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Аннотация. Цель: определение причинно-следственных связей между факто-

рами, влияющими на эрозию почвы сельскохозяйственных угодий юга России, обзор 

методов и стратегий ее снижения. Обсуждение. В условиях преобладающего воздейст-

вия водной и ветровой эрозии в рассматриваемом регионе данная проблема приобрета-

ет сложный характер, затрагивая физические, социально-экономические и экологиче-

ские аспекты. Действию данного негативного фактора подвержено свыше 37 % обследо-

ванных земель, а снижение урожайности на сильно смытых участках может превышать 

50 %. В связи с этим нами были рассмотрены сельскохозяйственные угодья юга России, 

подверженные воздействию водной и ветровой эрозии. Исследование основывается на 

обширных информационных ресурсах, таких как отчеты о состоянии сельского хозяйст-

ва, статистические данные отрасли и результаты предыдущих научных исследований. 

Выводы. Исходя из неочевидных, опосредованных последствий эрозии почвы сельско-

хозяйственных угодий, связанных между собой положительной обратной связью, фор-

мируется самоусиливающийся цикл, приводящий к постоянному усилению эрозионных 

процессов. В работе рассмотрены факторы, снижающие эрозию почвы сельскохозяйст-

венных угодий, и их взаимодействие. Данные методы позволяют сократить использо-

вание производственных ресурсов и эрозию на 20 % и до 50 % соответственно, улуч-

шить состояние почвы в долгосрочной перспективе на 30 %. Применение биотехноло-

гий позволило увеличить урожайность некоторых культур на 21 %, количество макро-

элементов с 5,3 до 6,13 %, а белка на 20 %. Сделан вывод о необходимости влияния не 

только на факторы возникновения или условия протекания смыва и выноса плодород-

ного слоя почвы, но и на возможные последствия. Все это позволит снизить деграда-

цию сельскохозяйственных угодий, а указанные аспекты могут быть использованы для 

разработки устойчивых стратегий землепользования и внедрения современных техно-

логий в сельское хозяйство с целью сохранения почвенных ресурсов и повышения 

уровня жизни населения. 
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Abstract. Purpose: to determine causal relationships between factors influencing soil 

erosion in agricultural lands in the south of Russia, review methods and strategies for its re-

duction. Discussion. Under the prevailing influence of water and wind erosion in the region 

under consideration, this problem becomes complex, affecting physical, socio-economic and 

environmental aspects. Over 37 % of the surveyed lands are affected by this negative factor, 

and the reduction in yield in heavily washed-out areas can exceed 50 %. In this regard, we ex-

amined agricultural lands in the south of Russia that are exposed to water and wind erosion. 

The research is based on extensive information resources such as agricultural reports, industry 

statistics and previous research studies. Conclusions. Based on the unobvious, indirect conse-

quences of soil erosion of agricultural land, interconnected by positive feedback, a self-

reinforcing cycle is formed, leading to a constant increase in erosion processes. The factors re-

ducing soil erosion on agricultural land and their interaction are examined. These methods make 

it possible to reduce the use of production resources and erosion by 20 % and up to 50 %, re-

spectively, and improve the condition of the soil in the long term by 30 %. The use of bio-

technology has made it possible to increase the yield of some crops by 21 %, the amount of 

macroelements from 5.3 to 6.13 %, and protein by 20 %. It is concluded that it is necessary to 

influence not only the factors of occurrence or conditions of the erosion and removal of the 

fertile soil layer, but also the possible consequences. All this will reduce the degradation of 

agricultural land, and these aspects can be used to develop sustainable land use strategies and 

introduce modern technologies in agriculture to preserve soil resources and improve the living 

standards. 

Keywords: agricultural land degradation, erosion, cause-and-effect cycles (CLS), theo-

retical concept, sustainable land management practices 
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Введение. В настоящее время наблюдается высокий уровень дегра-

дации земель значительной части территории Российской Федерации. Со-

гласно предоставленной статистике [1–3], известно, что 24,3 % сельскохо-

зяйственных угодий подвергаются воздействию ветровой и водной эрозии, 

а также их комплексному влиянию. А другая часть исследованных площа-

дей, а именно 11,9 % общей площади сельскохозяйственных угодий, пред-
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ставляет собой переувлажненные и засоленные почвы. Юг России является 

одним из самых вовлеченных в сельское хозяйство районов по естествен-

ным причинам и, как следствие, сталкивается с проблемами деградации 

и последующей потерей продуктивности почвенных ресурсов. Для реше-

ния данной проблемы необходимо разработать теоретическую базу, осно-

вывающуюся на принципе оценки цикличного влияния негативных факто-

ров, изображенном на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Замкнутый цикл оценки участка агросистемы 

Figure 1 – Closed cycle of an agrosystem area evaluation 

Из данного принципа видно, что оценка сельскохозяйственных зе-

мель должна в первую очередь установить причину деградации и ее уро-

вень. Важно определить реакцию почвы на негативные воздействия, преж-

де чем находить решение, и учесть далеко идущие последствия преобла-

дающего фактора деградации. 

Из отчета Министерства природных ресурсов и экологии [4], а также 

результатов исследований отечественных ученых [5, 6] известно, что ос-

новным фактором на юге России является эрозия почвы, так, водной эро-

зии подвержено 28,1 %, а дефляции 17,6 % всех пахотных земель. Однако 

проблема эрозии почв сельскохозяйственных угодий не ограничивается 

только потерей плодородного слоя. Ее последствия оказывают существенное 

влияние на агротехнические и социально-экономические системы региона. 



Мелиорация и гидротехника. 2024. Т. 14, № 2. С. 186–210. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2024. Vol. 14, no. 2. P. 186–210. 

 

4 

Целью исследований было определение причинно-следственных свя-

зей между факторами, влияющими на эрозию почвы сельскохозяйствен-

ных угодий юга России, обзор методов и стратегий ее снижения. 

Обсуждение. Для более глубокого понимания влияния эрозии и де-

фляции, а также взаимосвязей между различными аспектами исследуемой 

проблематики и их закономерностей был применен абстрактно-логический 

метод анализа. Для наглядного представления сложных взаимосвязей и по-

следствий были разработаны диаграммы причинно-следственных циклов 

(CLS). Эти диаграммы позволяют визуализировать далеко идущие послед-

ствия проблемы деградации сельскохозяйственных угодий, выходящие за 

рамки сельскохозяйственной отрасли [7, 8]. Метод применения диаграмм 

CLS позволяет выделить усиливающие и балансирующие циклы, предос-

тавляя системный взгляд на сложные вопросы, что способствует легкости 

восприятия результатов исследования и дает возможность предупредить 

увеличение нагрузки на эродированные участки. В работах отечественных 

ученых (Ю. П. Сухановского, А. Н. Пискунова, В. М. Ивонина, Е. В. Полу-

эктова, Г. Т. Балакая, К. Н. Кулика и др.) и зарубежных ученых (Morgan, 

Arnold, Fohrer и др.) были предложены как концептуальные, так и эмпири-

ческие модели эрозии, учитывающие глобальные факторы, приводящие к 

эродируемости земель, однако стоит отметить, что некоторые факторы са-

ми по себе не вызывают смыв или вынос верхнего плодородного слоя, а 

лишь являются условиями для их протекания. Эрозия часто рассматрива-

ется как отдельная проблема, оказывающая существенное влияние лишь на 

продуктивность земель и качество почвы. Для лучшего понимания взаимо-

связей и оценки негативных последствий эрозии нами была разработана диа-

грамма причинно-следственных циклов (CLS), показывающая далеко иду-

щие последствия развития данного фактора деградации земель (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Диаграмма причинно-следственных циклов (CLS)  

Figure 2 – Causal loop diagram (CLS)
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Представленная причинно-следственная диаграмма показывает взаи-

модействие между различными факторами, которые способствуют эрозии 

почв сельскохозяйственных земель, и ее последствиями. Красными стрел-

ками выделены факторы, на которые существенное положительное влияние 

человек на данном этапе развития не может оказать. Экстремальные метео-

рологические явления и стихийные бедствия, такие как засухи, наводнения 

и высокие температуры, часто происходят во всем мире, и так или иначе 

экологическая система сталкивается с их последствиями [9]. Диаграмму 

можно в общих чертах разделить на четыре основных цикла со своими 

подсистемами. 

Цикл первый (R1). Эрозия почв сельхозугодий – это основной фак-

тор, приводящий к ухудшению структуры почвы. В процессе долгосроч-

ных изменений происходит снижение биомассы растительного покрова, 

тем самым уменьшается биоразнообразие, все это в целом ведет к сущест-

венному ухудшению подсистемы «Состояние экосистемы» и, как следст-

вие, приводит к эрозии почв сельхозугодий. Данный цикл является нега-

тивным с усиливающей обратной связью. 

Цикл второй (R2). Ветровая и водная эрозия почв сельскохозяйственных 

угодий – это процесс, при котором почва теряет свое плодородие, что приво-

дит к снижению урожайности сельскохозяйственных культур до 50 %, и, как 

следствие, уменьшаются доходы сельскохозяйственных предприятий [10]. 

Существенное снижение выручки фермера способствует экономии и поиску 

дешевой рабочей силы, что в свою очередь отражается в подсистеме «Ухуд-

шение способов введения сельского хозяйства». К этому можно отнести не-

качественное выполнение работ по обработке почвы, частые поломки техни-

ки, невозможность проведения посевных и уборочных работ в срок, ухудше-

ние состояния лесных полос и отсутствие кулис. Все это приводит к усиле-

нию эрозии почв сельскохозяйственных угодий. Данный цикл является уси-

ливающим, поскольку каждый фактор негативно сказывается на других, 

что может привести к экспоненциальному росту негативных последствий. 
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Цикл третий (R3). Согласно исследованиям ученых [11–15], в про-

цессе эрозии и дефляции смывается и уносится большое количество пита-

тельных элементов, это напрямую снижает продуктивность земель. Умень-

шение урожайности в глобальных масштабах (аномальные события) может 

увеличить стоимость продуктов питания, что отразится на самых уязвимых 

слоях населения. Все это приводит к ухудшению качества жизни, снижая 

интерес к инвестициям в сельскохозяйственную отрасль, которую тоже 

можно выделить в отдельную подсистему. Уменьшение вложений в сектор 

приводит к его отставанию от общемирового уровня и невозможности раз-

рабатывать современную технику, технологии [16]. При ограниченных ре-

сурсах фермеры с меньшей вероятностью будут инвестировать в затратные 

технологии защиты почв от эрозии, такие как лесомелиорация, создание 

простейших гидросооружений, севообороты с покровными культурами, 

террасирование и другие устойчивые методы сохранения почвы. Все это 

в еще большей степени усугубляет проблему эрозии и увеличивает коли-

чество эродируемых земель. 

Цикл четвертый (R4). Эрозия почв сельскохозяйственных угодий ис-

тощает ее и изменяет структуру продуктивных участков земель. Для ком-

пенсации утерянного плодородия компании часто увеличивают использо-

вание удобрений и пестицидов. Хотя эти химические вещества могут 

обеспечить временный прирост до 50 %, они также имеют пагубные по-

следствия, такие как загрязнение почвы, токсическое действие на человека 

и животных [17, 18]. Все это также увеличивает антропогенную нагрузку 

на обрабатываемые участки за счет большего количества проходов техни-

ки, приводя к дополнительной деградации сельскохозяйственных земель, 

включая уплотнение почвы и увеличение ее эродированности. Этот цикл 

является негативным, включает в себя подсистему «Антропогенная на-

грузка», каждый фактор имеет положительное усиливающее влияние на 

следующий, и в итоге цикл замыкается на усилении основного фактора 

«Эрозия почв сельскохозяйственных угодий». 
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Стоит отметить, что почти каждый цикл может приводить к совер-

шенно разным причинно-следственным связям, однако они так или иначе 

приводят к ухудшению общего состояния экосистемы. 

Как мы видим на диаграмме CLS (рисунок 2), в цикле, приводящем к 

эрозии почв сельскохозяйственных угодий, выделены четыре подсистемы 

(рисунки 3–6), которые необходимо рассмотреть подробней с целью более 

точного определения влияния на агротехнические и социально-экономические 

показатели. 

 

Рисунок 3 – Подсистема «Ухудшение  

способов ведения сельского хозяйства» 

Figure 3 – Subsystem “Deterioration of farming methods” 

Так, «Ухудшение способов ведения сельского хозяйства» проявляет-

ся в снижении эффективности террасирования склоновых участков, не-
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обоснованном севообороте, деградации качества лесных полос и кулис. 

Эти негативные изменения дополняются факторами, такими как недоста-

точное количество механизации в процессе террасирования и деградация 

лесных экосистем в результате дигрессии. Экономический аспект также 

вносит свой вклад, оказывая воздействие на качество лесных полос и ку-

лис. В совокупности эти факторы снижают защитную функцию раститель-

ности и почвы, что усиливает условия для развития эрозии. 

 

Рисунок 4 – Подсистема «Состояние экосистемы» 

Figure 4 – Subsystem “Ecosystem state” 



Мелиорация и гидротехника. 2024. Т. 14, № 2. С. 186–210. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2024. Vol. 14, no. 2. P. 186–210. 

 

10 

Под воздействием цикла эрозии почв можно выделить «Ухудшение 

состояния экосистемы», оказывающее влияние на естественные экоси-

стемные услуги и биогеохимические циклы, в т. ч. углерода, азота и фос-

фора, влияющие на общую устойчивость рассматриваемого участка. 

Уменьшение возможности справляться с негативными внешними факто-

рами в значительной степени приводит к долгосрочным трендам деграда-

ции экосистемы и ограничивает ее потенциал для самовосстановления, что 

в итоге приводит к выраженной ветровой и водной эрозии. Изменения в 

природной среде, связанные с ухудшением состояния экосистемы, оказы-

вают отрицательное воздействие на рекреационные возможности, снижая 

привлекательность и доступность региона для отдыха и развлечений, тем 

самым уменьшают уровень жизни населения. 

«Снижение инвестиций в сельское хозяйство» имеет множество не-

гативных последствий, начиная с уменьшения сельскохозяйственной ин-

фраструктуры, сокращения вложений в современные технологии и методы 

ведения сельского хозяйства. Этот процесс также сопровождается умень-

шением числа образовательных учреждений и, как следствие, сокращени-

ем числа специалистов в области сельского хозяйства. Уменьшение под-

держки сельского хозяйства также влечет за собой сложности с созданием 

и использованием программ устойчивого землепользования, а также 

ухудшение обеспеченности современной техникой. Использование уста-

ревшей техники увеличивает давление на почву и приводит к удлинению 

сроков посева и уборки. Совокупность всех этих факторов, в сочетании со 

снижением тенденции к развитию устойчивого земледелия, приводит к 

ухудшению использования почвенных ресурсов. Это, в свою очередь, спо-

собствует эрозии почвы на сельскохозяйственных угодьях и снижает каче-

ство сельскохозяйственной продукции. Общее воздействие этих последст-

вий приводит к сокращению экономического роста в сельскохозяйствен-

ных районах страны, снижению привлекательности регионов и уровня 

жизни населения. Это неизбежно приводит к миграции в города. 
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Рисунок 5 – Подсистема «Инвестиции 

в сельскохозяйственную отрасль» 

Figure 5 – Subsystem “Investments in agricultural industry” 
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Рисунок 6 – Подсистема «Антропогенная нагрузка» 

Figure 6 – Subsystem “Anthropogenic load” 

В исследованиях сельскохозяйственных угодий в качестве подсисте-

мы «Антропогенная нагрузка» можно выделить такие факторы, как выруб-

ка лесов, перегрузка пастбищ скотом, увеличение проходов техники и вне-

сение удобрений. Эти воздействия способствуют увеличению искусствен-

ной нагрузки на продуктивные участки, что, в свою очередь, приводит к 
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нарушению естественных защитных барьеров (лесных полос, растительно-

сти) и изменению физико-механических и водно-физических свойств поч-

венного покрова, снижая его водопроницаемость. Невозможность почвы 

впитывать поступающее количество осадков в сочетании с уменьшением 

естественных барьеров удерживания стока приводит к снижению устойчи-

вости к ветровой и водной эрозии. Этот взаимосвязанный процесс обу-

славливает долгосрочные последствия антропогенного воздействия на 

сельскохозяйственные угодья, среди которых выделяется увеличение рис-

ка эрозии и деградации почвенного покрова. 

В целом указанные практики создают уязвимую среду для угодий, 

предопределяя увеличение эрозии и снижение их продуктивности в долго-

срочной перспективе. Тем не менее существуют перспективные подходы, 

которые могут существенно снизить негативные последствия и обеспечить 

устойчивость земледелия на долгосрочной основе. Эти подходы включают 

в себя широкий спектр технологий, методов и практик, направленных на 

увеличение устойчивости и продуктивности сельскохозяйственных систем 

при минимальном воздействии на окружающую среду. На рисунке 7 пока-

заны факторы, снижающие эрозию почв сельхозугодий, и их очевидные 

взаимодействия. 

Рассмотрим данные методы снижения эрозии почвы на сельскохо-

зяйственных угодьях и их эффективность. Согласно данным А. И. Чурси-

на, Н. А. Крюковой [19], агроэкологические методы представляют собой 

комплекс приемов и практик ведения сельского хозяйства, основанный на 

принципах устойчивого использования природных ресурсов и минимиза-

ции негативного воздействия на окружающую среду. Эти методы ориенти-

рованы на создание гармоничного взаимодействия между агроэкосистема-

ми и окружающей природной средой с целью обеспечения продуктивности 

сельскохозяйственных угодий при сохранении их природных ресурсов 

и биоразнообразия [20]. 
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Рисунок 7 – Факторы снижения эрозии почв сельхозугодий 

Figure 7 – Factors for reducing soil erosion on farmland 
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Множество ученых в своих практических работах доказали повыше-

ние эффективности в результате применения консолидированного набора 

агроэкологических приемов, которые в значительной степени рассмотрены 

в докладе [21]. Среди преимуществ отмечается сокращение использования 

производственных ресурсов на 20 %, снижение эрозии и дефляции до 

50 %, улучшение здоровья и функций почвы. За счет рациональной орга-

низации органических веществ и повышения биологической активности 

отмечается улучшение развития корневой системы растений, которая осу-

ществляет связывание почвенных частичек. В работах А. Т. Тундралиева и 

S. R. Gliessman отмечается увеличение плодородия почв уже на третий год 

свыше 30 % при применении агроэкологических приемов [22, 23]. 

Биотехнологии и генетические методы в сельском хозяйстве пред-

ставляют собой широкий спектр инновационных подходов и техник, осно-

ванных на применении биологических принципов и методов для улучше-

ния сельскохозяйственных культур. Они включают в себя селекцию расте-

ний с целью создания новых сортов с запланированными характеристика-

ми, такими как повышенная урожайность, устойчивость к болезням и пе-

репадам температур. Также применяется генная инженерия, которая по-

зволяет вносить изменения в генетический материал организмов для 

улучшения качества продукции. Для борьбы с болезнями и вредителями 

применяются биологические удобрения и пестициды на основе живых 

микроорганизмов. Их внесение повышает водопроницаемость, аэрируе-

мость почвы и устойчивость экосистемы к факторам деградации. Для сни-

жения эрозии и дефляции, а также повышения количества микроорганиз-

мов ученые рассматривают технологию криоструктурирования, примени-

мую в комплексе с многолетними покровными культурами, которая при-

водит к существенному снижению смыва и выноса плодородного слоя 

почвы [24]. Эти методы играют важную роль в современном сельском хо-

зяйстве, способствуя устойчивости к стрессам в условиях рискованного 
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земледелия. Однако их использование требует внимательного мониторинга 

и регулирования для минимизации потенциальных рисков для здоровья 

человека и окружающей среды [25]. Согласно данным Я. А. Полторака [26], 

использование разработанного биогумуса повысило урожайность сои на 

21 %, а также существенно увеличило количество макроэлементов в бобах 

с 5,3 до 6,13 %, а белка на 20 %. 

Множество ученых работают в области защиты и мелиорации земель 

с целью повышения ее устойчивости и продуктивности [27–32], применяя 

огромный комплекс мероприятий, направленных на улучшение условий 

использования и обработки сельскохозяйственных угодий путем регулиро-

вания физико-химических свойств почв. Все это включает в себя различ-

ные агротехнологии и методы, такие как организация территории по адап-

тивно-ландшафтной системе земледелия, лесомелиорация, система защит-

ных лесных полос, осушение, оросительные и ирригационные системы, 

а также химическая мелиорация. Также стоит отметить, что мелиорация 

земель играет важную роль в сельском хозяйстве не только для снижения 

эрозии, но и для обеспечения оптимальных условий для роста растений, 

повышения урожайности и качества продукции, снижения риска заболачи-

вания, засоления и других негативных процессов. 

Цифровые технологии в сельском хозяйстве, известные как сельское 

хозяйство 4.0, представляют собой инновационный подход к управлению и 

производству сельскохозяйственных культур с использованием современ-

ных информационных и коммуникационных технологий. Этот подход 

включает в себя широкий спектр технологий, таких как дистанционное 

зондирование, интернет вещей (IoT), искусственный интеллект (ИИ), ана-

литика данных, автоматизация процессов и многое другое. 

Цифровые технологии позволяют сельскохозяйственным предпри-

ятиям собирать данные о состоянии почвы, погодных условиях, росте рас-

тений и других параметрах с помощью датчиков и дистанционного зонди-
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рования. Эти данные затем используются для принятия решений об опти-

мальном времени посева, орошения, удобрения и других аспектах управ-

ления угодьями, таких как контроль эрозионных процессов [33, 34]. 

Многие процессы в сельском хозяйстве могут быть автоматизированы 

с помощью цифровых технологий, что повышает их эффективность и точ-

ность. Например, автономные тракторы и машины могут выполнять посев, 

полив, уборку урожая и другие задачи без прямого участия человека [35]. 

Сбор и анализ больших данных из различных источников позволяют 

сельскохозяйственным предприятиям делать более точные прогнозы о вы-

ращиваемых культурах, методах увеличения урожайности и эффективно-

сти, а также разрабатывать современные многофакторные динамические 

модели эрозионных процессов. 

Цифровые технологии и сельское хозяйство 4.0 открывают новые 

возможности для повышения производительности, эффективности и ус-

тойчивости производства. Однако их успешная реализация требует учета 

различных аспектов, таких как доступность технологий, обучение персо-

нала, инфраструктура и регулирование [36]. 

Образование и обучение также играют важную роль в снижении эро-

зии почв сельскохозяйственных угодий. Как видно из диаграмм 2, 5, низ-

коквалифицированные кадры не способны использовать современные тех-

нологии и методы, а также совершенствовать и создавать новые виды тех-

ники, что, несомненно, приведет к снижению устойчивости агроэкосисте-

мы. Популяризация проблемы и осведомленность о методах и технологиях 

ее решения – это ключ к долгосрочному решению проблемы эрозии почвы. 

Выводы. В итоге анализа проблемы деградации сельскохозяйствен-

ных угодий установлено, что этот процесс является многогранным явлени-

ем, затрагивающим как экологические и агротехнические, так и социально-

экономические аспекты. На основе представленной CLS-диаграммы можно 

сделать несколько ключевых выводов. 
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1 Наблюдаемое увеличение деградации сельскохозяйственных уго-

дий связано с комплексом взаимодействующих факторов, таких как эрозия 

почвы, неэффективное ведение сельского хозяйства и антропогенные воз-

действия. Эти факторы образуют самоподдерживающиеся циклы положи-

тельной обратной связи, что приводит к постепенному усилению эрозион-

ных процессов при прочих равных условиях, а это усиливает масштаб и 

степень деградации земель. 

2 Долгосрочные последствия эрозии почв сельскохозяйственных 

угодий простираются далеко за пределы агрокультурной зоны. Они затра-

гивают экосистемные услуги, биогеохимические циклы, а также угрожают 

социально-экономической устойчивости региона в целом. Это подчеркива-

ет необходимость разработки комплексных подходов к управлению зе-

мельными ресурсами. 

3 Анализ антропогенной нагрузки на сельскохозяйственные угодья 

подчеркивает роль человеческой деятельности в усугублении проблемы. 

Снижение количества лесных насаждений, неправильное ведение ското-

водства и отсутствие современных технологий становятся важными фак-

торами, ускоряющими деградацию. 

4 Подавляющее количество причинно-следственных связей приводят 

к ухудшению качества жизни населения (пыльные бури, респираторные 

заболевания, качество воды, возможность рекреационного использования 

земель и др.), особенно если это касается сельской местности, что усилива-

ет общемировой тренд миграции молодежи в города. 

5 В свете рассмотренных данных о методах снижения эрозии почв 

сельскохозяйственных угодий и их эффективности становится очевидным, 

что успешное решение проблемы деградации сельскохозяйственных уго-

дий требует комплексного подхода, включающего взаимодействие различ-

ных методов. Этот комплексный подход должен учитывать как агротехни-

ческие, так и социально-экономические аспекты проблемы. Взаимодейст-
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вие агроэкологических методов с биотехнологиями позволяет создавать не 

только устойчивые культуры, но и оптимизировать использование ресур-

сов и минимизировать воздействие на окружающую среду. Вместе с тем 

меры по защите и мелиорации земель, включая цифровые технологии, спо-

собствуют повышению эффективности и точности производственных про-

цессов, что в свою очередь увеличивает устойчивость и продуктивность 

экосистем. Это особенно важно в условиях изменяющегося климата и уг-

розы деградации почв. 

Внедрение специализированного образования и повышения квали-

фикации играет ключевую роль в распространении знаний о современных 

методах и технологиях борьбы с факторами деградации, а также в форми-

ровании навыков, необходимых для их успешной реализации. Повышение 

осведомленности сельскохозяйственных работников и общественности в 

целом способствует более широкому принятию устойчивых практик и 

внедрению инноваций в агропромышленном секторе. 

Эти шаги могут стать ключевыми в достижении баланса между сель-

скохозяйственной продуктивностью и сохранением природных ресурсов. 

Проблема деградации сельскохозяйственных угодий требует внимания, со-

гласованных действий и научного обоснования для создания устойчивых 

решений. Углубленное понимание циклических взаимосвязей между фак-

торами, приводящими к эрозии, позволит сформировать предупреждаю-

щие методики и скорректировать политику государства в отношении со-

хранения продуктивности и экологического равновесия агроландшафтов. 
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