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简介

土壤状况对于维持环境

安全与人类健康至关重

要，具体表现在，它不

仅影响人类的可持续发

展，还容易受到人类活

动的负面影响。土壤中含有水果、蔬菜和谷物生长所需的优质营养

元素。但是，这些植物也可以通过其根部吸收农田土壤中的无机元

素，从而威胁消费者人身健康 1,2。除此之外，住宅区和公园等公共

场所的重金属污染也可能危害幼儿健康3。无论我们从何处采集样本，

可以肯定的是 -- 前期信息的整理和后续的数据分析同样重要。信息
传递不当会误导人们相信实际中不存在的风险，并花费高昂成本开

展不必要的检测 4。TIBCO Spot�re® 软件土壤无机元素仪表盘可以
将复杂数据可视化和图像化，帮助人们快速理解，从而避免不当的

信息传递。

使用 TIBCO Spot�re®软件
土壤无机元素仪表盘对英

国土壤质量进行调查分析
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图 1、导入新数据前的土壤无机元素仪表盘视图

图 2、导入 BGSDataUnitedKingdom数据表后的土壤无机元素
仪表盘视图

图 3、调整后显示新导入数据的土壤无机元素仪表盘

本研究利用土壤无机元素仪表盘将从英国地质调查局下载

的英国部分区域的土壤质量数据图形化、可视化。将测试

结果与已建立的基线数据进行比较，然后通过持续检查数

据的正偏离和负偏离波动，来确定数据的变动是否是局部

相互作用引起的。自上个世纪 60年代末以来，英国地质调
查局一直致力于环境地球化学基线调查（G-BASE），并每
年在英国各地采集样本。 这些从指定城镇采集的样本在上
个世纪 90年代末至 21世纪初期间分别进行测试。

实验

在本研究中，我们分析欧洲国家土壤质量数据的主要目标

是为了用图像显示出英国 11个地区土壤中无机元素的相对
含量，并找出其中超出规定基线浓度的金属元素（如有）。

此次分析共涉及以下 14种金属元素：锑、砷、钡、镉、铬、钴、
铜、铅、镍、钼、锡、铀、钒、锌。我们采集了英国加的夫、科比、

唐卡斯特、林肯、曼斯菲尔德、斯肯索普、谢菲尔德、斯托克、

斯温西、特尔福德和约克地区土壤中上述 14种元素的平均
浓度。在采集数据的过程中，我们对 TIBCO Spot�re® 软件
土壤无机元素仪表盘进行了针对性设置，以便得到所需结

果。首先，从三维散点图（3D Scatterplot）模式切换至二
维散点图（2D Scatterplot）模式，同时对地图（Map 
Chart）进行格式化调出经纬度标记。然后，调整条形图
（Bar Chart）设置，以便查看每个元素数据。最后，输入基
线数据，判断各个地区土壤中特定金属元素浓度是否会高

于或低于基线。图 1 为刚打开文件时初始的无机元素仪表
盘，图 2 为替换旧数据表（Data Table）后仪表盘自动更
新的视图，图 3为调整后显示新导入土壤数据的仪表盘。

结果

当用新数据表取代默认表 Spot�reInorganicSoilv1 上传时，
相应数据表列名必须与其数据类型相互匹配。数据表格式

正确并显示出所有适当的数据后，表格重命名为

BGSDataUnitedKingdom。在替换旧数据表时，TIBCO 
Spot�re® 软件会自动上传新数据，但不会以新文件名更新
数据表；用户必须手动更新文件名。图 1、图 2 和图 3 依
次显示了分析过程中发生的变化。

原始三维散点图便于查看数据集群。但由于新数据表中的

数据点不足以实现可视化效果，因此将三维散点图重新设

计为二维散点图，如图 4 所示。在二维散点图中，横坐标
为每种元素的名称，其对应的数值显示在纵坐标。采用这

种格式后，图中显示了每个采样区的特定标记。同时，图

中还添加了颜色区分功能，每个采样区都具有唯一的标记

颜色。这种可视化方法便于我们观察数据。例如，我们很

容易就能从图中发现，斯温西地区土壤中锌、铅和铜元素

的浓度远远高于其他城镇土壤中的浓度。经过初步观察后，

我们可以进一步探究为什么土壤中会含有某种金属元素或

者是什么导致该金属元素的浓度高于或低于基线值。

由于新数据表中已经输入经纬度坐标，因此，图 5 中的地
图会自动识别这些字段并更新其标记。为便于观察，我们

还采用了颜色区分功能，即对超过镍元素基线值的数据以

红色标记，而对低于基线值的数据以绿色标记。由图可知，

斯温西是采样的 14个英国城镇中唯一一个土壤中镍元素平
均浓度超过基线值的城市。这一方法可以帮助我们更快地

发现数据的变化趋势和重要的数据点。我们还可通过编辑

颜色、大小、形状和标记区分功能，改变各数据字段的显

示方式。本次分析中使用的基线值是整个英国的平均值，

而并非各个城镇的平均值。即便得到某种金属元素的平均

浓度值高于基线值，也并不一定会威胁环境或人类健康。

如图 6 所示，对于最初的条形图中并未包含的无机元素，
我们必须沿纵坐标添加，以便显示相应数据。每个条形上

方都标有对应的浓度值。如上所述，二维散点图主要显示

每种元素的样本测试结果，而条形图则是以图形显示样本

测试结果的平均值，对样本数据进行了补充。

在分析报告的第二页，软件更新生成了更多的二维散点图，

方便用户查看每种元素的详细数据。此次分析中，我们以

英国地质调查局的基线数据作为基线值，然后通过与基线

值的比较，判断不同地区土壤中各元素平均浓度在哪个区

间。表 1 列出了基线和样本数据的一些基本统计指标。图
7为软件生成的可视化图形。
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图 5、各地区镍元素平均浓度值的视图

图 6、所有地区各无机元素平均浓度值的条形图

图 7、各采样区不同金属元素数据结果的二维散点图。图中可见
样本浓度值与英国地质调查局基线数据间的差异。

图 4、各元素样本测试结果的二维散点图。添加颜色区分功能对
每个地区采用不同颜色标记。
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金属元素 加的夫 科比 * 唐卡斯特 林肯 曼斯菲尔德 斯肯索普 谢菲尔德 斯托克 斯温西 特尔福德 约克

砷 X X X X

钡 X X X X X X X X X X

镉 X X X X X X X X X X

钴 X X X X X X X X X X

铬

铜 X X X X X X X

钼

镍 X

铅 X X X X X X X X X X

锑 X X X X X X X X X X

锡 X X X X X X X X X X

铀 X X

钒 X

锌 X X X X X X X X

*科比镇样本数据中仅包含铅、锌元素浓度数据。

表 2、二维散点图结果显示土壤中金属元素平均浓度高于基线值的城镇列表

基线数据 样本数据

金属元素 平均值 中位值 最大值 最小值 平均值 中位值 最大值 最小值

砷 20.7 14.2 106.5 5.1 25.0 17.5 71.0 14.0

钡 372.7 357 791 186 466.5 456.0 606 376

镉 0.75 0.25 7.8 0.25 1.5 1.4 3.0 1.0

钴 16.2 12.7 66.4 5.4 24.1 22.5 31.0 18.0

铬 126.51 117 312 69 88.9 86.5 117.0 70.0

铜 31.36 30.6 65.1 16.9 66.7 50.5 225.0 23.0

钼 4.55 0.4 2967.6 0.4 3.0 2.9 4.3 1.7

镍 46.67 41.7 1527.4 16.1 34.4 31.5 54.0 24.0

铅 41.69 33.9 1142.3 8.2 168.5 164.0 552.0 33.0

锑 0.60 0.5 15.0 0.5 3.4 3.0 10.0 1.0

锡 4.73 3.9 114.4 0.4 22.1 12.0 67.0 5.0

铀 2.30 2.0 174.0 0.3 2.1 2.0 2.6 1.8

钒 125.11 118 572.0 0.9 96.3 91.0 150.0 70.0

锌 137.69 121.6 1163.9 26.2 242.5 169.0 808.0 110.0 

表 1、各金属元素的样本数据及其相应基线浓度的统计指标

根据上述图形编制表 2 的数据。采样区土壤中金属元素
平均浓度高于基线值的，统一用“X”表示。科比镇的
样本数据中仅包含铅元素和锌元素的浓度，没有数据的

金属元素以灰色阴影显示。分析结果显示，所有采样区

土壤中只有铬元素和钼元素的浓度均低于基线值。但从

另一个角度来看，除了科比镇之外，未发现任何其他城

镇土壤中的所有金属元素的平均浓度都在基线值以下。

由于基线样本是从英国所有地区采集的，土壤中金属浓

度较低的地区（如风景优美的农村地区）可能会拉低总

体平均值。本研究选择的采样区均为人口密集的城镇，

人类活动强度较大。由于受基础设施建设和其他市政工

程影响，这些城镇土壤中的金属浓度可能高于其他地区。

如前文所述，这些无机元素本身不会危害环境，但必须

严密监测，以便及时发现可能出现的问题。
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结论

土壤无机元素仪表盘是在类似于 PerkinElmer Syngistix™ 
数据分析软件输出项配置文件的基础上开发得到的。它

允许用户重新加载任何格式的新数据，代替默认的

Spot�reInorganicSoilv1 数据表。使用 TIBCO Spot�re®
软件时，用户仅需完成数据列名的匹配即可，即将旧数

据表列名与新数据表列名和数据类型建立起关联。执行

这一操作后，系统会自动更新现有图表。

在本次分析过程中，系统共生成了两种图表：对比性图

表与分析性图表。根据地图、二维散点图和条形图，我

们可以对不同数据点之间的关系做出基本的判断。另一

方面，通过比较二维散点图中各金属元素数据与土壤基

线数据，我们可以进一步判断哪些无机元素会对英国采

样区的当地环境造成危害。如果将新数据不断地输入到

诸如此类的分析中，我们就可以发现金属元素浓度发生

变动的具体时间。在此基础上，我们可以进一步将这些

波动与潜在的因果事件联系起来。此外，我们还可利用

TIBCO Spot�re® 软件，对样本测试数据和基线数据进行
统计分析计算，得到二者间的方差，并判断二者平均值

是否具有统计学意义。TIBCO Spot�re® 软件生成的每种

图表都揭示了有关土壤质量数据的真实信息，而所有图

表结合起来又构成了无缝多变量分析的整个过程。
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