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摘要：土壤侵蚀是全球性环境问题，土壤侵蚀调查是水土保持规划和生态文明建设的科学基础。为了完善
土壤侵蚀抽样调查方法，快速、精准地估算土壤侵蚀实际速率，对基于高分辨率遥感影像进行目视解译，提
取高精度土地利用和水土保持措施信息的方法进行了研究。基于现代地理信息科学，充分利用虚拟地球
及其提供的公开高分辨率遥感数据资源，考虑土壤侵蚀及其治理的时空特征，采用分层不等概系统空间抽
样方法布设抽样单元，通过对公开高分辨率遥感影像的目视解译，完成泛第三极地区土地利用和水保措施
的遥感抽样调查。研究实现了２万个抽样调查单元的解译，提取了土地利用和水土保持措施信息；基于

ＣＳＬＥ模型完成了典型抽样调查单元的土壤流失速率计算，并对解译结果进行了精度和实用性分析。结果
表明：基于公开高分辨率遥感影像、利用分层不等概系统空间抽样方法，可快速提取土地利用和水土保持
措施信息，完成区域土壤侵蚀抽样调查。
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　　泛第三极是全球环境与气候变化的敏感区和功能
脆弱区［１］，受全球变化和人类活动的双重作用，泛第三
极地区土壤侵蚀有明显的增加趋势［２－４］。但是从总体上
看，泛第三极地区土壤侵蚀观测数据、调查制图数据匮
乏，不能满足该地区的水土保持和生态环境建设与绿色
“一带一路”倡议实施的需求。开展泛第三极地区土壤
侵蚀定量评价，对于该地区各国进行土壤流失治理、
保证一带一路倡议实施具有十分重要的意义。
土壤侵蚀是全球性的生态环境问题之一［５］，土壤

侵蚀的治理，必须以土壤侵蚀定量评价制图为基
础［６－７］。区域土壤侵蚀调查制图可归纳为２类方法，
遥感制图法和抽样调查法。第１种方法是一种区域
普查方法，该方法将地图制图、遥感解译、ＧＩＳ技术和
土壤侵蚀模型结合，完成对调查区域的评价和制图。
在国家和大洲尺度上的代表性研究先后有朱显谟

等［８］、Ｌｕ等［９］、Ｐａｎａｇｏｓ等［１０］的研究；全球尺度的代
表性研究有 Ｙａｎｇ等［１１］和Ｂｏｒｒｅｌｌｉ等［１２］的研究。这
种方法的成果可用于宏观分析土壤侵蚀及其影响因素

的空间变异，但是由于分辨率相对较粗、水保措施考虑
不全或者没有考虑，依旧存在土壤侵蚀潜在危险性，因
此对于评价水土保持效益、制定水土保持规划措施意义
有限。第２种方法是一种抽样调查方法，该方法由美国
农业部在自然资源调查中逐渐发展而成（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｒｅ－
ｓｏｕｒｃｅｓ　Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ，以下简称“ＮＲＩ”）［１３－１５］。中国第一次全
国水利普查（Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ，ＷＲＩ），采用了
分层不等概系统空间抽样方式，在全国布设调查单
元，采用以野外调查为主的技术方法采集土地利用、

水土保持措施等数据，基于ＣＳＬＥ模型计算土壤侵蚀
速率，并且采用地统计学方法编制土壤侵蚀速率
图［１６－１７］。抽样调查方法所获得的土地利用、水保措施
和计算得到的土壤侵蚀速率，更加接近地表实际，因
此可为水土保持规划、人为因素影响和土壤侵蚀动态
分析提供支撑［１７］。ＷＲＩ由于采用了以野外调查为
主的技术方法，工作量比较大，在大区域土壤侵蚀调
查中推广应用受到限制。

随着遥感技术的发展、高分遥感数据的积累和众
源地理大数据方法的应用，空间信息学科发展到了可
以实时全景采集地表信息的阶段［１８－１９］。基于高分遥
感影像的虚拟地球（如Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ）及其提供的公
开高分数据已覆盖全球，并被广泛应用于地学研
究［１９］。这些使基于高分影像解译进行土壤侵蚀抽样
调查成为可能。

本文以泛第三极为研究区，从抽样单元布设、抽
样单元解译和抽样单元解译结果分析３个方面，对泛
第三极地区土壤侵蚀抽样调查中土地利用和水土保

持措施提取方法予以介绍（以下简称“遥感抽样法”），

以期完善现有土壤侵蚀抽样调查方法，发展大区域土
壤侵蚀快速调查制图技术体系。

１　研究方法
１．１　研究区域简介
泛第三极地区涵盖青藏高原、帕米尔、兴都库什、伊

朗高原、高加索、喀尔巴阡等山脉，包含中国、尼泊尔、印
度、不丹、巴基斯坦、阿富汗、孟加拉国、缅甸、斯里兰卡、
哈萨克斯坦、土库曼斯坦、伊朗等６５个国家（图１）［１］。
据估算，该地区面积５　１４５．７２万ｋｍ２，占全球陆地面积的
３４．９５％。由于该区域范围比较广，迫切需要发展基于遥
感的抽样调查方法，加快数据采集效率。

１．２　数据基础
数据可分为基本数据、辅助数据和参考数据３个

层次。（１）基本数据：本次抽样调查单元遥感解译以
２０１７－２０１８年Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ影像为数据基础。经调查，
在泛第三极地区７０％面积有高分辨率影像，２７％的面积
仅有中等分辨率影像，其余３％为裸土、水域或冰川，地
表覆盖单一，无需细节判读（图１）；（２）辅助数据：辅助数
据指间接支持抽样调查单元遥感解译的地理数据，包括
全球范围１弧秒分辨率ＳＲＴＭ（ｈｔｔｐｓ：／／ｌｔａ．ｃｒ．ｕｓｇｓ．
ｇｏｖ／ＳＲＴＭ１Ａｒｃ）和全球３０ｍ 分辨率土地覆盖图
（ＧＬＣ３０）［２０］；（３）参考数据：为了获取泛第三极地区
基本地理背景知识，解译过程中参考了《世界地理地
图集》［２１］以及全球基础地理要素图。

图１　泛第三极国家位置以及抽样单元影像质量

１．３　抽样单元布设方法

土壤侵蚀抽样调查的单元，是一个具有固定位置、
有一定面积、可表现土壤侵蚀基本特征、在土壤侵蚀因
子（特别是水土保持措施）方面表现出空间异质性的微
小地理区域。根据 ＷＲＩ方法，抽样调查单元的基本形
状是一个在地面或高分影像上可明确辨识的小流域，面
积可规定为０．２～３．０ｋｍ２（没有高分影像时稍大）。抽
样单元布设，包括抽样单元的定位（点位置）、抽样单
元形状和范围的确定（面定位）２个方面。

１．３．１　抽样单元定位　遥感抽样调查单元（ｒｅｍｏｔｅｌｙ
ｓｅｎｓｅｄ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｕｎｉｔ，ＲＳＳＵ）布设采用了 ＷＲＩ方
法，即分层不等概系统空间抽样［１６－１７］。样点只布设在
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７５°Ｎ—１５°Ｓ，１０°—１８０°Ｅ范围内，而在纬度７０°以上
不布设样点。所有抽样调查单元分为基本单元和加
密单元。
基本单元的布设：６０°—７０°Ｎ范围内，按照０．５纬

度×１经度布设样点；４０°—６０°Ｎ范围内，按照０．５纬
度×０．７５经度布设样点；４０°Ｎ以南范围内，按照０．５纬
度×０．５经度布设样点。单元间距在南北方向和东西方
向大约均为５５ｋｍ，基本调查单元２０　８８０个。
加密单元布设：在中国西部布设加密单元。其中

青藏高原范围内，按照０．２５纬度×０．２５经度（当地
约２３ｋｍ）布设样点；青藏高原周边的新疆、青海、甘
肃、四川、云南等地将用第一次全国水利普查水土保
持普查中布设的调查单元。加密抽样单元８　７７１个。
抽样调查单元图：抽样调查单元布设结果，用一

个ＧＩＳ专题层来记录，每个单元为１个点，每个单元
记录了位置、编号等。

１．３．２　单元形状和范围确定　要想完成抽样调查单
元的遥感解译，必须完成抽样单元的面定位。定位的技
术环节包括：（１）数据准备，以每个抽样单元点为准，切割
出其右上方５ｋｍ×５ｋｍ范围（无高分影像范围为１０
ｋｍ×１０ｋｍ）的１弧秒分辨率ＳＲＴＭ和３０ｍ分辨率土
地覆盖数据，然后基于ＳＲＴＭ计算坡度、划分小流域单

元，并将该单元的ＳＲＴＭ、坡度、小流域划分结果和３０ｍ
分辨率土地覆盖数据链接于抽样单元ＩＤ；（２）解译模板
文件准备，在ＡｒｃＧＩＳ下生成解译单元模板文件（１个空
的面要素和线要素数字矢量图），对属性数据库作出严
格规定。面要素层属性表包括土地利用、生物措施、工
程措施、影像分辨率、影像日期和影像质量等字段；线要
素层属性表包括土地利用代码、道路宽度和类型。
（３）单元形状和位置确定，利用自编的程序，一键调入
每个抽样单元ＩＤ对应的数据和模板文件，根据解译
单元点右上方地形特征（如平均坡度）选择小流域或
矩形区域为解译的空间单元。小流域在事先划分的
小流域单元图上选择，选择原则是靠近抽样调查单元
点、流域完整并接近梨形、避免域间流域。

１．４　解译内容与方法
在９１卫图助手中快速定位至调查单元（点），根据

地形特征（参考ＤＥＭ、坡度）确定调查范围为流域还是矩
形区域，下载对应矩形区域范围或小流域外接矩形范围
的影像。利用“基础数据快速加载辅助工具”快速调用
Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ库中的模板文件及解译辅助基础数据，在
ＡｒｃＭａｐ下进行目视解译。解译结果经过２级和３层
质量检查，合格的数据产品（ＲＳ－ＳＵ）提交入库（图
２）。解译与分析工作于２０１８年４—１２月完成。

图２　土地利用和水保措施遥感解译技术路线
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１．４．１　软硬件环境　泛第三极土壤侵蚀抽样调查的

遥感解译，用到的软件主要有ＡｒｃＧＩＳ、９１卫图助手、

Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ和奥维互动地图等。为了加快进度并

保证质量，还开发了一些辅助工具。

（１）通用软件：ＡｒｃＧＩＳ、９１卫图助手、Ｇｏｏｇｌｅ

Ｅａｒｔｈ和奥维互动地图。ＡｒｃＧＩＳ主要用于解译、数

据管理和后期计算；９１卫图助手和Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ用

于影像下载；奥维互动地图用于野外验证。

（２）辅助工具：以ＡｒｃＧＩＳ为基础平台，通过Ｐｙｔｈｏｎ
语言调用ＡｒｃＰｙ扩展库，开发相应的辅助工具，实现对

解译单元矩形范围小区域生成、调查单元面和线模板生

成、数据快速加载工具条、数据检查的工作的自动化等。

１．４．２　解译内容与解译标志　本研究的解译内容包

括土地利用和水土保持措施２个方面。其中水土保

持措施包括生物措施、工程措施和耕作措施。考虑到

遥感解译的限制，耕作措施暂未考虑，但是在野外校

核中要求记录。土地利用和水土保持措施分类系统

直接利用了水利普查的分类方案［２２］。

遥感图像的解译标志是指能够反映和表现目标地

物信息的各种影像特征，包括影像的色彩、形状、纹理和

结构等［２３］。在分析了泛第三极地区各地土地利用和水

土保持措施特征以后，参考水土流失普查动态监测与公

告［２４］项目的规定，建立本次遥感解译的标志。

１．４．３　解译技术方法　利用 ＡｒｃＧＩＳ　１０．２软件在

ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ下创建数据库，调用已经建好的模板文件，在

ＡｒｃＭａｐ下基于下载的影像进行人工目视解译。

（１）参考数据及模板文件调用：通过“数据快速加

载辅助工具”一键调用对应单元所需的基础数据及辅

助数据。根据前述方法选择好抽样单元范围和形状

后，调用面和线要素模板文件。

（２）影像下载：加载从９１卫图助手中下载的对应范

围的Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ影像。要求下载近期（２０１７－２０１８
年）、质量好的影像，高山高寒区尽量选择夏季影像。

（３）土地利用、水土保持措施解译：在ＡｒｃＭａｐ软件

下目视解译分割图斑，同时给面要素和线要素模板文件

属性表中赋属性项属属性（相当于野外调查的填表）。

如调查单元内存在宽度小于２０ｍ的道路和淤地坝，则

按线状要素勾绘在调查单元线状地物矢量图中，并赋土

地利用代码、宽度、类型３个属性。

（４）最小图斑标准：根据水利普查实践，结合高分影

像特征，建设用地、水域及水利设施用地、交通运输用

地、其他土地为４００ｍ２，耕地、园地为６００ｍ２，林地、草地

为２　５００ｍ２，线状地物（道路、河流）宽度大于２０ｍ。

１．４．４　质量控制方法　质量控制内容：图像上可以

辨识的地物是否勾绘成面或线要素、已勾绘成面或线
要素的边界与实际是否吻合、每个面要素或线要素在
属性表中是否有完整的属性项。质量控制采用分级
和分层控制方法。

２级控制：２级控制指解译工作小组和解译工作

领导小组２个级别的质量控制。３层检查：包括（１）

解译工作小组１０％组间相互抽查，若发现问题则需

１００％再次自查并修正相应问题；（２）解译工作小组质
检员１００％检查，发现质量问题，质检员直接对其进

行修正并提交给解译工作领导小组；（３）解译工作领
导小组１００％检查，由解译工作领导小组抽调各解译
工作小组的技术骨干成立项目检查小组，对解译工作
组提交的解译结果进行最终的检查，并对存在的问题

做出修改，如果问题太多（＞３０％）则返回解译工作小
组修改并完成前２个检查。

数据质检过程中可采用“数据检查支持工具”进
行待检数据的基础数据快速加载、问题数据的快速删

除等操作，以提高工作效率。

２　结果与分析
２．１　宏观分析
根据泛第三极地区地理特征的空间分异差异，在

研究区布设１１个大样方，分别代表东北漫岗地区、中
国西北黄土丘陵地区、中国南方红壤丘陵地区、中国
青海地区、中国西藏地区、中国新疆地区、南亚地区、

中亚大湖地区、中东地区、东欧地区和俄罗斯地区。

每个样方包含了１００个抽样单元所覆盖的地区。在
每个样方，针对土地利用一级类计算 ＲＳ－ＳＵ 与

ＧＬＣ３０数据［２０］的直方图相似度指数［２５］，分析ＲＳ－

ＳＵ数据结果与ＧＬＣ３０数据的相似性以及２种数据
集之间差异的主要原因。

对１１个样方上土地利用一级类结果计算直方图

相似度指数，此处采用直方图的交（ＨＳ）来表示两种
数据集的相似性，其取值范围为０～１，ＨＳ值越大，说
明两种数据集的相似性越高。计算结果（图３）表明，

中国西北黄土丘陵、东北漫岗、青海、新疆、中亚大湖、

中东、东欧以及俄罗斯地区２种数据集的直方图相似

度指数均大于０．８０，因此，这些地区的抽样解译结果
与ＧＬＣ３０数据具有极高的相似性。中国南方红壤丘
陵以及南亚地区的相似度指数值分别为０．７８，０．７５，

抽样解译结果基本符合 ＧＬＣ３０数据的土地利用结

构。西藏地区的相似度指数值仅为０．３１，解译结果与

ＧＬＣ３０数据的差别较大。

为了说明２种数据集在各个土地利用类型方面的
差异，对各地物类型计算２种数据集之间的差值绝对值
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和。差值绝对值和越大，说明某土地利用类型在２种数
据集之间的差异越大。各地物类型的计算结果见图４。

图３　各样区２种数据集相似度

图４　各地物类型２种数据集相似度

总体来说，ＲＳ－ＳＵ数据结果与 ＧＬＣ３０数据土
地利用类型的差异主要源于草地、有林地、水域和未

利用土地，耕地、灌木林以及建设用地在２种数据集

之间具有较高的一致性。对于中国西北黄土丘陵地
区、青海地区、新疆地区以及中亚大湖地区，主要是存在

草地以及未利用土地混分的问题，解译过程中根据实际
影像的特征，结合先验知识以及部分野外校检，对该类

地物进行明确的解译判断。西藏地区解译结果和

ＧＬＣ３０数据对比，差异主要在灌木林、草地、水域和未利
用土地，特别是水域百分比相差５１．７％，ＧＬＣ３０数据所

给水域主要包含冰川积雪，但通过历史影像判断多数并

非永久积雪，并且经过野外校检，该地区更多是草地类
型。对于中国南方红壤地区和南亚地区，差异主要是耕

地和有林地，原因在于ＧＬＣ３０数据没有细分园地这种地

物类型，并且由于分辨率较粗，地物特征难以判别，易造
成耕地和林地的混分。中东、东欧以及俄罗斯地区的

差异主要在于有林地、灌木林以及草地，该类问题在
抽样解译过程中严格按照地物纹理特征以及树木郁

闭度进行判断并进行详细的区分，因此，所得结果比

ＧＬＣ３０数据更加准确。

综上，ＲＳ－ＳＵ数据结果与ＧＬＣ３０数据有较高

的相似性，ＲＳ－ＳＵ数据对于区域土地利用的宏观结

构特征具有很好的代表性表达。

２．２　微观分析
在西藏南部和泰国中北部布设典型断面，在西藏

和泰国断面上的９，１８个典型单元上进行结果验证。

基于验证和修改的解译结果，计算 Ｋａｐｐａ系数和精

确度，完成精度评价；然后检查其他未进行野外验证

的调查单元，如有相同错误，进行进一步修改。

西藏地区以实地无人机影像解译结果作为基准，

计算室内解译结果的 Ｋａｐｐａ系数和精确度。由图５
可知，对于百林村、才乌、茶巴朗村、嘎啦村、马乡、娘

盖村、日多乡、斯希和扎西岗村的９个解译单元，

Ｋａｐｐａ系数平均值为０．７０，平均精确度为８０．１％，因

此，抽样单元的解译结果与实际土地利用类型基本保

持一致且精度较高。才乌村、嘎啦村的解译精确度分

别达到９３．８％和９１．８％，Ｋａｐｐａ系数均介于０．７０～
０．９０，解译结果与验证结果具有高度一致性。斯希村

解译精度为８９．４％，但Ｋａｐｐａ值为０．４６，原因是该单

元解译过程存在草地、灌木与裸地的混分。

泰国地区的精度验证以野外调查土地利用解译

结果为基准，１８个调查单元计算结果（图５）表明，除

２号单元，其他１７个小流域的 Ｋａｐｐａ系数均大于

０．５０，平均精确度达到８５．８％，解译结果与野外验证

结果具有较高一致性。该地区解译存在的问题主要

是实地种植的荔枝、咖啡等的幼苗，从影像上难以分

辨，土地利用类型易误判为草地或耕地。

经野外验证，西藏地区和泰国地区室内抽样遥感

解译的结果与实际土地利用类型基本保持一致，精确

度均达到８０％以上，结果精度较高。所有存在的混

分问题都在后期工作中得到了系统纠正。

２．３　解译结果的适用性分析
基于抽样调查解译结果，采用区域土壤侵蚀因子等

数据产品（降雨侵蚀力因子Ｒ，土壤可蚀性因子Ｋ，坡度
坡长因子ＬＳ，植被覆盖度ＦＶＣ和非光合植被覆盖度），

参照中国水力侵蚀普查的方法［１６］，用中国土壤流失方程
（Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｏｉｌ　Ｌｏｓｓ　Ｅｑｕａｔｉｏｎ，ＣＳＬＥ）计算抽样调查单元

的土壤流失速率（ｔ／（ｋｍ２·ａ））。典型单元计算结果
（图６）表明：（１）计算结果是１个小流域（或者矩形小

区域）土壤流失模数图，可以反映土壤侵蚀的局地空

间变异性；（２）潜在土壤侵蚀 （或者危险性，即

ＲＫＬＳＢ）与真实的土壤侵蚀速率（ＲＫＬＳＢＥＴ）之间有

算法明显的差异。可见，基于中低分辨率的遥感制图

结果，基本上只能反映土壤侵蚀的危险性［１１－１２］，而基

于抽样解译单元计算的土壤流失速率则更加接近真

８６ 水土保持学报　　　 　　 第３３卷



实的土壤流失［１７］；（３）图中显示的几个样区，土壤侵 蚀强度与已有研究［３，２６］报道的基本一致。

图５　野外验证各样点Ｋａｐｐａ系数及精确度

注：ＥＴ、Ａｏ和Ａ 分别表示水土保持工程和耕作措施因子、潜在土壤流失模数（Ａｏ＝ＲＫＬＳＢ）和土壤流失模数（Ａ＝ＲＫＬＳＢＥＴ）。

图６　典型单元土壤流失速率计算结果
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３　讨 论
（１）“泛三极抽样法”与相关方法的对比：ＮＲＩ对

于ＰＳＵ的调查，自２００７年以来已基本上全部利用高
分辨率航片解译方法［１４－１５］；ＷＲＩ采用了以野外作业
为主的方法［１６］。ＮＲＩ对土壤流失速率的计算只针对
随机抽样点（其实是１个坡面）进行；ＷＲＩ和“泛三极
抽样法”则针对１个微小的区域展开（类似于“美国抽
样法”中的ＰＳＵ）；ＷＲＩ中土地利用、水土保持措施等
信息均为现场调绘并填写相应表格［１６］；“泛三极抽样
法”将解译的图斑属性（土地利用和水土保持措施２
个方面）直接输入属性表。可见，“泛三极抽样法”是

ＷＲＩ的延伸，也是 ＷＲＩ和ＮＲＩ的集成，此方法有望
形成大区域乃至“全球抽样法”。

（２）解译精度与质量控制：野外验证结果初步表
明，“泛三极抽样法”的判对率，在西藏和泰国地区分
别为８０．１％和８５．８％。这个精度与 ＷＲＩ水土流失动态
监测遥感解译的精度（６４％～９１％［２７］，面积加权平均为

７６．８６％）相当。２种方法中，园地和灌木林地２个类型精
度也都相对比较低，这也与“泛三极抽样法”的解译结果
和３０ｍ分辨率土地覆盖比较结果相似。

（３）抽样调查的数据源与自动化：“泛三极抽样
法”以Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ下载的０．５ｍ分辨率影像作为基
础信息源，该影像基本为 Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ影像，图像纹理
结构清晰，可以满足人工目视解译的需求。正在开展
的全国水土流失动态监测与公告项目，采用高分１号
和资源３号数据作为数据源［２７］。相比之下，Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ影像分辨率更细，对于水土保持措施的分辨
能力更好；但是能下载到的只是图片，不能做图像
处理，也存在一些变形需要纠正。下一步的发展方
向必须是基于高分遥感影像数据，利用自动分类方
法，实现大区域土地利用和水土保持措施的批量快
速提取。为此需尝试引入大数据方法，如众源数据
采集方法，降低成本的同时获取现势性强且信息量
丰富的数据。

４　结 论
（１）基于公开高分遥感影像和目视判读的方法，

可快速完成区域土壤侵蚀抽样调查。调查方法主要
内容包括抽样单元样点布设、单元位置和形状确定、
土地利用和水土保持措施解译以及质量控制等。该
方法充分利用了虚拟地球及其提供的公开高分辨

率遥感数据资源，可采集到高分辨率、接近地表实
际情况的土地利用、水土保持措施信息。在抽样单元
尺度数据采集精度可达到８０．１％以上，土地利用信
息与ＧＬＣ３０数据的直方图相似指数均值为０．８０，可
反映区域土地利用结构特征。该方法以遥感解译为

主，具有精确和快速的特点，可满足大区域土壤侵蚀
调查的需要。

（２）基于抽样解译成果可完成抽样单元的土壤流
失模数精确计算。典型地区部分调查单元初步计算
表明，基于抽样解译的结果和已有土壤侵蚀因子数据
产品（包括降雨侵蚀力因子Ｒ、土壤可蚀性因子Ｋ、
坡度坡长因子ＬＳ 和植被覆盖度等），可完成对抽样
单元每个图斑土壤流失速率的计算，结果令人满意；
这个过程中，如不考虑水土保持措施则计算的土壤流
失速率会出现明显偏差。因此，该方法可很好地弥补
传统遥感制图基本上只能表达土壤侵蚀危险性的缺

陷，有望形成大区域乃至“全球土壤侵蚀抽样调查方
法”，并成为全球土壤侵蚀制图的技术基础。
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