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Стагнация сельскохозяйственной отрасли России на протяжении последних десятилетий в ряде ре-
гионов привела к прогрессирующему росту площадей забрасываемых земель. Во многих областях
Северной Евразии на залежных землях происходит внедрение инвазивных видов, вносящих опре-
деленные коррективы в сукцессионные процессы, характерные для региональных ландшафтов. С
использованием архива спутниковых данных Landsat проведен анализ многолетней динамики аре-
алов инвазивных видов золотарника на землях в центре европейской части России. Установлено,
что во многих случаях ареалы золотарника концентрируются вдоль границ между административ-
ными районами, что связано со спецификой аграрной активности и забрасывания пахотных земель.
На географию золотарника влияют и особенности почвенного покрова территории. Подтверждено,
что наибольший прирост площадей, занятых видами золотарника на территории исследований,
произошел с 2006 по 2011 г., что может быть связано как с сукцессионными процессами, так и с по-
вышением уровня плодородия заброшенных пашен, а также с климатическими изменениями, ко-
торые создали в последние годы для экспансии золотарника более благоприятные условия.
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ВВЕДЕНИЕ
Стагнация сельскохозяйственной отрасли в

некоторых регионах России привела к прогресси-
рующему росту площадей забрасываемых земель.
В лесной зоне европейской части России на по-
добных участках развиваются вторичные сукцес-
сии, приводящие к восстановлению луговой, а по
прошествии десятилетий – и лесной раститель-
ности (Люри и др., 2010). В то же время во многих
областях Северной Евразии на залежных и сосед-
них с ними землях происходит внедрение инва-
зивных видов, вносящих определенные коррек-
тивы в сукцессионные процессы, характерные
для региональных ландшафтов. К таким растени-
ям относятся и североамериканские виды рода
Solidago – S. altissima L., S. canadiens L., S. gigantea
Ait, а последние два золотарника отмечены в
большинстве районов Средней России, на юге
Сибири и Дальнего Востока (Гамова и др., 2018;
Конспект…, 2012; Маевский, 2014). Являясь ис-
ключительно агрессивными видами-трансфор-
мерами, они внесены в ряд региональных спис-

ков как особо опасные инвазивные растения, а в
таких странах, как Белоруссия и Китай, запреще-
ны к выращиванию в культуре (Брагинец, Журси-
налина, 2018; Виноградова и др., 2010; Черная…,
2016). В монографии “Самые опасные инвазион-
ные виды России (ТОП-100)” (2018) указанным
видам присвоен статус видов инвазионных по по-
луестественным и естественным местообитаниям
в центральной части Европейской России, при-
чем S. gigantea специально отмечается в качестве
одного из наиболее агрессивных инвазионных
растений.

Особый размах инвазии североамериканских
золотарников приобрели в последние два десяти-
летия (Виноградова и др., 2010; Гусев, 2017; Пана-
сенко и др., 2018; Уфимцев, 2018; Шмелев, Пан-
крушина, 2019). Несмотря на внимание и интерес
к инвазиям видов Solidago в последние годы, ра-
бот по картированию, адекватных масштабам
этого явления на территории европейской части
России, практически не проводится. Исключени-
ем является работа Н.Н. Панасенко с
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соавторами (2018) для Брянской области, прове-
денная на основе наземных геоботанических ис-
следований, в том числе и методом картографи-
рования на сеточной основе.

В то же время полномасштабное картирование
распространения инвазивных видов Solidago на
фоне общей ситуации будет способствовать це-
лям мониторинга как залежных, так и соседству-
ющих с ними земель, исследованию протекания
на них сукцессионных процессов. Прогрессиру-
ющее разрастание золотарников также может
служить в качестве индикатора синантропизации
сообществ.

В статье представлены результаты анализа рас-
пространения и экспансии североамериканских
видов Solidago в среднем течении р. Оки – на тер-
ритории сопредельных районов, расположенных
на севере Тульской, юге Московской, западе Ка-
лужской областей с использованием архива спут-
никовых данных Landsat.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Североамериканские виды рода Solidago – се-
рьезные инвазивные зарастатели нарушенных
мезофитных местообитаний. Наибольшее рас-
пространение в средней полосе европейской ча-
сти России получили Solidago canadensis L. и S. gi-
gantea Ait. – гемикриптофиты до 2 м высотой,
формирующие плотные одновидовые травостои.
Так, заросли S. canadensis имеют плотность более
300 побегов на 1 м2, отдельные клоны растения
могут жить до 100 лет (Гусев, 2017; Шмелев, Пан-
крушина, 2019). Из этих двух близких видов S. gi-
gantea встречается реже (Мининзон, Тростина,
2018; Панасенко и др., 2018). По сравнению с
S. canadensis он характеризуется более низкими
темпами семенного размножения, в то же время
скорость захвата новых территорий за счет вегета-
тивного размножения у имеющего более длинные
корневища S. gigantea выше, чем у S. canadensis
(Weber, Jakob, 2005).

Североамериканские Solidago характеризуют-
ся высокой семенной продуктивностью и высо-
кой всхожестью свежесобранных семянок, кото-
рые достаточно успешно формируют почвенный
банк в различных типах местообитаний (Колдо-
мова, 2018; Kundel et al., 2014).

Фенология S. сanadensis и S. gigantea описана в
ряде работ (Виноградова, Куклина, 2016; Пана-
сенко и др., 2018; Шмелев, Панкрушина, 2019).
Пик цветения приходится на август–середину
сентября, когда оно определяет золотисто-жел-
тый аспект местообитаний, где вид доминирует.
По данным Ю.К. Виноградовой, А.Г. Куклиной
(2016), S. gigantea в Средней России зацветает в се-
редине июля вслед за S. canadensis, отставая на 1–

1.5 нед., и цветет несколько дольше – до середи-
ны октября.

Инвазивные виды рода Solidago встречаются в
различных нарушенных местообитаниях – обыч-
но там, где ранее происходило механическое по-
вреждение поверхностного покрова – на пашнях,
огородах, лугах, пустырях, свалках, карьерах, вы-
рубках, садах, опушках, поймах рек, вдоль транс-
портных коридоров и т.п. (Булохов, Садик, 2015).
Главными источниками заноса диаспор на при-
легающие территории являются старые усадьбы,
приусадебные участки и кладбища, где золотар-
ник используется в качестве декоративного рас-
тения (Дайнеко и др., 2017). Н.Н. Панасенко с со-
авторами (2018) обратили внимание на то, что в
луговых сообществах подселение североамери-
канских Solidago нередко приурочено к участкам с
нарушенной дерниной (кротовины, муравейни-
ки, эрозионные промоины и обнажения, тропин-
ки). Реже происходит внедрение в естественные
ненарушенные местообитания. Как сегетальные
растения на сельскохозяйственных землях виды
золотарника не приживаются в условиях систе-
матической распашки, поэтому расширение их
инвазии часто связано с выводом земель из ак-
тивного землепользования.

Для фитоценозов с доминированием
S. canadensis оптимальны сухие и средневлажные,
нейтральные и слабощелочные, хорошо обеспе-
ченные минеральным азотом суглинистые почвы.
Сообщества с доминированием S. gigantea тяготеют
к местообитаниям с более высокой влажностью и
трофностью почвы (Арепьева, Куликова, 2017; Бу-
лохов и др., 2017; Виноградова и др., 2010).

Развитие одновидовых сообществ золотарни-
ков происходит довольно быстро (Дайнеко и др.,
2017; Панасенко и др., 2018). Появившиеся на за-
брошенных участках инвазивные золотарники
создают монодоминантные ценозы с общим про-
ективным покрытием до 80–100% за период от 2–
3 до 4–6 лет (Булохов и др, 2017; Панасенко и др.,
2018).

Наземные работы проводились в июне–сен-
тябре 2011 г. в Венёвском, Ленинском, Щёкин-
ском и Ясногорском районах Тульской области
на участках заброшенной пашни с преобладани-
ем пахотных серых лесных почв и оподзоленных
черноземов. Исследовались залежи, на которых
формируются одновидовые или маловидовые за-
росли Solidago. При этом подбирались участки с
выраженным доминированием золотарника пло-
щадью более 100 × 100 м. Их координаты опреде-
лялись по GPS и затем фиксировались на tmGoo-
gle Earth. Всего было выявлено 25 участков (рис. 1).

После этого был проведен анализ изображе-
ния ареалов с золотарником на сцене спутнико-
вых данных Landsat 5 ТМ, полученной в год про-
ведения полевых работ (в период цветения инва-
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зивных видов Solidago). Использовалась одна
сцена Landsat 5 ТМ, полученная 27 августа 2011 г.,
прошедшая атмосферную коррекцию и маскиро-
вание облачности.

Спутниковые данные Landsat 5 ТМ имеют
пространственное разрешение 30 м. Они доступ-
ны в 7 каналах съемки видимого и инфракрасного
диапазонов спектра электромагнитных волн с пе-
риодичностью раз в 15 дней за период с 1984 по
2011 г. (https://landsat.gsfc.nasa.gov/).

Для всех пикселей в пределах ареалов золотар-
ника (всего 643 пикселя) были определены коэф-
фициенты отражения во всех основных каналах
сцены Landsat 5 ТМ. После этого весь массив
пикселей сцены Landsat 5 ТМ с золотарником
был разбит случайным образом на 2 части. Одна
часть (420 пикселей) использовалась для выявле-
ния специфики отражения ареалов золотарника в
разных каналах съемки Landsat (обучающая вы-

борка), а вторая часть (223 пикселя) использова-
лась для оценки качества установленных законо-
мерностей (проверочная выборка). Качество оце-
нивалось по принадлежности пикселей оценочной
выборки интервалам отражения, установленным
по данным обучающей выборки.

Для каждого канала съемки на основе обучаю-
щей выборки пикселей были установлены стати-
стически достоверные диапазоны коэффициен-
тов отражения, соответствующие пикселям с зо-
лотарником, и с использованием этих диапазонов
была проведена кластеризация каналов на два
класса: золотарник и другие объекты наземного
покрова.

Затем результаты классификации каждого ка-
нала пересекались друг с другом. И анализ ре-
зультатов пересечения (логическая операция
AND) позволил выделить класс “золотарник” для
тех пикселей, которые во всех каналах съемки

Рис. 1. Точки полевого обследования в Венёвском, Ленинском, Щёкинском и Ясногорском районах Тульской
области, июнь−сентябрь 2011 г. (нумерация районов соответствует табл. 4).
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классифицировались как “золотарник”. Таким
образом, была получена карта распространения
ареалов золотарника на территории исследова-
ний в 2011 г. Ее качество (точность) было оценено
по данным проверочной выборки пикселей с зо-
лотарником.

После этого был проанализирован архив изоб-
ражений Landsat на территорию исследований за
весь период работы сенсора (с 1984 по 2011 г.).
Осуществлялся поиск безоблачных изображений,
полученных в августе (период цветения золотар-
ника в регионе исследований).

Удалось обнаружить лишь 3 дополнительных
изображения: за 1991 (5 августа), 1994 (22 августа)
и 2006 (13 августа) гг. Все эти изображения также
прошли атмосферную коррекцию. После этого
был проведен анализ их сопоставимости между
собой. Для этого на территории исследований
было установлено 3 объекта с достаточно боль-
шим асфальтовым покрытием. Для них были
определены величины отражения во всех основ-
ных каналах Landsat 5 ТМ. Сопоставление этих
данных между собой показало, что величина от-
ражения объектов во всех каналах достаточно
стабильна (табл. 1), что является хорошей осно-

вой для корректной сопоставимости изображе-
ний, полученных в разные годы.

Затем изображение каждого года было под-
вергнуто такому же анализу, как и изображение
2011 г. (поканальной классификации на основе
граничных значений, полученных для 2011 г. с по-
следующим пересечением результатов классифи-
кации для каждого канала).

В результате были построены карты распро-
странения золотарника для 1991, 1994 и 2006 гг.
Пересечение этих карт и карты 2011 г. позволило
построить карту изменений распространения
видов Solidago с 1991 по 2011 г.

Все работы по детектированию контуров с
преобладанием золотарника по изображениям
Landsat 5 ТМ были проведены с использованием
пакета ГИС ILWIS v.3.31 (https://www.itc.nl/ilwis/).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Анализ коэффициентов отражения в разных
каналах Landsat 5 ТМ позволяет выявить спек-
тральный облик растительных ассоциаций с пре-
обладанием золотарника в период его цветения
(рис. 2).

Результаты проверки выявленных закономер-
ностей в спектральном облике с использованием
независимой выборки представлены в табл. 2.

Из материалов таблицы следует, что выявлен-
ные закономерности отражения золотарника в
фазe цветения достаточно надежны для его детек-
тирования по данным Landsat (точность детекти-
рования превышает 92% в любом из каналов
съемки).

На рис. 3 и 4 (фрагмент в увеличенном виде)
представлены в генерализованном виде результа-

Таблица 1. Сопоставимость изображений Landsat 5 ТМ, полученных в разные годы

Тестовая 

точка
Год

Канал Landsat 5 ТМ, коэффициент отражения

1 2 3 4 5 7

1 1991 0.111 0.147 0.146 0.261 0.268 0.205

1994 0.112 0.148 0.148 0.263 0.270 0.208

2006 0.115 0.148 0.149 0.264 0.271 0.211

2011 0.113 0.146 0.148 0.265 0.269 0.208

2 1991 0.132 0.177 0.192 0.316 0.325 0.229

1994 0.131 0.175 0.193 0.317 0.325 0.238

2006 0.133 0.177 0.193 0.318 0.326 0.238

2011 0.130 0.174 0.191 0.317 0.324 0.237

3 1991 0.157 0.240 0.248 0.282 0.310 0.296

1994 0.159 0.239 0.249 0.281 0.312 0.299

2006 0.158 0.239 0.250 0.282 0.312 0.298

2011 0.161 0.241 0.251 0.283 0.311 0.302

Таблица 2. Оценка точности детектирования пиксе-
лей с преобладанием золотарника в разных каналах
съемки

Показатель
Канал съемки Landsat 5 TM

1 2 3 4 5 7

Доля пикселей с золотар-

ником, отражение которых 

попало в доверительный 

интервал, %

98 96 96 93 92 95
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Рис. 2. Спектральный облик растительных ассоциаций с преобладанием золотарника на сцене Landsat 5 TM (сплош-
ная линия – среднее значение, пунктирные линии – доверительный интервал с р = 0.05).
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ты детектирования пикселей с ареалами золотар-
ника по изображениям Landsat.

В табл. 3 приведены сведения о доли контуров
с золотарником в площади административных
районов на территории исследований.

С использованием изложенных выше подхо-
дов подобная информация была получена для
1991, 1994 и 2006 гг. После совмещения карт рас-
пространения золотарника для всех этих лет и
2011 г. была построена карта изменений ареалов
золотарника по этим годам (см. рис. 3, 4).

В разрезе административных районов нараста-
ние площадей под золотарником представлено в
табл. 4.

ОБСУЖДЕНИЕ

Распространение инвазивных видов Solidago
по территории исследований является неравно-
мерным (см. рис. 3). На основе полевых обследо-
ваний было установлено, что золотарник преоб-
ладает там, где больше залежных земель. Забро-
шенность пашни на данной территории часто
была связана с удаленностью пахотных участков
от крупных населенных пунктов. Поэтому во
многих местах ареалы Solidago концентрируются
вдоль границ административных районов, где до-
ля заброшенной пашни как правило выше, чем в
центральной части районов (Агроэкологиче-
ское…, 2008). Подобные участки на рис. 3 отмече-
ны синими овалами. Геостатистический анализ
распространения пикселей с золотарником на
территории исследований показал, что на рассто-
янии до 6 км от границ административных райо-
нов 5–6% всех пикселей занято золотарником, а
на удалении более 10 км пикселей с золотарником
в 3 раза меньше (рис. 5).

Наибольшие площади с ассоциациями инва-
зивных Solidago отмечены в Тульской области – в
среднем 8030.0 га на район, ниже этот показатель
в Московской области – 5049.6 га на район, наи-
меньший в Калужской области – 1565.6 га на рай-
он. Если рассматривать такой показатель, как
процент площади, занимаемой сообществами ви-
дов Solidago, от общей площади района, то обра-
щает на себя внимание разница между распро-
странением инвазивных видов золотарника в
районах, относящихся к лесной зоне, и в районах,
входящих в лесостепную зону. Так, в Калужской
области золотарник занимает в среднем в 2.6 раза
бóльшие площади в районах, относящихся к лесо-
степной зоне – Бабынинском, Козельском, Пере-
мышльском, Тарусском, Ферзиковском. Сходная
ситуация наблюдается и в Московской области:
южные районы – Серебряно-Прудский (лесо-
степной) и примыкающие к нему Зарайский, Ка-
ширский, Луховицкий – в 3.7 раза превосходят по
масштабам инвазии золотарников районы, рас-
положенные севернее и западнее (Коломенский,
Наро-Фоминский, Озерский, Подольский, Сер-
пуховский, Ступинский, Чеховский). Это может
быть объяснено более благоприятными почвен-
но-климатическими факторами, а также увеличе-
нием площадей ранее распахивавшихся угодий.
Распространенность золотарника связана и со
спецификой преобладающих почв и их плодоро-
дием. По данным табл. 3, площадь, занимаемая
инвазивными видами Solidago, больше в районах
с плодородными тяжелосуглинистыми почвами
(в частности, серыми лесными и черноземами).

Распространение инвазивных золотарников
по районам Тульской области обусловлено следу-
ющими причинами. Наиболее низкие показатели
присутствия североамериканских Solidago харак-
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Рис. 3. Результат детектирования пикселей с золотарником (цветом показан год появления золотарника; черные ли-
нии – границы административных районов, нумерация районов соответствует табл. 4, синие овалы указывают на ме-
ста повышенной концентрации золотарника).
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терны для самых западных – Алексинского, Бе-

лёвского, Одоевского, Суворовского районов, ха-

рактеризующихся почвенным покровом с участием

сравнительно малоплодородных дерново-подзоли-

стых почв. Для оставшихся районов значительной

разницы между принадлежностью к лесной или

лесостепной зонам не выявлено. В то же время рас-

пространение золотарника относительно невелико

на регулярно распахиваемых участках с распростра-

нением черноземов, находящихся южнее г. Тулы

(Щёкинский район) и ее окрестностей. При этом

территории с серыми лесными почвами, скон-

центрированные преимущественно на севере об-

ласти, отличаются значительными массивами за-

брошенных земель и хорошо детектируются с по-

мощью сообществ с золотарником, занимающим

здесь максимальные площади.

Анализ изображений Landsat за прошлые годы
показал, что ареалы золотарника присутствовали
на территории исследований и в 1991 г., но они не
занимали больших площадей. Площади немного
возросли к 1994 г., а наибольший прирост площа-
дей пришелся на период с 2006 по 2011 г. В этот
период во многих районах и появилась большая
часть (80–90%) растительных ассоциаций с пре-
обладанием золотарника (см. табл. 4). Подобный
быстрый рост площадей подтверждает законо-
мерности, ранее установленные исследователями
динамики распространения рассматриваемых
инвазивных видов (Булохов, Садик, 2015; Гусев,
2017; Пещанская, 2012; Уфимцев, 2018). Следует
отметить влияние и таких факторов, как посте-
пенное повышение уровня плодородия забро-
шенных почв (Агроэкологическое…, 2008), спо-
собствующее расселению золотарника, а также
связь с наблюдаемыми изменениями климата
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(Глобальный…, 2019), который в последние годы
на территории исследований стал более благо-
приятен для североамериканских видов Solidago
(теплые зимы, большая влажность воздуха и уве-
личившееся количество атмосферных осадков).

Полученные результаты можно рассматривать
лишь как приблизительную оценку простран-

ственных аспектов существующей тенденции

распространения золотарника. На точность оце-

нок влияет относительно небольшое простран-

ственное разрешение использованных спутнико-

вых данных, составляющее 30 м на местности.

Ареалы золотарника размерами менее 90 м2 или

вытянутые ареалы шириной менее 30 м могли

Рис. 4. Фрагмент карты распространения золотарника для северной половины Каширского района Московской обла-
сти (цветом показан год появления золотарника, см. легенду на рис. 3; черные линии – границы административных
районов).

Тарасково

Кашира Б. Руново

Ожерелье

Рис. 5. Доля пикселей с золотарником от общего количества пикселей на разном удалении от административных
границ.
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Таблица 3. Площадь растительных ассоциаций с преобладанием золотарника на территории исследований

Примечание: Цветом показаны лесостепные районы или районы на стыке лесной зоны и лесостепи.

Регион Площадь, га Доля в общей площади, % Специфика преобладающих почв

Калужская область

Бабынинский 1779 3.15 Низкоплодородные тяжелосуглинистые почвы

Боровский 242 0.33 Низкоплодородные суглинистые почвы

Жуковский 1601 1.27 Среднеплодородные суглинистые почвы

Козельский 1585 1.20 Низкоплодородные суглинистые почвы

Малоярославецкий 1205 0.77 Низкоплодородные суглинистые почвы

Перемышльский 2133 1.87 Низкоплодородные суглинистые почвы

Тарусский 1301 1.84 Низкоплодородные суглинистые почвы

Ферзиковский 2679 2.12 Низкоплодородные суглинистые почвы

В среднем по районам 1565.6 1.57

Московская область

Зарайский 6854 11.58 Высокоплодородные тяжелосуглинистые почвы

Каширский 11772 18.47 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Коломенский 4100 6.99 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Луховицкий 4676 14.76 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Наро-Фоминский 552 0.51 Низкоплодородные суглинистые почвы

Озерский 3056 5.77 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Подольский 212 0.39 Низкоплодородные суглинистые почвы

Серебряно-Прудский 10369 12.92 Высокоплодородные тяжелосуглинистые почвы

Серпуховский 4864 4.52 Низкоплодородные суглинистые почвы

Ступинский 7736 5.06 Низкоплодородные суглинистые почвы

Чеховский 1355 1.56 Низкоплодородные суглинистые почвы

В среднем по районам 5049.6 7.50

Тульская область

Алексинский 5686 6.36 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Белёвский 167 0.40 Низкоплодородные легкосуглинистые и супесча-

ные почвы

Богородицкий 7798 9.66 Высокоплодородные тяжелосуглинистые почвы

Венёвский 27415 17.06 Высокоплодородные тяжелосуглинистые почвы

Дубенский 2668 3.41 Среднеплодородные суглинистые почвы

Заокский 11064 11.88 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Киреевский 9866 10.55 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Ленинский 3969 3.05 Низкоплодородные суглинистые почвы

Новомосковский 5403 7.92 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Одоевский 3957 3.37 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Суворовский 1040 0.97 Среднеплодородные суглинистые почвы

Узловский 4015 7.31 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

Щёкинский 6140 4.46 Высокоплодородные тяжелосуглинистые почвы

Ясногорский 23232 17.58 Среднеплодородные тяжелосуглинистые почвы

В среднем по районам 8030 7.43
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быть не детектированы в связи с генерализован-

ностью изображений. Такие размеры ареалов не

являются преобладающими, но также, как пока-

зали исследования в Брянской области и в Бело-

руссии, достаточно распространены (Булохов

и др., 2011; Гусев, Шпилевская, 2017).

Результаты, представленные в наших исследо-
ваниях, отражают лишь большие контуры, где зо-
лотарник уже доминирует. Как правило, они при-
урочены в регионе исследований к заброшенной
пашне. Но это означает, что часть небольших
контуров растительности с золотарником на дру-
гих угодьях могла быть нами не выявлена.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показали, что
спутниковые данные Landsat могут быть исполь-
зованы для многолетнего мониторинга распро-
странения инвазивных видов Solidago в регионе.
Для этого необходимо использовать изображе-
ния, полученные в фазу цветения золотарника.
Одним из существенных ограничений данного
метода является влияние облачности на возмож-
ность получения изображений в необходимые да-
ты съемки.

Установлено, что во многих случаях контуры
растительности, занятые североамериканскими
видами золотарника, концентрируются вдоль
границ между административными районами,
что, вероятно, связано со спецификой забрасыва-
ния пахотных земель. Кроме того, на их геогра-
фию влияют и особенности почвенного покрова
территории.

Также подтверждено, что наибольший при-
рост площадей под инвазивными золотарниками
в районе исследований произошел в период с
2006 по 2011 г., что может быть связано как с сук-
цессионными процессами, так и с повышением
уровня плодородия почв на заброшенных полях,
а также с климатическими изменениями, кото-
рые создали в последние годы для экспансии зо-
лотарника более благоприятные условия.
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Spatial Features of Goldenrods (Invasive Solidago Species) Expansion 
in Central Regions of European Part of Russia
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Stagnation in Russia’s agricultural sector over the past decades has led to a progressive growth in the number
of abandoned lands. In many areas of Europe and Asia, invasive species are being introduced on abandoned
lands, making certain adjustments to the successional process’s characteristic of regional landscapes. Using
the Landsat satellite data archive the analysis of long-term dynamics of the range of invasive goldenrods spe-
cies on the abandoned lands of the center of the European part of Russia has been carried out. It has
been established that in many cases the goldenrods ranges are concentrated along the borders between the ad-
ministrative units, which is associated with the specifics of arable land abandonment. The geography of gold-
enrods is also affected by the area’s specific soil cover. It has been confirmed that the biggest splash of the area
under the goldenrod on the territory of the research took place in the period from 2006 to 2011, which can be
connected with both the successional changes and the increase of the fertility level of the abandoned arable
lands, as well as with the climatic changes, which have created more favorable conditions for the expansion
of the goldenrods in recent years.

Keywords: genus Solidago, invasion species, Oka basin, Landsat, abandoned lands, vegetation dynamics
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