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Представлены экспериментальные данные 

исследований по проведению радиоэкологической 
оценки применения минеральных удобрений при 
реабилитации пойменных кормовых угодий, 
загрязненных радионуклидами. Выявлено, что 
минеральные удобрения являются основным 
источником повышения продуктивности фитоценозов, 
роста урожайности. Окупаемость повышалась до 
внесения дозы N60Р60К60, после чего уменьшалась в 
зависимости от доз и соотношений минеральных 
удобрений. Несмотря на это, гарантированное 
получение кормов, соответствующих ветеринарно-
санитарным требованиям, обеспечивается более 
высокими уровнями внесения минеральных удобрений. 
Более высокие дозы калия нивелируют действие азота 
при их соотношении 1 : 1,25 и 1 : 1,5. Поступление 
137Cs из кормов в организм животного и далее в 
продукцию животноводства ограничивается при 
внесении минеральных удобрений.  
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Поймы рек, находящиеся в зоне действия ядерных 
аварий, считаются критическими ландшафтами как из-
за загрязнения радионуклидами, выпавшими с атмо-
сферными осадками, так и вследствие их поступления с 
водосборных территорий. В то же время эти природные 
ландшафты – важнейшие кормовые угодья, одни из 
основных резервов кормов; их используют в качестве 
пастбищ, они являются основным источником дешевых 
и ценных кормов для животноводства в течение кален-
дарного года. На территории Брянской области сеноко-
сы и пастбища занимают около 550 тыс. га (из них око-
ло 67,6% на пойменных дерново-оглеенных почвах) и 
дают более половины грубых и сочных кормов. Из них 
радиоактивно загрязненными в результате аварии на 
ЧАЭС оказались 491,4 тыс. га [1, 9, 10].  

Длительное время после аварии сохраняется вероят-
ность производства сельскохозяйственной продукции с 
высоким уровнем загрязнения. Это обусловлено в зна-
чительной степени почвенно-геохимическими особен-
ностями загрязненных территорий. Адаптация пастбищ 
на этих почвах важна с точки зрения производства про-
дукции животноводства, соответствующей санитарно-
гигиеническим нормам. 

Трудности получения безопасной животноводческой 
продукции на естественных кормовых угодьях обу-
словлены рядом причин. На пастбищах основная часть 
цезия-137 (от 60 до 90% в зависимости от типа почв) 
по-прежнему находится в дернине (верхнем горизонте 
почвенного профиля), обогащенной неминерализован-
ной частью растительных остатков. Кроме того, в дер-
нине сосредоточена основная корневая масса вегети-

рующих растений, что обуславливает повышенное по-
глощение радионуклидов травостоем [2, 11, 12]. 

Возникает необходимость разработки приемов реа-
билитации пойменных угодий, обеспечивающих полу-
чение экологически безопасных кормов. 

Методика. Исследования выполнены в 2010-2012 гг. 
на луговом участке центральной поймы р. Ипуть в дол-
голетнем факториальном опыте, заложенном в 1994 г. 
Почва опытного участка пойменная дерново-оглеенная 
песчаная, мощность гумусового горизонта 17-18 см, с 
глубины 40 см расположен глеевый горизонт. Плот-
ность загрязнения опытного участка 137Cs в период 
проведения работ по перезалужению (2008 г.) состав-
ляла 559-867 кБк/м2. Длительность затопления опытно-
го участка весной – 10-25 дней. 

Агрохимическая характеристика почвы перед прове-
дением работ по перезалужению опытного участка: 
рНКСl 5,2-5,6, гидролитическая кислотность – 2,6-2,8 мг-
экв/100 г почвы, сумма поглощенных оснований – 11,3-
13,1 мг-экв/100 г почвы, содержание гумуса – 3,08-
3,33% (по Тюрину), подвижного фосфора – 133-180 
мг/кг, обменного калия – 620-840 мг/кг (по Кирсанову). 

В период закладки было предусмотрено: контроль 
(естественный травостой без обработки), вспашка 
обычным плугом ПН – 3 – 35. 

При коренном улучшении высевали мятликовую тра-
восмесь: овсяница луговая, 6 кг/га, лисохвост луговой, 
5, двукисточник тростниковый – 7 кг/га. 

Схема опыта включает следующие варианты внесе-
ния минеральных удобрений: 1. Контроль – без удобре-
ний; 2. Р60К90; 3. N90Р60К90; 4. N90Р60К120; 5. N90Р60К150; 6. 
Р60К120; 7. N120Р60К120; 8. N120Р60К150; 9. N120Р60К180. 

Применяли аммиачную селитру, простой гранулиро-
ванный суперфосфат, калий хлористый. Удобрения 
вносили ежегодно: азотные, калийные в два приема 
(половину расчетной дозы под первый укос, вторую 
половину – под второй укос), а фосфорные полной до-
зой в один прием под первый укос. 

Площадь посевной делянки 63 м2, уборочной – 24 м2, 
повторность опыта – трехкратная. 

Учет урожая зеленой массы осуществляли сплош-
ным поделяночным методом путем скашивания траво-
стоя косилкой Е-302 и последующего взвешивания. 
Первый укос проводили в середине июня, второй – в 
конце августа [3]. 

Для определения содержания цезия-137 в многолет-
них травах отбирали сопряженные пробы (растения и 
почва) с 1 м2. Измерения проводили на универсальном 
спектрометрическом комплексе УСК «Гамма плюс» с 
программным обеспечением «Прогресс-2000» [4]. 

Активность молока и мяса рассчитывали через рав-
новесный коэффициент перехода радионуклида (при 
ежесуточном поступлении для зеленой массы 50 кг) из 
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суточного рациона в животноводческую продукцию. 
Дозу внутреннего облучения, получаемую за счет мо-
лока и мяса, рассчитывали согласно методическим ука-
заниям [5]. Потребление молока и молочных изделий 
на душу населения в пересчете на молоко в год – 200,8 
л, мяса – 31,4 кг, согласно закону Брянской области от 
08.06.2001 № 45-З (ред. от 12.10.2001) «О потребитель-
ской корзине в Брянской области». 

Результаты и их обсуждение. В естественном фи-
тоценозе опыта ботанический состав представлен сле-
дующими видами мятликовых трав: овсяница луговая – 
30%, лисохвост луговой – 50, тимофеевка луговая – 
20%. Урожайность зеленой массы естественного траво-
стоя первого укоса 4,4 т/га, второго – уменьшилась в 
1,9 раза и составила 2,3 т/га. 

Проведение коренного улучшения лугов без приме-
нения удобрений с посевом мятликовой травосмеси не 
было эффективным, урожайность первого укоса воз-
росла на 0,9 т/га, второго – уменьшилась на 0,5 т/га 
(табл. 1). 

 
1. Эффективность минеральных удобрений на пойменных угодьях  

в пастбищный период (среднее за 2010-2012 гг.)  
Урожай- 

ность  
Прибавка 

урожая  Вариант опыта 
т/га 

Окупаемость 
минеральных 

удобрений, кг/кг 
1 укос 

Естественный травостой 4,4 - - 
Сеяный травостой:  
  без удобрений 5,3 0,9 - 
  Р60К45 10,3 5,9 56 
  N45Р60К45 19,9 15,5 103 
  N45Р60К60 21,0 16,6 101 
  N45Р60К75 22,8 18,4 102 
  Р60К60 11,5 7,1 59 
  N60Р60К60 23,6 19,2 107 
  N60Р60К75 24,4 20,0 103 
  N60Р60К90 26,2 21,8 104 

НСР05 6,1 - - 
2 укос 

Естественный травостой 2,3 - - 
Сеяный травостой:  
  без удобрений 1,8 -0,5 - 
  К45 3,4 1,1 24 
  N45К45 8,1 5,8 64 
  N45К60 8,7 6,4 61 
  N45К75 9,1 6,8 57 
  К60 4,2 1,9 32 
  N60К60 11,3 9,0 75 
  N60К75 12,2 9,9 73 
  N60К90 12,7 10,4 69 

НСР05 3,9 - - 
 

Внесение фосфорно-калийных удобрений в дозе 
Р60К45 под первый укос способствовало увеличению 
урожайности в 2,3 раза, калийные удобрения в дозе К45 
под второй укос повысили урожайность в 1,5 раза. Вне-
сение азота в дозе N45 в дополнение к Р60К45 и К45 резко 
повышало урожайность зеленой массы первого и вто-
рого укосов, соответственно, в 4,5 и 3,5 раза. 

Увеличение дозы калийных удобрений с К45 до К75 в 
дополнение к N45Р60 и N45 не способствовало достовер-
но значимому росту урожайности.  

Внесение калия в дозе 15  кг д.в/га в дополнение к 
Р60К45 и К45 способствовало увеличению урожайности 
зеленой массы 1-го и 2-го укосов, соответственно, на 12 
и 23 % по сравнению с применяемыми дозами удобре-
ний. 

Внесение азота в дозе N60 в дополнение к Р60К60 и К60 
повышало урожайность зеленой массы первого и вто-

рого укосов, соответственно, в 5,4 и 4,9 раза. 
Увеличение дозы калийных удобрений от К60 до К90 

в дополнение к N60Р60 и N60 не способствовало досто-
верно значимому росту урожайности. 

Окупаемость 1 кг минеральных удобрений прибав-
кой урожая зеленой массы многолетних трав, по суще-
ству, является показателем, дающим возможность наи-
более полно определить эффективность различных сис-
тем удобрения, влияющих на продуктивность естест-
венных кормовых угодий. 

Внесение фосфорно-калийных удобрений в дозах 
Р60К45 и Р60К60 обуславливает окупаемость 1 кг пита-
тельных веществ, соответственно, 56 и 59 кг зеленой 
массы трав, поэтому дальнейшее увеличение калия под 
травы не целесообразно. Калийные удобрения в дозах 
К45 и К60 дают окупаемость от 24  до 32  кг,  возможно 
дальнейшее увеличение доз калия. 

Наибольшая окупаемость отмечена при внесении 
полного минерального удобрения в дозе N60Р60К60, а 
при внесении азотно-калийных удобрений – в дозе 
N60К60. Дальнейшее увеличение минеральных удобре-
ний не способствует росту окупаемости, поэтому эти 
дозы наиболее эффективны (табл. 1). 

При радиоактивном загрязнении территории важ-
нейшим показателем качества получаемых кормов яв-
ляется содержание в них радионуклидов. Содержание 
137Сs в зеленой массе многолетних трав < 100 Бк/кг ус-
ложняют адаптацию пойменных угодий и получение 
экологически безопасных кормов [6, 12]. 
В естественном травостое содержание 137Cs в зеленой 
массе трав в урожае 1-го и 2-го укосов значительно 
превышает нормативный показатель (табл. 2). 

 
2. Радиоэкологическая оценка реабилитации пойменных угодий 

в пастбищный период (среднее за 2010-2012 гг.) 
Активность, 

Бк/кг Вариант опыта 

Содер-
жание 
137Cs, 
Бк/кг 

Вынос с 
урожаем, 

кБк/га 

Кратность 
снижения, 

раз моло-
ка мяса 

ПЭП 

1 укос 
Естественный 

травостой 1061 4668 - 531 2122 10,61 

Сеяный траво-
стой:  

  без удобрений 800 4240 1,3 400 1600 8,00 
  Р60К45 136 1401 7,8 68 272 1,36 
  N45Р60К45 251 4995 4,2 126 502 2,51 
  N45Р60К60 148 3108 7,2 74 296 1,48 
  N45Р60К75 100 2280 10,6 50 200 1,00 
  Р60К60 87 1001 12,2 44 174 0,87 
  N60Р60К60 107 2525 9,9 54 214 1,07 
  N60Р60К75 89 2172 11,9 45 178 0,89 
  N60Р60К90 60 1572 17,7 30 120 0,60 

2 укос 
Естественный 

травостой 1185 2726 - 593 2370 11,85 

Сеяный траво-
стой:  

  без удобрений 648 1166 1,8 324 1296 6,48 
  К45 101 343 11,7 51 202 1,01 
  N45К45 229 1855 5,2 115 458 2,29 
  N45К60 190 1653 6,2 95 380 1,90 
  N45К75 108 983 11,0 54 216 1,08 
  К60 84 353 14,1 42 168 0,84 
  N60К60 128 1446 9,3 64 256 1,28 
  N60К75 94 1147 12,6 47 188 0,94 
  N60К90 78 991 15,2 39 156 0,78 

 
Проведение коренного улучшения лугов (без приме-

нения удобрений) с посевом мятликовой травосмеси 
уменьшило содержание радионуклида в корме в 1,3 и 
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1,8 раза соответственно в первом и втором укосах. Од-
нако это значительно превышало допустимую норму, 
так как 137Cs по-прежнему оставался в верхнем слое 
почвы и был доступен основной массе корневой систе-
мы. 

Внесение фосфорно-калийных удобрений в дозах 
Р60К45 и Р60К60 понижало содержание 137Cs в зеленой 
массе многолетних трав от 136 до 87 Бк/кг по сравне-
нию с контролем. Полученный зеленый корм по содер-
жанию в нем 137Cs соответствовал ветеринарно-
санитарным требованиям только при применении по-
вышенных доз фосфорно-калийных удобрений. 

Внесение азота в дозе N45 в дополнение к P60K45 
(N:К= 1:1) или к К45 повышало содержание 137Cs в зеле-
ной массе многолетних трав в 1,8 раза по сравнению с 
фосфорно-калийными удобрениями. Увеличение доли 
калия по отношению к азоту от 1:1,33 до 1:1,66 способ-
ствовало уменьшению содержание 137Cs в корме, но 
нормативный уровень был превышен. 

Внесение азота в дозе N60 в дополнение к P60K60 или 
к К60 также повышало содержание 137Cs по сравнению с 
фосфорно-калийными удобрениями; полученный корм 
по содержанию в нем 137Cs не соответствовал ветери-
нарно-санитарным требованиям. Дальнейшее уменьше-
ние соотношения азота к калию от 1:1,25  до 1:1,5  сни-
жало содержание 137Cs в корме до установленного нор-
матива.  

Азотные удобрения увеличивали переход цезия-137 
из почвы в растения,  но при соотношении азота к ка-
лию 1:1,25 и 1:1,5 повышенные дозы калийного удоб-
рения нивелируют действие азота. 

Гарантированное получение нормативно «чистой» 
зеленой массы многолетних трав обеспечивает внесе-
ние минерального удобрения в дозах Р60К60, N60Р60К75 и 
N60Р60К90, а также К60, N60K75 и N60K90. 

Наибольший вынос с урожаем 137Cs первого и второ-
го укосов многолетних трав выявили при внесении до-
зы N45 при соотношении к калию как 1:1, однако увели-
чение доз удобрений при сохранении соотношения 
снижало вынос радионуклида и увеличивало урожай-
ность. Отмечена тенденция к снижению выноса радио-
цезия при увеличении доз калия. 

Рассматривая цепь движения 137Cs из зеленой массы 
первого укоса в продукцию животноводства, следует 
отметить, что для получения мяса, соответствующего 
СанПиНу 2.3.2.1078-01 (160 Бк/кг) [7], необходимо 
применять полное минеральное удобрение в дозе 
N60Р60К90, для получения молока соответствующего 
качества (100 Бк/кг) необходимо применять фосфорно-
калийные удобрения или полное минеральное удобре-
ния в дозах N45Р60К60,  N45P60K75,  N60P60K60,  N60P60K75, 
N60P60K90. 

Увеличение дозы калийных удобрений от К45 до К60 
понижает содержание 137Cs в зеленой массе многолет-
них трав от 101 до 84 Бк/кг по сравнению с контролем. 
Полученный зеленый корм по содержанию в нем 137Cs 
соответствует ветеринарно-санитарным требованиям 
только при применении повышенных доз калийных 
удобрений. 

Рассматривая цепь движения 137Cs из зеленой массы 
второго укоса в продукцию животноводства, следует 
отметить, что для получения мяса соответствующего 
СанПиНу 2.3.2.1078-01, необходимо вносить минераль-

ные удобрения в дозе N60K90, при этом увеличить дозу 
калийных удобрений, так как при применении исполь-
зуемых доз содержание цезия-137 в мясе близко к нор-
мативу. Для получения молока соответствующего каче-
ства необходимо использовать калийные или азотно-
калийные удобрения в дозах N45К60,  N45K75,  N60K60, 
N60K75, N60K90. 

Следует отметить, что при пастбищном выращива-
нии скота, в отличие от стойлового, трудно контроли-
ровать поедание кормов (зеленой массы), поэтому со-
держание 137Cs в продукции животноводства может как 
увеличиваться так и уменьшаться. 

При оценке естественных кормовых угодий необхо-
димо учитывать не только содержание 137Cs в почве и в 
луговых травах, но и соответствие их допустимым 
уровням. Для этого предлагаем использовать показа-
тель экологической пригодности (ПЭП) конкретной 
загрязненной территории. Он показывает во сколько 
раз фактическое содержание 137Cs (Бк/кг) в растениях 
превышает допустимые значения. ПЭП рассчитывают 
по формуле: 

 

фактическое содержание 137Cs в растениях ПЭП = допустимые уровни содержания 137Cs в растениях 
 
Если ПЭП >1, то экологическая пригодность терри-

тории снижается. 
Пойменные кормовые угодья в условиях Новозыб-

ковского района Брянской области не пригодны для 
использования в качестве кормовой базы местного жи-
вотноводства. 

Проведение коренного улучшения лугов, вспашка с 
посевом мятликовой травосмеси без применения удоб-
рений повышают их пригодность. Однако ведение мо-
лочного и мясного животноводства затруднено вслед-
ствие получения продукции, не отвечающей нормативу. 

Применение минеральных удобрений в зоне радио-
активного загрязнения территории позволяет адаптиро-
вать пойменные угодья для ведения здесь животновод-
ства. Выявлено, что при увеличении доз азотных удоб-
рений по отношению к калийным происходит снижение 
экологической пригодности. Проблему адаптации ра-
диоактивно загрязненных пойменных угодий можно 
решить с помощью применения агрохимических меро-
приятий, без которых не возможна их реабилитация 
(см. табл. 2). 

Согласно нормам радиационной безопасности (НРБ-
99/2009), доза внутреннего облучения не должна пре-
вышать 1000 мкЗв/год [8]. 

Если уровни облучения превышают допустимые 
очень важно дать оценку структуры дозовой нагрузки, 
т.е. оценить вклад в общую нагрузку отдельных состав-
ляющих. В данном случае оценивали молоко и мясо 
при различных типах выращивания – пастбищном и 
стойловом. Также оценивали влияние минеральных 
удобрений на ограничения поступления радиоцезия по 
цепи:  почва → корм → продукция животноводства → 
человек. 

При пастбищном выращивании скота необходимо 
применять на пойменных угодьях при 1 – и 2-м укосах 
исследуемые минеральные удобрения, при этом коли-
честве удобрений доза внутреннего облучения не пре-
высит норматив (рис.). 
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Рис. Доза внутреннего облучения от потребления продуктов животноводства  

при пастбищном выращивании скота, мкЗв/год 
 
Заключение. Минеральные удобрения – основной 

источник повышения продуктивности фитоценозов, с 
увеличением доз внесения удобрений росла урожай-
ность. Окупаемость повышалась до определенной сте-
пени – дозы N60Р60К60, после чего уменьшалась в зави-
симости от доз и соотношений минеральных удобре-
ний. Несмотря на это, гарантированное получение кор-
мов, соответствующих ветеринарно-санитарным требо-
ваниям, обеспечивается при более высоких уровнях 
внесения минеральных удобрений, а также при внесе-
нии повышенных доз фосфорно-калийных и калийных 
удобрений или полного минерального удобрения – 
N60Р60К75 и N60Р60К90. 

Миграция 137Cs из кормов в продукцию животновод-
ства и далее к человеку ограничивается при внесении 
минеральных удобрений. 
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The radioecological assessment of the use of mineral fertilizers at the reclamation of floodplain forage grasslands polluted with radionu-
clides has been performed in 2010-2012. It has been revealed that mineral fertilizers are the main source of increasing the productivity 
of phytocenoses and the yield of crops. The recoupment of fertilizers increased to the application of N60P60K60 and then decreased de-
pending on the rates and proportions of mineral fertilizers. However, the obtainment of forages conforming the veterinary and sanitary 
requirements is ensured by higher application rates of mineral fertilizers. Higher potassium rates level the effect of nitrogen at the K : N 
ratios of 1: 1.25 and 1: 1.5. The transfer of 137Cs from forages into animals and then animal production is limited at the application of 
mineral fertilizers  
Keywords: radical improvement, central floodplain, radioactive pollution, mineral fertilizers, green matter. 
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