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前　　言

随着水土保持科学的飞速发展和国家对生态环境建设的重视，水土保持行业对技能

型人才的要求越来越高。甘肃林业职业技术学院于２００７年对国家示范性高职院校重点

建设专业———水土保持专业进行立项建设，《水土保持工程技术》是学院邀请甘肃省水土

保持专家、课程专家，通过水土保持行业、企业岗位人才需求调研，岗位工作任务分析，经

反复论证后，确定的一门水土保持生产一线技术人员必须具备的专业核心能力课程，集

工程、实用、技术于一体，建立在多门专业基础课之上，讲述了水土保持工程的设计原理、

计算方法和施工管理等，在专业人才培养过程中起着承上启下的专业支撑作用。课程本

着以能力培养为核心，以提高学生技能为目的，以适应现代水保理念发展要求为原则，培

养学生水土保持工程的设计理念和实践动手能力。作为专业建设的重要组成部分，《水

土保持工程技术》课程作为子项目进行了立项建设，其中包括教材的编写工作。

为了使《水土保持工程技术》教材更能反映水土保持工程实际应用方面的进展和研

究前沿，并具更广泛的代表性，经充分征求意见，组成了《水土保持工程技术》教材编写委

员会。教材编写委员会包括了甘肃林业职业技术学院、黄河水利职业技术学院、四川水

利职业技术学院、黄委会天水水土保持科学试验站等参编单位。教材是根据国家示范性

高职院校水土保持专业人才培养方案编写的，是一门理论与实践性很强的课程。教材根

据小流域综合治理流程构建内容体系，按岗位能力培养选择课程内容，课程内容反映职

业标准。与黄委会天水水保试验站等单位合作，以职业能力培养为目标，以行业真实工

作任务及其工作过程为依据，根据水土保持防治工等岗位能力要求和职业技能鉴定标

准，与水土保持专家一道提炼水土保持防治工等岗位典型工作任务，以工学结合工作过

程系统化项目为切入点，结合水土保持工程规划设计原则，校企共建项目任务导向的教

学内容，分为山坡防护工程、山沟治理工程、山洪排导工程、小型水库工程和山地灌溉工

程５个项目，每个项目以完成一个个实际的工作任务为线索，把教学相关知识点融入每

个任务之中，系统地介绍了水土保持工程设计与施工的相关内容。

《水土保持工程技术》教材由甘肃林业职业技术学院刘乃君副教授任主编，甘肃林业

职业技术学院张甲雄老师及黄委会天水水土保持科学试验站张满良高级工程师任副主

编。全书共６部分，各部分编写分工如下：绪论由刘乃君编写；项目一由张甲雄、张满良

和师春丽编写；项目二由刘勤、唐志红、张甲雄编写；项目三由刘乃君、师春丽和唐志红编

写；项目四由刘乃君、刘勤、师春丽编写；项目五由李梅华编写。全书由刘乃君、张甲雄、
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张满良统稿。甘肃林业职业技术学院芦维忠教授审阅了全部书稿。本教材主要作为水

土保持专业教材，也可作为高等农林院校环境生态类其他相关专业的参考教材，还可供

生产、科研及管理等部门的有关人员作为参考用书。

作为国家示范性高职院校建设项目成果工学结合课程教材，在编写过程中得到了各

位同行的关心和帮助，以及西北农林科技大学出版社的大力支持，在此深表谢意。特别

感谢甘肃林业职业技术学院芦维忠教授，在百忙中审阅本教材初稿并提出修改建议。

在本教材编写过程中，引用了大量科技成果、论文、专著和相关教材，因篇幅所限，未

能一一在参考文献中注明，特此一并致谢。限于我们的知识水平和实践经验，缺点、遗漏

甚至谬误在所难免，恳切希望各校师生及其他读者对本教材提出批评和指正。

刘乃君

２０１０年１月

２
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绪　　论

一、水土流失与水土保持

水土流失是指在水力、风力、重力等外营力作用下，山丘区及风沙区水土资源和土地

生产力的破坏和损失。水土流失包括土壤侵蚀及水的损失，也称水土损失。土壤侵蚀的

形式除雨滴溅蚀、片蚀、细沟侵蚀以及滑坡等典型的形式外，还包括山洪侵蚀、泥石流侵

蚀以及滑坡等形式。水的损失一般是指植物截留损失、地面及水面蒸发损失、植物蒸腾

损失、深层渗漏损失、坡地径流损失。在我国水土流失概念中水的损失主要指坡地径流

损失。

水的损失过程与土壤侵蚀过程之间，既有紧密的联系，又有一定的区别。水的损失

形式中如坡地径流损失，是引起土壤水蚀的主导因素，水冲土跑，水土损失是同时发生

的。但是，并非所有的坡面径流以及其他水的损失形式都会引起土壤侵蚀。因此，有些

增加土壤水分贮存量，抗旱保墒的水分控制措施不一定是为了控制土壤侵蚀。我国不少

水土流失严重的地区如黄土高原，位于干旱、半干旱的气候条件下，大气干旱、土壤干旱

与土壤侵蚀作用同样地对生态环境与农业生产造成严重危害。因此，水的保持与土壤保

持具有同等重要的意义。

水土保持是指防治水土流失，对山丘区、风沙区水土资源的保护、改良与合理利用。

从定义可以看出：

（１）水土保持是山丘区和风沙区水及土地两种自然资源的保护、改良与合理利用，而
不仅限于土地资源，水土保持不等同于土壤保持。

（２）保持含义不仅限于保护，而是保护、改良与合理利用。水土保持不能单纯地理解
为水土保护、土壤保护，更不能等同于土壤侵蚀控制。

（３）水土保持的目的在于充分发挥山丘区和风沙区水土资源的生态效益、经济效益
和社会效益，改善当地农业生态环境，为发展山丘区、风沙区的生产和建设，整治国土、治

理江河，减少水、旱、风、沙灾害等服务。

二、我国水土流失状况及其危害

（一）我国水土流失状况

１．土壤侵蚀状况
我国是世界上土壤侵蚀最严重的国家之一，土壤侵蚀遍布全国，而且强度高，成因复

杂，危害严重，以西北的黄土、南方的红壤和东北的黑土水土流失最为强烈。侵蚀主要有

水蚀、风蚀、冻融侵蚀等类型。水利部遥感中心１９９０年调查统计，全国土壤侵蚀面积达
４９２万ｋｍ２，占国土面积的５１％，详见表１－１。

１



表１－１　全国土壤侵蚀强度面积统计（１９９０年） 单位：万ｋｍ２

项　目
土壤侵蚀 土壤水蚀 土壤风蚀 冻融侵蚀

面积 ％ 面积 ％ 面积 ％ 面积 ％
轻度侵蚀 ２５４．０３ ５１．５９ ９１．９１ ５１．２３ ９４．１１ ５０．１６ ６８．０１ ５４．２３
中度侵蚀 １３５．０５ ２７．４２ ４９．７８ ２７．７４ ２７．８７ １４．８６ ５７．４０ ４５．７７
强度侵蚀 ４７．６４ ９．６７ ２４．４６ １３．６３ ２３．１７ １２．３５ － －
极强度侵蚀 ２５．７６ ５．２３ ９．１４ ５．０８ １６．６２ ８．８６ － －
剧烈侵蚀 ２９．９６ ６．０８ ４．１２ ２．３０ ２５．８４ １３．７７ － －
中度以上 ２３８．４１ ４８．４１ ８７．５１ ４８．７７ ９３．５０ ４９．８４ ５７．４０ ４５．７７
轻度以上 ４９２．４１ １００．００ １７９．４２ １００．００ １８７．６１ １００．００ １２５．４１ １００．００

１９９９年，水利部组织开展了全国第二次水土流失遥感调查统计，全国水土流失
总面积３５６万ｋｍ２（占国土面积３７．４％，不含冻融侵蚀），其中，水蚀风蚀交错区水土流面
积为２６万ｋｍ２。详见表１－２。

表１－２　全国土壤侵蚀强度面积统计（１９９９） 单位：万ｋｍ２

项　目
土壤水蚀 土壤风蚀

面积 ％ 面积 ％
轻度侵蚀 ８３ ５０．３０ ７９ ４１．３６
中度侵蚀 ５５ ３３．３３ ２５ １３．０９
强度侵蚀 １８ １０．９１ ２５ １３．０９
极强度侵蚀 ６ ３．６４ ２７ １４．１４
剧烈侵蚀 ３ １．８２ ３５ １８．３２
合　计 １６５ １００ １９１ １００

土壤侵蚀动态变化：

水土流失总面积减少：全国水土流失面积由２０世纪８０年代末的３６７万ｋｍ２减少到
９０年代末的３５６万ｋｍ２，１０年间减少了１１万ｋｍ２。

水蚀面积减少，侵蚀强度降低：全国水蚀面积由２０世纪８０年代末的１７９万 ｋｍ２减
少到９０年代末的１６５万ｋｍ２，１０年间减少了１４万 ｋｍ２。中度以上的水蚀面积由８８万
ｋｍ２减少到８２万ｋｍ２，强度以上的水蚀面积由３８万ｋｍ２减少到２７万ｋｍ２。

风蚀面积略有增加，侵蚀强度升高：全国风蚀面积由２０世纪８０年代末的１８８万ｋｍ２

增加到９０年代末的１９１万ｋｍ２，１０年间增加了３万 ｋｍ２。中度以上的风蚀面积由９４万
ｋｍ２增加到１１２万ｋｍ２，强度以上的风蚀面积由６６万ｋｍ２增加到８７万ｋｍ２。

为了科学评价我国水土流失现状与发展趋势，２００５年７月，水利部、中国科学院和中
国工程院联合开展了“中国水土流失与生态安全综合科学考察”，这次考察是新中国成立

以来水土保持领域规模最大、范围最广、参与人员最多的一次综合性科学考察行动。经

过２８位两院院士、上千名科研人员历时近３年的科考活动，我国水土流失最新现状基本
摸清，截止２００８年年底我国水土流失面积达３５６．９２万 ｋｍ２，其中水力侵蚀面积１６１．２２
万ｋｍ２，风力侵蚀面积１９５．７０万ｋｍ２，亟待治理的面积近２００万 ｋｍ２，全国现有水土流失
２



严重县６４６个，其中８２．０４％处于长江流域和黄河流域。
２．我国干旱地区状况
据有关文献资料的综合分析统计，我国干旱半干旱地区的土地面积占全国土地面积

５２．５％，即达１／２以上。其中干燥指数在２．０以上，年平均降水量在２５０ｍｍ以下，没有
灌溉就没有农业的干旱区，约占国土总面积的３０．８％，达１／３以上；干燥度在１．５～２．０，
年平均降水量多为２５０～６００ｍｍ，降水变率在３８％以上，在没有灌溉的条件下，尚可种植
农作物，但旱灾频率很大，收成很不稳定，且易引起风沙侵蚀的半干旱区，约占国土总面

积的２１．７％。据联合国有关机构关于干旱地区的概念和划分办法，加上半湿润偏旱地区
（即干燥的半湿润区）的面积，即在５２．５％的基础上，加上约占国土总面积７％的半湿润
偏旱区，则全国干旱地区的总面积即占全国土地面积的５９．５％。

从各类干旱地区的地理分布情况来看：

（１）干旱区（包括极端干旱区）：分布在新疆（伊犁盆地除外）、甘肃西部、宁夏中部和
北部、青海西北部、内蒙古西北部共１６１个县市。

（２）半干旱区：分布在东北三省的西部、内蒙古东南部、陕西北部、宁夏南部、甘肃中
部、青海东部、新疆伊犁地区共２５０个县市。

半湿润偏旱区：分布在北京、天津、河北中部和南部、河南北部和西部、甘肃东南部、

山东及东北的一些地方，共２４３个县市。

（二）我国水土流失的特点

我国水土流失呈现三大特点：

一是水土流失面积大，分布范围广。我国水土流失不仅广泛发生在农村地区，而且

也发生在城镇和工矿区，几乎每个流域、每个省份都有。

二是流失强度大，侵蚀严重区比例高。我国年均土壤侵蚀总量４５．２亿 ｔ，主要江河
的多年平均土壤侵蚀模数为每年 ３４００ｔ／ｋｍ２，部分区域侵蚀模数甚至超过每年
３万ｔ／ｋｍ２，侵蚀强度远高于土壤容许流失量。与印度、日本、美国、澳大利亚等土壤侵蚀
较严重的国家相比，我国水土流失更为严重。

按照水土流失面积占国土面积的比例及流失强度综合判定，我国现有严重水土流失

县６４６个。其中，长江流域２６５个、黄河流域２２５个、松辽流域４４个、海河流域７１个、淮
河流域２４个、珠江流域１７个。从省级行政区看，四川、山西、甘肃、内蒙古、陕西五省区占
到全国总数的５０％以上。

三是流失成因复杂，区域差异明显。我国东北黑土区、北方土石山区、黄土高原区、长

江上游及西南诸河区、北方农牧交错区、西南岩溶石漠化区、南方红壤区等各区域的自然和

经济社会发展状况差异较大，水土流失的主要成因、产生的危害、治理的重点各有不同。

（三）水土流失危害

水土流失在我国的危害已达到十分严重的程度，它不仅造成土地资源的破坏，导致农

业生产环境恶化，生态平衡失调，水旱灾害频繁，而且影响各业生产的发展。具体危害如下：

１．导致土地退化，毁坏耕地
土壤是人类赖以生存的物质基础，是农业生产的最基本资源。年复一年的水土流
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失，使有限的土地资源遭受严重的破坏，地形破碎，土层变薄，地表物质“砂化”“石化”，

特别是土石山区，由于土层殆尽、基岩裸露，有的群众已无生存之地。经研究测算，按现

在的流失速度，５０年后东北黑土区９３．３万 ｈｍ２耕地的黑土层将流失掉，３５年后西南岩
溶区石漠化面积将翻一番，将有近１亿人失去赖以生存和发展的基础。
２．江河湖库淤积，加剧洪涝灾害
水土流失使大量泥沙下泄，淤积下游河道，削弱行洪能力，一旦上游来洪量增大，常

引起洪涝灾害，且产生的泥沙大量淤积水库、湖泊，严重威胁到水利设施和效益的发挥。

１９５０年至１９９９年黄河下游河道又淤积泥沙９２亿ｔ，致使河床普遍抬高２～４ｍ；辽河干流
下游部分河床已高于地面１～２ｍ，也成为地上悬河；全国８万多座水库年均淤积１６．２４
亿ｍ３，造成调蓄能力下降，由于水量减少造成的灌溉面积、发电量的损失以及库周生态环
境的恶化，更是难以估计其经济损失。

３．恶化生存环境，加剧贫困
我国大部分地区的水土流失，是由陡坡开荒，破坏植被造成的，而逐渐形成了“越垦

越穷，越穷越垦”的恶性循环，这种情况是历史上遗留下来的。而建国以后，人口增加更

快，情况更严重，水土流失与贫困同步发展。专家综合判定，我国现有严重水土流失县

６４６个，江西赣南１５个老区县中，水土流失严重县有１０，占６７％；陕北老区２７个县全部
为水土流失严重县；太行山４５个老区县中，水土流失严重县３３个。调查显示，７６％的贫
困县和７４％的贫困人口生活在水土流失区。
４．削弱生态系统调节功能，加强水旱灾害
随着水土流失的加剧，土层有效持水量降低、热量状况变差，裸露土地温度升高，土

壤调节水分的功能也随之下降，影响水资源利用，进而导致水旱灾害加剧，对生态安全和

饮水安全构成严重威胁。５０多年来，我国从南到北，旱灾发生的频率也呈现逐渐增加的
趋势，近１０年来全国平均耕地受旱面积达到０．１９亿ｈｍ２，成灾面积达到０．０６７亿ｈｍ２，而
且大部分在水土流失严重区，这更加剧了粮食和能源等基本生活资料的紧缺。

５．影响航运，破坏交通安全
由于水土流失造成河道、港口的淤积，致使航运里程和泊船吨位降低，而且每年汛期

由于水土流失形成的山体塌方、泥石流等造成的交通中断，在全国各地时有发生。据统

计１９４９年全国内河航运里程为１５．７７万ｋｍ，到１９８５年，减少为１０．９３万ｋｍ，１９９０年，又
减少为７万ｋｍ，已经严重影响着内河航运事业的发展。

三、水土保持工程技术的主要内容

防治水土流失、改善生态环境、实现可持续发展，是实现水土资源可持续开发利用的

保证。在设计水土保持综合治理措施体系过程中，要以小流域为单元，根据因地制宜、因

害设防的原则；统一规划，综合治理；社会效益、生态效益、经济效益三者兼顾；工程措施、

生物措施、农耕措施相结合；近期利益和长远利益相结合，可基本达到防治水土流失、发

展生产、改善生态环境的目的。

水土保持工程技术是应用工程原理，防治山区、丘陵区、风沙区水土流失，保护、改良

与合理利用水土资源，以利于充分发挥水土资源的经济效益和社会效益，建立良好生态
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环境的一门科学技术。

水土保持工程措施是小流水土保持综合治理措施体系的组成部分，它与水土保持生

物措施同等重要，不能互相代替。根据兴修目的及其应用条件，水土保持工程技术包括

山坡防护工程、山沟治理工程、山洪排导工程、小型蓄水引水工程等内容。

山坡防护工程的作用在于改变小地形的方法防止坡地水土流失，将雨水及雪水就地

拦蓄，使其渗入农地、草地或林地，减少或防止形成坡面径流，增加农作物、牧草以及林木

可利用的土壤水分。同时，将未能就地拦蓄的坡地径流引入小型蓄水工程。在有发生重

力侵蚀危险的坡地上，可以修筑排水工程或支撑建筑物防止滑坡作用。主要包括梯田工

作、坡面蓄排水工程和斜坡固定工程等。

山沟治理工程的作用在于防止沟头前进、沟床下切、沟岸扩张，减缓沟床纵坡、调节

山洪洪峰流量，减少山洪或泥石流的固体物质含量，使山洪安全地排泄，对沟口冲积圆锥

不造成灾害。主要包括沟头防护工程、谷坊工程、拦砂坝工程、淤地坝工程和护岸工

程等。

山洪排导工程的作用在于防止山洪、泥石流危害，保护冲积扇上的农田、村庄、道路

和工矿企业，保护沟岸、河堤免遭冲毁。主要措施有泥石流拦挡排导工程、导流堤等。

小型蓄水引水工程的作用在于将坡地径流及地下潜流拦蓄起来，减少水土流失危

害，灌溉农田，提高作物产量。主要包括小型水库工程、山地引洪灌溉工程、引洪淤滩造

田工程等。

在规划布设小流域综合治理措施时，不仅应当考虑水土保持工程措施与生物措施、

农业耕作措施之间的合理配置；而且要求全面分析坡面工程、沟道工程、山洪排导工程及

小型蓄水用水工程之间的相互联系，工程与生物相结合，实行坡沟兼治，上下游治理相配

合的原则。水土保持工程措施的洪水设计标准根据工程的种类、防护对象的重要性来确

定。坡面工程均按５～１０年一遇２４ｈ最大暴雨标准设计。治沟工程及小型蓄水工程防
洪标准根据工程种类、工程规模确定。淤地坝、拦沙坝、小型水库一般按１０～２０年一遇
的洪水设计，５０～１００年一遇的洪水校核。引洪漫地工程一般按５～１０年一遇的洪水
设计。

小流域综合治理一项系统工程，包括多种措施。随着系统工程的发展，在水土保持

工程规划设计中，将会更广泛地应用系统工程理论。另外，为了使水土保持工程的设计

与施工现代化，将逐步推广应用计算机辅助设计方法与先进的施工机械设备。

思考与练习

１．名词解释：水土流失 水土保持。
２．简述我国水土流失的特点。
３．简述水土流失的危害。
４．试述水土保持工程技术的主要内容及其作用。
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项目一　山坡防护工程

山坡是山地最重要的组成部分，在山区生产中占有重要地位，同时又是泥沙和径流的

策源地，通过山坡防护可以从源头治理水土流失，做到固土保水。山坡防护工程是治理水

土流失的第一道防线，其作用在于用改变小地形的方法防止坡地水土流失，将雨水及融雪

水就地拦蓄，使其渗入农地、草地或林地，减少或防止形成坡面径流，增加农作物、牧草以及

林木可利用的土壤水分；将未能就地拦蓄的坡地径流引入小型蓄水工程；在有发生重力侵

蚀危险的坡地上，修筑排水工程或支撑建筑物，防止崩塌、滑坡等的产生。

山坡防护工程的类型主要有：梯田工程、坡面蓄排水工程、斜坡固定工程等。

任务一　梯田工程

梯田是指在坡地上沿等高线修成阶台式或坡式断面的田地，是劳动人民长期利用自

然、改造自然、发展生产的产物，在我国已有数千年的历史，据考证，在西汉时代就已出现

了梯田雏形。在世界上梯田的分布也很广泛，尤其是在地少人多的第三世界国家的山丘

地区。我国的梯田不仅分布广泛，形式也很多样，不论平原区、山区或丘陵区，梯田都已

成为基本的水土保持工程措施，也是山区土地资源开发、坡耕地治理、农业产量提高的一

项基本农田建设工程。

梯田是山区、丘陵区常见的一种基本农田，它是由于地块顺坡按等高线排列呈阶梯状

而得名，梯田可以改变地形坡度，拦蓄雨水，增加土壤水分，防治水土流失，实现了“土不下

山，水不出沟”，达到保水、保土、保肥目的，同改进农业耕作技术结合，能大幅度地提高产

量，从而为贫困山区陡坡退耕，种草种树，促进农、林、牧、副业全面发展创造了前提条件。我

国规定，２５°以下的坡耕地一般可修成梯田，种植农作物，２５°以上的则应退耕植树种草。

一、梯田的作用

（一）改变了田面坡度，增加了入渗时间，减缓了径流流速

根据水力学原理，分析如下：假定坡面修成梯田后，原坡面的坡度由 Ｉ变成 ｉ，相应的
径流深由Ｈ变为ｈ，流速由Ｖ变成ｖ，由公式：

Ｃ＝１ｎＲ
１
６

ｖ＝ 槡Ｃ Ｒｉ

得：　　　　　　　　　　　　 　　　Ｖ＝１ｎＨ
２
３Ｉ
１
２

ｖ＝１ｎｈ
２
３ｉ
１
２
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这里因降雨产生的坡面水层深度较小，径流宽度远远大于深度，故公式中的水力半

径Ｒ近似等于水层深度Ｈ或ｈ。
在相同的坡面径流单宽流量情况下，即Ｑ＝ｑ时，则可以推求出下式：

ｖ
Ｖ ＝

ｉ( )Ｉ
３
１０

可以看出，坡面修成梯田后，坡面径流的流速减少为坡度比的３／１０次方。如果把坡
度为２５°的山坡地改为坡度为２°的梯田后，则其流速比为：

ｖ
Ｖ ＝

０．０２６
０．( )４６６

３
１０
＝０．４６

可见，在相同的径流量和径流流线长的情况下，其流速将减小一半以上，则水流的人

渗时间延长、土壤侵蚀量随之减小。

（二）切断了坡面径流，减小了汇流面积，减小了径流量

根据水力学知识我们知道，在降雨过程中，当降雨强度一定时，坡面径流产生的冲刷

能力与坡长成正比，就是坡长越长，汇集的径流量越大，对坡面土壤的冲刷能力就越强。

根据黄河中游各水土保持站的观测资料，梯田与坡耕地相比，可减少水土流失８５％以上。
延水地区的对比调查表明：一般坡耕地，年土壤流失量为３．５２ｍｍ，而梯田的年平均土壤
流失量仅为０．４６ｍｍ。

（三）实现坡地梯田化，改善了生产条件，提高了单产产量

坡面修成梯田后，可改善农业生产条件，提高单位面积粮食产量，从而促进退耕还林

还草，调整农业生产结构．有利于保护土地资源。据山西省水土保持研究所观测：坡耕地
修成梯田后，表层土壤（０～３０ｃｍ）空隙率由５３．４％增加至５６．１％；全氮含量从０．０３％增
加到０．０６％；有机质含量从０．５％增加到１．０％。一般年份亩产粮食可达到２００ｋｇ以上，
约为坡耕地的４～５倍，显然，梯田可以提高土壤肥力，增加粮食产量，对于改善农业生态
环境，防止水土流失发挥重要作用。另外，坡耕地在沟壑之上，是沟壑洪水、泥沙的主要

来源区，坡面治理好了，就可以减轻沟壑水土保持工程措施的防洪负担，为沟壑治理、发

展灌溉和农业生产小气候的改变等创造有利条件。

二、梯田的类型

梯田的类型可根据其断面形式、建筑材料、土地利用方向和施工方法等进行划分。

（一）按断面形式可分为阶台式梯田和波浪式梯田两类

１．阶台式梯田
阶台式梯田是指在坡地上沿等高线修筑成逐级升高的阶台形的田地。中国、日本、

东南亚各国人多地少地区的梯田一般属于阶台式。阶台式梯田又可分为水平梯田、坡式
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梯田、反坡梯田、隔坡梯田四种。

（１）水平梯田：田面呈水平，适宜于种植水稻和其他旱作、果树等，见图２－１。

图２－１　水平梯田断面示意图

（２）坡式梯田：顺坡向每隔一定间距沿等高线修筑地埂而成的梯田。依靠逐年耕翻、
径流冲淤并加高地埂，使田面坡度逐年变缓，终至成水平梯田，这也是一种过渡的形式，

见图２－２。

图２－２　坡式梯田断面示意图
　

（３）反坡梯田：田面微向内侧倾斜，反坡一般可达２°，能增加田面蓄水量，并使暴雨产
生的过多的径流由梯田内侧安全排走，见图２－３。适于栽植旱作与果树。干旱地区造林
所修的反坡梯田，一般宽仅１～２ｍ，反坡为１０°～１５°。

图２－３　反坡梯田断面示意图
１－反坡角度，一般不超过２°；２－田坎；
３－地埂；４－田面；５－原地面。

（４）隔坡梯田：相邻两水平阶台之间隔一斜坡段的梯田，见图２－４。从斜坡段流失的
水土可被截留于水平阶台，有利于农作物生长；斜坡段则种草、栽植经济林或林粮间作。

一般在２５°以下的坡地上修隔坡梯田可作为水平梯田的过渡。

图２－４　隔坡梯田断面示意图
１－梯田面；２－坡面；３－原地面。

图２－５　波浪式梯田断面示意图
１ －截水沟；２－软埝；３－田面；４－原地面。
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２．波浪式梯田
波浪式梯田是指在缓坡地上修筑的断面呈波浪式的梯田（图２－５），又名软埝或宽埂

梯田。一般是在小于７°的缓坡地上，每隔一定距离沿等高线方向修软埝和截水沟，两埝
之间保持原来坡面。软埝有水平和倾斜两种：水平软埝能拦蓄全部径流，适于较干旱地

区；倾斜软埝能将径流由截水沟安全排走，适于较湿润地区。软埝的边坡平缓，可种植作

物。两埝之间的距离较宽，面积较大，便于农业机械化耕作。这种梯田美国较多，前苏

联、澳大利亚等国也有一些。

（二）按田坎建筑材料分类

按田坎建筑材料分类，可分为土坎梯田、石坎梯田、植物田坎梯田。黄土高原地区，

土层深厚，年降水量少，主要修筑土坎梯田。土石山区，石多土薄，降水量多，主要修筑石

坎梯田。陕北黄土丘陵地区，地面广阔平缓，人口稀少，则采用以灌木、牧草为田坎的植

物田坎梯田。

（三）按土地利用方向分类

按土地利用方向分类，有农田梯田、水稻梯田、果园梯田、林木梯田等。以灌溉与否

可分为旱地梯田、灌溉梯田。

（四）按施工方法分类

有人工梯田、机修梯田。

三、梯田的规划

梯田规划必须在山、水、林、田、路全面规划的基础上进行。规划中要因地制宜地研

究和确定一个经济单位（乡或镇）的农、林、牧用地比例，确定耕作范围，制定建设基本农

田规划。

在梯田中，要根据耕作区地形情况，合理布设道路．搞好地块规划与设计，确定施工
方案，作好施工进度安排。在地块规划设计中．最重要的是确定适当的田面宽度和地坎
坡度，这样才能多快好省地完成建设梯田的任务。

梯田由于施工方法不同，规划的要求也有差别，其中有些要求如耕作区规划、道路规

划、地块规划等，人工修梯田与机修梯田基本一致。有些要求如施工方案和进度规划等，

则是机修梯田所特有的，这些问题在规划中，应当细致研究，妥善处理。

（一）耕作区的规划

耕作区的规划，必须以一个经济单位（一个镇或一个乡）农业生产和水土保持全面规划

为基础。根据农、林、牧全面发展，合理利用土地的要求，研究确定农、林、牧业生产的用地比

例和具体位置，选出其中坡度较缓、土质较好、距村较近，水源及交通条件比较好，有利于实

现机械化和水利化的地方，建设高产稳产基本农田，然后根据地形条件，划分耕作区。

在塬川缓坡地区，一般以道路、渠道为骨干划分耕作区，在丘陵陡坡地区，一般按自然

地形，以一面坡或峁、梁为单位划分耕作区，每个耕作区面积，一般以３．３３～６６７ｈｍ２为宜。
如果耕作区规划在坡地下部，其上部是林地、牧场或荒坡，有暴雨径流下泄时，应在

耕作区上缘开挖截水沟，拦截上部来水，并引入蓄水池或在适当地方排入沟壑，保证耕作
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区不受冲刷。

（二）地块规划

在每一耕作区内，根据地面坡度、坡向等因素，进行具体的地块规划。地块规划应在

图２－６　峁地梯田规划示意图

实地进行，按照实地地形和土壤等情况，

确定梯田的布设和修筑要求。下面分别

介绍西北黄土地区和东北黑土地区在不

同地形上进行梯田地块规划的经验。

（１）西北黄土地区的梯田地块规划：
①峁状地形的规划：指单个峁状地

形，形如馒头，峁顶较平，峁坡呈凸形或凹

形斜坡。梯田由峁顶自上而下沿等高线

布设，田面宽度依斜坡坡度而异，地块呈圆形或椭圆形，修成后的梯田像塔一

样（图２－６）。
②梁地规划：斜梁地在平面上是长条形，梁顶面积不大，梁坡面积很大。在１０°～２５°的

梁坡面上，梯田基本上按等高线布置，埂线随坡面起伏凸出或凹进。遇到凹形坡时，按“大

弯就势，小弯取直”的方法布设地埂线。当斜梁一边被沟道切断的，从较陡的一边开始，沿

等高线布设地埂；斜梁两边被陡坎切割的，沿等高线布设地埂，修成的梯田成“弓”形；斜梁

两边为陡坎或支沟沟头所切断的直形坡时，沿等高线布设地埂，修成的梯田为长方形。

图２－７　
!

地梯田规划示图

③"

地规划：
"

指梁和峁或峁和峁

之间的低凹处，是黄土地区的专有名词。

"

分深
"

和浅
"

，深
"

与峁之间高差大，

"

窄，土质瘠薄，一般不作农地；浅
"

与

峁之间高差小，多分布于梁顶部地势凹

下处，
"

宽，土质较好，为农地。修梯田

是指浅
"

。群众有“连山过
"

两对平”的

规划经验。即以
"

口为基点，根据挖方

填方基本均衡的原则，定出
"

口与两峁

上的地埂线，互相对平，向上、下坡分别规划。然后将
"

口和下坡的地埂线，各向左右延

伸为长条，使山山相连，小块变大块，便于耕作，提高了
"

的利用率（图２－７）。
④沟掌凹地的规划：在土石山区，沟掌部分，多是缓坡凹地，凹地之上，常有较大面积

的荒坡，可沿等高线布设地埂。在梯田与荒山交界处，开挖排洪渠。

（２）东北黑土地区的梯田地块规划：
①一面坡的规划：地埂线一般沿等高线布设（见图２－８），若出现抹斜地可挤到田块

的一侧。

②馒头山的规划：馒头地形是上、下坡缓，中间凸坡较陡。布设地埂要区别地段，上、
下缓坡段可规划宽面梯田，凸坡段规划窄面梯田，地埂线从上往下沿等高线绕山转（见图

２－９）。
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