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ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ПАРАМЕТРІВ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 
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Вирішення проблеми забруднення важкими металами навколишнього середовища є одним з 
важливих завдань екобезпеки. Живі організми відіграють ключову роль в перерозподілі металів, 
виступаючи як в ролі своєрідних геохімічних бар’єрів, так і в якості біоконцентраторів хімічних 
елементів. Зокрема міксоміцети (Myxomycetes), завдяки тісному зв’язку з ґрунтом, рослинними 
залишками та обмеженій території переміщення, відображають фактичний рівень локального 
забруднення екосистем і можуть виступати у ролі біоіндикаторів важких металів. Для з’ясування 
трансформації елементів міксоміцетами в навколишньому середовищі застосовано програмний 
пакет Statistica, за допомогою якого проаналізовано репрезентативну вибіркущо включає 52 зразки 
28 видів міксоміцетів, зібраних у кардинально відмінних екотопах міських територій (м. Київ), 
гірських екосистем (Карпати і Альпи) та тропічних островів (Сейшели).Вимірювання концентрацій 
елементів здійснено за допомогою методу атомно-емісійної спектрометрії з індуктивної-зв’язаною 
плазмою[2]. Закономірності розподілу елементів в навколишньому середовищі виявлено шляхом 
порівняння концентрацій елементів в міксоміцетах, їх субстратах, валових та рухомих формах 
ґрунту, повітрі та атмосферних опадах. Для виявлення залежностей використано коефіцієнт 
рангової кореляції Спірмена, який є непараметричним аналогом коефіцієнту Пірсона і його можна 
застосовувати для невеликих вибірок даних [1]. Шляхом множинного регресійного аналізу 
отримані рівняння, які наочно показують ступінь впливу досліджених факторів навколишнього 
середовища на зміну концентрацій елементів в міксоміцетах, що дозволяє оцінювати 
довгостроковий ефект забруднення навколишнього середовища.  

Лінійна множинна регресійна модель у загальному вигляді представлена таким рівнянням: 
Cm = b0 + b1Csub + b2Csoil+ b3CSMF+ b4Crw+ b5Cair,  (1) 

де Cm – концентрація елементу в міксоміцеті,Csub – в субстраті,Csoil – у ґрунті, CSMF – в 
рухомих формах ґрунту, Crw – в дощовій воді, Cair – у повітрі, b0 – вільний член та b1, b2, b3, b4,b5 – 
параметри регресії, які розраховано на основі експериментальних данихза допомогою модуля 
множинної регресії в програмі Statistica. 

Отримано параметри для лінійної моделі накопичення Ca міксоміцетами в залежності від 
концентрації цього елементу у субстраті, ґрунті та його рухомих формах, повітрі та дощовій воді:  

Cm (Ca) = 211898 - 0,5Csub + 5,6Csoil– 25,4CSMF - 8,7Cair– 10296Crw  (2) 
З’ясовано, що на концентрацію Al в досліджених міксоміцетах істотно впливає тільки вміст 

цього елементу в субстратах, а тому модель лінійної регресії має такий вигляд:  
Cm (Al) = 1,2Csub      (3) 

Для концентрації As у досліджених міксоміцетах більш впливом фактором є його 
концентрація у субстратах, причому із збільшенням As в субстратах збільшується його вміст і в 
міксоміцетах. Натомість, зв’язок з концентрацією в ґрунті виявився менш впливовим і вміст As в 
міксоміцетах пропорційно зменшується при підвищенні його рівня в ґрунті, тому модель лінійної 
регресії має такий вигляд:  

Cm (As) = 9,45Csub- 0,35Csoil     (4) 
Аналіз кореляцій Спірмена показав, що концентрація Cr в міксоміцетах істотно залежить 

лише від його концентрацій в субстраті та рухомих формах ґрунту. Cтандартизований регресійний 
ваговий коефіцієнт показує, що на концентрацію Cd в міксоміцетах істотно впливає тільки вміст 
цього елементу в субстратах. Загалом модель лінійної регресії для Cd у досліджених зразках 
міксоміцетів має такий вигляд:  

Cm (Cd) = 1,31Csub     (5) 
Регресійний аналіз впливу концентрації Cu в досліджених складових навколишнього 

середовища дозволив побудувати таку модель накопичення цього металу міксоміцетами: 
Cm (Cu) = 10,7 + 1,39Csub– 25,17Crw – 1,12Cair    (6) 

Стандартизовані регресійні вагові коефіцієнти Beta дають можливість здійснити ранжування 
предикторів за ступенем їх впливу: Crw>Cair>Csub. Тобто атмосферні опади та атмосферне повітря 
більше впливають на концентрацію Cu в міксоміцетах, причому в зворотній залежності, на відміну 
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від субстратів, де при зростання концентрації металу впливає на його збільшення в досліджених 
міксоміцетах.  

Вміст Fe в досліджених міксоміцетах суттєво залежить від концентрації цього металу в 
субстраті та дещо менше – в ґрунті, при чому на останній фактор інші предиктори впливають 
несуттєво: 

Cm (Fe) = 5001 + 8,86Csub- 1,68Csoil    (7) 
Отримано лінійну модель накопичення Mn міксоміцетами: 

Cm (Mn) = 1798 + 42,91Cair– 214,5CSMF    (8) 
Згідно узагальнюючим розрахункам, концентрація Mn в міксоміцетах збільшується при 

зростанні вмісту цього елементу в повітрі, а при його меншому рівні в рухомих формах ґрунту 
зареєстровані більші значення концентрацій в досліджених спорофорах. 

На вміст Ni в досліджених міксоміцетах в основному впливає лише його концентрація в 
грунті: 

Cm (Ni) = 1,77Csoil      (9) 
Концентрація Pb в досліджених зразках міксоміцетів пропорційно збільшується при 

зростанні вмісту цього елементу в дощовій воді та рухомих формах ґрунту і знаходиться у 
зворотній залежності від його концентрацій у валових формах ґрунту:  

Cm (Pb) = 1758Crw + 8,09CSMF–0,43Csoil    (10) 
При цьому кожен із згаданих факторів відіграє самостійну роль у зміні концентрації в 

міксоміцетах і не підлягає значному впливу інших досліджених предикторів. 
Таким чином, побудовано математичні моделі біоакумуляції міксоміцетами елементів, в 

залежності від їх концентрації у субстраті, ґрунті та його рухомих формах, повітрі та дощовій воді. 
Встановлено, що рівень Ca у більшості з проаналізованих зразків міксоміцетів, пропорційно 
збільшується в залежності від концентрації цього елементу в ґрунті та пропорційно зменшується у 
відповідності до концентрації в повітрі, дощовій воді, рухомих формах ґрунту та субстратах. 
З1ясовано, що концентрація Mn залежить від його вмісту у повітрі та рухомих формах ґрунту, Pb – 
в дощовій воді, ґрунті та його рухомих формах, для As та Fe найкращими предикторами виявились 
субстрат та ґрунт, субстрат також відіграє вирішальну роль у зміні вмісту Al та Cd, а ґрунт вагомо 
впливає на концентрацію Ni в міксоміцетах. Отримані моделі дозволяють визначати шляхи 
надходження токсичних елементів у біооб’єкти та прогнозувати довгострокові ефекти 
техногенного впливу на стан екологічної безпеки навколишнього середовища. Математичні методи 
відрізняються точністю і чіткістю формулювання, тому моделювання є дієвим засобом управління 
екологічною безпекою, якщо моделі мають конкретні цілі, представляють компактний опис 
спостережень, аналізують та пояснюють реальні явища, забезпечують прогнозування природних 
процесів та результатів техногенного впливу. 
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Вітер - одна з основних та мінливих характеристик стану атмосфери, яка значно впливає на 
умови життя та господарську діяльність, а врахування і оцінка вітроенергетичного потенціалу території 
є необхідними для використання у вітроенергетиці [2]. 

З метою оцінки сучасного стану вітрових характеристик клімату нами проаналізовано дані 
напряму вітру, середньої та максимальної швидкості вітру, поривів вітру за 2005-2015 рр., отриманих з 
сайту http://rp5.ua [5]. База даних містила щотрьохгодинні дані швидкостей вітру на висоті 10-12 метрів 
над земною поверхнею, осереднених за 10-хвилинний період, що безпосередньо передував терміну 
спостереження по 5 метеостанціях Івано-Франківської області: Долина, Івано-Франківськ, Коломия, 
Яремче, Пожижевська.У результаті аналізу метеорологічної інформації нам вдалося отримати 
узагальненні дані, які представленні у таблиці 1.  
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