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В 1990 г. было проведено радиационное об
следование 172 детских дошкольных учрежде
ний (ДЦУ) г. Гомеля, которое показало, что все 
доступные для детей помещения имеют естест
венный радиационный фон. Дозовые нагрузки 
на детский организм обусловлены уровнем за
грязнения территории, спектром загрязнения 
(номенклатурой радионуклидов) и временем 
пребывания ребенка на этой территории за пе
риод посещения ДЦУ, т. е. за три года. В значи
тельном количестве обследованных ДДУ уро
вень максимального загрязнения превышает 
средний уровень в несколько раз. Подробные 
данные по результатам измерений радионук
лидного состава грунта по содержанию изото
пов ®°8г приведены в [1].

Плотность загрязнения территории ДДУ 
изотопами ”‘*Сз, и на апрель 1986 г. 
восстановлена в предположении, что снижение 
активности происходило только в результате 
естественного распада, без учета механизмов 
переноса радионуклидов (дожди, ветры, весен
ние паводки и т. д.). В процессе радиоактивно
го распада количество радиоактивных атомов в 
веществе с течением времени уменьшается по 
экспоненциальному закону

0,693<

0,693t

^̂ 1/2 (1)
где А ,-  активность через время; А о-  активность 
в начальный момент времени /; Г1/2 -  пери
од полураспада.

Преобразуя формулу (1), получим

А^=А,!е .

Периоды полураспада равны:

Г,/2 = 28,6 года -  ®°8г; 2,06 года- 
30,17 г о д а -'” Cs.

Время, прошедшее с момента аварии на 
ЧАЭС до времени исследования в 1990 г., со
ставляет  ̂= 4,17 лет. Найдем формулы для рас
чета активности на начальный период для:

®°8г-  Л = 4 А,! 0,246;
4,= А /0,909.

Проведем оценку коэффициента корреляции 
между плотностью загрязнения цезием-137 и 
цезием-134. Исходные данные для оценки ко
эффициента корреляции приведены в [1, 2].

Величину коэффициента корреляции между 
плотностью загрязнения цезием-137 (Бк/м̂ ) и 
цезием-134 (Бк/м̂ ) вычисляем по формуле 

— —

г=- JsL
_ _  —  2

V i=l Н
= 0,99б1 (2)

По табличным данным при числе измерений 
й = 37(^=и — 2 = 35) и доверительной вероят
ности у = 99,9 % теоретическое значение коэф
фициента корреляции Гтеор = 0,519.
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Поскольку расчетный коэффициент корре
ляции г = 0,996, т. е. »1 и больше теоретическо
го коэффициента корреляции /'теор= 0,519, мож
но считать, что с вероятностью 99,9 % 
между плотностью загрязнения цезием-137 и 
цезием-134 существует положительная связь, 
т. е. величины 5'с8-134 (Бк/м̂ ) и ¿'са-п? (Бк/м̂ ) 
зависимы.

Проведем оценку коэффициента корреляции 
между плотностью загрязнения цезием-137 и 
стронцием-90. Данные для оценки коэффици
ента корреляции взяты из [1,2].

Путем вычислений находим, что коэффици
ент корреляции между плотностью загрязнения 
цезием-137 и стронцием-90 равен г = 0,719.

По табличным данным при числе измерений 
п = 37 (/■= л -  2 = 35) и доверительной вероят
ности у = 99,9 % теоретическое значение коэф
фициента корреляции Гтеор = 0,519, но так как 
коэффициент корреляции больше теорети
ческого, можно считать, что с вероятностью 
99,9 % меаду плотностью загрязнения цези- 
ем-137 и стронцием-90 существует положи
тельная связь, т. е. величины Зса-т (Бк/м )̂ и 
з̂г-ад (Бк/м )̂ зависимы.

В [2] приведено среднее отношение плотно
сти загрязнения почвы цезием-134 и плотности 
цезием-137 по реконструированной плотности 
загрязнения территории ДДУ г. Гомеля на ап
рель 1986 г. без учета механизмов переноса ра
дионуклидов, равное 0,502.

Найдем среднюю стандартную погрешность:

/=1 '"С5-137
ф - 1 )

=д/о,152464/1332 = 0,01; 2а = 0,02. (3)

Примем I (критерий Стьюдента) при 37 из
мерениях равным 2,0322. Тогда 0,020322. 
Среднее отношение плотности загрязнения це
зием-134 к цезию-137 равно 0,502. При довери
тельной вероятности у = 95 % исходное значе
ние отношения плотности загрязнения будет 
равно 0,502 ± 0,020322 (0,502 ± 4 %).

Найденное соотношение плотности загряз
нения цезием-134 к цезию-137 равно 0,502 ±

± 0,020322, что практически соответствует от
ношению этих радионуклидов в выбросе на 
момент аварии (26.04.1986), где « 0,5,
а отношение суммарного выброса радионукли
дов и 0,5 к 6 маю 1986 г.

Для оценки коэффициента корреляции меж
ду плотностью загрязнения цезием-137 (Ки/км̂ ) и 
мощностью экспозиционной дозы (мР/ч) ис
пользуем формулу

/=И

г=- 1=п (4)

V

Подставляя значения из [2] в формулу (4), 
находим коэффициент корреляции между 
плотностью загрязнения цезием-137 и мощно
стью экспозиционной дозы г = 0,884.

Так как расчетный коэффициент корреля
ции г = 0,884 меньше г„ор= 1, между плотно
стью загрязнения цезием-137 и мощностью 
экспозиционной дозы не существует прямой 
пропорциональности, поэтому не имеет смысла 
рассчитывать коэффициент пропорционально
сти между плотностью загрязнения и мопщо- 
стью экспозиционной дозы гамма излучения.

Найденный линейный коэффициент корре
ляции между плотностью загрязнения цези
ем-137 и цезием-134 примерно равен единице 
(г » 1), значит, можно говорить о существова
нии линейной зависимости между плотностью 
загрязнения цезием-137 и цезием-134. Опреде
лим по данным измерениям (на 1990 г.) выбо
рочное уравнение прямой линии среднеквадра
тичной регрессии. Будем искать выборочное 
уравнение прямой линии регрессии плотности 
загрязнения цезием-134 (»?С8-134) на плотность 
загрязнения цезием-137 (5с5-137) вида

5'с8-134 Р ^ С з-В ?  +  Ь,

где р -  выборочный коэффициент регрессии;

Р = (иХ(5сз-137‘5сз-134) —
-Е5с5-137Е5'с8-134)/(иЕ*$'с5_137 -  (25сз-137)̂ ); (5)

-Е»5'с8-1372(5с5 137

(6)

Вестник БНТУ. № 3. 2006 75



Экология. Ресурсосбережение

Исходные данные для расчета выборочного 
коэффициента регрессии приведены в [2]. 
Найдя коэффициенты по формулам (5) и (6), 
получим искомое уравнение регрессии

=0,125о. ш + 790. (7)

С помощью уравнения регрессии (7) и зная 
плотность загрязнения цезием-137 в 1990 г., 
можно определить плотность загрязнения цези
ем-134.

Для того чтобы получить представление, 
насколько вычисленные значения по уравне
нию (7) согласуются с полученными измере
ниями, найдем отклонения -  5сз-134(о-
Найдем стандартную погрешность определения 
плотности загрязнения цезием-134 по измерен
ным данным по формуле

станд 
^Сз-134 ■

/=37

^  ( ‘̂ С8-134(|) '̂ €8-134)
й(и-1)

= 1446 Бк/м1 (8)
Сравнивая отклонения из [2] и стандартную 

погрешность определения плотности загрязне
ния цезием-134, можно утверждать, что откло
нение данных, полученных по расчетному урав

нению (7), и измеренных не превышает стан
дартную погрешность при определении плот
ности измерения цезием-134 на основе анализа 
проб грунта.

В Ы В О Д

На основе уравнения регрессии и с учетом 
плотности загрязнения цезием-137 в 1990 г. 
можно определить плотность загрязнения цези
ем-134 (при отсутствии этих данных) и восста
новить картину радиоактивного загрязнения. 
Найденное соотношение плотностей загряз
нения цезием-134 и цезием-137, равное 0,502 ± 
± 0,020322, практически соответствует отноше
нию этих радионуклидов в суммарном выбросе 
радионуклидов '̂ ''Сз/’̂ С̂з » 0,5 (6 мая 1986 г.).
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