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Более 35 лет прошло с момента аварии 
на ЧАЭС, однако на территориях, 
пострадавших в результате этой 
катастрофы, до сих пор существуют 
риски производства продукции, не 
соответствующей нормативным 
требованиям по содержанию 
радионуклидов. В связи с этим одной из 
важнейших задач сельского хозяйства 
в данных регионах является получение 
нормативно чистых продовольственного 
сырья и пищевой продукции. 
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Аннотация. В статье представлены функциональные возможности электронного 
справочника рисков производства сельскохозяйственной продукции с превышением 
нормативов по содержанию 137Cs и 90Sr «RISKAgro», применение которого в условиях 
ведения сельского хозяйства на территории радиоактивного загрязнения позволит 
оперативно оценивать пригодность земель для получения нормативно чистых 
продуктов питания и кормов. Актуальность использования «RISKAgro» возрастает 
при гармонизации нормативов Республики Беларусь и Российской Федерации в рамках 
Союзного государства, вводе новых или изменении существующих требований  
к пищевой продукции, продовольственному сырью и кормам.
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Р
азвитие атомной отрасли, переход к 
ситуации существующего облучения, 
принятие новых референтных уров-
ней содержания 137Cs и 90Sr в пище-
вых продуктах постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь  

№829 от 29.11.2022 г., широкое распростране-
ние информационных технологий в различных 
областях знаний – все это обусловливает необ-
ходимость разработки новых методов и средств, 
позволяющих, с одной стороны, способство-
вать оперативному принятию решений о целесо-
образности производства различных видов сель-
скохозяйственной продукции на землях, загряз-
ненных радионуклидами, а с другой – обеспечи-
вать предотвращение реализации на пищевые 
цели продуктов и продовольственного сырья 
с превышением установленных нормативов.

В Институте радиобиологии НАН Беларуси с 
2019 по 2022 г. при выполнении задания «Оценка 
рисков получения продукции растениеводства и 
животноводства, не соответствующей норматив-
ным требованиям по содержанию радионукли-
дов, при ведении сельскохозяйственного произ-
водства на загрязненной территории» Программы 
совместной деятельности России и Беларуси  
в рамках Союзного государства по защите насе-
ления и реабилитации территорий, пострадав-
ших в результате катастрофы на Чернобыльской 
АЭС, было разработано специализированное про-
граммное обеспечение «RISKAgro» (рис. 1) – элек-
тронный интерактивный справочник для рас-
чета и оценки рисков получения сельскохозяй-
ственной продукции с превышением нормати-
вов по содержанию 137Cs и 90Sr (справочник). В 
ходе исследования рассматривались только «нор-
мативные» риски [1]. В данном контексте риск 
представляет собой характеристику ситуации, 
когда возможно производство продукции с раз-
личными уровнями содержания радионукли-
дов, и существует неопределенность в отноше-
нии получения нормативно чистого продукта.

Справочник «RISKAgro» разработан в среде 
Visual Studio Community на платформе .Net с 
использованием технологии WPF (Windows 
Presentation Foundation). В качестве языка про-
граммирования использован современный объ-
ектно- и компонентно-ориентированный язык C#. 
Хранение данных для работы приложения орга-
низовано в файлах форматов .xml и .xls /.xlsx. 

Функциональные возможности «RISKAgro» 
позволяют делать прогноз содержания радиону-

клидов в продукции сельского хозяйства и оце-
нивать риски превышения допустимых уров-
ней 137Cs и 90Sr при ее производстве на загрязнен-
ных землях. Алгоритм функционирования спра-
вочника основан на методологическом подходе к 
оценке риска несоответствия производимой про-
дукции нормативным требованиям как отдельно 
по каждому радионуклиду, так и одновременно 
по двум (137Cs и 90Sr) с применением критериев сте-
пени значимости риска, присвоением ему ран-
гов и использованием матрицы рисков [2, 3]. 

В процессе своей деятельности сельскохозяй-
ственные предприятия, расположенные на тер-
ритории радиоактивного загрязнения, сталкива-
ются с совокупностью различных видов риска, 
отличающихся между собой по месту и вре-
мени возникновения, а также факторов, влияю-
щих на их уровень и, следовательно, на способ 
их анализа и методы описания. Поэтому оцени-
вать риск необходимо по всей технологической 
цепи, а не только на этапе производства товарной 
продукции растениеводства и животноводства.

Для этих целей в состав справочника вхо-
дят три специализированных модуля с услов-
ными названиями «Растениеводство», «Кор-
мопроизводство» и «Животноводство».

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

Рис. 1.  
Электронный 
интерактивный 
справочник 
«RISKAgro»
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После выбора в меню, например, пункта 
«Растениеводство», открывается окно, кото-
рое условно можно разделить на 2 панели: ввода 
информации (рис. 2а) и вывода рассчитан-
ных данных (рис. 2б). Первая панель состоит 
из нескольких областей, каждая из которых 
выполняет определенную задачу (рис. 2). 

В каждом из модулей исходными данными 
для расчета являются коэффициенты пере-
хода радионуклидов по цепочкам «почва – рас-
тение» [4], «почва – сельскохозяйственная куль-
тура – рацион – молоко/мясо» и файлы, содержа-
щие информацию радиологического и агрохи-
мического обследования сельскохозяйственных 
земель в формате электронной таблицы в раз-
резе элементарных участков организаций, рас-
положенных на территории радиоактивного 
загрязнения: Брагинского, Ветковского, Добруш-
ского, Калинковичского, Мозырского, Наровлян-
ского, Хойникского и Чечерского р-нов Гомель-
ской обл. и Костюковичского, Краснопольского, 
Славгородского и Чериковского р-нов Могилев-
ской обл. Для удобства вычисления можно про-
водить как по району в целом, так и отдельно 
по выбранным сельскохозяйственным органи-
зациям. Прогноз содержания радионуклидов и 
оценка рисков выполняются по каждому элемен-
тарному участку для отдаленного периода вре-
мени после катастрофы на Чернобыльской АЭС.

Далее полученные значения риска в абсо-
лютных величинах группируются по диапазо-
нам для сопоставления с соответствующими 
градациями качественной шкалы и определе-
ния его значимости [2]. На основании расчетов 
есть возможность классифицировать сельскохо-
зяйственные земли с разными уровнями рисков, 
так называемые зоны потенциального риска. 

В справочнике заложена возможность коррек-
тировки данных радиологического обследования 
сельскохозяйственных земель с учетом радиоак-
тивного распада. Используемый метод автомати-
чески считывает системную дату, выделяет теку-
щий год, сопоставляет с годом обследования, вве-
денным пользователем, и выполняет соответству-
ющий перерасчет плотности загрязнения угодий.

При работе с «RISKAgro» у пользова-
теля есть возможность проводить рас-
четы по следующим видам продукции: 
�	зерновые и зернобобовые культуры: озимая  

рожь, ячмень, овес, горох;
�	овощные культуры: картофель, морковь,  

свекла, капуста, лук (репка);
�	кормовые культуры, выращиваемые на: 

зеленую массу – озимая рожь, однолетняя зла-
ково-бобовая смесь, многолетние злаковые 
травы, многолетние злаково-бобовые травы  
и др.; 
сено и сенаж – многолетние злаковые травы, 
многолетние злаково-бобовые травы; 

Рис. 3. Вид окна модуля «Животноводство»: область ввода 
данных о рационе кормления КРС (а) и область вывода 
информации по усредненным и максимальным прогнозиру-
емым значениям удельной активности (б)

Рис. 2. Рабочее окно справочника
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силос – кукуруза;  
солому – овес, ячмень;

�	молоко и мясо крупного рогатого скота.
Вместе с тем в ходе выполнения вычислений 

определяются и учитываются параметры пригод-
ности почв под возделывание культуры. Так, зер-
новые и бобовые, кукуруза, однолетние посевы на 
зеленый корм могут быть размещены на пашне, 
многолетние травы – на пашне и улучшенных 
луговых землях, естественные сенокосы – на есте-
ственных луговых землях. Кроме того, из оценки 
исключены площади, на которых по технологи-
ческим требованиям к плодородию участка не 
рекомендуется выращивать определенные куль-
туры (например, пшеницу на песчаных почвах). 

В модулях «Кормопроизводство» и «Живот-
новодство» предусмотрены дополнитель-
ные параметры. В первом – выпадающий спи-
сок «Направление использования». Здесь пре-
доставляется возможность выбора целей 
выращивания корма и дальнейшего исполь-
зования в рационе животных: для произ-
водства молока цельного, молока-сырья для 
переработки на масло или для откорма круп-
ного рогатого скота на мясо, согласно вете-
ринарно-санитарным правилам обеспече-
ния безопасности кормовых добавок [5].

Во втором – выпадающие списки, из кото-
рых производится выбор кормовых культур 
для составления рациона и вводится количе-
ство корма в рационе животных (рис. 3а). На дан-
ной странице справочника расчеты выполня-
ются как по усредненным прогнозируемым значе-
ниям удельной активности радионуклидов в кор-
мах, так и по максимальным значениям (рис. 3б).

Область нормативов позволяет пользователю 
выбрать необходимый для его расчетов пока-
затель по 137Cs, 90Sr (или оба) и указать числен-

ные значения допустимых уровней содержания 
радионуклидов в зависимости от целей реали-
зации продукции (пищевые, кормовые, техни-
ческие и др.). По умолчанию отображаются зна-
чения «Республиканских допустимых уровней 
содержания радионуклидов цезия-137 и строн-
ция-90 в пищевых продуктах и питьевой воде» 
(РДУ-99) [6] и «Допустимых уровней содержания 
137Cs и 90Sr в кормах, кормовых добавках и сырье 
для производства комбикормов» [5]. В «RISKAgro» 
предусмотрена возможность изменения этих 
параметров, что увеличивает значимость 
разработки, так как позволяет использовать 
справочник в качестве инструментария, значи-
тельно сокращающего время для оценки пригод-
ности земельных ресурсов для производства того 
или иного вида нормативно чистой продукции в 
соответствии с новыми референтными уровнями 
содержания 137Cs и 90Sr в пищевых продуктах [7].

Чтобы расширить круг потенциальных поль-
зователей «RISKAgro», была добавлена функ-
ция расчета не только по хранящимся в нем 
данным агрохимического и радиологического 
обследования сельскохозяйственных земель по 
8 районам Гомельской и 4 районам Могилев-
ской обл., но и сведениям пользователя, кото-
рые должны быть оформлены в виде электрон-
ной таблицы согласно шаблону (таблица). Для 
выполнения расчетов по своим данным необхо-
димо нажать кнопку «Открыть файл» и в диало-
говом окне выбрать нужный файл с данными.

Область вывода информации формируется на 
основе результатов работы электронного справоч-
ника (рис. 2, 3), предоставляя пользователю обоб-
щенные сведения о прогнозных значениях содер-
жания 137Cs и/или 90Sr в выбранных видах продук-
ции и рисках ее производства с превышением нор-
мативных требований. Также указаны площади 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

Таблица. Шаблон представления входных данных по обследованию сельскохозяйственных земель
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земель, сгруппированные по градации таких 
рисков согласно разработанной методологии.

Электронный справочник «RISKAgro» 
может быть использован как инструментарий 
для оперативной оценки пригодности земель-
ных ресурсов агропредприятий для производ-
ства нормативно чистой продукции при гар-
монизации нормативов Республики Беларусь и 
Российской Федерации в рамках Союзного госу-
дарства, вводе новых или изменении существую-
щих нормативных требований на пищевую про-
дукцию, продовольственное сырье и корма. 

Дальнейшее совершенствование справоч-
ника заключается в расширении его функци-
онала и доступных опций, например таких, 
как пополнение списка сельскохозяйствен-
ных культур, по которым выполняются рас-
четы, добавление дополнительных параметров 
для оценки возможности производства продук-
ции без превышения допустимых уровней по 
137Cs и 90Sr для различных периодов ликвида-
ции последствий радиационных инцидентов.

Внедрение «RISKAgro» в практику предприя-
тий и организаций АПК всех форм собственно-
сти, ведущих свою деятельность на территории 
радиоактивного загрязнения, позволит миними-
зировать содержание радионуклидов 137Cs и 90Sr, 
в продуктах питания, а также способствовать 
снижению радиофобных настроений в обществе 
в условиях существующего и/или потенциаль-
ного радиоактивного загрязнения территории.
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	� Summary. The paper describes the functionalities of the electronic 
handbook of risks of agricultural production above the food safety stan-
dards that establish the maximum permissible levels of 137Cs and 90Sr. The 
handbook is based on the methods that allow to assess and analyze the risk 
of food non-compliance either for each radionuclide individually (137Cs or 
90Sr), or simultaneously for both radionuclides (137Cs and 90Sr). The RISKAgro 
can be used as an aid tool to rapidly assess the suitability of land resources 
of agricultural organizations for the production of regulatory clean 
products in terms of existing national or harmonized Union State standards 
of the Republic of Belarus and the Russian Federation, as well as any new 
or changing legal requirements for the quality and safety of foodstuffs, 
feedstuffs and raw materials. Introduction of the RISKAgro handbook into 
agricultural practices in the areas of radioactive contamination will help to 
minimize contamination levels of 137Cs and 90Sr, improve the radiological 
quality of foods and prevent against production of highly contaminated 
agricultural produces above the established norms.
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tion, prediction of food contamination, risk of contamination above the 
norm.
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