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ВВЕДЕНИЕ

Важной проблемой функционирования сельскохозяйственного производства в условиях радиоактивного загрязнения территории является организация использования пахотных земель и оценка возможности получения на них экологически чистой продукции. Одним из путей ее решения служит проведение землеустройства с внедрением адаптивной системы земледелия. Такое землеустройство должно опираться на анализ эффективности производства с учетом ситуации, обусловленной последствиями радиоактивного загрязнения сельскохозяйственных земель.
Основная задача организации использования радиоактивно загрязненных земель заключается в подборе состава сельскохозяйственных культур, которые позволяют снизить вынос радионуклидов из почвы продукцией растениеводства. Ее решение неразрывно связано с введением рациональных севооборотов, адекватных сложившейся радиационной обстановке, и их территориальным размещением.
Целью предлагаемых методических указаний является оказание помощи при выполнении курсовых проектов по внутрихозяйственному землеустройству сельскохозяйственных предприятий, земли которых подверглись загрязнению радионуклидами. Они дополняют ранее разработанные кафедрой методические указания «Землеустройство. Внутрихозяйственное землеустройство».
В методических указаниях приведена методика обоснования организации использования радиоактивного загрязненных земель, подходы к организации системы севооборотов и размещению их на территории хозяйства, необходимые для проектирования нормативные данные.



[bookmark: _Hlk195014228]Задание 1. АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ЗОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ И ФОРМИРОВАНИЕ ЭКОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ ОДНОРОДНЫХ РАБОЧИХ УЧАСТКОВ

[bookmark: _Hlk195014323]Цель: Овладение методическими положениями агроэкологического зонирования территории сельскохозяйственных предприятий и выделения на пахотных землях, подвергшихся радиоактивному загрязнению, эколого-технологически однородных рабочих участков.
Содержание:
1. Агроэкологическое зонирование территории.
2. Формирование эколого-технологически однородных рабочих участков.
Исходные данные:
1. Планово-картографические и обследовательские материалы.
2. Почвенная (земельно-кадастровая) карта.
3. Карта-схема радиоактивного загрязнения сельскохозяйственных земель предприятия.
4. Описание хозяйства.
[bookmark: _Hlk195945315]5. Методические указания «Землеустройство. Внутрихозяйственное землеустройство» [2].
В результате выполнения задания студент представляет:
1) чертеж землеустроительного обследования территории;
2) ведомость формирования эколого-технологически однородных рабочих участков;
3) таблицы по характеристике выделенных зон;
4) ведомость трансформации земель;
5) пояснительную записку.

1.1. Агроэкологическое зонирование территории

Порядок выполнения. Агроэкологические зоны представляют собой информационный фон и совокупность граничных условий организации использования земель, разработки мероприятий по их освоению и улучшению, сокращению перехода радионуклидов из почвы в урожай сельскохозяйственных культур, защите почв от эрозии, обоснованного размещения хозяйственных центров, внутрихозяйственных дорог, защитного лесоразведения, севооборотов, луговых земель и др.
Для осуществления зонирования выделяются основные природные и антропогенные объекты, которые требуют защиты от деградации или, напротив, сами являются источниками загрязнения окружающей среды, тем самым предопределяя режим использования прилегающих к ним угодий, технологии сельскохозяйственного производства и содержания необходимых мероприятий, позволяющих снизить или исключить такое влияние. К таким объектам относятся открытые водные источники, производственные центры, животноводческие фермы и комплексы, дороги общего пользования, склады ядохимикатов и удобрений [2], радиоактивно загрязненные участки земель с различной концентрацией радионуклидов в почве (табл. 1.1).

Таблица 1.1. Характеристика зон радиоактивного загрязнения

	Зона загрязнения, 
Ku/км2
	Площадь
	Площади и структура земель зоны, га/%

	
	га
	% к общей площади хозяйства
	сельскохозяйственных 
	пахотных
	кормовых

	До 1
1-5
5-15
15-40
Свыше 40
	
	
	
	
	



В результате выделяются прибрежные полосы, водоохранные зоны, зоны радиоактивного и иного загрязнения, благоприятного влияния экологически устойчивых угодий. Для каждой зоны регламентируются особенности использования земель и технологии сельскохозяйственного производства [2].
Результаты комплексного обследования и зонирования территории землепользования являются основой проведения трансформации земель [2] и выделения эколого-технологических рабочих участков. Они отражаются в пояснительной записке и на чертеже землеустроительного обследования территории сельскохозяйственного предприятия.

[bookmark: _Hlk195017138]1.2. Формирование и оценка эколого-технологических рабочих участков

Формирование рабочих участков проводится с учетом сведений о типе, механическом составе, уровне радиоактивного загрязнения, степени окультуренности, характере водно-воздушного режима почв, рельефе, степени эродированности, площади контуров, выполненного зонирования территории, т. е. по четырем группам факторов: почвенному плодородию, технологическим свойствам, природоохранным ограничениям [2] и радиоэкологическим условиям (приложение 4).
В качестве исходной территориальной единицы при выделении рабочих участков принимается топографический контур площадью не менее 3 га. Рабочие участки можно формировать из нескольких смежных или близко расположенных контуров, однородных по почвам, технологическим свойствам, природоохранным ограничениям, степени загрязнения почв радионуклидами и др. Возможно проектирование рабочих участков путем деления крупных топографических контуров с учетом соизмерности их с площадью посева наиболее ценных и требовательных сельскохозяйственных культур, обладающих низким поглощением радионуклидов из почвы. 
Результаты формирования эколого-технологически однородных рабочих участков отражаются на чертеже землеустроительного обследования.

Задание 2. ЭКОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И ОЦЕНКА РАБОЧИХ УЧАСТКОВ

[bookmark: _Hlk195017398]Цель: Изучение методики анализа и оценки эколого-технологически однородных рабочих участков.
Содержание:
1. Анализ и эколого-технологическая характеристика рабочих участков.
2. Оценка сравнительной пригодности рабочих участков для возделывания сельскохозяйственных культур.
Исходные данные:
1. Материалы подготовленных работ: исходная и проектная экспликация земель; схема радиоактивного загрязнения земель сельскохозяйственного предприятия; почвенная (земельно-кадастровая) карта; чертеж землеустроительного обследования; ведомость трансформации земель; ведомость формирования рабочих участков; пояснительная записка.
2. План земель сельскохозяйственной организации.
[bookmark: _Hlk195945672]3. Методические указания «Землеустройство. Внутрихозяйственное землеустройство» [2], специальная литература [6, 10, 11].
В результате выполнения задания студент представляет:
1) эколого-технологическую характеристику рабочих участков;
2) ведомость определения длины гона рабочих участков;
3) ведомость расчета эквивалентных расстояний от хозяйственных центров до рабочих участков;
4) данные о сравнительной пригодности рабочих участков для возделывания сельскохозяйственных культур;
5) эколого-технологическую группировку рабочих участков;
6) агротехническую характеристику рабочих участков и другие исходные данные для расчета условного дохода от возделывания сельскохозяйственных культур;
7) матрицу расчета условного дохода;
8) пояснительную записку.

2.1. Анализ и эколого-технологическая характеристика рабочих участков

Порядок выполнения. Сформированным рабочим участкам дается эколого-технологическая характеристика, показатели которой фиксируются в табл.2.1. 

[bookmark: _Hlk195082310]Таблица 2.1. Эколого-технологическая характеристика рабочих участков

	Номер рабочего участка
	Площадь рабочего участка, га
	Тип почв и степень увлажнения
	Механический состав
	Степень радиоактивного загрязнения, Ku/км2 
	Каменистость, м3/га
	Степень эродированности
	Длина гона, м
	Угол склона, град.
	Конфигурация
	Удаленность, км

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	от хозцентра бригады
	от центральной усадьбы хозяйства



Нумерация рабочих участков производится сквозная по хозяйству в разрезе производственных подразделений. Например, участки №№ 1…30 – бригада 1, 31…57 – бригада 2. Площади сформированных рабочих участков определяются с точностью до 0,1 га.
Данные о типе почв, степени увлажнения, мелиоративном состоянии, механическом составе, каменистости, эродированности определяются по почвенной карте; об уровне радиоактивного загрязнения почв– по карто-схеме, составленной по результатам радиологического обследования территории.
Для характеристики степени завалуненности рабочих участков применяется следующая градация (м3/га) [15]:
I. завалуненность отсутствует                                          менее 5
II. слабая                                                                                    5–15
III. средняя                                                                                15–25
IV. сильная                                                                                25–40
V. очень сильная                                                                 более 40
По степени эродированности выделяют неэродированные, слабо-, средне-, и сильноэродированные рабочие участки.
Средний угол склона запроектированного рабочего участка определяется по направлению основной обработки с помощью графика заложений.
[bookmark: _Hlk195023123]Общая характеристика конфигурации рабочих участков дается цифровыми индексами от 1 до 5, посредством сравнения конфигурации рабочего участка с типичными фигурами [11]. Прямоугольникам и трапециям со скошенностью сторон не более 10 присваивается индекс 1; трапециям со скошенностью сторон более 10 – 2; треугольникам и близким к ним фигурам – 3; участкам овальной формы – 4; участкам со сложной конфигурацией границ – индекс 5.
Почвы различного механического состава обусловливают разное удельное сопротивление, от которого зависит производительность машинно-тракторных агрегатов [2].
Сформированные рабочие участки служат в качестве первичных территориальных единиц для учета сравнительной оценки и организации рационального использования сельскохозяйственных земель.

2.2. Оценка сравнительной пригодности рабочих участков для 
возделывания сельскохозяйственных культур

Предварительная оценка пригодности для возделывания основных сельскохозяйственных культур участков выполняется по четырем группам факторов: почвенным условиям, технологическим свойствам земель, природоохранным ограничениям [10] и радиоэкологическим условиям [6].
Первая группа факторов определяет в основном почвенное плодородие и уровень продуктивности земель. Главные из них – тип и механический состав почвы, подстилающие породы, степень увлажнения, мелиоративное состояние (приложение 1).
Вторая группа факторов обусловливает дифференциацию затрат и потерь продукции в зависимости от технологических условий и удаленности рабочих участков от хозяйственных центров (приложение 2).
Третья группа факторов учитывает природоохранные ограничения для возделывания сельскохозяйственных культур с целью предотвращения деградации и загрязнения почв и вод (приложение 3).
Четвертая группа факторов отражает степень загрязнения пахотных земель, при которой содержание радионуклидов в урожае сельскохозяйственных культур не превышает Республиканских контрольных уровней (РКУ – 96) максимальных концентраций радиоактивных веществ в продукции растениеводства [6] (приложение 4).
Оценка рабочих участков ведется по четырех балльной шкале в пределах от 0 до 3 баллов. Участки, не пригодные для возделывания сельскохозяйственных культур, оцениваются в 0 баллов, малопригодные – 1, пригодные – 2 и наиболее пригодные – 3 балла. Окончательный обобщенный балл участка для данной культуры принимается равным минимальному баллу, полученному в результате оценок по названным выше факторам (табл. 2.2).

[bookmark: _Hlk195083661]Таблица 2.2. Сравнительная пригодность рабочих участков для возделывания сельскохозяйственных культур

	Номер рабочего участка
	Площадь рабочего участка, га
	Оценка участков по культурам, балл
	Номер эколого-технологической группы

	
	
	озимые
	яровые
	зернобобовые
	картофель
	лен
	корнеплоды
	кукуруза
	однолетние травы
	многолетние травы
	



Причем рабочие участки, не пригодные для возделывания той или иной культуры, дальнейшей экономической и радиоэкологической оценке по ней не подлежат.
Для организации рационального использования радиоактивно загрязненных земель вообще, снижения концентрации радионуклидов в продукции растениеводства, установления состава культур и комплекса агротехнических мероприятий в частности производится объединение рабочих участков в эколого-технологические группы по обобщенному показателю – степени их пригодности для возделывания основных сельскохозяйственных культур.
Данные эколого-технологической группировки используются для обоснования системы севооборотов, т. е. по каждой группе участков может вводиться отдельный севооборот или предусматриваться размещение посевом по годам.

Таблица 2.3. Эколого-технологическая группировка рабочих участков

	Номер группы
	Краткая характеристика
	Рекомендуемый состав культур

	
	площадь, га
	% к площади подразделения
	 
преобладающая почвенная 
разновидность
	средневзвешенный показатель
	

	
	
	
	
	степень радиоактивного 
[bookmark: _Hlk195100557]загрязнения, Ku/км2
	длина гона, м
	удаленность от хозцентра 
подразделения, км
	



Совокупную экономическую информацию о рабочих участках получают в результате их оценки по эффективности возделывания сельскохозяйственных культур, выраженной в виде условного дохода [2].

Задание 3. ОРГАНИЗАЦИЯ СЕВООБОРАТОВ

Цель: Овладение методикой разработки и обоснования системы севооборотов с учетом социально-экономических, организационно-хозяйственных, технических, радиационных и других требований.
Содержание:
1. Обоснование организации системы севооборотов.
2. Размещение посевов сельскохозяйственных культур по рабочим участкам.
3. Оценка вариантов организации системы севооборотов.
Исходные данные:
1. Материалы комплексного обследования и агроэкологического зонирования территории сельскохозяйственного предприятия.
2. Матрица условной экономической эффективности возделывания сельскохозяйственных культур.
3. Чертеж предшественников сельскохозяйственных культур.
4. Площади посева сельскохозяйственных культур.
5. План землепользования сельскохозяйственного предприятия (2 экземпляра) с данными размещения производственных подразделений хозяйственных центров, основных дорог и организации угодий.
6. Методические указания «Землеустройство. Внутрихозяйственное землеустройство» [2], специальная литература [10, 12].
В результате выполнения задания студент предъявляет текстовые, табличные и графические материалы:
1) ведомость землеустроительного обоснования севооборотов;
2) площади посевов сельскохозяйственных культур;
3) площади севооборотов, полей и схемы чередования культур;
4) исходные данные для размещения посевов сельскохозяйственных культур по рабочим участкам;
5) размещение посевов сельскохозяйственных культур по рабочим участкам;
6) расчет среднегодового условного дохода и концентрации радиоактивных веществ в урожае по вариантам организации севооборотов;
7) прогноз уровня радиоактивного загрязнения единицы продукции сельскохозяйственных культур;
8) проект внутрихозяйственного землеустройства (два варианта);
9) пояснительную записку (задание 3, выводы и литература).

3.1. Обоснование организации системы севооборотов

Порядок выполнения. Возделываемые на пашне сельскохозяйственные культуры различаются по хозяйственному назначению, способности накопления радиоактивных веществ, технологии возделывания, требованиям к природной среде, трудоемкости, грузоемкости и др. Неодинаковы также участки земель по почвам, степени загрязнения радионуклидами, рельефу, водному режиму, компактности, удаленности от хозяйственных центров и другим показателям. Все это обусловливает необходимость тщательного выбора формы севооборотов (во времени и пространстве или только во времени), обоснования их типов и видов, количества и площадей, состава и чередования культур, а также размещения на местности и закрепления за производственными коллективами.
Размещаемые севообороты и посевы сельскохозяйственных культур должны обеспечить планируемое производство продукции растениеводства с минимальным содержанием радионуклидов; эффективное использование плодородия земель, вносимых удобрений; защиту почв от эрозии и истощения; повышение их окультуренности и плодородия; приближение трудо- и грузоемких культур к хозяйственным центрам, снижение тем самым расходов на перевозку грузов, людей и перегоны техники; максимальный учет рельефа местности, почвенных разновидностей и конфигурации пахотных массивов с целью получения высоких урожаев возделываемых культур, наилучшего использования сельскохозяйственной техники и охраны земель. Севообороты и их поля должны включать наименьшее число отдельно обрабатываемых участков, а состав и чередование культур в них – способствовать максимальному производству сельскохозяйственной продукции при минимальных затратах на ее производство и допустимой концентрации в ней радиоактивных веществ.
При организации системы севооборотов и размещения посевов сельскохозяйственных культур могут возникнуть альтернативные варианты как с традиционными севооборотами, которые представлены едиными более или менее компактными массивами или мозаичным расположением отдельных полей на территории землепользования, так и ежегодным размещением посевов по эколого-технологически однородным рабочим участкам с учетом предшественников культур, фитосанитарных требований (сроков возврата посевов культуры на прежнее место) и радиоэкологических ограничений.
В зависимости от конкретных условий хозяйства и сложившейся радиационной обстановки система севооборотов может строиться на основе чередования культур во времени в границах рабочих участков (их групп) или чередования культур во времени и пространстве (по полям и годам), а также включать комбинацию этих форм.
В зависимости от форм организации производства конкретных сельскохозяйственных предприятий размещение севооборотов и посевов сельскохозяйственных культур может вестись в границах производственных подразделений или хозяйства в целом.
При выборе типов и видов севооборотов в хозяйстве учитываются: специализация хозяйства и подразделений; тип содержания и кормления скота; концентрация поголовья; структура сельскохозяйственных угодий и их качество; площади зон с различным уровнем радиоактивного загрязнения; территориальное размещение «чистых» и загрязненных пахотных массивов; степень освоения севооборотов; наличие эродированных земель и др.
Выделяют 3 типа севооборотов: 1) полевые; 2) кормовые (прифермские и сенокосно-пастбищные); 3) специальные. В основу деления положено производство растениеводческой продукции [2].
При выполнении издания разработка вариантов системы севооборотов ведется в границах производственных подразделений и зон радиоактивного загрязнения.
В первом варианте, как правило, количество севооборотов принимается равным числу эколого-технологических групп участков пахотных земель, занимающих значительные площади. Эколого-технологические участки сравнительно небольшие по площади, а также пригодные только для возделывания на них бессменно кукурузы, трав, вкрапленные в другие угодья относят к вне севооборотным и размещают на них культуры с чередованием лишь во времени.
Распределение посевных площадей сельскохозяйственных культур по севооборотам выполняется на основании оценки сравнительной пригодности данных участков для размещения культур, рекомендуемых в данной зоне радиоактивного загрязнения.
Рекомендации по составу культур основаны на сравнении растений по количеству накапливаемых радионуклидов.
[bookmark: _Hlk195100971]Накопление радиоцезия сельскохозяйственными культурами происходит согласно следующего убывающего ряда: разнотравье естественных сенокосов и пастбищ, люпин, многолетние травы, клевер, рапс, горох, кукуруза (зеленая масса), солома овса, однолетние бобово-злаковые смеси, кормовая свекла, солома и зеленая масса озимой ржи, картофель, зерно овса, солома ячменя, зерно озимой ржи, зерно ячменя [12].
В зоне радиоактивного загрязнения до 5 Ku/км2 возможно возделывание всех культур за исключением гречихи. По мере повышения содержания в почве радионуклидов свыше 5 Ku/км2 следует расширить площади посева зерновых культур, приближая их удельный вес к 50 %, а также картофеля и корнеплодов. Рекомендуемая структура посевных площадей приведена в приложении 5.
Далее определяется число полей севооборота и производится их формирование, по результатам которого уточняются посевные площади и составляется схема чередования культур в севообороте [2]. 
При разработке второго варианта организации системы севооборотов из числа рекомендуемых для возделывания в данной зоне радиоактивного загрязнения сельскохозяйственных культур определяется самая высокорентабельная наименьшим коэффициентом перехода радионуклидов в урожай, ориентируясь на которую подбирается рациональная схема чередования посевов и рассчитывается площадь соответствующего севооборота. Используя данные матрицы условного дохода и прогноза содержания радионуклидов в произведенной продукции в пределах рассматриваемой зоны, по ведущей культуре выбираются участки, обеспечивающие максимальный доход и минимальное радиоактивное загрязнение урожая. Сумма площадей участков, включенных в севооборот, должна равняться его расчетной площади. Из культур, не вошедших в данный севооборот, вновь выбирается ведущая культура и дальнейшие действия повторяются в рассмотренном выше порядке.
На участках, не вошедших в севообороты, размещают посевы сельскохозяйственных культур по годам. Формирование полей из рабочих участков, составление схем чередования и освоения севооборотов осуществляется аналогично первому варианту.
По третьем варианту организации системы севооборотов посевы сельскохозяйственных культур размещают по рабочим участкам с чередованием во времени (раздел 3.3).

3.2. Размещение посевов сельскохозяйственных культур 
по рабочим участкам

В условиях пестрого почвенного покрова и широкого диапазона степени радиоактивного загрязнения, динамичности землепользования и структуры посевов наиболее приемлемым является ежегодное размещение сельскохозяйственных культур по однородным эколого-технологическим рабочим участкам (третий вариант организации севооборотов). Для обоснования размещения посевов используется матрица условного дохода, данные о предшественниках, фитосанитарных условиях и радиоэкологических ограничениях.
Радиоэкологический фактор учитывается через критический уровень загрязнения почв и степень радиоактивного загрязнения полученной продукции на конкретном рабочем участке. Значения критического уровня приведены в приложении 6. Прогноз концентрации радиоактивных веществ в урожае сельскохозяйственных культур (Ар, Ku/кг) рассчитывается по формуле [12] и заносится в матрицу (табл.3.1):

	Ар  = Кn × An,	                               (3.1)

где Кn – коэффициент пропорциональности (приложение 7);
Аn – плотность загрязнения почвы, Ku/км2.

Таблица 3.1. Прогноз уровня радиоактивного загрязнения единицы продукции сельскохозяйственных культур

	Σ№ участка
	Площадь рабочего участка,
га
	Плотность 
загрязнения Cs-137, Ku/км2
	Прогнозный уровень радиоактивного загрязнения
единицы продукции с.-х. культур, Ku/км2*10-9

	
	
	
	озимые
 зерновые
	яровые
 зерновые
	зернобобовые
	картофель
	корнеплоды
	кукуруза
	од. травы
	мн. травы



Размещение посевов по годам осуществляется с помощью ЭВМ по программе линейного программирования либо по программе in 134 exe, в основу которой положена следующая экономико-математическая модель:


,                                   (3.2)

при следующих ограничениях:
1) по площади посева отдельных культур


                                               (3.3)

2) по площади посева культур на отдельном участке


                                              (3.4)

Индексация:
i – номер культуры;
I – множество культур;
j – номер участка;
J – множество участков.
Неизвестные величины:
xij – площадь посева i-й культуры на j-м участке.
Известные величины:
Дij – эффект от размещения i-й культуры на j-м участке;
Aj – площадь j-го участка;
Bi – площадь посева i-й культуры.
При отсутствии компьютерной техники и программного обеспечения решение этой задачи можно производить вручную. В этом случае следует придерживаться следующих правил:
используя матрицы условного дохода и прогноза концентрации радионуклидов в урожае, по ведущей культуре подбираются рабочие участки, одновременно обеспечивающие наибольшую экономическую эффективность и наименьшее загрязнение полученной продукции;
при различии величины дохода по участкам менее 5% предпочтение отдается тому из них, почвы которого содержат меньшее количество радиоактивных веществ;
при размещении посевов сельскохозяйственных культур по рабочим участкам, резко различающимся по значению условного дохода и степени загрязнения урожая, могут быть разработаны варианты размещения посевов сельскохозяйственных культур, по результатам оценки которых принимается окончательное решение.
Затем устанавливается следующая по рентабельности культура и процесс повторяется по описанным правилам. Размещение посевов по годам приводится в табл. 3.2.
[bookmark: _Hlk195170188]
Таблица 3.2. Данные размещения посевов сельскохозяйственных культур 
по рабочим участкам

	Номер участка
	Площадь, га
	Степень 
загрязнения радионуклидами, Ku/км2
	Предшественники за
	Размещение посевов по годам

	
	
	
	200
	200
	200
	…
	200



3.3. Оценка вариантов организации системы севооборотов

В качестве вариантов организации системы севооборотов рассматриваются лишь логически обоснованные предложения, в которых состав и чередование культур допустимы для данной степени радиоактивного загрязнения почв, соответствуют зональной системе земледелия и обеспечивают заданный уровень производства, а севообороты и связанные с ним агротехнические мероприятия способствуют снижению концентрации радионуклидов в конечной продукции, защите почв от эрозии и т. д. Выбор лучшего решения производится путем сравнения и оценки вариантов по техническим и экономическим показателям.
[bookmark: _Hlk195174027]К основным техническим показателям оценки относятся: количество севооборотов, средний размер для севооборота, длина гона, расстояние от поля до хозяйственного центра, число рабочих участков и т. п. (табл. 3.3).

Таблица 3.3. Показатели организации системы севооборотов

	
Показатели
	По вариантам проекта

	
	1
	2
	3

	
Количество севооборотов
    В т. ч. почвозащитных
Средняя площадь, га:
    севооборота
    поля
    рабочего участка
Число: полей в севооборотах
    рабочих участков
Максимальное отклонение от средней площади поля, га/%
Средневзвешенное расстояние от хозцентра до полей и рабочих участков в севооборотах, км
Средняя длина гона в севооборотах, 100м
Прогнозный вынос радиоцезия с урожаем сельскохозяйственных культур, Ku/ц

	
	
	



Анализ вариантов по техническим показателям не всегда позволяет выбрать лучшее решение. Поэтому производится их оценка по экономическим критериям, в частности, по суммарному условному доходу. При размещении посевов сельскохозяйственных культур по рабочим участкам и в отдельном севообороте его величина определяется по формуле:

                           (3.5)

где ДΣ – суммарный среднегодовай условный доход по варианту размещения севооборотов или посевов в производственном подразделении, руб.;
Дij – условный доход от возделывания 1 га i-й сельскохозяйственной культуры на j-м рабочем участке, руб.;
Pij – площадь, занимаемая i-й сельскохозяйственной культурой на 
j-м рабочем участке, га;
t – число лет ротации севооборота или размещения посевов сельскохозяйственных культур;
i, I, j, J – то же, что в формуле (3.2).
С целью учета радиационного фактора осуществляется оценка рабочих участков по суммарному уровню загрязнения полученного урожая сельскохозяйственных культур:

                            (3.6)

где А – суммарный среднегодовой уровень накопления радионуклидов в урожае сельскохозяйственных культур по севообороту, Ku/кг;
 – уровень накопления радионуклидов при возделывании 1 га i-й сельскохозяйственной культуры на j-м рабочем участке, Ku/кг;
Pij, t, i, I, j, J – то же, что в формуле (3.2).
Если на пахотных землях производственного подразделения сформировано несколько севооборотов, то суммарный среднегодовой условный доход или уровень радиоактивного загрязнения урожая определяется как сумма значений этих показателей по рассматриваемым севооборотам. Расчеты по формулам (3.5–3.6) для севооборотов с чередованием культур во времени и пространстве (вариант 1 и 2) производятся в табл. 3.4.

Таблица 3.4. Расчет условного дохода и концентрации радионуклидов в урожае по вариантам организации севооборотов

	Номер
	Площадь, га
	Предшественник
	Размещение культур 
по годам
	Суммарный доход, млн. руб.
	Концентрация радионуклидов в урожае, Ku 

	поля
	рабочего участка
	поля
	рабочего участка
	
	Условный доход, млн. руб.
	
	

	
	
	
	
	
	20..
	…
	20..
	
	

	Вариант 1, бригада 1, севооборот 1

Итого за ротацию севооборота
Среднегодовой доход
Среднегодовая концентрация радионуклидов, Ku/ц



При размещении посевов сельскохозяйственных культур по рабочим участкам (третий вариант) доход от размещения посевов подсчитывается за 1 год с использованием ЭВМ по программам in 134.exe или lpx88.exe. 
Данные расчетов по вариантам организации системы севооборотов сводятся в табл. 3.5.

Таблица 3.5. Сводный расчет условного дохода и концентрации радиоактивных веществ по вариантам организации севооборотов

	Бригады
	Варианты
	Суммарный доход, млн. руб.
	Концентрация радионуклидов в единице 
урожая, Ku
	Эффективность вариантов

	
	
	
	
	экономическая, млн. руб.
	радиоэкологическая, Ku

	1

2
	1
2
1
2
	
	
	
	



Наилучшим признается вариант организации севооборотов, который имеет наивысший среднегодовой условный доход и наименьшее содержание радиоактивных веществ в произведенной продукции. При выборе лучшего решения учитывают также организационно-хозяйственные, экологические, социальные и другие требования.
Оформление проекта внутрихозяйственного землеустройства осуществляется на копиях плана земельного участка сельскохозяйственной организации в 2-х вариантах в соответствии с условными знаками методических указаний по оформлению графических документов [2, 10].
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1

Сравнительная пригодность основных групп почв для возделывания сельскохозяйственных культур [11]

	№ п. п.
	Название агрогруппы
	Мелиоративное состояние
	Озимые
	Яровые
	Зернобобовые 
	Картофель
	Лен
	Корнеплоды
	Кукуруза
	Однолетние травы
	Многолетние травы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Дерново-карбонатные почвы, развивающиеся на суглинистых и супесчаных породах
	
	3
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	3
	3

	2
	Дерново-подзолистые глинистые и тяжелосуглинистые
	
	2
	2
	2
	1
	2
	1
	2
	2
	2

	3
	Дерново-подзолистые среднесуглинистые мощные или подстилаемые песком с глубины около 1 м. и глубже, а также супесчаные, подстилаемые мореной около 0,5 м.
	
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	4
	Дерново-подзолистые супесчаные, подстилаемые мореной с глубины около 1 м; песчаные, подстилаемые мореной около 0,5 м; легко- и среднесуглинистые, подстилаемые песками с глубины около 0,5 м.
	
	3
	2
	2
	3
	1
	2
	2
	2
	2

	Продолжение приложения 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	5
	Дерново-подзолистые автоморфные оглееные внизу и временно избыточно увлажненные на мощных песках и супесчаные, подстилаемые песками
	
	2
	1
	1
	2
	0
	1
	1
	1
	1

	6
	Дерново-подзолистые временно
избыточно увлажненные суглинистые, а также супесчаные, подстилаемые с глубины 0,5 м. мореной
	Осушенные
Неосушенные
	3

2
	3

2
	3

3
	3

2
	3

2
	3

2
	3

2
	3

2
	3

3

	7
	Дерново-подзолистые глееватые и глеевые на глинах, суглинках и 
супесях, подстилаемой мореной
	Осушенные
Неосушенные
	2

0
	2

0
	3

1
	1

0
	2

1
	1

0
	2

1
	2

1
	3

2

	8
	Дерново-подзолистые глееватые и глеевые на супесях, подстилаемых песками, и песках
	Осушенные
Неосушенные
	2

1
	1

0
	1

1
	2

1
	0

0
	1

1
	1

1
	1

1
	2

1

	9
	Дерново-глеевые и торфяно-болотные с мощностью торфа менее 1 м.
	Осушенные
Неосушенные
	1

0
	1

0
	2

0
	1

0
	0

0
	1

0
	1

0
	2

0
	3

1


	10
	Торфяно-болотные с мощностью торфа более 1 м.
	Осушенные
Неосушенные
	3

0
	2

0
	3

0
	3

0
	0

0
	3

0
	2

0
	3

0
	3

0

	11
	Минеральные, образовавшиеся после сработки торфа:
    а) на рыхлых породах
    б) на плотных породах
	Осушенные
Осушенные
	1

2
	0

1
	1

2
	1

1
	0

1
	0

1
	1

1
	0

1
	2

3

	Окончание приложения 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	12
	Торфяно-минеральные, образовавшиеся после сработки торфа:
    а) на рыхлых породах
    б) на плотных породах
	Осушенные
Осушенные
	2

2
	1

2
	1

3
	1

1
	0

1
	1

2
	1

2
	1

2
	2

3




Условные обозначения: 0 – непригодные. 1 – малопригодные, 2 – пригодные, 3 – наиболее пригодные.
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Приложение 2

Сравнительная пригодность угодий для возделывания сельскохозяйственных культур по технологическим свойствам и удаленности [11]

	Характеристика технологических условий и удаленности угодий
	Степень пригодности для возделывания сельскохозяйственных культур

	
	Зерновые
	Картофель
	Лен
	Корнеплоды
	Силосные
	Травы

	Каменистость, м3/га: до 5
    5-10
    11-25
    более 25
	3
3
2
1
	3
2
1
0
	3
3
2
1
	3
2
1
0
	3
3
2
1
	3
3
3
2

	Угол склона: до 5º
    5-7º
    7-10º
    более 10º
	3
3
2
1
	3
2
1
0
	3
3
2
0
	3
2
1
0
	3
3
1
0
	3
3
2
1

	Преобладание тяжелосуглинистых и глинистых почв
	
1
	
0
	
0
	
0
	
2
	
2

	Преобладание избыточного увлажненных земель
	
1
	
0
	
0
	
0
	
2
	
2

	Осушение открытой сетью
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Затопляемые польдерные системы
	1
	0
	0
	0
	0
	3

	Удаленность от хозцентра и населенных пунктов, км: до1
    1-3
    3-5
    более 5
	

3
3
2
1
	

3
2
1
0
	

3
3
2
1
	

3
1
0
0
	

3
2
1
0
	

3
3
2
1



Условные обозначения: 0 – непригодные, 1 – малопригодные, 2 – пригодные, 3 – наиболее пригодные.
[bookmark: _Hlk195865634]






[bookmark: _Hlk195519276]Приложение 3

Сравнительная пригодность угодий для возделывания сельскохозяйственных культур с учетом природоохранных ограничений [11]

	Группы природоохранных требований, охраняемые территории
	Степень пригодности для возделывания сельскохозяйственных культур

	
	Зерновые
	Картофель
	Лен
	Корнеплоды
	Силосные
	Травы

	1. Почвоохранные
осушенные торфяники:
    до 1 м
    1-2 м
    более 2 м
Почвы с маломощным гумусовым горизонтом 
Почвы легкого мехсостава, подверженные дефляции
Почвы, подверженные водной эрозии, степень:
    слабая
    средняя
    сильная
	

2
3
3

2


2


3
2
1
	

0
1
2

1


1


2
1
0
	

0
0
0

1


0


3
2
1
	

0
1
2

1


1


2
1
0
	

0
0
0

1


1


2
1
0
	

3
3
3

3


2


3
2
2

	2. Водоохранные:
2 пояс санитарной охраны подземного водозабора
2 пояс санитарной охраны открытого водозабора
водоохранные зоны малых рек
прибрежные полосы малых рек
	


1


1

2

0
	


0


0

2

0
	


0


0

2

0
	


0


0

2

0
	


0


0

2

0
	


2


2

3

2

	3. Загрязняемые территории :
стоками животноводческих ферм и комплексов
промышленными объектами
вдоль автодорог общего пользования
	


1

2

2
	


1

1

1
	


2

3

3
	


1

1

1
	


1

1

1
	


0

1

1




Условные обозначения: 0 – непригодные, 1 – малопригодные, 2 – пригодные, 3 – наиболее пригодные.


Приложение4

Сравнительная пригодность (в баллах) основных типов почв для возделывания сельскохозяйственных культур в
 зависимости от степени их загрязнения радиоцезием (Ku/км2)

	Культура
	Вид продукции
	Дерново-подзолистые почвы
	Торфяно-болотные почвы

	
	
	песчаные
	легко-, среднесуглинистые
	тяжелосуглинистые
	

	
	
	балл пригодности рабочих участков для возделывания сельскохозяйственных культур

	
	
	3
	2
	1
	0
	3
	2
	1
	0
	3
	2
	1
	0
	3
	2
	1
	0

	Озимая рожь
Озимая пшеница
Овес

Ячмень

Однолетние травы


Кукуруза

Картофель
Свекла
Люпин


Многолетние травы
Клевер



Лен
	Зерно
Солома
Зерно
Солома
Зерно
Солома
Зерно
Солома
Сено
Сенаж
Зел.корм
Силос
Зел корм
Силос
Клубни


Силос
Сенаж
Сено
Зел.корм
Сенаж
Сено
Зел.корм
Силос
Сенаж
Сено
Волокно
	0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
-
0
0
0
0
0
0
0
0
0
-
	0,1-5
0,1-15
0,1-5
0,1-15
0,1-5
0,1-5
0,1-5
0,1-5
0,1-15
0,1-5
0,5-2
0,1-5
0,1-5
0,1-5
0,1-5

0,1-5
-
0,1-0,5
0,1-2
-
0,1-1
0,1-5
0,1-0,9
0,1-2
0,1-2,5
0,1-5
-
	5,1-15
5,1-16
5,1-10
5,1-16
5,1-8
5,1-6
5,1-10
5,1-6
15,1-40
5,1-16
2,1-5
5,1-8
5,1-8
5,1-13
5,1-18

5,1-10
-
0,6-1
2,1-4
-
1,1-2
5,1-6,5
1-2,5
2,1-2,5
2,5-5,0
5,1-13
-
	>15
>16
>10
>16
>8
>6
>10
>6
>40
>6
>5
>8
>8
>13
>18

>10
-
>1
>4
-
>2
>6,5
>2,5
>2,5
>5,0
>13
-
	0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
-
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
	0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-1
0,1-5
0,1-15
0,1-20
0,1-20

0,1-5
0,1-05
0,1-1
0,1-5
0,1-0,9
0,1-2,5
0,1-5
0,1-0,9
0,1-2
0,1-5
0,1-15
0,1-2,5
	15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-38
15,1-40
15,1-38
15,1-40
15,1-25
5,1-8
5,1-13
15,1-25
20,1-40
20,1-35

5,1-13
0,6-1
1,1-3
5,1-8
1-2,5
2,6-5,0
15,1-13
1-2,5
2,1-4
5,1-8
15,1-20
2,5-5
	>40
>40
>40
>40
>40
>38
>40
>40
>40
>25
>8
>13
>25
>40
>36

>13
>1
>3
>8
>2,5
>5
>13
>2,5
>4
>8
>20
>5
	0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
-
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
	0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-15
0,1-20
0,1-20

0,1-15
-
-
0,1-2
0,1-5
0,1-15
0,1-2
0,1-2
0,1-5
0,1-15
0,1-2,5
0,1-2,5
	15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-40
15,1-25
20,1-40
20,1-40

15,1-27
-
-
-
2,1-5
5,1-16
15,1-40
2,1-3
2,1-5
5,1-10
15,1-26
2,5-5
	>40
>40
>40
>40
>40
>40
>40
>40
>40
>40
>40
>40
>25
>40
>40

>27
-
-
-
>5
>16
>40
>3
>5
>10
>26
>5
	0
-
0
-
0
-
0
-
0
0
0
0
-
0
0

0



0
0
0
-
-
-
-
-
	0,1-5
-
0,1-5
-
0,1-5
-
0,1-5
-
0,1-15
0,1-5
0,1-2
0,1-5
-
0,1-5
0,1-5

0,1-5
-
-
-
0,1-0,5
0,1-1
0,1-5
-
-
-
-
-
	5,1-10
-
5,1-10
-
5,1-8
-
5,1-8
-
15,1-33
5,1-13
2,1-4
5,1-6
-
5,1-7
5,1-7

5,1-15
-
-
-
0,6-1
1,1-3
5,1-8,5
-
-
-
-
-
	>1
-
>10
-
>8
-
>8
-
>33
>13
>4
>6
-
>7
>7

>15



>1
>3
>8,5
-
-
-
-
-




Приложение5

Вынос радиоцезия с урожаем при использовании рекомендуемой структуры посевных площадей

	Культура
	Урожайность 1986 г., ц/га
	Коэффициент перехода радиоцезия (10-7 Ku/км2 )
	Структура посевных площадей, %
	Вынос радиоцезия (10-7 Ku) при структуре посевов٭
	Снижение выноса радиоцезия при внедрении рекомендуемой структуры посевов для зон загрязнения (Ku/км2)

	
	
	
	1986 года
	рекомендуемая для зон загрязнения (Ku/км2) [12]
	загрязнения (Ku/км2)1986 года
	рекомендуемая для зон загрязнения (Ku/км2)
	

	
	
	
	
	5-15
	15-40
	
	5-15
	15-40
	5-15
	15-40

	Озимые 
зерновые
	26,2
	0,4
	14,9
	25,0
	14,3
	156,2
	262,0
	149,9
	+105,8
	-63,0

	Яровые 
зерновые
	27,0
	0,8
	28,1
	25,0
	42,9
	607,0
	540,0
	926,6
	-67,0
	+319,6

	Зернобобовые
	19,0
	4,0
	5,7
	-
	-
	433,2
	-
	-
	-433,2
	-433,2

	Окончание приложения 5


	Картофель
	204,2
	1,0
	5,4
	20,0
	10,2
	1102,7
	4084,0
	2082,8
	+2981,3
	+981,1

	Корнеплоды
	362,0
	2,0
	2,0
	-
	4,2
	1448,0
	-
	3040,8
	-1448,0
	+1592,8

	Кукуруза на 
силос
	199,0
	0,6
	7,7
	20,0
	28,6
	919,4
	2388,0
	3414,8
	+1468,6
	+2495,4

	Многолетние травы
	33,3
	5,0
	26,3
	-
	-
	4379,0
	-
	-
	-4379,0
	-4379,0

	Однолетние травы
	189,0
	1,8
	5,1
	10,0
	-
	1735,0
	3402,0
	-
	+1667,0
	-1735,0

	Лен
	4,0
	0,8
	4,4
	-
	-
	14,1
	-
	-
	-14,1
	-14,1

	Овощи
	190,0
	0,8
	0,4
	-
	-
	60,8
	-
	-
	-60,8
	-60,8

	Итого…
	х
	х
	х
	
	
	10855,4
	10676,0
	9614,9
	-179,4
	-1240,5

	Всего в расчете на структурный гектар
	х
	х
	х
	
	
	108,6
	106,8
	96,2
	-1,8
	-12,4



٭Вынос радионуклидов культурами при плотности загрязнения земель свыше 1 Ku/км2 пропорционален ее величине.
[bookmark: _Hlk195535639]Приложение 6

Значение критического уровня загрязнения почв (Ku/км2) для основных сельскохозяйственных культур [10]

	Культуры
	Продукция
	Дерново-подзолистые почвы
	Торфяно-болотные почвы

	
	
	песчаные
	легко- и среднесуглинистые
	тяжело-суглинистые
	

	Озимая 
рожь
	Зерно
Солома
	15
16
	80
83
	133
166
	10
-

	Озимая
пшеница
	Зерно
Солома
	10
17
	66
83
	80
167
	10
-

	Овес

	Зерно
Солома
	8
6
	26
38
	40
83
	8
-

	Ячмень

	Зерно
Солома
	10
6
	40
38
	133
83
	8
-

	Однолетние травы
	Сено
Сенаж
Зел.корм
Силос
	40
16
5
8
	67
26
8
13
	800
320
100
160
	33
13
4
6

	Кукуруза

	Зел.корм
Силос
	25
40
	25
40
	25
40
	-
7

	Картофель
	Клубни
	18
	36
	67
	7

	Свекла
	
	10
	13
	27
	15

	Люпин

	Силос
Сенаж
Сено
	-
1
4
	1
3
8
	-
-
-
	-
-
-

	Многолетние травы
	Зел.корм
Сенаж
Сено
	-
2
6
	2
5
13
	5
16
40
	1
3
9

	Клевер

	Зел.корм
Силос
Сенаж
Сено
	2
3
5
13
	2
4
8
20
	3
5
10
26
	-
-
-
-

	Сено естественных сенокосов
	Сено
	2
	3
	-
	-

	Лен
	Волокно
	-
	5
	5
	-







Приложение 7

Содержание 137 Cs (10-9 Ku/кг) в продукции растениеводства при плотности загрязнения почвы 1 Ku/км2 (Кп) [23]

	Культуры
	Продукция
	Дерново-подзолистые почвы

	
	
	песчаные
	супесчаные
	легко- и среднесуглинистые
	тяжелосуглинистые

	Озимая 
рожь
	Зерно
Солома
	0,4
0,8
	0,2
0,4
	0,06
0,12
	0,03
0,06

	Озимая 
пшеница
	Зерно
Солома
	0,4
0,8
	0,2
0,4
	0,06
0,12
	0,03
0,06

	Овес

	Зерно
Солома
	0,8
1,6
	0,4
0,8
	0,13
0,26
	0,06
0,12

	Ячмень

	Зерно
Солома
	0,6
1,6
	0,4
0,8
	0,13
0,26
	0,06
0,12

	Яровая пшеница
	Зерно
Солома
	0,7
1,8
	0,5
1,0
	0,17
0,35
	0,08
0,16

	Горох

	Зерно
Солома
	4,0
7,0
	1,0
1,4
	0,30
0,50
	0,16
0,25

	Гречиха
	Зерно
	0,5
	0,5
	0,15
	0,10

	Вико-
овсянная смесь
	Зел.корм
	0,9
	0,9
	0,30
	0,15

	Кукуруза
	Зел.корм
	0,3
	0,3
	0,10
	0,05

	Картофель
	
	0,2
	0,2
	0,1
	0,08

	Свекла
	
	1,0
	1,0
	0,4
	0,20

	Лен
	Солома
	0,4
	0,4
	0,20
	0,09



٭Содержание 137 Cs в зерне и соломе дано в расчете на воздушно-сухую массу, в остальной продукции – в расчете на естественную влажность.
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