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宁夏土壤质地类型及剖面构型的空间分布规律
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摘　要：土壤质地是土壤的自然物理属性，在土壤的形成过程中受母质、地貌、土地利用类型和土壤侵蚀等多种

因素的影响，土体呈现出不同的质地类型及剖面构型。为了解宁夏回族自治区土壤的质地类型及剖面构型的分布

规律，在宁夏挖掘 100 个代表性土壤剖面，通过划分土壤层次，共采集分层（A+B）土壤样品 209 个，测试其颗

粒组成，按照美国土壤质地分类标准划分土壤质地，结果表明：（1）宁夏的质地类型共有粉壤土（SIL）、砂壤土

（SL）、壤土（L）、粉黏壤土（SICL）、黏壤土（CL）、壤砂土（LS）、砂土（S）、粉土（SI）、粉黏土（SIC）和

黏土（C）10 种类型。A 和 B 层均是以 SIL 为主，SL 和 L 次之。（2）土壤剖面构型共有 12 种类型，以 SIL-SIL 为

优势构型（占 38%），SL-SL 次之（占 17%）。在所有剖面构型中均质型占 71%，上松下紧型占 13%，上紧下松型

占 16%。（3）SIL-SIL 是宁夏地区最典型的土壤剖面构型，主要分布于宁夏南部地区，L-L 和 L-SIL 主要分布于北

部和中部地区；SL-SL 和 SL-SIL 主要分布于中部地区；SICL-SICL 和 SICL-L 主要分布于宁夏北部地区。（4）典型

土壤中灰钙土的优势构型为 SL-SL 和 SIL-SIL；黄绵土的优势构型为 SIL-SIL；灌淤土的优势构型为 SICL-SICL；

灰褐土的优势构型为 SIL-SIL 和 L-SIL；潮土的优势构型为 SIL-SIL 和 SICL-SICL；黑垆土的优势构型为 SIL-SIL。

宁夏主要土壤一般有均质型和非均质型土体构型，但黑垆土所处环境稳定，土体构型均为均质型。（5）研究区土

壤剖面构型的分布主要受到地貌和海拔的影响，而北部地区由于引黄灌淤，土体构型黏粒含量升高，以 SICL-SI-

CL、SICL-L 和 SIL-SIL 为主要构型。
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土壤质地即土壤颗粒组成类别，是土壤稳定的

自然属性和物理指标，对于土壤的物理、化学和水

文特性等具有显著影响［1-5］，同时还有研究表明其

与土壤中的碳储量密切相关［6］。土壤剖面构型作

为土壤质地层次在土壤剖面上的组合［7］，更是深

刻影响了土壤的发育及土壤中水分、养分的运移和

储存等［6，8］。因此，充分了解土壤质地类型及其剖

面构型的情况对于有效地指导农业生产管理、环境

污染防治、土地资源开发等［9-11］具有十分重要的 

意义。

前人对土壤质地类型、分布及影响因素等进行

了大量的研究，得出了许多切实可行的方法和结

论。如 Liu 等［1］通过随机森林模型预测了青藏高

原土壤质地类型及影响空间分布的重要因素。张

世文等［12］采用传统统计学和地统计学的方法探究

了北京市平谷区土壤质地的空间变异规律。张娜 

等［13］结合经典统计学和地统计学理论研究了内蒙

古河套灌区灌域内土壤质地及各粒级含量的空间变

异及空间分布规律。Mohammadi 等［14］研究了伊朗

北部山地森林的坡地和形状对土壤剖面的影响。檀

满枝等［9，15］应用模糊 C 均值算法模型，分析了冲

积平原高程因子对土体构型质地组成的影响以及

不同剖面构型对小麦生产力水平的影响。江厚龙 

等［16］分析了 3 种不同取样方式下土壤质地的空间

插值精度。在土壤质地构型对其他土壤属性的影响

方面也有了较多研究，如辛亮亮［7］从宏观和微观

方面研究了不同土壤剖面构型的肥力特点以及对应

的改良方法。Chen 等［17］在黄土高原林地、灌木林

地和草地 3 种土地利用方式下发现，土壤质地是影

响 0 ～ 200 cm 土层土壤有机碳储量和蓄水量空间

分布的稳定性驱动因素。
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区及沙漠与黄土高原交接地带，地形地貌多样，土

地资源丰富。耕地面积 1.29 万 km2，是全国 12 个

商品粮生产基地之一；草场面积 1.49 万 km2，是全

国十大牧区之一。中北部的宁夏平原更是闻名全国

的“塞上江南”。受复杂成土因素和成土过程的综

合影响，该地区土体的颗粒组成差异很大，形成的

土壤剖面构型也多种多样。但目前有关宁夏地区土

壤剖面构型及空间分布相关的研究文献较少。因

此，本研究拟采用经典分组统计和地理信息系统

（GIS）相结合的方法对宁夏土壤剖面构型及其分布

规律进行分析，找出宁夏地区土壤剖面构型的特

点、分布规律及影响因素，以期为宁夏的土壤资源

管理、农业生产技术选择等提供理论和数据支撑。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

宁夏回族自治区位于我国西北干旱、半干

旱地区，地处 104°16′—107°33′ E，35°14′—

39°23′N，总面积 6.64 万 km2，约占全国总面积的

0.7%，属典型的温带大陆性气候，干旱少雨，蒸

发强烈，降雨主要集中在夏、秋季，年均降水量

分布范围在 190 ～ 400 mm，随地貌的升高降水量

有所增加，整体表现为南多北少，上限主要位于南

部的六盘山山地，这里海拔 2900 m 左右，年均气

温多变，变化范围为 1 ～ 11℃。宁夏南部自然环

境恶劣，主要的地貌是黄土高原和山地，风大沙

多，侵蚀严重，沟壑纵横，中部地区主要是缓坡丘

陵以及中海拔风积地貌相间分布，北部地区因黄河

在流域内流速减缓，形成黄河冲积平原，是宁夏主

要的粮、棉、油基地。宁夏成土母质按成因可分为

残积、坡积、冲积、洪积、黄土、红土、风积、灌

淤淤积物和湖积母质 9 类。宁夏自然植被类型以荒

漠草原植被为主，且随气温和降水等变化呈现一定

的过渡特征。第二次全国土壤普查将宁夏地区土壤

划分为 10 个土类、17 个亚类、86 个土属、500 个

土种［18］，其中分布面积达 27 万 hm2 以上的土壤

类型主要有灰钙土、黄绵土、黑垆土、灌淤土和灰

褐土等［19］。宁夏主要的土地利用类型为耕地、荒

地和林地，其中荒地面积最大，耕地次之，林地 

最少。

1.2　土样采集及测定

按照目的性采样和传统采样相结合的方法［20］，

选择与土壤类型具有协同变化的地形地貌、成土母

质和土壤水分等环境因子进行模糊聚类，计算出环

境代表性，进一步结合行政区划形成预布设样点，

野外调查时，在预布设样点 1 km2 范围内踏勘，确

定最后采样点，确保样点的选取具有最大的环境代

表性和空间代表性，样点总数 100 个（图 1）。

野外利用 GPS 对布设的样点进行定位挖掘，划

分发生学层次，记录土壤剖面的位置和成土环境信

息，包括海拔高度、地貌部位、母质特征以及土壤

利用方式和种植模式等，同时记录剖面的形态特征

及发生层厚度［21］，自下而上采集发生层土壤样品。

在实验室将采集的土壤样品进行风干、制备和测

试，土壤颗粒组成测试采用吸管法［22］，采样点的

分布参见图 1。

图 1　宁夏土壤剖面样点分布图

1.3　数据处理与分析

宁夏土壤发育较弱、成熟度低［23］，部分剖面

的发育厚度较薄，为便于综合比较，仅对具有 A

（表层）+B（表下层）层的 100 个剖面样点［24］，共

209 个土壤样品的土壤质地情况进行研究，对于 A

层土壤厚度过薄、层次划分较细且与 B 层不存在

质地突变的剖面，采用加权处理的方法对土层进行

合并或舍弃，使得 A+B 层厚度保持在 50 ～ 70 cm，

有研究称这一厚度为质地控制层段［13］，既能够满

足植物生长的厚度要求［25］，又能避免因研究厚度

不一而引起剖面构型的过度变异。结合土壤颗粒组

成的测试结果，按照美国土壤质地分类标准，依

据砂粒（2 ～ 0.05 mm）、粉粒（0.05 ～ 0.002 mm）

和黏粒（<0.002 mm）3 个粒级的相对含量，确定各

层土壤的质地类型。
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将野外描述和空间分布研究相结合，采用 Excel 

2016 进行样点数据处理、样图制作，使用 ArcGis 

10.8 对土壤颗粒组成数据进行克里金插值，采用栅

格计算器按照美国土壤质地分类标准对插值后的颗

粒组成数据进行换算，制作宁夏主要土壤质地构型

分布图。采用 Origin 2021 制作高程与土壤剖面构型

关系的箱线图。

2　结果与分析

2.1　研究区土壤的质地类型及剖面构型分析

宁夏土壤大多是在草原或者荒漠草原生物气候

条件下形成的［26］，物理风化作用强，对土壤的发

育有重要的影响。在野外通过质地速测［27-28］，发

现土壤质地类型多为粉壤质或砂质，少数剖面可以

观察到有黏粒胶膜，在实验室使用吸管法对土壤

颗粒组成进行分析，A、B 层的土壤质地三角图见 

图 2。

从图 2 中可知，A、B 层土壤颗粒组成均是以

粉粒（50.5%、50.1%）和砂粒（34.3%、34.8%）为 

主，黏粒含量（15.2%、15.1%）最少，土壤质地类

型以 SIL 为主。

由图 3 可知，研究区样点的质地类型共包含

SIL、SL、L、SICL、CL、LS、S、SI、SIC 和 C 等

10 种 类 型。SIL 在 A 和 B 层 分 别 占 41% 和 51%，
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图 2　A、B 层土壤质地三角图

注：SIL - 粉壤土、SL- 砂壤土、L- 壤土、SICL - 粉黏壤土、CL- 黏壤土、LS- 壤砂土、S- 砂土、SL- 砂壤土、SIC- 粉黏土、C- 粘土。下同。
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SL 分别占 23% 和 15%，L 在 A 和 B 层所占比例均

为 16%。A 和 B 层均是以 SIL 为主要质地类型，SL

和 L 次之。该情况与宁夏地区干旱少雨、蒸发强烈

的气候相符。

在分层统计各样点土壤质地基础上，对研

究区土壤 A+B 层的剖面构型进行分析，结果见 

图 4。
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图 4　研究区土壤各剖面构型种类及所占比例

由图 4 可知，研究区的土壤剖面构型共有 12

种，以 SIL-SIL 为优势构型（占 38%），SL-SL 次

之（占 17%）。在所有剖面构型中均质型（即 A

层和 B 层土壤质地类型一致）占 71%，上松下紧

型（即 A 层土壤质地较 B 层粗，SL>SIL>L>SICL）

占 13%，上紧下松型（即 A 层质地较 B 层细）占

16%。总体来看，研究区的土壤剖面构型以均质型 

为主。

2.2　研究区土壤剖面构型的空间分布规律

由图 5 可知，研究区的各土壤剖面构型分布有

明显的区别，SIL-SIL 型是研究区最主要的土壤剖

面构型，主要分布于宁夏南部地区，中北部有少量

分布。与张孝中［29］研究结果一致；L-L 和 L-SIL

主要分布于中部和北部地区；SL-SL 的分布区域主

要为中部；SL-SIL 则是主要分布于中部地区，北部

有少量分布；SICL-SICL 和 SICL-L 主要分布于宁夏

北部地区。

2.3　不同成土环境下的土壤剖面构型

土壤质地是土壤的固有属性和重要的物理特

征，在不同母质类型、土壤类型、地貌、土地利

用和土壤侵蚀等多种因素的影响下［17，30-31］，土

体呈现出不同的剖面构型和分布规律。因此，本

研究选择对不同母质类型、土壤类型、地貌、高

程、土地利用类型和地区下的土壤剖面构型进行 

探究。

图 5　研究区土壤剖面构型空间分布

2.3.1　不同母质类型的土壤剖面构型分析

研究区土壤发育较弱、成熟度低、土壤矿物质

含量高，母质类型对土壤质地的发育有直接的影 

响［32］。因此，研究土壤剖面构型及分布规律必须

考虑成土母质类型的影响。按成因可将研究区的成

土母质划分为残积母质、坡积母质、红土母质、黄

土母质、风积母质、洪积母质、冲积母质、灌水淤

积物母质和湖积母质等 9 种类型。但若将 100 个样

点按母质类型划分，则可能由于划分过细，且个别

母质数量较少而导致较大的偶然性。因此，本文

选择将成因相似的母质类型进行合并分类，划分

为灌淤母质组、水运积母质组（冲、洪、湖积母

质）、黄土母质组（包括风积黄土、冲积黄土）以

及残、坡积母质组（包括残积物、坡积物）4 组，

各组母质的剖面个数依次为 11、31、49、9，水运

积母质和黄土母质（占 80%）是研究区主要的成土 

母质。

由图 6 可知，水运积母质和黄土母质几乎涵盖

了所有的土壤剖面构型，其中水运积母质以 SIL-

SIL 和 SL-SL（占 50%）为主要构型，共 5 种构型。

黄土母质以 SIL-SIL 和 SL-SIL（占 65%）为主要构

型，构型种类达 11 种。灌淤母质以 SICL-SICL（占

45%）为主要构型，共 5 种构型。残、坡积母质以

SIL-SIL（占 45%）为主要构型，共 7 种构型。
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图 6　不同母质类型的土壤剖面构型种类及所占比例

除灌淤母质以 SICL-SICL 为主外，其余母质均

是以 SIL-SIL 和 SL-SL 为主要剖面构型，与宁夏地

区的气候及地形地貌相符，而灌淤母质则是由于宁

夏北部引黄灌淤时从上流携带的侵蚀土壤，再加上

长年累月的灌溉，母质厚度较厚，除进水处质地稍

轻之外，质地均较黏重，母质对土壤剖面构型无显

著的影响。

2.3.2　研究区典型土壤的剖面构型分析

100 个供试样点的土壤类型归属为 13 个土类，

依照典型剖面数目由多到少的顺序依次为灰钙土

（30 个）、黄绵土（20 个）、灌淤土（12 个）、灰

褐土（10 个）、潮土（7 个）、黑垆土（6 个）、风

沙土（4 个）、盐土（4 个）、碱土（2 个）、新积

土（2 个）、红黏土（1 个）、灰漠土（1 个）和亚

高山草甸土（1 个）。样点数过少可能致使分异性

增大，因此，在进行剖面构型分析时只考虑数量

>3 个的剖面构型。

由图 7 可知，灰钙土剖面构型种类较多，有

8 种，以 SL-SL（占 40%）为主要构型。黄绵土剖

面构型种类有 5 种，以 SIL-SIL（占 80%）为主要

构型。灌淤土构型种类有 4 种，以 SICL-SICL（占

56%）为主要构型。灰褐土的构型种类为 7 种，以

SIL-SIL 和 L-SIL（占 50%）为主要构型。潮土的构 

型种类有 3 种，以 SICL-SICL 和 SIL-SIL（占 71%）

为主要构型。黑垆土仅 1 种构型，为 SIL-SIL 型。

在该地区主要的土壤类型中，黑垆土所处环境极

稳定，土体构型只有 SIL-SIL 1 种。除灌淤土和潮

土以 SICL-SICL 为主要构型外，其余土壤所处气

候大多较为干旱，均是 SIL-SIL 或者 SL-SL 为主要 

构型。

黑垆土和黄绵土的成土环境较稳定，土壤剖面

构型中 SIL-SIL 占比均在 80% 以上。灰钙土由于成

土环境复杂，形成了多种剖面构型。灰褐土、潮土

和灌淤土剖面构型种类相似，但由于灌淤土是由人

为耕作形成，据此推测，该地区的灌淤土主要是由

灰褐土和潮土在人为影响下逐渐形成的。
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图 7　不同地区不同土壤类型的剖面构型种类及所占比例

2.3.3　不同地貌条件的土壤剖面构型分析

地貌是成土过程中的一个重要因素，影响着土

壤与环境之间的物质、能量交换，支配着地表和土

壤中水热资源的重新分配，对土壤质地分异有着深

刻的影响［32］。根据样点分布的成土环境，按地貌

条件可大致划分为高原、山地、丘陵、中海拔风蚀

地貌和平原，其中山地、高原主要分布在宁夏南部

地区，丘陵和中海拔风蚀地貌主要分布在中部地

区，北部地区则主要为黄河冲积平原。因而，将研

究区的 100 个样点依据地形地貌条件的不同划分为

高原、山地、丘陵和风蚀地貌 4 组，各地貌条件下

土壤样点的剖面构型参见图 8。
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图 8　不同地貌条件下的土壤剖面构型种类及所占比例

由图 8 可知，平原、丘陵、风蚀地貌和山地的

占比分别为 38%、19%、6% 和 37%，平原和山地

是研究区的主要地貌。平原地貌下呈现出了较多的

剖面构型，种类达 10 种，以 SIL-SIL、SICL-SICL

和 SL-SL（占 61%）为主。丘陵地貌下剖面构型种
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类有 7 种，以 SL-SL、SIL-SIL 和 SL-SIL（占 68%）

为主。风蚀地貌土壤剖面构型仅 4 种，以 SIL-SIL

和 SL-SL（占 66%）为主。山地的土壤剖面构型有

９种，以 SIL-SIL（占 65%）为主。

各个地貌条件下的土壤剖面构型表现出了明显

的区别。其中，低海拔的平原地貌区受引黄灌淤影

响，质地较为黏重，土壤剖面构型最为复杂，以

SIL-SIL、SICL-SICL 和 SL-SL（占 61%）为主要剖 

面构型。山地地貌主要位于南部地区，土壤剖面构

型继承了黄土高原的特性，以 SIL-SIL 为主。丘陵

主要分为近山丘陵和黄土丘陵，近山丘陵则多靠近

山地，地貌特征与山地相似，而黄土丘陵为黄土

高原的一部分，受到流水冲刷等影响，构型以 SL-

SL、SIL-SIL 和 SL-SIL 为主。风蚀地貌构型仅 4 种，

主要受到风蚀影响，构型以 SIL-SIL 和 SL-SL 为

主。研究区土壤的剖面构型受到地貌影响从北到南

依次表现为黏 - 砂 - 粉的趋势。

为进一步讨论地貌对土壤剖面构型的影响，将

地貌再细分为平地和坡地进行分析。

由图9可知，研究区的坡地样点数量稍多于平

地，分别为53%和47%。坡地的剖面构型以SIL-SIL、

SL-SL和L-SIL（占 70%）为主要构型。平地的剖面构

型以SIL-SIL、SL-SL、SICL-SICL和 SICL-L（占77%）

为主要构型。坡地的剖面构型整体颗粒组成为粉粒，

平地和坡地对土壤剖面构型的影响主要表现在平地的

SICL-SICL和 SICL-L构型占比显著升高，SIL-SIL占比

显著降低。平地和坡地构型的区别主要表现在平地黏

粒含量明显升高，因为平地主要位于宁夏北部引黄灌

区，受到人为耕作灌溉及地形水热分配的影响显著。

平地和坡地对剖面构型无显著影响。
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图 9　不同地形条件下的土壤剖面构型种类及所占比例

2.3.4　不同高程条件下的土壤剖面构型分析

为探究土壤剖面构型与高程因子之间的联系，

根据样点采集时地理位置的高程信息对构型进行分

析，在分析时为避免部分剖面构型数量太少而影响

分析，将剖面构型数量少于 5 个的舍弃，舍去后高

程与主要土壤剖面构型关系见图 10。

通过图 10 分析可知，对于研究区的土壤剖面

构型，除去几个异常值外可以发现，海拔 1100 m 左

右时，剖面构型以 SICL-L 和 SICL-SICL 为主，海拔

1400 m 左右时，构型以 SL-SIL 和 SL-SL 为主。海拔

1800 m 左右时，构型以 L-SIL 和 SIL-SIL 为主。L-L

的海拔分布波动性较大，但中位线位于 1200 m 左

右。综上可以发现，研究区的土壤剖面构型与海拔

表现出了明显的相关性。从低到高土壤构型表现为

黏 - 砂 - 粉的变化，与地貌具有较高的相似性。
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图 10　不同高程条件下的土壤剖面构型分析

2.3.5　不同土地利用类型下的土壤剖面构型分析

根据样点采集地理位置所属的土地利用类型，将

100个样点的土地利用类型划分为耕地、林地和荒

地，其中耕地这一类型包括了粮食用地、菜园地和经

济作物用地等，荒地则包括畜牧业用地和荒漠草原植

被区。各土地利用类型下的土壤剖面构型参见图11。
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图 11　不同土地利用类型下的土壤剖面构型种类及所占比例
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通过研究发现，荒地的剖面构型种类明显高于

耕地和林地。耕地土壤共有 8 种剖面构型，以 SIL-

SIL 和 SICL-SICL（占 67%）为主要构型。长期耕

作对于土壤剖面构型的变异性有一定影响，但由于

农业生产时进行深翻等，构型整体较为均匀，这与

长期耕作对土壤性质影响的研究结果一致［25，33］。

荒地土壤剖面构型复杂，共 12 种，覆盖了所有土

壤构型；SIL-SIL 和 SL-SL（占 60%）是荒地的主要

构型，由于植被大多为荒漠草原植被，气候干旱，

再加上畜牧等原因影响，构型整体呈砂化趋势，黏

粒含量很少。林地土壤仅采集到 3 个典型样点，代

表性不强。

耕地大多位于北部平原，受到当地干旱气候、

水流冲刷及人工引黄灌淤等影响，剖面构型以 SIL-

SIL 和 SICL-SICL 为主。荒地土壤成土母质主要为

黄土母质和水运积母质。地貌大多为山地和丘陵，

土表颗粒受到风力、水流冲刷等外力的不断剥蚀，

土体构型以 SIL-SIL 和 SL-SL 为主。林地地表植被

覆盖度高，干燥度低，受到外力影响弱，剖面构型

发生变异的情况较少，但由于样点数较少，暂不做

讨论。

2.3.6　不同地区的土壤剖面构型分析

为探究土壤剖面构型与宁夏不同地区之间的联

系，根据样点采集时的地理位置对剖面构型按照北

部、中部和南部进行分析，不同地区与土壤剖面构

型关系见图 12。
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图 12　不同地区土壤剖面构型种类及所占比例

由图 12 可知，北部地区土壤剖面构型以 

SICL-SICL、SIL-SIL 和 SICL-L 为主。中部地区以

SL-SL 和 SIL-SIL 为主。南部地区以 SIL-SIL 为主，

从北到南土壤构型表现为黏 - 砂 - 粉的变化，与地

貌及海拔对土壤剖面构型的影响相同。

结合上述研究结果可以发现，宁夏地区由于

干旱的气候环境，母质类型、土壤类型、小地形

和土地利用类型对于剖面构型无显著影响，地貌

和海拔是影响研究区土壤剖面构型变化的主要 

因素。

3　结论

综上所述表明：（1）研究样点的质地类型共

有 SIL、SL、L、SICL、CL、LS、S、SI、SIC 和 C

等 10 种。A 和 B 层均是以 SIL 为主要质地类型，

SL 和 L 次之。（2）土壤剖面构型共有 12 种，以

SIL-SIL 为优势构型（占 38%），SL-SL 次之（占

17%）。在所有剖面构型中均质型（即 A 和 B 层

土壤质地类型一致）占 71%，上松下紧型（即 A

层土壤质地较 B 层粗，SL>SIL>L>SICL）占 13%，

上紧下松型（即 A 层质地较 B 层细）占 16%。 

（3）SIL-SIL 是宁夏地区最典型的土壤剖面构型，

主要分布于宁夏南部地区；L-L 和 L-SIL 主要分布

于北部和中部地区；SL-SL 和 SL-SIL 则是主要分

布于中部地区；SICL-SICL 和 SICL-L 主要分布于宁

夏北部地区。（4）典型土壤中灰钙土的优势构型为

SL-SL 和 SIL-SIL；黄绵土的优势构型为 SIL-SIL；

灌淤土的优势构型为 SICL-SICL；灰褐土的优势构

型为 SIL-SIL 和 L-SIL；潮土的优势构型为 SIL-SIL

和 SICL-SICL；黑垆土的优势构型为 SIL-SIL。在

宁夏主要的土壤类型中，黑垆土所处环境极稳定，土

体构型均为均质型。除灌淤土和潮土的SICL-SICL为

主要构型外，其余土壤因所处气候大多较为干旱，

均是 SIL-SIL 或者 SL-SL 为主要构型，与研究区气

候相符。（5）研究区土壤剖面构型的分布主要受到

地貌和海拔的影响，而北部地区由于黄河引黄灌淤

等原因，土体构型黏粒含量升高，以 SICL-SICL、

SICL-L 和 SIL-SIL 为主要构型。
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Spatial distribution patterns of soil texture types and profile configurations in Ningxia 
ZHOU Lei1，QU Xiao-lin2，ZHOU Tao3，MA Chang-bao2，LI Jian-bing2，LONG Huai-yu1*，XU Ai-guo1，ZHANG Ren-
lian1（1．Institute of Agricultural Resources and Regional Planning，Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing 

100081；2．Land Quality Monitoring and Protection Center，Ministry of Agriculture and Rural Affairs，Beijing 100125； 

3．Ningxia Academy of Agricultural and Forestry Sciences，Yinchuan Ningxia 750002）

Abstract：Soil texture is a natural physical property of soil，which is influenced by various factors such as parent material，

topography，land use types，and soil erosion during the soil  formation process. The soil exhibits different  texture profile 

configurations. In order to understand the profile configurations and their distribution patterns in the Ningxia Hui Autonomous 

Region，100 representative soil profiles were excavated，and a total of 209 layered（A+B）soil samples were collected by 

dividing the soil layers and testing their particle composition. The soil texture was classified according to the USA soil texture 
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classification standard. The results are as  follows：（1）The soil  types  in Ningxia  include 10  types：silty  loam（SIL）， 

sandy  loam（SL），loam （L），silty  clay  loam（SICL），clay  loam（CL），loamy  sand（LS），sandy（S），silt

（SI），silty clay（SIC） and clay（C）. SIL is  the dominant texture type in both the A and B layers，followed by SL and 

L.（2）There are 12 types of soil profile configurations，with SIL-SIL being the dominant configuration（38%），followed 

by SL-SL（17%）. Homogenous configurations account for 71% of all profile types，while loose above and compact below 

configurations account  for 13%，and compact above and  loose below configurations account  for 16%.（3）SIL-SIL  is 
the most typical soil profile configuration in Ningxia，mainly distributed in the southern region. L-L and L-SIL are mainly 

distributed in the northern and central regions. SL-SL and SL-SIL are mainly distributed in the central region. SICL-SICL and 
SICL-L are mainly distributed in the northern region.（4）The dominant profile configurations for typical soils are SL-SL and 
SIL-SIL for calcareous soils，SIL-SIL for loess soils，SICL-SICL for alluvial soils，SIL-SIL and L-SIL for gray-brown soils，
SIL-SIL and SICL-SICL for tidal soils，and SIL-SIL for black soils. Among the major soil types in Ningxia，black soils have 

a stable environment，and their profile configurations are homogenous. Except for alluvial and tidal soils with SICL-SICL as 
the dominant configuration，most other soils in the study area are dominated by SIL-SIL or SL-SL configurations，matching 

the local climate.（5）The distribution of soil profile configurations in the study area is mainly influenced by topography and 

altitude. In the northern region，the high clay content in the soil is due to the deposition from the Yellow River，resulting in 

SICL-SICL，SICL-L and SIL-SIL as the main configurations.

Key words：Ningxia Hui Autonomous Region；soil particle composition；soil texture；soil profile configuration


