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Аннотация. Применяемые на практике способы освоения склонов под плодовые культуры имеют су-

щественные недостатки: низкий коэффициент использования площади и нарушение гумусового слоя 

почвы, что приводит к усилению процессов водной и ветровой эрозии. Строительство ступенчатых 

террас сопряжено с низким коэффициентом использования склоновых земель и требует значительных 

единовременных капиталовложений. В связи с этим разработка нового типа террас, обеспечивающего 

противоэрозионное устройство территорий в предгорных и горных садовых агроландшафтах и увели-

чение коэффициента использования склона, является актуальной в условиях Центральной части Север-

ного Кавказа. Цель исследования – разработка новой конструкции террасы, обеспечивающей противо-

эрозионное устройство территорий в предгорных и горных садовых агроландшафтах и увеличение ко-

эффициента использования склона. Объект исследования – новая конструкция террасы. При проведе-

нии исследований использовались методы физического моделирования. В ходе исследований проана-

лизированы особенности наиболее применяемых конструкций террас, выявлены их недостатки и раз-

работан новый способ устройства террас, имеющий технологические и конструктивные отличия. Сло-

жившаяся конструкция ступенчатых террас с четырьмя элементами упрощается до двух полотна с за-

данным профилем и выемочно-насыпным откосом с единовыпрямленным профилем, задерняемым ус-

коренно. Установлено, что при нарезке по счету седьмой террасы экономится площадь для дополни-

тельной террасы с шириной полотна 5 м на склоне крутизной 14-16°. В пересчете на гектар террасиро-

ванного склона полученная дополнительная площадь полотна достаточна для возделывания 100 плодо-

вых деревьев, посаженных интенсивно по схеме 5×2 м.  

 

Ключевые слова: горные и предгорные территории, склоновые земли, освоение, эрозия почв, противо-

эрозионное устройство, террасы, садовые агроландшафты 
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Abstract. The methods used in practice for developing slopes for fruit crops have significant drawbacks: low 

area utilization and disruption of the humus layer of the soil, which leads to increased processes of water and 

wind erosion. The construction of stepped terraces is associated with a low utilization rate of slope lands and 

requires significant one-time capital investments. In this regard, the development of a new type of terraces, 

providing anti-erosion protection for areas in foothill and mountain garden agricultural landscapes and 

increasing the slope utilization rate, is relevant in the conditions of the Central part of the North Caucasus. The 

purpose of the study is to develop a new terrace design that will provide anti-erosion protection for areas in 

foothill and mountain garden agricultural landscapes and increase the slope utilization rate. The object of study 

is a new terrace design. Physical modeling methods were used during the research. During the research, the 

features of the most used terrace designs were analyzed, their shortcomings were identified, and a new method 

of constructing terraces was developed, which has technological and design differences. The existing design of 

stepped terraces with four elements is simplified to two sheets with a given profile and a cut-and-fill slope with 

a uniformly straightened profile, which is quickly sodded. It has been established that when cutting the seventh 

terrace in a row, the area for an additional terrace with a blade width of 5 m on a slope of 14-160 is saved. In 

terms "of per hectare" of terraced slope, the resulting additional area of the canvas is sufficient for cultivating 

100 fruit trees planted intensively according to a 5×2 m scheme. 
 

Keywords: mountain and foothill territories, slope lands, development, soil erosion, erosion control device, 

terraces, garden agricultural landscapes 
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Введение. Нарушения в процессе освое-

ния территории и ведения аграрного произ-
водства, применение на склоновых землях 
прямолинейной организации территории, 
отсутствие противоэрозионных мер обусло-
вили возникновение экологических рисков, 
основными из которых являются: 

- денатурализация природной среды 

(уменьшение площади природных геосис-

тем) и антропогенная преобразованность 

(модификация) природных геосистем; 

- развитие негативных процессов (водная 

эрозия, оползни, разрушение берегов рек); 
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- дегумификация и снижение плодородия 

почв; 

- загрязнение поверхностных вод, разви-

тие процессов эвтрофикации, деградация 

водных геосистем. 

Следствием эрозии является понижение 

плодородия почв. Количество гумуса в поч-

вах уменьшилось на 25-30%. С размещенных 

на склонах агроэкосистем талыми и дожде-

выми водами в реки и водоемы смываются 

почва, удобрения, пестициды, болезнетвор-

ные бактерии, что приводит к загрязнению и 

ухудшению качества поверхностных вод. 

Все это свидетельствует о том, что сущест-

вующая система ведения аграрного произ-

водства и меры по охране земельных ресур-

сов (почв) не остановили развитие негатив-

ных процессов. В связи с этим назрела необ-

ходимость пересмотра современной концеп-

ции землепользования в аграрном секторе и 

внедрение альтернативного подхода, основ-

ным принципом которого является планиро-

вание производства определенного количе-

ства и видов продукции в соответствии с 

экологически целесообразной площадью на 

той или иной территории агроэкосистем 

(сельскохозяйственных угодий), особенно 

пахотных земель. 

Возникла необходимость разработки и 

осуществления системы мероприятий, по-

строенных на принципах сбалансированного 

ресурсопользования, ренатурализации, ре-

конструкции и оптимизации агрогеосистем. 

В предгорных и горных садовых агроланд-

шафтах должны быть созданы новые про-

странственные структуры с тем, чтобы 

сформировать агроэкосистемы, в которых 

восстановлены функции: экономическая – 

включает в себя сохранение и поддержание 

ресурсного потенциала; социальная – пред-

полагает формирование благоприятной для 

проживания и отдыха людей среды; эколо-

гическая – направлена на восстановление 

механизмов биотической регуляции, способ-

ности к саморегулированию и самовосста-

новлению. 

Для задержания, распыления или отвода 

поверхностного стока воды применяют гид-

ротехнические противоэрозионные меры. Ис-

пользуют гидротехнические сооружения в тех 

случаях, когда другие противоэрозионные 

мероприятия (организационно-хозяйствен-

ные, агротехнические, лесомелиоративные) 

неэффективны, или их действие может про-

явиться через длительный период. 

Противоэрозионные гидротехнические 

сооружения создают на водосборных площа-

дях, в вершинах и по дну оврагов. 

Валы-террасы с широким основанием 

размещают на склонах землепользования с 

уклоном поверхности не более 5°. Они име-

ют следующие параметры: общая высота – 

0,3-0,6 м; ширина основания – 2,7-5,4 м; ве-

личина мокрого откоса 1:5, сухого – 1:4. 

Валы-террасы сооружают параллельно 

как горизонталям местности, так и друг дру-

гу, а при чрезмерном увлажнении и низком 

коэффициенте фильтрации – под углом к го-

ризонталям. На концах валы-террасы, 

строящиеся по горизонтали, имеют шпоры, 

развернутые вверх по склону под углом 120°, 

а также через каждые 200-300 м – земляные 

перемычки. 

Такие простые гидротехнические соору-

жения предотвращают смыв почвы, способ-

ствуют переводу поверхностного стока в 

подпочвенный, что сказывается в целом на 

повышении урожайности сельскохозяйст-

венных культур. Обработку грунта при этом 

производят вдоль направления валов. 

Расчет валов-террас и установка расстоя-

ний между ними производятся по специаль-

ным формулам. Основная цель этих расчетов 

состоит в задании таких параметров вала, 

которые обеспечили бы задержание всего 

поверхностного стока на участке террасиро-

вания. При этом используется план земле-

пользования в горизонталях с четким опре-

делением границ площади террасирования и 

участков с одинаковым уклоном на ней. 

Строят валы-террасы с помощью плугов, 

бульдозеров, грейдеров. 

Вал высотой до 0,5 м производится с по-

мощью обычных плугов путем его напашки 

с обеих сторон, а при необходимости фор-

мирования высших валов используют буль-

дозеры и грейдеры. Строительство валов-

террас предполагает выполнение следующих 

технологических операций: расчистка скло-

нов и засыпание небольших оврагов и про-

моин; разметка местоположений валов на 

склоне; удаление плодородного слоя почвы и 

разрыхление основания под вал, пруд, пере-

мычки и шпоры; послойная отсыпка и уп-
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лотнение грунта с поправкой на его возмож-

ную осадку; устройство водообходов в конце 

шпор; покрытие вала, перемычек и шпор 

тонким слоем (5-10 см) плодородной почвы с 

последующим их окрашиванием. 

В целях надлежащего функционирования 

валов-террас и избежания возможности их 

размыва необходимо систематически осуще-

ствлять наблюдение за ними и оперативно 

устранять все повреждения. 

Водозадерживающие валы с широким 

гребнем создают с целью задержания стока с 

водосборной площади и приостановки роста 

оврагов. Их размещают на приовражном 

участке выше вершины оврага. Водозадер-

живающий вал представляет собой земля-

ную насыпь и выемку, из которой почва ис-

пользована для его отсыпки. В подавляющем 

большинстве на лесах и лесовидных суглин-

ках валы создают следующих размеров: ши-

рина гребня – 2,5 м; ширина нижнего осно-

вания – 7,8 м; общая высота вала – 1,5 м; ра-

бочая высота – 1,0 м; величина мокрого от-

коса – 1:2, а величина сухого откоса 1:1,5. 

При планировке валов их оси размещают 

параллельно горизонталям, а с целью эффек-

тивного задержания поверхностного стока 

устраивают шпоры под углом 100-120° к 

оси. Шпоры выполняют закрытыми или от-

крытыми с водосливами для спуска избы-

точной воды. Для лучшего задержания стока 

через 30-50 м под прямым углом к оси вала 

размещают перемычки шириной 2,5 м каж-

дая. Гребень вала и гребень шпоры выпол-

няют строго горизонтальными, чтобы избе-

жать возможного прорыва и разрушения со-

оружения. 

Длину валов при вершинах оврага опре-

деляют с учетом особенностей рельефа ме-

стности, ширины стока и т. д. Обычно длина 

вала не должна превышать 400-500 м. Пер-

вый от вершины вал размещают на расстоя-

нии не более трех глубин оврага. 

Технология строительства водозадержи-

вающих валов заключается в проведении ряда 

технологических мероприятий, обеспечи-

вающих надежную связь сооружения с ко-

ренным грунтом, а также соответствие всем 

гидрологическим и строительным расчетам. 

На начальном этапе проводят вспашку пло-

щади под будущее сооружение на глубину 

25-27 см. Затем с площади основания вала и 

будущего пруда бульдозером снимают расти-

тельный слой, который временно перемеща-

ют вверх по склону. После проведения подго-

товки основания под будущий вал выполняют 

разрыхление участка, из которого должна вы-

бираться почва. Разрыхленную почву пере-

мещают бульдозером или скрепером и фор-

мируют насыпь. В целях максимального уп-

лотнения тела вала почву насыпают слоями 

40-50 см и каждый слой уплотняют проходом 

трактора с водоналивным катком. Планиров-

ку горизонтальной поверхности гребня вала 

выполняют с помощью бульдозера, а качест-

во проводимых работ проверяют нивелиром. 

Предварительно снятым плодородным расти-

тельным слоем почвы покрывают выемку пе-

ред валом, а также тело вала во время его за-

щелки. Для закрепления водообходов и водо-

пропусков укладывают дернину, а для закре-

пления тела вала, перемычек и шпор – высе-

вают многолетние травы. 

Соблюдение технологии создания водоза-

держивающих валов и периодических ос-

мотров на них является залогом длительной 

эксплуатации этих сооружений и эффектив-

ного выполнения ими противоэрозионных 

функций. В случае необходимости при по-

вреждении или разрушении таких сооруже-

ний выполняют ремонты, а при заилении бо-

лее 30% емкости необходимо срочно органи-

зовать очистку пруда. 

Распылители стока создают с целью 

уменьшения размыва почвы и предотвраще-

ния опасной концентрации водных потоков в 

местах их прохождения. К основным распы-

лителям стока относят лотки-распылители, 

валы-бороздки, сбросные лотки полевых до-

рог и т. п. 

Лотки-распылители относятся к простым 

сооружениям и служат для отвода концен-

трированных вод поверхностного стока с 

котловин или борозд на близлежащие задер-

ненные склоновые участки. Они представ-

ляют собой горизонтальные валики высотой 

до 50 см и в ширину до 3,0 м с расположен-

ной рядом канавой-лотком. Валиками пере-

гораживают котловину под углом 45° к на-

правлению водотока, и подтекающая к нему 

вода через канаву-лоток выходит на поверх-

ность склона. Во избежание значительного 

накопления воды лотки-распылители разме-

щают по котловине через каждые 75-100 м. 
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Валы-бороздки создают на сенокосных и 

пастбищных угодьях, в садах, вдоль опушки 

лесных полос, перед оврагами с водосборной 

площадью до 3 га. 

Расстояние между ними зависит от стре-

мительности склона и чаще всего валы рас-

полагают на расстоянии 3-20 м друг от дру-

га. Для задержания и безопасного отвода 

стока их обустраивают боковыми шпорами. 

Распылители на полевых дорогах создают 

при условии, если не предусмотрен правиль-

ный отвод стока, что может привести к воз-

никновению размывов. Поэтому дорогу пе-

ресекают неглубокой выемкой с незначи-

тельными откосами, а вынутую из выемки 

почву используют для формирования валика 

незначительной высоты. После надлежащего 

утрамбовывания высота насыпи не должна 

превышать 15 см. Распылители устраивают 

под углом 45° к оси дороги, а расстояние 

между ними принимают 100-200 м [1–7]. 

В связи с изложенным разработка нового 

типа террас, обеспечивающего противоэро-

зионное устройство территорий в предгор-

ных и горных садовых агроландшафтах и 

увеличение коэффициента использования 

склона, является актуальной в условиях гор-

ного и предгорного садоводства. 

Цель исследования – разработка новой 

конструкции террасы, обеспечивающей про-

тивоэрозионное устройство территорий в 

предгорных и горных садовых агроландшаф-

тах и увеличение коэффициента использова-

ния склона. 

Объект исследования – новая конструк-

ция террасы. 

Методы исследования. Методология ис-

следования основана на системном и ланд-

шафтном подходах. При проведении иссле-

дований использовались методы физическо-

го моделирования и анализа результатов по-

левых наблюдений. 

Результаты исследования. Северо-

Кавказский регион представлен уникальны-

ми горными, предгорными и равнинными 

ландшафтами и характеризуется значитель-

ным разнообразием природных ресурсов, 

использование которых вследствие их уни-

кальности требует применения принципов 

сбалансированного ресурсопользования и 

требований экологической безопасности в 

неразрывной системе «щадящее использова-

ние – воспроизводство – сохранение – охра-

на – резервирование ресурсов». 

В результате приоритетного сельскохо-

зяйственного освоения равнинных и пред-

горных территорий и по причине необходи-

мости создания благоприятных пространст-

венно-технологических условий для исполь-

зования техники произошли обезлесение и 

гомогенизация ландшафтов. Нарушена гене-

тическая целостность и структурно-

функциональная организация естественных 

геосистем, функционировавших ранее как 

саморегулируемые с высоким потенциалом 

устойчивости геосистемы. С экологических 

позиций такие изменения нецелесообразны, 

поскольку только оптимальное сочетание 

природных, антропогенно модифицирован-

ных и антропогенных геосистем обеспечива-

ет биотическое и ландшафтное разнообразие, 

которое является определяющим фактором 

устойчивости, стабильности и экологической 

безопасности предгорных и горных садовых 

агроландшафтов. 

В современной структуре предгорных и 

горных агроэкосистем в интенсивно освоен-

ных районах в результате процессов денату-

рализации преобладают антропогенно моди-

фицированные агроэкосистемы – системы с 

низкой способностью к саморегулированию 

и совсем другими, чем в естественных эко-

системах процессами обмена веществ и 

энергии. Специфика Северо-Кавказского ре-

гиона состоит в том, что природные и антро-

погенно модифицированные геосистемы 

чрезвычайно уязвимы к антропогенному 

воздействию, а обеспечение их устойчиво-

сти, стабильности и экологически безопасно-

го функционирования – процесс сложный и 

длительный, требующий значительных ма-

териальных затрат. 

Существующая структура компонентов в 

предгорных и горных агроэкосистемах 

должна быть изменена, чтобы обеспечить 

рациональное пространственное размещение 

различных подсистем. Основными принци-

пами при этом являются обеспечение разно-

образия и мозаичности структурных единиц, 

насыщение территории инженерно-

техническими элементами экологического 

назначения. 

Подходы к оптимизации предгорных и 

горных агроэкосистем базируются на сис-
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темных и структурно-функциональных 

принципах и адаптивной стратегии оптими-

зации нарушенных агроэкосистем, суть ко-

торой заключается в гибкой и коррегирован-

ной системе деятельности человека, направ-

ленной на предупреждение, компенсацию 

или устранение нарушений. Адаптивная 

стратегия предполагает использование есте-

ственных процессов и адекватное реагирова-

ние на изменения, происходящие после реа-

лизации мер по оптимизации. При этом на-

правления и способы оптимизации предгор-

ных и горных агроэкосистем должны обес-

печивать формирование таких территори-

альных комплексов, которые соответствова-

ли бы определенным «естественным этало-

нам» зонального типа. 

Инструментом, используемым для опти-

мизации организации территории предгор-

ных и горных агроэкосистем, является 

ландшафтное планирование, которое преду-

сматривает проработку инженерно-

технических решений по улучшению со-

стояния агроэкосистем и повышению уровня 

их экологической безопасности. 

Природные территориальные комплексы, 

особенно в условиях расчлененного рельефа, 

имеют полосную структуру, поэтому органи-

зация территории в предгорных и горных 

агроэкосистемах должна максимально при-

ближаться к размещению этих структур в 

природе. Исходя из этого, наиболее рацио-

нальной формой организации территории в 

предгорных и горных агроэкосистемах, 

обеспечивающей сохранение природной 

структуры ландшафта, является террасиро-

вание. 

Учитывая недостатки существующих тер-

рас, разработан способ устройства террас 

технологически и конструктивно нового ти-

па (рис. 1) [8–10], который характеризуется 

следующими показателями: коэффициент 

использования склона – 58,8%; площадь, 

обеспечивающая накопление биомассы и 

повышение плодородия склона, – 108,1%; 

ширина полосы склона под 5-метровую тер-

расу – 8,5 м. 

Сущность нового способа устройства тер-

рас заключается в следующем. 

После проведения культуртехнических 

работ и переноса проекта в натуру присту-

пают к террасированию склона с отвесными 

выемочными откосами без берм с полотнами 

заданного профиля, шире принятых на 0,5 м 

высоты отвесных откосов с учетом неизбеж-

ности их осыпания. 

 

 
 

Рисунок 1. Конструктивные особенности нового типа предлагаемой террасы 

Figure 1. Design features of the new type of proposed terrace 
 

Технически на этом завершается устрой-

ство террас на склоне с отвесными выемоч-

ными откосами без берм, над которыми 

уложен насыпной почвогрунт, как обычно, 

под углом естественного откоса. Террасы по 

существу готовы к использованию согласно 

проекту после окультуривания полотна под 

плодовые или другие культуры. 

Вместе с тем продолжается досооружение 

террас постепенно до устойчивого состояния 

выемочно-насыпных откосов следующим 

образом. 

На первом этапе действию внешних фак-

торов (воды, температуры, тяготения) на от-

весную стенку выемки террас препятствует 

то, что почвогрунт выемочных откосов нахо-

дится в состоянии ненарушенного естествен-

ного сложения. Почвогрунт насыпных отко-

сов тем временем слѐживается. Чтобы про-

длить как можно дольше этот период для за-

крепления насыпного почвогрунта, строи-

тельство террас производится в конце первой 

половины лета, то есть после спада интенсив-

ности осадков, обычно ливневого характера. 
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С течением времени отвесные стены вы-

емки начинают осыпаться под действием си-

лы тяжести, воды и температуры. Притом 

осыпание почвогрунта стен выемки нередко 

происходит скелетными частями и обрывка-

ми в зависимости от характера внешних сил и 

механического состава самого почвогрунта. 

Часть слежавшегося почвогрунта насып-

ных откосов, под которым рушится основа-

ние, естественно, подвергается тоже воздей-

ствию силы тяжести и начинает перемещать-

ся вниз к основанию стен выемки, поскольку 

террасы не имеют берм. 

Главная особенность теряющего основу 

под собой части почвогрунта насыпных от-

косов террас заключается в его способности 

сохраняться под значительно большим укло-

ном, чем угол естественного откоса почвы, 

благодаря слежанию, в отличие от почвог-

рунта, только что подвергшегося крошению 

в процессе нарезки террас. 

С выполаживанием постепенно отвесных 

стен выемки террас в процессе их осыпания 

наступает этап, когда частицы и агрегаты 

насыпного почвогрунта, перемещаясь к ос-

нованию выемки, «задерживаются» и на 

стенках-откосах, заполняя следы их обрыв-

ков и грубых шероховатостей. В результате 

происходит преобразование смежных вы-

емочных откосов нижележащих и насыпных 

вышележащих террас в единый откос с вы-

прямленным и выравненным профилем со 

сверхъестественной крутизной последних 

10-15°. Затем с началом процесса естествен-

ного задернения выемочно-насыпные откосы 

смежных террас в виде выравненного про-

филя с необычно повышенной крутизной 

насыпных становятся достаточно устойчи-

выми. 

Сад, заложенный по предложенной тех-

нологии освоения склоновых земель, пока-

зан на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2. Сад, заложенный по предложенной технологии  

освоения склоновых земель 

Figure 2. A garden laid out according to the proposed technology  

for the development of slope lands 
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Выводы. При конструировании экологи-
чески безопасных предгорных и горных са-
довых агроландшафтов особенно важна ор-
ганизация их территории, которая является 
первым этапом конструирования управляе-
мых систем, а также оптимизация соотноше-
ния и пространственного размещения инже-
нерно-технических систем различного целе-
вого и функционального назначения. 

В целях предупреждения возникновения и 
развития экологических рисков и обеспече-
ния экологической безопасности предгорных 
и горных садовых агроландшафтов проекти-
руются инженерные системы, базирующиеся 
на принципах «восстановленного ландшаф-
та» и рассматривающиеся как совокупность 
внедряемых в пределах садовых агроланд-
шафтов организационных и защитных инже-
нерно-технических мероприятий, которые 
создают новую целостность и обеспечивают 
экологическую безопасность агроландшаф-
тов, комплексное водорегулирование, повы-
шение водоаккумулирующей емкости терри-
тории, снижение интенсивности эрозионных 
процессов, воспроизводство биотического и 

ландшафтного разнообразия, повышение 
плодородия почв, улучшение условий функ-
ционирования агроценозов. 

Использование предлагаемого устройства 
ступенчатой террасы способствует тому, что 
сложившаяся конструкция ступенчатых тер-
рас с четырьмя элементами упрощается до 
двух: полотна с заданным профилем и вы-
емочно-насыпным откосом с единовыпрям-
ленным профилем, задерняемым ускоренно. 
Существующие ступенчатые террасы отли-
чаются тем, что выемочный откос под углом 
60° к горизонту не задерняется и является 
очагом водной эрозии. 

В результате образования сверхкрутых 
откосов насыпного почвогрунта, как резуль-
тат нарезки террас с отвесными выемочными 
откосами, к тому же без берм, при нарезке 
седьмой по счету террасы экономится пло-
щадь для дополнительной террасы с шири-
ной полотна 5 м на склоне крутизной 14-16°, 
что позволит дополнительно разместить 100 
плодовых деревьев при интенсивной посадке 
по схеме 5×2 м. 
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