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� � � 以土壤全氮制图为例
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摘 � 要 � � 在地理信息系统( GIS)支持下 ,运用地统计学方法对太湖典型地区耕层土壤全氮含量的空间

变异特征进行分析,探讨了适用于研究区域土壤全氮制图的最佳邻域, 并在此基础上利用块段克立格( Block

Kriging)法绘制了土壤全氮含量空间分布图。结果表明, 土壤全氮的空间变异性在40 km 步长变化域上表现为

明显的各向同性,超出这个范围,土壤全氮空间变异的各向异性明显增强, 以 40 km 步长变化域上土壤全氮的

空间结构特征作为 Kriging 插值依据有助于提高制图精度。制图结果表明, 研究区域土壤全氮含量在江阴和

宜兴两市境内普遍较高, 锡山和武进两市相对较低;且高值斑块区主要分布在地势低洼的圩田区,这是人为施

肥和土壤特性共同影响的结果。Kriging 估值标准差分布图可为评价和提高制图精度提供十分有用信息。
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� � 科学的土壤资源利用和管理是建立在对区域土
壤属性空间变异性正确理解的基础上的。土壤属性

的空间分布图是土壤空间变异性最直观的表达形

式。传统的土壤属性制图方法是以成土因素与土壤

变异性相互关系的概念模型为基础, 其制图过程也

就是基于概念模型的理性推断过程, 因此它在不同

程度上带有制图者本人的主观性[ 1]。近些年来,随

着空间统计理论和分析技术的发展, 土壤属性制图

的理论和方法也有了新进展, 如基于 GIS 的概念模

型[ 2]和概率统计模型[ 1]的土壤属性制图方法等陆续

被提出,而其中颇具特色的是地统计学方法在土壤

属性制图中的应用。土壤属性制图的地统计学方法

实质上是对土壤属性进行空间局部最优估值的方

法[ 3] (如克立格插值法) , 这种估值方法是建立在对

土壤属性空间变异特征定量分析基础上的,因此, 它

既具有统计学上的依据又保留有定量化的特点[ 4] ,

这在一定程度上要优于传统的制图方法。

地统计学在土壤学中的广泛应用是始于 20世

纪 70年代后期
[ 5]

,美国首先将这一方法应用于土壤

调查、制图及土壤变异性研究中[ 4, 6, 7]。我国在 20

世纪 80年代初也有土壤学学者[ 8]开始从事这方面

的研究, 目前国内有关这方面的研究也非常活跃,相

关的文献报道[ 9~ 13]也层出不穷。本文尝试利用地

统计学方法,并结合 GIS 对区域土壤氮素含量制图

做些探讨,以期起到抛砖引玉的作用。

1 � 材料与方法

1�1 � 区域自然条件
� � 研究区域位于太湖流域西北部, 总面积为

5 280. 2 km2,主要包括锡山、江阴、宜兴和武进四个

县级市,是我国农业生产发达的地区之一。境内除

在宜兴南部有小面积低山丘陵外, 其他地区多为地

势平坦的河湖相冲积平原,其海拔多在 10 m 以下。

成土母质在北部沿江地区为长江冲积物, 中部为太

湖冲积、沉积母质, 丘陵区为残积、坡积风化物。境
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内80%的耕地为水稻土,并以稻- 麦/油轮作为主。

1�2 � 数据来源
2000年 5月, 在研究区域共采集了 275 个土壤

耕层样品,每个样品由同一田块中的 5个表层( 0~

15 cm)土样混合组成。采样为非网格法取样, 样点

布设主要参照了第二次土壤普查时的主剖面位置,

同时也考虑了利用上的差异(如种植小麦、油菜、撂

荒等) ;样点之间最小距离为 146 m。绝大部分样品

采自该地区的主要土壤类型水稻土。样点采用 GPS

定位, 并经ArcInfo投影转换, 产生以 m 为单位的平

面坐标系统中的坐标(投影类型为Albers投影, 主要

投影参数为: 1st standard parallel: 31�19�12�N; 2nd

standard parallel: 31�54�00�N; central meridian: 120�00�

00�E; latitude of projection origin: 30�00�00�N) , 最后生

成相应的采样点分布图(图 1)。土壤样品全氮分析

采用半微量开氏法[ 14] ,并以国标土样( GB7173- 87)

作内标。

图 1 � 采样点分布图

Fig. 1 � The distribut ion of soil samples

1�3 � 数据处理
由于特异值的存在会造成变量连续表面的中

断,使得实验半方差函数发生畸变,甚至会掩盖变量

固有的空间结构特征[ 10, 12] , 因此本文采用域法识别

特异值[ 13] ,即样本平均值 �加减三倍标准差 s, 在此

区间(� � 3s)以外的数据均定为特异值, 然后分别用

正常最大和最小值代替特异值。

从研究区域 270个样本数据的直方图(图 2)可

以看出,土壤全氮含量基本上呈正态分布(另 5个样

本数据作为检验数据, 用于检验插值精度, 不参与

Kring 插值,见图1) ,数据经域法处理后, 其偏度和峰

度值都明显降低(表 1) , 因此未对数据作非线性变

换, 后续计算都是采用经域法处理后的原始数据。

1�4 � 地统计学方法
地统计学方法是基于区域化变量理论基础上的一

种空间分析方法,有关其原理和方法,很多文献都有详

细介绍[3, 16] ,本文只作简要说明。假设区域化变量满足

二阶平稳和本征假设,其半方差函数可用下式表示:

�( h) =
1

2N( h) �
N( h)

i= 1

Z( X i ) - Z( x i + h) 2

式中:�( h)为半方差函数; h 为分隔两样点的矢量,

称为步长;N( h)为相距为 h 的样点对数目; Z ( x i )

和 Z( xi+ h )分别为区域化变量 Z ( x )在位置 x i 和

x i+ h 处的实测值。

变量空间数据的非平稳性是常见的现象, 但许

多学者认为,变量在整个研究区域上的平稳性并非

必要,只要变量在适度大小的邻域内满足平稳性(即

局部平稳 ) , 仍然可以对其作出合理的统计推

断[ 3, 4]。因此, 选择一个合适的邻域并获得一个稳

定的半方差函数, 这对于地统计学制图来说将是非

常关键的。

Kriging 插值法是一种最优无偏线性估值方法。对

变量在点 x 处的估计值 Z
* ( x ) ,可以通过该点影响范

围内的 n 个有效观测值 Z( xi )的线性组合得到,即:

Z* ( x) = �
n

i= 1

�iZ( x i )

式中: �i 是赋予观测值Z ( x i )的权重, 表示各观测

值对估计值 Z
*
( x ) 的贡献, 其和为 1, 在保证估值

无偏性(即估值偏差的平均值为 0)和最优性(即估

值方差最小)条件下, 可由变量半方差函数计算得

到[ 3]。Kriging 法优点在于,在对变量进行最优无偏

估值的同时, 还能给出变量的估值方差,这对于评价

和提高Kriging制图精度将是十分有益的。

本文中, 半方差函数的计算和理论模型的拟合

均采用地统计学软件GS+ 5. 3。各向异性半方差函

数计算时的角度容差( tolerance)定为 � 22. 5�。变量

半方差模型的选取是基于实验半方差的值用不同类

型的模型拟合得到的,选取的模型应该是拟合最优

的模型, 它与实验半方差函数最为逼近,尤其是在步

长较小的地方,一般要求拟合模型的决定系数( R2)

较大, 残差 ( RSS)较小
[ 3]
。Kriging 插值及插值图的

生成是由 GS+ 5. 3和ArcInfo 7. 1共同完成的。Krig�
ing插值方法采用块段克立格法,估值样点数最大为

8,最大搜索半径为 16 km。插值结果以 ASCII 数据

格式存储, 再经 ArcInfo 的 ASCIIGRID命令生成 grid

数据图形。所生成图形由研究区域边界图形切割,
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最后生成研究区域相应的插值结果图。

2 � 结果与分析

2�1 � 土壤全氮含量的统计特征
� � 表 1给出了 270个样本数据的统计结果, 图 2

和图 3分别为原始数据和 Kriging 插值结果直方图。

从表 1 可以看出, 土壤耕层全氮的变异系数为

20. 7%,属中等变异性
[ 12]
。根据域值识别法,共有 7

个样本数据为特异值,其中有 1个小于平均值减三

倍标准差,另 6个大于平均值加三倍标准差; 后续半

方差计算时, 这 7 个特异值分别用正常最小值

0. 61 g kg- 1和最大值 2. 61 g kg- 1代替,处理后的数

据统计结果也列在表 1中。从表中数据可以看出,

处理后数据的偏度和峰度值都明显降低, 其统计分

布更趋向正态。

表 1� 土壤耕层全氮的描述性统计( g kg - 1 )

Table 1 � Descriptive statistics of total N in topsoil

样本数

Sample size

平均值

Mean

中数

Median

标准差

S.D.

最小值

Min.

最大值

Max.

变异系数

C. V. ( % )

偏度

Skew.

峰度

Kurt .

原始数据

Original data
270 1. 61 1. 59 0. 333 0. 58 3. 10 20. 7 1. 182 3. 139

域法处理后数据

Data excluded outliers
270 1. 61 1. 59 0. 317 0. 61 2. 61 19. 7 0. 844 1. 613

插值结果

Kriging estimates
58 660 1. 60 1. 58 0. 164 1. 16 2. 21 10. 3 0. 510 0. 025

图 2� 土壤全氮含量直方图

Fig. 2� Histogram of total N

图 3� 土壤全氮插值结果直方图
Fig. 3� Histogram of kriged est imates for total N

2�2 � 土壤全氮含量的实验半方差函数
图 4是在全步长变化域上( 115. 6 km) , 步长为 2

km的各向同性实验半方差图。从图中可以看出, 当

步长 h 逐渐增加到 60 km 时,土壤全氮实验半方差

函数的变化相对平稳, 半方差由大约 0. 05 g2 kg- 2

(块金方差)增加到 0. 10 g2 kg- 2左右(基台值) , 当 h

大于 60 km时,实验半方差变得不稳定,其散点图呈

分散趋势。这是土壤氮素空间变异的各向异性导致

的结果
[ 6, 7]

, 因为在较大的尺度范围内, 导致土壤全

氮空间变异的各种主要过程(如施肥水平、地形变

化、母质类型的影响等)往往在不同的方向上存在着

明显的差异, 如研究区域的成土母质在南北向就表

图 4� 全步长变化域上全氮各向同性实验半方差
Fig. 4� Global experimental semivariogram of total N

at the full extent of data
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现为长江冲积- 沉积母质、太湖冲积- 沉积母质、丘

陵山区残积- 坡积母质的渐变特点。

图5是在全步长变化域上土壤氮素的各向异性

实验半方差图。从图中可以看出, 当 h 小于 40 km

时,在四个不同方向上实验半方差函数的变化差别不

大,当 h 大于 40 km时,不同方向上的实验半方差呈

现离散的趋势。这表明土壤氮素的各向异性特征在

40 km步长变化域范围内的表现并不明显,随着步长

的增大,各向异性趋向增强。因此, 在 40 km步长变

化域范围内,土壤氮素的空间变异是平稳的,以该邻

域内土壤氮素的空间结构特征作为 Kriging插值的依

据,将有助于减小各向异性对插值精度的影响。

为了进一步了解在 40 km步长变化域内, 土壤

氮素空间变异的各向异性对 Kriging插值的影响,我

们分别计算了多个方向上的半方差,并用不同的理

图 5 � 全步长变化域上全氮各向异性实验半方差
Fig. 5� Anisotropic experimental semivariogram of total N at the

full extent of data

论模型拟合。结果发现,在主轴方向为 NE34�时, 土

壤氮素的各向异性表现最为明显, 表现在该方向上

拟合指数模型的主轴(major axis)与亚轴( minor axis)

变程参数差异最大(表 2)。为了能更直观地比较在

40 km 步长变化域上, 各向同性半方差函数与各向

异性半方差函数的差异大小, 图 6 给出了四个不同

方向变量实验半方差的散点图, 同时也给出了变量

各向同性半方差的拟合模型曲线和 NE34�实验半方
差在主轴( NE34�)和亚轴( NE124�)方向上的拟合模

型曲线。从图中曲线分布的位置可以看出, 各向同

性半方差模型实际上是对各向异性半方差模型均化

的结果, 其差别并不大, 这种较小的差异不会对

Kriging插值产生明显的影响[ 4, 6]。因此,在 40 km步

长变化域范围内, 采用各向同性半方差模型进行

Kriging插值是可行的。

图 6� 40 km 步长变化域土壤全氮半方差函数

Fig. 6 � Semivariograms of total N at a lag extent of 40 km

表 2� 40km步长变化域上土壤全氮各向异性半方差函数理论模型及有关参数
Table 2 � Theoretical models and corresponding parameters for anisotropic semivariogram of total N at a maximum lag distance of 40 km

主轴方向

Major axis

direction

模型类型

Model type

C0

( g2 kg- 2)

C 0+ C1

( g2 kg- 2)

主轴变程参数

Major axis range

parameter A1( km)

亚轴变程参数

Minor axis range

parameter A2(km)

R 2 RSS

NE34� E1) 0. 05 032 0. 1 034 3. 581 7. 381 0. 609 1. 1� 10- 2

NE79� E 0. 05 021 0. 1 020 5. 861 5. 865 0. 587 1. 2� 10- 2

NE124� E 0. 05 033 0. 1 038 7. 350 7. 350 0. 581 5. 5� 10- 2

NE169� E 0. 04 902 0. 1 011 5. 282 5. 284 0. 585 1. 2� 10- 2

� � 1) 表中E均表示指数模型E refers to exponent ial model

2�3 � 土壤全氮含量的 Kriging插值

2. 3. 1 � 土壤全氮含量空间变异的拟合理论模型 �
� 由于在40 km步长变化域上,土壤全氮空间变异的

各向异性对 Kriging 插值不会产生明显的影响。因

此,在 Kriging 插值之前, 有必要讨论一下这一步长

变化域上土壤氮素的空间结构特征。表 3是在 40 km

步长变化域上,采用不同步长间距计算得到的土壤全

氮各向同性实验半方差的拟合理论模型及其参数。
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表3 � 不同步长间距下的理论半方差函数及其参数
Table 3� Theoret ical semivariogram model parameters at various lag intervals

步长间距

Lag interval (km)

模型类型

Model type

C0

( g2 kg- 2)

C 0+ C1

( g2 kg- 2)

变程 Range

( 3A0, km)

C 0/ ( C0+ C1)

( % )
R 2 RSS

1. 0 E1) 0. 051 7 0. 104 2 17. 19 49. 6 0. 610 2. 6� 10- 3

1. 5 E 0. 051 4 0. 103 6 15. 54 49. 6 0. 564 1. 6� 10- 3

2. 0 E 0. 050 2 0. 103 2 16. 80 48. 5 0. 849 4. 5� 10- 4

2. 5 E 0. 050 7 0. 103 4 17. 04 48. 9 0. 740 5. 2� 10- 4

3. 0 E 0. 050 7 0. 103 1 16. 83 49. 2 0. 790 3. 3� 10- 4

5. 0 E 0. 047 2 0. 102 4 16. 35 46. 1 0. 880 1. 3� 10- 4

� � 1) 表中E均表示指数模型 E refers to exponential model

� � 由表 3可以看出,不同步长间距下的拟合理论模

型均为指数模型,并且各模型参数之间的差别均较

小。块金方差( C0)的变化范围在 0. 047 2~ 0. 051 7

g2 kg- 2之间, 与其相对应的标准差为 0. 217~ 0. 227

g kg- 1,对于半微量开氏法而言, 其测定误差要远小

于这个范围中的值, 因此,块金方差实际上也包含了

最小步长尺度以下的空间变异性
[ 3, 16]
。基台值

( C0+ C1)表现出相对一致性, 在 0. 103 g
2
kg

- 2
附近

变化,相对应的标准差为 0. 321 g kg
- 1
左右, 与实测

数据的标准差 0. 317 g kg
- 1
基本一致。块金方差与

基台值之比 C 0/ ( C0+ C1 )可以反映变量的空间相

关性程度,若比值< 25% ,表明变量具有强烈的空间

相关性, 若比值> 75%, 则空间相关性很弱[ 11, 12]。

研究区域土壤全氮的 C0/ ( C0 + C1) 值在 45% ~

50%之间, 说明土壤全氮具有中等的空间相关性和

明显的结构性。这与研究区域成土条件和种植制度

(稻- 麦/油轮作)的相对一致性有关。这是因为种

植制度的相对一致性意味着农田管理和施肥水平在

不同时期基本相似, 在相似的生物气候条件下,土壤

氮素的输入输出情况在较长的时间内保持基本稳

定,从而导致土壤氮素空间分布的结构性加强。拟

合模型的变程变化于 15~ 17 km之间, 超出变程范

围,土壤全氮就不再表现出空间相关性。研究表明,

土壤氮素的空间相关范围与所研究的尺度有关,不同

尺度上的土壤氮素空间相关距离差别很大, 从数米到

数十千米都有,这是由于不同尺度水平上影响土壤氮

素空间相关性的主导因素不同所致[ 6, 7]。

2�3�2 � 土壤全氮的 Kriging 插值结果 � � 由于在 40

km步长变化域上, Kriging 插值所基于的理论模型之

间差别不大(表 3) , 其插值结果也十分相近, 因此,

这里着重讨论具有代表性的步长间距为 2 km 的插

值结果。通过Kriging插值,得到 0. 3 km � 0. 3 km分

辨率的栅格图形, 经研究区域边界图形切割后, 得到

58 660个有效栅格值的图形(不包括主要城市和湖

泊, 图 7) , 其统计结果见表 1, 数据分布直方图见图

3。从统计结果可以看出, 估值数据的平均值为

1�60 g kg- 1,与实测数据的平均值 1. 61 g kg- 1基本

相同;估值数据的标准差( 0. 163 g kg- 1)比实测数据

的标准差( 0. 317 g kg- 1)要明显减小, 因此估值数据

的平滑作用明显;此外,估值数据极差减小,数据分布

趋向集中,并且数据的峰度值和偏度值明显降低(表

1) ,表明Kriging插值法对估值数据有正态化作用。

图7是研究区域土壤全氮的插值结果分布图。

从图中可以看出,土壤耕层全氮含量表现出明显的片

状和斑块状分布特点。土壤全氮含量在江阴和宜兴

境内普遍较高,二者均有近90%的面积超过实测数据

的平均含量1. 61 g kg- 1;相反,锡山和武进境内的绝

大部分地区土壤全氮含量都低于 1. 60 g kg- 1,其中武

进境内有近 80% 的面积不足1. 50 g kg
- 1
。由此可

见,研究区域土壤全氮含量表现为明显的片状分布。

图 7 � 土壤全氮的 Kriging 插值图

Fig. 7� Map of kriged estimates for total N
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但土壤全氮的高值区却表现为斑块状分布特点,最

高值主要分布在江阴西南部, 并向北延伸到长江沿

岸,形成近似南北走向的高值斑块, 其平均含量在

2. 0 g kg- 1左右, 此外, 在宜兴中部也有三个相对的

高值斑块。

研究区域是我国农业生产集约化程度较高的地

区之一,土壤氮素含量的这种空间分布特征在很大

程度上受到人为施肥的影响。根据四市近 120户农

民近些年来化肥投入情况的调查结果, 江阴市单位

面积氮肥(纯N)使用量年平均达到 515 kg hm- 2,宜

兴市也达到 518 kg hm
- 2

,锡山市为 489 kg hm
- 2

,而

武进市最低,只有 463 kg hm- 2左右, 调查还发现,有

机肥(如厩肥、饼肥等)的使用在宜兴市要比其它三

市普遍,这在一定程度上也提高了该市土壤氮素含

量水平。由此可见, 氮肥施用总量的差异可能是导

致四市土壤全氮含量呈现片状分布的主要原因。土

壤氮素含量的斑块状分布与区域地貌类型和土壤本

身性质有关,如江阴西南和东南部及宜兴中部的高

值斑块都出现在地势低洼的圩田区, 其土壤类型主

要为脱潜型水稻土, 有机质含量较高, 有机质在缓

慢的分解过程中可以释放氮素,造成土壤氮素含量

明显偏高; 而地势较高的高平田区是白土的主要分

布区(武进西北孟河高平田区则以沙土为主) , 土壤

保肥能力较差, 氮素淋溶迁移较强,致使土壤氮素含

量较低。

图8是 Kriging 插值的标准差分布图。由图可

见,估值标准差变化于0. 153~ 0. 404 g kg
- 1
之间,平

均值为 0. 240 g kg- 1。估值标准差是样本数据标准

差( 0. 316 g kg- 1)和大范围取样插值结果内在不确

定性的综合反映
[ 4]

, 因此, 其值大小可用于评价

Kriging 插值精度, 值越小, 表明 Kriging 插值结果越

可靠。从图 8可以看出, 最大估值标准差出现在宜

兴南部丘陵山区,此外,在常州市北缘及 湖东岸也

相对较高, 而在锡山和江阴境内普遍较小,因此,制

图精度在锡山和江阴境内要好于其他地区。估值标

准差的大小与采样点密度之间存在着明显的对应关

系(图 1) , 采样点密度越高, 估值标准差越小, 这是

因为估值标准差仅与采样点密度、样点布设结构及

半方差函数模型有关, 而与采样点实测结果的高低

没有直接关系[ 4]。因此在未采样区增补采样点和采

用规则取样法, 将有助于降低估值标准差,提高制图

精度。

2�3�3 � 对插值结果的评价 � � 表 4给出了5个检验

样点的测定值与估计值的对比结果。可以看出 ,

图 8� 土壤全氮的 Kriging插值标准差图

Fig. 8� Map of standard deviat ion for the kriged est imates of total N

其最大绝对差值为 0. 09 g kg- 1(Yx69号样点) ,与实

测结果相差 5. 0%。这种差异主要来自两个方面的

原因,一是Kriging 插值结果代表的是 0. 3 km � 0. 3

km块段的平均值, 它是由 16个采样点的加权平均

得到的,与一个田块中的 5点混合样测定结果存在

差异是不可避免的,尤其是在检验田块的实测平均

含量明显高于或低于周围采样点时,这种差异就更

为显著; 二是由于受采样密度的限制, 半方差函数无

法反映 2 km 以下尺度的空间变异性, 在 Kriging 插

值过程中,这种小尺度上的变异性在不同地方都被

视为一样的,而实际上导致小尺度上土壤氮素变异

的各种过程往往表现出较大的随机性,不同地方的

变异性大小可能差异很大, 这也会导致插值结果与

实测结果之间存在一定差异。

表 4 � 土壤全氮的插值结果与实测结果的对比

Table 4� Comparision between test values and kriged estimates

for total N

检验样点号

Test sample No.
Xs59 Jy39 Wj38 Wj66 Yx69

检验值( g kg- 1)

Test values
1. 53 1. 65 1. 43 1. 45 1. 79

估计值( g kg- 1)

Kriged estimates
1. 48 1. 61 1. 42 1. 49 1. 70

由于本研究是中尺度区域水平上土壤氮素含量

制图,其目的在于为区域农业生产和生态环境管理

提供参考,因此制图本身具有较大的综合性,制图结

果主要是为了反映区域土壤氮素空间分布的整体变
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化趋势
[ 17]
。因此, 5. 0%左右的估值误差能够满足

制图对精度的需要。当然, 受采样密度和样点分布

不均匀性的影响,局部地方的估值精度可能偏低些

(如宜兴南部丘陵区) , 但这对土壤氮素含量空间变

化的整体趋势不会产生太大影响,制图结果仍有意

义。为了进一步提高制图精度,增加采样密度和优

化采样方法将是十分有效的途径。

3 � 结 � 论

在40 km的步长变化域上, 研究区域土壤全氮

含量的空间变异表现出明显的各向同性特征, 超出

这个范围, 变量变异的各向异性明显增强。以 40

km 步长变化域上氮素空间变异的结构特征作为

Kriging 插值依据, 可以降低变量变异的各向异性对

制图精度的影响。

土壤氮素含量在 40 km步长变化域上表现出中

等的空间相关性, 其相关距离在 16 km 左右。制图

结果表明, 土壤氮素空间分布呈明显的片状和斑块

状特点,以江阴和宜兴两市土壤全氮含量普遍较高,

锡山和武进两市相对较低; 土壤全氮的高值斑块区

主要分布在江阴西南及东南部和宜兴中部的低洼圩

田区。制图结果可为指导区域合理施肥和有效控制

农业面源氮污染提供参考。

Kriging 估值标准差受采样密度和样点布设结构

影响明显, 采样密度越大,样点分布越规则, 估值标

准差越小,制图结果越可靠。因此, 估值标准差分

布图将为评价和进一步提高制图精度, 尤其是合理

增补采样点提供十分有用的信息。
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MAPPING SOIL PROPERTIES OF THE TYPICAL AREA OF TAIHU LAKEWATERSHED

BY GEOSTATISTICS AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

� � � A CASE STUDY OF TOTAL NITROGEN IN TOPSOIL

Liu Fucheng1, 2 � Shi Xuezheng1 � Yu Dongsheng1 � Pan Xianzhang1

( 1 Institute of Soil Science , Chinese Academy of Sciences, Nanjing � 210008, China)

(2 Anhui Normal University, Wuhu, Anhui � 241000, China)

Abstract � Conventional soil mapping is generally based on the conceptual models which reflect the relat ionship between

soil genet ic factors and its spatial variability, and usually appears to be qualitative and subject ive as it is difficult to gather suffi�
cient data to examine these models over large areas. However, with the development of geostatistics and Geographic Information

Systems (GIS) , methods of mapping soil properties have also been improved. In this paper, a geostatisticmethod combined with

GIS was applied to characterize and map the spatial variability of total nitrogen ( N) in topsoil in the typical area of Taihu Lake

watershed. The results showed that the spatial variability of total N were apparent in isotropy within the maximum lag extent of 40

km and its anisotropy had little influence on kriging. The isotropic semivariogram through lags of 40 km indicated that the totalN

in the studied area had a relatively good autocorrelation, and the range of autocorrelation extended to about 16 km. The maps of

the totalN made by block kriging based on the fitted exponentialmodel depicted that the soils in Jiangyin and Yixing county gen�
erally had more N than that in the other two counties and the � hot spots� of high N were apparent in low�lying polderland. High

estimate standard deviations of the kriged estimates occurred where data were sparse and addit ional samples from the sparse places

would increase the accuracy of the total N map which would be useful to conduct optimal fertilization and develop management

practices to control the non�point sources of N pollution.

Key words � Geostatistics; Typical area of Taihu Lake watershed; Spatial variability; Kriging
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