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新疆地区水土保持功能价值评估方法及
生态服务价值估算
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摘　要：随着新疆维吾尔自治区经济社会的不断发展及资源开发力度的加大，一些生态补偿标准已不适应

新的形势和需要。迫切需要重新制定新疆维吾尔自治区能源开发水土流失补偿费征收标准和使用管理办

法，促进经济社会发展同水土保持生态环境相协调。结合新疆维吾尔自治区水土保持行政监督部门的实

际工作，简要叙述了水土保持补偿的内涵与外延，分析了新疆维吾尔自治区水土流失现状及危害，比较了

生态服务价值各种评估方法，并对新疆维吾尔自治区水土保持功能生态服务价值进行了估算，得出新疆维

吾尔自治区水土保持功能生态服务价值为１　２３１亿元／ａ，也可据此为煤炭、石油和天然气的水土流失补偿

费制定提供参考。
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　　根据全国第二次遥感调查结果，新疆自治区土地
总面积１．６６×１０６　ｋｍ２，其中沙漠面积４．３０×１０５

ｋｍ２，现有水土流失面积１．０３×１０６　ｋｍ２。其中水力

侵蚀面积１．１０×１０５　ｋｍ２，风力侵蚀面积９．２０×１０５

ｋｍ２，占全疆国土面积的５５．４２％，占全国水土流失总
面积的２８．９％。近年来，国家投入了大量的财力、人



力和物力，积极开展了水土保持生态环境综合治理，
并取得了显著的成效［１］。
新疆地区蕴藏着丰富的矿产资源，是我国重要的

能源基地，对我国未来的经济发展有着至关重要的作
用。但是，煤油气资源开发在带动新疆自治区乃至全
国的经济发展的同时，也使得新疆地区本就脆弱的生
态环境遭到了更加严重地破坏，全疆目前煤油气资源
开发造成的水土流失面积大幅增加。过去新疆自治
区政府制定的一系列水土保持制度和办法，以及相关
的补偿费用征收和使用，对预防和治理水土流失，改
善生态环境，促进新疆自治区经济社会可持续发展发
挥了重要作用。但随着新疆维吾尔自治区经济社会
的不断发展及资源开发力度的加大，过去一些规定的
内容特别是补偿标准已不适应新的形势和需要。新
疆地区的征收标准相对很低，加上征收力度不够，造
成新疆自治区水土流失防治资金严重不足，实际征收
的费用根本满足不了治理所需。本研究从水土保持
的社会经济学角度，对新疆自治区水土保持功能价值
的评估方法及生态服务价值估算进行了初步探讨［２］，
以期为制定新的水土流失补偿费标准提供依据。

１　水土保持补偿的内涵与外延

１．１　水土保持补偿内涵
众所周知，造成水土流失的因素很多，大致可以

归纳为“自然因素”和“人为因素”两大类（即水土流失
的“二元性”）。水土保持生态补偿的目的也具有二重
性：一是人类对生态环境的补偿，实现生态正义；二是
人类社会成员之问的补偿，实现生态责任和生态利益
分配正义。前者侧重于生态伦理，后者则侧重于人与
人之问的伦理和道德。水土保持补偿以内化外部成
本为原则，对水土保持行为的外部经济性的补偿依据
是水土保持者为改善水土保持功能生态服务所付出

的额外的保护或建设成本和为此而牺牲的发展机会

成本；对造成水土流失的外部不经济性的补偿依据是
恢复水土保持功能生态服务的成本和因破坏现有水

土保持设施和原地貌景观行为造成的被补偿者发展

机会成本损失［３－５］。水土保持补偿在生态补偿中具有
重要的和不可替代的战略地位和作用。

１．２　水土保持补偿外延问题
目前，在水土保持补偿理论界和实践领域，外延

太大和太小的问题同时并存。存在补偿计列对象、范
围各异的问题。各地在计算补偿对象上，有的明确为
林草、梯田、坝地、谷坊等具体有形物，有的则涵盖为
原地貌，有的还包括某种行为过程（如放牧、砍柴等）；
在计算范围上，有的限定在山区、丘陵区、风沙区，有

的明确为所辖行政区域，有的没有做出明确的规定。
对水土保持补偿外延进行过于宽泛的界定有两

种风险，首先是认识上的问题；其次，政策制定的实践
问题。对水土保持补偿外延作狭义理解典型的有：水
土保持补偿是一种水土流失补偿费，即为控制水土流
失而征收的费用，是对水土资源的生态服务价值所进
行的补偿。很显然，过于狭义的界定，缩小了水土保
持补偿的范围，忽略了水土保持生态正义和人类社会
对水土资源生态系统的补偿。
综上所述，水土保持补偿是为了防治水土流失，

改善、维护、恢复和合理利用水土资源，提高水土保持
功能生态服务，调整相关利益者因水土保持或造成水
土流失的生态环境利益及其经济利益分配关系，以内
化相关活动产生的外部成本为原则的一种经济激励。

２　新疆地区水土流失现状及危害

新疆地区的能源开发加剧了水土流失，使得本就
脆弱的生态环境更加恶化。根据全国第二次遥感调
查结果，新疆地区现有不同程度的水土流失１．０３×
１０６　ｋｍ２ 是全国水土流失最严重的地区（表１）。

表１　新疆地区风蚀、水蚀土地面积及比例

侵 蚀
强 度

水力侵蚀

面积／
ｋｍ２

比例／
％

风力侵蚀

面积／
ｋｍ２

比例／
％

合 计

面积／
ｋｍ２

比例／
％

轻 度 ８１　３４０．３３　 ５　 ５１７　０６６．７０　３１　 ５９８　４０７．００　 ３６
中 度 ３３　８６９．７５　 ２　 ５４　４２５．６６　 ３　 ８８　２９５．４１　 ５
强 度 　２１５．４０　 ０．１　 ６１　５９０．７７　 ４　 ６１　８０６．１７　 ４
极强度 ９４　３０９．２６　 ６　 ９４　３０９．２６　 ６
剧 烈 １９３　７０６．５０　１２　 １９３　７０６．５０　 １２
合 计 １１５　４２５．５０　 ７　 ９２１　０９８．９０　５６　１　０３８　３４８．００　 ６３

２．１　水力侵蚀
水力侵蚀是新疆地区水土流失的主要形式之一，

虽然水力侵蚀面积只有１．１０×１０５　ｋｍ２，仅占全疆国
土面积的６．６３％，但破坏性较强，影响范围较大，主
要分布于犁伊河谷，准噶尔盆地北部，天山山地及南
部的昆仑山—喀喇昆仑山，塔里木盆地北部，吐—哈
盆地部分靠近天山山脉及阿尔泰山的前山地带。

２．２　风力侵蚀
风力侵蚀的分布范围占新疆地区国土总面积的

５５．４２％，为该区最主要和典型的侵蚀类型。风蚀是
风力对地面物质的破坏搬运作用，包括风力吹蚀、风
蚀、风积以及风沙流的磨蚀等作用。除与风力作用有
关外，还与地形条件、地面组成物质、植被覆盖度等因
素有着密切的关系。新疆地区受干旱气候的影响，一
般当地面风速达６ｍ／ｓ时就能引起沙土的移动，造成

１１１第６期 　　　　　　何静等：新疆地区水土保持功能价值评估方法及生态服务价值估算



风蚀。新疆地区风蚀作用分布广泛，主要分布在山麓
及盆地、平原地带。

２．３　水蚀风蚀交错区
新疆地区的水土流失侵蚀类型中，最突出的就是

面积广大的干旱半干旱气候环境孕育了风—水两相
动力作用，造成对土壤的交错侵蚀。也就是说，在不
同的时空条件下，在风力、水力共同或交互作用下形
成的一种形式，这是一种交错侵蚀类型；侵蚀因子相
互叠置，水力侵蚀主要以季节性融雪洪水和季节性阵
发型降雨冲蚀为主，风力侵蚀则在水蚀形成的微地貌
条件下进一步发展，加速土壤侵蚀过程。

３　新疆地区水土保持功能生态服务价
值评估方法及价值估算

３．１　生态服务价值评估方法
生态服务价值评估评估方法包括直接市场法、替

代市场法、模拟市场法３大类，直接市场法包括费用
支出法、市场价值法等６种方法、替代市场法包括旅
行费用法和享乐价格法，模拟市场法包括了条件价
值法。
各类方法都有不同的优缺点（表２）［６］，因此在选

择方法时根据实际情况进行使用。

表２　生态服务价值评估方法比较

分 类 评估方法 优 点 缺 点

直接
市场法

费用支出法 生态环境价值可以得到较为粗略的量化。
费用统计不够全面，不能真实反映游憩地的实际
游憩价值

市场价值法 评估比较客观，争议较少，可信度较高。 数据必须充分、全面。

机会成本法
比较全面客观地体现资源系统的生态价值，可信
度较高。

资源必须具有稀缺性。

恢复和防护
费用法

可能将生态恢复费用或防护费用量化生态环境
价值。

评估结果为最低的生态环境价值。

影子工程法
可以将难以直接估算的生态价值用替代工程表
示出来。

替代工程非唯一性，替代工程时间、空间性差异
较大。

人力资本法 可以对难以量化的生命价值进行量化。 违背道德，效益归属问题以及理论上尚存在缺陷。

替代
市场法

旅行费用法
可以核算生态系统游憩的使用价值，可以评价无
市场价格的生态环境价值。

不易评价非使用价值，可信度低于直接市场法。

享乐价格法 通过侧面的分析可以求出生态环境的价值。
主观性较强，受其它因素的影响较大，可信度低
于市场法。

模拟
市场法

条件价值法

适用于投入实际市场和替代市场交换的商品的
价值评估，能评价各种生态系统功能的经济价
值，适宜于非实用价值占较大比重的独特景观和
文物古迹价值的评价。

实际评价结果常出现重大的偏差，调查结果的准
确与否很大程度上依赖于调查方案的设计和被
调查的对象等诸多因素，其可信度低于替代市场
法。

３．２　水土保持生态服务价值估算
水土流失使土层变薄，土壤肥力下降，地表组成

物质破坏，土壤物理性质恶化，水分渗透能力下降；同
时淤积江河湖库，造成江河湖泊的调节径流能力的下
降，增加了洪水的发生频率和洪峰流量，加大了洪涝
灾害的危害程度。针对新疆地区水土流失的特点，采
用机会成本法、影子价格法等从保持土壤肥力、防风
固沙价值、保持和涵养水源价值、保持和改良土壤价
值、减轻江河湖库淤积、固碳供氧价值、维持生物多样
性价值等方面估算水土保持措施生态服务功能价值。

３．２．１　固持土壤价值估算　用于保持水土的林草植
被可截留降雨，减弱雨滴的冲击和侵蚀。在坡耕地，
水土保持工程措施和水土保持农业措施可有效拦蓄

降雨，防止径流产生，增加土壤养分，大幅度提高粮食

产量［７］。此方面价值是从农业林业收益方面估算固
持下来的土壤带来的价值，计算公式为：

Ｅｇｔ＝Ｔｇｔ·ｒｇｔ
式中：Ｅｇｔ———固持土壤价值（万元）；Ｔｇｔ———保土量
（１０４　ｔ／ａ）；ｒｇｔ———平均收益（万元）。

３．２．２　保持土壤肥力价值估算　由于水土流失过程
带走大量的有机质，可运用保持的土壤计算保持的土
壤肥力的潜在生态经济价值。其计算公式为：

Ｅｆ＝Ｔｇｔ·Ｃｉ·Ｐｉ　　（ｉ＝Ｎ，Ｐ，Ｋ）

式中：Ｅｆ———保持土壤肥力价值（万元／ａ）；Ｔｇｔ———水
保措施减蚀保土量（１０４　ｔ／ａ）；Ｃｉ———土壤中有效氮、

磷、钾含量；Ｐｉ———氮、磷、钾的价格，参照各种肥料
单价为有机质１０２．６元／ｔ，氮肥３８７元／ｔ，磷肥和钾
肥均为３６５元／ｔ。
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３．２．３　水源涵养价值估算　水土保持措施的重要功
能是保持水土，其拦截径流作用非常显著。例如，在
黄土地区坡地修水平梯田保水率达８５％～９５％，修
坡式梯田保水率达７８％～８５％，修地埂保水率达

７５％～８０％，修灌木防冲带保水率达７０％～７５％［８］，
经工程和植物措施相结合治理的侵蚀沟保水率达

７５％～８５％。同时，林草措施具有截留降水，增强土
壤下渗，抑制蒸发及缓和地表径流等功能。土壤的水
源涵养量由土壤结构、土层厚度、地面坡度、降雨量和
频率等因素决定。中雨以下的降水一般不会形成明
显的地表径流，而大雨及以上降水，土壤的含水量达
到饱和状态，土壤涵养水源的功能得以最大发挥。土
壤水源涵养量的计算公式为：

Ｒｒ＝∑
ｉ
∑
ｊ
ＳｊＪｊ（Ｃｉ－ｃｉ）

式中：Ｓｊ———各地区采取水保措施面积；Ｊｊ———多年
平均产流降雨量；Ｃｉ，ｃｉ———分别为产流情况下裸地
与有水保措施区降雨径流率；ｉ———产流降水频次。
采用影子工程法，通过建立相同蓄水能力的塘坝

的费用来估算水源涵养价值，根据新疆地区单位工程
投资计算水源涵养价值。

３．２．４　减少渠道、水库泥沙淤积价值估算　根据国
内已有的研究成果，按照中国主要河流流域的泥沙运
动规律，全国土壤侵蚀流失的泥沙总量中淤积泥沙为

２４％淤积于水库、江河、湖泊［９］。根据蓄水成本来估算
水土保持工程措施减轻泥沙淤积灾害的价值公式为：

Ｅｎ＝２４％ＴｇｔＣ／ρ
式中：Ｅｎ———水土保持减少入库泥沙淤积价值（万元／

ａ）；Ｔｇｔ———水保措施减蚀保土量（１０４　ｔ／ａ）；Ｃ———水
库工程费用（元／ｍ３），挖取１ｍ３ 泥沙的费用为０．６７
元［１０］；ρ———土壤容重（１．３５ｔ／ｍ

３）。

３．２．５　减少土地废弃价值估算　根据水保措施发挥
的拦泥保土量和土壤肥力层平均厚度，推算如不采取
水保措施而造成的废弃土地面积，再采用机会成本法
计算废弃而失去的年经济价值：

Ｅｓ＝（Ｔｇｔ／０．６ρ）Ｂ
式中：Ｅｓ———减 少 土 地 废 弃 的 经 济 效 益 （元／ａ）；

Ｔｇｔ———土壤保持量（万ｔ／ａ）；ρ———土壤容重（１．３５
ｔ／ｍ３）；Ｂ———单位面积的年均收益（元／ｈｍ２），取全国
林业年均收益２８２．１７元／ｈｍ２和全国农业年扣除成本后
平均收益为９　７５３．６元／ｈｍ２的平均值５　０１７．９元／ｈｍ２。

３．２．６　水土保持对降低灾害的价值估算
（１）水旱灾害损失评估。水旱灾害发生的原因

相当复杂，是自然因素与人为因素共同作用的结果。
降雨量及其时空间分布决定着水旱灾害的发生，而人
为因素无疑加剧了水旱灾害的发生频率和危害程度。

依据统计数据，新疆地区的年平均降水量在近几十年
并无较大变化，而日趋严重的水旱灾害与水土流失，
植被破坏以及土地沙漠化均表明与人为因素有着密

切的关系。水旱灾害的发生是降雨、地形、地貌、土地
利用、植被覆盖等诸多因素共同作用的结果，具有很
强的综合性和不确定性，因而评估水土流失对水旱灾
害形成的贡献率的难度较大，目前尚没有一种机理模
型对水旱灾害发生的主要过程进行详细模拟［１１］。为
了评价水土流失和降雨量对水旱灾害的影响作用，探
究各因素之间的相关性，依据对我国水土流失的特点
和现有监测和统计资料的掌握情况，构建统计模型来
评估水土流失对水旱灾害的贡献率：

ｌｇＹｉ＝α０＋α１ｌｇＸｉ＋α２ｌｇＺｉ
式中：Ｙｉ———水旱灾害受灾面积的时间序列；Ｘｉ———
水土流失面积序列数据；Ｚｉ———年平均降水量的时
间序列数据；α０，α１，α２———弹性系数。
水旱灾害损失可分为直接损失、间接损失和人员伤

亡损失。水旱灾害的直接经济损失（ＤＬ）估算公式为：

ＤＬ＝Ｐｆｄ×ＴＤＤ
式中：ＴＤＤ———国家民政部门核定并公布的年度新疆
维吾尔自治区自然灾害直接经济损失，可从年度《中
国民政统计年鉴》中获取；Ｐｆｄ———水旱灾害损失系
数。计算公式为：

Ｐｆｄ＝Ｓｆｄ／Ｓ０
式中：Ｓｆｄ———年度水旱灾害受灾面积；Ｓ０———年度
自然灾害总受灾面积。
间接经济损失。首先，根据水旱灾害的农业成灾

面积估算因灾农业产值的减产范围：

　　ＶＬｍｉｎ＝αｍｉｎ·ＲＳ·ＶＴ／ＴＳ
　　ＶＬｍａｘ＝αｍａｘ·ＲＳ·ＶＴ／ＴＳ

式中：ＶＬｍａｘ，ＶＬｍｉｎ———农业产值减少的上下限；

αｍａｘ，αｍｉｎ———减产系数；ＲＳ———水旱灾害成灾面积；

ＴＳ———农作物总播种面积；ＶＴ———农业总产值。
然后，利用国家统计局编制的投入产出表，估算

其他部门因农业减产而波及的产值减少。
人员伤亡经济损失。首先，假定水旱两种灾害中

水灾是主要致死灾种，水灾死亡人数通过下式计算：

Ｆｗｄ＝Ｓｗ／Ｓ０×Ｔｄ
式中：Ｆｗｄ———水灾死亡人数；Ｓｗ———水灾成灾面积；

Ｓ０———灾害总成灾面积；Ｔｄ———灾害总死亡人数。
然后，采用人力资本法和疾病成本法评估人员伤

亡的经济损失。将１９９０—２０００年间的水灾和旱灾受
灾面积、水土流失面积和年均降雨量序列代入统计模
型进行估值，结果详见表３。考察水土流失项的弹性
系数，可以看出水土流失对水旱灾害，尤其是水灾的
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影响较大。水土流失每增加１％，将使水灾增加

２．３％，旱灾增加１．４％。根据估值后的统计模型，计
算得出水土流失对水旱灾害的总影响作用约是

２０％。那么水土流失灾害２０００年为３０７．１７亿元。

表３　水旱灾害影响因素模型的参数估值结果

年 份 水 灾 旱 灾

常数项α０ －０．２６２（－２．１４０） －０．３８６（－２．２４０）
水土流失项α１ ２．３４０（２．２１０） １．４９７（１．０２０）
降雨量α２ ２．９６８（２．６６０） －６．４０５（－３．７４０）

Ｒ２　 ０．６１　 ０．６３　

　　注：括号内为ｔ检验值。

（２）地质灾害损失评估。地质灾害是指大量泥
沙、石块等固体物质，在重力与水的作用下沿斜坡或
沟谷湍急流动的现象。从侵蚀的动力学原理和过程
来看，它属于水土流失的重力侵蚀类型。地质灾害主
要发生在山区，通常也是水土流失最为严重的地区。
肆虐的地质灾害给城镇、农田、工矿企业、交通运输和
工程建设等带来极大的危害，造成巨额的经济损失和
大量的人员死亡。由于缺乏详尽的实物损失和人员
伤亡的统计资料，地质灾害造成的经济损失（Ｌｆ）采用
的估算公式为：

Ｌｆ＝α０×ＴＤ×Ｎ１／Ｎ２
式中：ＴＤ———国家统计局计算并公布的年度新疆维
吾尔自治区地质灾害直接经济损失；Ｎ１———地质灾
害发生次数；Ｎ２———地质灾害发生起数；α０———地
质灾害损失的权重系数。由于地质灾害的危害性与
破坏性远高于滑坡、崩塌等其它地质灾害，所以权重
系数α０ 取值为３．０。

３．２．７　水土保持对水环境保护的价值估算　水环境
污染是由点源和非点源污染共同作用造成的。水土
流失与非点源污染是一对密不可分的共生现象，其本
身就是一种大尺度的非点源污染。水土流失的过程，
亦是水中溶解的和泥沙吸附的化学物质进入各类水

体而导致水环境非点源污染并导致水质恶化的过程。
研究水土流失对非点源污染的贡献率，继而评估

由此带来的水环境污染的经济损失。本研究采用经
验模型，即不考虑污染物产生、迁移的详细过程和机
制，以系统的输入与输出作为模型构建的依据。输出
系数法以土壤侵蚀与土地利用结构之间的相依关系

为基础，利用相对容易获取的土地利用状况等资料，
通过输出系数直接建立土地利用结构与受纳水体非

点源污染负荷间的函数关系。该方法是一种具有一
定精度的大尺度非点源污染负荷估算方法，但是简化
了对土壤侵蚀、污染物迁移等过程的详细机理研究，

避免了对“水土流失—非点源污染”复杂过程的模拟，
因而应用也较为广泛。其模型的一般表达式为：

Ｌ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＥｉＡｉ

式中：Ｌ———各 类 土 地 某 种 污 染 物 的 总 输 出 量
（ｋｇ／ａ）；ｍ———土地利用类型数；Ｅｉ———第ｉ种土地
利用类型的该种污染物的输出系数﹝ｋｇ／（ｈｍ２·ａ）﹞；

Ａｉ———第ｉ种土地利用类型的面积（ｈｍ２）。
根据环境年鉴中的环境统计数据，计算评估年各

污染物的平均治理成本：

Ｃｉ＝Ｃｒ／Ｐ
式中：Ｃｉ———某种污染物的单位治理成本；Ｃｒ———废
水处理运行费用；Ｐ———某种污染物去除量。
单项污染物因子的治理成本计算公式为：

Ｍｉ＝ＬｉＣｉ
式中：Ｍｉ———污染物ｉ的治理费用；Ｌｉ———该污染物
负荷；Ｃｉ———该污染物单位治理运行成本。

３．３　新疆地区水土保持生态服务价值估算结果
将上述水土保持功能生态服务价值的分类估算

结果汇总（表４）。新疆维吾尔自治区水土保持生态
服务价值达１　２３０．９０亿元，新疆维吾尔自治区面积

１．６６×１０６　ｋｍ２，平均单位面积水土保持生态服务价
值为０．０７３元／ｍ２，与盛莉等人研究的２０１０年全国平
均单位面积水土保持生态服务价值０．１７元／ｍ２ 相比
明显较低［１２－１３］，主要原因是新疆地区生态环境脆弱，

水土保持涵养水源的能力低于全国平均水平。

表４　新疆地区水土保持生态服务价值估算

分 类 亿元／年 所占比例

固持土壤价值 １２４．３１　 １０．１０
养料流失损失 １３６．３８　 １１．０８
水源涵养价值 ３８．２７　 ３．１１

　　减少土地废弃价值 ５５．５５　 ４．５１
小　计 ３５４．５１　 ２８．８０

减少淤积价值
减少水库淤积价值 ３０９．６０　 ２５．１５
减少渠道淤积价值 １４９．３０　 １２．１３

减少灾害价值
减少水旱灾害价值 ３０７．１７　 ２４．９５
减少地质灾害价值 ３６．１３　 ２．９４

水体污染损失 ７４．２６　 ６．０３
小　计 ８７６．４６　 ７１．２０
总　计 １　２３０．９０　 １００．００

由于伴随经济增长，经济社会与生态环境对水土
流失更为敏感，且水土保持的价值具有累积与延迟效
应。可以预计，在未来的发展中水土保持的生态服务
价值将会不断增加。水土保持的影响还具有时空延
伸和功能放大的效应。因此，治理水土流失不仅对局
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部流域，甚至对全国的经济社会发展和生态安全均产
生积极而举足轻重的作用。

４　结 论

本研究充分借鉴了国内外水土保持生态服务价

值研究的成果，对新疆维吾尔自治区水土保持的整体
态势、区域分异和历史变化进行了较为客观的科学分
析，比较系统地揭示出水土保持对经济、社会与生态
环境多方面的深刻影响；然后选用和构建系列评估方
法，重点对水土保持产生的直接和间接价值进行了较
全面的分类评估，取得了值得信赖的研究结论。研究
中所构建的内容框架与采用、移植和创立的评估方
法，希望能为同类研究提供参考和借鉴；而所得到的
定量结果和归结的估算特征，希望能够引起政府有关
部门的重视。
由于时间、资料、研究条件等多方面的限制，本阶

段研究主要选取了１９９０和２０００年两个时间点进行
评估，尚缺乏连续的时间序列上的计量和比较研究。
限于数据资料的本身欠缺和收集困难，研究中对一些
评估模型和方法进行了修订与简化；其次，模型中多
采用目前普遍的一些经验模型，难以表达土壤侵蚀的
机理过程；再次，相关研究估算结果基于估算方法、选
取指标等不同，不具有很强的可比性，在许多方面具
有局限性，致使计算结果的科学性与精确度难免有所
降低。因此，如何建立健全水土流失和保持措施领域
的基础数据库、加强计量化分析和评估乃至科学的预
测和规划，还有待进一步的深入研究。
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