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Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ
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Здійснена математична обробка статистичних даних про стан ґрун-
тового покриву в зоні впливу підприємств з експлуатації і ремонту аві-
аційної техніки.

Осуществлена математическая обработка статистических данных
о состоянии почвенного покрова в зоне влияния предприятий из эксплу-
атации и ремонта авиационной техники.

Mathematical processing of statistical data on the state of soils in zones affected
by enterprises for exploitation and repair of aviation techniques is carried out.

Â óìîâàõ ³íòåíñèô³êàö³¿ àâ³àòðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â, øèðî-
êîãî âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí äëÿ óòðèìàííÿ àåðîïîðò³â
³ òåõí³êè â ´ðóíòîâèé ïîêðèâ òåðèòîð³é ïîáëèçó àåðîäðîì³â,
çàâîä³â òà ³íøèõ ï³äïðèºìñòâ öèâ³ëüíî¿ àâ³àö³¿ íàäõîäÿòü ó
çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè. ²íøèé øëÿõ çàáðóäíåí-
íÿ ´ðóíò³â — ³ç ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó â ðåçóëüòàò³ îñ³äàííÿ
âèêèä³â ï³ä ÷àñ ðîáîòè ë³òàê³â òà ñïåöàâòîòðàíñïîðòó. Äîñë³-
äæåííÿ,  ïðîâåäåí³ ó íàñ â êðà¿í³ ³ çà ¿¿ ìåæàìè, ñâ³ä÷àòü, ùî
ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â â ìåæàõ ï³äïðèºìñòâ ç ðåìîíòó ³
åêñïëóàòàö³¿ àâ³àö³éíî¿ òåõí³êè äîñèòü âèñîêèé [1]. Â 1 ì2

´ðóíòó ì³ñòèòüñÿ â ñåðåäíüîìó äî 200—250 ã îðãàí³÷íèõ ³ íå-
îðãàí³÷íèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí øòó÷íîãî ïîõîäæåííÿ.

 В.А. Гроза, С.М. Маджд, Г.М. Франчук, 2010
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Çíà÷íå çàáðóäíåííÿ ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó â ìåæàõ àåðîïîðò³â
â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç âèëèâ ïàëèâà. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïîâåð-
õíåâèé ñò³ê ç òåðèòîð³¿ àåðîïîðòó õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íèì âì³ñòîì
âàæêèõ ìåòàë³â (ÂÌ), îðãàí³÷íèõ äîì³øîê òà ³íøèõ ðå÷îâèí [2].

Ïðîâåäåííÿ øèðîêîìàñøòàáíèõ îáñòåæåíü ´ðóíò³â ó çîíàõ
âïëèâó àâ³àï³äïðèºìñòâ ïîêàçàëî ï³äâèùåíèé âì³ñò âàæêèõ ìå-
òàë³â ó íèõ á³ëüøå, í³æ ó 20 ðàç³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðèðîäíèì.
Ìàêñèìàëüíå çàáðóäíåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ á³ëÿ ñêëàä³â ïàëèâíî-
ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â, ðåìîíòíèõ ìàéñòåðåíü, ïåðîíó, à òàêîæ
óçäîâæ çë³òíî-ïîñàäî÷íî¿ ñìóãè (ÇÏÑ). Ïðè ñèëüíîìó òà ïî-
ì³ðíîìó çàáðóäíåíí³ â ´ðóíòàõ çíàõîäèëè â³ä 8 äî 18 ìã/êã âàæ-
êèõ ìåòàë³â, âì³ñò ÿêèõ çíà÷íî ïåðåâåðøóâàâ ïðèðîäíèé [2—4].

¥ðóíòîâèé ïîêðèâ ïðåäñòàâëÿº ñèñòåìó ìåíø äèíàì³÷íó ³ á³ëüø
áóôåðíó, í³æ àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ ÷è âîäîéìè. Îäíà ç îñîáëèâî-
ñòåé ´ðóíòó ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³í íàêîïè÷óº ³íôîðìàö³þ ïðî
ïðîöåñè ³ çì³íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ,  ³ òîìó ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê
ñâîºð³äíèé ³íäèêàòîð íå ò³ëüêè ìèòòºâîãî ñòàíó ñåðåäîâèùà, àëå
³ â³äîáðàæàòè ìèíóë³ ïðîöåñè. ¥ðóíòè çä³éñíþþòü ïðîòåêòîðíó
ðîëü ñòîñîâíî ïðèðîäíèõ âîä, àòìîñôåðè ³ ðîñëèííîñò³. Àëå â
òîé æå ÷àñ, âèêîíóþ÷è çàõèñí³ ôóíêö³¿, ´ðóíòè ìîæóòü ñòàòè
îñíîâíèì äæåðåëîì áàãàòüîõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, ùî çàáðóäíþþòü
ïðèðîäí³ âîäè ³ íåáåçïå÷í³ äëÿ ðîñëèí. Ñàìå öå ³ àêòóàë³çóº
íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ ðîá³ò ç âèâ÷åííÿ âïëèâó ä³ÿëüíîñò³ àâ-
³àï³äïðèºìñòâ íà ñòàí ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó, îðãàí³çàö³þ ñèñòåìè
ñïîñòåðåæåíü òà àíàë³ç³â ç ìåòîþ ðîçðîáêè ä³éîâèõ ðåêîìåíäàö³é
ùîäî çíèæåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ.

Ìåòîþ ðîáîòè º àíàë³ç ñòàíó ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó â ìåæàõ
ä³ÿëüíîñò³ àåðîïîðòó «Êè¿â».  Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ ìåòè ïðîòÿãîì
7 ðîê³â ïðîâîäèâñÿ â³äá³ð ïðîá ´ðóíòó â³äïîâ³äíî äî çàïðîïîíî-
âàíî¿ ñõåìè òà âèêîíóâàëèñü äîñë³äæåííÿ ùîäî ¿õ òîêñè÷íîñò³.
Äëÿ îáðàíîãî îá’ºêòó òàê³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü âïåðøå.

Ñõåìà â³äáîðó ïðîá ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó:  ïðîáè â³äáèðàëèñÿ
ç ïîâåðõíåâîãî øàðó òà ç ãëèáèíè 20 ñì ïîñåçîííî ïîáëèçó
ÇÏÑ òà íà â³äñòàí³ 20 ì, 100 ì, 250 ì, 500 ì, 1000 ì â³ä
àâ³àï³äïðèºìñòâà (ÀÏ). Ïðè â³äáîð³ ïðîá äëÿ êîíòðîëþ çàáðóä-
íåííÿ ´ðóíòó ³ îö³íêè éîãî ÿê³ñíîãî ñòàíó ïîêàçíèêè, ùî ï³äëÿãà-
ëè êîíòðîëþ, âèáèðàëèñü ³ç çàñòîñóâàííÿì ÃÎÑÒ 17.4.2.01-81
[5] òà ÃÎÑÒ 17.4.3.01-83 [6].
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Íà òåðèòîð³þ, ùî ï³äëÿãàëà êîíòðîëþ, çà äàíèìè äîñë³-
äæåíü ³ íà ï³äñòàâ³ íàÿâíî¿ äîêóìåíòàö³¿ áóâ çàïîâíåíèé ïàñ-
ïîðò îáñòåæåíî¿ ä³ëÿíêè ³ çä³éñíåíèé îïèñ ´ðóíòó.

Êîíòðîëü çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â â çîí³ ä³ÿëüíîñò³ àâ³àï³ä-
ïðèºìñòâ ïðîâîäèâñÿ  ç óðàõóâàííÿì ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ,
ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³ òà ñïåö³àëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ðàéîíó.

Â õîä³ ðîáîòè áóëî íàì³÷åíî 2 ä³ëÿíêè ïëîùåþ 25 ì2 êîæ-
íà. Îäíà —äîñë³äíà, â çîí³ âïëèâó àâ³àòðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â,
³íøà — êîíòðîëüíà íà òåõíîãåííî íåçàáðóäíåí³é òåðèòîð³¿.
Êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà áóëà âèáðàíà  ñâ³äîìî íåçàáðóäíåíà ³ ìàëà
îäíàêîâèé ç äîñë³äíîþ ïðèðîäíèé ñêëàä ´ðóíòó.

Ïîëîæåííÿ òî÷îê â³äáîðó â³äì³÷àëîñü íà êàðò³. Â³äì³÷åí³
òî÷êè ñëóæèëè îïîðíèìè ïóíêòàìè ïðè âèáîð³ ì³ñöÿ â³äáîðó
ïðîáè. Âñ³ òî÷êè ïðîáîâ³äáîðó çàêð³ïëþâàëèñÿ íà ì³ñöåâîñò³
òà ô³êñóâàëèñü íà êàðòîãðàô³÷í³é îñíîâ³  [6].

Ïðîáè â³äáèðàëèñü íà â³äñòàí³ íå ìåíø³é, í³æ  500 ì â³ä
êðàþ äîðîãè, ç ìåòîþ óíèêíåííÿ âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ
´ðóíòó â³ä àâòîòðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â.

Ïåðåä â³äáîðîì ïðîáè ´ðóíòó â òî÷ö³ â³äáîðó íàçåìíà ÷à-
ñòèíà ðîñëèí çð³çàëàñü.

Çã³äíî ç ÃÎÑÒ 17.4.2.03-86 [7], ïðîáè ´ðóíòó, ÿê³ ïðèçíà-
÷àëèñü äëÿ âèçíà÷åííÿ ÂÌ, â³äáèðàëèñÿ ³íñòðóìåíòàìè, ÿê³ íå
ì³ñòèëè ìåòàë³â.

Â³äá³ð ïðîá ´ðóíò³â çä³éñíþâàâñÿ ìåòîäîì «êîíâåðòó» ðîç-
ì³ðîì 5×5 ì. Îá’ºäíàíó ïðîáó ñêëàäàëè øëÿõîì çì³øóâàííÿ
ï’ÿòè òî÷êîâèõ ïðîá, âçÿòèõ ç îäíîãî ìàéäàí÷èêà. Ìàñà
îá’ºäíàíî¿ ïðîáè ñêëàäàëà íå ìåíøå 1 êã.

 Ìàéäàí÷èê äëÿ â³äáîðó ïðîá ãðóíòó áóâ ðîçòàøîâàíèé
ïîáëèçó ìàéäàí÷èêà äëÿ â³äáîðó ïðîá ðîñëèííîñò³, àëå íå
çá³ãàâñÿ ç íèì çà òåðèòîð³ºþ.

Äëÿ àíàë³çó ðîçïîä³ëó íàôòîïðîäóêò³â òà ÂÌ ó ´ðóíò³ ïî
âåðòèêàë³ áóëè âçÿò³ çðàçêè ïîâåðõíåâîãî ´ðóíòó òà ³ç çàíóðåí-
íÿì íà 20 ñì âãëèá.

Âñ³ îá’ºäíàí³ ïðîáè áóëè çàðåºñòðîâàí³ â æóðíàë³ ³ ïðîíó-
ìåðîâàí³. Êîðåíåâà ñèñòåìà ðîñëèí çàëèøàëàñü ó ïðîá³ ´ðóíòó.

Ïîâ³òðÿíî-ñóõ³ ïðîáè ìàðêóâàëèñü ³ çáåð³ãàëèñü ó ì³øå÷êàõ
ç ìàòåð³¿. Íà åòèêåòö³ âêàçóâàâñÿ íîìåð ³ ãëèáèíà â³äáîðó
ïðîáè [7].
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Íàñòóïíèì åòàïîì äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåííÿ àíàë³ç³â
òîêñè÷íîñò³ ïðîá, ùî ïðîâîäèëèñü íà áàç³ ëàáîðàòîð³¿ ²íñòèòóòó
ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, òà ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â.

Òîêñè÷í³ñòü ´ðóíòó Yô îö³íþâàëàñü ñìåðòí³ñòþ Daphnia magna
ó â³äñîòêàõ ó âîäíèõ âèòÿæêàõ ´ðóíòó â ðîçâåäåíí³ 1:5 çà 48
ãîäèí. Çà ôàêòîðí³ ïîêàçíèêè çì³íè òîêñè÷íîñò³ âèáðàí³ íà-
ñòóïí³ îçíàêè:

Õ1 — âì³ñò íàôòîïðîäóêò³â, ìã/êã;
Õ2 — ðÍ âîäíî¿ âèòÿæêè ´ðóíòó;
Õ3 — êîíöåíòðàö³ÿ Pb, ìã/êã;
X4 — â³äñòàíü â³ä ÇÏÑ, ì.
Àíàë³çè ïðîâîäèëèñü äëÿ ïðîá, âçÿòèõ íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó

òà íà ãëèáèí³ 20 ñì.
Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü âïëèâó àâ³àòðàíñïîðòíèõ

ïðîöåñ³â íà òîêñè÷í³ñòü ´ðóíòó îäåðæàí³ òàê³ äàí³ (òàáë. 1 ³ 2).

Òàáëèöÿ 1 — Âèõ³äí³ äàí³ ïðî òîêñè÷í³ñòü ´ðóíòó
(ïðîáè âçÿò³ íà ïîâåðõí³ H=0 ì)

Yф, % X1 X2 X3 X4 
45,00 13,50 7,20 45,00 1000,00 
50,00 17,50 6,80 8,50 500,00 
50,00 31,60 7,00 13,70 250,00 
72,00 86,50 6,90 17,20 20,00 
75,00 119,00 6,90 41,90 0,00 

Òàáëèöÿ 2 — Âèõ³äí³ äàí³ ïðî òîêñè÷í³ñòü ´ðóíòó
(ïðîáè âçÿò³ íà ãëèáèí³ H=20 ñì)

Yф, % X1 X2 X3 X4 
45,00 11,50 7,20 29,20 1000,00 
45,00 11,50 6,90 12,00 500,00 
50,00 30,00 7,00 11,90 250,00 
65,00 54,30 7,00 17,00 20,00 
70,00 88,50 7,00 35,60 0,00 

Çíà÷åííÿ êâàäðàòè÷íèõ êîåô³ö³ºíò³â âàð³àö³¿ Vd äëÿ á³ëüøîñò³
ôàêòîð³â òà ïîêàçíèêà ìåíø³ çà 33%,  ùî ñâ³ä÷èòü ïðî îä-
íîð³äí³ñòü äîñë³äæóâàíî¿ ³íôîðìàö³¿.
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Ïîïåðåäí³é àíàë³ç äàíèõ ïîêàçóº, ùî äðóãèé ³ òðåò³é ôàê-
òîðè (pH òà êîíöåíòðàö³ÿ ñâèíöþ) íå ìàþòü âèðàæåíîãî ðåãðå-
ñ³éíîãî çâ‘ÿçêó ç ïîêàçíèêîì òîêñè÷íîñò³. Ö³ âèñíîâêè ï³äòâåð-
äæóþòüñÿ çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ îêðåìî
âçÿòèìè ôàêòîðàìè òà ïîêàçíèêîì ñìåðòíîñò³ äàôí³é, ïðåä-
ñòàâëåí³  ó òàáë. 3.

Òàáëèöÿ 3 — Ïàðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿
ì³æ ôàêòîðàìè òà ïîêàçíèêîì òîêñè÷íîñò³ ´ðóíòó

Значення коефіцієнта кореляції 
між фактором та показником Y 
(смертність Daphnia magna, %) Фактор 

H=0 м H=20 м 
Х1 — вміст нафтопродуктів, мг/кг 0,98 0,97 
Х2 — рН водної витяжки ґрунту -0,47 -0,19 
Х3 — концентрація Pb, мг/кг 0,15 0,46 
X4 — відстань від ВПС, м -0,84 -0,83 

Ïðè öüîìó ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî õàðàêòåð çàëåæíîñò³ ì³æ
ïîêàçíèêîì ³ êîæíèì ç ôàêòîð³â îäíàêîâèé äëÿ ïðîá, âçÿòèõ
íà ïîâåðõí³, ³ äëÿ ïðîá, âçÿòèõ íà ãëèáèí³ 20 ìåòð³â.

Ïàðí³ êîåô³ö³ºíòè ïîêàçóþòü, ùî ïîêàçíèê ñìåðòíîñò³
Daphnia magna íàéá³ëüø ò³ñíî ïîâ‘ÿçàíèé ç ïåðøèì (âì³ñò
íàôòîïðîäóêò³â) òà ÷åòâåðòèì  (â³äñòàíü â³ä ÇÏÑ) ôàêòîðàìè.
Â³äïîâ³äí³ ïàðí³ çàëåæíîñò³ ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâëåí³ ó âè-
ãëÿä³ ïàðíèõ ë³í³éíèõ ðåãðåñ³é. Â³äïîâ³äí³ ð³âíÿííÿ òà ãðàô³êè
çîáðàæåí³ íà ðèñ. 1—4.
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Ðèñ. 1. Ìîäåëþâàííÿ çàëåæíîñò³ ïîêàçíèêà ñìåðòíîñò³ Daphnia magna
â³ä êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â äëÿ ïîâåðõíåâèõ ðîá ´ðóíòó

Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà ñìåðòíîñò³ Daphnia magna â³ä âì³ñòó
íàôòîïðîäóêò³â äîñèòü àäåêâàòíî (R2=0,9571) îïèñóºòüñÿ
ë³í³éíîþ çàëåæí³ñòþ Y=0,2922Õ1–0,9571.
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Ðèñ. 2. Ìîäåëþâàííÿ çàëåæíîñò³ ïîêàçíèêà ñìåðòíîñò³ Daphnia magna
â³ä â³äñòàí³ äëÿ ïîâåðõíåâèõ ïðîá ´ðóíòó
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Ðèñ. 3. Ìîäåëþâàííÿ çàëåæíîñò³ ïîêàçíèêà ñìåðòíîñò³
Daphnia magna â³ä âì³ñòó íàôòîïðîäóêò³â äëÿ ïðîá ´ðóíòó,

ùî â³ä³áðàí³ íà ãëèáèí³ 20 ñì
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Ðèñ. 4. Ìîäåëþâàííÿ çàëåæíîñò³ ïîêàçíèêà ñìåðòíîñò³ Daphnia magna
â³ä â³äñòàí³  äëÿ ïðîá ´ðóíòó, ùî â³ä³áðàí³ íà ãëèáèí³ 20 ñì
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Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ³ ç‘ÿñóâàííÿ ñóòòºâîñò³ âïëèâó êîæíîãî ç
ôàêòîð³â íà ïîêàçíèê ïðîâåäåíî áàãàòîôàêòîðíèé ñòàòèñòè÷-
íèé àíàë³ç äàíèõ. Áóëî ïîáóäîâàíî ìíîæèíí³ ë³í³éí³ ðåãðåñ³¿
ó ôàêòè÷íîìó òà ñòàíäàðòèçîâàíîìó ìàñøòàá³. Ðåçóëüòàòè äî-
ñë³äæåíü ïðîá ´ðóíòó ïðåäñòàâëåí³ ó òàáë. 4, 5.

Òàáëèöÿ 4 — Ðîçðàõóíêè êîåô³ö³ºíò³â
äâîôàêòîðíî¿ ìíîæèííî¿ ðåãðåñ³¿

Початкові дані Двофакторна модель Х1, Х4 

H X1 X2 X3 X4 Yф a0 a1 a4 Yp 
13,50 7,20 45,00 1000,00 45,00 45,13 
17,50 6,80 8,50 500,00 50,00 48,34 
31,60 7,00 13,70 250,00 50,00 53,10 
86,50 6,90 17,20 20,00 72,00 68,43 H

=0
 

119,00 6,90 41,90 0,00 75,00 77,00 
r 0,98 -0,47 0,15 -0,84  

45,941 0,261 -0,004 

R=0,9812 
11,50 7,20 29,20 1000,00 45,00 44,02 
11,50 6,90 12,00 500,00 45,00 45,86 
30,00 7,00 11,90 250,00 50,00 52,53 
54,30 7,00 17,00 20,00 65,00 60,94 H

=2
0 
см

 

88,50 7,00 35,60 0,00 70,00 71,65 
r 0,97 -0,19 0,46 -0,83  

44,128 0,311 -0,004 

R=0,9748 

Â òàáëèö³ 4 âèêîðèñòàí³ òàê³ ïîçíà÷åííÿ:
Yô — åêñïåðòèìåíòàëüí³ ïîêàçíèêè òîêñè÷íîñò³; Yð — ïî-

êàçíèêè òîêñè÷íîñò³, ðîçðàõîâàí³ çà ïîáóäîâàíîþ ìíîæèí-
íîþ ìîäåëëþ; r — ïàðíèé ë³í³éíèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ
â³äïîâ³äíèì ôàêòîðîì ³ ïîêàçíèêîì; R — êîåô³ö³ºíò ìíî-
æèííî¿ êîðåëÿö³¿; a0 — â³ëüíèé ÷ëåí ð³âíÿííÿ ìíîæèííî¿
ðåãðåñ³¿; a1,  a4 — êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿííÿ ìíîæèííî¿ ðåãðåñ³¿
ïðè ôàêòîðàõ X1 òà X4.

Â òàáëèö³ 5 êîåô³ö³ºíòè à*1, à*4 ïîçíà÷àþòü ñòàíäàðòí³
îö³íêè ïàðàìåòð³â ìíîæèííî¿ ðåãðåñ³¿.

Òàáëèöÿ 5 — Ñòàíäàðòí³ îö³íêè ïàðàìåòð³â ìíîæèííî¿ ðåãðåñ³¿

Глибина взяття проб а*1 а*4 
Н=0 0,87 -0,13 

Н= 20 см 0,87 -0,13 
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Ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ
âèïëèâàº, ùî äâîôàêòîðí³ ìîäåë³ ç âðàõóâàííÿì ôàêòîð³â Õ1
òà Õ4 ö³ëêîì ïðèéíÿòí³ äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü âïëèâó
àâ³àòðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â íà ñòàí ´ðóíò³â. Ö³ ìîäåë³ ïðåä-
ñòàâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ íàñòóïíèõ ð³âíÿíü:

Y = 45,491 + 0,261*X1 – 0,004*X4 — äëÿ äàíèõ ïðîá, óçÿòèõ
íà ïîâåðõí³;

Y = 44,128 + 0,311*X1 – 0,004*X4 — äëÿ äàíèõ  ïðîá,
óçÿòèõ íà ãëèáèí³ 20 ñì.

Ïðî àäåêâàòí³ñòü ìîäåëåé ñâ³ä÷àòü êîåô³ö³ºíòè äåòåðì³íàö³¿:
R2=0,9628 äëÿ ïðîá ´ðóíòó, â³ä³áðàíèõ íà ïîâåðõí³, òà R2=0,9502
äëÿ ïðîá ´ðóíòó,  â³ä³áðàíèõ  íà ãëèáèí³ 20 ñì.

Äëÿ îö³íêè çíà÷óùîñò³ êîåô³ö³ºíò³â äåòåðì³íàö³¿ R2 âèêîðè-
ñòàíî êðèòåð³é Ô³øåðà (F-â³äíîøåííÿ, ÿêèé äëÿ îäåðæàíèõ
ðåçóëüòàò³â äîð³âíþº 77,54 äëÿ ïåðøî¿ ìîäåë³ ³ 57,28 äëÿ äðóãî¿.
Êðèòè÷íå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Ô³øåðà äëÿ ð³âíÿ íàä³éíîñò³ 95%
äîð³âíþº 10,13. Îòæå, ç íàä³éí³ñòþ 95% ìîæíà ñòâåðäæóâàòè,
ùî êîåô³ö³ºíòè ìíîæèííî¿ äåòåðì³íàö³¿ ñòàòèñòè÷íî çíà÷èì³, ³
âèáðàí³ ôàêòîðè îïèñóþòü âàð³àö³þ ïîêàçíèêà àäåêâàòíî.

Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íèõ ïîêàçíèê³â òîêñè÷íîñò³ òà â³äïî-
â³äíèõ ðîçðàõóíêîâèõ çíà÷åíü ïîêàçàíî íà ðèñ. 5—6.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñòàíäàðòíèõ îö³íîê ïàðàìåòð³â â³äïîâ³ä-
íî¿ ìíîæèííî¿ ðåãðåñ³¿ ïîêàçóº, ùî âíåñîê ôàêòîðà Õ1 ó çì³íó

 П о р ів н я н н я  ф а к т и ч н и х  т а  р о з р а х у н к о в и х  п о к а з н и к ів  
т о к с и ч н о с т і  г р у н т у  ( R 2 = 0 , 9 6 2 8 )
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Ðèñ. 5. Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íèõ òà ðîçðàõóíêîâèõ ïîêàçíèê³â
òîêñè÷íîñò³ ïðîá ´ðóíòó, â³ä³áðàíèõ íà ïîâåðõí³
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 П о р ів н я н н я  ф а к т и ч н и х  т а  р о з р а х у н к о в и х  п о к а з н и к ів  
т о к с и ч н о с т і  г р у н т у  ( R 2 = 0 , 9 5 0 2 )
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Ðèñ. 6. Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íèõ òà ðîçðàõóíêîâèõ ïîêàçíèê³â
òîêñè÷íîñò³ ïðîá ´ðóíòó, â³ä³áðàíèõ íà ãëèáèí³ 20 ñì

Фактори X1 X4 
Коефіцієнти еластичності (Н=0) 23,96 2,42 
Коефіцієнти еластичності (Н=20 см) 22,14 2,57 

 

Òàáëèöÿ 6 — Êîåô³ö³ºíòè åëàñòè÷íîñò³ ïîêàçíèêà òîêñè÷íîñò³ ´ðóíòó

ïîêàçíèêà çíà÷íî á³ëüøèé çà âíåñîê ôàêòîðà Õ4. Êð³ì òîãî,
ìîæíà îö³íèòè âïëèâ ñèñòåìíîãî åôåêòó ôàêòîð³â: äëÿ ïîáóäî-
âàíî¿ ìîäåë³ ïîêàçíèê âïëèâó ñèñòåìíîãî åôåêòó äîð³âíþº 0,18.
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî âàð³àö³ÿ òîêñè÷íîñò³ ïðîá ´ðóíòó íà 18
â³äñîòê³â âèçíà÷àºòüñÿ ñèñòåìíèì âïëèâîì ôàêòîð³â.

Íèæ÷å â òàáë. 6 ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â êî-
åô³ö³ºíò³â åëàñòè÷íîñò³ äëÿ ïîêàçíèêà òîêñè÷íîñò³ ïðîá ´ðóíòó.

Àíàë³ç åëàñòè÷íîñò³ ïîêàçíèêà òîêñè÷íîñò³ ´ðóíòó ïîêàçóº, ùî
íàéá³ëüø çíà÷íèé âïëèâ íà çì³íó ÿêîñò³ ´ðóíòó â ðàéîí³ ä³ÿëü-
íîñò³ àâ³àòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ ìàº âì³ñò íàôòîïðîäóêò³â.

Âèñíîâêè. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî â
çîí³ ä³ÿëüíîñò³ àâ³àï³äïðèºìñòâà «Êè¿â» â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íå
çàáðóäíåííÿ ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó, ïîâ'ÿçàíå ñàìå ç àâ³àòðàíñ-
ïîðòíèìè ïðîöåñàìè. Àíàë³çè ïîêàçàëè ïåðåâèùåííÿ êîíöåí-
òðàö³é (ïî â³äíîøåííþ äî ÃÄÊ) çà òàêèìè ðå÷îâèíàìè ÿê
ñâèíåöü (â ïîâåðõíåâîìó ´ðóíò³ ïîáëèçó ÇÏÑ â 2 ðàçè, íà
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â³äñòàí³ 100 ì — â 1,1 ðàçà òà íà â³äñòàí³ 1000 ì — â 2,2 ðàçà.
Ó ´ðóíò³, âçÿòîìó ç ãëèáèíè 20 ñì,  ê³ëüê³ñòü ñâèíöþ çá³ëüøè-
ëàñü â 1,7 ðàçà á³ëÿ ÇÏÑ òà íà â³äñòàí³ 1000 ì — â 1,4 ðàçà)
òà íàôòîïðîäóêòè (ïåðåâèùåííÿ ñêëàäàº 23—238 ðàç³â).

Ìàòåìàòè÷íà îáðîáêà ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ïðî ñòàí ´ðóíòîâî-
ãî ïîêðèâó â çîí³ âïëèâó àâ³àï³äïðèºìñòâ äîçâîëÿº çðîáèòè
íàñòóïí³ âèñíîâêè: íàéñóòòºâ³øèé âïëèâ íà ð³âåíü òîêñè÷íîñò³
´ðóíòó ìàº êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü ñòàí-
äàðòí³ êîåô³ö³ºíòè ìíîæèííèõ ðåãðåñ³é òà êîåô³ö³ºíòè åëàñòè÷-
íîñò³ ïîêàçíèê³â òîêñè÷íîñò³ ´ðóíòó. Çíà÷íèé âïëèâ êîíöåíòðà-
ö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ìàº íà ÿê³ñòü ïðîá ´ðóíòó (çì³íà êîíöåíòðàö³¿
íàôòîïðîäóêò³â íà 1% â³äïîâ³äíî äî ìîäåë³ ïðèçâîäèòü äî ï³äâè-
ùåííÿ ð³âíÿ òîêñè÷íîñò³ íà 22—23%).  Ïðè öüîìó äëÿ  ìîäåëåé
äîñèòü çíà÷íèì º ñóìàðíèé åôåêò âïëèâó ôàêòîð³â (âèùå 18%).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïðîäîâæåí-
íÿ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó òåðè-
òîð³¿ â çîí³ åêñïëóàòàö³¿ ³ ðåìîíòó àâ³àö³éíî¿ òåõí³êè.
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