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　　摘要：以河北省高阳县为例，选取土壤养分水解性氮为研究对象，利用ＧＩＳ技术进行了县域土壤空间养分图制作
方法的研究，在空间养分图基础上进行了县域土壤水解性氮的分析评价。通过高阳县土壤养分的采集、化验，建立养

分空间点位图，在ＡｒｃＧＩＳ平台上使用地统计分析模块对养分图制作过程中的关键步骤即插值方法进行分析筛选，并
在此基础上对养分数据进行插值处理，确定养分级别，生成了空间分布图。对空间分布、养分含量进行时空对比分析，

提出了合理的施肥建议。该方法可以延伸到土壤其他养分的研究中。
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　　氮是影响植物生长和产量形成的首要因素。土壤中有机
态氮约占全氮量的９０％，主要以大分子化合物的形式存在于
土壤有机质中，作物很难吸收利用，属迟效性氮。土壤中的水

解性氮又称有效性氮，是可以直接被植物根系吸收的氮，它包

括无机态氮和一部分易分解的有机态氮，土壤水解性氮的研

究对施肥具有重要的指导意义［１］。

１　研究区域概况

高阳县位于河北省保定市东南部，是典型的华北平原的

县域区域。地理位置分布于 １１５°３８′～１１５°３９′Ｅ、３８°３０′～
３８°４６′Ｎ间，总面积４７２ｋｍ２。高阳县辖４个镇（高阳镇、庞口
镇、西演镇、邢家南镇）、５个乡（晋庄乡、蒲口乡、小王果庄乡、
龙化乡、庞家佐乡），总人口３０．５万，其中农业人口２７．４万。
全县耕地３．３万ｈｍ２，农业生产以种植业为主，主要大田作物
有小麦、玉米，主要经济作物有麻山药、花生等。研究区处于

温带大陆性季风气候区。境内年平均气温１１．９℃。全年无
霜期２０５ｄ左右。日照充足，年平均日照为２６３７．８ｈ，为植物
生长提供了充足光照。年平均降水量５１５．２ｍｍ。境内常年
东北风最多，４—６月大风日数居多［２］。

研究区土壤均为潮土类型。其中沙壤质潮土占总面积的

１４．７１％，壤质潮土占６４．６９％，盐化潮土占１９．３１％，还有少
量沙质潮土和脱沼潮土。地貌类型属冲积平原，母质类型属

河流冲积物。

２　数据前处理

２．１　资料收集与整理
主要包括图件资料、数据资料、土壤属性分析资料、社会

经济资料等。本研究主要收集到如下资料：图件资料包括

１∶５００００带乡界、城镇分布的高阳县行政区划图；数据资料

包括带经纬度坐标值的高阳县土壤水解性氮含量数据库；其

他数据包括第二次土壤普查养分分级标准、土壤缺素指标、社

会经济资料等。

２．２　高阳县行政区划图的扫描、配准以及边界的矢量化
采用ＧＩＳ软件进行矢量化，本研究采用ＭａｐＩｎｆｏ１１．０为矢

量化软件。选取高阳县行政区划图作为基础底图，将其扫描为

栅格图像。选择１０个分布均匀的经纬线交点、公路网格的交
点作为控制点，在ＭａｐＩｎｆｏ中配准栅格图像，实现了图件坐标
向真实坐标的转换［３］。然后通过矢量化建立研究区边界，设置

了属性字段，建立了拓扑关系，保存为 ．ｔａｂ格式文件（图１）。
２．３　建立采样点点位图

在采样前，综合土壤图、土地利用现状图和行政区划图，

并参考第二次土壤普查采样点位图确定采样点位，形成采样

点位图。采样时沿着一定的线路，按照“随机”“等量”和“多

点混合”的原则进行，采用“Ｓ”形布点采样。采样深度为
２０ｃｍ，在同一采样单元内每 ８～１０个点的土样构成一个
０．５ｋｇ左右的混合土样。从田间采来的土样经登记编号后进
行预处理，经过风干、磨细、过筛、混匀、装瓶后测定分析［１］。共

采集土样３０００个，每个土壤样品采用碱解扩散法化验水解
性氮含量，将化验结果填到数据库中（表１）。
　　在ＭａｐＩｎｆｏ中将土壤水解性氮用数据库表格打开，设置
字段属性，采样点坐标为十进制，土壤养分属性为浮点型。通

过创建点生成了．ｔａｂ格式的取样点位图（图２），通过通用转
换器将 ．ｔａｂ格式的样点文件和研究区域边界转换为ｓｈａｐｅｆｉｌｅ
样点文件，在ＡｒｃＧＩＳ中插值使用。

３　土壤水解性氮养分图生成

养分图的制作主要包括图件数据准备、配准、矢量化、插

值方法选取、养分分级等步骤，其中插值方法的选取是关键

步骤［４－５］。

３．１　插值方法选取
空间插值是根据已知的空间数据来估计未知空间数据值

的数学方法。空间位置上越靠近的点，越可能具有相似的特
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表１　土壤养分数据库格式

编号 乡（镇）名 村名
经度

（°）
纬度

（°）
水解性氮

（ｍｇ／ｋｇ）

１ 庞口镇 西柳 １１５．９４８６３８．５９２２２ ２６
２ 庞口镇 西柳 １１５．９４０８３８．５９２７８ ４７
３ 庞口镇 西柳 １１５．９５３１３８．５９１１１ ３４
４ 庞口镇 西柳 １１５．９５２８３８．５８８３３ ５７
     

３０００ 小王果庄乡 长果庄 １１５．８７４６３８．６５９３９ ６０．９

征值；相反，距离越远的点，其特征值相似的可能性就越小，这

就是空间插值技术最基本的理论假设，在这个基础上形成了

各种各样的插值方法。空间插值方法可以分为点的插值和面

的插值。本研究中高阳县土壤水解性氮空间插值是基于

ＡｒｃＧＩＳ１０．０中的ＡｒｃＭａｐ平台［６－９］实现点的插值。

首先对养分数据进行初步检查，包括常规特征统计、正态

分布验证。经对比分析得出克里格插值法对于县域范围的土

壤养分元素的空间变化，是一种比较理想的插值方法。选定

克里格插值（Ｋｒｉｇｉｎｇ）为高阳县水解性氮的空间插值方法。
３．２　养分分级

以第二次土壤普查养分分级标准结合高阳县土壤养分含

量的实际情况进行定级。

具体步骤：在ＡｒｃＧＩＳ中自动生成的养分图中打开属性＼
符号系统＼分类，方法采用手动定级。由于插值后获得的土壤
养分图为规则矩形，与研究区域不符，使用县界图层作为插值

的裁剪要素，得到研究区域的土壤养分分布图。为了图形效

果的美观，还对得到的养分图进行修饰。

３．３　水解性氮含量图生成
将导出的ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式矢量数据与之前矢量化的研究区

边界相结合，制作图框和图例，计算养分面积、比例尺等，成图

（图３）。

４　结果与分析

为了让高阳县土壤养分水解性氮具有对比性，采用第二

次土壤普查的养分分级标准（表２）进行分级，将１９８２年和
２０１０年的养分含量图重新归一化调整，进行直观图比较［１０］。

４．１　高阳县土壤水解性氮的含量及分布状况
如图４－ｂ、表３所示：２０１０年高阳县耕地土壤水解性氮

含量的平均值为７６ｍｇ／ｋｇ，其中最高值出现在 ＞９０ｍｇ／ｋｇ级
中，主要集中在西北、西南、东北部。２０１０年水解性氮含量整
体处于中等水平，低等和高等水平均占１０％左右。
４．２　高阳县土壤水解性氮时空变异分析

土壤养分时空变异特征的研究，是在观测和取样测定资

料的基础上，研究各养分的时空变化规律；缺乏对区域土壤养

分时空间变异特征的全面认识，会影响我国精准施肥工作的

开展［１１－１２］。土壤养分时空变异特征的研究是在确定合理的

取样数目，把分析结果进行养分值的偏差分析及方差最小或

最优估值等处理［１３－１５］。对高阳县土壤养分水解性氮进行分

析结果如下：

　　如图４、表３所示：１９８２年高阳县耕地土壤水解性氮含量
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表２　第二次土壤普查养分分级标准

分级 水解性氮（ｍｇ／ｋｇ）
１级 ＞１５０
２级 ＞１２０～１５０
３级 ＞９０～１２０
４级 ＞６０～９０
５级 ＞３０～６０
６级 ≤３０

处于低等水平，其中≤６０ｍｇ／ｋｇ的为２２９０８．９ｈｍ２，占耕地面
积的６６．８３％，＞６０～９０ｍｇ／ｋｇ的为１０８１１．８ｈｍ２，占耕地面
积的３１．５４％，＞９０ｍｇ／ｋｇ的为 ５６０．４ｈｍ２，占耕地面积的
１６３％。水解性氮在东部、西北部及南部处于低等或极低等
水平，其他地区为中等水平，其中最高值出现在北郭丹镇。全

县９８．３７％的耕地土壤水解性氮含量处于中低等水平。与
１９８２年相比，２０１０年高阳县土壤耕地水解性氮的含
量总体上升，５、６级土壤由６６．８３％降低到１１．４５％，减少了

表３　高阳县不同级别水解性氮含量面积变化

级别
水解性氮

（ｍｇ／ｋｇ）
面积（ｈｍ２） 占耕地比例

１９８２年 ２０１０年 １９８２年 ２０１０年
３级 ＞９０ 　５６０．４ 　５１６６ １．６３ １０．４４
４级 ＞６０～９０ １０８１１．８ ３８６７０ ３１．５４ ７８．１１
５级 ＞３０～６０ ２２３０５．４ ５６０７ ６５．０７ １１．４５
６级 ≤３０ ６０３．５ ０ １．７６ ０

５５３８百分点；而４级土壤由３１．５４％上升到７８．１１％，增加了
４６．５７百分点；３级土壤由１９８２年的１．６３％上升到１０．４４％，
增加了８．８１百分点。

５　结论

从１９８２年到２０１０年，高阳县土壤养分中水解性氮含量
总体上升。上升原因是由于随着施肥量的显著增加、肥料品

种的增多及经济水平的提高，肥料利用率升高，施肥方式、品

种、时间的改变，种植制度、轮作方式、作物品种等的变化，综

合作用使土壤养分含量不断增加。随着产量的提高，复种指

数的增加等因素影响，土壤养分的丰缺指标还需要进一步

研究。
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