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国内外坡度分级和王东沟试验区

的坡度组成

刘元保 唐克丽

(中国科学院西北水土保持研究所)

提 共

本文概述了联合国粮农组织
、

澳大利亚
、

国际地理学会地貌调查和制图委员会以及日本

等有代表性的坡度分级 , 五十年代黄河中游水土保持考察队罗来兴
、

祁延年
、

苏时雨
、

朱展

达等专家作的小流城坡度图 , 以及朱显淇
、

唐克丽和陈永宗等学者针对土城任蚀对坡度分级

的指标
。

最后
,

着宜介绍王东沟试验区的地面坡度组成和分级方案
,

并附坡度分级详图
。
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坡度是影响坡面发育
、

降雨再分配和土壤侵蚀等各种地理过程的重要因素
,

是土地分级的重

要指标
。

所 以地貌
、

土壤
、

农业等方面的科研工作者
,

特别是土壤侵蚀工作者非常重视对坡度的

研究
。

坡度分级是对坡度的一种研究手段‘
、
也是对坡度研究成果的总结

, 以便应用
。

坡度分级反

映对坡度的认识水平和不同的应用目的
。

由于对坡度的认识不同
,
各地自然条件的差异和不同的

坡度划分目的
,

各学者对坡度有不同的分级方案
。

目前世界上已有不同的坡度分 级 方 案 用于土

坡
、

土地调查和流域规划等方面
。

我国目前还没有定型的分级方案
。

各单位在野外调查
、

制图中

没有较一致和完善的分类系统
,

多以等分法或粗而无依据的几级来划分坡度
,

对水土保持规划等项

工作参考意义较小
。

所以
,

我们在王东沟试验区工作的基础上对前人的研究成果 加 以 分 析和总

结
,

结合对该区的实际量算和分析
,

提出高原区的坡度分级方案
,

以供土地
、

土城
、

土地类型
、

水

土保持等方面的工作者参考和讨论
。

二
、

国内外坡度分级方案介绍

联合国粮农组织 (FA O
,

1 9 8 5 ) 〔‘〕,

用两种粗细不等的方案进行坡度分级
。

一种是把坡度

分为如下 5 级
:

平的到接近平的(fla t to a lm o s t fla七) 0 一 2 %

平缓起伏 (u n d u la t in g ) 2 一 6 %

平缓起伏到起伏 (u n d u la七in g t o r o llin g ) 6 一2 5 %

陡 (日t e eP) 2 5一 5 5 %

非常陡 (v e r y 吕t e e p ) > 5 5 %

另外一种更详细的方案是将坡度分为三个大组
,

分别为 o 一 2 %
、

2 一25 %
、

> 25 %
。

第一组和

第二组又进一步划分为 5 级
,

第三组划分为两级共12 级
。
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澳大利亚J
.

G
.

S p e ig h七 (1 9 5 1 ) ‘2 〕为土地和土镶调查
,

参考他自己 (1 9 e7 ) 和A
.

Y o u n g

(1。卞幻
一

的研究成果
,

按公式

A ltg o = 1 0 19 (1 0 0 0七9 0 ) (Y o u n g 1 9 7 2 )

决定的指数为指标
,

每隔 5 为一个坡度级
,

在25 一30 间加了一个 27
.

5
,

相当于30
。

作为 陡 坡和非

常陡 (s七e e p a n d v e r 力 s t e e p ) 的界线
,

具体划分 7 级如下
:

水平的 (le v e l)

非常平级 (v e r y g e n 七ly in e lin e a )

平级坡 (g e n t ly in e lin ed )

中等坡 (m o d e r a七e ly in e lin e d )

陡坡 ( . t e e P)

非常陡 (v e r y 日七e ep )

悬崖 (p r e e ip i七o u s )

0一 l

1一3

0
。

一0
0

35

0
0
3 5 ,

一 l
“
4 5

3一 1 0
0
4 5 ,

一5
’
4 5

001一从U
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1 0一 3 2

3艺一 5 6

5 0
4 5 ,

一 1 8 。

一 3 0

5 6一 1 0 0 一 4 5

1.|
一
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一

!

> 1 0 0 > 4 5 。
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国际地理学会地貌调查与制图委员会提议使用如下 7 级划分方案
。

.

平原至徽倾斜平原

长料坡

斜 坡

陡 坡

0
0

一 2
。

2 。

一 5
。

5 。

一 1 5 。

1 5
。

一25
。

一下一
’

急 坡

急 陡 坡

垂 直 坡

2 5 。

一 3 5 。

3 5 。

一5 5

> 5 5
。

A
.

Y O u n g ( 1 9 7 2 ) cs 〕对坡面进行了细致地研究
,

将坡度分为 7 级并分别将第一级和 最 后

一级各分三个亚级
。

他的方案和 J
.

G
.

S p ei g h t 的方案类似
。

第一级 o
。

一 2
“

又进一步分为 。
。

一

心
.

石
。 、

0
.

5
“

一 1
“ 、

1
。

一 2
。 ,

最后一级> 4 5
“

又分为 4 5
。

一7 0
。 、

7 0
0

一9 0
。 、

> 9 0
0 。

中间五级为 2
。

, 石
“ 、

5
。

一 10
。 、

1 0
。

一 1 5
。 、

1 5
“

一 3 0
。 、

5 0
。

一4 5
。 、

1 5
。

一3 0
。

为陡坡
,

2
。

一 5
。

为缓坡
。

由上可以看出
,

缓坡和陡坡的概念比较统一
,

缓坡的上限为 5
。

左右
,
陡坡的下 限 为 15

。

左

右
,

但具体各级的划分差异较大
。

日本 c’〕从土地利用出发
,

同时考虑到耕地
、

草地
、

林地各种土地的分级问题
,
将坡度 分 为

9 级 (见下表 ) :

我国对坡度分级的研究较少
,

目前还没有系统的分类方案
。

五十年代黄河中
.

游水土保持考察

队 c . 〕罗来兴
、

祁延年
、

苏时雨
、

朱震达等专家做了陕西靖边
、

榆林
, 山西河曲

、

兴 县
、

离 石
,

甘肃定西
、

会宁
、

西峰等地一些小流域的坡度图
。

他们的方案在20
。

以上以 5
.

为间隔等分
。

有些

从 3 5
。

直接到4 5
。 。

2 0
。

以下较陡一级有些是 1 5
。

一 2 0
。 ,

有些是 1 2
“

一2 0
“ ,
较缓一级有些是 0

。

一3
。 ,

有些 是 O
。

一 5
。 , 在这两级中间有些又 以 8

。

为界将其分为两级
。

朱显遵 ( 1 9 5 6 ) 仁. , 根据坡度对土城侵蚀影响的野外观察结果
,

以坡度作为母质 片 蚀强度的



分 级 上 的 处 理

等 级 坡 度
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一 1 3
“

8
。

一 1 3
0 < 1 8

1 3
。

一 1 8

1 8
。

一 2 3

1 3
。

一 1 8
0

1 8
0

一 2 3

1 8
。

一 3 0
”

> 2 3 2 30 一 30
。

姐

植

3 0
。

一 4 0
。

}一
犷

}
> ‘”

“

3 0
。

一 4 0
。

4 0
。

一 4 5
。 4 0

。

一 4 5
“

> 4 5 > 4 5
。

划分指标
,

坡度指标分别为( 5
。、

s
。

一 1 2
。 、

1 2
。

一2 0
。 、

2 0
。

一5 5
“ 、

> 5 5
。 。

近年来
,

我国土壤侵蚀工作者唐克丽
、

陈永宗等从土壤侵蚀出发对坡度分级进行了研究
,

唐

克丽 (1 9 5 5 ) 〔7 〕将坡度划分为如下五级
:

o
。

一 5
。 、

5
。

一1 2
。 、

12
。

一2 5
“ 、 2 5

。

一 3 5
0 、

> 3 5
0 。

她认为 1 2
“

以下以片蚀为 主
, 2 5

。

以上

以沟蚀为主
。

总的来看
,

我国对缓坡 (< 5 。

) 的坡度分级不细
,

不能满足水土保持规划等方面的需要
。

三
、

王东沟试验区地面坡度组成及分级方案

王东沟试验区
,
是国家

“七五” 计划中
;
黄土高原综合治理试验区

,

位于陕西省长武县王东沟

小流域
,

面积 8
.

4 平方公里
,

属黄土高原沟壑区
。

地面坡度变化很大
,

有几个明显的台阶
。

源面

一般小于0
.

5
。 ,

源咀最大为4
0

24
尹 ,

梁顶 2 一4
.

5
。 。

糠边向源坡过渡处坡度变化较大
,

从6
。

一 2 4
。 ,

但主要集中在 2 0
.

左右
。

抓下分布较缓的坡面中
,

保留较完好的沟台地 3
。

一15
。 ,

侵蚀成为 如状

地形的顶部为6
“

一1 9
。 。

斜坡地 1 7
。

一 2 2
。 ,

沟湾地 1 5
。

一2 2
.

5
。 ,

城地 2 7
。

一5 5
。 ,

主要集中在3 2
。

左

右
。

沟坡除坡积裙有部分 35
。

以下的坡度外
,

其余都在35
。

以上
。

坡度具体组 成 为
: 。

。

一。
。

35
/

的

占2 4
.

4 3 %
,
0

0
3 5产一3

。

的占7
.

7 2 %
,

3
。

一5
“

4 5 ‘的占5
.

7 9 %
,

5
“

4 5
尹

以下的 3 7
.

9 4 %
。
2 5

。

以上的共

占4 1
.

2 3 %
,

两项合7 9
.

1 7 %
,

近8 0 %
。 5

0

4 5
‘

一2 5
“

之间共占2 0
.

8 4 %
,

所占面积很小 (见表 1)
。

在 5
。

遵5 尹一2 5
“

之间又有几个分布集中点
,

1 0
。

一 1 2
“

占其 中的1 0
.

1之%
,

1 7
。

一2 0
。

占5 3
.

5 5 %
,

2 1
“

一25
“

占2 5
.

2 2 %
,

这三部分共占8 8
.

8 9 %
,

具体见表 2
。

在上述地面坡度组成的基础上
,

本次从土坡侵蚀
、

流域治理和土地类型的划分等方面着眼
,

将坡度划分为 9 级
。

前三级以坡度 1 %
、

5 %和 10 %为界
,

大约相当于 00 3 5 尹
、

3
。 、

4
0

45
‘。 以

百分数取整数是考虑到在坡度较小的情况下和对工程设计方面的人来说
,

一般对百分数表示坡度

比较熟悉
。

1 %和 10 %两个界线与J
.

G
.

S p ei g h t的界线基本一致
。

对黄土有原 沟 壑区来说
,

恰

好代表源面和糠咀的地面坡度
,

源面95 % 以上的地面坡度 < 1 %
,

源咀的坡库一般< 10 %
,

绝大

部分 < 4
.

4 % (2
。

3 0, )
,

所以又 以 5 %为界将 l %到 10 %之间分为两级
。

第 F级为 5
0

45
尹

一 1 5
。 ,



衰 l 告 级 位 度 , 粗 旅 计 裹

坡坡 级级 面 积 (公顷))) 占全区的比例 (% )))

000
。

一0
.

35 ,, 2 0 5
。

2 222 2 4
。
4 333

77777777777777777777777777777
。

7 111000
.

3 5 ,

一 3
000

6 4
。

822222

333一 5
0
4 5 ,, 4 8

。

6 222 5
。
7 999

555
0
4 5 ,

一 1 5
。。

30
。

8 444 3
。
6 777

111 5
。

一2 0
。。

1 1 3
。
0 555 1 3

。
4 666

222 0
.

一2 5
。。

3 1
。

1 666 3
。

7 000

2225
.

一 35
...

1 4 1
。
0 000 1 6

。

7 888

333 5
.

一 4 5
。。

1 2 8
。

6 666 1 5
。
3 222

>>> 45
。。

76
。

‘333 9
。

1 333

合合 计计 84 0
。

0 444 1 0000

农 吕 5
.

4 5
尹

一2 5
.

门绝, 艘应分布衰

坟度 面积% 坡度 面积% 坡度 面积 % 坡度 面积 %

成任咬曰O�日任内幻咬口4,
1几DC口
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⋯
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⋯
1上R�n甘nU5

. 4 5 ,

一 6
。

弓
.

一 7
0

.

7
.

一 8
.

名
.

一9’

仑
。

一 10
.

。

1 0

。

59

。

78

。

77

1 0 .

一 11
.

1 1
0

一 12
。

1 2
.

一 13
。

1 3 0

一 14 。

1 4 。

一 15
。

2 。

8 3

1 5 。

一 1 6
。

1 6
。

一 1 7
0

1 7
0

一 1 8
。

1 8
。

一 1 9
。

1 9 。

一 2 0
。

2 。 1 1

0 。

4 3

29
。 4 3

6
。

6 2

1 7
。 5 0

2 0 。

一 2 1
.

2 1 。

一 22 。

22
。

一2 3 。

2 3
。

一2 4
。

2 4
。

一2 5
。

,孟心自n�2�U

因为15
。

是世界上流行的陡坡 (s t ee P) 的下限
。

另外5
。

一1 5
。

的坡度在裸区很少分布
。

王东 沟 试

毅区为 5
.

79 %
,
西峰南小河沟流域为1

.

3 % “ , ,
而17

。 、

18
。 、

”
。

的面积很大 ( 王 东 沟 试 脸 区

> 10 % )
。

另外一个界线是25
。 。

根据我国黄土高原田间工程的经验
,

一般认为
,

25
。

以 上 的 地

面不宜修梯田
。

15
。

一25
。

之间又 以20
。

将其分为两级
,

分别为第 V 级和第M级
。

源坡下 部
,

现代

俊蚀沟沟缘线以上分布有部分坡度较缓的地面
,

属于古代侵蚀沟被黄土填充后形成的凹地底部
,

而没有被现代侵蚀沟侵蚀掉的残留部分
。

这部分地面多为20
。

以下
。

另外紧靠源边也有少量20
。

以

下的坡面
,

目前多被修成垃地
。

所以 1 5
。

一20
。

代表这两种地面的坡度
。

20
。

一25
“

的坡面与15
。

一20
。

的坡面形成与分布条件基本一致
,

只是由于现代侵蚀作用较强
,

使二者分化
。

20
。

一25
“

的土地是
.

农田整治中的一种过渡类型
。

以上各级坡度的地面是宜农或经过整治可以用作农 田 的
。

> 25
“

的

坟面是陡城惫崖
,

一般不宜用作农 田
。

> 25
.

的坡面用 3 5
。 、

45
。

两个指标将其分为第飞
、

租
、
互三级

。

> 45
。

的一般是悬崖陡壁
,

多

为滑坡壁
、

泻溜面等发生严重重力侵蚀的地段
,

目前无法改造和利用
。

25
。

一35
。

为第飞级
,

朱显漠

和唐克丽都用35
。

值
,
认为它是影响土城侵蚀的一个重要转折点

。

从源区坡度组成来看
,

35
。

以上

的一般在沟谷分布
, 25

。

一35
。

的一般在沟间陡圾和堆积沟坡 (坡积裙 )
。

为了实际应用方便和便于与其他分级方案对比
,

特别是同国际上的分级 方案比较
,

并考虑到





我国传统的坡地命名方法
,

将本次分级方案归为 5 组
,
并分别给予中文名称和英文代号

。

代号以

英文缩写宇母表示
,

便于记忆
。

现将本次方案总结如下
:

符符 号号 , 度 }}}
、、、、

⋯⋯⋯
坡 度

度

0 一 1

平 级 坡 G E O
。

一5
0
4 5 0一 10

}里一竺
-

阵五竺
-

,

里兰空竺,一

!竺兰竺}一竺‘
- 一

鲤岁
一

⋯

级 坟 } G E 3’一50 45
‘
{

1 一 5

6 一 1 0

坡 M 0 5
0
4 5 , 一 15

。

1 0一 2 7 M o
{
。
·
4 5 ‘一‘5

1 0一2 7
|引1 1

⋯
一

⋯2 乍一3 6

1 5
。

一2 5
。

2 7一 4 6
。
6

888 TTT 15
.

一20
。。

SSS TTT 2 0
.

一2 5
...

3 6一 4 6
。

6

46
。

6一 7 0

2 5
。

一 二5
0

4 6
。
6一1 0 0

崖 > 巧 > 10 0

陡陡 坡坡

急急 陡 坡坡

级级 抓抓

陡陡 城城

25
.

一35
.

35
。

一4 5
。

70一1 0 0

> 4 5
0

{ > 10 0
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