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This article examines contemporary approaches to modeling the spread of invasive species in urban ecosystems, 
considering their spatiotemporal dynamics and the functional heterogeneity of the environment. The relevance of 
this study stems from the need to enhance the accuracy of predicting invasion processes in urban ecosystems, where 
conventional bioclimatic models often fail to capture the complex mosaic structure of the environment. The study 
aims to develop and formalize a spatiotemporal model of invasive arthropod spread in urban ecosystems with 
recreational areas, considering their role as attractors, repellents, and ecological traps. The objectives included 
analyzing the spatial structure of urban ecosystems, identifying patterns of population distribution, and assessing the 
influence of environmental connectivity on invasion processes. The methodology was based on a spatially explicit 
discrete matrix approach, in which the urban ecosystem was modeled as a 10×10 grid. Contagion (Kc) and structural 
connectivity (Ksh) coefficients were applied to evaluate spatial patterns and simulate population spread scenarios. 
The results demonstrate that the degree of saturation of urban ecosystems with recreational areas, as well as their 
spatial connectivity, determines the nature of invasion processes. It was found that at a Schroeder coefficient of  
Ksh ≥ 0.6, a network of ecologically connected localities is formed, enabling active biotic exchange and facilitating 
the spread of invasive species. In contrast, at Ksh < 0.6, the system becomes fragmented, and the infiltration process 
follows a probabilistic pattern based on Markov transitions. It was also established that the type of spatial distribution 
(uniform, random, or aggregated) significantly influences the formation of population clusters and their rate of 
spread. Recreational areas were shown to have a dual function, acting either as centers of population accumulation 
or as barriers, thereby creating an ecological trap effect. An analytical relationship describing the rate of population 
infiltration as a function of trophic specialization, resource availability, and spatial structure of the environment is 
proposed. The findings highlight that incorporating the spatiotemporal organization of urban ecosystems 
significantly improves the accuracy of invasion predictions. The practical significance of the study lies in the 
application of the model for identifying high-risk zones and optimizing the management of urban green spaces. 

Keywords: urban ecosystems, spatiotemporal modeling, recreational localities, ecological connectivity, 
Schroeder coefficient.  
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У статті розглянуто сучасні підходи до моделювання поширення інвазійних видів в урбоекосистемах з 
урахуванням їх просторово-часової динаміки та функціональної неоднорідності середовища. Актуальність 
досліджень зумовлена необхідністю підвищення точності прогнозування інвазійних процесів у міських  
екосистемах, де класичні біокліматичні моделі не враховують складну мозаїчну структуру середовища.  
Метою дослідження є розроблення та формалізація просторово-часової моделі поширення інвазійних  
членистоногих в урбоекосистемах із рекреаційними локалітетами з урахуванням їх ролі як атракторів,  
репелерів та екологічних пасток. Завдання включали аналіз просторової структури урбоекосистем,  
визначення типів розподілу популяцій та оцінку впливу зв’язаності середовища на інвазійні процеси.  
Методика досліджень базувалась на використанні просторово-дискретного матричного підходу з  
моделюванням урбоекосистеми у вигляді матриці 10×10, а також застосування коефіцієнтів контагіозності 
(Kc) і структурної зв’язаності (Kш) для оцінки просторових характеристик середовища та сценаріїв  
поширення популяції. У результаті встановлено, що рівень насиченості урбоекосистеми рекреаційними  
зонами та ступінь їх зв’язаності визначають характер інвазійних процесів. Показано, що за значення  
коефіцієнта Шредера Kш ≥ 6 формується мережа екологічно зв’язаних локалітетів, що забезпечує активний 
біотичний обмін і сприяє поширенню інвазійних видів. Водночас за Kш < 6 система характеризується  
фрагментованістю, а процес інфільтрації набуває ймовірнісного характеру з використанням марківських  
переходів. Визначено, що тип просторового розподілу (рівномірний, випадковий або контагіозний) істотно 
впливає на формування осередків популяцій та швидкість їх поширення. Доведено, що рекреаційні  
локалітети можуть виконувати подвійну функцію – виступати як осередки накопичення  популяцій або як 
бар’єри, формуючи ефект екологічної пастки. Запропоновано аналітичну залежність швидкості інфільтрації 
популяції від трофічної спеціалізації виду, ресурсної забезпеченості та просторової структури середовища. 
У висновках підкреслено, що врахування просторово-часової організації урбоекосистем суттєво підвищує 
ефективність прогнозування інвазій. Практичне значення роботи полягає у використанні моделі для  
ідентифікації зон підвищеного ризику та оптимізації управління міськими зеленими насадженнями.  

Ключові слова: урбоекосистеми, просторово-часове моделювання, рекреаційні локалітети, екологічна 
зв’язаність, коефіцієнт Шредера.  

  
 

 

Бібліографічний опис для цитування: Фокін А. В., Бондарева Л. М. Просторово-часова модель поширення інвазійних членистоногих в  
урбоекосистемах з рекреаційними локалітетами. Scientific Progress & Innovations. 2026. № 29 (1). С. 81–86.   

https://doi.org/10.31210/spi2026.29.01.13
https://journals.pdaa.edu.ua/visnyk/about
https://doi.org/10.31210/spi2026.29.01.13
https://doi.org/10.31210/spi2026.29.01.13
https://doi.org/10.31210/spi2026.29.01.13
mailto:lnubip69@gmail.com
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://bio.gov.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/
https://doi.org/10.31210/spi2026.29.01.13
https://doi.org/10.31210/spi2026.29.01.13
mailto:lnubip69@gmail.com


 

Scientific Progress & Innovations ● 29 (1) 
82 

Вступ  
 
Сучасна парадигма використання інформаційних 

підходів у системах захисту рослин від шкідників  
передбачає комплексне застосування методів прогно-
зування поширення інвазійних видів, визначення  
потенційних ареалів адвентивних організмів на основі 
біокліматичних показників, аналіз змін кліматичних 
предикторів, а також оцінювання трансформації тро-
фічної структури екологічних ніш у біо- та агроцено-
зах під впливом глобальних кліматичних змін. Такі 
підходи дозволяють моделювати ризики інвазій і оці-
нювати потенційну шкідливість видів [15, 21, 23, 24]. 

Разом із тим, суттєвим обмеженням зазначених 
підходів є недостатнє врахування просторово-часової 
динаміки урбоекосистем, яка у поєднанні з популя-
ційною динамікою членистоногих значною мірою  
визначає характер, швидкість та конфігурацію інва-
зійних процесів [1, 4, 6, 17]. Урбоекосистеми створю-
ють специфічні умови середовища, що можуть як 
сприяти інвазіям, так і перешкоджати їм. Зокрема,  
урбоекосистема може виступати як атрактор або  
репелер для інвазійних видів. Така подвійність  
зумовлена екологічними характеристиками виду- 
вселенця (зокрема, його гемерофільністю або гемеро-
фобністю), особливостями первинного ареалу та  
історією експансії. У ряді випадків середовище, що  
на початкових етапах колонізації виступає як  
атрактор, згодом трансформується в репелер,  
формуючи так звану екологічну пастку. Теорія еколо-
гічної пастки розглядається як одне з найбільш  
переконливих пояснень феномену різкого зниження 
чисельності популяцій інвазійних видів після фази їх 
стрімкого поширення [8, 14, 16, 23]. 

Атракторні властивості урбоекосистем реалізу-
ються через низку факторів, серед яких ключовими є 
ефект «теплового острова», що впливає на кліматичні 
преференції видів, формування нових екологічних 
ніш, які підвищують ймовірність акліматизації, а  
також зниження щільності або ефективності агентів 
біотичного регулювання (ентомофагів, хижаків,  
ентомопатогенів), що сприяє інтеграції інвазійних  
видів у нові угруповання. 

Важливим аспектом функціонування екосистем  
є також просторовий розподіл їхніх структурних  
елементів, який визначає характер їхньої дина- 
міки [5, 11]. Характеристики розподілу – рівномір-
ність, випадковість і контагіозність – виступають  
індикаторами типу екосистеми та визначають особли-
вості її реакції на інвазійні процеси [9, 20]. Інтеграція 
теорії просторових розподілів із концепцією  
«атракторів-репелерів» дозволяє формувати більш 
адекватні моделі прогнозування інвазій. 

Таким чином, сучасний підхід до моделювання  
інвазійних процесів передбачає врахування просто-
рово-часової динаміки урбоекосистем, їх типологіч-
них характеристик та функціонування як атракторів, 
репелерів або екологічних пасток, що дозволяє підви-
щити точність прогнозів на етапах колонізації та  
акліматизації видів-вселенців [10]. 

Мета дослідження 
 
Метою дослідження є розроблення та форма- 

лізація моделі поширення популяцій інвазійних  
членистоногих в урбоекосистемах із рекреаційними 
локалітетами на основі аналізу їх просторово-часової 
динаміки, з урахуванням структурної організації  
середовища, типів просторового розподілу та  
функціонування урбоекосистем як атракторів,  
репелерів і екологічних пасток. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження просторово-часової динаміки  

популяцій інвазійних членистоногих в урбоеко- 
системах із рекреаційними локалітетами виконано із 
застосуванням просторово-дискретного матричного 
підходу, який дозволяє формалізувати мозаїчну  
структуру міського середовища та процеси форму-
вання локальних осередків підвищеної чисельності 
популяцій.  

Об’єктом моделювання була умовна урбоеко- 
система, представлена у вигляді матриці розмірності 
(10×10), елементи якої відповідають окремим  
локалітетам середовища (урбанізовані території,  
рекреаційні зони, проміжні ділянки). Рекреаційні  
локалітети розглядалися як ділянки із підвищеною 
екологічною ємністю, здатні виконувати функції  
атракторів або репелерів інвазійних видів.  

Моделювання здійснювали у декілька етапів.  
На першому етапі формували фонову матрицю з  
мінімальною відмінною від нуля дисперсією значень, 
що забезпечує можливість коректного визначення 
типу просторового розподілу (рис. 1).  

 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Рис. 1. Варіант вертикально орієнтованої фонової 

матриці 10×10 з рівномірним (0,09) розподілом за 
критерієм Сведберга (Kc) 

 
На другому етапі задавали початкові умови  

інвазійного процесу, включаючи локалізацію  
первинного осередку та умовні параметри популяції.  
На третьому етапі визначали характер просторового 
розподілу показників із використанням коефіцієнта 
контагіозності за критерієм Сведберга (КС), який  
обчислювали як відношення дисперсії до середнього 
значення. Залежно від отриманих значень розподіл 
класифікували як рівномірний (Kс < 1), випадковий 
(Kс = 1) або контагіозний (Kс > 1). Високі значення 
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Kс відповідають формуванню агрегованих осередків 
популяцій, що характерно для паркових зон, тоді як 
низькі значення відображають рівномірне розселення 
в щільно урбанізованих територіях.  

Для оцінювання ступеня просторової зв’язаності 
рекреаційних локалітетів використовували коефіці-
єнт Шредера (Кш), який визначає співвідношення 
площ придатних для існування ділянок до загальної 
структури середовища. Порогове значення Kш ≥ 0,6 
розглядалося як умова формування біотичного  
обміну між локалітетами та виникнення екологічних 
коридорів.  

Формалізацію процесів інфільтрації інвазійних 
популяцій здійснювали з урахуванням двох сценаріїв: 
за умов Kш ≥ 0,6, коли формується мережа зв’язаних 
локалітетів із можливістю активного біотичного  
обміну та за умов Kш < 0,6, коли система характери-
зується фрагментованістю і обмеженою міграцією.  
У першому випадку застосовували трендову  
модель взаємозв’язку між коефіцієнтами Kс і Kш, у 
другому – ймовірнісний підхід на основі марківських 
переходів між станами системи.  

Швидкість інфільтрації популяцій інвазійних  
видів визначали на основі аналітичної залежності, що 
враховує відстань до периферійної зони, трофічну 
спеціалізацію виду, придатність ресурсної бази та 
ступінь зв’язаності середовища. Час у моделі розгля-
дався як дискретна величина, а зміни станів системи – 
як послідовність переходів між локалітетами. 

Модель базується на низці припущень: одно- 
рідність умов у межах окремого елемента матриці, 
дискретність простору і часу, а також відсутність  
прямого врахування короткострокових кліматичних 
коливань і міжвидової конкуренції. Незважаючи  
на це, запропонований підхід дозволяє адекватно  
відтворювати основні закономірності просторової  

організації  та поширення інвазійних популяцій в  
урбоекосистемах [10]. 

 
Результати та їх обговорення  
 
Площа міських зелених ділянок, їхня просторово-

функціональна зв’язаність і структура рослинності  
є ключовими чинниками, які визначають розподіл  
рослинних угрупувань і пов’язаних з ними груп  
комах. Фрагментація урбофітоценозів створює умови, 
за яких інвазійні рослини можуть закріплюватися на 
ізольованих ділянках, формуючи стабільні осередки, 
які згодом слугують джерелами поширення як самих 
рослин, так і спеціалізованих або інвазійних чле- 
нистоногих-поліфагів. Тому просторове планування 
зелених зон розглядається як ефективний інструмент 
зниження ризику інвазій рослин і фітофагів у межах 
міста. Це підкреслює, що результати просторового 
аналізу можуть безпосередньо трансформуватися в 
практичні рішення щодо управління міськими  
зеленими насадженнями.  

Відомо, що використання локалітетів з придат-
ними місцями існування як проміжного етапу процесу 
інфільтрації (взаємодія окремих локалітетів як  
мережі) можливе лише за умови співвідношення їх  
до матриці не менше 0,6 – так званий коефіцієнт  
Шредера (Кш) [13]. Значення Кш = 0,6 – порогове,  
з нього починають проявлятися властивості  
рекреаційних зон, завдяки яким стає можливим  
не лише приваблювати членистоногих (функція  
атрактивності), а й утримувати їх – створювати еко- 
логічно стійкі осередки для існування. За Кш ≥ 0,6  
у рекреаційних зонах, аналогічно периферійній – 9 % 
зоні [7], формується рух популяцій гемерофобів – біо-
тичний потік, який є синтезом видового різноманіття, 
динаміки чисельності та екологічних ніш (табл. 1).   

Таблиця 1 
Оптимізаційна матриця значень коефіцієнту Шредера в урбоекосистемі з рекреаційними зонами  
(пояснення у тексті) 
 

Етап еволюції 
урбоекосистеми, % 

Насиченість урбоекосистеми рекреаційними зонами,% 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
20 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 
30 0,33 0,67 1 1,33 1,66 2 2,33 2,67 3 
40 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 
50 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 
60 0,17 0,33 0,5 0,67 0,83 1 1,17 1,33 1,5 
70 0,14 0,28 0,43 0,57 0,71 0,86 1 1,14 1,28 
80 0,12 0,25 0,37 0,5 0,62 0,75 0,87 1 1,12 
90 0,11 0,22 0,33 0,44 0,55 0,67 0,78 0,89 1 

Примітки: рядки – етапи урбанізації; стовпці –  частка рекреаційних зон. 
 

Інтерпретація значень коефіцієнту Шредера  
оптимізаційної матриці буде такою: 

- за співвідношення 0,6 ≤ х < 1 формується  
мережа рекреаційних зон у яких є потенціал до обміну 
біотою (основна характеристика – можливість цирку-
ляції біоти);  

- оптимізаційна пряма 45о, уособлена зна- 
ченнями «1», показує, що «зелені» зони стануть  
непроникним бар’єром на маршруті інфільтрації  
популяції інвайдера-гемерофоба до периферії еко- 

системи, вони спрацюють як і периферійна зона,  
приваблюючи членистоногих;  

- за > 1 – екосистема тяжіє до фрагментованої 
первинної екосистеми (основна характеристика –  
активна циркуляція біоти), види-вселенці будуть  
активно колонізувати ці локалітети і з часом вико- 
ристовувати їх як плацдарм для подальшої експансії;  

- зазначень, що значно перевищують 1 рек- 
реаційні зони зливаються, зникає розшарування еко-
системи на власне урбоекосистему та її периферію;  
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- За 0 < x < 0,6 залежність швидкості інфільтра-
ції від рекреаційних локалітетів на маршруті падає,  
і хоча вони залишаються осередками, придатними для 
підвищення чисельності нового виду, він потрапляє 
до них випадково, обмін біотою між рекреаційними 
зонами мінімізується.  

Формалізацію процесів інфільтрації доцільно  
проводити за двох умов: Кш ≥ 0,6 та Кш < 0,6. У  
першому випадку важливою є порогова модель старту 
біотичного обміну між рекреаційними зонами  
урбо-екосистеми (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Порогова модель старту біотичного обміну 
між рекреаційними зонами урбоекосистеми,  

Кш 0,6–0,67; А, В – стійкі стани рівноваги системи 
 
Ця модель визначається як поліном тренду 

(R2=0,7854) залежності логарифмів значень кое- 
фіцієнтів Сведберга та Шредера, побудований за  
значеннями варіантів (приклад одного з варіантів  
показано на рисунку 3): 30 : 20; 50 : 30; 60 : 40; 80 : 50 
та 90 : 60 (% насичення атрактивними точками, % з 
яких є рекреаційними зонами) оптимізаційної матриці 
(табл. 1).  

 
logKc = 0,3739 logKш2 - 0,1019 log Kш + 0,6494  (1) 
де Кс – значення коефіцієнту Сведберга; 
Кш – значення коефіцієнта Шредера. 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 11 12 11 12 1 12 11 2 2 

1 12 1 1 11 1 1 12 1 1 

1 11 12 11 12 11 1 11 1 1 

1 12 11 1 1 12 1 12 1 1 

1 11 1 11 12 11 12 1 1 1 

1 12 1 12 1 12 11 1 1 1 

12 11 12 11 12 11 12 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Рис. 3. Урбоекосистема з рекреаційними зонами: 

варіант 50 : 30 (50 % насичення атрактивними точками,  
30 % з яких є рекреаційними зонами, визначені за допомогою  

генератора випадкових чисел), Кш =0,6 

Нулі-ізокліни кривої тренду та оптимізаційної 
прямої 45° визначають два екстремуми А і В, що  
відповідають станам рівноваги системи – значення  
Кс 4,3752 та 4,8977, діапазон між якими можна  
визначити як діапазон рівноваги.  

Формалізацію моделі інфільтрації за умови  
Кш < 0,6 доцільно провести на основі ймовірнісних 
марківських переходів між станами. При цьому  
важливо розрізняти рекреаційні зони регулярні, які 
виникли в результаті реалізації містобудівних  
проєктів, і фрагментарні – залишки похідної еко- 
системи, у межах якої еволюціонувала урбоеко- 
система. Перші, з порівняно незначною площею,  
характеризуються стабільністю; другі,  навпаки, часто 
мають значну площу, але під тиском забудови посту-
пово зменшуються, а отже, є динамічними. 

Трьохтактна інфільтація (регулярні трофічні 
ніші). За умови Кш < 0,6 рекреаційні зони не мають 
біотичного обміну і не можуть бути бар’єром для  
інфільтрації з урбоекосистеми; потрапляння популя-
ції з Е1 до Е2 є малоймовірною подією, так само,  
як і збільшення чисельності (табл. 2).  

 
Таблиця 2  
Матриця ймовірностей переходу Е1 → Е3 за  
інфільтрації популяції гемерофоба із екологічної  
пастки урбоекосистеми з рекреаційними зонами  
 

                    у 
 із 

Е1 Е2 Е3 

Е1 X1
-1→0 Р12<<0,5 Р13<<0,5 

Е2 P21>0,5 X2
-1→0 Р23=0,5 

Е3 0 Р32=0,5 X3
-1→max 

 
Але ймовірність переходу вже Е2 → Е3 значно  

зростає. Тобто, для особин, які потрапили до рекре-
аційних зон, шанси вийти з екологічної пастки у  
9 % периферію збільшуються. Трофічна спеціалізація 
також втрачає сенс, оскільки регулярні рекреаційні 
локалітети, попри незначний розмір, мають більше 
трофічних ресурсів порівняно з випадковими нерегу-
лярними локалітетами, розглянутими у моделі дво- 
тактної інфільтрації. Перехід з En до En+1 буде менш 
витратним, якщо здійснюється у напрямі зменшення 
чисельності популяції або зменшення ймовірності  
самого переходу (порівняно з попереднім). 

Запропонована модель може бути використана 
для ідентифікації потенційних маршрутів поширення 
інвазійних видів у межах міських агломерацій.  

Марківські ланцюги для цього сценарію будуть 
мати вигляд: 

 
Е1 → Е1 → Е2 → Е2 → Е3,   для  Р=1     (3) 
Е1 → Е3,   для  Р<1      (4) 
 
Отримані результати підтверджують, що враху-

вання просторово-часової структури урбоекосистем  
є ключовим фактором у моделюванні інвазійних  
процесів. На відміну від класичних підходів, орієнто-
ваних переважно на кліматичні або біокліматичні 
предиктори, запропонована модель дозволяє  
врахувати внутрішню мозаїчність середовища та  
функціональну роль його елементів, що узгоджується 
із сучасними підходами урбоекології [1, 18, 21]. 
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Використання коефіцієнтів контагіозності (Kс)  
та структурної зв’язаності (Kш) відповідає сучасним 
уявленням ландшафтної екології, згідно з якими  
просторова конфігурація середовища визначає  
інтенсивність біотичних потоків і патерни поширення 
організмів [5, 11, 14]. Встановлено порогове значення 
Kш ≥ 0,6, що узгоджується із сучасними дослідже-
ннями екологічної зв’язаності, де показано, що саме 
порогові ефекти визначають формування функці- 
ональних екологічних мереж [22]. 

Інтеграція концепції «атрактор – репелер – еколо-
гічна пастка» у формалізовану модель дозволяє  
пояснити варіабельність поведінки інвазійних видів у 
міських умовах. Зокрема, для Cameraria ohridella 
(Deschka & Dimic, 1986) міські насадження каштана 
виступають як атрактори на початкових етапах коло-
нізації, але в подальшому можуть формувати умови 
екологічної пастки через виснаження ресурсів та під-
вищення тиску природних ворогів [3, 12]. Аналогічно, 
Halyomorpha halys (Stål, 1855) демонструє високу  
адаптивність до урбанізованих територій, однак його 
просторовий розподіл суттєво залежить від структури 
зелених зон і ландшафтної гетерогенності [19]. 

Сучасні дослідження також підтверджують, що 
фрагментація та конфігурація урбофітоценозів визна-
чають формування осередків інвазійних видів та їх 
подальше поширення [2, 17]. У цьому контексті  
рекреаційні локалітети можуть виконувати функції 
екологічних коридорів або бар’єрів, що безпосеред-
ньо впливають на сценарії інвазій.  

Порівняно з традиційними моделями поширення 
видів (SDM), які базуються переважно на кліматич-
них змінних, сучасні дослідження підкреслюють  
необхідність інтеграції локальних просторових  
факторів, особливо для урбанізованих територій [20, 24]. 
Запропонована модель відповідає цій тенденції,  
оскільки враховує структурну неоднорідність середо-
вища та його функціональну організацію  

Разом з тим, модель має певні обмеження. Вона 
базується на припущенні однорідності умов в межах 
окремих елементів матриці та не враховує поведінкові 
аспекти організмів і короткострокову кліматичну  
мінливість, що відзначається як один із ключових  
викликів сучасної інвазійної екології [15, 23].  
Подальші дослідження мають бути спрямовані на  
поєднання запропонованого підходу з геоінформацій-
ними технологіями та емпіричними даними.  

Таким чином, результати дослідження узгоджу-
ються із сучасними тенденціями розвитку інвазійної 
урбоекології і підтверджують перспективність  
використання просторово-орієнтованих моделей для 
прогнозування поширення інвазійних видів у міських 
екосистемах, що відкриває можливості для інтеграції 
моделі з GIS-технологіями та системами фітосанітар-
ного моніторингу. 

 
Висновки 
 
Розроблено модель поширення інвазійних членис-

тоногих в урбоекосистемах, що поєднує просторові 
характеристики середовища (Kс, Kш) з концепцією 
«атрактор–репелер–екологічна пастка». Встановлено 
порогове значення насичення урбоекосистеми  

рекреаційними зонами, що відповідає значенню  
коефіцієнта Шредера (Kш ≥ 0,6), яке визначає перехід 
до активного біотичного обміну та формування еко-
логічних коридорів. Показано, що тип просторового 
розподілу елементів урбоекосистеми визначає  
сценарії формування та поширення популяцій  
інвазійних видів. Доведено ключову роль рекреацій-
них локалітетів у регуляції інвазійних процесів як  
факторів, що можуть виступати атракторами.  

 
Перспектива подальших досліджень полягає у  

можливості використання розробленої моделі для 
прогнозування поширення інвазійних членистоногих 
в урбоекосистемах, ідентифікації зон підвищеного  
ризику та оптимізації управління міськими зеленими 
насадженнями. 
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