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Abstract. The article addresses pressing issues related to the application of innovative methods 
for the restoration of degraded agricultural lands in the Almaty region, which is characterized by a high 
anthropogenic load and the vulnerability of soil cover to degradation processes. The relevance of the study is 
обусловлена by a persistent decline in soil fertility, the development of water and wind erosion, secondary 
salinization of irrigated lands, and deterioration of the agroecological condition of soils under conditions of 
intensified agricultural production. The aim of the study is to substantiate the effectiveness of using modern 
innovative approaches to the restoration of degraded lands, taking into account the natural, climatic, and soil 
characteristics of the Almaty region. The research employs methods of analytical review, comparative analysis, 
and generalization of scientific data, as well as materials from regional studies in the fields of soil science and 
land use. The article analyzes the main causes of agricultural land degradation, including violations of crop 
rotation systems, unbalanced application of agrotechnologies, a reduction in soil organic matter content, and 
the influence of climatic factors. Particular attention is paid to biological methods of soil restoration, the 
use of green manure crops, microbiological preparations, and organic fertilizers, as well as the introduction 
of resource-saving agrotechnologies. The possibilities of using digital and geoinformation technologies for 
monitoring the condition of land resources, assessing the degree of degradation, and planning restoration 
measures are considered. It is shown that the integrated application of innovative methods contributes to 
increasing the resilience of agricultural landscapes, improving the physicochemical properties of soils, 
and stabilizing agricultural production. The study concludes that the integration of scientifically grounded 
innovative solutions into regional land-use practices is advisable in order to restore soil fertility, ensure rational 
use of land resources, and achieve environmental sustainability of the agricultural sector. The obtained results 
can be used in the development of regional programs for sustainable land use, as well as in the activities of 
agricultural enterprises and research organizations.
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Аннотация. Мақалада антропогендік жүктемесі жоғары және топырақ жамылғысы деградациялық 
үдерістерге осал болып келетін Алматы облысының деградацияға ұшыраған ауыл шаруашылығы 
жерлерін қалпына келтіруде инновациялық әдістерді қолданудың өзекті мәселелері қарастырылады. 
Зерттеудің өзектілігі жер құнарлылығының тұрақты төмендеуімен, су және жел эрозиясының 
дамуымен, суармалы алқаптардың екінші реттік тұздануымен, сондай-ақ ауыл шаруашылығы өндірісін 
қарқындату жағдайында топырақтың агроэкологиялық жай-күйінің нашарлауымен айқындалады. 	
Зерттеудің мақсаты – Алматы облысының табиғи-климаттық және топырақтық ерекшеліктерін ескере 
отырып, деградацияға ұшыраған жерлерді қалпына келтіруге арналған заманауи инновациялық 
тәсілдерді қолданудың тиімділігін негіздеу. Зерттеу барысында аналитикалық шолу, салыстырмалы 
талдау және ғылыми деректерді жалпылау әдістері, сондай-ақ топырақтану және жер пайдалану 
саласындағы өңірлік зерттеулердің материалдары пайдаланылды. Мақалада ауыспалы егіс жүйелерінің 
бұзылуы, агротехнологияларды теңгерімсіз қолдану, топырақтағы органикалық зат мөлшерінің азаюы 
және климаттық факторлардың әсері сияқты ауыл шаруашылығы жерлерінің деградациясының негізгі 
себептері талданған. Топырақты қалпына келтірудің биологиялық әдістеріне, сидералды дақылдарды, 
микробиологиялық препараттар мен органикалық тыңайтқыштарды қолдануға, сондай-ақ ресурсты 
үнемдейтін агротехнологияларды енгізуге ерекше назар аударылған. Жер ресурстарының жай-күйін 
мониторингтеуде, деградация дәрежесін бағалауда және қалпына келтіру шараларын жоспарлауда 
цифрлық және геоақпараттық технологияларды қолдану мүмкіндіктері қарастырылған. Инновациялық 
әдістерді кешенді түрде қолдану агроландшафтардың тұрақтылығын арттыруға, топырақтың физика-
химиялық қасиеттерін жақсартуға және ауыл шаруашылығы өндірісін тұрақтандыруға ықпал ететіні 
көрсетілген. Зерттеу нәтижесінде топырақ құнарлылығын қалпына келтіру, жер ресурстарын ұтымды 
пайдалану және аграрлық сектордың экологиялық тұрақтылығын қамтамасыз ету мақсатында өңірдің 
жер пайдалану практикасына ғылыми негізделген инновациялық шешімдерді интеграциялау 
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орынды екені туралы қорытынды жасалды. Алынған нәтижелерді өңірлік тұрақты жер пайдалану 
бағдарламаларын әзірлеуде, сондай-ақ ауыл шаруашылығы кәсіпорындары мен ғылыми-зерттеу 
ұйымдарының қызметінде қолдануға болады.

Түйін сөздер: жер деградациясы, топырақты қалпына келтіру, ауыл шаруашылығы алқаптары, 
инновациялық әдістер, тұрақты жер пайдалану, агроэкологиялық технологиялар, биологиялық 
рекультивация, жер мониторингі, Алматы облысы
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Аннотация. В статье рассматриваются актуальные вопросы применения инновационных 
методов восстановления деградированных сельскохозяйственных земель Алматинской области, 
характеризующейся высокой антропогенной нагрузкой и уязвимостью почвенного покрова к 
деградационным процессам. Актуальность исследования обусловлена устойчивым снижением 
плодородия земель, развитием водной и ветровой эрозии, вторичным засолением орошаемых угодий и 
ухудшением агроэкологического состояния почв в условиях интенсификации сельскохозяйственного 
производства. Целью исследования является обоснование эффективности использования современных 
инновационных подходов к восстановлению деградированных земель с учетом природно-
климатических и почвенных особенностей Алматинской области. В работе использованы методы 
аналитического обзора, сравнительного анализа и обобщения научных данных, а также материалы 
региональных исследований в области почвоведения и землепользования. В статье проанализированы 
основные причины деградации сельскохозяйственных земель, включая нарушение севооборотов, 
несбалансированное применение агротехнологий, снижение содержания органического вещества 
в почве и влияние климатических факторов. Особое внимание уделено биологическим методам 
восстановления почв, применению сидеральных культур, микробиологических препаратов и 
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органических удобрений, а также внедрению ресурсосберегающих агротехнологий. Рассмотрены 
возможности использования цифровых и геоинформационных технологий для мониторинга состояния 
земельных ресурсов, оценки степени деградации и планирования восстановительных мероприятий. 
Показано, что комплексное применение инновационных методов способствует повышению 
устойчивости агроландшафтов, улучшению физико-химических свойств почв и стабилизации 
сельскохозяйственного производства. Сделан вывод о целесообразности интеграции научно 
обоснованных инновационных решений в практику землепользования региона с целью восстановления 
плодородия почв, рационального использования земельных ресурсов и обеспечения экологической 
устойчивости аграрного сектора. Полученные результаты могут быть использованы при разработке 
региональных программ устойчивого землепользования, а также в деятельности сельскохозяйственных 
предприятий и научно-исследовательских организаций.

Ключевые слова: деградация земель, восстановление почв, сельскохозяйственные угодья, 
инновационные методы, устойчивое землепользование, агроэкологические технологии, биологическая 
рекультивация, мониторинг земель, Алматинская область
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Введение. 
Деградация сельскохозяйственных земель является одной из наиболее острых проблем 

современного землепользования в Казахстане и других странах со сложными природно-климатическими 
условиями, что обусловлено сочетанием антропогенных и природных факторов. Потеря плодородия, 
эрозия почв, вторичное засоление и ухудшение физических и биологических свойств почв приводят 
к снижению продуктивности агроландшафтов, что существенно влияет на продовольственную 
безопасность и устойчивое развитие аграрного сектора. Обширные исследования показывают, что 
значительная часть пахотных земель Центральной Азии подвержена различным формам деградации, 
при этом усугубляющие процессы продолжают усиливаться под влиянием интенсивной эксплуатации 
и климатических изменений [AgroSearch.kz, 2025].

В Казахстане деградация сельскохозяйственных земель проявляется в разнообразных 
формах, включая эрозионные процессы, ухудшение химического состава почв и истощение 
органического вещества. Региональные исследования выявляют сложные структуры деградации, 
связанные с засолением, эрозией и нерациональным использованием земель в агросекторе. Так, 
анализ состояния засоленных земель предгорной равнины Алматинской области демонстрирует, что 
деградационные процессы существенно ограничивают продуктивность земель и требуют применения 
специализированных мелиоративных решений. [Оспанова и др., 2025]

Другие отечественные исследования подчеркивают комплексный характер деградации, 
обусловленный не только природными условиями, но и эксплуатацией земель без соблюдения 
агрономических и мелиоративных требований. Анализ проблем неиспользования сельскохозяйственных 
земель с учетом их деградации показывает, что изменения качественного состояния земель негативно 
сказываются на экономическом и социальном потенциале аграрных территорий Казахстана, что 
требует системных инновационных подходов. [Жумагалиева и др., 2024: 220–228]

Современные исследования проблем деградации земель в Центральной Азии подчёркивают 
растущую значимость интегрированных подходов, ориентированных на выявление рисков эрозии, 
оптимизацию агротехнологий и разработку стратегий длительного управления земельными ресурсами. 
В исследовании, опубликованном в Journal of the Indian Society of Remote Sensing, представлен 
инновационный подход к прогнозированию эрозионного риска с применением нейросетевых моделей 
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в западном Казахстане, что свидетельствует о возрастающей роли цифровых и машинно-обучаемых 
методов в оценке устойчивости земельных систем. [Seitkazy et al., 2025: 1215–1226]

Актуальность разработки инновационных методов восстановления деградированных 
земель подтверждается не только отечественными исследованиями, но и международной научной 
литературой, в которой подчеркивается необходимость интегрированных подходов к восстановлению 
почв. Современные обзорные работы отмечают, что эффективная реставрация деградированных почв 
включает применение комплексных биологических, агроэкологических и технологических стратегий, 
направленных на улучшение физико-химических свойств почв, повышение содержания органического 
вещества и восстановление экологических функций агроэкосистем. [Seitkazy et al., 2025: 1215–1226]

Международные обзоры также свидетельствуют о тенденциях использования передовых 
цифровых и экосистемных подходов в управлении восстановлением земель. Так, исследование 
последних лет подчеркивает потенциал практик регенеративного сельского хозяйства, таких как 
использование покровных культур, уменьшение интенсивности обработки почвы и внедрение систем 
мониторинга с применением машинного обучения и дистанционного зондирования. [Evangelou, 2025: 
7934]

В то же время отечественные сельскохозяйственные исследования указывают на отсутствие 
единой научно обоснованной методологии интеграции этих инновационных решений в региональные 
агроландшафты, особенно с учетом специфики Алматинской области. В условиях юго-восточного 
Казахстана природно-климатические факторы, такие как засушливость почв, высокая эрозионная 
активность и неоднородность рельефа, требуют адаптации инновационных подходов, учитывающих 
локальные почвенно-климатические условия.

Таким образом, существует объективная научная необходимость в комплексном анализе 
инновационных методов восстановления деградированных земель, который мог бы объединить 
полевые данные, цифровые технологии и экологические подходы, учитывая результаты ведущих 
отечественных и зарубежных исследований. Это позволит не только расширить теоретическое 
понимание процессов деградации, но и сформировать практические рекомендации по устойчивому 
землепользованию и повышению продуктивности агроэкосистем Алматинской области, что является 
актуальной задачей для аграрной науки и практики Республики Казахстан.

Методы и материалы 
Данное исследование выполнено в формате теоретического обзора и направлено на 

систематизацию современных подходов к восстановлению деградированных сельскохозяйственных 
земель Алматинской области, а также на анализ их эффективности в условиях юго-восточного 
Казахстана. В качестве основного материала использовались отечественные и зарубежные научные 
публикации за 2020-2025 годы, данные государственных органов, а также открытые электронные базы, 
содержащие сведения о земельных ресурсах, агроландшафтах и практиках устойчивого сельского 
хозяйства. Такой подход позволил провести комплексный анализ литературы без привлечения полевых 
экспериментов и лабораторных исследований, что соответствует методологическим требованиям 
обзорных статей. Основной методологической основой исследования является систематический анализ 
и обзор литературы. Использовался подход системного обзора, позволяющий выявить ключевые 
направления деградации сельскохозяйственных земель, механизмы их восстановления и современные 
инновационные технологии. В частности, анализ охватывал публикации, посвящённые цифровому 
мониторингу деградированных земель, моделям прогнозирования эрозии, включая модифицированное 
уравнение потерь почвы RUSLE и нейросетевые методы анализа LS-фактора, а также биологическим 
мелиорантам, покровным культурам и технологиям регенеративного сельского хозяйства. Для 
систематизации данных применялся критериальный и сравнительный анализ инновационных 
методов восстановления земель. Ключевыми критериями оценки выступали: улучшение физических 
и химических свойств почвы, увеличение содержания органического вещества, повышение 
устойчивости агроландшафтов к климатическим стрессам, а также возможности применения 
цифровых инструментов мониторинга и геоинформационных систем. Сопоставление результатов 
различных авторов позволило определить наиболее эффективные стратегии восстановления земель, 
выявить тенденции интеграции агротехнологических, биологических и цифровых решений и оценить 
их применимость к специфическим условиям региона. Исследование выполнено в рамках системного 
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и интегративного подхода, объединяющего экологические, агротехнологические и цифровые аспекты. 
Такой подход позволил выявить закономерности деградации, определить направления внедрения 
инновационных методов восстановления земель и сформировать научно обоснованные рекомендации 
по устойчивому землепользованию. 

Результаты и обсуждение 
Анализ научной литературы по восстановлению деградированных сельскохозяйственных земель 

показывает, что данная проблема является многогранной и требует комплексных решений, которые 
сочетали бы экологические, агротехнологические и цифровые подходы. Деградация почв — это не 
только потеря плодородия и снижение урожайности, но и утрата ключевых экосистемных функций, 
таких как регуляция водного режима, поддержание биоразнообразия и устойчивость к изменению 
климата. Эта взаимосвязанность факторов подтверждается широким спектром исследований, в том 
числе обзорами, посвящёнными восстановлению почв в аграрных системах, где подчёркивается 
необходимость междисциплинарных стратегий. [Kabato et al., 2025: 180-184]

Ситуация в Алматинской области имеет ряд характерных местных особенностей, обусловленных 
сочетанием природноклиматических условий, ирригационной нагрузкой и историческими схемами 
землепользования. Алматинская область занимает юговосточную часть Казахстана, между хребтами 
ТяньШаня и равнинными территориями Семиречья, что объясняет наличие как горнопредгорных, так 
и равнинных агроландшафтов с разными деградационными рисками. Их пространственное сочетание 
усиливает неоднородность почв и повышает уязвимость к эрозии, засолению и потере органического 
вещества.

Таблица 1. Основные формы деградации сельскохозяйственных земель в Алматинской области
Форма деградации Описание Ключевые последствия
Эрозия почв Водная и ветровая эрозия в предгорных и 

равнинных районах
Смывы плодородного слоя, образование 
оврагов

Засоление Повышение концентрации солей на 
орошаемых землях

Снижение урожайности, ухудшение 
структуры почвы

Потеря органического 
вещества

Уменьшение содержания гумуса Низкая влагоёмкость, снижение 
биологической активности

Снижение плодородия Ухудшение химического состава почв Снижение продуктивности сельхозкультур

Источник: Данные синтезированы на основе цифровых оценок почвенного плодородия и 
исследования химического состава почв Алматинской области (GISоценка, Tokbergenova et al., 2023) 
и анализа засоленных земель Алматинской предгорной равнины. [Токбергенова и др., 2023]

Таблица 2. Потери плодородия земель в Казахстане
Показатель Значение
Деградированные земли, всего ~29,9 млн га (почти 30 млн гектара)
Увеличение площади засоленных земель на орошаемых землях +35–37 %
Доля пахотных почв с низким содержанием гумуса ~62,5 %
Доля сельхозземель, подверженных деградации до ~75 %

Источник: согласно официальным оценкам Комитета по аграрным вопросам Мажилиса 
Парламента РК и Национальному плану развития Республики Казахстан [Kazinform, 2025].

Одной из наиболее распространённых форм деградации в Алматинской области является водная 
и ветровая эрозия, особенно в предгорных и южных равнинных районах. Использование модели RUSLE 
с данными о характеристиках почв, уклоне, покрытиях и осадках показывает, что до 88 % территории 
области находится под значительным риском эрозионных потерь, а в отдельных участках ежегодные 
потери почвы могут превышать 26 000 т/га/год без внедрения агролесомелиоративных мер. 

Таблица 3. Прогноз потерь верхнего слоя почвы по моделям RUSLE 
Группа риска Потери почвы (т/га/год)
Низкий риск < 10
Средний риск 10–100
Высокий риск > 100
Крайне высокий риск  > 1000 |
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Источник: оценка рисков эрозии с использованием RUSLE для Алматинской области [Kaliyeva 
et al., 2025: 675–687].

Эти расчёты подчеркивают, что традиционные практики земледелия без контроля эрозии не 
способны обеспечить устойчивое землепользование. Повышенные потери верхнего плодородного 
слоя напрямую связаны с интенсивным пашенным возделыванием на крутых склонах, недостаточным 
уровнем агроландшафтной инфраструктуры и отсутствием специальных защитных мер.

Другой ключевой процесс, существенно влияющий на продуктивность земель, — это засоление, 
особенно на орошаемых землях. В предгорных районах Алматинской области наблюдаются устойчивые 
тенденции роста солевых компонентов в почве, что связано как с повышенным уровнем подземных вод, 
так и с нарушениями режима орошения. Недавнее исследование экологомелиоративного состояния 
засоленных земель предгорной равнины показало, что химический состав почв заметно деградирует 
в результате изменения водного режима и постоянной ирригационной нагрузки. Это выражается в 
накоплении солей, ухудшении структуры и снижении содержания гумуса. 

Процессы засоления могут ухудшаться изза технического состояния ирригационных и 
дренажных систем, их неремонтирования и нарушения гидрорежима, что совпадает с данными других 
региональных исследований. Например, накопление солей в почвах орошаемых массивов также 
наблюдается в соседних регионах, где превышение уровня подземных вод приводит к ухудшению 
качества земель и снижению продуктивности. 

Как показывают исследования состояния земель Казахстана в целом, усиление засухи и 
экстремальных температур усугубляет проблему деградации почв, что приводит к дополнительным 
потерям органического вещества и снижению урожайности. В южных районах, которые включают 
Алматинскую область, именно низкая влажность, высокая аридность и периодические засухи являются 
основными драйверами деградации, которые усугубляют эрозионную активность и способствуют ещё 
большей потере плодородия. 

Снижение содержания гумуса является ещё одной серьёзной угрозой. В Алматинской 
области, как и в других частях Казахстана, активная эксплуатация земель без достаточного внесения 
органических удобрений ведёт к уменьшению запасов гумуса, ухудшению структуры почвы и 
снижению способности почвы удерживать влагу. Эти процессы напрямую отражаются на снижении 
урожайности сельхозкультур и увеличении чувствительности почв к климатическим колебаниям.

Одним из ключевых выводов систематизации является то, что традиционные методы земледелия 
без современного подхода не способны сами по себе остановить деградацию почв. В частности, 
агротехнические практики с интенсивной обработкой почвы приводят к разрушению структуры, 
потере органического вещества и ускоренной эрозии. Об этом говорится в фундаментальных обзорах 
о деградации почв, которые связали ухудшение физических и химических характеристик почв с 
интенсификацией сельскохозяйственного производства и невысокой устойчивостью агроэкосистем к 
внешним нагрузкам. [ScienceDirect, 2025]

Вместе с тем, публикации показывают, что среди наиболее перспективных подходов — 
сохранительное и адаптивное земледелие. Ресурсосберегающие методы, такие как минимальная 
или нулевая обработка почвы, интегрированные системы севооборотов и адаптивные ландшафтные 
практики, способствуют сохранению влажности, увеличению содержания органического вещества и 
укреплению структуры почв. Эти выводы подтверждаются работами на примере различных регионов, 
где внедрение сберегающего земледелия обеспечивало заметное улучшение плодородия и снижение 
издержек производства [Кененбаев, 2022: 78–84].

Роль биологических мелиорантов и покровных культур также подчёркивается в литературе. 
Такие методы, как фитомелиорация и включение бобовых культур в севооборот, не только 
улучшают химический состав почвы, но и повышают её биологическую активность и устойчивость к 
эрозионным процессам. Комплексные технологии восстановления, объединяющие биологическую и 
агротехническую компоненты (например, применение сидеральных культур вместе с мульчированием), 
демонстрируют синергетический эффект: улучшение физико-химических свойств почвы и увеличение 
урожайности при снижении риска деградации в будущем [Vlasenko et al., 2023: 14–25].

Современная научная литература также подчёркивает ключевую роль цифровых инструментов 
мониторинга и анализа земельных ресурсов. Применение дистанционного зондирования, ГИС и 
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методов машинного обучения для оценки состояния почв и прогнозирования эрозионных рисков 
становится всё более распространённым. Например, в исследовании, посвящённом прогнозированию 
эрозии почв в Западном Казахстане с использованием нейросетевых моделей, было показано, что 
цифровые методы способны повысить качество прогнозов эрозионного риска и облегчить принятие 
решений по управлению земельными ресурсами на местном уровне. Аналогичные тенденции 
наблюдаются в международных обзорах, где современные цифровые технологии рассматриваются 
как эффективный инструмент для оценки изменений характеристик почв в многокомпонентных 
агроэкосистемах [Saki et al., 2025].

Особое значение имеет методологический сдвиг от узконаправленных мер к целостным 
стратегиям восстановления почв, которые учитывают многофункциональность почв как экосистемы. 
Ряд авторов указывает, что успех восстановления зависит от способности мер не только повышать 
урожайность, но и восстанавливать ключевые функции почвы — структуру, водоудерживающую 
способность, биологическую активность и способность к самоочищению. Такой подход представляется 
наиболее эффективным в условиях, где сельское хозяйство должно сочетать производственные задачи 
с устойчивым управлением природными ресурсами.

Обобщая отечественную и зарубежную литературу, важно отметить, что локальные особенности 
условий почвенно-климатического контекста оказывают значительное влияние на выбор и адаптацию 
методов восстановления. В частности, для регионов с аридным климатом и выраженной эрозионной 
активностью (что характерно для юго-востока Казахстана) предпочтительными становятся меры, 
которые одновременно улучшают влагосберегающие свойства почв, усиливают биологическую 
активность и обеспечивают устойчивость к внешним стрессам. Это подтверждается данными 
региональных исследований, где адаптивные практики земледелия и точного мониторинга уже 
применяются с положительными результатами  [Нугманов и др., 2025: 67–70].

Проблемой, выявленной в ходе обзора, остаётся недостаточная интеграция социально-
экономических и управленческих аспектов в программы восстановления земельных ресурсов. Успех 
инновационных технологий зависит не только от их научной обоснованности, но и от их включения 
в региональные стратегии землепользования, системы поддержки землепользователей, доступа 
к финансированию и образовательным программам. Это требует междисциплинарного подхода, 
включающего экономистов, технологов, агроэкологов и специалистов по политике управления 
природными ресурсами.

Таким образом, результаты анализа показывают, что устойчивое восстановление 
деградированных сельскохозяйственных земель возможно только при интегрированном применении 
биологических, агротехнологических и цифровых решений, адаптированных к специфике региональных 
условий. Подходы, основанные на сберегающем земледелии, использовании покровных культур, 
цифровом мониторинге и комплексной оценке состояния почв, обладают наибольшим потенциалом 
для долговременного устойчивого развития агроэкосистем. Однако дальнейшие исследования и 
практические внедрения должны учитывать социально-экономические барьеры и возможности для 
масштабирования успешных практик в рамках региональных и национальных программ устойчивого 
землепользования.

Выводы 
Деградация сельскохозяйственных земель Алматинской области носит комплексный характер 

и обусловлена сочетанием антропогенных факторов (интенсивная обработка почв, нарушение 
севооборотов, несбалансированное орошение) и природно-климатических условий (аридность, эрози-
онная опасность, засушливость).

Наиболее распространёнными и опасными формами деградации в регионе являются водная и 
ветровая эрозия, вторичное засоление и снижение содержания гумуса, что приводит к устойчивому 
падению плодородия почв и снижению продуктивности агроэкосистем.

Традиционные методы земледелия без внедрения современных подходов не обеспечивают 
устойчивого восстановления почв, а в ряде случаев способствуют ускорению деградационных 
процессов.

Наиболее перспективными направлениями восстановления деградированных земель являются 
биологические и ресурсосберегающие методы, включая использование сидеральных культур, 
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органических удобрений, микробиологических препаратов, минимальную обработку почвы и 
адаптивные севообороты.

Применение цифровых и геоинформационных технологий (ГИС, дистанционное зондирование, 
модели прогнозирования эрозии) существенно повышает эффективность мониторинга земель, оценки 
степени деградации и обоснования восстановительных мероприятий.

Устойчивое восстановление сельскохозяйственных земель возможно только при интеграции 
агротехнологических, биологических и цифровых решений, адаптированных к региональным почвенно-
климатическим условиям и включённых в систему регионального управления землепользованием
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