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У даній статті розгляда-
ється питання розробки спе-
ціалізованої бази даних для 
визначення впливу природних 
і антропогенних факторів на 
продукти харчування рос-
линного походження на осно-
ві реляційної моделі даних
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ки специализированной базы 
данных для определения влия-
ния природных и антропоген-
ных факторов на продукты 
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1. Введение

В настоящее время компьютер является неотъем-
лемой частью нашей жизни и применяется в разных 
отраслях народного хозяйства. Многие ученые все 
чаще используют вычислительную технику в своих 
научных и практических изысканиях, касающихся 
природоохранной отрасли деятельности человека 
и сельского хозяйства. Так, например, выявление 
и оценка в короткие сроки экологического риска, 
как наиболее важного показателя при принятии ре-
шений, касающихся охраны окружающей среды и 
экологической безопасности региона, в силу своей 
информационной емкости требует применения спе-
циальных алгоритмических и программных реше-
ний, реализованных в информационных системах. 
Поскольку современные темпы развития различного 

рода систем во многом обуславливают их содержа-
ние, хранение и обработка постоянно поступающей 
информации не может проводиться без такой состав-
ляющей, как база данных (БД) [1].

Базы данных в таких системах применяются для 
хранения большого объема типизированных данных 
и организации связей между этими ними. Так же 
в ряде случаев БД ускоряют и упрощают доступ к 
данным, за счет чего можно добиться более техноло-
гичной, быстрой и в тоже время дешевой разработки 
информационных систем.

Исследования влияния природных и социально-
экономических (антропогенных) факторов на со-
держание тяжелых металлов в продуктах питания 
растительного происхождения требуют учета и хра-
нения большого количества специфической инфор-
мации, в том числе и при определении влияния этих 
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факторов на содержание тяжелых металлов в рас-
тительных продуктах питания [2]. Решение данной 
проблемы возможно только через автоматизацию 
рассматриваемого процесса путем разработки ин-
формационной системы определения влияния при-
родных и социально-экономических факторов на 
продукты питания, основным ядром которой будет 
специализированная БД.

2. Анализ проблемы и постановка задачи исследования

Экологическая безопасность растительных про-
дуктов питания сегодня является одной из актуаль-
ных проблем современности. Многие десятилетия 
научным изучением качества растительной продук-
ции занимались преимущественно сельскохозяй-
ственные науки и другие. Со временем возникла 
целая серия вопросов, касающихся формирования 
качества растительной продукции, которые не на-
ходили своего объяснения в существующих науч-
ных исследованиях из-за узости поставленных задач. 
Необходимым стало привлечение географических 
знаний. География развивается и своими теорети-
ческими, практическими наработками может по-
мочь в объяснении разных механизмов поступления, 
аккумуляции, транслокации загрязнителей в рас-
тительной продукции, определении причинно-след-
ственных связей, которые обусловлены сложными 
взаимодействиями природных и социально-эконо-
мических (антропогенных) процессов [2, 3].

Проблема выращивания экологически чистой 
сельскохозяйственной продукции стала в последние 
годы более чем актуальна в связи с усилением техно-
генной нагрузки на окружающую среду.

В Харьковском национа льном университете 
имени В.Н Каразина формируется новое научное 
направление трофогеографии и проводятся трофо-
географические исследования по изучению экологи-
ческой безопасности почв и продуктов питания рас-
тительного происхождения, которые выращиваются 
на приусадебных участках с учетом природных и 
социально-экономических (антропогенных) факто-
ров [3]. Одним из наиболее опасных загрязнителей 
являются тяжелые металлы. Опасны они тем, что 
практически не выводятся из живых организмов (в 
т.ч. и у человека), а накапливаются и могут со време-
нем принести негативные плоды, вплоть до измене-
ния генетических показателей [4, 5, 6]. Таким обра-
зом, широкоаспектные исследования этой проблемы 
требуют знаний и опыта специалистов различных 
научных направлений.

Использование БД и информационных систем 
(ИС) становится неотъемлемой составляющей со-
временного человека и функционирования преуспе-
вающих организаций. БД применяются для хране-
ния большого количества типизированных данных 
и организации связей между этими данными. Также, 
в ряде случаев, БД ускоряют и упрощают доступ к 
данным, за счет чего можно добиться более техно-
логичной, быстрой и в тоже время не дорогостоящей 
разработки информационных систем. Это особенно 
важно, когда речь идет о работе с информацией с 
чрезвычайно высокой рассеянностью по различным 

направлениям в одной предметной области, напри-
мер, в экологических информационных системах.

Так, проведение исследований для определения 
влияния природных факторов на содержание тяже-
лых металлов в продуктах питания требует исполь-
зования большого количества разнородной инфор-
мации, и автоматизация такого процесса является 
актуальной практической задачей.

БД является основным звеном при отборе, хране-
нии и управлении данными в разрабатываемых ИС. 
Существует огромное количество разновидностей 
БД, отличающихся между собой типом используемой 
модели данных.

Модель данных – это ядро любой БД, которое 
представляет собой множество структур данных, 
ограничений целостности и операций манипулиро-
вания. В настоящее время широко используются так 
называемые классические модели – иерархическая, 
сетевая, реляционная. Кроме того, в последнее вре-
мя появились и стали более активно внедряться на 
практике постреляционная и объектно-ориентиро-
ванная модели.

Иерархическая модель данных - логическая мо-
дель данных в виде древовидной структуры, пред-
ставляющая собой совокупность элементов, рас-
положенных в порядке их подчинения от общего к 
частному и образующих перевернутое дерево (граф). 
Данная модель характеризуется такими параметра-
ми, как уровни, узлы, связи. Основным недостатком 
иерархической модели является ее громоздкость для 
обработки информации с достаточно сложными ло-
гическими связями, а также сложность понимания 
для обычного пользователя.

Сетевая модель данных – это логическая модель 
данных, представляющая их сетевыми структурами 
типов записей и связанные отношениями мощно-
сти «один-к-одному» или «один-ко-многим». Сете-
вые модели данных являются расширенной версией 
иерархической модели, однако основным отличием 
является то, что в сетевых моделях данных имеются 
указатели в обоих направлениях, которые соединя-
ют родственную информацию. Недостатком сетевой 
модели данных является высокая сложность и жест-
кость схемы БД, а также сложность для понимания и 
выполнения обработки информации в БД обычным 
пользователем. Кроме того, в сетевой модели осла-
блен контроль целостности связей вследствие допу-
стимости установления произвольных связей между 
записями [7].

Объектно-ориентированная модель БД – это мо-
дель, в которой данные моделируются в виде объек-
тов, их атрибутов, методов и классов. Она позволяет 
идентифицировать отдельную запись БД и определя-
ет функции их обработки. Между записями и функ-
циями устанавливаются взаимосвязи с помощью 
механизмов, подобных соответствующим средствам 
в объектно-ориентированных языках программи-
рования. Недостатками объектно-ориентированной 
модели являются сложность для понимания, неудоб-
ство обработки данных и низкая скорость выполне-
ния запросов.

В постреляционной БД классы объектов соответ-
ствуют таблицам, причем для каждого наследуемого 
класса создается отдельная таблица, связанная с 
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таблицей базового класса по первичному ключу от-
ношением «один-к-одному». Основным недостатком 
такой модели является сложность решения пробле-
мы обеспечения целостности и непротиворечивости 
хранимых данных.

В отличие от рассмотренных выше моделей, реля-
ционная модель лишена описанных выше недостат-
ков и представляет собой логическую модель дан-
ных, которая описывает некоторый набор родовых 
понятий и признаков, которыми должны обладать 
все конкретные системы управления базами данных 
(СУБД) и управляемые ими БД. Реляционная мо-
дель данных является наиболее распространенной 
на практике и имеют следующие преимущества: про-
стота и доступность для понимания пользователем, 
обеспечение полной независимости данных, мани-
пулирование данными на уровне языка СУБД про-
изводится ненавигационно, поэтому для построения 
запросов и написания прикладных программ нет 
необходимости знания конкретной организации БД 
во внешней памяти [7, 8].

3. Цель работы

Целью данной работы является разработка базы 
данных информационной системы определения вли-
яния природных и социально-экономических факто-
ров на продукты питания растительного происхож-
дения на основе реляционной модели данных.

4. Сущность работы

Разработанная БД информационной системы 
определения влияния природных и социально-эко-
номических (природных) факторов на содержание 
тяжелых металлов и Al в продуктах питания расти-
тельного происхождения содержит числовую, графи-
ческую и текстовую информацию, характеризующую 
данные о концентрации микроэлементов в расти-
тельной продукции повседневного употребления в 
зависимости от природных и социально-экономиче-
ских (антропогенных) факторов. Данная БД предна-
значена для:

− отражения сведений, хранящихся в БД, типов 
данных и связей между ними;

− отбора и обработки данных, представления их в 
удобном, структурированном виде;

− управления данными, для их визуального ото-
бражения и проведения операций, связанных с их 
анализом и классификацией.

Все данные представлены в виде сущностей (та-
блиц), каждая из которых содержит информацию 
об объектах определенного типа. Каждая строка та-
блицы включает данные об одном объекте, а столбцы 
таблицы содержат различные характеристики этих 
объектов – атрибуты.

Целостность сущностей обеспечивается задани-
ем первичных ключей, позволяющих предоставить 
одновременный доступ к данным для нескольких 
пользователей.

На этапе концептуального проектирования были 
выделены 24 сущности, характеризующих рассма-

триваемую предметную область. Выделенные сущ-
ности и их описание представлены в табл. 1.

Далее между сущностями БД были организованы 
связи типа «один-ко-многим» и «многие-ко-многим». 
Ниже приведено описание некоторых из них.

Сущность БД «Районы» имеет следующие атри-
буты:

– Код_Rayon – код сущности административного 
района;

– Rayon – Перечень административных районов 
г. Харькова.

Сущность БД «Почва» имеет следующие атрибу-
ты:

– Код_Grunt – код сущности почвы;
– Tip Grunta – перечень почв (почвенного разно-

образия), оказывающих влияние на концентрацию 
тяжелых металлов и Al в растительных продуктах 
питания.

Сущность БД «ФГР Харк. области» имеет следу-
ющие атрибуты:

– Код_FGR_Kh – код сущности физико-геогра-
фических районов Харьковской области;

– FGR Kh – перечень физико-географических 
районов Харьковской области.

Сущность БД «Зонирование г.Харькова» имеет 
следующие атрибуты:

– Код_Zona – код сущности зоны;
– Tip zonu – перечень зон, характеризующих эко-

логическую ситуацию в г. Харькове.
Сущность БД «Природная зона» имеет следую-

щие атрибуты:
– Код_Prir_Zona – код сущности природной 

зоны;
– Prir zona – перечень природных зон Украины.
Сущность БД «Ландшафт» имеет следующие 

атрибуты:
– Kod_Landsh – код сущности ландшафта;
– Landshaft – перечень ландшафтов которые ока-

зывают влияние на концентрацию тяжелых металлов 
и Al в продуктах питания растительного происхож-
дения.

Сущность БД «ПАК» имеет следующие атрибуты:
– Kod_PAC – код сущности природно-антропо-

генных комплексов;
– Prir-antrop complex – перечень природно-антро-

погенных комплексов (промышленные, селитебные 
малоэтажные, селитебные многоэтажные, дорожные, 
садово-парковые, водно-антропогенные, сельскохо-
зяйственные).

Сущность БД «ФГР» имеет следующие атрибуты:
– Kod_FGR– код сущности физико-географиче-

ских районов Украины;
– FGR – перечень физико-географических райо-

нов Украины.
Сущность БД «ПАГ» имеет следующие атрибуты:
– Kod_PAG – код сущности природно-антропо-

генных геосистем;
– Prir-antrop geosyst – перечень природно-антро-

погенных геосистем (села, малые города, агломера-
ции).

Сущность БД «АР Харьковской области» имеет 
следующие атрибуты:

– Kod_Admin – код сущности административного 
деления Харьковской области;
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– Admin razdel – перечень районов в соответствии 
с административным делением Харьковской обла-
сти.

Сущность БД «ОЭO» имеет следующие атрибу-
ты:

– Kod_OEO – код сущности общей экологической 
оценки в Харьковской области;

– Obsh ecol ocenka – перечень классов общей 
экологической оценки на территории Харьковской 
области.

Сущность БД «ТРУ» имеет следующие атрибу-
ты:

– Kod_TRU – код сущности административных 
областей Украины;

– Terit razdel – перечень административных об-
ластей Украины.

Сущность БД «УЗПВ» имеет следующие атрибу-
ты:

– Kod_UZPV – код сущности классов степени 
загрязнения поверхностных вод в пределах Харьков-
ской области;

– Ur zagr PV – перечень классов степени загряз-
нения поверхностных вод в пределах Харьковской 
области.

№ Сущность Описание сущности

1 Почвы
Перечень почв (почвенного разнообразия), оказывающих влияние на концентрацию 
тяжелых металлов и Al в растительных продуктах питания

2 Административные районы Перечень административных районов г. Харькова

3 Зонирование территории г. Харькова Перечень зон, характеризующих экологическую ситуацию в г. Харькове

4 ФГР Харк. области Перечень физико-географических районов Харьковской области

5 Выбросы в атм. воздух
Перечень ингредиентов в выбросах в атмосферный воздух на территории Харьковской 
области

6 Природная зона Перечень природных зон Украины

7 Ландшафт
Перечень ландшафтов, которые оказывают влияние на концентрацию тяжелых 
металлов и Al в продуктах питания растительного происхождения

8 ПАК 
Перечень природно-антропогенных комплексов (промышленные, селитебные 
малоэтажные, селитебные многоэтажные, дорожные, садово-парковые, водно-
антропогенные, сельскохозяйственные)

9 ФГР Перечень физико-географических районов Украины

10 ПАГ Перечень природно-антропогенных геосистем (села, малые города, агломерации)

11 АР Харьковской области Перечень районов в соответствии с административным делением Харьковской области

12 ОЭО Перечень классов общей экологической оценки на территории Харьковской области

13 ТРУ Перечень административных областей на территории Украины

14 УЗПВ
Перечень классов степени загрязнения поверхностных вод на территории Харьковской 
области

15 УЗАВ
Перечень классов степени загрязнения атмосферного воздуха на территории 
Харьковской области

16 ТПВП Перечень точек привязки взятия пробы

17 УЭО Перечень классов степени эрозийной опасности на территории Харьковской области

18
Продукты Перечень продуктов питания растительного происхождения, которые исследуются для 

определения концентрации тяжелых металлов и Al

19 Пробы воды (%)
Информация о пробах воды, которые не соответствуют гигиеническим показателям на 
территории Харьковской области, %

20 Количество проб воды (шт)
Информация о количестве проб воды, которые не соответствуют гигиеническим 
показателям на территории Харьковской области, шт

21
Проба Информация о параметрах, характеризующих отобранную пробу в конкретный момент 

времени

22 Результаты пробы Показатели концентрации тяжелых металлов и Al в объектах исследования 

23 ПЗ для заграницы 
Общий перечень природных зон или климатических поясов на территории которых 
проводились исследования

24 Страны Перечень стран, где проводился отбор проб

Таблица 1

Типы сущностей и их назначение
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Сущность БД «УЗАВ» имеет следующие атрибу-
ты:

– Kod_UZAV – код сущности классов степени 
загрязнения атмосферного воздуха на территории 
Харьковской области;

– Ur zagr AV– перечень классов степени загрязне-
ния атмосферного воздуха на территории Харьков-
ской области.

Сущность БД «МВП» имеет следующие атрибу-
ты:

– Kod_MVP – код сущности точек привязки взя-
тия пробы;

– Mesto vz prob – перечень точек привязки взятия 
пробы.

Сущность БД «УЭО» имеет следующие атрибу-
ты:

– Kod_UEO – код сущности классов степени 
эрозийной опасности на территории Харьковской 
области;

– Ur eroz opasnosti – перечень классов степени 
эрозийной опасности на территории Харьковской 
области.

Сущность БД «Количество проб воды» имеет сле-
дующие атрибуты:

– Kod_Kol_prob_vodu – код сущности количества 
проб воды;

– Kol_prob_vodu – перечень о количестве проб 
воды, которые не соответствуют гигиеническим по-
казателям.

Сущность БД «Пробы воды» имеет следующие 
атрибуты:

– Kod_Probu_vodu – код сущности проб воды на 
территории Харьковской области;

– Probu_vodu – информация о пробах воды, кото-
рые не соответствуют гигиеническим показателям на 
территории Харьковской области.

Сущность БД «ПЗ для заграницы» имеет следую-
щие атрибуты:

– Kod_PZ_zagran – код сущности природных зон, 
на территории которых проводились исследования;

– PZ_dl_zagranicu – общий перечень природных 
зон, на территории которых проводились исследо-
вания.

Сущность БД «Страны» имеет следующие атри-
буты:

– Kod_Strana – код сущности стран;
– Strana – перечень стран, где проводился отбор 

проб.
Сущность БД «Проба» имеет следующие атрибу-

ты:
– Kod_Product – код сущности классов степени 

эрозийной опасности на территории Харьковской 
области;

– Producty pitaniya – перечень классов степени 
эрозийной опасности на территории Харьковской 
области;

– Kod_Rayon – перечень административных рай-
онов г.Харькова;

– Kod_FGR_Kh – перечень физико-географиче-
ских районов Харьковской области;

– Kod_Zona – перечень зон, характеризующих 
экологическую ситуацию в г.Харькове;

– Kod_Admin – перечень районов в соответствии с 
административным делением Харьковской области;

– Kod_FGR – перечень физико-географических 
районов Украины;

– Kod_TRU – перечень административных обла-
стей на территории Украины;

– Kod_Grunt – перечень почв (почвенного раз-
нообразия);

– Kod_Landsh – перечень ландшафтов;
– Kod_Prir_Zona – перечень природных зон Укра-

ины;
– Kod_PAC – перечень природно-антропогенных 

комплексов (промышленные, селитебные малоэтаж-
ные, селитебные многоэтажные, дорожные, садово-
парковые, водно-антропогенные, сельскохозяйствен-
ные);

– Kod_PAG – перечень природно-антропогенных 
геосистем (села, малые города, агломерации);

– Kod_OEO – перечень классов общей экологиче-
ской оценки на территории Харьковской области;

– Kod_UZPV – перечень классов степени загряз-
нения поверхностных вод на территории Харьков-
ской области;

– Kod_UZAV – перечень классов степени загряз-
нения атмосферного воздуха на территории Харьков-
ской области;

– Kod_UEO – перечень классов степени эрозий-
ной опасности на территории Харьковской области;

– Kod_MVP – перечень точек привязки взятия 
пробы;

– Kod_Kol_prob_vod – количество проб воды, ко-
торые не соответствуют гигиеническим показателям 
на территории Харьковской области, шт;

– Kod_Probu_vodu – пробы воды, которые не со-
ответствуют гигиеническим показателям на терри-
тории Харьковской области;

– Kod_Vubrosu – перечень о выбросах в атмос-
ферный воздух на территории Харьковской обла-
сти, %;

– Kod_PZ_zagran – общий перечень природных 
зон на территории, которых проводились исследо-
вания;

– Objekt_vliyan – перечень объектов (роса, осад-
ки, почва, пыль, вода), влияющих на характеристики 
проб;

– Kod_Strana – перечень стран, где проводился 
отбор проб.

Сущность БД «Результаты пробы» имеет следую-
щие атрибуты:

– Kod_Proba – код сущности отобранной пробы;
– Fe – концентрация железа в продуктах питания 

растительного происхождения;
– Mn – концентрация марганца в продуктах пита-

ния растительного происхождения;
– Zn – концентрация цинка в продуктах питания 

растительного происхождения;
– Cu – концентрация меди в продуктах питания 

растительного происхождения;
– Ni – концентрация никеля в продуктах питания 

растительного происхождения;
– Pb – концентрация свинца в продуктах питания 

растительного происхождения;
– Al – концентрация алюминия в продуктах пита-

ния растительного происхождения;
– Co – концентрация кобальта в продуктах пита-

ния растительного происхождения;
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– Cr – концентрация хрома в продуктах питания 
растительного происхождения;

– Cd – концентрация кадмия в продуктах пита-
ния растительного происхождения;

– КБ Fe – коэффициент биоаккумуляции железа 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КБ Mn – коэффициент биоаккумуляции мар-
ганца в продуктах питания растительного проис-
хождения;

– КБ Zn – коэффициент биоаккумуляции цинка 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КБ Cu – коэффициент биоаккумуляции меди в 
продуктах питания растительного происхождения;

– КБ Ni – коэффициент биоаккумуляции никеля 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КБ Pb – коэффициент биоаккумуляции свинца 
в продуктах питания растительного происхождения;

– КБ Al – коэффициент биоаккумуляции алю-
миния в продуктах питания растительного проис-
хождения;

– КБ Co – коэффициент биоаккумуляции ко-
бальта в продуктах питания растительного проис-
хождения;

– КБ Cr – коэффициент биоаккумуляции хрома 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КБ Cd – коэффициент биоаккумуляции кад-
мия в продуктах питания растительного проис-
хождения;

– КК Fe – коэффициент концентрации железа 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КК Mn – коэффициент концентрации мар-
ганца в продуктах питания растительного проис-
хождения;

– КК Zn – коэффициент концентрации цинка 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КК Cu – коэффициент концентрации меди 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КК Ni – коэффициент концентрации никеля 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КК Pb – коэффициент концентрации свинца 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КК Al – коэффициент концентрации алюми-
ния в продуктах питания растительного проис-
хождения;

– КК Co – коэффициент концентрации кобальта 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КК Cr – коэффициент концентрации хрома 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– КК Cd – коэффициент концентрации кадмия 
в продуктах питания растительного происхожде-
ния;

– PDK – данные о предельно допустимой концен-
трации металлов в объектах исследования;

Рис. 1. Модель базы данных
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– Fon – фоновые значения концентрации метал-
лов в объектах исследования;

– рН – рН почвы;
– Kol_osadkov – сведения о количестве осадков;
– Temp_vozd – данные температуры воздуха;
– Vlagn_vozd – данные о влажности воздуха;
– Rast_avto – данные о расстоянии дo автомо-

бильной дороги;
– Rast_g/d – данные о расстоянии до железной 

дороги;
– Data_probu – дата взятия пробы.
На этапе логического проектирования БД ин-

формационной системы определения влияния при-
родных факторов на содержание тяжелых металлов 
в продуктах питания была разработана физическая 
модель БД (рис. 1).

5. Выводы

Таким образом, была разработана БД информаци-
онной системы определения влияния природных и 
социально-экономических (антропогенных) факто-
ров на содержание тяжелых металлов и Al в продук-

тах питания растительного происхождения на основе 
реляционной модели, которая является более понят-
ной и “прозрачной” для конечного пользователя.

По глубине представления данных разработанная 
физическая модель представляет данные в третьей 
нормальной форме и включает все сущности, атри-
буты и связи. В предлагаемой модели используются 
только зависимые связи, приводящие к возникнове-
нию дочерних и родительских сущностей с миграци-
ей атрибутов.

Для однозначной идентификации экземпляров 
сущности были выбраны первичные ключи и альтер-
нативные, не ставшие первичными.

Разработанная база данных будет положена в 
основу разработки информационной системы опре-
деления влияния природных и социально-экономи-
ческих факторов на продукты питания растительно-
го происхождения, а информация, хранимая в ней, в 
перспективе может быть использована для прогно-
зирования показателей концентрации тяжелых ме-
таллов и Al в растительной продукции ежедневного 
употребления, которую население выращивает на 
приусадебных участках, с учетом вышеописанных 
факторов.
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