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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность выбранной темы заключается в том, что о состоянии Каштакского бора важно знать, так как он является памятником природы областного значения, а также находится в пределах городского округа. Для жителей города Челябинска Каштакский бор является доступным местом для отдыха, прогулок, занятия спортом и исследования природы. В следствии этого его посещает большое количество людей. Радиационный гамма-фон является одним из важных показателей физического воздействия на здоровье человека. Важно знать, что место рекреации городских жителей безопасно по существующим показателям предельно-допустимых уровней физических воздействий.

Объект исследования: Каштакский бор 

Предмет: состояния Каштакского бора и воздействие его радиационного гамма-излучения на человека
Цель: определить современное состояния Каштакского бора по материалам космоснимков с применением ГИС-технологий и оценить воздействие его ионизирующего гамма-излучения на человека. 

Задачи:

1) охарактеризовать современное состояние бора по литературным источникам; 

2) описать применяемые методы исследования; 

3) продешефрировать космоснимки с применением ГИС технологий; 

4) классифицировать выделенные объекты;

5) измерить гамма-излучение в наиболее посещаемой части бора по заранее сформированной сетке с шагом в 1000 м.

6) оценить состояние бора. 

Гипотеза: территория Каштакского бора может использоваться как объект рекреации. 

1. Описание современного состояния Каштакского бора

Каштакский бор отнесен к памятникам природы областного значения решением Исполнительного комитета Челябинского областного Совета народных депутатов от 21 января 1969 г. N 29 "Об охране памятников природы в области".

Каштакский бор имеет особо важное средозащитное, санитарно-гигиеническое, водоохранное, оздоровительное и рекреационное значение для населения Челябинской области и других субъектов Российской Федерации, является уникальным островным бором, реликтом плейстоценовой перигляциальной лесостепи, расположенным в черте города Челябинска и в границах Сосновского района.

Господствующей породой в древостое является сосна обыкновенная, к ней часто примешивается береза бородавчатая, в понижениях - береза пушистая (единично) и осина. Благодаря искусственным посадкам в состав древостоя введены лиственница сибирская, дуб черешчатый, тополь бальзамический, ель сибирская, клен ясенелистный. В подлеске представлены кизильник черноплодный, бузина, жимолость, малина, ракитник, калина, шиповник, боярышник, смородина, акация желтая, черемуха. Травяной покров многоярусный, отличается богатством видов [4].

1.1 Рельеф и геологическое сложение

Имеет холмисто-увалистый рельеф. Литологический фундамент представлен гранитами и корами их выветривания. Вдоль берегов реки Миасс имеются скалистые обнажения гранита [4].

1.2 Климат территории

Климат района – континентальный, с холодной зимой и сравнительно жарким летом, с недостаточным увлажнением и периодически повторяющимися засухами. Продолжительность вегетационного периода составляет в среднем 164 дня, безморозного – 125 дней.

Средняя температура воздуха в июле равняется +18…+19° С. Средняя температура января равняется −15,5°…-17,5° С.

Увлажнение составляет 400-450 мм в год. 

Зимой Южный Урал находится под влиянием Азиатского антициклона. Континентальный воздух, поступающий из Сибири, приносит морозную и сухую погоду. Наблюдаются также частые вторжения холодных воздушных масс с севера.

Летом на территории области преобладает низкое давление. Сюда приходят арктические воздушные массы с Баренцева и Карского морей, а с юга перемещаются тропические массы воздуха из Казахстана и Средней Азии. С вхождением континентального тропического воздуха устанавливается жаркая и сухая погода. Западные ветры с Атлантического океана приносят влажную и неустойчивую погоду [3, 8(.
1.3.Поверхностные и подземные воды
Водные пространства бора представлены рекой Миасс, огибающей бор с запада и севера.

Имеет снеговое питание. 

1.4 Почвы бора

Почвенный покров на территории бора практически однороден. Данный факт связан с тем, что в основании бора лежит гранитный массив. Характерные почвы для бора – дерновоподзолистые, комковатыми и оподзоленные дресвянистые мощностью 10 от 4 до 12 см, с содержанием гумуса 2,5-4 %. Заболоченные пространства заняты болотно-луговыми почвами, а на сухих окраинах бора, особенно в юго-западной части – выщелоченные чернозёмы [4].

1.5 Растительный и животный мир

Древостой главным образом одноярусный, разреженный. Преобладает сосна обыкновенная с примесью берёзы повислой, в понижениях растут осина и берёза пушистая. Также в последние годы высажены дуб обыкновенный и ясенелистный клён.

В подлеске преобладают кизильник черноплодный, ракитник, малина и шиповник коричный. Травяной покров многоярусный: борщевик сибирский, вейник тростниковый, колокольчик, василистник малый, подмаренник, костяника и др. [4]

Животный мир обычен для лесостепных боров. Обитают заяц-беляк, белка, крот, суслик, редкая амфибия — сибирский углозуб [4].

1.6 Современное состояние бора

За тридцать лет площадь, занимаемая лесом с преимуществом сосны, уменьшились на 500 м², а площадь участков безлесья увеличилась на 300 м². Изменение и деградация лесных сообществ происходит преимущественно в близи города Челябинска, поселка Каштак и по берегам реки Миасс (в южной и юго-западной части бора).

Господствующей породой в древостое бора является сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), к ней часто примешивается береза бородавчатая (Betula pendula), в понижениях — береза пушистая (Betula pubescens) (единично) и осина (Populus tremula). Благодаря искусственным посадкам в состав древостоя введены лиственница сибирская (Larix sibirica), дуб черешчатый (Quercus robur), тополь бальзамический (Populus balsamifera), клен ясенелистный (Acer negundo). В подлеске представлены кизильник черноплодный, бузина, жимолость, малина, ракитник, калина, шиповник, боярышник, смородина, акация жёлтая, черёмуха. Травяной покров многоярусный, отличается богатством видов.

На пяти пробных площадках (1, 2, 4, 6, 8) Ищенко А. И. установлены сильно поврежденные (сильно ослабленные) деревья, за счет снижение густоты облиствления кроны, наличие 60 % мертвых и усыхающих ветвей в верхней половине кроны. По В. А. Алексееву жизненность — 3. [1].

Все рассмотренные участки имеют следы антропогенного воздействия. Наиболее нарушенные — это площадки вдоль реки Миасс и вблизи жилых массивов, характеризуются наличием бытового мусора, рекреационной дигрессией и следами низового пожара. На этих участках: тропы занимают 10-15 % площади, мощность подстилки уменьшена, увеличена освещенность, верхний полог леса изрежен, внедряются синантропные виды. Стадия рекреационной дигрессии (по Н. С. Казанской) — 3. [7]. Следы низового пожара встречаются на 4-х из 12-ти описанных участках. Также можно отметить 4-ре участка со здоровыми и незначительно ослабленными деревьями, расположенных в центре и на северо-востоке бора, отдаленных от жилых массивов.

По полученным результатам состояния окружающей среды, в исследовании Ищенко, можно сказать, что в бору слабоизмененные и нарушенные ландшафты (по А. Г. Исаченко [6]). По этим данным можно сделать вывод, что бор не справляется с рекреационной нагрузкой и нуждается в восстановлении [10].

2. Методы исследования

Для достижения цели данной работы были применены несколько методов исследования. Для первого раздела работы применялся метод литературного обзора. Источниками информации послужили учебные пособия, монографии и информация с официальных сайтов заповедников.
Для пространственного анализа применялись картографический метод и геоинформационные системы. В частности, методы измерения полигональных и линейных объектов и метод анализа взаимного расположения объектов относительно друг друга.

Выводы формировались на основе логического метода сравнения и сопоставления.
1) Литературный обзор применялся для написания первого раздела работы. Для описания современного состояния бора использовались книги, научная статья, интернет ресурсы.
2) Дешифрирование космоснимков (прямые и косвенные признаки): дешифрирование космических снимков – распознавание изучаемых природных комплексов и экологических процессов или их индикаторов по рисунку фотоизображения (тону, цвету, структуре), его размерам и сочетанию с другими объектами (текстура фотоизображения). Эти внешние характеристики присущи только тем физиономическим компонентам ландшафтов, которые имеют непосредственное отражение на снимке. 

К прямым признакам относят форму, размеры, тень, цвет, тон объекта, своеобразное распределение тональности по его поверхности и т. д.
К косвенным признакам относят отразившиеся на аэрофотоснимках существующие в природе взаимообусловленность и взаимосвязи между явлениями и объектами: геоморфологические, геоботанические, гидроморфологические и другие. Например, по характеру растительного покрова можно судить о почвенно-грунтовом и гидрогеологическом строении местности, по очертанию русла реки в плане можно судить о типе руслового процесса, по староречьям о его темпе и т. д.
3) Картографический метод с применением ГИС технологий: картографический метод – это метод исследований, основанный на получении необходимой информации с помощью карт для научного и практического познания изображенных на них явлений.
5) Сравнительно-географический метод: сравнительно-географический метод -традиционный, один из самых известных в географии. Между собой сравнивают геогра​фические объекты, процессы, явления, расположенные на разных территориях или наблюдаемые в разное время. В результате устанав​ливаются пространственные или временные различия.
6) Определение ионизирующего уровня гамма-излучения. Измерения проведены по сетке с шагом в 1000 м, с помощью прибора измеритель мощности дозы МКС-07Н.
3. Пространственный анализ состояния Каштакского бора

3.1. Дешефрирование космоснимков с применением ГИС технологий

Дешифрирование осуществлялось визуально в ГИС программе на основе космоснимков. Поверх космоснимков создавались векторные слои с границей бора и с объектами дешифрирования. Площадь векторных объектов рассчитывалась в ГИС программе MapInfoPro.

Общая площадь Каштакского бора в пределах Челябинского городского округа составляет 10,98 км2 (100%).

Доля занимаемая дешифрированными объектами от общей площади Каштакского бора в пределах Челябинского городского округа рассчитывалась: площадь дешифрированного объекта/10,98 км2 (площадь Каштакского бора в пределах Челябинского городского округа)*100%. Все данные были занесены в электронную базу данных (Приложение А).

3.2. Классификация выделенных объектов

Для оценки состояние Каштакского бора было выделено 9 классов объектов (рисунок 2, 3 Приложение Б, В). Объекты были выделены по принципу: состава древостоя и по происхождению (естественному или антропогенному).  

3.3 Оценка состояния бора

На основе информации которая была получена при дешифрировании космоснимков можно сделать вывод о том какую долю занимают классифицированные объекты в пределах Каштакского бора Челябинского городского округа. 

1. Лиственный древостой-39,27067%

2. Хвойный древостой-26,04157%

3. Смешанный древостой-18,96236%

4. Пустыри неопределенного происхождения-6,918649%

5. Искусственные лесопосадки хвойных пород-4,088026%

6. Искусственные лесопосадки лиственницы-2,168134%

7. Искусственные лесопосадки лиственных пород-1,049443%

8. Пойменный лес-0,73664%

9. Искусственные лесопосадки смешанных пород-0,22158%

Проанализировав информацию, мы можем утверждать о том, что бор находится в угнетенном состоянии. Естественный лес занимает 85 %, а хвойный древостой, который должен доминировать, всего 26 %. При этом присутствуют пустыри, на которых отсутствует древостой по неустановленным причинам (7%).(Рисунок 1 Приложение А).
4. Радиационный гамма-фон Каштакского бора

4.1 Естественные и искусственные источники радиации в Каштакском бору

Гамма-излучение (() – это коротковолновое электромагнитное излучение, аналогичное рентгеновским лучам, состоящее из потока гамма-квантов энергии – фотонов, то есть элементарных частиц электрически нейтральных, не имеющих массы покоя, поэтому 2 обладающих большой проникающей плотностью в различные материалы и биологические ткани. Через тело человека они проходят беспрепятственно. По свойствам оно близко к рентгеновскому излучению, но обладает значительно большей скоростью (распространя ется со скоростью света) и энергией.

Источники ионизирующих излучений в зависимости от их происхождения разделяют на искусственные и естественные. 

Естественными источниками являются: 

– космическое излучение, 

— гамма-излучение от земных пород, продукты распада радона и тория в воздухе

Искусственные источники – это рентгеновские и гамма-установки в медицине и промышленности, АЭС, выбросы радиоактивных отходов и др.

В Челябинской области в 1957 произошла Кыштымская авария (или Кыштымская катастрофа — первая в СССР радиационная чрезвычайная ситуация техногенного характера, возникшая на химкомбинате «Маяк», расположенном в закрытом городе Челябинск-40 (ныне Озёрск). Авария относится к тяжёлой по последствиям, по современной международной классификации относится к 6 уровню из 7 возможных, уступая лишь авариям на ЧАЭС и Фукусима-1, произошедшим значительно позднее. Расстояние от Каштакского бора до г. Озерска 80 км и с учетом западного переноса воздушных масс Зона ВУРС относится к северо-восточным территориям от г. Озерска. Таким образом территория Каштакского бора не относится к радиоактивно-зараженным территория. Значит основным источником гамма-излучения может служить только естественные источники. 
Значит основным источником радиации могут служить горные породы. Учитывая тот факт, что территория Каштакского бора в основном расположена на гранитном массиве, можно утверждать, что граниты (магматические породы) содержат в своем составе радиоактивные элементы. Следовательно необходимо мониторить уровень гамма-фона на исследуемой территории.
4.2 Воздействие гамма-фона на здоровье человека

Чем большую дозу излучения получает человек, том более необратимые будут последствия и тем быстрее они возникнут. Также важно и то, как долго происходит воздействие. Клетки организма не только не восстанавливаются после такого воздействия, но и начинают отравлять организм. Это именно то, чем опасно гамма-излучение.

Опаснее всего внешнее воздействие. Оно с легкостью проникает внутрь тела и наносит необратимые повреждения органам и тканям. Из-за такого внешнего воздействия органам может быть нанесен самый разный уровень повреждений. Более всего к такому воздействию чувствительны репродуктивная система, зрение, костный мозг и система кровообращения. Но опасность гамма-излучение для человека еще зависит и от общего состояния его организма. Если он ослаблен, то негативное воздействие может быть губительным. Особенно сильно это касается детей, ведь их организм не способен справиться с таким негативным воздействием. Для них воздействие чревато очень серьезными последствиями, включая лейкоз, заболевания кожи и образование злокачественных опухолей.

4.3 Создание сети для замеров гамма-фона
Для замера гамма-фона в данной работе была составлена сеть для замеров дозиметром с шагом в 1000 м. Через программу ГИС получены координаты точек замера.
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Таблица 2. 

Уровень радиации в южной части Каштакского бора
	id
	radiacia
	Долгота
	Широта
	Примечание

	1
	0,080
	61,37287
	55,26259
	смешанный древостой

	2
	0,080
	61,37289
	55,26773
	лиственница

	3
	0,130
	61,38194
	55,26769
	сосново-березовый лес

	4
	0,070
	61,39089
	55,27285
	лиственница

	5
	0,100
	61,38187
	55,27283
	березовый лес

	8
	0,070
	61,36395
	55,26769
	березовый лес


Проанализировав информацию, мы можем утверждать о том, что радиационный гамма фон Каштакского бора не превышает предельно допустимого уровня дозы гамма - излучения*.  На точке 3 наибольшая радиация из всех измеренных. На точках 4 и 8 – наименьшая. Измерения проведены только в точках 1,2,3,4,5,8 так как эта часть бора примыкает к городу, следовательно максимально  доступна для посещения. Значит на этой территории обычно больше всего посетителей. 
*Предельно допустимый уровень дозы гамма-излучения =< 0,30 мкЗв/час, жилье – 0,10-0,16 мкЗв/час, улица – 0,20 мкЗв/час [11]

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе проведенных исследований можно сказать о том, что Каштакский бор находиться в угнетенном состояние. Об этом говорит тот факт, что хвойный древостой, который должен доминировать в бору, в настоящее время составляет всего 26 %. Самую большую площадь из выделенных объектов занимает лиственный древостой – 39%. Это говорит о том, что происходит процесс сукцессии, при котором угнетенные хвойный древостой замещается на лиственный (преимущественно березовый). 

На некоторых участках бора вообще отсутствует древостой (на 7% площади) по неустановленным причинам. 

Искусственное восстановление бора ведется, но недостаточно, всего на 7 % от площади Каштакского бора в пределах Челябинского городского округа.
Для оценки Каштакского бора как рекреационного объекта было принято решение оценить параметры физического воздействия на человека, такие как ионизирующий уровень гамма-излучения. Был произведен замер с помощью прибора измеритель мощности дозы МКС-07Н в южной части бора. Результаты исследования показали, что уровень гамма-излучения не превышает предельно-допустимого уровня 0,20 мкЗв/час.
В качестве рекомендации, можно провести сравнение космоснимков за разные годы и сравнить, как меняются площади хвойного и лиственного древостоя во времени. На основе полученных результатов можно будет провести лесовосстановительные мероприятия на пустырях бора.
По показателям радиационного гамма-фона можно сделать заключение, что его можно использовать как рекреационный объект. 
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Приложение А
Таблица 1. 

Доля, занимаемая дешифрированными объектами в пределах Каштакского бора Челябинского городского округа

	n/n
	Название класса дешифрированных объектов
	Площадь дешифрированных объектов, км2
	Доля, занимаемая от общей площади Каштакского бора в пределах Челябинского городского округа, %

	1
	Хвойный древостой
	2,85936419
	26,04157

	2
	Смешанный древостой
	2,082067434
	18,96236

	3
	Лиственный древостой
	4,31191961
	39,27067

	4
	Пойменный лес
	0,080883062
	0,73664

	5
	Искусственные лесопосадки лиственных пород
	0,11522884
	1,049443

	6
	Искусственные лесопосадки смешанных пород
	0,02432952
	0,22158

	7
	Искусственные лесопосадки хвойных пород
	0,448865287
	4,088026

	8
	Искуственные лесопосадки лиственницы
	0,238061161
	2,168134

	9
	Пустыри неопределенного происхождения
	0,759667696
	6,918649
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Рисунок 1. Доля, занимаемая от общей площади,

Каштакского бора в пределах Челябинского округа 

 Приложение Б

[image: image3.jpg]Kapra-cxema femmdpiposans Kanrrakekoro Gopa i npezeriax YesGHHCKOT0 TopocKoro
OKpyra (1A OCHOBE KoeMOCHIMKOB eeten Sivneke, Bing n Maxar)

Venousie 0Go3natenus

[ rpasma Kamraxexoro Gopa b npesenax YesGnicxoro roposex
[ P R—

[ —)

I cmermi apesoctoii 3)

T o e (4)

Herycermenmse seconocakn anersemu nopoz (5)
I ey cernennie seconocaen eenanmiX 1opos (6)
[ —
[ ———

TIyeTHIpH HeONpEAEACHHOID HpoExoICHIA (9)




Рисунок 2. Карта-схема дешифрирования 

Каштакского бора в пределах Челябинского городского округа 

(на основе космоснимков систем Яндекс, Bing, Maxar)
Приложение В
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Рисунок 3. Граница 

Каштакского бора в пределах Челябинского городского округа 

(на основе космоснимков систем Яндекс, Bing, Maxar)
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