
ГЕОЭКОЛОГИЯ

53ГЕОИНФОРМАТИКА № 2’2021

УДК 004.658.2	 DOI: 10.47148/1609-364X-2021-2-53-58

База данных результатов радиоэкологического мониторинга  
загрязненных сельскохозяйственных земель Тульского НИИСХ
© 2021 г. — Е.О. Кречетникова1, В.В. Кречетников1, И.Е. Титов1, В.К. Кузнецов1 
1ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэкологии; Российская Федерация, г. Обнинск

Поступила 31.03.2021 г.	 Принята к печати 01.06.2021 г.
Ключевые слова: база данных; адаптивно-ландшафтное земледелие; сельскохозяйственные территории; ра-
диационная безопасность. 
Аннотация: Для радиоактивно загрязненной территории Тульского НИИ сельского хозяйства создана база данных 
для хранения пространственно ориентированной информации. Созданная база данных содержит информацию 
о размещении сельскохозяйственных территорий; структуре севооборотов; распределении значений удельной 
активности 137Cs на сельскохозяйственных угодьях; агрохимических показателях почв сельскохозяйственных 
территорий (содержание гумуса, калия, фосфора, кислотности); типов почвы; рельефа. Также содержится расчетный 
модуль для оценки содержания 137Cs в продукции растениеводства и животноводства. Накопленный массив данных 
будет использован для проектирования адаптивно-ландшафтных систем земледелия с использованием обобщенной 
за многолетний период информации о содержании 137Cs в почве.
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Abstract: For the radioactively contaminated territory of the Tula Research Institute of Agriculture, a database has been cre-
ated for storing spatially oriented information. The created database contains information about the location of agricultural 
areas; crop rotation structure; distribution of values of specific activity of 137Cs on agricultural lands; agrochemical indicators 
of soils of agricultural territories (content of humus, potassium, phosphorus, acidity); soil types; relief. It also contains a cal-
culation module for assessing the content of 137Cs in crop and livestock products. The accumulated data array will be used for 
designing adaptive landscape farming systems using information on the 137Cs content in the soil generalized over a long-term 
period.
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В результате произошедшей в 1986 г. аварии 
на Чернобыльской атомной электростанции прак-
тически вся территория Плавского района подвер-
глась радиоактивному загрязнению. В результате 
появилась проблема загрязнения обширных сель-
скохозяйственных территорий. Для ведения на них 
хозяйственной деятельности без каких-либо огра-
ничений по радиационному фактору и выращи-
вания нормативно чистой продукции необходимо 
разработать систему наиболее эффективных адрес-
ных технологий. 

В связи с этим была предложена система веде-
ния сельского хозяйства, основанная на принци-
пах адаптивно-ландшафтного земледелия, которая 
предусматривает проведение комплекса меропри-
ятий по ограничению перехода радионуклидов в 
продукцию и разработку структуры размещения 

отдельных отраслей производства в зависимости от 
уровня радиоактивного загрязнения и неоднород-
ности агроландшафтов [4].

Для разработки адаптивно-ландшафтной си-
стемы ведения сельского хозяйства были выбраны 
сельскохозяйственные угодья Тульского научно-
исследовательского института сельского хозяйства 
(Тульский НИИСХ), поскольку они расположены на 
территории, характеризующейся неоднородностью 
рельефа, сильно расчлененной овражно-балочной 
сетью с пологими и покатыми склонами разных 
экспозиций. Такие особенности мезорельефа об-
условили сильную неоднородность распределения 
плотности загрязнения 137Cs. В результате много-
летних наблюдений за радиоэкологическим состоя-
нием исследуемых территорий накопился большой 
массив данных, послуживших основой для разра-
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ботки системы адаптивно-ландшафтного земледе-
лия [2, 5].

Для хранения и обработки информации была 
создана база данных радиоэкологического мони-
торинга загрязненных сельскохозяйственных тер-
риторий Тульского НИИСХ. Созданная база дан-
ных является хранилищем атрибутивных данных, 
использующихся в геоинформационной системе, 
на основе которой ведется разработка адаптивно-
ландшафтных систем земледелия радиоактивно за-
грязненных сельскохозяйственных земель Тульско-
го НИИСХ.

В базу данных были занесены данные детально-
го радиологического и агрохимического обследова-
ния сельскохозяйственных угодий Тульского НИИСХ 
Плавского района, которое было проведено в 1994, 
2004 и 2010 гг. ФГБУ «Плавскагрохимрадиология» 
Минсельхоза России. В базе данных собрана инфор-
мация по загрязнению почв сельскохозяйственных 
угодий, продукции растениеводства, кормопроиз-
водства и животноводства, а также информация об 
агрохимических характеристиках почв и рельефе. 

На сегодняшний момент в основные таблицы базы 
данных внесено более трех тысяч записей.

База данных результатов радиоэкологического 
мониторинга загрязненных сельскохозяйственных 
земель Тульского НИИСХ Плавского района создана 
с использованием системы управления базами дан-
ных (далее — СУБД) Access-2016, объектами которой 
являются таблицы для хранения информации, за-
просы, формы и макросы. СУБД Access обеспечива-
ет все возможности обработки и управления данны-
ми при работе с большими объемами информации. 
Структура базы данных результатов радиоэкологи-
ческого мониторинга загрязненных сельскохозяй-
ственных земель Тульского НИИСХ Плавского рай-
она представлена на рис. 1.

База данных включает в себя три блока инфор-
мации, состоящих из основных таблиц и вспомога-
тельных таблиц, которые носят справочный харак-
тер. Приведенные в них обозначения и параметры 
используются в основных таблицах как элемент 
подстановки, предназначенный для избежания ду-
блирования информации. Первый блок является 
информационным и представлен таблицей «Об-

Рис. 1.  Логическая структура базы данных радиоактивно загрязненных сельскохозяйственных угодий Тульского НИИСХ Плавского 
района

Fig. 1. The logical structure of the database of radioactively contaminated agricultural land in the Tula Research Institute of Agriculture, Plavsky 
District



ГЕОЭКОЛОГИЯ

55ГЕОИНФОРМАТИКА № 2’2021

щая». Она содержит расширенный объем данных о 
плотности загрязнения сельскохозяйственных уго-
дий, агрохимических показателях и рельефе участ-
ков (табл. 1). Все таблицы составлены с учетом того, 
что в дальнейшем база будет пополняться новыми 
данными.

Идентификация элементарных участков про-
водилась по номеру поля, севооборота хозяйства и 
номерам участков. База данных является открытой, 
и в ней предусмотрен ввод информации для всей 
территории хозяйства. Классификаторы базы дан-
ных при необходимости могут быть дополнены — 
например, добавлены новые участки, севообороты, 
типы почв и т.д.

Второй блок информации является расчетным 
и содержит данные, необходимые для оценки со-
держания 137Cs в сельскохозяйственной продукции, 
выращенной на радиоактивно загрязненных сель-
скохозяйственных угодьях. Он представлен в табли-
це «Содержание 137Cs в продукции» (табл. 2). 

Накопление радионуклидов в сельскохозяй-
ственных культурах зависит от плотности загряз-
нения почв, характеристик радионуклида, типа и 
свойств почв, биологических особенностей рас-
тений. Для расчётов используются коэффициенты 
перехода (КП) 137Cs в сельскохозяйственные расте-
ния в зависимости от типов почв и почвенного пло-
дородия, включая обеспеченность почв обменным 
калием [6].

Расчёт уровней загрязнения 137Cs продукции 
растениеводства и кормов сельскохозяйственных 
животных проводится по формуле (1):

= ґпр пА КП П 	 (1)

где Апр — удельная активность радионуклида в про-
дукции, Бк/кг; КП — коэффициент перехода радио-
нуклида в продукцию (Бк/кг)/(кБк/м2); Пп — плот-
ность загрязнения радионуклидом почвы, кБк/м2.

Табл. 1. Поля таблицы «Общая»
Tab. 1. Fields of the "General" table

Поле Формат поля Описание

Номер поля Числовой Номер поля

Номер участка Числовой Номер элементарного участка

Номер севооборота Числовой Номер севооборота

Год обследования Числовой Год обследования

Использование Числовой Процент используемых земель

Вид угодий Числовой Вид угодий (пашня, сенокос, пастбище, многолетние  
насаждения, лес)

Площадь Числовой Площадь поля, га

Тип почвы Текстовый Название (текстовое) почвы 

Мехсостав Числовой Механический состав почвы

Почвообразующая порода Текстовый Описание почвообразующей породы

Залегание по рельефу Текстовый Описание рельефа элементарного участка

Экспозиция склонов Текстовый Экспозиция склонов элементарного участка

Плотность загрязнения Числовой Плотность загрязнения 137Cs, кБк/м2

pHсол Числовой Обменная кислотность почвы

Hr Числовой Гидролитическая кислотность почвы

Калий Числовой Содержание К2О, мг/кг 

Сера Числовой Содержание серы, мг/кг

Фосфор Числовой Содержание Р2О5, мг/кг

Гумус, % Числовой Гумус, %

S Числовой Сумма обменных оснований, мг/100 г почвы

V Числовой Степень насыщенности основаниями, %
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Рис. 2. Форма для вывода картографического материала
Fig. 2. Form for displaying cartographic material

Табл. 2. Поля таблицы «Содержание 137Cs в продукции»
Tab. 2. Fields of the table "137Cs content in products"
Поле Формат поля Описание
Поле Числовой Номер поля
Участок Числовой Номер участка
Севооборот Числовой Тип севооборота
Вид угодий Числовой Вид угодья
Тип почвы Числовой Тип почвы
Мехсостав Числовой Механический состав почвы
Год Числовой Год обследования
Калий Числовой Содержание обменного калия в почве, мг/100 г почвы
Плотность загрязнения Числовой Плотность загрязнения почвы 137Cs, кБк/м2

Зерно Расчетный Расчетное содержание 137Cs в зерне, кБк/кг
Картофель Расчетный Расчетное содержание 137Cs в картофеле, кБк/кг
Солома Расчетный Расчетное содержание 137Cs в соломе, кБк/кг
Сено Расчетный Расчетное содержание 137Cs в сене, кБк/кг
Сенаж Расчетный Расчетное содержание 137Cs в сенаже, кБк/кг
Силос Расчетный Расчетное содержание 137Cs в силосе, кБк/кг
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Предельно допустимая плотность загрязнения 
137Cs почв сельскохозяйственных угодий (Пп), на ко-
торых возможно получение продукции растение-
водства, кормопроизводства и животноводства, со-
ответствующей установленным радиологическим 
нормативам, определяется по формуле (2):

= п
п

А
П

КП  	
(2)

где Ап — предельно допустимое содержание радио-
нуклида в пищевой продукции и кормах сельскохо-
зяйственных животных, Бк/кг (в соответствии с [7], 
[8], [1]).

Расчёт прогнозируемого содержания 137Cs в про-
дукции животноводства (Аж) проводится по форму-
лам (3) и (4):

= ґ
100

п
ж рац

К
А А

	
(3)

где Арац — удельная активность радионуклида (Бк), 
поступающая с суточным рационом; Кп — коэффи-
циент перехода радионуклида из рациона в 1 кг (л) 
продукции, %.

= ґ + ґ + ґ1 1 2 2рац n nА А m А m А m 	 (4)

где А1…Аn — фактическое содержание радионуклида 
в корме, Бк/кг; m1…mn — количество корма данного 
вида в рационе, кг.

Суточный рацион для пастбищного («критиче-
ского») периода выпаса скота, когда наблюдается 
повышенное накопление радионуклидов в продук-
ции животноводства, состоит из 40 кг зеленой мас-
сы и 2,5 кг фуражного зерна.

Третий блок содержит картографическую ин-
формацию для конкретного участка. Эти данные 
представлены в таблицах «Карты загрязнение», 
«Карты агрохимия», «Карты расположение» и слу-
жат для предоставления отчетной информации по 
конкретному участку или хозяйству (рис. 2). Карты 
импортируются в базу данных из геоинформацион-
ной системы «Адаптивно-ландшафтное земледелие 
на территории Тульского НИИСХ» [3].

База данных является составной частью раз-
рабатываемой ГИС для проектирования системы 
адаптивно-ландшафтного земледелия на сельско-
хозяйственных угодьях Тульского НИИСХ. Создан-
ная база данных предназначена для получения, 
преобразования, накопления и хранения данных, 
получаемых в результате радиоэкологических об-
следований.
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