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Склоновые земли (овраги, балки, горные районы) для многих стран мира являются важными зонами хозяйственной деятельности, а для некоторых - единственным жизненным пространством. В горных районах выращивают зерновые и корма, плодовые, цитрусовые, орехоплодные, ягодные и эфиромасличные культуры, виноград, чай и многие другие. На склоновых землях широко применяется подготовка почвы террасированием. В работе рассматриваются современные технологии и машины для строительства террас с целью создания на них защитных и плодовых насаждений и вовлечения новых площадей в сельскохозяйственный оборот. Существуют два основных способа создания террас: напашные и нарезные. Наиболее часто при террасировании на тракторопроходимых склонах используют различные плуги и грейдеры (напашные террасы), а на тракторонепроходимых склонах-универсальные бульдозеры и террасеры (нарезные террасы). Для устройства напашных террас особенно удобен челночный плуг ПЧС-4-35 и оборотные плуги, с помощью которых можно значительно повысить производительность труда за счет уменьшения времени на холостые пробеги. Для нарезных террас применяют большой комплекс машин наиболее производительными из которых являются: террасер – рыхлитель ТР-2А; оборудование террасерное ТК-4; террасер Т-4М и др. Использование предложенного комплекса машин при строительстве напашных и нарезных террас будет способствовать увеличению производительности труда и вовлечению новых земель в сельскохозяйственный оборот, что в конечном итоге повысит продовольственную безопасность Российской Федерации
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Slope land (ravines, gullies, mountain areas) for many countries of the world are important areas of economic activity, and for some they are the only living space. In the mountainous areas there are cereals and feed, fruit, citrus, nut, berry and essential oil crops, grapes, tea and many others. On slope lands, soil preparation by terracing is widely used. The article considers modern technologies and machines for the construction of terraces in order to create protective and fruit plantations on them and to involve new areas in agricultural turnover. There are two main ways to create terraces: hinged and rifled. Most often, when terracing on tractor-passable slopes, various plows and graders (floor terraces) are used, and on tractor-passable slopes there are universal bulldozers and terrasers (rifled terraces). The shuttle plow PCHS-4-35 and revolving plows are especially convenient for the device of floor terraces, with the help of which it is possible to significantly increase labor productivity by reducing the time for idle runs. For rifled terraces, we use a large complex of machines, the most productive of which are: terraser-Ripper TR-2A; terraced equipment TK-4; terraser T-4M, etc. The use of the proposed complex of machines in the construction of raised and rifled terraces will help to increase productivity and involve new lands in agricultural turnover, which will ultimately increase food security of the Russian Federation
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Введение. Применение современных агротехнологий в сельском хозяйстве будет менее затратно, и более эффективно при использовании всех сельскохозяйственных площадей, в том числе и земель имеющие уклон местности. Склоновые земли (овраги, балки, горные районы) для многих стран мира являются важными зонами хозяйственной деятельности, а для некоторых - единственным жизненным пространством. Эти регионы отличаются большим разнообразием климатических, почвенных, гидрогеологических условий, что позволяет дифференцированно использовать их для активной хозяйственной деятельности, включая и сельскохозяйственное производство. В горных районах выращивают зерновые и корма, плодовые, цитрусовые, орехоплодные, ягодные и эфиромасличные культуры, виноград, чай и многие другие.
Одним из наиболее важных факторов, влияющих на сельскохозяйственную деятельность в горах, является эрозия почв. Известно, что эрозия почв в горных условиях имеет ряд специфических особенностей, она катастрофична по масштабам и ущербу. Поэтому не случайно, что противоэрозионные работы в горах, выработка специфичных приемов и способов хозяйствования имеют давнюю историю.
Как известно, в горных условиях широко применяется подготовка почвы террасированием[1;2;3]. Практика работ по облесению горных склонов выработала разнообразные принципы создания и размещения террас, соответствующие условиям конкретного района. Для этого необходимо на построенных террасах производить обработку почвы с использованием комбинированных машин или оборудования, которые одновременно будут нарезать и рыхлить террасы.
Цель исследования - изучение современных технологий и машин для строительства террас с целью создания на них защитных и плодовых насаждений и вовлечения новых площадей в сельскохозяйственный оборот.
Материалы исследования. С этой целью в основном устраивают ступенчатые террасы. Они имеют достаточно широкое полотно с горизонтальным или слабо наклонным простиранием от основания выемочного откоса до внешнего края насыпи. У ступенчатых террас рабочей частью, как правило является только полотно. Ступенчатые террасы различают по способам устройства, конструкции полотна и линейным размерам. В целом любой из способов террасирования является выемочно-насыпным. По виду машин, применяемых для устройства террас, последние делят на бульдозерные, плантажные, напашные, экскаваторные, бульдозерные и роторные. В настоящее время для устройства террас наиболее широко применяют бульдозеры или террасеры, плуги общего назначения и экскаваторы в комплексе с бульдозерами.
По профилю, или конструкции полотна выделяют террасы прямые, горизонтальные или с обратным уклоном. Прямые террасы имеют поперечный наклон полотна, совпадающий по направлению с уклоном склона. Террасы с обратным уклоном имеют наклон полотна в сторону выемочного откоса. Соответсвенно горизонтальные террасы имеют горизонтальный профиль полотна. Все виды террас по профилю полотна имеют горизонтальное или близкое к нему направление по протяженности.
Как известно, ширина террас зависит от крутизны склона, эродированности, размеров смыва почвогрунта, интенсивности поверхностного стока и его режимов, зависящих от особенностей климата, а также проектируемых типов лесных культур, состава древесных и кустарниковых пород, их размещения с учетом возможностей механизации сооружения террас с последующими сельскохозяйственными и лесокультурными работами [4].При проектировании ширины полотна террас возможно использование рекомендаций изложенных автором по уходу за сельскохозяйственными культурами[5].
Результаты исследования. В зависимости от ширины полотна различают узкоступенчатые и широкоступенчатые террасы. К узкоступенчатым относят террасы, создаваемые одним орудием без повторной переброски грунта и характеризующиеся малой мощностью насыпной части. На таких террасах процесс ухода за растениями выполняют за один проход механизмов. Как правило, обрабатываемая часть узких террас меньше по площади, чем не обрабатываемая. Узкоступенчатые террасы имеют ширину не более 5 м и связаны дорожной сетью с обоих концов.
Широкоступенчатые террасы сооружают с повторной переброской вынутого грунта. Они рассчитаны на многорядное размещение культур и имеют мощный слой насыпной части. Уход за насаждениями на таких террасах осуществляется многократным проходом агрегатов. Ширина полотна таких террас может быть от 5-6 до 20 м и более.
Важное значение имеет также протяженность межтеррасных промежутков, которая определяется теми же факторами, поскольку на террасированных склонах должно быть обеспечено почти полное поглощение осадков, предотвращение поверхностного стока из пределов террасированного склона, смыва и размыва почв и грунтов.
На террасируемых склонах отдельные клетки (первичные единицы организации территории) выделяют при изменении экспозиции более чем на 25-30° в горизонтальном и в местах перехода пологих участков к покатым в вертикальном направлениях[6].
Исходя из того, что в пределах одноименных горизонталей крутизна склона и его морфология могут изменяться в значительных пределах, при устройстве террас с одинаковыми параметрами неизбежно происходит сближение их на крутых и увеличение межтеррасного пространства на пологих участках. Чтобы избежать этого и уменьшить потери земли на выключки, выделяют однотипные контуры по следующей схеме рисунок 1. На картографическом материале оконтуривают участки, где колебания крутизны профиля в пределах одноименных горизонталей колеблются не более чем на ±2° от средней для определенных градаций. Обычно оконтуривают участки крутизной 8±2, 12±2, 16±2 и 20±2°. На плане наносят трассы верхних границ террас, рассчитанные для средних значений крутизны по каждому оконтуренному участку. В местах увеличения крутизны по линии одноименных отметок допускается устройство полотна с прямым (вдоль склона) уклоном до 3-4°.
По местам перехода пологих склонов к покатым или крутым проектируют устройство магистральных дорог. При этом в зонах с усиленными ветрами вдоль расположенных выше по склону дорог проектируют закладку ветрозащитной лесной полосы. Лесную полосу размещают выше дороги и совмещают с водоотводящей задерненной канавой. Полотно магистральных дорог профилируют так, чтобы превышение между осевой линией и кюветами составляло не менее 25-30 см. Продольный уклон дороги по линии нижнего кювета планируют с уклоном менее 0,5%.
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Рисунок 1 – Схема организации территории склонов под плодовые насаждения: а верхние границы террас; б - лесополосы; в - водопоглощающие канавы вдоль магистральных дорог; I-III - номера кварталов; 1-18 – номера клеток.

При проектировании террас на склонах можно определить их основные размеры, объем земляных работ и установить зависимость между элементами. Для правильного расчета различных профилей террас необходимо исходить из общего принципа, по которому производят расчеты по общепринятым методикам.
Во многих странах мира для борьбы с эрозией почв и выращивания различных культур на склонах широко применяют террасы и площадки с разными профилями. Для их проектирования, разметки, размещения и устройства, а также при создании, испытаниях, эксплуатации машин и выполнении последующих технологических операций необходимо определить и обосновать параметры террас и площадок. В настоящее время в сельском хозяйстве применяют в основном ступенчатые террасы и канаво-террасы, а также площадки с прямолинейным и круглым полотном, криволинейным профилем.
Ступенчатые террасы (рисунок 2,а) делают с постоянной и переменной шириной полотна по их длине; горизонтальным и продольным уклонами полотна вдоль горизонтали; горизонтальным, прямым и обратным склону наклонами полотна; с земляными и укрепленными выемочными или насыпными откосами; с валами или без них; с водоотводными и поливными канавами и другими приспособлениями. Их применяют для выращивания однолетних сельскохозяйственных культур, создания виноградников, садов, цитрусовых, орехоплодных и лесных культур.
На рисунке 2 показаны схемы для расчета террас и площадок. В - ширина полотна террасы и площадки, м; bi - ширина насыпи канаво-террасы, м; b - ширина выемки канаво-террасы, м; α - крутизна склона, град.; φ - угол насыпного откоса, град.; β - угол выемочного откоса, град.; ψ - угол наклона полотна (со знаком «плюс» для наклона полотна, обратного склону; со знаком «минус» - вдоль по склону), град.; χ - ширина выемки террасы или площадки, м; l1 - ширина выемки террасы или площадки по склону, м; 12 - ширина насыпи террасы или площадки по склону, м; h - глубина выемочного откоса, м; h1 - глубина канаво-террасы, м; Н - глубина заложения террасы, м; Н1 - ширина террасы в проекции на горизонтальную плоскость, м; а - берма, м; lп - ширина площадки по склону, м; lм - максимальная ширина площадки, м; D - диаметр площадки, м; k - коэффициент разрыхления грунта.
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Рисунок 2 – Схемы для расчета террас и площадок: а - ступенчатая терраса; б - канаво-терраса; в - ступенчатая площадка с прямоугольным полотном; г - ступенчатая площадка с круглым полотном; д - площадка с криволинейным сечением

Существуют два основных способа создания террас: напашные и нарезные. Наиболее часто при террасировании на тракторопроходимых склонах используют различные плуги и грейдеры( напашные террасы), а на тракторонепроходимых склонах-универсальные бульдозеры и террасеры (нарезные террасы). Комплекс машин применяемый для строительства террас  представлен в таблице 1.
Таблица 1 - Комплекс машин применяемый для строительства террас
	Номер п/п
	Агрегаты для создания напашных террас
	Машины и оборудование для создания нарезных террас

	1
	Т-4А+ПЛП-6-35
	Оборудование террасерное ТК-4

	2
	ВТ-100+ПЛН-5-35
	Террасер секционный ТС-2,5

	3
	ДТ-75К+ПЛН-4-35
	Террасер – рыхлитель ТР-2А

	4
	ДТ-75К+ПЧС-4-35
	Террасер Т-4М

	5
	ДТ-75К+ПКУ-4-35
	Автогрейдер ДЗ-99-1-4

	6
	МТЗ1221.2+ПОН-4-40
	ДЗ-162

	7
	МТЗ-82.1+ПОН-2-30
	ДЗ-109 ХЛ



Строительство напашных террас на склонах крутизной до 120 производят 3-5 корпусными плугами типа ПЛН - 5-35; ПЛН - 4-35 и др. Использование крутосклонных тракторов позволяет проводить напашное террасирование на склонах до 200. Для устройства напашных террас особенно удобен челночный плуг ПЧС-4-35 и оборотные плуги, с помощью которых можно значительно повысить производительность труда за счет уменьшения времени на холостые пробеги. Для нарезных террас применяют большой комплекс машин наиболее производительными из которых являются - террасер – рыхлитель ТР-2А; оборудование террасерное ТК-4; террасер Т-4М и др.
Число рабочих проходов агрегата при устройстве напашных террас определяют по формуле[7]:
                                             (1)
где В-ширина устраиваемого полотна террас, м; 
R- коэффициент разрыхления грунта, равный 1,1-1,3; 
В1-ширина захвата плуга, м; 
b-ширина захвата корпуса, м; 
h-глубина вспашки задним корпусом, м; 
S-сечение выемки грунта на наиболее крутой части склона, м2.
Сечение выемки грунта определяют по выражению:
[bookmark: _GoBack]S=S1B2,                             (2)
где S1-сечение грунта м2 на террасе заданной по проекту ширины;
Профиль террасы в сельском хозяйстве должен удовлетворять следующим основным требованиям: мелиоративным (прекращать поверхностный сток и эрозию почв на затеррасированном участке), плодоводственным (создавать условия, при которых плодовые культуры будут высокопродуктивными), строительным (быть удобным в выполнении и обладать высоким коэффициентом использования склонов), эксплуатационным (иметь устойчивые откосы, обеспечивающие продолжительную службу террас и незначительные расходы на их ремонт), экономическим (способствовать снижению стоимости работ и затрат труда на выращивание культур), техническим (позволять выполнять основные технологические операции по созданию культур механизированным путем).
Таким образом, применение рассмотренного комплекса машин при строительстве напашных и нарезных террас будет способствовать увеличению производительности труда и вовлечению новых земель в сельскохозяйственный оборот, что в конечном итоге повысит продовольственную безопасность Российской Федерации.
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