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Development and revision of the Chinese soil texture classification system
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Abstract：Soil texture largely affects the transport of water, heat, air, and solutes in soil, as well as the soil ′ s mechanical properties. It is a
key parameter required by industrial and agricultural sectors, as well as by the development of pedotransfer functions and related numerical
simulation studies. Therefore, soil texture classification serves as the basis for multiple disciplines including soil science, agriculture, and
environmental science and engineering. Numerous soil texture classification systems along with corresponding soil texture triangles have
been established by many countries. Great efforts have also been devoted to develop the Chinese soil texture classification system, which
considers Chinese soil characteristics while learning from the systems developed by the International Union of Soil Science（IUSS）, United
States Department of Agriculture（USDA）, and Soviet Union. However, the Chinese soil texture classification system is still limited by
undefined classification standards and lack of soil texture triangles. A revised version of the soil texture classification system presented in
1986 has been proposed to define the boundaries of the various texture classes and to create a ternary plot/triangle for ease of soil texture
enquiry. An associated software tool based on the Origin program has been developed to automate soil texture class enquiry and the
associated output of classification results. To standardize the use of soil classification in China and to reflect the development level of soil
science in China, the revised Chinese soil texture classification system is encouraged to be widely adopted and applied in all disciplines
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摘 要：土壤质地一定程度上决定土体中水、气、热、盐/溶质的传输特征及其机械力学性能，是进行工农业生产活动、建立土壤转

换函数及开展土壤水热数值模拟研究所必需的关键参数。因此，土壤质地分类是土壤学、农学、环境科学及工程等多门学科的研

究基础。迄今为止，世界各国制定了数十种土壤质地分类系统，并建立了对应的三角图/三元相图用于土壤质地查询或制图。经

过历代土壤工作者的不懈努力，中国土壤质地分类在不断吸收美国制、卡庆斯基制和国际制经验的基础上，结合我国实际制定了

1986版的质地分类系统，但该分类系统仍存在分类标准不清晰及无法制作土壤质地三角图的局限。本研究基于现行的1986版土

壤质地分类系统提出了一种改进的修订方案供讨论，目的是明确各个质地类型的界限，并首次创建方便使用的土壤质地平面正

三角和直角三角坐标图，同时编写了基于Origin的查询/制图工具包。鉴于我国土壤学界普遍使用国际制、美国制或混用的现状，

国内迫切需要在各个行业中大力推广和应用中国土壤质地分类制，这既可以统一标准，也是我国土壤科学发展水平的重要体现。

此外，为了便于国际交流，未来还应重点研究中国制和其他分类系统之间的定量转换关系并开发相关自动转换程序。

关键词：土壤质地；土壤质地分类三角图；三元相图；中国土壤质地分类系统；正三角/直角三角坐标图
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土壤质地是土壤相对稳定的一种自然属性，可表

征土壤水、气、热、溶质/盐运移特征和机械力学等物

理性质，是开展土壤发生及分类学等研究的重要指

标[1-2]。土壤质地分类是土壤科学最重要的内容之

一，是土壤调查制图的基础，是因地制宜推广农业生

产技术和进行工程设计与施工的依据，也是开展相关

数值模拟研究的基本输入参数[3-6]。一个成熟的土壤

质地分类制通常包含土粒分级（或土壤颗粒分级）表、

土壤质地分类表和土壤质地三角图，部分分类制还有

配套的土壤质地自动分类程序/软件工具及全国/区
域土壤质地数据集或数据库[7]。

土粒粒级一般划分为 2~11级不等（瑞士、俄罗斯

为 2级，其余国家一般为 3~11级），砂粒（如 1 mm或 2
mm 等）和黏粒（如 0.01、0.006、0.001 mm 及 0.002 mm
等）的上限粒径也不尽相同，迄今为止尚无统一的标

准[8]。 1930 年，第二届国际土壤学会（ISSS，现为

IUSS）通过并决定采用瑞典土壤学家Atterberg [9]提出

的土粒分级方案，以 2、0.02、0.002 mm为砂粒、粉粒、

黏粒的粒径上限分级标准，该分级按十进制划分，方

便记忆和使用，但未充分考虑粒级特性的变化。目

前，仅有美国和前苏联等国的土粒粒级分类制（机械

组成测定方法）考虑了粒级与吸湿水、持水量、胀缩性

等理化性质的关系。

土壤质地分类建立在土壤颗粒分级标准之上，每

一质地分类对应特定的砂粒、粉粒、黏粒含量组合，一

般包含 2~5组，再细分为 7~31类（如德国 1994版分类

制包含 31类土壤质地）[10]。与土粒分级一样，世界各

国制定了数十种土壤质地分类系统[11-12]，但缺乏被各

国和各行业公认的土壤质地分类标准[13]。目前国际

上较为广泛使用的土壤质地分类制包括国际土壤学

会（International Society of Soil Science，ISSS）分类制

（简称国际制）、美国农业部（United States Department
of Agriculture，USDA）分类制（简称美制、美国制、美国

农部制等）和前苏联的卡庆斯基制（Κачинский、Ka⁃
zhinski或Kachinsky system，简称苏制）等[11]。

土壤质地分类制除了采用表格形式呈现外，为了

查阅方便通常还利用基于三元相图原理制作的土壤

质地三角图来表达。由于土壤中砂粒、粉粒、黏粒总

含量为 100%，因此只要已知其中两种颗粒的含量便

可计算第三种颗粒的含量。土壤质地三角图包含正

三角图和直角三角图两种形式，其中，土壤质地正三

角图中每条边分别表示砂粒、粉粒、黏粒百分含量，常

见的有国际制、美国制、英国制、日本制三角图；土壤

质地直角三角图的两条直角边分别表示粉粒/黏粒、

砂粒/黏粒或砂粒/粉粒百分含量，常见的有加拿大

制、澳大利亚制和德国制[14]。

中国土地面积居世界第三，多变的成土因素决定

了我国土壤类型丰富、分布情况复杂，因而土壤质地

类型和分布也具有显著的中国特色，不能直接套用国

外的土壤质地分类制[3，15-17]。实际上，长期以来我国

就有建立中国特色的土壤质地分类系统的愿望。早

在 4 000多年前，我国劳动人民就对土粒分级提出过

定性概念，将其分为砂、壤、泥、埴、垆、涂 6级[18]。我

国定量的土壤质地分类制的建立先后经历了从借鉴

外国分类制到形成中国土壤质地分类体系，再到不断

完善修订的过程。1937年熊毅先生[19]基于 1930年美

国土粒分级制（机械组成测定方法）创建了我国首个

土壤质地分类制，并进行了土壤质地分类。之后经数

次修订，我国土壤科技工作者在 1959年、1961年分别

提出了新的中国土壤质地分类体系完善方案[20-21]。

中国科学院南京土壤研究所与中国科学院水利部水

土保持研究所等单位，在我国南方土壤质地分类[22]和

北京郊区土壤质地分类[23]的基础上，于 1975拟定了

我国土壤质地分类暂行方案[16]，并编入 1978年出版

的《中国土壤》[24]（即 1978版土壤质地分类制）。而关

于我国土壤质地分类制的讨论仍一直在进行，付庆

瑛[25]认为 1975年制定的土壤质地分类标准对土壤质

地命名仍有不方便或比较含糊之处；邓时琴[8]在 1978
版基础上对土粒分级、质地分类及土壤中砾石含量的

分级进行了修订和补充，这些修订方案在文献中通常

引用或标注为 1982 年或 1985 年版土壤质地分类

制[26-27]，最后都编入了 1986年出版的《中国土壤（第二

版）》[28]（即1986版土壤质地分类制）。

1986版土壤质地分类制既考虑到了我国气候特

and sectors given that soil classification systems from the IUSS and/or USDA were predominant. In addition, it is recommended that the
quantitative conversion functions between different soil texture classification systems and associated calculator are developed in order to
facilitate international communication.
Keywords：soil texture; soil texture triangles; ternary plot/triangle plot; Chinese system of soil texture classification; plane equilateral/ right/

rectangular triangle coordinate diagram
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征，又有效结合了群众性命名经验，是现行的中国土

壤质地分类系统。我国土壤质地北方粗、南方细，南

北过渡带土壤质地居中。这是因为我国北方平均气

温低、降水少，土壤风化较弱，土壤中砂粒、粉粒含量

较多，而黏粒含量较少（局部流水作用形成的沉积物

除外）；南方平均气温高、降水多，导致土壤风化（尤其

是化学风化与生物风化）较强，土壤中黏粒含量较多，

而砂粒含量较少。基于此种情况，砂土质地分类中的

砂粒含量等级主要以北方土壤的研究结果为依据，而

黏土质地分类中的黏粒含量的等级主要以南方土壤

的研究结果为依据[8，28]。对于南北方过渡的黄绵土、

塿土、褐土、黄褐土、黄壤等，以其中含量最多的粗粉

粒作为划分壤土的主要标准，再参照砂粒和黏粒的含

量进行进一步区分，这种方式还可结合群众性的命

名。此外，各级土壤颗粒的理化性质也是 1986版土

壤质地分类的重要依据之一[8]。因此，1986年版的中

国土壤质地分类暂行方案具有相当高的科学性与实

用性。

然而，1949年以前我国使用最广泛的土壤质地分

类制是美国制和国际制，之后使用较多的是苏联制[13]，

即使是第三次全国土壤普查也未采用我国 1986版的

土壤质地分类。究其原因：与相对成熟的土壤分类制

标准相比，我国土壤质地分类存在部分质地类型分级

界限不明确的问题，导致无法绘制易于查询的土壤质

地三角图，严重限制了中国土壤质地分类制的推广和

应用。建立一个更科学合理且适于我国国情的土壤

质地分类制的需求非常迫切[13]，完善并推广中国制土

壤质地分类系统具有重要意义。因此，本研究借鉴现

有国际先进的土壤质地分类制经验，结合我国实际并

改进1986版的分类制，提出新的中国土壤质地分类制

方案供学界讨论，并建立对应的土壤质地正三角和直

角三角图。

1 中国土壤质地分类制的修订建议

1.1 中国制土粒分级

由于农业土壤中的“土”可以泛指土壤及破碎的

岩石，因此粒径分级中使用“土”比“土壤”更准确，之

后的阐述将使用“土粒”来代表土壤和砂砾、小石块

等。不同土壤质地分类制本质是相同的，它们之间的

主要差别在于如何选取砂粒、粉粒、黏粒的有效直径

界限用于土粒分级（图 1）[29-30]，以及如何选取三者的

百分含量组合用于定义某一土壤质地类别[31]。除前

苏联等国家外，其余大多数国家对砂粒、粉粒、黏粒的

划分是在国际制基础上，根据本国的国情或应用情况

进行了修改或细化，总级数从3级至11级不等。

中国土粒基本分级包括石砾、砂粒、粉粒、黏粒 4
个基本粒级（4组），与国际制、美国制、苏联制、法国

制、北爱尔兰/苏格兰制的基本粒级数相同或相近。

图1 世界主要土壤质地分类系统中土粒分级情况（坐标轴非等比例）

Figure 1 Selected grain size limits for soil classification in the world（not to scale）

Northern Ireland/Scotland

International Union of Soil Scicence
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其中，砂粒、粉粒、黏粒又再分为粗、中、细等共约 5~9
级（表 1）。本研究在 1986版土壤粒级分级基础上，提

出拟调整砂粒的上限为 2 mm。调整的主要原因是：

自第二次土壤普查以来我国使用的土壤质地分类系

统主要是美国制、国际制和卡庆斯基制，这些分类制

的砂粒粒径上限为 2 mm，之前测定的土壤质地数据

便于修订后的中国质地分类制使用。调整后的砂粒

和黏粒粒径上限分别为 2 mm和 0.002 mm，与国际制

及美国制保持一致；粉粒粒径上限为 0.05 mm，与美

国制及苏联制保持一致。此外，砂粒分级增加“中砂”

一级，砂粒由原来的粗（1~0.25 mm）、细（0.25~0.05
mm）2级变为粗（2~1 mm）、中（1~0.25 mm）、细（0.25~
0.05 mm）3级，其余分级保持不变，调整后的土粒由

原有5组9级变为5组10级（表1）。

1.2 中国制土壤质地分类

1975、1978、1986年版的中国土壤质地分类系统

沿用了苏联制的粒级分级方法（表 1），以引起最大持

水量、吸湿量、阳离子交换量、膨胀与收缩性等理化性

质发生剧变的粒级（即 0.01 mm和 0.001 mm）作为粒

级划分界限（表 2、附表 1~附表 3）。这种划分方式没

有涵盖 0.01~0.001 mm之间的中、细粉粒，导致质地分

类时粗粉粒和细黏粒两组土壤粒径之间不连续（即砂

粒、粗粉粒、细黏粒三组土粒含量不足 100%），所以不

能用于绘制土壤质地三角图，也影响到不同土壤分类

制的转换和对比研究。因此，笔者建议按照国际制和

美国制采用的砂粒、粉粒和黏粒的粒径界限（表 1）进

行中国土壤质地的划分。

为了最大程度保留 1986 版土壤质地分类制的

特点，本文主要调整了三个土颗粒组分及其对应的粒

径区间：将“砂土”中“黏粒”比例由原来的<30%改为

<15% 并增加了粉粒占比阈值；调整了“壤土”中“砂

粒”“粉粒”“黏粒”含量区间；另补充了“黏土”中“砂

粒”和“粉粒”的占比数据。具体说明如下：

（1）颗粒组成的调整：1986版颗粒组成中砂粒的

粒径区间从 1~0.05 mm调整为 2~0.05 mm。“粗粉粒”

调整为“粉粒”，涵盖了中、细粉粒部分，粒径区间从

注：国际制为国际土壤学会土粒分级制（1930年）；美国制为美国农业部土粒分级制（1972年）；苏联制为卡庆斯基制（1957年）。1937年熊毅先
生提出的中国制主要基于 1930年美国土粒分级制（机械组成测定方法）；1959、1961、1978、1986年及新的修订建议则主要基于卡庆斯基制。浅灰
色背景部分为新推荐方案较1986版方案修改之处，下同。

Note：ISSS system-International classification system（1930）；USDA system-US classification system（1972）；Kachinsky system-Former Soviet Union
classification system（1957）. The Chinese classification system proposed by Mr. XIONG Yi in 1937 was mainly based on the USDA system in 1930
（mechanical composition determination method）. The 1959，1961，1978，1986 and new revision were mainly based on the Kachinsky system. The light gray
background part is the modification of the new recommendation scheme compared with the 1986 version. The same below.

表1 我国及国外主要土粒分级标准

Table 1 The main types of Chinese and international soil particle size classification
序号
No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

土粒有效直径
Equivalent soil
diameter/mm

>10
10~3
3~2
2~1

1~0.5
0.5~0.25
0.25~0.2
0.2~0.1
0.1~0.05
0.05~0.02
0.02~0.01
0.01~0.005
0.005~0.002
0.002~0.001

0.001~0.000 5
0.000 5~0.000 1

<0.000 1

国际制
ISSS system
（4组5级）

石砾

砂粒

粉粒

黏粒

粗

细

美国制
USDA system
（5组9级）

石块

石砾

砂粒

粉粒

黏粒

极粗

粗

中

细

极细

苏联制
Kachinsky system
（3组11级）

石块

物理性
砂粒
粉粒

物理性
黏粒

砂
粒

粉
粒

黏
粒

石砾

粗

中

细

粗

中

细

粗

细

胶质

中国分级标准 Chinese classification system
1937年[19]

（3组8级）

—

砂粒

粉粒

黏粒

细砾

粗

中

细

极细

黏粒

胶粒

1959年
（3组10级）

—

砾质

物理
性砂
粒

物理
性黏
粒

砂粒

粉粒

黏粒

粗

中

细

粗

中

细

黏制

胶质

胶体

1961年
（3组5级）

—

砂粒

粉粒

黏粒

砂粒

细

粗

粉粒

1978年[24]

（5组9级）

石块

石砾

砂粒

粉粒

黏粒

粗

细

粗

细

粗

细

粗

黏粒

1986年[28]

（5组9级）

石块

石砾

砂
粒

粉
粒

黏
粒

粗

细

粗

中

细

粗

细

修订建议
（5组10级）

石块

石砾

砂
粒

粉
粒

黏
粒

粗

中

细

粗

中

细

粗

细
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0.05~0.01 mm 调整为 0.05~0.002 mm。“细黏粒”调整

为“黏粒”，涵盖了粗黏粒部分，粒径区间从<0.001 mm
调整为 <0.002 mm。该调整可以填补 0.01 mm 和

0.001 mm 之间的数值不连续问题，也可与国际其他

分类制接轨。

（2）砂土中黏粒、粉粒占比的修正：1986版土壤

质地分类制的砂土分类中，黏粒（<0.001 mm）的占比

为<30%（表 2）；国际制中黏粒（<0.002 mm）占比为

<15%；苏联制中黏粒（<0.01 mm）占比为<10%，美国

制中黏粒（<0.002 mm）占比为<15%。结合我国南北

土壤的特点及绘制土壤质地三角图的需要，建议将黏

粒的占比由原来的30%调整为15%，结合三角图绘制

确定粉粒含量区间，这样可以避免砂粒、粉粒、黏粒总

含量超过 100%的情况，也可避免因粉粒无阈值导致

土壤质地三角图中各类别的界限不明等问题。

（3）壤土中黏粒占比的保留：1986版土壤质地分

类制中，细黏粒（<0.001 mm）占比为<30%，在 0.002~
0.001 mm 的粒径处没有要求。国际制中壤土类、黏

壤土类中黏粒（<0.002 mm）的占比为<25%，美国制的

壤土中黏粒（<0.002 mm）占比为<40%。苏联制是依

据化学分类法而制定，粒级分类繁杂且无法绘制通用

的质地三角图。经过综合考虑，笔者建议在将细黏粒

改为黏粒的基础上，保留<30%的阈值。

（4）壤土砂粒占比的修订：1986版土壤质地分类

制中，砂壤和壤土的区别只在砂粒的占比上，砂壤中

砂粒的占比大于壤土。美国制中壤土的砂粒（2~0.05
mm）占比为 30%~50%，国际制中壤土的砂粒（2~0.02
mm）占比为 40%~55%。通过综合我国经过改造的土

壤质地三角图中的空位置，决定将壤土中的砂粒占比

改为30%~50%，砂壤中的砂粒占比改为≥50%。

（5）黏土中黏粒占比的保留：在国际制分类系统

中，黏土中黏粒（<0.002 mm）的占比为>25%。在美国

制中，黏土中的黏粒（<0.002 mm）占比为>40%，而且

砂黏壤、黏壤、粉黏壤中黏粒占比约 30%。1986版土

壤质地分类制中黏粒占比保留原有阈值30%。

（6）轻砂土与砂壤土重叠部分的划分：在对 1986
版土壤质地分类制进行质地三角图绘制时，会出现坐

标（砂粒，黏粒，粉粒）为（50%，10%，40%）、（60%，0，
40%）、（50%，0，50%）的三角形重叠区。这一重叠区

内土壤的性质与壤土类似，因此划为壤土，并依照就

近原则，划为砂壤土。

综上，中国土壤质地分类标准推荐修订方案如表

3所示。

2 土壤质地分类三角图及自动分类程序/软
件工具

2.1 土壤质地分类三角图

土壤质地分类三角图是一种典型的三元相图，通

表2 我国土壤质地分类标准（1982/1986年版）

Table 2 Standard for Chinese classification of soil texture
in 1982/1986

注：“—”表示无数据，下同。与 1978年版相比，石砾直径从 1~10
mm调整为 1~3 mm，1986年版同样根据石砾含量将土分为三类：无砾
质（<1%）、少砾质（1%~10%）、多砾质（>10%）。

Note：“—”denotes no data available, the same below. The gravel
diameter was adjusted from 1-10 mm to 1-3 mm compared with the 1978
edition，the 1986 edition divided the soil into three categories according to
the gravel content：gravel-free（<1%），low gravel（1%-10%），high gravel
（>10%）.

土壤质地组
Texture
group
砂土

壤土

黏土

质地名称
Texture
name

极重砂土

重砂土

中砂土

轻砂土

砂粉土

粉土

砂壤土

壤土

轻黏土

中黏土

重黏土

极重黏土

颗粒组成Particle composition/%
砂粒
Sand

（1~0.05 mm）
>80

70~80
60~70
50~60
≥20
<20
≥20
<20
—

—

—

—

粗粉粒
Coarse silt

（0.05~0.01 mm）
—

—

—

—

≥40
≥40
<40
<40
—

—

—

—

细黏粒
Fine clay

（<0.001 mm）
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30

30~35
35~40
40~60
>60

表3 我国土壤质地分类标准推荐修订方案

Table 3 Proposal for Chinese classification of soil texture
土壤质地组

Texture
group
砂土

壤土

黏土

质地名称
Texture
name

极重砂土

重砂土

中砂土

轻砂土

砂粉土

粉土

砂壤土

壤土

轻黏土

中黏土

重黏土

极重黏土

颗粒组成Particle composition/%
砂粒Sand

（2~0.05 mm）
>80

70~80
60~70
50~60
20~60
<20
≥50

30~50
<70
<65
<60
<40

粉粒Silt
（0.05~0.002 mm）

<20
5~30
15~40
25~40
40~80
>50
<35

20~40
<70
<65
<60
<40

黏粒Clay
（<0.002 mm）

<15
<15
<15
<15
<30
<30

15~30
10~30
30~35
35~40
40~60
>60
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过某一土样的机械组成（即砂粒、粉粒、黏粒所占的百

分比）来确定其在土壤质地分类三角图中所处的区

域，通过区域映射得到相应的分类结果，其优点是直

观化、形象化，能够通过点移动经过的区域确定土壤

粒级的变化与土壤种类“从量变到质变”的过程。国

际制作为应用范围最广的土壤质地分类系统，其主要

特征是分类连续，土壤质地三角形中邻域拓扑关系较

为简单（图 2a）。在不同土壤质地三角图绘制中，国

际制三角图充当了“原初模型”的角色，各国在此基础

上结合国情进行了修订。尽管土壤质地分类系统中

土壤质地分类的名称、粒级划分各异，但是总体上土

壤划分为砂土、壤土、黏土三大类的趋势与粒级的总

体分布趋势是相近的，这也体现了土壤质地分类多样

性与原则性的辩证统一。美国制土壤质地分类主要

是基于Baver等[32]的分类方式进行修订的（图 2b）。英

国制在美国制的基础上，将范围较为宽泛的壤土划分

到了砂质黏壤土、黏壤土、砂质壤土、粉砂质壤土 4个

邻域之中（图 2c），并将粉壤土进行了邻域上的归并

与细分。日本制在国际制的基础上，针对砂土与砂壤

土进行了细分，并结合本国国情对黏土与壤土的界限

进行了修订（图 2d）。由于砂粒、粉粒、黏粒含量总量

为 100%，所以只需已知其中两类（如粉粒、黏粒）的含

量就可以确定土壤质地。因此，美国制除了正三角质

地图外还有直角三角图，而加拿大、澳大利亚、德国等

图2 国际土壤质地分类三角图

Figure 2 Triangle plots of selected international soil texture classification systems

（b）美国制USDA（a）国际制 ISSS

（d）日本制 Japan（c）英国制UK
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中砂土 轻砂土 砂壤土 壤土极重砂土 重砂土中黏土 轻黏土 粉土 砂粉土极重黏土 重黏土

砂粒Sand（0.05~2 mm）/%

100

极重黏土

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

1000
10

20
30

40
50

60
70

80
90

中黏土

重黏土

轻黏土

壤土砂壤

90 80 70 60 50 40 30 20 10100 0

黏
粒

Cla
y（<

0.00
2 m

m）/
%

（a）正三角图Equilateral triangle

粉
粒Silt（0.002~0.05 mm）/%

极重砂土

砂粉土 粉土重
砂

土
中

砂
土

轻
砂

土

则以直角三角图为主。

2.2 中国制土壤质地三角图

参照其他土壤质地分类三角图的绘制原理和方

法，笔者根据中国制土壤质地分类建议方案（表 3）绘

制了中国土壤质地分类三角图，包括土壤质地正三角

图和直角三角图2种形式（图3）。

2.3 中国制土壤质地自动分类软件/程序工具

土壤质地自动分类软件可以帮助使用者查询土

壤质地，同时简化使用并促进土壤质地分类制推广。

因此，主要的土壤质地分类制都有对应的土壤质地自

动分类程序/软件工具。张丽萍等[7]综述了基于 Tex⁃
ture AutoLookup（TAL）、TRIANGLE和 STAC等国内外

土壤质地自动分类程序。李建波等[33]建立了基于

WPF的三角图自动识别系统构建方法；本课题组基

于Matlab GUI开发了一款土壤质地自动识别和分类

软件，可单独或批量处理数据[34]；Moeys[10]基于R语言

编写了包含美、英、法等国的 10余种土壤质地查询和

分类软件。为了便于中国制土壤质地的查询和分类，

通过修订USDA-NRCS Soil Texture Triangle土壤质地

Origin文件（下载网址：https：//www.originlab.com/file⁃

图3 中国土壤质地分类三角图

Figure 3 Triangle plots of Chinese soil texture classification

图4 中国制土壤质地分类建议修订方案质地计算/查询结果示意图（附部分数据实例）

Figure 4 Example of soil texture plotting using Chinese soil texture calculator（with superimposed measurements）
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（a）正三角图Equilateral triangle （b）直角三角图Rectangular coordinates
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Exchange/details.aspx?fid=300），笔者根据中国制土壤

质地分类建议修订方案（表 3、图 3）编写了对应的土

壤质地分类查询软件（图 4，该制图包的下载地址：

https：//xn-esp.github.io/download.html）。

3 讨论与展望

吴克宁等[13]通过统计中国知网、Science Direct和
百度学术上国内学者发表的研究成果中所使用的土

壤质地分类制发现，美国制是应用最多的分类制，其

次是国际制、卡庆斯基制，最后才是中国制。我国环

境、地质、国土和农业等部门开展的各种行业调查（包

括第二次全国土壤普查）以及发布的各种国标、行标

也主要基于美国制、国际制或苏联制[13，35]。1986年版

中国制土壤质地分类是中国科学院南京土壤研究所

邓时琴研究员等老一辈土壤学家根据苏联制改进而

来[8，28]，但因难与其他分类体系接轨及无法绘制三角

图等原因，推广和应用甚少[13]。至今距离第二次全国

土壤普查已经 40余年，在第三次全国土壤普查启动

之际，完善并推广中国制土壤质地分类系统具有重要

意义。为了今后在科研和各个行业和领域的实践工

作中更好地推广和应用中国制土壤质地分类，本研究

对 1986版的方案进行了初步修订，供学界继续开展

深入讨论和完善，从而推动中国制土壤质地分类体系

的改进和优化。同时，笔者绘制了土壤质地分类三角

图并开发了查询软件/程序工具。

为了更好地衔接我国之前利用的美国制、国际制

或苏联制调查的成果，同时与国际上其他土壤质地分

类制接轨，建议未来重点利用换算公式[36-37]或机器学

习[38]等手段开展不同分类制之间的转换研究工作，建

立中国土壤质地分类制与世界其他主要国家分类制

的转换关系并开发相关自动转换软件/程序工具，也

可以更好地利用第二次全国土壤普查的数据为第三

次土壤普查服务。同时，结合人工调查、地统计（考虑

土壤质地的空间变异）[39-40]、地理信息系统技术[41]、高

光谱遥感技术[42-43]等进行土壤质地分类特征提取与

数据融合，创建基于中国土壤质地分类制的全国土壤

质地分布电子数据集/库，为不同尺度研究提供重要

的基础数据。此外，土壤质地三角图也可以结合容重

等信息用于机械力学分析或工程设计等[31]。
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附表1 熊毅先生拟定的土壤质地分类标准（1937年版）

Attached table 1 Chinese soil texture classification system proposed by XIONG Yi in 1937

质地

黏粒

粉砂粒
及黏粒

黏粒

粉砂粒

极细砂

细砂

中砂

粗砂

细砾

砂土

粗砂土

<20%
<15%

0~20%

0~20%

<50%
—

>35%

砂土

<50%

>35%
—

细砂土

>50%

—

极细
砂土

15%~20%

>50%
—

—

粗壤
砂土

<35%
—

>35%

壤砂土

0~50%

<35%

>35%

细壤
砂土

>35%

—

极细壤
砂土

>35%

—

壤土

粗砂
壤土

20%~50%

—

>45%

砂壤土

<35%

>25%

细砂
壤土

>50%

<25%

极细砂
壤土

>35%

—

壤土

30%~
50%

>50%

<20%
30%~
50%

粉砂壤土

<50%

>50%

黏壤土

砂黏
壤土

20%~30%
—

—

<30%

50%~
80%

黏壤土

20%~
50%

20%~
50%

粉砂黏
壤土

<30%

50%~80%

砂黏土

50%~
70%

黏土

≥30%
—

30%~50%

<20%

粉砂
黏土

<50%

50%~
70%

壤黏土

<50%

<50%

黏土

—

50%~
70%
—

重黏土

—

>70%

—

附表3 我国土壤质地分类标准（1978年版）

Attached table 3 Chinese soil texture classification
system in 1978

附表2 我国土壤质地分类标准（1975年版）

Attached table 2 Chinese soil texture classification
system in 1975

土壤
质地组

砂土

壤土

胶泥土

质地
名称

粗砂土

细砂土

面砂土

砂性两合土

小粉土

两合土

胶性两合土

泥土

胶泥土

胶土

颗粒组成/%
砂粒

（1~0.05 mm）
>70

60~70
50~60
>20
<20
>20
<20
—

—

—

粗粉粒
（0.05~0.01 mm）

—

—

—

>40
>40
>40
>40
—

—

—

黏粒
（<0.001 mm）

<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30

30~35
35~40
>40

土壤
质地组

砂土

壤土

黏土

质地
名称

粗砂土

细砂土

面砂土

砂粉土

粉土

粉壤土

黏壤土

砂黏土

粉黏土

壤黏土

黏土

颗粒组成/%
砂粒

（1~0.05mm）
>70

60~70
50~60
>20
<20
>20
<20
>50
—

—

—

粗粉粒
（0.05~0.01 mm）

—

—

—

>40
>40
<40
<40
—

—

—

—

黏粒
（<0.001 mm）

<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
>30

30~35
35~40
>40

注：按照土石山区的土壤特性拟定了我国土壤石砾含量分类，根
据 1~10 mm 石砾含量，将土分为三类：无砾质（<1%）、少砾质（1%~
10%）、多砾质（>10%）。

Note：The soil was divided into three categories according to the
gravel content：gravel-free（<1%），low gravel（1%-10%），high gravel
（>10%）.
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