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地貌差异条件下的县级尺度土壤环境综合评价方法

) ) ) 以江苏省仪征市为例
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摘  要: 以地貌差异明显的江苏省仪征市为例,根据地貌类型将其划分为平原区、岗地区和丘陵区三个子评价区,

在 G IS支持下,利用 /压力 ) 状态 ) 响应0 ( PSR )模型确定各子评价区的评价因子,运用层次分析法确定各子评价

区的因子权重, 并运用分等定级法和模糊数学法进行评价因子的分值量化,最后利用加权指数求和模型进行综合

分值的计算并划分等级 ,以及成果图的输出。结果表明, 仪征市土壤环境整体较好, 一等与二等土壤分别占总土壤

面积的 6716%和 261 3% ,三等与四等土壤加起来占总土壤面积的 6% , 其中平原区与岗地区的土壤环境整体好于

丘陵区。此方法可用于地貌具有差异的县级区域,评价结果较为准确、可靠。
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中图分类号: X825       文献标识码: A

所谓土壤环境, 就是地球生态系统中能够生长

植物, 具有一定环境容量及动态环境过程的地表疏

松层连续体构成的环境。土壤环境与地球表层环境

以及生物健康和人类健康均有重大关系
[ 1, 2 ]

,所以,

科学评价土壤环境具有重大的意义, 它不仅关系到

我国的可持续发展战略,而且为土地、环境等部门合

理保护与利用土壤资源提供依据
[ 3]
。

土壤的形成具有明显的区域性特征, 而土壤环

境的特点是通过土壤一系列的内在和外在的特性来

表征的,因而,土壤环境也具有明显的区域性。由于

土壤环境区域性的特征, 目前仅使用土壤物理化学

特性为标准的评价体系和方法只能针对土壤个体进

行评价,而无法体现区域性土壤环境的特点; 所以,

考虑区域土壤环境特征的评价体系直接导致景观 )

地体特征作为评价的属性因子
[ 4 - 6 ]
。县级尺度的土

壤环境已经具有很明显的区域性特征,而目前国内

关于县级尺度的土壤环境评价方面的研究很少将地

貌类型的差异对土壤环境的影响考虑进去, 而实际

上在地貌类型复杂的县级区域, 地貌类型的差异对

土壤环境的影响是不能忽视的;同时,区域性的差异

必然导致在评价指标选取、分级附值、权重确定等方

面必须要体现不同区域的土壤环境特点, 科学合理

的指标体系不但可以在不同区域间进行比较, 而且

要正确反映区域土壤环境的特点
[ 7 ]
,而目前传统方

法在指标选取、权重确定上往往只采用一套指标权

重体系,很难反映区域土壤环境的特点。本文以地

貌类型较为复杂的江苏省仪征市为例, 在 G IS软件

A rcInfo的支持下,将研究区按地貌类型划分为平原

区、岗地区和丘陵山区三大类型区, 利用 /压力 ) 状

态 ) 响应 0( PSR )模型确定各个区域土壤环境评价

因子进行分区评价,力求在评价方法以及指标体系

建立上有所创新。



1 研究区概况

仪征市隶属于江苏省扬州市,属县级市,位于江

苏省中西部, 119b02c~ 119b22cE, 32b14c~ 32b36cN

之间,地处长江三角洲的顶端, 江淮丘陵的尾闾,跨

越长江和淮河两大水系。由于地处北亚热带沿江季

风气候区,光能资源丰富, 热量条件优越, 雨量较为

充沛。该市地貌主要由丘陵、岗地、平原三大类型构

成,整个地势由西北向东南低倾,其中丘陵占全县面

积的 15%左右,主要分布在县境西部边界地区, 海

拔 70m以上; 岗地占全县面积的 58%左右, 主要分

布在该市中北部,地势较低缓, 而顶部相对平坦,根

据组成物质的不同分为砂砾石岗地和黄土岗地;平

原占全县面积的 27%左右,主要分为河谷平原和沿

江平原。全县土壤资源丰富,主要土壤类型有石质

土 (石质土亚类 )、黄棕壤 (黄棕壤土亚类 )、潮土 (灰

潮土亚类 )和水稻土 (渗育型水稻土亚类、侧渗型水

稻土亚类、潴育型水稻土亚类、潜育型水稻土亚类、

淹育型水稻土亚类 )
[ 8 ]
。

2 实验材料

土壤样品的采集采用公里网格法, 即将研究区

按公里网划分为若干单元,进行样品采集,同时利用

GPS进行精确定位。土壤重金属含量的测定按照土

壤环境质量标准 ( GB15618) 1995)进行分析; 土壤

养分、土壤理化性状的分析按照相应的国家标准进

行测定。

本文用美国环境系统研究所 ( ESR I)开发的 Ar-

cIn fo 812作为支持软件, 把采样点 GPS的坐标数据

导入 A rcInfo, 并经过坐标和投影信息的变换, 形成

土壤采样点位图,同时建立采样点土壤属性库。收

集研究区 1B 5万地形图、地貌类型图、土壤图、土地

利用现状图, 进行扫描矢量化, 提取相应的空间信

息,并建立了研究区的数字高程模型 ( DEM )。

3 土壤环境综合评价方法研究

利用栅格法将研究区域划分为一定数量的栅

格,栅格的大小采用 30 m @ 30 m,每一个栅格作为

最小的评价单元,每个栅格的属性值可以通过对已

知采样点属性进行空间插值的方法得到, 本文采用

的插值方法是逆距离加权法。同时,以地貌类型图

为基础,将全县划分为三个子评价区域, 即平原区、

岗地区和丘陵区, 利用 ArcInfo的空间叠加功能, 可

以分别提取出平原区栅格图、岗地区栅格图和丘陵

区栅格图
[ 9]
。根据评价模型, 把每个子评价区域的

评价因子的栅格属性值做向评价分值的转换, 再通

过对各个评价因子的分值进行加权求和得到综合评

价分值。

311 土壤环境评价指标体系的建立和权重的确定
31111 应用 /压力 ) 状态 ) 响应 0 ( PSR )模型建立

评价指标体系

/压力 ) 状态 ) 响应 0模型能够衡量土壤环境

所承受的压力、这种压力对土壤环境的影响、以及社

会对这些变化的响应。

压力指标:描述人为活动对土壤环境造成的压

力,如土壤的重金属污染状况,以及地貌条件, 如坡

度和坡向对土壤环境所造成的压力。本研究选取土

壤重金属综合污染指数作为重金属污染状况, 对土

壤环境影响的压力指标, 选取坡度、坡向、高程作为

地貌条件对土壤环境影响的压力指标。在整个研究

区范围内,重金属污染主要以汞、镍、砷和镉为主,集

中分布研究区南部,以东南沿江地区和西南丘陵地

区为主;研究区的地势整体上呈现西北高、东南低的

状况,丘陵岗地主要分布在研究区的西北部。

状态指标:描述土壤环境的内在状态,如土壤的

养分丰缺状况,土壤内在的各种物理、化学环境条件

的好坏。本研究选取表征土壤养分状况的全氮、全

磷、全钾、速效磷、速效钾以及表征土壤理化环境条

件的土壤 pH值、阳离子代换量 ( CEC)、质地作为土

壤环境的状态指标。整个研究区的养分状况处于中

等偏上的水平,东南平原地区整体好于西北丘陵岗

地;研究区内土壤的理化环境条件整体较好,东南部

土壤的 pH值略高于西北部, 而阳离子代换量则呈

相反的趋势,西北部高与东南部。

响应指标: 描述社会 (从农民到国家决策者的

各个层次 )对造成土壤环境状态变化的压力的响

应,既包括期望的正响应,如土地利用方式更趋于合

理,也包括负面的响应如土地撂荒、土地利用方式的

不合理等。同时, PSR模型也帮助决策者 (任何层

次 )对将来的响应做出的选择。本研究选择土地利

用方式作为土壤环境变化的响应指标。

压力指标、状态指标和响应指标之间有时没有

明确的界限,决策者在建立指标体系时应该注意,必
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须把压力指标、状态指标和响应指标结合起来考虑,

在选取指标时主要遵循针对性、直接性、动态性、空

间异制质性和可扩充性的原则
[ 10, 11]

。

土壤环境作为一个环境体系, 不仅具有它的内

部功能属性,更有它的外部特征。因此,在确定影响

土壤环境的因素时, 不仅要考虑土壤内在的养分特

征、理化条件对它的影响, 还应考虑重金属污染、地

形以及人为因素如土地利用方式对它的影响,这样

才能更准确地反映土壤环境的本质。同时, 在指标

选取、指标分级、指标赋值、指标全重的确定上要充

分体现区域性特点。本研究区地貌类型复杂, 应在

指标选取、权重确定上体现不同地貌类型之间的差

异。平原区一般不存在岩石露头,所以土壤环境评

价指标选定时就不需考虑地形对它的影响。岗地区

和丘陵区则应考虑地形的影响, 但岗地顶部地势相

对平坦,坡向因子则不需要考虑, 而丘陵区则要考

虑。根据研究区的实际情况,采用 PSR模型各子评

价区的评价因子,如表 1所示。

表 1 子评价区的评价因子
T ab le1 Factors of sub regions for evaluation

评价因子 平原区 岗地区 丘陵区

压力

指标

土壤重金属污染 (土壤全砷、全镉、全

铬、全铜、全汞、全镍、全铅、全锌 )

土壤重金属污染 (土壤全砷、全镉、全

铬、全铜、全汞、全镍、全铅、全锌 )

土壤立地条件 (坡度、高程 )

土壤重金属污染 (土壤全砷、全镉、全

铬、全铜、全汞、全镍、全铅、全锌 )

土壤立地条件 (坡度、坡向、高程 )

状态

指标

土壤养分状况 (全氮、全磷、全钾、速

效磷、速效钾、有机质 )土壤物理化学

环境条件 ( CEC、pH、质地 )

土壤养分状况 (全氮、全磷、全钾、速

效磷、速效钾、有机质 )土壤物理化学

环境条件 ( CEC、pH、质地 )

土壤养分状况 (全氮、全磷、全钾、速

效磷、速效钾、有机质 )土壤物理化学

环境条件 ( CEC、pH、质地 )

响应

指标

土地利用

(土地利用方式 )

土地利用

(土地利用方式 )

土地利用

(土地利用方式 )

注:括号中为影响各评价指标的评价因子

31112 不同地貌类型区各个评价因子权重的确定
在本研究中,利用层次分析法来确定评价因子

的权重。层次分析法是将复杂问题的各个因素通过

划分相互联系的有序层次使之条理化, 再根据同决

策者的对话,较客观的判断给每一层次各因素相对

重要性的定量表示
[ 12]
。土壤环境评价层次结构可

由三个层次构成,即目标层: 土壤环境综合状况,准

则层: 土壤环境的压力 ) 状态 ) 响应的表示, 指标

层:具体的压力指标、状态指标和响应指标。通过构

造各个判断矩阵,计算特征根与特征向量,并经层次

总排序和一致性检验合格后,就得到各个评价因子

的权重。由于区域的差异,相同评价因子在不同的

地貌类型区中的重要性不同,所以,本文对三个子评

价区的评价因子权重进行了分别确定,结果如表 2。

312 评价因子属性的分值化
本研究的评价因子根据其属性特点可分为离散

型和域值型。根据评价因子属性的特点选择不同的

量化方法进行量化。

31211 离散型
具有这种类型属性的评价因子主要有: 土壤重

金属综合污染指数、土地利用方式、质地、坡向。它

们的量化方法可采用分级描述评分的方法进行量

化,评分的标准参考《土壤环境质量标准》、《全国农

业地力等级划分标准》及相关研究成果。

表 2 子评价区的评价因子权重
Table 2 Factors. w eight of subregions for evalu at ion

评价因子
权重

平原 岗地 丘陵

土壤重金属 01352 9 01260 9 01240 0

坡度 01173 9 01144 0

坡向 01096 0

全 N 01056 1 01034 6 01053 6

全 P 01039 2 01024 2 01037 5

全 K 01041 1 01025 3 01039 3

速效 P 01045 5 01028 0 01043 5

速效 K 01043 9 01027 0 01042 0

有机质 01056 5 01034 8 01054 1

CEC 01047 1 01043 5 01022 5

pH 01047 1 01043 5 01022 5

质地 01094 1 01087 0 01045 0

土地利用方式 01176 5 01217 4 01160 0
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土壤重金属污染指数的计算采用内梅罗指数

法。综合指数 P的大小代表了土壤重金属污染程

度的轻重

P =

平均 (
C i

S i
)
2
+最大 (

C i

S i
)
2

2

式中  P为土壤污染的综合污染指数; C i 为土壤污

染物 i的实测量; S i为污染物 i的评价标准值。

P值大小反映土壤污染状况。当 P < 017时, 代
表土壤处于安全水平; 当 017[ P < 1时, 代表土壤

处于警戒水平;当 1[ P < 2时, 代表土壤处于轻污

染水平;当 2[ P < 3时, 代表土壤处于中污染水平;

当 P > 3时,代表土壤处于重污染水平
[ 13, 14 ]

。

本研究所选取的土壤重金属污染物为:砷、镉、

铬、铜、汞、镍、铅和锌。评价标准采用 GB15618-

1995的二级标准 (表 3)。

表 3 部分评价因子的评价标准
Tab le 3 The criterion of som e eva luated factors

指标 项目 1级 2级 3级 4级

污染指数 ( P) 分级标准 安全 ( < 017) 警戒 ( 017~ 1 ) 轻污染 ( 1 ~ 2) 中污染 ( 2~ 3)

分值 100 80 60 40

土地利用方式 分级标准 水田,菜地 旱地 \园地 \林地 牧草地 建设 \未利用地

分值 100 80 60 40

质地 分级标准 壤质 粘壤质 \砂壤质 粘质 \砂质 粗骨

分值 100 80 60 40

坡向 分级标准 向南 向东 向西 向北

分值 100 80 60 40

31212 域值型
具有这种类型属性的评价因子的属性值在一定

区域范围内的影响成线性分布, 考虑到这种类型的

评价因子多与土壤肥力有关, 如有机质、全氮、速效

磷、CEC、pH等, 而土壤肥力具有渐变性和模糊性,

所以用模糊数学的评价方法较为合适。通过确定各

评价因子对所属等级的隶属程度即隶属度的大小,

来反映差异。由于隶属度为 0到 1之间的值,所以

为了与离散型数据的分值保持统一, 本文采用一个

转换函数来进行转换。根据评价因子属性值的特

点,将隶属度函数分为两类: S型和梯形函数。有机

质、全氮、全磷、全钾、速效磷、速效钾、CEC、坡度采

用 S形函数, 如 L(x )。 pH值采用梯形函数,如 f ( x )

L( x ) =

110
019(x - b ) / ( a- b ) + 011
019(x - c) / ( b- c) + 011
011

 

x> = a

b< = x < a

c< = x< b

x< c

f ( x ) =

011
019( x- b ) / ( a - b) + 011
110
019( x- d ) / ( c- d ) + 011
011

 

x > = a

b< = x< a

c< = x < b

d < = x< c

x < d

式中  a、b、c、d为隶属度函数分级的拐点, 具体数

值参考《土壤养分分级标准》和相关研究文献。隶

属度向分值的转换采用下面的函数

c= r
m

j= 1
Dj* cj   Dj =

bj
k

r
m

j= 1
bj
k
 j= 1, 2,,m

式中  k是选定的正实数, Dj实际上构成了一组权

重, bj是评价向量 B中对应与第 j级的值 (隶属度 ),

cj是对第 j级所打的分值 (第一级: 100分; 第二级:

80分;第三级: 60分; 第四级: 40分 ), c是最终得

分
[ 15- 17]

。

313 土壤环境综合评价
运用 GIS的栅格数据叠加功能, 把象元大小相

同的各评价因子栅格指数图划分等级,并给每个等

级一个分值,这样在 A rcInfo的桌面软件 A rcM ap的

SpatialAnalyst模块下的 Raster Calcu lator中可以用

加权指数求和模型进行运算, 其模型为

R = r
m

i= 1
W i* P i

式中  R:综合指数; P i:第 i个评价指标的分值; W i:

第 i个评价指标的权重值; m: 评价指标数。

用加权指数求和法对三个子评价区进行分别评

价,得到各个子评价区的综合指数分布图。利用

A rcInfo的空间叠加分析功能三个子评价区的综合

指数图进行合并,就得到整个仪征市的整体的土壤

环境综合评价指数图。根据研究区实际情况并结合

专家意见,采用等间距的方法将整个研究区划分等级。
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4 应用实例

411 仪征市土壤环境综合评价流程的确定
本研究利用 ArcInfo地理信息系统软件作为空

间数据管理与分析的工具。在 A rcInfo支持下, 将研

究区的地貌类型矢量图进行栅格化, 并提取出平原、

岗地和丘陵三个子评价区域的栅格图; 利用 PSR模

型来确定各子评价区域土壤环境的评价因子, 运用

层次分析法来确定各子评价区域因子的权重, 在计

算各评价因子得分的基础上, 利用加权指数求和模

型来求得综合指数并划分等级,最后利用 A rcIn fo强

大的制图功能制得综合评价结果图。评价流程图如

图 1所示。

图 1 评价流程图
F ig11 Th e flow chart of evalu aton

412  评价结果分析

通过对仪征市各个子评价区土壤环境综合评价

指数的计算,将整个研究区的土壤环境划分为四级,

其统计结果如表 4所示; 同时, 根据综合评价结果,

对不同土壤环境等级的土壤面积和不同地貌类型区

不同的土壤环境等级结构进行统计分析, 如图 2所

示。

表 4  仪征市土壤环境评价结果
Tab le 2  Resu lt of so il environm en t evalu at ion for Y izheng

等级 指数和范围 面积 ( km2 ) 占总面积比重 (% )

1 9010~ 9710 573 6716

2 8310~ 9010 223 2613

3 7610~ 8310 34 4102

4 6910~ 7610 18 2113

图 2 综合评价结果分析
Fig12 Analys is of the in tegrated evaluat ion. s results
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从表 4和图 2可见,仪征市土壤环境整体较好,

从各类土壤在不同地貌类型区的分布状况看,平原

与岗地地区均为一等 >二等 > 三等 >四等, 而丘陵

地区则为二等 >一等 > 三等 >四等。很明显,平原

区与岗地区的土壤环境整体状况要好于丘陵区,平

原区与岗地区土壤环境等级分布较为相似, 但岗地

区整体面积较大,土壤环境等级为四级的土壤分布

的也较多;丘陵区的土壤环境等级主要以二等为主,

整体状况稍差。在进行丘陵与岗地的评价时,由于

考虑到地貌上存在与平原的明显差异,根据 PSR模

型,在指标的选取与权重的确定上充分考虑到山地

土壤环境的特点,在选择与平原一样的重金属污染

指标的同时, 也充分考虑到地形的影响, 选择了坡

度、坡向、高程这些指标来表征山地地貌对土壤环境

的影响。通过评价结果, 很好地看出了丘陵与岗地

区的土壤环境整体比平原区的差, 特别是地势较高

的丘陵地区,从四个土壤环境等级的土壤比例来看,

丘陵区是以二等为主的,符合实际情况,通过调查与

咨询有关专家, 评价的结果较为合理。同时, 利用

A rcInfo强大的制图功能,得到各子评价区的土壤环

境评价图与整个研究区的综合评价图 (图 3)。

413 与传统方法比较
传统的县级尺度区域的综合评价方法对地貌分

异对土壤环境造成的影响的考虑明显不足, 在指标

选取、权重确定方面一般不体现出区域的差异性。

通过把本研究方法所做出的综合评价图与分别只按

平原区、岗地区和丘陵区的指标、权重这种传统的方

法做出的整个市的综合评价图进行比较, 就可明显

看出差异:按平原区的指标与权重所做出的整个县

的综合评价结果 (如图 4b所示 ) ,该县北部的低岗

地区有许多等级为二等的小图斑,西部丘陵地区等

级为二等的小图斑也明显增多,这与实际不相符,实

际上这些增多的等级为二等的小图斑的等级应为一

等,因为在丘陵、岗地这些山区, 虽然地貌条件会对

土壤环境造成压力,但是有些地方的山地土壤很好

地得到了利用,土壤的理化性质都很好,符合一等土

壤环境等级的标准,片面的采用平原区的指标体系

来评价山区,是不能准确全面的反映实际情况的;按

图 3  综合评价结果图
Fig1 3 Th em aps of integrated evaluation
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图 4 本研究评价结果图与传统方法评价结果图的比较
F ig 14 The comparisons betw een m aps of evaluat ion of the study in th is article and the trad itionalm ethod s

岗地区的指标与权重所做出的整个市的的综合评价

结果 (如图 4c所示 ) , 该市东南部沿江平原区的二

等与三等的土壤面积明显减少, 这是由于岗地的评

价体系比平原的平原的评价体系多了一个坡度因

子,而坡度因子本身是个负指标,使得平原区的土壤

环境会被向好的方向夸大,而实际上沿江区是污染

严重的地方,这样显然不太合理;按丘陵区的指标与

权重所做出的整个市的的综合评价结果 (如图 4d

所示 ), 与只采用岗地的评价指标和权重所做出的

结果有相似之处,也与实际不太相符。所以,在县级

尺度下根据地貌类型的差异进行分区评价, 这样更

好的体现了地貌类型对土壤环境的影响, 评价结果

与实际情况基本相符。

5 几点体会

地貌差异条件下县级尺度土壤环境综合评价方

法很好的考虑到在县级尺度上土壤环境呈现的区域

差异性问题,通过根据不同的地貌类型划分出不同

的子评价区域,根据各子评价区域的不同特点选择

适合其的指标权重体系, 合理的评价了整个区域的

土壤环境状况。县级尺度作为中等尺度, 其土壤环

境已经能表现出一定的空间异质性,显然按照传统

的以一套统一的指标权重体系来进行评价, 不能很

好的表征整个县级区域的真实状况,而按照本研究

进行分区评价的方法思想则可以使这一问题得到解

决,所以在县级或着更大尺度上,特别是在地貌差异

较大的山区,利用本文的研究方法可以很好地独立

的确定山区的评价指标与指标权重,而不受平原评

价指标体系的影响,因此,此评价会得到更广泛的应

用。但是,分区评价同时也会带来在指标选择、权重

确定、评价方法确定上的多元化,也会造成评价结果

之间的可比较性不稳定的问题, 如何更好协调他们

之间的矛盾,还需要进一步研究。
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在 GIS的支持下,利用其强大的空间分析功能

进行各地貌区的划分, 并对其栅格化,以 30 m @ 30
m的栅格做为评价单元, 保证了 1B 5万地图的精

度。GIS强大的空间叠加功能以及图件制作功能在

土壤环境评价上的应用使得土壤环境评价更方便,

准确, 并制作出精美的图片
[ 18]
。

PSR模型在指标选取方面的应用可以很好的体

现不同地貌类型区之间指标的差异, 克服了以往对

整个研究区评价指标统一确定的不足, 具有很好的

体现的区域性的特点。

土壤环境本身是一个很复杂的体系, 不同尺度

下的土壤环境评价要求相差较大, 同时很难将影响

土壤环境的因素一一表达并确定最终评价结果,地

貌类型对土壤环境的影响如何更好的确定, 还需进

一步的研究。
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Research on theM ethod of Soil Environment Evaluation under

Different Landform on a County-w ide Scale

) ) ) A Case Study ofY izheng C ity, Jiangsu Prov ince

XU Duanyang
1
, JIANG X iaosan
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L IAO Q ilin
2
, WU X inm in
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, ZOU Songm ei
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( 11 C ollege of R esou rce and E nvironm ental S cien ces, N anjing Agricu ltura l Un iversity, N an jing 210095, Ch ina;

21 G eolog ical S urvey of Jiang su P rovin ce, Nanjing 210018, China )

Abstract: In this paper, the autho rs aim to make an evaluation of soil env ironment o fY izheng C ity, in w hich there

are differences in landform1W ith the support of G IS, the authors d iv ide the whole reg ion into three un its, wh ich

are pla in-un i,t h illock-un it and hil-l un it1 During the eva luation, the autho rs picked out the factors in every un it for
eva luation by using the press-state-responsemode l( PSR) , and adopted AHP m ethod to defined the factor. s w eight

in every un it1 Then, accord ing to m embersh ip function of evaluation factors, classificat ion method and FUZZY

mathematics w ere used to define the va lue of factors1 Fina lly, the authors set up themode l of w eighted integrated

index m ethod to ca lculate the integrated index, based on consulting the evalua tion criteria, so il env ironmental qua-l

ity resu lts were classified and mapped1The resu lts show ed tha,t so il environmenta l in Y izheng C ity is better as a

w ho le, the acreage of so ilw ith qua lity grades o f one and two accounts fo r 6716% and 2613% respect ive ly, how ever

the acreage of so ilw ith qua lity grades o f three and four is about 7% agg regated ly1 The results also show ed tha,t so il

env ironm ent of pla in-un it and h illock-un itw as better than that of hil-l un it1 In a wo rd, it is such amethod that ca-

pab le in coun ty-w ide reg ion wh ich has differences in physiognomy, and the resu lts of evaluation are correct and

trustab le1

Key words: physiognomy; county-w ide scale; so il env ironmen;t evaluation
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