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У результаті дослідження фауни дощових червів в урбанізованому середовищі міста Житомира (Україна) встановлено, що 
вона представлена десятьма видами, що належать до шести родів родини Lumbricidae: A. caliginosa, A. rosea, A. trapezoidеs, 
L. terrestris, L. castaneus, L. rubellus, O. lacteum, D. octaedra, E. fetida та E. tetraedra. Число особин у вибірці варіювало в широ-
ких межах (від 1 до 29 екз.) при середньому значенні – 5,82 екз., що свідчить про достатньо низьку чисельність досліджу-
ваних тварин у більшості випадків. Видова різноманітність дощових червів у більшості аналізованих проб також низька 
(максимальне число видів – 6, середнє значення – 2,15). Значення використаних індексів біорізноманіття свідчать, що на 
досліджуваній території структура комплексів дощових червів варіює від вирівняної з майже не вираженими домінантами 
до комплексів з чітко вираженими домінантами (моновидових включно). З метою прогнозування просторового розподілу 
показників біорізноманіття використано регресійну модель, що базується на методі машинного навчання Random Forest. 
У якості змінних в регресійній моделі використано растеризовані точкові оцінки біорізноманіття, смуги висоти над рівнем 
моря та ухилу, обчислені з Copernicus GLO30 DEM, радарні дані Sentinel-1 (смуги знімання VV та VH), а також спектральні 
дані Sentinel-2 (спектральні смуги B1-B8, B8A, B9, B11, B12) та спектральні індекси, розраховані на їх основі. Це дозволило 
отримати ефективну та надійну регресійну модель просторового розподілу показників біорізноманіття (R2 > 0,92, RMSE % = 
11,83 – 27,69), яка здатна пояснити понад 90% варіації залежної змінної. Прогноз, отриманий на основі моделі свідчить, що 
осередками біорізноманіття в урбоекосистемі міста Житомира є зелені зони та долини річок, які менше піддаються антропо-
генному навантаженню і характеризуються сприятливішими для дощових червів едафічними умовами. Отримані результати 
можуть бути використані при проведенні подальших локальних досліджень фауни дощових червів в урбоценозах України. 
Запропонована методологія моделювання показників біорізноманіття на основі методу машинного навчання Random Forest 
може застосовуватись для моделювання показників біорізноманіття не лише дощових червів, але й широкого спектру інших 
груп біонтів як в урбанізованому середовищі, так і в природних біотопах. Ключові слова: Lumbricidae, фауна, біорізноманіття, 
просторовий розподіл, моделювання.

Structure of earthworm complexes in the urban ecosystem: modeling biodiversity using machine learning. Harbar O., Moroz V.
A study of the earthworm fauna in the urban environment of Zhytomyr (Ukraine) revealed the presence of ten species belonging 

to six genera of the Lumbricidae family: A. caliginosa, A. rosea, A. trapezoides, L. terrestris, L. castaneus, L. rubellus, O. lacteum, 
D. octaedra, E. fetida, and E. tetraedra. Number of individuals in the samples varied from 1 to 29 individuals, with an average of 5.82, 
indicating a relatively low abundance of the studied animals in most cases. Species diversity of earthworms was also low (maximum 
number of species – 6, average – 2.15). Analysis of biodiversity indices showed that the structure of earthworm complexes ranged from 
uniform, without pronounced dominants, to complexes with clearly expressed dominants (including monodominant ones). To predict 
the spatial distribution of biodiversity indicators, a regression model based on the Random Forest machine learning method was used. 
The rasterized point estimates of biodiversity, elevation and slope bands calculated from Copernicus GLO30 DEM, Sentinel-1 radar 
data (VV and VH bands), as well as Sentinel-2 spectral data (spectral bands B1-B8, B8A, B9, B11, B12) and spectral indices calculated 
on their basis were used as variables in the regression model. This made it possible to obtain an effective and reliable regression model 
of the spatial distribution of biodiversity indicators (R2 > 0.92, RMSE % = 11.83 – 27.69), which is able to explain more than 90% 
of the variation in the dependent variable. The forecast obtained from the model indicates that the centers of biodiversity in the urban 
ecosystem of Zhytomyr are green zones and river valleys, which are less subject to anthropogenic pressure and are characterized by 
more favorable edaphic conditions for earthworms. The results obtained can be used for further local studies of earthworm fauna in 
urban communities of Ukraine. The proposed methodology for modeling biodiversity indicators based on the Random Forest method 
can be applied to model biodiversity indicators not only for earthworms but also for a wide range of other biotic groups in both urban 
and natural environments. Key words: Lumbricidae, fauna, biodiversity, spatial distribution, modeling.

Постановка проблеми. Впродовж останніх 
десятирічь рівень урбанізації з кожним роком зро-
стає, а діяльність людського суспільства в антропо-

цені стала глобальною рушійною силою трансфор-
мації екосистем [1; 2]. Урбанізація призводить до 
розширення міських урбоекосистем, які за масш-
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табами екологічних проблем займають особливе 
місце та є складними багатофункціональними при-
родно-антропогенними системами з трансформова-
ними ландшафтами, що концентрують максимальну 
різноманітність видів антропогенного впливу на 
едафотоп [2; 3; 4; 5]. Антропогенний вплив призво-
дить до змін фізико-хімічних властивостей ґрунту 
[6] та впливає на розподіл видів і середовищ існу-
вання через ряд факторів і процесів, включаючи 
землекористування та зміну ґрунтового покриву, 
забруднення, надмірну експлуатацію ресурсів [7] та 
біологічні вторгнення [8].

Актуальність дослідження. Збереження еко-
систем та біорізноманіття є глобальним викликом 
XXI ст., що забезпечує природну стабільність біос-
фери на фоні збільшення рівня техногенного забруд-
нення та погіршення стану навколишнього середо-
вища [9; 10]. Проблеми, пов’язані з антропогенним 
впливом на довкілля, все більше визнаються на наці-
ональному та міжнародному рівнях.

Ґрунт виконує багато екосистемних функцій, які 
є важливими для біосфери [2]. Міські грунти внас-
лідок урбанізації зазнають систематичних порушень 
(ущільнення, деградація, зміна покриву), що спричи-
няє безповоротні зміни структури природних попу-
ляцій рослин та тварин. У містах існує ряд ґрунто-
вих умов – від відносно непорушених (як правило, 
на ділянках залишків рослинності та старих парках) 
до повністю технічних ґрунтів. Такі різноманітні 
умови формують мозаїку ґрунтових середовищ існу-
вання для підземної біоти [11; 12; 13]. Наявність 
актуальної інформації про стан ґрунтового покриву 
у просторі та часі є центральною для багатьох про-
грам геомоніторингу.

Одними з найпоширеніших та важливих компо-
нентів міської ґрунтової фауни є дощові черви, які 
розглядаються як корисні безхребетні організми, що 
покращують стан ґрунту. Унаслідок відносно висо-
кої чисельності у поверхневих ґрунтових шарах та 
чутливості до рівня забруднення середовища люм-
брициди часто використовуються як біоіндикатори 
оцінки стану едафотопу [14].

Зв’язок авторського доробку із важли-
вими науковими та практичними завданнями. 
Вивчення видових комплексів дощових червів у біо-
топах міських урбоекосистем забезпечує виявлення 
осередків високого біорізноманіття, а також дозво-
ляє здійснювати оцінку екологічного стану едафо-
топів на локальному рівні. Умовою забезпечення 
довгострокової стійкості елементів, що складають 
біорізноманіття, є збір та накопичення базової інфор-
мації (розподіл видів, їх біологія, умови середовища 
існування), необхідної для ефективного управління 
ними. Використання функціональних можливостей 
геоінформаційних систем є важливим для опису біо-
різноманіття, його просторово-часових змін, нако-
пичення в базах даних інформації про екосистеми, 
моделювання та прогнозування їх динаміки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вивченню фауни дощових червів різних міських 
едафотопів присвячено багато праць, зокрема, дослі-
дження біорізноманіття люмбрицид проведено 
у парках [15; 16], міських ботанічних садах [17; 
18], житлових дворах [5; 19], промислових зонах 
[5]. Унаслідок трансформації природних середовищ 
існування, у тому числі грунтового, види, які живуть 
у цих середовищах, неминуче знаходяться під загро-
зою [9]. Під час урбанізації зазвичай відбувається 
повна заміна природної відкритої землі будівлями 
або іншими непроникними спорудами, що змінює 
динаміку поширення видів у просторі. Зміни у ґрун-
товому покриві та землекористуванні по-різному 
впливають на біорізноманіття [20].

Дистанційне зондування має значний потен-
ціал як джерело інформації про біорізноманіття 
у ландшафтному, регіональному, континенталь-
ному та глобальному просторовому масштабі [12; 
21]. Супутникові методи дистанційного зондування 
є цінним альтернативним джерелом інформації про 
характеристики екосистем у просторово-часових 
масштабах. Зображення дистанційного зондування 
та шари географічної інформаційної системи вико-
ристовуються як предиктори в аналізі рослинності 
та моделюванні. Продукти дистанційного зонду-
вання здатні надавати безперервну просторово-ча-
сову інформацію про ключові фактори, що сприяють 
розподілу [22; 23].

Геоінформаційне моделювання є процесом ство-
рення моделей місцевості певних територій у серед-
овищі геоінформаційних систем. Створені моделі 
візуалізують якісні та кількісні параметри модельо-
ваної місцевості, відображають інтенсивність проті-
кання природних процесів, дають об’єктивну оцінку 
стану об’єкта (міського середовища, окремих компо-
нентів середовища, антропогенної діяльності) [24].	
Геоінформаційне моделювання використовують для 
оцінки екологічних параметрів, які визначають про-
сторовий розподіл рослин і тварин за допомогою 
створених шарів карти та баз даних, поясненні зако-
номірностей поширення видів флори та фауни у при-
роді та оцінюванні впливу змін умов середовища на 
їх розподіл [25]. Рядом авторів проведено численні 
дослідження щодо оцінки просторового та часового 
розподілу видів рослин за допомогою геоінформа-
ційних систем [26-31].

У дослідженні тварин інструменти геоінфор-
маційних систем використовувалися з метою вста-
новлення меж екологічної толерантності на основі 
моделювання екологічної ніші [32], картографу-
вання придатних для землекористування територій 
[33], розгляду моделей передачі хвороб і просторової 
структури популяцій тварин [34], встановлення прі-
оритетів збереження видів та аналізу просторового 
зв’язку між місцевими породами [35], вивчення сту-
пеню екологічної стійкості видів птахів-предків для 
оцінки успішності одомашнення [36].
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Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття. Метою дослідження є вивчення фауни 
дощових червів (Lumbricidae) в урбанізованому 
середовищі міста Житомира. Відповідно до цієї 
мети сформульовано такі завдання: 1) встановити 
видовий склад та основні показники біорізноманіття 
комплексів дощових червів; 2) розробити методоло-
гію використання регресійної моделі Random forest 
для моделювання просторового розподілу показни-
ків біорізноманіття на основі даних дистанційного 
зондування Землі; 3) оцінити можливість викори-
стання розробленого методологічного підходу для 
прогнозування просторового розподілу показників 
біорізноманіття комплексів дощових червів в урбо-
екосистемі міста Житомира.

Новизна. Вперше проведено дослідження 
видової різноманітності та структури комплексів 
дощових червів в умовах урбоекосистеми міста 
Житомира. На основі зібраних даних та даних дис-
танційного зондування (космічні знімки Sentinel-1, 
Sentinel-2 та цифрова модель рельєфу Copernicus 
GLO30 DEM) вперше проведено моделювання про-
сторового розподілу досліджуваних показників біо-
різноманіття з використанням методів машинного 
навчання (регресійна модель Random forest).

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Перед зростаючими викликами, спричинених антро-
погенною діяльністю та урбанізацією, ефективне 
планування і прийняття рішень щодо збереження 
біорізноманіття та екосистем є вкрай важливими 
завданнями сучасності. Геопросторове представ-
лення статусу середовища існування стало ключо-
вим питанням для планування збереження видів. 
Характеристики середовищ існування педобіонтів 
є основою для визначення пріоритетів у напрямку 
збереження біорізноманіття, у тому числі і дощових 
червів. Запропонована методологія дозволяє ефек-
тивно прогнозувати просторовий розподіл значень 
показників біорізноманіття для великих територій, 
та оцінювати їх дистанційно на основі обмеженого 
обсягу даних польових досліджень.

Матеріали та методи досліджень. Матеріалом 
для дослідження, проведеного протягом березня–
серпня 2024 року, послугували 1921 екз. дощових 
червів родини Lumbricidae із 330 вибірок (рис. 1). 
Збір матеріалу здійснювали в польових умовах мето-
дом ручного розкопування та пошарового розби-
рання грунтових проб об’ємом 0,125 м3. Територією 
дослідження обрано антропогенно-трансформовані 
біотопи м. Житомира – рекреаційні території, біоце-
нози поблизу автодоріг, житлових забудов і діючих 

Рис. 1. Пункти збору матеріалу на території міста Житомира
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промислових підприємств. Відбір проб здійснювали 
до нижньої межі, де траплялися черви.

Перед початком визначення, відібраних чер-
вів фіксували у 70% етиловому спирті, попередньо 
змивши під проточною водою слиз і частинки грунту 
з покривів тварин. Для встановлення видової прина-
лежності червів користувалися наявними рекоменда-
ціями [17]. Дослідження проводилося на базі кафе-
дри екології та географії Житомирського державного 
університету імені Івана Франка.

Для моделювання просторового розподілу показ-
ників біорізноманіття використано регресійну 
модель, що базується на методі машинного навчання 
Random forest [37], реалізованому на базі хмарного 
сервісу Google Earth Engine [38].

У якості еталонних даних та одного із предикто-
рів в регресійній моделі використано точкові оцінки 
найбільш уживаних індексів біорізноманіття для 
видових комплексів дощових червів в урбоекосис-
темі міста Житомира (число видів, число особин, 
індекс домінування, індекс Шенона, індекс Брілуїна, 
індекс Менхініка, індекс Маргалефа). На основі точ-
кових даних на першому етапі було створено растри, 
які містили значення відповідних показників біо-
різноманіття у пікселях, що співпадали з пунктами 
збору матеріалу (рис. 2). Для усіх інших пікселів 
растру було задано «відсутні» значення, оскільки 
для них не були встановлені оцінки досліджуваних 
показників. Аналіз проведено на основі модифікова-
ного коду Java Script для Google Earth Engine [39]. 

У якості змінних в регресійній моделі окрім рас-
теризованих точкових оцінок біорізноманіття вико-
ристано смуги висоти над рівнем моря та ухилу, 
обчислені з Copernicus GLO30 DEM, радарні дані 

Sentinel-1 (смуги знімання VV та VH), а також спек-
тральні дані Sentinel-2 (спектральні смуги B1-B8, 
B8A, B9, B11, B12) та спектральні індекси, розрахо-
вані на їх основі [39]:

нормалізований диференційний вегетаційний 
індекс:

NDVI = (B8 – B4) / (B8 + B4);

модифікований нормалізований диференційний 
водний індекс:

MNDWI = (B3 – B11) / (B3 + B11);

нормалізований диференційний індекс забудови:

NDBI = (B11 – B8) / (B11 + B8);

вдосконалений вегетаційний індекс:

EVI = 2.5 * ((B8 – B4) / (B8 + 6* B4 – 7.5* B2 + 1));

індекс відкритого ґрунту:

BSI = ((B11 + B4 ) – (B8 + B2)) / ((B11 + B4 ) + (B8 + B2)).

Для маскування захмарених ділянок космічних 
знімків Sentinel-2 використано набір даних Google 
CloudScore. Після завершення підготовки даних всі 
отримані зображення експортовано у папку ресурсів 
проекту в Google Earth Engine. Це гарантує можли-
вість обробки великого набору даних, не стикаючись 
із обмеженнями цього хмарного сервісу.

На другому етапі будували регресійну модель для 
передбачення значень показників біорізноманіття 
для територій, де дані відсутні. При цьому смуги та 
індекси Sentinel-2, смуги Sentinel-1, смуги висоти та 
ухилу (всього 21 параметр) використовували в яко-
сті залежних змінних (предикторів), а растеризовані 
точкові оцінки показників біорізноманіття як неза-

Рис. 2. Фрагмент растеризованих точкових даних (індекс домінування)
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лежну змінну (прогнозовану) у регресійній моделі. 
Після тренування моделі обчислювали середньо-
квадратичну похибку (RMSE), її відносне значення 
(RMSE %) та коефіцієнт детермінації r2, які дозволя-
ють оцінити отриману модель [37]. 

Для розрахунку показників біорізноманіття вико-
ристано програмний пакет PAST 4.03. Для картогра-
фічної візуалізації даних використано програмний 
пакет Q-GIS 3.34.15.

Виклад основного матеріалу. Родина Lumbricidae 
охоплює великий ареал земної кулі з фактично при-
датними для життєдіяльності ділянками суші, що 
свідчить про виняткову екологічну пристосованість 
дощових червів. Існування у межах родини видів із 
широкими межами ареалу вказує на наявність від-
мінностей у пристосованості окремих видів до різ-
них умов існування [17]. На досліджуваній терито-
рії міста виявлено десять видів дощових червів, що 
належать до шести родів (Aporrectodea, Lumbricus, 
Octolasion, Dendrobaena, Eisenia та Eiseniella) родини 
Lumbricidae: Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) 
(частота трапляння – 91,31%), A. rosea (Savigny, 1826) 
(49,30%), A.  trapezoidеs (Dugesi, 1828) (10,41%), 
Lumbricus terrestris (Linnaeus, 1758) (33,33%), 
L.  castaneus (Savigny, 1826) (9,02%), L. rubellus 
(Savigny, 1826) (2,08%), Octolasion lacteum (Örley, 
1885) (4,51%), Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826) 
(7,98%), Eisenia fetida (Savigny, 1826) (2,77%) та 
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) (2,08%) (рис. 3).

Для оцінки біорізноманіття комплексів дощо-
вих червів в урбоекосистемі міста Житомира роз-
раховано 7 стандартних параметрів: число особин 
у вибірці, число видів у вибірці та сім індексів біо-
різноманіття (табл. 1). Як видно з наведених даних 
число особин у вибірці варіювало в широких межах 
від 1 до 29 екземплярів. Однак середнє значення 
(5,82 екз.) свідчить про достатньо низьку чисельність 
досліджуваних тварин у більшості проб. Аналогічна 
закономірність спостерігається і стосовно числа 
видів, відмічених у пробі. Максимальне число заре-
єстрованих видів становило шість, тоді як середнє 
значення – лише 2,15. Це доводить, що видова різно-
манітність дощових червів у більшості аналізованих 
проб також низька. Що стосується індексів біорізно-
маніття, то серед 330 проаналізованих проб зустріча-
ються різноманітні їх значення починаючи від вирів-
няної структури комплексу з майже не вираженими 
домінантами до комплексів з чітко вираженими 
домінантами і крайнього варіанту – моновидового 
комплексу (табл. 1). 

Така різноманітність структури комплексів, свід-
чить, що територія міста є дуже неоднорідною за еко-
логічними умовами. У більшості випадків ці умови 
не дуже сприятливі для дощових червів, про що свід-
чить низька їх чисельність і видова різноманітність 
та чітко виражені домінанти. В ряді випадків умови 
існування навпаки є сприятливими, що проявляється 
у зростанні чисельності та видової різноманітності 

Рис. 3. Представленість у пробах виявлених видів дощових червів
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цих організмів. Очікуваною є мозаїчність просторо-
вого розподілу показників біорізноманіття, оскільки 
біотопи урбоекосистеми сильно фрагментовані 
дорожньою мережею та забудовою. Саме це послу-
жило підставою для більш детального аналізу зако-
номірностей просторового розподілу досліджуваних 
показників.

Використання методу машинного навчання 
Random Forest дозволило отримати достатньо 
надійну регресійну модель просторового розподілу 
показників біорізноманіття. У всіх випадках зна-
чення коефіцієнту детермінації (R2) перевищувало 
0,92 (табл. 2, рис. 4), а отже отримана модель здатна 
пояснити понад 90% варіації залежної змінної. 

Оскільки на значення коефіцієнта детермінації 
суттєво впливає кількість використаних предик-
торів, для оцінки моделі нами також використано 
корінь середньої квадратичної похибки (RMSE), 
який розраховується в одиницях прогнозованого 
показника, що ускладнює порівняння показників 
з різною розмірністю. Тому на його основі розра-
ховано відносну середню квадратичну похибку 
(RMSE %), як відсоток від середнього значення 
показника. Цей показник оцінює середнє відхи-
лення у відсотках між прогнозованим та фактичним 
значенням. У нашому випадку значення RMSE % 
достатньо низькі і коливаються від 11,83 до 27,69, 
що свідчить про достатньо високу ефективність 
моделі (табл. 3).

Як видно з рис. 5, отримана модель дозволяє 
достатньо надійно прогнозувати значення показни-
ків біорізноманіття для комплексів дощових червів 

на досліджуваній території. Модель просторового 
розподілу чисельності дощових червів (рис. 5.1) 
свідчить, що у сильно фрагментованих біотопах 
у зонах щільної дорожної мережі та забудови зна-
чення цього показника мінімальне. 

Воно закономірно зростає в зелених зонах міста 
та в заплавах річок. Це цілком закономірний резуль-
тат, оскільки у вказаних зонах міста спостерігається 
менш інтенсивний антропогенний вплив на середо-
вище існування дощових червів, а також вища воло-
гість грунту, що сприятливо позначається на чисель-
ності педобіонтів. Подібний характер просторового 
розподілу спостерігається і у випадку числа виявле-
них видів (рис. 5.2). 

Що стосується індексів біорізноманіття, то 
у цьому випадку спостерігається два протилежних 
типи просторового розподілу. У випадку індексу 
домінування мінімальні значення показника спосте-
рігаються в біотопах, які менше піддаються антро-
погенному навантаженню (рис. 5.3). Так в долинах 
річок і зелених зонах міста, для яких характерна 
вища загальна чисельність та видова різноманітність 
дощових червів домінанти менш виражені і відпо-
відно значення індексу домінування є низькими. 
По мірі зростання антропогенного навантаження 
та фрагментації біотопів дорожньою мережею та 
забудовою домінанти стають більш вираженими до 
моновидових комплексів включно. У випадку інших 
аналізованих індексів спостерігається протилежний 
тип просторового розподілу. Наприклад, значення 
індексу Шенона (рис. 5.4) закономірно знижуються 
по мірі збіднення видової різноманітності комплек-

Таблиця 1
Статистичні оцінки показників біорізноманіття комплексів дощових червів міста Житомира

Показники Mean Min Max SE
Число видів 2,15 1,00 6,00 0,06
Число особин 5,82 1,00 29,00 0,22
Індекс домінування 0,62 0,19 1,00 0,01
Індекс Шенона 0,59 0,00 1,73 0,02
Індекс Брілуїна 0,41 0,00 1,43 0,02
Індекс Менхініка 0,93 0,35 1,79 0,02
Індекс Маргалефа 0,65 0,00 1,90 0,03

Таблиця 2
Оцінки отриманих моделей просторового розподілу показників біорізноманіття

Параметр біорізноманіття R2 RMSE RMSE %
Число видів 0,92 0,32 14,88
Число особин 0,93 0,96 16,49
Індекс домінування 0,93 0,08 12,90
Індекс Шенона 0,92 0,15 25,42
Індекс Брілуїна 0,92 0,10 24,39
Індекс Менхініка 0,92 0,11 11,83
Індекс Маргалефа 0,92 0,18 27,69



88

Екологічні науки № 1(58) НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ

сів дощових червів в умовах підвищеного антропо-
генного навантаження.

Головні висновки. У результаті дослідження 
фауни дощових червів в урбанізованому середо-
вищі міста Житомира встановлено, що вона пред-
ставлена десятьма видами, що належать до шести 
родів родини Lumbricidae: A. caliginosa, A. rosea, 
A. trapezoidеs, L. terrestris, L. castaneus, L. rubellus, O. 
lacteum, D. octaedra, E. fetida та E. tetraedra. Число 
особин у вибірці варіювало в широких межах (від 1 
до 29 екз.) при середньому значенні – 5,82 екз., що 
свідчить про достатньо низьку чисельність дослі-
джуваних тварин у більшості випадків. Видова різ-
номанітність дощових червів у більшості аналізова-
них проб також низька (максимальне число видів – 6, 
середнє значення – 2,15).

Рис. 4. Приклади кореляційних полів спостережуваних та прогнозованих значень показників біорізноманіття 
для отриманої регресійної моделі

 

Значення використаних індексів біорізноманіття 
свідчать, що на досліджуваній території структура 
комплексів дощових червів варіює від вирівняної 
з майже не вираженими домінантами до комплек-
сів з чітко вираженими домінантами (моновидових 
включно).

Використання методу машинного навчання 
Random Forest дозволило отримати ефективну та 
надійну регресійну модель просторового розпо-
ділу показників біорізноманіття (R2 > 0,92, RMSE 
% = 11,83 – 27,69), яка здатна пояснити понад 90% 
варіації залежної змінної. Прогноз, отриманий на 
основі моделі свідчить, що осередками біорізно-
маніття в урбоекосистемі міста Житомира є зелені 
зони та долини річок, які менше піддаються антро-
погенному навантаженню і характеризуються 
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Рис. 5. Приклади картографічної візуалізації моделей просторового розподілу показників біорізноманіття

сприятливішими для дощових червів едафічними 
умовами.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Отримані результати можуть бути викори-
стані при проведенні подальших локальних дослі-
джень фауни дощових червів в урбоценозах України. 

Запропонована методологія моделювання показників 
біорізноманіття на основі методу машинного навчання 
Random Forest може застосовуватись для моделювання 
показників біорізноманіття не лише дощових червів, 
але й широкого спектру інших груп біонтів як в урба-
нізованому середовищі, так і в природних біотопах.
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