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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. Ареалы террасирования среднегорной Чечни, относящиеся к одному 
из древних мировых центров террасного земледелия, сформированы на базе разнообразной геолого-гео-
морфологической основы, что обусловлено сложным геологическим строением территории и сильно рас-
члененным характером рельефа горного ландшафта, функционирующего в условиях альпийского ороге-
неза. Целью исследования является выявление геоморфометрических характеристик рельефа ареалов 
террасирования и слагающих их типов дочетвертичных образований для последующего выделения наи-
более предпочтительных местоположений формирования древней практики террасного земледелия. В 
качестве объекта исследования рассмотрен культурно-исторический ландшафт в границах охранной зоны 
Аргунского музея-заповедника. Методы исследования. Основными методами послужили визуальное де-
шифрирование космических снимков электронных сервисов Google Earth и Bing с целью выявления аре-
алов террасирования и кластерный анализ геоморфометрических переменных поверхности выделенных 
ареалов, полученных на основе цифровой модели рельефа FABDEM с пространственным разрешением 30 
м. Были использованы также результаты оцифровки карты типов дочетвертичных образований Государ-
ственной геологической карты масштаба 1:200 000 (ГГК-200/1), которые использовались для определения 
роли литологического фактора в формировании ареалов земледельческих террас. Результаты исследо-
вания показали, что условия формирования ареалов земледельческих террас среднегорного пояса Чечни 
в первую очередь зависят от характера коренных пород, формирующих рельеф территории, что, в свою 
очередь, также определяет геоморфометрические характеристики поверхности ареалов террасирования: 
для районов, сложенных карбонатными породами палеогенового и мелового периодов, типичны крупные 
и протяженные склоны широкополосных террас, в то время как на более неустойчивых склонах, образо-
ванных формациями юрских песчаников и глинистых сланцев, распространены ареалы мелкоконтурных 
террас с высоким (ок. 80 м) вертикальным простиранием между уровнями самой нижней и самой верхней 
террасы и с наиболее дефицитными в регионе условиями увлажнения. Указанные различия были обозна-
чены в выделенных на основе кластерного анализа пяти групп ареалов террасирования в соответствии с 
их геоморфометрическими характеристиками.

Ключевые слова: ареалы террасирования, кластерный анализ, Северо-Восточный Кавказ, геоморфо-
метрические переменные, горный рельеф.
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Abstract: Relevance. The terraced areas of mid-mountain Chechnya belong to one of the ancient world 
centers of terrace farming. They are formed on the diverse geological and geomorphological basis. This is caused 
by the complex geological structure of the territory and the highly dissected nature of the mountain relief under 
alpine orogenesis. The research aim is to identify the most preferable sites for the formation of the ancient 
practice of terrace farming based on an analysis of the geomorphometric characteristics of the relief of terraced 
areas and the types of pre-Quaternary formations composing them. Methods. The main methods were visual 
interpretation of satellite images from the Google Earth and Bing electronic services in order to identify terracing 
areas and cluster analysis of geomorphometric variables of the surface of the identified areas, obtained on the 
basis of the FABDEM digital elevation model with a spatial resolution of 30 m. The results of the pre-Quaternary 
formations State Geological map digitization at a scale of 1: 200,000 (GGK-200/1) were also used to determine the 
role of the lithological factor in the shaping of agricultural terraced areas. The results revealed that the conditions 
for the formation of agricultural terraced areas in the mid-mountain belt of Chechnya primarily depend on the 
nature of the bedrock that forms the relief of the territory. That, in turn, also determines the geomorphometric 
characteristics of the terraced areas surface: for areas composed from the Paleogene and Cretaceous carbonate 
rocks, large and extended slopes of broadband terraces are typical. At the same time on more unstable slopes 
formed by formations of Jurassic sandstones and shales, areas of shallow-contour terraces with a high (ca. 80 
m) vertical strike between the levels of the lowest and highest terraces and with the most deficient moisture 
conditions in the region are prevalent. These differences were identified in five groups of terraced areas identified 
on the basis of cluster analysis in accordance with their geomorphometric characteristics.

Keywords: terraced areas, cluster analysis, North-Eastern Caucasus, geomorphometric variables, 
mountainous terrain.
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Введение

Среднегорная Чечня располагается в южной, наиболее возвышенной части Че-
ченской Республики, в области альпийского тектоногенеза, и вместе с нивально-гля-
циальным поясом, относящимся согласно принятой в физической географии струк-
турно-генетической классификации ландшафтов к высокогорному подклассу [Гуня 
и др., 2022; Николаев, 1978], занимает четверть площади региона. Данная террито-
рия активно осваивалась с середины XIII века, и именно с этого времени начинается 
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зарождение масштабной практики террасирования склонов и формирования напаш-
ных террас для обеспечения жизнедеятельности местных сообществ. К сожалению, 
феномен террасного земледелия в Горной Чечне практически не рассматривается в 
современных научных исследованиях, в то время как в соседнем Дагестане это явле-
ние активно изучается [Османов, 2008; Борисов и др., 2021; Petherbridge et al., 2021]. 
Для оценки вклада геолого-геоморфологических факторов в формирование ареалов 
горных напашных террас необходимы сведения о морфометрических свойствах по-
верхности склонов и характере дочетвертичных образований. 

В начале исследования необходимо определиться с геоморфометрическими пе-
ременными, которые вкупе с характером коренных пород будут отражать геолого-
геоморфологическую дифференциацию ареалов террасирования. Для наиболее из-
ученного в отношении земледельческих террас региона мира – Средиземноморья, 
существует типология террас в соответствии с их формой, конфигурацией и поло-
жением в рельефе [Grove, Rackham, 2001]. Согласно ей выделяются пять основных 
типов исторических террас Средиземноморья: ступенчатые террасы, параллельные 
контуру склона холма; плетеные террасы, которые зигзагом поднимаются вверх по 
склону, соединяясь серпантинами; карманные террасы со стенками в форме полу-
месяца, защищающими почву для отдельных деревьев; квадратные террасные поля; 
запорные дамбы, построенные на водотоках. Однако исходя из этой типологии сто-
ит вопрос – какие параметры рельефа необходимо рассматривать для выделения 
обособленных групп ареалов террасирования? 

Классификация террас Адриатической Хорватии [Andlar et al., 2017] базируется 
на характере дочетвертичных образований и на выделении форм мезорельефа тер-
расированных склонов в соответствии с их крутизной, шириной и длиной искус-
ственно выровненных площадок, направлением межевых откосов. При непосред-
ственно морфометрическом анализе наиболее распространенными параметрами 
являются средние значения крутизны и экспозиции [Latocha, 2009]. В исследовании 
пространственной структуры древнего сельского поселения внутренних районов 
Помпеи [Vogel et al., 2016] использовались переменные высоты, уклона, экспози-
ции, кривизны, вертикального расстояния до сети водотоков, LS-фактор, топогра-
фический индекс влажности (TWI), классификация рельефа на основе индекса то-
пографического положения (TPI). 

В отечественной науке подобные исследования в основном приурочены к реги-
ону Северо-Восточного Кавказа, который является одним из древнейших районов 
террасного земледелия [Гаджиев, 1991; Spencer, Hale, 1961]. В работе по земледель-
ческим террасам Дагестана [Идрисов, Борисов, 2022] акцент обращен на диапазон 
абсолютных высот и на амплитуду распространения ареалов террас. В статье [Кол-
бовский и др., 2019] для выделения типов террас Итум-Калинской котловины были 
использованы значения длины, периметра и площади поверхности каждой терра-
сы, плановой и профильной кривизны склонов, а также топографическое положе-
ние террасы на склоне в соответствии с индексом гребне-килевой специализации 
TPI и относительная высота над местным базисом эрозии. Также можно выделить 
труды по выделению ландшафтных урочищ парков Южного берега Крыма [Голов-
нев, 2019; Головнев и др., 2021], располагающихся на искусственно террасирован-
ных склонах, в которых также дополнительно были рассмотрены их профильная 
кривизна и топографический индекс влажности. 

Помимо ландшафтов горных областей, подвергаются геоморфометрическому 
изучению террасы равнинных областей. К примеру, для идентификации напаш-
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ных террас Парижского бассейна были использованы минимальные, средние, мак-
симальные значения и стандартные отклонения переменных крутизны, плановой, 
профильной и общей кривизны [Chartin et al., 2011]. В исследовании широкополос-
ных равнинных сельскохозяйственных террас на территории штата Оклахома наи-
более эффективными морфометрическими переменными оказались отрицательная 
открытость местности, общая и профильная кривизна поверхности и топографиче-
ский индекс влажности [Winzeler et al., 2023]. 

Совокупность геологического фактора, представленного в данной работе харак-
тером дочетвертичных образований, и геоморфометрического, выраженного в раз-
личных вариациях топографической поверхности [Da Silva et al., 2019], формирует 
георазнообразие рассматриваемой территории [Thomas, 2012]. Цель текущего ис-
следования заключается в выявлении комбинаций этих факторов, обуславливаю-
щих наиболее пригодные участки сельскохозяйственного освоения среднегорной 
Чечни, которые обозначают пространство жизнедеятельности местных сообществ.

Материалы и методы исследования

В основу работы положена методика выделения разнородных типов поверхно-
сти рельефа ареалов террасирования охранной зоны Аргунского музея-заповедника 
в зависимости от геоморфометрических переменных для изучения роли геолого-ге-
оморфологического фактора в формировании «вмещающего ландшафта» чеченцев 
на протяжении нескольких столетий. Ареалы террасирования были определены на 
основе локализации их пространственных атрибутов путем визуального дешифри-
рования снимков сервиса Google Планета Земля и верификации в процессе полевых 
экспедиционных исследований. По снимкам Bing 19-го уровня масштабирования 
(1:1000) в программной среде ArcMap отрисовывались контура ареалов (рис. 1). 

экзогенных геодинамических процессов на территорию горной части 
Чеченской Республики [Мамаев и др., 2018; Gunya, Gakaev, 2022]. 

 
 
 
 

 
Рис. 1. Светотеневая отмывка рельефа территории охранной зоны Аргунского музея-

заповедника (светлыми тонами показаны склоны северных румбов, темными – 
южных) с ареалами бывшего террасного земледелия (красные контура) и 

гидрографической сетью /  
Fig. 1. Shaded relief of the Argun Museum-Reserve buffer zone (light colors show the slopes 

of the northern exposures, dark - the southern ones) with areas of historical terraced 
agriculture (red contours) and a hydrographic network 

 

Рис. 1. Светотеневая отмывка рельефа территории охранной зоны Аргунского музея-заповедника 
(светлыми тонами показаны склоны северных румбов, темными – южных) с ареалами бывшего 

террасного земледелия (красные контура) и гидрографической сетью / 
Fig. 1. Shaded relief of the Argun Museum-Reserve buffer zone (light colors show the slopes of the 

northern exposures, dark – the southern ones) with areas of historical terraced agriculture (red contours) 
and a hydrographic network
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В программном обеспечении SAGA GIS был произведен кластерный анализ мор-
фометрических параметров рельефа на основе цифровой модели рельефа FABDEM 
с пространственным разрешением 30 м. С учётом проведённого литературного об-
зора по проблематике геоморфометрического изучения террасированных склонов и 
анализа главных компонент, который позволяет выявить параметры с высокой кор-
реляцией, для кластеризации ареалов террасирования были отобраны следующие 
показатели: крутизна склонов; экспозиция; площадь; максимальная абсолютная вы-
сота; стандартное отклонение общей кривизны (GenCurv std); плановая кривизна; 
профильная кривизна; минимальное расстояние по вертикали до локального уреза 
воды (VDCN min) [Stubert et al., 2020]; максимальное относительное положение на 
склоне (RSP) [Hui Deng et al., 2022]; вертикальное простирание ареала; топографи-
ческий индекс влажности (TWI); стандартное отклонение TWI (TWI std). 

Стандартное отклонение общей кривизны GenCurv std – величина, которая по 
физическому смыслу аналогична профильной кривизне [Blaga, 2012] и характери-
зует степень расчлененности рельефа внутри ареала террасирования [Brožová et al., 
2021]. Стандартное отклонение топографического индекса влажности TWI std де-
монстрирует контрастность условий увлажнения в пределах единого ареала терра-
сирования, что в свою очередь может проявляться в разнообразии видового состава 
фитоценозов [Cappa et al., 2022].

Для выявления роли геологического фактора была составлена картосхема до-
четвертичных образований на основе листов Государственной геологической карты 
масштаба 1 : 200 000 (ГГК-200/1) (рис. 2). Следует отметить, что при составлении 
листов данного атласа были использованы разные подходы к выделению однород-
ных ареалов дочетвертичных отложений: в основном определяются геологические 
яруса, однако на листах XI и XVII были выделены свиты отложений, которые охва-
тывают более широкие временные интервалы из нескольких ярусов, что усложнило 
легенду к карте дочетвертичных образований (табл. 1). Устойчивость ареалов, ре-
льеф которых сложен определенным типом дочетвертичных образований, определя-
ется на основе базы данных экзогенных геодинамических процессов на территории 
горной части Чеченской Республики [Мамаев и др., 2018; Gunya, Gakaev, 2022].

 
Рис. 2. Дочетвертичные образования среднегорной Чечни (легенда в табл. 1) / 

Fig. 2. Pre-Quaternary formations of mid-mountain Chechnya (see the legend in Table 1) 
 
 

Таблица 1 / Table 1 
Условные обозначения к карте дочетвертичных образований среднегорной Чечни /  

Symbols for the map of pre-Quaternary formations of mid-mountain Chechnya 
Индекс / 

Index Геологическое время / Geologic time Образования / 
Formations 

Pg3 Олигоцен / Oligocene Мергели и 
глины / Marls 
and clays 

P2 2-3 Средний-верхний эоцен / Middle-Upper Eocene 

P1
2-P2

1 Средний палеоцен-нижний эоцен / Middle Paleocene-Lower 
Eocene 

Pg1+Pg2 Палеоцен-нижний эоцен / Paleocene-Lower Eocene 
Cr2t-d Туронский-датский ярусы / Turonian-Danish stages Известняки и 

мергели / 
Limestones and 
marls 

K2mr Сантонский-кампанский ярусы / Santonian-Campanian stages 

K2am+dz 

Аймакинская и дженгутайская свиты. Сеноманский, 
туронский, коньякский, сантонский ярусы / Aimakin and 
Dzhengutai suites. Cenomanian, Turonian, Coniacian, Santonian 
stages 

Cr2cm Сеноманский ярус / Cenomanian stage 

K1hd Хаджалмахинская свита. Альбский ярус / Khadzhalmakha suite. 
Albian stage 

Глинистые 
песчаники / Clay 
sandstones Cr1ap+al Аптский и альбский ярусы / Aptian and Albian stages 

K1lv+gn 
Левашинская и гундаринская свиты. Барремский и аптский 
ярусы / Levashinsky and Gundarinskaya suites. Barremian and 
Aptian stages 

Cr1b Барремский ярус / Barremian stage 
Cr1h Готеривский ярус / Hauterivian stage Известковистые 

песчаники / 
Calcareous 
sandstones 

Cr1v+h Валанжинский и Готеривский ярус / Valanginian and 
Gotherivian stages 

Cr1v Валанжинский ярус / Valanginian stage 
J3l-t Лузитанский, кимериджский и титонский ярусы / Lusitanian, Известняки и 

Рис. 2. Дочетвертичные образования среднегорной Чечни (легенда в табл. 1) /
Fig. 2. Pre-Quaternary formations of mid-mountain Chechnya (see the legend in Table 1)
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Таблица 1 / Table 1
Условные обозначения к карте дочетвертичных образований среднегорной Чечни / 

Symbols for the map of pre-Quaternary formations of mid-mountain Chechnya

Индекс /
Index Геологическое время / Geologic time Образования / 

Formations

Pg3 Олигоцен / Oligocene

Мергели и глины / 
 Marls and clays

P2 2-3 Средний-верхний эоцен / Middle-Upper Eocene

P1
2-P2

1 Средний палеоцен-нижний эоцен / Middle Paleocene-
Lower Eocene

Pg1+Pg2 Палеоцен-нижний эоцен / Paleocene-Lower Eocene

Cr2t-d Туронский-датский ярусы / Turonian-Danish stages

Известняки 
и мергели / 

Limestones and 
marls

K2mr Сантонский-кампанский ярусы / Santonian-Campanian 
stages

K2am+dz

Аймакинская и дженгутайская свиты. Сеноманский, 
туронский, коньякский, сантонский ярусы / Aimakin 
and Dzhengutai suites. Cenomanian, Turonian, Coniacian, 
Santonian stages

Cr2cm Сеноманский ярус / Cenomanian stage

K1hd Хаджалмахинская свита. Альбский ярус / Khadzhalmakha 
suite. Albian stage

Глинистые 
песчаники /  

Clay sandstones

Cr1ap+al Аптский и альбский ярусы / Aptian and Albian stages

K1lv+gn
Левашинская и гундаринская свиты. Барремский и 
аптский ярусы / Levashinsky and Gundarinskaya suites. 
Barremian and Aptian stages

Cr1b Барремский ярус / Barremian stage

Cr1h Готеривский ярус / Hauterivian stage Известковистые 
песчаники / 
 Calcareous 
sandstones

Cr1v+h Валанжинский и Готеривский ярус / Valanginian and 
Gotherivian stages

Cr1v Валанжинский ярус / Valanginian stage

J3l-t
Лузитанский, кимериджский и титонский ярусы / 
Lusitanian, Kimmeridgian and Tithonian stages

Известняки 
и доломиты / 

Limestones and 
dolomites

J3ox+t Оксфордский-титонский ярусы / Oxford-Titonian stages

J3ox Оксфордский ярус / Oxford stage

J2-3ar
Армхинская свита: келловейский, оксфордский и 
киммериджский ярусы / Armkha suite: Callovian, 
Oxfordian and Kimmeridgian stages

J3cl Келловейский ярус / Callovian stage Песчаники / 
Sandstones
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J2bj+bt Байосский и батский ярусы / Bayosian and Bathonian 
stages

Глинистые сланцы 
и песчаники / 

 Shales and 
sandstones 

J2bt Батский ярус / Bathonian stage
J2bj Байосский ярус / Bayosian stage

J1a2 Верхний подъярус ааленского яруса / Upper substage of 
the Aalenian stage

J1a1 Нижний подъярус ааленского яруса / Lower substage of 
the Aalenian stage

J1t3 Верхний подъярус тоарского яруса / Upper substage of the 
Toarcian stage

J1t2 Средний подъярус тоарского яруса / Middle substage of 
the Toarcian stage

J1t1 Нижний подъярус тоарского яруса / Lower substage of the 
Toarcian stage

J1
1+2 Нижний и средний лейас / Lower and middle layas

βμJ Дайки диабазов и порфиритов / Diabase and porphyrite dikes 

Результаты работы и их обсуждение

Территория среднегорной Чечни характеризуется преобладанием нижне- и 
среднеюрских глинистых сланцев (75%, или 1760 кв. км) в строении рельефа рас-
сматриваемого региона, исключение составляет Макажойская котловина в северо-
восточной части, рельеф которой сложен верхнемеловыми известняками и мергеля-
ми. Точной инвентаризации общей площади террас в среднегорной Чечне не суще-
ствует, но, по приблизительным оценкам на основе визуального дешифрирования, 
она составляет около 10287,7 гектаров, или 4,4% от всей площади охранной зоны 
Аргунского музея-заповедника. При этом следует отметить, что в абсолютном вы-
ражении террасированные участки на глинистых сланцах и на верхнемеловых кар-
бонатных породах сопоставимы (4749 га и 4454 га соответственно; рис. 3). 

Kimmeridgian and Tithonian stages доломиты / 
Limestones and 
dolomites 

J3ox+t Оксфордский-титонский ярусы / Oxford-Titonian stages 
J3ox Оксфордский ярус / Oxford stage 

J2-3ar 
Армхинская свита: келловейский, оксфордский и 
киммериджский ярусы / Armkha suite: Callovian, Oxfordian and 
Kimmeridgian stages 

J3cl Келловейский ярус / Callovian stage Песчаники /  
Sandstones 

J2bj+bt Байосский и батский ярусы / Bayosian and Bathonian stages Глинистые 
сланцы и 
песчаники / 
Shales and 
sandstones  

J2bt Батский ярус / Bathonian stage 
J2bj Байосский ярус / Bayosian stage 

J1a2 Верхний подъярус ааленского яруса / Upper substage of the 
Aalenian stage 

J1a1 Нижний подъярус ааленского яруса / Lower substage of the 
Aalenian stage 

J1t3 Верхний подъярус тоарского яруса / Upper substage of the 
Toarcian stage 

J1t2 Средний подъярус тоарского яруса / Middle substage of the 
Toarcian stage 

J1t1 Нижний подъярус тоарского яруса / Lower substage of the 
Toarcian stage 

J1
1+2 Нижний и средний лейас / Lower and middle layas 

βμJ Дайки диабазов и порфиритов / Diabase and porphyrite dikes  
 

Результаты работы и их обсуждение 
Территория среднегорной Чечни характеризуется преобладанием 

нижне- и среднеюрских глинистых сланцев (75%, или 1760 кв. км) в 
строении рельефа рассматриваемого региона, исключение составляет 
Макажойская котловина в северо-восточной части, рельеф которой сложен 
верхнемеловыми известняками и мергелями. Точной инвентаризации 
общей площади террас в среднегорной Чечне не существует, но, по 
приблизительным оценкам на основе визуального дешифрирования, она 
составляет около 10287,7 гектаров, или 4,4% от всей площади охранной 
зоны Аргунского музея-заповедника. При этом следует отметить, что в 
абсолютном выражении террасированные участки на глинистых сланцах и 
на верхнемеловых карбонатных породах сопоставимы (4749 га и 4454 га 
соответственно; рис. 3).  

 
Рис. 3 (слева). Площадь, занятая ареалами террасирования для каждого типа 

дочетвертичных образований, выраженная в гектарах. Рис. 3 (слева). Площадь, занятая ареалами террасирования для каждого типа дочетвертичных 
образований, выраженная в гектарах.

Рис. 4 (справа). Индекс террасированности для каждого типа дочетвертичных образований, 
выраженный в гектарах террасированных участков на кв. км площади.

Типы дочетвертичных образований: 1 – нижне- и среднеюрские глинистые сланцы и песчаники; 
2 – верхнеюрские песчаники келловейского яруса; 3 – верхнеюрские известняки и доломиты; 4 – 

нижнемеловые известковистые песчаники; 5 – нижнемеловые глинистые песчаники;  
6 – верхнемеловые известняки и мергели; 7 – палеогеновые мергели и глины /
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Fig. 3 (left). Square occupied by terracing areas for each type of pre-Quaternary formations,  
expressed in hectares.

Fig. 4 (right). The terracedness index for each type of pre-Quaternary formation,  
expressed in hectares of terraced areas per sq. km.

Types of pre-Quaternary formations: 1 – Lower and Middle Jurassic shales and sandstones;  
2 – Upper Jurassic sandstones of the Callovian stage; 3 – Upper Jurassic limestones and dolomites;  
4 – Lower Cretaceous calcareous sandstones; 5 – argillaceous sandstones of the Lower Cretaceous;  

6 – Upper Cretaceous limestones and marls; 7 – Paleogene marls and clays.

Для изучения вклада литологического фактора в подверженность формирования 
ареалов земледельческих террас в данной работе был введен показатель индекса 
террасированности TI, который представляет собой отношение суммарной площа-
ди ареалов террасирования, расположенных на определенном типе дочетвертичных 
образований STAi (в га), к площади ареала данного типа Si (в кв. км). 

                                                      (1)

Согласно данному параметру, участки на известняках и мергелях верхнего мела 
являются наиболее привлекательными для формирования практики террасирования 
склонов (TI = 20) ввиду их максимальной устойчивости к экзогенным процессам в 
сравнении с участками на глинистых сланцах и песчаниках, степень террасирован-
ности которых в 10 раз ниже (TI = 2). Также оптимальными для формирования аре-
алов террасирования являются территории, рельеф которых сложен мергелями и 
глинами палеогена (TI = 10).

Данные по интенсивности экзогенных геодинамических процессов подтверж-
дают вышеприведенную закономерность (рис. 5,6): наиболее нестабильными яв-
ляются районы, внутреннее строение которых сложено песчаниками (типы №2 и 
5), в то время как районы распространения карбонатных пород (3, 6 и частично 7 
типы) демонстрируют практически троекратное сокращение частоты проявлений в 
рельефе опасных геоморфологических процессов. 

 
Рис. 5 (слева). Распространенность неблагоприятных процессов экзогенной 
геодинамики для каждого типа дочетвертичных образований (ед. на кв. км). 

Рис. 6 (справа). Локализованные очаги неблагоприятных процессов экзогенной 
геодинамики на территории охранной зоны Аргунского музея-заповедника. 

Типы дочетвертичных образований: см. рис. 4. 
Fig. 5 (left). The prevalence of unfavorable processes of exogenous geodynamics for each 

type of pre-Quaternary formations (units per sq. km). 
Fig. 6 (right). Localized foci of unfavorable processes of exogenous geodynamics on the 
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1. Малые (до 5 га) и средние (5-10 га в Аргунском ущелье), с незначительным 
вертикальным простиранием (до 25 м), расположенные в горных долинах на вы-
пуклых концентрирующих сильно покатых (8-12°) поверхностях различной экс-
позиции, начинающиеся практически от уреза воды (VDCN min менее 5 м), при-
уроченные к долине Кенхи, Аргунскому ущелью и его ответвлениям, наименее 
расчлененные (GenCurv std = 0,05), наиболее влагообеспеченные (TWI=9) в реги-
оне, но с наибольшей контрастностью увлажнения внутри ареала (TWI std=3,8), 
преимущественно на нижне- и среднеюрских глинистых сланцах и песчаниках 
(80% ареалов), а также на верхнемеловых известняках и мергелях (7%) и на ниж-
немеловых известковистых песчаниках (5%). Ареалы террасирования данного 
кластера приурочены к долине Чанты-Аргуна, также сильно распространены в 
бассейне реки Чадыри.

2. Крупные по площади (более 10 га) вытянутые по вертикали в среднем на 50 м, 
расположенные на нижних частях умеренно крутых (12-16°) вогнутых рассеиваю-
щих склонов преимущественно южных экспозиционных румбов и северных в бас-
сейне Чанты-Аргуна, начинающиеся практически от уреза воды (VDCN min менее 
5 м), приуроченные к горным долинам крупных рек, слабо расчлененные (GenCurv 
std = 0,06), умеренно влагообеспеченные (TWI=7), с высокой контрастностью ув-
лажнения внутри ареала (TWI std=3,5), преимущественно на нижне- и среднеюр-
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ских глинистых сланцах и песчаниках (70% ареалов), а также на верхнемеловых 
известняках и мергелях (10%) и на палеогеновых мергелях и глинах (7%). Наиболее 
типичны подобные ареалы в бассейне Чанты-Аргуна, также они характерны для 
западной части Макажойской котловины и частично встречаются в Шаройской кот-
ловине и в бассейне реки Осухи.

3. Средние по площади (5-10 га) вытянутые по вертикали в среднем на 80 м, 
расположенные на средних частях очень крутых (20-30°) вогнутых концентриру-
ющих склонов преимущественно южных и западных экспозиционных румбов, на-
чинающиеся на высоте 10 м от уреза воды, среднегорные, сильно расчлененные 
(GenCurv std = 0,10), наименее влагообеспеченные в регионе (TWI=6), с умерен-
ной контрастностью увлажнения внутри ареала (TWI std=2,8), преимущественно на 
нижне- и среднеюрских глинистых сланцах и песчаниках (80% ареалов), а также на 
верхнемеловых известняках и мергелях (10%) и на нижнемеловых глинистых пес-
чаниках (5%). Ареалы террасирования данного кластера встречаются повсеместно 
в границах охранной зоны Аргунского музея-заповедника.

4. Малые по площади (до 5 га) вытянутые по вертикали в среднем на 80 м, распо-
ложенные на верхних частях крутых (16-20°) вогнутых рассеивающих склонов раз-
личной экспозиции, начинающиеся на высоте около 150 метров над урезом воды, 
среднегорные (до 1600 м средняя по кластеру максимальная абсолютная высота 
распространения) умеренно расчлененные (GenCurv std = 0,08), наименее влагоо-
беспеченные в регионе (TWI=6) и с наименьшей контрастностью увлажнения вну-
три ареала (TWI std=2,5), преимущественно на нижне- и среднеюрских глинистых 
сланцах и песчаниках (90% ареалов). Подобные ареалы террасированных скло-
нов характерны для морфоструктур горных котловин: наиболее распространены в 
Итум-Калинской котловине, также встречаются в Шаройской. В сложенной верхне-
меловыми карбонатными породами Макажойской котловине данный кластер пред-
ставлен единичным ареалом.

5. Очень крупные террасированные ареалы (ок. 50 га), начинающиеся на высо-
те 10 м от уреза воды и простирающиеся по вертикали на 180 м, достигая верхних 
частей вогнутых рассеивающих крутых (16-20°) склонов различной экспозиции, 
средневысокогорные (максимальное распространение до 2000 м над уровнем 
моря), сильно расчлененные (GenCurv std = 0,10), умеренно влагообеспеченные 
(TWI=7), с повышенной контрастностью увлажнения внутри ареала (TWI std=3,2), 
на нижне- и среднеюрских глинистых сланцах и песчаниках (55% ареалов) и на 
верхнемеловых известняках и мергелях (40%). Наиболее характерен данный тип 
террасированных ареалов для Макажойской котловины; также он широко пред-
ставлен в бассейне Чанты-Аргуна и в Мелхистинском ущелье. Отдельные ареалы 
встречаются в Хилдехароевском ущелье, в Шаройской и в Тестерхойской котло-
винах.

Наиболее распространенными в количественном выражении являются ареалы 
террасирования второго и третьего кластеров, притом террасированные ареалы по-
следнего формировались на сильно расчлененных и наименее влагообеспеченных 
частях очень крутых концентрирующих склонов в условиях дефицита других, более 
благоприятных по характеру рельефа, участков. В площадном выражении выделя-
ются ареалы пятого кластера, характеризующиеся крупными фрагментами терра-
сированных склонов, зачастую сложенных карбонатными породами верхнего мела. 



Geology and Geophysics of Russian South	 13 (4) 2023	 Геология и геофизика Юга России172

Террасы первого кластера имеют выгодное местоположение ввиду наименьшей 
крутизны рельефа среди всех представленных типов и максимальной влагообеспе-
ченности ввиду близости водотоков. Они также отличаются выпуклым профилем 
в сравнении с прочими кластерами. Их распространение лимитировано дефицитом 
подходящих участков в пределах среднегорной Чечни.

Террасы четвертого кластера, представленные хуже всех остальных, являют со-
бой пример вынужденного расширения пахотных угодий на верхних частях скло-
нов интенсивно освоенных горных котловин Северо-Юрской депрессии, сложен-
ных рыхлыми породами средней юры и характеризующихся дефицитными услови-
ями увлажнения.

Выводы

Одной из важнейших особенностей формирования ареалов земледельческих 
террас является рельеф территории и характер слагающих его горных пород. Раз-
личия в распределении ареалов террасирования были проанализированы в рамках 
охранной зоны Аргунского музея-заповедника. В качестве исходных данных для 
выделения земледельческих ареалов были использованы материалы дистанционно-
го зондирования Земли электронных веб-сервисов, цифровая модель рельефа рас-
сматривалась как первоисточник для расчета геоморфометрических переменных, 
геологическое строение определялось по тематическим картам ВСЕГЕИ. Исходя 
из кластерного анализа отобранных по основанному на корреляционных связях 
принципу главных компонент 12 геоморфометрических переменных рельефа было 
выделено 5 типов ареалов террасирования с последующим рассмотрением их пред-
ставленности в количественном и площадном соотношениях. Введенные автором 
в рамках исследования показатели индекса террасированности и распространен-
ности неблагоприятных процессов экзогенной геодинамики для каждого типа до-
четвертичных образований, слагающих территорию среднегорной Чечни, позволи-
ли выявить вклад геологического фактора для установления наиболее предпочти-
тельных местоположений формирования древней практики террасного земледелия. 
Полученные результаты в целом согласуются с другими исследованиями, посвя-
щенными земледельческой аграрной исторической специализации горных районов 
[Борисов и др., 2021; Avni, 2022].
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