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Влияние характеристик залежных земель на спектральный отклик выступает основой для раз-
работки методов их исследования по данным дистанционного зондирования Земли. В работе 
проанализированы зависимости между лесистостью залежей, типичных для Среднерусской 
лесостепи, и спектрально-отражательными характеристиками в каналах Sentinel-2. Для зале-
жей с древесной растительностью из лиственных пород наиболее выраженная обратная связь 
между лесистостью и отражательной способностью выявлена в красном и SWIR-каналах. 
В каналах крайнего красного и NIR-диапазонов зависимость между лесистостью и отража-
тельной способностью прямая, но менее выраженная. Для залежей с хвойными или смешан-
ными лесными насаждениями наиболее тесная, статистически значимая связь лесистости 
и спектрального отклика установлена в каналах красного и SWIR-диапазонов. Зависимость 
между лесистостью и спектральным откликом залежных земель в наиболее информативных 
каналах Sentinel-2 криволинейна и описывается логит-функцией. Пространственный анализ 
лесистости залежных земель Среднерусской лесостепи и их спектрально-отражательных ха-
рактеристик в красном и SWIR-диапазонах показал, что значения отражательной способно-
сти в этих каналах сенсора могут быть использованы для территориальных оценок лесистости 
оставленных аграрных земель, типичных для региона.
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Введение

Оценка состояния залежных земель, т. е. участков пашни, выведенных из аграрного исполь-
зования, выступает необходимым элементом в мониторинге природной среды для многих ре-
гионов (Вараксин и др., 2012; Савин, Шишконакова, 2021; Lasanta et al., 2015), что обуслав-
ливает необходимость разработки эффективных методов их изучения (Вильданов и др., 2019; 
Terres et al., 2015). Залежные земли, или оставленные аграрные угодья, представляют собой 
элементы ландшафта, на которых протекают процессы восстановления растительного и по-
чвенного покровов (Курганова и др., 2021; Русанов, 2012). В условиях лесной и лесостепной 
природных зон такие процессы часто связаны с формированием древесной растительности 
(Баишева, Широких, 2017; Курбанов и др., 2010; Пономарева и др., 2018; Терехин, 2019). 
Лесовозобновление приводит к смене облика залежных земель, а в районах их значительного 
распространения — и к изменению внешнего облика ландшафтов. Особенности спектраль-
ного отклика залежей выступают основой для разработки и совершенствования подходов 
к их индикации и оценке состояния на основе данных дистанционного зондирования Земли 
(Alcantara et al., 2012; Grădinaru et al., 2019; Yoon, Kim, 2020). Количественная оценка связи 
между характеристиками залежных земель и их спектральными отражательными свойствами 
открывает возможность на новом методологическом уровне подойти к оценке состояния по-
стагрогенных ландшафтов и моделированию сукцессионных процессов, происходящих в них.

Формирование ассоциаций древесной растительности на залежных землях оказывает 
влияние на их спектрально-отражательные характеристики (Терехин, 2021), возможности 
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которых для изучения оставленных аграрных земель во многом определяются типом исполь-
зуемых спутниковых данных. Существенный интерес в этом плане представляет анализ со-
временной спутниковой информации, примером которой выступают данные со спутников 
Sentinel-2 MSI (англ. MultiSpectral Instrument) (Hemmerling et al., 2021; Korhonen et al., 2017; 
Zhang et al., 2022). Они характеризуются значительным числом спектральных диапазонов, 
высоким пространственным и радиометрическим разрешением, а также регулярностью по-
лучения, что позволяет формировать на их основе безоблачные покрытия на обширные тер-
ритории. Перечисленные свойства снимков Sentinel-2 могут быть использованы для оценки 
характеристик постагрогенных ландшафтов при условии установленного влияния особен-
ностей их растительного покрова, включая лесистость, на спектральный отклик в каналах 
сенсора.

Оставленные аграрные земли получили определённое распространение и на территории 
лесостепи в пределах Центрального Черноземья. Регион характеризуется достаточно высокой 
степенью распашки и распространением агроландшафтов (Трофимов и др., 2017). Залежные 
земли представлены одиночными угодьями или группами, характерными для некоторых ча-
стей региона. Природные условия изменяются в его пределах от северной лесостепи до степ-
ной зоны. Оценка состояния залежей, включая особенности лесовозобновления, может быть 
использована при изучении тенденций естественных изменений растительного покрова. 
Кроме того, с учётом возможного вовлечения некоторых оставленных аграрных угодий об-
ратно в сельскохозяйственный оборот (Иванов и др., 2020), она необходима для получения 
актуальных представлений о состоянии их растительного покрова.

Цель работы состояла в анализе зависимостей между лесистостью залежных земель, ти-
пичных для Среднерусской лесостепи, и особенностями их спектрального отклика в кана-
лах Sentinel-2. Задачи исследования включали: 1) изучение связи между лесистостью залежей 
с разными типами лесных насаждений и отражательными характеристиками; 2) простран-
ственный анализ спектрально-отражательных свойств залежей как индикатора их лесистости 
на территории региона.

Материалы и методика исследования

Для оценки влияния лесистости залежей на спектрально-отражательные свойства по дан-
ным Sentinel-2 на территории Центрального Черноземья и Орловской обл. было осуществле-
но выявление залежных земель с различной величиной лесистости и разными типами лесных 
насаждений по состоянию на конец второго десятилетия XXI в. (2019–2020). Учитывая, что 
спектрально-отражательные свойства залежей с древесной растительностью из лиственных 
и хвойных пород различаются, аналитическую выборку формировали таким образом, чтобы 
она включала участки оставленных аграрных земель с разными типами формирующихся лес-
ных насаждений: лиственными, хвойными и смешанными. Оценка влияния лесистости на 
спектрально-отражательные характеристики была выполнена отдельно для каждого из них.

Подбор объектов для исследования осуществлялся методом анализа космических сним-
ков сверхвысокого пространственного разрешения (1 м) 2019–2020 гг., полученных из ин-
тернет-сервисов открытого доступа, преимущественно Google Планета Земля (англ. Google 
Earth). Для залежей с лиственными, хвойными и смешанными лесными насаждениями под-
биралось репрезентативное число объектов с разной величиной проективного покрытия дре-
весной растительностью или лесистости (от 0 до 1). Она определялась для каждого угодья на 
основе снимков сверхвысокого пространственного разрешения. Залежные земли стреми-
лись отбирать таким образом, чтобы они были представлены во всех областях Центрально-
Чернозёмного р-на и Орловской обл.

На территории региона наиболее широко представлены залежные земли с древесной рас-
тительностью из лиственных пород. В значительной меньшей степени представлены залежи 
с хвойными и смешанными лесными насаждениями. Аналитическая выборка, используемая 
для анализа связи лесистости залежей и их спектрально-отражательных характеристик, вклю-
чала все типы угодий (табл. 1).
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Таблица 1. Характеристики выявленных и изученных участков  
залежных земель на территории Среднерусской лесостепи

Тип лесных насаждений Число изученных залежей Площадь общая, га Площадь средняя, га

Лиственные 71 2805,4 39,5
Хвойные 30 1049,5 35,0
Смешанные 41 1865,8 45,5
Всего 142 5720,7 40,3

Они располагались в пределах тайлов (фрагмент изображений) Sentinel-2 с номерами 
T37UCV, T37UCT, T37UDS, T37UFS. Для пространственного анализа лесистости и спек-
трально-отражательных характеристик залежей на территории региона использовалась более 
широкая выборка. Она включала залежи с древесной растительностью из лиственных пород, 
представленные на всей территории Центрального Черноземья. Выборка содержала 304 объ-
екта суммарной площадью 14411,5 га. Для каждого угодья методом ручной оцифровки был 
подготовлен векторный контур, к которому была присоединена информация о фактических 
параметрах растительного покрова залежей и их спектрально-отражательных признаках.

Оценка отражательных характеристик залежных земель выполнена на основе снимков 
Sentinel-2 (источник данных: https://earthexplorer.usgs.gov/), полученных в летний период 
2019 г. Пространственный анализ спектрально-отражательных характеристик оставленных 
аграрных земель осуществлён на основе сформированного набора снимков, охватывающих 
территорию Центрального Черноземья, включая Орловскую обл. (табл. 2). Период августа 
был выбран в связи с тем, что этот месяц в регионе является одним из наиболее безоблачных 
в году.

Таблица 2. Характеристики снимков Sentinel-2, использованных  
для оценки состояния залежных земель Среднерусской лесостепи

Тайл Дата получения Тайл Дата получения Тайл Дата получения

T37UCV 20.08.2019 T37UET 12.08.2019 T37UGU 24.08.2019
T37UCT 20.08.2019 T36UXB 25.08.2019 T37UGT 29.08.2019
T37UDS 07.08.2019 T37UCS 25.08.2019 T37UFT 12.08.2019
T37UFS 30.08.2019 T37UDU 15.08.2019 T37UES 20.08.2019
T36UXC 28.08.2019 T37UDR 01.09.2019 T36UYD 15.08.2019 
T36UXD 28.08.2019 T37UFV 12.08.2019 T36UXE 22.08.2019
T37UER 22.08.2019 T37UFU 14.08.2019 T37UDT 15.08.2019

Снимки Sentinel-2 прошли атмосферную коррекцию, в процессе которой они были пе-
ресчитаны из уровня L1C в уровень L2A — значения отражательной способности на нижней 
границе атмосферы (англ. Bottom Of Atmosphere — BOA). Пересчёт осуществлён с помощью 
программы SNAP (англ. Sentinel Application Platform) в модуле Sen2Cor. Для корректного 
сравнения спектральной отражательной способности в разных диапазонах все каналы были 
приведены к одному пространственному разрешению — 20 м. Спектрально-отражательные 
характеристики залежных земель изучены в 9 диапазонах сенсора: Blue (синий, канал 2), 
Green (зелёный, канал 3), Red (красный, канал 4), Red Edge (крайний красный, каналы 5–7), 
NIR (англ. near infrared, ближний инфракрасный, канал 8A) и SWIR (англ. short wave infrared, 
коротковолновый инфракрасный, каналы 11–12). Значения отражательной способности для 
конкретных залежных земель были вычислены методом зональной статистики, т. е. вычисля-
ли средние значения в пределах контура угодья, наложенного на космический снимок. Кроме 
средних значений также рассчитывались значения стандартных отклонений, которые были 
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использованы для дополнительного анализа пространственных закономерностей в лесисто-
сти залежей на территории региона.

На этапе статистического анализа для спектрально-отражательных характеристик каж-
дого из перечисленных диапазонов были изучены особенности связи между лесистостью за-
лежей и отражательной способностью. Для отражательных характеристик наиболее инфор-
мативных диапазонов, т. е. находящихся в наибольшей зависимости от лесистости залежей, 
был выполнен пространственный анализ значений в пределах Центрального Черноземья 
по состоянию на анализируемые сроки. Пространственная интерполяция осуществлена 
в программе ArcGIS с использованием радиальных базисных функций. Этот метод применён 
в связи с наименьшей ошибкой интерполирования (Терехин, 2020).

Результаты и их обсуждение

Участки залежных земель, типичных для Среднерусской лесостепи, характеризуются доста-
точно выраженными признаками на снимках Sentinel-2 в сравнении с остальными типами 
угодий (рис. 1) при визуальном анализе изображений.

Рис. 1. Участки залежных земель Среднерусской лесостепи на снимках Sentinel-2. Синтез кана-
лов 4-3-2 (Red-Green-Blue) (слева) и 12-11-4 (SWIR2-SWIR1-Red) (справа); а, б — Курская обл.; 

в, г — Орловская обл.

Процессы лесовозобновления, даже при относительно небольшой величине лесистости, 
просматриваются достаточно чётко, что выступает предварительным признаком её суще-
ственного влияния на спектральный отклик залежей.
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Для залежных земель с лиственными лесными насаждениями в большинстве каналов ви-
димого диапазона (B2–B5) и каналах SWIR-диапазона (B11, B12) наблюдается обратная за-
висимость между величиной лесистости и спектральной отражательной способностью (ко-
эффициентами спектральной яркости — КСЯ). В каналах наиболее длинноволновой части 
видимого диапазона спектра (B6, B7) и ближней инфракрасной области (B8A) связь между 
лесистостью залежей и спектрально-отражательными характеристиками прямая. В кана-
лах 4, 8A, 11, 12 зависимость спектрально-отражательных характеристик и лесистости зале-
жей достаточно выраженная и при этом криволинейная (рис. 2).

Рис. 2. Графики зависимости между лесистостью залежей и спектрально-отражательными  
характеристиками в каналах Sentinel-2 (залежи с лиственными породами)

Зависимость между лесистостью и отражательными характеристиками в красном, NIR- 
и SWIR-диапазонах наиболее полно описывается логит-функцией или логарифмической за-
висимостью (табл. 3) на уровне значимости 0,05. Наиболее достоверная аппроксимация свя-
зи логит-кривой характерна для спектрально-отражательных характеристик в красном кана-
ле (B4) и каналах SWIR-диапазона (B11, B12).

Таблица 3. Зависимости, наиболее достоверно аппроксимирующие связь между лесистостью и спек-
тральной отражательной способностью в диапазонах Sentinel-2 для залежей с лиственными породами

Спектральный диапазон Sentinel-2 Уравнение Коэффициент детерминации R 2

B4 (красный) y = 0,040 – 0,005log(x/(1 – x)) 0,84
B7 (Red Edge) y = 0,26 + 0,008log(x/(1 – x)) 0,43
B8A (NIR) y = 0,28 + 0,008log(x/(1 – x)) 0,44
B11 (SWIR) y = 0,20 – 0,012log(x/(1 – x)) 0,82
B12 (SWIR) y = 0,10 – 0,011log(x/(1 – x)) 0,83
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В каналах синей, зелёной и части красной области спектра (B2, B3, B5) повышение ле-
систости залежей сопровождается снижением их отражательной способности, но эффектив-
ность аппроксимации ниже, чем в SWIR-диапазонах. Коэффициенты детерминации уравне-
ний для каналов синего, зелёного и крайнего красного диапазонов составили соответственно 
0,66; 0,72 и 0,70 на уровне значимости 0,05.

Сопоставляя полученные данные с результатами примерно аналогичных оценок 
(Терехин, 2020), проведённых по данным Landsat-8 OLI (англ. Operational Land Imager), сле-
дует отметить более высокую эффективность аппроксимации связи между лесистостью 
и КСЯ по данным Sentinel-2. Например, для SWIR-диапазона (11-й канал Sentinel-2) коэф-
фициент детерминации при нелинейной аппроксимации составил 0,82, а близкий показатель 
по данным Landsat-8 OLI (6-й канал) — 0,74 на аналогичном уровне значимости. Несколько 
более высокая эффективность аппроксимации уравнений, полученных по Sentinel-2, может 
быть объяснена их более высоким пространственным разрешением, составляющим 20 м для 
SWIR-диапазонов в сравнении с разрешением 30 м у данных Landsat OLI.

Для залежных земель с хвойной древесной растительностью, так же как и для залежей 
с лиственными древесными породами, обратная связь с лесистостью выявлена в каналах B2–
B5, B11, B12. Прямая связь с ней характерна для каналов B6, B7, B8A. Ключевым отличием 
залежей с хвойными породами от залежей с лиственными породами является более точная 
аппроксимация связи лесистости и спектрально-отражательных характеристик логит-кри-
вой и меньший разброс значений вокруг регрессионной кривой в каналах B4, B5, B11, B12 
(рис. 3).

Рис. 3. Графики зависимости между лесистостью залежных земель и спектрально-отражательными  
характеристиками в каналах Sentinel-2 (залежи с хвойными породами)

В каналах сенсора B6, B7, B8A в сравнении с залежами с лиственными породами, наобо-
рот, разброс значений вокруг линии регрессии связи значительно больше. Для залежей с дре-
весной растительностью из хвойных пород (табл. 4) логит-модель ещё более достоверно опи-
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сывает связь между лесистостью и спектрально-отражательными характеристиками, чем для 
залежей с лиственными породами.

Таблица 4. Зависимости, наиболее достоверно аппроксимирующие связь между лесистостью и спек-
тральной отражательной способностью в диапазонах Sentinel-2 для залежей с хвойными породами

Спектральный диапазон Sentinel-2 Уравнение Коэффициент детерминации R 2

B4 (красный) y = 0,046 – 0,006log(x/(1 – x)) 0,90
B5 (Red Edge) y = 0,085 – 0,007log(x/(1 – x)) 0,85
B11 (SWIR) y = 0,182 – 0,021log(x/(1 – x)) 0,88
B12 (SWIR) y = 0,109 – 0,016log(x/(1 – x)) 0,85

Для залежей с хвойными породами эффективность аппроксимации связи между лесисто-
стью и спектрально-отражательными характеристиками, измеренными по данным Sentinel-2, 
оказалась примерно аналогичной по Landsat-8 в близких спектральных диапазонах (Терехин, 
2020).

Для залежей со смешанными лесными насаждениями характерна обратная связь с ле-
систостью в каналах красной (B4, B5) и SWIR-областей (B11, B12). В этих диапазонах связь 
между ней и спектральной отражательной способностью, так же как и для залежей с листвен-
ными и хвойными породами, достаточно полно аппроксимируется логит-моделью (рис. 4, 
табл. 5).

Рис. 4. Графики зависимости между лесистостью залежей и спектрально-отражательными характери-
стиками в каналах Sentinel-2 (залежи со смешанными лесными насаждениями)
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Таблица 5. Зависимости, наиболее достоверно аппроксимирующие связь между лесистостью и спек-
тральной отражательной способностью в диапазонах Sentinel-2 для залежей со смешанными лесными 

насаждениями

Спектральный диапазон Sentinel-2 Уравнение Коэффициент детерминации R 2

B4 (красный) y = 0,042 – 0,007log(x/(1 – x)) 0,68
B5 (Red Edge) y = 0,089 – 0,006log(x/(1 – x)) 0,69
B11 (SWIR) y = 0,189 – 0,018log(x/(1 – x)) 0,71
B12 (SWIR) y = 0,104 – 0,017log(x/(1 – x)) 0,72

В каналах крайней красной и ближней инфракрасной областей (B6, B7, B8A) связь с ле-
систостью прямая, но теснота связи значительно меньше и разброс значений вокруг регрес-
сионной кривой значительно выше, чем в каналах B4, B5, B11, B12.

Эффективность аппроксимации связи между лесистостью и спектрально-отражатель-
ными характеристиками для залежей со смешанными лесными насаждениями несколько 
ниже, чем для залежей с лесными насаждениями из хвойных пород (сосной). Обусловлено 
это, по всей видимости, одновременным влиянием на их спектральный отклик листвен-
ных и хвойных деревьев, присутствующих на таких типах оставленных аграрных земель. 
Стоит отметить, что аналогичные особенности залежей со смешанными лесными насажде-
ниями, в сравнении с другими типами оставленных аграрных угодий, выявлены по данным 
Landsat-8, но с меньшей эффективностью аппроксимации (Терехин, 2020).

Таким образом, в каналах красного и SWIR-диапазонов спектра Sentinel-2 (канал 4 и ка-
налы 11, 12 соответственно) для залежных земель со всеми типами лесных насаждений уста-
новлена высокая эффективность аппроксимации связи между лесистостью и спектраль-
но-отражательными характеристиками, которая проведена с помощью логит-функции. 
Установленные закономерности выступают основанием для применения отражательной спо-
собности в обозначенных диапазонах для пространственного и временного моделирования 
лесистости оставленных аграрных земель, типичных для Среднерусской лесостепи.

Пространственный анализ лесистости залежей лесостепи (2019) и спектрально-отража-
тельных характеристик, измеренных в 11-м (SWIR) канале Sentinel-2, выявил общие террито-
риальные закономерности в обоих показателях (рис. 5).

 а б

Рис. 5. Территориальное изменение лесистости залежей (а) и спектрально-отражательных характери-
стик 11-го (SWIR) канала Sentinel-2 (б) в пределах Центрально-Чернозёмного р-на и Орловской обл. 

(2019)
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Оценка проведена для залежных земель с древесной растительностью из лиственных 
пород, исключая залежи со смешанными и хвойными лесными насаждениями, т. е. она вы-
полнена для наиболее широко предоставленной группы залежей региона. Для оставленных 
аграрных земель с хвойными и смешанными лесными насаждениями подобный анализ был 
невозможен вследствие их не повсеместного распространения.

Лесистость залежных земель в конце второго десятилетия XXI в. (2019) в пределах регио-
на изменяется от минимальных значений до практически максимально возможных величин. 
В 11-м (SWIR1) канале Sentinel-2 наблюдается аналогичная территориальная закономерность 
и достаточно высокое варьирование значений в пределах региона исследования.

Пространственное распределение спектрально-отражательных характеристик 4-го 
(RED-диапазон) и 12-го (SWIR2-диапазон) каналов Sentinel-2 также выявили территориаль-
ные закономерности, во многом аналогичные изменению лесистости залежей (рис. 6).

 а б

Рис. 6. Территориальное изменение спектрально-отражательных характеристик 4-го канала 
(RED-диапазон) (а) и 12-го канала (SWIR-диапазон) (б) Sentinel-2 для залежных земель в пределах 

Центрально-Чернозёмного р-на и Орловской обл. (2019)

Вместе с этим отражательные характеристики SWIR-диапазонов (каналы 11, 12) характе-
ризовались пространственным распределением, более близким к фактическому распределе-
нию лесистости залежей.

Результаты пространственного анализа спектрально-отражательных характеристик 
SWIR-диапазона, полученные по данным Sentienel-2, показали закономерности, аналогич-
ные выявленным по данным Landsat OLI, но несколько более ранних анализируемых лет 
(Терехин, 2020). Общая тенденция изменения их значений в регионе заключается в сниже-
нии от северо-запада и северо-востока в южном направлении.

Величина стандартного отклонения, рассчитанная для коэффициентов отражения зале-
жей в RED- и SWIR-диапазонах, в пределах региона показала наименьшие значения на край-
нем юго-востоке и крайнем северо-западе (рис. 7), т. е. на территориях, для которых типич-
ны либо очень низкие, либо очень высокие значения лесистости. В условиях северо-запада 
Орловской обл. большинство залежей, вследствие высоких значений лесистости, похожи на 
лесные массивы. На юге Воронежской обл. залежи, наоборот, часто представляют собой пре-
имущественно травянистые участки с минимальным присутствием деревьев и кустарников. 
Стандартное отклонение спектрально-отражательных характеристик залежей в обозначенных 
каналах Sentinel-2 выступило, таким образом, индикатором однородности их растительного 
покрова по величине покрытия древесной растительностью и её территориального измене-
ния в пределах региона.
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Рис. 7. Территориальное изменение стандартного отклонения спектрально-отражательных характери-
стик 4-го канала (RED-диапазон) (а) и 11-го канала (SWIR-диапазон) (б) Sentinel-2 для залежных зе-

мель в пределах Центрально-Черноземного р-на и Орловской обл. (2019)

Согласно полученным результатам, спектральная отражательная способность залежей 
в SWIR-диапазоне Sentinel-2 может быть использована для оценки пространственных осо-
бенностей лесистости оставленных аграрных угодий, типичных для Среднерусской лесосте-
пи. С учётом возможности накопления разновременных данных со спутников Sentinel-2A/B 
установленные закономерности в перспективе могут быть использованы и для простран-
ственно-временного анализа лесистости залежных земель.

Выводы

Лесистость залежных земель, типичных для лесостепи, оказывает влияние на спектрально-
отражательные характеристики в большинстве каналов Sentinel-2 MSI. Для залежей с древес-
ной растительностью из лиственных пород выраженная, статистическая значимая обратная 
связь между лесистостью и спектрально-отражательными характеристиками проявляется 
в каналах красного и SWIR-диапазонов спектра. Она описывается логит-моделью. В диапа-
зонах крайнего красного и ближнего инфракрасного участков спектра связь между этими па-
раметрами прямая, криволинейная (логит-модель), но менее выраженная. Для участков за-
лежей с хвойными лесными насаждениями наиболее выраженная, статистически значимая 
связь между лесистостью и спектрально-отражательными характеристиками прослеживается 
в диапазонах красного участка спектра (каналы 4, 5) и SWIR-диапазона (каналы 11, 12). Она 
криволинейна и описывается логит-функцией, но с более высокими коэффициентами детер-
минации, чем для залежей с древесной растительностью из лиственных пород. Для оставлен-
ных аграрных земель со смешанными лесными насаждениями наиболее выраженная связь 
спектрально-отражательных характеристик с лесистостью, так же как и для залежей с хвой-
ными насаждениями, установлена в каналах красного и SWIR-диапазонов спектра, но с ме-
нее высокими коэффициентами детерминации.

Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного фонда № 22-27-00291.
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spectral response in  forest-steppe natural zone

E. A.  Terekhin

Belgorod State National Research University, Belgorod 308015, Russia  
E-mail: terekhin@bsu.edu.ru

The influence of the abandoned lands parameters on their spectral response is the basis for the devel-
opment of methods for their study using remote sensing data. The article analyzes the relationships 
between the forest cover of abandoned agricultural lands, typical for the Central Russian forest-steppe, 
and Sentinel-2 spectral response. For abandoned lands with deciduous species, the strongest relation-
ship between forest cover and spectral response is found in the red and SWIR bands. The relation-
ship between forest cover and spectral response in the red edge and NIR ranges is direct, but less pro-
nounced. For abandoned lands with coniferous or mixed forests, a pronounced relationship between 
forest cover and spectral response is in red and SWIR bands. The relationship between the forest cover 
and the spectral response of marked lands in the most informative ranges of MSI sensor is curvilinear 
and described by the logit-function. Spatial analysis of forest cover and spectral response of abandoned 
lands in the red and SWIR ranges showed that the reflectance values in these bands can be used for 
spatial estimates of abandoned lands forest cover in the region.

Keywords: abandoned agricultural lands, forest cover, Central Russian forest-steppe, remote sensing, 
Sentinel-2
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