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T h e fir st e v er S OI L A T L A S O F A SI A u s e s stri ki n g m a p s, i nf or m ati v e t e xt s a n d st u n ni n g p h ot o gr a p h s t o s h o w t h e c h a n gi n g n at ur e of s oil a cr o s s 
t hi s v a st c o nti n e nt. It e x pl ai n s t h e f a ct or s t h at c o ntr ol t h e ori gi n s of s oil a n d t h eir e v ol uti o n o v er ti m e, t h e f u n cti o n s a n d e c o s y st e m s er vi c e s 
t h at t h e y s u p p ort a n d t h eir r el e v a n c e t o l o c al a n d gl o b al i s s u e s, a n d i n p arti c ul ar t h e w a y t h at w e li v e o ur li v e s.

T h e S OI L A T L A S O F A SI A al s o di s c u s s e s t h e m ai n t hr e at s t o s oil a cr o s s diff er e nt p art s of A si a a n d t h e st e p s b ei n g t a k e n t o pr ot e ct t h e m, 
pr e s e nti n g a n i nt er pr et ati o n of a n oft e n n e gl e ct e d b ut vit al n at ur al r e s o ur c e t h at s urr o u n d s a n d aff e ct u s all.

S ci e nti st s fr o m b ot h A si a a n d E ur o p e h a v e c oll a b or at e d o v er s e v er al y e ar s t o pr o d u c e t hi s u ni q u e d o c u m e nt.

T h e S OI L A T L A S O F A SI A i s a n e s s e nti al r ef er e n c e t o a n o n-r e n e w a bl e r e s o ur c e t h at i s f u n d a m e nt al f or lif e o n t hi s pl a n et.

T h e  c h ar a ct eri sti c s  of  s oil  v ar y  tr e m e n d o u sl y  fr o m  r e gi o n  t o  r e gi o n. 
S oil s  u n d er  e q u at ori al  r ai n  f or e st s  b e c o m e  v ul n er a bl e  t o  er o si o n 
a n d n utri e nt d e pl eti o n if t h e tr e e c o v er i s r e m o v e d. O a s e s i n d e s ert s 
s h o w h o w s e e mi n gl y i nf ertil e s oil s c a n b e c ulti v at e d i n t h e pr e s e n c e
of  w at er.  T h e  w etl a n d s  of  I n d o n e si a,  M al a y si a  a n d  Si b eri a,  t o g et h er
wit h  t h e  gr a s sl a n d  s oil s  of  t h e  st e p p e  r e gi o n s,  ar e  m aj or  st or e s  of
or g a ni c c ar b o n, w hi c h i s a k e y f a ct or i n miti g ati n g t h e i m p a ct of cli m at e 
c h a n g e. T h e bl a c k, cl a y-ri c h s oil s of t h e D e c a n Pl at e a u i n I n di a ar e f ull
of  n utri e nt s  b ut  ar e  diffi c ult  t o  c ulti v at e  w h e n  v er y  w et  or  v er y  dr y. 
S oil s wit h hi g h l e v el s of s alt ar e n ot s uit a bl e f or t h e c ulti v ati o n of m o st 
cr o p s b ut t h e y m a y s u p p ort a u ni q u e pl a nt c o m m u nit y a n d bi o di v er sit y. 

T h e  atl a s  ai m s  t o  h el p  y o u  u n d er st a n d  t h e  r e a s o n s  f or  t h e  s oil s 
t h at  y o u  h a v e  w h er e  y o u  li v e,  t h eir  str e n gt h s,  w e a k n e s s e s  a n d 
o p p ort u niti e s f or t h e f ut ur e.

Pl a nt s ar e d e p e n d e nt o n s oil s f or t h e s u p pl y of w at er, n utri e nt s a n d a
m e di u m wit hi n w hi c h t o gr o w. S oil s st or e, filt er, b uff er a n d tr a n sf or m 
s u b st a n c e s  -  t hi s  i n cl u d e s  t h e  r e m ai n s  of  v e g et ati o n  b ut  al s o 
c o nt a mi n a nt s a n d w at er. T hi s c a p a bilit y i s cr u ci al i n pr ot e cti n g w at er
s u p pli e s  fr o m  p oll uti o n,  r e g ul ati n g  fl o o d  e v e nt s  a n d  t h e  e mi s si o n s
of  gr e e n h o u s e  g a s e s  fr o m  s oil.  S oil  i s  a  pr o vi d er  of  r a w  m at eri al s,
i n cl u di n g p h ar m a c e uti c al s. S oil i s a n i n cr e di bl e h a bit at i n it s o w n ri g ht
a n d u n d er pi n s all ot h er t err e stri al e c o s y st e m s. S oil i s a f u n d a m e nt all y 
i m p ort a nt c o m p o n e nt of o ur c ult ur al h erit a g e a n d w h o w e ar e.

Y et d e s pit e all of t hi s, w e tr e at s oil s t erri bl y! W e o v er u s e, o v erf e e d, 
p oi s o n  a n d  st ar v e  t h e m.  W e  all o w  t h e m  t o  b e  w a s h e d  a n d  bl o w n 
a w a y or cr u s h a n d c o v er t h e m i n c o n cr et e.

T hi s  atl a s  ai m s  t o  m a k e  y o u  b ett er  u n d er st a n d  t h e  i m p ort a n c e  of
h e alt h y s oil s i n y o ur lif e.
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P u bli s h e d b y  

t h e P u bli c ati o n s Offi c e of t h e E ur o p e a n U ni o n 

a n d  

t h e F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s 

L u x e m b o ur g a n d R o m e

S OI L A T L A S O F

A c oll a b or ati v e i niti ati v e of t h e E ur o p e a n U ni o n a n d t h e F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s,  

t o g et h er wit h t h e A si a n, E ur a si a n a n d N ort h Afri c a n a n d N e ar E a st er n S oil P art n er s hi p s,  

a n d t h e A si a n F o o d a n d A gri c ult ur e C o o p er ati o n I niti ati v e,  

t o s u p p ort a n d e n c o ur a g e t h e s u st ai n a bl e u s e of s oil r e s o ur c e s a cr o s s A si a
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P u bli c ati o n d et ail s
T hi s d o c u m e nt s h o ul d b e cit e d a s:

E U R 3 1 4 9 4 E N – S oil Atl a s o f A si a

2 0 2 3 – 2 0 8  p p. – 3 0. 1  ×  4 2. 4  c m

Pri nt e d i n B el gi u m.

Pri nt e d o n c hl ori n e-fr e e p a p er

T h e  d e si g n ati o n s  e m pl o y e d  a n d  t h e  pr e s e nt ati o n  of  m at eri al  

i n t hi s i nf or m ati o n pr o d u ct d o n ot i m pl y t h e e x pr e s si o n of a n y 

o pi ni o n  w h at s o e v er  o n  t h e  p art  of  t h e  F o o d  a n d  A gri c ult ur e  

Or g a ni z ati o n  of  t h e  U nit e d  N ati o n s  ( F A O)  or  t h e  E ur o p e a n  

C o m mi s si o n c o n c er ni n g t h e l e g al or d e v el o p m e nt st at u s of a n y 

c o u ntr y, t errit or y, cit y or ar e a or of it s a ut h oriti e s, or c o n c er ni n g 

t h e d eli mit ati o n of it s fr o nti er s or b o u n d ari e s. T h e m e nti o n of 

s p e cifi c  c o m p a ni e s  or  pr o d u ct s  of  m a n uf a ct ur er s,  w h et h er  or  

n ot t h e s e h a v e b e e n p at e nt e d, d o e s n ot i m pl y t h at t h e s e h a v e 

b e e n  e n d or s e d  or  r e c o m m e n d e d  b y  F A O  or  t h e  t h e  E ur o p e a n  

C o m mi s si o n i n pr ef er e n c e t o ot h er s of a si mil ar n at ur e t h at ar e 

n ot m e nti o n e d.

T h e vi e w s e x pr e s s e d i n t hi s i nf or m ati o n pr o d u ct ar e t h o s e of t h e 

a ut h or( s) a n d d o n ot n e c e s s aril y r efl e ct t h e vi e w s or p oli ci e s of 

F A O or t h e J R C. 

© E ur o p e a n U ni o n a n d F A O, 2 0 2 3

F urt h er i n f or m ati o n

E U pr o d u ct s ar e a v ail a bl e t hr o u g h t h e P u bli c ati o n s Offi c e W e b sit e:

htt p s:// o p. e ur o p a. e u/ 

F A O i nf or m ati o n pr o d u ct s ar e a v ail a bl e o n t h e F A O w e b sit e:

w w w.f a o. or g/ p u bli c ati o n s

R e q u e st s f or c o m m er ci al u s e s h o ul d b e s u b mitt e d vi a: 

htt p s:// o p. e ur o p a. e u/ e n/ w e b/ a b o ut- u s/ c o nt a ct- u s

Q u eri e s r e g ar di n g ri g ht s a n d li c e n si n g s h o ul d b e s u b mitt e d t o: 

htt p s:// o p. e ur o p a. e u/ e n/ w e b/ a b o ut- u s/ c o nt a ct- u s 

L e g al N oti c e

N eit h er  t h e  E ur o p e a n  C o m mi s si o n  n or  a n y  p er s o n  a cti n g  o n  

b e h alf of t h e C o m mi s si o n ar e r e s p o n si bl e f or a n y u s e t h at mi g ht 

b e m a d e of t h e f oll o wi n g i nf or m ati o n.

M a p r e pr e s e nt ati o n s

T h e  b o u n d ari e s  a n d  n a m e s  s h o w n  a n d  t h e  d e si g n ati o n s  u s e d  

o n  t h e s e  m a p s  d o  n ot  i m pl y  t h e  e x pr e s si o n  of  a n y  o pi ni o n  

w h at s o e v er  o n  t h e  p art  of  t h e  E ur o p e a n  C o m mi s si o n  or  F A O  

c o n c er ni n g t h e l e g al st at u s of a n y c o u ntr y, t errit or y, cit y or ar e a 

or of it s a ut h oriti e s, or c o n c er ni n g t h e d eli mit ati o n of it s fr o nti er s 

a n d b o u n d ari e s.

D a s h e d  li n e s  o n  m a p s  r e pr e s e nt  a p pr o xi m at e  b or d er  li n e s  f or  

w hi c h t h er e m a y n ot y et b e f ull a gr e e m e nt.

D ott e d  li n e  r e pr e s e nt s  a p pr o xi m at el y  t h e  Li n e  of  C o ntr ol  i n  

J a m m u a n d K a s h mir a gr e e d u p o n b y I n di a a n d P a ki st a n. T h e fi n al 

st at u s of J a m m u a n d K a s h mir h a s n ot y et b e e n a gr e e d u p o n b y 

t h e p arti e s.

T h e  E U  s u p p ort s  t h e  eff ort s  of  t h e  S e cr et ar y  G e n er al  of  t h e  

U nit e d N ati o n s a n d hi s P er s o n al E n v o y t o fi n d a j u st, l a sti n g a n d 

m ut u all y a c c e pt a bl e p oliti c al s ol uti o n t o c o nfli ct.

S oil d at a

T h e s oil m a p s pr e s e nt e d i n t hi s atl a s ar e d eri v e d fr o m s e v er al 

s o ur c e s (s e e p a g e s 4 a n d 1 6 9). T h e y i n cl u d e t h e:

• H a r m o ni z e d W o rl d S oil D a t a b a s e

F A O/II A S A/I S RI C/I S S C A S/ J R C,  2 0 0 9. H ar m o ni z e d W orl d S oil D at a b a s e  

( v er si o n 1. 1).  F A O,  R o m e,  It al y  a n d  II A S A,  L a x e n b ur g,  A u stri a.   

htt p:// w w w.ii a s a. a c. at/

• S oil G e o g r a p hi c al D a t a b a s e o f E u r a si a

V a n  Li e d e k er k e,  M.,  P a n a g o s,  P.,  D ar o u s si n,  J.,  J o n e s,  R.,  J o n e s,  

A.  & M o nt a n ar ell a, L.,  2 0 0 4. T h e E ur o p e a n S oil D at a b a s e V er si o n

2. 0.  Di stri b ut e d  b y  t h e  E ur o p e a n  C o m mi s si o n' s  J oi nt  R e s e ar c h

C e ntr e, I s pr a, It al y htt p:// e s d a c.jr c. e c. e ur o p a. e u/

• S e v e r al n a ti o n al c o n t ri b u ti o n s  ( s e e p a g e 3)

T h e  s oil  m a p s  di s pl a y e d  i n  t h e  atl a s  w er e  el a b or at e d  b y  t h e  

E ur o p e a n  C o m mi s si o n' s  E U  S oil  O b s er v at or y,  t h e  F A O  Gl o b al  

S oil P art n er s hi p S e cr et ari at a n d L o v ell J o h n s Lt d, U K. T h e fi n al 

v er si o n s of t h e m a p s m a y diff er fr o m t h e s o ur c e d at a a s a r e s ult 

of e x c h a n g e s wit h n ati o n al e x p ert s a n d h ar m o ni s ati o n e x er ci s e s.

D e si g n a n d gr a p hi c s u p p ort

Fi n al  d e si g n  a n d  gr a p hi c  s u p p ort  b y  L o v ell  J o h n s  Li mit e d,  1 0  

H a n b or o u g h B u si n e s s P ar k, L o n g H a n b or o u g h, Wit n e y, O xf or d s hir e, 

O X 2 9 8 R U, U nit e d Ki n g d o m.

htt p:// w w w.l o v ellj o h n s. c o m

O nli n e  ver si o n

I S B N: 9 7 8- 9 2- 6 8- 0 3 1 1 6- 2

I S B N ( F A O): 9 7 8- 9 2- 5- 1 3 7 8 8 2- 3

I S S N: 1 8 3 1- 9 4 2 4

d oi: 1 0. 2 7 6 0/ 0 4 4 4 5 7

C at al o g u e n u m b er: K J- N A- 3 1- 4 9 4- E N- N

S o m e  ri g ht s  r e s er v e d.  T hi s  w or k  i s  m a d e  a v ail a bl e  u n d er  t h e  

Cr e ati v e  C o m m o n s  Attri b uti o n- N o n C o m m er ci al- S h ar e Ali k e  3. 0  

I G O li c e n c e ( C C B Y- NC - S A 3. 0 I G O; htt p s:// cr e ati v e c o m m o n s. or g/

li c e n s e s/ b y- n c- s a/ 3. 0/i g o/l e g al c o d e)

U n d er  t h e  t er m s  of  t hi s  li c e n c e,  t hi s  w or k  m a y  b e  c o pi e d,  

r e di stri b ut e d  a n d  a d a pt e d  f or  n o n- c o m m er ci al  p ur p o s e s,  

pr o vi d e d t h at t h e w or k i s a p pr o pri at el y cit e d. I n a n y u s e of t hi s 

w or k, t h er e s h o ul d b e n o s u g g e sti o n t h at F A O or t h e E ur o p e a n 

C o m mi s si o n  e n d or s e  a n y  s p e cifi c  or g a ni s ati o n,  pr o d u ct s  or  

s er vi c e s. T h e u s e of t h e F A O l o g o i s n ot p er mitt e d. If t h e w or k i s 

a d a pt e d, t h e n it m u st b e li c e n s e d u n d er t h e s a m e or e q ui v al e nt 

Cr e ati v e C o m m o n s li c e n s e. 

If a tr a n sl ati o n of t hi s w or k i s cr e at e d, it m u st i n cl u d e t h e f oll o wi n g 

di s cl ai m er al o n g wit h t h e r e q uir e d cit ati o n: “ T hi s tr a n sl ati o n w a s 

n ot  cr e at e d  b y  t h e  F o o d  a n d  A gri c ult ur e  Or g a ni z ati o n  of  t h e  

U nit e d N ati o n s ( F A O) n or b y t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n. F A O n or 

t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n ar e n ot r e s p o n si bl e f or t h e c o nt e nt or 

a c c ur a c y of t hi s tr a n sl ati o n. T h e ori gi n al E n gli s h e diti o n s h all b e 

th e a ut h orit ati v e e diti o n.”

Di s p ut e s  ari si n g  u n d er  t h e  li c e n c e  t h at  c a n n ot  b e  s ettl e d  

a mi c a bl y  will  b e  r e s ol v e d  b y  m e di ati o n  a n d  ar bitr ati o n  a s  

d e s cri b e d i n Arti cl e 8 of t h e li c e n c e e x c e pt a s ot h er wi s e pr o vi d e d 

h er ei n.  T h e  a p pli c a bl e  m e di ati o n  r ul e s  will  b e  t h e  m e di ati o n  

r ul e s  of  t h e  W orl d  I nt ell e ct u al  Pr o p ert y  Or g a ni z ati o n  ( htt p://

w w w. wi p o.i nt/ a m c/ e n/ m e di ati o n/r ul e s)  a n d  a n y  ar bitr ati o n  

will  b e i n a c c or d a n c e wit h t h e Ar bitr ati o n R ul e s of t h e U nit e d 

N ati o n s C o m mi s si o n o n I nt er n ati o n al Tr a d e L a w ( U N CI T R A L).

E ur o p e a n C o m mi s si o n, J R C a n d F A O, S oil Atl a s of A si a. P u bli c ati o n 

Offi c e  of  t h e  E ur o p e a n  U ni o n  &  F A O.  L u x e m b o ur g  a n d  R o m e.  

2 0 2 3. D OI 1 0. 2 7 6 0/ 0 4 4 4 5 7. J R C 1 3 3 4 3 7
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Fr o nt p a g e

T h e stri ki n g m a p o n t h e c o v er d e pi ct s t h e di v er sit y of s oil t y p e s 

a cr o s s A si a. A br o a d n ort h- s o ut h z o n al p att er n of s oil gr o u p s c a n 

b e o b s er v e d, r efl e cti n g t h e m aj or cli m ati c r e gi o n s. 

L o n g a n d v er y c ol d wi nt er s i n t h e n ort h gi v e ri s e t o p er m afr o st-

aff e ct e d  C yr o s ol s  i n  t h e  ar cti c  a n d  t u n dr a  r e gi o n s,  i n  pl a c e s  

e xt e n di n g s o ut h w ar d s i nt o t h e b or e al f or e st s. L o w t e m p er at ur e s 

i n hi bit  t h e  d e c a y  of  v e g et ati o n  t o  f or m  e xt e n si v e  Hi st o s ol s  

t o g et h er wit h w at erl o g g e d Gl e y s ol s, w hi c h ar e e s p e ci all y e vi d e nt 

o n t h e l o w-l yi n g pl ai n s of Si b eri a. 

A s  t e m p er at ur e s  ri s e  t o w ar d s  t h e  s o ut h,  l ar g e  e x p a n s e s  of  

c o nif er o u s  b or e al  f or e st s  ar e  d e n ot e d  b y  P o d z ol s,  w hi c h  h a v e  

d e v el o p e d  o n  c o ar s e- gr ai n e d,  q u art z-ri c h  d e p o sit s.  I n cr e a si n g  

cl a y c o nt e nt of s oil s i s i n di c at e d b y t h e pr e s e n c e of Al b el u vi s ol s 

a n d L u vi s ol s. 

F urt h er s o ut h, t h e br o a d gr a s sl a n d b elt of t h e st e p p e i s d e n ot e d 

b y  K a st a n o z e m s,  C h er n o z e m s  a n d  P h a e o z e m s.  T h e s e  ar e  s oil s  

wit h w ell- d efi n e d or g a ni c-ri c h t o p s oil s t h at h a v e d e v el o p e d i n silt y 

l o a m s a n d r efl e ct a d e cr e a si n g s o ut h erl y pr e ci pit ati o n gr a di e nt. 

L ar g e  p art s  of  A si a,  i n cl u di n g  m u c h  of  t h e  n ort h,  e x p eri e n c e  

a  r el ati v el y  dr y  cli m at e,  oft e n  c o u pl e d  wit h  e xtr e m e s  of  

t e m p er at ur e s. T h e o v er all ari dit y a n d hi g h t e m p er at ur e s of t h e 

w e st  m e a n s  t h at  p o orl y  d e v el o p e d  s oil s,  wit h  l o w  s oil  or g a ni c  

m att er l e v el s, l o w w at er r et e nti o n c a p a cit y a n d el e v at e d l e v el s of 

g y p s u m ( G y p si s ol s) a n d c ar b o n at e s ( C al ci s ol s), ar e wi d e s pr e a d. 

D e s ert ar e a s wit h s a n d d u n e s ar e d e n ot e d b y Ar e n o s ol s w hi c h 

ar e  i nt er s p er s e d  b y  R e g o s ol s,  a n d  L e pt o s ol s,  oft e n  d e n oti n g  

m o u nt ai n s  or  r o c k y  o ut cr o p s.  C a m bi s ol s,  di s pl a yi n g  o nl y  t h e  

sli g ht e st  si g n s  of  s oil  d e v el o p m e nt,  ar e  c o m m o n.  S ali n e  s oil s  

( S ol o n et z  a n d  S ol o n c h a k s)  ar e  c h ar a ct eri sti c  of  d e pr e s si o n s  i n  

ari d ar e a s a n d ar e c o m m o n t hr o u g h o ut w e st er n a n d c e ntr al A si a. 

A si a  i s  al s o  a  m o u nt ai n o u s  c o nti n e nt.  C o nt ai ni n g  t h e  w orl d’ s  

hi g h e st p e a k s, t h e v ari o u s r a n g e s of t h e Hi m al a y a s e xt e n d fr o m 

M y a n m ar i n t h e e a st t o Af g h a ni st a n i n t h e w e st. T h e y s e p ar at e 

t h e  I n di a n  s u b c o nti n e nt  fr o m  t h e  hi g h  Ti b et a n  Pl at e a u.  T h e y  

ar e a b arri er t o dr ai n a g e a n d d o mi n at e t h e m o n s o o n al w e at h er 

p att er n s of s o ut h er n A si a. P o orl y d e v el o p e d a n d s h all o w, st o n y 

R e g o s ol s, L e pt o s ol s, a n d C a m bi s ol s d e n ot e m o u nt ai n o u s r e gi o n s, 

oft e n  cl o s el y  r efl e cti n g  t h e  c h ar a ct eri sti c s  of  t h e  u n d erl yi n g  

g e ol o g y. Er o si o n i s wi d e s pr e a d, e s p e ci all y o n st e e p sl o p e s. Hi g h er 

el e v ati o n s wit h l o w t e m p er at ur e s ar e d e n ot e d b y Cr y o s ol s, oft e n 

i n c o nj u n cti o n wit h gl a ci er s. 

A h ot a n d h u mi d cli m at e s u p p ort s r ai nf or e st s o v er m u c h of s o ut h-

e a st er n  A si a.  D e e p  c h e mi c al  w e at h eri n g  gi v e s  ri s e  t o  ir o n  a n d  

al u mi ni u m-ri c h  F err al s ol s  a n d  A cri s ol s,  wit h  Li x si s ol s  e m er gi n g  

i n dri er c o n diti o n s. 

S o m e s oil s ar e a z o n al, w hi c h m e a n s t h e y c a n b e f o u n d a cr o s s 

A si a.  I n  t hi s  s e n s e,  Fl u vi s ol s  d e n ot e  w h er e  s oil  d e v el o p m e nt  i s  

a s s o ci at e d  wit h  t h e  m o v e m e nt  of  w at er  (i. e.  ri v er s,  l a k e s  a n d  

ti d e s). T h eir o c c urr e n c e o n t h e m a p cl e arl y d efi n e s t h e m ai n ri v er 

n et w or k s of A si a. Fl o w c o n diti o n s d et er mi n e t h eir c h ar a ct eri sti c s 

wit h m e di u m- t o fi n e- gr ai n e d a n d l a y er e d s oil s r efl e cti n g r e g ul ar 

fl o o d e v e nt s i n br o a d fl o o d pl ai n s, w hil e c o ar s e a n d u n s ort e d s oil s 

ar e f o u n d i n all u vi al f a n s a n d dr y c h a n n el s t h at ar e pr o n e t o fl a s h 

fl o o d s i n ari d r e gi o n s. S e v er al ri v er s f or m m aj or d elt a s at t h eir 

m o ut h s  w h er e  fi n e- gr ai n e d,  oft e n  w at erl o g g e d  s oil s  ( Gl e y s ol s,  

St a g n o s ol s) f or m al o n g si d e Fl u vi s ol s. M a n gr o v e s ar e a c o m m o n 

f e at ur e of t h e i nt er-ti d al z o n e of m a n y s o ut h er n c o a st s of A si a. 

I n  a d diti o n  t o  c o a st al  pr ot e cti o n  a g ai n st  st or m s  a n d  fl o o d s,  

m a n gr o v e s oil s st or e si g nifi c a nt l e v el s of or g a ni c c ar b o n. 

Cl a y-ri c h V erti s ol s t h at s hri n k a n d s w ell wit h c h a n g e s i n m oi st ur e 

c o nt e nt  ar e  al s o  di stri b ut e d  a cr o s s  cli m ati c  z o n e s,  a s  t h e y  

r efl e ct t h e w e at h eri n g of b a s e-ri c h r o c k s ( s u c h a s b a s alt) or t h e 

d e p o siti o n i n fl o o d pl ai n s of t h e s e w e at h eri n g pr o d u ct s. T h er e ar e 

e xt e n si v e ar e a s of s u c h s oil s o n t h e D e c c a n Pl at e a u of I n di a. 

I n cr e a si n g ur b a ni s ati o n a n d i n d u stri al d e v el o p m e nt l e a d s t o t h e 

f or m ati o n of T e c h n o s ol s. W hil e i m p ort a nt l o c all y, t h e s e s oil s ar e 

n ot v er y e vi d e nt at t h e s c al e of t hi s m a p.

C o n v e nti o n s a n d a cr o n y m s f or i n di vi d u al c o p yri g ht n oti c e s 

S p e cifi c  t hir d- p art y  c o nt e nt  ( e. g.  arti sti c  w or k)  m a y  b e  s u bj e ct  

t o  diff er e nt  c o p yri g ht  a n d  li c e n si n g.  T hr o u g h o ut  t h e  atl a s,  

i nf or m ati o n o n t h e s e a s p e ct s i s pr o vi d e d i n t h e c a pti o n of e a c h 

arti sti c w or k ( e. g. p h ot o s, gr a p h s, dr a wi n g s, ...) w hi c h i s s u bj e ct t o 

c o n diti o n s s p e cifi e d i n i n di vi d u al c o p yri g ht n oti c e s. 

T h e  i nf or m ati o n  o n  s p e cifi c  t hir d- p art y  c o nt e nt  i s  str u ct ur e d  

b y  pr o vi di n g  t h e  n a m e  of  t h e  a ut h or  or  c o p yri g ht  h ol d er  a n d  

li c e n si n g c o n diti o n s a n d – w h er e a v ail a bl e – a U R L p oi nti n g t o 

f urt h er o nli n e i nf or m ati o n:

A ut h or n a m e, a cr o n y m of t h e li c e n si n g c o n diti o n s , U R L

w h er e t h e f oll o wi n g a cr o n y m s a n d a b br e vi ati o n s ar e u s e d: 

• A P : Atl a s p er mi s si o n

• P D : P u bli c d o m ai n

• C C : Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n li c e n s e

T h e f oll o wi n g s e cti o n s d e s cri b e t h e s e t er m s.

Atl a s P er mi s si o n ( a cr o n y m: A P)

T h e c o p yri g ht h ol d er s of t h e i n di vi d u al d o c u m e nt ( w hi c h m a y b e 

e. g. a n i n di vi d u al i m a g e, di a gr a m, ...) f or w hi c h t hi s p er mi s si o n i s 

gr a nt e d gi v e t h e E ur o p e a n U ni o n s p e cifi c p er mi s si o n t o m o dif y 

a n d c o m bi n e t h e af or e m e nti o n e d d o c u m e nt wit h t h e S oil Atl a s 

of  A si a,  p u bli s h e d  b y  t h e  P u bli c ati o n s  Offi c e  of  t h e  E ur o p e a n  

C o m mi s si o n.

P u bli c D o m ai n ( a cr o n y m: P D)

W or k s i n t h e p u bli c d o m ai n ar e n ot c o v er e d b y a li c e n s e [ii]. T h e 

s p e cifi c  m at eri al  i n  t h e  p u bli c  d o m ai n  i s  n ot  c o p yri g ht e d  a n d  

n o  li c e n s e  i s  a s s o ci at e d  wit h  it.  Li c e n s e s  e xi st  w hi c h  f or m all y  

d e di c at e a w or k t o t h e p u bli c d o m ai n, al s o pr o vi di n g a f all b a c k 

li c e n s e f or c a s e s w h er e t h at i s n ot l e g all y p o s si bl e [i-i v]. W or k s 

r el e a s e d  u n d er  t h e s e  li c e n s e s  ar e  i n di c at e d  wit h  t h e  a cr o n y m  

a s s o ci at e d wit h t h e s p e cifi c li c e n s e s ( e. g. C C).

Cr e ati v e C o m m o n s li c e n s e s

W or k s  c o v er e d  b y  a  Cr e ati v e  C o m m o n s  li c e n s e  ar e  pr o vi d e d,  

al o n g wit h t h e l e g al c o d e, al s o wit h a C o m m o n s D e e d w hi c h i s 

“t h e ‘ h u m a n r e a d a bl e’ v er si o n of t h e li c e n s e [...] a h a n d y r ef er e n c e 

f or li c e n s or s a n d li c e n s e e s, s u m m ari si n g a n d e x pr e s si n g s o m e of 

t h e  m o st  i m p ort a nt  t er m s  a n d  c o n diti o n s”  [ v].  I n  t h e  f oll o wi n g,  

a  s u m m ar y  i s  pr o vi d e d  fr o m  t h e  C o m m o n s  D e e d  a s s o ci at e d  

wit h  t h e  Cr e ati v e  C o m m o n s  P u bli c  D o m ai n  D e di c ati o n  a n d  t h e  

Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n li c e n s e. F or c o m pl et e n e s s, t h e f ull 

l e g al c o d e i s al s o pr o vi d e d.

Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n ( a cr o n y m: C C)

A v ari et y of v er si o n s e xi st f or t h e Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n 

li c e n s e [ vi- xi].  C o m m o n  el e m e nt s  c h ar a ct eri s e  t h eir  C o m m o n s  

D e e d a n d pr o vi d e u s er s of t h e li c e n s e d w or k wit h t h e fr e e d o m t o: 

• S h ar e  -  c o p y  a n d  r e di stri b ut e  t h e  m at eri al  i n  a n y  m e di u m  or  

f or m at [ vi, viii, x].

• A d a pt - r e mi x, tr a n sf or m, a n d b uil d u p o n t h e m at eri al f or a n y 

p ur p o s e, e v e n c o m m er ci all y  [ vi, viii, x]. 

T h e  li c e n s or  c a n n ot  r e v o k e  t h e s e  fr e e d o m s  a s  l o n g  a s  u s er s  

f oll o w t h e li c e n s e t er m s, u n d er t h e f oll o wi n g t er m s: 

• Attri b uti o n  -  u s er s  m u st  gi v e  a p pr o pri at e  cr e dit,  pr o vi d e  a  

li n k t o t h e li c e n s e, a n d i n di c at e if c h a n g e s w er e m a d e. U s er s 

m a y d o s o i n a n y r e a s o n a bl e m a n n er, b ut n ot i n a n y w a y t h at 

s u g g e st s t h e li c e n s or e n d or s e s t h e m or t h eir u s e [ vii,i x, xi].

T h e af or e m e nti o n e d s u m m ar y “ hi g hli g ht s o nl y s o m e of t h e k e y 

f e at ur e s a n d t er m s of t h e a ct u al li c e n s e. It i s n ot a li c e n s e a n d 

h a s n o l e g al v al u e”. U s er s “ s h o ul d c ar ef ull y r e vi e w all of t h e t er m s 

a n d  c o n diti o n s  of  t h e  a ct u al  li c e n s e  b ef or e  u si n g  t h e  li c e n s e d  

m at eri al” [ vi, viii, x].

Cr e dit i s gi v e n. N o c h a n g e s h a v e b e e n m a d e t o a n y of t h e i m a g e s 

pr o vi d e d. R el e v a nt li c e n s e s ar e li st e d i n t h e t a bl e b el o w:

Li c e n s e 
a b br e vi ati o n

F ull li c e n s e n a m e U R L

C C 0 1. 0 C C 0 1. 0 U ni v er s al P u bli c D o m ai n D e di c ati o n C C 0 1. 0 U ni v er s al  
( C C 0 1. 0) P u bli c D o m ai n D e di c ati o n 

htt p s:// cr e ati v e c o m m o n s. or g/ p u bli c d o m ai n/
z er o/ 1. 0/

C C B Y 2. 0 Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n 2. 0 G e n eri c ( C C B Y 2. 0) htt p s:// cr e ati v e c o m m o n s. or g/li c e n s e s/ b y/ 2. 0/

C C B Y- S A 2. 0 Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n- S h ar e Ali k e 2. 0 G e n eri c ( C C B Y- S A 2. 0) htt p s:// cr e ati v e c o m m o n s. or g/li c e n s e s/ b y- s a/ 2. 0/

C C B Y- S A 3. 0 Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n- S h ar e Ali k e 3. 0 U n p ort e d ( C C B Y- S A 3. 0) htt p s:// cr e ati v e c o m m o n s. or g/li c e n s e s/ b y- s a/ 3. 0/

C C B Y- S A 4. 0 Cr e ati v e C o m m o n s Attri b uti o n- S h ar e Ali k e 4. 0 I nt er n ati o n al ( C C B Y- S A 4. 0) htt p s:// cr e ati v e c o m m o n s. or g/li c e n s e s/ b y- s a/ 4. 0/

R e f er e n c e s
i. P u bli c ati o n s Offi c e of t h e E ur o p e a n U ni o n, 

Li c e n c e s n a m e d a ut h orit y li st s ( 2 0 1 5). 
htt p:// e ur o p a. e u/! F D 3 4 m J.

ii. Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, Fr e e S oft w ar e 
Dir e ct or y ( Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, 
B o st o n, U S A, 2 0 1 2), p p. 6 9 5 8 +. htt p://
dir e ct or y.f sf. or g/ wi ki? c uri d = 6 9 5 8.

iii. Cr e ati v e C o m m o n s, C C 0 1. 0 U ni v er s al 
( C C 0 1. 0) P u bli c D o m ai n D e di c ati o n, 
Cr e ati v e C o m m o n s, M o u nt ai n Vi e w, 
A C alif or ni a, U S A ( 2 0 1 5).

i v. Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, Fr e e S oft w ar e 
Dir e ct or y ( Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, 
B o st o n, U S A, 2 0 1 5), p p. 8 7 2 2 +. htt p://
dir e ct or y.f sf. or g/ wi ki? c uri d = 8 7 2 2.

v.  Cr e ati v e C o m m o n s, A b o ut T h e 
Li c e n s e s, Cr e ati v e C o m m o n s, M o u nt ai n 
Vi e w, C alif or ni a, U S A ( 2 0 1 5). htt p s://
cr e ati v e c o m m o n s. or g/li c e n s e s/

vi.  Cr e ati v e C o m m o n s, Cr e ati v e C o m m o n s 
Attri b uti o n 2. 0 G e n eri c ( C C B Y 2. 0), 
Cr e ati v e C o m m o n s, M o u nt ai n Vi e w, 
C alif or ni a, U S A ( 2 0 1 5).

vii.  Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, Fr e e S oft w ar e 
Dir e ct or y ( Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, 
B o st o n, U S A, 2 0 1 5), p p. 7 0 3 1 +. htt p://
dir e ct or y.f sf. or g/ wi ki? c uri d = 7 0 3 1.

viii.  Cr e ati v e C o m m o n s, Cr e ati v e C o m m o n s 
Attri b uti o n 3. 0 U n p ort e d ( C C B Y 3. 0), 
Cr e ati v e C o m m o n s, M o u nt ai n Vi e w, 
C alif or ni a, U S A ( 2 0 1 5).

i x. Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, Fr e e S oft w ar e 
Dir e ct or y ( Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, 
B o st o n, U S A, 2 0 1 2), p p. 7 0 3 4 +. htt p://
dir e ct or y.f sf. or g/ wi ki? c uri d = 7 0 3 4.

x.  Cr e ati v e C o m m o n s, Cr e ati v e C o m m o n s 
Attri b uti o n 4. 0 I nt er n ati o n al ( C C B Y 4. 0), 
Cr e ati v e C o m m o n s, M o u nt ai n Vi e w, 
C alif or ni a, U S A ( 2 0 1 5).

xi.  Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, Fr e e S oft w ar e 
Dir e ct or y ( Fr e e S oft w ar e F o u n d ati o n, 
B o st o n, U S A, 2 0 1 5), p p. 1 2 2 8 9 +. htt p://
dir e ct or y.f sf. or g/ wi ki? c uri d = 1 2 2 8 9.
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C o ntri b ut or s

Atl a s St e eri n g T e a m / E dit or s

Ar w y n J o n e s 

L u cr e zi a C a o n, Y u s uf Yi gi ni, I s a b ell e V er b e k e, M ari a K o n y u s h k o v a, R o n al d V ar g a s, K o sti a nt y n Vi at ki n 

Pr of. Eri k a Mi c h éli 

S oil m a p s 

A h m a d W a q ar, T h e U ni v er sit y  of  Q u e e n sl a n d - A u str ali a, P a k i st a n

A h m a d z ai H a m e e d ull a h, S oil R e s e ar c h Dir e ct or at e, Af g h a ni st a n

A kç a Er h a n, A di y a m a n U ni v er s it y, T ür ki y e

A lf ar si S a u d, Mi ni str y of A gri c ult ur e, Fi s h eri e s W e alt h a n d W at er R e s o ur c e s , 
O m a n

A lfr ai h at M a h m o u d, Mi ni str y of A gri c ult ur e , J or d a n  

Ali Li a q u at, S oil S ur v e y of P u nj a b, G o vt of  t h e P u nj a b, L a h or e, P a ki st a n

A l- M a s hr e ki M o h a m m e d H e z a m, A gri c ult ur al R e s e ar c h & E xt e n si o n A ut h orit y, 
Y e m e n

Al z o u bi M u h a m m a d M a n h al, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntif i c A gri c ult ur al  
R e s e ar c h, S yri a n Ar a b R e p u bli c

A n d a M ar k u s, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h a n d 
D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h  a n d D e v el o p m ent, Mi ni str y of 
A gri c ult ur e, I n d o n e si a

B ai b a g y s h o v Er m e k, K yr g y z S oil  S ci e n c e S o ci et y, K yr g y z st a n  

B at k hi s hi g O c hi r b at, I n stit ut e G e o gr a p h y- Ge o e c ol o g y, M o n g oli a n A c a d e m y of  
S ci e n c e, M o n g ol i a 

B el o z ert s e v a I ri n a, E ur a si a n S oil P art n er s hi p

Bi s w a s P art h a Pr ati m, N at ur al  R e s o ur c e M a n a g e m e nt Di vi si o n  (I C A R), N e w 
D el hi, I n di a  

C h a nt h a v o n g s a P hit s a m a y, N o n g vi e n g k h a m Vil l a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti-
a n e C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

C h hi n P h y, D e p art m e nt of A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e s M a n a g e m e nt, C a m -
b o di a

Ç ull u M e h m et Al i, H arr a n U ni v er sit y, T ür ki y e

D a n g T hi T h a n h H a o, S oils a n d  F ertili z ers I nstit ut e, Vi et N a m

D ar wi s h T al al, N ati o n al C o u n ci l f or S ci e ntifi c R e s e ar c h, N ati o n al C e nt er f or 
R e m ot e S e n si n g, L e b a n o n

Dj alil o v a G ul n or a T ul k u n o v n a, D e p art m e nt of  S oil S ci e n c e, N ati o n al U ni v e r sit y 
of U z b e ki st a n, U z b e ki st a n

D o Tr o n g T h a n g, S oil s a n d F ertili z er s  I n stit ut e, Vi et N a m

D u a n g k a m o n Kri d s o p o n, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

E l- N a g g ar A h m e d, S oil M a n a g e m ent S ci e nti st, U nit e d Ar a b E mir at e s

Er d o g a n E mr a h H a k kı, F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of  t h e U nit e d N a-
ti o n s, T ür ki y e

F e y zi y e v Fi kr at, I n stit ut e of Soil S ci e n c e  a n d A gr o c h e mi str y  of T h e N ati o n al 
A c a d e m y of S ci e n c e of A z er b ai ja n, A z er b aij a n

G af ur o v a L a zi z a k h o n A kr a m o v n a, D e p art m e nt of  S oil S ci e n c e , N ati o n al 
U ni v er sit y of U z b e ki st a n, U z b e ki st a n

G h a m b a s hi d z e Gi or gi, S ci e ntif i c- R e s e ar c h Ce ntr e of A gri c ul t ur e, Mi ni stry of 
E n vir o n m e nt al Pr ot e cti o n a n d A gri c ult ur e of G e or gi a, G e or gi a

G h a n m a I m a d, S oil a n d L a n d C l a s sifi c ati o n De p art m e nt, G. D. of A gri c ult ur al 
L a n d, Mi ni str y  of A gri c ult ur e , O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit ory

G h a z ar y a n H u n a n, R e s e ar c h C e nt er of S oil S ci e n c e, A gr o c h e mi s tr y a n d L a n d 
R e cl a m ati o n, Ar m e ni a

G o W o ori, R ur al  D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a

H i k m at M u h a m m a d, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e 
R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p -
m e nt, Mi ni str y  of A gri c ult ure , I n d o n e si a. Pre s e nt a d dr e s s: N ati o n al A g e n c y f or 
R e s e ar c h a n d I n n o v ati o n, I n d o n e si a 

H o q u e A. F. M. M a n z ur ul, S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h

H o s s ai n M d. Alt af, S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h

H u a n g v a n h Al e x , N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct,  Vi e nti a n e C a pi t al, 
L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bl i c

H u s e y n o v a S ul t a n, I n stit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mi str y of A z er b aij a n 
N ati o n al A c a d e m y  of S ci e n c e s, A z er b aij a n

I br a gi m o v R u st a m, D e si g n a n d R e s e ar c h U Z GI P I n stit ut e, U z b e ki st a n

I nt a m o Pi c h a m o n, L a n d D e v el o pm e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

I sl a m M o h a m m e d R u h ul, S oil R es o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h

I s m a yil o v A min, I n stit ut e of  S oil S ci e n c e  a n d A gr o c h e mi str y of A z er b ai ja n 
N ati o n al A c a d e m y of S ci e n c e s , A z er b aij a n

J a njir a w utti k ul  N ar u e k a m o n, L a n d D e v el o p m e nt  D e p art m e nt, T h ail a n d

J e o n S a n g h o, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of  K or e a

K h al o uf Al a a, G e n er al C o m mi s s i o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ural R e s e ar c h, S yri a n 
A r a b R e p u bli c

K h a m zi n a T at y a n a, D e si g n a n d  R e s e ar c h U Z G IP  I n stit ut e, U z b e ki st a n 

K h a s a n k h a n o v a G ul c h e k hr a, D e s i g n a n d R e se ar c h  U Z GI P I n s tit ut e, U z b e ki st a n

K o n y u s h k o v a M ar i a, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p 

Kr a sil ni k o v P a v el, E ur a si a n S oil P art n er s hi p

L a mi c h h a n e S u s hil, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al

M a eji m a Y uji, I n s tit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N AR O , J a p a n

M al h otr a Ar z o o, I nt er n ati o n al C e nt er f or Bi o s ali n e A gri c ul t ur e, U nit e d Ara b 
E mir at e s

M e kt a k o ul Vi k h a m, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti a n e 
C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

Mi c h eli Eri k a,  H u n g ari a n U ni v er sit y of A gri c ult ur e a n d Lif e S ci e n c e s, H u n g ar y

M o h a m m e d R u h ul  I sl a m, S oil R es o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h

M u h ai m e e d A h m a d S., B a g h d a d U ni v er sit y, Ir a q

O b ar a Hir o s hi, I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N A R O, J a p a n

Oj h a R o s h a n B a b u, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al

O u n p h a s e ut h S o m p h a n e, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti -
a n e C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

P a c hi ki n K o n st a nti n, R e s e ar c h I n stit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mi str y,  
K a z a k h st a n

P ur w a nt o S et y o, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h  
a n d D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, Mi ni s -
tr y of A gri c ult ur e, I n d o n e si a 

P att a n at h a w or n W att a n a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

R e d d y , G. P. O bi, I C A R- N ati o n al B ur e a u of S oil S ur v e y & L a n d U s e Pl a n ni n g, 
N a g p ur , I n di a

S a bir M u h a m m a d, T h e U ni v er sit y of A gri c ult ur e F ai s al a b a d, P a ki st a n

S af ari n a O k s a nti D wi, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e -
s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt,  
Mi ni str y of A gri c ult ur e, I n d o n e si a

S a h a k y a n S a m v el, S ci e ntifi c C e nt er of '' S oil s  S ci e n c e, A gr o c h e mi str y a n d 
M eli or ati o n aft er Hr a nt P etr o s s y a n'', br a n c h of t h e Ar m e ni a n N ati o n al A gr ari a n  
U ni v er sit y , Ar m e ni a

S a y a v o n g S a y s o n g k h a m, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti a n e  
C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

S e o B y u n g h w a n, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a

S o n n Y e o n k y u, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a

S u k ar m a n, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h a n d  
D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, Mi ni str y  
of A gri c ult ur e, I n d o n e si a. Pr e s e nt a d dr e s s: N ati o n al A g e n c y f or R e s e ar c h a n d  
I n n ov ati o n, I n d o n e si a  

S ul a e m a n Yi yi, N ati o n al R e s e ar c h a n d I n n o v ati o n A g e n c y, I n d o n e si a

S ur y a ni Er n a, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h a n d 
D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, Mi ni str y of 
A gri c ult ur e, I n d o n e si a

S u s a nt o E k o, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h a n d 
D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, Mi ni str y of 
A gri c ult ur e, I n d o n e si a

T h a m m a v o n g P h o ut h o n e, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti -
a n e C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

Tr a n Mi n h Ti e n, S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e, Vi et N a m

Tr a n T hi Mi n h T h u, S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e, Vi et N a m

U b u g u n o v L e o ni d, E ur a si a n S oil P art n er s hi p

U d o m sri S atir a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

Ur u s h a d z e T e n gi z, Mi k h eil S a b a s h vili I n stit ut e of S oil S ci e n c e, A gr o c h e mi s tr y 
a n d M eli or ati o n, A gri c ult ur al U ni v er sit y of G e or gi a, G e or gi a

V a n g S e n g, D e p art m e nt of A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e s M a n a g e m e nt, C a m -
b o di a 

Vi at ki n K o sti a nt y n, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p 

Vi st a S hr e e Pr a s a d, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al

Vit h ar a n a W. A. U d a y a, D e p art m e nt of S oil S ci e n c e, F a c ult y of A gri c ult ur e, 
U ni v er sit y of P er a d e ni y a, Sri L a n k a

V u M a n h Q u y et, S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e, Vi et N a m

W at a n a S u mitr a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

X a y a v o n g O ul a v o n e, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti a n e 
C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

Y at n o E di, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h a n d 
D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, Mi ni str y  of 
A gri c ult ur e, I n d o n e si a. Pr e s e nt a d dr e s s: N ati o n al A g e n c y f or R e s e ar c h a n d 
I n n o v ati o n, I n d o n e si a

Yi gi ni Y u s uf, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p Z a h al a n Ri h a m, G e n er al C o m mi s si o n 
f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R e s e ar c h, S yri a n Ar a b R e p u bli c

Z a h al a n Ri h a m, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R e s e ar c h, S yr -
i a n Ar a b R e p u bli c

Zi a M u nir, F a uji F ertili z er C o m p a n y Lt d, P a ki st a n

C o ntri b uti n g A ut h or s 

A b o u J a o u d e L e n a, L e b a n s e U ni v er sit y, L e b a n o n

A c h ar d, Fr e d, E ur o p e a n C o m mi s si o n, J R C

A h m a d W a q ar, T h e U ni v er sit y of Q u e e n sl a n d - A u str ali a, P a ki st a n  A h m a d z ai 

H a m e e d ull a h, S oil R e s e ar c h Dir e ct or at e, Af g h a ni st a n

A k ç a Er h a n, A di y a m a n U ni v er sit y, T ür ki y e

Al H o s a ni S h ai k h a A h m e d, E n vir o n m e nt A g e n c y - A b u D h a bi ( E A D), U nit e d 
Ar a b E mir at e s

Al Y a m a ni W af a, E n vir o n m e nt A g e nc y - A b u D h a bi ( E A D), U nit e d Ar a b E mir at es

Alfr ai h at M a h m o u d, Mi ni str y of A gri c ult ur e, J or d a n 

Al- M a s hr e ki M o h a m m e d H e z a m, A gri c ult ur al R e s e ar c h & E xt e n si o n A ut h orit y, 
Y e m e n

Al- S h afi e W al e e d M u h a m m e d Mi k hl ef, Mi ni str y of A gri c ult ur e, Ir a q

E ur o p e a n C o m mi s si o n, J oi nt R e s e ar c h C e ntr e 

F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p

W R B C o or di n at or

K a n g w o n N ati o n al U ni v er sit y, R e p u bli c of K or e a

Al z o u bi M u h a m m a d M a n h al, G e n e r al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al 
R e s e ar c h, S yri a n Ar a b R e p u bli c

A n d a M ar k u s, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h a n d 
D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, Mi ni str y of 
A gri c ult ur e, I n d o n e si a

A n g eli ni M ar c o s E., F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p

At h a m n e h B a y a n M a h m o u d, E n vir o n m e nt A g e n c y - A b u D h a bi ( E A D), U nit e d  
Ar a b E mir at e s

B at k hi s hi g O c hir b at, I n stit ut e G e o gr a p h y- G e o e c ol o g y, M o n g oli a n A c a d e m y of  
S ci e n c e, M o n g oli a  

Bi s w a s P art h a Pr ati m, N at ur al R e s o ur c e M a n a g e m e nt Di vi si o n, I n di a n C o u n cil  
of A gri c ult ur al R e s e ar c h, N e w D el hi, I n di a  

B or elli P a s q u al e, U ni v er sit à d e gli st u di R o m a Tr e, It al y  

C a o n L u cr e zi a, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p  

C er b ari V al eri a n, I n stit ut e of P e d ol o g y, A gr o c h e mi str y a n d S oil Pr ot e cti o n  
„ Ni c ol a e Di m o”, R e p u bli c of M ol d o v a

C h hi n P h y , D e p art m e nt of A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e s M a n a g e m e nt, 
C a m b o di a

C rit c hl e y D a vi d, 4 E art h I nt elli g e n c e ( 4 EI), U nit e d Ar a b E mir at e s

Ç ull u M e h m et Ali, H arr a n U ni v er sit y, T ür ki y e

D ar wi s h T al al, N ati o n al C o u n cil f or S ci e ntifi c R e s e ar c h, N ati o n al C e nt er f or  
R e m ot e S e n si n g, L e b a n o n

D e T orr e s P a n gili n a n R o m m el, E n vir o n m e nt A g e n c y - A b u D h a bi ( E A D), U nit e d  
Ar a b E mir at e s

Dj alil o v a G ul n or a T ul k u n o v n a, D e p art m e nt of S oil S ci e n c e, N ati o n al U ni v er sit y  
of U z b e ki st a n, U z b e ki st a n

D o Tr o n g T h a n g, S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e, Vi et N a m

D u a n g k a m o n Kri d s o p o n, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

E l- N a g g ar A h m e d H., I nt er n ati o n al C e nt er f or Bi o s ali n e A gri c ult ur e (I C B A), 
U nit e d Ar a b E mir at e s

Er d o g a n E mr a h H a k kı, F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N a -
ti o n s, Tür ki y e

G af ur o v a L a zi z a k h o n A kr a m o v n a, D e p art m e nt of S oil S ci e n c e, N ati o n al  
U ni v er sit y of U z b e ki st a n, U z b e ki st a n

G h a m b a s hi d z e Gi or gi, S ci e ntifi c- R e s e ar c h C e ntr e of A gri c ult ur e, Mi ni str y of  
E n vir o n m e nt al Pr ot e cti o n a n d A gri c ult ur e of G e or gi a, G e or gi a

G h a n m a I m a d, S oil a n d L a n d Cl a s sifi c ati o n D e p art m e nt, G. D. of A gri c ult ur al  
L a n d, Mi ni str y of A gri c ult ur e, O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y

Gi a n oli F e d eri c o, E ur o p e a n C o m mi s si o n, J oi nt R e s e ar c h C e ntr e

H a y a s hi K e nt ar o, I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N A R O, J a p a n

H o n g S o n g w o n, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a  

H o q u e A. F. M. M a n z ur ul, S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h

H o s s ai n M d. Alt af, S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h

H u s e y n o v a S ult a n, I n stit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mi str y of A z er b aij a n  
N ati o n al A c a d e m y of S ci e n c e s, A z er b aij a n

I nt a m o Pi c h a m o n, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

I s m a yil ov A mi n, I n stit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mi str y of A z er b aij a n  
N ati o n al A c a d e m y of S ci e n c e s, A z er b aij a n

J a njir a w utti k ul N ar u e k a m o n, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

J e o n S a n g h o, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a

J o n e s Ar w y n, E ur o p e a n C o m mi s si o n J oi nt R e s e ar c h C e ntr e  

K h e or u e nr o m n e Ir b, K a s et s art U ni v er sit y, T h ail a n d

K o n y u s h k o v a M ari a, F A O Gl o b al S oil P art n er s h i p

Kr a sil ni k o v P a v el, E ur a si a n S oil P art n er s hi p  

K u m ar A nil, E n vir o n m e nt a g e n c y - A b u D h a bi ( E A D), U nit e d Ar a b E mir at e s

K u n c h uli a Ili a, F a c ult y of A gri c ult ur al S ci e n c e s a n d Bi o s y s t e m s E n gi n e eri n g, 
G e or gi a n T e c h ni c al U ni v er sit y, G e or gi a

L a mi c h h a n e S u s hil, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al

L uc k e B er n h ar d, Fri e dric h- Al ex a n d er- U ni v er sit y of Erl a n g e n- N ür n b er g, G er m a n y  

L u ott o I s a b el, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p

M a eji m a Y uji, I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N A R O, J a p a n

M al h otr a Ar z o o, I nt er n ati o n al C e nt er f or Bi o s ali n e A gri c ult ur e (I C B A), U nit e d  
Ar a b E mir at e s

Mi c h eli Eri k a, H u n g ari a n U ni v er sit y of A gri c ult ur e a n d Lif e S ci e n c e s, H u n g ar y

M u h ai m e e d A h m a d S., B a g h d a d U ni v er sit y, Ir a q

Oj h a R o s h a n B a b u, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al

P a n a g o s P a n o s, E ur o p e a n C o m mi s si o n, J oi nt R e s e ar c h C e ntr e  

P att a n at h a w or n W att a n a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

R o z a n o v A n dr ei, St ell e n b o s c h U ni v er sit y, S o ut h Afri c a

S a bir M u h a m m a d, U ni v er sit y of A gri c ult ur e F ai s al a b a d, P a ki st a n

S a y a v o n g S a y s o n g k h a m, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti a n e  
C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

S e o B y u n g h w a n, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a  

S o n n Y e o n k y u, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a  

S ul a e m a n Yi yi, N ati o n al R e s e arc h a n d I n n o v ati o n A g e nc y, R e p u blic of I n d o n e si a
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T h a m m a v o n g P h o ut h o n e, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti -
a n e C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

Tr a n Mi n h Ti e n, S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e, Vi et N a m

U d o m sri S atir a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt,  T h ail a n d

Ur u s h a d z e T e n gi z, Mi k h eil S a b a s h vili I n stit ut e  of S oil S ci e n c e, A gr o c h e mi str y  
a n d M eli or ati o n, A gri c ult ur al  U ni v er sit y of G e or gi a, G e or gi a

V a n g S e n g, D e p art m e nt of A gric ult ur al L a n d R es o urc es M a n a g e m e nt, C a m b o di a  

V er b e k e I s a b ell e, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p  

V ij a y a n A n uj a, E n vir o n m e nt A g e n c y - A b u D h a bi ( E A D), U nit e d Ar a b E mir-
at e s

Vi st a S hr e e Pr a s a d, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al

V it h ar a n a W. A. U d a y a, D e p art m e nt of S oil S ci e n c e, Fa c ult y of A gri c ult ur e,  
U ni v er sit y of P er a d e ni y a, Sri L a n k a

V u M a n h Q u y et, S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e, Vi et N a m

W at a n a S u mitr a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d

Y a n g J a e E ., K a n g w o n N ati o n al U ni v ersit y, R e p u bli c of K or e a

Z a h al a n Ri h a m, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R e s e ar c h, S yr -
ia n Ar a b R e p u bli c

Z a hi d A m e er M d., S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt  I n stit ut e, B a n gl a d e s h

Z dr uli P a n di,  I nt er n ati o n al C e ntr e f or A d v a n c e d M e dit err a n e a n A gr o n o mi c 
St u di e s, M e dit err a n e a n A gr o n o mi c I n stit ut e of  B ari, It al y

Z h a n g G a nli n,  I n stit ut e of S oil S ci e n c e, C hi n e s e A c a d e m y of S ci e n c e s, C hi n a 

Zi a M u nir, F a uji F ertili z er  C o m p a n y Lt d, P a ki st a n

Z u c c a Cl a u di o, U ni v er sit y of  S a s s ari, It al y

I m a g e a n d gr a p hi c s ( all A P)

T h e  E dit ori al  B o ar d  w o ul d  li k e  t o  t h a n k  t h e  pr o vi d er s  of  

all  gr a p hi c al el e m e nt s ( p h ot o gr a p h s, di a gr a m s, ill u str ati v e 

m a p s) f or t h eir p er mi s si o n t o u s e t h eir m at eri al i n t h e atl a s, 

e v e n if s p a c e a n d q u alit y i s s u e s di d n ot all o w all m at eri al t o b e 

u s e d.

W e ar e e s p e ci all y gr at ef ul t o L o v ell J o h n s Lt d f or t h e cr e ati o n 

of n e w m at eri al a n d i m pr o v e m e nt s, w h e n n e c e s s ar y. All 

c o ntri b ut or s ar e li st e d b el o w (i niti al s i n br a c k et s ar e u s e d i n t h e t e xt t o 

d e n ot e s o ur c e) :

A b d el- A al At ef, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R e s e ar c h, 
S yri a n Ar a b R e p u bli c ( A A A)

A b o- S h d e e d R a s h a, D a m a s c u s U ni v er sit y, S yri a n Ar a b R e p u bli c ( R A S)

A h m a d W a q ar, T h e U ni v er sit y of Q u e e n sl a n d - A u str ali a, P a ki st a n ( W A)

A h m a d z ai H a m e e d ull a h, S oil R e s e ar c h Dir e ct or at e, Af g h a ni st a n ( H A)

A k ç a Er h a n, A di y a m a n U ni v er sit y, T ür ki y e ( E A)

A k ht ar M o h a m m a d S al e e m, P M A S- Ari d A gri c ult ur e U ni v er sit y R a w al pi n di, 
P a ki st a n ( S A M)

Al h e n n a wi S a mi, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R e s e ar c h, 
S yri a n Ar a b R e p u bli c ( S A)

Al- M a s hr e ki M o h a m m e d H e z a m, A gri c ult ur al R e s e ar c h & E xt e n si o n A ut h or-
it y, Y e m e n ( M H A M)

Al z o u bi M u h a m m a d M a n h al, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al 
R e s e ar c h, S yri a n Ar a b R e p u bli c ( M A M)

A n d a M ar k u s, I n d o n e si a n C e ntr e f or A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e R e s e ar c h 
a n d D e v el o p m e nt, A g e n c y of A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt, 
Mi ni str y of A gri c ult ur e, I n d o n e si a ( M A)

At h a m n e h B a y a n, E n vir o n m e nt A g e n c y - A b u D h a bi ( E A D), U nit e d Ar a b 
E mir at e s ( B A)

B at k hi s hi g O c hir b at, I n stit ut e  G e o gr a p h y- G e o e c ol o g y, M o n g oli a n A c a d e m y of 
S ci e n c e, M o n g oli a ( O B)

Bi s w a s P art h a Pr ati m, N at ur al  R e s o ur c e M a n a g e m e nt Di vi si o n  (I C A R), N e w 
D el hi, I n di a ( P P B)

B or elli P a s q u al e, U ni v er sit à  d e gli st u di R o m a Tr e, It al y  ( P BI)

C a o n L u cr e zi a,  F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p  ( L C)

C er b ari V al eri a n, I n stit ut e  of  P e d ol o g y, A gr o c h e mi str y a n d S oil Pr ot e cti o n 
„ Ni c ol a e Di m o”, R e p u bli c of M ol d o v a ( V C)

C h a nt h a v o n g s a P hit s a m a y, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y  di stri ct, Vi e nti -
a n e C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c ( P C)

C h a u d h ari, S. K., N at ur al R es o urc e M a n a g e m e nt Di visi o n (I C A R),  N e w D el hi, I n di a 
( S K C)

C h hi n P h y, D e p art m e nt of A gric ult ur al L a n d R e s o urc e s M a n a g e m e nt,  C a m b o di a 
( P C)

C s or b a Á d á m, H u n g ari a n U ni v ersit y of A gric ult ur e a n d Lif e Sci e nc es, H u n g ar y ( A C)

Ç ull u M e h m et Ali, H arr a n U ni v er sit y, T ür ki y e  ( M A C)

D ar wi s h T al al, N ati o n al C o u n cil f or S ci e ntifi c R e s e ar c h, N ati o n al C e nt er  f or 
R e m ot e S e n si n g, L e b a n o n ( T D)

Dj alil o v a G ul n or a T ul k u n o v n a, D e p art m e nt of S oil S ci e n c e, N ati o n al U ni v er sit y  
of U z b e ki st a n, U z b e ki st a n ( T D G)

D u a n g k a m o n Kri d s o p o n, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d ( K D)

Er d o g a n E mr a h H a k kı, F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N a -
ti o n s, Tür ki y e ( H E E)

G af ur o v a L a zi z a k h o n A kr a m o v n a, D e p art m e nt of S oil S ci e n c e, N ati o n al  
U ni v er sit y of U z b e ki st a n, U z b e ki st a n ( A G L)

G h a n e m S a m ar , Ti s hr e e n U ni v er sit y, S yri a n Ar a b R e p u bli c ( S G)

G h a n m a I m a d, S oil a n d L a n d Cl a s sifi c ati o n D e p art m e nt, G. D. of A gri c ult ur al  
L a n d, Mi ni str y of A gri c ult ur e, O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y (I G)

Gi a n oli F e d eri c o, E ur o p e a n C o m mi s si o n, J oi nt R e s e ar c h C e ntr e ( F G)

G o W o ori, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a ( W G)

H all o w m S ol af, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R e s e ar c h,   
S yri a n Ar a b R e p u bli c ( S H M)

H a y a s hi K e nt ar o, I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N A R O, J a p a n  
( K H)

H o q u e A. F. M. M a n z ur ul, S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h ( A H)

H o s s ai n M d. Alt af, S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h ( M A H)

H u a n g v a n h Al e x, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti a n e C a pit al,  
L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c ( A H)

H u s e y n o v a S ult a n, I n stit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mi str y of A z er b aij a n  
N ati o n al A c a d e m y of S ci e n c e s, A z er b aij a n ( S H A)

K u n c h uli a Ili a, F a c ult y of A gri c ult ur al S ci e n c e s a n d Bi o s y s t e m s E n gi n e eri n g, 
G e or gi a n T e c h ni c al U ni v er sit y, G e or gi a (I K)

I nt a m o Pi c h a m o n, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d ( PI)

I s m a yil ov A mi n, I n stit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mi str y of A z er b aij a n  
N ati o n al A c a d e m y of S ci e n c e s, A z er b aij a n ( AI)

J a njir a w utti k ul N ar u e k a m o n, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d ( N J)

J e o n S a n g h o, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a ( S J)

K h o k hl o v S er g e y, E ur a si a n S oil P art n er s hi p ( S K V)

K o B y o n g- G u, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a ( B G K)

K o h y a m a K az u n ori, I nstit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al Sci e nc es, N A R O, J a p a n ( K K)

K o n y u s h k o v a M ari a, F A O Gl o b al S oil P art n er s h i p ( M K)

L a mi c h h a n e S u s hil, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al ( S L)

L e e C h a n g- H o o n, K or e a N ati o n al C oll e g e of A gri c ult ur e a n d Fi s h eri e s, R e p u b -
li c of K or e a ( C H L)

L u c k e B er n h ar d, Fri e dri c h- Al e x a n d er- U ni v er sit y of Erl a n g e n- N ür n b er g, 
G er m a n y ( L B)

M a eji m a Y uji, I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N A R O, J a p a n ( Y M)

M ai n k a M orit z, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p ( M M)

M e h m o o d A y a z, U ni v er sit y of H ari p ur, P a ki st a n ( A M D)

M e kt a k o ul Vi k h a m, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti a n e  
C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c ( V M)

Mic h eli Erik a, H u n g ari a n U ni v ersit y of A gric ult ur e a n d Lif e Sci e nc es, H u n g ar y ( E M)

O h k ur a T o s hi a ki, I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al Sci e nc e s, N A R O, J a p a n  ( T O)

Oj h a R o s h a n B a b u, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al ( B R O)

O n o S hi n-i c hi, I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N A R O, J a p a n ( SI O )

Or gi a z zi Al b ert o, E ur o p e a n C o m mi s si o n, J oi nt R e s e ar c h C e ntr e ( A O)

O u n p h a s e ut h S o m p h a n e, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti -
a n e C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c ( S O)

P a n a g o s P a n o s, E ur o p e a n C o m mi s si o n J oi nt R e s e ar c h C e ntr e ( P P S)

P att a n at h a w or n W att a n a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d ( W P)

Q uli y e v Al o v s at G ul u s h,  A z er b aij a n N ati o n al A c a d e m y of S ci e n c e, A z er b aij a n 
( A Q)

R ei c h P a ul, N at ur al R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e ( N R C S), U nit e d St at e s of 
A m eri c a ( P R H)

S a bir M u h a m m a d, T h e U ni v er sit y of A gri c ult ur e F ai s al a b a d, P a ki st a n ( S M D)

S c h a d P et er, M u ni c h T e c h ni c al U ni v er sit y, G er m a n y ( P S)

S e o B y u n g h w a n, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a ( B S N)

S h o K y u h o, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a ( K S O)  S o n n 

Y e o n k y u, R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n, R e p u bli c of K or e a ( Y S)

T h a m m a v o n g P h o ut h o n e, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti -
a n e C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c ( P T)
U d o m sri S atir a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d ( S U)
Ur u s h a d z e T e n gi z, M. S a b a s h vili I n stit ut e of S oil S ci e n c e, A gr o c h e mi str y a n d 
M eli or ati o n, A gri c ult ur al U ni v er sit y of G e or gi a, G e or gi a ( T U)

V a n g S e n g, D e p art m e nt of A gric ult ur al L a n d R es o urc es M a n a g e m e nt, C a m b o di a 
( S V)

Vi st a S hr e e Pr a s a d, N ati o n al S oil S ci e n c e R e s e ar c h C e ntr e, N A R C, N e p al ( P V S)

Vit h ar a n a W. A. U d a y a, D e p art m e nt of S oil S ci e n c e, F a c ult y of A gri c ult ur e, 
U ni v er sit y of P er a d e ni y a, Sri L a n k a ( U V)

V u M a n h Q u y et, S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e, Vi et N a m ( Q V M)

W at a n a S u mitr a, L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt, T h ail a n d ( S W A)

X a y a v o n g O ul a v o n e, N o n g vi e n g k h a m Vill a g e, X a yt h a n y di stri ct, Vi e nti a n e 
C a pit al, L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c  ( O X)

Yi gi ni Y u s uf, F A O Gl o b al S oil P art n er s hi p ( Y Y)

Z a h al a n Ri h a m, G e n er al C o m mi s si o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R e s e ar c h, S yr -
i a n Ar a b R e p u bli c ( R Z)

Z a hi d A m e er M d., S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e, B a n gl a d e s h

Z dr uli P a n di, I nt er n ati o n al C e ntr e f or A d v a n c e d M e dit err a n e a n A gr o n o mi c 
St u di e s, M e dit err a n e a n A gr o n o mi c I n stit ut e of B ari, It al y ( P Z)

Z h a n g G a nli n, I n stit ut e of S oil S ci e n c e, C hi n e s e A c a d e m y of S ci e n c e s, C hi n a  
( G Z)

Zi a M u nir, F a uji F ertili z er C o m p a n y Lt d, P a ki st a n ( M Z)

P u bli c D o m ai n ( P D) a n d C C- Li c e n c e I m a g e s 

A- A d b ar ( C C); A A- A b d o u A b o u el m a g d (I m a g g e o); A A L- Art e e n Ar a k el L al a b e k y a n
( C C); A B- Al e s s a n dr a B e n e d etti ( F A O); A CI A R A- A u str ali a n C e ntr e f or I nt er n ati o n al
A gric ult ur al R e s e arc h; A D- Al b ert D ecc a n ( C C); A K T- A u n g K y a w T h u; A M- A n dr e w
M att o x ( C C); A M F- A. M u hr a n off ( C C); A S- A d o b e St oc k; A S V- Al e k s a n dr S a m ul e e n -
k o v ( P D); B G- B er n ar d G a g n o n ( C C); B H- Br e nt w o o d Hi g m a n ( C C); B H U- B o u d e wij n
H u y s m a n s ( U n s pl a s h); B S- B a d al S ar k er, D e p art m e nt of A gric ult ur al E xt e n si o n,
B a n gl a d e s h; B SJ- B ali a d a n gi Si a m J o y ( F A O); B S W M- R e p u blic of P hili p pi n e s B u -
r e a u of S oil s a n d W at er M a n a g e m e nt; C A- C ar ol e a ( C C); C C- C hri st yc h e u n g k a y a n
( C C); CI E SI N- C e nt er f or I nt er n ati o n al E art h Sci e nc e I nf or m ati o n N et w or k; C E S BI O-
C e ntr e d’ Et u d e s S p ati al e s d e l a Bi o s p h èr e; C G- Cl a y Gillil a n d ( C C); C S S- C o o p er a -
ti v e S oil S ur v e y; C U- C at h eri n e Ulit s k y ( N R S C Flic kr); D- D e x b al d o n ( C C); D D- Di e g o
D el s o, d el s o. p h ot o); E S A- E ur o p e a n S p ac e A g e nc y; DJ- D a ni el J uli e ( C C); F- Fi v el e s s 
( C C); F E- F. Elli s; G K- G al y a Kli n k ( P D); F P- F a di n g ( P a n or a mi o); G G- G ui d o Gr o s s e
(i m a g g e o. e g u. e u); H- H ar d m a n ( C C); H C- H e nr y C h e n ( Flic kr); H C- P e o pl e’s G o v er n-
m e nt of Ar H or qi n C o u nt y, C hi n a; H G- H aj d u G á s p ár ( C C); HI P P O P X- hi p p o p x.c o m
( P D); H K- H a di K ari mi ( C C); H S B- H ar s hj e et Si n g h B al ( Flic kr); E T- E sl a m T a w a k ol
( U n s pl a s h); I C A L R D-I n d o n e si a n C e nt er f or A gric ult ur al L a n d R e s o urc e s R e s e arc h
a n d D e v el o p m e nt; I C A R N B S S & L U P-I n di a n C o u ncil of A gric ult ur al R e s e arc h N a -
ti o n al B ur e a u of S oil S ur v e y & L a n d U s e Pl a n ni n g; I D-I a n D e w s b er y; I N S-I v a n
Ni k ol a e vic h S e m e n k o v ( P D);  I P B E S-I nt er g o v er n m e nt al Sci e nc e- P olic y Pl atf or m
o n Bi o di v er sit y a n d Ec o s y st e m S er vic e s; I S-I v a n S e m e n k o v ( P D); I U S S-I nt er n a -
ti o n al U ni o n of S oil Sci e nc e; I W P-I n di a W at er P ort al; J A A-J o el A br o a d A s hi o ( C C);
J HI-J a m e s H utt o n I n stit ut e; J L-jl ui s 1 9 6 1 ( C C); J M H-J e a n- M ari e H ull ot ( C C); K A O-
K o n st a nti n o v Al e x a n d er Ol e g o vic h ( P D); K M G- K e vi n Mc Gill ( C C); K R A- K R Ar or a
( P D); K P- Kri sti n a Pr o k o p y e v a ( A P); K S- Kl a u s Sti ef el ( C C); L- L er u s wi n g ( C C); L A A-
L utfi Al- A s b a hi; L D A L M- L a o P D R D e p art m e nt of A gric ult ur al L a n d M a n a g e m e nt
of t h e Mi ni str y of A gric ult ur e a n d F or e str y; L D D T- L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt 
of  T h ail a n d;  L G- L e n a  G u bl er;  LJ- L o v ell  J o h n s;  L P- L e o n  P etr o s y a n  ( C C);  L P G-
L a wr e nc e  Hi sl o p  ( U N E P/ G RI D  htt p s:// w w w. gri d a. n o/r e s o urc e s/ 4 1 2 9);  L S V- L oi k o
S er g e y V a sili e vic h ( P D); L V T- Li n h Vi e n T h ai ( Flic kr); M E C- M o k h a m a d E dli a di/ CI -
F O R; M F- M art a F uc h s ( A P); M H S- M at h e u s H o b ol d S o v er ni g o ( C C); MJ K- M ar y J a n e 
d el a Cr u z; M M C- M a m u n M e h e d e e ( C C); M U- M u h a m m a d N u m a n ( U n s pl a s h); N-
Nilf a ni o n ( C C); N A S A- N ati o n al A er o n a utic s a n d S p ac e A d mi ni str ati o n; N H- N a hi d
H o s s ai n ( C C); P B- P ari m al Bi s w a s; P D- P u blic D o m ai n I m a g e; P G- P et er Gr o n e m a n n 
( Flic kr); P X F U E L- p xf u el.c o m ( P D); P K W- P ut u Kri s h n a Wij a y a (I m a g g e o); P L- Pi n g
Li n ( C C); P M- M a k al u ( pi x b a y.c o m P D); P P- P et er Pr o k o sc h ( U N E P/ G RI D w w w. gri d a.
n o/r e s o urc e s/ 1 8 0 6); P R- P o k Ri e ( p e x el s.c o m P D); R B- R u b y M a n g u n s o n g ( W orl d
B a n k); R D A- K or e a n R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n; R M- Ric h ar d _ Mc all ( Pi x a -
b a y P D); S- S s ol b er gj ( C C); S A S- S h a b bir A S h a hi d ( A P); S E D A C E M- S oci o ec o n o mic
D at a a n d A p plic ati o n s C e nt er; S F M- S u g a n o F ar m M ac hi n er y; S H- S h u hr at a x m e -
d o v ( C C); S K- S u b o d h K ul k ar ni ( C C); S M- S ar a M arl o w e ( Flic kr); S OI- S a pr y ki n Ol e g
I g or e vic h ( P D); S S- S u d e e p S h ar m a; S T- S y ot a T a k a h a s hi ( C C); S V L- S er g e y V. L oi k o 
( P D); S W- S p e nc er W e art ( Flic kr); S Y- S er y s s s 9 7 ( C C); S V Y- S v y 1 2 3 ( C C); T B- T ati a n a 
B ul y o n k o v a ( C C); T C- T. H. C o o p er; T F- T err y F e u er b or n ( C C); T H E- T h o m s o n Hi g h er
E d uc ati o n; T Y H- T a n Yi H a n ( C C); U M- U ni v er sit y of Mi n n e s ot a; U N- U nit e d N ati o n s; 
U S G S- U nit e d St at e s G e ol o gic al S ur v e y; U W M- U ni v er sit y of Wi sc o n si n – M a di s o n;
WI- W etl a n d s I nt er n ati o n al; Z M- Z u ki m a n M o h a m a d ( C C). 

A c k n o wl e d g e m e nt s

T hi s atl a s b uil d s o n t h e c o n si d er a bl e k n o wl e d g e o n s oil s a cr o s s 

A si a t h at h a s b e e n a m a s s e d t hr o u g h t h e s u b st a nti al e n d e a v o ur s 

of  m a n y  i n di vi d u al s  a n d  or g a ni s ati o n s.  Wit h o ut  t hi s  eff ort,  t h e  

pr o d u cti o n  of  t hi s  atl a s  w o ul d  n ot  h a v e  b e e n  p o s si bl e.  T hi s  

p u bli c ati o n i s t h e c ul mi n ati o n of a fr uitf ul c oll a b or ati o n b et w e e n 

t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n’ s J R C, F A O a n d n u m er o u s e x p ert s a n d 

i n stit uti o n s  c o ntri b uti n g  u n d er  t h e  u m br ell a  of  t h e  Gl o b al  S oil  

P art n er s hi p. All ar e t h a n k e d f or s h ari n g t h eir k n o wl e d g e. 

W e  w o ul d  al s o  li k e  t o  t h a n k  t h e  A si a n  F o o d  a n d  A gri c ult ur e  

C o o p er ati o n I niti ati v e ( A F A CI), m a n a g e d b y t h e R ur al D e v el o p m e nt 

A d mi ni str ati o n ( R D A) of t h e R e p u bli c of K or e a f or pr o vi di n g f u n d s 

t o  h el p  A si a n  m e m b er  c o u ntri e s  t o  p arti ci p at e  a n d  a cti v el y  

s u p p orti n g e a c h c o u ntr y' s s oil m a p pi n g.

T h e  Pr oj e ct  T e a m  wi s h  t o  r e c o g ni s e  t h e  v al u a bl e  c o ntri b uti o n s  

of  Gr ái n n e  M ul h er n,  R o b ert  J o n e s,  M ar c  V a n  Li e d e k er k e,  Eli s e  

V a n  E y n d e,  Si m o n e  S c ar p a,  F eli p e  Y u nt a  a n d  Ti m o  Br e ur e  

f or  pr o ofr e a di n g.  T h a n k s  t o  all  c o ntri b ut or s  f or  c h e c ki n g  a n d  

c o m m e nti n g o n t h e m a p s pr e a d s.

T h e  a ut h or s  ar e  gr at ef ul  t o  M att e o  S al a  fr o m  F A O  f or  hi s  

e x c e pti o n al  gr a p hi c al  s kill s  a n d  willi n g n e s s  t o  h el p.  W e  n ot e  

t h e  hi g h  pr of e s si o n al  st a n d ar d s  a n d  c oll a b or ati v e  s pirit  of  I a n  

D e w s b er y, Willi a m A d n a m s a n d S y m o n P ort e o u s at L o v ell J o h n s, 

Lt d ( U K) a n d G u y V a er m a n at E S N ( B E), t hr o u g h o ut t h e e v ol uti o n 

of t hi s p u bli c ati o n. 

T h a n k s al s o t o c oll e a g u e s fr o m D G C O M M a n d t h e E U P u bli c ati o n s 

Offi c e f or t h eir a s si st a n c e i n a d mi ni str ati v e a n d pri nti n g i s s u e s.

Fi n all y, e v er y eff ort h a s b e e n m a d e t o r e c o g ni s e all c o ntri b ut or s 

a n d  tr a c e  all  c o p yri g ht  h ol d er s.  B ot h  F A O  a n d  J R C  off er  t h eir  

si n c er e st  a p ol o gi e s  f or  a n y  u ni nt e nti o n al  o mi s si o n s  a n d  off er  

t h eir a p pr e ci ati o n f or all c o ntri b uti o n s. T h e J R C w o ul d b e pl e a s e d 

t o a m e n d or a d d a n y mi s si n g a c k n o wl e d g m e nt i n f ut ur e e diti o n s 

or o nli n e v er si o n s of t h e atl a s.

M e m b er s of t h e E dit ori al B o ar d i n t h e P hili p pi n e s d uri n g t h e ki c k off 
m e eti n g of t h e Atl a s i n 2 0 1 8.
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C o nt e nt s

P u bli c ati o n d et ail s  2

C o ntri b ut or s  4

Pr ef a c e  9

1. I ntr o d u cti o n  1 0

S c o p e of t h e atl a s  1 1

 S oil s a n d t h e S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s  1 2

F A O a n d t h e E C  1 4

R ai si n g a w ar e n e s s a b o ut s oil  1 6

 W h y i s s oil i m p ort a nt?  1 8

S oil a n d n utri e nt c y cl e s  2 2

S oil a s s e s s m e nt - L a n d e v al u ati o n  2 7 

S oil bi o di v er sit y  2 8

S oil a n d s o ci et y  3 0

2. S oil s a n d t h e e n vir o n m e nt i n A si a  3 2

 W h at i s s oil?  3 2

W h er e d o t h e s oil s of A si a c o m e fr o m?  3 3

 S oil-f or mi n g  pr o c e s s e s  4 4

3. S oil cl a s si fi c ati o n  5 2

N a mi n g a n d gr o u pi n g s oil s t o g et h er  5 3

D e v el o p m e nt of s oil cl a s sifi c ati o n i n A si a  5 4

T h e W orl d R ef er e n c e B a s e f or S oil R e s o ur c e s ( W R B)  5 5

 M aj or s oil t y p e s of A si a   5 6

4. S oil m a p s  6 8

M a p pi n g s oil s i n A si a  6 9

 L e g e n d  7 0

 I n d e x t o m a p s h e et s 7 3

 O v er vi e w m a p s: t h e m aj or s oil t y p e s of A si a  7 4

 R e gi o n al- s c al e s oil m a p s  7 6

E x pl a n at or y t e xt ( n ot o n m a p s pr e a d)  8 8

 T h e s oil s o f A si a  9 0

E x a m pl e s of m e di u m- s c al e s oil m a p s  1 6 2  

E x a m pl e s of l ar g e- s c al e s oil m a p s  1 6 4

S oil m a p pi n g i n t h e R e p u bli c of K or e a: a m o d el f or A si a?  1 6 5

M a p s of k e y s oil pr o p erti e s  1 6 6

Pr o d u ci n g t h e s oil m a p s f or t h e atl a s  1 7 0

Di git al s oil m a p pi n g: a n e w w a y t o cr e at e s oil m a p s  1 7 2

 A d diti o n al s o ur c e s of i nf or m ati o n o n t h e s oil s of A si a  1 7 3
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5. I s s u e s aff e cti n g t h e s oil s of A si a  1 7 4

K e y t hr e at s t o s oil  1 7 5

 S oil  er o si o n  1 7 6

S oil p oll uti o n  1 7 8

S ali ni s ati o n a n d s o difi c ati o n  1 7 9  

S oil s e ali n g  1 8 0

C o m p a cti o n a n d l a n d sli d e s  1 8 1

L a n d m a n a g e m e nt: t h e i m p a ct s f or s oil  1 8 2

Cli m at e c h a n g e  1 8 4

6. K e y s oil i s s u e s f or A si a n c o u ntri e s  1 8 6

A s u m m ar y of s oil s i n e a c h c o u ntr y  1 8 7

7. C urr e nt i niti ati v e s, f ut ur e c h all e n g e s a n d C o n cl u si o n s  2 0 0

S ol uti o n s f or h e at h y s oil s  2 0 0

C o n cl u si o n s  2 0 2

8. A n cill ar y i n f or m ati o n  2 0 4

Gl o s s ar y  2 0 4

 F urt h er  r e a di n g  2 0 6

C o nt a ct s  2 0 7

J R C S oil Atl a s S eri e s  2 0 8
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S oil, al o n g wit h w at er, i s ar g u a bl y t h e m o st pr e ci o u s r e s o ur c e o n t h e pl a n et. S oil pr o vi d e s a m yri a d of lif e- criti c al e n vir o n m e nt al s er vi c e s t h at 
ar e f u n d a m e nt al t o t h e w ell- b ei n g of all cr e at ur e s o n t h e pl a n et. T hi s pi ct ur e fr o m W e st J a v a, I n d o n e si a, s h o w s t err a c e s f or ri c e c ulti v ati o n. 
P a d d y fi el d s ar e a c h ar a ct eri sti c f e at ur e of l ar g e p art s of e a st er n a n d s o ut h er n A si a. Si n c e ri c e h a s t o gr o w i n a c o n st a nt d e pt h of w at er, t h e 
gr o u n d m u st b e l e v el. T hi s i s a c hi e v e d b y b uil di n g t err a c e s w hil e a c o m pl e x n et w or k of c h a n n el s m o v e s t h e w at er t hr o u g h t h e l a n d s c a p e. 
T o c o nt ai n t h e w at er, p a d d y fi el d s h a v e a n i m p er m e a bl e s u b s oil a n d ar e e d g e d b y l o w e art h w all s or b u n d s. W hil e pr o vi di n g a st a pl e p art 
of t h e di et of m a n y A si a n s, t h e di sti n cti v e l a n d s c a p e of p a d d y fi el d s h a s hi g h c ult ur al si g nifi c a n c e b ut e q u all y it s u p p ort s bi o di v er sit y w hil e 
al s o e n s uri n g gr o u n d w at er r e c h ar g e, fl o o d c o ntr ol, r e d u c e d s oil er o si o n a n d ri s k of l a n d sli d e s a n d w at er p urifi c ati o n. ( DJ)

I n c o ntr a st t o t h e r at h er l u s h l a n d s c a p e i n J a v a, t hi s p h ot o gr a p h fr o m Y e m e n s h o w s a m u c h dri er e n vir o n m e nt. It i s cl e ar t h at s oil 
c h ar a ct eri sti c s h er e will b e v er y diff er e nt t o t h o s e i n h u mi d s u b-tr o pi c al c o n diti o n s. A s t y pifi e d i n t hi s s c e n e fr o m t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a, 
m u c h of w e st er n A si a i s c h ar a ct eri s e d b y l o w r ai nf all, w hi c h m e a n s t h at w at er i s s c ar c e a n d a m aj or li mit ati o n o n s oil-f or mi n g pr o c e s s e s. 
N at ur al v e g et ati o n i s s p ar s e a n d s hr u b b y, w hil e a gri c ult ur al ar e a s, w hi c h ar e r eli a nt o n i nt e n si v e irri g ati o n pr a cti c e s, pr e d o mi n a ntl y fr o m 
u n d er gr o u n d a q uif er s, ar e i n st ar k c o ntr a st. A s i n t h e i m a g e fr o m I n d o n e si a, t err a ci n g h a s b e e n u s e d tr a diti o n all y t o c ulti v at e cr o p s o n 
st e e p sl o p e s wit h p o orl y d e v el o p e d s oil s. T err a c e s ar e u s e d t o c o n c e ntr at e w at er a n d or g a ni c m att er ( pr e d o mi n a ntl y m a n ur e a n d pl a nt 
r e m ai n s) t o s uffi ci e nt l e v el s t h at a gri c ult ur al cr o p s c a n b e gr o w n (i n t hi s c a s e, c er e al s). T h e y al s o a ct a s b arri er s t o er o si o n. I n s u c h 
e n vir o n m e nt s, r ur al p o p ul ati o n s d e p e n d o n s oil f u n cti o n s t o pr o vi d e f o o d f or t h eir f a mili e s, f o d d er f or a ni m al s, f u el f or c o o ki n g, cr o p s 
f or m ar k et s - a cti viti e s t h at ar e f u n d a m e nt al t o t h e e c o n o mi e s of m o st A si a n c o u ntri e s. H o w e v er, s oil er o si o n, i n cr e a si n g ari dit y, o v er-
e xtr a cti o n of gr o u n d w at er a n d d ef or e st ati o n ar e i n cr e a si n gl y aff e cti n g s oil f ertilit y i n m a n y p art s of t hi s r e gi o n. ( B G)
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K e y m e s s a g e s

T o e n s ur e t h e s u st ai n a bl e u s e of s oil r e s o ur c e s, t h e p e o pl e of A si a s h o ul d stri v e t o:

• a s s e s s t h e c urr e nt st at e of s oil s a n d a s s o ci at e d pr e s s ur e s a cr o s s t h eir t errit ori e s;

• a s s e s s t h e i m p a ct s of c urr e nt p oli ci e s a n d l a n d u s e pr a cti c e s o n s oil q u alit y i n ar e a s s u c h a s a gri c ult ur e, w a st e, ur b a n 
d e v el o p m e nt or mi ni n g, a n d t o a d o pt pr e v e nt ati v e m e a s ur e s t o e n s ur e t h e s u st ai n a bl e u s e of s oil a n d m ai nt e n a n c e of 
s oil f u n cti o n s a n d s er vi c e s;

• d e v el o p a cti o n pr o gr a m m e s t o d e al wit h t h e m ai n i s s u e s of l o c al c o n c er n, i n cl u di n g str at e gi e s f or t h e r e m e di ati o n of 
d e gr a d e d a n d c o nt a mi n at e d l a n d;

• d e v el o p s y st e m s f or t h e c oll e cti o n of h ar m o ni s e d s oil i nf or m ati o n a n d l o n g-t er m m o nit ori n g of tr e n d s i n s oil f u n cti o n s 
a n d c h ar a ct eri sti c s;

• s u p p ort t h e n et w or ki n g of s oil s ci e nti st s a n d l a n d u s e e x p ert s fr o m a cr o s s A si a i n or d er t o i m pr o v e i nf or m ati o n e x c h a n g e 
a n d d e v el o p a m or e c o m pr e h e n si v e k n o wl e d g e- b a s e t o u n d er pi n s u st ai n a bl e s oil u s e p oli c y d e v el o p m e nt a n d pr a cti c e s;

• d e v el o p a w ar e n e s s r ai si n g str at e gi e s t o hi g hli g ht t h e i m p ort a n c e of s oil t o e v er y d a y lif e a n d t h u s pr o m ot e t h e g o o d 
m a n a g e m e nt of s oil f or f ut ur e g e n er ati o n s.

Pr e f a c e
T h e E ur o p e a n C o m mi s si o n

T h e  s u st ai n a bl e  m a n a g e m e nt  of  n at ur al  r e s o ur c e s  a cr o s s  A si a  
i s  a  f or mi d a bl e  c h all e n g e,  b ut  cr u ci al  f or  t h e  s ur vi v al  of  o v er  
4. 5 billi o n p e o pl e i n A si a a n d t h o s e li vi n g i n ot h er p art s of t h e 
w orl d. A si a i s a m aj or a gri c ult ur al pr o d u c er, wit h o v er 1 8 billi o n 
e ur o w ort h of a gri-f o o d i m p ort s a n n u all y t o t h e E ur o p e a n U ni o n 
fr o m t h e A s s o ci ati o n of S o ut h e a st A si a n N ati o n s ( A S E A N) al o n e. 
H o w e v er, d e s pit e b ei n g t h e cr a dl e of a gri c ult ur e, m a n y p art s of 
A si a ar e v ul n er a bl e t o f o o d i n s e c urit y. T hi s i s oft e n a r e s ult of 
h u m a n-i n d u c e d l a n d d e gr a d ati o n, dri v e n b y t h e d e sir e f or q ui c k 
e c o n o mi c  r et ur n s  a s  w ell  a s  t h e  s e ali n g  of  pr o d u cti v e  s oil s  
t hr o u g h ur b a n e x p a n si o n. I n a p pr o pri at e l a n d u s e t e n d s t o i g n or e 
s oil’ s c a p a cit y t o s u p pl y lif e- criti c al e c o s y st e m s er vi c e s, w hi c h i n 
t ur n c a n aff e ct u s all.

It i s vit al t h at w e u n d er st a n d s o ci et y’ s i m p a ct o n t h e e v ol uti o n of 
s oil s, a n d h o w t h eir i ntri n si c c h ar a ct eri sti c s c o n diti o n t h eir u s e. If 
w e wi s h t o a s s e s s f ull y t h e i m p a ct s of pr o c e s s e s dri vi n g c h a n g e 
i n A si a, it i s e q u all y i m p ort a nt t o u n d er st a n d t h e c o n s e q u e n c e s of 
cli m at e c h a n g e, p o p ul ati o n gr o wt h a n d t h e n e e d f or f o o d s e c urit y, 
o n t h e di v er s e s er vi c e s pr o vi d e d b y s oil s. E ur o p e a n U ni o n p oli ci e s 
s e e k t o a d dr e s s t h e s e k e y c h all e n g e s t hr o u g h i niti ati v e s s u c h a s 
t h e E ur o p e a n Gr e e n D e al.

T h e  e vi d e n c e  f or  s oil  d e gr a d ati o n  a n d  e n vir o n m e nt al  c h a n g e  i s  
a s  cl e ar  i n  E ur o p e  a s  it  i s  i n  m a n y  p art s  of  A si a.  B y  b uil di n g  o n  
e xi sti n g c o o p er ati o n wit h r e s e ar c h er s fr o m A si a, t h e E ur o p e a n U ni o n 
a n d  el s e w h er e,  t h e  J oi nt  R e s e ar c h  C e ntr e  ( J R C)  -  t h e  E ur o p e a n  
C o m mi s si o n' s i n- h o u s e s ci e n c e s er vi c e – t o g et h er wit h t h e F o o d a n d 
A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s ( F A O), h a v e br o u g ht 
t o g et h er p e o pl e fr o m di v er s e n ati o n al a n d p oliti c al b a c k gr o u n d s t o 
a d dr e s s t hi s r el e v a nt i s s u e, a n d c o m m u ni c at e t h e n e e d t o pr ot e ct 
s oil s t o t h e wi d er s o ci et y. T hi s i s f ull y i n li n e wit h t h e g o al s of t h e 
E ur o p e a n  U ni o n  Mi s si o n  “ A  S oil  D e al  f or  E ur o p e”,  w hi c h  ai m s  t o  
s u p p ort t h e tr a n siti o n t o w ar d s h e alt h y s oil s b y 2 0 3 0. I m p ort a ntl y, 
t h e Mi s si o n u n d er st a n d s t h e n e e d t o r e c o g ni s e t h e p ot e nti al i m p a ct s 
of E ur o p e a n c o n s u m er d e m a n d s b e y o n d it s b or d er s.

I n  t hi s  r e s p e ct,  t h e  i n n o v ati v e  S oil  Atl a s  of  A si a,  t h e  l at e st  i n  
t h e  J R C’ s  S oil  Atl a s  S eri e s,  ai m s  t o  r ai s e  p u bli c  a w ar e n e s s  o n  
t h e i m p ort a n c e a n d k e y r ol e of s oil i n A si a a s a n o n-r e n e w a bl e 
r e s o ur c e  t h at  i s  e s s e nti al  t o  h u m a n  e xi st e n c e.  I n  d oi n g  s o,  it  
s u p p ort s t h e d e v el o p m e nt of pr ot e cti v e m e a s ur e s t o s af e g u ar d 
s oil s f or c urr e nt a n d f ut ur e g e n er ati o n s. 

W hil e  it  i s  i nt e n d e d  pri m aril y  f or  t h e  e d u c ati o n al  s e ct or s  a n d  
p oli c y m a k er s, t h e atl a s ai m s t o bri d g e t h e g a p b et w e e n s oil s ci e n c e 
a n d s o ci et y at l ar g e. I b eli e v e t h at t hi s i m pr e s si v e p u bli c ati o n will 
b e c o m e  a  wi d el y  u s e d  r ef er e n c e  a n d  m ar k s  a n  i m p ort a nt  st e p  
t o w ar d s a b ett er u n d er st a n di n g of t h e r ol e of s oil i n t h e s u st ai n a bl e 
d e v el o p m e nt of A si a. I a m h a p p y t o s e e t h at t h e fr uitf ul c oll a b or ati o n 
b et w e e n t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n a n d F A O h a s pr o d u c e d s u c h a 
stri ki n g p u bli c ati o n. I e n c o ur a g e y o u t o s h ar e it s k n o wl e d g e. 

F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s ( F A O)

A si a i s t h e w orl d’ s m o st i n h a bit e d r e gi o n, a n d i s h o m e t o al m o st 
6 0  % of t h e gl o b al p o p ul ati o n. I n 2 0 2 1, m or e t h a n 4 2 5 milli o n 
p e o pl e s uff er e d fr o m h u n g er. T h e r e gi o n’ s c urr e nt f o o d i n s e c urit y 
– a g gr a v at e d b y t h e e c o n o mi c f all o ut d u e t o C O VI D- 1 9, di sr u pti o n 
of t h e i nt er n ati o n al s u p pl y c h ai n, c o nfli ct s, a n d i n cr e a s e d c o st s of 
r a w  m at eri al s,  f ertili z er s  a n d  e n er g y  -  will  b e  f urt h er  aff e ct e d  
b y t h e cli m at e cri si s a n d t h e d e gr a d ati o n of n at ur al r e s o ur c e s, 
p arti c ul arl y s oil s a n d w at er. 

S oil s i s w h er e f o o d b e gi n s. A d o pti n g s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt 
h el p s i n cr e a s e f o o d pr o d u cti o n, e n h a n c e n utri e nt c o nt e nt of f o o d, 
a n d  a d a pt  t o  a n d  miti g at e  t h e  i m p a ct s  of  t h e  cli m at e  cri si s.  
R e c o g ni zi n g t h e i m p ort a n c e of h e alt h y s oil s f or f o o d s e c urit y a n d 
n utriti o n,  a n d  f or  t h eir  e s s e nti al  e c o s y st e m  s er vi c e s,  w e  m u st  
t a k e m u c h- n e e d e d a cti o n s t o s af e g u ar d t hi s pr e ci o u s r e s o ur c e i n 
A si a, a n d b e y o n d, f or t h e r e gi o n a n d o ur pl a n et. 

M e eti n g t h e gr o wi n g d e m a n d s f or s af e a n d n utriti o u s f o o d c all s 
f or t h e ur g e nt tr a n sf or m ati o n t o m or e effi ci e nt, m or e i n cl u si v e, 
m or e  r e sili e nt  a n d  m or e  s u st ai n a bl e  a grif o o d  s y st e m s.  T hi s  
tr a n sf or m ati o n  i s  at  t h e  c or e  of  t h e  F A O  Str at e gi c  Fr a m e w or k  
2 0 2 2- 3 1, w hi c h will g ui d e t h e w or k of t h e Or g a ni z ati o n o v er t h e 
n e xt d e c a d e, t o s u p p ort M e m b er s i n r e ali zi n g t h e 2 0 3 0 A g e n d a 
f or S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt a n d t h e S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt 
G o al s  ( S D G s).  T h e  ur g e ntl y  n e e d e d  tr a n sf or m ati o n  will  e n s ur e  
t h e  F o ur  B ett er s:  b ett er  pr o d u cti o n,  b ett er  n utriti o n,  a  b ett er  
e n vir o n m e nt, a n d a b ett er lif e f or all - l e a vi n g n o o n e b e hi n d. 

I n n o v ati o n  i s  f u n d a m e nt al  t o  t h e  c o n s er v ati o n  a n d  s u st ai n a bl e  
m a n a g e m e nt of s oil s. T h e V ol u nt ar y G ui d eli n e s f or S u st ai n a bl e 
S oil M a n a g e m e nt  pr o vi d e t h e n e e d e d g ui d a n c e f or c o u ntri e s t o 
eff e cti v el y a d o pt s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt. S oil i nf or m ati o n 
i s e s s e nti al f or i nf or m e d d e ci si o n- m a ki n g fr o m t h e fi el d t o p oli c y 
l e v el. A c c ur at e a n d ti m el y i nf or m ati o n o n s oil h e alt h a n d n utriti o n 
i s  cr u ci al  t o  e n s ur e  t h e  s u st ai n a bl e  pr o d u cti vit y  of  a gri c ult ur al  
l a n d,  o v er c o m e  t h e  c urr e nt  f ertili z er  cri si s,  a n d  r e d u c e  i m p a ct s  
c a u s e d b y t h e o v er u s e a n d mi s u s e of f ertili z er s.

T h e  S oil  Atl a s  of  A si a  i s  a n  e x e m pl ar y  c oll a b or ati o n  a m o n g  4 5  
A si a n  c o u ntri e s,  t h e  R ur al  D e v el o p m e nt  A d mi ni str ati o n  of  t h e  
R e p u bli c  of  K or e a,  t h e  J oi nt  R e s e ar c h  C e ntr e  of  t h e  E ur o p e a n  
C o m mi s si o n,  t h e  F A O  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p,  a n d  o v er  1 0 0  s oil  
s ci e nti st s. It pr e s e nt s a n ill u str at e d j o ur n e y o n t h e ri c h di v er sit y of 
s oil s i n t h e r e gi o n b a s e d o n st at e- of-t h e- art s ci e ntifi c e vi d e n c e a n d 
i n- d e pt h k n o wl e d g e of r e n o w n e d s oil e x p ert s fr o m e a c h c o u ntr y. 

W e n e e d t o c o nti n u e w or ki n g t o g et h er i n a n effi ci e nt, eff e cti v e a n d 
c o h er e nt m a n n er t o pr o d u c e s af e, n utriti o u s a n d mi cr o n utri e nt-ri c h 
f o o d s  i n  a  s u st ai n a bl e  w a y  t h at  a v oi d s  s oil  d e gr a d ati o n,  r e d u c e s  
gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s a n d d e cr e a s e s a grif o o d s y st e m s p oll uti o n. 

It i s m y h o p e t h at t hi s atl a s will r e a c h all p o p ul ati o n s a cr o s s t h e 
r e gi o n a n d t h e w orl d, s o t h at t h e y c a n di s c o v er t h e ri c h n e s s of 
A si a n s oil s a n d i n cr e a s e t h eir u n d er st a n di n g of t h e v al u e of s oil s 
a n d t h eir a d d e d b e n efit s.

A si a n F o o d a n d A gri c ult ur e C o o p er ati o n I niti ati v e 

T h er e' s a littl e u ni v er s e i n a h a n df ul of s oil. I nfi nit e li v e s will s pr o ut 
a n d pr o s p er w h er e r o c k p arti cl e s, w at er, a n d air ar e f ull y bl e n d e d. S oil 
m u st b e s y st e m ati c all y m a n a g e d t o m ai nt ai n t h e v ari o u s f u n cti o n s 
a n d v al u e s. I n ot h er w or d s, ' s oil s e c urit y' n e e d s t o b e str e n gt h e n e d. 

R ur al  D e v el o p m e nt  A d mi ni str ati o n  ( R D A)  h a s  l o n g  f o c u s e d  o n  
s oil  s e c urit y.  B et w e e n  1 9 6 4  a n d  1 9 9 9,  t h e  R D A  c o n d u ct e d  a  
d et ail e d s oil s ur v e y wit h t h e h el p of F A O a n d t h e U N s p e ci al f u n d 
t o c o m pl et e a t h e w orl d' s fir st e v er di git al s oil m a p at a s c al e 
of 1  : 5  0 0 0, w hi c h u n d er pi n s t h e K or e a S oil I nf or m ati o n S y st e m. 

B a s e d  o n  t h e  e x p eri e n c e  a c c u m ul at e d  i n  t h e  pr o c e s s,  t h e  R D A  
h a s  b e e n  pr o m oti n g  t h e  " S oil  Atl a s  of  A si a  a n d  n ati o n al  s oil  
i nf or m ati o n s y st e m" pr oj e ct t hr o u g h t h e A si a n F o o d & A gri c ult ur e 
C o o p er ati o n I niti ati v e ( A F A CI) si n c e 2 0 1 9. S oil e x p ert s fr o m 1 3 
A si a n c o u ntri e s p arti ci p at e d t o or g a ni s e e xi sti n g s oil d at a f or e a c h 
c o u ntr y,  i n v e sti g at e  a n d  a n al y s e  s oil  i nf or m ati o n  i n  ar e a s  t h at  
h a v e n ot y et b e e n c o v er e d, a n d di giti s e t hi s d at a a n d i nf or m ati o n 
a c c or di n g t o i nt er n ati o n al s oil cl a s sifi c ati o n st a n d ar d s. 

T h e  S oil  Atl a s  of  A si a  c o nt ai n s  s oil  i nf or m ati o n  fr o m  A si a n  
c o u ntri e s,  m ai nl y  A F A CI  m e m b er  n ati o n s.  D uri n g  t h e  c o ur s e  of  
c o m pl eti n g t h e m a p, e a c h c o u ntr y' s s oil m a n a g e m e nt c a p a biliti e s 
gr e w t o a n e w l e v el. It' s a r ar e g o o d e x a m pl e. 

H o w e v er,  t h e  d e v el o p m e nt  of  t o ol s  t o  g ai n  m or e  a c c ur at e  
s ci e ntifi c s oil d at a a n d i nf or m ati o n m u st c o nti n u e s o t h at w e c a n 
a n al y s e  i s s u e s fr o m m ulti pl e p er s p e cti v e s. F ar m er s, a gri c ult ur al 
s ci e nti st s,  a n d  p oli c y m a k er s  s h o ul d  al s o  b e  e q ui p p e d  wit h  a  
s y st e m  t h at  c a n  b e  e a sil y  u s e d  i n  v ari o u s  d e ci si o n- m a ki n g  
pr o c e s s e s.  R D A  will  c o ntri b ut e  t o  A si a' s  s oil  s e c urit y  t hr o u g h  
a cti v e t e c h ni c al c o o p er ati o n. 

Fi n all y, I w o ul d li k e t o e x pr e s s m y d e e p gr atit u d e t o t h e r e s e ar c h er s 
of F A O- G S P a n d A F A CI m e m b er c o u ntri e s f or t h eir h ar d w or k i n 
c o m pl eti n g t h e s oil m a p. 

M e s s a g e fr o m t h e I nt er g o v er n m e nt al T e c h ni c al P a n el o n S oil s

C o m m u niti e s d e v el o p w h er e n at ur al r e s o ur c e s ar e a v ail a bl e: t hi s 
i s h o w A si a b e c a m e t h e m o st p o p ul at e d r e gi o n of t h e w orl d. T h e 
F ertil e Cr e s c e nt i s w h er e h u m a n s st art e d t o pr a cti c e a gri c ult ur e 
a b o ut 1 0  0 0 0 y e ar s a g o. T h e c o m bi n ati o n of a m o n s o o n cli m at e 
a n d e x c e pti o n all y l ar g e l o wl a n d ar e a s all o w e d f or A si a t o b e c o m e 
t h e ri c e b a s k et of t h e w orl d. T hi s r e gi o n h o st s v a st ar e a s w h er e 
s oil c o n s er v ati o n pr a cti c e s h a v e b e e n tr a diti o n all y i m pl e m e nt e d 
f or mill e n ni a. T h e I nt er g o v er n m e nt al T e c h ni c al P a n el o n S oil s of 
t h e Gl o b al S oil P art n er s hi p h a s f o c u s e d o n t a c kli n g t h e s e i s s u e s 
o v er  t h e  y e ar s  b y  pr o vi di n g  s ci e ntifi c  a n d  t e c h ni c al  a d vi c e  a n d  
g ui d a n c e. T h e P a n el c o n si d er s s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt k e y 
t o gr a nt s elf- s uffi ci e nt a gri c ult ur e t o s m all- s c al e pr o d u c er s a n d 
r ur al  c o m m u niti e s,  a n d  t o  a d a pt  t o  cli m at e  a n d  gl o b al  cri s e s  
gi vi n g t h e m a c c e s s t o s uffi ci e nt a n d n utriti o u s f o o d. At t h e s a m e 
ti m e, s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt c a n b e c o m e a p o w erf ul t o ol 
t o miti g at e cli m at e c h a n g e a n d g e n er at e G H G si n k s. 

B ut h o w t o i m pl e m e nt s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt at t h e fi el d 
l e v el? B y k n o wi n g t h e st at u s of s oil s, b y r ai si n g a w ar e n e s s a n d b y 
tr ai ni n g f ar m er s i n s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt pr a cti c e s. I n t hi s 
r e g ar d, t h e I T P S gr e atl y v al u e s t h e S oil Atl a s of A si a b e c a u s e it s 
pr e p ar ati o n h el p e d t o b uil d t h e c a p a cit y of l o c al s oil e x p ert s o n 
s oil a s s e s s m e nt a n d di git al s oil m a p pi n g. T h e m a p s i n t h e Atl a s 
w ell ali g n wit h t h e w or k i m pl e m e nt e d b y t h e I T P S at t h e gl o b al 
l e v el  a n d  c o ntri b ut e  t o  t h e  e st a bli s h m e nt  or  str e n gt h e ni n g  of  
N ati o n al S oil I nf or m ati o n S y st e m s. T h e i nf or m ati o n o n t h e st at u s 
of A si a n s oil s m a k e t h e atl a s a n i m p ort a nt e d u c ati o n al t o ol t o u s e 
i n s c h o ol s a n d u ni v er siti e s b ut al s o b y t h e ci vil s o ci et y, f ar m er s 
a n d p oli c y m a k er s. 

Dr Q U D o n g y u

F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n  
of t h e U nit e d N ati o n s ( F A O)

Dir e ct or- G e n er al

C h o C h a e H o

R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n
A d mi ni str at or

J a n u s z W oj ci e c h o w s ki
E ur o p e a n C o m mi s si o n er 

f or A gri c ult ur e

Pr o f. R o s a P o c h
C h air I T P S



S oil Atl a s of A si a  | I n t r o d u c ti o n1 0

I ntr o d u cti o n

S oil s u n d er pi n t h e cl a s si c al l a n d s c a p e s of A si a w hi c h, i n t ur n, r efl e ct t h e pri n ci pl e s oil-f or mi n g f a ct or s of p ar e nt m at eri al, 
cli m at e, t o p o gr a p h y, v e g et ati o n (it s elf dri v e n b y t h e c h e mi c al a n d p h y si c al pr o p erti e s of t h e s oil), ti m e a n d t h e i nfl u e n c e of 
h u m a n b ei n g s. T h e p h ot o gr a p h s h o w s a t y pi c al p er m a n e nt gr a s sl a n d l a n d s c a p e fr o m M o n g oli a, w hi c h i s k n o w n a s t h e st e p p e, 
a n d i s c h ar a ct eri sti c of c e ntr al A si a. T h e d e n s e gr a s s c o v er m e a n s t h at or g a ni c m att er a c c u m ul ati o n i n t h e s oil i s c o n si d er a bl e, 
w hi c h gi v e s ri s e t o d ar k- c ol o ur e d s oil s. W h er e pr e ci pit ati o n a n d e v a p or ati o n ar e i n e q uili bri u m, l e a c hi n g pr o c e s s e s d uri n g t h e 
w et s e a s o n ar e miti g at e d b y t h e u p w ar d fl o w of w at er d uri n g dr y p eri o d s, w hi c h m ai nt ai n s s oil n utri e nt s. I n dri er st e p p e s, 
v e g et ati o n i s s p ar s er, t h e a m o u nt of or g a ni c m att er i s r e d u c e d a n d u nl e a c h e d mi n er al s alt c o nt e nt i n cr e a s e s. C o n v er s el y hi g h er 
pr e ci pit ati o n gi v e s ri s e t o gr e at er l e a c hi n g of s oil s wit h t all er gr a s s e s a n d a s a v a n n a h-li k e l a n d s c a p e of s hr u b s a n d tr e e s. S o m e 
' st e p p e' s oil s ar e a m o n g t h e m o st f ertil e o n t h e pl a n et a n d ar e i nt e n si v el y u s e d f or c er e al c ulti v ati o n, w hi c h gi v e s ri s e t o t h e 
t er m ' br e a d b a s k et s oil s'. ( L V T)

A s s h o w n b y t hi s stri ki n g pr ofil e fr o m I n d o n e si a, t h er e i s a str o n g r el ati o n s hi p b et w e e n s oil s a n d t h e p ar e nt m at eri al s 
i n w hi c h t h e y f or m. P ar e nt m at eri al s i nfl u e n c e s oil f or m ati o n t hr o u g h t h eir mi n er al o gi c al c o m p o siti o n, t h eir t e xt ur e, 
a n d t h eir str atifi c ati o n. I n t hi s c a s e, t h e p ar e nt m at eri al i s a s h, w hi c h h a s b e e n f all e n t o t h e gr o u n d d uri n g a n er u pti o n 
of t h e v ol c a n o i n t h e b a c k gr o u n d. V ol c a ni c s oil s c a n al s o d e v el o p i n b a s alti c l a v a fl o w s a n d ci n d er s, w hi c h i n t ur n gi v e 
ri s e t o s oil s wit h diff er e nt c h ar a ct eri sti c s. V ol c a ni c s oil s ar e f o u n d i n all cli m ati c r e gi o n s b ut ar e p arti c ul arl y pr e v al e nt 
i n A si a al o n g t h e w e st er n c o a st of t h e P a cifi c O c e a n, S o ut h e a st A si a, t h e D e c c a n Pl at e a u of I n di a a n d T ür ki y e. ( M F)
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S OIL C O N T AI N S T H E M O S T 
DI V E R S E T E R R E S T RI AL
C O M M U NI TI E S
O N T H E PL A N E T

8 c m

1 ha

1 g

I n j ust 8 c m of s oil,
t h er e ar e 1 3
q u a drilli o n li vi n g 
or g a nis ms

T h e w ei g ht of 
b act eri a i n 1 
h ect ar e of s oil
is e q ui v al e nt
t o t h e w ei g ht 
of 2 c o ws

T h er e ar e m or e 
or g a nis ms i n 1 gr a m of 
h e alt h y s oil t h a n t h er e 
ar e p e o pl e o n E art h

S c o p e o f t h e Atl a s

S oil  i s  a  n at ur all y  o c c urri n g  r e s o ur c e  m a d e  u p  of  mi n er al s,  

or g a ni c  m att er,  air  a n d  w at er.  It  p erf or m s  a  n u m b er  of  

e n vir o n m e nt al, s o ci al a n d e c o n o mi c f u n cti o n s t h at ar e vit al t o 

lif e o n e art h. S u p pl yi n g w at er a n d n utri e nt s t o pl a nt s, s oil al s o 

e n s ur e s w at er q u alit y b y st ori n g, b uff eri n g a n d tr a n sf or mi n g 

p oll ut a nt s.  S oil  i s  a n  i n cr e di bl e  h a bit at  t h at  pr o vi d e s  r a w  

m at eri al s, pr e s er v e s o ur hi st or y a n d r e d u c e s t h e ri s k of fl o o d s. 

Wit h o ut s oil, t h e pl a n et a s w e k n o w it w o ul d n ot f u n cti o n. 

H o w e v er, t h e i m p ort a n c e of s oil a n d t h e r a n g e of e n vir o n m e nt al 

s er vi c e s t h at d e p e n d o n s oil pr o p erti e s ar e n ot wi d el y u n d er st o o d 

or  a p pr e ci at e d  b y  s o ci et y  at  l ar g e.  P art  of  t h e  pr o bl e m  i s  t h at  

a n  i n cr e a si n gl y  ur b a n  s o ci et y  h a s  l o st  c o nt a ct  wit h  n at ur al  

pr o c e s s e s, m a n y of w hi c h ar e i n vi si bl e t o o ur e y e s. M o st p e o pl e 

e x p e ct t o fi n d f o o d o n t h e s h el v e s of s u p er m ar k et s a n d ar e n ot 

a w ar e t h at 9 5  % i s pr o d u c e d i n s oil s b y f ar m er s, t h u s h a v e n o 

a p pr e ci ati o n of t h e i m p ort a n c e of s oil i n it s pr o d u cti o n. C o n c e pt s 

s u c h a s n utri e nt c y cli n g a n d or g a ni c m att er m a n a g e m e nt, w hi c h 

ar e criti c al t o s oil f ertilit y a n d f o o d pr o d u cti o n, ar e a m y st er y t o 

m o st. T o c o m p o u n d m att er s, t h er e h a s b e e n v er y littl e di al o g u e 

b et w e e n  t h e  s oil  s ci e n c e  c o m m u nit y  a n d  t h e  g e n er al  p u bli c.  

M o st  s oil-r el at e d  r e a di n g  m at eri al  i s  g e ar e d  t o w ar d s  s ci e ntifi c  

j o ur n al s or t e c h ni c al r e p ort s t h at ar e n or m all y b e y o n d t h e r e a c h 

a n d u n d er st a n di n g of t h e g e n er al p u bli c. T hi s r e s ult s i n a l a c k of 

m at eri al t o h el p i nt er e st e d st a k e h ol d er s a p pr e ci at e t h e v al u e of 

s oil or h el p t h e m t o pr e s er v e t hi s pr e ci o u s r e s o ur c e. 

A s a c o n s e q u e n c e, s oil a s a t o pi c t e n d s n ot t o f e at ur e pr o mi n e ntl y 

i n t h e mi n d s of t h e p u bli c or p oliti ci a n s. H o w e v er, s o m e gr o u p s 

ar e b e c o mi n g i n cr e a si n gl y a w ar e of a gr e at er n e e d t o i nf or m a n d 

e d u c at e  p e o pl e  of  all  a g e s,  p oli c y m a k er s,  l a n d  m a n a g er s  a n d  

ot h er s ci e nti st s of t h e i m p ort a n c e a n d gl o b al si g nifi c a n c e of s oil. 

T hi s  i s  p arti c ul arl y  tr u e  f or  t h e  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p  ( G S P)  

i niti ati v e of t h e F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d 

N ati o n s ( F A O). T h e G S P w a s e st a bli s h e d i n 2 0 1 2 a s a m e c h a ni s m 

t o  i m pr o v e  s oil  g o v er n a n c e  a n d  pr o m ot e  s u st ai n a bl e  s oil  

m a n a g e m e nt at all l e v el s. 

It i s i n t hi s c o nt e xt t h at t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n’s J oi nt R e s e ar c h 

C e ntr e,  F A O  a n d  t h e  K or e a n  R ur al  D e v el o p m e nt  A d mi ni str ati o n  

i niti at e d a pr oj e ct t o bri n g t o g et h er e x p ert s fr o m a cr o s s A si a a n d 

ot h er p art s of t h e w orl d, t o pr o d u c e t h e fir st e v er S OI L A T L A S O F 

A SI A. T h e ai m w a s t o pr e p ar e a n atl a s t h at c o ul d p ortr a y t h e s oil s 

of A si a i n a si m pl e m a n n er t ar g et e d t o g e n er al p u bli c, d e ci si o n-

m a k er s, p oliti ci a n s, t e a c h er s a n d e v e n s ci e nti st s i n ot h er di s ci pli n e s. 

At it s h e art, t h e atl a s pr e s e nt s a s eri e s of a n n ot at e d m a p s t h at 

s h o w t h e di v er sit y of s oil c h ar a ct eri sti c s a cr o s s A si a i n a m a n n er 

t h at i s c o m pr e h e n si bl e t o t h e l a y p er s o n. H o w s oil s ar e f or m e d, 

t h e  k e y  f a ct or s  t h at  s h a p e  s oil  pr o p erti e s  a n d  w h y  t h e s e  v ar y  

a cr o s s A si a ar e e x pl ai n e d i n a si m pl e a n d cl e ar m a n n er.

T h e  atl a s  al s o  d e s cri b e s  h o w  s oil s  s h a p e  o ur  d ail y  li v e s,  m o st  

of  t h e  ti m e  wit h o ut  o ur  a w ar e n e s s.  A n  i m p ort a nt  a s p e ct  of  

t hi s  p u bli c ati o n  i s  t o  hi g hli g ht  t h e  gr o wi n g  pr e s s ur e  o n  s oil s  

r e s ulti n g  fr o m  i s s u e s  s u c h  a s  ur b a n  e x p a n si o n,  i n a p pr o pri at e  

l a n d  m a n a g e m e nt,  p oll uti o n,  i n cr e a s e d  d e m a n d  f or  f o o d  a n d  

cli m at e c h a n g e. It i s i m p ort a nt t h at p e o pl e u n d er st a n d h o w t h eir 

a cti o n s c a n h el p pr ot e ct a n d r e st or e s oil h e alt h w hil e r e d u ci n g 

d e gr a d ati o n pr o c e s s e s.

I n  f a ct,  t h er e  i s  a n  i n cr e a si n g  r e ali s ati o n  t h at  i n  m a n y  c a s e s,  

d efi ci e n c y  i n  e d u c ati o n  i s  a  si g nifi c a nt  u n d erl yi n g  c a u s e  of  

u n s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt pr a cti c e s, of t h e g e n er al l a c k of 

i n v e st m e nt ( b ot h i n e d u c ati o n a n d a cti o n s t o pr ot e ct s oil) a n d, a s 

i m p ort a ntl y, of t h e wi d e s pr e a d p oliti c al r el u ct a n c e t o a d o pt s h ort- 

a n d l o n g-t er m a cti o n s t o pr e s er v e a n d e n h a n c e s oil c o n diti o n s. 

Aft er r e a di n g t hi s atl a s, w e h o p e t h at t h e c o nt e nt h el p s y o u t o 

u n d er st a n d b ett er h o w t h e pr o d u ct of t h e c o m pl e x i nt er a cti o n s 

b et w e e n  cli m at e,  t h e  l a n d s c a p e,  t h e  g e ol o gi c al  s u b str at e,  

v e g et ati o n, li vi n g or g a ni s m s, h u m a n i nfl u e n c e s a n d ti m e l e a d s t o 

t h e cr e ati o n of t h e v al u a bl e r e s o ur c e w e c all s oil.

O v er l ar g e p art s of A si a, s oil s ar e d e v el o p e d i n p ar e nt m at eri al s d e p o sit e d b y m aj or ri v er s y st e m s s u c h a s t h e Br a h m a p utr a, 
C h a o P hr a y a, E u p hr at e s, G a n g e s, I n d u s, Irr a w a d d y, Y ell o w a n d t h e Y a n gt z e. I n f a ct t h e Y a n gt z e, wit h a l e n gt h of 6  3 8 0  k m, i s t h e 
l o n g e st ri v er i n A si a a n d t h e t hir d l o n g e st i n t h e w orl d. Ri v er s ar e i m p ort a nt a s t h e y tr a n s p ort n utri e nt-ri c h s e di m e nt s t h at ar e 
d e p o sit e d o n a dj a c e nt l a n d d uri n g fl o o d s. D e s pit e t h e ri s k, m a n y ur b a n ar e a s w er e hi st ori c all y l o c at e d o n fl o o d pl ai n s d u e t o t h e 
e a s y a c c e s s t o fr e s h w at er t o g et h er wit h t h e f ertilit y a n d e a s e of c ulti v ati o n of t h eir s oil s f or a gri c ult ur e. I n f a ct, t h e fl o o d pl ai n 
of t h e E u p hr at e s a n d Ti gri s Ri v er s i s p art of a n ar e a r ef err e d t o a s t h e T h e F ertil e Cr e s c e nt, w hi c h i s k n o w n a s t h e " cr a dl e of 
ci vili s ati o n" w h er e, t o g et h er wit h t h e I n d u s V all e y, a gri c ult ur e a n d e arl y h u m a n c o m pl e x s o ci al c ult ur e s fl o uri s h e d d u e t o t h e 
pr e s e n c e of f ertil e s oil s a n d w at er f or irri g ati o n. I n p ar all el, r e c e nt g e n eti c st u di e s h a v e i n di c at e d t h at ri c e c ulti v ati o n ori gi n at e d 
b et w e e n 8  0 0 0 t o 1 3  0 0 0 y e ar s a g o i n t h e P e arl Ri v er v all e y r e gi o n i n C hi n a. I n t h e s e r e s p e ct s, A si a c a n tr ul y b e r e g ar d e d a s t h e 
birt h pl a c e of a gri c ult ur e. T h e a b o v e p h ot o gr a p h s h o w s hi g h s e di m e nt l o a d s i n t h e Y ell o w Ri v er at t h e H u k o u F all s ( C hi n a). ( L)

S oil i s t h e criti c al i nt erf a c e b et w e e n t h e h y dr o s p h er e, at m o s p h er e, lit h o s p h er e 
a n d  or g a ni s m s  i n h a biti n g  it.  A s  t h e  r e g ul at or  of  bi o g e o c h e mi c al  a n d  e n er g y  
c y cl e s, s oil i s e xtr e m el y s e n siti v e t o t h e eff e ct s of cli m at e c h a n g e a n d t o h u m a n 
a cti viti e s.  S u c h  c h a n g e s  c a n  h a v e  dr a m ati c  c o n s e q u e n c e s  o n  o n e  of  t h e  k e y  
s er vi c e s pr o vi d e d b y s oil - t h e pr o vi si o n of f o o d, fi br e s a n d f u el. T h e s e a s p e ct s 
ar e mirr or e d i n m a n gr o v e f or e st s, w hi c h a ct a s t h e i nt erf a c e b et w e e n t h e l a n d 
a n d s e a. M a n gr o v e s d o mi n at e t h e c o a stli n e s of s u btr o pi c al s o ut h er n a n d e a st er n 
A si a. S oil s i n m a n gr o v e f or e st s r efl e ct t h e i nt er a cti o n s b et w e e n a bi oti c (i. e. ti d e s 
a n d l a n d s c a p e) a n d bi oti c (i. e t h e a cti viti e s of pl a nt s a n d or g a ni s m s) f a ct or s. 
M a n gr o v e s oil s ar e f or m e d i n m ari n e all u vi u m d e p o sit e d b y ri v er s a n d t h e s e a. 
T o p s oil s c a n b e eit h er s a n d y or cl a y e y. B el o w t h e s urf a c e, t h e s oil i s t y pi c all y 
w at erl o g g e d,  c o nt ai ni n g  virt u all y  n o  air,  w hi c h  r e d u c e s  t h e  d e c o m p o siti o n  of  
or g a ni c m att er. S u c h s oil s ar e m aj or c ar b o n si n k s. R e c e nt fi n di n g s s h o w l ar g e 
diff er e n c e s i n s oil p H, s ali nit y, b ul k d e n sit y, n utri e nt l e v el s a n d or g a ni c m att er 
c o nt e nt  of  m a n gr o v e  s oil s  t h at  i n  t ur n  i nfl u e n c e  t h e  v e g et ati o n  c o m p o siti o n  
a n d str u ct ur e of m a n gr o v e f or e st s. M a n gr o v e s al s o pr o vi d e c o a st al ar e a s wit h 
pr ot e cti o n fr o m st or m s a n d er o si o n. H o w e v er, c o a st al d e v el o p m e nt, dr ai n a g e, 
p oll uti o n a n d d ef or e st ati o n ar e r e s ulti n g i n a d e cli n e i n m a n gr o v e s. ( L P)

S o m e a m a zi n g f a ct s t h at y o u pr o b a bl y n e v er k n e w a b o ut s oil. I n a d diti o n 
t o m ai nt ai ni n g a b o v e gr o u n d e c o s y st e m s, s oil i s a n i m p ort a nt h a bit at i n it s 
o w n ri g ht. S e v er al t o n n e s of li vi n g or g a ni s m s c a n b e f o u n d i n o n e h e ct ar e 
of s oil, w hi c h i s t h e e q ui v al e nt of t w o c o w s – m o st of w hi c h still n e e d s t o 
b e st u di e d. ( F A O)
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S u st ai n a bl e d e v el o p m e nt i n B h ut a n

T h e  c o n c e pt  of  s u st ai n a bl e  d e v el o p m e nt  i n  B h ut a n  e xt e n d s  b e y o n d  

e c o n o mi c  gr o wt h  al o n e  a s  t h e  n ati o n  h a s  d efi n e d  t h e  p ur s uit  of  

c oll e cti v e  h a p pi n e s s  a s  t h e  pri n ci p al  g ui di n g  p hil o s o p h y  f or  t h e  l o n g-  

t er m w ell- b ei n g of t h e c o u ntr y. T h e Gr o s s N ati o n al H a p pi n e s s ( or G N H) 

i s  e x pr e s s e d  t hr o u g h  f o ur  pill ar s  ( s u st ai n a bl e  a n d  e q uit a bl e  s o ci o-  

e c o n o mi c  d e v el o p m e nt;  e n vir o n m e nt al  c o n s er v ati o n;  pr e s er v ati o n  

a n d pr o m oti o n of c ult ur e; a n d g o o d g o v er n a n c e) a n d ni n e d o m ai n s of 

h a p pi n e s s  ( p s y c h ol o gi c al  w ell- b ei n g,  h e alt h,  u s e  of  ti m e,  e d u c ati o n,  

c ult ur al  di v er sit y  a n d  r e sili e n c e,  g o o d  g o v er n a n c e,  c o m m u nit y  vit alit y,  

e c ol o gi c al  di v er sit y  a n d  r e sili e n c e,  a n d  li vi n g  st a n d ar d s).  A s  wit h  t h e  

S D G s, e a c h d o m ai n i s m e a s ur e d t hr o u g h a s eri e s of i n di c at or s.

S oil s a n d t h e S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s

T h e S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s

T h e  S u st ai n a bl e  D e v el o p m e nt  G o al s  ( S D G s)  ar e  a  c oll e cti o n  

of 1 7 gl o b al a s pir ati o n s t h at w er e s et b y t h e U nit e d N ati o n s 

G e n er al A s s e m bl y i n 2 0 1 5 f or t h e y e ar 2 0 3 0 [ 1]. All c o u ntri e s 

h a v e a gr e e d t o w or k t o w ar d s a c hi e vi n g t h e s e g o al s. E a c h of 

t h e g o al s h a s a li st of t ar g et s ( 1 6 9 i n t ot al) t h at ar e m e a s ur e d 

b y a r a n g e of i n di c at or s ( 2 3 2 i n t ot al). Pr o gr e s s i s a s s e s s e d 

a n n u all y  a n d  c a n  b e  i n s p e ct e d  t hr o u g h  p ort al s  s u c h  a s  t h e  

S D G Tr a c k er ( htt p s:// s d g-tr a c k er. or g/).

T h e S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s ar e:

• N o P o v er t y

• Z er o H u n g er

• G o o d H e alt h a n d W ell- b ei n g

• Q u alit y E d u c ati o n

• G e n d er E q u alit y

• Cl e a n W at er a n d S a nit ati o n

• A f f or d a bl e a n d Cl e a n E n er g y

• D e c e nt W or k a n d E c o n o mi c Gr o w t h

• I n d u str y, I n n o v ati o n, a n d I n fr a str u c t ur e

• R e d u ci n g I n e q u alit y

• S u st ai n a bl e Citi e s a n d C o m m u niti e s

• R e s p o n si bl e C o n s u m pti o n a n d Pr o d u c ti o n

• Cli m at e A c ti o n

• Li f e B el o w W at er

• Li f e O n L a n d

• P e a c e, J u sti c e, a n d Str o n g I n stit uti o n s

• P ar t n er s hi p s f or t h e G o al s.

T h e S D G s b uil d o n a s eri e s of gl o b al c o m mit m e nt s b y t h e U nit e d 

N ati o n s ( U N) t h at st art e d i n J u n e 1 9 9 2 at t h e E art h S u m mit i n 

Ri o d e J a n eir o, Br a zil, w h er e m or e t h a n 1 7 8 c o u ntri e s a d o pt e d 

t h e  c o n c e pt  of  A g e n d a  2 1.  T hi s  w a s  a  c o m pr e h e n si v e  pl a n  of  

a cti o n t o b uil d a gl o b al p art n er s hi p f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt 

t o i m pr o v e t h e li v e s of p e o pl e a n d pr ot e ct t h e e n vir o n m e nt. T h e 

Ri o  S u m mit  w a s  i n str u m e nt al  i n  t h e  l a u n c hi n g  of  t hr e e  hi g hl y  

i m p ort a nt p oli c y dri v er s. T h e s e w er e:

a.  a r e c o m m e n d ati o n t o e st a bli s h t h e U nit e d N ati o n s C o n v e nti o n 

t o  C o m b at  D e s ertifi c ati o n  i n  T h o s e  C o u ntri e s  E x p eri e n ci n g  

S eri o u s Dr o u g ht a n d/ or D e s ertifi c ati o n, P arti c ul arl y i n Afri c a 

( g e n er all y r ef err e d t o a s t h e U N C C D)

b.  t o o p e n t h e C o n v e nti o n o n Bi ol o gi c al Di v er sit y ( C B D)

c.  t o si g n t h e U nit e d N ati o n s Fr a m e w or k C o n v e nti o n o n Cli m at e 

C h a n g e ( U N F C C C).

I n S e pt e m b er 2 0 0 0, U N M e m b er St at e s u n a ni m o u sl y a d o pt e d t h e 

Mill e n ni u m D e cl ar ati o n at t h e Mill e n ni u m S u m mit, w hi c h l e d t o 

t h e el a b or ati o n of ei g ht Mill e n ni u m D e v el o p m e nt G o al s ( M D G s) 

t o r e d u c e e xtr e m e p o v ert y b y 2 0 1 5. T h e s e ai m e d t o:

• er a di c at e e xtr e m e p o v ert y a n d h u n g er

• a c hi e v e u ni v er s al pri m ar y e d u c ati o n

• pr o m ot e g e n d er e q u alit y a n d e m p o w er w o m e n

• r e d u c e c hil d m ort alit y

• i m pr o v e m at er n al h e alt h

• c o m b at HI V/ AI D S, m al ari a, a n d ot h er di s e a s e s

• e n s ur e e n vir o n m e nt al s u st ai n a bilit y

• d e v el o p a gl o b al p art n er s hi p f or d e v el o p m e nt.

At  t h e  U N  C o nf er e n c e  o n  S u st ai n a bl e  D e v el o p m e nt  i n  Ri o  

d e  J a n eir o,  Br a zil,  i n  J u n e  2 0 1 2  ( al s o  k n o w n  a s  t h e  Ri o + 2 0  

C o nf er e n c e),  c o u ntri e s  a d o pt e d  t h e  d o c u m e nt  " T h e  F ut ur e  W e  

W a nt"  w h er e  it  w a s  d e ci d e d  t o  e st a bli s h  t h e  U N  Hi g h-l e v el  

P oliti c al F or u m o n S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt t h at w o ul d l e a d a 

pr o c e s s t o d e v el o p a s et of ' s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt g o al s' t h at 

b uilt u p o n t h e M D G s.

S oil s a n d t h e S D G s

T h e  u ni q u e  a n d  cr o s s - c utti n g  r ol e  o f  s oil s  i n  r el ati o n  t o  

a gri c ult ur e, t h e w at er c y cl e, a n d h o w w e u s e l a n d t o r e d u c e 

r ur al p o v er t y, or i n miti g ati n g t h e e f f e ct s o f cli m at e c h a n g e 

a n d  u n d er pi n ni n g  bi o di v er sit y,  m e a n s  t h at  s oil s  ar e  at  t h e  

h e ar t  o f  t h e  S D G s.  T hi s  m e a n s  t h at  h o w  w e  d e al  wit h  s oil  

h e alt h  will  i n dir e c tl y  d et er mi n e  w h et h er  t h e  S D G s  will  b e  

a c hi e v e d b y 2 0 3 0.

P o v ert y,  f o o d  i n s e c urit y  a n d  m al n utriti o n,  e n vir o n m e nt al  

p oll uti o n, cli m at e c h a n g e, n at ur al r e s o ur c e s d e gr a d ati o n, l o s s of 

bi o di v er sit y, p o p ul ati o n gr o wt h, ar e s o m e of t h e gl o b al s o ci et al 

c h all e n g e s at t h e h e art of t h e S D G s. S oil i s i m pli citl y m e nti o n e d 

i n t h e f oll o wi n g S D G s:

G o al 2: e n di n g h u n g er

T hi s g o al l o o k s t o e n d h u n g er a n d i m pr o v e n utriti o n b y pr o m oti n g 

s u st ai n a bl e a gri c ult ur e. A s t h e b a si s f or m or e t h a n 9 5  % of gl o b al 

f o o d pr o d u cti o n, s u st ai n a bl e s oil u s e i s cr u ci al.

G o al 3: g o o d h e alt h a n d w ell- b ei n g

T hi s g o al l o o k s t o i m pr o v e p e o pl e' s h e alt h. I n a d diti o n 

t o  c o n c er n s  a b o ut  t h e  o v er e x pl oit ati o n  of  s oil s  a n d  

l o s s of e s s e nti al mi n er al s, t hi s g o al c o nt ai n s a s p e cifi c 

t ar g et t o r e d u c e d e at h s a n d ill n e s s e s r e s ulti n g fr o m 

s oil p oll uti o n.

G o al 1 5: Li f e o n l a n d

Eff ort s t o r e d u c e l a n d d e gr a d ati o n ar e t h e s c o p e of 

S D G 1 5, e s p e ci all y t ar g et 1 5. 3, w hi c h ai m s t o c o m b at 

d e s ertifi c ati o n,  r e st or e  d e gr a d e d  l a n d  a n d  s oil   

(i n cl u di n g  l a n d  aff e ct e d  b y  d e s ertifi c ati o n,  dr o u g ht  

a n d fl o o d s), a n d stri v e t o a c hi e v e a l a n d- d e gr a d ati o n- 

n e utr al w orl d. W e c a n n ot aff or d t o l o s e m or e f ertil e 

l a n d if w e w a nt t o h a v e e n o u g h f o o d f or t h e w orl d' s 

gr o wi n g p o p ul ati o n.

I n a d diti o n, it i s cl e ar t h at t h e pr o vi si o n of e c o s y st e m s er vi c e s, 

w h er e  s oil  pr o p erti e s  a n d  f u n cti o n s  pl a y  a  k e y  r ol e,  ar e  v er y  

i m p ort a nt t o:

G o al 1: n o p o v er t y  - h e alt h y f ertil e s oil s u n d er pi n a gri c ult ur e a n d 

s u p p ort r ur al e c o n o mi e s.

G o al 6: cl e a n w at er  - filt eri n g a n d b uff eri n g c a p a citi e s of s oil 

pr ot e ct w at er s u p pli e s fr o m p oll uti o n.

G o al  1 1:  s u st ai n a bl e  citi e s  -  s oil  i s  at  t h e  h e art  of  gr e e n  

i nfr a str u ct ur e s  t h at  s u p p ort  s u st ai n a bl e  ur b a n  d e v el o p m e nt  

t hr o u g h  n at ur al  c o oli n g,  st or m w at er  m a n a g e m e nt,  m or e  

bi o di v er sit y, b ett er air q u alit y a n d hi g h er m e nt al w ell- b ei n g.

G o al 1 3: cli m at e a cti o n  - s oil i s t h e w orl d’ s l ar g e st c ar b o n si n k 

a n d c a n h el p miti g at e t h e eff e ct s of cli m at e c h a n g e b y st ori n g 

c ar b o n i n t h e s oil a n d r e d u ci n g gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s ( s e e 

p a g e s 2 4- 2 5).

G o al 1 4: li f e b el o w w at er  - t h e r e d u cti o n i n n utri e nt p oll uti o n of 

t h e s e a s d e p e n d s o n a b ett er u n d er st a n di n g of t h e s oil f ertili s er s 

a n d or g a ni c w a st e s t h at ar e a p pli e d t o l a n d.

F urt h er m or e, S D G s  7  ( A f f or d a bl e  a n d  Cl e a n  E n er g y)  a n d  1 2  

( R e s p o n si bl e  C o n s u m pti o n  a n d  Pr o d u c ti o n)  will  r e q uir e  t h e  

a v ail a bilit y of h e alt h y s oil r e s o ur c e s.

S c h e m ati c s h o wi n g s o m e of t h e i nt er-r el ati o n s hi p s a n d s y n er gi e s 
b et w e e n  s oil  f u n cti o n s  or  e c o s y st e m  s er vi c e s  a n d  s el e ct e d  
S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s. ( F A O)
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W h at i s a C O P - t h e l a n g u a g e of tr e ati e s?W h at i s ari dit y?

M a n y i nt er n ati o n al e n vir o n m e nt al tr e ati e s e st a bli s h a b o d y t o m o nit or 

t h e a gr e e m e nt o n w hi c h t h e y ar e f o u n d e d. U s u all y, t h at b o d y i s c o m p o s e d 

of c o u ntri e s or st at e s t h at ar e, i n l e g al t er m s, p art y t o t h e a gr e e m e nt - 

t h e y h a v e si g n e d, r atifi e d or a gr e e d t o s u p p ort t h e a gr e e m e nt.

F or  t h e  t hr e e  a gr e e m e nt s  d e s cri b e d  o n  t hi s  p a g e,  t h e s e  b o di e s  ar e  

k n o w n a s t h e C o nf er e n c e of t h e P arti e s, w hi c h i s a b br e vi at e d t o C O P. I n 

pr a cti c al t er m s, t h e C O P i s a l ar g e m e eti n g t h at r e p ort s t h e pr o gr e s s of 

t h e C o n v e nti o n i n m e eti n g it s o bj e cti v e s. I n a d diti o n t o pl e n ar y s e s si o n s 

w h er e  all  m e m b er s  c a n  f or m all y  di s c u s s  i s s u e s,  t h e  C O P s  c o nt ai n  

h u n dr e d s of s m all er m e eti n g s t h at f o c u s o n v er y s p e cifi c i s s u e s or l o b b y 

f or c h a n g e s or n e w d e v el o p m e nt s. C O P s t e n d t o o c c ur e v er y 1- 3 y e ar s 

( e. g. U N F C C C a n n u all y, U N C C D bi a n n u all y).

C O P s  ar e  s u p p ort e d  b y  a  p er m a n e nt  S e cr et ari at  t h at  m a k e s  

arr a n g e m e nt s  f or  m e eti n g s,  c o m pil e s  a n d  tr a n s mit s  r e p ort s,  a n d  

s u p p ort s a n y s u b si di ar y b o di e s e st a bli s h e d u n d er t h e C o n v e nti o n ( e. g. 

t h e C o m mitt e e f or S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y u n d er t h e C C D).

W hil e t h e y a p p e ar si mil ar, I nt er g o v er n m e nt al P a n el s e st a bli s h e d b y t h e 

U N o n cli m at e c h a n g e (I P C C) a n d bi o di v er sit y pr ot e cti o n (I P B E S) ar e n ot 

f or m all y p art of t h e s e tr e ati e s b ut s u p p ort t h e r e s p e cti v e c o n v e nti o n s.

S ci e ntifi c all y,  l a n d  i s  ari d  w h e n  t h e  ari dit y  i n d e x  ( AI),  t h e  a m o u nt  of  

pr e ci pit ati o n  r e c ei v e d  di vi d e d  b y  t h e  a m o u nt  of  w at er  l o st  t hr o u g h  

e v a p otr a n s pir ati o n, i s l e s s t h a n 0. 5.

Dr y e n vir o n m e nt s ar e r ef err e d t o a s:

• h y p er- ari d ( AI <  0. 0 3): g e n er all y wit h o ut v e g et ati o n a s a n n u al r ai nf all 
r ar el y  e x c e e d s  1 0 0 m m.  Pr e ci pit ati o n  e v e nt s  ar e  i nfr e q u e nt  a n d  
irr e g ul ar, wit h dr y p eri o d s oft e n l a sti n g s e v er al y e ar s.

• ari d ( AI 0. 0 3- 0. 2 0): hi g hl y v ari a bl e a n n u al pr e ci pit ati o n of b et w e e n 
1 0 0- 3 0 0  m m  gi vi n g  ri s e  t o  s p ar s e  n ati v e  v e g et ati o n  ( g e n er all y  
gr a s s e s, h er b a c e o u s s hr u b s a n d s m all tr e e s).

• s e mi- ari d z o n e ( AI 0. 2 0- 0. 5 0): a n n u al pr e ci pit ati o n v ari e s fr o m 3 0 0-
8 0 0  m m o c c urri n g eit h er i n s u m m er or wi nt er. Cli m at e c a n s u p p ort 
r ai n-f e d a gri c ult ur e a n d li v e st o c k pr o d u cti o n.

It i s w ort h n oti n g t h at ari dit y i s n ot n e c e s s aril y li n k e d t o hi g h t e m p er at ur e s. 

T h e c ol d P ol ar r e gi o n s ar e c h ar a ct eri s e d b y a n n u al pr e ci pit ati o n of 5 0-

2 5 0  m m, f alli n g a s r ai n i n t h e s u m m er a n d s n o w i n t h e wi nt er. H o w e v er, 

l o w e v a p or ati o n l e v el s s u p p ort t u n dr a v e g et ati o n.

F or m or e o n s oil s i n dr y c o n diti o n s, s e e p a g e s 5 0- 5 1.

T h e U nit e d N ati o n s C o n v e nti o n t o C o m b at D e s ertifi c ati o n

T h e  U nit e d  N ati o n s  C o n v e nti o n  t o  C o m b at  D e s ertifi c ati o n  

( U N C C D) i s t h e o nl y gl o b al l e g all y bi n di n g fr a m e w or k t o a d dr e s s 

ari d, s e mi- ari d a n d dr y s u b - h u mi d ar e a s, k n o w n a s dr yl a n d s, 

w h er e s o m e of t h e m o st v ul n er a bl e e c o s y st e m s a n d p e o pl e s 

c a n b e f o u n d. T h e t er m ' ari d' i s u s e d t o d e s cri b e r e gi o n s t h at 

ar e c h ar a ct eri s e d b y h a vi n g littl e or n o pr e ci pit ati o n ( g e n er all y 

0 t o 8 0 0  m m p er y e ar, o c c urri n g i nfr e q u e ntl y a n d irr e g ul arl y). 

A n i m p ort a nt c o n c e pt t o e m er g e fr o m t h e U N C C D i s t h at of 

L a n d D e gr a d ati o n N e utr alit y ( L D N).

T h e U N C C D, r atifi e d b y 1 9 6 c o u ntri e s a n d t h e E ur o p e a n U ni o n, 

pr o m ot e s l o n g-t er m str at e gi e s f or n ati o n al a cti o n pr o gr a m m e s 

t h at ar e s u p p ort e d b y i nt er n ati o n al c o o p er ati o n a n d p art n er s hi p 

arr a n g e m e nt s.  T h e  C o n v e nti o n  d efi n e s  l a n d  a s  “t h e  t err e stri al  

bi o- pr o d u cti v e  s y st e m  t h at  c o m pri s e s  s oil,  v e g et ati o n,  ot h er  

bi ot a, a n d t h e e c ol o gi c al a n d h y dr ol o gi c al pr o c e s s e s t h at o p er at e 

wit hi n t h e s y st e m”.

I n  t hi s  c o nt e xt,  d e s ertifi c ati o n  i s  s e e n  a s  a n  e xtr e m e  c a s e  of  

l a n d  d e gr a d ati o n,  w hi c h  i s  e x pr e s s e d  b y  a  p er si st e nt  r e d u cti o n  

or l o s s of bi ol o gi c al a n d e c o n o mi c pr o d u cti vit y of l a n d s t h at ar e 

u s e d  b y  p e o pl e  w h o s e  li v eli h o o d s  d e p e n d  o n  t hi s  pr o d u cti vit y.  

H o w e v er, t h e l o s s of t hi s pr o d u cti vit y i s p artl y dri v e n b y t h at u s e 

t hr o u g h s oil er o si o n, a d et eri or ati o n of t h e p h y si c al, c h e mi c al a n d 

bi ol o gi c al or e c o n o mi c pr o p erti e s of s oil, a n d t h e l o n g-t er m l o s s 

of n at ur al v e g et ati o n.

T o  c o m b at  d e s ertifi c ati o n,  t h e  U N C C D  h a s  a d o pt e d  a  t ar g et  of  

L a n d D e gr a d ati o n N e utr alit y, w hi c h i s d efi n e d a s a “ st at e w h er e b y 

t h e a m o u nt a n d q u alit y of l a n d r e s o ur c e s n e c e s s ar y t o s u p p ort 

e c o s y st e m  f u n cti o n s  a n d  s er vi c e s  a n d  e n h a n c e  f o o d  s e c urit y  

r e m ai n st a bl e or i n cr e a s e wit hi n s p e cifi e d t e m p or al a n d s p ati al 

s c al e s a n d e c o s y st e m s” ( U N C C D, 2 0 1 5).

W hil e L D N i m pli citl y r e c o g ni s e s t h at er a di c ati n g l a n d d e gr a d ati o n 

i s u n att ai n a bl e i n t h e f or e s e e a bl e f ut ur e, it al s o str e s s e s t h at l a n d 

pr o d u cti vit y  a n d  pr o vi si o n  of  e c o s y st e m  s er vi c e s  o n  d e gr a d e d  

l a n d c a n b e r e c o v er e d or r e st or e d.

F urt h er d et ail s c a n b e f o u n d at [ 2].

S oil a n d t h e U nit e d N ati o n s C o n v e nti o n o n  
Bi ol o gi c al Di v er sit y ( C B D)

T h e C B D, w hi c h c a m e i nt o f or c e i n 1 9 9 3, l o o k s t o e n s ur e t h e 

c o n s er v ati o n o f bi ol o gi c al di v er sit y ( or bi o di v er sit y), c o u pl e d 

wit h t h e s u st ai n a bl e u s e o f it s c o m p o n e nt s a n d a n e q uit a bl e 

s h ari n g o f b e n e fit s ari si n g fr o m g e n eti c r e s o ur c e s. It i s a k e y 

dri v er o f t h e c o n c e pt o f s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt.

I niti all y, n o att e nti o n w a s gi v e n b y t h e C o n v e nti o n t o t h e l ar g e 

bi o di v er sit y p o ol st or e d b el o w gr o u n d. I n 2 0 0 2, t h e C O P i n N air o bi 

d e ci d e d t o e st a bli s h a n i nt er n ati o n al i niti ati v e f or t h e c o n s er v ati o n 

a n d s u st ai n a bl e u s e of s oil bi o di v er sit y a s a cr o s s- c utti n g i niti ati v e 

wit hi n t h e pr o gr a m m e of w or k o n a gri c ult ur al bi o di v er sit y. F A O i n 

t h e fr a m e w or k of t h e Gl o b al S oil P art n er s hi p a n d, i n c o n s ult ati o n 

wit h ot h er or g a ni s ati o n s, w a s i n vit e d t o f a cilit at e a n d c o or di n at e 

t hi s i niti ati v e. T h e r e c e nt C O P 1 5 a d o pt e d a n e w a cti o n pl a n t h at 

w a s i nt e n d e d t o pr o m ot e t h e m ai n str e a mi n g of s oil bi o di v er sit y 

c o n s er v ati o n i nt o all s e ct or s. S oil bi o di v er sit y i s b e c o mi n g m or e 

r el e v a nt a n d t h e n e w a cti o n pl a n i s ai m e d t o c o ntri b ut e t o t h e j u st 

a d o pt e d bi o di v er sit y fr a m e w or k.

O n e  of  t h e  o n g oi n g  c h all e n g e s  i s  t o  pr o m ot e  a w ar e n e s s  s o  

t h at  s o ci eti e s' b ett er u n d er st a n d of t h e r ol e of s oil bi o di v er sit y 

i n  a gri c ult ur al  pr o d u cti o n,  l a n d  m a n a g e m e nt  pr a cti c e s  a n d  

e c o s y st e m  a n d  e n vir o n m e nt al  h e alt h.  A  g o o d  e x a m pl e  i s  t h e  

Gl o b al Atl a s of S oil Bi o di v er sit y ( s e e p a g e s 2 8- 2 9).

F urt h er d et ail s c a n b e f o u n d at [ 3].

S oil a n d t h e U nit e d N ati o n s Fr a m e w or k C o n v e nti o n o n 
Cli m at e C h a n g e ( U N F C C C)

T h e U N F C C C ai m s t o st a bili s e gr e e n h o u s e g a s c o n c e ntr ati o n s 

i n t h e at m o s p h er e at a l e v el t h at w o ul d pr e v e nt d a n g er o u s 

a nt hr o p o g e ni c  i nt er f er e n c e  wit h  t h e  cli m at e  s y st e m.  I n  

2 0 1 5, t h e p ar ti e s a gr e e d t h at f ut ur e gl o b al w ar mi n g s h o ul d 

b e li mit e d t o 1. 5  ° C r el ati v e t o t h e pr e -i n d u stri al l e v el.

W hil e t h e C o n v e nti o n i niti all y s et n o n- bi n di n g li mit s o n gr e e n h o u s e 

g a s e mi s si o n s f or i n di vi d u al c o u ntri e s, i n 1 9 9 7, t h e K y ot o Pr ot o c ol 

e st a bli s h e d l e g al o bli g ati o n s f or d e v el o p e d c o u ntri e s t o r e d u c e 

t h eir gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s.

W hil e  s oil s  r e c ei v e d  c o m p ar ati v el y  littl e  att e nti o n  i n  t h e  e arl y  

d a y s of t h e C o n v e nti o n, t h e P ari s A gr e e m e nt of 2 0 1 5 m a n d at e d 

c o u ntri e s t o a d o pt p oli ci e s a n d m e a s ur e s t h at r e d u c e gr e e n h o u s e 

g a s e mi s si o n s a n d i n cr e a s e t h e r e sili e n c e of e c o s y st e m s. I m pli cit 

i n t hi s st at e m e nt i s t h e c o nti n u e d a n d i n cr e a s e d s e q u e str ati o n of 

c ar b o n b y s oil s ( s e e p a g e s 2 4- 2 5), t h e r e st or ati o n a n d pr ot e cti o n 

of s oil s t o e n s ur e t h e c o nti n u o u s d eli v er y of e c o s y st e m f u n cti o n s 

i n a c h a n gi n g cli m at e, a n d t h e r e d u cti o n of t h e u s e of l a n d t h at 

r e s ult s  i n  hi g h  l e v el s  of  e mi s si o n s,  p arti c ul arl y  m et h a n e  a n d  

nitr o u s o xi d e.

F urt h er d et ail s c a n b e f o u n d at [ 4].

L a n d d e gr a d ati o n a n d r e st or ati o n

L a n d d e gr a d ati o n, i n it s m a n y f or m s, o c c ur s i n all p ar t s o f t h e 

w orl d a n d n e g ati v el y af f e c t s 3. 2 billi o n p e o pl e. It r e pr e s e nt s 

a n e c o n o mi c l o s s i n t h e or d er o f 1 0  % o f a n n u al gl o b al gr o s s 

pr o d u c t.  I n  t hi s  c o nt e x t,  c o m b ati n g  l a n d  d e gr a d ati o n  a n d  

r e st ori n g  d e gr a d e d  l a n d  i s  a n  ur g e nt  pri orit y  i n  e f f or t s  t o  

pr ot e c t  t h e  bi o di v er sit y  a n d  e c o s y st e m  s er vi c e s  t h at  ar e  

vit al  t o  all  li f e  o n  E ar t h  a n d  t o  e n s ur e  h u m a n  w ell- b ei n g.  

A gr o u n d - br e a ki n g r e p or t b y I P B E S c o n cl u d e d t h at a v oi di n g 

l a n d  d e gr a d ati o n  a n d  r e st ori n g  d e gr a d e d  l a n d s  m a d e  

s o u n d  e c o n o mi c  s e n s e  t h at  r e s ult e d  i n  i n cr e a s e d  f o o d  a n d  

w at er  s e c urit y,  i n cr e a s e d  e m pl o y m e nt,  i m pr o v e d  g e n d er  

e q u alit y,  a n d  h el p  a v oi d  c o n fli c t  a n d  mi gr ati o n.  A v oi di n g  

l a n d  d e gr a d ati o n  a n d  r e st ori n g  d e gr a d e d  l a n d s  ar e  al s o  

e s s e nti al  f or  m e eti n g  t h e  S u st ai n a bl e  D e v el o p m e nt  G o al s  

( s e e a dj a c e nt p a g e).

T h e  I nt er g o v er n m e nt al  S ci e n c e- P oli c y  Pl atf or m  o n  Bi o di v er sit y  

a n d E c o s y st e m S er vi c e s (I P B E S) i s t h e s ci e n c e p a n el s u p p orti n g 

t h e  U N C B D  ( s e e  a dj a c e nt  c ol u m n).  I n  2 0 1 8,  t h e y  pr o d u c e d  a n  

A s s e s s m e nt of L a n d D e gr a d ati o n a n d R e st or ati o n t h at pr o vi d e d a 

criti c al a s s e s s m e nt of t h e i s s u e s f a ci n g d e ci si o n- m a k er s.

A k e y m e s s a g e of t h e r e p ort i s t h e n e e d f or t h e pr ot e cti o n a n d 

s u st ai n a bl e m a n a g e m e nt of s oil, s u p pl e m e nt e d b y a n i n cr e a s e d 

dri v e  t o w ar d s  r e st or ati o n  of  d e gr a d e d  l a n d.  St u di e s  fr o m  A si a  

i n di c at e d t h at t h e c o st of i n a cti o n i n t h e f a c e of l a n d d e gr a d ati o n 

i s  at  l e a st  t hr e e  ti m e s  hi g h er  t h a n  t h e  c o st  of  a cti o n.  I n  

c o m p ari s o n, t h e b e n efit s of r e st or ati o n ar e, o n a v er a g e, 1 0 ti m e s 

hi g h er t h a n c o st s.

P a g e s  1 7 4- 1 8 5  of  t h e  atl a s  d e s cri b e s  t h e  m ai n  d e gr a d ati o n  

pr o c e s s e s  aff e cti n g  A si a.  T h e s e  i n cl u d e  t h e  l o s s  of  s oil  at  a  

f a st er  r at e  t h a n  it  i s  f or m e d  t hr o u g h  er o si o n  ( b y  wi n d,  w at er  

a n d h ar v e sti n g of r o ot cr o p s), n utri e nt r e m o v al, d e pl eti o n of s oil 

or g a ni c m att er, s urf a c e s e ali n g b y ur b a n d e v el o p m e nt, p oll uti o n, 

c o m p a cti o n b y h e a v y m a c hi n er y, i n cr e a si n g s ali nit y a n d a ci dit y. 

T h e s e  ar e  pr e d o mi n a ntl y  dri v e n  b y  e x c e s si v e  a n d  i n cr e a si n g  

c o n s u m er d e m a n d s o n l a n d r e s o ur c e s, c o u pl e d wit h p o p ul ati o n 

gr o wt h, c o m p eti n g n e e d s o n s oil- b a s e d e c o s y st e m s er vi c e s a n d 

a l a c k of pl a n ni n g a n d p oli ci e s t h at r e c o g ni s e t h e v al u e of s oil. 

All  r e s ult  i n  t h e  a p pli c ati o n  of  i n a p pr o pri at e  l a n d  m a n a g e m e nt  

pr a cti c e s,  t h e  n e g ati v e  o ut c o m e s  of  w hi c h  ar e  m a g nifi e d  b y  

cli m at e c h a n g e. P ot e nti al s ol uti o n s, i nt er v e nti o n s a n d r e s p o n s e s 

ar e al s o pr e s e nt e d a n d di s c u s s e d ( s e e c o n cl u di n g r e m ar k s).

T h e I P B E S A s s e s s m e nt of L a n d D e gr a d ati o n a n d R e st or ati o n c a n 

b e f o u n d at:

htt p s:// w w w.i p b e s. n et/ a s s e s s m e nt-r e p ort s/l dr

T h e  I nt er g o v er n m e nt al  S ci e n c e- P oli c y  Pl atf or m  o n  Bi o di v er sit y  
a n d E c o s y st e m S er vi c e s (I P B E S) gr o u n d br e a ki n g r e p ort i n 2 0 1 8 
w a s t h e fir st c o m pr e h e n si v e e vi d e n c e- b a s e d a s s e s s m e nt of l a n d 
d e gr a d ati o n. T h e r e p ort w a s pr e p ar e d b y o v er 1 0 0 i nt er n ati o n al 
e x p ert s fr o m 4 5 c o u ntri e s a n d dr a w s o n m or e t h a n 3  0 0 0 s ci e ntifi c 
p a p er s a n d r e p ort s, a s w ell a s i n di g e n o u s a n d l o c al k n o wl e d g e. 
T h e  r e p ort  hi g hli g ht s  t h e  i m pli c ati o n s  of  l a n d  d e gr a d ati o n  i n  
a c hi e vi n g t h e S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s, Ai c hi T ar g et s a n d 
m e eti n g t h e a m biti o n s of t h e P ari s cli m at e a gr e e m e nt. (I P B E S)
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F A O i n A si a

F A O h a s 4 8 n ati o n al offi c e s t hr o u g h o ut A si a. R efl e cti n g t h e s c al e of t h e 

c o nti n e nt, F A O h a s a R e gi o n al Offi c e f or A si a a n d t h e P a cifi c, w hi c h i s 

l o c at e d i n B a n g k o k, a R e gi o n al Offi c e f or E ur o p e a n d C e ntr al A si a, w hi c h 

i s l o c at e d i n B u d a p e st, a n d a R e gi o n al Offi c e f or t h e N e ar E a st a n d N ort h 

Afri c a, w hi c h i s l o c at e d i n C air o.

C o u ntri e s  h a v e  i n di c at e d  t h e  m o st  cr u ci al  ar e a s  of  p ot e nti al  F A O  

a s si st a n c e  b y  s etti n g  cl e ar  pri oriti e s  a n d  ar e a s  of  c o o p er ati o n.  T h e  

C o u ntr y  Pr o gr a m m e  Fr a m e w or k  s et s  t h e  n ati o n al  pri oriti e s  r el at e d  t o  

f o o d  s e c urit y  a n d  n utriti o n,  a gri c ult ur al  pr o d u cti vit y  a n d  s u st ai n a bl e  

n at ur al r e s o ur c e s m a n a g e m e nt, r e sili e n c e of li v eli h o o d s t o t hr e at s a n d 

cri s e s, a n d g o v er n a n c e.

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 6].

F A O a n d t h e E C

F A O a n d s oil

T h e F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n ( F A O) i s a s p e ci ali s e d 

a g e n c y  of  t h e  U nit e d  N ati o n s  e st a bli s h e d  i n  1 9 4 5.  It  l e a d s  

i nt er n ati o n al  ef f ort s  t o  d ef e at  h u n g er  a n d  a c hi e v e  f o o d  

s e c urit y f or all a n d m a k e s ur e t h at p e o pl e h a v e r e g ul ar a c c e s s 

t o e n o u g h hi g h - q u alit y f o o d t o l e a d a cti v e, h e alt h y li v e s.

F A O Str at e gi c Fr a m e w or k 2 0 2 2- 2 0 3 1 s e e k s t o s u p p ort t h e 2 0 3 0 

A g e n d a t hr o u g h t h e tr a n sf or m ati o n t o M O R E effi ci e nt, i n cl u si v e, 

r e sili e nt a n d s u st ai n a bl e a gri-f o o d s y st e m s f or b ett er pr o d u cti o n, 

b ett er n utriti o n, a b ett er e n vir o n m e nt, a n d a b ett er lif e, l e a vi n g 

n o  o n e  b e hi n d  (f o ur  b ett er s).  T h e  f o ur  b ett er s  r efl e ct  t h e  

i nt er c o n n e ct e d  e c o n o mi c,  s o ci al  a n d  e n vir o n m e nt al  di m e n si o n s  

of  a gri-f o o d  s y st e m s.  T h e y  al s o  e n c o ur a g e  a  str at e gi c  a n d  

s y st e m s- ori e nt e d a p pr o a c h wit hi n all F A O’ s i nt er v e nti o n s t hr o u g h 

f o ur a c c el er at or s: (i) t e c h n ol o g y, (ii) i n n o v ati o n, (iii) d at a, a n d (i v) 

c o m pl e m e nt s ( g o v er n a n c e, h u m a n c a pit al, a n d i n stit uti o n s).

It s  L ati n  m ott o,  fi at  p a ni s,  tr a n sl at e s  i nt o  E n gli s h  a s  “l et  t h er e  

b e br e a d”. T h e h e a d q u art er s of F A O ar e l o c at e d i n R o m e, It al y. 

T h e c urr e nt Dir e ct or- G e n er al i s Dr Q u D o n g y u ( s e e t h e pr ef a c e 

t o t h e atl a s), w h o w a s a p p oi nt e d t o t h e p o siti o n i n A u g u st 2 0 1 9. 

F A O  h a s  1 9 4  M e m b er  N ati o n s,  o n e  M e m b er  Or g a ni z ati o n  (t h e  

E ur o p e a n U ni o n), a n d t w o A s s o ci at e M e m b er s .

Gi v e n  F A O’ s  m a n d at e  o n  f o o d  s e c urit y  a n d  n utriti o n,  s oil s  pl a y  

a k e y r ol e a s a p pr o xi m at el y 9 5  % of f o o d i s pr o d u c e d t h er e b y 

f ar m er s.

A s  t h e  m ai n  U N  s p e ci ali s e d  a g e n c y  d e ali n g  wit h  f o o d  a n d  

a gri c ult ur e, F A O i s m a n d at e d t o a d dr e s s k e y p oli c y a n d pr o gr a m m e 

g ui d a n c e i n m a n y fi el d s r el at e d t o a gri c ult ur e, a gri-f o o d s y st e m s 

a n d n utriti o n, t h er e b y b uil di n g o n r e s e ar c h fi n di n g s a n d l e s s o n s 

l e ar nt fr o m t h e e x p eri e n c e of it s m e m b er s, d e v el o p m e nt p art n er s 

a n d  it s  p ortf oli o  of  pr oj e ct s.  T h e  r e s ulti n g  p oli c y  a n d  t e c h ni c al  

d o c u m e nt s ar e t h e a c hi e v e m e nt of a m ulti- st a k e h ol d er di al o g u e, 

m a d e p o s si bl e b y F A O’ s r ol e a s c o n v e n er a n d f a cilit at or of s u c h 

c o n s ult ati o n s  e n a bli n g  a n  a cti v e  i nt erf a c e  b et w e e n  r e s e ar c h,  

fi el d pr a cti c e a n d p oli c y.

I n t h e ar e a of s oil s, F A O h a s a l o n g- st a n di n g hi st or y t h at st art e d 

wit h  t h e  pr o d u cti o n  of  t h e  fir st  e v er  W orl d  S oil  M a p  a n d  h a s  

b e e n  pr o d u ci n g  a  v er y  ri c h  li st  of  s oil  p u bli c ati o n s  c o v eri n g  all  

t h e s oil s p e ctr u m. F A O h a s al s o i m pl e m e nt e d a v a st a m o u nt of 

t e c h ni c al  pr oj e ct s  ar o u n d  t h e  w orl d  s u p p orti n g  it s  m e m b er s  i n  

t h e s u st ai n a bl e u s e of s oil s. Si n c e it s e st a bli s h m e nt, F A O t hr o u g h 

it s L a n d a n d W at er Di vi si o n h a s pr o d u c e d fl a g s hi p t e c h ni c al t o ol s 

a n d  p u bli c ati o n s  t h at  h a d  b e e n  a d o pt e d  b y  it s  m e m b er s.  T h e y  

i n cl u d e t h e F A O S oil B ull eti n s, t h e fr a m e w or k f or L a n d E v al u ati o n, 

L a n d U s e Pl a n ni n g, t h e A gr o- e c ol o gi c al z o ni n g, t h e H ar m o ni z e d 

W orl d S oil D at a b a s e a m o n g ot h er s.

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e s e e [ 5].

W h at i s t h e Gl o b al S oil P art n er s hi p?

A c k n o wl e d gi n g t h at 9 5 % of f o o d c o m e s fr o m s oil a n d t h at s oil  

h e alt h  i s  criti c al  t o  t h e  pr o vi si o n  of  k e y  e c o s y st e m  s er vi c e s  t o  

e n a bl e  lif e  o n  e art h,  F A O  m e m b er s  e st a bli s h e d  t h e  Gl o b al  S oil  

P art n er s hi p ( G S P) i n 2 0 1 2 t o p o siti o n s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt 

o n t h e i nt er n ati o n al a g e n d a a n d e n h a n c e s oil g o v er n a n c e. 

Si n c e  it s  i n c e pti o n,  t h e  G S P  h a s  pr o v e n  t o  b e  a n  eff e cti v e  

m e c h a ni s m f or r ai si n g a w ar e n e s s o n t h e i m p ort a n c e of s oil s o n 

f o o d  s e c urit y  a n d  n utriti o n,  h u m a n  a n d  e n vir o n m e nt al  h e alt h  

a n d  cli m at e  a cti o n.  It  h a s  b uilt  str o n g  ti e s  wit h  t h e  t hr e e  Ri o  

C o n v e nti o n s t o r e c o g ni s e t h e r ol e of s oil s i n c o m b ati n g cli m at e 

c h a n g e,  pr e v e nti n g  l a n d  d e gr a d ati o n  a n d  pr e s er vi n g  gl o b al  

bi o di v er sit y. Billi o n s of citi z e n s h a v e l e ar nt a b o ut s oil s t hr o u g h 

t h e  c el e br ati o n  of  t h e  I nt er n ati o n al  Y e ar  of  S oil s  i n  2 0 1 5  a n d  

t h e a n n u al c el e br ati o n of W orl d S oil D a y. G o v er n m e nt s ar e n o w 

t a ki n g c o n cr et e a cti o n s t o pr o m ot e s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt 

a n d pr ot e ct a n d r e st or e t h eir li mit e d s oil r e s o ur c e s. 

T h e G S P h a s pl a y e d – a n d i s c urr e ntl y pl a yi n g - a l e a di n g r ol e i n 

h el pi n g F A O m e m b er s t o m ai n str e a m s oil h e alt h a n d s u st ai n a bl e 

s oil m a n a g e m e nt i n n ati o n al l e gi sl ati o n, str at e gi e s, a n d a cti o n s 

o n t h e gr o u n d t hr o u g h t o ol s li k e S oi L E X, t h e Gl o b al S oil D o ct or s 

Pr o gr a m m e,  a n d  t h e  R E C S OI L  i niti ati v e.  T h e  w or k  of  t e c h ni c al  

n et w or k s li k e t h e Gl o b al S oil L a b or at or y N et w or k ( G L O S O L A N) a n d 

t h e I nt er n ati o n al N et w or k o n S oil I nf or m ati o n I n stit uti o n s (I N SII) 

i s f urt h er h el pi n g t o bri d g e t h e g a p b et w e e n s ci e n c e a n d p oli c y. 

T h e c o u ntr y- dri v e n a p pr o a c h f or g e n er ati n g gl o b al s oil pr o p ert y 

m a p s a n d n ati o n al s oil i nf or m ati o n s y st e m s d e m o n str at e d t o b e 

i n n o v ati v e a n d i n cl u si v e, a n d i s si g nifi c a ntl y m ar ki n g a n e w er a 

o n s oil d at a/i nf or m ati o n a v ail a bilit y.

T h e  S oil  Atl a s  of  A si a  i s  a  f urt h er  st e p  t o w ar d s  i m pr o vi n g  

k n o wl e d g e a b o ut t h e st at e of s oil i n t h e r e gi o n, a n d h a s s er v e d 

a s a k e y t o ol f or i m pr o vi n g n ati o n al c a p a citi e s i n s oil d at a a n d 

i nf or m ati o n a v ail a bilit y. It i s t h e o bj e cti v e of t h e G S P t o pr o m ot e 

t hi s d o c u m e nt a n d a s s o ci at e d n ati o n al s oil i nf or m ati o n s y st e m s 

a s a b a si s f or i nf or m e d d e ci si o n- m a ki n g t h at l e a d s t o s u st ai n a bl e 

s oil m a n a g e m e nt i n A si a. F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit:

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e s e e [ 7].

R e gi o n al S oil P art n er s hi p s

T h e  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p  l e v er a g e s  a  str o n g  r e gi o n al  

a n d  n ati o n al  c o m p o n e nt  t h at  all o w s  f or  t h e  d o w n s c ali n g  

t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  s u st ai n a bl e  s oil  m a n a g e m e nt  a n d  

r e s p o n s e t o s p e cifi c r e gi o n al a n d n ati o n al pri oriti e s. R e gi o n al 

S oil P art n er s hi p s ( R S P s) c o v eri n g all r e gi o n s of t h e w orl d ar e 

p arti c ul arl y  i m p ort a nt  t o  e n h a n c e  c oll a b or ati o n  a m o n g  all  

r el e v a nt  st a k e h ol d er s  a n d  g o v er n m e nt s  i n  t h e  s a m e  r e gi o n,  

t h er e by g ui di n g t h e G S P t o w ar d s t h e i d e ntifi c ati o n of r e gi o n al 

g o al s  a n d  pri oriti e s  a n d  t h eir  r e q uir e d  i m pl e m e nt ati o n  

m e c h a ni s m s.  T h e  S oil  Atl a s  of  A si a  h a s  b e e n  pr e p ar e d  wit h  
t h e s u p p ort of t h e foll o wi n g R e gi o n al S oil P art n er s hi p s :

T h e A si a n S oil P ar t n er s hi p  c o n si st s of Afg h a ni st a n, B a n gl a d e s h, 

B h ut a n,  Br u n ei  D ar u s s al a m,  C a m b o di a,  C hi n a,  t h e  D e m o cr ati c  

P e o pl e' s  R e p u bli c  of  K or e a,  I n di a,  I n d o n e si a,  J a p a n,  t h e  L a o  

P e o pl e' s  D e m o cr ati c  R e p u bli c,  M al a y si a,  M al di v e s,  M o n g oli a,  

M y a n m ar , N e p al, P a ki st a n, t h e P hili p pi n e s, t h e R e p u bli c of K or e a, 

Si n g a p or e, Sri L a n k a, T h ail a n d, Ti m or- L e st e a n d Vi et N a m.

T h e  N e ar  E a st  a n d  N or t h  A fri c a n  ( N E N A)  S oil  P a rt n er shi p  

c o n si st s  of  t h e  f oll o wi n g  c o u ntri e s,  of  w hi c h  t h e  o n e s  i n  b ol d  

ar e  a d dr e s s e d  i n  t hi s  atl a s:  Al g eri a,  B a hr ai n ,  E g y pt  ( Si n ai), 

t h e I sl a mi c R e p u bli c o f Ir a n , Ir a q, J or d a n , K u w ait , L e b a n o n , 

Li b y a ,  M or o c c o,  O m a n , Q at ar , S a u di  A r a bi a , t h e  S u d a n , t h e 

S yr i a n  A r a b  R e p u bli c,  T u ni si a,  t h e  U nit e d  A r a b  E mir at e s, 

Y e m e n  an d t h e  O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y.

T h e E ur a si a n  S oil  P ar t n er s hi p  ( E A S P)  i s  a  s u b-r e gi o n al  s oil  

p art n er s hi p wit hi n t h e E ur o p e a n S oil P art n er s hi p, t h at a d dr e s s e s 

t h e  s p e cifi citi e s  of  t h e  e a st er n  E ur o p e a n  a n d  E ur a si a n  G S P  

m e m b er s. It c o n si st s of t h e f oll o wi n g c o u ntri e s, of w hi c h t h e o n e s 

i n b ol d ar e a d dr e s s e d i n t hi s atl a s: A r m e ni a , A z er b aij a n , B el ar u s, 

G e or gi a, K a z a k h st a n , K yr g y z st a n ,  t h e  R e p u bli c  of  M ol d o v a,  

t h e  R u s si a n  F e d er ati o n  ( A si a n  p art), T aji ki st a n , T ür ki y e , 

T ur k m e ni st a n , a n d U z b e ki st a n .

T hir d A si a n S oil L a b or at or y n et w or k ( S E A L N E T) m e eti n g i n M a nil a, 
P hili p pi n e s. ( F A O)

T h e  I nt er g o v er n m e nt al  T e c h ni c al  P a n el  o n  S oil s  (I T P S)  i s  
c o m p o s e d of 2 7 l e a di n g s oil e x p ert s r e pr e s e nti n g all t h e r e gi o n s 
of t h e w orl d. ( F A O)

T h e m ai n str u ct ur e s of t h e Gl o b al S oil P art n er s hi p. B uil di n g o n fi v e 
r e gi o n al p art n er s hi p s, t h e G S P w or k s t o p o siti o n s oil s i n t h e Gl o b al 
A g e n d a a n d t o pr o m ot e s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt. T h e p art n er s 
m e et at a n a n n u al gl o b al a n d r e gi o n al pl e n ar y a s s e m bl y t o r e p ort o n 
a n d s h ar e e x p eri e n c e s r el ati n g t o it s A cti o n Ar e a s 2 0 2 2- 2 0 3 0. ( F A O)
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T h e E ur o p e a n C o m mi s si o nT h e J oi nt R e s e ar c h C e ntr e ( J R C)

T h e  E ur o p e a n  C o m mi s si o n  -  t h e  e x e c uti v e  b o d y  of  t h e  

E ur o p e a n  U ni o n  -  i s  r e s p o n si bl e  f or  pr o p o si n g  l e gi sl ati o n,  

i m pl e m e nti n g  d e ci si o n s,  u p h ol di n g  E ur o p e a n  U ni o n  tr e ati e s  

a n d m a n a gi n g t h e d a y-t o- d a y b u si n e s s of t h e E ur o p e a n U ni o n. 

T h e  Pr e si d e nt  of  t h e  C o m mi s si o n,  pr o p o s e d  b y  t h e  E ur o p e a n  

C o u n cil  a n d  el e ct e d  b y  t h e  E ur o p e a n  P arli a m e nt,  c h air s  a  

c a bi n et of 2 7 ot h er C o m mi s si o n er s w h o l e a d p oli c y p ortf oli o s. 

T h e C o m mi s si o n er s ar e s u p p ort e d b y a ci vil s er vi c e, m a d e u p 

of st aff fr o m a cr o s s t h e E ur o p e a n U ni o n, t h at i s di vi d e d i nt o 

Dir e ct or at e s- G e n er al ( or D G s). E a c h D G c o v er s a s p e cifi c p oli c y 

ar e a, s u c h a s a gri c ult ur e, e n vir o n m e nt or tr a d e.

F or  m or e  i nf or m ati o n  a b o ut  t h e  w or ki n g s  of  t h e  E ur o p e a n  

C o m mi s si o n, pl e a s e vi sit [ 1 3].

A s t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n' s i n- h o u s e s ci e n c e s er vi c e, 

t h e  J oi nt  R e s e ar c h  C e ntr e  ( J R C)  pr o vi d e s  i n d e p e n d e nt,  

e vi d e n c e- b a s e d  s ci e n c e  a n d  k n o wl e d g e,  s u p p orti n g  E U  

p oli ci e s t o p o siti v el y i m p a ct s o ci et y.

T h e  J R C  a d dr e s s e s  k e y  s o ci et al  c h all e n g e s  w hil e  

sti m ul ati n g i n n o v ati o n t hr o u g h d e v el o pi n g n e w m et h o d s, 

t o ol s  a n d  st a n d ar d s,  a n d  s h ari n g  it s  k n o w- h o w  wit h  

t h e  E U  M e m b er  St at e s,  t h e  s ci e ntifi c  c o m m u nit y  a n d  

i nt er n ati o n al p art n er s. 

F or m or e i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 1 2]. 

Str o n g er 
E ur o p e a n S oil
D at a C e ntr e 

( E S D A C)

K n o wl e d g e f or s oil p oli c y

M o nit ori n g s oil h e alt h
a n d p oli ci e s

E U S O
St a k e h ol d er

F or u m

E U- wi d e
s oil m o nit ori n g

R e s e ar c h & I n n o v ati o n

S oil i n t h e E ur o p e a n U ni o n

Wit hi n  t h e  E ur o p e a n  U ni o n,  s oil s  ar e  c urr e ntl y  i n  t h e  li m eli g ht.  

T h e c urr e nt p oliti c al, e c o n o mi c a n d cli m at e cri s e s h a v e pr o m pt e d 

a n  u n pr e c e d e nt e d  a w ar e n e s s  a b o ut  t h eir  i m p ort a n c e  f or  f o o d  

s e c urit y,  cli m at e  a n d  t h e  e n vir o n m e nt  a cr o s s  p oli c y,  s ci e n c e,  

b u si n e s s t h e m e di a a n d s o ci et y. 

T h er e i s wi d e s pr e a d a gr e e m e nt t h at t h e c o nti n u e d u n s u st ai n a bl e u s e 

of s oil s i s c o m pr o mi si n g a k e y p art of t h e E ur o p e a n U ni o n' s n at ur al 

c a pit al.  T h er e  i s  al s o  i n cr e a si n g  a w ar e n e s s  t h at  E ur o p e a n  c o n s u m er  d e m a n d s  m a y  b e  dri vi n g  

pr e s s ur e s  o n  s oil  i n  ot h er  p art s  of  t h e  w orl d.  T h e  E ur o p e a n  Gr e e n  D e al,  p u bli s h e d  i n  2 0 2 0  [ 8], 

f ull y r efl e ct s t h e r e c o g niti o n of h e alt h y s oil s a n d t h eir r ol e i n t ur ni n g cli m at e a n d e n vir o n m e nt al 

c h all e n g e s i nt o o p p ort u niti e s a cr o s s all p oli c y ar e a s. T h e Gr e e n D e al ai m s t o b o o st t h e effi ci e nt u s e 

of r e s o ur c e s b y m o vi n g t o a cl e a n, cir c ul ar e c o n o m y t h at st o p s cli m at e c h a n g e, r e v ert s bi o di v er sit y 

l o s s a n d c ut s p oll uti o n.

A cl e ar c o m mit m e nt w a s m a nif e st e d b y t h e a d o pti o n i n 2 0 2 1 of t h e E U S oil Str at e g y f or 2 0 3 0, 

w hi c h s et s o ut a fr a m e w or k t o pr ot e ct a n d r e st or e s oil s, w hil e e n s uri n g t h eir s u st ai n a bl e u s e [ 9]. 

It s et s a vi si o n a n d o bj e cti v e s t o a c hi e v e h e alt h y s oil s b y 2 0 5 0. T h e Str at e g y c o nt ai n s a pr o p o s al 

f or a S oil H e alt h L a w t h at s h o ul d aff or d s oil s t h e s a m e pr ot e cti o n a s t h at off er e d t o w at er a n d air. 

At t h e ti m e of writi n g, t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n i s e x p e ct e d t o a d o pt t h e pr o p o s al f or t h e L a w i n 

mi d- 2 0 2 3.

T h e Str at e g y i s s u p p ort e d b y a d e di c at e d Mi s si o n i n t h e E ur o p e a n U ni o n' s H ori z o n E ur o p e R e s e ar c h 

a n d  I n n o v ati o n  Pr o gr a m m e.  E ntitl e d  “ A  S oil  D e al  f or  E ur o p e”,  it  ai m s  t o  cr e at e  1 0 0  li vi n g  l a b s  

a n d li g ht h o u s e s t o l e a d t h e tr a n siti o n t o w ar d s h e alt h y s oil s b y 2 0 3 0 w hil e al s o a d dr e s si n g k e y 

k n o wl e d g e g a p s t hr o u g h r e s e ar c h [ 1 0].

I n p ar all el, t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n' s J oi nt R e s e ar c h C e ntr e e st a bli s h e d t h e E U S oil O b s er v at or y 

( E U S O) t o pr o vi d e C o m mi s si o n s er vi c e s, a s w ell a s t h e br o a d er s oil u s er c o m m u nit y ( e. g. r e s e ar c h er s, 

p oli c y m a k er s, f ar m er s, l a n d m a n a g er s & o w n er s, N G O s, e d u c ati o n, i n d u str y, i nt er e st e d p u bli c), wit h 

t h e k n o wl e d g e a n d d at a fl o w s n e e d e d t o pr e p ar e a n d s u p p ort t h e p oli ci e s t h at s af e g u ar d s oil s [1 1 ]. 

I n a d diti o n t o s u p p orti n g p oli c y d e v el o p m e nt, t h e E U S O a s s e s s e s t h e i m p a ct of p oli ci e s b y m o nit ori n g 

a n d m o d elli n g c h a n g e s i n s oil h e alt h. A n i m p ort a nt el e m e nt i n e n s uri n g h e alt h y s oil s i s t o r ai s e 

p u bli c a w ar e n e s s of t h e i m p ort a n c e of s oil s. O v er t h e p a st 2 0 y e ar s, t h e J R C h a s d e v el o p e d a s eri e s 

of n o v el atl a s e s hi g hli g hti n g t h e di v er sit y of s oil s ar o u n d t h e w orl d. T hi s atl a s i s t h e l at e st a d diti o n.

A striki n g ex a m pl e of citiz e n e n g a g e m e nt a n d a w ar e n ess r aisi n g m at eri al 
pr o d u c e d b y F A O' s Gl o b al S oil P art n er s hi p f or t h e I nt er n ati o n al Y e ar 
of S oil. ( F A O)

A s c h e m ati c di a gr a m of t h e m ai n o bj e cti v e s 
of  t h e  E U  S oil  O b s er v at or y  a n d  h o w  t h e y  
f e e d s oil-r el at e d p oli ci e s. ( J R C)
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W h er e c a n y o u l e ar n a b o ut s oil?

T h e Gl o b al S oil D o ct or s Pr o gr a m m e:
S u p p or ti n g a cti o n at t h e f ar m l e v el

Oft e n t h e b e st pl a c e t o m a k e p e o pl e a w ar e of t h e i m p ort a n c e, c o m pl e xit y 

a n d b e a ut y of s oil s i s o ut o n a f ar m, or i n a w o o dl a n d or a g ar d e n. I n t h e s e 

e n vir o n m e nt s, p e o pl e c a n di s c o v er s oil c h ar a ct eri sti c s f or t h e m s el v e s a n d 

t h e r ol e s oil pl a y s i n k e e pi n g o ur e n vir o n m e nt ali v e. T h e u s e of m a g nif yi n g 

l e n s e s or mi cr o s c o p e s t o s h o w t h e v ari et y of s oil or g a ni s m s f o u n d i n a  

f e w gr a m s of s oil i s s u c h a si m pl e l e s s o n a n d i s g u ar a nt e e d t o l e a v e a 

l o n g-l a sti n g i m pr e s si o n. I n a d diti o n, a n e n or m o u s a m o u nt of e d u c ati o n al 

m at eri al i s a v ail a bl e f or st u d e nt s, t e a c h er s a n d t h e p u bli c. T hi s i n cl u d e s 

c o m p ut er pr o gr a m m e s, l e s s o n pl a n s, s u p p orti n g m at eri al s a n d a cti viti e s  

f or  b ot h  t h e  cl a s sr o o m  a n d  o ut d o or s.  I n  r e c e nt  y e ar s,  F A O’s  Gl o b al  S oil  

P art n er s hi p  h a s  pr o d u c e d  a  br o a d  arr a y  of  s ci e ntifi c  a n d  n or m ati v e  

p u bli c ati o n s a n d r e p ort s a s w ell a s a l ot of c o m m u ni c ati o n m at eri al, vi d e o s, 

a ni m ati o n s, i nf o gr a p hi c s a n d s o ci al m e di a c ar d s, i n cl u di n g e x p eri m e nt s f or 

c hil dr e n t h at ar e fr e el y a v ail a bl e o n t h e f oll o wi n g w e b sit e:

htt p s:// w w w.f a o. or g/ gl o b al- s oil- p art n er s hi p/r e s o ur c e s/ p u bli c ati o n s/ e n/

T h e  Gl o b al  S oil  D o ct or s  Pr o gr a m m e  i s  a  f ar m er-t o-f ar m er  tr ai ni n g  

i niti ati v e  l e d  b y  F A O’ s  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p.  T h e  pr o gr a m m e  h el p s  

f ar m er s i m pl e m e nt s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt pri n ci pl e s, b y pr o vi di n g 

t h e m  wit h  t ar g et e d  tr ai ni n g  o n  h o w  t o  pr e s er v e  a n d  r e st or e  g o o d  s oil  

c o n diti o n  a n d  f u n cti o n s,  a n d  h el p s  r ai s e  a w ar e n e s s  o n  s oil s  gl o b all y.  

I n s pir e d  b y  a  pi o n e eri n g  a cti vit y  i n  T h ail a n d,  t h e  pr o gr a m m e  i s  n o w  

u n d er a cti v e d e v el o p m e nt i n L ati n A m eri c a a n d t h e C ari b b e a n, Afri c a a n d 

A si a  wit h  pr oj e ct s  s u c c e s sf ull y  r u n ni n g  i n  M e xi c o,  B oli vi a,  B a n gl a d e s h,  

K a z a k h st a n  a n d  B ur ki n a  F a s o.  G o v er n m e nt al  e ntiti e s  t o g et h er  wit h  

a c a d e mi a, t h e pri v at e s e ct or, e xt e n si o n s er vi c e s a n d f ar m er c o m m u niti e s 

ar e all pl a yi n g a n a cti v e r ol e i n t h e pr o gr a m m e' s i m pl e m e nt ati o n.

R ai si n g a w ar e n e s s a b o ut s oil

R ai si n g a w ar e n e s s a b o ut h e alt h y s oil s

R ai si n g  a w ar e n e s s  i s  criti c al  t o  t h e  pr ot e c ti o n  a n d  

s u st ai n a bl e  m a n a g e m e nt  o f  s oil  r e s o ur c e s.  M a n y  p e o pl e  

still  a s s o ci at e  s oil   wit h  dir t.  B ut  dir t  i s  d e a d,  w hil e  s oil  i s  

t e e mi n g  wit h  li f e.  O ur  v er y  e xi st e n c e  d e p e n d s  o n  s oil  a n d  

t h e  n u m er o u s  f u n c ti o n s  it  p er f or m s.  9 5  %  o f  t h e  f o o d  w e  

e at c o m e s fr o m s oil. S oil filt er s c o nt a mi n a nt s a n d pr ot e c t s 

w at er r e s er v oir s fr o m p oll uti o n. It st or e s w at er a n d r e d u c e s  

t h e ri s k o f fl o o di n g d uri n g h e a v y r ai n s. S oil s al s o pl a y a k e y 

r ol e i n c ar b o n s e q u e str ati o n, h el pi n g t o fi g ht cli m at e c h a n g e. 

N e v er t h el e s s, 3 3  % o f gl o b al s oil s ar e d e gr a d e d. 

S oil d e gr a d ati o n i s a sil e nt pr o c e s s t h at g o e s u n d et e ct e d u ntil it 

i s t o o l at e t o a ct.

H u m a n  a cti viti e s  r el at e d  t o  i n a p pr o pri at e  l a n d  u s e  a n d  s oil  

m a n a g e m e nt  pr a cti c e s  e x a c er b at e  s oil  d e gr a d ati o n.  Still,  t h e  

l a c k of s o ci et al c o n s ci o u s n e s s of t h e i m p ort a n c e a n d fr a gilit y of 

s oil r e s o ur c e s h a s r e s ult e d i n a l a c k of p oliti c al a cti o n f or t h eir 

pr e s er v ati o n.  I n  t hi s  r e g ar d,  e d u c ati o n  a n d  a w ar e n e s s-r ai si n g  

a cti viti e s  pl a y  a  k e y  r ol e  i n  bri n gi n g  s oil s  cl o s er  t o  all,  fr o m  

p oli c y m a k er s t o f ar m er s a n d citi z e n s. T h e s c o p e of t hi s atl a s i s 

t h er ef or e t o e n g a g e wit h a s m a n y st a k e h ol d er s a s p o s si bl e t o 

s h o w c a s e t h e b e a ut y, di v er sit y a n d v al u e of s oil. 

W h at d o e s s oil a w ar e n e s s m e a n?

S oil a w ar e n e s s m e a n s d e v el o pi n g r e s p o n si bl e b e h a vi o ur s t o w ar d s 

s oil s a n d s oil m a n a g e m e nt, b a s e d o n k n o wl e d g e a n d attit u d e s. 

T h e m or e w e k n o w a b o ut t h e r ol e t h at s oil pl a y s i n s u st ai ni n g 

t h e  e n vir o n m e nt,  t h e  m or e  w e  u n d er st a n d  h o w  i m p ort a nt  it  i s  

a n d,  h o p ef ull y,  t h e  m or e  li k el y  w e  will  l o o k  aft er  it.  H o w e v er,  

e v e n t h o u g h m a n y n ati o n s ar e n o w str e n gt h e ni n g n or m ati v e a n d 

r e g ul at or y fr a m e w or k s, s oil m a n a g e m e nt a n d pr ot e cti o n i s still 

n ot c o n si d er e d a pri orit y f or m a n y. 

W h o n e e d s t o b e i nf or m e d a b o ut s oil s a n d w h y it i s 
i m p ort a nt t o t e a c h t h e i m p ort a n c e of s oil t o s o ci et y?

Fr o m y o u n g c hil dr e n, s c h o ol t e a c h er s, f ar m er s, g ar d e n er s a n d t h e 

g e n er al p u bli c t o l a n d pl a n n er s a n d p oliti ci a n s, e v er y o n e n e e d s t o 

u n d er st a n d t h e k e y r ol e t h at s oil s pl a y i n o ur d ail y li v e s. 

C hil dr e n

C hil dr e n, of all a g e s, l o v e pl a yi n g wit h s oil a n d h a v e t h e c a p a cit y 

t o l e ar n wit h si m pl e “ h a n d s- o n” a cti viti e s. C hil dr e n' s vi e w s a n d 

dr a wi n g s u s u all y d e pi ct t h eir p er c e pti o n of s oil i n si m pl e l a n g u a g e 

a n d s h a p e s. H o w e v er, w hil e t h e y c ert ai nl y fi n d it f u n t o pl a y i n it, 

t h e r ol e of t e a c h er s a n d e d u c at or s i s al s o i m p ort a nt t o e n s ur e 

t h at t h e y u n d er st a n d w h y s oil i s t h e b a si s of lif e, n ot o nl y f or f o o d 

pr o d u cti o n, b ut al s o f or t h e m ultit u d e of e c o s y st e m f u n cti o n s a n d 

s er vi c e s it pr o vi d e s.

U ni v er sit y st u d e nt s

T h e k n o wl e d g e of s oil i n g e n er al, a n d s oil bi ol o g y a n d e c ol o g y i n 

p arti c ul ar, i s oft e n n e gl e ct e d, e v e n i n d e gr e e s t h at h a v e a dir e ct 

c o n n e cti o n  wit h  t h e  st u d y  of  t err e stri al  e c o s y st e m s.  It  i s  cl e ar  

t h at t h e st u d y of s oil bi o di v er sit y a n d t h e c urr e nt s oil e d u c ati o n 

a n d  a w ar e n e s s  pr o gr a m m e s  o n  s oil s  s h o ul d  b e  r e vi e w e d  

a n d  i m pr o v e d  at  u ni v er sit y  l e v el,  n ot  o nl y  i n  s u bj e ct s  s u c h  a s  

a gri c ult ur al  s ci e n c e s,  f or e str y  a n d  e n vir o n m e nt al  s ci e n c e s,  b ut  

al s o i n e n gi n e eri n g, ar c hit e ct ur e, l a n d u s e pl a n ni n g a n d s o ci al a n d 

p oliti c al  s ci e n c e s,  b e c a u s e  t h e y  al s o  d e al  wit h  a n d  i m p a ct  t h e  

m a n a g e m e nt of o ur pl a n et, i n cl u di n g s oil r e s o ur c e s.

P oli c y m a k er s

T h e  d e ci si o n s  m a d e  b y  p oli c y m a k er s  aff e ct  o ur  e v er y d a y  li v e s.  

Si n c e t h e t e m p or al h ori z o n i n p oliti c s i s v er y li mit e d a n d m or e 

r el at e d t o p oliti c al el e cti o n s t h a n t o r e al- w orl d pr o c e s s e s, s oil s 

ar e oft e n o v erl o o k e d i n p oliti c s. I n cr e a si n g a w ar e n e s s a b o ut t h e 

i m p ort a n c e a n d v al u e of s oil i n d e ci si o n- m a ki n g pr o c e s s e s c o ul d 

h el p o v er c o m e s h ort-t er m i nt er e st s.

Pri v at e s e c t or a n d a gri b u si n e s s

C o n cr et e a cti o n s ar e n e e d e d t o i n v ol v e t h e pri v at e s e ct or i n s oil 

c o n s er v ati o n, r e st or ati o n a n d pr ot e cti o n, si mil ar t o w h at h a s b e e n 

d o n e f or air a n d w at er i n r e c e nt d e c a d e s. G o v er n m e nt s, s ci e nti st s, 

f ar m er or g a ni s ati o n s a n d citi z e n s h a v e a r ol e t o pl a y i n d e m a n di n g 

a  gr e at er  c o m mit m e nt  fr o m  t h e  pri v at e  s e ct or  t o  v al ui n g  a n d  

pr ot e cti n g  s oil s  a g ai n st  a n y  d e gr a d ati o n  pr o c e s s.  A s  t h e  pri v at e  

s e ct or b e c o m e s i n cr e a si n gl y e n g a g e d i n s u st ai n a bilit y str at e gi e s, 

t h e cir c ul ar e c o n o m y a n d cli m at e c h a n g e a cti o n s, it i s f u n d a m e nt al 

t h at it al s o u n d er st a n d s a n d a p pr e ci at e s t h e p ot e nti al of s oil t o  

s ol v e m a n y of t h e pr o bl e m s t h e pl a n et i s f a ci n g, i n cl u di n g it s vit al 

r ol e  i n  c ar b o n  s e q u e str ati o n.  I n d e e d,  i m pr o vi n g  s oil  h e alt h  a n d  

q u alit y i s a s m art a n d c o st- eff e cti v e i n v e st m e nt.

S m all h ol d er f ar m er s a n d f ar m er or g a ni s ati o n s

F ar m er s  g e n er all y  h a v e  a  g o o d  k n o wl e d g e  a b o ut  s oil  b e c a u s e  

it  i s  c or e  t o  t h eir  li v eli h o o d s.  H o w e v er,  t h e y  mi g ht  n ot  f ull y  

u n d er st a n d t h e c o m pl e xit y of t h e s oil s y st e m, wit h t h e r e s ult t h at 

t h e y  a c ci d e nt all y  mi s m a n a g e  it.  T h e  pr a cti c e  of  u n s u st ai n a bl e  

s oil  m a n a g e m e nt  c a n  al s o  b e  r el at e d  t o  t h e  f a ct  t h at  f ar m er s  

ar e  i n cr e a si n gl y  a s k e d  t o  r e a ct  t o  s h ort-t er m  m ar k et- dri v e n  

pr e s s ur e s t h at p u s h t h e m t o w ar d s m o n o- cr o p pi n g a n d i nt e n si v e 

f ar mi n g s y st e m s.

Citi z e n s

Ulti m at el y,  t h e  m o st  i m p ort a nt  g o al  m u st  b e  t o  r ai s e  s oil  

a w ar e n e s s  a m o n g  t h e  p u bli c.  T hi s  i s  t h e  o nl y  w a y  t o  h a v e  a  

b ott o m- u p c h a n g e i n lif e st yl e, ai m e d t o w ar d s a m or e s u st ai n a bl e 

u s e of o ur pl a n et’ s r e s o ur c e s.

I n di g e n o u s c o m m u nit y w or s hi p pi n g t h e m ot h er s oil a n d s e e d s a s 
w ell a s pl e d gi n g t o it s pr ot e cti o n. V a a g d h ar a, N G O w or ki n g wit h 
l o c al  c o m m u niti e s  i n  R aj a st h a n,  G uj ar at  a n d  M a d h y a  Pr a d e s h  
St at e s, I n di a. ( S S)

C hil dr e n' s h a n d s- o n w or k s h o p i n D e c e m b er 2 0 1 7 or g a ni s e d b y t h e 
I n d o n e si a n  C e nt er  f or  A gri c ult ur al  L a n d  R e s o ur c e s  R e s e ar c h  a n d  
D e v el o p m e nt. (I C A L R D)

F A O' s  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p  h a s  pr o v e n  it s  a bilit y  t o  r ai s e  
a w ar e n e s s  a b o ut  t h e  criti c al  r ol e  of  s oil s,  a s  e vi d e n c e d  b y  it s  
s u c c e s sf ul c a m p ai g n s f or t h e I nt er n ati o n al Y e ar of S oil s 2 0 1 5 a n d 
W orl d S oil D a y. Fr o m i nf or m ati v e vi d e o s t o e n g a gi n g i nf o gr a p hi c s, 
t h e P art n er s hi p h a s l eft a n i n d eli bl e m ar k i n pr o m oti n g s oil h e alt h 
gl o b all y. ( F A O/ G S P)

T h e Gl o b al S oil D o ct or s Pr o gr a m m e h a s d e v el o p e d a wi d e r a n g e 
of  e d u c ati o n al  r e s o ur c e s  o n  s oil  pr o p erti e s  a n d  t hr e at s.  T h e  
t o ol kit off er s p o st er s a n d fi el d e x er ci s e s i n m ulti pl e l a n g u a g e s, 
i n cl u di n g l o c al di al e ct s. ( F A O/ G S P)

Tr ai ni n g  s e s si o n  i n  t h e  fr a m e w or k  of  t h e  Gl o b al  S oil  D o ct or s  
Pr o gr a m m e i n B a n gl a d e s h i n O ct o b er 2 0 2 1. ( P B)
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R e c o g ni si n g s oil c h a m pi o n s

W S D e n g a g e m e nt i n a n ut s h ell

S h a pi n g s oil h e alt h t o g et h er, t o pi c b y t o pi c

S o ci al m e di a a n d writt e n pr e s s

E v er y  y e ar  si n c e  2 0 1 7,  gl o b al  s ci e n c e- p oli c y  s y m p o si a  h a v e  b e e n  

or g a ni s e d b y t h e Gl o b al S oil P art n er s hi p t o d e b at e t h e pri m ar y t hr e at s 

t o s oil s. I n 2 0 1 7, s oil or g a ni c c ar b o n l o s s w a s p ut f or w ar d, 2 0 1 8 w a s 

d e di c at e d  t o  s oil  p oll uti o n  a n d  2 0 1 9  t o  s oil  er o si o n.  I n  2 0 2 1,  s oil  

bi o di v er sit y  l o s s  a n d  s alt- aff e ct e d  s oil s  w er e  t a c kl e d,  w hil e  s oil s  f or  

n utriti o n  w er e  di s c u s s e d  i n  2 0 2 2.  D e si g n e d  ar o u n d  t h e  t o pi c  of  e a c h  

s y m p o si a, o utr e a c h a cti viti e s t a k e pl a c e t hr o u g h o ut t h e y e ar, c ul mi n ati n g 

i n t h e s e c o n d h alf of t h e y e ar wit h t h e W orl d S oil D a y ( 5 D e c e m b er).

• 7  0 0 0  e v e nt s  ( s e v e n  c el e br ati o n s  of  W orl d  S oil  D a y  a n d  t h e  2 0 1 5  
I nt er n ati o n al Y e ar of S oil s)

• 2. 5 Billi o n S o ci al M e di a o utr e a c h p o st s

• 1 5 Billi o n M e di a o utr e a c h c a m p ai g n s 

A d v o c a c y a cti viti e s or g a ni s e d i n t h e l a st d e c a d e h a v e b e e n s u c c e s sf ul i n 

pl a ci n g s oil s at t h e c e ntr e of t h e p oli c y d e b at e. S u p p orti n g a n d pr o m oti n g 

s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt i s t h e o nl y alt er n ati v e t o g u ar a nt e e h e alt h y 

s oil s f or f o o d s e c urit y a n d t h e pr o vi si o n of e c o s y st e m s er vi c e s.

S o ci al m e di a h a s c o m pl et el y tr a n sf or m e d t h e w a y p e o pl e s h ar e a n d a b s or b 

i nf or m ati o n. It h a s b e c o m e t h e f a st e st a n d e a si e st w a y t o a c c e s s n e w s a n d 

st ori e s ar o u n d t h e w orl d. T hi s m a k e s t h e m e di a, i n cl u di n g t el e vi si o n, fil m, 

r a di o, t h e i nt er n et a n d, t h e tr a diti o n al pr e s s, p erf e ct f or r e a c hi n g a m a s s 

a u di e n c e. T h e i d e ntifi c ati o n of diff er e nt t ar g et a u di e n c e s i s k e y t o t ail ori n g 

t h e  m e s s a g e  t hr o u g h  di git al  a n d  o utr e a c h  c h a n n el s  a n d  e n c o ur a gi n g  

p e o pl e t o t a k e a cti o n. S o ci al m e di a kit s ar e pr e p ar e d b y t h e E ur o p e a n U ni o n 

a n d  F A O’s  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p  a n d  s h ar e d  t h o u g h  T witt er,  F a c e b o o k,  

Li n k e dI n, Y o u T u b e, Fli c kr, Ti k T o k, W e C h at, W ei d b o, I n st a gr a m a n d m or e - 

a n d p o st s ar e s e nt o ut t o m aj or c or p or at e a c c o u nt s a n d k e y st a k e h ol d er s. 

W e b  st ori e s  a n d  pr e s s  r el e a s e s  ar e  di s s e mi n at e d  t hr o u g h  t h e  i nt er n et,  

n e w s a g e n ci e s a n d ot h er offi ci al c h a n n el s. T h e s e ar e wi d el y t a k e n u p b y 

m aj or m e di a wir e s a n d t o p-ti er n e w s p a p er s, m a g a zi n e s a n d s p e ci ali s e d  

j o ur n al s, t h er e b y r e a c hi n g all p o s si bl e st a k e h ol d er s.

At  e v er y  W orl d  S oil  D a y  si n c e  2 0 1 6,  t h e  Gli n k a  W orl d  S oil  Pri z e  i s  

a w ar d e d t o t h o s e w h o ar e c o m mitt e d t o s ol vi n g a c ut e n ati o n al, r e gi o n al 

or l o c al pr o bl e m s of s oil d e gr a d ati o n. Gli n k a wi n n er s r e c ei v e a c a s h pri z e 

of $ 1 5  0 0 0 a n d w orl d wi d e r e c o g niti o n.

Si n c e 2 0 1 8, t h e Ki n g B h u mi b ol W orl d S oil D a y A w ar d  ai m s t o e n c o ur a g e 

W S D  pr o m ot er s  a n d  or g a ni s er s  t o  f a cilit at e  c h all e n gi n g  a n d  o ut st a n di n g  

c el e br ati o n s a cr o s s t h e gl o b e. T h e a w ar d i s gi v e n t o m ar k e x c e pti o n al eff ort s 

i n or g a ni si n g hi g h-i m p a ct c el e br ati o n s. Wi n n er s r e c ei v e a pri z e of $ 1 5 0 0 0 

a n d ar e d e si g n at e d a s t h e t o p w orl d wi d e W S D or g a ni s er of t h e y e ar!

H o w t o g o b e y o n d s oil s ci e nti st s a n d e n g a g e citi z e n s?

S oil  s ci e nti st s  ar e  n o w  a w ar e  t h at  t h e y  c a n  n o  l o n g er  w or k  i n  

sil o s  di s c o n n e ct e d  fr o m  t h e  g e n er al  p u bli c.  T h e  s oil  s ci e n c e  

c o m m u nit y  i s  c urr e ntl y  t a ki n g  u p  t h e  c h all e n g e  of  pr o vi di n g  

r eli a bl e, si m pl e a n d r e a dil y a c c e s si bl e i nf or m ati o n t o all p o s si bl e 

st a k e h ol d er s.  R ai si n g  t h e  a w ar e n e s s  a m o n g  n o n- s oil  e x p ert s  

a b o ut s oil f a ct s a n d i s s u e s r e q uir e s t h e u s e of c o m m u ni c ati o n 

e x p ert s a n d d e si g n er s w h o di s s e mi n at e o n gl o b al pl atf or m s wit h 

g o o d o utr e a c h. W hil e al m o st e v er y o n e k n o w s t h at s oil i s w h er e 

f o o d b e gi n s, v er y f e w ar e a w ar e t h at s oil i s t h e v er y b a c k b o n e of 

t h e e s s e nti al s er vi c e s a n d f u n cti o n s t h at e n a bl e lif e o n E art h. I n 

e s s e n c e, t h at i s t h e m e s s a g e t h at t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n a n d 

F A O' s Gl o b al S oil P art n er s hi p h a v e stri v e d t o c o m m u ni c at e o v er 

t h e p a st d e c a d e.

H o w t o g et t h e m e s s a g e a cr o s s?

R ai si n g s oil a w ar e n e s s c a n t a k e m a n y f or m s, r a n gi n g fr o m s o ci al 

m e di a p o st s a n d w e b sit e s t o o ut d o or l e s s o n s a n d l e ar ni n g t hr o u g h 

pl a yi n g.  F or  w e bi n ar s,  gl o b al  e v e nt s,  s y m p o si a  a n d  offi ci al  

i nt er n ati o n al d a y s a n d e v e nt s of t h e E ur o p e a n U ni o n a n d U nit e d 

N ati o n s, si m pl e a n d e a s y-t o- u n d er st a n d m e s s a g e s ar e d e v el o p e d 

a n d  di s s e mi n at e d  t o  i nf or m  p e o pl e  wit h o ut  c o m pr o mi si n g  t h e  

s ci e ntifi c  a c c ur a c y  of  t h e  m e s s a g e.  C o m m u ni c ati o n  a cti o n s  

h a v e  pr o v e n  t o  h a v e  a  str o n g  i m p a ct  a m o n g  t h e  s oil  s ci e n c e  

c o m m u nit y a n d b e y o n d, a n d m oti v at e a n d e n g a g e a wi d e r a n g e 

of st a k e h ol d er s. 

A cti viti e s,  c o nt e st s,  a n d  li v e  p erf or m a n c e s  ar e  p erf e ct  t o ol s  t o  

i n cr e a s e  p e o pl e' s  u n d er st a n di n g  of  h o w  s oil s  ar e  c o n n e ct e d  t o  

t h eir d ail y li v e s. Vi a a c o m bi n ati o n of s o ci al m e di a p o st s, c o nt e st s 

e n g a gi n g all citi z e n s, a n d m e di a c o v er a g e, a d v o c a c y c a m p ai g n s 

of  t h e  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p  h a v e  g ar n er e d  t h e  s u p p ort  of  

t h o u s a n d s of f oll o w er s. O v er t h e p a st 

t e n y e ar s, h u n dr e d s of f a ct s h e et s, 

i nf o gr a p hi c s, p o st er s, vi d e o s, pr e s s 

r el e a s e s, et c. h a v e b e e n pr e p ar e d 

i n o v er 3 0 l a n g u a g e s a n d s h ar e d 

wit h  v ari o u s  t ar g et  gr o u p s  

t hr o u g h c e ntr ali s e d w e b sit e s.

S p e a ki n g u p f or s oil s t hr o u g h k e y a w ar e n e s s-r ai si n g 
pl atf or m s: I nt er n ati o n al Y e ar of S oil s 2 0 1 5 (I Y S) a n d  
W orl d S oil D a y ( W S D)

F A O’s Gl o b al S oil P art n er s hi p ( G S P) h a s c o ntri b ut e d t o t h e a d o pti o n 

of t w o a w ar e n e s s-r ai si n g pl atf or m s at t h e U N l e v el: a n I nt er n ati o n al 

Y e ar of S oil s a n d t ur ni n g t h e I nt er n ati o n al U ni o n of S oil S ci e n c e s’ 

W orl d  S oil  D a y  i nt o  a n  i nt er n ati o n al  d a y  o b s er v e d  b y  t h e  U N.  

R e c o g ni si n g  t h at  s oil s  c o n stit ut e  t h e  f o u n d ati o n  f or  a gri c ult ur al  

d e v el o p m e nt, e s s e nti al e c o s y st e m s er vi c e s a n d f o o d s e c urit y a n d  

n utriti o n, aft er n e arl y t hr e e y e ar s of i nt e n si v e c o n s ult ati o n s, t h e 6 8 t h 

U N G e n er al A s s e m bl y d e cl ar e d 2 0 1 5 t h e I nt er n ati o n al Y e ar of S oil s 

a n d d e si g n at e d t h e 5th of D e c e m b er a s W orl d S oil D a y.

T hr o u g h W S D c a m p ai g n s, t h e G S P h a s s o u g ht t o hi g hli g ht t h e m ai n 

pr e s s ur e s o n o ur s oil s, cr e at e n et w or k s, a n d b uil d st e w ar d s hi p f or s oil 

h e alt h. T h e d e v el o p m e nt of W S D f oll o w s t h e e v ol uti o n of t h e G S P’s 

gr o wt h a n d i n cr e a s e d c a p a cit y t o f o st er a cti o n. U s e d b ot h t o i n cr e a s e 

a w ar e n e s s-r ai si n g  m o m e nt u m  a n d  a s  p art  of  t h e  or g a ni s ati o n’s  

str at e g y  t o  u p s c al e  s oil  g o v er n a n c e,  W S D  h a s  b e c o m e  t h e  k e y  

a d v o c a c y t o ol a n d t h e f o c u s of str at e gi c c o m m u ni c ati o n si n c e 2 0 1 5. 

W S D h a s a d o pt e d a diff er e nt t h e m e e a c h y e ar t o hi g hli g ht ar e a s 

n e e d e d  f or  a cti o n  –  t hr e at s  t o  s oil  r e s o ur c e s  –  a n d  pr o vi d e  a  

c o m m o n f o c u s t o t h e c o m m u ni c ati o n c a m p ai g n. T h e m e s c o v er e d 

t o d at e i n cl u d e ‘ H e alt h y s oil s f or a h e alt h y lif e’ ( 2 0 1 5), ‘ S oil a n d 

p ul s e s, s y m bi o si s f or lif e’ ( 2 0 1 6), ‘ C ari n g f or t h e s oil s st art s fr o m 

t h e gr o u n d’ ( 2 0 1 7), ‘ B e t h e s ol uti o n t o s oil p oll uti o n’ ( 2 0 1 8), ‘ St o p 

s oil  er o si o n,  S a v e  o ur  f ut ur e’  ( 2 0 1 9),  ‘ K e e p  s oil  ali v e,  Pr ot e ct  

s oil  bi o di v er sit y’  ( 2 0 2 0),  ‘ H alt  s alt- aff e ct e d  s oil s,  B o o st  s oil  

pr o d u cti vit y’ ( 2 0 2 1) a n d ‘ S oil s, W h er e f o o d b e gi n s’ ( 2 0 2 2). 

Si n c e 2 0 1 5, W orl d S oil D a y a ct s a s a gl o b al c el e br ati o n c o n si sti n g 

of  a cti viti e s  s u c h  a s  p h ot o gr a p h y  e x hi biti o n s,  fil m  f e sti v al s,  

l e ct ur e s,  p a n el  di s c u s si o n s,  p u p p et  s h o w s,  f o o d  b a z a ar s,  tr e e  

pl a nti n g,  f a s hi o n  s h o w s,  c o n c ert s,  s p ort s  c o m p etiti o n s,  q ui z z e s,  

dr a wi n g  c o nt e st s,  s e mi n ar s,  w or k s h o p s,  s p e e c h e s,  p u bli c  

a w ar e n e s s  c a m p ai g n s  a n d  p o etr y  r e cit al s.  T h e s e  e v e nt s  i n v ol v e  

n ot o nl y F A O offi c e s a n d G S P p art n er s, b ut al s o i nt er n ati o n al a n d 

n ati o n al N G O s, p oliti ci a n s, i nt er n ati o n al c el e briti e s a n d i nfl u e n c er s, 

a n d l o c al di g nit ari e s, a s w ell a s f ar m er s a n d s oil pr a ctiti o n er s. Y et, 

W S D i s n ot j u st a d a y b ut a n o n g oi n g str at e g y. W S D c a m p ai g n s 

c o n stit ut e a y e arl y c all t o a ct, tri g g er i nt er n ati o n al att e nti o n a n d 

b uil d n e w w or ki n g r el ati o n s hi p s wit h str at e gi c p art n er s a n d d o n or s.

A n n u all y,  gl o b al  s ci e n c e- p oli c y  s y m p o si a  c o n v e n e  
t o  t a c kl e  di v er s e  c h all e n g e s  f a ci n g  s oil s  b y  
g at h eri n g a c a d e mi c s, r e s e ar c h i n stit uti o n s, d e ci si o n-
m a k er s,  a n d  p erti n e nt  or g a ni s ati o n s  t o  d e v el o p  
i m pl e m e nt ati o n pl a n s a n d a cti o n s. ( F A O/ G S P)

S oil A w ar e n e s s W or k s h o p f or st u d e nt s i n 
S at h u p all y, T el a n g a n a st at e, I n di a. ( F A O) 

T h e  l at e  Ki n g  B h u mi b ol  A d ul y a d ej  of  T h ail a n d  ki c k- st art e d  t h e  
c el e br ati o n s f or t h e I nt er n ati o n al Y e ar of S oil a n d W orl d S oil D a y i n 
2 0 1 5. W orl d S oil D a y, w hi c h i s c el e br at e d a n n u all y o n D e c e m b er 5 t h, 
c oi n ci d e s wit h Hi s M aj e st y' s birt h d a y a n d r e c o g ni s e s hi s tr e m e n d o u s 
c o ntri b uti o n s t o f o o d s e c urit y a n d s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt. ( L D D T)

D eli v er y of t h e Gli n k a W orl d S oil Pri z e 2 0 2 2 b y Q U D o n g y u, 
F A O' s Dir e ct or- G e n er al t o A s h o k K u m ar P atr a, I n di a n I n stit ut e 
of S oil S ci e n c e. ( F A O/ A B)

T h e Ni g eri a n I n stit ut e of S oil S ci e n c e ( NI S S) r e c ei vi n g t h e Ki n g 
B h u mi b ol W orl d S oil D a y 2 0 2 1 A w ar d b y t h e Pri n c e s s M a h a 
C h a kri- Siri n d b or n of T h ail a n d.  ( L D D T)
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S oil a n d w at er

I nfiltr ati o n i s  t h e  p h y si c al  pr o c e s s  i n v ol vi n g  t h e  m o v e m e nt  of  w at er  

t hr o u g h t h e s oil s urf a c e. T h e a bilit y of w at er t o e nt er t h e s oil i s r el at e d t o 

it s p or o sit y  ( a t er m t h at d e s cri b e s t h e a m o u nt of s p a c e wit hi n t h e s oil) 

a n d p er m e a bilit y  (t h e e a s e wit h w hi c h li q ui d s c a n fl o w t hr o u g h t h e s oil). 

I n t ur n, t h e s e t w o f a ct or s ar e g o v er n e d b y t h e t e xt ur e a n d str u ct ur e of 

t h e s oil (s e e f a ci n g p a g e a n d  p a g e 1 2), t h e i niti al s oil m oi st ur e c o nt e nt, 

a n d t h e t y p e of mi n er al s ( e. g. t h e pr e s e n c e of cl a y mi n er al s t h at c a n 

c a u s e cr a c k s i n t h e s oil t o cl o s e). W at er t h at h a s i nfiltr at e d t h e s oil c a n 

l at er b e r el e a s e d t hr o u g h e v a p otr a n s pir ati o n or s u b s urf a c e fl o w.

P er c ol ati o n  i s t h e m o v e m e nt of w at er t h o u g h t h e s oil b y gr a vit y a n d 

c a pill ar y  f or c e s.  W at er  t h at  i s  i n  c o nt a ct  wit h  air  i n  t h e  s oil  i s  c all e d  

v a d o s e  w at er.  W h er e  t h e  v oi d s  or  p or e s  i n  t h e  s oil  ar e  f ull  of  w at er,  

t hi s  s at ur at e d  z o n e  i s  c all e d  gr o u n d w at er.  Gr o u n d w at er  c a n  m o v e  i n  

b ot h v erti c al a n d h ori z o nt al dir e cti o n s. T h e b o u n d ar y t h at s e p ar at e s t h e 

v a d o s e a n d t h e s at ur ati o n z o n e s i s c all e d t h e w at er t a bl e.

A s pri n g i s a f e at ur e i n t h e l a n d s c a p e w h er e t h e s oil w at er t a bl e r e a c h e s 

t h e s urf a c e. Gr o u n d w at er di s c h ar g e s fr o m t h e s oil t o f or m t h e b a s e fl o w 

of  str e a m s  a n d  ri v er s.  T hi s  i s  e s p e ci all y  i m p ort a nt  f or  m ai nt ai ni n g  a  

mi ni m u m l e v el of w at er i n c h a n n el s d uri n g dr y p eri o d s.

W h y i s s oil i m p ort a nt?
H u m a n w ell- b ei n g i s d e p e n d e nt o n s oil s w hi c h g e n er at e a fl o w 

of g o o d s a n d s er vi c e s t o s u p p ort h u m a n w elf ar e. T h e v al u e of 

t h e  E art h’ s  n at ur al  c a pit al  i s  i nfi nit e,  a s  it  f or m s  t h e  h u m a n  

lif e- s u p p ort  s y st e m.  S oil  f u n cti o n s  or  e c o s y st e m  s er vi c e s  ar e  

g e n er al  c a p a biliti e s  of  s oil s  t h at  ar e  i m p ort a nt  f or  v ari o u s  

a gri c ult ur al,  e n vir o n m e nt al,  n at ur e  pr ot e cti o n,  l a n d s c a p e  

ar c hit e ct ur al a n d ur b a n a p pli c ati o n s. 

S oil  f u n cti o n s  ar e  e s s e nti al  f or  t h e  bi o s p h er e,  a n d  y et  s oil  i s  

p er h a p s t h e m o st diffi c ult a n d l e a st u n d er st o o d m atri x. T h e m ai n 

e c ol o gi c al f u n cti o n s of s oil i n cl u d e n utri e nt c y cli n g, c ar b o n st or a g e 

a n d  t ur n o v er,  w at er  m ai nt e n a n c e,  s oil  str u ct ur e  arr a n g e m e nt,  

r e g ul ati o n  of  a b o v e gr o u n d  di v er sit y,  bi oti c  r e g ul ati o n,  b uff eri n g,  

a n d  t h e  tr a n sf or m ati o n  of  p ot e nti all y  h ar mf ul  el e m e nt s  a n d  

c o m p o u n d s.  S oil  e c o s y st e m  s er vi c e s  ar e  di v er s e,  v al u a bl e,  a n d  

u n d er a p pr e ci at e d. T h e y ar e cl a s sifi e d a s pr o vi si o ni n g, r e g ul ati n g, 

s u p p orti n g a n d c ult ur al s er vi c e s. 

T h e s e v e n m aj or s oil f u n cti o n s or e c o s y st e m s er vi c e s li st e d i n t h e  

lit er at ur e ar e:

S oil a n d pl a nt gr o wt h

S oil  i s  a  m e di u m  f or  pl a nt  gr o wt h  or  t h e  pr o d u cti o n  of  bi o-

m at eri al s, w h er e b y it c o m bi n e s wit h t h e ot h er s oil f u n cti o n s t o 

a n c h or r o ot s, a n d all o w s f or t h e tr a n s p ort of w at er a n d n utri e nt s 

t o t h e r o ot/ s oil i nt erf a c e. A s a n a n c h or f or pl a nt r o ot s a n d a s a 

w at er- h ol di n g t a n k f or m oi st ur e, s oil pr o vi d e s a h o s pit a bl e pl a c e 

f or  a  pl a nt  t o  t a k e  r o ot.  S o m e  of  t h e  s oil  pr o p erti e s  aff e cti n g  

pl a nt gr o wt h i n cl u d e: s oil t e xt ur e ( c o ar s e of fi n e), a g gr e g at e si z e, 

p or o sit y,  a er ati o n  ( p er m e a bilit y),  a n d  w at er  h ol di n g  c a p a cit y.  

S e v er al v ari a bl e pr o p erti e s of t h e s oil t h at aff e ct pl a nt gr o wt h 

i n cl u d e h o w fi n e or c o ar s e t h e t e xt ur e of t h e s oil i s, t h e d e gr e e of 

a er ati o n, t h e pr o p orti o n of or g a ni c m att er, a n d t h e a bilit y t o r et ai n 

m oi st ur e. A h e alt h y s oil, wit h s uffi ci e nt m oi st ur e, a g o o d b al a n c e 

of g a s e s, a n d pl e nt y of or g a ni c m att er i s t h e i d e al m e di u m f or 

pl a nt s t o gr o w i n, a n d p er m a c ult ur e g ar d e n er s h a v e a pri m ar y 

f o c u s  o n  m a ki n g  s ur e  t h e  s oil  i s  h o s pit a bl e  t o  t h e  pl a nt s  t h e y  

wi s h t o gr o w.

S oil i s a n at ur al filt er a n d r e g ul at or of w at er fl o w

O n e of t h e k e y f u n cti o n s of s oil i s t o a ct a s a n at ur al p urifi c ati o n 

s y st e m.  S oil  h a s  t h e  a bilit y  t o  filt er,  a b s or b  a n d  tr a n sf or m  

s u b st a n c e s.  C h e mi c al  c o m p o u n d s  t h at  ar e  d e p o sit e d  o n  or  i n  

t h e  s oil  c a n  b e  tr a p p e d,  t h u s  pr e v e nti n g  t h e m  fr o m  r e a c hi n g  

ri v er s,  l a k e s  or  gr o u n d w at er  r e s o ur c e s.  C o nt a mi n at e s  c a n  al s o  

b e  d e gr a d e d  or  ot h er wi s e  m a d e  u n a v ail a bl e  t o  pl a nt s  t hr o u g h  

a  r a n g e  of  bi o g e o c h e mi c al  pr o c e s s e s.  H o w e v er,  hi g h  l e v el s  of  

t o xi n s  or  s e v er e  s oil  d e gr a d ati o n  c a n  di sr u pt  t h e s e  pr o c e s s e s,  

l e a di n g t o a l o s s of t hi s f u n cti o n.

S oil i s a k e y r e g ul at or of w at er fl o w. S oil a b s or b s m u c h of t h e 

r ai n t h at f all s o n it, b ut t h e a m o u nt v ari e s a c c or di n g t o t e xt ur e, 

str u ct ur e,  or g a ni c  m att er  c o nt e nt  a n d  v e g et ati o n  c o v er.  S o m e  

s oil s  a ct  li k e  a  s p o n g e,  a b s or bi n g  a s  m u c h  a s  4 0  %  of  t h eir  

v ol u m e. S oil al s o a ct s li k e a t a p b y st ori n g a n d r el e a si n g w at er 

f or pl a nt s w h e n n e e d e d. Ur b a n pl a n n er s ar e i n cr e a si n gl y r e ali si n g 

t h e c a p a cit y of s oil t o miti g at e fl o o d p e a k s, a n d ar e d e v el o pi n g 

s oil- b a s e d  s ol uti o n s  t o  r e d u c e  t h e  r a pi d  tr a n sf er  of  r ai nf all  t o  

ri v er c h a n n el s.

S oil pr ot e ct s o ur c ult ur al h erit a g e

I n s o m e s e n s e s, s oil i s li k e a ti m e c a p s ul e. M u c h of t h e e vi d e n c e of 

h u m a n h erit a g e r e m ai n s b uri e d wit hi n t h e s oil, a w aiti n g di s c o v er y 

a n d st u d y b y s ci e nti st s t h at st u d y t h e p a st ( e. g. ar c h a e ol o gi st s 

a n d  p al a e o e c ol o gi st s).  T h e  d e gr e e  of  pr e s er v ati o n  of  s u c h  

r e m ai n s d e p e n d s v er y m u c h o n t h e l o c al s oil c h ar a ct eri sti c s a n d 

c o n diti o n s. S oil s t h at ar e v er y a ci d, v er y al k ali n e or w at erl o g g e d 

wit h l o w l e v el s of o x y g e n h a v e v er y littl e mi cr o bi al a cti vit y a n d 

pr o vi d e  a n  i d e al  e n vir o n m e nt  f or  pr e s er vi n g  or g a ni c  r e m ai n s.  

Ar c h a e ol o gi st s  u s e  t h e s e  hi st ori c al  art ef a ct s  a n d  t h e  l a y er s  i n  

w hi c h t h e y ar e pr e s er v e d t o b uil d a pi ct ur e of t h e c o m m u niti e s 

t h at  pr o d u c e d  t h e m  a n d  t h e  e n vir o n m e nt s  i n  w hi c h  t h e y  li v e d.  

A n y di st ur b a n c e of t h e s e l a y er s, s u c h a s b y dr ai n a g e or pl o u g hi n g, 

c h a n g e s t h e s e c o n diti o n s a n d l e a d s t o t h e r a pi d d e c a y a n d l o s s 

of  t h e  m at eri al.  S oil s  al s o  h a v e  c ult ur al  c o n n ot ati o n s  t o  m a n y  

s o ci eti e s a n d u n d er pi n c ert ai n l a n d s c a p e s t h at h a v e hi g h t o uri st 

a p p e al ( a n d t h u s h a v e e c o n o mi c si g nifi c a n c e).

S oil i s a h a bit at t h at s u p p ort s lif e

It i s e sti m at e d t h at ar o u n d a q u art er of all li vi n g or g a ni s m s o n 

t h e E art h u s e s s oil a s a h a bit at. S o m e li v e o n t o p of t h e s oil ( e. g. 

i n l e af litt er) w hil e ot h er s li v e b el o w t h e s urf a c e. A f e w h u n dr e d 

gr a m s of f ertil e s oil c a n c o nt ai n billi o n s of b a ct eri a, kil o m etr e s 

of f u n g al h y p h a e, t e n s of t h o u s a n d s of pr ot o z o a, t h o u s a n d s of 

n e m at o d e s, s e v er al h u n dr e d i n s e ct s, ar a c h ni d s, a f e w w or m s, a n d 

h u n dr e d s of m etr e s of pl a nt r o ot s. T h e bi o di v er sit y of s oil s v ar y 

a c c or di n g t o cli m at e, v e g et ati o n, l a n d u s e a n d s oil pr o p erti e s.

T h e bi ot a t ur n t h e s oil i nt o a bi ol o gi c al e n gi n e. Li vi n g cr e at ur e s 

ar e i n v ol v e d i n m o st of t h e k e y s oil f u n cti o n s, dri vi n g f u n d a m e nt al 

n utri e nt- c y cli n g  pr o c e s s e s,  r e g ul ati n g  pl a nt  c o m m u niti e s,  

d e gr a di n g p oll ut a nt s a n d h el pi n g t o st a bili s e s oil str u ct ur e. S oil 

or g a ni s m s al s o r e pr e s e nt a cr u ci all y i m p ort a nt bi ot e c h n ol o gi c al 

r e s o ur c e,  wit h  m a n y  s p e ci e s  of  b a ct eri a  a n d  a cti n o m y c et e s  

pr o vi di n g s o ur c e s of m e di ci n e s u c h a s a nti bi oti c s.

S oil i s a n i m p ort a nt m e di u m f or t h e pr e s er v ati o n of hi st ori c al r e m ai n s, 
w hi c h ar e oft e n e x c a v at e d b y ar c h e ol o gi st s. T hi s stri ki n g i m a g e s h o w s 
t h e p arti all y e x c a v at e d sit e of t h e T err a c ott a Ar m y, n e ar Xi' a n i n C hi n a. 
A c oll e cti o n of lif e si z e cl a y s c ul pt ur e s d e pi cti n g t h e ar mi e s of Qi n S hi 
H u a n g, t h e fir st E m p er or of C hi n a. T h e y w er e b uri e d wit h hi m ar o u n d 
2 1 0  B C E i n v er y fi n e s oil. ( K M G)

S oil f u n cti o n s ar e t h e i n h er e nt c a p a biliti e s of t h e s oil, w hi c h i n cl u d e t h e p h y si c al st a bilit y 
a n d  s u p p ort  of  pl a nt  s y st e m s  t h at  u n d er pi n  f o o d,  fi br e  (i. e.  a gri c ult ur e)  a n d  e n er g y  
( e. g. w o o d, bi of u el) pr o d u cti o n, w at er d y n a mi c s, filt eri n g a n d b uff eri n g of p oll ut a nt s, 
t h e f o u n d ati o n of h u m a n i nfr a str u ct ur e, t h e s u p pl y of r a w m at eri al s, t h e pr o vi si o n of 
c ult ur al h erit a g e a n d t h e pr o m oti o n of bi o di v er sit y a n d h a bit at s. ( F A O)

S o m e of t h e m ai n s er vi c e s pr o vi d e d b y s oil ar e t h e pr o vi si o n of f o o d, f e e d f or a ni m al s, fi br e f or cl ot hi n g a n d w o o d f or f u el or c o n str u cti o n. 
A s s h o w n i n t hi s p h ot o gr a p h fr o m I n n er M o n g oli a, n o m a di c h er d er s h a v e gr a z e d li v e st o c k o n t h e v a st gr a s sl a n d s of t h e M o n g oli a n St e p p e 
f or t h o u s a n d s of y e ar s. T hr o u g h t h e s e a s o n al m o v e m e nt s of t h eir a ni m al s, h er d er s h a v e s u st ai n e d t h e e c o n o mi c a n d w ell- b ei n g of t h eir 
c o m m u niti e s  wit h o ut  d e gr a di n g  t h eir  e c o s y st e m s.  Si m ult a n e o u sl y,  t h e s e  s oil s  r e g ul at e  w at er  s u p pli e s,  off s et  i n d u stri al  e mi s si o n s  of  
gr e e n h o u s e g a s e s a n d pr o vi d e a u ni q u e h a bit at f or lif e a b o v e a n d b el o w gr o u n d. ( F A O/ A H C)
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T e xt ur e  d e s cri b e s  t h e  pr o p orti o n  of  diff er e nt  si z e d  mi n er al  p arti cl e s  

t h at  ar e  f o u n d  i n  a  s oil.  T h e  m ai n  p arti cl e  si z e  cl a s s e s  ar e  br o a dl y  

cl a y  ( <  0. 0 0 2  m m),  silt  ( 0. 0 2- 0. 6 3  m m)  a n d  s a n d  ( 0. 0 6 3- 2. 0  m m)  [ 1 4]. 

T e xt ur e  i s  m e a s ur e d  b y  si e vi n g,  or  b y  f e eli n g  t h e  gr ai n s  b y  r u b bi n g  

t h e s oil b et w e e n y o ur fi n g er s. P arti cl e si z e cl a s sifi c ati o n s m a y v ar y i n 

diff er e nt c o u ntri e s. F urt h er m or e, l ar g e s a n d p arti cl e s c a n b e d e s cri b e d 

a s c o ar s e, m e di u m a n d fi n e.

d e a d m at eri al
f all s o n t o f or e st fl o or

h ot a n d h u mi d c o n diti o n s o n t h e f or e st 
fl o or all o w f or t h e r a pi d d e c o m p o siti o n 

of d e a d pl a nt m at eri al

n utri e nt s i n t h e s oil ar e q ui c kl y 
a b s or b e d b y pl a nt r o ot s

f or e st c a n o p y t a k e s C O
2
 

o ut of at m o s p h er e

S oil pr o vi d e s r a w m at eri al s a n d i s t h e f o u n d ati o n u p o n 
w hi c h w e b a s e o ur d w elli n g s a n d i nfr a str u ct ur e s

S oil  pr o vi d e s  t h e  s u p p ort  f or  t h e  v a st  m aj orit y  of  h u m a n  

i nfr a str u ct ur e. It s u p p ort s b uil di n g s b y pr o vi di n g t h e f o u n d ati o n 

or  f o oti n g s  f or  w all s,  w hi c h  i n  t ur n  d e p e n d  o n  t h e  d y n a mi c  

pr o p erti e s of s oil. S oil s wit h a g o o d str u ct ur e a n d cl a y t e xt ur e ar e 

m or e st a bl e. I nt er e sti n gl y, a s f or gr o wi n g cr o p s, a mi x of p arti cl e 

a n d p or e si z e s i s b e st f or e n gi n e eri n g. It i s al s o i m p ort a nt t h at 

t h e s oil i s st a bl e i n w etti n g a n d dr yi n g c y cl e s s o t h at cr a c k s d o 

n ot  f or m.  S oil  al s o  h o st s  m u c h  of  t h e  i nfr a str u ct ur e  o n  w hi c h  

o ur  d ail y  li v e s  d e p e n d.  T h e s e  i n cl u d e  w at er  a n d  s e w a g e  pi p e s,  

el e ctri cit y a n d c o m m u ni c ati o n c a bl e s.

S oil al s o pr o vi d e s a r a n g e of r a w m at eri al s s u c h a s cl a y, s a n d s, 

mi n er al s a n d p e at. Cl a y i s u s e d f or m a ki n g bri c k s f or c o n str u cti o n 

a n d p ott er y it e m s ( e. g. e art h e n w ar e), a n d w a s a n e arl y writi n g 

m e di u m ( cl a y t a bl et s). S u n- dri e d m u d bri c k s, m a d e of a mi xt ur e 

of cl a y, silt, s a n d a n d w at er, mi x e d wit h a bi n di n g m at eri al s u c h 

a s ri c e h u s k s or str a w, ar e a c o m m o n b uil di n g m at eri al i n s e v er al 

c o u ntri e s.

D u e t o it s i m p er m e a bl e pr o p erti e s, cl a y i s u s e d a s a b arri er t o 

st o p w at er s e e pi n g a w a y, w hi c h i s w h y m a n y p o n d s, p a d d y fi el d s, 

r e s er v oir s a n d c a n al s a n d l a n dfill sit e s ar e li n e d wit h cl a y.

S a n d  a n d  gr a v el  d e p o sit s  ar e  h e a vil y  u s e d  i n  t h e  c o n str u cti o n  

i n d u str y  a s  a g gr e g at e s  i n  t h e  m a n uf a ct ur e  of  c o n cr et e,  w hil e  

s a n d i s t h e pri n ci p al i n gr e di e nt i n gl a s s pr o d u cti o n a n d i s u s e d i n 

s a n d- bl a sti n g t o cl e a n b uil di n g s a n d i n s a n d b a g s t o st o p fl o o di n g. 

Li k e  s a n d,  gr a v el  h a s  c o u ntl e s s  u s e s,  i n cl u di n g  w a st e w at er  

tr e at m e nt. M a n y r o a d s a cr o s s A si a h a v e a gr a v el s urf a c e.

T h er e  i s  gr o wi n g  c o n c er n  a b o ut  t h e  e n vir o n m e nt al  i m p a ct  of  

p e at e x pl oit ati o n, a n d p e o pl e ar e i n cr e a si n gl y l o o ki n g f or ‘ p e at-

fri e n dl y’ alt er n ati v e s.

S oil a n d cli m at e r e g ul ati o n

S oil  i s  a n  i m p ort a nt,  y et  oft e n  n e gl e ct e d,  c o m p o n e nt  of  t h e  

cli m at e s y st e m. It i s t h e l ar g e st t err e stri al st or e of c ar b o n a n d 

o nl y s e c o n d aft er t h e o c e a n s. I n m a n y p art s of A si a, m or e c ar b o n 

i s st or e d i n t h e s oil t h a n i n v e g et ati o n. T h er e i s gr o wi n g i nt er e st i n 

t h e p ot e nti al of s oil t o h el p miti g at e cli m at e c h a n g e b y off s etti n g 

i n d u stri al  e mi s si o n s  t hr o u g h  i n cr e a s e d  st or a g e  of  c ar b o n  

fr o m  t h e  at m o s p h er e.  H o w e v er,  l a n d- u s e  c h a n g e,  i n  p arti c ul ar  

d ef or e st ati o n, i s a m aj or s o ur c e of c ar b o n di o xi d e e mi s si o n s fr o m 

t h e  l a n d.  T h e  m o st  c ar b o n-ri c h  s oil s  ar e  p e atl a n d s,  a s s o ci at e d  

wit h  w etl a n d s.  Gr a s sl a n d  s oil s  ar e  al s o  a bl e  t o  st or e  a  l ot  of  

c ar b o n, w hil e m o st s oil s i n t h e h ot a n d dr y cli m at e of W e st er n 

A si a c o nt ai n v er y l o w v al u e s.

B ut t h e st or y i s n ot j u st a b o ut c ar b o n. S at ur at e d p e atl a n d s oil s 

a n d fl o o d e d ri c e p a d di e s ar e si g nifi c a nt s o ur c e s of m et h a n e g a s, 

t h e s e c o n d m aj or gr e e n h o u s e g a s aft er c ar b o n di o xi d e. W ar mi n g 

cli m at e s  i n  t h e  Hi m al a y a s  a n d  n ort h er n  M o n g oli a  ar e  c a u si n g  

p er m a n e ntl y  fr o z e n  s oil s  ( p er m afr o st)  t o  t h a w  wit h  r e s ulti n g  

e mi s si o n s of gr e e n h o u s e g a s e s. Fi n all y, t h e o v er- a p pli c ati o n of 

nitr o g e n  f ertili s er s  c a n  l e a d  t o  i n cr e a s e d  e mi s si o n s  of  nitr o u s  

o xi d e ( N
2
O), a p ot e nt a n d l o n g-l a sti n g gr e e n h o u s e g a s.

S oil a s a r e g ul at or of t h e bi o g e o c h e mi c al c y cl e s

S oil  pl a y s  a  cr u ci al  r ol e  i n  a  n u m b er  of  n at ur al  bi ol o gi c al  

a n d  c h e mi c al  c y cl e s  t h at  ar e  e s s e nti al  f or  lif e.  All  c h e mi c al  

el e m e nt s o c c urri n g i n li vi n g or g a ni s m s ar e p art of o n e or m or e 

bi o g e o c h e mi c al c y cl e s. Nitr o g e n, c ar b o n, p h o s p h or u s ( s e e a b o v e), 

s ul p h ur  a n d  a  r a n g e  of  e s s e nti al  n utri e nt s,  ar e  c o nti n u o u sl y  

r e c y cl e d  b et w e e n  t h e  s oil  a n d  pl a nt s,  g e ol o gi c al  d e p o sit s,  

w at er a n d t h e at m o s p h er e. T h e i nt e n sit y a n d d ur ati o n of t h e s e 

bi o g e o c h e mi c al  e x c h a n g e s  (fl u x e s)  v ari e s  fr o m  pl a c e  t o  pl a c e  

a n d i s r e g ul at e d b y s oil c h ar a ct eri sti c s, l a n d u s e a n d cli m at e. T h e 

w at er c y cl e i s al s o c o n diti o n e d b y s oil.

T h e gr a p hi c b el o w d e m o n str at e s n utri e nt c y cli n g i n h u mi d tr o pi c al 

r ai nf or e st s t h at ar e t y pi c al of l ar g e p art s of s o ut h e a st A si a. H ot, 

d a m p c o n diti o n s o n t h e f or e st fl o or ai d s t h e r a pi d d e c o m p o siti o n 

of d e a d pl a nt m at eri al. T hi s pr o vi d e s n utri e nt s t o t h e s oil t h at ar e 

t h e n e a sil y a b s or b e d b y pl a nt r o ot s. H o w e v er, a s t h e s e n utri e nt s 

ar e i n hi g h d e m a n d fr o m t h e r ai nf or e st' s l u s h v e g et ati o n, t h e y 

d o n ot r e m ai n i n t h e s oil f or l o n g. T hi s r a pi d c o n s u m pti o n m e a n s 

t h at  n utri e nt s  i n  t h e  s oil  ar e  c o n c e ntr at e d  n e ar  t h e  s urf a c e.  If  

t h e f or e st v e g et ati o n i s r e m o v e d, t h e fl o w of n utri e nt s fr o m t h e 

v e g et ati o n t o t h e s oil i s i nt err u pt e d c a u si n g t h e s oil s t o q ui c kl y 

l o s e t h eir f ertilit y. T h e m aj orit y of cl e ar e d f or e st c a n o nl y b e u s e d 

f or  a gri c ult ur e  if  a d diti o n al  i n p ut s  of  n utri e nt s  i n  t h e  f or m  of  

f ertili s er, m a n ur e or c o m p o st ar e a d d e d.

H u m a n a cti vit y i s h a vi n g a m ar k e d i m p a ct o n t h e m aj or n utri e nt 

c y cl e s. E x c e s si v e a m o u nt s of p h o s p h or u s a n d nitr o g e n f ertili s er 

c a n b e d etri m e nt al t o a q u ati c e c o s y st e m s w hil e c h a n g e s i n l a n d 

u s e aff e ct t h e c ar b o n c y cl e.

S e e p a g e s  2 2- 2 5  f or  m or e  i nf or m ati o n  a b o ut  t h e  m ai n  s oil  

n utri e nt c y cl e s.

Z ig g ur at s  ar e  m a s si v e  p yr a mi d-li k e  str u ct ur e s  t h at  w er e  b uilt  i n  
a n ci e nt  M e s o p ot a mi a  ( sit u at e d  al o n g  t h e  Ti gri s – E u p h r at e s  ri ve r  
s y st e m i n W e st er n A si a). C o n si sti n g of d e cr e a si n gl y si z e d te rra c e s 
b u ilt  o n  t o p  of  e a c h  ot h er  a n d  a c c e s s e d  b y  r a m p s,  t h e y  h a v e  a  
d is tin cti v e st e p p e d a p p e ar a n c e. T h e b a si c  co n str u cti o n w a s a s q u ar e 
or  r e c ta n g ul ar  m u d  bri c k  c or e,  w hi c h  w a s  f a c e d  wit h  t h o u s a n d s  
of  g la z e d a n d b a k e d m u d bri c k s. S o m e zi g g ur a t s w er e m or e t h a n 
5 0  m  i n h ei g ht. T h e pi ct ur e s h o w s t he  p arti all y r e st or e d r e m ai n s 
o f a zi g g ur at f r o m t h e a n ci e nt B a b yl o ni a n cit y of Ur ( n o w i n Ir aq ). 
( H)

T h e  p h o s p h or u s  c y cl e  i n  t h e  s oil- pl a nt  e c o s y st e m.  P h o s p h or u s  
i s  f o u n d  n at ur all y  i n  t h e  e n vir o n m e nt  fr o m  t h e  w e at h eri n g  of  
r o c k s c o nt ai ni n g mi n er al s s u c h a s a p atit e or i n or g a ni c f or m fr o m 
d e c a yi n g  pl a nt  r e m ai n s  a n d  a ni m al  m a n ur e.  O n  c o nt a ct  wit h  
w at er, it b e c o m e s s ol u bl e a n d c a n b e t a k e n u p b y pl a nt r o ot s t o 
b e tr a n sf or m e d i nt o or g a ni c c o m p o u n d s. W h e n pl a nt s ar e e at e n 
b y h er bi v or e s a n d h u m a n s, t h e p h o s p h or u s t h e n p a s s e s i nt o t h eir 
b o di e s. I n t h e s oil, p h o s p h at e i o n s ( P O

4
-) c a n a d s or p ( or bi n d) t o ir o n 

a n d al u mi ni u m o xi d e s, cl a y p arti cl e s a n d or g a ni c m att er, m a ki n g 
t h e m u n a v ail a bl e t o pl a nt s. It c a n al s o b e l o st d u e t o l e a c hi n g, 
r u n off a n d er o si o n. I n a gri c ult ur al s oil s, p h o s p h or u s i s a d d e d a s 
a mi n er al f ertili s er. U nli k e ot h er n utri e nt s, t h e p h o s p h or u s c y cl e 
d o e s n ot h a v e a str o n g at m o s p h eri c c o m p o n e nt. S oil or g a ni s m s 
r e g ul at e m a n y pr o c e s s e s wit hi n t h e c y cl e. ( F A O/ G S P)

T h e Hi m al a y a s, t h e w orl d' s hi g h e st m o u nt ai n r a n g e, i s o n e of t h e 
m o st s e n siti v e h ot s p ot s t o gl o b al cli m at e c h a n g e. T h e Hi m al a y a n 
gl a ci er s  ar e  t h e  s o ur c e  of  t h e  Y a n gt z e,  G a n g e s,  I n d u s  a n d  t h e  
M e k o n g  ri v er s.  P er m a n e ntl y  fr o z e n  s oil  u n d erli e s  m u c h  of  t h e  
l a n d s c a p e.  T h a wi n g  p er m afr o st  aff e ct s  h y dr ol o g y,  v e g et ati o n,  
w at er c h e mi str y, s e di m e nt l o a d s a n d l a n d sli d e s, c a n str o n gl y aff e ct 
r e gi o n al li v eli h o o d s a n d e c o n o mi e s. ( L G)

S oil t e xt ur e tri a n gl e – s oil s c a n b e c at e g ori s e d a c c or di n g t o 
t h eir t e xt ur e f oll o wi n g p arti cl e- si z e a n al y si s i n a l a b or at or y. 
T h u s a s oil wit h 4 0  % s a n d, 4 0  % silt a n d 2 0  % cl a y fr a cti o n s 
will b e c at e g ori s e d a s l o a m. ( F A O)

A s s h o w n b y t hi s e x a m pl e fr o m N ort h er n T h ail a n d, m o st c ar b o n 
a n d e s s e nti al n utri e nt s i n h u mi d tr o pi c al r ai nf or e st s ar e l o c k e d u p 
i n t h e li vi n g a n d d e c a yi n g v e g et ati o n. Or g a ni c m at eri al i s r e c y cl e d 
s o q ui c kl y t h at f e w n utri e nt s r e m ai n i n t h e s oil. ( A)
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F o o d S e c urit y

I n  r e c e nt  y e ar s,  t h e  t er m  ‘f o o d  s e c urit y’  h a s  b e e n  wi d el y  u s e d  b y  

p oliti ci a n s  a n d  d e ci si o n- m a k er s  t o  d e s cri b e  t h e  a v ail a bilit y  of  a n d  

a c c e s s t o f o o d [ 1 8, 1 9]. A s o ci et y i s c o n si d er e d t o b e f o o d- s e c ur e w h e n 

it s citi z e n s d o n ot li v e i n h u n g er or f e ar of st ar v ati o n. F A O e sti m at e s t h at 

t h e  n u m b er  of  p e o pl e  wit h o ut  e n o u g h  f o o d  t o  e at  o n  a  r e g ul ar  b a si s  

i n  2 0 2 1  i s  o v er  8 2 0  milli o n,  a n d  i n cr e a si n g.  O v er  9 %  of  t h e  w orl d' s  

u n d er n o uri s h e d p e o pl e li v e i n A si a alt h o u g h t hi s i s pr oj e ct e d t o f all t o 

j u st u n d er 3 0 0 milli o n p e o pl e b y 2 0 3 0. Al m o st 2 5 % of p e o pl e li vi n g i n 

A si a e x p eri e n c e m o d er at e (t h e y f a c e u n c ert ai nti e s a b o ut t h eir a bilit y t o 

o bt ai n  f o o d,  h a v e  b e e n  f or c e d  t o  c o m pr o mi s e  o n  t h e  q u alit y  of  f o o d) 

a n d s e v er e ( h a v e r u n o ut of f o o d or g o n e a d a y or m or e wit h o ut f o o d) 

i n s e c urit y. T h e 2 0 2 1 F A O St at e of F o o d a n d N utriti o n R e p ort e sti m at e s 

t h at 3 0 % of t h e p o p ul ati o n of Af g h a ni st a n a n d o v er h alf t h e p o p ul ati o n 

of t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a ar e u n d er n o uri s h e d. [ 2 0]. 

M a n y f a ct or s i nfl u e n c e t hi s sit u ati o n. Oft e n n ot e n o u g h f o o d i s pr o d u c e d 

or i m p ort e d t o pr o vi d e a s ati sf a ct or y b a s e f or t h e di et. At ot h er ti m e s, 

f o o d di stri b uti o n m a y b e diffi c ult d u e t o p o or i nfr a str u ct ur e or c o nfli ct s. 

I n t h e fir st c a s e, eff ort s t o e nl ar g e t h e f o o d s u p pl y ar e n e e d e d. 

I n cr e a si n g t h e pr o d u cti vit y of ar a bl e s oil s c a n b e a c hi e v e d b y i n cr e a si n g t h e 

n u m b er of cr o p s gr o w n e a c h y e ar or b y i n cr e a si n g yi el d s. H o w e v er, b ot h t h e s e 

a p pr o a c h e s c o m e wit h i s s u e s. M a n y p art s of A si a s uff er fr o m s oil n utri e nt 

d e pl eti o n a s t h e c o m p o n e nt s w hi c h c o ntri b ut e t o f ertilit y ar e r e m o v e d a n d 

n ot r e pl a c e d a n d t h e c o n diti o n s w hi c h s u p p ort s oil f ertilit y ar e n ot m ai nt ai n e d. 

T hi s l e a d s t o p o or cr o p yi el d s. T hi s i s e x a c er b at e d i n t h e tr o pi c s a n d s u b-

tr o pi c s w h er e t h e n utri e nt c o nt e nt of s oil s i s i n h er e ntl y l o w. Ur b a ni s ati o n a n d 

l a n d t a k e oft e n c o n s u m e pr o d u cti v e s oil s f or ci n g a gri c ult ur e t o m o v e o n t o 

l e s s pr o d u cti v e, m ar gi n al l a n d ( m o st ur b a n ar e a s w er e ori gi n all y l o c at e d o n 

f ertil e s oil s i n or d er t o e n s ur e f o o d s e c urit y f or t h eir p o p ul ati o n s).

A n  a d diti o n al,  b ut  oft e n  u n d er e sti m at e d,  el e m e nt  i s  f o o d  w a st a g e.  I n  

2 0 2 2, a st u d y pr o d u c e d f or F A O a n d U N E P e sti m at e d t h at ar o u n d 2 0  % 

of t h e f o o d i s l o st aft er h ar v e st a n d b ef or e it r e a c h e s s h o p s i n C e ntr al 

a n d S o ut h er n A si a. A f urt h er 7  % i s w a st e d a cr o s s A si a i n r et ail a n d at 

t h e c o n s u m pti o n l e v el. [ 2 1]. 

S oil s a n d t h e pr o vi si o n of f o o d, f e e d, fi br e a n d f u el

W h at d o w e m e a n b y f ertil e s oil s? 

It  i s  cl e ar  t h at  h e alt h y  s oil s  ar e  at  t h e  h e art  of  a gri c ult ur e.  

H o w e v er, m o st p e o pl e ar e c o m pl et el y u n a w ar e of w h y a p arti c ul ar 

s oil s h o ul d b e m or e pr o d u cti v e t h a n a n ot h er or e v e n h o w pl a nt s 

a c c e s s t h e n utri e nt s t h at ar e l o c k e d u p i n t h e s oil. 

T h e t er m ' s oil f ertilit y' r ef er s t o t h e i n h er e nt c a p a cit y of a s oil t o 

s u p pl y n utri e nt s, mi n er al s, w at er a n d air t o t h e r o ot s of pl a nt s 

i n  a d e q u at e  a m o u nt s.  F ertilit y  s h o ul d  b e  vi e w e d  a s  a  n at ur al  

c o n diti o n  a n d  r efl e ct s  t h e  m ai n  s oil-f or mi n g  f a ct or s  a n d  s oil  

pr o c e s s e s d e s cri b e d i n t h e n e xt c h a pt er. S oil str u ct ur e a n d or g a ni c 

m att er l e v el s ar e criti c al c o ntr ol s of s oil f ertilit y. 

T h e  c o n c e pt  of  pr o d u cti vit y  c o ul d  b e  d e s cri b e d  a s  t h e  a bilit y  

of  a  s oil  t o  pr o d u c e  a  cr o p.  Artifi ci al  i nt er v e nti o n s  t o  e n h a n c e  

f ertilit y, s u c h a s t h e a d diti o n of f ertili s er s or dr ai n a g e, m a y r e s ult 

i n i n cr e a s e d pr o d u cti vit y or hi g h er cr o p yi el d s b ut at t h e s a m e 

ti m e m a y al s o u p s et t h e n at ur al s oil b al a n c e. T hi s c o ul d i n cl u d e 

t h e r a pi d d e pl eti o n of n at ur all y a v ail a bl e el e m e nt s, t h e i n cr e a s e d 

o xi d ati o n of or g a ni c m att er or c h a n g e s i n bi o di v er sit y. 

T h er e i s a g e n er al a c c e pt a n c e t h at pl a nt s r e q uir e t h e pr e s e n c e of 

ar o u n d f o urt e e n el e m e nt s i n t h e s oil t o s u p p ort h e alt h y gr o wt h. 

T h e s e ar e br o a dl y di vi d e d i nt o m a cr o n utri e nt s ( c ar b o n, h y dr o g e n, 

o x y g e n,  nitr o g e n,  p h o s p h or u s,  s ul p h ur,  c al ci u m,  m a g n e si u m  

a n d p ot a s si u m) w hi c h ar e r e q uir e d i n r el ati v el y l ar g e a m o u nt s. 

Mi cr o n utri e nt s  or  tr a c e  el e m e nt s  ( e. g.  ir o n,  zi n c,  c o p p er,  b or o n,  

m a n g a n e s e,  c hl ori n e  a n d  m ol y b d e n u m)  ar e  n e e d e d  i n  m u c h  

s m all er  q u a ntiti e s.  T hi s  li st  i s  n ot  e x h a u sti v e  a s  pl a nt s  al s o  

a d s or b ot h er el e m e nt s s u c h a s s o di u m ( e s s e nti al f or s alt-t ol er a nt 

pl a nt s), sili c o n ( e s s e nti al f or s o m e pl a nt s b ut b e n efi ci al f or m a n y), 

s el e ni u m ( a n e s s e nti al el e m e nt f or a ni m al s) a n d c o b alt ( e s s e nti al 

f or t h e n at ur al fi x ati o n of nitr o g e n b y l e g u mi n o u s pl a nt s). C ar b o n, 

h y dr o g e n a n d o x y g e n ar e g e n er all y v er y a b u n d a nt a n d s u p pli e d 

a s c ar b o n di o xi d e ( C O
2
) a n d w at er ( H

2
O). Wit h t h e e x c e pti o n of Cl 

a n d N, t h e m aj or s o ur c e of t h e ot h er el e m e nt s i s mi n er ali s ati o n 

of or g a ni c m att er a n d t h e br e a k d o w n of mi n er al s i n t h e s oil.

S e e f oll o wi n g p a g e s f or m or e d et ail s.

H o w d o pl a nt s e xtr a ct n utri e nt s fr o m t h e s oil? 

Pl a nt s  t a k e  m o st  n utri e nt s  fr o m  t h e  s oil  b y  a  pr o c e s s  k n o w n  

a s  c ati o n  e x c h a n g e  w hi c h  i s  d e p e n d e nt  o n  s oil  m oi st ur e  a n d  

s u nli g ht.  W h e n  pl a nt s  ar e  p h ot o- s y nt h e si si n g,  v er y  fi n e  h air s  

o n  t h eir  r o ot s  p u m p  h y dr o g e n  i o n s  ( H + )  i nt o  w at er  wit hi n  t h e  

s oil.  T h e s e  h y dr o g e n  i o n s  di s pl a c e  p o siti v el y  c h ar g e d  c ati o n s  

(i. e. n utri e nt s) t h at ar e att a c h e d t o n e g ati v el y c h ar g e d s oil a n d 

or g a ni c m att er p arti cl e s. O n c e t h e s e c ati o n s, a n d a f e w n e g ati v el y 

c h ar g e d n utri e nt s ( e. g. Cl -) ar e pr e s e nt i n t h e s oil w at er s ol uti o n, 

p ot e nti al e n er g y diff er e n c e s b et w e e n s oil w at er a n d r o ot s m o v e 

n utri e nt s  fr o m  a  hi g h er  s ol ut e  c o n c e ntr ati o n  ( s oil)  t o  a  l o w er  

s ol ut e c o n c e ntr ati o n ( pl a nt). L o w l e v el s of c ert ai n el e m e nt s c a n 

c a u s e s y m pt o m s of d efi ci e n c y i n pl a nt s, w hil e at a hi g h er l e v el 

t h e s a m e el e m e nt m a y c a u s e t o xi cit y. C o n v er s el y, a n a b u n d a n c e 

of o n e n utri e nt m a y c a u s e a d efi ci e n c y of a n ot h er n utri e nt. 

O n e o f t h e m o s t wi d el y r e c o g ni s e d f u n c ti o n s o f s oil i s t h e 

m e di u m  i n  w hi c h  m o s t  pl a n t s  g r o w  -  al t h o u g h  t h e r e  a r e  

a f e w pl a n t s, s u c h a s o r c hi d s, t h a t c a n g r o w wi t h o u t s oil! 

I n t ur n, m a n y of t h e s e pl a nt s ar e u s e d b y p e o pl e dir e ctl y a s f o o d. 

W h e n  s y st e m ati c all y  c ulti v at e d  a n d  h ar v e st e d,  s u c h  pl a nt s  ar e  

r ef err e d t o a s cr o p s. Ot h er pl a nt s ar e n ot c o n s u m e d b y h u m a n s 

b ut ar e e at e n b y a ni m al s - t h e s e ar e oft e n r ef err e d t o a s f e e d cr o p s 

( e. g. gr a s s). Ot h er pl a nt s ar e c ulti v at e d f or t h eir fi br e s ( e. g. c ott o n 

f or  cl ot h,  w o o d  a s  ti m b er  f or  c o n str u cti o n).  M a n y  pl a nt s  pr o vi d e  

f u el f or c o o ki n g a n d h e ati n g ( e. g. tr e e s, oli v e s, s u nfl o w er s, et c.) 

F o o d s e c urit y i s a k e y i s s u e i n m a n y p art s of A si a. W hil e l ar g e 

ar e a s  h a v e  n at ur all y  pr o d u cti v e  s oil s,  l o w  s oil  f ertilit y  c a n  

c o ntri b ut e t o r ur al p o v ert y a n d p o or n utriti o n. At t h e s a m e ti m e, 

i n cr e a si n g affl u e n c e, c o u pl e d wit h gr o wi n g p o p ul ati o n s, gi v e s ri s e 

t o a d e m a n d f or m or e pr ot ei n-ri c h f o o d a n d b ett er n utriti o n. 

T hi s  h a s  e n or m o u s  i m pli c ati o n s  f or  a gri c ult ur al  pr o d u cti vit y,  

w hi c h  i n  t ur n  dri v e s  t h e  o v er e x pl oit ati o n  of  s oil s  a n d  pr e s s ur e  

f or l a n d u s e c h a n g e. V ari ati o n s i n s oil-f or mi n g f a ct or s ( s e e p a g e s 

3 2- 4 1) m e a n t h at m a n y s oil s i n A si a h a v e s e v er e li mit ati o n s f or 

gr o wi n g f o o d cr o p s b e c a u s e t h e y ar e t o o s h all o w, t o o w et, t o o dr y, 

t o o a ci di c or t o o s alt y. Ot h er s oil s m a y b e l a c ki n g i n n utri e nt s d u e 

t o str o n g w e at h eri n g pr o c e s s e s. H o w e v er, w hil e s o m e s oil s m a y 

b e u n pr o d u cti v e f or f o o d cr o p s, t h e y m a y s u p p ort ot h er s e ct or s, 

s u c h a s r u b b er pr o d u cti o n. 

F o o d : A si ati c c ui si n e r efl e ct s t h e r a n g e of t err e stri al pl a nt s t h at 

ar e  gr o w n  i n  di v er s e  l a n d s c a p e s  a cr o s s  t h e  c o nti n e nt.  Ri c e  i s  

t h e pri n ci p al st a pl e f o o d a n d s o m e 9 0 % of ri c e i s pr o d u c e d a n d 

c o n s u m e d i n A si a [ 1 5]. K e y ri c e- pr o d u ci n g c o u ntri e s ar e C hi n a, 

I n di a, I n d o n e si a, B a n gl a d e s h, Vi et N a m, M y a n m ar, T h ail a n d a n d 

P hili p pi n e s.  W h e at  a n d  m ai z e  ( c or n)  ar e  t h e  pri n ci pl e  c er e al s  

aft er  ri c e.  Ot h er  mi n or  c er e al s  ar e  b arl e y,  s or g h u m  a n d  mill et.  

T h e c o nti n e nt pr o d u c e s n e arl y 4 0  % of t h e w orl d' s s u g ar. C hi n a, 

a c c o u nt s f or m or e t h a n 2 0  % of t h e w orl d p ot at o h ar v e st. P al m 

i s  wi d el y  gr o w n  i n  W e st er n  a n d  S o ut h e a st  A si a.  S o ut h  A si a  i s  

t h e l ar g e st c o n s u m er of p ul s e s ( b e a n s, l e ntil s a n d p e a s) i n t h e 

w orl d [ 1 6].  S o m e  ot h er  i m p ort a nt  f o o d st uff s  ar e:  s u g ar  cr o p s:  

s u g ar b e et s, r o ot s a n d t u b er s: p ot at o e s, s w e et p ot at o e s, c a s s a v a 

a n d  c arr ot s,  oil s e e d s:  c o c o n ut,  s o y b e a n s  a n d  r a p e s e e d,  fr uit s:  

citr u s,  b a n a n a s,  a p pl e s  a n d  p e ar s,  m a n g o e s  a n d  pi n e a p pl e s,  

v e g et a bl e s:  c u c ur bit s,  t o m at o e s,  c a b b a g e s,  e g g pl a nt s,  s pi n a c h  

a n d m u s hr o o m s, s pi c e s a n d c o n di m e nt s: o ni o n s, g arli c s, gi n g er, 

c hili e s a n d p e p p er s, n ut s: gr o u n d n ut s or p e a n ut s, a n d b e v er a g e s: 

t e a a n d c off e e.

F e e d: A cr o s s A si a, a ni m al s ar e a s o ur c e of f o o d ( b ot h m e at a n d 

d air y), pr o vi d e tr a n s p ort a n d, i n s o m e r e gi o n s, a s o ur c e of p o w er 

(f or till a g e a n d pr o c e s si n g cr o p s). D e m a n d f or li v e st o c k pr o d u ct s 

i s gr o wi n g r a pi dl y alt h o u g h t h er e ar e c o n c er n s i n s o m e s e ct or s 

a b o ut  t h e  gr e e n h o u s e  g a s  e mi s si o n s  fr o m  i n d u stri al  li v e st o c k  

pr o d u cti o n. T h e t er n "f o d d er" i s u s e d t o d e n ot e f o o d s gi v e n t o t h e 

a ni m al s a s o p p o s e d t o "f or a g e", w hi c h i s w h at t h e y e at n at ur all y 

f or t h e m s el v e s. T h e f or m er i n cl u d e s h a y, str a w, sil a g e, p ell et e d 

f e e d s,  oil s,  gr ai n s  a n d  l e g u m e s.  It  i s  e sti m at e d  t h at  c o w s  a n d  

s h e e p n e e d 8  k g of gr ai n f or e v er y 1  k g of m e at pr o d u c e d w hil e 

c hi c k e n s n e e d o nl y 1. 6  k g of f e e d t o pr o d u c e 1  k g of m e at. T h e 

i m pli c ati o n s ar e t h at l ar g e ar e a s of s oil ar e b ei n g pri oriti s e d t o 

pr o d u c e a ni m al f e e d st o c k s. 

Fi br e: S oil  s u p p ort s  pl a nt s  t h at  pr o vi d e  fi br e s  t h at  ar e  u s e d  

f or  t e xtil e s,  c or d a g e,  p a p er  m a ki n g,  p a c ki n g,  t h at c hi n g,  a n d  

t h e  m a n uf a ct ur e  of  b a s k et s,  m at s,  a n d  wi c k er w or k.  C ott o n  i s  

A si a' s w orl d’ s m o st wi d el y u s e d n at ur al fi br e. C ott o n i s u s e d f or 

t e xtil e  a n d  a p p ar el s  a n d  st uffi n g  of  pill o w s  a n d  c u s hi o n s.  J ut e  

i s  gr o w n  i n  t h e  G a n g e s  a n d  Br a h m a p utr a  v all e y s  of  I n di a  a n d  

B a n gl a d e s h a n d pri m aril y pr o d u c e s c o ar s e f a bri c s: b url a p, t wi n e, 

g u n n y  b a g s,  p a p er  a n d  i n s ul ati o n.  Fl a x  pr o vi d e s  a  fi n er  f a bri c:  

li n e n cl ot h, c a n v a s, c ar p et s, t hr e a d s, str o n g t wi n e, ci g ar ett e p a p er 

a n d fi n e writi n g p a p er. H e m p w a s ori gi n all y n ati v e t o A si a a n d 

i s  wi d el y  u s e d  t o  pr o d u c e  c or d a g e,  p a p er,  cl ot h,  fi s hi n g  n et s,  

m atti n g s,  c ot  stri n gi n g,  b a g s,  r o p e s  a n d  c o ar s e  c a n v a s.  H e m p  

i s u s e d i n cr e a si n gl y i n a gr o-t e xtil e s, c ar p a n el s a n d fi br e b o ar d. 

B a m b o o  pr o d u c e s  l a mi n at e d  p a n el s,  b o ar d s,  p ul p,  p a p er,  m at s,  

pr ef a bri c at e d  h o u s e s  a n d  cl ot h.  Sil k  i s  pr o d u c e d  b y  sil k w or m s  

t h at f e e d off t h e l e a v e s of t h e m ul b err y, t a s s ar, m u g a a n d eri. 

T h e w orl d pr o d u cti o n of sil k i s h e a vil y c e ntr e d i n C hi n a. Si s al i s 

e xtr a ct e d fr o m t h e l e a v e s of t h e A g a v e c a ct u s ( A g a v e si s al a n a ) 

a n d u s e d i n m a ki n g r o p e s, m at s, t wi n e s a n d n et s.

F u el :  S oil  pr o vi d e s  f u el  f or  c o o ki n g  si n c e  mill e n ni a.  W o o d,  

c h ar c o al,  a gri c ult ur al  r e si d u e s  ( str a w,  st al k s,  h u s k s,  b a g a s s e,  

et c.),  l e a v e s,  t wi g s,  a n d  gr a s s e s  r e m ai n  t h e  pri m ar y  s o ur c e  of  

f u el f or c o o ki n g a n d h e ati n g i n A si a. Wit h 7 2 3 milli o n m³, A si a 

h a s t h e hi g h e st pr o d u cti o n of w o o d f u el s, a c c o u nti n g f or n e arl y 

3 9  %  of  gl o b al  pr o d u cti o n  [ 1 7].  M o st  of  t h e  bi of u el  ( bi o di e s el  

a n d  bi o et h a n ol)  i n  A si a  i s  pr o d u c e d  fr o m  p al m  oil,  c o c o n ut  oil,  

u s e d c o o ki n g oil or “ g utt er oil”, c or n, c a s s a v a, s u g ar c a n e a n d b e et 

s u g ar. T h e m o m e nt u m f or bi of u el pr o d u cti o n i n S o ut h e a st A si a n 

c o u ntri e s h a s sl o w e d i n r e c e nt y e ar s. C hi n a i s t h e w orl d’ s f o urt h 

l ar g e st et h a n ol pr o d u c er a n d c o n s u m er.

M ai nt ai ni n g  s oil  f ertilit y  i s  a n  i m p ort a nt  st e p  i n  cr e ati n g  
s u st ai n a bl e  a gri c ult ur e,  f o o d  s e c urit y  a n d  e c o n o mi c  r et ur n s.  I n  
n at ur al  e c o s y st e m s  s oil  n utri e nt s  m or e  or  l e s s  r e m ai n  st a bl e.  
H o w e v er, t h e h ar v e sti n g of cr o p s r e m o v e s s o m e of t h e n utri e nt s 
fr o m t h e c y cl e t h u s, o v er ti m e, d e pl eti n g t h e s oil. ( P X F U E L)

A s s h o w n b y t hi s l a n d s c a p e i n Ar m e ni a, w o o dl a n d c o v er s ar o u n d 
1 8  %  of  A si a  ( e x cl u di n g  t h e  R u s si a n  F e d er ati o n).  T h e y  ar e  a n  
i m p ort a nt  s o ur c e  of  f u el  a n d  c o n str u cti o n  m at eri al s.  Aft er  t h e  
R u s si a n F e d er ati o n, t h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c, B h ut a n 
a n d Br u n ei h a v e t h e m o st f or e st c o v er i n A si a. ( P M)

M a p s h o wi n g t h e pr o p orti o n of l a n d u n d er p a st ur e ( pl e a s e c o m p ar e 
wit h t h e m a p s h o wi n g cr o p pi n g o n p a g e 4 1). D ar k s h a d e d ar e a s 
d e n ot e hi g h er pr o p orti o n of ar e u n d er p a st ur e. N ot e t h e l o w l e v el s 
f or  e a st er n  a n d  c e ntr al  C hi n a,  R u s si a n  F e d er ati o n,  s o ut h er n  a n d  
s o ut h e a st A si a. ( CI E SI N/ S E D A C)
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P a d d y fi el d s

A p a d d y fi el d i s a n e n cl o s e d pi e c e of l e v el l a n d u s e d f or gr o wi n g cr o p s 

t h at c a n s ur vi v e b ei n g fl o o d e d f or a p eri o d d uri n g t h eir gr o wt h c y cl e. T h e 

m o st w ell- k n o w n e x a m pl e i s ri c e. M o st di cti o n ari e s r e p ort t h at t h e w or d 

" p a d d y" c o m e s fr o m t h e M al a y w or d p a di, m e a ni n g ri c e pl a nt. C o ntr ar y 

t o p o p ul ar b eli ef, t h e c ulti v ati o n of ri c e d o e s n ot n e e d a fl o o di n g st a g e. 

I n st e a d, t h e w at er r e d u c e s t h e gr o wt h of l e s s r o b u st pl a nt s ( w e e d s) t h at 

h a v e n o s u b m er g e d gr o wt h st at e. Alt er n ati v e m et h o d s of ri c e c ulti v ati o n 

r e q uir e diff er e nt w a y s of a d di n g s oil n utri e nt s a s w ell a s m or e w e e d a n d 

p e st c o ntr ol d uri n g gr o wt h p eri o d s. P a d d y fi el d s r e q uir e v a st v ol u m e s 

of w at er, w hi c h i s w h y t h at ar e g e n er all y l o c at e d i n fl o o d pl ai n s or o n 

t err a c e s  w h er e  w at er  c a n  fl o w  d u e  t o  gr a vit y.  W h e n  fl o o d e d,  p a d d y  

fi el d s ar e al s o s o ur c e s of t h e gr e e n h o u s e g a s m et h a n e.

E x a m pl e s o f s oil s a n d a gri c ult ur e

C ott o n i s a s oft, fl uff y fi br e t h at gr o w s i n a pr ot e cti v e c a s e ar o u n d 
t h e  s e e d s  of  t h e  c ott o n  pl a nt s  of  t h e  g e n u s  G o s s y pi u m.  M a n u al  
c ott o n h ar v e sti n g, s h o w n h er e i n t h e T a s h k e nt r e gi o n of U z b e ki st a n, 
i s sl o w b ut b ett er pr e s er v e s t h e c ott o n fi br e s. M a n u al h ar v e sti n g i s 
p o p ul ar i n s m all l a n d h ol di n g s. ( S)

B o at s i n U z b e ki st a n l eft str a n d e d b y t h e r etr e at of t h e Ar al S e a. ( M K)

A s eri e s of i m a g e s t a k e n b y t h e L A N D S A T s at ellit e s h o wi n g t h e 
e x p a n si o n of pi v ot irri g ati o n s y st e m s i n ari d l a n d i n S a u di Ar a bi a 
b et w e e n  1 9 8 7  a n d  2 0 1 2.  I n  t h e s e  i m a g e s,  h e alt h y  v e g et ati o n  
a p p e ar s bri g ht gr e e n w hil e dr y v e g et ati o n a p p e ar s or a n g e. B ar e 
s oil s ar e w hit e, y ell o w or d ar k pi n k s. E a c h a gri c ult ur al fi el d ( cir cl e) i s 
a b o ut o n e kil o m etr e a cr o s s. It i s cl e ar t h at v e g et ati o n c a n n ot gr o w 
i n t hi s ar e a wit h o ut irri g ati o n. ( N A S A)

1 9 8 7

2 0 0 0

1 9 9 1

2 0 1 2

Ri c e c ulti v ati o n 

M o st p e o pl e’ s p er c e pti o n of ri c e c ulti v ati o n i s a n i m a g e of a p a d d y 

fi el d, w h er e y o u n g s h o ot s of ri c e pl a nt s e m er g e fr o m st a n di n g 

w at er. W hil e ri c e c a n b e c ulti v at e d i n al m o st all t y p e s of s oil s, 

c ert ai n c h ar a ct eri sti c s e n s ur e hi g h er pr o d u cti vit y l e v el s.

G e n er all y,  ri c e  c ulti v ati o n  r e q uir e s  s oil s  t h at  ar e  c a p a bl e  of  

h ol di n g  w at er  f or  l o n g  p eri o d s  a n d  c a n  pr o vi d e  t h e  cr o p  wit h  

a d e q u at e l e v el s of n utri e nt s. T e c h ni c all y, t hi s m e a n s s oil s wit h a 

g o o d w at er r et e nti o n c a p a cit y, w hi c h i s u s u all y pr o vi d e d b y hi g h 

a m o u nt s of cl a y a n d or g a ni c m att er. A p H r a n g e of b et w e e n 5. 5 

a n d  6. 5  e n s ur e s  t h e  tr a n sf er  of  n utri e nt s  fr o m  t h e  s oil  t o  t h e  

pl a nt. T hi s m e a n s t h at s oil s wit h a cl a y or cl a y l o a m t e xt ur e ar e 

m o st s uit e d f or l o wl a n d ri c e c ulti v ati o n. 

A s a r e s ult of t h e u n d erl yi n g g e ol o g y, d e e p s a n d y s oil s ar e v er y 

c o m m o n  a cr o s s  C a m b o di a  a n d  e s p e ci all y  t h e  L o w er  M e k o n g  

B a si n.  M a n y  of  t h e s e  s oil s,  d e s pit e  t h eir  hi g h  p er m e a bilit y,  ar e  

i n cr e a si n gl y u s e d f or r ai nf e d ri c e pr o d u cti o n. T h e s e s a n d y s oil s 

ar e a ci di c, wit h l o w l e v el s of n utri e nt, a n d d u e t o t h eir i n h er e nt 

h y dr a uli c pr o p erti e s, st a n di n g w at er dr ai n r a pi dl y aft er r ai nf all. 

F or ri c e c ulti v ati o n, l o w w at er r et e nti o n m a k e s t h e ri c e s u s c e pti bl e 

t o dr o u g ht w hil e t h e m o v e m e nt of w at er t hr o u g h t h e s oil c a u s e s 

t h e l e a c hi n g of n utri e nt s, w hi c h i m p a ct s cr o p yi el d s. I n a d diti o n, 

h ar d s etti n g d u e t o p u d dli n g c a n aff e ct r o oti n g d e pt h. 

Tr a diti o n all y,  s uffi ci e nt  r ai n  f all  i s  r e q uir e d  t o  all o w  t h e  i niti al  

c ulti v ati o n of s oil s a n d f or t h e a c c u m ul ati o n of st a n di n g w at er 

i n  t h e  fi el d s,  s o  t h at  p u d dli n g  a n d  tr a n s pl a nti n g  c a n  pr o c e e d.  

I n cr e a si n gl y, dir e ct s e e di n g h a s r e pl a c e d tr a n s pl a nti n g i n m a n y 

ar e a s. Dr y s e a s o n cr o p s c a n o nl y b e pl a nt e d w h er e s uffi ci e nt s oil-

w at er or irri g ati o n i s a v ail a bl e.

T o  c o m b at  t h e s e  c o n str ai nt s,  e n s uri n g  a n  i nt e gr at e d  n utri e nt  

s c h e m e w hil e m ai nt ai ni n g or g a ni c m att er l e v el s t hr o u g h t h e u s e 

of cr o p r e si d u e s, m a n ur e or m ul c h e s ar e cr u ci al. D at a s h o w s t h at 

m o st s oil s h a v e l o w nitr o g e n a n d p ot a s si u m l e v el s. St u di e s h a v e 

s h o w n t h at t h e r et e nti o n of ri c e str a w at 2  t h a − 1  c a n b o o st l o wl a n d 

r ai nf e d ri c e yi el d s i n C e ntr al a n d S o ut h er n L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c 

R e p u bli c b y 5 0  % w hil e al s o m ai nt ai ni n g p ot a s si u m l e v el s. Li mi n g 

s h o ul d b e u s e d t o c o m b at l o w p H. O n t h e m o st m ar gi n al s oil s, ri c e 

i s b ei n g r e pl a c e d b y dr yl a n d cr o p s, tr e e s, p a st ur e or d e e p-r o ot e d 

cr o p s  t h at  c o ul d  e x pl oit  m or e  of  t h e  st or e d  pr ofil e  w at er  t h a n  

s h all o w-r o ot e d  ri c e  cr o p s,  e s p e ci all y  aft er  t h e  w e a k e ni n g  of  t h e  

pl o u g h p a n. F or m or e i nf or m ati o n, s e e [ 2 2].

A s a p o st s cri pt, a C a m b o di a n ri c e, P h k a R u m d u ol, w a s c h o s e n a s t h e 

“ W orl d’s B e st Ri c e” at s e v er al ' Ri c e Tr a d er W orl d Ri c e C o nf er e n c e s'. 

F ar mi n g i n t h e d e s ert

O ut si d e t h e F ertil e Cr e s c e nt, f ar mi n g i n W e st er n A si a, o n e of t h e 

m o st ari d r e gi o n s o n e art h, i s a p er p et u al c o nt e st b et w e e n m a n a n d 

n at ur e. R ai nf all i s l o w, a n d m u c h of it dr ai n s i nt o t h e d e s ert s a n d s 

or q ui c kl y e v a p or at e s. I n f a ct, o v er 2  5 0 0 0  0 0 0 s q u ar e kil o m etr e s 

of  t h e  Ar a bi a n  P e ni n s ul a  c o nt ai n s  al m o st  n o  p er e n ni al  ri v er s  or  

str e a m s, w hil e it s s o ut h er n s e cti o n i s c o v er e d b y o n e of t h e l ar g e st 

d e s ert s i n t h e w orl d - t h e i n h o s pit a bl e " E m pt y Q u art er." 

Tr a diti o n all y, a gri c ult ur e i n S a u di Ar a bi a w a s c o nfi n e d t o ar e a s 

w h er e  w at er  w a s  f o u n d  n e ar  t h e  s urf a c e.  T hi s  c o ul d  b e  al o n g  

dr y ri v er b e d s or cl o s e t o n at ur al s pri n g s. T h e pr e s e n c e of w at er 

s u p p ort e d  i nt e n si v e  c ulti v ati o n.  I n  t h e  1 6 t h c e nt ur y,  f ar m er s  i n  

s o ut h w e st S a u di Ar a bi a b e g a n t o gr o w c off e e o n t err a c e d hill si d e s 

t h at  st or e d  r ai n  w at er  w hil e  d at e  p al m s  h a v e  b e e n  gr o w n  f or  

c e nt uri e s u si n g s pri n g s fr o m art e si a n w at er i n o a si s.

Si n c e t h e e arl y 1 9 9 0 s, t h er e h a s b e e n a s ur g e i n t h e d e v el o p m e nt 

of c e ntr e pi v ot irri g ati o n i n S a u di Ar a bi a ( a n d ot h er ari d r e gi o n s of 

t h e E art h). I n t hi s irri g ati o n m o d el, w at er i s p u m p e d fr o m a q uif er s 

t o t h e s urf a c e a n d t h e n di stri b ut e d t o a cr o p vi a a s pri n kl er s y st e m 

t h at i s f e d b y a pi p e t h at r ot at e s ar o u n d a fi x e d p oi nt ( h e n c e t h e 

cir c ul ar s h a p e). T h e s e s y st e m s s u p p ort a v ari et y of a gri c ult ur al 

cr o p s s u c h a s w h e at a n d f or a g e cr o p s ( e. g. alf alf a). 

W hil e t h e s e gr e e n fi el d s i n t h e d e s ert d o p er mit a gri c ult ur e i n ar e a s 

t h at ot h er wi s e w o ul d n ot b e pr o d u cti v e, t h er e ar e c o n c er n s a b o ut t h e 

l e a c hi n g of n utri e nt s a n d ri s k s of s ali ni s ati o n fr o m t h e e v a p or ati o n 

of irri g ati o n w at er. I n a d diti o n, t h e s e s y st e m s u s e n o n-r e n e w a bl e 

f o s sil w at er, w hi c h r efl e ct pr e ci pit ati o n t h at f ell t h o u s a n d s of y e ar s 

a g o.  W hil e  w at er  c a pt ur e  b arri er s  a n d  d e s ali n ati o n  pl a nt s  ar e  

pr o vi di n g n e w i n p ut s t o t h e a q uif er s, t h er e ar e q u e sti o n s r e g ar di n g 

t h e l o n g-t er m vi a bilit y of s u c h a n a p pr o a c h.

C ott o n a n d t h e Ar al S e a

A gri c ult ur e i s a m aj or f e at ur e of C e ntr al A si a a n d i s hi g hl y r el e v a nt 

i n  r e gi o n al  d e v el o p m e nt.  A c c or di n g  t o  t h e  W orl d  B a n k  [ 2 3], 

a gri c ult ur e a c c o u nt s f or m or e t h a n 2 5  % of t h e Gr o s s D o m e sti c  

Pr o d u ct ( G D P) of b ot h T aji ki st a n a n d U z b e ki st a n, w hil e o v er 6 0  % 

of t h e w or k f or c e of T aji ki st a n ar e i n v ol v e d i n a gri c ult ur e. O v er all, 

ar o u n d 2 2 milli o n p e o pl e d e p e n d dir e ctl y or i n dir e ctl y o n a gri c ult ur e 

i n t h e s e t w o c o u ntri e s. L a n d s uit a bl e f or cr o p pr o d u cti o n a c c o u nt s 

f or o nl y o n e-fift h of t h e t ot al a gri c ult ur al l a n d of c e ntr al A si a, wit h 

m ar k e d v ari ati o n s b et w e e n c o u ntri e s (i n T ur k m e ni st a n, o nl y 4  % of 

t ot al l a n d ar e a i s c ulti v at e d). B ei n g l ar g el y ari d, cr o pl a n d s i n C e ntr al 

A si a ar e al m o st t ot all y r eli a nt o n irri g ati o n. I n f a ct, m or e t h a n 8 0  % 

of  c ulti v at e d  l a n d  i n  K yr g y z st a n,  T aji ki st a n,  T ur k m e ni st a n,  a n d  

U z b e ki st a n i s irri g at e d.

T h e  2 0 t h C e nt ur y  s a w  a  m ar k e d  e m p h a si s  o n  i nt e n si v e  c ott o n  

c ulti v ati o n i n U z b e ki st a n, a s w ell a s p art s of K a z a k h st a n, T aji ki st a n 

a n d T ur k m e ni st a n. T h e m ai n r e q uir e m e nt s f or c ott o n pr o d u cti o n 

ar e  w ar m  t o  h ot  w e at h er,  l o w  h u mi dit y  a n d  l o n g  p eri o d s  of  

s u n s hi n e ( c ott o n n e e d s ar o u n d 1 8 0 v er y w ar m d a y s t o m at ur e 

fr o m  s e e dli n g s  t o  h ar v e sti n g).  Ar e a s  wit h  s u c h  c h ar a ct eri sti c s  

i n e vit a bl y  h a v e  a  dr y  cli m at e  wit h  hi g h  t e m p er at ur e s  a n d  l o w  

r ai nf all i n t h e pl a nti n g s e a s o n. W hil e c ott o n pl a nt s c a n gr o w i n 

al m o st all w ell dr ai n e d s oil s, hi g h er yi el d s ar e a c hi e v e d i n s a n d y 

l o a m  s oil s  t h at  ar e  ri c h  i n  c al ci u m  c ar b o n at e  ( w hi c h  m e a n s  a  

p H  >  7). I n t hi s r e g ar d s, l ar g e p art s of C e ntr al A si a h a v e t h e c orr e ct 

c o m bi n ati o n of cli m at e a n d s oil, a s w ell a s a r ur al w or kf or c e, t o 

s u p p ort c ott o n c ulti v ati o n. A s a r e s ult, t h e r e gi o n b e c a m e o n e of 

t h e l ar g e st c ott o n e x p ort er s i n t h e w orl d. 

L ar g e a m o u nt s of w at er w er e e xtr a ct e d fr o m t h e A m u D ar y a a n d 

S yr D ar y a ri v er s t o s u p p ort l ar g e- s c al e c ott o n c ulti v ati o n. H o w e v er, 

t h e di v er si o n of w at er c a u s e d t h e Ar al S e a t o s hri n k. I n 1 9 6 0, t h e 

Ar al S e a w a s t h e f o urt h l ar g e st l a k e i n t h e w orl d b ut si n c e t h e n, it 

h a s l o st 7 5  % of it s v ol u m e w hil e t h e c o a stli n e h a s a d v a n c e d o v er 

1 0 0  kil o m etr e s a n d i s n o w di vi d e d i nt o t w o s e cti o n s. 

I n  a d diti o n,  e x c e s si v e  u s e  of  mi n er al  f ertili s er s  a n d  p e sti ci d e s  

di sr u pt e d  t h e  n at ur al  bi ol o gi c al  pr o c e s s e s  of  s oil s.  E x c e s s  

p h o s p h or o u s a n d nitr o g e n f ertili s er s w er e w a s h e d off t h e l a n d t o  

p oll ut e ri v er s a n d a q uif er s. P o or l a n d m a n a g e m e nt pr a cti c e s h a s l e d 

t o t h e b uil d- u p of s alt s i n t h e s oil ( k n o w n a s s e c o n d ar y s ali ni s ati o n), 

w hi c h i s n o w e sti m at e d t o aff e ct m or e t h a n h alf of t h e t ot al irri g at e d 

l a n d ar e a. T hi s i s r e s p o n si bl e f or a d e cli n e i n cr o p yi el d s. 

W hil e e ntir e c o m m u niti e s h a v e b e e n e st a bli s h e d a s a r e s ult of 

irri g ati o n- b a s e d a gri c ult ur e, alt er n ati v e a p pr o a c h e s ar e r e q uir e d 

a s f ar mi n g b e c o m e s i n cr e a si n gl y diffi c ult d u e t o a d e cr e a s e i n 

s oil  h e alt h,  f aili n g  irri g ati o n  i nfr a str u ct ur e  a n d  r e d u c e d  i n c o m e  

fr o m c ott o n.

A n  e x a m pl e  of  a  c e ntr e  pi v ot  irri g ati o n  s y st e m  fr o m  t h e  T a b u k  
r e gi o n  of  S a u di  Ar a bi a.  T h e  pi ct ur e  cl e arl y  s h o w s  t h e  s pri n kl er  
s y st e m s t h at ar e f e d b y a l o n g pi p e t h at e xt e n d s fr o m t h e c e ntr al 
pi v ot p oi nt, w hi c h i s c o n n e ct e d t o a w at er s u p pl y. ( A A)

S e e d g er mi n ati o n o n t h e h ar d s etti n g s urf a c e of a s a n d y p a d d y 
s oil  i n  C a m b o di a  h a vi n g  p o or  p h y si c al  str u ct ur e,  l o w  l e v el  of  
n utri e nt s a n d l o w or g a ni c m att er c o nt e nt. ( S V)
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N utri e nt c y cl e

S oil a n d n utri e nt c y cl e s 
A s  a  r e c y cl er  of  r a w  m at eri al s,  s oil  p erf or m s  o n e  of  it s  

gr e at e st f u n cti o n s i n t h e gl o b al e c o s y st e m. I n a si m pl e s e n s e, 

s oil  pr o vi d e s  a n  e n vir o n m e nt  t o  st or e,  r el e a s e  a n d  r e c y cl e  

s u b st a n c e s.  Of  si g nifi c a n c e  ar e  s u b st a n c e s  t h at  pr o vi d e  

n o uri s h m e nt t h at i s e s s e nti al f or t h e m ai nt e n a n c e of lif e a n d 

f or gr o wt h. T h e s e ar e k n o w n a s n utri e nt s. I n t hi s s e n s e, s oil a n 

b e c o n si d er e d a s a s ort of " Bi o g e o c h e mi c al R e a ct or". 

I n  a d diti o n  t o  n utri e nt s,  t h e  bi ol o gi c al,  c h e mi c al  a n d  p h y si c al  

pr o c e s s e s al s o aff e ct n u m er o u s ot h er c o m p o u n d s t h at ar e f o u n d 

i n  s oil.  F or  e x a m pl e,  t h e s e  i n cl u d e  t h e  r e si d u e s  of  p e sti ci d e s,  

h e a v y m et al s, a n d ot h er w a st e pr o d u ct s. I n t hi s s e n s e, s oil s c a n 

b uff er p e o pl e a n d t h e br o a d er e n vir o n m e nt fr o m t h e eff e ct s of 

h ar mf ul s u b st a n c e s.

T h e s e  bi o g e o c h e mi c al  pr o c e s s e s,  w hi c h  ar e  a n al o g o u s  t o  t h e  

w at er  c y cl e,  tr a n sf or m  n utri e nt s  i nt o  f or m s  t h at  ar e  e a sil y  

a v ail a bl e  t o  pl a nt s.  T h e s e  pr o c e s s e s  c a n  al s o  l e a d  t o  n utri e nt s  

b ei n g  l e a c h e d  t o  w at er  b o di e s  or  tr el e a s e d  t o  air  a s  g a s e s.  I n  

s o m e c a s e s, t h e s e n utri e nt s c a n b e l o c k e d i n t h e s oil i n a w a y t h at 

m a k e s t h e m u n u s a bl e b y pl a nt s. 

N utri e nt s h a v e a di sti n ct ‘lif e- c y cl e’ i n t h at t h e y ar e cr e at e d b y a 

tr a n sf or m ati o n pr o c e s s a n d st or e d i n t h e s oil. If c o n diti o n s all o w, 

c ert ai n el e m e nt s ar e t h e n c o n s u m e d b y or g a ni s m s, w hi c h o n t h eir 

d e at h, ar e r et ur n e d t o t h e s oil s o t h at t h e pr o c e s s c a n r e s u m e.

E a c h n utri e nt h a s a s p e cifi c c y cl e b ut s e v er al el e m e nt s a p p e ar 

i n m or e t h a n o n e c y cl e. S o m e c y cl e s, s u c h a s t h o s e of nitr o g e n, 

c ar b o n,  o x y g e n  a n d  s ul p h ur,  i n v ol v e  tr a n sf er s  b et w e e n  t h e  

at m o s p h er e,  pl a nt s  a n d  s oil  w hil e  ot h er s  m a y  o nl y  i n v ol v e  

m o v e m e nt s b el o w gr o u n d. 

G e n er all y, n utri e nt s i n s oil s c a n o c c ur i n t w o diff er e nt f or m s: a s 

or g a ni c, i n c o m bi n ati o n wit h t h e el e m e nt c ar b o n ( C) d eri v e d fr o m 

li vi n g m att er; or wit h o ut c ar b o n i n a n i n or g a ni c f or m.  At t h e e n d, 

all n utri e nt s b e c o m e i n or g a ni c i o n s s o t h at t h e y c a n b e t a k e n b y 

pl a nt s. 

St or a g e  i n  t h e  s oil  i n  a n  i n or g a ni c  f or m  -  d uri n g  e v er y  

gr o wi n g  s e a s o n,  pl a nt  r o ot s  o nl y  t a p  i nt o  a  s m all  fr a cti o n  of  

t h e s oil’ s i n or g a ni c st or e ( e. g. C a, P). T h e s e ar e d eri v e d fr o m t h e 

w e at h eri n g  of  mi n er al s,  r ai nf all  or  d u st  f alli n g  o n  t h e  s urf a c e,  

t h e  mi n er ali s ati o n  of  or g a ni c  m att er  a n d  t h e  a p pli c ati o n  of  

f ertili s er s. I n t h e s e c a s e s, t h e n utri e nt s ar e m a d e u p of i o n s i n t h e 

s oil s ol uti o n a n d e x c h a n g e a bl e i o n s ar e el e ctr o st ati c all y b o u n d t o 

cl a y mi n er al s a n d or g a ni c m att er;

St or a g e i n li vi n g or g a ni s m s b el o w a n d a b o v e t h e gr o u n d –  t hi s 

i n v ol v e s n utri e nt s st or e d i n a ni m al s, pl a nt s a n d mi cr o or g a ni s m s. 

F or el e m e nt s wit h r a pi d c y cl e s ( e. g. K) t h e bi o m a s s st or e i s v er y 

si g nifi c a nt.  O n  d e at h,  t h e  r e m n a nt s  of  li vi n g  or g a ni s m s  ar e  

tr a n sf err e d t o t h e or g a ni c p o ol;

St or a g e o n a n d i n t h e s oil a s r e si d u e s o f li vi n g or g a ni s m s -  

t hi s i s t h e cl o si n g l o o p of t h e c y cl e a n d i n v ol v e s t h e d e c o m p o siti o n 

of litt er, m a n ur e s a n d r e m ai n s of or g a ni s m s ( s e e p a g e s 2 8- 2 9). 

T h e d e c o m p o siti o n of t h e r e m ai n s of d e a d pl a nt s, a ni m al s, a n d 

or g a ni s m s b y s oil fl or a a n d f a u n a ( e. g., b a ct eri a, f u n gi, a n d i n s e ct s) 

tr a n sf or m s t h eir r e m ai n s i nt o si m pl er mi n er al f or m s, w hi c h ar e 

t h e n utili s e d b y ot h er li vi n g pl a nt s, a ni m al s, a n d mi cr o or g a ni s m s 

i n t h eir cr e ati o n of n e w li vi n g ti s s u e s. 

T h e m ai n s oil n utri e nt c y cl e s a n d f o o d pr o d u cti o n

T h e  cr u ci al  r ol e  of  s oil  i n  n utri e nt  c y cli n g  c a n  n e v er  b e  

u n d er e sti m at e d.  T h e  d e m a n d  f or  f o o d  f or  t h e  4. 5  billi o n  p e o pl e  

li vi n g i n A si a ( w hi c h m a k e s u p 6 0 % of w orl d p o p ul ati o n) i s al m o st 

e ntir el y m et b y l a n d- b a s e d a gri c ult ur al pr a cti c e s t h at d e p e n d o n 

f ertil e s oil s. Cr o p yi el d s i n n at ur all y f ertil e s oil s, w h er e f a v or a bl e 

c h e mi c al,  p h y si c al  a n d  bi ol o gi c al  c h ar a ct eri sti c s  s u st ai n  pl a nt  

gr o wt h, c a n b e e n h a n c e d a n d m ai nt ai n e d t hr o u g h t h e a d diti o n of 

n utri e nt s. U s u all y t hi s i s d o n e u si n g or g a ni c a n d i n or g a ni c f ertili s er s. 

Cr o p pi n g  s y st e m s  i n  l ar g e  p art s  of  A si a  ar e  d o mi n at e d  b y  t h e  

c ulti v ati o n of c er e al s. I n t h e fl o o d pl ai n s of S o ut h er n a n d E a st er n 

A si a, t h e ri c e- w h e at s y st e m i s wi d el y a d o pt e d. H o w e v er, c er e al s 

ar e  n utri e nt  e x h a u sti v e  cr o p s.  Pr o p er  n utri e nt  r e pl e ni s h m e nt  i s  

n e c e s s ar y  f or  s u st ai n e d  f o o d  pr o d u cti o n.  If  pr a cti c e s  s u c h  a s  

r et ur ni n g  cr o p  r e si d u e s  or  a p pli c ati o n s  of  m a n ur e  or  f ertili s er s  

ar e n ot a p pli e d i n cr o pl a n d s, t h e n i nt e n si v e c ulti v ati o n will sl o wl y 

d e cr e a s e  t h e  n utri e nt  s u p pl y  c a p a cit y  of  s oil.  I n  t ur n,  t h e  f o o d  

pr o d u cti o n c a p a cit y will b e l o w er e d, t h u s i n cr e a si n g t h e ri s k of 

f o o d i n s e c urit y. 

A s di s c u s s e d a b o v e, s oil i s a n utri e nt r e s er v e. A m o n g t h e s e v e nt e e n 

n utri e nt s t h at ar e e s s e nti al f or pl a nt s ( s e e f a ci n g p a g e), f o urt e e n 

ar e d eri v e d fr o m s oil ( c ar b o n, h y dr o g e n a n d o x y g e n c o m e fr o m 

t h e at m o s p h er e). 

Nitr o g e n ( N), p h o s p h or o u s ( P) a n d p ot a s si u m ( K) b ei n g t h e pri m ar y 

m a cr o- n utri e nt s, ar e m o st st u di e d i n t er m s of b e st m a n a g e m e nt 

pr a cti c e s. Nitr o g e n i s al w a y s a li miti n g n utri e nt a n d t h e m o d e of N 

tr a n sf or m ati o n i n s oil c a n l e a d t o s o m e e n vir o n m e nt al pr o bl e m s. 

T h e gl o b al r e s er v e s of P ar e li mit e d a n d it s a v ail a bilit y i s gr e atl y 

i nfl u e n c e d b y s oil r e a cti o n. P ot a s si u m, a hi g hl y m o bil e el e m e nt, 

i s n o w sl o wl y b e c o mi n g a li mit e d n utri e nt. 

C al ci u m,  m a g n e si u m,  s ul p h ur  a n d  r a n g e  of  mi cr o n utri e nt s  ar e  

e q u all y  i m p ort a nt  f or  bi o m a s s  pr o d u cti o n.  B e si d e s  t h e s e  pl a nt  

n utri e nt s,  s oil  i s  a  h u g e  r e s er v oir  of  ot h er  el e m e nt s  a s  w ell.  It  

h ar b o ur s  a  h u g e  m a s s  of  mi cr o bi o m e  w hi c h  m a k e  t h e  s oil  a  

li vi n g e ntit y, w hi c h i s cr u ci al i n n utri e nt c y cli n g. F A O pr oj e ct e d a 

n e g ati v e b al a n c e of s oil n utri e nt s ( N, P
2
O

5
 a n d K

2
O) i n S o ut h A si a 

b ut a p o siti v e b al a n c e i n W e st er n A si a. E a st er n A si a i s li k el y t o 

h a v e  p o siti v e  b al a n c e  i n  p h o s p h or o u s  a n d  n e g ati v e  b al a n c e  i n  

nitr o g e n a n d p ot a s si u m [ 2 4].

W h e n t h e at m o s p h eri c N i s fi x e d i nt o t o t h e s oil, it i s tr a n sf or m e d 

t o r e a cti v e N f or m s. A m o n g w hi c h nitr at e ( N O
3
-) a n d a m m o ni u m 

( N H
4
+ )  c a n  b e  utili s e d  b y  pl a nt s.  O nl y  ar o u n d  4 0 %  of  st a bl e  

nitr o g e n ( N
2
) i s c o n v ert e d t o r e a cti v e nitr o g e n t h at c a n b e u s e d 

b y  pl a nt s.  T h e  r e mi n d er  i s  e mitt e d  t o  t h e  at m o s p h er e  a s  t h e  

gr e e n h o u s e  g a s  nitr o u s  o xi d e  or  tr a n s p ort e d  t o  n e ar b y  w at er  

c h a n el s or gr o u n d w at er, wit h ri s k of p oll uti o n. T h er e ar e v ari o u s 

p o ol s of p h o s p h or o u s pr e s e nt i n t h e s oil. T h e gr e at e st p o ol of P 

i s  o c cl u d e d  i n  pri m ar y  or  s e c o n d ar y  mi n er al s,  w hil e  ot h er s  ar e  

a d s or b e d b y s oil p arti cl e s a n d i n e x c h a n g e b y t h e s oil s ol uti o n, 

a n d pr e s e nt i n t h e s oil s ol uti o n r e a dil y a v ail a bl e f or pl a nt u pt a k e.

E a st A si a ( m ai nl y C hi n a) h a s 5. 4  % of t ot al gl o b al P r e s er v e [ 2 5]. 

I n 2 0 1 6, A si a c o ntri b ut e d t o 5 0 % of t h e t ot al gl o b al pr o d u cti o n, 

wit h  E a st  A si a  al o n e  pr o d u ci n g  4 2  %.  Si mil arl y,  E a st  A si a  

c o n s u m e s ar o u n d 4 4  % of of t h e w orl d' s p h o s p h or o u s [ 2 6]. 

P ot a s si u m  i s  t h e  s e c o n d  m o st  a b u n d a nt  pl a nt  n utri e nt  aft er  

nitr o g e n i n pl a nt l e a v e s [ 2 7], y et it s a p pli c ati o n i s oft e n n e gl e ct e d 

i n  m a n y  A si a n  c o u ntri e s.  P ot a s si u m  i s  e q u all y  i m p ort a nt  a s  

nitr o g e n  a n d  p h o s p h or o u s  b ut  i s  sl o wl y  b e c o mi n g  a  li miti n g  

n utri e nt  f or  bi o m a s s  pr o d u cti o n  [ 2 8].  W orl d wi d e,  t h er e  i s  a n  

e sti m at e d  a m o u nt  of  2 1 0  billi o n  t o n n e s  of  p ot a s si u m  o xi d e  

r e s er v e. A p pr o xi m at el y 7. 5 % ( 1 6 billi o n t o n n e s) of K
2
O  c a n  b e  

r e c o v er e d. I n A si a, t h e R u s si a n F e d er ati o n a n d C hi n a h a v e 1 1. 4 % 

a n d  1 0  %  of  t h e  gl o b al  p ot a s h  r e s er v e s,  r e s p e cti v el y  [ 2 9].  T h e  

cr o pl a n d s of E a st, S o ut h E a st a n d S o ut h er n A si a h a v e a n e g ati v e 

b al a n c e of p ot a s si u m [ 2 4]. 

P o s si bl e s ol uti o n s t o r e d u c e n e g ati v e n utri e nt b al a n c e s i n v ol v e 

m ai nt ai ni n g n at ur al l e v el s t hr o u g h s u st ai n a bl e l a n d m a n a g e m e nt 

pr a cti c e s  or  c o m bi ni n g  or g a ni c  m a n ur e s  wit h  i n or g a ni c  i n p ut s.  

Ot h er  s o ur c e s  of  i n p ut s,  s u c h  a s  or g a ni c  h o u s e h ol d  or  a gr o-

i n d u stri al  w a st e,  or  n utri e nt-ri c h  s e w a g e  a n d  w a st e w at er  c a n  

b e u s e d, b ut c ar e i s n e e d e d t o a v oi d c o nt a mi n ati o n of s oil fr o m 

t o xi n s  a n d  p oll ut a nt s.  Fi n all y,  a  b ett er  u n d er st a n di n g  of  t h e  

c h e mi c al a n d bi ol o gi c al pr o c e s s e s t h at r e n d er n utri e nt s a v ail a bl e 

t o pl a nt s fr o m s oil c o ul d m a xi mi s e t h e effi ci e n c y of t h eir u s e.

N utri e nt s i n s oil s m a y b e d eri v e d fr o m at m o s p h eri c d e p o siti o n, 
pl a nt  d e c o m p o siti o n  a n d  mi n er al  w e at h eri n g.  N utri e nt s  ar e  
r et ai n e d b y cl a y p arti cl e s a n d or g a ni c m att er w h er e t h e y c a n b e 
sl o wl y r el e a s e d i nt o s oil w at er s ol uti o n f or u s e b y pl a nt s. H o w e v er, 
n utri e nt s m a y b e l o st fr o m s oil s t hr o u g h l e a c hi n g. ( L J, aft er C S S)

Y u n n a n  pr o vi n c e  i n  C hi n a  i s  c o n si d er e d  t h e  w orl d' s  ol d e st  t e a  
pr o d u ci n g  r e gi o n s.  T e a  tr e e s  g e n er all y  r e q uir e  w ell  dr ai n e d,  a ci di c  
s oil s wit h hi g h a m o u nt s of or g a ni c m att er. ( F A O/ M J K)
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T h e f ut ur e of p h o s p h or u s?

T h e r ol e of s oil el e m e nt s i n pl a nt gr o wt h

T h e H a b er - B o s c h pr o c e s s

D u e t o t h e e s s e nti al n at ur e of p h o s p h or u s t o li vi n g or g a ni s m s, t h e l o w 

s ol u bilit y  of  n at ur al  p h o s p h or u s- c o nt ai ni n g  c o m p o u n d s  a n d  t h e  sl o w  

n at ur al c y cl e of p h o s p h or u s, t h e a gri c ult ur al i n d u str y i s h e a vil y r eli a nt o n 

f ertili s er s c o nt ai ni n g c o n c e ntr at e d p h o s p h ori c a ci d s ( H
3
P O

4
). A b o ut 5 0 % 

of t h e gl o b al p h o s p h or u s r e s er v e s ar e i n N ort h A si a a n d t h e Mi d dl e E a st. 

L ar g e d e p o sit s of p h o s p h at e- b e ari n g a p atit e e xi st i n C hi n a, M or o c c o, t h e 

R u s si a n F e d er ati o n a n d t h e U nit e d St at e s of A m eri c a.

R e c e nt r e p ort s h a v e s u g g e st e d t h at pr o d u cti o n of p h o s p h or u s m a y h a v e 

p e a k e d, l e a di n g t o t h e p o s si bilit y of gl o b al s h ort a g e s b y 2 0 4 0. H o w e v er, 

s o m e s ci e nti st s n o w b eli e v e t h at a " p h o s p h or u s p e a k" will o c c ur i n 3 0 

y e ar s a n d t h at r e s er v e s will b e d e pl et e d i n t h e n e xt 5 0 t o  1 0 0 y e ar s. [ 3 2]

Nitr o g e n,  i n  a  n o n-r e a cti v e  f or m,  a c c o u nt s  f or  7 8  %  of  t h e  t ot al  g a s  

pr o p orti o n s of t h e at m o s p h er e. T h e H a b er- B o s c h pr o c e s s, n a m e d aft er 

it s t w o G er m a n i n v e nt or s, c o n v ert s h y dr o g e n a n d nitr o g e n t o a m m o ni a, 

w hi c h  i s  t h e  m ai n  s o ur c e  of  nitr o g e n- b a s e d  f ertili s er s.  It  h a s  b e e n  

ar g u e d, t hi s i s o n e of t h e m o st i m p ort a nt i n d u stri al c h e mi c al r e a cti o n s 

e v er d e v el o p e d. T h e pr o c e s s m a d e a m m o ni a f ertili s er wi d el y a v ail a bl e, 

a n d s p ar k e d a b o o m i n cr o p yi el d s. It i s e sti m at e d t h at if cr o p yi el d s h a d 

r e m ai n e d at 1 9 0 0 l e v el s, t h e cr o p h ar v e st f or t h e y e ar 2 0 0 0 w o ul d h a v e 

r e q uir e d n e arl y f o ur ti m e s m or e l a n d t h a n c urr e ntl y u s e d. [ 3 1]

M a cr o n utri e nt s

M a cr o n utri e nt s ar e el e m e nt s t h at ar e e s s e nti al t o pl a nt gr o wt h a n d ar e 

n e e d e d i n si g nifi c a nt a m o u nt s. F or m or e d et ail s, s e e [ 3 4].

P h o s p h or u s  ( P)  i s  cr u ci al  t o  m a n y  pl a nt  f u n cti o n s,  a  k e y  c o m p o n e nt  

of m o st f ertili s er s, a n d oft e n l a c ki n g i n n o n-f ertili s e d s oil s. P h o s p h or u s 

f or m s  t h e  b a c k b o n e  of  D N A  a n d  R N A  m ol e c ul e s  a n d  r e g ul at e s  c ell  

di vi si o n,  r o ot  d e v el o p m e nt  a n d  pr ot ei n  f or m ati o n  ( s e e  a dj a c e nt  t e xt).  

P h o s p h or u s i s r e s p o n si bl e f or cr o p yi el d i n cr e a s e s.

P ot a s si u m ( K) i s al s o cr u ci al t o m o st pl a nt f u n cti o n s i n cl u di n g st o m at al c o ntr ol, 

t h e m ai nt e n a n c e of t ur g or pr e s s ur e a n d c h ar g e b al a n c e d uri n g s el e cti v e i o n 

u pt a k e a cr o s s r o ot m e m br a n e s. It i s al s o a n e n z y m e i n m a n y bi o c h e mi c al 

r e a cti o n s.  P ot a s si u m  i s  hi g hl y  m o bil e  a n d  i s  e a sil y  l e a c h e d  fr o m  l e a v e s  

t o b e t a k e n u p i n hi g h q u a ntiti e s b y s oil mi cr o or g a ni s m s a n d r o ot s. I n s oil, 

p ot a s si u m m a y b e f o u n d i n mi n er al s s u c h a s mi c a s a n d f el d s p ar s, s e c o n d ar y 

al u mi ni u m sili c at e s ( e. g. illit e) a n d s o m e s alt s. P ot a s si u m i s a v ail a bl e w h e n 

att a c h e d t o cl a y a n d h u m u s c oll oi d s a n d e a sil y a v ail a bl e w h e n i n s ol uti o n. 

P ot a s si u m di s s ol v e d i n s oil s ol uti o n a s a n i o n i s hi g hl y l e a c h a bl e, alt h o u g h 

l o s e s of p ot a s si u m fr o m r u n off a n d er o si o n i s n ot a si g nifi c a nt pr o bl e m.

C al ci u m ( C a)  i s u s e d t o b uil d c ell w all s i n pl a nt s. It h el p s k e e p P a v ail a bl e 

i n t h e r o ot z o n e b y bi n di n g it wit h ot h er i o n s. B e c a u s e it i s b o u n d wit hi n 

c ell w all s, it d o e s n ot l e a c h fr o m l e a v e s n or cir c ul at e wit hi n t h e pl a nt. 

C al ci u m d efi ci e n c y l e a d s t o st u nt e d pl a nt gr o wt h, t h e c urli n g of y o u n g 

l e a v e s a n d d e at h of t er mi n al b u d s. C al ci u m c a n b e e a sil y l e a c h e d fr o m 

t h e s oil a n d i s l ar g el y a b s e nt i n t h e s oil s of c e ntr al A si a.

M a g n e si u m ( M g)  i s t h e c e ntr al at o m of t h e c hl or o p h yll m ol e c ul e a n d i s 

a n i m p ort a nt e n z y m e. It i s v er y m o bil e i n pl a nt s. M a g n e si u m d efi ci e n c y 

i n pl a nt s c a u s e s y ell o wi n g b et w e e n l e af v ei n s. L o w s oil p H d e cr e a s e s t h e 

a v ail a bilit y of m a g n e si u m t o pl a nt s.

S ul p h ur ( S) i s n e e d e d f or t h e f or m ati o n of a mi n o a ci d s, pr ot ei n s, oil s a n d 

c hl or o p h yll f or m ati o n. It pr o m ot e s n o d ul ati o n i n l e g u m e s.  

Mi cr o n utri e nt s

Mi cr o n utri e nt s ar e el e m e nt s t h at ar e e s s e nti al t o pl a nt gr o wt h b ut ar e 

r e q uir e d  i n  v er y  l o w  c o n c e ntr ati o n s  ( < 1 0 0  µ g/ g).  T h e y  ar e  g e n er all y  

m et a b oli c all y a cti v e i n pl a nt s a s i m p ort a nt e n z y m e s. 

Ir o n ( F e) pri m aril y ori gi n at e s fr o m c h e mi c al w e at h eri n g of mi n er al s a n d i s 

n ot a b s or b e d b y pl a nt s i n a p pr e ci a bl e q u a ntiti e s; t h e a m o u nt f o u n d i n pl a nt s 

i s s e v er al or d er s of m a g nit u d e l o w er t h a n t h e a m o u nt i n t h e s urr o u n di n g  

mi n er al s oil. Ir o n s er v e s a s a n el e ctr o n c arri er i n e n z y m e s. It al s o pl a y s a r ol e 

i n nitr o g e n fi x ati o n a n d c hl or o p h yll f or m ati o n. It s m o v e m e nt s i n s oil ar e d u e t o 

c h e mi c al pr o c e s s e s r at h er t h a n a n a s s o ci ati o n wit h or g a ni c m att er or u pt a k e 

b y pl a nt s. T h e pr e s e n c e of ir o n o xi d e gi v e s a r e d di s h ti nt t o s oil h ori z o n s. 

M a n g a n e s e ( M n) i s criti c al t o m a n y pl a nt f u n cti o n s, i n cl u di n g p h ot o s y nt h e si s, 

r e s pir ati o n,  a n d  nitr o g e n  m et a b oli s m.  M a n g a n e s e  i s  g e n er all y  pl e ntif ul  i n  

a ci d s oil a n d m a y r e a c h t o xi c l e v el s if p H i s b el o w 6. 5. It g e n er all y l e a c h e s 

o ut of a ci di c s oil s. 

Zi n c ( Z n)  i s a k e y c o m p o n e nt of gr o wt h c o ntr ol h or m o n e s i n pl a nt s a n d i s u s e d 

i n pr ot ei n s y nt h e si s. Al m o st h alf of t h e w orl d’s c er e al cr o p s ar e d efi ci e nt i n 

zi n c, l e a di n g t o p o or yi el d s w hil e zi n c d efi ci e n c y i s t h e 5 t h l e a di n g ri s k f a ct or 

f or di s e a s e i n d e v el o pi n g c o u ntri e s. Zi n c i n s oil s i s ti g htl y b o u n d t o m a g n e si u m.

C o p p er  ( C u)  i s  e s p e ci all y  pl e ntif ul  i n  a ci di c,  s a n d y  s oil s  a n d  i s  a n  

i m p ort a nt e n z y m e a cti v at or f o u n d m o stl y i n t h e c hl or o pl a st s of l e a v e s. 

B or o n  ( B)  s u p p ort s  c ell  w all  f or m ati o n  a n d  st a bilit y,  m ai nt e n a n c e  of  

str u ct ur al a n d f u n cti o n al i nt e grit y of bi ol o gi c al m e m br a n e s, m o v e m e nt 

of s u g ar or e n er g y i nt o gr o wi n g p art s of pl a nt s.

M ol y b d e n u m ( M o)  s u p p ort s t h e u pt a k e of nitr at e s b y pl a nt s.

C hl ori d e ( Cl -), li k e p ot a s si u m, h el p s wit h w at er r e g ul ati o n i n pl a nt c ell s 

l e a di n g t o pr o d u cti v e c ell s.

Ni c k el ( Ni) i s n e e d e d f or t h e c o n v er si o n of ur e a t o a m m o ni a ( N H
3
) t h at 

c a n b e u s e d b y pl a nt s.  

T o xi c el e m e nt s

Artifi ci all y  hi g h  l e v el s  of  all  el e m e nt s  c a n  h a v e  h ar mf ul  or  t o xi c  eff e ct s.  

Al u mi ni u m  ( Al)  i s  n ot  u s e d  i n  si g nifi c a nt  a m o u nt s  b y  pl a nt s.  I n  s oil s,  

it  i m m o bili s e s  p h o s p h or u s  a n d  g e n er all y  i n cr e a s e s  t h e  a ci dit y  a n d  

c o n c e ntr ati o n of c ati o n s. A s f or m o st el e m e nt s, al u mi ni u m b e c o m e s t o xi c t o 

s o m e pl a nt s a b o v e 1  p p m a n d t o m o st pl a nt s a b o v e 1 5  p p m. L e a d ( P b)  bi n d s 

wit h or g a ni c m att er i n t h e s oil a n d a c c u m ul at e s i n c ert ai n or g a ni c ti s s u e s of 

pl a nt s. I n hi g h e n o u g h c o n c e ntr ati o n s, it c a n c a u s e br ai n d a m a g e i n h u m a n s. 

Ot h er el e m e nt s, s u c h a s ar s e ni c ( A s), c a d mi u m ( C d), a n d s o di u m ( N a), 

c a n b e t o xi c t o pl a nt s if c o n c e ntr ati o n s ar e hi g h e n o u g h.

I m m o bili s ati o n

A m m o ni u m
N H

4

A m m o ni a
N H

3

V ol atili s ati o n l o s s
D e nitri fi c ati o n

Nitr at e
N O

3

L e a c hi n g
l o s s

Ur e a
C O( N H

2
)
2

Nitr o g e n c y cl e

P e o pl e

F ertili s er

S oil
F ar m
l a n d

H ar v e st

D o m e sti c
a ni m al s

A nt hr o p o g e ni c
2 9 Mt/ yr

1 ×

N at ur al
1 0 Mt/ yr

4 7 ×

Pl a nt s

W a st e s

Fr e s h w at er

O c e a n s

B e dr o c k &
S e di m e nt

P h o s p h at e
R o c k

P h o s p h or u s c y cl e

T h e nitr o g e n c y cl e

Nitr o g e n  i s  a  criti c al  c o m p o n e nt  of  pl a nt s.  It  i s  a  str u ct ur al  

c o m p o n e nt of c hl or o p h yll, n u cl ei c a ci d s ( D N A, R N A) a n d pr ot ei n s. 

Nitr o g e n  i n  t h e  at m o s p h er e  c a n n ot  b e  u s e d  dir e ctl y  b y  eit h er  

pl a nt s  or  a ni m al s  a n d  m u st  b e  c o n v ert e d  i nt o  a  u s a bl e  st at e.  

R ai nf all oft e n c o nt ai n s s u b st a nti al q u a ntiti e s of nitr o g e n i n t h e 

f or m of a m m o ni u m ( N H
4
+ ) a n d nitr at e ( N O

3
-). O n c o nt a ct wit h t h e 

s oil, b ot h a m m o ni u m a n d nitr at e e nt er t h e s oil s ol uti o n e a sil y a n d 

ar e a b s or b e d b y pl a nt r o ot s. 

A n ot h er  p at h w a y  i s  t hr o u g h  t h e  mi cr o bi al  d e c o m p o siti o n  of  

or g a ni c  m att er,  w hi c h  r e s ult s  i n  t h e  mi n er ali s ati o n  of  or g a ni c  

nitr o g e n  t o  r el e a s e  t h e  N H
4
+  i o n  t o  t h e  s oil.  D e p e n di n g  o n  

t e m p er at ur e, m oi st ur e, t h e l e v el of s oil a er ati o n a n d pr e s e n c e of 

s o m e pl a nt s p e ci e s, N H
4
+  i s o xi di s e d t o N O

3
- , b ot h of w hi c h ar e 

r e a dil y a v ail a bl e t o pl a nt s. Nitr o g e n m a y al s o o c c ur i n t h e s oil a s  

a ni m al uri n e a n d t hr o u g h t h e a p pli c ati o n of mi n er al f ertili s er s.

C ert ai n  t y p e s  of  b a ct eri a  ( e. g.  R hi z o bi u m)  c a n  c o n v ert  

at m o s p h eri c nitr o g e n ( N
2
) t o a m m o ni a ( N H

3
) t hr o u g h a s y m bi oti c 

r el ati o n s hi p  wit h  t h e  r o ot  n o d ul e s  of  l e g u mi n o u s  pl a nt s  s u c h  

a s  cl o v er  ( Trif oli u m )  or  s o y b e a n  (Gl y ci n e  m a x ).  T hi s  pr o c e s s  i s  

k n o w n a s nitr o g e n fi xi n g. Pl a nt s c o n v ert t h e a m m o ni a t o nitr o g e n 

o xi d e s a n d a mi n o a ci d s t h at f or m pr ot ei n s a n d ot h er m ol e c ul e s. 

I n r et ur n, t h e pl a nt pr o vi d e s s u g ar s t o t h e b a ct eri a. I n or d er t o 

fi x  nitr o g e n,  pl a nt s  s u c h  a s  l e g u m e s  m ai nt ai n  a n  o x y g e n-fr e e  

( a n a er o bi c) e n vir o n m e nt n e ar t h eir r o ot s s o t h at t h e b a ct eri a c a n 

e xi st. S oil p H, or g a ni c m att er l e v el s a n d t h e a v ail a bilit y of tr a c e 

el e m e nt s s u c h a s c o p p er a n d c o b alt c a n i nfl u e n c e t h e di stri b uti o n 

a n d a cti vit y of t h e s e s p e ci ali s e d b a ct eri a. 

I n n at ur al e c o s y st e m s, pl a nt gr o wt h i s r el ati v el y sl o w a n d t h e a n n u al 

u pt a k e of nitr o g e n i s c o m p ar ati v el y l o w ( e. g. 3 0  k g  N  h a - 1). C ulti v at e d 

cr o p s  ar e  m u c h  m or e  d e m a n di n g  wit h  nitr o g e n  u pt a k e s  t h at  ar e  

s e v er al  or d er s  of  m a g nit u d e  gr e at er  ( e. g.  5 0 0  k g  N  h a - 1).  I n  t h e s e  

c a s e s,  t h e  n at ur al  nitr o g e n  c y cl e  i s  u n a bl e  t o  m ai nt ai n  o pti m u m  

gr o wt h a n d artifi ci al i n p ut s m u st b e a d d e d t o t h e s oil. 

H ar v e sti n g  i s  a  criti c al  pr o c e s s  a s  or g a ni c  m att er  t h at  w o ul d  

h a v e n or m all y d e c o m p o s e d o n t h e s oil s urf a c e i s oft e n p h y si c all y 

r e m o v e d fr o m t h e fi el d f or pr o c e s si n g. T hi s m e a n s t h at t h er e i s 

a n  e x p ort  of  nitr o g e n  a n d  ot h er  el e m e nt s  fr o m  t h e  s oil  t o  t h e  

m ar k et pl a c e.  C orr e cti o n s  of  N  s h ort a g e s  t hr o u g h  t h e  a d diti o n  

of mi n er al f ertili s er s r e s ult i n a n i n cr e a s e i n v e g et ati v e gr o wt h, 

m u c h hi g h er pr ot ei n l e v el s a n d gr e at er yi el d s of gr ai n a n d fr uit. 

H o w e v er,  e x c e s s  a m o u nt s  of  N,  a b o v e  w h at  c a n  b e  u s e d  b y  

pl a nt s, ar e oft e n fl u s h e d o ut of t h e s oil t o a c c u m ul at e i n w at er 

b o di e s.  U n d er  t h e  ri g ht  c o n diti o n s,  nitr o g e n- dri v e n  b a ct eri al  

gr o wt h  c a n  d e pl et e  t h e  o x y g e n  i n  n e ar b y  w at er  b o di e s  t o  t h e  

p oi nt t h at fi s h a n d ot h er a q u ati c or g a ni s m s di e. T hi s pr o c e s s i s 

k n o w n a s e utr o p hi c ati o n.

T h e p h o s p h or u s c y cl e

P h o s p h or u s i s a n ot h er vit al pl a nt n utri e nt t h at f or m s t h e b a c k b o n e 

of D N A a n d R N A m ol e c ul e s, f or m s c ell m e m br a n e s a n d r e g ul at e s 

c ell di vi si o n, r o ot d e v el o p m e nt a n d pr ot ei n f or m ati o n. 

P h o s p h or u s  d efi ci e n c y  c a n  o c c ur  i n  ar e a s  of  hi g h  r ai nf all,  o n  

a ci d,  cl a y e y  or  p o or  c al c ar e o u s  s oil s.  S y m pt o m s  i n cl u d e  p o or  

gr o wt h  a n d  l e a v e s  t h at  t ur n  bl u e/ gr e e n  b ut  n ot  y ell o w.  D u e  t o  

t h e  m o v e m e nt  of  p h o s p h or u s  i n  pl a nt s,  t h e  ol d e st  l e a v e s  ar e  

aff e ct e d fir st. Fr uit s ar e s m all a n d t a st e a ci di c. 

D u e t o it s hi g h r e a cti vit y, i n or g a ni c p h o s p h or u s i s n e v er f o u n d a s 

a fr e e el e m e nt, a n d g e ol o gi c all y o c c ur s a s p h o s p h at e r o c k s. I n 

n at ur al e c o s y st e m s, p h o s p h or u s i s r el e a s e d b y t h e d e c o m p o siti o n 

of or g a ni c m att er a s c o m p o u n d s k n o w n a s ort h o p h o s p h at e s ( e. g. 

H
2
P O

4
-,  H P O

4
-).  T h e s e  ar e  r a pi dl y  a d s or b e d  b y  s oil  p arti cl e s  or  

i m m o bili s e d b y p h o s p h or u s- c o n s u mi n g b a ct eri a ( e. g. A s p er gill u s ). 

T h e p o ol of p h o s p h or u s t h at i s r e a dil y a v ail a bl e t o pl a nt s i s f o u n d 

i n s ol uti o n or l o o s el y b o u n d o n t o s oil p arti cl e s. 

B e c a u s e  of  l o w  c o n c e ntr ati o n s  of  P  i n  s oil  s ol uti o n s  a n d  t h e  

c o m p etiti o n  fr o m  s oil  mi cr o or g a ni s m s,  m a n y  pl a nt s  h a v e  

d e v el o p e d a s y m bi oti c r el ati o n s hi p s wit h m y c orr hi z a – a t y p e of 

f u n g u s – w hi c h i n e s s e n c e e xt e n d t h e r o ot n et w or k a n d pr o vi d e 

a n i m pr o v e d p at h w a y f or t h e r a pi d tr a n sf er of p h o s p h or u s.

T h e hi g hl y w e at h er e d, ir o n-ri c h tr o pi c al s oil s of A si a t e n d t o b e 

d efi ci e nt  i n  pl a nt- a v ail a bl e  p h o s p h or u s.  T h e  l o w  p H  t o g et h er  

wit h hi g h l e v el s of ir o n a n d al u mi ni u m o xi d e s, t e n d t o i m m o bil s e 

p h o s p h or u s  o nt o  s oil  p arti cl e s  t h u s  r e d u ci n g  it s  a v ail a bilit y  

t o  pl a nt s.  I n  s u c h  sit u ati o n s,  l ar g e  q u a ntiti e s  of  p h o s p h or o u s  

f ertili s er m u st b e a d d e d t o t h e s oil t o m a k e a diff er e n c e i n cr o p 

yi el d s. Li m e-ri c h s oil s al s o i m o bili s e p h o s p h or u s b y pr e ci pit ait o n 

of C a- O mi n er al s.

A m o n g  3 4  E c o n o mi c  C o- o p er ati o n  a n d  D e v el o p m e nt  ( O E C D)  

c o u ntri e s, K or e a a n d J a p a n h a d t h e hi g h e st P b al a n c e s [ 3 0].

T h e  pri n ci pl e  p at h w a y s  a n d  tr a n sf or m ati o n s  of  t h e  nitr o g e n  c y cl e.  
Nitr o g e n i s i m p ort a nt t o all lif e. Nitr o g e n i n t h e at m o s p h er e or i n t h e 
s oil c a n g o t hr o u g h m a n y c o m pl e x c h e mi c al a n d bi ol o gi c al c h a n g e s, b e 
c o m bi n e d i nt o li vi n g a n d n o n-li vi n g m at eri al, a n d r et ur n b a c k t o t h e s oil or 
air i n a c o nti n ui n g c y cl e. A ni m al s a n d pl a nt s d e p o sit or g a ni c nitr o g e n i nt o 
t h e s oil. B a ct eri a c o n v ert or g a ni c nitr o g e n t o pl a nt- u s a bl e a m m o ni u m 
a n d  a m m o ni u m  t o  pl a nt- u s a bl e  nitr at e s.  D e nitrifi c ati o n  d e s cri b e s  t h e  
b a ct eri al d e c o m p o siti o n of nitr at e i n t h e s oil t o at m o s p h eri c nitr o g e n 
w hil e v ol atili s ati o n t ur n s ur e a f ertili s er s a n d m a n ur e s o n t h e s oil s urf a c e 
i nt o g a s e s t h at g o dir e ctl y t o t h e at m o s p h er e. ( L J)

N at ur al P c y cl e i nfl u e n c e d b y a nt hr o p o g e ni c a cti viti e s 
( a d a pt e d fr o m [ 3 3]).
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0 - 2 0

2 0 - 4 0

4 0 - 6 0

6 0 - 8 0

> 8 0

S oil or g a ni c c ar b o n (t/ h a)

S oil c ar b o n c y cl e

T h e bi ol o gi c al c ar b o n c y cl e 

O n e of t h e m o st i m p ort a nt f u n cti o n s of s oil i s it s r ol e i n t h e 

t err e stri al  c ar b o n  ( C)  c y cl e  b y  f a cilit ati n g  t h e  c o n v er si o n  of  

at m o s p h eri c c ar b o n di o xi d e ( C O
2
) t o li vi n g m att er a n d t h e n it s 

br e a k d o w n a n d r el e a s e t o t h e e n vir o n m e nt. 

Bi ol o g y pl a y s a criti c al r ol e i n t h e m o v e m e nt of c ar b o n b et w e e n 

t h e s oil a n d at m o s p h er e. T hr o u g h p h ot o s y nt h e si s, gr e e n pl a nt s 

u s e  s ol ar  e n er g y  a n d  w at er  t o  t ur n  at m o s p h eri c  C O
2
 i nt o  

c ar b o h y dr at e s  (i. e.  s u g ar s,  st ar c h  a n d  c ell ul o s e),  t h e  pri n ci pl e  

c o m p o u n d s t h at ar e n e c e s s ar y t o b uil d u p bi o m a s s f or pl a nt s or 

t h e b o di e s of a ni m al s. M o st c ar b o n l e a v e s t h e bi o s p h er e t hr o u g h 

r e s pir ati o n or t h e d e c o m p o siti o n of or g a ni c m att er. 

W h er e o x y g e n ( O
2
) i s pr e s e nt, a er o bi c r e s pir ati o n o c c ur s, w hi c h 

fr e e s  t h e  e n er g y  c o nt ai n e d  i n  t h e  s u g ar s  a n d  tr a n sf or m s  

c ar b o h y dr at e  ‘f u el’  b a c k  i nt o  c ar b o n  di o xi d e,  w hi c h  i s  r el e a s e d  

b a c k t o t h e at m o s p h er e.

W h e n o x y g e n i s l a c ki n g, f or e x a m pl e i n s oil t h at i s s at ur at e d wit h 

w at er  d u e  t o  p o or  dr ai n a g e,  t h e n  mi cr o bi al  c o m m u niti e s  ( e. g.  

M et h a n o b a ct eri u m, M et h a n o s a et a a n d M et h a n o s ar ci n a) c at al y s e 

t h e  br e a k d o w n  of  or g a ni c  m att er  ( a n a er o bi c all y).  I n  t h e s e  

c o n diti o n s, or g a ni c m att er i s br o k e n d o w n t o pr o d u c e m et h a n e 

( C H
4
)  a n d  C O

2
.  C ar b o n  di o xi d e  a n d  m et h a n e  ar e  i m p ort a nt  

gr e e n h o u s e g a s e s t h at aff e ct t h e E art h’ s cli m at e. T hi s m a k e s s oil 

a n i m p ort a nt c o m p o n e nt i n t h e st u d y of cli m at e c h a n g e.

S oil or g a ni c m att er a n d c ar b o n

Or g a ni c m att er i s oft e n d e s cri b e d a s t h e ‘lif e-f or c e’ of t h e s oil. It 

cr e at e s p or e s i n t h e s oil w hi c h h el p t h e r o ot s of pl a nt s t o d e v el o p 

a n d  st or e s  si g nifi c a nt  a m o u nt s  of  w at er  t h u s  i n cr e a si n g  t h e  

s oil' s  c a p a cit y  t o  wit h st a n d  dr o u g ht  c o n diti o n s.  Or g a ni c  m att er  

c a n attr a ct t h e i o n s of e s s e nti al n utri e nt s, w hi c h r e d u c e s t h e ri s k 

of  v al u a bl e  pl a nt  f o o d  b ei n g  l e a c h e d  a w a y.  T h e  s a m e  pr o c e s s  

c a n  o c c ur  wit h  c ert ai n  p oll ut a nt s,  w hi c h  li mit s  t h e  p ot e nti al  

c o nt a mi n ati o n of s oil a n d gr o u n d w at er. Fi n all y, t h e bi o c h e mi c al 

str u ct ur e of or g a ni c m att er c a n h el p t o b uff er e x c e s si v e a ci d or 

al k ali n e s oil c o n diti o n s. 

T h e  a m o u nt  of  s oil  or g a ni c  m att er  i s  d et er mi n e d  b y  a  b al a n c e  

b et w e e n  bi ol o gi c al  i n p ut s  a n d  d e c o m p o siti o n.  D e p e n di n g  o n  t h e  

cli m at e a n d l a n d u s e, or g a ni c m att er c a n r e m ai n st a bl e i n s oil f or 

l o n g p eri o d s. H o w e v er, t h e l e v el of or g a ni c m att er i n s oil c a n b e 

m a ni p ul at e d.  S e v er al  l a n d  m a n a g e m e nt  pr a cti c e s,  s u c h  a s  t h e  

h ar v e sti n g  of  cr o p s  or  dr ai n a g e,  r e m o v e  c ar b o n  fr o m  t h e  s oil.  

Mi ni m al or n o-till c ulti v ati o n, m ul c hi n g cr o p r e si d u e s, cr o p r ot ati o n, 

a n d  i nt er- cr o p pi n g  wit h  p er e n ni al s  all  e n h a n c e  t h e  f or m ati o n  

a n d i n cr e a s e d st or a g e of or g a ni c m att er i n t h e s oil. T h e dr ai n a g e 

of  p e atl a n d s  l e a d s  t o  si g nifi c a nt  l o s s e s  of  or g a ni c  m att er  a n d  

e mi s si o n s of C O
2
 t o t h e at m o s p h er e a n d s h o ul d b e a v oi d e d.

It i s g e n er all y a c c e pt e d t h at m o st s oil or g a ni c m att er c o nt ai n s 

b et w e e n 4 0 t o 6 0  % C ( b y dr y w ei g ht).

S oil c ar b o n a n d s oil t y p e

It i s cl e ar fr o m t h e e arli er t e xt s o n s oil-f or mi n g f a ct or s a n d s oil 

pr o c e s s e s t h at or g a ni c c ar b o n c o nt e nt will v ar y a c c or di n g t o t h e 

t y p e of s oil. Or g a ni c s oil s, k n o w n a s Hi st o s ol s ( s e e p a g e 6 2), c a n 

c o nt ai n cl o s e t o  1 0 0  k g of c ar b o n p er c u bi c m et er w hil e G y p si s ol s, 

f o u n d g e n er all y i n v er y ari d cli m at e s a n d c o nt ai ni n g hi g h l e v el s 

of g y p s u m ( s e e p a g e 6 2), t y pi c all y c o nt ai n o nl y ar o u n d 1  k g   of 

c ar b o n p er c u bi c m etr e.

I n  a d diti o n,  S O C  v ari e s  wit h  d e pt h  a n d  s oil  t y p e.  I n  L e pt o s ol s  

( s h all o w s oil s o v er h ar d r o c k or gr a v el – s e e p a g e 6 3) virt u all y 

all of t h e S O C i s l o c at e d i n t h e u p p er m o st 5- 1 0  c m. I n c o ntr a st, 

Hi st o s ol s c a n b e s e v er al m etr e s t hi c k.

S oil or g a ni c c ar b o n a n d s oil f u n cti o n s

L o w l e v el s of or g a ni c c ar b o n i n t h e s oil ar e g e n er all y d etri m e nt al 

t o s oil f ertilit y a n d w at er r et e nti o n c a p a cit y, a n d t e n d t o i n cr e a s e  

v ul n er a bilit y t o s oil c o m p a cti o n, w hi c h l e a d s t o i n cr e a s e s i n s urf a c e 

w at er r u n- off a n d er o si o n. Ot h er eff e ct s of l o w or g a ni c c ar b o n l e v el s 

ar e  a  r e d u cti o n  i n  bi o di v er sit y  a n d  a n  i n cr e a s e d  s u s c e pti bilit y  t o  

a ci difi c ati o n. Cli m ati c c o n diti o n s str o n gl y i nfl u e n c e b ot h t h e tr e n d s 

a n d r at e s of a c c u m ul ati o n a n d tr a n sf or m ati o n of or g a ni c s u b st a n c e s 

i n t h e s oil.

U p p er ri g ht : A n or g a ni c s oil wit h hi g h c ar b o n c o nt e nt fr o m p e atl a n d i n 
I n d o n e si a. T h e d e c o m p o siti o n of or g a ni c m att er h a s b e e n sl o w e d d u e 
t o t h e s at ur ati o n b y w at er, w hi c h m e a n s t h at o x y g e n i s n ot pr e s e nt. 
T h e  p h ot o gr a p h  cl e arl y  s h o w s  t h e  hi g h  m oi st ur e  c o nt e nt  a n d  pl a nt  
r e m ai n s. ( M A)

L o w er  ri g ht :  M o st  mi n er al  s oil s  c o nt ai n  l e s s  t h a n  3- 5 %  or g a ni c  
c ar b o n. I n t hi s pr ofil e of a s h all o w s oil fr o m Sri L a n k a, al m o st all of t h e 
c ar b o n i s f o u n d i n t h e u p p er m o st 1 0  c m. ( U V)
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1 0 C O U N T RI E S
H O L D M O R E T H A N 8 7 %
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* 1 P g ( P et a gr a m) = 1 Billi o n M etric T o n n e s

T h e
 R u s

si a n 
F e d

er ati o
n

1 1 7. 0 P g*

C hi
n a

4 5. 0 P g*

K a z a k h
st a n

1 1. 4 P g*
I n d

o n e
si a

1 6. 3 P g*

M o n
g oli

a

8. 1 P g*

I n d
i a

7. 5 P g*

M y a n
m ar

3. 5 P g*

M al a y s
i a

3. 4 P g*

Ir a n

3. 0 P g*

T h ail a n d

2. 9 P g*

4 7. 2 %

1 8. 1 %

6. 6 %

4. 6 %

3. 3 %

3. 0 %

1. 4 %

1. 4 %

1. 2 %

1. 2 %

1 6 0
2 4 0

C ar b o n st or a g e  ( 1 01 5  g C):

S oil
V e g et ati o n

N o d at a

0. 0 0 - 0. 0 2

0. 0 2 - 0. 0 4

0. 0 4 - 0. 0 6

0. 0 6 - 0. 0 8

> 0. 0 8

R el. s e q u e str ati o n r at e 
(t/ h a/ yr)
S S M 1

N o d at a

0. 0 0 - 0. 0 2

0. 0 2 - 0. 0 4

0. 0 4 - 0. 0 6

0. 0 6 - 0. 0 8

> 0. 0 8

R el. s e q u e str ati o n r at e 
(t/ h a/ yr)
S S M 2

N o d at a

0. 0 0 - 0. 0 2

0. 0 2 - 0. 0 4

0. 0 4 - 0. 0 6

0. 0 6 - 0. 0 8

> 0. 0 8

R el. s e q u e str ati o n r at e 
(t/ h a/ yr)
S S M 3

Ar cti c   8 %

B or e al   4 4 %

T e m p er at e   2 7 %

S u btr o pi c al   8 %

Tr o pi c al   1 2 %

St o c k s b y cli m at e z o n e s

Ar e n o s ol s, S ol o n c h a k s a n d C al ci s ol s

A cri s ol s C a m bi s ol s a n d P h a e o z e m s

C h er n o z e m s, Gl e y s ol s a n d P o d z ol s

Hi st o s ol s

S oil t y p e s (t o n n e s p er h e ct ar e)

0

3 0

6 0

9 0

1 2 0

1 5 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

P er m a n e nt w etl a n d s  6. 9

M a n gr o v e s  0. 3

S hr u bl a n d s  7. 0

B arr e n or s p ar s el y v e g et at e d l a n d s  2 9. 9

Cr o pl a n d   3 2. 2

Gr a s sl a n d s  5 7. 8

F or e st s  1 0 9. 7

L a n d c o v er ( p et a gr a m s)

H o w m u c h or g a ni c c ar b o n i s t h er e i n t h e s oil of A si a?

Fr o m  t h e  Gl o b al  S oil  Or g a ni c  C ar b o n  M a p,  [ 3 5],  s oil  c ar b o n  

st o c k s f or c o nti n e nt al A si a h a v e b e e n c al c ul at e d a s 2 4 8  Gt  C 

f or t h e u p p er m o st 3 0  c m of s oil.

T h e p e atl a n d s of n ort h er n a n d s o ut h e a st A si a h ol d t h e m o st s oil 

or g a ni c c ar b o n wit h l o w e st l e v el s i n t h e d e s ert s of W e st er n A si a.

V ari o u s e sti m at e s pl a c e t h e t ot al t err e stri al c ar b o n p o ol of A si a 

(t hi s i n cl u d e s a b o v e gr o u n d v e g et ati o n a n d al s o all s oil or g a ni c 

c ar b o n, n ot j u st t h at i n t h e u p p er 1  m) at b et w e e n 3 8 0- 4 0 0  Gt. I n 

t hi s c o nt e xt, s oil h ol d s ar o u n d 6 5 % of t h e t ot al A si a n t err e stri al 

c ar b o n p o ol. H o w e v er, t hi s v ari e s fr o m al m o st 8 0  % i n n ort h er n 

b or e al r e gi o n s t o ar o u n d 5 0  % i n e q u at ori al r e gi o n s.

A s s h o w n b y t h e Gl o b al S oil Or g a ni c C ar b o n M a p o n t h e f a ci n g 

p a g e [ 3 5], o n e of t h e m o st stri ki n g f e at ur e of t h e s oil s of A si a 

i s t h e h u g e r a n g e i n v al u e s a n d t h e di v er sit y i n t h e di stri b uti o n 

of  s oil  or g a ni c  c ar b o n.  T h e  c ol o ur s  o n  t h e  m a p  c orr e s p o n d  t o  

t h e  a m o u nt  of  or g a ni c  c ar b o n  i n  t h e  s oil.  Li g ht er  t o n e s  i n di c at e  

t h e  l o w e st  c o n c e ntr ati o n s  of  or g a ni c  c ar b o n  w hil e  d ar k er  t o n e s  

i n di c at e hi g h er a m o u nt s. 

T h e m a p pr e s e nt s t h e di stri b uti o n of s oil or g a ni c c ar b o n st o c k s 

i n A si a t o a d e pt h of 3 0 c m fr o m t h e s urf a c e ( 0- 3 0  c m) i n t o n n e s 

of c ar b o n p er h e ct ar e (t  C  h a − 1 ). T h e r e s ol uti o n of t h e m a p i s 1 k m.

A s di s c u s s e d, s oil or g a ni c c ar b o n v ari e s a c c or di n g t o t e m p er at ur e, 

m oi st ur e,  l o c al  s oil  c o n diti o n s  a n d  l a n d  u s e.  I n  t hi s  r e s p e ct s,  

f o ur m ai n z o n e s st a n d o ut: t h e v er y l o w ari d r e gi o n s, t e m p er at e 

gr a s sl a n d s, tr o pi c al f or e st s a n d gr a s sl a n d s a n d w etl a n d s. 

T h e l ar g e st a m o u nt s of S O C h a v e b e e n e sti m at e d t o b e st or e d i n 

t h e p e at s oil s of p er m afr o st- aff e ct e d r e gi o n s of n ort h er n A si a, a n d 

t h e f or e st s of s o ut h e a st A si a. H er e s oil s h a v e m or e t h a n 8 0 t C  h a − 1  

t h e fir st 3 0 c m. C ar b o n a c c u m ul at e s i n s oil s i n h u g e q u a ntiti e s i n 

t h e n ort h d u e t o l o w t e m p er at ur e s, w hi c h r e s ult s i n l o w bi ol o gi c al 

a cti vit y a n d sl o w d e c o m p o siti o n r at e s. I n t h e e q u at ori al r e gi o n s,  

d e c o m p o siti o n i s r e d u c e d d u e t o s at ur ati o n b y w at er. Or g a ni c s oil s 

ar e al s o f o u n d i n t h e C a u c a s u s, K yr g y z st a n, J a p a n a n d t h e Ti b et a n 

Pl at e a u i n C hi n a.

A r o u g hl y e a st- w e st tr e n di n g b a n d of s oil s wit h m o d er at el y hi g h 

l e v el s of or g a ni c c ar b o n (i. e. 4 0- 6 0 t C  h a − 1 ) c a n b e s e e n b el o w t h e 

B or e al  f or e st s  of  n ort h er n  A si a.  T hi s  c orr e s p o n d s  t o  t h e  st e p p e  

z o n e w h er e v a st gr a s sl a n d s, r e c ei vi n g ar o u n d 3 0 0  m m of a n n u al 

pr e ci pit ati o n, h a v e r e s ult e d i n t h e f or m ati o n of z o n e of or g a ni c-

ri c h  s oil s  str et c hi n g  fr o m  t h e  n ort h  of  t h e  C a s pi a n  S e a  i n  t h e  

w e st, t hr o u g h K a z a k h st a n a n d M o n g oli a, t o M a n c h uri a i n t h e e a st.  

M o d er at el y hi g hl y s oil or g a ni c c ar b o n ar e al s o f o u n d i n s o ut h e a st 

A si a, e a st er n C hi n a, J a p a n, t h e I n d u s Ri v er a n d Sri L a n k a.

L o w er l e v el s (i. e. 2 0- 4 0  t C  h a − 1 ), oft e n r efl e cti n g s e mi- ari d c o n diti o n s, 

c h ar a ct eri s e al m o st all of I n di a, c e ntr al C hi n a a n d t h e M e dit err a n e a n 

r e gi o n of w e st er n A si a.

I n c o ntr a st, dr y a n d h ot r e gi o n s, pl a nt gr o wt h i s n at ur all y s c ar c e, 

w hi c h  m e a n s  t h at  v er y  littl e  c ar b o n  e nt er s  t h e  s oil.  T hi s  gi v e s  

ri s e t o s oil s wit h l o w l e v el s of s oil c ar b o n (i. e. < 2 0  t C  h a − 1 ) i n t h e 

d e s ert s of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a, t h e T h ar D e s ert, Ir a q, W e st er n 

P a ki st a n a n d m u c h of C e ntr al A si a. 

T h e  r e a d er  s h o ul d  n ot e  t h at  t h er e  ar e  u n c ert ai nti e s  i n  a n y  

e sti m at e of s oil c ar b o n st o c k s at n ati o n al a n d c o nti n e nt al s c al e s 

a n d  t h e  u n c ert ai nt y  of  t h e  i nf or m ati o n  pr e s e nt e d  h er e  i s  hi g h.  

M or e  c o nfi d e n c e  c a n  b e  att a c h e d  t o  i nf or m ati o n  fr o m  r e gi o n s  

wit h m or e d et ail e d s oil i n v e nt ori e s. 

S oil C ar b o n S e q u e str ati o n

S u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt ( S S M) pr a cti c e s c e ntr e d o n or g a ni c 

c ar b o n s e q u e str ati o n ar e o n e of t h e m o st c o st eff e cti v e o pti o n s 

f or  cli m at e  c h a n g e  a d a pt ati o n  a n d  miti g ati o n,  f or  c o m b ati n g  

d e s ertifi c ati o n, l a n d d e gr a d ati o n a n d f o o d i n s e c urit y. 

S O C s e q u e str ati o n i s al s o a n i m p ort a nt str at e g y t o i m pr o v e s oil 

h e alt h a n d t h e pr o vi si o n of e c o s y st e m s er vi c e s. It i s e sti m at e d 

t h at i m pr o v e d m a n a g e m e nt of s oil s c a n off s et b et w e e n 5- 2 0 % 

of c urr e nt gl o b al gr e e n h o u s e g a s ( G H G) e mi s si o n s. [ 3 6]. 

D at a  fr o m  t h e  Gl o b al  S oil  S e q u e str ati o n  P ot e nti al  ( G S O C s e q)  

M a p [ 3 7] s u g g e st s t h at t h e s oil s of A si a h a v e t h e p ot e nti al t o 

s e q u e st er a f urt h er 1 8 0 m etri c t o n n e s of c ar b o n p er y e ar if hi g h 

c ar b o n-i n p ut s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt pr a cti c e s ar e a d o pt e d.

a) A v er a g e a n n u al r at e of s oil or g a ni c 
c ar b o n  st o c k  c h a n g e  (t o n n e s/ h a/
y e ar) aft er 2 0 y e ar s of i m pl e m e nt a -
ti o n of s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt 
( S S M) pr a cti c e s t h at g e n er at e a 5  %  
i n cr e a s e  i n  c ar b o n  i n p ut s  c o m p ar e d  
t o b u si n e s s a s u s u al ( B A U) m a n a g e-
m e nt, at a s oil d e pt h of 0- 3 0  c m. [ 3 7] 
( F A O/ M M/ Y Y)

b) A v er a g e a n n u al r at e of s oil or g a ni c 
c ar b o n st o c k c h a n g e (t o n n e s/ h a/ y e ar) 
aft er 2 0 y e ar s of i m pl e m e nt ati o n of 
s u st ai n a bl e  s oil  m a n a g e m e nt  ( S S M)  
pr a cti c e s  t h at  g e n er at e  a  1 0  %  i n -
cr e a s e  i n  c ar b o n  i n p ut s  c o m p ar e d  
t o b u si n e s s a s u s u al ( B A U) m a n a g e-
m e nt, at a s oil d e pt h of 0- 3 0  c m. [ 3 7] 
( F A O/ M M/ Y Y)

c) A v er a g e a n n u al r at e of s oil or g a ni c 
c ar b o n st o c k c h a n g e (t o n n e s/ h a/ y e ar) 
aft er 2 0 y e ar s of i m pl e m e nt ati o n of 
s u st ai n a bl e  s oil  m a n a g e m e nt  ( S S M)  
pr a cti c e s  t h at  g e n er at e  a  2 0  %  i n -
cr e a s e i n c ar b o n i n p ut s ( S S M S c e n ari o 
1)  c o m p ar e d  t o  b u si n e s s  a s  u s u al  
( B A U) m a n a g e m e nt, at a s oil d e pt h of 
0- 3 0  c m. [ 3 7] ( F A O/ M M/ Y Y)

W hil e  e x a ct  fi g ur e s  d o  n ot  e xi st,  m o st  st u di e s  
i n di c at e t h at t h e s oil s of A si a st or e a b o ut 1. 5 ti m e s 
t h e a m o u nt of c ar b o n c o nt ai n e d i n a b o v e- gr o u n d 
v e g et ati o n ( v al u e s i n 1 0 1 5  g  C). ( J R C) [ b a s e d o n 3 5] 1 0 c o u ntri e s h ol d m or e t h a n 8 7  % of t h e s oil or g a ni c 

c ar b o n st o c k s of A si a. ( F A O/ M M/ Y Y)
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H o w d o pl a nt s t a k e w at er fr o m s oil?

Z o n e  o f in te rm itte n t s a tu ra tio n

S pri n g P er c h e d w at er t a bl e

U n s at ur at e d z o n e

A q ui cl u d e

P er m a n e ntl y s at ur at e d z o n e

Ri v er
( dr y i n s u m m er)

Wi nt er w at er t a bl e

S u m m er w at er t a bl e

W at er t a bl e, s pri n g s a n d w at eri n g h ol e s

Pl a nt s c a n u s e o nl y t h e w at er t h at i s i n dir e ct c o nt a ct wit h t h eir r o ot s. F or 

m o st cr o p s i n a d e e p u nif or m s oil, t h e r o ot di stri b uti o n i s c o n c e ntr at e d 

n e ar t h e s oil s urf a c e. Pl a nt s s u c h a s gr a s s e s, wit h a hi g h r o ot d e n sit y 

p er u nit v ol u m e of s oil, m a y b e a bl e t o a b s or b all a v ail a bl e s oil w at er. 

C o n v er s el y,  v e g et a bl e s,  wit h  a  l o w  r o ot  d e n sit y,  m a y  n ot  b e  a bl e  t o  

o bt ai n  a s  m u c h  w at er  fr o m  a n  e q u al  v ol u m e  of  t h e  s a m e  s oil.  A s  a  

r e s ult, v e g et a bl e s ar e g e n er all y m or e s e n siti v e t o w at er str e s s t h a n hi g h 

r o ot d e n sit y a gr o n o mi c cr o p s s u c h a s c or n, w h e at a n d s u nfl o w er s. O v er 

t h e  c o ur s e  of  a  gr o wi n g  s e a s o n,  pl a nt s  g e n er all y  e xtr a ct  m or e  w at er  

fr o m t h e u p p er p art of t h eir r o ot z o n e t h a n fr o m t h e l o w er p art. 

A n i m p ort a nt f e at ur e of t h e A si a n l a n d s c a p e, e s p e ci all y i n cli m at e s wit h 

l o w r ai nf all or di sti n ct r ai n y s e a s o n s, ar e w at eri n g h ol e s. S u c h f e at ur e s 

ar e i m p ort a nt i n s u p p orti n g n at ur al wil dlif e a n d gr a zi n g a ni m al s s u c h a s 

c o w s or g o at s.

W at eri n g h ol e s ar e d e pr e s si o n s i n t h e gr o u n d w h er e w at er h el d b y t h e 

s oil c o m e s t o t h e s urf a c e. T h e u p p er li mit or s urf a c e w h er e t h e s oil i s 

s at ur at e d wit h w at er i s k n o w n a s t h e w at er t a bl e. T h e p o siti o n of t h e 

w at er t a bl e r efl e ct s t h e s urf a c e r eli ef b ut m a y v ar y d u e t o t o p o gr a p h y, 

s oil  t y p e  a n d  s e a s o n al  c h a n g e s  i n  pr e ci pit ati o n  or  e v a p otr a n s pir ati o n.  

S pri n g s,  ri v er s,  l a k e s  a n d  o a s e s  o c c ur  w h e n  t h e  w at er  t a bl e  r e a c h e s  

t h e s urf a c e. P er c h e d w at er t a bl e s o c c ur a b o v e t h e r e gi o n al w at er t a bl e 

w h e n a n i m p er m e a bl e b arri er ( a q ui cl u d e) pr e v e nt s t h e d o w n w ar d fl o w of 

w at er t hr o u g h t h e gr o u n d. If a p er c h e d a q uif er' s fl o w i nt er s e ct s t h e l a n d 

s urf a c e t h e n t h e w at er i s di s c h ar g e d a s a s pri n g.

H y dr ol o gi c al c y cl e

Tr a n s pir ati o n

Pr e ci pit ati o n

E v a p or ati o n

P er c ol ati o n t o w at er t a bl e

I nfiltr ati o n

S oil w at er

S u b s urf a c e fl o w

R u n off

S oil a n d t h e h y dr ol o gi c al c y cl e

S oil a ct s a s a h y dr ol o gi c al b uff er w hi c h st or e s a n d r e g ul at e s 

t h e  fl o w  of  w at er  i n  t h e  l a n d s c a p e.  T hi s  all o w s  v ari o u s  

i n or g a ni c  a n d  bi o c h e mi c al  c o m p o u n d s  t o  b e  tr a n s p ort e d  

wit hi n a n d t hr o u g h s oil s. 

T h e a m o u nt of w at er a s oil c a n r et ai n a g ai n st t h e p ull of gr a vit y 

i s  c all e d  it s  w at er  h ol di n g  c a p a cit y. T hi s  pr o p ert y  i s  cl o s el y  

r el at e d t o t h e n u m b er of v er y s m all p or e s t h at ar e pr e s e nt i n a 

s oil t h at c a n e x c ert c a pill ar y f or c e s o n w at er. S oil c a n r e g ul at e 

t h e  dr ai n a g e,  fl o w  a n d  st or a g e  of  w at er  a n d  s ol ut e s,  w hi c h  

i n cl u d e s nitr o g e n, p h o s p h or u s, p e sti ci d e s, a n d ot h er n utri e nt s a n d 

c o m p o u n d s di s s ol v e d i n t h e w at er. 

Wit h  pr o p er  f u n cti o ni n g,  s oil  p artiti o n s  w at er  f or  gr o u n d w at er  

r e c h ar g e  a n d  f or  u s e  b y  pl a nt s  a n d  s oil  a ni m al s.  S oil  a ct s  a s  a  

filt er t o pr ot e ct t h e q u alit y of w at er, air, a n d ot h er r e s o ur c e s. T o xi c 

c o m p o u n d s or e x c e s s n utri e nt s c a n b e d e gr a d e d or ot h er wi s e m a d e 

u n a v ail a bl e t o pl a nt s a n d a ni m al s. T h e w at er al s o a ct s a s a s ol v e nt 

i n w hi c h n utri e nt s i n t h e s oil c a n b e a b s or b e d b y pl a nt r o ot s. T hi s 

a bilit y of t h e s oil t o st or e m oi st ur e i s p arti c ul arl y u s ef ul i n l o c ati o n s 

w h er e  pr e ci pit ati o n  i s  i nt er mitt e nt.  I n cr e a si n g  t h e  w at er- h ol di n g  

c a p a cit y of y o ur s oil al s o h el p s pr e s er v e w at er, a s l e s s irri g ati o n i s 

n e e d e d. Pl a nti n g gr o u n d c o v er cr o p s r e d u c e s t h e r at e of m oi st ur e 

e v a p or ati o n fr o m t h e s urf a c e of t h e s oil, w hil e c o nt o uri n g t h e l a n d, 

b y cr e ati n g s w al e s a n d ot h er w at er- h ol di n g f e at ur e s, i s a n ot h er w a y 

t o sl o w t h e m o v e m e nt of w at er off t h e l a n d. 

W at er i s h el d i n t h e p or e s p a c e s of s oil c o m p etiti v el y a n d oft e n 

c o n c o mit a ntl y  wit h  air.  R o u g hl y  s p e a ki n g,  w at er  i s  a s s u m e d  t o  

o c c u p y a q u art er of t ot al v ol u m e of s oil i n a n a v er a g e a gri c ult ur al 

s oil  of  t o p  l a y er s.  W at er  i nfl u e n c e s  m a n y  s oil  pr o c e s s e s.  S oil  

filt er s r ai n w at er t o s u p pl y fr e s h dri n ki n g w at er. S oil w at er s er v e s 

a s a r e s o ur c e p o ol f or t h e gr o wt h of pl a nt s. It al s o s u p p ort s s oil 

f a u n a a n d bi o g e o c h e mi c al pr o c e s s e s o c c urri n g i n s oil s. S oil w at er, 

e s p e ci all y n e ar t h e s oil s urf a c e, e x hi bit s s u b st a nti al v ari ati o n i n 

b ot h ti m e a n d s p a c e.  

E ntr y, m o v e m e nt a n d r et e nti o n of w at er i n s oil s:

W h e n  w at er  i s  s u p pli e d  t hr o u g h  r ai n  or  irri g ati o n  t o  a  fi el d,  it  

s e e p s  i nt o  t h e  s oil.  T hi s  pr o c e s s  of  e nt eri n g  w at er  i nt o  s oil  i s  

c all e d i nfiltr ati o n a n d t h e v el o cit y at w hi c h w at er c a n s e e p i nt o it 

i s c all e d i nfiltr ati o n r at e. It i s c o m m o nl y q u a ntifi e d b y t h e d e pt h 

(i n m m) of t h e w at er l a y er t h at t h e s oil c a n a b s or b i n a n h o ur. 

T h e  i nfiltr ati o n  r at e  of  a  s oil  d e p e n d s  o n  v ari o u s  f a ct or s  s u c h  

a s  t e xt ur e,  str u ct ur e,  s urf a c e  r o u g h n e s s  a n d  c urr e nt  m oi st ur e  

c o nt e nt. C o ar s e t e xt ur e d s oil s h a v e hi g h er i nfiltr ati o n r at e s t h a n 

fi n e t e xt ur e d s oil s. Gr a n ul ar str u ct ur e d s oil s all o w w at er t o fl o w 

m or e r a pi dl y i n c o m p ari s o n t o m a s si v e a n d c o m p a ct str u ct ur e d 

s oil s. R o u g h s oil s urf a c e tr a p s w at er r u n ni n g o v er it a n d f a cilit at e s 

i nfiltr ati o n.  Dr y  s oil s  all o w  w at er  t o  p a s s  t hr o u g h  m or e  r a pi dl y  

t h a n w et s oil s. 

T h e s oil m oi st ur e c o nt e nt i n di c at e s t h e a m o u nt of w at er pr e s e nt 

i n t h e s oil. S oil m oi st ur e r e a c h e s t h e p oi nt of s at ur ati o n w h e n it i s 

w ell dr e n c h e d a n d all s oil p or e s ar e fill e d wit h w at er. N o air i s l eft 

i n t h e s oil at t hi s sit u ati o n. If t hi s s at ur at e d c o n diti o n i s pr ol o n g e d, 

m a n y cr o p pl a nt s m a y di e. H o w e v er, p a d d y cr o p s c a n wit h st a n d 

s u c h w at erl o g gi n g st at e.  W h e n s at ur at e d s oil i s all o w e d t o dr ai n, 

w at er h el d i n t h e l ar g er p or e s, al s o k n o w n a s gr a vit ati o n al w at er, 

p er c ol at e s  d o w n w ar d  b y  virt u e  of  gr a vit ati o n al  f or c e  fi n di n g  

w a y  t o w ar d s  gr o u n d w at er.  W at er  p er c ol at e d  b el o w  m a y  eit h er  

b e  r et ai n e d  i n  p er c h e d  w at er  l a y er s  or  m a y  r e a c h  a q uif er s  or  

w at er w a y s. It m a y t a k e s o m e ( 2- 3) d a y s t o dr ai n w at er t o r e a c h 

fi el d c a p a cit y. 

Fi el d  c a p a cit y  i s  t h e  l e v el  of  s oil  m oi st ur e  w h e n  dr ai n a g e  h a s  

st o p p e d a n d m a cr o p or e s of s oil s ar e fill e d wit h b ot h air a n d w at er 

w hil e t h e mi cr o p or e s ar e still f ull of w at er. W at er r e m ai ni n g i n 

t h e s oil aft er gr a vit ati o n al w at er i s dr ai n e d o ut i s c all e d c a pill ar y 

w at er. S u c h m oi st a n d w ell a er at e d s oil c o n diti o n i s c o n si d er e d t o 

b e i d e al f or cr o p gr o wt h. Gr a d u all y, t h e w at er st or e d i n t h e s oil i s 

t a k e n u p b y t h e pl a nt r o ot s or e v a p or at e d fr o m t h e t o p s oil i nt o 

t h e at m o s p h er e. W h e n u p p er s oil l a y er s ar e dri er, w at er c a n m o v e 

u p w ar d s  t hr o u g h  t h e  pr o c e s s  c all e d  c a pill ar y  ri s e.  If  a d diti o n al  

s u p pl y of w at er t o t h e s oil i s n ot a v ail a bl e, it pr o gr e s si v el y dri e s 

o ut, l e a di n g t o t h e st at e w h e n pl a nt s st art wilti n g. At a c ert ai n 

st a g e,  pl a nt s  c a n n ot  u pt a k e  w at er  t o  m e et  t h eir  n e e d s  a n d  

ulti m at el y di e. L e v el of m oi st ur e at t hi s p oi nt i s c all e d p er m a n e nt 

wilti n g  p oi nt.  Alt h o u g h  s oil s  still  c o nt ai n  s o m e  w at er,  w hi c h  i s  

k n o w n a s h y gr o s c o pi c w at er, it i s ti g htl y att a c h e d t o s oil p arti cl e s 

a n d pl a nt r o ot s ar e u n a bl e t o t a k e it. 

S oil w at er a v ail a bilit y t o pl a nt s: 

S oil i s f ull of w at er w h e n it i s i n s at ur at e d st at e. H o w e v er, s o m e 

w at er dr ai n s r a pi dl y d u e t o gr a vit ati o n al f or c e of t h e e art h a n d 

r e a c h e s b el o w t h e r o ot- z o n e b ef or e pl a nt s c a n u s e it. W h e n t h e 

gr a vit ati o n al  w at er  dr ai n s  a w a y  r e a c hi n g  fi el d  c a p a cit y,  pl a nt  

r o ot s c a n dr a w w at er fr o m t h e r e m ai ni n g w at er i n t h e r e s er v oir. 

W h e n  t h e  s oil  dri e s  o ut  t o  r e a c h  p er m a n e nt  wilti n g  p oi nt,  t h e  

w at er r e m ai ni n g i n t h e s oil i s n o l o n g er a v ail a bl e t o pl a nt s. T h u s, 

t h e a m o u nt of w at er a c c e s si bl e t o s u st ai n pl a nt s i s t h e diff er e n c e 

b et w e e n t h e a m o u nt of w at er st or e d at fi el d c a p a cit y a n d t h e 

w at er t h at will r e m ai n i n t h e s oil at p er m a n e nt wilti n g p oi nt. T h e 

a m o u nt of w at er h el d b et w e e n fi el d c a p a cit y a n d wilti n g p oi nt 

i s  r ef err e d  t o  a s  t h e  w at er  h ol di n g  c a p a cit y  of  t h e  s oil.   Fi n er  

t e xt ur e d  s oil s  h a v e  m or e  w at er  h ol di n g  c a p a cit y  t h a n  c o ar s er  

s oil s. A s a g e n er al r ul e, pl a nt a v ail a bl e w at er i s c o n si d er e d t o b e 

h alf of t h e w at er h ol di n g c a p a cit y of a s oil. Or g a ni c m att er i n t h e 

s oil s m a y i n cr e a s e t h e w at er h ol di n g c a p a cit y a n d pl a nt a v ail a bl e 

w at er of s oil s.

M ai n c o m p o n e nt s of t h e w at er t a bl e. ( aft er Wi ki F/ L J)

A s pri n g e m er gi n g fr o m t h e gr o u n d i n A z er b aij a n. I n a d diti o n t o 
b ei n g  t h e  s o ur c e s  of  ri v er s,  s pri n g s  ar e  a n  i m p ort a nt  s o ur c e  of  
fr e s h w at er, e s p e ci all y i n ari d r e gi o n s w hi c h h a v e r el ati v el y littl e 
a n n u al r ai nf all. ( A Q)

S oil a n d t h e h y dr ol o gi c al c y cl e. S oil a ct s li k e a gi a nt s p o n g e a b s or bi n g 
a n d  st ori n g  w at er.  T h e  s e ali n g  of  s oil  b y  artifi ci al  s urf a c e s  li mit s  
i nfiltr ati o n  a n d  r e stri ct s  t h e  a bilit y  of  s oil  t o  miti g at e  a g ai n st  fl o o d  
e v e nt s b y d el a yi n g t h e arri v al of w at er t o ri v er c h a n n el s. S e al e d s urf a c e s 
al s o  f a cilit at e  t h e  r a pi d  tr a n s p ort  of  w at er  t o  ri v er  s y st e m s,  c a u si n g  
fl o o d p e a k s t o d e v el o p s o o n er. ( C S S)

T h e s e t w o pr ofil e s ill u str at e c o ntr a sti n g s oil m oi st ur e c o n diti o n s. T h e 
t o p pr ofil e, fr o m C hi n a, i s fr e el y dr ai ni n g, w ell a er at e d, a n d sit u at e d o n 
g e ntl y sl o pi n g l a n d w h er e e x c e s s w at er dr ai n s t o t h e u n d erl yi n g r o c k 
a n d r e c h ar g e s t h e r e gi o n al w at er t a bl e s ( E M). T h e l o w er pr ofil e s h o w s 
a t y pi c al l o w-l yi n g, s at ur at e d w etl a n d s oil fr o m Si b eri a w h er e t h e w at er 
t a bl e i s n or m all y sitti n g ar o u n d 2 0- 3 0 c m b el o w t h e s urf a c e. ( S V L)
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S oil q u aliti e s S oil c h ar a ct eri sti c s

S Q 1 N utri e nt a v ail a bilit y S oil t e xt ur e, s oil or g a ni c c ar b o n, s oil p H, 
t ot al e x c h a n g e a bl e b a s e s

S Q 2 N utri e nt r et e nti o n 
c a p a cit y

S oil or g a ni c c ar b o n, s oil t e xt ur e, b a s e 
s at ur ati o n, c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y of 
s oil a n d of cl a y fr a cti o n

S Q 3 R o oti n g c o n diti o n s S oil t e xt ur e s, b ul k d e n sit y, c o ar s e 
fr a g m e nt s, v erti c s oil pr o p erti e s a n d 
s oil p h a s e s aff e cti n g r o ot p e n etr ati o n 
a n d s oil d e pt h a n d s oil v ol u m e

S Q 4 O x y g e n a v ail a bilit y 
t o r o ot s

S oil dr ai n a g e a n d s oil p h a s e s aff e cti n g 
s oil dr ai n a g e

S Q 5 E x c e s s s alt s S oil s ali nit y, s oil s o di cit y a n d s oil 
p h a s e s i nfl u e n ci n g s alt c o n diti o n s

S Q 6 T o xi cit y C al ci u m c ar b o n at e a n d g y p s u m

S Q 7 W or k a bilit y 
( c o n str ai ni n g fi el d 
m a n a g e m e nt)

S oil t e xt ur e, eff e cti v e s oil d e pt h/
v ol u m e, a n d s oil p h a s e s c o n str ai ni n g 
s oil m a n a g e m e nt ( s oil d e pt h, r o c k 
o ut cr o p, st o ni n e s s, gr a v el/ c o n cr eti o n s 
a n d h ar d p a n s)

S oil a n d l a n d e v al u ati o n

L a n d e v al u ati o n

D e ci si o n s  o n  h o w  l a n d  i s  u s e d  h a v e  al w a y s  b e e n  p art  of  t h e  

e v ol uti o n  of  h u m a n  s o ci et y.  I n  t h e  p a st,  l a n d  u s e  c h a n g e s  

oft e n  c a m e  a b o ut  b y  gr a d u al  e v ol uti o n,  a s  t h e  r e s ult  of  m a n y  

s e p ar at e d e ci si o n s t a k e n b y i n di vi d u al s. I n t h e m or e cr o w d e d a n d 

c o m pl e x  w orl d  of  t o d a y,  t h e  u s e  of  l a n d  i s  fr e q u e ntl y  di ct at e d  

b y g o v er n m e nt p oli ci e s or e c o n o mi c f a ct or s. I n A si a, m a n y l a n d 

u s e c h a n g e s r efl e ct t h e n e e d t o p ut e n vir o n m e nt al r e s o ur c e s t o 

n e w ki n d s of pr o d u cti v e u s e or f or d e v el o pi n g pr e vi o u sl y u n u s e d 

( oft e n m ar gi n al) l a n d s. T o e n s ur e t h e s uit a bilit y of a n y pr o p o s e d 

c h a n g e, t h er e i s a n e e d f or a n eff e cti v e a n d h oli sti c e v al u ati o n or 

a s s e s s m e nt  pr o c e s s.  S u c h  a cti o n s  ar e  p arti c ul arl y  i m p ort a nt  i n  

t h e c o nt e xt of c urr e nt d e b at e s o n t h e c o m p etiti o n f or l a n d. 

T h e g o al of l a n d e v al u ati o n i s t o g ui d e r ati o n al d e ci si o n s o n l a n d 

u s e i n s u c h a w a y t h at t h e n at ur al r e s o ur c e s ar e p ut t o t h e m o st 

b e n efi ci al u s e, w hil e at t h e s a m e ti m e c o n s er vi n g f u n d a m e nt al 

e c o s y st e m  f u n cti o n s  f or  t h e  f ut ur e.  S u c h  e v al u ati o n s  m u st  b e  

b a s e d  o n  a n  u n d er st a n di n g  of  b ot h  t h e  n at ur al  e n vir o n m e nt  

a n d of t h e t y p e of l a n d u s e e n vi s a g e d. T h er e h a v e b e e n m a n y 

e x a m pl e s of d a m a g e t o n at ur al r e s o ur c e s a n d of u n s u c c e s sf ul 

l a n d u s e e nt er pri s e s t hr o u g h a f ail ur e t o a c c o u nt f or t h e m ut u al 

r el ati o n s hi p s b et w e e n l a n d a n d t h e u s e s t o w hi c h it i s p ut. 

A n  i m p ort a nt  c o n si d er ati o n  i s  t h at  l a n d  e v al u ati o n  i s  c o n c er n e d  

wit h a n a s s e s s m e nt of l a n d p erf or m a n c e f or a s p e cifi e d p ur p o s e. 

F or e x a m pl e, t h e s uit a bilit y f or a cr o p s u c h a s ri c e c a n b e q uit e 

diff er e nt t o t h at f or pi n e a p pl e s! F A O h a s d e v el o p e d a Fr a m e w or k 

f or L a n d E v al u ati o n w hi c h h a s b e e n wi d el y u s e d t hr o u g h o ut t h e 

w orl d [ 3 8]. T h e a p pr o a c h i n v ol v e s u n d er st a n di n g a n d i nt er pr eti n g 

t h e  i nt er a cti o n s  b et w e e n  cli m at e,  s oil s,  v e g et ati o n,  t o p o gr a p h y  

a n d l a n d u s e. T o b e of v al u e i n pl a n ni n g, l a n d u s e c o n si d er ati o n s 

m u st b e li mit e d t o t h o s e w hi c h ar e r el e v a nt wit hi n t h e p h y si c al, 

e c o n o mi c a n d s o ci al c o nt e xt of t h e ar e a c o n si d er e d.

S oil c h ar a ct eri sti c s a n d q u aliti e s i n l a n d e v al u ati o n

W h e n l a n d i s m a p p e d f or r e s o ur c e e x pl oit ati o n, t h e ar e al u nit s 

d efi n e d  b y  t h e  s ur v e y or  ar e  n or m all y  d e s cri b e d  i n  t er m s  of  

l a n d  c h ar a ct eri sti c s  (i. e.  a n  attri b ut e  t h at  c a n  b e  m e a s ur e d  or  

e sti m at e d).  E x a m pl e s  i n cl u d e  sl o p e  a n gl e,  r ai nf all,  s oil  t e xt ur e,  

a v ail a bl e w at er c a p a cit y a n d bi o m a s s of t h e v e g et ati o n. 

If  l a n d  c h ar a ct eri sti c s  ar e  e m pl o y e d  dir e ctl y  i n  a n  e v al u ati o n,  

pr o bl e m s c a n ari s e fr o m t h e i nt er a cti o n b et w e e n c h ar a ct eri sti c s. 

F or e x a m pl e, t h e h a z ar d of s oil er o si o n i s d et er mi n e d n ot o nl y 

b y t h e a n gl e of t h e sl o p e b ut al s o b y it s l e n gt h, v e g et ati o n c o v er, 

s oil str u ct ur e, r ai nf all i nt e n sit y a n d ot h er c h ar a ct eri sti c s. B e c a u s e 

of t h e s e i nt er a cti o n s, it i s r e c o m m e n d e d t h at t h e c o m p ari s o n of 

l a n d wit h l a n d u s e s h o ul d b e c arri e d o ut i n t er m s of c o m p o sit e 

i n di c at or s of l a n d q u aliti e s.

I n  t hi s  c o nt e xt,  a  l a n d  q u alit y  i n di c at or  i s  a  c o m pl e x  attri b ut e  

of  l a n d  w hi c h  a ct s  i n  a  di sti n ct  m a n n er  i n  it s  i nfl u e n c e  o n  t h e  

s uit a bilit y of l a n d f or a s p e cifi c ki n d of u s e. L a n d q u aliti e s m a y 

b e  e x pr e s s e d  i n  a  p o siti v e  or  n e g ati v e  w a y.  E x a m pl e s  i n cl u d e  

m oi st ur e  a v ail a bilit y,  er o si o n  r e si st a n c e,  fl o o di n g  h a z ar d,  

n utriti o n al  v al u e  of  p a st ur e s  a n d  a c c e s si bilit y.  W h er e  d at a  ar e  

a v ail a bl e, a g gr e g at e l a n d q u aliti e s m a y al s o b e e m pl o y e d ( e. g. 

cr o p yi el d s, m e a n a n n u al i n cr e m e nt s of ti m b er s p e ci e s).

T h e  s oil  a s s e s s m e nt  p art  of  s u c h  a n  a p pr o a c h  i n v ol v e s  

tr a n sf or mi n g s oil c h ar a ct eri sti c s i nt o s oil q u alit y i n di c at or s b ef or e 

m at c hi n g t h e m wit h cr o p r e q uir e m e nt s.

S oil q u aliti e s a n d r el at e d s oil c h ar a ct eri sti c s 

S oil q u aliti e s ar e hi g hl y r el e v a nt w h e n it c o m e s t o t h e a gri c ult ur al 

u s e of t h e s oil a n d m or e s p e cifi c all y t o s p e cifi c cr o p r e q uir e m e nt s 

a n d  t ol er a n c e s.  T o  ill u str at e  t h e  r el ati o n s hi p,  t h e  a b o v e  t a bl e  

o utli n e s t h e s oil c h ar a ct eri sti c s n e e d e d t o d efi n e t h e s e v e n s oil 

q u alit y i n di c e s t h at ar e r e q uir e d t o d efi n e l a n d s uit a bilit y.

A s s e s si n g l a n d s uit a bilit y 

T h e  f oll o wi n g  t e xt  d e s cri b e s  a  t y pi c al  l a n d  e v al u ati o n  e x er ci s e.  

S e v e n k e y s oil q u aliti e s h a v e b e e n i d e ntifi e d a s b ei n g r el e v a nt: 

n utri e nt  a v ail a bilit y,  n utri e nt  r et e nti o n  c a p a cit y,  r o oti n g  

c o n diti o n s,  o x y g e n  a v ail a bilit y  t o  r o ot s,  e x c e s s  s alt s,  t o xi citi e s,  

a n d w or k a bilit y.

• N utri e nt a v ail a bilit y ( S Q 1) i s d e ci si v e f or s u c c e s sf ul l o w l e v el 

a n d i nt er m e di at e i n p ut f ar mi n g. I m p ort a nt s oil c h ar a ct eri sti c s 

ar e  s oil  t e xt ur e,  str u ct ur e,  or g a ni c  c ar b o n,  p H  a n d  t ot al  

e x c h a n g e a bl e  b a s e s.  F or  t h e  s u b s oil  ( 3 0- 1 0 0  c m),  or g a ni c  

c ar b o n i s l e s s i m p ort a nt.

• N utri e nt  r et e nti o n  c a p a cit y  ( S Q 2)  i s  i m p ort a nt  f or  t h e  

eff e cti v e n e s s  of  f ertili s er  a p pli c ati o n s  a n d  i s  t h er ef or e  of  

s p e ci al  r el e v a n c e  f or  i nt er m e di at e  a n d  hi g h  i n p ut  l e v el  

cr o p pi n g c o n diti o n s. N utri e nt r et e nti o n c a p a cit y r ef er s t o t h e 

a bilit y  of  t h e  s oil  t o  r et ai n  a d d e d  n utri e nt s  a g ai n st  l o s s e s  

c a u s e d b y l e a c hi n g. Pl a nt n utri e nt s ar e h el d i n t h e s oil o n t h e 

e x c h a n g e sit e s pr o vi d e d b y t h e cl a y fr a cti o n, or g a ni c m att er 

a n d t h e cl a y- h u m u s c o m pl e x. L o s s e s v ar y wit h t h e i nt e n sit y 

of l e a c hi n g w hi c h i s d et er mi n e d b y t h e r at e of dr ai n a g e of 

s oil  m oi st ur e  t hr o u g h  t h e  s oil  pr ofil e.  S oil  t e xt ur e  aff e ct s  

n utri e nt r et e nti o n c a p a cit y i n t w o w a y s, t hr o u g h it s eff e ct s 

o n a v ail a bl e e x c h a n g e sit e s o n t h e cl a y mi n er al s a n d b y s oil 

p er m e a bilit y. T h e s oil c h ar a ct eri sti c s u s e d t o d efi n e t hi s ar e 

or g a ni c  c ar b o n,  t e xt ur e,  b a s e  s at ur ati o n,  c ati o n  e x c h a n g e  

c a p a cit y,  p H  a n d  c ati o n  e x c h a n g e  c a p a cit y  of  t h e  cl a y  

fr a cti o n. S oil p H s er v e s a s a n i n di c at or f or al u mi ni u m t o xi cit y 

a n d f or mi cr o- n utri e nt d efi ci e n ci e s.

• R o oti n g  c o n diti o n s  ( S Q 3)  a d dr e s s  v ari o u s  r el ati o n s hi p s  

b et w e e n s oil c o n diti o n s of t h e r o oti n g z o n e a n d cr o p gr o wt h. 

T h e y i n cl u d e eff e cti v e s oil d e pt h a n d eff e cti v e s oil v ol u m e 

a n d ar e r el at e d t o t h e pr e s e n c e of f a ct or s t h at r e stri ct t h e 

eff e cti v e  r o oti n g  d e pt h  or  d e cr e a s e s  t h e  eff e cti v e  v ol u m e  

of  s oil  t h at  i s  a c c e s si bl e  t o  r o ot s.  A s  s oil  d e pt h/ v ol u m e  

li mit ati o n s aff e ct r o ot p e n etr ati o n a n d m a y c o n str ai n yi el d 

f or m ati o n  (r o ot s  a n d  t u b er s),  t h e  f oll o wi n g  f a ct or s  ar e  

c o n si d er e d:

1.  a d e q u a c y  of  f o ot h ol d  (i. e.  s uffi ci e nt  s oil  d e pt h  f or  

a n c h ori n g t h e cr o p);

2.  a v ail a bl e  s oil  v ol u m e  a n d  p e n etr a bilit y  of  t h e  s oil  f or  

r o ot s t o e xtr a ct n utri e nt s;

3.  s p a c e  f or  r o ot  a n d  t u b er  cr o p s  f or  e x p a n si o n  a n d  

e c o n o mi c yi el d i n t h e s oil; a n d a b s e n c e of s hri n ki n g a n d 

s w elli n g pr o p erti e s aff e cti n g r o ot a n d t u b er cr o p s.

R el e v a nt  s oil  pr o p erti e s  t o  b e  c o n si d er e d  ar e  s oil  d e pt h,  s oil  

t e xt ur e/ str u ct ur e, t h e pr e s e n c e of s w elli n g cl a y s, s oil t e m p er at ur e 

a n d t h e pr e s e n c e of c o ar s e fr a g m e nt s ( st o n e s) or s urf a c e cr u st s.

• O x y g e n a v ail a bilit y ( S Q 4) i n s oil s i s l ar g el y d efi n e d b y t h e 

dr ai n a g e  c h ar a ct eri sti c s  of  s oil s.  T h e  d et er mi n ati o n  of  s oil  

dr ai n a g e  cl a s s e s  i s  b a s e d  o n  s oil  t y p e,  s oil  t e xt ur e,  sl o p e,  

m o v e m e nt of t h e gr o u n d w at er t a bl e a n d t h e o c c urr e n c e of 

w at erl o g gi n g, p eri o di c fl o o di n g or ir o n p a n s i n t h e s oil. 

• E x c e s s s alt s ( S Q 5), m a y c a u s e s ali nit y, i s m e a s ur e d a s el e ctri c 

c o n d u cti vit y  (i n  d S/ m)  or  a s  s at ur ati o n  of  t h e  e x c h a n g e  

c o m pl e x wit h s o di u m i o n s, w hi c h i s r ef err e d t o a s s o di cit y 

or  s o di u m  al k ali nit y  a n d  i s  m e a s ur e d  a s  e x c h a n g e a bl e  

s o di u m p er c e nt a g e ( E S P). S ali nit y aff e ct s cr o p s b y i n hi biti n g 

t h e  u pt a k e  of  w at er.  M o d er at e  s ali nit y  aff e ct s  gr o wt h  a n d  

r e d u c e s yi el d s; hi g h s ali nit y l e v el s m a y kill t h e cr o p. S o di cit y 

c a u s e s s o di u m t o xi cit y a n d aff e ct s s oil str u ct ur e l e a di n g t o a 

m a s si v e or c o ar s e c ol u m n ar str u ct ur e wit h l o w p er m e a bilit y.

• T o xi citi e s  ( S Q 6).  L o w  p H  l e a d s  t o  a ci dit y  r el at e d  t o xi citi e s  

( e. g. al u mi ni u m, ir o n, m a n g a n e s e t o xi citi e s) a n d d efi ci e n ci e s 

( e. g.  p h o s p h or u s,  m ol y b d e n u m).  C o n v er s el y,  c al c ar e o u s  

s oil s  g e n er all y  e x hi bit  mi cr o n utri e nt  d efi ci e n ci e s  of  

ir o n,  m a n g a n e s e  a n d  zi n c  a n d  i n  s o m e  c a s e s  t o xi cit y  of  

m ol y b d e n u m. G y p s u m str o n gl y li mit s a v ail a bl e s oil m oi st ur e. 

T ol er a n c e of cr o p s t o c al ci u m c ar b o n at e a n d g y p s u m v ari e s 

wi d el y.  L o w  p H  a n d  hi g h  c al ci u m  c ar b o n at e  a n d  g y p s u m  

l e v el s ar e m ut u all y e x cl u si v e. A ci dit y r el at e d t o xi citi e s s u c h 

a s al u mi ni u m t o xi citi e s a n d mi cr o- n utri e nt d efi ci e n ci e s ar e 

a c c o u nt e d f or r e s p e cti v el y i n S Q 1 a n d i n S Q 2. 

• W or k a bilit y  ( S Q 7)  or  e a s e  of  till a g e  d e p e n d s  o n  s e v er al  

i nt err el at e d  s oil  c h ar a ct eri sti c s  s u c h  a s  t e xt ur e,  str u ct ur e,  

or g a ni c  m att er  c o nt e nt,  s oil  c o n si st e n c y/ b ul k  d e n sit y,  t h e  

o c c urr e n c e of gr a v el or st o n e s i n t h e pr ofil e or at t h e s oil 

s urf a c e  a n d  t h e  pr e s e n c e  of  r o c k  o ut cr o p s  or  c o nti n u o u s  

h ar d  r o c k  at  s h all o w  d e pt h.  S o m e  s oil s  ar e  e a s y  t o  w or k  

i n d e p e n d e ntl y  of  m oi st ur e  c o n diti o n s,  ot h er  s oil s  ar e  o nl y  

m a n a g e a bl e at a n a d e q u at e m oi st ur e st at u s, e s p e ci all y f or 

m a n u al c ulti v ati o n or li g ht m a c hi n er y. C o n str ai nt s r el at e d t o 

s oil t e xt ur e a n d str u ct ur e aff e ct l o w a n d i nt er m e di at e i n p ut 

f ar mi n g s y st e m s, w hil e t h e c o n str ai nt s r el at e d t o irr e g ul ar 

s oil d e pt h, v ol u m e of st o n e s a n d irr e g ul ar s oil d e pt h aff e ct 

m e c h a ni s e d  l a n d  pr e p ar ati o n  a n d  h ar v e sti n g  o p er ati o n s.  

W or k a bilit y  c o n str ai nt s  ar e  t h er ef or e  h a n dl e d  diff er e ntl y  

f or  l o w/i nt er m e di at e  a n d  hi g h  i n p ut  a gri c ult ur al  s y st e m s.  

T h e  w or k a bilit y  s oil  q u alit y  i n cl u d e s  p h y si c al  hi n dr a n c e  t o  

c ulti v ati o n a n d li mit ati o n s t o c ulti v ati o n i m p o s e d b y t e xt ur e/

cl a y mi n er al o g y. 

A gr o - e c ol o gi c al z o ni n g 

F A O  h a s  d e v el o p e d  t h e  s y st e m  of  a gr o- e c ol o gi c al  z o n e s  ( A E Z)  

b a s e d o n k e y c h ar a ct eri sti c s of t h e cli m at e, s oil s a n d t o p o gr a p h y 

[ 3 9]. F or cli m at e, t h e n u m b er of d a y s d uri n g t h e y e ar t h at r ai n-

f e d  s oil  m oi st ur e  i s  a v ail a bl e  w h e n  t e m p er at ur e  c o n diti o n s  

all o w cr o p gr o wt h i s c al c ul at e d. T hi s p eri o d i s r ef err e d t o a s t h e 

r ef er e n c e l e n gt h of gr o wi n g p eri o d ( L G P) a n d i s d eri v e d fr o m a 

w at er  b al a n c e  m o d el.  T h e  s oil  q u alit y  i n di c e s  d e s cri b e d  a b o v e  

c a n  b e  c al c ul at e d  fr o m  l o c al  d at a,  t h e  H ar m o ni z e d  W orl d  S oil  

D at a b a s e  or  S OI L G RI D S  -  s e e  p a g e  1 3 6)  w hil e  t h e  t o p o gr a p h y  

a n d sl o p e i nf or m ati o n c a n b e d eri v e d fr o m di git al t err ai n m o d el s.

C al c ul ati o n o f l a n d s uit a bilit y i n d e x

Fi n all y,  t h e  s p e cifi c  r e q uir e m e nt s  f or  a  p arti c ul ar  cr o p  c a n  b e  

c o m p ar e d  a g ai n st  t h e  a gr o- e c ol o gi c al  p ar a m et er s  f or  e a c h  

c ell  i n  t h e  A E Z  m a p.  L a n d  i s  s c or e d  fr o m  b ei n g  v er y  s uit a bl e  

t o  m ar gi n all y  s uit a bl e  or  n ot  s uit a bl e  at  all.  It  i s  i m p ort a nt  t o  

n ot e t h at l e s s s uit a bl e ar e a s c o ul d b e c o m e s uit a bl e o n t h e b a si s 

of  c h a n g e s  i n  l a n d  m a n a g e m e nt  pr a cti c e s,  t h e  i ntr o d u cti o n  of  

f ar mi n g t e c h n ol o gi e s a n d cli m at e c h a n g e.

L a n d C a p a bilit y M a p of L e b a n o n. ( T D)
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S oil i s ali v e!

• S oil  bi o di v er sit y  r efl e ct s  t h e  mi x  of  li vi n g  or g a ni s m s  i n  t h e  s oil.  
T h e s e  or g a ni s m s  i nt er a ct  wit h  o n e  a n ot h er  a n d  wit h  pl a nt s  a n d  
a b o v e gr o u n d a ni m al s, t h u s f or mi n g a w e b of bi ol o gi c al a cti vit y.

• S oil bi o di v er sit y v ari e s gr e atl y a cr o s s A si a a s t h e s p e ci e s n u m b er s, 
c o m p o siti o n  a n d  di v er sit y  of  a  gi v e n  s oil  d e p e n d  o n  f a ct or s  s u c h  
a s air, t e m p er at ur e, a ci dit y, m oi st ur e, n utri e nt c o nt e nt a n d or g a ni c 
m att er.

• S oil s ar e c o n diti o n e d b y cli m at e, altit u d e, s oil p ar e nt m at eri al, l a n d 
u s e a n d t h e pr e s e n c e of li vi n g or g a ni s m s ( e s p e ci all y h u m a n s).

• S oil s pr o vi d e a n a m a zi n g h a bit at a n d m a y c o nt ai n m or e t h a n 1 0  0 0 0 
s p e ci e s p er s q u ar e m etr e.

• A si n gl e gr a m m e of s oil m a y c o nt ai n milli o n s of i n di vi d u al c ell s a n d 
t h o u s a n d s of s p e ci e s of b a ct eri a. B a ct eri al bi o m a s s c a n a m o u nt t o 
1- 2 t o n n e s p er h e ct ar e i n t e m p er at e gr a s sl a n d s.

• S oil or g a ni s m s m ai nt ai n criti c al pr o c e s s e s, s u c h a s c ar b o n st or a g e, 
n utri e nt  c y cli n g  a n d  pl a nt  s p e ci e s  di v er sit y,  a n d  pl a y  a  k e y  r ol e  i n  
m ai nt ai ni n g s oil f ertilit y.

• E art h w or m s,  t er mit e s  a n d  ot h er  s oil  or g a ni s m s  e n h a n c e  s oil  
pr o d u cti vit y  b y  mi xi n g  t h e  u p p er  s oil  l a y er s,  w hi c h  r e di stri b ut e s  
n utri e nt s,  a er at e s  t h e  s oil  a n d  i n cr e a s e s  s urf a c e  w at er  i nfiltr ati o n. 
E art h w or m s i n cr e a s e cr o p yi el d s b y 2 5  %, o n a v er a g e.

• J a p a n a n d C hi n a h a s e st a bli s h e d a n ati o n al e D N A Pr oj e ct t o a s s e s s 
s oil bi o di v er sit y.

• C hi n a i s d e v el o pi n g mi cr o bi al- b a s e d bi of or m ul ati o n s t o i m pr o v e s oil 
q u alit y a n d r e d u c e s oil b or n e di s e a s e s.

Or g a ni s m si z e Gr o u p K n o w n s p e ci e s E sti m at e d s p e ci e s % d e s cri b e d

V a s c ul ar pl a nt s 3 5 0  7 0 0 4 0 0  0 0 0 8 8  %

M a cr o f a u n a

E art h w or m s 7  0 0 0* 3 0  0 0 0* 2 3  %

A nt s 1 4  0 0 0 2 5  0 0 0  - 3 0  0 0 0 6 0  - 5 0  %

T er mit e s 2  7 0 0 3  1 0 0 8 7  %

M e s o f a u n a

Mit e s 4 0  0 0 0* 1 0 0  0 0 0 5 5  %

C oll e m b ol a n s 8  5 0 0* 5 0  0 0 0 1 7  %

Mi cr o f a u n a a d mi cr o or g a ni s m s

N e m at o d e s 2 0  0 0 0  - 2 5  0 0 0* 1  0 0 0  0 0 0  - 1 0  0 0 0  0 0 0* 0. 2  - 2. 5  %

Pr oti st s 2 1  0 0 0*  7  0 0 0  0 0 0  - 7 0  0 0 0  0 0 0* 0. 0 3  - 0. 3  %

F u n gi 9 7  0 0 0 1  5 0 0  0 0 0  - 5  1 0 0  0 0 0 1. 9  - 6. 5  %

B a ct eri a 1 5  0 0 0 > 1  0 0 0  0 0 0 <  1. 5  %

S oil bi o di v er sit y
T h e  U nit e d  N ati o n s  C o n v e nti o n  o n  Bi ol o gi c al  Di v er sit y  d efi n e s  

bi ol o gi c al  di v er sit y  a s  “t h e  v ari a bilit y  a m o n g  li vi n g  or g a ni s m s  

fr o m  all  s o ur c e s  i n cl u di n g,  i nt er  ali a,  t err e stri al,  m ari n e  a n d  

ot h er a q u ati c e c o s y st e m s a n d t h e e c ol o gi c al c o m pl e x e s of w hi c h 

t h e y  ar e  p art;  t hi s  i n cl u d e s  di v er sit y  wit hi n  s p e ci e s,  b et w e e n  

s p e ci e s a n d of e c o s y st e m s” [ 4 0]. I n t hi s s e n s e, w e c a n d efi n e s oil 

bi o di v er sit y a s t h e v ari et y of lif e b el o w gr o u n d, fr o m g e n e s a n d 

s p e ci e s t o t h e c o m m u niti e s t h e y f or m, a s w ell a s t h e e c ol o gi c al 

c o m pl e x e s  t o  w hi c h  t h e y  c o ntri b ut e  a n d  t o  w hi c h  t h e y  b el o n g,  

fr o m s oil mi cr o- h a bit at s t o l a n d s c a p e s. 

S oil  i s  lit er all y  t e e mi n g  wit h  li vi n g  or g a ni s m s  of  v ari o u s  si z e s  

( s e e a dj a c e nt fi g ur e). It i s e sti m at e d t h at b et w e e n 2 5 t o 4 0 % of 

li vi n g or g a ni s m s i n t err e stri al e c o s y st e m s ar e a s s o ci at e d dir e ctl y 

wit h s oil s at s o m e st a g e d uri n g t h eir lif e- c y cl e. T h e s e r a n g e fr o m 

l ar g e, e a sil y vi si bl e pl a nt r o ot s a n d a ni m al s, mit e s a n d i n s e ct s, 

mi cr o or g a ni s m s t h at ar e s o ti n y y o u n e e d a mi cr o s c o p e t o s e e 

t h e m ( e. g. b a ct eri a a n d f u n gi). 

Mi cr o or g a ni s m s  ar e  t h e  pri m ar y  d e c o m p o s er s  of  t h e  s oil,  a n d  

p erf or m  m u c h  of  t h e  w or k  of  tr a n sf or mi n g  a n d  r e c y cli n g  ol d,  

d e a d  m at eri al s  i nt o  t h e  r a w  m at eri al s  n e e d e d  f or  gr o wt h  of  

n e w pl a nt s a n d or g a ni s m s. S oil s u p p ort s t h e gr o wt h of a v ari et y 

of  pl a nt s,  a ni m al s,  a n d  mi cr o or g a ni s m s,  u s u all y  b y  pr o vi di n g  a  

di v er s e p h y si c al, c h e mi c al, a n d bi ol o gi c al h a bit at. 

Li k e t h e m aj orit y of lif e, s oil mi cr o or g a ni s m s r e q uir e s o m e b a si c 

t hi n g s t o li v e, n a m el y air, f o o d, w at er a n d a h a bit at. A h e alt h y s oil 

pr o vi d e s all t h e s e a n d e n a bl e s t h e or g a ni s m s t o s ur vi v e a n d t hri v e. 

Or g a ni c m att er pr o vi d e s t h e or g a ni s m s wit h c ar b o n, w hi c h t h e y 

c o n v ert i nt o e n er g y, s o k e e pi n g a n a b u n d a nt s u p pl y of or g a ni c 

m att er o n t h e s oil, t hr o u g h c o m p o sti n g a n d m ul c hi n g, i n cr e a s e 

s oil  bi o di v er sit y  a n d  h a bit at  f or  or g a ni s m s.  S oil  i s  s o m eti m e s  

r ef err e d  t o  a s  a  bi o m a ntl e,  e m p h a si si n g  t h e  f a ct  t h at  s oil  i s  a  

pr o d u ct, t o a l ar g e e xt e nt, of bi ol o gi c al a cti vit y. T h e m aj orit y of t h e 

vit al s oil f u n cti o n s d e s cri b e d i n t h e pr e vi o u s p a g e s d e p e n d o n t h e 

di v er sit y of lif e t h at e xi st s wit hi n it [ 4 1, 4 2].

A si a n s oil s c o nt ai n a n e xtr a or di n ar y r a n g e of t a x a a n d s p e ci e s wit h 

v ar yi n g b o d y si z e s, p o p ul ati o n s a n d a cti vit y. S o m e a ni m al s t h at 

l a c k si z e oft e n m a k e u p f or it i n n u m b er s. S oil m a y b e n efit a ni m al s 

i n a v ari et y of w a y s. It pr o vi d e s s h elt er, a br e e di n g gr o u n d, w a st e 

d u m p, s o ur c e of f o o d ( a ni m al a n d v e g et a bl e), di et ar y s u p pl e m e nt 

( g e o p h a g y) a n d m e a n s of h y gi e n e ( d u st a n d m u d b at h s). I n t h eir 

u s e of s oil, a ni m al s c a n c h a n g e it s c h ar a ct eri sti c s. T h e mi xi n g of 

s oil p arti cl e s ( bi ot ur b ati o n), d e c o m p o siti o n of or g a ni c m att er a n d 

n utri e nt c y cli n g ar e h e a vil y d e p e n d e nt o n bi ol o gi c al a cti vit y. 

B y  b urr o wi n g  a n d  n e sti n g,  a ni m al s  s u c h  a s  t er mit e s,  a nt s,  

e art h w or m s,  m ol e s,  r o d e nt s,  m o n g o o s e,  bir d s  a n d  e v e n  l ar g e  

h er bi v or e s, mi x a n d a er at e s oil l a y er s. T h e y cr e at e p a s s a g e s t h at ai d 

t h e i nfiltr ati o n of r ai n a n d h a st e n t h e r e c y cli n g a n d mi n er ali s ati o n 

of  n utri e nt s,  b ot h  b y  dir e ct  di g e sti o n,  a n d  b y  di st ur bi n g  litt er.  I n  

f a ct, m a n y cr e at ur e s bri n g or g a ni c m att er fr o m t h e s urf a c e a n d 

d e p o sit  it  d e e p  i n  t h e  s oil.  T h e  c o n s e q u e n c e s  f or  s oil  p or o sit y,  

a er ati o n,  w at er  st or a g e,  dr ai n a g e,  b ul k  d e n sit y,  er o di bilit y  a n d  

n utri e nt  st at u s  ar e  pr of o u n dl y  i m p ort a nt,  b ot h  e c ol o gi c all y  a n d  

e c o n o mi c all y.  I n d e e d,  t hri vi n g  p o p ul ati o n s  of  i n v ert e br at e s  a n d  

mi cr o or g a ni s m s ar e r e g ar d e d a s a c or n er st o n e of s oil h e alt h.

S oil f a u n a d e p e n d s f or t h eir e n er g y a n d n utri e nt s o n pl a nt s, w hi c h 

i n t ur n d e p e n d o n s oil s i n t h e fir st pl a c e. Gr o u n d b urr o wi n g bir d s 

a n d  m a m m al s,  t o g et h er  wit h  m ol e s,  e art h w or m s,  a n d  f u n g u s-

c ult uri n g  t er mit e s  ( w hi c h  m a k e  l ar g e  e art h  m o u n d s),  c o ul d  b e  

r e g ar d e d a s ‘ e c o s y st e m e n gi n e er s’. 

U n d er st a n di n g  t h e  r el ati o n s hi p s  b et w e e n  s oil  bi ol o g y  a n d  

a b o v e gr o u n d h a bit ait s c a n h a v e e n or m o u s pr a cti c al si g nifi c a n c e. 

F or e x a m pl e, c o n s er v ati o n f ar mi n g m et h o d s m a y n e e d t o c o n si d er 

t h e n e e d t o a c hi e v e a h e alt h y p o p ul ati o n of or g a ni s m s c a p a bl e of 

eff e cti n g bi o-till a g e. 

W hil e s oil bi ot a m a y b e o ut of si g ht ( a n d p o s si bl y o ut of mi n d), 

t a ki n g st e p s t o pr ot e ct t h e m m a y b e d o u bl y u s ef ul a s eff ort s t o 

pr ot e ct s oil c o m m u niti e s ar e v er y li k el y t o h el p c o n s er v e b ett er-

k n o w n e n d a n g er e d pl a nt s a n d a ni m al s t h at li v e a b o v e gr o u n d.

F or  m or e  i nf or m ati o n  o n  s oil  bi o di v er sit y,  pl e a s e  s e e  t h e  Gl o b al  

S oil  Bi o di v er sit y  Atl a s  [ 4 2] a n d  t h e  St at e  of  k n o wl e d g e  of  s oil  

bi o di v er sit y [ 4 3].

M a n gr o v e s ar e a t hr e at e n e d h a bit at i n m a n y p art s of A si a. T h e y 
ar e h o m e t o m a n y s oil d w elli n g or g a ni s m s, s u c h a s t hi s t hi s 
M a n gr o v e cr a b,. I n a d diti o n t o bri n gi n g or g a ni c m att er i n t o t h e 
s oil, t h eir b urr o w s alt er t h e t o p o gr a p h y a n d gr ai n si z e, w hi c h 
all o w s  m or e  air  t o  cir c ul at e  wit hi n  t h e  s oil.  R e m o vi n g  cr a b s  
fr o m a n ar e a c a u s e s si g nifi c a nt i n cr e a s e s i n c o n c e ntr ati o n s of 
s ul p hi d e s a n d a m m o ni u m, w hi c h i n t ur n aff e ct s t h e pr o d u cti vit y 
of t h e m a n gr o v e f or e st. T hi s s u g g e st s t h at m a n gr o v e cr a b s ar e 
a k e y st o n e s p e ci e s. ( K S)

I n di a n Ti g er C e nti p e d e s (S c ol o p e n dr a h ar d wi c k ei ) c a n r e a c h l e n gt h s  
of  1 6  c m  w h o s e  b o d y  c o n si st s  of  bri g ht  a n d  c o ntr a sti n gl y  c ol o ur e d  
s e g m e nt s. C o m m o nl y f o u n d i n s o ut h er n I n di a, it i s a f er o ci o u s pr e d at or 
a n d it s bit e c a n c a u s e s w elli n g a n d dr o w si n e s s i n h u m a n s! ( H S B)

T er mit e m o u n d s, s u c h a s t hi s e x a m pl e i n S o ut h er n I n di a, e n s ur e t h at 
t h e u n d erl yi n g n e st m ai nt ai n s a c o n st a nt t e m p er at ur e a n d h u mi dit y 
t o s u p p ort f u n g al g ar d e n s. T er mit e s e at t h e s e f u n gi i n or d er t o h el p 
t h e m di g e st t h e w o o d fi br e s t h at t h e y c o n s u m e. ( S K)

K n o w n a n d e sti m at e d n u m b er of s p e ci e s of s oil or g a ni s m s a n d v a s c ul ar pl a nt s or g a ni s e d a c c or di n g t o 
si z e. V al u e s of e sti m at e d di v er sit y c o m pl y wit h t h e p u bli s h e d lit er at ur e, a n d ar e s u p p ort e d b y e x p ert 
j u d g e m e nt. A st eri s k s i n di c at e n u m b er s of s p e ci e s t h at li v e i n t h e s oil ( u p d at e d fr o m [ 4 4]).

F u n gi ar e a n i m p ort a nt p art of s oil bi o di v er sit y. T hi s di v er s e gr o u p 
of  or g a ni s m s  s u p p ort  a b o v e gr o u n d  v e g et ati o n  a n d  ar e  cl o s el y  
i nt erli n k e d  wit h  c ar b o n  a n d  n utri e nt  c y cli n g.  T hi s  1 9 6 4  p o st a g e  
st a m p fr o m M o n g oli a s h o w s t h e m u s hr o o m of I x o c o m u s gr a n ul at u s, 
a s y m b y oti c f u n g u s g e n er all y f o u n d i n pi n e f or e st s. ( A S)
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W hil e t h er e i s a l a c k of d at a o n t h e di stri b uti o n of m a n y gr o u p s of 

s oil- d w elli n g or g a ni s m s at gl o b al s c al e, w h at i s a v ail a bl e c a n b e 

u s e d t o d e v el o p a si m pl e i n d e x d e s cri bi n g t h e p ot e nti al l e v el of 

di v er sit y li vi n g i n s oil s o n o ur pl a n et. T h e u p p er m o st m a p  t o t h e 

ri g ht i s a n i niti al att e m pt fr o m t h e Gl o b al S oil Bi o di v er sit y Atl a s t o 

d e n ot e gl o b al s oil bi o di v er sit y l e v el s b a s e d o n t h e:

• di stri b uti o n of mi cr o bi al s oil c ar b o n [ 4 5]. T hi s d at a s et w a s 

u s e d a s a pr o x y f or s oil mi cr o bi al di v er sit y

• di stri b uti o n of t h e m ai n gr o u p s of s oil m a cr of a u n a [ 4 6]. T hi s 

d at a s et w a s u s e d a s a pr o x y f or s oil f a u n a di v er sit y.

T h e  t w o  d at a s et s  w er e  t h e n  h ar m o ni s e d  t o  a  0- 1  s c al e  a n d  

s u m m e d. T h e t ot al s c or e s w er e c at e g ori s e d i nt o a n i n d e x r a n gi n g 

fr o m l o w (i. e. l o w l e v el s of s oil bi o di v er sit y ri c h n e s s) t o hi g h (i. e. 

si g nifi c a nt l e v el of s oil bi o di v er sit y ri c h n e s s). 

F or A si a, t h e hi g h e st l e v el s of s oil bi o di v er sit y ar e pr e di ct e d f or 

t h e tr o pi c al s oil s of s o ut h e a st A si a, w e st er n I n di a a n d t h e e a st er n 

c o a st of t h e B a y of B e n g al r efl e cti n g b ot h h u mi d-t e m p er at e a n d 

h u mi d-tr o pi c al s oil s. L o w er l e v el s ar e f o u n d i n c o ol er a n d dri er 

s oil s  ( s u c h  a s  b or e al  a n d  st e p p e  cli m at e s).  W h er e  e xtr e m e s  i n  

t e m p er at ur e  a n d  pr e ci pit ati o n  l e v el s  ar e  f o u n d,  s oil  or g a ni s m s  

ar e g e n er all y li mit e d ( s e e w e st er n A si a, G o bi D e s ert).

It  i s  i m p ort a nt  t o  n ot e  t h at  t hi s  i s  a  si m pli sti c  e x er ci s e,  b a s e d  

o n  t w o  d at a s et s,  s h o w s  t h e  di stri b uti o n  of  o nl y  a  f e w  gr o u p s  

( pr o xi e s) of s oil or g a ni s m s. F urt h er r efi n e m e nt c o ul d b e pr o vi d e d 

b y i n cl u di n g s oil mi cr of a u n a ( e. g. n e m at o d e s) a n d m e s of a u n a ( e. g. 

c oll e m b ol a n s a n d mit e s). T hi s m a p al s o gi v e s a cl e ar m e s s a g e of 

t h e n e e d f or si g nifi c a ntl y m or e r e s e ar c h a n d d at a c oll e cti o n.

F urt h er m or e, a s n u m er o u s f a ct or s i nfl u e n c e t h e s p ati al p att er n s 

of s oil bi o di v er sit y, it i s n ot e a s y t o gi v e a st ati c r e pr e s e nt ati o n of 

s oil bi ot a di stri b uti o n o n a m a p. F or all t h e s e r e a s o n s, it i s diffi c ult 

t o o bt ai n a r eli a bl e l ar g e- s c al e m a p s h o wi n g t h e di stri b uti o n of 

all s oil bi o di v er sit y. 

T h e m a p i n t h e c e ntr e -ri g ht  i s t h e r e s ult of a n i niti al att e m pt 

t o d e n ot e l e v el s of p ot e nti al ri s k t o s oil bi o di v er sit y at a gl o b al 

s c al e. T h e p att er n r efl e ct s t h e m ai n p ot e nti al t hr e at s t o s oil lif e 

( s e e  p a g e s  1 7 6-1 8 7).  T h e  ar e a s  wit h  t h e  l o w e st  l e v el  of  ri s k  

( gr e e n  t o n e s)  ar e  m ai nl y  c o n c e ntr at e d  i n  n ort h er n  A si a,  w hi c h  

i s  g e n er all y  l e s s  aff e ct e d  b y  b ot h  dir e ct  ( e. g.  a gri c ult ur e)  a n d  

i n dir e ct a nt hr o p o g e ni c eff e ct s. 

At t h e o p p o sit e e n d of t h e s c al e, t h e ar e a s wit h hi g h e st ri s k (r e d 

t o n e s) ar e t h o s e wit h t h e gr e at e st e x p o s ur e t o h u m a n a cti viti e s. 

A n i m p ort a nt p oi nt t o hi g hli g ht i s t h e n at ur e of ri s k s h o w n i n t h e 

m a p. A s i n di c at e d, t h e p ot e nti al r at h er t h a n t h e a ct u al l e v el of 

t hr e at h a s b e e n m a p p e d. T hi s m e a n s t h at i n t h e ar e a s wit h hi g h 

or  v er y  hi g h  l e v el s  of  ri s k,  s oil  or g a ni s m s  m a y  n ot  n e c e s s aril y  

b e i n r e al d a n g er. H o w e v er, t h e s e ar e a s pr e s e nt a c o m bi n ati o n 

of f a ct or s t h at l e a d t h eir s oil s, a n d t h u s t h e or g a ni s m s li vi n g i n 

t h e m, t o b e m or e s e n siti v e t o ri s k. 
M a p s h o wi n g p ot e nti al t hr e at s t o s oil bi o di v er sit y. Ar e a s wit h 
t h e hi g h e st ri s k ar e d e n ot e d b y t h e d ar k r e d t o n e s. ( A O) [ 4 2]

T h er e’s n ot o nl y lif e o n E art h, b ut i n it a s w ell. T hi s m a p i s a n att e m pt t o d e s cri b e s oil bi o di v er sit y 
a cr o s s A si a. D ar k er gr e e n t o n e s d e n ot e t h e li k eli h o o d of hi g h er s oil bi o di v er sit y w hil e d ar k or a n g e t o n e s 
hi g hli g ht l o w bi o di v er sit y. N ot e t h e stri ki n g c o ntr a st b et w e e n w e st er n a n d e a st er n A si a. ( A O) [ 4 2]

I n c o m p ari s o n wit h t h e s oil bi o di v er sit y i n d e x m a p, t h e pl a nt di v er sit y m a p s h o w s t h at ar e a s n e ar 
t h e  E q u at or  t h at  r e c ei v e  hi g h  l e v el s  of  pr e ci pit ati o n  a n d  h a v e  c o n si st e ntl y  hi g h  t e m p er at ur e s  
h a v e t h e hi g h e st pl a nt bi o di v er sit y. O ut si d e of s o ut h e a st A si a, pl a nt di v er sit y d e cr e a s e s i n l o w i n 
c ol d  a n d  dr y  c o n diti o n s.  It  s h o ul d  b e  n ot e d  t h at  hi g h er  l e v el s  ar e  al s o  f o u n d  i n  c o u ntri e s  f a ci n g  
t h e M e dit err a n e a n a n d Sri L a n k a w h er e t e m p er at ur e s ar e m o d er at e d b y t h e vi ci nit y t o t h e o c e a n, 
s e a s o n al pr e ci pit ati o n a n d v ari e d t o p o gr a p h y w hi c h cr e at e mi cr o- e c or e gi o n s. ( A O) [ d eri v e d fr o m 4 7] 

A  si n gl e  t e a s p o o n  of  f ertil e  s oil  m a y  c o nt ai n  
t h o u s a n d s  of  s p e ci e s,  milli o n s  of  i n di vi d u al s  a n d  
h u n dr e d s of m etr e s of f u n g al n et w or k s. ( F A O) [ 4 2]
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Gl o b all y I m p or t a nt A gri c ult ur al H erit a g e 
S y st e m s ( GI A H S)

T h e  Gl o b all y  I m p ort a nt  A gri c ult ur al  H erit a g e  S y st e m s  ( GI A H S)  ar e  

a gr o e c o s y st e m s  i n h a bit e d  b y  c o m m u niti e s  t h at  li v e  i n  a n  i ntri c at e  

r el ati o n s hi p wit h t h eir t errit or y. T h e s e e v ol vi n g sit e s ar e r e sili e nt s y st e m s 

c h ar a ct eri s e d  b y  r e m ar k a bl e  a gr o bi o di v er sit y,  tr a diti o n al  k n o wl e d g e,  

i n v al u a bl e  c ult ur e s  a n d  l a n d s c a p e s,  s u st ai n a bl y  m a n a g e d  s oil s  t h at  

c o ntri b ut e t o t h e li v eli h o o d s a n d f o o d s e c urit y of t h eir c o m m u niti e s. F A O 

h a s d e si g n at e d o v er 6 0 sit e s ar o u n d t h e w orl d a s GI A H S.

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 5 0].

S oil a n d s o ci et y
Pr e s er v ati o n of c ult ur al h erit a g e a n d l a n d s c a p e s

T h e  s oil s  of  A si a  ar e  f ull  of  h erit a g e  [ 4 8].  S oil  st or e s  a n d  

pr ot e ct s m u c h of o ur c ult ur al h erit a g e, i n cl u di n g ar c h a e ol o gi c al 

r e m ai n s a n d l a n d s c a p e s. O v er l o n g p eri o d s of ti m e, i n di g e n o u s 

c o m m u niti e s h a v e m o v e d a cr o s s t h e l a n d s c a p e, m a ki n g u s e of 

it s r e s o ur c e s a n d b y t h eir a cti viti e s m o dif yi n g t h e e n vir o n m e nt. 

T h e s e c o m m u niti e s h a v e l eft si g n s a n d pr o d u ct s of t h eir a cti viti e s 

a cr o s s t h e c o nti n e nt, b uri e d i n t h e s oil. O bj e ct s pr e s er v e d i n s oil 

h a v e  b e e n  u s e d  t o  u n d er st a n d  hi st or y,  oft e n  w h e n  n o  ot h er  

e vi d e n c e  r e m ai n s.  T h e  r e m ai n s  of  d w elli n g s  c a n  b e  i d e ntifi e d  

fr o m t h e o utli n e s of dit c h e s, f o u n d ati o n tr e n c h e s a n d p o st h ol e s 

i n  s oil  t hr o u g h  c h a n g e s  i n  t e xt ur e  a n d  c ol o ur.  T h e  pr e s e n c e  of  

c h ar c o al fr o m h e art h s c a n b e d at e d w hil e t h e r e m ai n s of a ni m al 

b o n e s, s ettl e m e nt d e bri s a n d pl a nt r e m ai n s c a n gi v e a n i n si g ht 

i nt o  p a st  e n vir o n m e nt s.  A  gli m p s e  i nt o  s o ci et y  a n d  b eli ef s  c a n  

b e o bt ai n e d b y i n v e sti g ati n g b uri al pr a cti c e s, gr a v e art ef a ct s a n d 

fr a g m e nt s of p ott er y or art. 

S oil  c h ar a ct eri sti c s  ar e  criti c al  i n  d et er mi ni n g  t h e  pr e s er v ati o n  

of  a n  o bj e ct.  B ei n g  of  or g a ni c  ori gi n,  w o o d  n or m all y  d e c a y s  

u n d er  c o m bi n e d  bi ol o gi c al  a n d  c h e mi c al  att a c k  w h e n  b uri e d  i n  

t h e  gr o u n d  or  s u b m er g e d  i n  w at er.  H o w e v er,  it  c a n  s ur vi v e  f or  

v er y pr ol o n g e d p eri o d s i n v er y dr y or a c o m pl et el y w at erl o g g e d 

e n vir o n m e nt s. I n t h e s a m e m a n n er, or g a ni c m att er d e c o m p o s e s 

r a pi dl y  i n  w ell- dr ai n e d  s oil s  w h er e,  i n  c o ntr a st,  m et al  o bj e ct s  

( m et al w e a p o n s, or n a m e nt s, j e w ell er y a n d c oi n s) t e n d t o s ur vi v e. 

A ci d  s oil s  ar e  r at h er  a g gr e s si v e  i n  d e c o m p o si n g  art ef a ct s,  

e s p e ci all y  ir o n.  P ott er y,  c er a mi c s  a n d  gl a s s  t e n d  t o  s ur vi v e  i n  

m o st s oil c o n diti o n s.

I n  a d diti o n,  s oil  c o n diti o n s  oft e n  s h a p e  di sti n cti v e  h a bit at s  or,  

t o g et h er  wit h  s p e cifi c  l a n d  m a n a g e m e nt  pr a cti c e s,  pr o d u c e  

s p e cifi c h a bit at s a n d c h ar a ct eri sti c l a n d s c a p e s t h at ar e v al u e d b y 

s o ci et y  at  l ar g e.  F or  e x a m pl e,  t h e  w etl a n d s  of  I n d o n e si a  or  t h e  

o p e n gr a s sl a n d s of t h e St e p p e r e gi o n s ar e pr o d u ct s of s p e cifi c s oil-

cli m at e i nt er a cti o n s i n t h e s a m e m a n n er a s t h e tr o pi c al r ai n f or e st s 

a n d  o a s e s  i n  t h e  d e s ert s.  F ertil e  s oil s  gi v e  ri s e  t o  a gri c ult ur al  

l a n d s c a p e s s u c h a s t h e vi n e y ar d s of G e or gi a or t h e oli v e gr o v e s 

of  t h e  M e dit err a n e a n  r e gi o n.  It  s h o ul d  b e  r e m e m b er e d  t h at  t h e  

l o c ati o n  of  m o st  ur b a n  sit e s  w er e  s el e ct e d  b e c a u s e  t h e y  al s o  

pr o vi d e d a st a bl e f o o d s u p pl y t o t h eir r e si d e nt p o p ul ati o n s.

It  i s  i m p ort a nt  t h at  s oil s  wit h  hi g h  or  p ot e nti al  c ult ur al  h erit a g e  

a s p e ct s ar e m a n a g e d i n a m a n n er t h at pr e s er v e s t h e s e f e at ur e s. 

C ulti v ati o n  pr a cti c e s  s h o ul d  b e  c o ntr oll e d,  f or  e x a m pl e,  b y  

a v oi di n g  d e e p  pl o u g hi n g  if  ar c h a e ol o gi c al  r e m ai n s  ar e  i n  t h e  

t o p s oil.  Si mil arl y,  t h e  ri s k  of  er o si o n,  a ci dit y/ al k ali nit y  l e v el s  a n d  

d e si c c ati o n  s h o ul d  b e  c o ntr oll e d  if  p o s si bl e.  C ult ur al  ‘ er o si o n’  of  

s u c h tr a diti o n al k n o wl e d g e a b o ut s oil i s still r e s p o n si bl e f or t h e l o s s 

of a si g nifi c a nt n u m b er of l a n g u a g e s a n d t h eir u ni q u e i nf or m ati o n, 

k n o wl e d g e  a n d  c o n c e pt u al  s y st e m s  a b o ut  h u m a n s  a n d  n at ur e,  

oft e n a c q uir e d t hr o u g h e x p eri e nti al a n d i n si g ht l e ar ni n g.

C ult ur e ori gi n all y m e a nt c ulti v ati n g t h e s oil a n d r ai si n g cr o p s. S oil 

i s cl o s el y c o n n e ct e d t o t h e c ult ur e a n d ci vili s ati o n of a n et h ni c 

gr o u p  li vi n g  i n  a  gi v e n  pl a c e,  i n cl u di n g  t h eir  r eli gi o n,  t h o u g ht s,  

li v eli h o o d a n d h e alt h. T hr o u g h o ut hi st or y, s oil h a s gi v e n birt h t o 

a n d f o st er e d a v ari et y of c ult ur e s, ci vili s ati o n s a n d li v eli h o o d s. 

F uji w ar a [ 4 9] wr ot e,  ‘‘ B e c a u s e  s oil  i s  t h e  e m b o di m e nt  of  t h e  

e n vir o n m e nt, I b eli e v e t h at c ult ur e s c o m e i nt o b ei n g wit h s oil a s 

t h e u n d erl yi n g f a ct or’’. F uji w ar a c at e g ori s e d t h e f oll o wi n g t y p e s 

of c ult ur e s, e a c h of w hi c h h a s s oil at t h eir c or e. 

1.  Ri c e p a d d y s oil c ult ur e s: C ult ur e s i n w hi c h p e o pl e fl o o d s oil 

t o gr o w w et ri c e a n d ot h er p a d d y cr o p s. T hi s i n cl u d e s et h ni c 

gr o u p s i n I n di a, T h ail a n d a n d C hi n a ( e. g. Y u e a n d W u). 

2.  L o e s s c ult ur e s: C ult ur e s b uilt o n l o e s s, w hi c h i s a n al k ali n e 

s oil.  C hi n a’ s  H a n  et h ni c  gr o u p  i s  o n e  e x a m pl e,  pr o d u ci n g  

cr o p s s u c h a s b arl e y, w h e at a n d mill et. 

3.  O a si s s oil c ult ur e s: C ult ur e s t h at li v e i n e xtr e m el y dr y o a s e s 

w h er e s oil s ar e al k ali n e a n d s ali n e. T h e y i n cl u d e t h e Ui g h ur, 

w h o c ulti v at e fr uit tr e e s a n d v e g et a bl e s. 

4.  Gr a s sl a n d  s oil  c ult ur e s:  C ult ur e s  b a s e d  pri m aril y  o n  

li v e st o c k f ar mi n g, w hi c h i s vi a bl e o n dr y gr a s sl a n d s. S oil s 

ar e n e utr al or al k ali n e. T hi s gr o u p i n cl u d e s n o m a di c T ur ki s h 

a n d M o n g oli a n gr o u p s. 

5.  C or al  li m e st o n e  s oil  c ult ur e s:  C ult ur e s  b uilt  o n  r e d  s oil  

c o n si sti n g  b a si c all y  of  t h e  li m e st o n e  di stri b ut e d  al o n g  t h e  

s o ut h er n  e d g e s  of  c o nti n e nt s  a n d  o n  i sl a n d s.  T hi s  gr o u p  

i n cl u d e s  t h e  A u str o n e si a n  c ult ur e s  t h at  pr o d u c e  c o c o n ut  

p al m s, br e a dfr uit tr e e s, b a n a n a tr e e s a n d si mil ar pr o d u ct s 

6.  L at erit e s oil c ult ur e s: C ult ur e s ari si n g o n a ci di c t err a r o s s a 

fr o m  m oi st  tr o pi c al  r ai n  f or e st s  t o  s a v a n n a h  r e gi o n s.  T hi s  

gr o u p i n cl u d e s A u str o a si a n s e d e nt ar y f ar mi n g c ult ur e s t h at 

pr o d u c e cr o p s s u c h a s s or g h u m, c a s s a v a, t ar o a n d y a m s. 

7.  R e d- y ell o w s oil c ult ur e s: C ult ur e s ari si n g o n t h e a ci di c r e d-

y ell o w s oil of m oi st w ar m-t e m p er at e or s u btr o pi c al r e gi o n s. 

T h e s e S o ut h- E a st A si a n c ult ur e s e n g a g e i n sl a s h- a n d- b ur n 

a gri c ult ur e, a n d et h ni c gr o u p s s u c h a s t h e Y a o, L a h u a n d Li s u 

pl a nt cr o p s i n cl u di n g dr y ri c e, mill et a n d m ul b erri e s. 

8.  Br o w n  f or e st  s oil  c ult ur e s,  v ol c a ni c  a s h  s oil  c ult ur e s:  

C ult ur e s  b uilt  o n  a ci di c  br o w n  f or e st  s oil s  ari si n g  i n  m oi st  

t e m p er at e- z o n e  r e gi o n s.  T hi s  gr o u p  e n g a g e s  i n  sl a s h- a n d-

b ur n  a gri c ult ur e  i n  S o ut h- E a st  A si a  a n d  i n cl u d e s  T u n g u si c  

p e o pl e s  w h o  o p e n e d  br o a dl e af  d e ci d u o u s  f or e st s.  Cr o p s  

i n cl u d e b u c k w h e at a n d J a p a n e s e b ar n y ar d mill et. 

9.  P o d z ol c ult ur e s: C ult ur e s ari si n g i n l a n d s wit h hi g hl y a ci di c 

p o d s ol s i n m oi st c o ol-t e m p er at e z o n e s a n d s u b p ol ar z o n e s. 

T hi s  gr o u p  i n cl u d e s  t h e  h u nti n g  a n d  fi s hi n g  c ult ur e s  of  

Si b eri a n et h ni c gr o u p s, s u c h a s t h e B ur y at s a n d T u v a n s, w h o 

s p e a k Alt ai c l a n g u a g e s. 

It  i s  i m p ort a nt  f or  p e o pl e  t o  pr ot e ct  t h e  s oil,  t h eir  a gri c ult ur e  

a n d  t h e  e n vir o n m e nt  b e c a u s e  t h e  c oll a p s e  of  s oil  l e a d s  t o  t h e  

c oll a p s e of h u m a n c ult ur e, ci vili s ati o n, li v eli h o o d a n d h e alt h. S oil 

i s t h e b a si s of lif e, c ult ur e, ci vili s ati o n, li v eli h o o d a n d h e alt h. If 

h u m a nit y c a n n ot p a s s h e alt h y s oil t o t h e n e xt g e n er ati o n, h u m a n 

c ult ur e s c a n n ot b e p a s s e d o n a n d will s ur el y p eri s h. W e d o n ot 

i n h erit t h e l a n d fr o m o ur p ar e nt s; w e b orr o w it fr o m o ur c hil dr e n. 

If  p e o pl e  d o  n ot  h a v e  a n  et hi c  f or  t h e  e n vir o n m e nt,  i n cl u di n g  

t h e s oil, t h e w at er a n d t h e air, a s w e h a v e et hi c s f or p e o pl e a n d 

s o ci et y, t h e w orl d will s ur el y st art t o r et ali at e a g ai n st h u m a nit y.

F ar m er s i n s o m e p art s of B a n gl a d e s h t h at ar e aff e ct e d b y fr e q u e nt 
a n d pr ol o n g e d fl o o d s h a v e d e v el o p e d a s y st e m of fl o ati n g g ar d e n s 
m a d e  of  w at er  h y a ci nt h.  T h e s e  pr o vi d e  a n  o p p ort u nit y  f or  t h e  
c ulti v ati o n of v e g et a bl e s a n d s pi c e s ( o kr a, r e d a m ar a nt h, c u c u m b er, 
I n di a n  s pi n a c h,  t ur m eri c)  d uri n g  t h e  m o n s o o n  m o nt h s,  w h e n  m o st  
of  t h e  l a n d  i s  fl o o d e d.  B all s  m a d e  fr o m  w ell  d e c o m p o s e d  w at er  
h y a ci nt h pl a nt s, k n o w n l o c all y a s “ T e m a” or “ M a d a”, ar e u s e d f or t h e 
g er mi n ati o n of s e e d s a n d gr o wi n g s e e dli n g s. ( B S)

Fr uit  c ulti v ati o n  s y st e m  i n  t h e  K y o ut o u  R e gi o n,  Y a m a n a s hi,  J a p a n  
w hi c h w a s offi ci all y d e si g n at e d a s a n A gri c ult ur al H erit a g e s y st e m i n 
2 0 2 2. A k e y el e m e nt i s t h e m ai nt e n a n c e of p er m a n e nt s oil c o v er a g e 
w h er e n ati v e v e g et ati o n gr o u n d c o v er k e e p s t h e s oil s urf a c e c o v er e d, 
w hi c h  pr e v e nt s  s oil  er o si o n  a n d  l e a c hi n g  of  n utri e nt s.  Gr a s s  r o ot s  
pr o vi d e d e e p a er ati o n a n d a b s or b e x c e s s m oi st ur e. ( F A O/ Pr o m oti o n 
A s s o ci ati o n f or t h e K y o ut o u Ar e a)

S oil t h at h a s d e v el o p e d o n a e oli a n s e di m e nt s i n N ort h er n J or d a n h a s 
pr ot e ct e d t h e r e m ai n s of a n a n ci e nt hillt o p ar c h a e ol o gi c al sit e i n a 
li m e st o n e e n vir o n m e nt. ( B L)
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S oil a s a s o ur c e of r a w m at eri al s

C o n str u c ti o n 

S oil i s a f o u n d ati o n. It pr o vi d e s t h e p h y si c al st a bilit y f or pl a nt s t o 

s k y s cr a p er s. S oil h a s t h e a bilit y t o m ai nt ai n it s p or o u s str u ct ur e 

t o all o w p a s s a g e of air a n d w at er, wit h st a n d er o si v e f or c e s, a n d 

pr o vi d e a m e di u m f or pl a nt r o ot s. B uil di n g f o u n d ati o n s n e e d t o b e 

o n st a bl e a n d str o n g s oil s. B ut s oil s r a n g e i n str e n gt h - s o m e ar e 

a bl e t o h ol d u p a s k y s cr a p er, w hil e ot h er s ar e u n a bl e t o s u p p ort 

t h e w ei g ht of a p er s o n. If t h e s oil u n d er a b uil di n g i s n ot st a bl e, 

t h e  f o u n d ati o n  of  t h e  b uil di n g  will  cr a c k  or  si n k,  c a u si n g  t h e  

b uil di n g t o c oll a p s e. 

V ari o u s t y p e s of h o u s e s ar e b uilt b y u si n g s oil a s a c o n str u cti o n 

m at eri al.  S oil  i s  u s e d  f or  r o ofi n g  a n d  t h at c hi n g  h o u s e s  i n  ari d  

a n d  s e mi- ari d  ar e a s  of  A si a  w h er e  ot h er  t h at c hi n g  m at eri al  i s  

u n a v ail a bl e. H o u s e s wit h s oil or gr e e n r o of s ar e h e at a n d c ol d 

a b s or b er s a n d m a k e t h e d w elli n g s m or e c o mf ort a bl e t o li v e i n. 

Cl a y i s u s e d t o m a k e bri c k s of diff er e nt si z e s, c ol o ur s a n d s h a p e s. 

Cl a y r o ofi n g h a s b e e n u s e d a s r o ofi n g m at eri al f or a v er y l o n g 

ti m e. Bri c k s m a d e of cl a y ar e u s e d f or w all s i n m o d er n a n d a s 

w ell a s a n ci e nt b uil di n g s. T h e Ar g- e B a m ( B a m Cit a d el) i n t h e 

I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n i s o n e of t h e t h e l ar g e st a d o b e b uil di n g 

i n  t h e  w orl d.  Bri c k- w all e d  h o u s e s  ar e  v er y  str o n g  a n d  a g ai n  

a b s or b  h e at  a n d  c ol d.  Bri c k- w all e d  h o u s e s  ar e  al s o  d ur a bl e,  

pr o vi d e d  t h at  ti m el y  m ai nt e n a n c e  i s  c arri e d  o ut.  Pli nt hit e,  a n  

ir o n-ri c h mi xt ur e of cl a y a n d q u art z t h at h ar d e n s t o ir o n st o n e 

o n  e x p o s ur e  t o  air  i s  wi d el y  u s e d  a s  bri c k s  i n  S o ut h er n  a n d  

S o ut h e a st A si a ( s e e p a g e 6 5).

L o a m y t o cl a y s oil s ar e u s e d f or pl a st eri n g str a w h o u s e s w hil e 

s a n d i s u s e d f or mi xi n g wit h c e m e nt f or r e n d eri n g, m ort ar a n d 

c o n cr et e m a ki n g. M a n y d w elli n g s i n r ur al ar e a s ar e pl a st er e d wit h 

s oil s mi x e d wit h cr o p str a w t o m a k e it r e si st a nt t o cr a c ki n g. 

Pi s olit hi c gr a v el i s u s e d wi d el y f or r o a d s a n d air stri p s. R o c k y s oil i s 

u s e d a s fi n al fill i n r o a d s, i n m o st c a s e s t h e o ut er c o v er of d a m w all s 

i s m a d e fr o m s a n d y l o a m s oil s w hil e t h e c or e s of d a m w all s ar e 

oft e n m a d e fr o m V erti s ol s or ot h er s oil s c o nt ai ni n g s w elli n g cl a y s. 

Fi n all y,  m a n y  r o a d s  i n  r ur al  A si a  ar e  u n s urf a c e d  wit h  v e hi cl e s  

b ei n g  dri v e n  o n  t h e  s oil  s urf a c e.  I n  w et  c o n diti o n s,  tr affi c  c a n  

c a u s e t h e s urf a c e t o d et eri or at e, m a ki n g t h e r o a d i m p a s s a bl e.

Ut e n sil s

M a n y r ur al i n h a bit a nt s t hr o u g h o ut A si a u s e cl a y, e s p e ci all y k a oli niti e, 

t o m a k e a r a n g e of p ot s, c u p s, k ettl e s a n d p a n s. I n f a ct, e art h e n w ar e 

i s  o n e  of  t h e  ol d e st  m at eri al s  pr o d u c e d  b y  h u m a n s.  W hil e  l e s s  

str o n g, l e s s d ur a bl e a n d m or e p or o u s t h a n st o n e w ar e, e art h e n w ar e 

i s al s o l e s s e x p e n si v e t o pr o d u c e a n d m u c h e a si er t o w or k. D u e t o 

it s hi g h er p or o sit y, e art h e n w ar e c o nt ai n er s m u st u s u all y b e gl a z e d 

or b a k e d i n or d er t o b e w at erti g ht. S oil s wit h v er y hi g h k a oli nit e cl a y 

c o nt e nt s ar e t h u s s e e n a s a v al u a bl e l o c al r e s o ur c e. M a n y ki n d s of 

f o o d a n d dri n k ar e pr e p ar e d u si n g s u c h ut e n sil s w hil e e art h e n w ar e 

j ar s ar e al s o u s e d t o st or e gr ai n or li q ui d s. 

S o m e r e s e ar c h er s b eli e v e t h at gl a s s w a s a c ci d e ntl y di s c o v er e d aft er 

l ar g e fir e s f or m et al w or ki n g w er e lit o n s a n d y s oil s. Ar c h a e ol o gi c al 

e vi d e n c e s u g g e st s t h at t h e fir st s y nt h eti c gl a s s w a s m a d e i n L e b a n o n 

a n d S yri a n Ar a b R e p u bli c s o m e 7  0 0 0 y e ar s a g o. S o m e c o m m u niti e s 

still m a k e dri n ki n g gl a s s e s fr o m s a n d y s oil. B a g s fill e d wit h s a n d ar e 

oft e n u s e d t o sl o w t h e t h a wi n g of fr o z e n it e m s.

Or n a m e nt s a n d rit u al/ s pirit u al o bj e c t s

S oil i s u s e d t o m a k e or n a m e nt al or d e c or ati v e o bj e ct s. C o s m eti c s 

f or p ai nti n g f a c e s ar e oft e n s oil- b a s e d. S oil- m a d e it e m s ar e u s e d 

f or  c el e br ati n g  tr a diti o n al  b eli ef s  a n d  al s o  s er v e  a s  o bj e ct s  of  

w or s hi p. Cl a y t a bl et s of B a b yl o ni a n a str o n o mi c al r e c or d s (f o u n d 

i n t h e l o w er E u p hr at e s ri v er i n s o ut h er n Ir a q) d at e b a c k t o ar o u n d 

1  8 0 0  B C E a n d d e n ot e t h e r e g ul ar p a s si n g of c o m m e nt s.

R e cr e ati o n a n d t o uri s m

T o p s oil i s u s e d f or l e v elli n g a n d filli n g g ar d e n s a n d l a w n s w hil e 

s p ort t urf i s gr o w n o n s el e ct e d s oil t y p e s. C o ar s e s a n d i s u s e d 

f or  b uil di n g  g olf  gr e e n s  a n d  s a n d  ' h a z ar d s'.  I n  I n di a,  t h er e  i s  

a n  u n d er st a n di n g  t h ar  t h e  u s e  of  r e d  or  bl a c k  s oil s  f or  cri c k et  

pit c h e s  will  d et er mi n e  t h e  b o u n c e  of  t h e  b all.  S oil s  ar e  criti c al  

i n u n d er pi n ni n g a b o v e gr o u n d h a bit at s a n d bi o m e s, w hi c h dr a w 

vi sit or s fr o m all o v er t h e w orl d. M o st t o uri st s ar e u n a w ar e t h at 

t h e di sti n cti v e h a bit at s of gi a nt p a n d a s (Ail ur o p o d a m el a n ol e u c a ) 

i n  n ort h e a st  C hi n a  d e p e n d s  o n  a  d ar k,  or g a ni c-ri c h  s oil  ( a  

C h er n o z e m).  R ef err e d  l o c all y  a s  ' p a n d a  s oil',  it  c o nt ai n s  hi g h  

l e v el s of p ot a s si u m t h at i s vit al t o t h e gr o wt h a n d m et a b oli s m of 

gi a nt p a n d a s a n d it s st a pl e f o o d, b a m b o o [ 5 1].

M e di ci n al a n d f o o d/ n utri e nt s

D e s pit e  t h e  i n cr e di bl e  di v er sit y  i n  s oil s,  v er y  littl e  i s  k n o w n  

a b o ut  t h e  g e n eti c  r e s o ur c e s  a v ail a bl e.  M a n y  of  t h e  or g a ni s m s  

t h at pr o d u c e a nti mi cr o bi al a n d ot h er bi o a cti v e c o m p o u n d s t h at 

b e n efit  h u m a n  h e alt h  ar e  a b u n d a nt  a n d  di v er s e  i n  s oil s.  Pl a nt  

b e n efi ci al  or g a ni s m s  c oll e ct e d  fr o m  s oil s  ar e  b ei n g  a d d e d  t o  

cr o p s t o i m pr o v e pl a nt pr o d u cti vit y. O n e of t h e m o st s u c c e s sf ul 

a d v a n c e s  i n  p e st-r e si st a nt  cr o p s  c o m e s  fr o m  a n  i n s e ct  t o xi n  

f o u n d i n s oil b a ct eri a.

S oil h e alt h

T h e u n d erl yi n g pri n ci pl e s of “ s oil h e alt h” ar e t h at s oil i s n ot j u st 

a  gr o wi n g  m e di u m,  r at h er  it  i s  a  li vi n g,  d y n a mi c  a n d  e v er- s o-

s u bt el y  c h a n gi n g  e n vir o n m e nt.  A n al a g o u s  t o  h u m a n  h e alt h,  a  

h e alt h y s oil c a n b e c o n si d er e d a s:

• b ei n g i n a b al a n c e d st at e of w ell- b ei n g i n t er m s of bi ol o gi c al, 

c h e mi c al a n d p h y si c al pr o p erti e s; 

• n ot  b ei n g  di s e a s e d  (i. e.  n ot  d e gr a d e d,  n or  d e gr a di n g),  n or  

c a u si n g n e g ati v e off- sit e i m p a ct s; 

• f u n cti o ni n g i nt er a cti v el y wit h e a c h of it s q u aliti e s t o r e a c h it s 

f ull p ot e nti al a n d r e si st d e gr a d ati o n; 

• pr o vi di n g a f ull r a n g e of f u n cti o n s ( e s p e ci all y n utri e nt, c ar b o n 

a n d w at er c y cli n g) a n d i n s u c h a w a y t h at it m ai nt ai n s t hi s 

c a p a cit y i nt o t h e f ut ur e. 

T h e t er m s oil h e alt h i s u s e d t o e x pr e s s t h e a bilit y of a s oil t o:

• s u st ai n pl a nt a n d a ni m al pr o d u cti vit y a n d di v er sit y; 

• m ai nt ai n or e n h a n c e w at er a n d air q u alit y; 

• s u p p ort h u m a n h e alt h a n d h a bit ati o n. 

Diff er e nt  s oil s  h a v e  diff er e nt  l e v el s  of  h e alt h  c o n diti o n s  

d e p e n di n g  o n  t h e  i n h erit e d  q u aliti e s  a n d  o n  t h e  e n vir o n m e nt al  

s etti n g s.  S oil  h e alt h  c a n  b e  m e a s ur e d  i n  t er m s  of  i n di vi d u al  

e c o s y st e m s er vi c e s pr o vi d e d r el ati v e t o a p arti c ul ar sit e. S p e cifi c 

a s p e ct s u s e d t o e v al u at e s oil h e alt h i n cl u d e C O
2
 r el e a s e, h u m u s 

l e v el s, mi cr o bi al a cti vit y a n d a v ail a bl e c al ci u m.

F a ct or s  a d v er s el y  aff e cti n g  s oil  h e alt h  i n cl u d e  i s s u e s  s u c h  a s  

d ef or e st ati o n, a b s e n c e of s oil c o v er, o v er gr a zi n g, m o n o cr o p pi n g, 

i n a p pr o pri at e till a g e, s oil n utri e nt mi ni n g a n d p oll uti o n.

G o o d  pr a cti c e s  t o  m ai nt ai n  a n d/ or  i m pr o v e  s oil  h e alt h  i n cl u d e  

p er m a n e nt s oil c o v er ( c o n s er v ati o n a gri c ult ur e), i nt e gr at e d pl a nt 

- a ni m al pr o d u cti o n, cr o p r ot ati o n/ a s s o ci ati o n, c o ntr oll e d gr a zi n g, 

c o ntr oll e d c ar b o n l e v el s (r el ati v el y cl o s e t o t h e li mit s s et b y s oil 

t y p e a n d cli m at e), i nt e gr at e d n utri e nt m a n a g e m e nt, m ai nt e n a n c e 

of bi ol o gi c al pr o d u cti vit y (r el ati v el y cl o s e t o t h e li mit s s et b y t h e 

s oil e n vir o n m e nt), c o nt o ur till a g e a n d t err a ci n g t o r e d u c e er o si o n 

a n d a li mit ati o n/r e d u cti o n o n t h e l e v el of c o nt a mi n a nt s.

T h e  Ar g- e  B a m  ( B a m  Cit a d el)  U N E S C O  W orl d  H erit a g e  Sit e  i s  t h e  
l ar g e st bri c k b uil di n g i n t h e w orl d. T h e b uil di n g w a s ori gi n all y a l ar g e 
f ortr e s s o n a cr o s sr o a d s al o n g t h e Sil k R o a d. It w a s al m o st c o m pl et el y 
d e str o y e d b y a n e art h q u a k e i n 2 0 0 3. ( A A L)

Cl a y p ot s i n M y a n m ar b ei n g c o v er e d wit h str a w t o pr ot e ct t h e m fr o m 
t h e ni g hti m e d e w b ef or e b ei n g fir e d i n t h e kil n i n t h e b a c k gr o u n d. ( T F)

S oil s c a n b e d e e m e d t o b e h e alt h y w h e n t h eir p h y si c al, c h e mi c al a n d 
bi ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s ar e i n g o o d c o n diti o n s o t h at t h e y c a n s u p p ort 
a br o a d r a n g e of e c o s y st e m s er vi c e s. T hi s vi vi d p h ot o gr a p h fr o m I n n er 
M o n g oli a, C hi n a, i s a n e x a m pl e of t h e s u st ai n a bl e m a n a g e m e nt of s oil s 
i n dr yl a n d gr a zi n g l a n d s. ( GI A H S - A o h a n Dr yl a n d F ar mi n g S y st e m)
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si n gl e gr ai n s bl o c k y l a mi n ar

f a st m o d er at e- sl o w sl o w- v er y sl o w

S oil str u ct ur e

i nfiltr ati o n r at e

gr a n ul ar pri s m ati c m a s si v e

f a st- m o d er at e m o d er at e- sl o w
( w h e n it i s w et)

v er y sl o w

S oil str u ct ur e

i nfiltr ati o n r at e
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Al k ali nit yN e utr alA ci dit y

W h at i s m e a nt b y h e a v y or li g ht s oil? W h at i s m e a nt b y h e a v y or li g ht s oil?

W h at i s p H ?

S oil s ar e s o m eti m e s r ef err e d t o a s h e a v y or li g ht. T hi s i s t h e e a s e wit h 

w hi c h t h e y c a n b e w or k e d or till e d a n d d e p e n d s o n t h eir t e xt ur e ( s e e 

b o x o n p a g e 1 9). H e a v y s oil s c o nt ai n gr e at er pr o p orti o n s of cl a y or silt 

p arti cl e s a n d r et ai n m u c h m or e m oi st ur e t h a n s oil s wit h l ar g er p arti cl e s, 

s u c h a s s a n d. C o n s e q u e ntl y, t h e y ar e h e a vi er t o di g i nt o a n d t ur n o v er 

t h a n li g ht s a n d y s oil s. 

T h e p H s c al e (fr o m 0 t o 1 4) i n di c at e s t h e d e gr e e of a ci dit y b a s e d o n t h e 

c o n c e ntr ati o n of h y dr o g e n i o n s i n a s ol uti o n. S oil s t y pi c all y f all b et w e e n 

p H  4  t o  p H  1 1,  wit h  a  n e utr al  s oil  h a vi n g  a  p H  of  7.  S oil s  ar e  oft e n  

d e s cri b e d a s h a vi n g a c ert ai n p H v al u e or b ei n g a ci d or al k ali n e. A ci d 

s oil s will h a v e a p H b el o w 7 w hil e al k ali n e s oil s h a v e a p H gr e at er t h a n 

7. T h e p H i s u s u all y m e a s ur e d b y mi xi n g a s a m pl e of s oil wit h d ei o ni s e d 

w at er, p ot a s si u m c hl ori d e ( K Cl) or c al ci u m c hl ori d e ( C a Cl
2
).

Str u ct ur e r ef er s t o t h e n at ur al arr a n g e m e nt of s oil p arti cl e s ( al s o c all e d 

a g gr e g at e s)  a n d  t h e  s p a c e  b et w e e n  t h e m.  S oil  str u ct ur e  h a s  a  m aj or  

i nfl u e n c e  o n  r o ot  gr o wt h  a n d  t h e  m o v e m e nt  of  w at er  a n d  air  wit hi n  

t h e  s oil.  Str u ct ur e  d e p e n d s  o n  f a ct or s  s u c h  a s  t h e  p ar e nt  m at eri al,  

t h e  c h e mi str y  a n d  str u ct ur e  of  mi n er al s,  bi ol o gi c al  a cti vit y  a n d  

e n vir o n m e nt al  c o n diti o n s  ( s u c h  a s  s hri n ki n g  t h e  pr e s e n c e  of  s w elli n g  

cl a y s or fr e e zi n g a n d t h a wi n g). S oil str u ct ur e i s aff e ct e d a n d d a m a g e d 

b y  diff er e nt  l a n d  m a n a g e m e nt  pr a cti c e s  s u c h  a s  till a g e,  w h e el  tr affi c 

a n d  a ni m al  st o c ki n g  d e n sit y.  Str u ct ur e  c a n  b e  i m pr o v e d  t hr o u g h  t h e  

a d diti o n of or g a ni c m att er ( s u c h a s c o m p o st), cr o p r ot ati o n s or a v oi di n g 

till a g e, e s p e ci all y i n w et c o n diti o n s.

S oil str u ct ur e i s u s u all y d e s cri b e d i n t er m s of t h e d e gr e e of a g gr e g ati o n 

(fr o m str u ct ur el e s s t o str o n g, si z e ( v er y fi n e t o v er y t hi c k) a n d s h a p e of 

a g gr e g at e s ( e. g. gr a n ul ar or cr u m b, bl o c k y or s u b a n g ul ar, pri s m ati c or 

c ol u m n ar, pl at y).

S oil s wit h a g o o d str u ct ur e will h a v e l ot s of s p a c e s or p or e s b et w e e n 

a g gr e g at e s. S oil s wit h f e w p or e s a n d fi s s ur e s ar e s ai d t o b e c o m p a ct e d.

S oil s wit h a hi g h cl a y or or g a ni c m att er c o nt e nt t e n d t o h a v e a m or e 

st a bl e s oil str u ct ur e t h a n t h o s e t h at ar e m o stl y s a n d or silt. T h e pr e s e n c e 

of s o di u m s alt s i n t h e s oil c a n c a u s e t h e str u ct ur e t o c oll a p s e.
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W h at i s s oil?

S oil s a n d t h e e n vir o n m e nt i n A si a

All of u s h a v e c o m e i nt o c o nt a ct wit h s oil at s o m e ti m e i n o ur 

li v e s  a n d  m o st  p e o pl e  ar e  f a mili ar  wit h  s u c h  t er m s  a s  cl a y,  

silt, s a n d or e v e n p e at. I n r e alit y, s oil i s of a mi xt ur e of mi n er al 

a n d  or g a ni c  p arti cl e s.  Mi n er al s  ar e  t h e  pr o d u ct s  of  w e at h eri n g  

a n d  r el at e d  bi o c h e mi c al  pr o c e s s e s  ( s e e  p a g e  3 4 )  w h er e  r o c k s  

ar e  e v e nt u all y  br o k e n  d o w n  i nt o  i n di vi d u al  gr ai n s  of  s a n d,  silt  

a n d cl a y. I n p ar all el, pl a nt r e m ai n s, s oil d w elli n g or g a ni s m s a n d 

s u b st a n c e s di s c h ar g e d b y r o ot s, ar e tr a n sf or m e d i nt o s oil or g a ni c 

m att er t h at bi n d s t o t h e mi n er al p arti cl e s. U nli k e h ar d r o c k, s oil 

i s f ull of s p a c e s k n o w n a s p or e s t h at c a n h ol d air a n d w at er. I n 

c ert ai n sit u ati o n s, p or e s c a n c o m pl et el y fill wit h w at er, di s pl a ci n g 

all t h e air, w hi c h c a n c a u s e pl a nt s t o wilt or di e. 

S oil s ar e di vi d e d i nt o t w o gr o u p s: mi n er al a n d or g a ni c. Mi n er al 

s oil s  ar e  d eri v e d  fr o m  w e at h er e d  r o c k s  a n d  c o nt ai n  a  li mit e d  

a m o u nt of or g a ni c m att er. C o n v er s el y, or g a ni c s oil s ar e c o m p o s e d 

pr e d o mi n a ntl y  of  pl a nt  r e m ai n s  a n d  c o nt ai n  v er y  littl e  mi n er al  

m att er. S o m e or g a ni c s oil s ar e r ef err e d t o a s p e at.

T h e s oil i n pr ofil e

If w e di g a h ol e i nt o t h e s oil a n d l o o k at t h e v erti c al s e cti o n o n 

di s pl a y, w e c a n o b s er v e diff er e nt l a y er s l a yi n g r o u g hl y p ar all el t o 

t h e l a n d s urf a c e. T h e s e l a y er s ar e k n o w n a s ‘ h ori z o n s’ a n d ar e t h e 

r e s ult of a r a n g e of p h y si c al, c h e mi c al a n d bi ol o gi c al pr o c e s s e s 

t h at h a v e a ct e d u p o n t h e p ar e nt m at eri al o v er t h e lif eti m e of t h e 

s oil. R el ati v el y y o u n g s oil s, s u c h a s t h o s e o n ri v er s e di m e nt s, s a n d 

d u n e s, or v ol c a ni c a s h, m a y h a v e i n di sti n ct or e v e n l a c k h ori z o n s. 

A s  t h e  a g e  of  t h e  s oil  i n cr e a s e s,  h ori z o n s  ar e  g e n er all y  m u c h  

m or e a p p ar e nt (t h er e ar e e x c e pti o n s s u c h a s i n d e e pl y w e at h er e d 

s oil s of t h e h u mi d tr o pi c s or i n p er m afr o st- aff e ct e d ar e a s). 

M o st  s oil s  u s u all y  e x hi bit  t w o  or  t hr e e  h ori z o n s  (t h er e  c a n  b e  

m or e  or  l e s s)  t h at  ar e  g e n er all y  d e s cri b e d  b y  c ol o ur,  t e xt ur e,  

str u ct ur e,  or g a ni c  m att er  c o nt e nt,  p H  a n d  t h e  pr e s e n c e  of  

c ar b o n at e s. M or e d et ail e d c h ar a ct eri sti c s c a n b e m e a s ur e d i n t h e 

l a b or at or y. S o m e s oil s s h o w a gr a d u al c h a n g e fr o m o n e h ori z o n 

t o  a n ot h er  w hil e  ot h er s  m a y  p o s s e s s  h ori z o n s  wit h  m ar k e dl y  

diff er e nt c h ar a ct eri sti c s. 

K n o w Y o ur A, B, C...

T h e  i d e ntifi c ati o n  a n d  q u a ntit ati v e  d e s cri pti o n  of  h ori z o n s  ar e  

a n i m p ort a nt a s p e ct of st u d yi n g s oil s. M o st s oil s c o nf or m t o a 

si mil ar g e n er al p att er n of h ori z o n s. I n s oil s ci e n c e, m aj or h ori z o n s 

ar e d e n ot e d b y a c a pit al l ett er a s a m e a n s of s h ort h a n d a n d e a s y 

c o m m u ni c ati o n  (t y pi c all y  f oll o w e d  b y  s e v er al  al p h a n u m eri c al  

c h ar a ct er s t o d e n ot e a c h ar a ct eri sti c f e at ur e). 

T h e  u p p er m o st  l a y er  n or m all y  c o nt ai n s  t h e  u n d e c o m p o s e d  or  

sli g htl y  d e c o m p o s e d  r e m ai n s  of  pl a nt s  l yi n g  o n  t h e  s urf a c e  of  

t h e s oil. T hi s l a y er i s c all e d a n or g a ni c h ori z o n a n d i s r ef err e d t o 

b y t h e l ett er ‘ O’. T h e O h ori z o n i s u s u all y n ot s at ur at e d b y w at er 

f or pr ol o n g e d p eri o d s a n d it s mi n er al c o nt e nt i s v er y l o w. W h er e 

t h e a c c u m ul ati o n s of or g a ni c m at eri al o n t h e s oil’ s s urf a c e ar e 

w at erl o g g e d ( s at ur at e d b y w at er) f or pr ol o n g e d p eri o d s, t hi s i s 

r ef err e d t o a s a n H h ori z o n. Or g a ni c m att er i n b ot h t h e O a n d H 

h ori z o n s m a y b e f urt h er di vi d e d i nt o i) sli g htl y d e c o m p o s e d w h er e 

pl a nt  r e m ai n s  ar e  vi si bl e  t o  t h e  n a k e d  e y e;  ii)  a n  i nt er m e di at e  

p h a s e w h er e d e c o m p o siti o n i s gr e at er b ut pl a nt r e m ai n s ar e still 

vi si bl e;  iii)  c o m pl et el y  d e c o m p o s e d  or g a ni c  l a y er  o n  t o p  of  t h e  

mi n er al s oil.

B e n e at h  t h e  O  h ori z o n,  a  d ar k  h ori z o n  c o nt ai ni n g  a  mi xt ur e  

of  or g a ni c  a n d  mi n er al  m at eri al  c a n  b e  r e c o g ni s e d  w hi c h  i s  

r ef err e d t o b y t h e l ett er ‘ A’. T h e A h ori z o n i s t h e t o p s oil, w hi c h 

c o nt ai n s m o st of t h e or g a ni c m at eri al wit hi n t h e s oil, h e n c e it s 

d ar k er  c ol o ur.  It  i s  t h e  e n gi n e  r o o m  of  t h e  s oil  w h er e  m o st  of  

it’ s bi ol o gi c al a n d c h e mi c al a cti viti e s o c c ur ( e. g. bi o m a s s gr o wt h, 

d e a d  litt er  a n d  r o ot  d e c a y  a n d  r el e a s e  of  n utri e nt s,  f or m ati o n  

of  or g a ni c  a ci d s  a n d  t h eir  r e a cti o n s  wit h  mi n er al s,  et c.).  If  t h e  

t o p s oil l a y er i s r e m o v e d b y er o si o n or h u m a n a cti vit y, m o st of t h e 

s oil’ s e c ol o gi c al p ot e nti al g o e s wit h it. W hil e t h e t o p s oil l a y er will 

r e g e n er at e o v er ti m e, if l eft u n di st ur b e d, it m a y t a k e h u n dr e d s of 

y e ar s f or it s f ull ori gi n al p ot e nti al t o b e r e st or e d.

B el o w  t h e  t o p s oil  ( O  a n d  A  h ori z o n s)  i s  t h e  mi n er al  s u b s oil  

c o nt ai ni n g o n e or m or e bri g ht er c ol o ur e d l a y er s t h at ar e r ef err e d 

t o  b y  t h e  l ett er  ‘ B’.  A p art  fr o m  P o d z ol s  ( s e e  p a g e  4 7),  t h e  B  

h ori z o n s c o nt ai n m u c h l e s s or g a ni c m at eri al t h a n t o p s oil ( m a ki n g 

t h e m diff er e nt i n c ol o ur) b ut t h e y ar e still e x pl oit e d b y pl a nt r o ot s 

a n d  s oil  a ni m al s  w hi c h  u s e  t h e  w at er,  air  a n d  n utri e nt s  st or e d  

i n t h e m. Br o w ni s h, y ell o w or r e d di s h c ol o ur s ori gi n at e fr o m ir o n 

or al u mi ni u m o xi d e s f or m e d b y w e at h eri n g i n t h e s oil, w h er e a s 

gr e yi s h  t o n e s  r e s ult  fr o m  c h e mi c al  r e a cti o n  i n  w at erl o g g e d  

c o n diti o n s.  T o w ar d s  t h e  b a s e  of  t h e  s u b s oil,  t h e  s oil  str u ct ur e  

gr a d u all y  b e c o m e s  l e s s  a p p ar e nt  a s  t h e  f a ct or s  aff e cti n g  it s  

d e v el o p m e nt d e cr e a s e i n i nfl u e n c e. 

I n s o m e c a s e s, it i s p o s si bl e t o di sti n g ui s h a n E or El u vi al h ori z o n 

u n d er a n A h ori z o n a n d a b o v e a B h ori z o n. A n E h ori z o n i n di c at e s 

t h at  m at eri al s  s u c h  a s  cl a y,  ir o n  a n d  al u mi ni u m,  h a v e  b e e n  

d e str o y e d  or  fl u s h e d  t o  d e e p er  l a y er s  b y  p er c ol ati n g  w at er.  E  

h ori z o n s ar e u s u all y li g ht er i n c ol o ur ( b ut n ot al w a y s) a n d h a v e a 

c o ar s er t e xt ur e. A n E h ori z o n i s u s u all y diff er e nti at e d b y a c h a n g e 

i n c ol o ur or c o ar s er t e xt ur e a n d g e n er all y c o nt ai n s l e s s or g a ni c 

m att er  t h a n  t h e  A  h ori z o n.  E  h ori z o n s  c a n  b e  f o u n d  wit hi n  t h e   

wit hi n t h e B h ori z o n.

E v e nt u all y,  a  l a y er  i s  r e a c h e d  w h er e  t h e  i nfl u e n c e  of  s oil-f or mi n g  

pr o c e s s e s i s l e s s a p p ar e nt. T hi s l a y er i s r ef err e d t o b y t h e l ett er ‘ C’. 

T hi s h ori z o n li e s a b o v e h ar d b e dr o c k. T h e c h ar a ct eri sti c s ar e u s u all y 

v er y diff er e nt t o t h e A a n d B h ori z o n s a n d m a y c o nt ai n w e at h er e d 

bl o c k s of t h e u n d erl yi n g g e ol o gi c al s u b str at e.

T h e  R  h ori z o n  b a si c all y  d e n ot e s  t h e  l a y er  of  h ar d  b e dr o c k  

u n d er n e at h  t h e  s oil.  S oil s  f or m e d  i n  sit u  will  e x hi bit  str o n g  

si mil ariti e s t o t hi s l a y er.

S oil h ori z o n s c a n c h a n g e wit hi n r el ati v el y s h ort di st a n c e s. Di g gi n g 

a n ot h er h ol e i n t h e s a m e fi el d c a n oft e n r e v e al a v er y diff er e nt 

arr a n g e m e nt of h ori z o n s a n d s oil pr o p erti e s. T h e s e diff er e n c e s 

ar e d u e t o v ari ati o n s i n s oil-f or mi n g f a ct or s a n d pr o c e s s e s.

A  h y p ot h eti c al  pr ofil e  s h o wi n g  t h e  m ai n  s oil  h ori z o n s  a n d  t h eir  
r el ati o n  t o  p ar e nt  m at eri al,  r o ot  d e v el o p m e nt  a n d  s oil-f or mi n g  
pr o c e s s e s. Ot h er p o s si bl e h ori z o n c o d e s ar e L ( s e di m e nt s d e p o sit e d 
i n a b o d y of w at er) a n d W ( pr e s e n c e of w at er l a y er s). ( L J)

T hi s  p h ot o gr a p h  s h o w s  a  cl a s si c  A- B- C- R  s oil  h ori z o n  s e q u e n c e  
u n d er ar a bl e c ulti v ati o n.

T h e h ar d b e dr o c k ( R ) h a s w e at h er e d t o f or m a st o n y C  h ori z o n , 
w hi c h i s t h e p ar e nt  m at eri al  f or t h e d e v el o p m e nt of t h e A- E- B 
h ori z o n s a b o v e. A s h all o w A h ori z o n  i s sli g htl y d ar k er i n c ol o ur d u e 
t o a hi g h er l e v el of or g a ni c m att er. B el o w i s a w ell str u ct ur e d E 
h ori z o n  w h er e cl a y s h a v e b e e n l o st a n d d e p o sit e d b y p er c ol ati n g 
w at er i n t h e B h ori z o n  b el o w.  Hi g h a m o u nt s of ir o n o xi d e s a n d 
cl a y, a s a r e s ult of w e at h eri n g a n d s oil-f or mi n g pr o c e s s e s, gi v e t h e 
s oil a di sti n cti v e r e d c ol o ur.

Pl a nt  r o ot s  a n d  b urr o w s  ar e  cl e arl y  vi si bl e  i n  b ot h  t h e  A  a n d  B  
h ori z o n s. ( E M/ J R C/ L J)

E x a m pl e s of s oil str u ct ur e. ( aft er F A O)
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A si a – t h e n a m e!

W hil e  t h e  ori gi n  of  t h e  w or d  " A si a"  i s  u n c ert ai n,  t h er e  i s  a  s c h o ol  of  

t h o u g ht t h at b eli e v e s it t o d at e b a c k t o A n ci e nt Gr e e c e or M e s o p ot a mi a, 

w hi c h m a k e s r ef er e n c e t o t h e e a st a n d t h e dir e cti o n of t h e ri si n g s u n. 

T hi s  i s  c o m p ar a bl e  t o  t h e  et y m ol o g y  of  E ur o p e,  w hi c h  i s  t h o u g ht  t o  

si g nif y t h e s etti n g s u n.

W h er e d o t h e s oil s of A si a c o m e fr o m?

S oil-f or mi n g f a ct or s

A s w e c a n s e e fr o m t h e pi ct ur e s o n t hi s p a g e, t h e a p p e ar a n c e a n d 

c h ar a ct eri sti c s of s oil s c a n v ar y c o n si d er a bl y fr o m pl a c e t o pl a c e. 

T h e n e xt f e w p a g e s will d e s cri b e t h e m ai n f a ct or s t h at g o v er n 

s oil f or m ati o n a n d ill u str at e h o w t h e y di ct at e t h e pr o p erti e s of a 

p arti c ul ar s oil.

T h e R u s si a n V a sil y V a sil' e vi c h D o k u c h a e v i s c o m m o nl y r e g ar d e d 

a s t h e f at h er of p e d ol o g y or s oil s ci e n c e. H e w a s t h e fir st p er s o n 

t o  arti c ul at e  t h at  g e o gr a p hi c al  v ari ati o n s  i n  s oil  c h ar a ct eri sti c s  

w er e r el at e d t o cli m ati c c o n diti o n s, p o siti o n i n t h e l a n d s c a p e a n d 

g e ol o gi c al f a ct or s ( p ar e nt m at eri al). Hi s i d e a s w er e d e v el o p e d b y 

a n u m b er of s oil s ci e nti st s, i n cl u di n g H a n s J e n n y w h o, i n 1 9 4 1 

[ 5 2], e st a bli s h e d a m at h e m ati c al r el ati o n s hi p w hi c h st at e s t h at 

t h e o b s er v e d pr o p erti e s of s oil ar e t h e r e s ult of t h e i nt er a cti o n of 

fi v e v ari a bl e s, t h e m o st i m p ort a nt of w hi c h ar e:

P ar e nt m at eri al

T o p o gr a p h y or p o siti o n i n t h e l a n d s c a p e

Cli m at e

Li vi n g or g a ni s m s, e s p e ci all y v e g et ati o n

H u m a n a cti viti e s

Ti m e

J e n n y e x pr e s s e d t hi s r el ati o n s hi p t hr o u g h a f or m ul a:

s oil = f  ( cli m at e, or g a ni s m s, t o p o gr a p h y, p ar e nt m at eri al, ti m e)

A c c or di n g t o t hi s f or m ul a, v ari ati o n s i n p ar e nt m at eri al, cli m at e 

or t h e a g e of t h e s oil will r e s ult i n s p e cifi c s oil c h ar a ct eri sti c s.

F or e x a m pl e, t h e w e at h eri n g of s oli d b e dr o c k t hr o u g h pr o c e s s e s 

s u c h  a s  h e ati n g- c o oli n g  or  fr e e z e-t h a w  c y cl e s  ( d et er mi n e d  b y  

t o p o gr a p h y  a n d  cli m at e)  pr o d u c e s  a  m atri x  of  r o c k  fr a g m e nt s  

( al s o  k n o w n  a s  r e g olit h).  F urt h er,  w e at h eri n g  l e a d s  t o  t h e  

pr o d u cti o n of fi n er p arti cl e s c o nt ai ni n g cr y st alli n e mi n er al s t h at 

h a v e b e e n li b er at e d fr o m t h e r o c k. T h e s e fi n e-t e xt ur e m at eri al s 

pr o vi d e  t h e  c o n diti o n s  f or  s e e d s  t o  g er mi n at e  a n d  pl a nt s  s u c h  

a s  li c h e n s  a n d  m o s s e s  t o  b e c o m e  e st a bli s h e d.  T h e  gr o wt h  of  

v e g et ati o n i s s u p p ort e d b y t h e tr a n sf or m ati o n of mi n er al s i nt o 

si m pl e m ol e c ul e s or c o m p o u n d s t h at a ct a s pl a nt n utri e nt s. A s 

pl a nt s b e c o m e e st a bli s h e d, d e a d l e a v e s will f all o n t h e s urf a c e 

a n d d e c a y t o f or m t hi n or g a ni c l a y er s, w hi c h i n t ur n, s u p p ort t h e 

n e xt c y cl e of pl a nt gr o wt h b y r et ur ni n g t h e n utri e nt s t o t h e s oil. 

O v er ti m e, t h e p ar e nt m at eri al b e c o m e s c o v er e d a n d b uri e d b y 

m or e a n d m or e or g a ni c m att er all o wi n g l ar g er pl a nt s t o gr o w. T h e 

sl o p e or a s p e ct of t h e sit e m a y d et er mi n e gr o wi n g c o n diti o n s b ut 

al s o t h e dr ai n a g e a n d m o v e m e nt of m at eri al s. I n t hi s w a y, a s oil 

will f or m wit h c h ar a ct eri sti c s t h at r efl e ct t h e i nt er pl a y b et w e e n 

t h e v ari o u s f a ct or s.

A c h a n gi n g cli m at e m a y alt er t h e w e at h eri n g pr o c e s s e s a n d t h u s 

h alt t h e s u p pl y of p ar e nt m at eri al a n d t h e r el e a s e of mi n er al s. 

Alt er n ati v el y,  cli m at e  c h a n g e  m a y  f a v o ur  a  m or e  l u x uri o u s  

v e g et ati o n c o m m u nit y, l e a di n g t o t h e pr o d u cti o n of m or e pl a nt 

m att er, r e s ulti n g i n d e e p er or g a ni c l a y er s. I n b ot h c a s e s, t h e s oil 

c h ar a ct eri sti c s will b e diff er e nt fr o m t h e i niti al c o n diti o n.

M a n y p e o pl e ar g u e t h at t h e s e s oil-f or mi n g f a ct or s ar e n ot tr ul y  

i n d e p e n d e nt. Cli m at e h a s a n o b vi o u s b e ari n g o n li vi n g or g a ni s m s 

w hil e at t h e s a m e ti m e, t h e ( mi cr o)- cli m at e at t h e s urf a c e of t h e 

s oil  m a y  b e  v er y  diff er e nt  t o  t h e  g e n er al  r e gi o n al  cli m at e.  T hi s  

mi cr o- cli m at e  m a y  it s elf  b e  c o ntr oll e d  b y  t o p o gr a p h y  w hi c h,  i n  

t ur n, i s t h e r e s ult of t h e i nt er a cti o n b et w e e n t h e u n d erl yi n g g e ol o g y 

(i n m a n y c a s e s t h e p ar e nt m at eri al) a n d t h e r e gi o n al cli m at e.

N e v ert h el e s s,  t h e  u n d erl yi n g  pri n ci pl e s  of  s oil  f or m ati o n  h a v e  

b e e n  s h o w n  t o  b e  s o u n d.  A n  a d diti o n al  i m p ort a nt  f a ct or  t h at  

s h o ul d n ot b e i g n or e d i s t h e i nfl u e n c e of h u m a n a cti viti e s. S oil 

pr o c e s s e s a n d c h ar a ct eri sti c s c a n b e si g nifi c a ntl y alt er e d b y t h e 

w a y t h at t h e l a n d i s u s e d or m a n a g e d. Dr ai n a g e, t h e a d diti o n of 

f ertili s er s  or  t h e  r e m o v al  of  n at ur al  v e g et ati o n  ar e  o nl y  a  f e w  

e x a m pl e s of h o w s oil c h ar a ct eri sti c s c a n b e c h a n g e d artifi ci all y.

M u c h m or e i nf or m ati o n o n s oil-f or mi n g pr o c e s s e s c a n b e f o u n d 

i n m o st g e n er al s oil t e xt b o o k s s u c h a s [ 3 4, 5 3].

W h er e i s t h e c o nti n e nt of A si a?

A si a i s fl a n k e d b y t h e P a cifi c O c e a n o n t h e e a st, t h e I n di a n O c e a n 

o n t h e s o ut h a n d t h e Ar cti c O c e a n o n t h e n ort h.

T h e b or d er of A si a wit h E ur o p e i s r at h er ar bitr ar y b ut i n t hi s atl a s, 

w e h a v e a d o pt e d t h e c o m m o nl y a c c e pt e d d efi niti o n t h at it r u n s 

al o n g t h e cr e st of t h e Ur al M o u nt ai n s a n d t h e Ur al Ri v er i nt o t h e 

C a s pi a n S e a, t h e n al o n g t h e cr e st li n e of t h e C a u c a s u s M o u nt ai n s 

i nt o t h e Bl a c k S e a b ef or e p a s si n g t hr o u g h t h e D ar d a n ell e s i nt o 

t h e M e dit err a n e a n. Aft er s kirti n g t h e s o ut h er n c o a st of C y pr u s t o 

s o ut h er n T ür ki y e, t h e w e st er n si d e of t h e Ar a bi a n Pl at e f oll o w s 

t h e c o a stli n e of S yri a n Ar a b R e p u bli c a n d L e b a n o n t h e n t h e D e a d 

S e a Tr a n sf or m F a ult S y st e m d o w n t hr o u g h t h e G ulf of A q a b a i nt o 

t h e R e d S e a a n d t h e I n di a n O c e a n ( s e e p a g e 7 7).

T h e  b or d er  b et w e e n  A si a  a n d  O c e a ni a  i s  u s u all y  pl a c e d  t o  t h e  

s o ut h a n d e a st of t h e M al u k u I sl a n d s i n I n d o n e si a wit h t h e i sl a n d 

of N e w G ui n e a b ei n g r e g ar d e d a s p art of O c e a ni a. [ 5 4]

T h e  m o st  n ort h erl y  p oi nt  of  A si a  i s  C a p e  Fli g el y  o n  Pri n c e  

R u d olf I sl a n d, p art of t h e R u s si a n F e d er ati o n Fr a n z J o s ef L a n d 

Ar c hi p el a g o  ( 8 1°  5 2'  N),  t h e  m o st  s o ut h erl y  p oi nt  ( 1 1°  0 0'  S)  i s  

P a m a n a I sl a n d l o c at e d i n I n d o n e si a' s L e s s er S u n d a I sl a n d s. T h e 

w e st er n m o st  p oi nt  i s  C a p e  B a b a,  T ür ki y e  ( 2 6°  0 4'  E)  w hil e  t h e  

e a st er n m o st p oi nt, Bi g Di o m e d e, I sl a n d ( 1 6 9°  0 3'  W), li e s i n t h e 

B eri n g Str ait s a n d i s t e c h ni c all y al s o t h e w e st er n m o st p oi nt a s 

it li e s 1 k m w e st of t h e I nt er n ati o n al D at e Li n e! T h e c o a stli n e of 

A si a i s e sti m at e d t o b e ar o u n d 6 3  0 0 0  k m l o n g.

At 8  8 4 9 m etr e s a b o v e s e a l e v el, M o u nt E v er e st o n t h e b or d er 

b et w e e n N e p al a n d C hi n a i s b ot h t h e hi g h e st m o u nt ai n i n A si a 

a n d  i n  t h e  w orl d.  T h e  l o w e st  p oi nt  i s  t h e  D e a d  S e a  at  al m o st  

4 0 0  m b el o w s e a l e v el, w hi c h i s al s o t h e l o w e st p oi nt o n E art h! 

W hil e l ar g e p art s of A si a ar e r el ati v el y l o w el e v ati o n ( <  2 5 0  m), 

t h e a v er a g e altit u d e of N e p al a n d B h ut a n i s o v er 3 0 0 0  m.

A c c or di n g t o t h e U nit e d N ati o n s, t h er e ar e f ort y- ei g ht c o u ntri e s 

i n A si a. T h e R u s si a n F e d er ati o n a n d C hi n a ar e b y f ar t h e l ar g e st, 

m a ki n g  u p  ar o u n d  h alf  of  t h e  g e o gr a p hi c al  ar e a.  T h e  s m all e st  

( a n d  wit h  t h e  l o w e st  el e v ati o n)  i s  t h e  M al di v e s.  T h e  s m all e st  

n ati o n  o n  t h e  c o nti n e nt al  m ai nl a n d  i s  B a hr ai n,  j u st  m ar gi n all y  

l ar g er t h a n t h e i sl a n d of Si n g a p or e. T h er e ar e t w el v e l a n dl o c k e d 

c o u ntri e s  i n  A si a,  t h e  l ar g e st  of  w hi c h,  K a z a k h st a n,  i s  al s o  t h e  

l ar g e st  l a n dl o c k e d  c o u ntr y  i n  t h e  w orl d  a n d  t h e  9t h bi g g e st  

c o u ntr y i n t h e w orl d.

Wit h a t ot al l e n gt h of o v er 6  3 0 0  k m, t h e Y a n gt z e i s t h e w orl d' s t hir d 

l o n g e st ri v er, w hil e t h e Y e ni s e y, Y ell o w a n d O b ar e all o v er 5 0 0 0  k m 

l o n g w hil e m u c h of W e st er n A si a h a s n o p er m a n e nt ri v er s!

T h e t er m E ur a si a r ef er s t o t h e a c o m bi n e d c o nti n e nt al l a n d m a s s 

of  E ur o p e  a n d  A si a.  W hil e  g e ol o gi c all y,  E ur a si a  i s  a  si n gl e  

c o nti n e nt, t h e c o n c e pt s of E ur o p e a n d A si a a s di sti n ct c o nti n e nt s 

r efl e ct s  c ult ur al  a n d  hi st ori c al  c o n c e pt s  r at h er  t h a n  g e ol o gi c al  

pri n ci pl e s. [ 5 6]

M a p s h o wi n g t h e g e n er all y a c c e pt e d e xt e nt of A si a, t h e w orl d' s 
l ar g e st a n d m o st p o p ul o u s c o nti n e nt. A si a c o v er s a n ar e a of 
4 4  5 7 9  0 0 0  m 2 , w hi c h i s a b o ut 3 0 % of t h e E art h' s t ot al l a n d 
ar e a a n d h a s a p o p ul ati o n of al m o st 4. 7 billi o n p e o pl e, r o u g hl y 
6 0  % of t h e w orl d' s p o p ul ati o n. [ 5 5] ( L J aft er S).

T h e  t hr e e  p h ot o gr a p h s  o n  t hi s  p a g e  ill u str at e  t h e  v ari et y  of  s oil  
c h ar a ct eri sti c s,  w hi c h  i n  t ur n  ar e  dri v e n  b y  t h e  i nt er pl a y  of  s oil-
f or mi n g f a ct or s. T hi s p h ot o gr a p h s h o w s a d e e p, c o ar s e-t e xt ur e d s oil 
t h at h a s d e v el o p e d i n ol d s a n d d u n e d e p o sit s. T h e d ar k er b a n d j u st 
b el o w  t h e  s urf a c e  i s  t h e  r e s ult  of  pl o u g hi n g,  w hi c h  mi x e s  or g a ni c  
m att er fr o m t h e s urf a c e. ( E M)

A fi n e-t e xt ur e d s oil wit h hi g h l e v el s of s w elli n g a n d s hri n ki n g cl a y 
mi n er al s. I niti all y d eri v e d fr o m t h e w e at h eri n g of b a si c r o c k s s u c h 
a s b a s alt, t h e cl a y s w er e l at er r e d e p o sit e d i n still w at er c o n diti o n s. 
T h e d ar k c ol o ur r efl e ct s t h e pr e s e n c e of m a n g a n e s e a n d d ar k ir o n 
o xi d e s. N ot e t h e cr a c k s a n d s m o ot h s urf a c e s of s h e er pl a n e s w hi c h 
ar e e vi d e n c e of c h ur ni n g wit hi n t h e s oil a s a r e s ult of s hri n ki n g a n d 
s w elli n g i n w et a n d dr y c o n diti o n s. ( E M)

A pr ofil e of a s oil i n I n d o n e si a t h at h a s d e v el o p e d i n m at eri al s ej e ct e d 
d uri n g  a  v ol c a ni c  er u pti o n.  S u c h  s oil s  ar e  hi g hl y  p or o u s,  g e n er all y  
d ar k- c ol o ur e d, a n d h a v e hi g h al u mi ni u m c o nt e nt. ( E M)
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A ci di c or B a si c R o c k sAll u vi u m a n d c oll u vi u m

T h e t er m s a ci di c a n d b a si c ar e oft e n u s e d t o d e s cri b e r o c k s or t h e p ar e nt 

m at eri al of s oil s a n d d o e s n ot r ef er t o t h e p H of t h e m at eri al. I n g e ol o g y, it 

r ef er s t o t h e a m o u nt of sili c a i n pr o p orti o n t o M g, F e a n d C a.

M a g m ati c r o c k s t h at c o nt ai n si g nifi c a nt a m o u nt s of sili c a ( at l e a st 6 6  % 

Si O
2
 b y m a s s, w hi c h n or m all y o c c ur s a s q u art z mi n er al s) ar e r ef err e d t o 

a s a ci d. E x a m pl e s i n cl u d e gr a nit e a n d r h y olit e.

C o n v er s el y, t h e t er m b a si c i s a p pli e d t o r o c k s c o nt ai ni n g mi n er al s s u c h 

a s f el d s p ar a n d bi otit e b ut r el ati v el y l o w a m o u nt s of sili c a. E x a m pl e s 

i n cl u d e b a s alt, d ol erit e a n d g a b br o. T h e t er m m afi c i s i n cr e a si n gl y u s e d 

i n pl a c e of b a si c.

All u vi u m  (fr o m t h e L ati n all u er e , w hi c h m e a n s t o w a s h a g ai n st) i s u s e d 

t o d e s cri b e a n y m at eri al d e p o sit e d b y ri v er s. It c a n r a n g e fr o m fi n e silt or 

cl a y p arti cl e s t o l ar g er s a n d or gr a v el p arti cl e s, a n d i s g e n er all y w ell s ort e d. 

All u vi u m i s u s u all y f o u n d o n fl o o d pl ai n s or d elt a s, b ut m a y b e d e p o sit e d 

at a n y p oi nt w h er e t h e ri v er o v erfl o w s it s b a n k s or w h er e t h e v el o cit y of a 

ri v er i s c h e c k e d w h e n it r u n s i nt o a l a k e.

I n c o ntr a st, c oll u vi u m  (fr o m t h e L ati n f or w a s hi n g) i s m at eri al t h at h a s 

a c c u m ul at e d at t h e b a s e of sl o p e s or i n d e pr e s si o n s. It c o n si st s of m at eri al 

t h at h a s r oll e d, sli d or f all e n d o w n t h e sl o p e u n d er t h e i nfl u e n c e of gr a vit y, 

s oil cr e e p, or o v erl a n d fl o w. It i s oft e n p o orl y s ort e d. 

M et a m or p hi c i g n e o u s r o c k

A ci d i g n e o u s r o c k

B a si c i g n e o u s r o c k

E v a p orit e s

C ar b o n at e s

N o n- c ar b o n at e s e di m e nt ar y

U n c o n s oli d at e d s e di m e nt s

E xtr u si v e v ol c a ni c r o c k s a n d ej e ct a

I c e a n d gl a ci er s

W at er

N o d at a

Lit h ol o g y

S oil- f or mi n g f a ct or 1: P ar e nt m at eri al

P ar e nt m at eri al r ef er s t o s u b st a n c e i n w hi c h t h e s oil h a s d e v el o p e d. 

I n m o st c a s e s, it i s of g e ol o gi c al ori gi n ( s e e p a g e 2 4 f or m or e o n 

or g a ni c s oil s). I n a s e n s e, p ar e nt m at eri al c a n b e c o n si d er e d a s 

t h e pri m ar y pr o d u ct o n w hi c h all ot h er s oil-f or mi n g f a ct or s will 

a ct. T h e n at ur e of t h e p ar e nt m at eri al i s oft e n mirr or e d i n t h e 

s oil a n d c a n h a v e a pr of o u n d i nfl u e n c e o n it s c h ar a ct eri sti c s. F or 

e x a m pl e,  t h e  mi n er al o g y  of  t h e  p ar e nt  m at eri al  d et er mi n e  t h e  

w e at h eri n g pr o c e s s, c o ntr ol n at ur al v e g et ati o n c o m p o siti o n s, s oil 

f ertilit y, p H, s ali nit y l e v el s a n d i nt er n al w at er fl o w s. F or e x a m pl e, 

li m e-ri c h s oil s ar e d eri v e d fr o m c al c ar e o u s r o c k s ( e. g. li m e st o n e, 

c h al k)  or  s e di m e nt s  d eri v e d  fr o m  s u c h  d e p o sit s.  I n  t ur n,  s u c h  

s oil s  c a n  off s et  t h e  d e v el o p m e nt  of  a ci di c  c o n diti o n s  b ut  m a y  

n ot s u p p ort pl a nt s t h at ar e n ot t ol er a nt of al k ali n e s oil c o n diti o n s 

( e. g. r h o d o d e n dr o n s).

T w o  t y p e s  of  p ar e nt  m at eri al  ar e  r e c o g ni s e d:  a)  w e at h er e d  

m at eri al s dir e ctl y o v erl yi n g t h e c o n s oli d at e d h ar d r o c k fr o m w hi c h 

t h e y ori gi n at e a n d b) u n c o n s oli d at e d d e p o sit s or l o o s e s e di m e nt s 

t h at h a v e b e e n tr a n s p ort e d b y i c e, w at er, wi n d or gr a vit y. I n b ot h 

c a s e s, t h e e v e nt u al p ar e nt m at eri al c a n b e w e at h er e d t hr o u g h 

p h y si c al  d e str u cti o n  of  r o c k  or  c h e mi c al  r e a cti o n s.  W e at h er e d  

mi n er al s c a n t h e m s el v e s u n d er g o f urt h er c h a n g e s t h at c a u s e t h e 

f or m ati o n of s o- c all e d s e c o n d ar y mi n er al s.

Alt h o u g h a r el ati v el y n e w c o nti n e nt i n it s c urr e nt e xt e nt, A si a i s 

r at h er c o m pl e x fr o m a g e ol o gi c al p er s p e cti v e. T hr e e k e y a s p e ct s 

c a n b e s u m m ari s e d:

• s e v er al  m aj or  t e ct o ni c  e v e nt s  gi vi n g  ri s e  t o  e xt e n si v e  

m o u nt ai n  r a n g e s  a n d  hi g h  pl at e a u s,  m o st  n ot a bl y  t h e  

Hi m al a y a s w hi c h ar e t h e r e s ult of t h e I n di a n Pl at e cr a s hi n g 

i nt o A si a a b o ut 5 0 milli o n y e ar s a g o. C urr e nt t e ct o ni c a cti vit y 

m a nif e st s it s elf a s v ol c a n o e s i n w e st er n A si a a n d al o n g t h e 

P a cifi c O c e a n;

• p art s  of  t h e  l a n d  s urf a c e  ( e. g.  Ar a bi a,  I n di a)  h a v e  b e e n  

g e ol o gi c all y st a bl e f or milli o n s of y e ar s a n d i n t h e f or m of 

pl ai n s a n d t a bl el a n d s t h at oft e n e x hi bit l o w r eli ef;

• e xt e n si v e  a c c u m ul ati o n  of  wi n d  bl o w n  d e p o sit s  a n d  w at er  

b or n e  s e di m e nt s,  m o stl y  a s s o ci at e d  wit h  t h e  er o si o n  of  

u plift e d l a n d.

A s  hi g hli g ht e d  b y  t h e  a dj a c e nt  m a p,  t h e  lit h ol o g y  (t h e  mi n er al  

c o m p o siti o n) of p ar e nt m at eri al s i s a n i m p ort a nt f a ct or a n d h a s 

a hi g h b e ari n g o n s oil c h ar a ct eri sti c s a n d pr o p erti e s.

B a si c a n d a ci d i g n e o u s r o c k s b e g a n lif e a s m olt e n r o c k ( k n o w n a s 

m a g m a) w hi c h c o ol e d a n d cr y st alli s e d i nt o mi n er al s. G e ol o gi st s 

cl a s sif y  i g n e o u s  r o c k s  o n  t h e  b a si s  of  cr y st al  si z e,  c h e mi c al  

c o m p o siti o n a n d t h e pr e s e n c e of t h e mi n er al q u art z. E x a m pl e s 

i n cl u d e b a s alt a n d gr a nit e. I g n e o u s r o c k s t h at r e a c h t h e s urf a c e 

ar e r ef err e d t o a s e xtr u si v e v ol c a ni c w hil e t h o s e t h at c o ol i n si d e 

t h e lit h o s p h er e ar e c all e d pl ut o ni c. I n a s e n s e, t h e y ar e t h e s o ur c e 

of all ot h er r o c k s.

S e di m e nt ar y  r o c k s  ar e  f or m e d  b y  t h e  d e p o siti o n  of  w e at h er e d  

m at eri al b y wi n d or w at er. C ar b o n at e s i n di c at e p ar e nt m at eri al 

s u c h a s li m e st o n e, d ol o mit e a n d c h al k, w hi c h ar e ri c h i n c al ci u m 

or  m a g n e si u m  c ar b o n at e  ( C O
3
)  a n d  ar e  cr e at e d  t hr o u g h  

t h e  pr e ci pit ati o n  of  c al ci u m  c ar b o n at e  fr o m  s ol uti o n.  N o n-

c ar b o n at e  s e di m e nt ar y  r o c k s  e n c o m p a s s  a  gr e at  v ari et y  of  

mi n er al  c o m p o siti o n,  t e xt ur e,  a n d  ot h er  pr o p erti e s  a n d  i n cl u d e  

s h al e s a n d m u d st o n e s ( d e p o sit e d o n o c e a n fl o or s), s a n d st o n e s, 

c o n gl o m er at e s ( c o m p o s e d of r e si st a nt fr a g m e nt s of ot h er r o c k s), 

ir o n st o n e s,  e v a p orit e s  (r o c k  s alt,  g y p s u m,  a n d  ot h er  s alt s)  a n d  

sili c e o u s r o c k s ( c h ert s).

T h e  t er m  m et a m or p hi c  d e n ot e  r o c k s  t h at  h a v e  b e e n  s u bj e ct e d  

t o hi g h pr e s s ur e s a n d t e m p er at ur e s wit hi n t h e cr u st a n d u p p er 

m a ntl e of t h e E art h c a u si n g a c h a n g e t h e c h e mi c al m a k e u p of 

t h e  r o c k.  Diff er e nt  c o m bi n ati o n s  of  t e m p er at ur e  a n d  pr e s s ur e  

will c a u s e v er y diff er e nt m et a m or p hi c pr o d u ct s fr o m t h e s a m e 

s o ur c e (if t h e t e m p er at ur e s w o ul d h a v e b e e n s uffi ci e nt t o m elt 

t h e r o c k, a n e w i g n e o u s r o c k w o ul d h a v e f or m e d). E x a m pl e s of 

s e di m e nt ar y m et a m or p hi s m i n cl u d e sl at e, q u art zit e a n d m ar bl e s 

w hil e m et a m or p hi c i g n e o u s r o c k s i n cl u d e gr e e n s c hi st, e pi d o sit e 

a n d f el sit e. S c hi st s a n d g n ei s s e s c a n f or m fr o m eit h er i g n e o u s or 

s e di m e nt ar y r o c k s.

Or g a ni c  s oil s  ( p e at  d e p o sit s)  ar e  f or m e d  i n  w etl a n d s,  c ol d  

cli m at e s  a n d  m a n gr o v e  ar e a s,  w h er e  e n vir o n m e nt al  c o n diti o n s  

sl o w t h e d e c a y of v e g et ati o n r e m ai n s.

A t h or o u g h s u m m ar y of t h e g e ol o g y of A si a i s gi v e n i n [ 5 7].

S oil f or m ati o n s o n c o nti n u o u s, h ar d b e dr o c k i n Y e m e n ( l eft; M H A M) a n d tr a n s p ort e d s e di m e nt s i n t h e U nit e d 
Ar a b E mir at e s ( ri g ht; B A), i n t hi s c a s e, of wi n d d e p o siti o n i n t h e b a c k gr o u n d d u n e s w hil e i n s ali n e s e di m e nt s 
i n t h e f or e gr o u n d. W h er e c o n s oli d at e d p ar e nt m at eri al li e s cl o s e t o t h e s urf a c e, t h e d e pt h of s oil i s g e n er all y 
s h all o w a n d h ori z o n d e v el o p m e nt i s w e a k. I n s o m e ar e a s, u n c o n s oli d at e d s e di m e nt s c a n c o m pl et el y m a s k t h e 
c h ar a ct eri sti c s of t h e u n d erl yi n g b e dr o c k ( e. g. bl o w n s a n d s o v er a li m e st o n e).

T h e m a p s h o w s t h e lit h ol o gi c al pr o p erti e s of t h e s urf a c e g e ol o g y of A si a. Lit h ol o g y d e s cri b e s t h e mi n er al c o m p o siti o n a n d 
str u ct ur e of g e ol o gi c al m at eri al w hi c h i s b a s e d o n r o c k f or m ati o n (i. e. w h et h er it i s i g n e o u s, s e di m e nt ar y, m et a m or p hi c) a n d 
mi n er al o g y ( e. g. c ar b o n at e, sili ci c, m afi c). T hi s m a p i s a g o o d pr o x y f or s oil p ar e nt m at eri al a s it o nl y r efl e ct s s urf a c e c o n diti o n s 
a n d  n ot  t h e  u n d erl yi n g  b e dr o c k.  It  s h o ul d  b e  n ot e d  t h at  t h e  g e n er al  n at ur e  of  t hi s  m a p  m e a n s  t h at  at  a  l o c al  l e v el,  t h e 
c o n diti o n s m a y b e q uit e diff er e nt t o t h at s h o w n. Pl e a s e n ot e t h at t h e a g e of m at eri al i s n ot i n di c at e d. T h e pr e p o n d er a n c e 
of u n c o n s oli d at e d s e di m e nt s ( g e n er all y r efl e cti n g fl o o d pl ai n s a n d d e s ert s) a n d v ol c a ni c r o c k s a cr o s s A si a i s stri ki n g. Pl e a s e 
c o n s ult t h e gl o s s ar y at t h e e n d of t h e atl a s a n d t h e a dj a c e nt t e xt b o x f or a n e x pl a n ati o n of t h e g e ol o gi c al t er m s. ( J R C/ F A O) [ 5 8]
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T h e C at e n a

Fr o m  t h e  L ati n  w or d  f or  c h ai n,  t h e  c at e n a  i s  a  t er m  t h at  d e s cri b e s  t h e  

s e q u e n c e of s oil s o c c urri n g o n sl o p e s, w h er e t h e p ar e nt m at eri al i s c o m m o n. 

I n t hi s c a s e, t h e i nfl u e n c e of r eli ef d o mi n at e s ot h er s oil-f or mi n g f a ct or s. T h e 

t h e or y of t h e c at e n a ori gi n at e s fr o m a s oil r e c o n n ai s s a n c e s ur v e y t h at w a s 

c arri e d o ut i n Afri c a i n t h e 1 9 3 0 s [ 6 0] b ut i s n o w wi d el y r e c o g ni s e d.

U pl a n d
U pl a n d

W ell
D e v el o p e d

W e a kl y
D e v el o p e d

M o d er at el y
D e v el o p e d

S oil P ar e nt
M at eri al

B e dr o c k T err a c e

T err a c e

Ol d All u vi u m
R e c e nt All u vi u m

Fl o o d pl ai n B e dr o c k

A

B

C
R

0

1. 5 m

A
B

C

0

1. 5 m

0

1. 5 m

A

C

R a n g e

B a si n

S alt P a n ( Pl a y a)

All u vi al F a n s 

A W ell dr ai n e d

B M o d er at el y w ell dr ai n e d

I nt er mitt e nt
s at ur ati o n

Z o n e of
p er m a n e nt
s at ur ati o n

C P o orl y dr ai n e d

D V er y p o orl y dr ai n e d

Ri v er l e v e e

U nif or m
( o xi di s e d)
c ol o ur s

U nif or m
( o xi di s e d)
c ol o ur s

M ottl e s,
gr e y 

m atri x

R u st y
m ottl e s
ar o u n d
r o ot s

Pr o mi n e nt 
m ottl e s
( bl u e, 
gr e y)

Pr o mi n e nt 
m ottl e s
( bl u e, 
gr e y)

D ar k,
p e at y

A B C D

<  0

0 - 2 5 0

2 5 0 - 5 0 0

5 0 0 - 7 5 0

7 5 0 - 1 0 0 0

1 0 0 0 - 2 0 0 0

2 0 0 0 - 3 5 0 0

3 5 0 0 - 4 5 0 0

> 4 5 0 0

El e v ati o n ( m a. s.l.)

U pl a n d, Gr a s sl a n d, Or c h ar d P a d d y

M o u nt ai n/ hill

Pl at e a u/t err a c e
Ri v er L o wl a n d D u n e

S e a

Br o w n
f or e st
s oil s R e d- y ell o w s oil s A n d o s ol s

L o wl a n d s pil s Or g a ni c s oil s( Ar gi c R Y) ( C a m bi c R Y)

( Br o w n L s) ( Gr e y L s) ( Gl e y L s) ( P e at s oil s)

R e g o s ol s

S oil- f or mi n g f a ct or 2: T o p o gr a p h y

T h e  s h a p e  of  t h e  l a n d  s urf a c e,  al s o  r ef err e d  t o  a s  r eli ef  or  

t o p o gr a p h y, i s a k e y s oil-f or mi n g f a ct or a s it h a s a n i m p ort a nt 

i nfl u e n c e  o n  l o c al  cli m at e,  v e g et ati o n  t y p e  a n d  t h e  m o v e m e nt  

of  w at er.  M o u nt ai n s  c a n  aff e ct  t h e  a m o u nt  a n d  i nt e n sit y  of  

pr e ci pit ati o n a n d v e g et ati o n gr o wt h w hil e l o c all y, t h e sl o p e of t h e 

gr o u n d  c o ntr ol s  dr ai n a g e  a n d  t h e  m o v e m e nt  of  m at eri al.  E v e n  

s m all v ari ati o n s i n el e v ati o n c a n b e i m p ort a nt i n fl at l a n d s. Ri v er 

t err a c e s or s m all d e pr e s si o n s c a n l e a d t o i m pr o v e d dr ai n a g e or 

w at erl o g gi n g, r e s p e cti v el y, wit h a si n gl e fi el d. Mi cr o-t o p o gr a p h y 

c a n b e p arti c ul arl y i m p ort a nt if s ali n e gr o u n d w at er o c c ur s cl o s e 

t o t h e s urf a c e a s it will aff e ct e v a p or ati o n r at e s.

T h e p o siti o n i n t h e l a n d s c a p e i s v er y i m p ort a nt. G e n er all y, s oil s 

f o u n d at t h e t o p of a sl o p e ar e g e n er all y fr e el y dr ai ni n g w hil e 

t h o s e  at  t h e  f o ot  of  a  sl o p e  or  o n  t h e  v all e y  fl o or  oft e n  h a v e  

i m p e d e d dr ai n a g e. I n s o m e c a s e s, t h e w at er t a bl e m a y b e n e ar or 

at t h e s urf a c e ( s e e p a g e 2 6). I n t hi s sit u ati o n, diff er e nt s oil s m a y 

f or m o n t h e s a m e p ar e nt m at eri al, cli m at e a n d e v e n v e g et ati o n 

t y p e ( e. g. a gr a s s- c o v er e d sl o p e). S oil s o c c urri n g o n t h e mi d dl e of 

sl o p e s r e c ei v e s e di m e nt a n d s ol uti o n s fr o m hi g h er u p b ut at t h e 

s a m e ti m e l o s e m at eri al t o s oil s b el o w. I n t h e s e c a s e s, t h e a ct u al 

s h a p e of t h e sl o p e i s i m p ort a nt a s s m o ot h, irr e g ul ar, c o n v e x or 

c o n c a v e sl o p e s will r e s ult i n diff er e nt s oil c h ar a ct eri sti c s.

It  i s  cl e ar  fr o m  t h e  m a p  o n  t h e  ri g ht [ 5 9] t h at  A si a  i s  a  r at h er  

el e v at e d  c o nti n e nt  w h er e  m o st  of  t h e  l a n d  i s  m or e  t h a n  2 0 0  m  

a b o v e s e a-l e v el a n d a v er y si g nifi c a nt p art i s v er y m o u nt ai n o u s. 

I n f a ct, t h e hi g h e st el e v ati o n s i n t h e r e gi o n (li g ht bl u e) ar e f o u n d 

i n t h e Ti b et a n Pl at e a u of t h e Hi m al a y a s w h er e M o u nt E v er e st, t h e 

t all e st p e a k i n t h e w orl d, r e a c h e s a h ei g ht of 8 8 4 9  m etr e s a b o v e 

s e a-l e v el.  B h ut a n,  N e p al,  T aji ki st a n  a n d  K yr g y z st a n  all  h a v e  a n  

a v er a g e el e v ati o n of o v er 3  0 0 0  m, w hil e C hi n a a n d w e st er n A si a 

h a v e  hi g h  el e v ati o n s  o v er  m u c h  of  t h e  t errit or y.  I n  f a ct,  M o u nt  

El br u s i n t h e C a u c a s u s ( 5  6 4 2  m - t e c h ni c all y t h e hi g h e st m o u nt ai n 

i n E ur o p e a n d t h e t e nt h m o st pr o mi n e nt p e a k i n t h e w orl d), M o u nt 

D a m a v a n d i n t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n ( 5  6 0 9  m a n d t h e hi g h e st 

v ol c a ni c m o u nt ai n i n A si a), a n d t h e s n o w- c a p p e d d or m a nt v ol c a n o 

of  M o u nt  A ğrı  ( Ar ar at)  i n  e a st er n  T ür ki y e  ( 5  1 3 7  m),  all  r e a c h  

si g nifi c a nt altit u d e s.

C o n v er s el y, t h e t ur q u oi s e a n d d ar k gr e e n c ol o ur s r e pr e s e nt ar e a s 

b el o w  or  j u st  a b o v e  s e a-l e v el  r e s p e cti v el y:  t h e  l o w-l yi n g  ar e a  

ar o u n d  t h e  C a s pi a n  S e a  i n  w e st er n  A si a  i s  p arti c ul arl y  e vi d e nt  

(t h e c urr e nt w at er l e v el i s a b o ut 2 8 m b el o w s e a-l e v el, h o w e v er, 

t h e  b e d  of  t h e  l a k e  i s  m or e  t h a n  1 0 0 0  m  b el o w  s e a-l e v el).  At  

4 3 0. 5  m  b el o w s e a-l e v el, t h e s urf a c e a n d s h or e s of t h e D e a d S e a 

i s t h e l o w e st el e v ati o n o n t h e E art h' s s urf a c e (t h e l a k e it s elf i s a n 

a d diti o n al 3 0 4  m d e e p).

T h e li g ht gr e e n ar e a s s h o w t h e e xt e nt of l o w r eli ef l a n d s c a p e s 

s u c h  a s  t h e  pl ai n s  of  C e ntr al  A si a,  w hi c h  ar e  g e n er all y  fl at  or  

g e ntl y  u n d ul ati n g,  t h e  c o a st al  pl ai n s  of  Ar a bi a n  P e ni n s ul a  a n d  

s o ut h e a st A si a, a n d t h e l o w er fl o o d pl ai n s of m aj or ri v er s ( s u c h 

a s t h e I n d u s, G a n g e s, M e k o n g, Y ell o w a n d t h e Ti gri s. Li g ht pi n k 

d e n ot e s t h e hi g h er pl ai n s w h er e t h e l a n d s c a p e b e gi n s t o s h o w 

e vi d e n c e of s oil er o si o n o n st e e p er sl o p e s. T h e or a n g e c ol o ur s 

si g nif y  u pl a n d  r e gi o n s  w hi c h  i n  s o m e  pl a c e s  gi v e  w a y  t o  

m o u nt ai n s ( d ar k br o w n).

E x a m pl e s  of  c h a n g e s  i n  s oil  pr ofil e  c h ar a ct eri sti c s  o n  w e at h er e d  gr a nit e  al o n g  a  
c at e n a i n K or e a. T h e gr a p hi c al s o d e s cri b e s t h e dr ai n a g e cl a s s a n d t h e m ai n l a n d u s e. 
S oil s o n f or e st e d l a n d o n hi g h er gr o u n d ar e e x c e s si v el y dr ai n e d a n d l e a c h e d w hil e 
t h o s e o n t h e fl at fl o o d pl ai n ar e p o orl y dr ai n e d Gl e y s ol s u n d er ri c e c ulti v ati o n. ( Y M)

M a p s h o wi n g t h e el e v ati o n of l a n d i n A si a. T h e d ar k er br o w n c ol o ur s d e n ot e ar e a s of 
hi g h er el e v ati o n w hil e t h e gr e e n ar e a s ar e b el o w 5 0 0  m. T h e m a p cl e arl y s h o w s t h at 
t h a n m o st of t h e c o nti n e nt i s a b o v e 5 0 0 m, wit h l ar g e tr a ct s of l a n d a b o v e  1  0 0 0  m. 
I n m a n y pl a c e s, t h e hi g h l a n d s c o m e ri g ht u p t o t h e c o a st. T h e m a p i s b a s e d o n 
m e a s ur e m e nt s m a d e b y a s p e ci all y m o difi e d r a d ar s e n s or c arri e d o n b o ar d t h e S p a c e 
S h uttl e a s it or bit e d t h e pl a n et. [ 5 9] ( L J/ F A O)

S oil s o c c urri n g at t h e f o ot of sl o p e s r e c ei v e gr e at er a m o u nt s of 
w at er a n d s e di m e nt c o m p ar e d t o t h o s e o n hi g h er gr o u n d. S oil at 
t h e  hi g h e st  l o c ati o n  ( A)  will  b e  w ell  dr ai n e d  w hil e  w at erl o g gi n g  
or s at ur at e d gr o u n d m a y b e c o m m o n o n t h e v all e y fl o or ( D). T h e 
v erti c al bl o c k s d e n ot e t y pi c al s oil c h ar a ct eri sti c s r e s ulti n g fr o m t h e 
d e gr e e of dr ai n a g e. ( L J aft er J HI)

T h e  p o siti o n  of  a  s oil  i n  t h e  l a n d s c a p e  i s  i m p ort a nt  i n  d et er mi ni n g  
it s  c h ar a ct eri sti c s.  T h e  gr a p hi c  o n  t h e  l eft ill u str at e s  t h e  c o n c e pt u al  
diff er e n c e s i n t h e d e v el o p m e nt of s oil pr ofil e a c c or di n g t o a g e n er ali s e d 
t o p o gr a p hi c s etti n g i n h u mi d cli m at e s. ( L J aft er U M/ T C)

C o n v er s el y, t h e di a gr a m b el o w  s h o w s a g e n er ali s e d 3- D r e pr e s e nt ati o n 
of a t y pi c al pi e d m o nt s etti n g i n a n ari d cli m at e. P h y si c al er o si o n of t h e 
m o u nt ai n fr o nt l e a d s t o t h e a c c u m ul ati o n of c o ar s e s e di m e nt s i n t h e f or m 
of s cr e e or t al u s sl o p e s al o n g t h e f o ot of t h e hi g h er gr o u n d (t hi s i s k n o w n 
a s  a  p e di m e nt).  Fl a s h  fl o o d s  l e a d s  t o  t h e  d e v el o p m e nt  of  all u vi al  f a n s  
t h a n  b e c o m e  fi n er  gr ai n e d  t o w ar d s  t h e  b a si n  fl o or,  w hi c h  ar e  g e n er all y  
c o m p o s e d of silt a n d cl a y-ri c h s oil s a s w ell a s s alt p a n s ( oft e n r ef err e d 
t o a s a pl a y a - h o w e v er, t h e t er m s t a k yr, s a b k h a a n d k a vir ar e c o m m o n i n 
W e st er n a n d C e ntr al A si a. ( L J aft er U W M)
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A n ot h er  i m p ort a nt  f e at ur e  of  t h e  cli m at e  of  s o ut h e a st er n  A si a  ar e  

t y p h o o n s. T hi s i s t h e n a m e gi v e n t o str o n g cir c ul ar tr o pi c al st or m s t h at  

ori gi n at e o v er t h e w ar m w at er s of t h e w e st er n P a cifi c, e s p e ci all y t o t h e 

e a st of t h e P hili p pi n e s a n d i n t h e S o ut h a n d E a st C hi n a S e a s, d uri n g l at e 

s u m m er  a n d  e arl y  a ut u m n.  T h e y  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  l o w  at m o s p h eri c  

pr e s s ur e, hi g h wi n d s p e e d s a n d h e a v y r ai n. I n t h e Atl a nti c, s u c h st or m s  

t h e y ar e k n o w n a s h urri c a n e s.

M o n s o o n s

T y p h o o n s

O n e of  t h e  m ai n  dri v er s  of  cli m at e  i n  s o ut h er n  a n d  e a st er n  A si a  i s  a 

f e at ur e  k n o w n  a s  t h e  m o n s o o n,  a  s e a s o n al  c h a n g e  i n  at m o s p h eri c  

cir c ul ati o n  a n d  pr e ci pit ati o n  a s s o ci at e d  wit h  t h e  u n e v e n  h e ati n g  of  

l a n d a n d s e a ( a n al o g o u s t o c o a st al s e a br e e z e s). T h e h e ati n g of l a n d i n 

s u m m er c a u s e s air t o ri s e w hi c h i s r e pl a c e d b y air fr o m c o ol er r e gi o n s 

( u s u all y t h e o c e a n s). I n wi nt er, t h e pr o c e s s e s i s r e v er s e d a s t h e o c e a n s 

ar e w ar m er t h a n t h e l a n d. A si a h a s t w o m aj or m o n s o o n s y st e m s:

• T h e I n di a n  S u b c o nti n e nt al  M o n s o o n,  aff e cti n g  t h e  I n di a n  
s u b c o nti n e nt  a n d  s urr o u n di n g  r e gi o n s,  h a s  t w o  c o m p o n e nt s.  T h e  
S o ut h w e st er n S u m m er M o n s o o n, fr o m J u n e t o S e pt e m b er, i s dri v e n 
b y h e at fr o m t h e T h ar D e s ert w hi c h dr a w s m oi st ur e-l a d e n air fr o m 
t h e I n di a n O c e a n i nt o t h e s u b c o nti n e nt. W h e n it m e et s t h e Hi m al a y a s, 
it  i s  f or c e d  t o  ri s e  a n d  pr e ci pit ati o n  o c c ur s.  T h e  N ort h e a st  Wi nt er  
M o n s o o n, w hi c h r u n s fr o m D e c e m b er t o M ar c h, r efl e ct s t h e c o oli n g 
of t h e I n di a n s u b c o nti n e nt wit h r e s p e ct t o t h e I n di a n O c e a n, c a u si n g 
c ol d air t o m o v e fr o m t h e Hi m al a y a s, bri n gi n g r ai n t o s o ut h er n I n di a 
a n d Sri L a n k a.

• T h e E a st A si a n M o n s o o n  aff e ct s l ar g e p art s of C hi n a, t h e P hili p pi n e s, 
t h e  K or e a n  P e ni n s ul a  a n d  J a p a n.  It  c o n si st s  of  w ar m,  r ai n y  
s o ut h e a st erl y wi n d s i n s u m m er a n d c ol d, dr y n ort h e a st erl y wi n d s i n 
wi nt er. R ai n o c c ur s i n a n e a st- w e st b elt t h at m o v e s n ort h w ar d s i n t h e 
s pri n g a n d r etr e at s s o ut h w ar d s i n t h e a ut u m n. T h e wi nt er m o n s o o n 
bri n g s si g nifi c a nt d u st d e p o siti o n t h at i s t h o u g h t o b e t h e r e s p o n si bl e 
f or t h e f or m ati o n of t h e L o e s s Pl at e a u of C hi n a.

Af

A m

A s/ A w

B S h

B S k

B W h

B W k

Cf a

Cf b

Cfc

C s a

C s b

C s c

C w a

C w b

C b c

Df a

Df b

Dfc

Df d

D s a

D s b

D s c

E T

E F

D s d

D w a

D w b

D w c

D w d

Cli m at e Cl a s sifi c ati o n ( K ö p p e n- G ei g er)

V er y l o w ( < 1 1° C)

L o w ( 1 1- 1 8° C)

M o d er at el y l o w ( 1 8- 2 1° C)

M o d er at el y hi g h ( 2 1- 2 8° C)

Hi g h ( 2 8- 4 0° C)

V er y hi g h ( > 4 0° C)

A n n u al T e m p er at ur e R a n g e

S oil- f or mi n g f a ct or 3: Cli m at e

Cli m ati c z o n e s

Cli m at e i s t h e s u m m ar y of w e at h er p att er n s o v er a p eri o d of ti m e, 

g e n er all y t hirt y y e ar s. Cli m at e i s a k e y f a ct or i s s oil f or m ati o n a s 

t e m p er at ur e a n d m oi st ur e l e v el s d et er mi n e w e at h eri n g pr o c e s s e s 

a n d bi ol o gi c al a cti vit y. F or e x a m pl e, b ot h h ot d e s ert a n d v er y c ol d 

cli m at e s  t e n d  t o  f a cilit at e  p h y si c al  w e at h eri n g  w hil e  c h e mi c al  

w e at h eri n g i s m o st a cti v e i n ar e a s wit h hi g h t e m p er at ur e s a n d 

hi g h  h u mi dit y.  I n  p ar all el,  cli m at e  di ct at e s  m a n y  s oil-f or mi n g  

pr o c e s s e s ( s e e p a g e s 4 4- 5 1) s u c h a s l e a c hi n g, s alt f or m ati o n a n d 

t h e a c c u m ul ati o n of or g a ni c m att er.

A si a  i s  a  c o nti n e nt  of  cli m ati c  e xtr e m e s,  e n c o m p a s si n g  all  of  

t h e  pl a n et' s  cli m ati c  z o n e s.  M u c h  of  A si a  i s  c h ar a ct eri s e d  b y  a  

c o nti n e nt al  cli m at e  of  h ot  s u m m er s  a n d  w h er e  t h e  s o ut h w ar d s  

m o v e m e nt of t h e Ar cti c P ol ar Fr o nt bri n g s v er y c ol d wi n d s fr o m 

Si b eri a d uri n g t h e n ort h er n l atit u d e wi nt er. 

R ai n  s h a d o w s  a n d  di st a n c e  fr o m  t h e  o c e a n s  r e s ult s  i n  l o w  

pr e ci pit ati o n i n c e ntr al A si a. I n t h e w e st, a h ot a n d ari d cli m at e s 

pr e d o mi n at e,  wit h  l ar g e  e x p a n s e s  of  s e mi- ari d  c o n diti o n s  

t hr o u g h o ut  c e ntr al  A si a.  I n  t h e  s o ut h  a n d  e a st,  m or e  h u mi d  

c o n diti o n s c a n b e f o u n d, t h e n ort h er n e xt e nt of w hi c h i s bl o c k e d 

b y  t h e  m o u nt ai n s  of  t h e  Hi m al a y a s.  T h e  e q u at ori al  r e gi o n s  of  

s o ut h e a st  A si a  ar e  h ot  a n d  h u mi d  all  y e ar  r o u n d.  A n  i m p ort a nt  

f e at ur e of t h e r e gi o n ar e t h e m o n s o o n s ( s e e b o x b el o w). W hil e t h e 

e xt e n si v e m o u nt ai n c h ai n s of A si a oft e n s er v e a s cli m ati c b arri er s, 

t h eir altit u d e gi v e s ri s e t o s e v er al cli m ati c b elt s al o n g t h eir sl o p e s. 

Si x br o a d cli m ati c z o n e s c a n b e di sti n g ui s h e d [ 6 1]:

• H ot  a n d  h u mi d  z o n e  g e n er all y  f o u n d  ar o u n d  t h e  E q u at or  

( e. g.  I n d o n e si a,  M al a y si a,  P hili p pi n e s,  s o ut h er n  Sri  L a n k a).  It  

i s h ot a n d h u mi d t hr o u g h o ut t h e y e ar a n d a v er a g e m o nt hl y 

r ai nf all e x c e e d s 6 0 m m. A w a y fr o m t h e e q u at or, m e a n a n n u al 

t e m p er at ur e s  ar e  still  hi g h  b ut  m o n s o o n al  c o n diti o n s  gi v e  

w e st er n T h ail a n d, w e st er n M y a n m ar a n d t h e e a st er n c o a st of 

I n di a a s h ort dr y s e a s o n. S o ut h er n Vi et N a m, t h e L a o P e o pl e' s 

D e m o cr ati c  R e p u bli c,  n ort h er n  T h ail a n d,  e a st er n  M y a n m ar,  

B a n gl a d e s h a n d e a st er n I n di a) h a v e m ar k e dl y dri er wi nt er s,  

wit h t h e dri e st m o nt h h a vi n g l e s s t h a n 6 0  m m pr e ci pit ati o n.

• A mil d a n d h u mi d z o n e . N ort h er n M y a n m ar, n ort h er n Vi et 

N a m, s o ut h e a st C hi n a, a n d s o ut h er n J a p a n ar e c h ar a ct eri s e d 

b y a h u mi d s u btr o pi c al cli m at e wit h h ot h u mi d s u m m er s a n d 

c o ol er wi nt er s. M e a n t e m p er at ur e s i n t h e c ol d e st m o nt h ar e 

b et w e e n 0  ° C a n d 1 8 ° C w hil e t h e m e a n t e m p er at ur e s i n t h e 

w ar m e st m o nt h ar e at l e a st 2 2  ° C. Pr e ci pit ati o n i s g e n er all y 

hi g h  ( >  1  0 0 0  m m),  o c c urri n g  m o stl y  i n  t h e  s u m m er,  oft e n  

a s  t h u n d er st or m s.  N ort h e a st er n  I n di a  a n d  l ar g e  p art s  of  

B a n gl a d e s h  h a v e  h ot  dr y  s u m m er s  f oll o w e d  b y  a  c o ol er  

m o n s o o n  p eri o d  t h at  bri n g s  h e a v y  r ai n  o n  a  d ail y  b a si s.  A  

d eri v ati v e i s t h e M e dit err a n e a n cli m at e, wit h h ot, dr y s u m m er s 

a n d  c o ol,  w et  wi nt er  m o nt h s  ( E a st er n  M e dit err a n e a n,  t h e  

fl a n k s  of  t h e  C a u c a s u s  M o u nt ai n s,  t h e  n ort h w e st  of  t h e  

I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n a n d p art s of P a ki st a n).

• H ot  a n d  dr y  z o n e .  T hi s  o c c u pi e s  virt u all y  all  of  t h e  Ar a bi a n  

P e ni n s ul a,  s o ut h er n  Ir a q,  a n d  s o ut h er n  p art s  of  t h e  I sl a mi c  

R e p u bli c of Ir a n, Af g h a ni st a n a n d U z b e ki st a n. T h e T h ar D e s ert 

f or m s a n at ur al b o u n d ar y b et w e e n I n di a a n d P a ki st a n. A n n u al 

r ai nf all i s err ati c, g e n er all y l e s s t h a n 2 0 0 m m, oft e n m u c h l e s s. 

D ail y a n d s e a s o n al e xtr e m e s of t e m p er at ur e s ar e l ar g e wit h t h e 

a v er a g e s u m m er t e m p er at ur e a b o v e 3 5° C. T h e s e r e gi o n s ar e 

fl a n k e d b y h ot s e mi- ari d cli m at e s ( w e st er n a n d c e ntr al I n di a,  

a n d s o ut h of t h e C a u c a s u s M o u nt ai n s) wit h h ot s u m m er s a n d 

w ar m or c o ol wi nt er s, a n d hi g h er l e v el s of pr e ci pit ati o n.

• A c ol d  d e s er t  z o n e  str et c h e s  fr o m  t h e  e a st er n  s h or e  of  

t h e C a s pi a n S e a t hr o u g h s o ut h er n K a z a k h st a n, U z b e ki st a n, 

T ur k m e ni st a n,  Af g h a ni st a n,  n ort h er n  P a ki st a n  a n d  I n di a,  

n ort h w e st er n C hi n a i nt o M o n g oli a. S u m m er s ar e h ot a n d dr y 

( alt h o u g h n ot a s w ar m a s h ot d e s ert cli m at e s). Wi nt er s ar e 

c ol d a n d dr y. T h e G o bi a n d K ar a k u m ar e b ot h e x a m pl e s of c ol d 

d e s ert s. T h e s e c o n diti o n s ar e t h e r e s ult of t h e r ai n s h a d o w s 

fr o m t h e l a n d m a s s of W e st er n E ur o p e a n d t h e Hi m al a y a s, 

w hi c h  r e stri ct  pr e ci pit ati o n.  T h e s e  r e gi o n s  ar e  b or d er e d  b y  

c ol d s e mi- ari d st e p p e cli m at e s c h ar a ct eri s e d b y c ol d wi nt er s 

( oft e n  wit h  s n o w)  a n d  sli g htl y  hi g h er  pr e ci pit ati o n.  T hi s  

c o v er s  l ar g e  p art s  of  c e ntr al  A si a  ( b or d eri n g  t h e  G o bi  a n d  

K ar a k u m D e s ert s), t h e c e ntr al p art of t h e I sl a mi c R e p u bli c of 

Ir a n a n d t h e m o u nt ai n s of t h e Mi d dl e E a st.

• N ort h er n  K a z a k h st a n,  c e ntr al  a n d  n ort h e a st er n  C hi n a,  t h e  

K or e a n  P e ni n s ul a  a n d  n ort h er n  J a p a n  ar e  c h ar a ct eri s e d  

b y  a  h u mi d  c o nti n e nt al  cli m at e  wit h  l ar g e  s e a s o n al  

t e m p er at ur e di f f er e n c e s d u e t o w ar m or h ot s u m m er s a n d 

c ol d wi nt er s. Pr e ci pit ati o n i s u s u all y di stri b ut e d t hr o u g h o ut 

t h e y e ar alt h o u g h i n C hi n a it t e n d s t o f all i n t h e wi nt er.

• A c ol d z o n e . A s u b ar cti c cli m at e, c o v eri n g m u c h of n ort h er n 

M o n g oli a,  N e p al  a n d  t h e  hi g hl a n d s  of  c e ntr al  C hi n a,  i s  

c h ar a ct eri s e d  b y  v er y  c ol d  wi nt er s  ( − 4 0  ° C),  s h ort  c o ol  

s u m m er s a n d l o w a n n u al pr e ci pit ati o n ( g e n er all y <  4 0 0  m m). 

It  i s  al s o  f o u n d  i n  s m all  p o c k et s  at  hi g h  el e v ati o n s  i n  t h e  

I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n, K yr g y z st a n, T aji ki st a n a n d T ür ki y e. 

C ol d c o n diti o n s al s o d e n ot e t h e hi g h p e a k s of t h e Hi m al a y a s 

a n d  C a u c a s u s  w h er e  t h e  t e m p er at ur e  n e v er  e x c e e d s  0  ° C  

r e s ulti n g  i n  p er m afr o st  ( p er m a n e ntl y  fr o z e n  gr o u n d),  i c e  

s h e et s a n d gl a ci er s.

A n n u al t e m p er at ur e r a n g e

T e m p er at ur e  a n d  fl u ct u ati o n s  i n  t e m p er at ur e  h a v e  i m p ort a nt  

b e ari n g s  o n  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s.  T h e  m a p  a b o v e  s h o w s  t h e  

diff er e n c e b et w e e n t h e a v er a g e t e m p er at ur e of t h e w ar m e st a n d 

c ol d e st m o nt h s. T hi s c h a n g e d e p e n d s o n t h e a n n u al c y cl e of i n c o mi n g 

s ol ar  r a di ati o n,  w hi c h  i n  t ur n  r efl e ct s  l atit u d e  a n d  el e v ati o n,  a n d  

pr o xi mit y t o t h e o c e a n. Cl e arl y, A si a e x hi bit s tr e m e n d o u s v ari ati o n s 

i n a n n u al t e m p er at ur e r a n g e s. T h e r e gi o n wit h t h e l e a st v ari ati o n  

i s t h e e q u at ori al z o n e. T h e i sl a n d of B or n e o h a s a n a v er a g e a n n u al 

t e m p er at ur e of 2 2. 9 ° C, wit h a hi g h of 2 3. 9 ° C i n M ar c h a n d a l o w 

i n N o v e m b er of 2 2. 0 ° C. I n c o ntr a st, t h e Hi m al a y a s a n d t h e c o a st s 

of O m a n a n d Y e m e n st a n d o ut a s b ei n g c o n si st e ntl y c ol d a n d h ot 

r e s p e cti v el y!  A w a y  fr o m  t h e  E q u at or,  a n n u al  t e m p er at e  r a n g e s  

i n cr e a s e s wit h di sti n ct s e a s o n s. N ort h er n a n d w e st er n A si a e x hi bit 

a n n u al t e m p er at ur e r a n g e s i n e x c e s s of 3 0  ° C r efl e cti n g t h e cli m at e 

of t h e ari d d e s ert s a n d t h e pr o xi mit y of t h e Ar cti c.

T hi s m a p s h o w s t h e tr a c k s of all tr o pi c al c y cl o n e s fr o m 1 9 8 5 t o 
2 0 0 5. T h e p oi nt s s h o w t h e l o c ati o n s of t h e st or m s at si x- h o url y 
i nt er v al s. Bl u e d e n ot e s st or m s a n d d e pr e s si o n s w hil e y ell o w a n d 
r e d c ol o ur s d e m ot e m or e i nt e n s e e v e nt s. ( P D)

A stri ki n g p h ot o gr a p h fr o m t h e c o a st of Vi et N a m s h o wi n g r ai n b e ari n g 
cl o u d s a s s oci at e d wit h t h e E a st A si a n S u m m er M o n s o o n. ( J M H)

M a p s h o wi n g t h e a n n u al t e m p er at ur e a m plit u d e or r a n g e f or A si a 
b a s e d  o n  t h e  diff er e n c e  b et w e e n  t h e  m e a n  t e m p er at ur e  of  t h e  
w ar m e st  a n d  c ol d e st  m o nt h s.  T h e  l o w  a n n u al  r a n g e  ar o u n d  t h e  
e q u at or, t h e Hi m al a y a s a n d p art s of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a i s i n s h ar p 
c o ntr a st t o l ar g e p art s of A si a t h at e x p eri e n c e s a n n u al t e m p er at ur e 
r a n g e s i n e x c e s s of 3 0 ° C. ( F A O/ J R C) [ 6 2]

M a p of t h e m aj or cli m ati c z o n e s of A si a a c c or di n g t o t h e u p d at e d K ö p p e n- G ei g er cl a s sifi c ati o n s c h e m e. M o st of w e st er n a n d c e ntr al A si a, t o g et h er 
wit h p art s of I n di a, h a s a dr y st e p p e or d e s ert cli m at e, w hil e s o ut h e a st A si a a n d l ar g e p art s of t h e I n di a n s u b c o nti n e nt h a s a h ot a n d h u mi d cli m at e 
wit h 1 0- 1 2 m o nt h s of r ai nf all. E a st er n A si a, s o ut h of t h e Hi m al a y a s a n d t h e E a st er n M e dit err a n e a n h a v e mil d a n d h u mi d c o n diti o n s c h ar a ct eri s e d b y 
c o n si st e nt pr e ci pit ati o n or eit h er wi nt er or s u m m er r ai nf all. T h e n ort h er n r e gi o n s of J a p a n, M o n g oli a a n d K a z a k h st a n ar e c ol d a n d h u mi d f or m o st of 
t h e y e ar. M o n s o o n s bri n g s e a s o n alit y wit h m ar k e d c h a n g e s i n wi n d dir e cti o n, t e m p er at ur e s, h u mi dit y a n d pr e ci pit ati o n. Wit hi n t h e s e z o n e s, altit u d e a n d 
ot h er l o c ali s e d v ari a bl e s pr o d u c e di sti n cti v e r e gi o n al cli m at e s. ( F A O/ J R C) [ 6 1]



S oil s a n d t h e e n vi r o n m e n t i n A si a  | S oil Atl a s of A si a 3 7

J

L e h, N ort h er n I n di a ( c ol d d e s ert cli m at e)

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

- 1 4

- 2

- 1 1

2

- 6

7

- 1

1 2

3

1 6

7

2 2

1 1

2 5

1 0

2 5

6

2 2

- 1 2

2

- 7

8

- 1

1 5

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

9. 5 8. 1 1 1 9. 1 9. 0 3. 5 1 5 1 5 9. 0 4. 63. 67. 5

J

T o k y o, J a p a n ( h u mi d s u btr o pi c al cli m at e)

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

1

1 0

2

1 0

4

1 4

9

1 9

1 4

2 3

1 8

2 6

2 2

2 9

2 3

3 1

2 0

2 7

4

1 2

8

1 6

1 4

2 2

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

5 2 5 5 1 1 8 1 2 5 1 3 8 1 6 8 1 5 4 1 6 8 2 1 0 5 19 31 9 8

J

Bi a k, I n d o n e si a  (e q u at ori al r ai nf or e st cli m at e )

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

3 0

2 5

2 8

2 5

2 8

2 5

2 9

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

2 5 0 2 4 0 2 5 0 2 0 0 2 5 0 2 3 0 2 5 0 2 4 0 2 2 0 2 3 01 9 01 8 0

J

L e h, N ort h er n I n di a ( c ol d d e s ert cli m at e)

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

- 1 4

- 2

- 1 1

2

- 6

7

- 1

1 2

3

1 6

7

2 2

1 1

2 5

1 0

2 5

6

2 2

- 1 2

2

- 7

8

- 1

1 5

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

9. 5 8. 1 1 1 9. 1 9. 0 3. 5 1 5 1 5 9. 0 4. 63. 67. 5

J

T o k y o, J a p a n ( h u mi d s u btr o pi c al cli m at e)

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

1

1 0

2

1 0

4

1 4

9

1 9

1 4

2 3

1 8

2 6

2 2

2 9

2 3

3 1

2 0

2 7

4

1 2

8

1 6

1 4

2 2

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

5 2 5 5 1 1 8 1 2 5 1 3 8 1 6 8 1 5 4 1 6 8 2 1 0 5 19 31 9 8

J

Bi a k, I n d o n e si a  (e q u at ori al r ai nf or e st cli m at e )

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

3 0

2 5

2 8

2 5

2 8

2 5

2 9

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

2 5 0 2 4 0 2 5 0 2 0 0 2 5 0 2 3 0 2 5 0 2 4 0 2 2 0 2 3 01 9 01 8 0

J

L e h, N ort h er n I n di a ( c ol d d e s ert cli m at e)

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

- 1 4

- 2

- 1 1

2

- 6

7

- 1

1 2

3

1 6

7

2 2

1 1

2 5

1 0

2 5

6

2 2

- 1 2

2

- 7

8

- 1

1 5

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

9. 5 8. 1 1 1 9. 1 9. 0 3. 5 1 5 1 5 9. 0 4. 63. 67. 5

J

T o k y o, J a p a n ( h u mi d s u btr o pi c al cli m at e)

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

1

1 0

2

1 0

4

1 4

9

1 9

1 4

2 3

1 8

2 6

2 2

2 9

2 3

3 1

2 0

2 7

4

1 2

8

1 6

1 4

2 2

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

5 2 5 5 1 1 8 1 2 5 1 3 8 1 6 8 1 5 4 1 6 8 2 1 0 5 19 31 9 8

J

Bi a k, I n d o n e si a  (e q u at ori al r ai nf or e st cli m at e )

A v er a g e m a x. a n d mi n. t e m p er at ur e s (° C)

F M A M J J A S O N D

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

2 9

2 5

3 0

2 5

2 8

2 5

2 8

2 5

2 9

Pr e ci pit ati o n t ot al s ( m m)

2 5 0 2 4 0 2 5 0 2 0 0 2 5 0 2 3 0 2 5 0 2 4 0 2 2 0 2 3 01 9 01 8 0

< - 1 0

- 1 0 – 0

0 – 5

5 – 1 0

1 0 – 1 5

1 5 – 2 5

> 2 5

A n n u al T e m p er at ur e (° C)

< 2 5 0

2 5 0 – 7 5 0

7 5 0 – 1 0 0 0

1 0 0 0 – 1 5 0 0

1 5 0 0 – 2 0 0 0

2 0 0 0 – 3 0 0 0

> 3 0 0 0

A n n u al Pr e ci pit ati o n ( m m)

Cli m at e c h art s f or s el e ct e d citi e s

T e m p er at ur e

T e m p er at ur e i s o n e of t h e k e y cli m at e v ari a bl e s t h at dri v e s oil 

f or m ati o n. A s w ell a s b ei n g o n e of t h e c o ntr oll er s of bi ol o gi c al 

pr o c e s s e s, hi g h t e m p er at ur e s or fl u ct u ati o n s i n d ail y or s e a s o n al 

t e m p er at ur e s i s a m aj or f a ct or i n p h y si c al w e at h eri n g ( s e e p a g e 

4 4). T h e p att er n s o n t h e a dj a c e nt m a p s h o w v ari ati o n s i n m e a n 

a n n u al  air  t e m p er at ur e  f or  A si a.  A  stri ki n g  n ort h- s o ut h  di vi d e,  

r o u g hl y f oll o wi n g t h e 3 0 ° N l atit u d e, h a s c o ol er c o n diti o n s t o t h e 

n ort h a n d m u c h w ar m er t e m p er at ur e s t o t h e s o ut h. W hil e A si a' s 

hi g h e st t e m p er at ur e s ( d ar k p ur pl e c ol o ur) o c c ur al o n g t h e R e d S e a 

c o a st of S a u di Ar a bi a a n d Y e m e n, e xt e n si v e p art s of t h e c o nti n e nt 

(i n cl u di n g al m o st all of t h e I n di a n s u b c o nti n e nt a n d t h e i sl a n d s 

of  t h e  e q u at ori al  z o n e)  h a v e  a v er a g e  a n n u al  t e m p er at ur e s  i n  

e x c e s s  of  2 5  ° C.  W e st er n  A si a  e x p eri e n c e s  v er y  hi g h  d ail y  a n d  

s e a s o n al t e m p er at ur e r a n g e s. M or e t e m p er at e c o n diti o n s t e n d t o 

b e a s s o ci at e d wit h hi g h er el e v ati o n s a n d pr o xi mit y t o t h e o c e a n 

( e. g. e a st A si a, M e dit err a n e a n c o u ntri e s)

M o st  of  c e ntr al  a n d  n ort h er n  A si a  i s  m ar k e dl y  c o ol er  wit h  t h e  

c ol d e st r e gi o n s ( bl u e c ol o ur s) l o c at e d i n r e gi o n s of M o n g oli a o n 

t h e  Ti b et a n  Pl at e a u  a n d  n ort h e a st er n  C hi n a.  W hil e  t h e  c ol d e st  

t e m p er at ur e e v er r e c or d e d i n A si a w a s − 6 7. 8 ° C at V er k h o y a n s k i n 

Si b eri a, Ul a a n b a at ar i n M o n g oli a i s oft e n d e s cri b e d a s t h e c ol d e st 

c a pit al  cit y  i n  t h e  w orl d  wit h  t e m p er at ur e s  oft e n  dr o p pi n g  t o  

- 4 0 ° C i n t h e wi nt er. I c e fi el d s a n d gl a ci er s e xi st i n t h e Hi m al a y a s.

Pr e ci pit ati o n

T h e a m o u nt of w at er i n t h e e n vir o n m e nt i s p er h a p s o n e of t h e 

m ai n f a ct or s i n s oil f or m ati o n. V er y l o w pr e ci pit ati o n will i n hi bit 

bi ol o gi c al a cti vit y b ut gi v e ri s e t o t h e d e v el o p m e nt of cr u st s a n d 

t h e a c c u m ul ati o n of s alt s. C o n v er s el y, h u mi d c o n diti o n s l e a d t o 

m or e c h e mi c al w e at h eri n g, hi g h er l e v el s of mi n er al s a n d or g a ni c 

m att er.  H e a v y  or  pr ol o n g e d  r ai n  c a n  l e a d  t o  s oil  er o si o n  a n d  

s at ur at e d s oil s. 

T h e  m a p  o n  t h e  l eft  s h o w s  t h e  p att er n  of  m e a n  a n n u al  

pr e ci pit ati o n ( milli m etr e s of r ai nf all a n d t h e w at er e q ui v al e nt of 

s n o wf all).  A s  f or  t e m p er at ur e,  A si a  di s pl a y s  t w o  di sti n ct  ar e a s.  

Br o a dl y s p e a ki n g, w e st er n, c e ntr al a n d n ort h er n r e gi o n s r e c ei v e 

l e s s  t h a n  7 5 0 m m  of  r ai nf all  a n n u all y.  T h e  li g ht  y ell o w  c ol o ur  

c orr e s p o n d s  t o  t h e  d e s ert  b elt  r u n ni n g  e a st w ar d s  fr o m  t h e  

Ar a bi a n P e ni n s ul a t o t h e G o bi a n d t h e T a kl a m a k a n D e s ert s. T hi s 

ar e a  r e c ei v e s  l e s s  t h a n  2 5 0  m m  of  pr e ci pit ati o n  a  y e ar  a n d  i n  

s o m e p art s r ai n m a y n ot f all f or s e v er al c o n s e c uti v e y e ar s. 

Alt er n ati v el y,  s o ut h  a n d  s o ut h e a st  A si a  ar e  m u c h  m or e  h u mi d,  

r efl e cti n g  t h e  m o n s o o n  c o n diti o n s.  R ai n  f all s  t hr o u g h o ut  t h e  

y e ar  i n  t h e  e q u at ori al  z o n e  e n s uri n g  m or e  t h a n  1  5 0 0  m m  of  

pr e ci pit ati o n a n n u all y, w hi c h c a n b e si g nifi c a ntl y hi g h er i n m a n y 

pl a c e s. P art s of I n di a, t o g et h er wit h t h e i sl a n d s of B or n e o a n d 

N e w  G ui n e a,  ar e  s o m e  of  t h e  w ett e st  pl a c e s  o n  E art h,  wit h  

m a n y pl a c e s h a vi n g a n a v er a g e a n n u al r ai nf all of 3  0 0 0  m m or 

m or e.  Ot h er  r ai nf all  m a xi m a  ar e  f o u n d  o n  t h e  Hi m al a y a s,  t h e  

C a u c a s u s M o u nt ai n s a n d o n t h e M e dit err a n e a n c o a st. A w a y fr o m 

t h e e q u at or, pr e ci pit ati o n b e c o m e s i n cr e a si n gl y s e a s o n al, oft e n 

s e p ar at e d b y dr y p eri o d s.

M a p s h o wi n g t h e p att er n of m e a n a n n u al t e m p er at ur e s f or A si a. M o st of t h e c o nti n e nt h a s a m e a n 
t e m p er at ur e of a b o v e 2 0 °C w hil e t h e s u btr o pi c al ar e a s ar e si g nifi c a ntl y h ott er. C e ntr al A si a a n d n ort h 
of t h e Hi m al a y a s ar e m u c h c o ol er wit h p er m a n e ntl y fr o z e n gr o u n d i n p art s of M o n g oli a a n d Ti b et. 
D uri n g  t h e  p a st  t w e nt y  y e ar s,  m a n y  p art s  of  A si a  h a v e  e x p eri e n c e d  r e c or d  hi g h  t e m p er at ur e s  ( e. g.  
C a m b o di a: 4 2. 6  ° C i n A pril 2 0 1 6, C hi n a: 5 0. 5 ° C i n J ul y 2 0 1 7, I n di a: 5 1. 0 ° C) r ai si n g f e ar s a b o ut t h e 
i n cr e a s e d fr e q u e n c y of h e at w a v e s d u e cli m at e c h a n g e. ( F A O/ J R C) [ 6 2]

M a p s h o wi n g t h e p att er n of m e a n a n n u al pr e ci pit ati o n f or A si a. L ar g e p art s of t h e c o nti n e nt h a v e a m e a n a n n u al 
r ai nf all of l e s s t h a n 7 5 0 m m ( s e e c orr e s p o n d e n c e wit h t e m p er at ur e m a p a b o v e). H o w e v er, s o m e p art s of I n di a 
a n d s o ut h e a st A si a r e c ei v e m or e t h a n 5  m of pr e ci pit ati o n e v er y y e ar a n d ar e a m o n g t h e w ett e st pl a c e s i n t h e 
w orl d. I n f a ct, t h e hi g h e st e v er r e c or d e d r ai nf all i n a si n gl e y e ar w a s 2 2  9 8 7  m m at C h err a p u nji i n n ort h e a st er n 
I n di a i n 1 8 6 1. H o w e v er, it s h o ul d b e n ot e d t h at cli m at e c h a n g e i s li k el y t o r e s ult i n i n cr e a s e d dr o u g ht s a n d w at er 
s h ort a g e s i n s o m e p art s of A si a ( s e e p a g e s 1 8 4- 1 8 5 ). ( F A O/ J R C) [ 6 2]

Cli m at e gr a p h s pr o vi d e a n o v er vi e w of t h e cli m at e i n a p arti c ul ar pl a c e. O v er t h e c o ur s e of t h e y e ar a n d ar e i m p ort a nt t o hi g hli g ht t h at t e m p er at ur e a n d 
pr e ci pit ati o n c a n v ar y wit hi n a n i n di vi d u al cli m at e z o n e. T h e l ett er s at t h e t o p r o w i n di c at e t h e m o nt h s of t h e y e ar ( J = J a n u ar y, F = F e br u ar y, et c.). T h e 
r e d b ar s a n d n u m b er s c o n v e y t h e a v er a g e d ail y hi g h a n d l o w t e m p er at ur e s f or e a c h m o nt h, a n d t h e r e d b ar s r e pr e s e nt t h e a v er a g e d ail y t e m p er at ur e 
s p a n f or e a c h m o nt h. T h e bl u e b ar s r e pr e s e nt t h e a m o u nt of pr e ci pit ati o n t h at f all s i n e a c h m o nt h i n milli m etr e s. F or r ef er e n c e, t h e t hi n gr a y li n e i s 
0  ° C. T h e l eft c h art fr o m L e h i n N ort h er n I n di a d e s cri b e s a c ol d d e s ert cli m at e  wit h l o n g, c ol d wi nt er s fr o m N o v e m b er t o e arl y M ar c h, wit h mi ni m u m 
t e m p er at ur e s w ell b el o w fr e e zi n g f or m o st of t h e wi nt er. A v er a g e a n n u al r ai nf all i s o nl y 1 0 2 m m. T h e mi d dl e c h art s h o w s t h e sit u ati o n i n T o k y o, J a p a n, 
w hi c h h a s a h u mi d s u btr o pi c al cli m at e  wit h h ot, h u mi d s u m m er s a n d g e n er all y c o ol wi nt er s wit h c ol d s p ell s alt h o u g h t h e mi ni m u m r ar el y dr o p s b el o w 
fr e e zi n g. T h e w ar m e st m o nt h i s A u g u st wit h s u m m er t e m p er at ur e s r e a c hi n g 3 0  ° C. A n n u al r ai nf all a v er a g e s n e arl y 1 5 3 0  m m wit h a w ett er s u m m er 
a n d a dri er wi nt er. T h e ri g ht c h art fr o m Bi a k i n I n d o n e si a s h o w s a n e q u at ori al r ai nf or e st cli m at e  w h er e t h e a v er a g e a n n u al t e m p er at ur e i s 2 6 ° C wit h 
al m o st n o v ari ati o n t hr o u g h o ut t h e y e ar. Pr e ci pit ati o n i n si g nifi c a nt i n e v er y m o nt h, a v er a gi n g ar o u n d 2  8 1 6  m m a n n u all y. T h e dri e st m o nt h s ar e O ct o b er 
a n d N o v e m b er, b ut t h e y still a v er a g e cl o s e t o 2 0 0  m m of r ai n p er m o nt h. [ 6 3]
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S oil m oi st ur e fr o m s at ellit e s

I n r e c e nt y e ar s, i n cr e a si n gl y a c c ur at e a s s e s s m e nt s of a ct u al s oil m oi st ur e 

c o n diti o n s h a v e b e e n pr o vi d e d b y s e n s or s o n- b o ar d s at ellit e s. T h e i m a g e 

b el o w s h o w s s oil m oi st ur e l e v el s f or P a ki st a n a s m a p p e d b y t h e E ur o p e a n 

S p a c e  A g e n c y' s  S oil  M oi st ur e  a n d  O c e a n  S ali nit y  ( S M O S)  mi s si o n.  T h e  

or a n g e a n d y ell o w c ol o ur s d e n ot e dr y s oil c o n diti o n s w hil e t h e gr e e n a n d 

bl u e c ol o ur s i n di c at e i n cr e a si n g m oi st ur e l e v el s.

T h e s e  m a p s  fr o m  2 0 1 0  w er e  pr o d u c e d  d uri n g  o n e  of  t h e  w or st  fl o o d s  

i n  r e c e nt  ti m e s  a n d  s h o w  t h e  i n cr e a si n g  e xt e nt  of  fl o o d e d  ar e a s  ( bl u e  

c ol o ur s). A p pr o xi m at el y 2 0 milli o n p e o pl e a n d 1 6 0  0 0 0  k m 2  of l a n d ( 2 0 % 

of t h e c o u ntr y) w er e aff e ct e d. ( E S A/ C E S BI O) [ 6 6]

W at er b o di e s

P er m afr o st

I c e

Ari di c

X eri c

U di c

P er u di c

N o d at a

U sti c

I nt erfr o st

S oil m oi st ur e r e gi m e s

I c e

H y p er g eli c

P er g eli c

G eli c

Cr yi c

Fri gi d

I s o m e si c

I s o h y p ert h er mi c

H y p ert h er mi c

T h er mi c

M e si c

M e g art h er mi c

I s o m e g at h er mi c

S oil t e m p er at ur e r e gi m e s

S oil t e m p er at ur e r e gi m e s

S oil t e m p er at ur e i s a n i m p ort a nt attri b ut e a n d k e y e n vir o n m e nt al 

f a ct or  i n  d et er mi ni n g  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s,  t h e  n at ur al  

di stri b uti o n of pl a nt s a n d c o ntr ol s bi ol o gi c al pr o c e s s e s i n t h e s oil. 

S oil t e m p er at ur e s a b o v e or b el o w criti c al li mit s s e v er el y i n hi bit 

s e e d  g er mi n ati o n,  e v e n  if  t h er e  i s  a d e q u at e  s oil  m oi st ur e.  T h e  

lif e c y cl e s of m a n y s oil- b or n e p e st s a n d di s e a s e s ar e c o ntr oll e d 

b y s oil t e m p er at ur e. S oil t e m p er at ur e at a d e pt h of 5 0  c m l a g s 

b e hi n d  air  t e m p er at ur e,  c o m m o nl y  b y  o n e  or  t w o  m o nt h s.  T h e  

l e n gt h of l a g d e p e n d s o n cli m at e, s h a d e, a s p e ct, t h e t hi c k n e s s of 

or g a ni c l a y er a n d t h e t h er m al c o n d u cti vit y a n d h e at c a p a cit y of 

t h e s oil ( g o v er n e d b y f a ct or s s u c h a s mi n er al o g y a n d p or o sit y).

T h e m a p o n t h e ri g ht s h o w s t h e m ai n s oil t e m p er at ur e r e gi o n s 

of  A si a  [ 6 4].  T h e  e x pl a n ati o n  of  t h e  l e g e n d  i s  pr o vi d e d  b el o w.  

T h e cl a s s e s d e n ot e i n cr e a si n g t e m p er at ur e s w hil e t h e t er m 'I s o' 

i m pli e s si mil ar s u m m er a n d wi nt er t e m p er at ur e s.

• H y p er g eli c,  P er g eli c  a n d  G eli c:  T h e s e  ar e  v er y  c ol d  s oil s  

aff e ct e d  b y  v er y  l o w  t e m p er at ur e s.  M e a n  a n n u al  s oil  

t e m p er at ur e s ar e < - 1 0 ° C, - 4° C t o - 1 0° C, a n d 1° C t o - 4° C, 

r e s p e ctf ull y.  Br o a dl y  c or e s s p o n d s  t o  ar e a s  aff e ct e d  b y  

p er m afr o st.

• Cr yi c:  S oil s  aff e ct e d  b y  v er y  l o w  t e m p er at ur e s  a n d  c ol d  

s u m m er s.  M e a n  a n n u al  s oil  t e m p er at ur e s  <  8° C  b ut  n o  

p er m afr o st).

• M e si c:  M e a n  a n n u al  s oil  t e m p er at ur e  i s  8° C  or  hi g h er  b ut  

l o w er  t h a n  1 5° C,  diff er e n c e  b et w e e n  m e a n  s u m m er  a n d  

wi nt er s oil t e m p er at ur e s ≥  5° C.

• I s o m e si c: M e a n a n n u al s oil t e m p er at ur e ≥ 8° C b ut l o w er t h a n 

1 5° C,  diff er e n c e  b et w e e n  m e a n  s u m m er  a n d  wi nt er  s oil  

t e m p er at ur e s  ≥ 5° C.

• T h er mi c:  M e a n  a n n u al  s oil  t e m p er at ur e  ≥  1 5° C  b ut  l o w er  

t h a n 2 2° C, diff er e n c e b et w e e n m e a n s u m m er a n d wi nt er s oil 

t e m p er at ur e s  ≥ 5° C.

• I s ot h er mi c : M e a n a n n u al s oil t e m p er at ur e ≥ 1 5° C b ut l o w er 

t h a n 2 2° C, diff er e n c e b et w e e n m e a n s u m m er a n d wi nt er s oil 

t e m p er at ur e s  ≥ 5° C.

• H y p ert h er mi c:  M e a n  a n n u al  s oil  t e m p er at ur e  ≥  2 2° C  

a n d  diff er e n c e  b et w e e n  m e a n  s u m m er  a n d  wi nt er  s oil  

t e m p er at ur e s  ≥ 5° C.

• I s o h y p ert h er mi c:  M e a n  a n n u al  s oil  t e m p er at ur e  ≥ 2 2° C,  

diff er e n c e  b et w e e n  m e a n  s u m m er  a n d  wi nt er  s oil  

t e m p er at ur e s  ≥ 5° C.

• M e g at h er mi c: M e a n a n n u al s oil t e m p er at ur e ≥  2 8° C.

• I s o m e g at h er mi c:  M e a n  a n n u al  s oil  t e m p er at ur e  ≥ 2 8° C,  

diff er e n c e b et w e e n t h e m e a n s u m m er a n d m e a n wi nt er s oil 

t e m p er at ur e s  ≥ 5° C.

S oil m oi st ur e r e gi m e s

S oil  m oi st ur e  r e gi m e s  ar e  b a s e d  o n  t h e  w at ert a bl e  l e v el  a n d  

t h e  pr e s e n c e  or  a b s e n c e  of  w at er  t h at  c a n  b e  u s e d  b y  pl a nt s.  

S oil  m oi st ur e  r e gi m e s  aff e ct  s oil  f or m ati o n  a n d  t h e  u s e  or  

m a n a g e m e nt of s oil s. S oil m oi st ur e r e gi m e cl a s s e s i n cl u d e:

• Ari di c:  ari d  cli m at e,  u s u all y  dr y.  Irri g ati o n  r e q uir e d  f or  cr o p  

pr o d u cti o n. Dr y s oil s f or si g nifi c a nt p eri o d s.

• X eri c:  s e mi- ari d  or  M e dit err a n e a n  cli m at e.  Dr yl a n d  cr o p  

p o s si bl e fr o m st or e d s oil w at er. S oil s c a n b e w et i n wi nt er 

b ut dr y i n s u m m er.

• U sti c: s e mi- ari d cli m at e. R ai n f all s d uri n g t h e gr o wi n g s e a s o n. 

G e n er all y dr y i n s u m m er.

• U di c: h u mi d cli m at e. S oil s u s u all y m oi st a n d s o irri g ati o n i s 

n ot g e n er all y r e q uir e d f or cr o p pr o d u cti o n.

• P er u di c: pr e ci pit ati o n e x c e e d s e v a p otr a n s pir ati o n i n all m o nt h s, 

b ut s oil i s n ot s at ur at e d f or l o n g p eri o d s.

• A q ui c:  s oil  i s  s at ur at e d  b y  w at er  l o n g  e n o u g h  t o  c a u s e  

a n a er o bi c c o n diti o n s ( n ot vi si bl e o n t h e m a p).

M a p s h o wi n g t h e p att er n of s oil t e m p er at ur e r e gi m e s f or A si a, a n i m p ort a nt 
f a ct or  i n  d et er mi ni n g  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s  a n d  bi ol o gi c al  pr o c e s s e s  
o p er ati n g i n t h e s oil. ( F A O/ J R C) [ 6 4]

M a p s h o wi n g t h e p att er n of s oil m oi st ur e r e gi m e s f or A si a. W hil e t h e p er m afr o st 
cl a s s m a y n ot b e vi si bl e at t hi s s c al e, p er m a n e nt s n o w a n d i c e e xi st o n t h e 
s u m mit of A si a' s hi g h e st m o u nt ai n s. ( F A O/ J R C) [ 6 5]
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G e or g e T o w n

H o C hi Mi n h Cit y

1 0 0° E

9 5° E

1 0 5° E

1 0 5° E

1 0 0° E

9 5° E

5° N

1 0° N

1 0° N

5° N

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al M oi st Br o a dl e af F or e st s

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al Dr y Br o a dl e af F or e st s

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al C o nif er o u s F or e st s

T e m p er at e Br o a dl e af a n d Mi x e d F or e st s

T e m p er at e C o nif er o u s F or e st s

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al Gr a s sl a n d s, 
S a v a n n a s a n d S hr u bl a n d s

Fl o o d e d Gr a s sl a n d s a n d S a v a n n a s  

M o nt a n e Gr a s sl a n d s a n d S hr u bl a n d s

T e m p er at e Gr a s sl a n d s, S a v a n n a s a n d S hr u bl a n d s

M e dit err a n e a n F or e st s, W o o dl a n d s a n d S cr u b

D e s ert s a n d X eri c S hr u bl a n d sM a n gr o v e s

B or e al F or e st s/ T ai g a

W at er

I c e

T u n dr a

M aj or bi o m e s

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al M oi st Br o a dl e af F or e st s

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al Dr y Br o a dl e af F or e st s

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al C o nif er o u s F or e st s

T e m p er at e Br o a dl e af a n d Mi x e d F or e st s

T e m p er at e C o nif er o u s F or e st s

Tr o pi c al a n d S u btr o pi c al Gr a s sl a n d s, 
S a v a n n a s a n d S hr u bl a n d s

Fl o o d e d Gr a s sl a n d s a n d S a v a n n a s  

M o nt a n e Gr a s sl a n d s a n d S hr u bl a n d s

T e m p er at e Gr a s sl a n d s, S a v a n n a s a n d S hr u bl a n d s

M e dit err a n e a n F or e st s, W o o dl a n d s a n d S cr u b

D e s ert s a n d X eri c S hr u bl a n d sM a n gr o v e s

B or e al F or e st s/ T ai g a

W at er

I c e

T u n dr a

M aj or bi o m e s

Artifi ci al

S p ar s e v e g et ati o n

B ar e s oil

Gr a s sl a n d

S hr u b c o v er e d

H er b a c e o u s, a q u ati c or r e g ul arl y fl o o d e d

M a n gr o v e s

S n o w a n d gl a ci er s

W at er b o di e s

Tr e e c o v er e d

Cr o pl a n d

L a n d c o v er

S oil- f or mi n g f a ct or 4: Li vi n g or g a ni s m s

All  pl a nt s  a n d  a ni m al s  (fr o m  mi cr o or g a ni s m s  t o  h u m a n s)  

aff e ct  s oil  f or m ati o n.  Li vi n g  or g a ni s m s  a d d  or g a ni c  m att er  -  a  

k e y  c o m p o n e nt  of  s oil  -  t hr o u g h  t h e  br e a k d o w n  of  litt er  a n d  

t h e d e c o m p o siti o n of r o ot s. Mi cr o or g a ni s m s, s u c h a s f u n gi a n d 

b a ct eri a,  f a cilit at e  c h e mi c al  e x c h a n g e s  b et w e e n  r o ot s  a n d  t h e  

s oil t o pr o d u c e e s s e nti al n utri e nt s. B ot h a ni m al s a n d pl a nt s all o w 

m oi st ur e a n d g a s e s t o s e e p i nt o d e e p er l a y er s al o n g b urr o w s a n d 

r o ot c h a n n el s. H u m a n s c a n i m p a ct s oil f or m ati o n t hr o u g h l a n d 

m a n a g e m e nt pr a cti c e s t h at di st ur b n at ur al pr o c e s s e s a n d c h a n g e 

t h e c h e mi c al a n d p h y si c al c h ar a ct eri sti c s of t h e s oil. C ulti v ati o n 

pr a cti c e s a n d b urr o wi n g a ni m al s mi x s oil fr o m diff er e nt h ori z o n s, 

e s p e ci all y  fr o m  t h e  or g a ni c-ri c h  s urf a c e  l a y er s.  T h e  n at ur e  of  

bi ol o gi c al a cti vit y i n t h e s oil i s g o v er n e d b y cli m at e, t o p o gr a p h y 

a n d  s oil  c h ar a ct eri sti c s  s u c h  a s  d e pt h,  t e xt ur e,  str u ct ur e  a n d  

c h e mi str y ( e. g. p H, s ali nit y).

E c or e gi o n s a n d bi o m e s

E c or e gi o n s  c a n  b e  d efi n e d  a s  r el ati v el y  l ar g e  u nit s  of  l a n d  or  

w at er c o nt ai ni n g a di sti n ct a s s e m bl a g e of n at ur al c o m m u niti e s 

a n d s p e ci e s, wit h b o u n d ari e s t h at a p pr o xi m at e t h e ori gi n al e xt e nt 

of n at ur al c o m m u niti e s pri or t o m aj or l a n d- u s e c h a n g e [ 6 7]. T h e 

li mit s  of  e c or e gi o n s  g e n er all y  f oll o w  c o nti n e nt al  b o u n d ari e s  

or m aj or b arri er s t o pl a nt a n d a ni m al di stri b uti o n ( s u c h a s t h e 

Hi m al a y a s  or  c o a stli n e s).  Wit h  t h e  e x c e pti o n  of  s o ut h er n  a n d  

s o ut h e a st A si a ( w hi c h li e i n t h e I n d o- M al a y e c or e gi o n), m o st of 

A si a li e s i n t h e P al e ar cti c e c or e gi o n a p art fr o m e a st er n I n d o n e si a, 

w hi c h i s i n t h e A u str al a si a e c or e gi o n.

T h e P al e ar cti c c o n si st s of s e v er al bi or e gi o n s, i n cl u di n g t h e E ur o-

Si b eri a n  r e gi o n,  t h e  M e dit err a n e a n  B a si n,  t h e  Ar a bi a n  D e s ert s  

( a n d al s o t h e S a h ar a), a s w ell a s W e st er n, C e ntr al a n d E a st A si a. I n 

c o ntr a st, t h e I n d o- M al a y e c or e gi o n c o v er t h e I n di a n s u b c o nti n e nt, 

I n d o c hi n a, t h e S u n d a S h elf a n d t h e P hili p pi n e s.

It i s w ort h n oti n g t h at t h e Hi n d u K u s h, K ar a k or a m, a n d Hi m al a y a 

m o u nt ai n s  ar e  a  m aj or  bi o g e o gr a p hi c  b o u n d ar y  b et w e e n  t h e  

s u btr o pi c al a n d tr o pi c al fl or a a n d f a u n a of t h e I n di a n s u b c o nti n e nt 

a n d t h e t e m p er at e- cli m at e P al e ar cti c r e al m.

Si mil arl y, t h e W all a c e Li n e i s a f a u n al b o u n d ar y dr a w n i n 1 8 5 9 

b y t h e Briti s h n at ur ali st Alfr e d R u s s el W all a c e t h at s e p ar at e s t h e 

bi o g e o gr a p hi c al r e al m s of A si a a n d A u str ali a. A si ati c s p e ci e s ar e 

f o u n d t o t h e w e st w hil e t o t h e e a st, a mi xt ur e of s p e ci e s of A si a n 

a n d A u str ali a n ori gi n s i s pr e s e nt. T h e li n e r u n s b et w e e n t h e i sl a n d 

of  B or n e o/ K ali m at a n  a n d  S ul a w e si  ( C el e b e s)  a n d  b et w e e n  B ali  

a n d L o m b o k.

E c or e gi o n s ar e cl a s sifi e d b y t h e pr e s e n c e of bi o m e s, w hi c h ar e 

m aj or  pl a nt  c o m m u niti e s  d et er mi n e d  b y  r ai nf all  a n d  cli m at e  

[ 6 7]. F or e st s, gr a s sl a n d s (i n cl u di n g s a v a n n a h a n d s hr u bl a n d) a n d 

d e s ert s  ar e  di sti n g ui s h e d  b y  cli m at e  ( e. g.  tr o pi c al,  s u btr o pi c al,  

t e m p er at e) a n d w at er c o n diti o n s. I n a d diti o n, f or e st s ar e di vi d e d 

i nt o c o nif er s, br o a dl e af e d or mi x e d.

L a n d c o v er

T h e t er m 'l a n d c o v er' i s u s e d t o d e s cri b e t h e v e g et ati o n c o v eri n g 

t h e  s urf a c e  of  t h e  pl a n et  ( w hi c h  c a n  al s o  b e  b ar e  gr o u n d  or  

u n v e g et at e d).  It  i s  i m p ort a nt  t o  di sti n g ui s h  b et w e e n  t h e  t er m s  

‘l a n d c o v er’ a n d ‘l a n d u s e’. F or e x a m pl e, a l a n d c o v er of mi x e d 

s hr u b s a n d gr a s s c o ul d b e a p ar k, a n or c h ar d or s a v a n n a.

T hi s m a p o n t h e l o w er-ri g ht s h o w s t h e pri n ci p al l a n d c o v er t y p e s of 

A si a f or t h e y e ar  2 0 1 0 a s m a p p e d b y s e n s or s o n- b o ar d s at ellit e s 

or biti n g t h e E art h [ 6 8]. T h e m a p s h o w s t h at t h e n ort h er n, e a st er n 

a n d s o ut h e a st er n r e gi o n s ar e c o v er e d b y e xt e n si v e f or e st s ( d ar k 

gr e e n)  w hi c h  m er g e  wit h  gr a s sl a n d s  (t u n dr a  t o  t h e  n ort h  a n d  

st e p p e  i n  t h e  s o ut h).  T h e  br o w n  ar e a s  d e n ot e  cr o pl a n d,  w hi c h  

i n di c at e s  t h e  h u m a n  alt er ati o n  of  n at ur al  v e g et ati o n  p att er n s.  

Wit h  i n cr e a si n g  ari dit y,  t h e  s p ar s e  gr a s sl a n d s  a n d  s hr u bl a n d s  

b e c o m e m or e e vi d e nt ( y ell o w c ol o ur s). W h er e w at er i s s c ar c e, t h e 

b ar e s oil s of t h e d e s ert s ar e cl e arl y e vi d e nt (li g ht br o w n). At t h e 

s c al e of t hi s m a p, o nl y t h e e xt e n si v e m a n gr o v e ar e a s i n t h e B a y 

of B e n g al ar e vi si bl e. Bl u e ar e a s ar e l ar g e l a k e s.

M a p s h o wi n g t h e m aj or bi o m e s of A si a a s d efi n e d b y t h e W orl d Wi d e 
F u n d f or N at ur e ( W W F). T h e c o nti n e nt i s l ar g el y c h ar a ct eri s e d b y v a st 
e x p a n s e s of d e s ert s a n d s a v a n n a h, wit h b or e al f or e st a n d t u n dr a t o 
t h e n ort h, a n d tr o pi c al a n d s u btr o pi c al f or e st s t o t h e s o ut h a n d e a st. 
( F A O/ J R C) [ 6 7].

L a n d c o v er m a p of A si a. T hi s m a p w a s pr o d u c e d f or t h e y e ar 2 0 1 0 
u si n g d at a c oll e ct e d b y s e n s or s o n s at ellit e s. ( F A O/ J R C) [ 6 8]

T h e M e k o n g D elt a i n s o ut h e r n Vi et N a m, a s s e e n fr o m t h e E ur o p e a n 
S p a c e A g e n c y' s E N VI S A T s at ellit e. T h e M e k o n g Ri v er s plit s i nt o ni n e 
ar m s, wit h all fl o wi n g i nt o t h e s e a. B e c a u s e of t hi s, t h e Vi et n a m e s e 
r ef er  t o  it  a s  C u u  L o n g,  ‘t h e  ni n e-t ail e d  dr a g o n’.  At  t h e  e n d  of  it s  
c o ur s e, t h e tr o pi c al w etl a n d s of t h e M e k o n g D elt a ar e s u p pli e d wit h 
ri c h all u vi al d e p o sit s t h at h a v e b e e n er o d e d, w hi c h c a n b e cl e arl y s e e n 
fl o wi n g o ut i nt o t h e s e a. T h e s oil of t h e M e k o n g D elt a i s hi g hl y f ertil e. 
T h e i nt e n s e gr e e n c ol o ur c orr e s p o n d s t o c ulti v at e d ri c e p a d di e s. T h e 
t hi n li n e s r u n ni n g p er p e n di c ul ar t o t h e m ai n ri v er s ar e irri g ati o n a n d 
dr ai n a g e c a n al s. ( E S A)

T h e s oil m a p of t h e M e k o n g D elt a fr o m t hi s atl a s. T h e bl u e 
ar e a s  c orr e s p o n d  t o  Fl u vi s ol s  t h at  r efl e ct  s oil s  t h at  h a v e  
d e v el o p e d  i n  m at eri al s  t h at  h a v e  b e e n  d e p o sit e d  b y  ri v er s.  
T h e pi n k ar e a s n e ar t h e c o a st d e n ot e s alt- aff e ct e d s oil s. T h e 
fl o o d pl ai n of t h e M e k o n g t o w ar d s P n o m P h e n i s cl e arl y vi si bl e 
a n d di sti n ct fr o m t h e s oil s of hi g h er gr o u n d. ( J R C/ F A O/ L J)
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H o w ol d ar e s oil s?

Y o u n g s oil s

W or ki n g o ut t h e a g e of s oil s i s diffi c ult a s e vi d e n c e of e arli er s oil s m a y 

h a v e  b e e n  d e str o y e d  b y  a  c o nti n u o u s  c y cl e  of  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s.  

A n ci e nt  h u m a n  art ef a ct s  c a n  b e  u s e d  t o  d at e  h ori z o n s  a s  l o n g  a s  t h e  

m at eri al  h a s  n ot  b e e n  b uri e d  b y  p e o pl e!  Or g a ni c  m att er  c a n  b e  d at e d  

b a s e d o n t h e n at ur al r a di o a cti vit y pr e s e nt i n all li vi n g m at eri al w hil e t h e 

l a st ti m e t h e s u n s h o n e o n a cr y st al c a n al s o b e m e a s ur e d.

St u di e s h a v e s h o w n t h at t h e r at e of s oil f or m ati o n v ari e s fr o m ar o u n d  1 0 0 

y e ar s  f or  2- 5  c m  o n  v ol c a ni c  a s h  i n  t h e  w ar m,  h u mi d  tr o pi c s  (r a pi d)  t o  

1  c m i n 5  0 0 0 y e ar s) o n h ar d r o c k s i n c o ol t e m p er at e cli m at e s ( sl o w). A 

c o m m o nl y q u ot e d v al u e i s 1 0 0 y e ar s f or 1  c m of s oil d e v el o p m e nt u n d er 

p er m a n e nt gr a s sl a n d s i n t e m p er at e cli m at e s.

T h er e i s m u c h d e b at e a s t o t h e a g e of s oil s i n t h e e q u at ori al r e gi o n of 

A si a. M a n y s ci e nti st s b eli e v e t h at s o m e s oil s r efl e ct st a bl e l a n d s urf a c e s 

t h at  ar e  milli o n s  of  y e ar s  ol d,  w h er e  d e e p,  hi g hl y  w e at h er e d,  ir o n-ri c h  

s oil s r e q uir e a v er y l o n g ti m e t o d e v el o p. C o u nt eri n g t hi s ar g u m e nt i s t h e 

vi e w  t h at  s oil-f or mi n g  f a ct or s  o p er at e  o nl y  at  t h e  s urf a c e.  I n  t hi s  w a y,  

d e e pl y w e at h er e d s e di m e nt s ar e d o mi n at e d b y s oil-f or mi n g f a ct or s dri v e n 

b y c urr e nt cli m at e a n d v e g et ati o n c o n diti o n s.

I n ari d or m o u nt ai n o u s ar e a s, cl e ar e vi d e n c e of a n y o n g oi n g s oil-f or mi n g 

pr o c e s s e s,  ot h er  t h a n  t h e  w e at h eri n g  of  t h e  p ar e nt  m at eri al,  m a y  b e  

diffi c ult t o fi n d. Pr ofil e d e v el o p m e nt c a n b e n e gli gi bl e a s a c o n s e q u e n c e 

of  t h e  y o u n g  a g e  a n d/ or  sl o w  r at e  of  p e d o g e ni c  pr o c e s s e s  b e c a u s e  

of  u nf a v o ur a bl e  cli m ati c  c o n diti o n s  f or  pl a nt  gr o wt h  ( e. g.  pr ol o n g e d  

dr o u g ht, l o w t e m p er at ur e s). T h e p a u cit y of alt er e d pr o d u ct s m e a n s t h at 

t h e c h ar a ct eri sti c s (i. e. c ol o ur, c h e mi str y) of t h e s oil ar e v er y si mil ar t o 

t h o s e  of  t h e  p ar e nt  m at eri al.  T h e  d e v el o p m e nt  of  a  t hi n,  u n str atifi e d  

s urf a c e  h ori z o n  or  s u btl e  c h a n g e s  i n  t h e  c ol o ur  a n d/ or  str u ct ur e  

b el o w  t h e  s urf a c e  h ori z o n  ar e  s o m eti m e s  t h e  fir st  st e p s  t o w ar d s  t h e  

d e v el o p m e nt  of  a n  A  h ori z o n.  Wit h  ti m e  or  c h a n gi n g  c o n diti o n s,  t h e  

e x pr e s si o n of h ori z o n s b e c o m e s str o n g er a n d t h e s oil pr o p erti e s b e gi n 

t o diff er m ar k e dl y fr o m t h at of t h e C h ori z o n.

Or g a ni c
m att er

P ar e nt
m at eri al

b e dr o c k b e dr o c k

w e at h eri n g r o c k

C h ori z o n C h ori z o n

A h ori z o n

P ar e nt
m at eri al

b e dr o c k

C h ori z o n

A h ori z o n

B h ori z o n

Mi n er al p arti cl e s 
a n d or g a ni c m att er

S oil-f or mi n g pr o c e s s e s

Or g a ni c
m att er Mi n er al p arti cl e s 

a n d or g a ni c m att er

P ar e nt
m at eri al

b e dr o c k

1. S oil b e gi n s t o f or m 2. Si m pl e or g a ni s m s 3. L a y er s c all e d h ori z o n s 4. A w ell- d e v el o p e d s oil

< 0. 1

0. 1 – 5

5 – 1 0

1 0 – 5 0

5 0 – 1 0 0

1 0 0 – 5 0 0

5 0 0 – 1 0 0 0

> 1 0 0 0

P o p ul ati o n d e n sit y
( p e o pl e/ k m )

S oil- f or mi n g f a ct or 5: H u m a n a cti viti e s

Ori gi n all y, h u m a n s ettl e m e nt w a s cl o s el y d e p e n d e nt o n cli m at e, 

t h e a v ail a bilit y of w at er, t h e l e n gt h of t h e gr o wi n g s e a s o n a n d 

t h e pr e s e n c e of f ertil e s oil s f or cr o p s, f o d d er, ti m b er a n d f u el. A s a 

c o n s e q u e n c e, t h e ur b a n p att er n a n d i nfr a str u ct ur e n et w or k t h at i s 

vi si bl e t o d a y r efl e ct s t h e ar e a s t h at m at c h t h e s e c o n diti o n s. T h e 

m a p o n t h e ri g ht s h o w s p o p ul ati o n d e n sit y f or A si a (t e c h ni c all y 

t hi s i s t h e e sti m at e d n u m b er of p e o pl e li vi n g wit hi n o n e s q u ar e 

kil o m etr e). T hi s m a p d e n ot e s w h er e p e o pl e ar e c o n c e ntr at e d [ 6 8]; 

fr o m t h e l e s s p o p ul at e d ( w hit e) ar e a s t o t h e d e n s el y p o p ul at e d 

r e d a n d p ur pl e r e gi o n s. 

T h e o v er all p o p ul ati o n d e n sit y f or A si a i s 1 5 0 p e o pl e p er k m 2 , wit h 

5 1  % li vi n g i n ur b a n ar e a s. H o w e v er, t hi s fi g ur e r efl e ct s t h e f a ct 

t h at p o p ul ati o n d e n sit y i s l e s s t h a n 1 p er s o n p er k m 2  i n m o st of 

t h e c ol d t u n dr a r e gi o n s of Si b eri a a n d t h e Ti b et a n Pl at e a u w hil e 

l e s s t h a n 5 f or t h e h ot a n d ari d p art s of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a a n d 

m o st of C e ntr al A si a, t h e s o ut h er n p art of t h e R u s si a n F e d er ati o n, 

W e st er n  C hi n a  a n d  M o n g oli a.  Hi g h  p o p ul ati o n  d e n siti e s  ar e  

e vi d e nt  f or  I n di a,  e a st er n  C hi n a  a n d  p art s  of  s o ut h e a st  A si a  

( e. g.  t h e  i sl a n d  of  J a v a).  T h e  m o st  d e n s el y  p o p ul at e d  c o u ntr y  

i s  B a hr ai n  wit h  2 2 3 9  p e o pl e  / k m 2  w hil e  M o n g oli a  i s  o nl y  2!  

P o p ul ati o n d e n sit y i n M a c a o i n C hi n a i s o v er 2 1  5 0 0 p e o pl e /  k m 2 .

S oil- f or mi n g f a ct or 6: Ti m e

W hil e s oil s ar e f or m e d t hr o u g h t h e c o m bi n e d eff e ct of p h y si c al, 

c h e mi c al a n d bi ol o gi c al pr o c e s s e s w hi c h o p er at e o v er h u n dr e d s 

or  t h o u s a n d s  of  y e ar s,  t h e s e  f a ct or s  r ar el y  r e m ai n  c o n st a nt.  

Ti m e d et er mi n e s t h e d ur ati o n f or w hi c h a s et of f a ct or s i s a cti v e. 

O v er g e ol o gi c al ti m e s c al e s, n e w s o ur c e s of p ar e nt m at eri al c a n 

b e i ntr o d u c e d t o t h e l a n d s c a p e w hil e c h a n g e s i n gl o b al cli m at e 

p att er n s  ar e  u s u all y  a c c o m p a ni e d  b y  c h a n g e s  i n  s e a-l e v el,  

er o si o n  a n d  d e p o siti o n  r e gi m e s,  v e g et ati o n  p att er n s  a n d  t h e  

s h a p e of t h e l a n d s c a p e.

O v er m u c h s h ort er ti m e s c al e s ( 1 0 0- 1  0 0 0 y e ar s), m aj or c h a n g e s 

c a n  o c c ur  i n  t h e  a m o u nt  a n d  n at ur e  of  bi ol o gi c al  a cti vit y  or  

h y dr ol o gi c al c o n diti o n s wit hi n a s oil. E v e n a n n u al fl u ct u ati o n s i n 

w e at h er p att er n s ( e. g. dr o u g ht v er s u s a b o v e- a v er a g e r ai nf all) or 

c h a n g e s  i n  t h e  u s e  of  t h e  l a n d  ( c o n v er si o n  of  f or e st  t o  ar a bl e  

f ar mi n g) c a n aff e ct s oil s. 

Dr a m ati c  c h a n g e s  i n  s oil-f or mi n g  f a ct or s  c a n  eit h er  l e a d  t o  a n  

i n cr e a s e  i n  t h e  r at e  of  s oil  f or m ati o n  or  t o  t h e  d e str u cti o n,  or  

e v e n c o m pl et e r e m o v al, of t h e s oil. Gi v e n c o n st a nt e n vir o n m e nt al 

c o n diti o n s,  all  s oil s  m u st  e v e nt u all y  t e n d  t o w ar d s  a  st at e  of  

e q uili bri u m or m at urit y w h er e t h e r at e of s oil f or m ati o n i s e q u al t o 

t h e r at e of s oil l o s s. H o w e v er, sit u ati o n s m a y ari s e n at ur all y w h er e 

t h e r at e of d e str u cti v e pr o c e s s e s e x c e e d t h e r at e of a c c u m ul ati o n 

a n d  r et e nti o n  of  m at eri al s  fr o m  w e at h eri n g,  pl a nt  gr o wt h  a n d  

a eri al  d e p o siti o n.  At  t hi s  p oi nt,  t h e  s oil  b e c o m e s  v ul n er a bl e  t o  

d e gr a d ati o n pr o c e s s e s s u c h a s wi n d a n d w at er er o si o n.

T hi s  stri ki n g  i m a g e  s h o w s  li g ht s  t h at  ar e  vi si bl e  at  
ni g ht fr o m t h e E art h' s s urf a c e. T h e l ar g e bri g ht ar e a s 
ar e l ar g e citi e s, w hi c h oft e n d e v el o p al o n g t h e c o a st s 
( e. g. A mri st ar, B a n g k o k, N e w D el hi, S e o ul, S h a n g h ai). 
W hil e t h e i m a g e i s a pr o x y f or ur b a n d e v el o p m e nt a n d 
s oil  s e ali n g,  it  i s  stri ki n g  t h at  v a st  p art s  of  A si a  ar e  
t hi nl y p o p ul at e d a n d u nlit. ( N A S A) [ 7 0]

A si a n s o ci et y i s r a pi dl y c h a n gi n g fr o m r ur al t o ur b a n, wit h citi e s a n d 
t o w n s e x p a n di n g dr a m ati c all y, i n t er m s of b ot h p o p ul ati o n gr o wt h a n d 
e xt e nt.  T h e  s e ali n g  of  r ur al  l a n d,  a gri c ult ur all y  pr o d u cti v e  s oil s  a n d  
c o nt a mi n ati o n ar e m aj or i s s u e s a s s o ci at e d wit h ur b a ni s ati o n. ( Z M)

M a p s h o wi n g t h e p o p ul ati o n d e n sit y of A si a. V al u e s d e n ot e t h e n u m b er of p e o pl e li vi n g i n 
o n e s q u ar e kil o m etr e. L ar g e p o p ul o u s citi e s c a n b e i d e ntifi e d a s d ar k d ot s ( e. g. B a g h d a d, 
C ol o m b o, H a n oi, M u m b ai) w hil e t h e m ai n ur b a n s pr a wl s of E a st er n C hi n a, J a v a i n I n d o n e si a 
a n d  t h e  G a n g e s- Br a h m a p utr a  fl o o d pl ai n s  ar e  cl e arl y  e vi d e nt.  It  i s  w ort h  r efl e cti n g  t h at  
ur b a n p o p ul ati o n s r el y al m o st e ntir el y o n t hir d- p arti e s f or f o o d pr o d u cti o n, w hi c h i n t ur n p ut s 
i n cr e a si n g pr e s s ur e o n r ur al s oil s. ( F A O/ J R C) [ 6 9]

T h e fi g ur e s h o w s t h e d e v el o p m e nt of a t y pi c al mi n er al s oil pr ofil e o v er ti m e i n a h u mi d e n vir o n m e nt. R o c k s 
ar e br o k e n d o w n t o s m all er a n d s m all er fr a g m e nt s a s a r e s ult of w e at h eri n g. M o s s e s a n d li c h e n s l e a d s t o t h e 
a c c u m ul ati o n a n d d e c o m p o siti o n of or g a ni c m att er o n t h e s urf a c e, w hi c h e v e nt u all y l e a d s t o t h e d e v el o p m e nt 
of a n A h ori z o n w h er e or g a ni c m att er a n d mi n er al p arti cl e s ar e mi x e d. O v er ti m e, v ari o u s pr o c e s s e s will l e a d t o 
t h e d e v el o p m e nt of a B H ori z o n, r efl e cti n g t h e m o v e m e nt a n d d e str u cti o n of m at eri al s. ( L J aft er K R A)
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E U R A SI A N P L A T E

S urf a c e w at er b o di e s

L a k e s

R e s er v oir s

Ri v er s

Fr e s h w at er m ar s h e s, fl o o d pl ai n s

S w a m p f or e st s, fl o o d e d f or e st s

C o a st al w etl a n d s

P a n, br a c ki s h/ s ali n e w etl a n d s

B o g, f e n, mir e

I nt er mitt e nt w etl a n d/l a k e s

W etl a n d c o m pl e x ( 0 – 2 0 %)

Cr o pl a n d t y p e

N o n- cr o pl a n d

Cr o pl a n d s: irri g ati o n m aj or

Cr o pl a n d s: irri g ati o n mi n or

Cr o pl a n d s: r ai nf e d

Cr o pl a n d s: r ai nf e d, mi n or fr a g m e nt s

Cr o pl a n d s: r ai nf e d, v er y mi n or fr a g m e nt s

P er m a fr o st

C o nti n u o u s ( 9 0 – 1 0 0 %)

Di s c o nti n u o u s ( 5 0 – 9 0 %)

S p or a di c ( 1 0 – 5 0 %)

I s ol at e d ( 0 – 1 0 %)

Gl a ci er s

T h e Hi m al a y a s

Cr o pl a n d s

S urf a c e w at er b o di e s

P er m afr o st

A d diti o n al i n f or m ati o n

T o p  l eft:  T h e Hi m al a y a s f or m s a 2  5 0 0  k m ar c of t h e w orl d' s hi g h e st m o u nt ai n s, s e p ar ati n g t h e pl ai n s of t h e I n di a n 
s u b c o nti n e nt fr o m t h e Ti b et a n Pl at e a u. I n t h e n ort h w e st, t h e y m er g e i nt o t h e K ar a k or a m a n d Hi n d u K u s h r a n g e s. T hi s 
s at ellit e i m a g e t a k e n b y t h e M E RI S i n str u m e nt o n t h e E n vi s at s at ellit e s h o w s t h e s n o w y p e a k s of t h e Hi m al a y a s a s w hit e 
ar e a s r u n ni n g fr o m n ort h er n M y a n m ar i n t h e ri g ht t o C e ntr al A si a i n t h e u p p er l eft c or n er. T o t h e s o ut h, t h e gr e e n c ol o ur s 
d e n ot e t h e pr e s e n c e of v e g et ati o n, w hi c h i s stri ki n gl y a p p ar e nt o n t h e S- s h a p e d fl o o d pl ai n of t h e I n d u s Ri v er i n t h e w e st. 
T o t h e n ort h, t h e l a n d b e c o m e s i n cr e a si n gl y dr y a n d b ar e. ( E S A)

B ott o m l eft: T h e Hi m al a y a s c o ntr ol s t h e m ai n cli m ati c p att er n s of l ar g e p art s of A si a. T h e c ol d er air of C e ntr al A si a i s 
pr e v e nt e d fr o m r e a c hi n g S o ut h er n A si a, w hi c h c a u s e s h u mi d tr o pi c al cli m at e s t o e xt e n d f urt h er n ort h t h a n el s e w h er e. At 
t h e s a m e ti m e, t h e y f or c e t h e m oi st S o ut h w e st M o n s o o n s t o ri s e c a u si n g h e a v y pr e ci pit ati o n o n t h eir s o ut h er n sl o p e s. T h e 
Hi n d u K u s h- K ar a k or a m- Hi m al a y a n s y st e m i s al s o t h e h o m e t o e xt e n si v e s n o wfi el d s a n d gl a ci er s. T hi s h a s c oi n e d t h e t er m 
" T hir d P ol e" b e c a u s e t h e y st or e m or e fr o z e n w at er t h a n a n y w h er e el s e i n t h e w orl d e x c e pt f or t h e Ar cti c a n d A nt ar cti c p ol ar 
c a p s. T hi s h a s h u g e s o ci o e c o n o mi c a n d c ult ur al si g nifi c a n c e a s if f or m s t h e b a s e f or t h e dri n ki n g w at er, f o o d pr o d u cti o n a n d 
li v eli h o o d s f or al m o st a q u art er of t h e w orl d' s p o p ul ati o n li vi n g i n ri v er b a si n s t h at r u n off t h e s e m o u nt ai n s. ( M H S)

Ri g ht: t h e Hi m al a y a s ar e t h e r e s ult of t h e c olli si o n b et w e e n t h e I n di a n a n d E ur a si a n T e ct o ni c Pl at e s o v er t h e p a st 1 0 
milli o n y e ar s, w hi c h i s v er y r e c e nt i n g e ol o gi c al t er m s! T h e Hi m al a y a s c o nti n u e t o ri s e b y ar o u n d 5  m m p er y e ar. ( U S G S)

T h e ar e a s o n t hi s m a p s h o w s t h e e xt e nt of diff er e nt t y p e s of cr o p c ulti v ati o n 
p att er n s  a cr o s s  A si a  a s  m a p p e d  b y  t h e  N ati o n al  A er o n a uti c s  a n d  S p a c e  
A d mi ni str ati o n ( N A S A) a n d t h e U nit e d St at e s G e ol o gi c al S ur v e y ( U S G S) f or t h e 
Gl o b al F o o d S e c urit y- s u p p ort A n al y si s D at a ( G F S A D) i niti ati v e. T h e m a p s h o w s 
t h e d o mi n a nt cr o p at a r e s ol uti o n of 1 k m, n o mi n all y f or t h e y e ar 2 0 1 0 b a s e d 
o n d at a c oll e ct e d b y t h e T h e m ati c M a p p er s e n s or o n b o ar d t h e L a n d s at s eri e s 
of s at ellit e s.

T h e m a p s h o w s t h e l o c ati o n of t h e fi v e m aj or gl o b al cr o pl a n d t y p e s (i. e. w h e at, 
ri c e, c or n, b arl e y a n d s o y b e a n s), w hi c h i n t ur n o c c u p y a b o ut 6 0 % of all gl o b al 
cr o pl a n d ar e a s. I n a d diti o n, e a c h cr o p i s di vi d e d i nt o irri g at e d or r ai nf e d c o n diti o n s.

S u c h a m a p i s i m p ort a nt i n t h e c o nt e xt of s oil-f or mi n g f a ct or s a s it hi g hli g ht s 
ar e a s  w h er e  t h er e  h a s  b e e n  si g nifi c a nt  m o difi c ati o n  of  t h e  s oil  i n  or d er  t o  
s u p p ort f o o d pr o d u cti o n. T hr o u g h a gri c ult ur e, f ertil e s oil s a n d t h e pr e s e n c e of 
w at er h a v e pr o vi d e d h u m a n s wit h t h e a bilit y t o pr o d u c e f o o d, f e e d, f u el a n d 
fi br e s f or o ur o v er all w ell b ei n g. H o w e v er, i n a d diti o n t o a c h a n g e i n n at ur al 
v e g et ati o n p att er n s, t h e c ulti v ati o n of t h e s oil g e n er all y i n v ol v e s a hi g h l e v el 
of di st ur b a n c e t hr o u g h pl o u g hi n g a n d h ar v e sti n g a n d alt er s t h e n at ur al c y cli n g 
of n utri e nt s i n s oil. I nt e n si v e c ulti v ati o n a n d h ar v e sti n g of cr o p s c a n eff e cti v el y 
mi n e  s oil  n utri e nt s,  i n cl u di n g  c ar b o n.  I n  s o m e  c o n diti o n s,  a d diti o n al  eff ort s,  
s u c h a s irri g ati o n or dr ai n a g e t o r e m o v e e x c e s s w at er, ar e n e e d e d t o s u p p ort 
t h e c ulti v ati o n of cr o p s. T h e s e a cti viti e s m o dif y t h e s oil c h ar a ct eri sti c s a n d l e a d 
t o diff er e n c e s wit h r e s p e ct t o ' n at ur al' c o n diti o n s.

I n r e c e nt y e ar s, t h er e h a s b e e n a n i n cr e a si n g a w ar e n e s s i n s u st ai n a bl e s oil 
m a n a g e m e nt pr a cti c e s t h at pr ot e ct t h e e n vir o n m e nt, miti g at e t h e eff e ct s of 
cli m at e c h a n g e a n d e n s ur e h u m a n h e alt h ( s e e p a g e s 2 0 0- 2 0 1). ( F A O/ J R C) [ 7 1]

T h e  m a p  s h o w s  t h e  pri n ci p al  s urf a c e  w at er  f e at ur e s  of  A si a  (ri v er s,  
l a k e s a n d w etl a n d s).

Alt h o u g h a l ar g e p art of A si a h a s a dr y cli m at e, h u mi d a n d s u b- h u mi d r e gi o n s 
p o s s e s s e n o u g h w at er r e s o urc e s t o s u p pl y t w e nt y ri v er s l o n g er t h a n 2  0 0 0  k m w hil e 
t h e 1 0 l ar g e st l a k e s h a v e a c o m bi n e d s urf ac e ar e a gr e at er t h a n 4 7 0 0 0 0  k m 2 .

M a n y ri v er s ori gi n at e i n t h e gl a ci er s of t h e Hi n d u K u s h, K ar a k or u m, Hi m al a y a s 
a n d Ti b et a n Pl at e a u. At 6  3 0 0  k m l o n g, t h e l o n g e st ri v er i n A si a i s t h e Y a n gt z e, 
w hi c h fl o w s fr o m t h e Ti b et a n Pl at e a u t o t h e E a st C hi n a S e a (it i s al s o t h e t hir d 
l o n g e st i n t h e w orl d aft er t h e A m a z o n a n d t h e Nil e). Ot h er n ot a bl e ri v er s i n cl u d e 
t h e Y ell o w, M e k o n g, L e n a, Irt y s h, Br a h m a p utr a, O b, I n d u s a n d Y e ni s e y ( all l o n g er 
t h a n 3 0 0 0  k m). Alt h o u g h m u c h s h ort er, t h e Ti gr e s- E u p hr at e s s y st e m a n d t h e 
G a n g e s ar e gl o b all y r e c o g ni s e d f or t h eir c ult ur al a s s o ci ati o n s w hil e t h e Ur al 
Ri v er m ar k s t h e b o u n d ar y of A si a a n d E ur o p e. I n ari d ar e a s, s u c h a s W e st er n 
A si a, ri v er s t e n d t o b e e p h e m er al, w h er e w at er o nl y fl o w s aft er r ai nf all.

T h e C a s pi a n S e a i s t h e l ar g e st l a k e i n t h e w orl d, a n d c o nt ai n s ar o u n d o n e-t hir d 
of t h e pl a n et s fr e s h w at er! Li k e t h e Ar al S e a a n d L a k e U v s i n M o n g oli a, it i s 
t h e r e m ai n s of a m u c h l ar g er w at er b o d y. L a k e B ai k al i s b ot h t h e ol d e st a n d 
d e e p e st fr e s h w at er b o d y o n E art h.

M a n y dr ai n a g e b a si n s, e s p e ci all y i n C e ntr al A si a h a v e n o o utfl o w t o t h e s e a. 
T hi s  r e s ult s  i n  s alt  l a k e s  a n d  s alt- aff e ct e d  s oil s  ( e. g,  t h e  D e a d  S e a,  L a k e  
B al k h a s h, L a k e V a n). I n r e gi o n s wit h v ol c a ni c a cti vit y, m a n y l a k e s h a v e f or m e d 
i n t h e cr at er s of e xti n ct v ol c a n o e s.

T h e  v a st  W e st  Si b eri a n  W etl a n d s,  al o n g  wit h  t h e  m ar s h e s  of  t h e  Ti gri s  a n d  
E u p hr at e s Ri v er s a n d t h e m a n gr o v e s a n d f or e st p e at s of s o ut h er n a n d s o ut h e a st 
A si a, ar e s o m e of t h e m o st i m p ort a nt w etl a n d s i n t h e w orl d. ( F A O) [ 7 2]

T h e m a p s h o w s t h e e xt e nt of s oil t h at h a s b e e n p er m a n e ntl y fr o z e n (i. e. b el o w 
0  ° C) f or m or e t h a n t w o y e ar s. It i s c o m m o nl y r ef err e d t o a s p er m afr o st. T hi s 
f or m s w h er e t h e m e a n a n n u al s oil t e m p er at ur e i s l o w er t h a n t h e fr e e zi n g p oi nt 
of w at er. W h er e n ot c o v er e d b y i c e, p er m afr o st c a n b e o v erl ai n b y a l a y er of 
u nfr o z e n s oil or gr a v el. W h er e c o n diti o n s p er mit, t h e u p p er m o st p art of t h e 
p er m afr o st c a n t h a w d uri n g w ar m er s u m m er m o nt h s b ef or e fr e e zi n g a g ai n i n 
t h e wi nt er. T hi s z o n e i s k n o w n a s t h e ' A cti v e L a y er' a n d c a n v ar y i n t hi c k n e s s 
a c c or di n g t o t h e cli m at e, v e g et ati o n a n d s oil c h ar a ct eri sti c s. P er m afr o st c a n 
e xt e n d t o a d e pt h of s e v er al h u n dr e d m etr e s, alt h o u g h m a n y c o n si d er v er y 
d e e p p er m afr o st t o b e r eli ct s fr o m t h e l a st I c e A g e.

T h e e xt e nt of p er m afr o st i s d efi n e d a c c or di n g t o it s ar e al e xt e nt. W h er e m e a n 
a n n u al  s oil  s urf a c e  t e m p er at ur e  r e m ai n s  b el o w  − 5  ° C,  t h e n  t h e  p er m afr o st  
d o e s n ot t h a w. T hi s i s r ef err e d t o a s C o nti n u o u s P er m afr o st, w h er e b et w e e n 
9 0- 1 0 0  % of t h e ar e a i s aff e ct e d. W h er e t h e m e a n a n n u al s oil t e m p er at ur e 
i s o nl y sli g htl y b el o w 0 ° C, p er m afr o st will f or m o nl y i n s h elt er e d s p ot s wit h 
a n ort h erl y a s p e ct, w hi c h m e a n s t h at b et w e e n 5 0- 9 0  % of t h e l a n d ar e a i s 
aff e ct e d. T hi s i s r ef err e d t o a s Di s c o nti n u o u s P er m afr o st. W h er e l e s s t h a n 5 0  % 
of l a n d i s aff e ct e d, t hi s i s r ef err e d t o a s S p or a di c P er m afr o st. 

M o st of t h e ar e a aff ect e d b y c o nti n u o u s p er m afr o st i s f o u n d i n Si b eri a, g e n er all y 
a b o v e 5 5  ° N l atit u d e. D u e t o t h e hi g h er el e v ati o n, t hi s ar e a ext e n d s s o ut h w ar d s 
i nt o M o n g oli a. Di sc o nti n u o u s a n d s p or a dic p er m afr o st ext e n d s f urt h er s o ut h w ar d s 
i n Si b eri a a n d M o n g oli a, w h er e it c a n b e f o u n d al m o st a dj ac e nt t o t h e G o bi D e s ert. 
Di sc o nti n u o u s a n d s p or a dic p er m afr o st c a n al s o b e f o u n d o n t h e Ti b et a n Pl at e a u 
a n d o n t h e hi g h gr o u n d of t h e Hi n d u K u s h, K ar a k or u m a n d Hi m al a y a s. 

P er m afr o st i s a n i m p ort a nt s oil-f or mi n g pr o c e s s e s a s t h e c o n st a nt fr e e zi n g a n d 
t h a wi n g pr o d u c e d di st ort e d h ori z o n s, s ort e d s oil s a n d a v ari et y of p att er n e d 
gr o u n d s. ( M a p: F A O/ J R C; I m a g e: H C)  [ 7 3]
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A si a – t h e r e al vi e w?

T h e s oil s of A si a i n a gl o b al c o nt e xt

T hi s stri ki n g i m a g e i s a vi e w of A si a a s s e e n fr o m s p a c e. T hi s o v er vi e w h a s b e e n m a d e u p 
of d o z e n s of s m all er, cl o u d-fr e e s e g m e nt s a c q uir e d b y t h e N A S A M O DI S s e n s or ( M o d er at e 
R e s ol uti o n I m a gi n g S p e ctr or a di o m et er) fr o m J u n e t o S e pt e m b er 2 0 0 1. T h e M O DI S s e n s or i s 
c arri e d o n- b o ar d a s at ellit e t h at or bit s t h e E art h e v er y 1- 2 d a y s at a n altit u d e of 7 0 5  k m a n d i s 
a n e x a m pl e of r e m ot el y s e n s e d d at a, w hi c h, t hr o u g h c o m p ut er e n h a n c e m e nt, c a n b e vi e w e d a s 
a n i m a g e. I n t hi s c a s e, t h e i m a g e i s di s pl a y e d i n n e ar tr u e c ol o ur w hi c h m e a n s t h at it a p p e ar s 
al m o st a s if vi e w e d b y a p er s o n i n s p a c e. 

Gr e e n t o n e s c orr e s p o n d t o v e g et at e d ar e a s: t h e tr o pi c al r ai nf or e st s of S o ut h e a st A si a a n d t h e 
b or e al f or e st s of Si b eri a ar e v er y e vi d e nt, a s ar e t h e i nt e n si v el y c ulti v at e d s oil s of t h e I n d u s 
Ri v er fl o o d pl ai n. 

T h e m ottl e d br o w n/li g ht- gr e e n ar e a s d e n ot e a r e d u cti o n i n tr e e c o v er a n d t h e i n cr e a si n gl y o p e n 
gr a s sl a n d e n vir o n m e nt s of t h e st e p p e. 

I n  ari d,  r e gi o n s,  w hit e  a n d  bri g ht  y ell o w  c ol o ur s  c orr e s p o n d  t o  s a n d  s e a s  a n d  u n v e g et at e d  
s urf a c e s w h er e t h e u n d erl yi n g g e ol o g y i s e vi d e nt. T h e di sti n cti v e o v al f e at ur e i n t h e c e ntr e of 
t h e i m a g e i s t h e T ari m B a si n i n N ort h w e st C hi n a, w hi c h c o nt ai n s t h e T a kl a m a k a n D e s ert a n d i s 
b o u n d e d b y t h e Ti b et a n Pl at e a u t o t h e s o ut h. 

T h e bl u e f e at ur e s ar e w at er b o di e s ( e. g. t h e C a s pi a n S e a i s cl e arl y vi si bl e), wit h li g ht er t o n e s i n 
C e ntr al A si a r efl e cti n g s h all o w er w at er d e pt h s. T h e p at h of m aj or ri v er s r u n ni n g t hr o u g h Si b eri a 
t o t h e Ar cti c O c e a n ar e cl e arl y vi si bl e. At t hi s s c al e, ur b a n ar e a s ar e diffi c ult t o vi s u ali s e. 

T h e d et ail s i n t h e o c e a n ar e d eri v e d fr o m t h e G e n er al B at h y m etri c C h art of t h e O c e a n s. ( N A S A)

M a p s h o wi n g t h e br o a d di stri b uti o n of s oil t y p e s a cr o s s t h e w orl d a c c or di n g t o t h e W R B Cl a s sifi c ati o n a n d C orr el ati o n s y st e m ( s e e p a g e s 
5 5- 6 7). T h e diff er e nt c ol o ur s i n di c at e v ari ati o n s i n t h e c h e mi c al, p h y si c al, a n d bi ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s of s oil s w hi c h, i n t ur n, ar e a r efl e cti o n 
of t h e pri n ci pl e s oil-f or mi n g f a ct or s d e s cri b e d o n t h e pr e c e di n g p a g e s. T h e m a p cl e arl y s h o w s t h at A si a h a s a u ni q u e p att er n of s oil s t h at 
i s n ot r e pli c at e d o n t h e ot h er c o nti n e nt s. Or g a ni c-ri c h Hi st o s ol s a n d p er m afr o st- aff e ct e d Cr y o s ol s c o v er t h e n ort h er n l atit u d e s ( a n d hi g h er 
el e v ati o n s f or t h e l att er), w hi c h i n t ur n gi v e w a y s o ut h w ar d s t o t h e P o d z ol s of t h e b or e al f or e st s a n d t h e gr a s sl a n d s oil s of t h e st e p p e r e gi o n. 
W e a kl y d e v el o p e d ( Ar e n o s ol s, C a m bi s ol s, R e g o s ol s) a n d s ali n e ( S ol o n c h a k s, S ol o n et z) s oil s of W e st er n a n d C e ntr al A si a r efl e ct t h e g e n er all y 
ari d c o n diti o n s a cr o s s t h e s e r e gi o n s. D ar k, cl a y-ri c h V erti s ol s ar e a m aj or f e at ur e of c e ntr al a n d s o ut h er n I n di a w hil e a c o m pl e x arr a n g e m e nt 
of A cri s ol s, F err al s ol s, Ali s ol s a n d L u vi s ol s r efl e ct p ar e nt m at eri al s a n d w e at h eri n g p att er n s u n d er e q u at ori al cli m ati c c o n diti o n s. Hi st o s ol s 
ar e al s o e xt e n si v e i n t h e w etl a n d s of s o ut h e a st A si a. L e pt o s ol s, a n d t o a n e xt e nt C a m bi s ol s, d e n ot e t h e m aj or m o u nt ai n c h ai n s of A si a, w hil e 
Fl u vi s ol s d e n ot e s oil s f or m e d i n p ar e nt m at eri al s d e p o sit e d b y w at er. ( F A O/ J R C) [ 7 4]
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Mi n er al s v s N utri e nt s

Bi ol o gi c al w e at h eri n g

Bi ol o gi c al  w e at h eri n g  i s  c a u s e d  b y  t h e  a cti viti e s  of  li vi n g  or g a ni s m s,  

b ot h  fl or a  a n d  f a u n a.  Bi ol o gi c al  w e at h eri n g  h a s  b ot h  p h y si c al  a n d  

c h e mi c al a s p e ct s. 

E x a m pl e s  of  p h y si c al  bi ol o gi c al  w e at h eri n g  i n cl u d e  t h e  l o o s e ni n g  of  

r o c k  b y  r o ot s  gr o wi n g  i nt o  cr a c k s,  s urf a c e  br e a k d o w n  fr o m  t h e  r o ot s  

of li c h e n s a n d b urr o wi n g cr e at ur e s s u c h a s t er mit e s t h at mi x or c h ur n 

t h e s oil. 

C h e mi c al bi ol o gi c al w e at h eri n g c a n b e c a u s e d b y b a ct eri al a cti vit y or b y 

str o n g or g a ni c a ci d s b ei n g r el e a s e d fr o m pl a nt r o ot s or litt er. A r e c e nt st u d y 

d e m o n str at e d a 3- 4 f ol d i n cr e a s e i n w e at h eri n g r at e u n d er li c h e n- c o v er e d 

s urf a c e s  c o m p ar e d  t o  r e c e ntl y  e x p o s e d  b ar e  r o c k  s urf a c e s.  Bi ol o gi c al  

w e at h eri n g f a ct or s i n A si a ar e hi g hl y si g nifi c a nt.

Mi n er al s  ar e n at ur all y o c c urri n g s oli d s u b st a n c e s wit h a c h ar a ct eri sti c 

c h e mi c al  c o m p o siti o n  a n d  cr y st al  str u ct ur e.  T h e y  ar e  f or m e d  t hr o u g h  

g e o c h e mi c al or bi ol o gi c al pr o c e s s e s. R o c k s ar e c o m p o s e d of o n e or m or e 

mi n er al s.  F or  e x a m pl e,  c al ci u m  c ar b o n at e  i s  t h e  m ai n  c o n stit u e nt  of  

li m e st o n e w hil e gr a nit e i s m a d e u p of mi c a, q u art z a n d f el d s p ar.

N utri e nt s ar e c h e mi c al el e m e nt s r e q uir e d b y or g a ni s m s t o li v e a n d gr o w. 

N utri e nt s c a n b e pr o d u c e d b y a n or g a ni s m or t a k e n fr o m it s e n vir o n m e nt. 

Pl a nt s a b s or b n utri e nt s t h at ar e r el e a s e d fr o m w e at h er e d mi n er al s i n 

t h e s oil. T h e y ar e a criti c al p art of t h e f o o d c h ai n.
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C) Hi g h

M o d er at e

N o n e

2 0

1 0

0

Fr o st s h att eri n g

Cr y ot ur b ati o n

I n cr e a s e i n or g a ni c m att er l e a c hi n g

Ill u vi ati o n

W at er s at ur ati o n p o d z oli s ati o n

1 0 0- > 2 0 0 c m/ yr < 2 5 c m/ yr 5 0- 2 0 0 c m/ yr < 2 5- 5 0 c m/ yrN ort h

H e at s h att eri n g

C ar b o n at e s

G y p s u m

S alt a c c u m ul ati o n

R e d u c e d or g a ni c m att er

C h e mi c al w e at h eri n g

F e/ Al a c c u m ul ati o n

Ir o n n o d ul e f or m ati o n

W at er s at ur ati o n

P e at f or m ati o n

V e g et ati o n

V e g et ati o n
T e m p er at ur e

T e m p er at ur e

Ar cti c / Hi g h M o u nt ai n sT e m p er at e r e gi o n s

P ar e nt m at eri al

D e s ertTr o pi c s

S oil

S oil- f or mi n g pr o c e s s e s

Pri n ci pl e pr o c e s s e s

T h e s p e cifi c c h ar a ct eri sti c s of a n i n di vi d u al s oil ar e d et er mi n e d 

b y  a  r a n g e  of  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s  t h at  o p er at e  d uri n g  it s  

lif eti m e.  T h e s e  bi ol o gi c al,  c h e mi c al  a n d  p h y si c al  a cti o n s  a d d,  

m o v e,  tr a n sf or m,  r e m o v e  a n d  d e str o y  m at eri al  wit hi n  t h e  s oil.  

It  i s  i m p ort a nt  t o  r e c o g ni s e  t h at  t h e s e  pr o c e s s e s  c a n  c h a n g e  

o v er ti m e i n r e s p o n s e t o t h e s oil-f or mi n g f a ct or s d e s cri b e d i n t h e 

pr e c e di n g p a g e s. S oil s c a n e x hi bit s e v er al di sti n ct a n d diff er e nt 

p h a s e s of f or m ati o n. 

W e at h eri n g 

T h e  m aj orit y  of  s oil s  c o nt ai n  v ar yi n g  a m o u nt s  of  st o n e s  a n d  

mi n er al s  t h at  ar e  d eri v e d  fr o m  s oli d  r o c k  or  s e di m e nt s  b y  a  

pr o c e s s k n o w n a s w e at h eri n g. W e at h eri n g r e s ult s i n t h e p h y si c al 

d e str u cti o n  of  t h e  r o c k  str u ct ur e  w hi c h  i n  t ur n  f a cilit at e s  

c h e mi c al  c h a n g e s  t o  t h e  c o n stit u e nt  mi n er al s.  T h e  m at eri al  

pr o d u c e d b y w e at h eri n g i s k n o w n a s r e g olit h a n d c a n v ar y fr o m 

a f e w milli m etr e s t o s e v er al m etr e s t hi c k. T h er e i s oft e n a s h ar p 

b o u n d ar y b et w e e n t h e b ott o m of t h e r e g olit h a n d t h e b e dr o c k. 

T hi s  n arr o w  z o n e  i s  k n o w n  a s  t h e  w e at h eri n g  fr o nt  a n d  i s  t h e  

f o c u s  of  a cti v e  w e at h eri n g  of  t h e  p ar e nt  m at eri al.  W e at h eri n g  

al s o c o nti n u e s wit hi n t h e s oil b o d y. 

I n  pri n ci pl e,  t h er e  ar e  t w o  m ai n  t y p e s  of  w e at h eri n g:  p h y si c al  

a n d c h e mi c al. S o m e p e o pl e c o n si d er bi ol o gi c al w e at h eri n g b ut, i n 

r e alit y, t hi s c a n b e c o n si d er e d a s a m a nif e st ati o n of p h y si c al a n d 

c h e mi c al a cti o n s ( s e e b el o w). 

P h y si c al W e at h eri n g 

P h y si c al w e at h eri n g r e s ult s i n t h e di si nt e gr ati o n of r o c k s wit h o ut 

m aj or  c h a n g e s  t o  t h eir  c h e mi c al  c o m p o siti o n.  B ei n g  p o or  

c o n d u ct or s, o nl y t h e o ut er f e w c e nti m etr e s of r o c k s h e at u p w hil e 

d e e p er p art s r e m ai n c o ol. Mi n er al s i n r o c k s e x p a n d at diff er e nt 

r at e s w h e n h e at e d a n d i n pr ef err e d dir e cti o n s a c c or di n g t o t h eir 

cr y st al  str u ct ur e.  T h e  r e p e at e d  c y cl e  of  h e ati n g  a n d  c o oli n g,  

c h ar a ct eri sti c of d e s ert cli m at e s, c a u s e s str e s s b et w e e n mi n er al 

gr ai n s.  T h e s e  e v e nt u all y  d e v el o p  i nt o  cr a c k s  t h at  w e a k e n s  t h e  

r o c k s urf a c e, w hi c h e v e nt u all y f all s a w a y. 

A  si mil ar  pr o c e s s  o c c ur s  i n  c ol d  cli m at e s  t h at  ar e  t y pi c al  of  hi g h  

l atit u d e s  or  altit u d e s.  W h e n  w at er  fr e e z e s,  it s  v ol u m e  i n cr e a s e s  

b y  1 0  %,  c a u si n g  tr e m e n d o u s  pr e s s ur e s  if  it  o c c ur s  i n  c o nfi n e d  

s p a c e s s u c h a s cr e vi c e s i n r o c k s. R e c e nt r e s e ar c h s u g g e st s t h at t h e 

e x p a n si o n of i c e cr y st al s al s o g e n er at e s h u g e pr e s s ur e s o n u nfr o z e n 

w at er i n r o c k p or e s, w hi c h i n t ur n, c a u s e s t h e r o c k t o fr a ct ur e. 

C h e mi c al W e at h eri n g 

C h e mi c al w e at h eri n g i s a gr a d u al a n d c o n st a nt pr o c e s s t h at i s 

c a u s e d b y t h e r e a cti o n b et w e e n w at er ( oft e n i n t h e f or m of a n 

a ci d)  a n d  mi n er al s  wit hi n  t h e  p ar e nt  m at eri al.  T h e s e  r e a cti o n s  

l e a d  t o  c h a n g e s  i n  t h e  m ol e c ul ar  str u ct ur e  of  r o c k s  a n d  t h e  

cr e ati o n of n e w or s e c o n d ar y mi n er al s. C h e mi c al w e at h eri n g i s 

m u c h str o n g er if t e m p er at ur e s a n d h u mi dit y l e v el s ar e b ot h hi g h.

R ai nf all  i s  t h e  k e y  f a ct or  i n  c h e mi c al  w e at h eri n g.  At m o s p h eri c  

g a s e s or c o m p o u n d s pr o d u c e d b y r o ot r e s pir ati o n a n d t h e d e c a y 

of or g a ni c m att er, di s s ol v e i n r ai n w at er t o pr o d u c e a ci d s. S o m e 

mi n er al s,  d u e  t o  t h eir  n at ur al  s ol u bilit y  ( e. g.  s alt s,  g y p s u m)  or  

i n h er e nt  i n st a bilit y  r el ati v e  t o  s urf a c e  c o n diti o n s  ( e. g.  pri m ar y  

sili c at e mi n er al s s u c h a s f el d s p ar, mi c a, a u git e, h or n bl e n d e a n d 

oli vi n e), will sl o wl y di s s ol v e o n c o nt a ct wit h t h e s e a ci d s t o f or m 

s e c o n d ar y pr o d u ct s. T h e s e r a n g e fr o m cl a y mi n er al s ( e. g. k a oli nit e, 

illit e, v er mi c ulit e a n d s m e ctit e), ir o n, al u mi ni u m ( h y dr) o xi d e s, a n d 

c ar b o n at e s t o n utri e nt s s u c h a s c al ci u m a n d p ot a s si u m. 

O n e  of  t h e  m o st  w ell- k n o w n  s ol uti o n  w e at h eri n g  pr o c e s s e s  i s  

d e- c al cifi c ati o n, w hi c h o c c ur s o n p ar e nt m at eri al s t h at ar e ri c h 

i n c al ci u m c ar b o n at e ( e. g. li m e st o n e a n d c h al k). R ai n c o m bi n e s 

wit h  c ar b o n  di o xi d e  i n  t h e  at m o s p h er e  ( or  a n  or g a ni c  a ci d  i n  

pl a nt litt er) t o f or m a w e a k c ar b o ni c a ci d t h at r e a ct s wit h c al ci u m 

c ar b o n at e i n t h e li m e st o n e t o f or m c al ci u m bi c ar b o n at e, w hi c h 

i s t h e n r e m o v e d b y w at er. T hi s pr o c e s s c a n b e e v e n str o n g er if 

g a s e s s u c h a s s ul p h ur di o xi d e a n d nitr o g e n o xi d e s ar e pr e s e nt i n 

t h e at m o s p h er e. T h e s e o xi d e s r e a ct wit h t h e r ai n w at er t o pr o d u c e 

str o n g er a ci d s wit h a p H a s l o w a s 3.

W at er m ol e c ul e s c a n br e a k u p i nt o p o siti v el y c h ar g e d h y dr o ni u m 

( H
3
O + )  a n d  n e g ati v el y  c h ar g e d  h y dr o x yl  ( O H-)  p arti cl e s  ( s e e  

Gl o s s ar y  f or  i o n  a n d  c ati o n).  T h e s e  s m all  a n d  m o bil e  p arti cl e s  

c a n a ct u all y p e n etr at e t h e cr y st al l atti c e of sili c at e a n d c ar b o n at e 

mi n er al s. T h o s e wit h p o siti v e c h ar g e u p s et t h e b al a n c e d st at e of 

t h e  mi n er al  i n  q u e sti o n  c a u si n g  v ari o u s  c ati o n s  t o  b e  r el e a s e d  

i nt o t h e s oil. T hi s pr o c e s s i s k n o w n a s h y dr ol y si s a n d i s o n e of t h e 

u n d erl yi n g f a ct or s of s oil f ertilit y ( s e e p a g e 2 0). 

A n ot h er  c h e mi c al  pr o c e s s  i n v ol v e s  t h e  si m ult a n e o u s  l o s s  

(r ef err e d t o a s o xi d ati o n) a n d g ai n (r ef err e d t o a s r e d u cti o n) of 

el e ctr o n s i n s u b st a n c e s. T h e s e e x c h a n g e s ar e r ef err e d t o a s r e d o x 

r e a cti o n s. A s m at eri al s b e c o m e o xi di s e d, t h e u n b al a n c e d c h ar g e 

will d e gr a d e a m at eri al' s str u ct ur al c o m p o siti o n. 

T h e a b o v e di a gr a m s h o w s t h e m ai n s oil-f or mi n g pr o c e s s e s al o n g a h y p ot h eti c al tr a n s e ct r u n ni n g fr o m t h e e q u at or ( o n t h e l eft) 
t o t h e Ar cti c ( o n t h e ri g ht). A s i n di c at e d b y t h e d ar k c ol o ur r e pr e s e nti n g s oil t hi c k n e s s, w e at h eri n g pr o c e s s e s ar e str o n gl y li n k e d t o 
cli m at e, w hi c h i n t ur n dri v e t h e a v ail a bilit y of or g a ni c m att er i n s oil s. W h er e pr e ci pit ati o n e x c e e d s e v a p otr a n s pir ati o n, s oil s c a n 
b e c o m e w at erl o g g e d or m at eri al s t e n d t o m o v e d e e p er i nt o t h e s oil pr ofil e d u e t o l e a c hi n g or t h e l o s s of cl a y s b y p er c ol ati n g 
r ai n w at er. I n dri er, w ar m er cli m at e s, li m e, g y p s u m a n d s alt s t e n d t o ri s e t hr o u g h t h e s oil t hr o u g h e v a p or ati o n a n d c a pill ar y 
a cti o n. I n h ot a n d c ol d d e s ert s, p h y si c al w e at h eri n g d o mi n at e s w hil e i n t h e h ot h u mi d tr o pi c s, c h e mi c al a n d bi ol o gi c al pr o c e s s e s 
t e n d t o i nfl u e n c e s oil c h ar a ct eri sti c s. S o m e s oil-f or mi n g pr o c e s s e s d e p e n d o n t h e s p e cifi c pr o p erti e s of t h e p ar e nt m at eri al ( e. g. 
s hri n ki n g/ s w elli n g cl a y s) or t h eir l o c ati o n i n t h e l a n d s c a p e ( e. g. a ci d s ul p h at e), w hi c h m e a n s t h at t h e y ar e n ot r e stri ct e d t o a 
s p e cifi c cli m ati c s etti n g. ( L J aft er T H E)

A  cl e ar  e x a m pl e  of  p h y si c al  w e at h eri n g  of  s h al e.  P h y si c al  
w e at h eri n g pr o d u c e s a l a y er of a n g ul ar l o o s e m at eri al k n o w n 
a s  t al u s  or  s cr e e  t h at  c o v er s  t h e  u n d erl yi n g  s oli d  r o c k.  T h e  
p h ot o gr a p h s h o w s t h e br e a k d o w n of t h e b e dr o c k al o n g v erti c al 
j oi nt s a n d h ori z o nt al b e d di n g pl a n e s. ( A J)

T h e  d e str u cti o n  of  b e dr o c k  t hr o u g h  b ot h  p h y si c al  a n d  c h e mi c al  
w e at h eri n g  i s  cl e arl y  vi si bl e  i n  t hi s  p h ot o gr a p h.  T h e  r e d  r o c k  o n  
t h e ri g ht i s a d ol erit e d y k e t h at h a s i ntr u d e d i nt o gr a nit e ( vi si bl e 
t o  t h e  l eft).  P h y si c al  w e at h eri n g  pr o c e s s e s  h a v e  c a u s e d  bl o c k s  
of  gr a nit e  t o  br e a k  a w a y  w hil e  t h e  d ol erit e  br e a k s  d o w n  m or e  
e a sil y t o pr o d u c e t h e di sti n cti v e r e d c ol o ur e d fi n er m at eri al t h at 
i s a c c u m ul ati n g at t h e f o ot of t h e sl o p e. It i s v er y e vi d e nt t h at t h e 
d ol erit e i s w e at h eri n g m or e r a pi dl y t h a n t h e gr a nit e a s it i s r e c e di n g 
i nt o t h e cliff f a c e. It s h o ul d b e n ot e d t h at a p pr o xi m at el y 1 5 c m of 
s oil h a s d e v el o p e d a b o v e t h e d ol orit e w hil e b ar e r o c k i s still vi si bl e 
o n t h e s urf a c e a b o v e t h e gr a nit e. ( E M)
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Or g a ni c v Mi n er al

V er y oft e n, p e o pl e t al k a b o ut mi n er al or or g a ni c s oil s. I n t h e s e i n st a n c e s, 

t h e y ar e r ef erri n g t o t h e n at ur e of t h e m at eri al t h at m a k e s u p t h e s oil. 

I n t hi s atl a s, or g a ni c s oil s h a v e 

• eit h er  a  l a y er  of  or g a ni c  m at eri al  t h at  st art s  at  t h e  s urf a c e  t h at  
i s  at  l e a st  1 0 c m  t hi c k  a n d  i s  i n  c o nt a ct  wit h  i c e,  b e dr o c k  or  r o c k  
fr a g m e nt s;

• or a 4 0  c m t hi c k l a y er of or g a ni c m at eri al wit hi n 4 0  c m of t h e s urf a c e 
( a t hi c k er l a y er i s r e q uir e d if t h e or g a ni c m at eri al i s m o s s).

Or g a ni c  m at eri al s  s h o ul d  c o nt ai n  at  l e a st  2 0  %  or g a ni c  c ar b o n  or  b e  

s at ur at e d b y w at er f or at l e a st 3 0 c o n s e c uti v e d a y s i n m o st y e ar s.

If t h e s e crit eri a ar e n ot m et, t h e s oil i s r ef err e d t o a s mi n er al. H o w e v er, 

mi n er al s oil s c a n p o s s e s s or g a ni c-ri c h s urf a c e h ori z o n.

P e at d o m e

Tr o pi c al p e at s w a m p f or e st

Or g a ni c
c ar b o n< 1 mRi v er Ri v er> 3 m

P e at b o g i s r ai n w at er f e d

S oil s a n d t h e a c c u m ul ati o n of s oil or g a ni c m att er

T h e  a c c u m ul ati o n  a n d  d e c a y  of  or g a ni c  m att er  ar e  criti c al  

s oil-f or mi n g pr o c e s s e s. S oil or g a ni c m att er i s d eri v e d fr o m t h e 

r e m ai n s a n d e x u d e s of li vi n g or g a ni s m s ( pr e d o mi n a ntl y pl a nt s) 

i n v ari o u s st a g e s of d e c o m p o siti o n ( s e e b el o w). 

M o st fr e s h pl a nt r e m ai n s c o nt ai n 6 0 – 9 0  % w at er. T h e r e m ai n d er i s 

m a d e u p of v ari o u s or g a ni c c o m p o u n d s s u c h a s s u g ar s, st ar c h e s, 

pr ot ei n s, c ar b o h y dr at e s, li g ni n s, w a x e s, r e si n s a n d or g a ni c a ci d s. 

T h e s e s u b st a n c e s ar e pri m aril y c o m p o s e d of c ar b o n, o x y g e n a n d 

h y dr o g e n, w hi c h o c c ur wit h m u c h s m all er a m o u nt s of n utri e nt s 

a n d  mi cr o n utri e nt s  t h at  ar e  e s s e nti al  f or  pl a nt  gr o wt h  ( e. g.  

nitr o g e n, p ot a s si u m, m a g n e si u m, zi n c). 

D e c o m p o siti o n

D e c o m p o siti o n i s a bi ol o gi c al pr o c e s s b y w hi c h or g a ni c s u b st a n c e s 

( b ot h pl a nt a n d a ni m al s) ar e br o k e n d o w n aft er d e at h i nt o si m pl er 

or g a ni c  or  i n or g a ni c  m att er.  D e c o m p o siti o n  c a n  o c c ur  d u e  t o  a  

n u m b er  of  diff er e nt  pr o c e s s e s,  w hi c h  c a n  o c c ur  si m ult a n e o u sl y.  

I n s e ct s  a n d  ot h er  s oil  i n v ert e br at e s  c a n  e at  t h e  s oft  ti s s u e s  or  

br e a k u p l ar g e pi e c e s. T h e pr o c e s s c a n b e a u g m e nt e d b y f u n g al 

a n d   mi cr o bi al  c ol o ni s ati o n.  S o m e  c o m p o n e nt s,  s u c h  a s  li g ni n,  

p o s s e s a v er y c o m pl e x c h e mi c al str u ct ur e a n d t h er ef or e m a y n e e d 

l o n g er  t o  br e a k  d o w n.  I n  g e n er al,  t h e  f oll o wi n g  s u b st a n c e s  ar e  

li st e d a c c or di n g t o t h eir r at e of d e c o m p o siti o n, wit h t h e m o st r a pi d 

fir st:  s u g ar s- st ar c h e s- si m pl e  pr ot ei n s;  pr ot ei n s;  h e mi c ell ul o s e s;  

c ell ul o s e, li g ni n s a n d f at s. S u b st a n c e s t h at ar e r e si st a nt t o mi cr o bi al 

a cti o n ar e g e n er all y r ef err e d t o a s h u m u s ( s e e a dj a c e nt t e xt).

Cli m ati c  f a ct or s  s u c h  a s  t e m p er at ur e,  h u mi dit y  a n d  s oil  

c h ar a ct eri sti c s, c a n aff e ct d e c o m p o siti o n r at e s. F or e x a m pl e, t h e 

br e a k d o w n of or g a ni c m att er i s m u c h m or e r a pi d i n ar e a s s u c h a s 

S o ut h e a st A si a w h er e t h e cli m at e i s h ot a n d h u mi d c o m p ar e d t o 

c ol d t u n dr a or hi g h m o u nt ai n c h ai n s. V er y w et ( p e atl a n d s w h er e 

t h er e  i s  a  l a c k  of  o x y g e n)  or  v er y  dr y  ( d e s ert s)  c o n diti o n s  c a n  

sl o w d e c o m p o siti o n. D e c o m p o siti o n r at e s ar e al s o l o w er i n a ci di c 

s oil s a n d i n s oil s wit h hi g h l e v el s of cl a y mi n er al s w h er e or g a ni c 

m att er c a n b e str o n gl y b o u n d t o s oil p arti cl e s a n d t h u s pr ot e ct e d 

fr o m mi cr o bi al a cti vit y. D e c o m p o siti o n i s al w a y s a c c o m p a ni e d b y 

t h e r el e a s e of c ar b o n di o xi d e. A n y di st ur b a n c e of t h e s oil, s u c h a s 

di g gi n g or pl o u g hi n g, i n cr e a s e s t h e a m o u nt of o x y g e n i n t h e s oil, 

w hi c h  i s  a c c o m p a ni e d  b y  a n  i n cr e a s e  i n  mi cr o bi al  a cti vit y  a n d  

hi g h er d e c o m p o siti o n r at e s.

Or g a ni c  m att er  i s  utili s e d  b y  a  v ari et y  of  s oil  mi cr o or g a ni s m s  

s u c h  a s  b a ct eri a,  f u n gi  a n d  e art h w or m s,  a s  b ot h  a  s o ur c e  of  

e n er g y  (t o  f u n cti o n)  a n d  m at eri al s  f or  b uil di n g  t h eir  b o di e s.  

D uri n g t hi s pr o c e s s, w at er, c ar b o n di o xi d e a n d t h e v ari o u s or g a ni c 

c o m p o u n d s  li st e d  a b o v e  ar e  c o n v ert e d  b y  a  pr o c e s s  k n o w n  a s  

mi n er ali s ati o n  i nt o  i n or g a ni c  c o m p o u n d s  s u c h  a s  a m m o ni u m  

( N H
4
+ ),  p h o s p h at e  ( H

2
P O

4
-)  a n d  s ul p h at e  ( S O

4
2- ).  T hi s  pr o c e s s,  

t o g et h er  wit h  t h e  r el e a s e  of  C O
2
 fr o m  t h e  s oil,  i s  vit al  f or  t h e  

gr o wt h  of  pl a nt s.  S o m e  of  t h e s e  c o m p o u n d s  ar e  i m m o bili s e d  

t hr o u g h b ei n g i n c or p or at e d i nt o t h e b o di e s of s oil or g a ni s m s a n d 

ar e o nl y a v ail a bl e aft er t h e d e at h of t h e or g a ni s m. 

T h e a n n u al r et ur n of pl a nt a n d a ni m al r e si d u e s t o t h e s oil v ari e s 

wit h  t h e  cli m at e,  t h e  t y p e  of  v e g et ati o n  a n d  h o w  t h e  l a n d  i s  

u s e d.  Tr o pi c al  r ai nf or e st s  r et ur n  a b o ut  1 5  t o n n e s  of  litt er  p er  

h e ct ar e e a c h y e ar c o m p ar e d t o ar o u n d 8 t o n n e s f or t e m p er at e 

gr a s sl a n d s.  T hi s  r at e  f all  t o  2  t o n n e s  f or  a gri c ult ur al  s oil s  a n d  

o nl y 0. 1 t o n n e s f or m o u nt ai n f or e st s. R o ot d e c a y c o ntri b ut e s a 

f urt h er 3 0 – 5 0 % of t h e a m o u nt pr o d u c e d fr o m l e af f all.

H u m u s

T h e d e c o m p o siti o n of or g a ni c m att er l e a d s t o t h e s y nt h e si s of 

n e w  m at eri al s,  c oll e cti v el y  k n o w n  a s  h u m u s  –  a  st a bl e,  d ar k  

br o w n or bl a c k, a m or p h o u s m at eri al w hi c h i s l e s s s u s c e pti bl e t o 

d e c o m p o siti o n.  H u m u s  e s s e nti all y  c o n si st s  of  c ar b o n,  o x y g e n,  

h y dr o g e n a n d nitr o g e n, wit h or g a ni c c ar b o n a c c o u nti n g f or 4 0 –

6 0  % b y w ei g ht. It i s f o u n d pr e d o mi n a ntl y i n t h e or g a ni c- e nri c h e d 

mi n er al h ori z o n s at t h e s oil s urf a c e. 

T h e  a m o u nt  a n d  bi o- c h e mi c al  pr o p erti e s  of  h u m u s  g o v er n s  

s e v er al  s oil  f u n cti o n s.  H u m u s-ri c h  l a y er s  c o nt ai n  c o n si d er a bl e  

n utri e nt  st o c k s,  w hi c h  ar e  mi n er ali s e d  u p o n  d e c o m p o siti o n  s o  

t h at  t h e y  c a n  b e  u s e d  b y  pl a nt s.  T h e  c h e mi c al  c o m p o siti o n  of  

h u m u s r efl e ct s t h e pl a nt s pr o vi di n g t h e litt er, t h e c h ar a ct eri sti c s 

of t h e s oil ( e s p e ci all y mi n er al o g y a n d t e xt ur e) a n d cli m at e. 

P e at f or m ati o n 

P e at  i s  a  d ar k,  u n c o n s oli d at e d,  or g a ni c-ri c h  m at eri al  t h at  sl o wl y  

d e v el o p s  w h e n  t h e  d e c a y  of  pl a nt  m at eri al  i s  r e pr e s s e d  i n  

a n a er o bi c  c o n diti o n s  ( a  l a c k  of  o x y g e n  d u e  t o  w at erl o g g e d  

c o n diti o n s f o u n d i n b o g s, f e n s, m o or s, mir e s or s w a m p s) or b y l o w 

t e m p er at ur e s. T hr e e m ai n t y p e s of p e at m at eri al ar e r e c o g ni s e d: 

s a pri c  ( v er y  d e c o m p o s e d,  h ar dl y  a n y  r e c o g ni s a bl e  pl a nt  fi br e s),  

h e mi c ( m o d er at el y d e c o m p o s e d) a n d fi bri c ( sli g htl y d e c o m p o s e d). 

I n A si a, p e at d e p o sit s ar e m o st e xt e n si v e i n t h e n ort h er n t u n dr a 

r e gi o n s  w h er e  t h e y  o c c ur  i n  a  v ari et y  of  f or m s,  r a n gi n g  fr o m  

bl a n k et a n d r ai s e d mir e s (r ai n-f e d), f e n s ( gr o u n d w at er-f e d), p al s a 

b o g s ( m o u n d s wit h a fr o z e n c or e, s e p ar at e d b y w et d e pr e s si o n s).

T h er e ar e si g nifi c a nt p e at d e p o sit s i n t h e h u mi d t o pi c s of S o ut h e a st 

A si a  ( a n d  J a p a n).  I n  t h e s e  ar e a s,  p e at  o c c ur s  eit h er  a s  f e n s  i n  

b a si n s a n d ri v er fl o o d pl ai n s or i n f or e st e d s w a m p s ( b ot h r ai n- a n d 

gr o u n d w at er-f e d). T h e c o u ntr y wit h t h e gr e at e st e xt e nt of p e atl a n d 

i n t h e tr o pi c s i s I n d o n e si a, c o v eri n g a n ar e a of 2 0 0 0 0 0  k m 2 .

Or g a ni c m att er a s a s oil-f or mi n g pr o c e s s

W e at h er e d  p ar e nt  m at eri al  or  r e c e ntl y  d e p o sit e d  s oil  m at eri al  

pr o vi d e  a n  e x c ell e nt  r o oti n g  m e di u m  f or  pl a nt s  a n d  s e e d s.  

G e n er all y, s u c h m e di a ar e c o m p o s e d of a r el ati v el y l o o s e m atri x of 

mi n er al m at eri al. T hi s m e a n s t h at n e wl y f or mi n g r o ot s, e s p e ci all y 

fr o m g er mi n ati n g s e e d s, c a n d e v el o p i n a fr e el y- dr ai ni n g, n utri e nt-

ri c h m atri x t h at al s o p er mit s t h e m o v e m e nt of o x y g e n. 

A s  pl a nt s  di e,  t h eir  r e si d u e s  f all  o n  t h e  s oil  s urf a c e.  A s  t h e s e  

d e c o m p o s e,  t h e y  ar e  mi x e d  wit h  mi n er al  a n d  r o c k  fr a g m e nt s  

b y  s oil- d w elli n g  or g a ni s m s  a n d  w at er.  I n  p ar all el,  pl a nt  r o ot s  

c a n al s o d e c a y u n d er t h e s urf a c e, t h u s e xt e n di n g t h e a m o u nt of 

or g a ni c m att er d e e p er i nt o t h e s oil. O v er ti m e, a n d a s t h e a m o u nt 

of or g a ni c m att er i n cr e a s e s, t h e fir st hi nt of l a y eri n g a p p e ar s a s 

t h e u p p er p art of t h e s oil b e c o m e s sli g htl y d ar k er i n c ol o ur t h at 

d e e p er l a y er s. T hi s i s t h e st art of t h e s urf a c e h ori z o n.

A ci d s  r el e a s e d  fr o m  d e c a yi n g  or g a ni c  m att er  a c c el er at e  t h e  

br e a k d o w n  of  mi n er al s,  t h u s  r el e a si n g  s ol u bl e  n utri e nt s  a n d  

s e c o n d ar y mi n er al s, s u c h a s cl a y mi n er al s a n d ir o n or al u mi ni u m 

o xi d e s.  T h e  c o n c e ntr ati o n s  of  t h e s e  s u b st a n c e s  m a y  i n cr e a s e  

i n  t h e  s urf a c e  l a y er.  H o w e v er,  i n  h u mi d  c o n diti o n s,  p er c ol ati n g  

r ai n w at er m a y m o v e t h e m d o w n w ar d s s o t h at t h e y a c c u m ul at e 

at  a  l o w er  d e pt h  w h e n  t h e  m o v e m e nt  of  w at er  i s  sl o w e d  or  

bl o c k e d. T hi s a cti o n c o ntri b ut e s t o f urt h er h ori z o n a n d s oil pr ofil e 

d e v el o p m e nt, oft e n w h er e u p p er p art s ar e d e pl et e d of n utri e nt s 

a n d cl a y s w hil e l o w er l a y er s ar e e nri c h e d.

A s t h e s e p h y si c al a n d c h e mi c al c h a n g e s t a k e pl a c e, t h e y s u p p ort 

a n e v ol vi n g c o m m u nit y of s urf a c e v e g et ati o n a n d s oil d w elli n g 

or g a ni s m s, w hi c h i n t ur n, aff e ct s oil-f or mi n g pr o c e s s e s.

P e at d o m e s ar e v er y c h ar a ct eri sti c of s o ut h e a st A si a. C o nti n u e d 
fl o o di n g l e a d s t o t h e cr e ati o n of hi g h er ri v er b a n k s t h at r e s ult i n 
t h e  d e v el o p m e nt  of  s h all o w  b a si n s  b et w e e n  ri v er s.  U n d er  hi g h  
r ai nf all, a n y litt er o n t h e fl o or of t h e s e p o orl y- dr ai n e d b a si n s will 
b e p eri o di c all y s u b m er g e d, o nl y p arti all y d e c o m p o s e, w hi c h l e a d s 
t o t h e a c c u m ul ati o n of p e at. A s t h e f or e st s d e v el o p, t h e i n p ut of 
or g a ni c  m att er  i n cr e a s e s  c a u si n g  t h e  p e at  t o  b e c o m e  t hi c k er.  A  
hi g h er w at er t a bl e at t h e c e ntr e cr e at e s diff er e nti al d e c o m p o siti o n 
r at e s l e a d s t o t h e f or m ati o n of a di sti n ct d o m e s h a p e d s urf a c e. 
( aft er WI)

T h e ri c h, d ar k c ol o ur of t hi s s oil i s d u e t o it s hi g h l e v el s of or g a ni c 
m att er, w hi c h i s w ell mi x e d wit hi n t h e s oil, oft e n d u e t o t h e a cti o n s 
of s oil d w elli n g or g a ni s m s s u c h a s e art h w or m s. ( C U)

A stri ki n g a ut u m n al i m a g e fr o m J a p a n hi g hli g ht s o n e of t h e m ai n 
s o ur c e s of s oil or g a ni c m att er - w hi c h c a n b e li vi n g pl a nt r o ot s a n d 
a ni m al s, t h eir d e c o m p o si n g r e m ai n s, a n d mi cr o or g a ni s m s a n d t h eir 
e x cr eti o n s. ( S T)

Y o u n g  s oil s  t e n d  t o  b e  i d e ntifi e d  t hr o u g h  t h e  l a c k  of  h ori z o n  
d e v el o p m e nt  wit hi n  t h e  s oil  pr ofil e  or  b y  o nl y  e x hi biti n g  a  t hi n  
s urf a c e or u p p er l a y er, oft e n r efl e cti n g t h e r e c e nt a c c u m ul ati o n of 
or g a ni c m att er. H ori z o n s wit h n ot a bl e a c c u m ul ati o n s or d e pl eti o n s 
of ir o n or al u mi ni u m o xi d e s a n d cl a y s ar e a b s e nt or o nl y b e gi n ni n g 
t o  b e c o m e  e vi d e nt.  I n  t hi s  pr ofil e  fr o m  K a z a k h st a n,  t h e  d ar k er  
t o p s oil (t o a d e pt h of ar o u n d 2 5 c m) r efl e ct s t h e a c c u m ul ati o n of 
or g a ni c m att er, l ar g el y fr o m t h e r o ot s of gr a s s e s. T h e s u b s oil still 
s h o w s a cl o s e si mil arit y t o t h e p ar e nt m at eri al. ( S K V)
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Fr o st h e a v e

W h e n  t h e  gr o u n d  fr e e z e s,  s oil  m at eri al  i s  di s pl a c e d  a s  a  r e s ult  of  a  

pr o c e s s k n o w n a s ‘fr o st h e a v e’. 

O n e  of  t h e  m o st  c o m m o n  m e c h a ni s m s  t h at  dri v e s  fr o st  h e a v e  i s  t h e 

mi gr ati o n of w at er fr o m w ar m t o c ol d ar e a s b e c a u s e i c e m ol e c ul e s h a v e 

a l o w er e n er g y st at e t h a n li q ui d w at er. Si n c e t h e s y st e m t e n d s t o w ar d s 

a  l o w er  e n er g y  l e v el,  t h e  fr e e  w at er  fl o w s  t o w ar d s  t h e  d e v el o pi n g  

s e gr e g at e d  i c e  f or m s  (i c e  l e n s e s,  i c e  cr y st al s  a n d  v ei n  i c e).  B e c a u s e  

t h e s e i c e f or m s d e v el o p p ar all el t o t h e fr e e zi n g fr o nt a n d c o nti n u o u sl y 

i n cr e a s e i n si z e, t h e r e s ult i s a n u p w ar d m o v e m e nt of t h e gr o u n d (fr o st 

h e a v e). T hi s pr o c e s s d e p e n d s o n t e m p er at ur e, t h e a v ail a bilit y of w at er, 

a n d t h e t e xt ur e of t h e s oil. 

If t h e s oil i s u n d erl ai n b y a l a y er of p er m afr o st ( or ot h er i m p er m e a bl e 

b arri er  s u c h  a s  h ar d  b e dr o c k)  a n d  at  t h e  s a m e  ti m e,  b o u n d e d  b y  a  

l at er al o b str u cti o n s u c h a s i c e w e d g e s, tr e m e n d o u s cr y o st ati c pr e s s ur e 

c a n  b uil d  u p  w h e n  t h e  s oil  fr e e z e s.  T hi s  pr e s s ur e  l e a d s  t o  dr a m ati c  

str u ct ur al c h a n g e s i n t h e s oil a n d m a y r e s ult i n t h e u p w ar d or d o w n w ar d 

m o v e m e nt  of  r o c k  fr a g m e nt s  wit hi n  t h e  pr ofil e.  T hi s  m o v e m e nt  m a y  

c a u s e a b ul gi n g ( diff er e nti al h e a v e) of t h e s urf a c e or e v e n t h e e x p ul si o n 

of  m at eri al  fr o m  t h e  s oil.  Fr o st- h e a v e  c a u s e s  fi n e  p arti cl e s  t o  b e  

s e p ar at e d fr o m c o ar s e fr a g m e nt s a n d st o n e (fr o st s orti n g). I n a d diti o n, 

st o n e s i n t h e s oil b e c o m e ori e nt at e d i n a u nif or m dir e cti o n.

S oil s c o n diti o n e d b y c ol d cli m at e s

A s  s h o w n  i n  t h e  pr e c e di n g  s e cti o n  o n  s oil-f or mi n g  f a ct or s,  

it  i s  cl e ar  t h a n  m a n y  p art s  of  A si a  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  l o w  

t e m p er at ur e, eit h er t hr o u g h o ut t h e y e ar or o nl y n ot a bl y i n wi nt er. 

T h e  m o st  stri ki n g  c h ar a ct eri sti c s  of  s oil s  i n  t h e s e  r e gi o n s  ar e  

l o w  s oil  t e m p er at ur e s  oft e n  wit h  a  pr o n o u n c e d  c h a n g e  i n  

t e m p er at ur e  wit h  d e pt h,  t h e  pr e s e n c e  of  i c e  i n  wi nt er,  a n d  a  

p er e n ni all y fr o z e n p orti o n of t h e s u b s oil ( k n o w n a s p er m afr o st) 

t h at  i s  oft e n  s u bj e ct e d  t o  fr e e z e/t h a w  c y cl e s.  I n  m a n y  ar e a s,  

t h e t e m p er at ur e of t h e t o p s oil c a n dr o p t o a n a st o ni s hi n g - 3 0° C 

d uri n g t h e wi nt er w hil e n ot e x c e e di n g 1 0° C d uri n g t h e s u m m er. 

T h e s e h ar s h t h er m al c o n diti o n s r e d u c e bi ol o gi c al a cti vit y, r at e s of 

c h e mi c al pr o c e s s e s a n d w e at h eri n g. 

D uri n g t h e w ar m er s u m m er m o nt h s, t h e s urf a c e a n d u p p er p art 

of t h e s oil c a n t h a w, all o wi n g w at er t o e xi st i n a li q ui d f or m a n d 

pl a nt s t o gr o w d uri n g t h e s u m m er w ar mi n g. A s t e m p er at ur e s f all 

i n t h e a ut u m n, t h e s oil will b e gi n t o fr e e z e a g ai n. T h e p orti o n of 

t h e s oil t h at t h a w s a n d fr e e z e s i s k n o w n a s t h e a cti v e l a y er'. 

T hi s a n n u al t e m p er at ur e gr a di e nt ( u nfr o z e n t o p er e n ni all y fr o z e n 

pr o vi d e s t h e m e c h a ni s m f or w at er t o m o v e i n t h e s oil, f or gr o u n d 

i c e t o b uil d u p a n d f or cr y o g e ni c pr o c e s s e s t o o p er at e. Alt h o u g h 

s oil t e m p er at ur e s ar e dir e ctl y r el at e d t o air t e m p er at ur e, f a ct or s 

s u c h a s v e g et ati o n c o v er, s oil m oi st ur e c o nt e nt, t e xt ur e, t hi c k n e s s 

of s n o w c o v er a n d u n d erl yi n g p er m afr o st h a v e a m o dif yi n g eff e ct. 

P er m afr o st aff e ct e d s oil s c a n b e f o u n d i n r e gi o n s wit h a p ol ar 

cli m at e  ( e. g.  n ort h er n  R u s si a n  F e d er ati o n,  t h e  Hi m al a y a s)  

w h er e  n o  m o nt h  di s pl a y s  a n  a v er a g e  t e m p er at ur e  a b o v e  0  ° C.  

V e g et ati o n  i s  a b s e nt  a n d  t h e  d o mi n a nt  s oil  pr o c e s s e s  i s  fr o st  

s h att eri n g.  L o w er  l atit u d e s  a n d  altit u d e s  gi v e  ri s e  t o  a n  ar c ti c 

cli m at e  w h er e at l e a st o n e m o nt h h a s a n a v er a g e t e m p er at ur e 

a b o v e 0  ° C b ut n ot e x c e e di n g 1 0 ° C. H er e, t h er e i s e n o u g h h e at t o 

pr o d u c e a n a cti v e l a y er. T hi s gi v e s ri s e t o t u n dr a l a n d s c a p e s, wit h 

li c h e n a n d m o s s c o v er e d r o c k s, mi x e d wit h e xt e n si v e s hr u b s a n d 

gr a s s e s. Tr e e s d o n ot gr o w d u e t o t h e pr e s e n c e of p er m afr o st. 

T h e ar cti c cli m at e i n m o u nt ai n o u s r e gi o n s i s s o m eti m e s r ef err e d 

t o a s al pi n e  (t e m p er at ur e s ar e si mil ar, b ut st e e p er sl o p e s gi v e 

ri s e  t o  b ett er  dr ai n a g e,  w hi c h  m e a n s  t h at  t h er e  i s  n ot  e n o u g h  

w at er i n t h e s oil f or p er m afr o st t o f or m).

Ar e a s wit h a s u b ar c ti c cli m at e  ar e c h ar a ct eri s e d b y l o n g, c ol d 

wi nt er s a n d s h ort, c o ol s u m m er s ( e. g. s o ut h w e st C hi n a, n ort h er n 

M o n g oli a).  I n  wi nt er,  a v er a g e  t e m p er at ur e s  ar e  b el o w  0  ° C  f or  

5- 7  c o n s e c uti v e  m o nt h s  b ut  c a n  dr o p  b el o w  - 3 0  ° C  ( s u m m er  

t e m p er at ur e s  c a n  s o m eti m e s  e x c e e d  1 0 ° C).  O nl y  h ar d y  pl a nt  

t y p e s c a n s ur vi v e t h e s e c o n diti o n s. Tr e e s ar e li mit e d t o c o nif er s, 

w hi c h gi v e ri s e t o t ai g a or b or e al f or e st s.

M o st  c ol d  cli m at e s  h a v e  l o w  l e v el s  of  pr e ci pit ati o n  ( <  4 0 0  m m  

a n n u all y),  oft e n  f alli n g  a s  s n o w  i n  t h e  w ar m er  m o nt h s,  gi vi n g  

ri s e  t o  a  c ol d  s e mi - ari d  cli m at e .  D u e  t o  t h e  l o w  l e v el s  of  

e v a p otr a n s pir ati o n, t h e w at er-l o g g e d t err ai n of s u b ar cti c cli m at e s 

i s s uffi ci e nt t o s u p p ort l o w l e v el s of v e g et ati o n. 

Cr y o g e ni c pr o c e s s e s

A s pr e vi o u sl y d e s cri b e d, o n e of m ai n diff er e n c e s c o n c er ni n g s oil-

f or mi n g pr o c e s s e s i n c ol d cli m at e s i s t h at w at er o c c ur s m ai nl y i n 

t h e f or m of i c e a n d fr e e z e/t h a w c y cl e s, l e a di n g t o a d o mi n a n c e 

of  fr o st-r el at e d  or  cr y o g e ni c  pr o c e s s e s  (t h e  pr efi x  Cr y o  c o m e s  

fr o m  t h e  Gr e e k  w or d  kr ú o s ,  m e a ni n g  i c e).  Cr y o g e ni c  pr o c e s s e s  

pr o d u c e cr y ot ur b at e d h ori z o n s, fr o st h e a v e, t h er m al cr a c ki n g, i c e 

s e gr e g ati o n a n d p att er n e d gr o u n d mi cr or eli ef. D uri n g t h e c o oli n g 

p art  of  t h e  c y cl e,  m oi st ur e  i s  r e m o v e d  fr o m  t h e  u nfr o z e n  s oil  

m at eri al b et w e e n t h e t w o fr o nt s ( k n o w n a s fr o st d e si c c ati o n). T hi s 

dr yi n g  i s  r e s p o n si bl e  f or  t h e  d e v el o p m e nt  of  bl o c k y  str u ct ur e s  

t h at ar e t y pi c al of m a n y fi n e-t e xt ur e d fr o z e n s oil s. R e a d er s ar e 

dir e ct e d t o t h e S oil Atl a s of t h e N ort h er n Cir c u m p ol ar R e gi o n f or 

m or e  d et ail e d  i nf or m ati o n  a b o ut  s oil-f or mi n g  pr o c e s s  i n  c ol d  

cli m at e s [ 7 5]. It s h o ul d b e n ot e d t h at ot h er s oil-f or mi n g pr o c e s s, 

s u c h a s gl e y, p e at f or m ati o n, a n d s ali ni s ati o n, c a n al s o o c c ur i n 

c ol d cli m at e s. 

I c e i n s oil

B el o w  0  ° C  al m o st  all  m oi st ur e  i n  t h e  s oil  o c c ur s  a s  i c e.  I n  

p er m afr o st  r e gi o n s  gr o u n d  i c e  i nfl u e n c e s  t h e  l a n d s c a p e  a n d  

v e g et ati o n p att er n s. T h e b uil d u p of i c e i s o n e of t h e k e y pr o c e s s e s 

o p er ati n g  i n  p er m afr o st- aff e ct e d  s oil s  a n d  c a n  c o n si d er a bl y  

c h a n g e t h e c h ar a ct eri sti c s of t h e s oil.

S oil fr e e zi n g st art s fr o m t h e s urf a c e a n d m o v e s t o d e e p er l a y er s a s 

t h e s oil c o ol s. T hi s m o vi n g b o u n d ar y b et w e e n fr o z e n a n d u nfr o z e n 

s oil i s k n o w n a s t h e fr e e zi n g fr o nt. I n p er m afr o st aff e ct e d s oil, a 

fr e e zi n g fr o nt c a n al s o d e v el o p at t h e b ott o m of t h e a cti v e l a y er, 

w hi c h c a n m o v e t o w ar d s t h e s urf a c e. W at er i n t h e s oil i s attr a ct e d 

t o w ar d s t h e s e fr e e zi n g fr o nt s, s u p p orti n g t h e gr o wt h of i c e cr y st al s. 

S oil pr ofil e s c a n oft e n e x hi bit a di sti n cti v e u p p er a n d l o w er h ori z o n 

of i c e a c c u m ul ati o n. T h e mi d dl e p art of t h e pr ofil e, c o nt ai ni n g littl e 

or n o i c e, i s k n o w n a s t h e z o n e of d e h y dr ati o n.

P er e n ni all y-fr o z e n  s oil  c o nt ai n s  di v er s e  f or m s  of  i c e.  T h e  fir st  

fr o st s  of  t h e  a ut u m n  c a n  i niti at e  t h e  gr o wt h  of  i c e  cr y st al s  

t h at e v e nt u all y bi n d s oil p arti cl e s t o g et h er t o cr e at e a h ar d a n d 

i m p er m e a bl e  str u ct ur e.  Wit hi n  i n cr e a si n g  fr o st s,  n e e dl e-li k e  

cr y st al s  d e v el o p  p er p e n di c ul ar  t o  t h e  s oil  s urf a c e  t o w ar d s  t h e  

c ol d er  p art s  of  t h e  s oil.  I c e  n e e dl e s  l o o s e n  t h e  s urf a c e  of  t h e  

s oil a n d l e a d t o t h e s orti n g of mi n er al m at eri al. R o c k fr a g m e nt s 

( u p t o 1 5 k g) c a n b e lift e d si m pl y b y t h e gr o wt h of i c e n e e dl e s. 

H ori z o nt al i c e cr y st al s, k n o w n a s v ei n i c e, ar e oft e n f o u n d a dj a c e nt 

t o t h e fr e e zi n g fr o nt a n d c a n r e s ult i n t h e d e v el o p m e nt of pl at y 

str u ct ur e s i n s oil.

I n  v er y  w et  c o n diti o n s,  t h e  z o n e  of  fr e e zi n g  c a n  b e  i n  c o nt a ct  

wit h  u nfr o z e n  w at er.  A s  a  r e s ult,  i c e  l e n s e s  b e c o m e  v er y  t hi c k  

a n d  c a n  lift  t h e  s urf a c e  l a y er s  of  t h e  s oil.  B y  t hi s  m e c h a ni s m,  

p e at m o u n d s, p e at pl at e a u s a n d p al s a b o g s i n t h e w etl a n d s of 

t h e s u b ar cti c z o n e wit h di s c o nti n u o u s p er m afr o st ar e d e v el o p e d.

Cr y ot ur b ati o n mi x e s t h e s oil m atri x a n d r e s ult s i n irr e g ul ar or br o k e n s oil h ori z o n s, i n v ol uti o n s, 
or g a ni c  i ntr u si o n s,  or g a ni c  m att er  o c c urr e n c e s  i n  t h e  s u b s oil,  ori e nt e d  r o c k  fr a g m e nt s,  silt-
e nri c h e d l a y er s, silt c a p s a n d ori e nt e d mi cr o-f a bri c s. T hi s p h ot o gr a p h ill u str at e s s e v er al f e at ur e s 
of cr y ot ur b ati o n ( al s o k n o w n a s fr o st c h ur ni n g). T h e s e i n cl u d e irr e g ul ar a n d br o k e n s oil h ori z o n s 
a n d i n v ol uti o n s. O v er ti m e, cr y ot ur b ati o n c a n m o v e or g a ni c m att er fr o m t h e s urf a c e i n t o t h e 
s u b s oil. T hi s pr o c e s s c a n h a v e str o n g i m pli c ati o n s f or cli m at e c h a n g e. ( B H/ A M)

Cr y o g e ni c s orti n g i s t h e s e p ar ati o n of c o ar s e s oil m at eri al s fr o m 
fi n e m at eri al s, w hi c h t a k e s pl a c e at b ot h t h e m a cr o- a n d mi cr o-
s c al e.  T h e  m a cr o- s c al e  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  a b o v e  p h ot o gr a p h  
w hi c h  s h o w s  a  s ort e d,  p att er n e d  gr o u n d  of  c o ar s e  d o m e s  i n  
t h e t u n dr a. At t h e mi cr o- s c al e, it pr o d u c e s r o u n d e d a n d b a n d e d 
mi cr o-f a bri c s ( s e e cr y ot ur b ati o n p h ot o b el o w). ( S W)

I c e w e d g e s i n t h e fi n e s e di m e nt s of t h e tr e el e s s t u n dr a of t h e 
L e n a  D elt a  i n  t h e  R u s si a n  F e d er ati o n  f or m  r e g ul ar  p ol y g o n s  
wit h s m all p o n d s. A c o m m o n p h e n o m e n o n i n c ol d s oil s i s fr o st 
cr a c ki n g.  W h e n  t h e  s oil  c o ntr a ct s  u n d er  r a pi d  c o oli n g,  p ar all el  
v erti c al cr a c k s d e v el o p at p oi nt s of w e a k n e s s i n t h e s oil b o d y. T h e 
r e s ulti n g cr a c k s ar e t y pi c all y s e v er al c e nti m etr e s wi d e. D uri n g t h e 
t h a w, t h e cr a c k s b e c o m e fill e d i n wit h w at er, w hi c h i n t ur n, fr e e z e s 
t h e f oll o wi n g wi nt er. T h e i c e i n t h e cr a c k e x p a n d s f or ci n g t h e s oil 
a p art.  O v er  ti m e,  t h e  i c e  will  gr o w  l at er all y  a n d  a n  i c e  w e d g e  
will d e v el o p. I c e w e d g e s c a n v ar y i n si z e fr o m 1 0  c m- 3  m at t h e 
t o p, t a p eri n g t o a p oi nt at d e pt h s of 1- 1 0 m. I n ar e a s w h er e t h e 
p er m afr o st h a s di s a p p e ar e d d u e t o cli m at e c h a n g e, t h e c a viti e s 
r e s ulti n g fr o m m elt e d i c e w e d g e s b e c o m e fill e d wit h s e di m e nt. 
T h e s e di m e nt pr e s er v e s t h e s h a p e of t h e ori gi n al i c e w e d g e a n d 
i s c all e d i c e w e d g e c a st s. ( P P)
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Pr e ci pit ati o n v E v a p or ati o n

Pr e ci pit ati o n  i s  t h e  s ci e ntifi c  t er m  t h at  d e s cri b e s  a n y  f or m  of  w at er  

t h at f all s o ut of t h e s k y u n d er gr a vit y a s a r e s ult of t h e c o n d e n s ati o n 

of  w at er  v a p o ur  i n  t h e  at m o s p h er e.  Pr e ci pit ati o n  i n cl u d e s  dri z zli n g  

( dr o pl et s l e s s t h a n 0. 5 m m i n di a m et er), r ai n, sl e et ( a mi x of r ai n a n d 

m elt e d s n o w), s n o w (fr o z e n cr y st alli n e w at er), i c e p ell et s a n d h ail ( b all s 

or irr e g ul ar l u m p s of i c e). Fr e e zi n g r ai n i s t h e n a m e gi v e n t o dr o pl et s of 

li q ui d t h at ar e s u p er c o ol e d a s t h e y p a s s t hr o u g h a l a y er of fr e e zi n g air 

i n t h e at m o s p h er e a n d t h e n fr e e z e o nl y u p o n i m p a ct wit h t h e gr o u n d.

Pr e ci pit ati o n  o c c ur s  w h e n  a  p orti o n  of  t h e  at m o s p h er e  b e c o m e s  

s at ur at e d wit h w at er v a p o ur (r e a c hi n g 1 0 0  % r el ati v e h u mi dit y), s o t h at 

t h e  w at er  c o n d e n s e s  a n d  f all s  (i n  c h e mi str y,  t h e  t er m  pr e ci pit ati o n  i s  

u s e d f or t h e f or m ati o n of a s oli d fr o m a s ol uti o n t hr o u g h c o n d e n s ati o n). 

F o g a n d mi st ar e n ot c o n si d er e d a s pr e ci pit ati o n a s t h e w at er v a p o ur 

d o e s n ot c o n d e n s e s uffi ci e ntl y t o f all.

I n c ert ai n c o n diti o n s, pr e ci pit ati o n m a y f all fr o m a cl o u d b ut e v a p or at e s 

or  v a p ori s e s  ( s u bli m e s)  b ef or e  it  r e a c h e s  t h e  s urf a c e.  T hi s  i s  t er m e d  

vir g a a n d m or e c h ar a ct eri sti c of h ot a n d dr y cli m at e s.

A si a  i s  t h e  h ol d er  of  s o m e  n ot a bl e  pr e ci pit ati o n  r e c or d s!  C h err a p u nji,  

sit u at e d o n t h e s o ut h er n sl o p e s of t h e E a st er n Hi m al a y a i n I n di a, i s t h e 

w ett e st pl a c e o n E art h, wit h a n a v er a g e a n n u al r ai nf all of 1 1  4 3 0  m m. 

I n 1 9 8 6, G o p al g a nj Di stri ct i n B a n gl a d e s h r e c or d e d t h e w orl d' s h e a vi e st 

h ail st o n e, w ei g hi n g i n at 1. 0 2  k g - t h e st or m al s o kill e d n e arl y 1 0 0 p e o pl e.

I n  c o ntr a st,  e v a p or ati o n  o c c ur s  w h e n  li q ui d  w at er  i s  c o n v ert e d  t o  g a s 

m ol e c ul e s ( v a p o ur) a s a r e s ult of h e ati n g. T hi s v a p o ur c a n t h e n ri s e u p 

a n d f or m cl o u d s.

Fr o m h er e

T o h er e

Fr o m h er e

T o h er e

C o m m o n pr o c e s s e s i n h u mi d c o n diti o n s

M a n y p art s of A si a ar e c h ar a ct eri s e d b y a cli m at e t h at pr o vi d e s 

a pr e ci pit ati o n s ur pl u s d uri n g s o m e p art s of t h e y e ar (i. e. w h e n 

r ai nf all  i s  gr e at er  t h a n  e v a p or ati o n  r at e s).  T hi s  s ur pl u s  fill s  u p  

t h e s p a c e s or v oi d s i n t h e s oil, w hi c h mi g ht h a v e b e e n e m pti e d 

d uri n g t h e dr y s e a s o n, a n d t h e n p er c ol at e s d o w n t hr o u g h t h e s oil 

b o d y t o a c c u m ul at e a s gr o u n d w at er. I n d oi n g s o, t h e m o v e m e nt 

of w at er dri v e s t hr e e i m p ort a nt s oil-f or mi n g pr o c e s s e s:

1. L e a c hi n g

W h e n  w at er  p a s s e s  t hr o u g h  t h e  s oil,  it  di s s ol v e s  s ol u bl e  s alt s  

( s u c h  a s  c hl ori d e s,  nitr at e s,  s ul p h at e s  a n d  c ar b o n at e s)  a n d  

fl u s h e s  t h e m,  t o g et h er  wit h  or g a ni c  a n d  c h e mi c al  s ol ut e s,  i nt o  

t h e  d e e p er  p art s  of  t h e  s oil.  I n  t h e  dri er  cli m at e s,  t h e s e  s alt s  

c a n b e r e- pr e ci pit at e d, f or e x a m pl e, a s a c al ci u m c ar b o n at e-ri c h 

h ori z o n i n t h e s u b s oil. I n m or e h u mi d r e gi o n s, si g nifi c a nt a m o u nt s 

of m at eri al s c a n b e c o m pl et el y r e m o v e d fr o m t h e s oil b y l e a c hi n g. 

T hi s  l o s s  of  mi n er al  a n d  or g a ni c  s ol ut e s  d u e  t o  p er c ol ati o n  i s  

k n o w n a s l e a c hi n g. T h e r at e a n d e xt e nt of l e a c hi n g d e p e n d s o n 

t w o f a ct or s:

• t h e  m o bilit y  of  a n  el e m e nt,  w hi c h  i n  t ur n  i s  b a s e d  o n  it s  

s ol u bilit y i n w at er a n d t h e eff e ct of p H o n t h at s ol u bilit y – 

c hl ori d e s  a n d  s ul p h at e s  ar e  v er y  m o bil e  w hil e  tit a ni u m  i s  

i n s ol u bl e e v e n at a p H of 2. 5; 

• t h e  r at e  of  w at er  p er c ol ati o n,  w hi c h  i n  t ur n  d e p e n d s  o n  

cli m at e,  s oil  t e xt ur e  a n d  str u ct ur e,  p or o sit y  a n d  t h e  sl o p e  

of  t h e  gr o u n d  –  i n  dr y  r e gi o n s,  e v e n  t h e  m o st  m o bil e  

c o m p o u n d s ( e. g. s o di u m c hl ori d e) t e n d t o st a y i n t h e t o p s oil 

a n d e v e nt u all y gi v e ri s e t o s ali n e s oil s.

A s h u mi dit y l e v el s i n cr e a s e, l o s s e s of s alt s, or g a ni c c o m p o u n d s 

a n d  sili c a  i n  t h e  t o p s oil  i n cr e a s e  a n d  t h e  s oil  i s  r e g ar d e d  a s  

b ei n g l e a c h e d.

L e a c hi n g i s a m aj or c o ntr oll er of s oil f ertilit y. A s l o n g a s c al ci u m 

c ar b o n at e i s pr e s e nt, t h e p H of t h e s oil will b e a b o v e 7 a n d t h e 

s oil  will  oft e n  b e  w hiti s h  or  li g ht  c ol o ur e d.  W h e n  t h e  c al ci u m  

c ar b o n at e i s di s s ol v e d a n d l e a c h e d a w a y, t h e p H will dr o p a n d 

c al ci u m,  m a g n e si u m  a n d  s o di u m  will  b e  r el e a s e d  fr o m  t h e  

s urf a c e s of cl a y mi n er al s a n d h u m u s t o b e r e pl a c e d b y h y dr o g e n 

a n d  al u mi ni u m.  U nl e s s  t h er e  i s  a  c h a n g e  i n  t h e  s oil-f or mi n g  

f a ct or s  or  t h er e  i s  h u m a n  i nt er v e nti o n,  t h e  p H  of  s oil  will  f all  

b el o w 7 a n d u n d er s u c h c o n diti o n s t h e s oil i s r ef err e d t o a s a ci d. 

Hi g hl y a ci di c s oil s ar e n ot v er y s uit a bl e f or t h e c ulti v ati o n of f o o d 

cr o p s. S u c h s oil s will r e q uir e t h e a d diti o n of c al ci u m c ar b o n at e 

( a pr a cti c e k n o w n a s li mi n g) i n or d er t o r ai s e t h e p H t o a m or e 

a c c e pt a bl e  l e v el  f or  pl a nt  pr o d u cti o n.  A  r e d u cti o n  of  p H  b el o w  

5. 5 c a n c a u s e a r el e a s e of al u mi ni u m c ati o n s i n t h e s oil s ol uti o n, 

w hi c h i s t o xi c f or s o m e pl a nt s, cr o p s a n d n e ar b y w at er b o di e s.

I n  s o m e  i n st a n c e s,  i m m o bil e  el e m e nt s  c a n  b e  l e a c h e d  w h e n  

t h e y  ar e  c o m bi n e d  wit h  or g a ni c  c o m p o u n d s  ( e. g.  or g a ni c  a n d  

a mi n o  a ci d s)  d eri v e d  fr o m  t h e  h u mifi c ati o n  of  litt er  or  fr o m  

s oil  mi cr o or g a ni s m s.  T hi s  pr o c e s s,  k n o w n  a s  c h el u v ati o n,  i s  a n  

i m p ort a nt m e c h a ni s m f or i n cr e a si n g n utri e nt a v ail a bilit y t o pl a nt s. 

C h el at e s ar e v er y i m p ort a nt i n mi cr o n utri e nt m a n a g e m e nt. 

2. T h e m o v e m e nt of cl a y p arti cl e s 

A c o m m o n s oil-f or mi n g pr o c e s s i s t h e m o v e m e nt or tr a n sl o c ati o n 

of cl a y p arti cl e s fr o m o n e s oil h ori z o n t o a n ot h er. T hi s i n v ol v e s 

t h e  m e c h a ni c al  tr a n sf er  (ill u vi ati o n)  of  cl a y  p arti cl e s  fr o m  t h e  

u p p er p art of t h e s oil b y p er c ol ati n g w at er a n d t h eir r e- d e p o siti o n 

d e e p er i n t h e s oil o n t h e s urf a c e s of s oil p arti cl e s or i n s oil p or e s 

a n d c a viti e s. 

T hi s  pr o c e s s  i s  d e p e n d e nt  o n  t h e  s oil  t e xt ur e,  str u ct ur e  a n d  

c h e mi str y.  If  a  c o nti n u o u s  a n d  c o ar s e  p or e  s y st e m  e xi st s  i n  

t h e s oil, p er c ol ati n g w at er c a n t h e n tr a n s p ort t h e cl a y p arti cl e s 

d o w n w ar d s. S u c h c o n diti o n s will d e v el o p a s t h e s oil s hri n k s a n d 

cr a c k s d uri n g dr y s e a s o n s. T h e cl a y will a c c u m ul at e w h er e t h e 

cr a c k s  e n d  a n d  w at er  m o v e m e nt  al m o st  c e a s e s  or  w h er e  t h e  

w at er p e n etr at e s i nt o t h e dr y a g gr e g at e s a n d t h e cl a y p arti cl e s 

ar e filt er e d at t h e p e d s urf a c e s f or mi n g cl a y l a y er s or s ki n s c all e d 

c ut a n s or ar gill a n s. 

A n ot h er pr o c e s s t h at c a n l e a d t o l o w cl a y c o nt e nt i n t h e t o p s oil 

i s r ai n dr o p er o si o n w h er e s pl a s h e s m o v e t h e fi n er p arti cl e s d o w n 

t h e sl o p e l e a vi n g b e hi n d silt a n d s a n d. T hi s pr o c e s s i s b eli e v e d t o 

b e wi d e s pr e a d a n d a p p e ar s t o b e e n h a n c e d b y s hifti n g c ulti v ati o n 

pr a cti c e s o n sl o pi n g t err ai n. 

3. Cl a y d e str u cti o n

A si g nifi c a nt s oil pr o c e s s i s t h e d e str u cti o n of cl a y. T h e l e a c hi n g 

of b a s e c ati o n s l e a d s t o t h e b uil d u p of h y dr o g e n i o n s o n cl a y 

mi n er al s a n d or g a ni c m att er. T hi s st at e i s u n st a bl e a n d l e a d s t o 

t h e e v e nt u al di si nt e gr ati o n of t h e cr y st alli n e str u ct ur e of t h e cl a y, 

r el e a si n g al u mi ni u m a n d sili c a i n t h e pr o c e s s.

A s a r e s ult, t h e s oil e x hi bit s l e s s cl a y a n d a l o w er p H i n t h e t o p s oil 

a n d s u b s oil i m m e di at el y b el o w t h e t o p s oil t h a n i n t h e m ai n p art 

of t h e s u b s oil. Si mil ar cl a y di stri b uti o n c a n b e f o u n d i n s oil s w h er e 

t h e cl a y i n t h e t o p s oil h a s b e e n r e di stri b ut e d r at h er t h a n b ei n g 

d e str o y e d ( s e e b el o w).

P o d z oli s ati o n

A s p e cifi c c o m bi n ati o n of h u mi d cli m at e, q u art z-ri c h, c o ar s e- gr ai n e d 

p ar e nt m at eri al a n d p arti c ul ar v e g et ati o n c h ar a ct eri sti c s, gi v e s ri s e 

t o a c h ar a ct eri sti c s oil-f or mi n g pr o c e s s k n o w n a s p o d z oli s ati o n. 

S ol u bl e or g a ni c s u b st a n c e s r el e a s e d d uri n g t h e d e c o m p o siti o n of 

pl a nt litt er c a n bi n d wit h ir o n a n d al u mi ni u m o xi d e s i n t h e s oil, 

w hi c h  gi v e n  s uit a bl e  c h e mi c al  c o n diti o n s,  c a n  b e  l e a c h e d  fr o m  

t h e t o p s oil. P er c ol ati n g w at er r e d e p o sit s t h e s e el e m e nt s d e e p er 

i nt o t h e s oil, l e a vi n g b e hi n d a z o n e of bl e a c h e d, i m m o bil e s a n d 

gr ai n s. O v er ti m e, t h e r e d e p o sit e d mi x of or g a ni c m att er, ir o n a n d 

al u mi ni u m c a n f or m a h ar d e n e d h ori z o n, w hi c h a ct s a s a b arri er 

t o t h e p a s s a g e of or g a ni c m att er a n d r o ot s. Or g a ni c m att er t h e n 

a c c u m ul at e s o n t hi s o b str u cti o n, f or mi n g a d ar k, h u m u s-ri c h s u b-

s urf a c e h ori z o n. Pr e ci pit ati n g ir o n c a n gi v e a u nif or m or a n g e-r e d 

c ol o ur ati o n t o t hi s h ori z o n. T h e e n d pr o d u ct of t hi s pr o c e s s i s a s oil 

t y p e k n o w n a s a P o d z ol, w hi c h i s c h ar a ct eri s e d b y t h e pr e s e n c e of 

t hi s s u b s urf a c e d e p o siti o n h ori z o n ( k n o w n a s a s p o di c h ori z o n). 

P o d z ol s  ar e  hi g hl y  c h ar a ct eri sti c  of  t h e  t e m p er at e  a n d  b or e al  

r e gi o n s of Si b eri a. T h e y ar e al s o r e c or d e d i n w et, tr o pi c al r e gi o n s, 

i n s o ut h e a st A si a. Tr o pi c al P o d z ol s o c c ur i n t w o di sti n ct sit u ati o n s: 

a) t hi c k d e p o sit s of q u art z s a n d s i n t h e l o wl a n d s t h at ar e fr e e 

dr ai ni n g;  b)  a  c o ol  t e m p er at ur e  r e gi m e  t h at  pr e v ail s  at  hi g h  

el e v ati o n s i n ar e a s t h at h a v e oft e n b e e n i nfl u e n c e d b y v ol c a ni c 

a s h. T h e s e tr o pi c al P o d z ol s ar e t y pi c al of m o u nt ai n sl o p e s t h at 

pr o d u c e or o g e ni c r ai n s ( e. g. J a p a n, I n d o n e si a).

A l e a c h e d s oil pr ofil e fr o m Si b eri a. I n t hi s s oil, m at eri al h a s 
b e e n l e a c h e d fr o m u p p er m o st 1 5  c m of t h e t o p s oil w hi c h i s 
r e pr e s e nt e d b y t h e gr e y l a y er. ( E M).

T hi s  pr ofil e  fr o m  C a m b o di a  ill u str at e s  t h e  m o v e m e nt  of  cl a y  
p arti cl e s fr o m t h e t o p s oil t o t h e s u b s oil. T h e p h ot o gr a p h cl e arl y 
s h o w s a n u p p er gr e y l a y er ( 0- 2 0  c m) w hi c h i s a pl o u g h e d h ori z o n 
w h er e t h e s oil h a s b e e n mi x e d b y c ulti v ati o n. Dir e ctl y u n d er n e at h 
i s  a  li g ht-t o n e d  l a y er  ( b et w e e n  2 0- 6 0 c m)  r e s ulti n g  fr o m  t h e  
d e str u cti o n a n d r e m o v al of br o w n a n d r e d c ol o ur e d cl a y p arti cl e s. 
B el o w  6 0  c m,  d ar k  bl o c k s  i n di c at e  t h e  a c c u m ul ati o n  of  cl a y  
p arti cl e s fr o m a b o v e. T hi s pr o c e s s i s k n o w n a s ill u vi ati o n. ( A CI A R)

T hi s pr ofil e fr o m t h e n ort h er n Ti g a of Si b eri a cl e arl y ill u str at e s t h e 
v ari o u s  el e m e nt s  of  a  P o d z ol.  It  s h o w s  t h e  t y pi c al  s e q u e n c e  of  
or g a ni c-ri c h s urf a c e h ori z o n o n t o p of a l e a c h e d gr e y- w hit e l a y er. 
I n t ur n, t hi s o v erl a y s a d ar k ir o n-ri c h h ori z o n u p o n w hi c h or g a ni c 
m att er h a s r e d e p o sit e d. (I S/ G K/ A S V)
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L at erit e

L o w a n d hi g h a cti vit y cl a y s T h e  t er m  l at erit e  a s  b e e n  cr e dit e d  t o  Fr a n ci s  B u c h a n a n- H a milt o n,  a  

Briti s h s ci e nti st li vi n g i n I n di a at t h e b e gi n ni n g of t h e 1 9t h c e nt ur y. H e 

u s e d it t o d e s cri b e a r e d- m ottl e d cl a y t h at w a s d u g o ut of t h e gr o u n d 

i n  I n di a.  W hil e  m oi st,  t h e  cl a y  c o ul d  b e  s h a p e d  e a sil y  i nt o  bri c k s  t h at 

h ar d e n e d irr e v er si bl y a s t h e y dri e d (t h e t er m l at er i s fr o m t h e L ati n f or 

bri c k). L at erit e bl o c k s w er e u s e d t hr o u g h o ut tr o pi c al A si a f or b uil di n g s 

a n d r o a d s urf a c e s.

T h e w or d l at erit e w a s s u b s e q u e ntl y u s e d t o d e s cri b e a n y hi g hl y w e at h er e d, 

r e d s u b s oil s, pr e d o mi n a ntl y u n d er tr o pi c al f or e st s, t h at w er e ri c h i n ir o n a n d/

or al u mi ni u m o xi d e s, q u art z a n d k a oli nit e b ut al m o st d e v oi d of b a s e c ati o n s 

a n d pri m ar y sili c at e s.

T o d a y, t h e u s e of t h e t er m l at erit e i s di s c o ur a g e d, wit h pr ef er e n c e b ei n g 

gi v e n t o stri ct er d efi niti o n s s u c h a s pli nt hit e a n d p etr o pli nt hit e. 

L a y er e d  sili c at e  cl a y s  f o u n d  i n  s oil  ar e  di sti n g ui s h e d  o n  t h eir  c a p a cit y  t o  

r et ai n  a n d  s u p pl y  n utri e nt s  s u c h  a s  c al ci u m,  m a g n e si u m,  p ot a s si u m  a n d  

a m m o ni u m.  Hi g h  a cti vit y  cl a y s  h a v e  a  c ati o n  e x c h a n g e  c a p a cit y  ( C E C)  

= >  2 4  c m ol( + )/ k g cl a y d u e t o t h eir l ar g e s urf a c e ar e a. G e n er all y, s oil s wit h  

l ar g e a m o u nt s of hi g h a cti vit y cl a y s ar e n ot hi g hl y w e at h er e d a n d h a v e a 

hi g h C E C u n d er all p H l e v el s. 

I n  c o ntr a st,  l o w  a cti vit y  cl a y s  ar e  m or e  hi g hl y  w e at h er e d.  D u e  t o  t h eir  

r e d u c e d s urf a c e ar e a, l o w a cti vit y cl a y s h a v e a l o w er c a p a cit y t o r et ai n a n d 

s u p pl y n utri e nt s ( C E C <  2 4 c m ol( + )/ k g cl a y) a n d, d e p e n di n g u p o n t h e p H of 

t h e s oil, s u p pl y p h o s p h at e, s ul p h at e a n d nitr at e, r at h er t h a n b a s e c ati o n s.

Ri v er

I n d ur at e d ir o n st o n e

Pli nt hit e

L o w er
ri v er l e v el

U p p er
ri v er l e v el

A

B
C

D

S oil s pr o c e s s e s u n d er a w et tr o pi c al cli m at e

A si g nifi c a nt p art of s o ut h er n a n d e a st er n A si a p o s s e s s e s a h u mi d 

tr o pi c al  cli m at e  w h er e  c o n st a ntl y  hi g h  t e m p er at ur e s  ( a v er a g e  

a n n u al t e m p er at ur e i s ar o u n d 2 6  ° C), c o pi o u s d ail y r ai nf all ( o v er  

2  0 0 0  m m  a n n u all y)  a n d  hi g h  h u mi dit y,  o c c ur  t hr o u g h o ut  t h e  

y e ar.  I n  a d diti o n,  p art s  of  tr o pi c al  A si a  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  ol d,  

g e ol o gi c all y st a bl e, s hi el d ar e a s t h at h a v e b e e n d e e pl y w e at h er e d. 

U n d er  s u c h  c o n diti o n s,  c h e mi c al  w e at h eri n g,  l e a c hi n g  a n d  

tr a n sl o c ati o n c o m bi n e t o pr o d u c e a n u m b er of di sti n cti v e s oil s. 

I n  s u m m ar y,  m a n y  of  t h e  s oil s  of  t h e  h u mi d  tr o pi c s  ar e  ol d,  

c h ar a ct eri sti c all y  r e d  or  y ell o w  i n  c ol o ur,  a n d  str o n gl y  l e a c h e d.  

T h e y ar e d e e p, fi n el y t e xt ur e d, c o nt ai n o nl y tr a c e s of w e at h er a bl e 

mi n er al s,  h a v e  l o w- a cti vit y  cl a y s  ( s e e  a dj a c e nt  b o x),  l e s s  t h a n  

5  % r e c o g ni s a bl e r o c k str u ct ur e a n d gr a d u al s oil b o u n d ari e s.

T h e m o st t y pi c al di vi si o n s ar e b a s e d o n:

• s oil s wit h a f err ali c h ori z o n

I n  d e e pl y  w e at h er e d  s e di m e nt s,  a  c o m bi n ati o n  of  hi g h  s oil  

t e m p er at ur e  a n d  i nt e n s e  p er c ol ati o n,  di s s ol v e  a n d  r e m o v e  all  

w e at h er a bl e  pri m ar y  mi n er al s  fr o m  t h e  s oil  b o d y.  O nl y  l e s s  

s ol u bl e  c o m p o u n d s,  s u c h  a s  c o ar s e  q u art z  gr ai n s,  ir o n  a n d  

al u mi ni u m  o xi d e s,  t o g et h er  wit h  t h e  cl a y  mi n er al  k a oli nit e,  

r e m ai n b e hi n d. T hi s pr o c e s s e v e nt u all y l e a d s t o t h e f or m ati o n of 

a f err ali c h ori z o n. 

Hi g h c o n c e ntr ati o n s of t h e ir o n o xi d e h a e m atit e gi v e a di sti n cti v e 

r e d c ol o ur ati o n t o t h e s oil w hil e i n m or e t e m p er at e c o n diti o n s, t h e 

mi n er al g o et hit e ( al s o a n ir o n o xi d e) t e n d s t o d o mi n at e gi vi n g s oil s 

a m or e y ell o w c ol o ur. T h e f or m ati o n of t h e s e s oil s r e q uir e s a h u mi d 

cli m at e,  l o w  s oil  p H,  g e ol o gi c all y  st a bl e  l a n d  s urf a c e s  a n d  b a si c  

p ar e nt m at eri al c o nt ai ni n g a b u n d a nt l e v el s of ir o n a n d al u mi ni u m 

i n t h e f or m of e a sil y w e at h er a bl e mi n er al s b ut littl e sili c a. 

Cl a y c o nt e nt a n d t e xt ur e ar e r el ati v el y c o n st a nt wit h d e pt h d u e 

t o t h e mi xi n g of t h e s oil b y bi ol o gi c al a cti vit y ( pri m aril y t er mit e s). 

S oil s m at c hi n g t h e s e c h ar a ct eri sti c s ar e r ef err e d t o a s F err al s ol s 

( s e e p a g e 6 1).

W hil e  s u c h  s oil s  c a n  s u p p ort  l u x uri a nt  n at ur al  v e g et ati o n  ( e. g.  

r ai nf or e st), t h eir c ulti v ati o n f or cr o p s i s pr o bl e m ati c. Pl a nt n utri e nt s 

( e. g. C a, M g, K, P) ar e g e n er all y l a c ki n g. T h e l o w p H, c o u pl e d wit h 

a  hi g h  l e v el s  of  ir o n  a n d  al u mi ni u m  o xi d e s  c a u s e s  p h o s p h or u s  

f ertili s er t o bi n d t o t h e s oil a n d b e c o m e u n a v ail a bl e t o pl a nt s. 

D e n s e n at ur al v e g et ati o n c a n fl o uri s h o n t h e s e s oil s d u e t o a s elf-

s u st ai ni n g n utri e nt c y cl e. If t hi s c y cl e i s br o k e n ( e. g. a s a r e s ult 

of  d ef or e st ati o n  or  t hr o u g h  t h e  e x p ort  of  a gri c ult ur al  pr o d u ct s  

t o ur b a n ar e a s), t h e s oil q ui c kl y l o s e s it s f ertilit y a n d i s pr o n e t o 

d e gr a d ati o n  pr o c e s s e s  s u c h  a s  er o si o n.  Tr a diti o n al  a gri c ult ur al  

pr a cti c e s of t e m p or ar y f or e st cl e ar a n c e a n d s hifti n g c ulti v ati o n 

r e c o g ni s e t hi s c y cl e.

• s oil s wit h a niti c h ori z o n 

A  d eri v ati o n  of  t h e  f err ali s ati o n  pr o c e s s  c a n  l e a d  t o  t h e  

d e v el o p m e nt  of  s oil s  c o nt ai ni n g  a  c h ar a ct eri sti c  ‘ n utt y',  

p ol y h e dri c, bl o c k y str u ct ur e wit h s hi n y p e d f a c e s. T y pi c all y, t h e 

s oil b o d y i s d e e p, d e v el o p e d i n fi n e t e xt ur e d w e at h eri n g pr o d u ct s 

of  i nt er m e di at e  t o  b a si c  p ar e nt  m at eri al  t h at  c o nt ai n s  hi g h  

l e v el s of k a oli nit e a n d ir o n ( h e n c e t h e c h ar a ct eri sti c r e d c ol o ur). 

I n s o m e r e s p e ct s, t h e s e s oil s c o ul d b e s e e n a s y o u n g e x a m pl e s 

of  t h e  f err ali s ati o n  pr o c e s s.  F oll o wi n g  t h e  i nt e n si v e  h y dr ol y si s  

of  mi n er al s,  t o g et h er  wit h  l e a c hi n g  of  sili c a  a n d  b a s e  c ati o n s,  

alt er n ati n g mi cr o- s w elli n g a n d s hri n ki n g pr o c e s s e s pr o d u c e w ell-

d efi n e d str u ct ur al el e m e nt s wit h str o n g, s hi n y pr e s s ur e f a c e s. 

T h e s oil b o d y c a n b e c o m e hi g hl y mi x e d t hr o u g h t h e a cti o n of s oil 

f a u n a,  w hi c h  r e s ult s  i n  a  c h ar a ct eri sti c  cr u m bl y  or  s u b a n g ul ar  

bl o c k y  s oil  str u ct ur e  a n d  diff u s e  s oil  h ori z o n  b o u n d ari e s.  T h e  

s p ati al di stri b uti o n of t hi s pr o c e s s i s hi g hl y d e p e n d e nt o n s u btl e 

v ari ati o n s i n t h e l a n d s c a p e a n d p ar e nt m at eri al. S oil s m at c hi n g 

t h e s e c h ar a ct eri sti c s ar e k n o w n a s Niti s ol s ( s e e p a g e 6 4).

• s oil s wit h a pli nt hi c ( or p etr o pli nt hi c) h ori z o n

W h er e  t h e  l a n d  i s  l e v el  or  g e ntl y  sl o pi n g  a n d  s u bj e ct e d  t o  

fl u ct u ati n g  gr o u n d w at er  l e v el s  i n  ir o n-ri c h  p ar e nt  m at eri al,  

a  s u b st a n c e  k n o w n  a s  pli nt hit e  c a n  d e v el o p  (fr o m  t h e  Gr e e k  

pli nt h o s ,  m e a ni n g  bri c k).  Pli nt hit e,  al s o  k n o w n  i n  t h e  p a st  a s  

l at erit e  ( s e e  b o x),  i s  a  s u b s urf a c e  a c c u m ul ati o n  of  ir o n( h y dr)

o xi d e s, k a oli niti c cl a y a n d q u art z. Pli nt hit e i s g e n er all y f or m e d b y 

t h e s e gr e g ati o n of ir o n i n s oil m at eri al t h at h a s b e e n s at ur at e d 

wit h w at er d uri n g t h e y e ar. T h e ir o n h a s pr o b a bl y b e e n tr a n s p ort e d 

b y s oil w at er fr o m hi g h er gr o u n d a s f err o u s ir o n u n d er a n a er o bi c 

c o n diti o n s.  Alt er n ati v el y,  ir o n  c o n c e ntr ati o n s  m a y  i n cr e a s e  d u e  

t o t h e r e m o v al of sili c a a n d b a s e c ati o n s t hr o u g h t h e l e a c hi n g 

of  di s s ol v e d  w e at h eri n g  pr o d u ct s.  T h e  r e s ulti n g  f err o u s  ir o n  i s  

pr e ci pit at e d a s s oft, cl a y e y, r e d or d ar k-r e d f erri c ir o n c o n cr eti o n s. 

S oil s m at c hi n g t h e s e c h ar a ct eri sti c s ar e r ef err e d t o a s Pli nt h o s ol s 

( s e e p a g e 6 5).

W h e n e n o u g h ir o n h a s b e e n pr e ci pit at e d a n d t h e s oil st art s t o 

dr y o ut, t h e s oft cl a y b e gi n s t o h ar d e n irr e v er si bl y. T hi s i s oft e n 

i niti at e d  b y  r e m o v al  of  t h e  v e g et ati o n  a s  t hi s  tri g g er s  er o si o n  

of  t h e  s urf a c e  s oil  a n d  e x p o s ur e  of  pli nt hit e  t o  t h e  o p e n  air.  

H ar d e n e d pli nt hit e o c c ur s i n c o n cr eti o n ar y ( s k el eti c) f or m or a s 

a c o nti n u o u s l a y er ( p etr o pli nt hit e), al s o r ef err e d t o a s ir o n st o n e. 

S oil s wit h p etr o pli nt hit e ar e e s p e ci all y a b u n d a nt i n t h e tr a n siti o n 

z o n e fr o m r ai n f or e st t o s a v a n n a h, e s p e ci all y i n ar e a s t h at w er e 

o n c e m u c h w ett er. 

I n ot h er c a s e s t h e pli nt hit e c o n cr eti o n s m a y n ot b e s uffi ci e ntl y 

c o n c e ntr at e d t o f or m a c o nti n u o u s l a y er b ut h ar d e n irr e v er si bl y a s 

pi s olit e s i n a d e n s e l a y er of n o d ul e s. S u c h l a y er s c a n s o m eti m e s 

b e  f o u n d  cl o s e  t o  t h e  s urf a c e  d u e  t o  t h e  r e m o v al  of  t h e  s oil  

b et w e e n t h e pi s olit e s b y t er mit e s f or b uil di n g t h eir n e st s. 

E x p o s e d  pli nt hit e  m a y  ulti m at el y  l e a d  t o  a n  i n v er si o n  of  t h e  

ori gi n al r eli ef a s it f u n cti o n s a s a pr ot e cti v e c a p a g ai n st er o si o n 

of t h e u n d erl yi n g s oil. O v er ti m e, t h e u n c a p p e d s oil i s r e m o v e d, 

l e a vi n g t h e c a p p e d s oil a s t h e hi g h e st p art s of t h e l a n d s c a p e.A cl e ar e x a m pl e of t h e t y pi c al n ut- s h a p e d s oil str u ct ur e fr o m a niti c 
h ori z o n i n C hi n a. T h e d ar k r e d c ol o ur i s i n di c ati v e of a si g nifi c a nt 
a m o u nt of cl a y a n d a cti v e ir o n. S u c h s oil s ar e a s s o ci at e d wit h t h e 
w e at h eri n g of b a si c r o c k s s u c h a s b a s alt s. ( E M)

T h e a n ci e nt cit y of A n g k or i n C a m b o di a w a s b uilt b et w e e n t h e 9 t h-
1 5 t h c e nt uri e s. M a n y of it s b uil di n g s a n d w all s w er e c o n str u ct e d 
fr o m h ar d e n e d pli nt hit e bl o c k s. ( D D)

T y pi c al  F err al s ol  fr o m  t h e  P hili p pi n e s,  di s pl a yi n g  a  
c h ar a ct eri sti c  d e e p,  h o m o g e n e o u s,  r e d  pr ofil e  l a c ki n g  a n y  
di sti n ct h ori z o n f e at ur e s. ( B S W M)

Pli nt hit e i s vi si bl e b el o w a d e pt h of 5 0  c m i n t hi s pr ofil e fr o m  
Sri L a n k a. ( U V)

Fi g ur e  ill u str ati n g  t h e  f o ur  di sti n ct  l a n d s c a p e  p o siti o n s  w h er e  
pli nt hit e a n d ir o n st o n e o c c ur. ( L J) [ aft er 7 6]

A:  i n d ur at e d ir o n st o n e ( m a s si v e ir o n p a n or gr a v el) c a p pi n g a n ol d 
er o si o n s urf a c e. Ir o n st o n e c a p s f or m a s hi el d a g ai n st er o si o n. 
T h e r e s ult i s a n i n v er si o n of t h e ori gi n al r eli ef w h er e p art s t h at 
i niti all y w er e t h e l o w e st of t h e l a n d s c a p e b e c o m e t h e hi g h e st.

B:  pli nt hit e  a n d  ir o n st o n e  ( gr a v el  a n d  b o ul d er s)  i n  a  c oll u vi al  
f o ot sl o p e ( s u bj e ct t o ir o n-ri c h w at er)

C:  pli nt hit e i n s oil s of a l o w l e v el pl ai n (ri v er t err a c e) wit h p eri o d s of 
hi g h gr o u n d w at er 

D:  al o n g t h e b a n k s of ri v er s w h er e pli nt hit e b e c o m e s e x p o s e d a n d 
h ar d e n s t o ir o n st o n e
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V ol c a ni c s oil s A ci d s ul p h at e s oil s

T h e r e d s oil s of M e dit err a n e a n A si a 

“T err a r o s s a ”, fr o m t h e It ali a n f or r e d e art h, i s a cl a y-ri c h s oil wit h a str o n g 

r e d c ol o ur a n d str u ct ur e, t h at h a s d e v el o p e d o n li m e st o n e or d ol o mit e, i n 

ar e a s wit h M e dit err a n e a n-t y p e cli m at e s. D e s pit e t h eir hi g h cl a y c o nt e nt, 

t h eir w ell d efi n e d str u ct ur e m e a n s t h at t h e y ar e w ell dr ai n e d. T h e y ar e  

g e n er all y r ef err e d t o a s C hr o mi c L u vi s ol s ( s e e p a g e 6 3).

R e c e nt  r e s e ar c h  h a s  s u g g e st e d  t h at  t h e s e  s oil s  f or m e d  d uri n g  t h e  l a st  

gl a ci al p eri o d ( 1 2  0 0 0- 2 5  0 0 0 y e ar s a g o) fr o m s e di m e nt s tr a n s p ort e d b y 

wi n d fr o m t h e S a h ar a D e s ert. 

Ot h er s, w h o n ot e t h eir str o n g affi nit y t o ar e a s wit h li m e st o n e b e dr o c k, s u g g e st 

t h at t h e y ar e t h e i n s ol u bl e r e si d u e of t h e u n d erl yi n g li m e st o n e Ir o n o xi d e s i n 

t h e r e si d u al l a y er pr o d u c e s t h e c h ar a ct eri sti c r e d c ol o ur. I n t hi s c a s e, t h e s e s oil s 

ar e v er y ol d r eli ct s oil s, r efl e cti n g a r a n g e of s oil-f or mi n g pr o c e s s e s.

I n  w at erl o g g e d,  or g a ni c-ri c h,  s ali n e  s e di m e nt s,  b a ct eri a  d e c o m p o si n g  

or g a ni c  m att er  u n d er  a n a er o bi c  c o n diti o n s,  r e d u c e  di s s ol v e d  s ul p h at e  

i o n s (fr o m s e a w at er - n or m all y a b s e nt i n fr e s h w at er) t o s ul p hi d e a n d 

ir o n  III  o xi d e s  t o  ir o n  II.  T h e  st a bl e  e n d  pr o d u ct  of  t h e s e  r e a cti o n s  i s  

p yrit e,  a  mi n er al  c o m p o s e d  of  ir o n  a n d  s ul p h ur  ( F e S
2
).  D e n s e  c o a st al  

v e g et ati o n, s u c h a s m a n gr o v e s, e n s ur e s t h at t h er e i s a c o n st a nt s u p pl y 

of  or g a ni c  m att er  f or  t h e  b a ct eri a  t o  f e e d  o n.  Ti d e s  bri n g  i n  fr e s h  

s e di m e nt s a n d di s s ol v e d s ul p h at e w hil e r e m o vi n g s ol u bl e. U n d er s u c h 

c o n diti o n s, si g nifi c a nt l e v el s of p yrit e c a n a c c u m ul at e.

L eft u n di st ur b e d, t h e s e s oil s d o n ot pr e s e nt a n y ri s k. H o w e v er, w h e n t h e y 

ar e e x p o s e d t o air t hr o u g h dr ai n a g e or t e ct o ni c u plift, o x y g e n c a n e nt er, 

w hi c h r e a ct s wit h t h e p yrit e, t o g et h er wit h b a ct eri a, t o f or m s ul p h uri c 

a ci d. T h e li b er at e d ir o n cr y st alli s e s a s t h e mi n er al g o et hit e. T h e s ul p h uri c 

a ci d l o w er s t h e p H of t h e s oil b el o w 4, w hi c h r el e a s e s al u mi ni u m pr e s e nt 

i n cl a y mi n er al s i n t o xi c a m o u nt s. 

T h e r el e a s e of a ci d a n d m et al s h a s s e v er al s eri o u s c o n s e q u e n c e s. If t h e y 

e nt er w at er c o ur s e s, pl a nt s, a ni m al s a n d fi s h ar e kill e d w hil e m et al a n d 

c o n cr et e str u ct ur e s c a n b e c orr o d e d a n d w e a k e n e d. C o nt a ct wit h t h e s oil 

irrit at e s s ki n a n d e y e s w hil e dri n ki n g a ci di c w at er will m a k e a ni m al s ill. 

N or m all y, s u c h s oil s ar e n ot a pr o bl e m if t h e p ot e nti al a ci dit y, r e pr e s e nt e d 

b y  p yrit e,  i s  n e utr ali s e d  b y  t h e  pr e s e n c e  of  c al ci u m  c ar b o n at e  ( b y  at  

l e a st  a  r ati o n  of  3: 1).  U nf ort u n at el y,  s h all o w  s e a w at er  or  br a c ki s h  

e n vir o n m e nt s i n t h e h u mi d tr o pi c s c o nt ai n al m o st n o c ar b o n at e s.

V ol c a ni c er u pti o n s pr o d u c e a r a n g e of m at eri al s, oft e n c o nt ai ni n g hi g h 

pr o p orti o n s of v ol c a ni c gl a s s. T h e y i n cl u d e a s h ( a mi xt ur e of r o c k, mi n er al, 

a n d  gl a s s  p arti cl e s),  t uff  ( a  r el ati v el y  s oft,  p or o u s  r o c k  t h at  i s  u s u all y  

f or m e d  b y  t h e  c o m p a cti o n  a n d  c e m e nt ati o n  of  v ol c a ni c  a s h),  p u mi c e,  

(r o c k pr o d u c e d fr o m l a v a wit h a v er y hi g h c o nt e nt of w at er a n d g a s e s), 

ci n d er s (l o o s e p yr o cl a sti c fr a g m e nt s) a n d l a v a ( m olt e n r o c k e m er gi n g a s 

a li q ui d o nt o E art h' s s urf a c e, f or e x a m pl e, b a s alt).

T hi s  r a n g e  of  p ar e nt  m at eri al s  gi v e s  ri s e  t o  s oil s  wit h  di sti n cti v e  

c h ar a ct eri sti c s. T h e w e at h eri n g of pri m ar y mi n er al s a n d v ol c a ni c gl a s s 

l e a d s  t o  t h e  f or m ati o n  of  n o n- cr y st alli n e  ( a m or p h o u s)  s e c o n d ar y  

al u mi ni u m-  a n d  sili c a-ri c h  mi n er al s  s u c h  a s  all o p h a n e  a n d  i m o g olit e  

( u n d er  hi g h  r ai nf all)  or  h all o y sit e  ( w h er e  r ai nf all  i s  l o w er).  W e at h eri n g  

li b er at e s  al u mi ni u m  ( Al3 + )  i o n s,  w hi c h  b e c o m e  ti e d  u p  wit h  h u m u s  i n  

st a bl e  Al- or g a ni c  c o m p o u n d s  a s  t h e  al u mi ni u m  pr ot e ct s  t h e  or g a ni c  

m at eri al  a g ai n st  bi o- d e gr a d ati o n.  A n y  fr e e  f erri c  ir o n  ( F e 3 + )  u s u all y  

pr e ci pit at e s a s f erri h y drit e ( a f or m of ir o n o xi d e).

S u c h  p o orl y  cr y st alli n e  m at eri al s  h a v e  a  l ar g e  s urf a c e  ar e a  a n d  

c o n s e q u e ntl y c a n a b s or b l ar g e a m o u nt s of w at er. 

V ol c a ni c s oil s ar e u s u all y li g ht a n d fl uff y a n d ar e e a sil y c ulti v at e d. W h e n 

n ot hi g hl y w e at h er e d, v ol c a ni c s oil s ar e t y pi c all y v er y f ertil e. H o w e v er, d u e 

t o t h eir hi g h a ni o n e x c h a n g e c a p a cit y, s u c h s oil s h a v e a l o w a bilit y t o r et ai n 

a n d s u p pl y n utri e nt s t h u s r e q uiri n g v er y l ar g e a d diti o n s of p h o s p h or u s.

• s oil s wit h a n ar gi c h ori z o n 

T h e  cli m ati c  c o n diti o n s  i n  t h e  h u mi d  tr o pi c s  c a n  gi v e  ri s e  t o  a  

s u b s urf a c e h ori z o n wit h a hi g h er cl a y c o nt e nt t h a n t h e o v erl yi n g 

s oil. S u c h sit u ati o n s c a n ari s e a s t h e r e s ult of ill u vi ati o n ( s e e p a g e 

4 7), t h e d e str u cti o n of cl a y i n t h e o v erl yi n g h ori z o n, t h e s el e cti v e 

er o si o n  of  cl a y,  s e di m e nt ati o n  or  bi ol o gi c al  a cti viti e s.  M o st  

of  t h e  sili c e o u s  mi n er al s  pr o d u c e d  b y  t h e  ori gi n al  w e at h eri n g  

pr o c e s s ar e s u b s e q u e ntl y di s s ol v e d a n d l e a c h e d o ut of t h e s oil. 

D e p e n di n g  o n  t h e  c o m p o siti o n  of  t h e  p ar e nt  m at eri al,  cl a y s  i n  

t h e ar gi c h ori z o n c a n b e w e at h er e d t o li b er at e l ar g e v ol u m e s of 

s ol u bl e al u mi ni u m. T hr e e c o m m o n s oil t y p e s o c c ur i n t h e h u mi d 

tr o pi c s di s pl a yi n g cl a y-ri c h s u b s urf a c e h ori z o n s. 

• str o n gl y a ci di c s oil s t h at d e v el o p o n t h e w e at h eri n g pr o d u ct s 

of m et a m or p hi c r o c k s c o nt ai ni n g hi g h- a cti vit y cl a y mi n er al s 

s u c h a s v er mi c ulit e or s m e ctit e ar e r ef err e d t o a s Ali s ol s ( s e e 

p a g e 5 8). T h e s e s oil s ar e m o st c o m m o n i n ol d l a n d s urf a c e s 

wit h a hill y or u n d ul ati n g t o p o gr a p h y u n d er h u mi d tr o pi c al 

or m o n s o o n cli m at e s. T h e w e at h eri n g of t h e cl a y mi n er al s i n 

t h e ar gi c h ori z o n gi v e s ri s e t o hi g h l e v el s of al u mi ni u m i n t h e 

s u b s oil w hi c h hi n d er s bi ol o gi c al a cti vit y. 

• str o n gl y a ci di c s oil s t h at d e v el o p o n t h e w e at h eri n g pr o d u ct s 

of a ci di c p ar e nt m at eri al ( w hi c h gi v e ri s e t o a n a c c u m ul ati o n 

of  l o w  a cti vit y  cl a y s)  i n  ol d  l a n d  s urf a c e s  wit h  a  hill y  or  

u n d ul ati n g  t o p o gr a p h y  u n d er  h u mi d  tr o pi c al  cli m at e s  ar e  

r ef err e d  t o  a s  A cri s ol s  ( s e e  p a g e  5 7).  A cri s ol s  g e n er all y  

e x hi bit a str o n g y ell o w t o r e d c ol o ur e d ar gi c h ori z o n o v erl ai n 

b y a m u c h li g ht er ( w hiti s h t o y ell o w) bl e a c h e d h ori z o n. 

• w h er e  t h e  cli m at e  h a s  a  pr o n o u n c e d  dr y  s e a s o n  a n d  t h e  

s oil s o n ol d er o si o n al or d e p o siti o n al s urf a c e s ar e e nri c h e d 

i n  b a s e  c ati o n s  t hr o u g h  diff er e nt  pr o c e s s e s  ( e. g.  a e oli a n  

d u st, bi ol o gi c al a cti vit y, et c.), t h e r e s ulti n g s oil s ar e k n o w n a s 

Li xi s ol s ( s e e p a g e 6 3).

Ali s ol s  h a v e  a n  a ci di c  cl a y- a c c u m ul ati o n  h ori z o n,  w hi c h  h a s  a  
hi g h c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y. C o m p ar e d t o Li xi s ol s, A cri s ol s a n d 
F err al s ol s, Ali s ol s h a v e m u c h hi g h er- a cti vit y cl a y s a n d ar e li k el y 
t o  b e  f o u n d  o n  g e ol o gi c all y  a cti v e  r e gi o n s.  T h e  l o w  p H  m e a n s 
t h at al u mi ni u m a n d m a n g a n e s e t o xi cit y c a n b e a n i s s u e w h e n 
t h e y ar e c ulti v at e d. ( P S)

Li xi s ol s r efl e ct t h e w a s hi n g of l o w a cti vit y cl a y s fr o m t h e u p p er p art 
of t h e s oil t o a s u b s urf a c e a c c u m ul ati o n h ori z o n. U nli k e A cri s ol s 
a n d Ali s ol s, t h e y h a v e a hi g h p H, oft e n r efl e cti n g p ar e nt m at eri al s 
c o nt ai ni n g wi n d bl o w n m at eri al s. Li xi s ol s ar e str o n gl y w e at h er e d 
a n d t e n d t o o c c ur i n t h e dri er p art s of t h e tr o pi c s a n d s u btr o pi c s. 
T h e y ar e e xt e n si v e i n t h e e a st er n r e gi o n s of I n di a, Sri L a n k a a n d 
s o ut h e a st A si a. M o st r e s e ar c h er s c o n si d er Li xi s ol s t o b e pr o d u ct s of 
w ett er cli m ati c c o n diti o n s i n t h e p a st. Li xi s ol s o n sl o p e s ar e hi g hl y 
pr o n e t o er o si o n. (I U S S)

M o u nt M a y o n i s a n acti v e str at o v olc a n o i n t h e P hili p pi n e s. T h e u p p er 
sl o p e s ar e m a d e of a s h w hil e s e v er al l a v a fl o w s ar e vi si bl e l o w er d o w n 
a n d o n t h e f o ot sl o p e s. El e v e n s oil t y p e s h a v e b e e n r ec or d e d. ( D)

A n  aci d  s ul p h at e  s oil  fr o m  a  l o w-l yi n g  d elt a  i n  K er al a,  I n di a.  T h e  
y ell o wi s h c ol o ur d e n ot e s t h e pr e s e nc e of p yrit e. T h e d ar k c ol o ur of t h e 
s oil r efl ect s t h eir hi g h or g a nic m att er c o nt e nt. p H l e v el s ar e ar o u n d 5. 0 
(I C A R- N B S S & L U P)

A n  A cri s ol  pr ofil e  fr o m  C hi n a  wit h  w e a kl y  d efi n e d  h ori z o n s.  T h e  
di sti n cti v e r e d- br o w n c ol o ur u n d erli n e s t h e pr e s e n c e of p e d o g e ni c 
ir o n  o xi d e s.  A s  f or  Ali s ol s  a n d  Li xi s ol s,  t h e y  di s pl a y  a  cl a y-ri c h  
s u b s oil wit h a l o w p H. C o m m o nl y f o u n d u n d er n at ur al w o o dl a n d s 
or gr a s sl a n d s, t h e l o w f ertilit y a n d hi g h l e v el s of al u mi ni u m p o s e 
li mit ati o n s t o a gri c ult ur al u s e. Wit h f ertili s ati o n, t e a, r u b b er tr e e, oil 
p al m, c off e e a n d s u g ar c a n e c a n b e gr o w n. (I U S S)
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U si n g t h e s e s oil s

S oil s wit h l o w er l e v el s of g y p s u m, c al ci u m c ar b o n at e a n d sili c a i n t h e 

u p p er 3 0  c m s oil l a y er c a n s u p p ort s o m e e xt e n si v e gr a zi n g a n d s o m e 

dr o u g ht-t ol er a nt cr o p s w h e n c ar ef ull y irri g at e d or s h all o w h ar d p a n s ar e 

br o k e n u p.

H ar d d uri p a n m at eri al i s u s e d f or r o a d c o n str u cti o n.

S oil s c o n diti o n e d b y a dr y tr o pi c al/  
s u b-tr o pi c al cli m at e

W h er e  pr e ci pit ati o n  i s  l o w er  t h a n  e v a p otr a n s pir ati o n,  hi g h  

t e m p er at ur e s c a u s e gr o u n d w at er t o ri s e t o t h e s urf a c e. I n t h e s e 

c o n diti o n s,  s e v er al  s oil  t y p e s  e x hi bit  s u b st a nti al  s e c o n d ar y  

a c c u m ul ati o n s of s alt s, li m e, g y p s u m or sili c a.

• s oil s wit h a c c u m ul ati o n s of s alt 

A  s oil  i s  r e g ar d e d  a s  s ali n e  if  t h e  s alt  c o n c e ntr ati o n  i s  ar o u n d  

2  5 0 0 p art s p er milli o n. S oil s aff e ct e d b y s ol u bl e s alt s or b y t h eir 

i o n s o c c u p y a si g nifi c a nt p art of A si a, e s p e ci all y i n W e st er n a n d 

C e ntr al A si a ( b ut al s o l o c all y el s e w h er e). 

S ol u bl e s alt s c a n b e r el e a s e d t hr o u g h t h e w e at h eri n g of r o c k s or 

b e c a u s e t h e p ar e nt m at eri al c o nt ai n s hi g h l e v el s of s alt ( e. g. ol d 

m ari n e s e di m e nt s or e v a p or ati o n d e p o sit s). H o w e v er, t h e m aj orit y 

of s alt- aff e ct e d s oil s d e v el o p w h er e s ali n e gr o u n d w at er ri s e s t o 

t h e s urf a c e a n d di s s ol v e d s alt s a c c u m ul at e i n t h e s oil t hr o u g h 

t h e  e v a p or ati o n  of  t h e  gr o u n d w at er.  S alt s  c a n  al s o  b e  c arri e d  

i nt o d e pr e s si o n s i n t h e l a n d s c a p e b y s ali n e s urf a c e w at er fl o wi n g 

fr o m hi g h er gr o u n d. I n dr y l a n d s, s ali nit y c a n o c c ur e v e n w h e n t h e 

w at er t a bl e i s t w o or t hr e e m etr e s fr o m t h e s urf a c e of t h e s oil. 

T h e m ai n i o n s r e s p o n si bl e f or s ali ni s ati o n ar e N a + , K+ , C a2 + , M g2 + , 

S O
4
2-  a n d Cl-. D e p e n di n g o n t h e c h e mi c al c o m p o siti o n, t h e r e a cti o n 

b et w e e n t h e s oil a n d s alt s m a y diff er. S alt s c o nt ai ni n g s o di u m ( N a) 

c a u s e or g a ni c c o m p o u n d s t o b e c o m e m o bil e a n d ar e e v e nt u all y  

l e a c h e d  o ut  of  t h e  t o p s oil,  r e s ulti n g  i n  t h e  d e v el o p m e nt  of  a  

bl e a c h e d h ori z o n. T h e p H of s u c h s oil t y p e s i s t y pi c all y a b o v e 9.

Al m o st all w at er ( e v e n n at ur al r ai nf all) c o nt ai n s s o m e di s s ol v e d 

s alt s.  W h er e  s oil s  ar e  irri g at e d,  s alt s  c a n  a c c u m ul at e  if  t h er e  

i s  n ot  e n o u g h  s e a s o n al  r ai n,  w hi c h  m e a n s  t h at  t h e y  m u st  b e  

artifi ci all y  l e a c h e d  o ut  of  t h e  r o ot  z o n e  b y  a p pl yi n g  a d diti o n al  

w at er. S ali n ati o n c a n al s o b e i n cr e a s e d d u e t o p o or dr ai n a g e or 

t hr o u g h t h e u s e of s ali n e w at er f or irri g ati n g.

S ali n e s oil s al s o o c c ur i n e p h e m er al or cl o s e d b a si n l a k e b e d s, al s o 

r ef err e d  t o  a s  s alt  p a n s  or  s alt  fl at s.  I n  W e st er n  A si a,  t h e y  ar e  

r ef err e d t o a s s a b k h a s.

• s oil s wit h a c c u m ul ati o n s of c al ci u m c ar b o n at e 

O n e  of  t h e  m o st  wi d e s pr e a d  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s  i n  dr y  

cli m at e s  i n v ol v e s  t h e  m o v e m e nt  of  c al ci u m  c ar b o n at e  ( C a C O
3
) 

fr o m s urf a c e h ori z o n s t o a n a c c u m ul ati o n l a y er at s o m e d e pt h 

( a  pr o c e s s  r ef err e d  t o  a s  s e c o n d ar y  a c c u m ul ati o n).  O n  w etti n g  

( s u c h  a s  aft er  r ai nf all),  li m e  di s s ol v e s  all o wi n g  C a2 +  a n d  H C O 3 -  

i o n s t o m o v e d o w n w ar d s wit h t h e p er c ol ati n g s oil w at er. W h e n 

t h e w at er e v e nt u all y e v a p or at e s, c al ci u m c ar b o n at e pr e ci pit at e s 

w h er e  t h e  p er c ol ati o n  st o p p e d  ( c al ci u m  c ar b o n at e  c a n  al s o  

p er c ol at e if t h e c o n c e ntr ati o n i n s ol uti o n b e c o m e s hi g h e n o u g h). 

C al cit e pr e ci pit ati o n i s n ot e v e nl y di stri b ut e d o v er t h e s oil m atri x. 

R o ot c h a n n el s a n d w or m h ol e s a ct a s c h a n n el s al o n g w hi c h t h e 

s ol uti o n c a n fl o w all o wi n g t h e c al cit e t o pr e ci pit at e o n t h e c h a n n el 

w all s. W h e n n arr o w r o ot c h a n n el s b e c o m e fill e d wit h c al cit e, t h e 

r e s ulti n g c a st-li k e s h a p e of t h e r o ot i s k n o w n a s p s e u d o m y c eli u m. 

Ot h er  c h ar a ct eri sti c  f or m s  of  c al ci u m  c ar b o n at e  a c c u m ul ati o n  

ar e s oft or h ar d li m e n o d ul e s ( c al cr et e), pl at y or c o nti n u o u s l a y er s 

of c al cr et e a n d c al cit e ‘ b e ar d s’ k n o w n a s p e n d a nt s b el o w p e b bl e s. 

I n er o di n g l a n d, li m e c o n cr eti o n s m a y o c c ur ri g ht at t h e s urf a c e 

of t h e s oil.

• s oil s wit h a c c u m ul ati o n s of g y p s u m

A s g y p s u m  ( C a S O
4
. 2 H

2
O)  i s  di s s ol v e d  fr o m  g y p sif er o u s  p ar e nt  

m at eri al s, it i s m o v e d t hr o u g h t h e s oil b y w at er a n d pr e ci pit at e d 

i n  a n  a c c u m ul ati o n  l a y er  w h e n  t h e  w at er  i s  r e m o v e d.  W h er e  

s oil  m oi st ur e  m o v e s  pr e d o mi n a ntl y  u p w ar d  (i. e.  w h er e  a  n et  

e v a p or ati o n s ur pl u s e xi st s f or a n e xt e n d e d p eri o d e a c h y e ar), a 

g y p s u m-ri c h h ori z o n o c c ur s wit hi n t h e s oil b o d y. 

G y p s u m  i s  al s o  l e a c h e d  fr o m  t h e  s urf a c e  s oil  i n  w et  wi nt er  

s e a s o n s a n d r e- a c c u m ul at e s d e e p er i n t h e s oil a s a l o o s e, p o w d er y 

s u b st a n c e.  O v er  ti m e,  g y p s u m  cr y st al s  m a y  cl u st er  t o g et h er  

a s  c o m p a ct  l a y er s  or  s urf a c e  cr u st s  t h at  c a n  b e c o m e  t e n s  of  

c e nti m etr e s t hi c k. G y p s u m c a n pr e ci pit at e i n f or m er r o ot c h a n n el s 

( g y p s u m p s e u d o m y c eli u m), i n v oi d s, a s c o ar s e cr y st alli n e g y p s u m 

s a n d or i n str o n gl y c e m e nt e d h ori z o n s ( p etr o g y p si c). 

I n  pl a c e s,  it  f or m s  m a s si v e  cr y st alli n e  str u ct ur e s  k n o w n  a s  

d e s ert r o s e s.

• s oil s wit h a c c u m ul ati o n s of sili c a

I n m a n y ari d r e gi o n s ( alt h o u g h n ot e x cl u si v el y), s oil s k n o w n a s 

D uri s ol s  c o nt ai n v er y h ar d l a y er s of sili c a- e nri c h e d m at eri al s i n 

t h e s u b s oil. T h e s e m at eri al s r a n g e fr o m sili c a- c e m e nt e d s a n d a n d 

gr a v el t o a n e b ul o u s m atri x e nri c h e d wit h s m all sili c a p arti cl e s. 

T h e c o n diti o n s u n d er w hi c h s u c h f e at ur e s d e v el o p ar e u n c ert ai n a s 

n e arl y all o c c urr e n c e s ar e "f o s sil“ a s s u c h s oil s d o n ot s e e m t o b e 

f or mi n g e xt e n si v el y at pr e s e nt. T h e ori e s i n cl u d e t h e pr e ci pit ati o n 

fr o m  sili c a-ri c h  gr o u n d w at er  i n  ari d/ s e mi- ari d  cli m at e s  or  b y  

i nt e n s e w e at h eri n g i n a w ar m, h u mi d cli m at e. 

D uri s ol s ar e n ot e xt e n si v e i n A si a. T h er e ar e r e p ort s of li mit e d 

di stri b uti o n i n W e st er n A si a ( e. g. M e dit err a n e a n r e gi o n, K u w ait). 

D uri s ol s  ar e  g e n er all y  a s s o ci at e d  wit h  m o d er at el y  d e e p,  w ell-

dr ai n e d all u vi al or c oll u vi al m at eri al s o n l e v el or sli g htl y sl o pi n g 

pl ai n s a n d t err a c e s i n ari d or s e mi- ari d c o n diti o n s.

A pr e ci s e i n di c ati o n of t h eir e xt n et i s c urr e ntl y n ot a v ail a bl e. T h e y 

c o m m o nl y o c c ur wit h t h e s oil s d e s cri b e d o n t hi s p a g e.

A pr ofil e of a c al ci u m-ri c h s oil fr o m L e b a n o n. T h e w hit e m at eri al i s 
c al ci u m c ar b o n at e ( al s o k n o w n a s li m e). M u c h of t h e fr e e li m e i n 
t h e t o p s oil h a s b e e n l e a c h e d o ut gi vi n g it a d ar k er a p p e ar a n c e. ( T D) 

A  P etri c  G y p si s ol  i n  n ort h w e st er n  K u w ait.  T h e  s urf a c e  h a s  w ell  
d e v el o p e d  a n g ul ar  t o  s u b a n g ul ar  bl o c k y  str u ct ur e  f oll o w e d  b y  
s a n d y  l a y er  t o  7 0  c m  d e pt h  w h er e  a  P etr o g y p si c  h ori z o n  w a s  
i d e ntifi e d. T h e s e s oil s ar e u n s uit a bl e f or cr o p pr o d u cti o n d u e t o t h e 
o c c urr e n c e of h ar d p a n n t h e t o p s oil. T h e s oil c a n s u b si d e aft er 
g y p s u m di s s ol uti o n. ( S A S)

A n al m o st l e v el i nl a n d s a b k h a pl ai n t h at h a s a s ali n e gr o u n d w at er 
t a bl e  wit hi n  1 0 0 c m  of  t h e  s urf a c e.  A  t hi n  s ali n e  cr u st  s h o wi n g  
p ol y g o n al or r e ct a n g ul ar cr a c ki n g i s e vi d e nt wit h a di sti n cti v e gil g ai 
mi cr or eli ef  si mil ar  ( s e e  s w elli n g  cl a y s  o n  a dj a c e nt  p a g e).  ( m ai n  
i m a g e - B A; i n s et - A K)

S oil d e v el o p m e nt a n d c o n s er v ati o n al o n g a n e x c a v ati o nt t hr o u g h 
a li m e st o n e pl at e a u i n n ort h er n J or d a n. S oil d e pt h s e e m s cl o s el y 
c o n n e ct e d wit h k ar st f e at ur e s. ( L B) 

A cl o s e- u p of t h e b o u n d ar y b et w e e n t h e t o p s oil a n d s u b s oil of a 
s o di u m-ri c h s u b s oil fr o m K a z a k h st a n. T h e c h ar a ct eri sti c c ol u m n ar 
str u ct ur e  wit h  r o u n d e d  t o p s  a n d  t h e  or g a ni c  c o ati n g s  o n  t h e  
str u ct ur al el e m e nt s ar e cl e arl y vi si bl e. ( A K)
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W h at i s a s alt ?

M o st p e o pl e t hi n k of s alt a s t h e pr o d u ct t h at t h e y a d d t o f o o d or t h e 

s u b st a n c e  t h at  m a k e s  s e a w at er  s alt y.  I n  m o st  c a s e s,  t hi s  i s  t h e  s alt  

s o di u m c hl ori d e ( N a Cl). 

H o w e v er, s alt i s t h e s u b st a n c e f or m e d b y t h e r e a cti o n of a n a ci d wit h a 

b a s e w h er e t h e h y dr o g e n of t h e a ci d i s r e pl a c e d b y a m et al i o n ( s o m e 

ot h er  r e a cti o n s  c a n  al s o  cr e at e  s alt s).  H e n c e,  s o di u m  h y dr o xi d e  a n d  

h y dr o c hl ori c  a ci d  r e a ct  t o  cr e at e  a  s alt,  s o di u m  c hl ori d e,  a n d  w at er.  

E x a m pl e s of ot h er s alt s i n cl u d e c o p p er s ul p h at e, l e a d nitr at e, m a g n e si u m 

c hl ori d e a n d m a g n e si u m s ul p h at e. 

If s ol uti o n s of s alt s ar e all o w e d t o e v a p or at e, t h e n t h e s alt i s pr e ci pit at e d 

a s  cr y st al s.  S alt s  c a n  b e  cl e ar  a n d  tr a n s p ar e nt  or  hi g hl y  c ol o ur e d  a n d  

o p a q u e. T h e s ol u bilit y of s alt s d e p e n d s o n t h eir c h e mi str y a n d t h e n at ur e 

of t h e s ol v e nt. 

S ali n e  a n d  al k ali n e  s oil s  c a n  s eri o u sl y  aff e ct  t h e  gr o wt h  of  pl a nt s  

c a u si n g w at er str e s s, i o n t o xi cit y or t h e i n a bilit y t o a b s or b n utri e nt s.

Mi cr o- hi g h Mi cr o- hi g h

Mi cr o-l o w

S h e ar f or c e s
Dir e cti o n of s oil
m o v e m e nt

Cr u m bl y s urf a c e Cr a c k i n fill e d wit h
s urf a c e m at eri al s

• s oil s i n s a n d y m at eri al s 

S oil s t h at h a v e d e v el o p e d i n c o ar s e m at eri al ( >  0. 0 6 3  m m) h a v e 

p o or  c o h e si o n  a n d  str u ct ur e,  c o u pl e d  wit h  l o w  w at er  r et e nti o n  

c a p a cit y  a n d  or g a ni c  m att er  l e v el s.  T h e s e  f a ct or s  aff e ct  s oil  

f or m ati o n.  L ar g e  p art s  of  A si a,  e s p e ci all y  i n  ari d  r e gi o n s  ar e  

c h ar a ct eri s e d  b y  bl o w n  s a n d  ( pr e d o mi n a ntl y  q u art z  b ut  ot h er  

m at eri al s, s u c h a s g y p s u m, c a n d o mi n at e). Al o n g d e s ert m ar gi n s, 

cli m ati c  fl u ct u ati o n s  m e a n  t h at  d u n e s  h a v e  b e e n  fi x e d  b y  

v e g et ati o n. I n s o m e c a s e s, t h eir a e oli a n n at ur e i s still o b vi o u s b ut 

i n ot h er sit u ati o n s, s oil-f or mi n g pr o c e s s e s c a n gi v e ri s e t o q uit e 

diff er e nt s oil s. S a n d y s oil s c a n b e f o u n d i n all cli m at e s.

A d diti o n all y, s oil s c a n d e v el o p i n t h e c o ar s e s e di m e nt s t h at o c c ur 

a s a r e s ult of i nt e n s e a n d l o n g-t er m w e at h eri n g of s a n d st o n e s 

a n d gr a nit e, a s w ell a s b e a c h or ri v er d e p o sit s.

Hi g h  st o c ki n g  d e n siti e s  of  gr a zi n g  a ni m al s  o n  s a n d y  s oil s  c a n  

l e a d  t o  o v er gr a zi n g  a n d  a  r e d u cti o n  i n  t h e  v e g et ati o n  c o v er.  

S u c h sit u ati o n s c a n l e a v e s a n d y s oil s v ul n er a bl e t o wi n d er o si o n 

a n d,  i n  m or e  ari d  c o n diti o n s,  m or e  v ul n er a bl e  t o  t h e  o n s et  of  

d e s ertifi c ati o n. T h e sit u ati o n c a n b e r e v er s e d t hr o u g h eff e cti v e 

r a n g el a n d r e st or ati o n pr a cti c e s. 

S oil s c o n diti o n e d b y w at er

W h e n  it  r ai n s,  w at er  p er c ol at e s  t hr o u g h  t h e  s oil  a n d,  i n  m a n y  

c a s e s, t hi s w at er dr ai n s a w a y. H o w e v er, if t h e t e xt ur e of t h e s oil 

or t h e pr e s e n c e of a n i m p er m e a bl e b arri er pr e v e nt s w at er fr o m 

e s c a pi n g, p or e s a n d c a viti e s b e c o m e f ull of w at er (t hi s i s k n o w n  

a s gr o u n d w at er). I n s o m e s oil s, gr o u n d w at er e xi st s at r el ati v el y 

s h all o w d e pt h s ( <  2  m), r efl e cti n g a sl o wl y p er m e a bl e s u b str at e, 

d e pr e s si o n s i n t h e l a n d s c a p e or m ar s h y ar e a s n e ar t o t h e c o a st.

A s h all o w gr o u n d w at er t a bl e str o n gl y d e cr e a s e s t h e m o v e m e nt 

of g a s e s i n t h e s oil b e c a u s e o x y g e n a n d c ar b o n di o xi d e diff u si o n 

i n w at erl o g g e d p or e s i s v er y sl o w c o m p ar e d t o air-fill e d p or e s. If 

or g a ni c m att er i s pr e s e nt i n t h e w at erl o g g e d s oil, t h e m et a b oli c 

a cti vit y of t h e mi cr o or g a ni s m s will cr e at e a n o x y g e n d efi cit a n d 

a st at e k n o w n a s 'r e d u cti o n' d e v el o p s. I n t h e s e c o n diti o n s, f erri c 

ir o n  i s  c o n v ert e d  t o  t h e  m or e  s ol u bl e,  a n d  t h er ef or e  m o bil e,  

f err o u s ir o n. W hil e f erri c o xi d e s ar e r e s p o n si bl e f or gi vi n g s u b s oil s 

t h eir c h ar a ct eri sti c y ell o wi s h- or r e d di s h- br o w n c ol o ur s, f err o u s 

o xi d e s gi v e t h e s oil a di sti n cti v e gr e yi s h or bl ui s h c ol o ur. H o w e v er, 

i n  s o m e  of  t h e  l ar g er  p or e s  w h er e  s o m e  o x y g e n  m a y  r e m ai n,  

m ottl e s  of  r u st- c ol o ur e d  m at eri al  i n di c at e  t h e  r e d e p o siti o n  of  

f erri c o xi d e s. I n s oil s ci e n c e, t w o b a si c t y p e s of w at erl o g g e d s oil s 

ar e r e c o g ni s e d, s urf a c e w at er a n d gr o u n d w at er gl e y.

S oil s c o n diti o n e d b y t h e pr e s e n c e of  
s w elli n g cl a y s

I n ar e a s wit h di sti n ct dr y a n d w et s e a s o n s a n d w h er e t h e p ar e nt 

m at eri al  c o nt ai n s  l ar g e  q u a ntiti e s  of  s w elli n g  cl a y  mi n er al s  

k n o w n a s s m e ctit e s, s oil s ar e c h ar a ct eri s e d b y t h e pr e s e n c e of 

d e e p  cr a c k s  i n  dr y  p eri o d s  w hi c h  cl o s e  i n  t h e  w et  s e a s o n.  T h e  

cl o s ur e of t h e cr a c k s i s dri v e n b y t h e e x p a n si o n of t h e s m e ctit e 

mi n er al s a s t h e y a b s or b w at er. S u c h s oil s ar e al s o d efi n e d b y t h e 

pr e s e n c e of c h ar a ct eri sti c str u ct ur al a g gr e g at e s ( s p h er oi d s). 

S hri n k a g e of t h e cl a y o n dr yi n g l e a d s t o t h e f or m ati o n of cr a c k s. 

I n a d diti o n, t h e s urf a c e br e a k s u p i nt o gr a n ul e s or cr u m b s w hi c h 

c a n f all i nt o t h e cr a c k s. W h e n t h e s oil i s r e- w ett e d, p art of t h e 

s p a c e  t h at  t h e  s oil  r e q uir e s  f or  it s  i n cr e a s e d  v ol u m e  i s  n o w  

o c c u pi e d b y t h e gr a n ul ar m at eri al i n t h e cr a c k s w hi c h r e s ult s i n 

t h e b uil d u p of s h e ar str e s s wit hi n t h e s oil m at eri al. C o nti n u e d 

pr e s s ur e s t hr o u g h t h e u pt a k e of m or e w at er e v e nt u all y c a u s e t h e 

s oil m a s s e s t o s h e ar a n d sli d e a g ai n st e a c h ot h er.

T h e s h e ar pl a n e s ar e k n o w n a s sli c k e n si d e s a n d di s pl a y p oli s h e d 

s urf a c e s t h at ar e gr o o v e d i n t h e dir e cti o n of s h e ar. I nt er s e cti n g 

s h e ar  pl a n e s  pr o d u c e  w e d g e- s h a p e d  a n g ul ar  bl o c k y  p e d s  t h at  

t e n d  t o  i n cr e a s e  wit h  d e pt h  ( pr o b a bl y  r efl e cti n g  t h e  m oi st ur e  

gr a di e nt).  T hi s  i nt er n al  m o v e m e nt  of  s oil,  c o u pl e d  wit h  t h e  

d e p o siti o n  of  s urf a c e  cr u m b s  i n  d e e p  cr a c k s,  m e a n s  t h at  t h e  

s u b s urf a c e s oil i s p u s h e d t o w ar d s t h e s urf a c e a n d mi x e d. T hi s 

pr o c e s s  i s  k n o w n  a s  c h ur ni n g  or  p e d ot ur b ati o n.  T hi s  c o n st a nt  

mi xi n g of t h e s oil m at eri al r e s ult s i n a n e xtr e m el y d e e p A h ori z o n. 

S u c h  s oil s  t e n d  t o  d e v el o p  eit h er  at  t h e  f o ot  of  sl o p e s  or  o n  

pl ai n s a s a r e s ult of t h e w e at h eri n g of b a s alt or r e d e p o siti o n of 

s m e ctit e-ri c h l a c u stri n e s e di m e nt s.

A si m plifi e d vi e w of t h e pr o c e s s e s o p er ati n g i n s oil s wit h s w elli n g 
cl a y s. D uri n g dr y p eri o d s, t h e cl a y s s hri n k c a u si n g cr a c k s t o o p e n i n 
t h e s oil s urf a c e. O v er ti m e, cr u m b s fr o m t h e s urf a c e f all i nt o t h e 
cr a c k s. O n w etti n g, cl a y s i n t h e s oil b o d y e x p a n d c a u si n g t h e cr a c k s 
cl o s e. H o w e v er, t h e n e wl y b uri e d s urf a c e m at eri al c a u s e s i nt er n al 
str e s s e s w hi c h l e a d s t o a mi xi n g of t h e s oil b o d y. T hi s c h ur ni n g 
oft e n cr e at e s a di sti n cti v e mi cr o-r eli ef k n o w n a s gil g ai, w h er e t h e 
l a n d  s urf a c e  b e c o m e s  irr e g ul ar  wit h  alt er n ati n g  m o u n d s  ( p uff s)  
a n d d e pr e s si o n s ( h oll o w s). ( M F)

C h ar a ct eri sti c  s urf a c e  cr a c ki n g  i n  a  V erti s ol  i n  t h e  D h a m ar  
B a si n  of  Y e m e n.  Cr a c k s  o p e n  w h e n  t h e  s oil  i s  dr y  a n d  cl o s e 
w h e n w et. ( M H A M)

A  w ell  d e v el o p e d  s urf a c e  w at er  gl e y  i n  J a p a n.  Aft er  r ai nf all,  
w at er i s h el d f or a p eri o d a b o v e a n i m p er vi o u s cl a y-ri c h h ori z o n 
( a st at e k n o w n a s st a g n a nt). I n p eri o d s wit h a pr e ci pit ati o n s ur pl u s 
st a g n a nt w at er c a n a p p e ar o n t h e s urf a c e b ut will di s a p p e ar w h e n 
t h e s oil dri e s o ut. T hi s s oil i s c h ar a ct eri s e d b y t h e pr e s e n c e of gr e y 
p e d s urf a c e s a n d r o ot c h a n n el s w hil e t h e i nt eri or of t h e p e d s ar e 
e nri c h e d b y f erri c ir o n. ( Y M)

M o st s a n d y s oil s i n dr y cli m at e s ar e a s s o ci at e d wit h d u n e s, s u c h 
a s t hi s s a n d s e a i n t h e U nit e d Ar a b E mir at e s. It i s e sti m at e d t h at 
ar o u n d 1 0  % of t h e E art h' s s urf a c e i s c o v er e d b y s a n d y s oil s. ( B A)

Str atifi e d l a y er s i n a s a n d y s oil i n s o ut h er n J or d a n. S u c h s oil s oft e n 
di s pl a y a t hi n A- h ori z o n wit h s urf a c e cr u st s or t h e b e gi n ni n g s of a 
cr u m bl y str u ct ur e, o v erl a yi n g a m a s si v e C- h ori z o n. ( L B)

S oil s t h at d e v el o p i n ri v er or m ari n e s e di m e nt s di s pl a y e vi d e n c e 
of  str atifi c ati o n  (l a y eri n g),  r efl e cti n g  d e p o siti o n  i n  w at er  a n d  
p eri o di c  fl o o di n g,  w hi c h  bri n g s  i n  a d diti o n al  s e di m e nt s,  or g a ni c 
m att er a n d n utri e nt s. S u c h s oil s t e n d t o o c c ur o n all u vi al pl ai n s, 
all u vi al  f a n s  ( a b o v e:  T a kl a m a k a n  D e s ert  i n  C hi n a  -  N A S A ), 
v all e y s  a n d  ti d al  m ar s h e s,  i n cl u di n g  m a n gr o v e s  ( b el o w:  fr o m  
S u m atr a, I n d o n e si a - M E C ). 
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A F err al s ol o n sl o pi n g l a n d i n n ort h w e st Vi et N a m. N ot e t h e di sti citi v e c ol o ur 
a n d l a c k of cl e ar h ori z o n s. F err al s ol s ar e a ci di c, v er y p or o u s a n d air y b e c a u s e 
of a g o o d s oil str u ct ur e. ( V M Q)

Pli nt h o s ol s ar e ir o n-ri c h s oil s c h ar a ct eri s e d b y t h e pr e s e n c e of d ar k r e d 
c o n cr eti o n s m a d e u p of ir o n mi x e d wit h cl a y, q u art z a n d ot h er mi n er al s. 
G e n er all y,  t h e s e  c o n cr eti o n s,  k n o w n  a s  pli nt hit e,  f or m  w h e n  t h e  s oil  i s  
s at ur at e d  wit h  ir o n-ri c h  w at er  f or  s o m e  ti m e  d uri n g  t h e  y e ar.  Pli nt hit e  
h ar d e n s irr e v er si bl y t o a n ir o n st o n e h ar d p a n or t o irr e g ul ar s oil a g gr e g at e s 
o n e x p o s ur e t o air. ( P T)

T hi s d ar k r e d A cri s ol i s fr o m t h e hill y pl at e a u of S h a n St at e i n M y a n m ar. 
T hi s s oil i s a silt y cl a y l o a m wit h h o m o g e n e o u s fi n e t e xt ur e d pr ofil e. T h e 
p H of t h e s oil i s a b o ut 5. 6 wit h v er y hi g h l e v el s of ir o n a n d all u mi n u m. 
P h o s p h or u s fi x ati o n r e stri ct s a gri c ult ur e, w hi c h m e a n s s u nfl o w er a n d g arli c 
ar e t h e m ai n cr o p s. ( A K T)

A  d e e p,  u n c o n s oli d at e d  s a n d y  s oil  fr o m  t h e  L a o  P e o pl e' s  D e m o cr ati c  
R e p u bli c. S u c h s oil s ar e k n o w n a s Ar e n o s ol s a n d oft e n a s s o ci at e d wit h t h e 
m o v e m e nt a n d d e p o siti o n of gr ai n s of a s a n d y t e xt ur e b y w at er or wi n d. 
T h e h ol e s ar e b urr o w s. ( A C) 
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T o w ar d s a U ni v er s al S oil 
Cl a s sifi c ati o n S y st e m?

M o st n ati o n al s oil cl a s sifi c ati o n s y st e m s w er e d e v el o p e d f or a s p e cifi c 

p ur p o s e,  oft e n  q uit e  diff er e nt  fr o m  t h e  q u e sti o n s  b ei n g  p o s e d  t o d a y.  

S oil s  s uit a bl e  f or  a gri c ult ur al  p ur p o s e s,  e s p e ci all y  c ulti v ati o n,  u s u all y  

r e c ei v e d  m or e  att e nti o n  i n  t h e  p a st.  I n  a d diti o n,  n ati o n al  c o n diti o n s  

oft e n g a v e ri s e t o p arti c ul ar p er s p e cti v e s a n d w h er e t h e br o a d or gl o b al 

vi e w  of  s oil s  w a s  n or m all y  n ot  c o n si d er e d.  T hi s  oft e n  l e d  t o  m a s si v e  

c o nf u si o n  a n d  di s a gr e e m e nt s  b et w e e n  s oil  s ci e nti st s.  H o w e v er,  t h e  

c urr e nt br o a d er vi e w of s oil f u n cti o n s a n d u n d er st a n di n g t h e r ol e of s oil 

i n gl o b al e n vir o n m e nt al pr o c e s s e s r e q uir e a b ett er u n d er st a n di n g a n d 

d e s cri pti o n of all s oil s (i n p arti c ul ar, a nt hr o p o g e ni c s oil, c ol d s oil s, s oil s 

of t h e tr o pi c al r e gi o n s). I n a d diti o n, m o st cl a s sifi c ati o n s c h e m e s w er e 

el a b or at e d  b ef or e  t h e  r e c e nt  b o o m  of  o b s er v ati o n  t e c h n ol o gi e s,  d at a  

st or a g e a n d c o m p ut er pr o c e s si n g c a p a bilit y.

At  a  m e eti n g  i n  G ö d öll ő  ( H u n g ar y)  i n  2 0 0 9  t o  c el e br at e  t h e  1 0 0 t h 

a n ni v er s ar y of t h e 1 st  I nt er n ati o n al C o nf er e n c e of A gr o g e ol o g y ( wi d el y 

r e g ar d e d  a s  t h e  fir st  e v er  i nt er n ati o n al  s oil  s ci e n c e  c o nf er e n c e),  

p arti ci p a nt s c all e d o n t h e I nt er n ati o n al U ni o n of S oil S ci e n c e s (I U S S) t o 

a d dr e s s t h e pr o bl e m of o ur l a c k of a c o m m o n l a n g u a g e wit hi n t h e s oil 

s ci e n c e c o m m u nit y, p arti c ul arl y i n r el ati o n t o t h e t a x o n o m y of s oil s. 

C o n s e q u e ntl y,  d uri n g  t h e  2 0 1 0  W orl d  C o n gr e s s  of  S oil  S ci e n c e s  i n  

Bri s b a n e, A u str ali a, t h e I U S S C o u n cil u n a ni m o u sl y a c c e pt e d t h e “ G o d oll o 

R e s ol uti o n” a n d e st a bli s h e d a W or ki n g Gr o u p t o c o or di n at e i n v e sti g ati o n s 

a n d  d e v el o p m e nt  of  c o m m o n  st a n d ar d s,  m et h o d s  a n d  t er mi n ol o g y  

i n  s oil  o b s er v ati o n s  a n d  i n v e sti g ati o n s  t o w ar d s  a  n e w  u ni v er s al  s oil  

cl a s sifi c ati o n s y st e m. I n t hi s c o nt e xt, t h e t er m ' u ni v er s al' i m pli e s t h at a 

s y st e m i s c o m m o nl y a c c e pt e d a n d c o m m o nl y a p pli c a bl e. 

 N a mi n g a n d gr o u pi n g s oil s t o g et h er

Fr o m t h e pr e vi o u s p a g e s of t hi s Atl a s, o n e c a n u n d er st a n d h o w  

s oil s c a n d e v el o p diff er e nt c h ar a ct eri sti c s i n diff er e nt g e o gr a p hi c al 

ar e a s.  A p art  fr o m  gl a ci er s,  w at er  a n d  ur b a n  ar e a s,  s oil  c o v er s  

t h e E art h' s s urf a c e a s a c o nti n u u m ( e v e n b ar e r o c k s urf a c e s c a n 

h a v e s oil m at eri al at mi cr o s c o pi c l e v el). T h e gr a d u al c h a n g e s of 

s oil c h ar a ct eri sti c s a cr o s s t h e l a n d s c a p e m a k e t h e c o m p ari s o n of 

diff er e nt s oil t y p e s diffi c ult. I n a d diti o n, s oil l a c k s t h e hi er ar c hi c al 

or d er of m a n y bi ol o gi c al s y st e m s ( e. g. or d er s, f a mili e s, g e n er a or 

si n g ul ar: g e n u s). T o o v er c o m e t hi s pr o bl e m p e d ol o gi st s ( s ci e nti st s 

w h o  st u d y  s oil)  h a v e  d e v el o p e d  v ari o u s  r ul e s  t o  c h ar a ct eri s e,  

i d e ntif y, l a b el a n d gr o u p s oil b o di e s. T hi s i m p ort a nt t a s k i s k n o w n 

a s s oil cl a s sifi c ati o n. 

Cl a s sifi c ati o n  i s  t h e  pr o c e d ur e  b y  w hi c h  s oil  i s  arr a n g e d  i nt o  

gr o u p s, c at e g ori e s or, a s t h e w or d i m pli e s, cl a s s e s, r el e v a nt t o a 

s p e cifi c p ur p o s e. T h e pr o c e s s i n v ol v e s t h e f or m ati o n of cl a s s e s o n 

t h e b a si s of c o m m o n pr o p erti e s. Cl a s sifi c ati o n h el p s u s d e al wit h 

c o m pl e xit y. T h er e ar e t o o m a n y o bj e ct s t o c o n si d er i n di vi d u all y. 

If w e c a n fi n d s o m e c o m m o n pr o p erti e s or b e h a vi o ur b et w e e n 

t h e m, w e c a n m a k e m e a ni n gf ul cl a s s e s t o h el p u s or g a ni s e o ur 

k n o wl e d g e a n d si m plif y o ur d e ci si o n m a ki n g.

E arl y s oil cl a s sifi c ati o n s w er e b a s e d o n i n di vi d u al c h ar a ct eri sti c s s u c h 

a s t e xt ur e ( e. g. l o a m, cl a y or s a n d) or p ar e nt m at eri al ( e. g. all u vi al 

s oil,  gr a v ell y  s oil,  et c.).  I n  t h e  l at e  1 8 8 0 s,  t h e  R u s si a n  g e ol o gi st  

D o k u c h a e v, n o w r e g ar d e d a s t h e f at h er of s oil s ci e n c e, s u g g e st e d 

a  m or e  s ci e ntifi c  a p pr o a c h  b a s e d  o n  t h e  c o m bi n ati o n  of  s oil  

c h ar a ct eri sti c s li n k e d t o t h eir f or m ati o n. T hi s b e c a m e k n o w n a s t h e 

g e n eti c pri n ci pl e a n d i s t h e b a si s f or m o st n ati o n al s oil cl a s sifi c ati o n. 

T hi s pri n ci pl e all o w s f e at ur e s r e s ulti n g fr o m s oil-f or mi n g pr o c e s s e s 

t o b e di sti n g ui s h e d fr o m t h o s e w h o s e ori gi n i s g e ol o gi c al. 

Di f f er e nt a p pr o a c h e s t o s oil cl a s sifi c ati o n

D uri n g t h e t w e nti et h c e nt ur y m a n y n e w s oil cl a s sifi c ati o n s y st e m s 

w er e d e v el o p e d ar o u n d t h e w orl d a s a r e s ult of a gr o wi n g i nt er e st 

i n s oil c o n s er v ati o n a n d alt er n ati v e l a n d u s e s fr o m a gri c ult ur e. 

T h e s e  s y st e m s  f o c u s e d  o n  v ari o u s  b a si c  a n d  a p pli e d  a s p e ct s  

w hi c h c o ul d b e gr o u p e d i nt o t w o c at e g ori e s: n at ur al a n d t e c h ni c al.

N at ur al  cl a s si fi c ati o n s  gr o u p  s oil  t y p e s  b y  s o m e  i ntri n si c  

pr o p erti e s, b e h a vi o ur, or ori gi n wit h o ut r ef er e n c e t o a n y p arti c ul ar 

u s e. E x a m pl e s i n cl u d e:

• Gr o u p  b y  e c ol o gi c all y  i m p ort a nt  c h ar a ct eri sti c s  s u c h  a s  

s oil s  of  s a v a n n a h  or  tr o pi c al  r ai nf or e st.  S u c h  gr o u p s  ar e  

g e o gr a p hi c all y- c o m p a ct b ut c a n h a v e di v er s e pr o p erti e s;

• Gr o u p b y ori gi n w h er e a c o m m o n d e v el o p m e nt, d e p e n di n g o n 

t h e  i nt er pr et ati o n  of  s oil-f or mi n g  f a ct or s  a n d  s oil  g e n e si s,  i s  

pr e s u m e d. T hi s t y p e of cl a s sifi c ati o n i s c all e d g e n eti c.

T e c h ni c al  cl a s si fi c ati o n s  gr o u p  s oil  t y p e s  b y  pr o p erti e s  or  

f u n cti o n s t h at r el at e t o a pr o p o s e d p ur p o s e. E x a m pl e s i n cl u d e:

• H y dr ol o gi c al: gr o u p s s oil t y p e s a c c or di n g t o w at er r e gi m e s 

s u c h a s dr ai n a g e cl a s s e s;

• A gri c ult ur al  s uit a bilit y:  gr o u p s  s oil  t y p e s  a c c or di n g  t o  t h eir  

a bilit y t o s u p p ort s p e cifi c cr o p s or a gri c ult ur al a cti viti e s;

• L a n d u s e c a p a bilit y: gr o u p s s oil t y p e s a c c or di n g t o t h eir l a n d 

m a n a g e m e nt c a p a citi e s;

• F ertilit y:  gr o u p s  s oil  t y p e s  a c c or di n g  t o  t h e  a v ail a bilit y  of  

e s s e nti al n utri e nt s;

• E n gi n e eri n g:  gr o u p s  s oil  t y p e s  a c c or di n g  t o  t h eir  b e ari n g  

str e n gt h a n d b e h a vi o ur u n d er diff er e nt m oi st ur e c o n diti o n s.

S oil s ci e n c e d o e s n ot h a v e a si n gl e, u ni v er s all y u s e d, cl a s sifi c ati o n 

s y st e m  ( s e e  t e xt  o n  c urr e nt  tr e n d s  b el o w).  T h er ef or e,  m a n y  

c o u ntri e s  h a v e  d e v el o p e d  t h eir  o w n  s p e cifi c  a p pr o a c h e s  t o  

cl a s sif yi n g s oil s b a s e d o n n ati o n al c o n c e pt s or pr a cti c al n e e d s, 

oft e n u si n g l o c al n a m e s f or s oil t y p e s b a s e d o n t h e i d e ntifi c ati o n 

of t y pi c al e x a m pl e s. T hi s a p pr o a c h c o m pli c at e s t h e c o m p ari s o n 

of s oil s b et w e e n diff er e nt p art s of t h e w orl d a s n a m e s oft e n d o 

n ot tr a n sl at e w ell b et w e e n t a x o n o mi c s y st e m s. T h e F A O L e g e n d 

f or  t h e  S oil  M a p  of  t h e  W orl d  w a s  a n  att e m pt  t o  a d dr e s s  t h e  

n e e d  f or  a  gl o b all y  a c c e pt e d  s oil  cl a s sifi c ati o n  s y st e m.  W hil e  

s e v er al c o u ntri e s h a v e u s e d t h e F A O L e g e n d f or n ati o n al m a p pi n g 

p ur p o s e s, m a n y diffi c ulti e s w er e e n c o u nt er e d. 

C urr e nt tr e n d s i n cl a s sifi c ati o n

A n u m b er of s oil cl a s sifi c ati o n s y st e m s h a v e d e v el o p e d t h at u s e 

q u a ntit ati v e crit eri a i n v ol vi n g fi el d a s s e s s e d s oil c h ar a ct eri sti c s 

a n d/ or  l a b or at or y  a n al y si s  t o  i d e ntif y  a n d  r efi n e  hi er ar c hi c al  

cl a s s e s.  S u c h  a p pr o a c h e s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  m a n y  c o u ntri e s  

t o  r e vi s e  n ati o n al  cl a s sifi c ati o n  s c h e m e s.  T h e  a v ail a bilit y  of  

q u a ntit ati v e  s oil  p ar a m et er s  e a s e s  t h e  c o m p ari s o n  of  n ati o n al  

cl a s sifi c ati o n  s y st e m s  b e c a u s e  s p e cifi c  c h ar a ct eri sti c s  c a n  

b e  e x a mi n e d  r at h er  t h a n  br o a d  c o n c e pt s.  T h e  r e vi si o n  of  t h e  

U nit e d St at e s D e p art m e nt of A gri c ult ur e' s ( U S D A) S oil T a x o n o m y 

cl a s sifi c ati o n  s c h e m e  [ 7 7] a n d  t h e  d e v el o p m e nt  of  t h e  W orl d  

R ef er e n c e B a s e f or S oil R e s o ur c e s ( p a g e s 5 5- 6 7) fr o m t h e F A O 

L e g e n d of t h e S oil M a p of t h e W orl d w er e i m p ort a nt r e s p o n s e s t o 

t hi s m or e a n al yti c al a p pr o a c h.

T h e W orl d R ef er e n c e B a s e 

I n t h e 1 9 7 0 s a n d ’ 8 0 s, F A O a n d t h e U nit e d N ati o n s E d u c ati o n al, 

S ci e ntifi c a n d C ult ur al Or g a ni z ati o n ( U N E S C O) pr e p ar e d a l e g e n d 

f or t h e 1: 5 milli o n s oil m a p of t h e w orl d, br o a dl y b a s e d o n t h e 

m ai n  s oil-f or mi n g  f a ct or s.  T hi s  m a p  w a s  u s e d  b y  m a n y  U N  

s p o n s or e d pr oj e ct s a n d, o v er ti m e, m a n y c o u ntri e s m o difi e d a n d 

a d o pt e d t h e l e g e n d t o fit t h eir p arti c ul ar n e e d s  [ 7 8]. C o n s e q u e ntl y, 

m a n y of t h e s oil u nit s u s e d i n t h e F A O s y st e m ar e k n o w n i n m a n y 

c o u ntri e s a n d h a v e si mil ar m e a ni n g s. 

T h e  W orl d  R ef er e n c e  B a s e  f or  S oil  R e s o ur c e s  ( W R B)  w a s  

d e v el o p e d u n d er t h e a u s pi c e s of t h e I nt er n ati o n al U ni o n of S oil 

S ci e n c e,  b y  b uil di n g  o n  t h e  f o u n d ati o n s  of  t h e  F A O  L e g e n d,  t o  

cr e at e  a  c o m m o n  b a si s  f or  c orr el ati n g  t h e  s oil  r e s o ur c e s  of  

diff er e nt c o u ntri e s [ 7 9]. O bj e cti v e crit eri a d eri v e d fr o m b ot h fi el d 

i n s p e cti o n s  a n d  l a b or at or y  a n al y si s  ar e  u s e d  t o  s y st e m ati c all y  

cl a s sif y a s oil i nt o a R ef er e n c e Gr o u p wit h s p e cifi c c h ar a ct eri sti c s 

d e n ot e d t hr o u g h t h e u s e of pr efi x e s a n d s uffi x e s ( s e e p a g e 5 5 ).

T h e  W R B  i s  n ot  m e a nt  t o  r e pl a c e  n ati o n al  s oil  cl a s sifi c ati o n  

s y st e m s  b ut  r at h er  d e si g n e d  t o  s er v e  a s  a  c o m m o n  l a n g u a g e  

t hr o u g h  w hi c h  n ati o n al  s oil  cl a s sifi c ati o n  s y st e m s  c a n  b e  

c o m p ar e d a n d c orr el at e d.

I n 1 9 9 8, t h e 1 6t h C o n gr e s s of t h e I nt er n ati o n al U ni o n of S oil S ci e n c e 

i n M o nt p elli er, Fr a n c e, a d o pt e d t h e W R B a s t h e offi ci al t er mi n ol o g y 

t o n a m e a n d cl a s sif y s oil s - t h e s y st e m u s e d i n t hi s Atl a s.

A n e w e diti o n of t h e W R B w a s l a u n c h e d i n 2 0 2 2 [ 8 0].

D e s pit e  s o m e  c o m m o n  attri b ut e s,  t h e s e  
pi ct ur e s  s h o w  t h e  v ari a bilit y  of  s oil s.  T h e  
u p p er p air of i m a g e s s h o w s t w o s oil s wit h 
d ar k  br o w n  t o p s oil s,  s u g g e sti n g  el e v at e d  
or g a ni c m att er c o nt e nt. H o w e v er, t h e o n e o n 
t h e  l eft  h a s  d e v el o p e d  i n  a  c al c ar e o u s  silt  
t h at h a s b e e n d e p o sit e d b y wi n d w hil e t h e 
o n e o n t h e ri g ht h a s f or m e d i n q u art z s a n d. 
Diff er e n c e s  i n  p H  will  pl a c e  t h e s e  s oil s  i n  
diff er e nt s oil gr o u p s.

T h e  l o w er  p air  of  i m a g e s  al s o  s h o w  s oil s  
wit h t h e s a m e c ol o ur, i n t hi s c a s e a str o n g 
r e d, w hi c h c o ul d s u p erfi ci all y i n di c at e si mil ar 
c h ar a ct eri sti c s. H o w e v er, it i s cl e ar t h at t h e 
l o w er  l eft  s oil  i s  v er y  s h all o w  a n d  o v erli e s  
h ar d  r o c k,  w hil e  t h e  s oil  o n  t h e  l o w er  l eft  
i s  m u c h  d e e p er  a n d  s h o w s  e vi d e n c e  of  
s at ur ati o n b y gr o u n d w at er. I n t hi s c a s e, t h e 
d e pt h  of  t h e  s oil  w o ul d  b e  a n  i m p ort a nt  
crit eri a t o c o n si d er i n t h eir cl a s sifi c ati o n. ( M K, 
E M, T D, A C)
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I n di g e n o u s s oil cl a s sifi c ati o n c o n c e pt s

L o c al p er c e pti o n s a b o ut t h e p ot e nti al s a n d li mit ati o n s of s oil s gi v e ri s e 

t o  i n di g e n o u s  s oil  cl a s sifi c ati o n  s y st e m s,  oft e n  r efl e cti n g  f a ct or s  t h at  

g o v er n a gri c ult ur al pr o d u cti vit y ( e. g c ol o ur, t e xt ur e). 

A  st u d y  fr o m  L a o  P D R  s h o w e d  t h at  a  n u m b er  of  et h ni c  gr o u p s  u s e d  

s oil  c ol o ur  a s  t h e  m ai n  crit eri a  f or  s oil  cl a s sifi c ati o n.  H o w e v er,  wit hi n  

t h e  s a m e  et h ni c  gr o u p,  s o m e  vill a g e s  u s e d  t h e  s oil' s  w at er  h ol di n g  

c a p a biliti e s a s t h e m ai n f a ct or. I n c o ntr a st, ot h er gr o u p s cl a s sifi e d s oil 

t y p e s i n r el ati o n t o t h eir r o c k c o nt e nt.

I n  I n di a,  n ati v e  s oil  cl a s sifi c ati o n  w a s  m a d e  o n  t h e  b a si s  of  f ertilit y,  

cli m at e, a n d t h e l a n d r e v e n u e s y st e m. T hi s k n o wl e d g e w a s p a s s e d o n 

fr o m  g e n er ati o n  t o  g e n er ati o n  t hr o u g h  p a st or al  s o n g s,  m a xi m s,  a n d  

pr o v er b s t h at g ui d e d f ar m er s. T h e fir st s oil m a p of I n di a r e c o g ni s e d f o ur 

m aj or gr o u p s of s oil s (I n d o- G a n g eti c all u vi al s oil s, bl a c k or r e g ur s oil s, 

r e d s oil s, a n d l at erit e a n d l at eriti c s oil s).

S oil s i n C hi a w er e cl a s sifi e d i nt o ni n e gr o u p s s u c h a s p al e r a n g, bl a c k 

f e n,  r e d  c hi-f e n,  m u d  t u  ni,  bl u e  li,  y ell o w  r a n g,  w hit e  f e n,  l u,  a n d  z hi 

a c c or di n g t o t h eir c ol o ur s a s w ell a s s o m e t er m s r el at e d t o s oil t e xt ur e.

F ar m er s i n n ort h er n p art of t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c i d e ntif y r e d s oil s 

( T ur b a h a mr a) f or oli v e c ulti v ati o n, c ulti v ati o n o n bl a c k s oil s ( T ur b a s o d a) 

r e q uir e irri g ati o n a n d w hit e s oil s ( T ur b a b y d a) t h at ar e e a s y t o c ulti v at e 

b ut dr y q ui c kl y aft er r ai n a n d b e c o m e v er y s m o ot h a n d e a sil y er o d a bl e 

w h e n w et.

D e v el o p m e nt o f s oil cl a s sifi c ati o n i n A si a

" A si a i s o n e of t h e cr a dl e s of a gri c ult ur e i n t h e w orl d, a n d h er e p e o pl e 

p ai d att e nti o n t o s oil s si n c e t h e ori gi n of l a n d m a n a g e m e nt. F ol k  

cl a s sifi c ati o n s ar e wi d e s pr e a d a m o n g t h e p e o pl e i n A si a" [ 8 1], a n d 

t h e s e cl a s sifi c ati o n s w er e i nt e gr at e d i n t h e f or m ali s e d s oil k n o wl e d g e 

i n m a n y c o u ntri e s. T h e fir st s oil cl a s sifi c ati o n w a s d o c u m e nt e d i n  

C hi n a m or e t h a n 2  5 0 0 Y B P i n a n a n ci e nt b o o k Y u g o n g [ 8 2].

C urr e nt s ci e ntifi c s oil cl a s sifi c ati o n s ori gi n at e d fr o m t h e R u s si a n 

F e d er ati o n, w h er e i n 1 8 8 3, V a silii D o k u c h a e v a n d hi s f oll o w er s fir st 

u s e d p e d o g e n eti c pri n ci pl e s f or s oil cl a s sifi c ati o n a n d a s s e s s m e nt 

[ 8 3]. K o n st a nti n Gli n k a, w h o h e a d e d s oil a n d g e o b ot a ni c al fi el d 

r e s e ar c h i n t h e R e s ettl e m e nt D e p art m e nt, f urt h er u s e d t h e s a m e 

pri n ci pl e s f or cl a s sif yi n g a n d m a p pi n g s oil s i n t h e A si ati c p art of 

t h e  R u s si a n  E m pir e.  T h e  t er mi n ol o g y  of  t hi s  cl a s sifi c ati o n  w a s  

b a s e d m ai nl y o n t h e tr a diti o n al R u s si a n a n d U kr ai ni a n s oil n a m e s 

s u c h a s c h er n o z e m, p o d z ol, gl e y et c. T h e tr a diti o n w a s f oll o w e d b y 

s oil s ur v e y i n t h e S o vi et U ni o n, t h o u g h n o u nif or m s y st e m e xi st e d 

u ntil t h e 1 9 6 0 s, a n d s oil t er mi n ol o g y sli g htl y v ari e d b et w e e n t h e 

m a p s, e v e n i n t h e St at e S oil M a p of t h e U S S R ( 1: 1  0 0 0  0 0 0). A 

c o m pl et e d et ail e d s y st e m of cl a s sifi c ati o n w a s pr e p ar e d i n 1 9 6 7 

f or t h e Mi ni str y of A gri c ult ur e b y E. I. I v a n o v a a n d N. N. R o z o v 

of t h e D o k u c h a e v S oil S ci e n c e I n stit ut e. It w a s p u bli s h e d i n fi v e 

s e p ar at e v ol u m e s, e a c h o n e c orr e s p o n di n g t o a c ert ai n bi o cli m ati c 

z o n e. It w a s c o n si d er e d t h at a s oil s ur v e y or w o ul d w or k wit hi n a 

s p e cifi c z o n e, a n d s h o ul d c o n s ult m ai nl y a c orr e s p o n di n g v ol u m e. 

L at er o n, t h e D o k u c h a e v I n stit ut e r e w or k e d t h e cl a s sifi c ati o n, a n d 

e dit e d t h e fi n al v er si o n of t h e S o vi et cl a s sifi c ati o n [ 8 4].

Aft er t h e f all of t h e S o vi et U ni o n, m o st c o u ntri e s i n C e ntr al A si a 

a n d S o ut h C a u c a s u s u s e d t e c h ni c al m a n u al s b a s e d o n t h e S o vi et 

cl a s sifi c ati o n.  O nl y  f e w  i n d e p e n d e nt  st at e s  of  t h e  p o st- S o vi et  

A si a n t errit or y p u bli s h e d t h eir o w n cl a s sifi c ati o n s, e. g. A z er b aij a n 

a n d  R u s si a.  Ot h er s  di d  n ot  p u bli s h  a n y  offi ci al  d o c u m e nt s  o n  

t h eir  n ati o n al  cl a s sifi c ati o n s.  I n  t h e  p eri o d  of  i n d e p e n d e n c e  i n  

A z er b aij a n,  a  n e w  v er si o n  of  s oil  cl a s sifi c ati o n  w a s  p u bli s h e d  

[ 8 5].  It  w a s  b a s e d  m ai nl y  o n  t h e  s a m e  m a p  l e g e n d  d e v el o p e d  

i n t h e U S S R, b ut i n cl u d e d m or e d et ail e d di vi si o n of t a x a a n d a 

s y st e m of di a g n o sti c s a n d w a s s u c c e s sf ull y u s e d f or l ar g e- s c al e 

s oil m a p pi n g. L at er, a n u p d at e d s oil cl a s sifi c ati o n w a s pr o p o s e d 

f or A z er b aij a n [ 8 6].

I n  t h e  R u s si a n  F e d er ati o n,  t h e  sit u ati o n  i s  s o m e w h at  c h a oti c.  

T h e 1 9 7 7 cl a s sifi c ati o n a n d di a g n o sti c s of s oil s of U S S R i s still 

u s e d i n s o m e s oil s ur v e y s. H o w e v er, a bi g p art of t h e s ci e ntifi c 

c o m m u nit y  u s e s  a  n e w  v er si o n,  w hi c h  si g nifi c a ntl y  diff er  fr o m  

t h e ol d er cl a s sifi c ati o n ( Ar n ol d, 2 0 0 1; S hi s h o v et al, 2 0 0 4). Al s o, 

t h e Mi ni str y of A gri c ult ur e offi ci all y r e c o g ni s e s t h e U nifi e d St at e 

R e gi st er of S oil R e s o ur c e s of R u s si a ( S oil I n stit ut e n a m e d aft er 

V. V. D o k u c h a e v) b a s e d o n t h e l e g e n d of t h e S oil M a p of R u s si a 

at a s c al e of 1: 2  5 0 0  0 0 0. T h e R e gi st er i s n ot a s oil cl a s sifi c ati o n 

s e n s u stri ct o, b e c a u s e it l a c k s cl e ar di a g n o sti c s. T h e v ari et y of 

cl a s sifi c ati o n s c h e m e s c a u s e pr o bl e m s i n h ar m o ni s ati o n of m a p s.

C hi n a i s a n ot h er bi g c o u ntr y t h at u s e s it s pr o p er s oil cl a s sifi c ati o n. 

T h e e arl y v ari a nt of s ci e ntifi c s oil cl a s sifi c ati o n w a s pr o p o s e d b y 

J a m e s T h or p i n 1 9 3 9, a n d s y st e m ati c w or k o n t h e d e v el o p m e nt 

of s oil cl a s sifi c ati o n st art e d i n t h e 1 9 5 0 s [ 8 7]. C hi n e s e p e d ol o g y 

w a s str o n gl y i nfl u e n c e d b y t h e S o vi et s oil s ci e n c e s c h o ol at t h at 

ti m e  a n d  t h e  cl a s sifi c ati o n  r e s e m bl e d  t h at  of  t h e  s oil s  of  t h e  

U S S R. U ntil r e c e ntl y t h e g e n eti c s oil cl a s sifi c ati o n of C hi n a s er v e d 

a s a b a si s f or s oil s ur v e y a n d r e s e ar c h i n t h e c o u ntr y. I n t h e 1 9 8 0 s 

l e a di n g  p e d ol o gi st s  of  C hi n a  u n d er st o o d  t h at  t h e  cl a s sifi c ati o n  

s y st e m  s h o ul d  b e  u p d at e d  a c c or di n g  t o  n e w er  p e d o g e n eti c  

a n d  cl a s sifi c ati o n  c o n c e pt s.  N e w  C hi n e s e  s oil  t a x o n o m y  [ 8 8] 

i nt e gr at e d ol d g e n eti c a p pr o a c h a n d c o nt e m p or ar y q u a ntit ati v e 

di a g n o sti c s  of  s oil s.  T h o u g h  i n  C hi n e s e  tr a diti o n al  t er mi n ol o g y  

w a s  u s e d  a c c or di n g  t o  t h e  r ul e s  of  M a n d ari n  l a n g u a g e,  t h e  

E n gli s h tr a n sl ati o n i n cl u d e d artifi ci al n a m e s i n t h e st yl e of t h e U S 

S oil T a x o n o m y [ 7 7].

M o n g oli a  u s e d  s oil  cl a s sifi c ati o n  t h at  r e s e m bl e s  ol d er  v er si o n s  

of t h e S o vi et s oil cl a s sifi c ati o n a n d i s c urr e ntl y d e v el o pi n g a n e w 

s y st e m [ 8 9].

J a p a n  al s o  h a s  a  l o n g  hi st or y  of  s oil  cl a s sifi c ati o n.  T h e  fir st  

a gr o g e ol o gi c al cl a s sifi c ati o n of s oil s of J a p a n w a s p u bli s h e d a s 

e arl y a s i n l at e 1 9t h c e nt ur y [ 9 0], a n d i n t h e 1 9 2 0 s, t h e A m eri c a n 

s y st e m of s oil s eri e s w a s i ntr o d u c e d t o J a p a n. I n t h e 1 9 8 0 s a 

w or ki n g gr o u p t o d e v el o p a u nif or m s oil cl a s sifi c ati o n of J a p a n 

w a s  cr e at e d,  a n d  s o o n  t h e  1 st  A p pr o xi m ati o n  w a s  u s e d  a s  a  

l e g e n d f or a s oil m a p of J a p a n at a s c al e of 1: 1 0 0 0  0 0 0. It i s still 

u s e d f or s oil s ur v e y i n t h e c o u ntr y wit h littl e u p d at e s [ 9 1].

I n  S o ut h- E a st  A si a,  s oil  cl a s sifi c ati o n s  u ntil  t h e  s e c o n d  p art  of  

t h e 2 0t h c e nt ur y b y s oil s ci e nti st s fr o m o v er s e a s: D ut c h, Fr e n c h, 

Briti s h, a n d R u s si a n [ 9 2]. Pr a cti c all y all t h e s e c o u ntri e s still u s e t h e 

U S S oil T a x o n o m y [ 7 7], e x c e pt f or Vi et N a m [ 9 3] a n d I n d o n e si a  

[ 9 4], w hi c h h a v e d e v el o p e d t h eir o w n s y st e m of s oil cl a s sifi c ati o n. 

M a n y ot h er c o u ntri e s m a y h a v e t h eir cl a s sifi c ati o n s f or s oil s ur v e y s 

p u bli s h e d a s t e c h ni c al d o c u m e nt s i n n ati o n al l a n g u a g e s, w hi c h ar e 

n ot a c c e s si bl e i n li br ari e s or o nli n e.

T h e U nit e d St at e s S oil T a x o n o m y [ 7 7] i s o n e of t h e m o st wi d el y 

u s e d cl a s sifi c ati o n s y st e m s u s e d i n A si a. T o a gr e at e xt e nt it h a s 

b e e n a c c e pt e d i n 1 9 8 0 s a n d 1 9 9 0 s d u e t o t h e e nt h u si a sti c eff ort s 

of  Ri c h ar d  Ar n ol d  a n d  H ari  E s w ar a n  fr o m  U S D A  S oil  S ur v e y,  

w h o  pr o vi d e d  e xt e n si v e  t e c h ni c al  a s si st a n c e  t o  s oil  m a p pi n g  

i n  t h e  r e gi o n.  S o m e  c o u ntri e s  c o m bi n e  t h e  u s e  of  tr a diti o n al  

cl a s sifi c ati o n s  f or  g e n er al  p u bli c  a n d  U S D A  S oil  T a x o n o m y  f or  

pr of e s si o n al s oil i n v e nt or y, li k e I n di a.

I n t h e N e ar E a st, pr a cti c all y all c o u ntri e s u s e U S D A S oil T a x o n o m y 

b ot h i n s ci e ntifi c r e s e ar c h, a n d i n pr a cti c al s oil s ur v e y.

T h e u s e of t h e W orl d R ef er e n c e B a s e i s li mit e d i n A si a. C urr e ntl y, 

m a n y c o u ntri e s i n cl u d e W R B n a m e s i n t h e c orr el ati o n m atri c e s t o 

f a cilit at e u n d er st a n di n g t h e n ati o n al s y st e m s of s oil cl a s sifi c ati o n.

T h e fir st e v er s oil m a p of A si a, at a s c al e of 1: 2 5 milli o n, w a s d e v el o p e d i n 1 9 6 4 b y t h e S oil I n stit ut e of t h e 
U S S R' s Mi ni str y of A gri c ult ur e b y V. A. K o v d o y, E. V. L o b o v a a n d N. N R o z o v a s p art of t h e P h y si c al- G e o gr a p hi c al 
Atl a s  of  t h e  W orl d.  W hil e  s oil  n a m e s  m a y  h a v e  c h a n g e d  a n d  b o u n d ari e s  r efi n e d,  t h e  b a si c  i nf or m ati o n  
p ortr a y e d b y t h e m a p i s still v er y r eli a bl e. T h e ori gi n al m a p i s st or e d i n t h e li br ar y of I S RI C. A hi g h r e s ol uti o n 
v er si o n of t h e m a p c a n b e d o w nl o a d e d fr o m t h e E U D A S M ar c hi v e ( s e e p a g e 1 7 3). (I S RI C/ J R C)
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Pr e fi x q u ali fi er s S u f fi x q u ali fi er s
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St a g ni c Gr e yi c

U m bri c Pr of o n di c

H a pli c H y p er o c hri c

S k el eti c

Ar e ni c

Silti c

Cl a yi c

R h o di c

C hr o mi c

N o vi c

U m bri c h ori z o n

r e d u ci n g c o n diti o n

Ar gi c h ori z o n

St a g ni c pr o p erti e s

Gr u mi c str u ct ur e

V erti c h ori z o n

T h e W orl d R e f er e n c e B a s e f or S oil R e s o ur c e s ( W R B)

T h e W orl d R e f er e n c e B a s e f or S oil R e s o ur c e s

T h e  W R B  pl a c e s  all  t y p e s  of  s oil  wit hi n  t hirt y-t w o  m aj or  s oil  

gr o u p s  wit h  a  s eri e s  of  u ni q u el y  d efi n e d  q u alifi er s  f or  s p e cifi c  

s oil c h ar a ct eri sti c s ( s e e l e g e n d o n p a g e 7 0- 7 1). 

F or  d e s cri bi n g  a n d  d efi ni n g  diff er e nt  t y p e s  of  s oil,  t h e  W R B  

e x pl oit s t h e f oll o wi n g n o m e n cl at ur e: 

• s oil c h ar a ct eri sti c s c o m pri si n g si n gl e o b s er v a bl e or m e a s ur e d 

p ar a m et er s;

• s oil  pr o p erti e s,  a  c o m bi n ati o n  of  c h ar a ct eri sti c s  i n di c ati n g  

s oil-f or mi n g pr o c e s s e s;

• s oil h ori z o n s, r e pr e s e nti n g t hr e e- di m e n si o n al b o di e s c h ar a ct eri s e d 

b y o n e or m or e s oil pr o p erti e s.

S oil  h ori z o n s  a n d  pr o p erti e s  ar e  u s e d  t o  d e s cri b e  a n d  d efi n e  

s oil  cl a s s e s  o n  t h e  b a si s  of  ‘ di a g n o sti c’  crit eri a.  T hi s  m e a n s  

r e a c hi n g a c ert ai n d e gr e e of e x pr e s si o n, a s d et er mi n e d vi s u all y, 

b y pr o mi n e n c e, m e a s ur a bilit y, i m p ort a n c e a n d r el e v a n c e f or s oil 

f or m ati o n, s oil u s e a n d q u a ntit ati v e crit eri a. T o b e di a g n o sti c, s oil 

h ori z o n s al s o r e q uir e a mi ni m u m t hi c k n e s s.

T h e W R B R e f er e n c e S oil Gr o u p s

T h e t hirt y-t w o W R B R ef er e n c e S oil Gr o u p s ( R S G) ar e all o c at e d o n 

t h e b a si s of d o mi n a nt i d e ntifi er s w hi c h ar e u s u all y t h e f a ct or s 

or  pr o c e s s e s  t h at  m o st  cl e arl y  c o n diti o n  t h e  f or m ati o n  of  t h e  

s oil.  T h e  s e q u e n c e  of  t h e  gr o u p s  i s  a c c or di n g  t o  t h e  f oll o wi n g  

pri n ci pl e s:

Fir stl y, or g a ni c s oil , k n o w n a s Hi s t o s ol s , c o n si sti n g of p arti all y 

d e c o m p o s e d bi o m a s s, i s d efi n e d t o s e p ar at e it fr o m mi n er al s oil. 

T h e s e c o n d m aj or di sti n cti o n i s t o r e c o g ni s e h u m a n a c ti vit y  a s 

a  s oil-f or mi n g  f a ct or:  A nt hr o s ol s  ar e  t h e  r e s ult  of  l o n g-t er m  

a gri c ult ur al  u s e,  w hil e  T e c h n o s ol s  ar e  d o mi n at e d  b y  h u m a n-

m a d e m at eri al s ( art ef a ct s), w hi c h c a n b e e v e n t o xi c.

N e xt ar e s oil t y p e s wit h a s e v er e li mit ati o n t o r o oti n g : C r y o s ol s  

c o m bi n e all mi n er al s oil t y p e s t h at ar e aff e ct e d b y p er m a n e ntl y 

fr o z e n  s u b s urf a c e  l a y er s.  L e p t o s ol s  ar e  m ai nl y  f o u n d  i n  

m o u nt ai n o u s  or  d e s ert  ar e a s  a n d  c o m pri s e  s h all o w  s oil s  o v er  

h ar d r o c k or e xtr e m el y st o n y l a y er s.

T h e n  c o m e s  a  gr o u p  of  R S G  t h at  ar e  or  h a v e  b e e n  str o n gl y 

i n fl u e n c e d b y w at er: V e r ti s ol s  ar e c h ur ni n g, h e a v y cl a y s oil s 

wit h a hi g h pr o p orti o n of s w elli n g cl a y s. D e e p a n d wi d e cr a c k s 

f or m fr o m t h e s urf a c e d o w n w ar d w h e n t h e y dr y o ut a n d cl o s e 

w h e n  w et.  Fl u vi s ol s  o c c ur  i n  ri v er  v all e y s  a n d  c o m pri s e  s oil  

i n  r e c e nt  all u vi al,  l a c u stri n e  or  m ari n e  d e p o sit s  a n d  di s pl a y  

a  str atifi c ati o n  of  s e di m e nt s.  S ol o n c h a k s  h a v e  a  hi g h  

c o n c e ntr ati o n of s ol u bl e s alt s at s o m e ti m e i n t h e y e ar a n d ar e 

l ar g el y c o nfi n e d t o ari d a n d s e mi- ari d cli m at e z o n e s or c o a st al 

r e gi o n s. S ol o n e t z  ar e str o n gl y al k ali n e s oil s ( p H > 8. 5) a n d h a v e 

a  d e n s e,  str o n gl y  str u ct ur e d,  cl a y e y  s u b s urf a c e  h ori z o n  t h at  

h a s a hi g h pr o p orti o n of a d s or b e d s o di u m a n d/ or m a g n e si u m 

i o n s. Gl e y s ol s  ar e  str o n gl y  i nfl u e n c e d  b y  o xi d ati o n-r e d u cti o n  

pr o c e s s e s c a u s e d b y p eri o di c s at ur ati o n wit h gr o u n d w at er. T h e 

r e s ulti n g gl e yi c pr o p erti e s a p p e ar a s r e d di s h br o w ni s h c ol o ur s 

o n t h e o ut er si d e of str u ct ur al el e m e nt s a n d al o n g p or e s v er s u s 

a gr e y, bl u e or gr e e n c ol o ur s i n si d e t h e a g gr e g at e s. 

T h e  f oll o wi n g  gr o u p  c o nt ai n s  s oil s  w h er e  ir o n  ( F e)  a n d/ or  

al u mi ni u m ( Al) c h e mi str y pl a y s a m aj or r ol e i n t h eir f or m ati o n: 

A n d o s ol s  ar e  s oil s  d e v el o p e d  i n  v ol c a ni c  ej e ct a.  T h e y  ar e  

c h ar a ct eri s e d  b y  a  u ni q u e  al u mi ni u m- sili c a  c h e mi str y  a s  a  

r e s ult  of  r a pi d  w e at h eri n g  of  t h e  v ol c a ni c  mi n er al s.  P o d z ol s  

h a v e a t y pi c al a s h- gr e y u p p er s u b s urf a c e h ori z o n, bl e a c h e d b y 

t h e  l o s s  of  or g a ni c  m att er  a n d  ir o n  o xi d e s,  o n  t o p  of  a  d ar k  

a c c u m ul ati o n h ori z o n of h u m u s a n d F e c o m p o u n d s. Pli n t h o s ol s  

i n cl u d e pli nt hit e, a n ir o n-ri c h, h u m u s- p o or mi xt ur e of k a oli niti c 

cl a y, q u art z a n d ot h er c o n stit u e nt s t h at h ar d e n s irr e v er si bl y o n 

e x p o s ur e  t o  r e p e at e d  w etti n g  a n d  dr yi n g,  Ni ti s ol s  ar e  d e e p,  

w ell- dr ai n e d, r e d, tr o pi c al s oil s wit h diff u s e h ori z o n b o u n d ari e s 

a n d  a  s u b s urf a c e  h ori z o n  h a vi n g  s hi n y,  fl at- e d g e d  or  n ut-

s h a p e d  p ol y h e dri c  str u ct ur al  el e m e nt s.  F e r r al s ol s  ar e  t h e  

cl a s si c al  d e e pl y  w e at h er e d,  r e d  or  y ell o w  s oil s  of  t h e  h u mi d  

tr o pi c s. T h e y h a v e diff u s e h ori z o n b o u n d ari e s, a n d l o w n utri e nt 

h ol di n g c a p a cit y.

N e xt c o m e s a gr o u p of s oil t y p e s wit h p er c h e d w at er : Pl a n o s ol s  

h a v e  a  li g ht- c ol o ur e d,  c o ar s e-t e xt ur e d  s urf a c e  h ori z o n  t h at  

s h o w s si g n s of p eri o di c w at er st a g n ati o n a n d a br u ptl y o v erli e s 

a  d e n s e,  sl o wl y  p er m e a bl e  s u b s oil  wit h  si g nifi c a ntl y  m or e  cl a y  

t h a n t h e s urf a c e h ori z o n. F o u n d o n fl at l a n d s, t h e y ar e t y pi c all y 

s e a s o n all y  w at erl o g g e d.  S t a g n o s ol s  di s pl a y  a  c h ar a ct eri sti c  

o xi d ati o n-r e d u cti o n m ottli n g p att er n d u e t o pr o c e s s e s c a u s e d b y 

p eri o di c all y st a g n ati n g s urf a c e w at er.

T h e  n e xt  gr o u pi n g  c o m pri s e s  s oil s  t h at  o c c ur  pr e d o mi n a ntl y  i n  

dr y gr a s sl a n d r e gi o n s  ( e. g. s a v a n n a h s) t h at h a v e w ell d e v el o p e d 

h u m u s-ri c h t o p s oil s a n d a hi g h b a s e s at ur ati o n: C h e r n o z e m s  h a v e 

a t hi c k, d ar k, h u m u s-ri c h s urf a c e h ori z o n. K a s t a n o z e m s , f o u n d 

i n dri er c o n diti o n s, al s o di s pl a y a h u m u s-ri c h s urf a c e h ori z o n b ut 

it i s t hi n n er a n d n ot a s d ar k w h e n c o m p ar e d t o C h er n o z e m s. T h e y 

g e n er all y h a v e pr o mi n e nt a c c u m ul ati o n of c al ci u m c ar b o n at e i n 

t h e s u b s urf a c e. D u e t o m or e h u mi d c o n diti o n s, P h a e o z e m s  ar e 

m or e  i nt e n si v el y  l e a c h e d  s o  t h at  t h e  d ar k,  h u m u s-ri c h  s urf a c e  

h ori z o n c o nt ai n s l e s s b a s e s.

T h e  n e xt  gr o u p  c o m pri s e s  s oil  fr o m  dri er  r e gi o n s  wit h  

a c c u m ul ati o n of g y p s u m ( G y p si s ol s ), sili c a (D u ri s ol s ) or c al ci u m 

c ar b o n at e ( C al ci s ol s ).

T h e n  c o m e s  a  gr o u p  wit h  a  cl a y -ri c h  ( ar gi c)  s u b s oil  h ori z o n : 

Al b el u vi s ol s  (r ef err e d t o a s R eti s ol s i n W R B 2 0 2 2) h a v e t o n g u e s 

of t o p s oil e xt e n di n g i nt o t h e s u b s oil. T h e ot h er m e m b er s of t h e 

gr o u p r efl e ct a) l o w b a s e st at u s, wit h hi g h- a cti vit y cl a y s ( Ali s ol s ) 

or l o w- a cti vit y cl a y ( A c ri s ol s ) or b) hi g h b a s e st at u s, wit h hi g h-

a cti vit y cl a y ( L u vi s ol s ) or l o w- a cti vit y cl a y (Li xi s ol s ). 

T h e l a st gr o u p c o nt ai n s r el ati v el y v er y h o m o g e n o u s s a n d s a n d 

y o u n g  s oil s  t h at  h a v e  li mit e d  or  p o or  pr o fil e  d e v el o p m e nt: 

U m b ri s ol s  h a v e  d e e p,  d ar k  s urf a c e  h ori z o n s  a n d  l o w  b a s e  or  

e v e n a ci di c s u b s urf a c e h ori z o n s a n d p ar e nt m at eri al. A r e n o s ol s  

ar e u n diff er e nti at e d s oil s i n s a n d y d e p o sit s s u c h a s wi n d- bl o w n 

s a n d s of d e s ert s. C a m bi s ol s  h a v e a s u b s urf a c e h ori z o n t h at o nl y 

s h o w s s o m e i niti al d e v el o p m e nt s u c h a s a c h a n g e i n c ol o ur a n d/

or  s oil  str u ct ur e.  R e g o s ol s  c o m pri s e  u n diff er e nti at e d  fi n e  a n d  

m e di u m t e xt ur e d s oil s.

H o w t o i d e ntif y a s oil a c c or di n g t o t h e W R B?

L et’ s t a k e a cl o s er l o o k at t hi s s oil pr ofil e fr o m t h e L a o P e o pl e' s 

D e m o cr ati c R e p u bli c.

R ef er e n c e  s oil  gr o u p s  i n  t h e  W R B  ar e  d efi n e d  b y  t h e  pr e s e n c e  

of di a g n o sti c h ori z o n s, pr o p erti e s a n d m at eri al s. T h e s oil i n t h e 

pi ct ur e  h a s  d e v el o p e d  i n  mi n er al  p ar e nt  m at eri al  wit h  a  silt y  

t e xt ur e, u n d er t h e i nfl u e n c e of p eri o di c w at erl o g gi n g. F o ur m ai n 

h ori z o n s ar e vi si bl e.

A d ar k c ol o ur e d s urf a c e h ori z o n ( 0- 2 0  c m) h a s m o d er at el y hi g h 

a c c u m ul ati o n  of  or g a ni c  m att er  a n d  l o w  b a s e  s at ur ati o n.  T hi s  

s ati sfi e s t h e crit eri a f or a di a g n o sti c u m bri c h ori z o n. B el o w t h e 

u m bri c h ori z o n ( 2 0- 6 5  c m), t h e li g ht y ell o wi s h s u b s urf a c e h ori z o n 

i s n ot bl e a c h e d e n o u g h t o s ati sf y t h e c ol o ur r e q uir e m e nt s of a n 

al bi c  h ori z o n.  I n  t h e  d e e p er  s u b s urf a c e  ( b el o w  6 5  c m),  t h er e  i s  

a n  i n cr e a s e  i n  cl a y  c o nt e nt,  s ati sf yi n g  t h e  crit eri a  of  t h e  ar gi c  

di a g n o sti c  h ori z o n.  C ati o n  e x c h a n g e  c a p a cit y  a n al y si s  i n  t h e  

l a b or at or y c o nfir m s t h at t h e cl a y s ar e l o w a cti vit y.

E vi d e n c e  of  r e d u ci n g  c o n diti o n s  ( a  di a g n o sti c  pr o p ert y)  a n d  

st a g ni c c ol o ur p att er n s ( di a g n o sti c pr o p ert y) c a n b e r e c o g ni s e d 

b e n e at h  t h e  u m bri c  h ori z o n,  w hi c h  b e c o m e  m or e  pr o mi n e nt  i n  

t h e d e e p er h ori z o n s ( > 7 0  c m) wit h t h e bl e a c h e d gr e yi s h stri k e s 

a n d o xi di s e d r e d di s h m atri x c ol o ur s i n t h e s urr o u n di n g m at eri al.

B e c a u s e of t h e pr e s e n c e of t h e ar gi c h ori z o n a n d it s l o w a cti vit y 

cl a y a n d l o w b a s e s at ur ati o n, t h e s oil b el o n g s t o t h e A cri s ol s gr o u p. 

F oll o wi n g t h e c o n v e nti o n f oll o w e d b y t h e W R B, t h e f ull n a m e f or 

t h e s oil s h o w n i n t h e p h ot o gr a p h w o ul d b e U m bri c St a g ni c A cri s ol 

( H y p e d y stri c, Silti c).

R ef er e n c e s oil gr o u p s i n W R B ar e d efi n e d b y t h e pr e s e n c e of di a g n o sti c 
h ori z o n s. T h e s oil i n t hi s pi ct ur e fr o m X a y s o m b o u n e Pr o vi n c e i n t h e 
L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c, di s pl a y s a d e e p cl a y-ri c h h ori z o n 
( > 3 0  % cl a y c o nt e nt) wit h pr o n o u n c e d cr a c k s s e p ar at e d b y w e d g e-
s h a p e d p oli s h e d or s hi n y s urf a c e s, k n o w n a s sli k e n si d e s, t h at m e et at 
s h ar p a n gl e s cl e arl y e vi d e nt b et w e e n 1 0- 7 0  c m d e pt h. T h e s e cr a c k s 
o p e n a n d cl o s e p eri o di c all y a c c or di n g t o m oi st ur e c o n diti o n s. T h e s e 
ar e t h e c h ar a ct eri sti c s of a v erti c h ori z o n. A b o v e t h e v erti c h ori z o n, 
t h e  s oil  di s pl a y s  a  1 0 c m  d e e p  gr u mi c  s urf a c e  l a y er  wit h  a  w ell  
d efi n e d str u ct ur e. T h e s e c h ar a ct eri sti c s i n di c at e a V erti s ol. ( L D A L M)

A n  A cri s ol  pr ofil e  fr o m  t h e  L a o  P e o pl e' s  D e m o cr ati c  R e p u bli c  
s h o wi n g c h ar a ct eri sti c h ori z o n s. ( A C) 
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M aj or s oil t y p e s of A si a

T h e a n ci e nt ri c e t err a c e s of B a n a u e i n t h e P hili p pi n e s ar e oft e n cit e d a s t h e " 8t h W o n d er of t h e W orl d". It i s t h o u g h t h at 
t hi s or g a ni c p a d d y f ar mi n g s y st e m w a s fir st e st a bli s h e d o v er 2 0 0 0 y e ar s a g o. T h e c o nti n u e d e xi st e n c e a n d vi a bilit y 
of t h e t err a c e s i s a m a nif e st ati o n of str o n g c ult ur e- n at ur e c o n n e cti o n s, u ni q u e e n gi n e eri n g s y st e m, i n n o v ati o n a n d 
d et er mi n e d s pirit of t h e If u g a o p o p ul ati o n t o m a xi mi s e u s e of t h e m o u nt ai n o u s l a n d s f or f o o d pr o d u cti o n. L yi n g 
b et w e e n 8 0 0 a n d 1  5 0 0  m a b o v e s e a l e v el, c o n st a nt m ai nt e n a n c e i s r e q uir e d t o pr e v e nt t h e gr a d u al er o si o n a n d 
c oll a p s e of t h e t err a c e s. ( F A O/ L G)

L a n d a dj a c n et t o v ol c a n o e s, a s s e e n i n t hi s l a n d s c a p e i n I n d o n e si a, c a n b e e x c ell e nt l o c ati o n s f or f ar mi n g. M at eri al s 
r el e a s e d d uri n g v ol c a ni c err u pti o n s ar e ri c h i n el e m e nt s s u c h a s m a g n e si u m a n d p ot a s si u m. W h e n v ol c a ni c m at eri al s 
( e. g. a s h, l a v a) w e at h er, t h e s e el e m e nt s ar e r el e a s e d, r e s ulti n g i n e xtr e m el y f ertil e s oil s. V ol c a ni c s oil s, al s o k n o w n a s 
A n d o s ol s ar e u s u all y li g ht, w hi c h m e a n s t h at t h e y ar e e a sil y till e d a n d c a n h ol d a l ot of w at er. H o w e v er, t h e y al s o bi n d 
p h o s p h or u s t o s oil p arti cl e s, w hi c h m e a n s t h at it i s n ot a v ail a b e t o pl a nt s. P e o pl e li vi n g n e ar t o v ol c a n o e s ar e al s o at 
ri s k of v ol c a ni c bl a st s, e art h q u a k e s, fl o o d s, l a n d sli d e s, a n d wil dfir e s. ( M F)
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R e a d er' s Ti p!

T h e f oll o wi n g p a g e s ai m t o h el p r e a d er s u n d er st a n d t h e m o st i m p ort a nt 

c h ar a ct eri sti c s of t h e m aj or t y p e s of s oil t h at c a n b e f o u n d i n A si a, a s 

d efi n e d b y t h e W orl d R ef er e n c e B a s e ( W R B). I n t hi s s e cti o n, t h e s oil s ar e 

pr e s e nt e d al p h a b eti c all y a c c or di n g t o t h e n a m e s of t h e W R B R ef er e n c e 

S oil Gr o u p s.

S p e cifi c all y, i n e a c h bl o c k: 

• T h e c ol o ur u s e d i n t h e b o x s urr o u n di n g t h e s oil n a m e i s t h e s a m e a s 
t h e l e g e n d o n p a g e s 7 0- 7 1, a s w ell a s f or t h e v ari o u s m a p s s h o w n 
o n p a g e s 7 4- 1 6 1. 

• I n  t hi s  w a y,  w h e n  y o u  s e e  a  s p e cifi c  c ol o ur  o n  t h e  m a p  ( e. g.  r e d),  
y o u  c a n  l o c at e  t h e  s a m e  c ol o ur  i n  t hi s  s e cti o n  t o  di s c o v er  t h e  
b a si c c h ar a ct eri sti c s of t h e s oil i n q u e sti o n (i. e. r e d c orr e s p o n d s t o 
A n d o s ol s).

• T h er e i s a n e x pl a n ati o n of t h e ori gi n of t h e n a m e, t o g et h er wit h a 
si m pl e d e s cri pti o n of t h e s oil. 

• T h e  r e a d er  i s  s h o w n  a  t y pi c al  v erti c al  e x p o s ur e  ( pr ofil e)  t h at  
ill u str at e s t h e s oil’ s k e y c h ar a ct eri sti c s.

• T h er e i s a p h ot o gr a p h of a l a n d s c a p e, l a n d c o v er or l a n d u s e t h at i s 
g e n er all y a s s o ci at e d wit h t h at s oil. 

• T h er e i s a m a p t h at di s pl a y s t h eir br o a d di stri b uti o n p att er n a cr o s s A si a. 

• Pl e a s e n ot e t h at a p arti c ul ar s oil i s n ot li mit e d t o t h e ar e a s s h o w n o n 
t h e m a p. At t h e s m all s c al e of t h e s e m a p s, it i s n ot p o s si bl e t o s h o w 
s m all o c c urr e n c e s.

• I n  a  f e w  c a s e s,  t h e  e xt e nt  of  s oil  t y p e s  wit h  a  m or e  r e stri ct e d  or  
p at c h y o c c urr e n c e a cr o s s t h e c o nti n e nt c a n n ot b e di s pl a y e d o n t h e 
m a p d u e t o t h e s m all s c al e of t h e o v er vi e w m a p.

• T h er e i s a s e cti o n hi g hli g hti n g t h e Str e n gt h s, W e a k n e s s e s, O p p ort u niti e s 
a n d T hr e at s of e a c h s oil. T h e s e t er m s ar e a n i n di c ati o n of t h e b e n efit s or 
e c o s y st e m s er vi c e s t h at t h e s oil bri n g s ( oft e n r efl e ct e d i n h o w t h e s oil 
i s b ei n g u s e d), i s s u e s t h at m a y c a u s e pr o bl e m s ( e. g. l o w w at er h ol di n g 
c a p a cit y), h o w l a n d m a n a g e m e nt m a y o v er c o m e t h e s e pr o bl e m s, a n d 
fi n all y, t h e m ai n d e gr a d ati o n al pr e s s ur e s f a ci n g t h e m.

A cri s ol s c o v er  
ar o u n d 4  % of A si a.

S oil s  wit h  t o n g u e s  of  bl e a c h e d  m at eri al  i nt o  a  cl a y- e nri c h e d  

s u b s oil (fr o m L ati n al b u s , w hit e a n d el u er e , t o w a s h o ut) 

Al b el u vi s ol s  h a v e  a  t hi n,  d ar k  s urf a c e  h ori z o n  o v er  a  bl e a c h e d  
h ori z o n ( al bi c) t h at e xt e n d s a s n arr o w t o n g u e s i nt o a l o w er cl a y-ri c h 
h ori z o n ( w h er e cl a y fr o m t h e t o p s oil h a s a c c u m ul at e d). T h e s e s oil s 
ar e f or m e d i n gl a ci al till, l a c u stri n e or fl u vi al m at eri al s or a e oli a n 
d e p o sit s  s u c h  a s  l o e s s.  T h e y  o c c ur  o n  fl at  t o  u n d ul ati n g  pl ai n s  
u n d er c o nif er o u s f or e st or mi x e d f or e st i n b or e al a n d t e m p er at e 
cli m at e s wit h c ol d wi nt er s a n d s h ort c o ol s u m m er s. S oil T a x o n o m y 
cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s Gl o s s a q u alf s, Gl o s s o cr y alf s a n d 
Gl o s s u d alf s.

Al b el u vi s ol sA cri s ol s

Al b el u vi s ol s c o v er 
ar o u n d 2  % of A si a.

Str e n gt h s : U s u all y u n d er n at ur al v e g et ati o n b ut c a n s u p p ort s o m e 
a gri c ult ur e if m a n a g e d a p pr o pri at el y.

W e a k n e s s e s : C a n b e c o m e v er y h ar d i n cli m at e s wit h a pr o n o u n c e d 
dr y s e a s o n A cri s ol s; l a n d pr e p ar ati o n f or t h e n e xt r ai n y s e a s o n i s 
t o u g h, e s p e ci all y b y h a n d. 

O p p or t u niti e s : Pr o d u cti v e if f ertili s er i s a p pli e d i n s m all, r e g ul ar 
d o s e s t h at ar e a p pli e d cl o s e t o t h e pl a nt s a s A cri s ol s d o n ot h a v e 
t h e  c a p a cit y  t o  h ol d  l ar g e  a m o u nt s  of  n utri e nt s.  G o o d  f or  a ci d-
t ol er a nt cr o p s s u c h a s pi n e a p pl e or t e a.

T hr e at s :  A cri s ol s  ar e  n ot ori o u s  f or  t h eir  s u s c e pti bilit y  t o  er o si o n  
a n d c a p pi n g o n c e l eft b ar e or b y fr e q u e nt l o o s e ni n g of t h e t o p s oil 
t o p er mit r ai n t o p er c ol at e. A s t h eir pr o d u cti vit y i s l o w, t h e y ar e b e st 
l eft u n d er n at ur al v e g et ati o n.

Str e n gt h s : B e st l eft u n d er n at ur al f or e st. S m all ar e a s c a n s u p p ort 
p a st ur e or h a y pr o d u cti o n. Hi g h cl a y c o nt e nt a n d m o v e m e nt of cl a y 
p arti cl e s  h a s  hi g h  c ar b o n  s e q u e str ati o n  p ot e nti al  u n d er  n at ur al  
c o n diti o n s.

W e a k n e s s e s :  Li mit e d  a gri c ult ur al  p ot e nti al  d u e  t o  t h eir  a ci dit y,  
l o w n utri e nt l e v el s, dr ai n a g e pr o bl e m s t o g et h er wit h s h ort a n d c ol d 
gr o wi n g s e a s o n.

O p p or t u niti e s :  C ar ef ul  till a g e,  li mi n g  a n d  f ertili s er  a p pli c ati o n s  
c a n s u p p ort s o m e wi nt er c er e al c ulti v ati o n. C ar b o n s e q u e str ati o n. 

T hr e at s :  Cli m at e  c h a n g e,  i n  p arti c ul ar  a  w ar mi n g  of  t h e  b or e al  
r e gi o n, m a y aff e ct t h e n at ur al f or e st c o v er. C ulti v ati o n c a n d e str o y 
e vi d e n c e  of  t h e  t o n g ui n g,  w hi c h  m a y  l e a d  t o  t h eir  m a p pi n g  a s  
L u vi s ol s.

* R e n a m e d t o R e ti s ol s i n t h e 2 0 2 2 v e r si o n o f W R B.

Str o n gl y a ci d s oil s wit h a cl a y- e nri c h e d s u b s oil a n d l o w n utri e nt-

h ol di n g c a p a cit y (fr o m L ati n a c er , a ci d).

A cri s ol s  ar e  a ci di c  s oil s  (i. e.  p H  < 7),  d o mi n at e d  b y  l o w  c h ar g e  
mi n er al s  s u c h  a s  k a oli nt e,  wit h  a  s u b s oil  h ori z o n  t h at  s h o w s  a n  
a c c u m ul ati o n  cl a y  ( oft e n  wit h  a n  c orr e s p o n di n g  li g ht er  c ol o ur e d  
h ori z o n a b o v e fr o m w h er e cl a y h a s b e e n r e m o v e d). T h e y ar e q uit e 
c o m m o n i n A si a a n d ar e m ai nl y f o u n d i n t h e w ett er p art s of t h e 
tr o pi c s  a n d  s u btr o pi c s.  T h e y  ar e  n or m all y  a s s o ci at e d  wit h  a ci di c  
b e dr o c k ( e. g. gr a nit e) a n d ar e d efi ci e nt i n n utri e nt s, t h u s r e q uiri n g 
s u b st a nti al  a p pli c ati o n s  of  f ertili s er  t o  pr o d u c e  s ati sf a ct or y  cr o p  
yi el d s. S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s Ulti s ol s.

T err a ci n g i n C hi n a t o f a cilit at e t h e c ulti v ati o n of cr o p s o n a sl o pi n g 
v all e y fl o or. I n m a n y p art s of t h e tr o pi c s a n d s u btr o pi c s, Gl e y s ol s 
ar e wi d el y pl a nt e d wit h ri c e a s t h e i m p e d e d dr ai n a g e s u p p ort s t h e 
cr e ati o n of p a d d y fi el d s. ( E M) 

P e p p er s  ( C a p si c u m  s p p)  ar e  wi dl e y  u s e d  t o  fl a v o ur  o ur  di et s.  
P e p p er pl a nt s n e e d fri a bl e, w ell- dr ai n e d, s a n d y l o a m s oil wit h p H 
of 6. 5- 7. 5 f or o pti m u m pr o d u cti o n. S alt c o nt e nt i n t h e s oil s h o ul d 
b e l o w. S u c h c o n diti o n s ar e f o u n d i n C hi n a a n d I n d o n e si a. ( E M) 

A b o v e : A d e e p r e d A cri s ol fr o m C hi n a wit h a t hi n, d ar k- c ol o ur e d, s urf a c e l a y er 
t h at i s e nri c h e d wit h h u m u s. T h e cl a y-ri c h s u b s oil i s sli g htl y d ar k er t h a n t h e 
o v erl yi n g l a y er, w hi c h h a s b e e n d e pl et e d of cl a y. ( E M) 

B el o w : A r u b b er pl a nt ati o n i n C hi n a t h at i s m a n a g e d t o pr o d u c e g u m. T h e s e 
tr e e s r e q uir e a n a ci di c s oil t h at dr ai n s fr e el y. ( E M) 

A b o v e : Al b el u vis ol fr o m t h e Mi d dl e T ai g a of Si b eri a u n d er a mix e d birc h-s pr uc e f or est. 
T h e pr ofil e cl e arl y s h o ws a bl e ac h e d u p p er h oriz o n wit h t o n g ui n g. T h e t o n g ui n g h as 
a h oriz o nt al c o m p o n e nt si mil ar t o ic e w e d g es w hic h m ak es s o m e s u g g est t h at t h eir 
f or m ati o n is i n dic ati v e of a v er y c ol d, p eri gl aci al e n vir o n m e nt. ( L S V). 

B el o w : Al b el u vi s ol s o c c ur o n fl at or u n d ul ati n g pl ai n s u n d er c o nif er o u s f or e st or 
mi x e d f or e st i n b or e al cli m at e s. ( P D)
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A n d o s ol s c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

Ali s ol s c o v er ar o u n d 
2  % of A si a.

A nt hr o s ol sA n d o s ol sAli s ol s

A nt hr o s ol s c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

Y o u n g  s oil s  t h at  h a v e  d e v el o p e d  i n  v ol c a ni c  d e p o sit s  (fr o m  

J a p a n e s e a n , bl a c k a n d d o , s oil).

A n d o s ol s d e v el o p fr o m m at eri al s ej e ct e d fr o m v ol c a n o e s ( e. g. a s h, 
p u mi c e, ci n d er) t h at w e at h er t o pr o d u c e s p e cifi c cl a y mi n er al s. I n 
m or e h u mi d cli m at e s, m a n y A n d o s ol s d e v el o p a t hi c k, d ar k t o p s oil 
a s a r e s ult of t h e fi xi n g of or g a ni c s u b st a n c e s b y al u mi ni u m t h at 
i s r el e a s e d fr o m t h e w e at h eri n g of t h e cl a y mi n er al s. A n d o s ol s ar e 
f o u n d al o n g t h e P a cifi c Ri m of Fir e a n d t h e m ar gi n s of c o nti n e nt s 
w h er e t e ct o ni c a cti vit y i s m or e a cti v e. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s A n di s ol s.

V er y a ci d s oil s wit h a cl a y- e nri c h e d s u b s oil a n d hi g h n utri e nt-

h ol di n g c a p a cit y (fr o m L ati n al u m e n , al u m).

Ali s ol s  ar e  hi g hl y  a ci di c  s oil s  (i. e.  p H  < 7)  t h at  h a v e  a  hi g h er  cl a y  
c o nt e nt  i n  t h e  s u b s oil  t h a n  i n  t h e  t o p s oil  a s  a  r e s ult  of  cl a y  
mi gr ati o n. Ali s ol s h a v e a l o w b a s e s at ur ati o n at c ert ai n d e pt h s w hil e 
hi g h- a cti vit y cl a y s ( e. g. v er mi c ulit e, illit e a n d m o nt m orill o nit e) ar e 
pr e s e nt i n t h e cl a y-ri c h h ori z o n. T h e a ci dit y i s c a u s e d b y hi g h l e v el s 
of  al u mi ni u m,  w hi c h  i s  r el e a s e d  b y  t h e  w e at h eri n g  of  mi n er al s.  
T h e y o c c ur pr e d o mi n a ntl y i n h u mi d tr o pi c al, h u mi d s u btr o pi c al a n d 
w ar m t e m p er at e r e gi o n s. S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e 
s oil s a s Ulti s ol s.

S oil  f or m e d  or  m o difi e d  b y  a gri c ult ur al  a cti vit y  o v er  a  l o n g  

p eri o d of ti m e (fr o m Gr e e k a nt hr o p o s , m a n). 

A nt hr o s ol s ar e f or m e d t hr o u g h h u m a n a cti viti e s s u c h a s t h e a d diti o n 
of or g a ni c m at eri al, h o u s e h ol d w a st e s, li m e, c h ar c o al, e art h- s o d s 
or mi n er al m att er. T h e a d d e d m at eri al i s u s u all y d e e pl y till e d i nt o 
t h e ori gi n al s oil. I n m o st c a s e s, a b uri e d s oil c a n still b e f o u n d at 
s o m e d e pt h fr o m t h e s urf a c e. A nt hr o s ol s i n cl u d e ‘ P a d d y S oil’ w h er e 
t h e l o n g-t er m c ulti v ati o n of ri c e c a u s e s u ni q u e s oil c h ar a ct eri sti c s 
a s a r e s ult of t h e r e p e at e d l a c k of o x y g e n. T h e c h ar a ct eri sti c s of 
A nt hr o s ol s v ar y a c c or di n g t o t h e h u m a n a cti vit y. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s A nt hr e p s.

Str e n gt h s : A n d o s ol s ar e hi g h i n n utri e nt s a n d e a s y t o c ulti v at e. 

W e a k n e s s e s :  Hi g h  l e v el s  of  p h o s p h at e  f ertili s er  ar e  n e e d e d  t o  
aff e ct yi el d s d u e t o fi x ati o n b y ir o n c o m p o u n d s i n s oil. T h e u s e of 
h e a v y m a c hi n er y m a y p o s e pr o bl e m s b e c a u s e of t h eir l o w b e ari n g 
c a p a cit y, a n d b ei n g pr o n e t o s m e ari n g a n d sti c ki n e s s.

O p p or t u niti e s : T h e y c a n b e pl a nt e d wit h a wi d e v ari et y of cr o p s 
s u c h  a s  s u g ar  c a n e,  t o b a c c o,  s w e et  p ot at o  ( all  t ol er a nt  t o  l o w  
p h o s p h at e l e v el s), t e a, v e g et a bl e s, w h e at a n d or c h ar d cr o p s. 

T hr e at s : A n d o s ol s o n st e e p sl o p e s ar e b e st k e pt u n d er f or e st t o 
pr e v e nt  er o si o n.  V ol c a ni c  er u pti o n s  c a n  b e  d a n g er o u s  t o  t h o s e  
li vi n g n e ar b y!

Str e n gt h s : P ot e nti all y f ertil e s oil s o n c e a ci dit y i s r e d u c e d b y li mi n g 
a n d t h e s oil i s r e pl e ni s h e d wit h n utri e nt s, aft er w hi c h a wi d e r a n g e 
of cr o p s c a n b e s u c c e s sf ull y gr o w n. I n cr e a si n gl y, Ali s ol s ar e pl a nt e d 
wit h a ci d-t ol er a nt e st at e cr o p s s u c h a s t e a, r u b b er or oil- p al m. C a n 
b e tr a n sf or m e d i nt o L u vi s ol s t hr o u g h l a n d m a n a g e m e nt.

W e a k n e s s e s :  V er y  a ci d  a s  a  r e s ult  of  t h e  r a pi d  w e at h eri n g  of  
mi n er al s t h at r el e a s e a l ar g e a m o u nt of al u mi ni u m i nt o t h e s oil. 
Oft e n l e v el s of al u mi ni u m ar e s o hi g h t h at t h e y ar e t o xi c t o m o st 
cr o p s. I n s u b si st e n c e a gri c ult ur e t h eir pr o d u cti vit y i s l o w a s r e c o v er y 
fr o m n utri e nt d e pl eti o n i s sl o w.

O p p or t u niti e s :  S h all o w-r o oti n g  cr o p s  c a n  b e  c ulti v at e d  t h u s  
a v oi di n g t h e a ci di c s u b s oil. 

T hr e at s : O n c e l eft f all o w, Ali s ol s ar e v er y pr o n e t o er o si o n.

Str e n gt h s : F a v o ur a bl e p h y si c al pr o p erti e s f or c ulti v ati o n ( p or o sit y, 
r o ot a bilit y a n d m oi st ur e a v ail a bilit y).

W e a k n e s s e s :  If  n ot  m ai nt ai n e d,  m a y  h a v e  l e s s  s ati sf a ct or y  
c h e mi c al  c h ar a ct eri sti c s  ( a ci dit y,  n utri e nt  d efi ci e n ci e s).  S uffi ci e nt  
w or kf or c e a n d s u p pl y of s oil i m pr o v e m e nt m e di a m u st b e r e a dil y 
a v ail a bl e. 

O p p or t u niti e s :  Pr o vi d e  c ulti v ati o n  o p p ort u niti e s  i n  u nf a v o ur a bl e  
n at ur al c o n diti o n s – s u p p ort l o c al pr o d u c e a n d e c o n o m y.

T hr e at s : L a n d a b a n d o n m e nt, cli m at e c h a n g e.

A b o v e : T hi s pr ofil e fr o m J a p a n s h o w s l a y er s of v ol c a ni c a s h fr o m t w o er u pti o n s. 
U n d er t h e bl a c k or g a ni c-ri c h h ori z o n, t h e y ell o w p u mi c e l a y er d at e s fr o m ar o u n d 
1 3  7 0 0 y B P w hil e t h e r e d l a y er i s a littl e e arli er ( c a. 1 4  0 0 0 y B P). ( Y M)

B el o w : T h e pi ct ur e s h o w s t hi c k a s h l a y er s, pr o b a bl y fr o m t h e v ol c a ni c c o n e s n 
t h e b a c k gr o u n d. T h er e ar e m a n y a cti v e a n d e xti n ct v ol c a n o e s a cr o s s A si a. ( Y M)

A b o v e : A d e e p r e d Ali s ol fr o m C hi n a wit h n o cl e ar h ori z o n s. T h e a ci d n at ur e 
of t h e s oil i n hi bit s d e e p r o oti n g. T h e str o n g r e d c ol o ur of t h e s oil i s d u e t o t h e 
pr e s e n c e of ir o n o xi d e s. ( E M) 

B el o w : U n d ul ati n g Ali s ol l a n d s c a p e. V e g et ati o n i s s e mi- n at ur al s hr u bl a n d wit h 
p o c k et s of w o o dl a n d. T h e d e n s e v e g et ati o n c a n o p y r e d u c e s t h e ri s k of er o si o n 
b y w at er. ( E M)

A b o v e :  A n  A nt hr o s ol  fr o m  C hi n a  t h at  h a s  d e v el o p e d  a s  a  r e s ult  of  ri c e  
c ulti v ati o n. T h e gr e y c ol o ur of t h e u p p er m o st 2 0  c m i s d u e t o b ei n g fl o o di n g 
f or p art of t h e y e ar. Till a g e w h e n w et h a s d e str o y e d all str u ct ur e. B el o w t hi s 
( 2 0- 3 0 c m) li e s a c o m p a ct pl o u g h p a n t h at i s a b arri er t o t h e m o v e m e nt of 
w at er t hr o u g h t h e s oil. T h e b o u n d ar y wit h t h e u n di st ur b e d s oil i s v er y cl e ar. ( E M)

B el o w :  D u e  t o  t h eir  hi g h  or g a ni c  m att er  c o nt e nt  a n d  g o o d  s oil  str u ct ur e,  
A nt hr o s ol s ar e i nt e n si v el y c ulti v at e d. A n t err a c e d e x a m pl e fr o m Y e m e n. ( M H A M) 
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C al ci s ol s c o v er 
ar o u n d 7  % of A si a.

Ar e n o s ol s c o v er 
ar o u n d 6  % of A si a.

C a m bi s ol sC al ci s ol sAr e n o s ol s

C a m bi s ol s c o v er 
ar o u n d 1 8  % of A si a.

S oil  wit h  si g nifi c a nt  a c c u m ul ati o n  of  c al ci u m  c ar b o n at e,  

g e n er all y f o u n d i n dr y ar e a s (fr o m L ati n c al c ari u s , li m e).

C al ci s ol s  ar e  c o m m o n  t hr o u g h o ut  A si a  w h er e  t h e  cli m at e  i s  dr y  
e n o u g h t o all o w t h e a c c u m ul ati o n of c al ci u m c ar b o n at e i n t h e s oil. 
T h e y f or m t hr o u g h t h e l e a c hi n g of c ar b o n at e s fr o m t h e u p p er p art 
of t h e s oil, fr o m c ar b o n at e-ri c h w at er m o vi n g t hr o u g h t h e s oil or 
b y  t h e  e v a p or ati o n  of  w at er  w hi c h  l e a v e s  di s s ol v e d  c ar b o n at e s  
b e hi n d.  Pr e ci pit at e d  c al ci u m  c ar b o n at e  c a n  fill  p or e s  i n  t h e  s oil,  
w hi c h a ct s a s a c e m e nti n g a g e nt t o f or m a s oli d h ar d p a n (c al cr et e) 
t h at i s i m p e n etr a bl e t o pl a nt r o ot s. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s C al ci d s.

S a n d y s oil wit h l o w w at er- a n d n utri e nt- h ol di n g c a p a cit y (fr o m 

L ati n, ar e n a , m e a ni n g s a n d).

Ar e n o s ol s d e v el o p a s a r e s ult of t h e i n sit u w e at h eri n g of q u art z-
ri c h  p ar e nt  m at eri al  or  i n  r e c e ntl y  d e p o sit e d  s a n d s  ( e. g.  d u n e s,  
b e a c h e s).  T h e y  ar e  a m o n g  t h e  m o st  e xt e n si v e  s oil  t y p e s  i n  
A si a. S oil f or m ati o n i s oft e n li mit e d b y a l o w w e at h eri n g r at e. If 
v e g et ati o n h a s n ot d e v el o p e d, t h e y c a n b e pr o n e t o wi n d er o si o n. 
O n c e v e g et at e d, t h e a c c u m ul ati o n of or g a ni c m att er, cl a y b a n d s or 
t h e f or m ati o n of h u m u s- al u mi ni u m c o m pl e x e s c a n o c c ur.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s P s a m m e nt s.

S oil t h at i s o nl y m o d er at el y d e v el o p e d o n a c c o u nt of li mit e d a g e 

(fr o m L ati n c a m bi ar e , t o c h a n g e). 

T h e s e  ar e  y o u n g  s oil s.  G e n er all y  l a c ki n g  di sti n ct  h ori z o n s,  
C a m bi s ol s  e x hi bit  o nl y  sli g ht  e vi d e n c e  of  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s  
u s u all y t hr o u g h v ari ati o n s i n c ol o ur, t h e f or m ati o n of str u ct ur e or 
pr e s e n c e of cl a y mi n er al s. T h e y ar e e xt e n si v e t hr o u g h o ut A si a a n d 
c a n  h a v e  v ari e d  c h ar a ct eri sti c s  d e p e n di n g  o n  t h e  n at ur e  of  t h e  
p ar e nt m at eri al, cli m at e a n d t err ai n. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s I n c e pti s ol s.

Str e n gt h s : C ulti v ati o n c a n oft e n b e s u c c e s sf ul wit h irri g ati o n. 

W e a k n e s s e s : Hi g h p H u n s uit a bl e f or m a n y cr o p s. F ertili s ati o n wit h 
nitr o g e n, p h o s p h or u s a n d tr a c e el e m e nt s li k e ir o n a n d zi n c m a y b e 
n e c e s s ar y a s t h e s e ar e o nl y a v ail a bl e n at ur all y i n s m all a m o u nt s. 

O p p or t u niti e s :  E xt e n si v e  ar e a s  ar e  u s e d  f or  gr a zi n g  a n d  t h e  
pr o d u cti o n of irri g at e d cr o p s ( e. g. wi nt er w h e at, m el o n s a n d c ott o n).

T hr e at s : O v er gr a zi n g a n d l a c k of v e g et ati o n m a k e s t h e m pr o n e t o 
wi n d a n d w at er er o si o n. Cr u st s c a n d e v el o p e a sil y.

Str e n gt h s :  S a n d y  s oil s  ar e  e a s y  t o  w or k  a n d  t h er ef or e  m u c h  
s o u g ht aft er b y f ar m er s. 

W e a k n e s s e s : T h e y o nl y h ol d a s m all a m o u nt of or g a ni c m att er, 
n utri e nt s a n d w at er. Cr o p s h a v e t o b e irri g at e d fr e q u e ntl y t o pr o vi d e 
t h e n e c e s s ar y m oi st ur e.

O p p or t u niti e s :  A s  Ar e n o s ol s  o c c ur  m ai nl y  i n  t h e  dri er  p art s  of  
t h e c o nti n e nt, l a n d u s e i s n or m all y li mit e d t o e xt e n si v e ( n o m a di c) 
gr a zi n g.  If  u s e d  f or  h orti c ult ur e,  a d diti o n s  of  or g a ni c  m att er  c a n  
i m pr o v e pr o p erti e s.

T hr e at s : Wit h o ut g o o d s oil c o n s er v ati o n m e a s ur e s, Ar e n o s ol s ar e 
pr o n e t o wi n d er o si o n. Wi n d br e a k s ar e e s s e nti al i n c o n s er vi n g t h e 
s oil, w hi c h i s e a sil y t ur n e d i nt o s hifti n g s a n d s a n d d u n e s.

Str e n gt h s :  C a m bi s ol s  ar e  a m o n g  t h e  b ett er  a gri c ult ur al  s oil s  i n  
A si a a s t h e y ar e l e s s d e pl et e d of n utri e nt s t h a n ot h er tr o pi c al s oil s 
a n d  h a v e  a  s uffi ci e ntl y  hi g h  n utri e nt- h ol di n g  c a p a cit y  t o  r et ai n  
f ertili s er s.

W e a k n e s s e s :  Str o n gl y  w e at h er e d  C a m bi s ol s  c o nt ai n  li mit e d  
a m o u nt s of n utri e nt s. 

O p p or t u niti e s :  D e p e n di n g  o n  t h eir  d e pt h,  t h eir  w at er- h ol di n g  
c a p a cit y c a n b e hi g h.

T hr e at s : I n hill y or m o u nt ai n o u s ar e a s, w h er e C a m bi s ol s ar e m o st 
fr e q u e nt, c ar e s h o ul d b e t a k e n t o pr e v e nt er o si o n w h e n t h e s urf a c e 
i s b ar e. I n s u c h c o n diti o n s, t h e s e s oil s ar e b e st b e k e pt u n d er f or e st 
or p er e n ni al cr o p s s u c h a s t e a.

A b o v e : A C a m bi s ol u n d er l o n g-t er m ri c e c ulti v ati o n, T a mil N a d u, I n di a. (I C A R-
N B S S & L U P, N a g p ur)

B el o w : A f ar m er st a n di n g i n hi s ri c e fi el d i n T hir u v ar ur ( T a mil N a d u) I n di a. T h e 
s oil f or t hi s fi el d i s s h o w n a b o v e. N ot e t h e pr o d u cti v e n at ur e of t hi s s oil. (I C A R-
N B S S & L U P, N a g p ur) 

A b o v e : A C al ci s ol fr o m t h e U nit e d Ar a b E mir at e s w h er e t hi c k l a y er s of all u vi al 
cl a y  i n  a n  all u vi al  f a n  h a v e  b e e n  c e m e nt e d  b y  c al ci u m  c ar b o n at e.  A n n u al  
pr e ci pit ati o n i s l e s s t h a n 8 0  m m. ( P Z) 

B el o w : L o w i nt e n sit y gr a zi n g i s o n e of t h e f e w o pti o n s o n dr y C al ci s ol s. ( P Z)

A b o v e : D e e p C al c ari c Ar e n o s ol c o n si sti n g of wi n d b or n s a n d s fr o m t h e U nit e d 
Ar a b E mir at e s. N ot e t h e l a c k of st o n e s a n d d e p o siti o n al l a y er s. ( B A) 

B el o w :  Ar e n o s ol s  ar e  oft e n  f o u n d  a s  d u n e s  or  s a n d  s h e et s.  T hi s  tr a n s v er s e  
b ar c h a n oi d d u n e i s p art of a s a n d s e a i n t h e U A E t h at e xt e n d s t o t h e b or d er 
wit h O m a n. ( B A)
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S oil of c ol d r e gi o n s wit h p er m afr o st a n d/ or cr y ot ur b ati o n (fr o m 

Gr e e k kr ai o s , c ol d or i c e).

Cr y o s ol s d e v el o p i n c ol d r e gi o n s w h er e p er m a n e ntl y fr o z e n s u b s oil 
( p er m afr o st) i s f o u n d. I n t hi s t y p e of s oil, w at er o c c ur s pri m aril y i n t h e 
f or m of i c e a n d cr y o g e ni c pr o c e s s e s s u c h a s fr e e z e-t h a wi n g c y cl e s, 
cr y ot ur b ati o n ( w ar pi n g), fr o st h e a v e, cr y o g e ni c s orti n g, cr a c ki n g a n d 
i c e s e gr e g ati o n ar e t h e d o mi n a nt s oil-f or mi n g pr o c e s s e s. Cr y o s ol s 
oft e n e x hi bit di st ort e d h ori z o n s a n d/ or p att er n e d gr o u n d.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s G eli s ol s.

S oil wit h a d e e p, d ar k t o p s oil t h at i s ri c h i n or g a ni c m att er (fr o m 

R u s si a n c h er n  bl a c k, a n d z e mlj a , e art h).

C h er n o z e m s  h a v e  a  v er y  d ar k- br o w n  or  bl a c ki s h  s urf a c e  h ori z o n  
wit h a si g nifi c a nt a c c u m ul ati o n of or g a ni c m att er a n d a n e utr al p H. 
S e c o n d ar y c al ci u m c ar b o n at e d e p o sit s o c c ur wit hi n 5 0  c m o f t h e 
l o w er li mit of t h e h u m u s-ri c h h ori z o n. T h e y s h o w hi g h bi ol o gi c al 
a cti vit y  a n d  ar e  t y pi c all y  f o u n d  i n  t h e  l o n g- gr a s sl a n d  ar e a s  i n  
h u mi d-t e m p er at e  cli m at e s  ( e. g.  st e p p e).  C h er n o z e m s  ar e  a m o n g  
t h e m o st pr o d u cti v e s oil t y p e s i n t h e w orl d.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s t h e s e s oil s a s M olli s ol s.

Str e n gt h s : C ar b o n si n k – p er m afr o st a n d cr y ot ur b ati o n l o c k fr o z e n 
or g a ni c m att er i n t h e s oil.

W e a k n e s s e s :  Fr o z e n  gr o u n d  li mit s  v e g et ati o n  d e v el o p m e nt.  
C oll a p s e a n d s u b si d e n c e d u e t o t h a wi n g (t h er m o k ar st).

O p p or t u niti e s :  Hi g h  e c ol o gi c al  a n d  e n vir o n m e nt al  v al u e.  M a n y  
e xti n ct a ni m al r e m ai n s h a v e b e e n pr e s er v e d wit hi n t h e p er m afr o st 
( e. g. m a m m ot h s).

T hr e at s :  W ar mi n g  cli m at e  will  l e a d  t o  t h a wi n g  a n d  i n cr e a s e d  
r el e a s e of gr e e n h o u s e g a s e s fr o m s oil.

Str e n gt h s : V er y f ertil e s oil s. Hi g h c ar b o n c o nt e nt.

W e a k n e s s e s : Pr e s er v ati o n of a f a v o ur a bl e s oil str u ct ur e n e e d e d 
t hr o u g h  ti m el y  c ulti v ati o n  a n d  c ar ef ul  irri g ati o n  at  l o w  w at eri n g  
r at e s.  A p pli c ati o n  of  p h o s p h or o u s  f ertili s er s  i s  r e q uir e d  f or  hi g h  
yi el d s.

O p p or t u niti e s : Hi g h a gri c ult ur al p ot e nti al.

T hr e at s :  Pr o n e  t o  wi n d  er o si o n  if  all o w e d  t o  dr y  o ut  a n d  w at er  
er o si o n o n sl o p e s f oll o wi n g till a g e.

Cr y o s ol s c o v er 
ar o u n d 8  % of A si a.

C h er n o z e m s c o v er 
ar o u n d 2  % of A si a.

S oil s  wit h  a c c u m ul ati o n  of  sili c a  (fr o m  L ati n  d ur u s ,  m e a ni n g  

h ar d). 

D uri s ol s  di s pl a y  h ar d e n e d  ( s e c o n d ar y)  a c c u m ul ati o n s  of  sili c a  
( Si O

2
). T h e y g e n er all y d e v el o p i n all u vi al a n d c oll u vi al d e p o sit s i n 

l e v el a n d sli g htl y sl o pi n g pl ai n s a n d i n ari d a n d s e mi- ari d r e gi o n s. 
D uri s ol s d e v el o p o v er l o n g p eri o d s d uri n g w hi c h t h e s oil r e a cti o n 
i s s o al k ali n e ( p H > 8) t h at sili c o n b e c o m e s m o bil e. T h e di s s ol v e d 
sili c o n pr e ci pit at e s a s a n a m or p h o u s o p al, n o d ul e s ( d uri n o d e s) a n d 
e v e nt u all y, h ar d l a y er s k n o w n a s d uri p a n s d e v el o p. E v e nt u all y, s u c h 
h ar d p a n s m a y t ur n i nt o sil cr et e. S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of 
t h e s e s oil s a s D uri d s.

D uri s ol s

Str e n gt h s : T h e h ar d c a p c a n pr ot e ct l a n d s c a p e s fr o m er o si o n.

W e a k n e s s e s : T h eir u s e i s f airl y r e stri ct e d o n c e a p a n h a s d e v el o p e d. 

O p p or t u niti e s : O nl y aft er br e a ki n g u p t h e p a n, a n d wit h irri g ati o n 
t h e y c a n b e s u c c e s sf ull y b e pl a nt e d wit h cr o p s. 

T hr e at s : Cr u st d e v el o p m e nt c a n h a m p er c ulti v ati o n.

Cr y o s ol sC h er n o z e m s

D uri s ol s h a v e b e e n 
r e p ort e d i n K u w ait a n d 

i n t h e M e dit err a n e a n 
r e gi o n. T h e a ct u al e xt e nt 

of D uri s ol s i s u n c ert ai n 
b ut t h eir c o v er a g e i s 

w ell b el o w 1  % of A si a.

A b o v e :  T h e  d ar k er  t o p s oil  ( 0- 3 0  c m)  of  t hi s  C h er n o z e m  fr o m  K a z a k h st a n  
c o nt ai n s  si g nifi c a nt  a m o u nt s  of  or g a ni c  m att er .  T h e  li g ht er  m at eri al  i n  t h e  
s u b s oil i s c al c ar e o u s l o e s s. C h er n o z e m s ar e o n e of t h e m aj or gr a s sl a n d 
s oil t y p e s of t h e st e p p e z o n e. (S K V )

B el o w :  C h er n o z e m s  ar e  d o mi n a nt  i n  t h e  gr a s sl a n d  st e p p e  r e gi o n s  of  A si a.  
I n  gr a s sl a n d  e c o s y st e m s,  m o st  or g a ni c  c ar b o n  i n p ut s  o c c ur  t hr o u g h  t h e  
d e v el o p m e nt of e xt e n si v e r o ot n et w or k s. ( M K)

A b o v e : D uri s ol s ar e c o nfi n e d t o dr y r e gi o n s w h er e t h e y o c c ur i n a s s o ci ati o n wit h 
G y p si ol s a n d C al ci s ol s. T hi s pr ofil e s h o w s a s oil s wit h C al ci s ol s u n d erl ai n b y a 
h ar d g y p s u m l a y er. ( B A)

B el o w :  D uri s ol s  d e v el o p  i n  l e v el  a n d  sli g htl y  sl o pi n g  pl ai n s  a n d  i n  ari d  a n d  
s e mi- ari d r e gi o n s. ( p x h er e)

A b o v e : A Cr y o s ol fr o m t h e R u s si a n F e d er ati o n. I n t hi s e x a m pl e, t h e t h a w e d 
a cti v e l a y er wit h r o ot s i s sitti n g o n t o p of t h e still fr o z e n s u b s oil. T h e t o p s oil i s 
s o h e a vil y mi x e d d u e t o cr y ot ur b ati o n t h at n o h ori z o n s ar e e vi d e nt. ( L S V) 

B el o w : T h a wi n g p er m afr o st i n Si b eri a - m elt w at er c h a n n el s c a u s e g ulli e s t o 
f or m i n t h e i c e. T h e s urr o u n di n g gr e e n ar e a s ar e a ct u all y c o nif er tr e e s. ( P Z)
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Y o u n g  s oil  i n  fl o o d pl ai n s,  l a k e s,  d elt a s  or  ti d al  d e p o sit s  (fr o m  

L ati n fl u vi u s, ri v er).

Fl u vi s ol s  o c c ur  i n  all  p eri o di c all y  fl o o d e d  ar e a s  s u c h  a s  fl o o d  
pl ai n s, ri v er f a n s, v all e y s, ti d al m ar s h e s a n d m a n gr o v e s. T h e y s h o w 
a l a y eri n g of s e di m e nt s a s a r e s ult of d e p o siti o n b y w at er. T h eir 
c h ar a ct eri sti c s a n d f ertilit y d e p e n d o n t h e n at ur e a n d s e q u e n c e of 
t h e s e di m e nt s, t o g et h er wit h t h e i nt er v al b et w e e n fl o o d e v e nt s.
S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s Fl u v e nt s.

Str o n gl y  w e at h er e d  s oil s  wit h  l o w  n utri e nt- h ol di n g  c a p a cit y  

(fr o m L ati n f err u m, ir o n a n d al u m e n , al u m).

F err al s ol s ar e m o stl y a s s o ci at e d wit h hi g h r ai nf all ar e a s a n d v er y 
ol d ( T erti ar y) l a n d s urf a c e s. T h e y ar e s o str o n gl y l e a c h e d t h at t h e y 
h a v e l o st n e arl y all of t h eir w e at h er a bl e mi n er al s. A s a r e s ult, t h e y 
ar e d o mi n at e d b y st a bl e pr o d u ct s s u c h a s al u mi ni u m o xi d e s, ir o n 
o xi d e s  a n d  k a oli nit e,  w hi c h  gi v e  F err al s ol s  t h eir  str o n g  r e d  a n d  
y ell o w c ol o ur s. L e v el s of c al ci u m a n d m a g n e si u m ar e v er y l o w. T h e 
bi n di n g of p arti cl e s b y ir o n o xi d e s gi v e s a n a p p ar e nt s a n d y or silt y 
f e eli n g ( k n o w n a s p s e u d o s a n d). 
S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s O xi s ol s.

Str e n gt h s : Fl u vi s ol s, e x c e pt f or t h e v er y a ci d v ari a nt s, ar e f ertil e 
b e c a u s e of t h e r e g ul ar s u p pl y of n utri e nt s a n d pr o xi mit y of irri g ati o n 
w at er  i n  dr y  c o n diti o n s.  Ri v eri n e  Fl u vi s ol s  ar e  hi g hl y  s uit a bl e  f or  
w etl a n d ri c e b e c a u s e of t h e cl o s e pr o xi mit y t o fr e s h w at er a n d l e v el 
t err ai n.

W e a k n e s s e s :  Fl o o d  c o ntr ol  or  dr ai n a g e  m a y  b e  n e e d e d  d u e  
t o  pr o xi mit y  of  ri v er s.  L o w-l yi n g  b a c k s w a m p s,  if  n ot  s uit a bl e  f or  
w etl a n d ri c e, ar e b e st l eft u n d er n at ur al v e g et ati o n; t h e s e ar e a s 
m a y b e u s e d f or e xt e n si v e gr a zi n g w h e n t h e y ar e a c c e s si bl e.

O p p or t u niti e s : Hi g h a gri c ult ur al p ot e nti al.

T hr e at s :  Fl o o di n g  a n d  w at erl o g gi n g.  Pr o n e  t o  ur b a ni s ati o n  a n d  
s e ali n g. At ri s k of s oil p oll uti o n d u e t o i nt e n si v e u s e a n d fl o o di n g.

Str e n gt h s : U s u all y u n d er n at ur al v e g et ati o n b ut c a n s u p p ort s o m e 
a gri c ult ur e if m a n a g e d a p pr o pri at el y.

W e a k n e s s e s : R e q uir e c ar ef ul m a n a g e m e nt. A s n utri e nt l e v el s a n d 
r et e nti o n ar e l o w, s oil a m e n d m e nt s m u st b e gi v e n i n s m all p orti o n s. 
V er y hi g hl y w e at h er e d e x a m pl e s d o n ot h ol d n utri e nt s a n y m or e. 
T h e l o o s e a g gr e g at e str u ct ur e l e a d s t o l o w w at er r et e nti o n. 

O p p or t u niti e s :  D e s pit e  l o w  p H  a n d  hi g h  al u mi ni u m  s at ur ati o n,  
a ct u al a m o u nt s of e x c h a n g e a bl e al u mi ni u m ar e l o w a n d c a n e a sil y 
b e c orr e ct e d b y li mi n g. H o w e v er, t h e hi g h ir o n c o nt e nt r e s ult s i n t h e 
fi x ati o n p h o s p h or u s fr o m f ertili s er s.

T hr e at s : M ai nt ai ni n g s oil f ertilit y a n d t h e pr e v e nti o n of s oil er o si o n 
ar e i m p ort a nt m a n a g e m e nt r e q uir e m e nt s.

Fl u vi s ol s c o v er 
ar o u n d 4  % of A si a.

F err al s ol s c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

S oil s s at ur at e d b y gr o u n d w at er f or l o n g p eri o d s (fr o m R u s si a n 

gl e y , ‘ m u c k y m a s s’). 

Gl e y s ol s  o c c ur  i n  l o w-l yi n g  ar e a s  or  d e pr e s si o n s  w h er e  t h e  
gr o u n d w at er c o m e s cl o s e t o t h e s urf a c e a n d t h e s oil i s w at erl o g g e d 
f or  l o n g  p eri o d s  of  ti m e  ( s at ur at e d  wit h  w at er).  Gl e y s ol s  di s pl a y  
c h ar a ct eri sti c r e d di s h, br o w ni s h or y ell o wi s h c ol o ur s i n t h e u p p er 
p art  of  t h e  s oil  w h er e  o x y g e n  i s  pr e s e nt,  i n  c o m bi n ati o n  wit h  
gr e yi s h/ bl ui s h  c ol o ur s  d e e p er  i n  t h e  s oil  w h er e  o x y g e n  i s  a b s e nt  
(t hi s st at e i s r ef err e d t o a s r e d u c e d). 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s a q ui c s u b or d er s.

Gl e y s ol s

Str e n gt h s : Gl e y s ol s n or m all y o c c ur i n l e v el t err ai n. T h e pr o xi mit y 
t o gr o u n d w at er m a k e s t h e m v er y s uit a bl e f or gr o wi n g w etl a n d ri c e.

W e a k n e s s e s : C ar e i s n e e d e d if l ar g e a m o u nt s of ir o n ar e pr e s e nt 
a s t hi s c a n l e a d t o br o n zi n g of t h e l e a v e s a n d yi el d r e d u cti o n. M o st 
cr o p s n e e d t o b e dr ai n e d a n d w at er l e v el s i n t h e s oil n e e d t o b e 
c o ntr oll e d.

O p p or t u niti e s : A d e q u at el y dr ai n e d Gl e y s ol s c a n b e u s e d f or ar a bl e 
cr o p pi n g, d air y f ar mi n g a n d h orti c ult ur e.

T hr e at s : W at erl o g gi n g, l a c k of air f or r o ot s, c o m p a cti o n.

Fl u vi s ol sF err al s ol s

Gl e y s ol s c o v er  
ar o u n d 4  % of A si a.

A b o v e :  C o m pl et el y  r e d u c e d  Gl e y s ol  fr o m  a  ri v er  d elt a  i n  t h e  L a o  P e o pl e' s  
D e m o cr ati c  R e p u bli c.  B e c a u s e  of  t h eir  w et n e s s  Gl e y s ol s  s h o w  littl e  s oil  
d e v el o p m e nt  a p art  fr o m  t h e  a c c u m ul ati o n  of  or g a ni c  m att er  i n  t h e  s urf a c e  
l a y er a n d r u st m ottli n g. ( A C) 

B el o w : T y pi c al Gl e y s ol l a n d s c a p e i n t h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c. T h e 
i m p e d e d dr ai n a g e i s w ell s uit e d f or ri c e c ulti v ati o n. Gl e y s ol s ar e oft e n f o u n d 
wit h w etl a n d v e g et ati o n ( e. g. gr a s s, r e e d s, s e d g e s). ( P T)

A b o v e : A F err al s ol fr o m C hi n a. N oti c e a bl e i s t h e c h ar a ct eri sti c r e d c ol o ur d u e 
t o ir o n a n d al u mi ni u m o xi d e s, t h e l a c k of l a y eri n g i n t h e pr ofil e a s a r e s ult of 
bi ol o gi c al mi xi n g a n d t h e l o w or g a ni c m att er c o nt e nt of t h e t o p s oil. ( E M) 

B el o w : I n v er y a ci d s oil s, s u c h a s o n t hi s Ar e ni c F err al s ol i n t h e L a o P e o pl e' s 
D e m o cr ati c R e p u bli c, pl a nt s s u c h a s pi n e a p pl e ( A n a n a s c o m o s u s ) ar e a g o o d 
c h oi c e a s a n i nt er cr o p wit h c a s h e w ( A n a c ar di u m o c ci d e nt al e ). ( A C) 

A b o v e :  Di sti n cti v e  h ori z o nt al  str at a  of  a  Fl u vi s ol  i n  t h e  b a n k  of  a  dr y  ri v er  
c h a n n el n ort h of S a n a’ a, Y e m e n. F a st m o vi n g w at er gi v e s ri s e t o gr a v ell y or 
s a n d y s oil s. L o w er v el o citi e s or st a n di n g w at er gi v e ri s e t o fi n e-t e xt ur e d s oil s, 
oft e n mi x e d wit h si g nifi c a nt a m o u nt s of or g a ni c d e bri s. ( M H A M)

B el o w :  Fl u vi s ol s  c a n  b e  f o u n d  o n  fl o o d pl ai n s  a dj a c e nt  t o  ri v er s.  N utri e nt s  
d e p o sit e d d uri n g fl o o d s m a k e t h e s e s oil s hi g h y f ertil e, w hi c h m e n a s t h at t h e y ar e 
oft e n i nt e n si v el y c ulti v at e d. ( A C) 
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S oil s wit h a hi g h l e v el s of or g a ni c m at eri al, oft e n wit h vi si bl e 

pl a nt r e m ai n s (fr o m Gr e e k hi st o s , ti s s u e).

Hi st o s ol s, al s o k n o w n a s p e at, c o nt ai n a hi g h a m o u nt of or g a ni c 
m att er, u s u all y m or e t h a n 2 0  %, a n d h a v e a hi g h w at er c o nt e nt. 
T h e y  o c c ur  i n  ar e a s  wit h  l o w  t e m p er at ur e  or  w etl a n d s,  i s ol at e d  
d e pr e s si o n s i n l o w-l yi n g ar e a s a n d i n c o a st al r e gi o n s w h er e or g a ni c 
d e bri s a c c u m ul at e s. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s t h e s e s oil s a s Hi st o s ol s.

S oil wit h si g nifi c a nt a c c u m ul ati o n of g y p s u m, g e n er all y f o u n d i n 

dr y ar e a s (fr o m Gr e e k g y p s o s , g y p s u m).

G y p si s ol s  ar e  s oil s  wit h  s u b st a nti al  r e d e p o siti o n  of  g y p s u m  
( C a S O

4
. 2 H

2
O). T h e y ar e f o u n d i n t h e dri e st p art s of t h e ari d cli m at e 

z o n e. M a n y G y p si s ol s o c c ur i n d e pr e s si o n s a n d r efl e ct f or m er l a k e 
b e d s  t h at  h a v e  dri e d  u p  t hr o u g h  e v a p or ati o n.  T h e  pr o c e s s e s  f or  
g y p s u m pr e ci pit ati o n ar e si mil ar t o C al ci s ol s ( s e e p a g e 5 9). G y p s u m 
t h at f or m s a s oli d h ar d p a n i s r ef err e d t o a s g y p cr et e. T h e y oft e n 
r efl e ct p a st cli m at e s.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s G y p si d s.

Str e n gt h s : C o nt ai n m or e t h a n 2 0  % or g a ni c m att er a n d h a v e a hi g h 
w at er c o nt e nt. A n m aj or c o m p o n e nt of t h e t err e stri al c ar b o n c y cl e. 
A n i m p ort a nt wil dlif e h a bit at.

W e a k n e s s e s : T h eir b ul k d e n sit y i s v er y l o w, s o m e 0. 4 k g  d m - 3 or 
l e s s. W ei g ht b e ari n g c a p a cit y i s v er y l o w. N utri e nt i m b al a n c e s ar e 
hi g h a n d m a cr o n utri e nt s s u c h a s c al ci u m or m a g n e si u m ar e oft e n 
l a c ki n g or o c c ur o nl y i n v er y s m all q u a ntiti e s.

O p p or t u niti e s :  Hi g h  e c ol o gi c al  a n d  e n vir o n m e nt al  v al u e  –  
i m p ort a nt st or e of t err e stri al c ar b o n.

T hr e at s  W h e n dr ai n e d, t h e y s uff er fr o m a ri s k of fir e, irr e v er si bl e 
s hri n k a g e a n d s urf a c e s u b si d e n c e. L o s s of w etl a n d h a bit at.

Str e n gt h s : C a n s u p p ort li mit e d e xt e n si v e gr a zi n g. 

W e a k n e s s e s :  G y p si s ol s  d o  n ot  h ol d  m u c h  w at er.  D u e  t o  t h e  
pr e s e n c e of g y p s u m t h e s oil s h a v e a hi g h p H, n or m all y a b o v e 8, 
w hi c h aff e ct s t h e s u p pl y of pl a nt- a v ail a bl e n utri e nt s. T h e s a n d y 
n at ur e,  t h e  al k ali n e  c h ar a ct er  a n d  t h e  l a c k  of  w at er  m a k e  m o st  
G y p si s ol s u n s uit a bl e f or cr o p pi n g. M or e o v er, w h e n irri g at e d g y p s u m 
di s s ol v e s,  w at er  will  e a sil y  s e e p  t hr o u g h  t h e  s oil  a n d  b e c o m e  
u n a v ail a bl e t o pl a nt s. 

O p p or t u niti e s : Li mit e d. C ulti v ati o n p o s si bl e o n s oil s wit h r el ati v el y 
l o w g y p s u m c o nt e nt if irri g at e d.

T hr e at s :  W h e n  hi g h  a m o u nt s  of  g y p s u m  ar e  pr e s e nt,  t h e  s oil  
str u ct ur e m a y c oll a p s e u n d er irri g ati o n.

Hi st o s ol s c o v er 
ar o u n d 2  % of A si a.

G y p si s ol s c o v er 
ar o u n d 2  % of A si a.

S oil wit h a n or g a ni c-ri c h t o p s oil a n d c ar b o n at e s i n t h e s u b s oil 

(fr o m L ati n c a st a n e a , c h e st n ut, R u s si a n z e mlj a , e art h). 

K a st a n o z e m s  h a v e  a  d e e p,  d ar k  c ol o ur e d  s urf a c e  l a y er  wit h  a  
si g nifi c a nt a c c u m ul ati o n of or g a ni c m att er, a hi g h b a s e s at ur ati o n 
( p H) a n d a n a c c u m ul ati o n of c al ci u m c ar b o n at e i n t h e s u b s oil. T h e y 
d e v el o p  i n  t h e  dri er  p art s  of  s hr u b b y  gr a s sl a n d  h a bit at s  w h er e  
t h er e  i s  still  s uffi ci e nt  bi o m a s s  pr o d u cti o n  t o  f or m  t h e  or g a ni c-
ri c h s urf a c e l a y er a n d dr y e n o u g h t o f a cilit at e t h e pr e ci pit ati o n of 
c ar b o n at e s or g y p s u m.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s M olli s ol s.

K a st a n o z e m s

Str e n gt h s :  K a st a n o z e m s  ar e  hi g hl y  f ertil e  s oil s  a n d  t h er ef or e  
m u c h s o u g ht aft er b y f ar m er s. 

W e a k n e s s e s : T h e y m a y s uff er fr o m n utri e nt i m b al a n c e s b e c a u s e 
of t h e e x c e s s of c al ci u m i n t h e s u b s oil. T o m a k e t h e m pr o d u cti v e 
d uri n g dr y, h ot s u m m er s e a s o n s, irri g ati o n i s n e c e s s ar y.

O p p or t u niti e s :  K a st a n o z e m s  i n  t h e  M e dit err a n e a n  r e gi o n  ar e  
pl a nt e d m ai nl y wit h wi nt er w h e at d uri n g t h e r ai n y s e a s o n. .

T hr e at s :  W h e n  dr y  a n d  u n d er  f all o w  c o n diti o n s,  t h e  s oil  i s  
s u s c e pti bl e t o wi n d er o si o n; w h e n sit u at e d o n sl o p e s t h e s oil m a y 
s uff er fr o m w at er er o si o n u n d er hi g h-i nt e n sit y r ai nf all.

Hi st o s ol sG y p si s ol s

K a st a n o z e m s c o v er 
ar o u n d 4  % of A si a.

A b o v e : A G y p si s ol pr ofil e fr o m M o n g oli a. A h ar d er ( m or e i n d ur at e d), p etr o g y p si c 
h ori z o n i s e vi d e nt b et w e e n 2 0- 3 0  c m. ( O B)

B el o w : G y p si s ol s ar e f o u n d i n dri e st p art s of ari d z o n e s, oft e n i n d e pr e s si o n s 
a s s o ci at e d  wit h  f or m er  i nl a n d  l a k e s,  s u c h  a s  t hi s  s a b k a  i n  O m a n.  N at ur al  
v e g et ati o n i s s p ar s e. ( J L)

A b o v e : K a st a n o z e m fr o m t h e M o n g oli a n St e p p e, s h o wi n g a d ar k, h u m u s-ri c h 
s urf a c e l a y er. S e c o n d ar y c al ci u m c ar b o n at e i s vi si bl e b el o w 6 0  c m. ( O B)

B el o w :  T h e  s e mi- ari d  t u s s o c k y  gr a s sl a n d s  of  t h e  st e p p e  of  I n n er  M o n g oli a,  
C hi n a, ill u str at e t h e t y pi c al l a n d s c a p e s of K a st a n o z e m s. ( P L)

A b o v e : A Hi st o s ol fr o m t h e s o ut h er n t ai g a r e gi o n of Si b eri a. I n t hi s e x a m pl e, it 
i s cl e arl y e vi d e nt t h at t h e s oil i s s at ur at e d wit h w at er. A s d e c o m p o si n g pl a nt 
r e m ai n s ar e still vi si bl e, t hi s w o ul d i nf er t h e Hi sti c q u alifi er. (I N S)

B el o w : Tr o pi c al Hi st o s ol s f or m i n w at erl o g g e d c o n diti o n s i n p e at s w a m p f or e st s 
s u c h a s s h o w n h er e i n S el a n g or, M al a y si a. ( T Y H)
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Sli g htl y  a ci d  s oil s  wit h  cl a y- e nri c h e d  s u b s oil  a n d  l o w  n utri e nt  

l e v el s (fr o m L ati n li xi vi a, w a s h e d- o ut s u b st a n c e s).

Li xi s ol s ar e sli g htl y a ci d s oil s t h at s h o w a di sti n ct i n cr e a s e i n cl a y 
c o nt e nt wit h d e pt h. T h e cl a y i s pr e d o mi n a ntl y k a oli nit e wit h li mit e d 
c a p a cit y t o h ol d n utri e nt s. O c c urri n g m ai nl y i n t h e dr y s a v a n n a h 
r e gi o n  wit h  l o w  bi o m a s s  pr o d u cti o n,  Li xi s ol s  d o  n ot  h ol d  m u c h  
or g a ni c m att er a n d l a c k a w ell d e v el o p e d s oil str u ct ur e. Li xi s ol s ar e 
pr o n e t o t h e d e v el o p m e nt of cr u st s, w hi c h pr e v e nt s r ai n e nt eri n g 
t h e s oil. O v erl a n d fl o w c a n t h e n er o d e t h e t o p s oil w hi c h i s t h e m o st 
f ertil e p art. Wi n d er o si o n m a y b e a n i s s u e.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s Alfi s ol s.

S h all o w  s oil  o v er  h ar d  r o c k  or  gr a v ell y  m at eri al  (fr o m  Gr e e k  

l e pt o s, t hi n).

L e pt o s ol s ar e s h all o w s oil s o v er h ar d r o c k, v er y gr a v ell y m at eri al 
or  hi g hl y  c al c ar e o u s  d e p o sit s.  B e c a u s e  of  li mit e d  p e d o g e ni c  
d e v el o p m e nt,  L e pt o s ol s  h a v e  a  w e a k  s oil  str u ct ur e.  L e pt o s ol s  
t e n d t o o c c ur i n m o u nt ai n o u s a n d d e s ert r e gi o n s w h er e b e dr o c k 
i s e x p o s e d a n d t h e p h y si c al di si nt e gr ati o n of r o c k s d u e t o fr e e z e/
t h a w or h e ati n g/ c o oli n g c y cl e s ar e t h e m ai n s oil-f or mi n g pr o c e s s e s. 
B ar e r o c k, p o s si bl y di s pl a yi n g o nl y mi cr o s c o pi c s oil f or m ati o n, ar e 
r ef err e d t o a s N u dilit hi c L e pt o s ol s. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s E nti s ol s.

Str e n gt h s : C a n b e f airl y pr o d u cti v e. T h e l o w i n h er e nt f ertilit y a n d 
n utri e nt-r et e nti o n c a p a cit y di ct at e a s plit- a p pli c ati o n of f ertili s er s, 
pr ef er a bl y a p pli e d cl o s e t o t h e pl a nt s. Li mi n g i s n ot r e q uir e d. 

W e a k n e s s e s :  Li xi s ol s  d o  n ot  h ol d  m u c h  or g a ni c  m att er  a s  dr y  
s a v a n n a h  r e gi o n s  h a v e  l o w  bi o m a s s  pr o d u cti o n.  Hi g h-i nt e n sit y  
r ai nf all will d e str o y a n y s oil str u ct ur e pr e s e nt. 

O p p or t u niti e s : S urf a c e m ul c h d uri n g f all o w p eri o d s h el p s pr e v e nt 
t h e d e v el o p m e nt of cr u st s. Irri g ati o n m a y b e n e e d e d t o gr o w cr o p s 
d uri n g t h e dr y s e a s o n or t o o v er c o m e dr y s p ell s d uri n g t h e r ai n y 
s e a s o n. T h e u s e of w at er tr a p s i s r e c o m m e n d e d t o st or e a s m u c h 
r ai n w at er a s p o s si bl e. 

T hr e at s : Pr o n e t o er o si o n a n d d e v el o p m e nt of s urf a c e cr u st s t h at 
c a n e x a c er b at e er o si o n.

Str e n gt h s : T h e y pr o vi d e a s oli d f o u n d ati o n f or c o n str u cti o n.

W e a k n e s s e s :  L e pt o s ol s  ar e  u n s uit a bl e  f or  gr o wi n g  cr o p s.  T h e y  
h a v e a li mit e d r o oti n g d e pt h, a l o w w at er- h ol di n g c a p a cit y a n d t h eir 
n utri e nt s u p pl y i s c o nfi n e d t o w h at i s a v ail a bl e i n t h e s h all o w t o p 
l a y er. 

O p p or t u niti e s : F ar m er s c a n u s e L e pt o s ol s f or l o w- d e n sit y li v e st o c k 
gr a zi n g.

T hr e at s : C a n b e v er y pr o n e t o er o si o n.

Li xi s ol s c o v er  
ar o u n d 1  % of A si a.

L e pt o s ol s c o v er 
ar o u n d 1 1  % of A si a.

Sli g htl y a ci d s oil s wit h a cl a y- e nri c h e d s u b s oil a n d hi g h n utri e nt-

h ol di n g c a p a cit y (fr o m L ati n l u er e, t o w a s h). 

L u vi s ol s h a v e a di sti n ct i n cr e a s e i n cl a y c o nt e nt wit h d e pt h a s a 
r e s ult  of  cl a y  m o v e m e nt  fr o m  t h e  u p p er  p art  of  t h e  s oil  t o  t h e  
l o w er  p art.  T h e  cl a y  i s  u s u all y  a  mi xt ur e  of  k a oli nit e,  illit e  a n d  
m o nt m orill o nit e,  gi vi n g  t h e  s oil  a  hi g h  n utri e nt- h ol di n g  c a p a cit y.  
I n  g e n er al,  L u vi s ol s  h a v e  a  w ell- d e v el o p e d  s oil  str u ct ur e,  w hi c h  
c o ntri b ut e s t o a g o o d w at er- h ol di n g c a p a cit y. T h e y ar e wi d e s pr e a d 
a cr o s s m u c h of t e m p er at e A si a.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s Alfi s ol s.

L u vi s ol s

Str e n gt h s : L u vi s ol s ar e pr o d u cti v e s oil s. T h e y h a v e a l ar g e mi n er al 
n utri e nt  r e s er v e  a n d  a  g o o d  a er ati o n.  R o oti n g  d e pt h  i s  n or m all y  
u nli mit e d  u nl e s s  t h e y  o v erli e  c o nti n u o u s  h ar d  r o c k  or  a  p etrifi e d  
l a y er.

W e a k n e s s e s : D u e t o l o n g a n d c o nti n u e d c ulti v ati o n, m a n y L u vi s ol s 
h a v e l o st t h eir t o p s oil. T hi s c a n r e s ult i n l o w or g a ni c m att er c o nt e nt 
w hil e nitr o g e n- d efi ci e n c y i s q uit e c o m m o n. 

O p p or t u niti e s : Pr o d u cti v e s oil s if m a n a g e d a p pr o pri at el y.

T hr e at s : Pr o n e t o er o si o n o n sl o p e s.

Li xi s ol sL e pt o s ol s

L u vi s ol s c o v er  
ar o u n d 3  % of A si a.

A b o v e : A c h ar a ct eri sti c all y r e d Li xi s ol fr o m C hi n a. ( E M)

B el o w : A c ulti v at e d Li xi s ol i n C hi n a. ( E M)

A b o v e : L e pt o s ol fr o m L e b a n o n - a c o v er of d e bri s s o m e 2 0 c m t hi c k o v erli e s a 
d ol erit e. S oil d e v el o p m e nt i s sl o w. O nl y li mit e d e xt e n si v e gr a zi n g i s p o s si bl e. ( T D)

B el o w : Irri g at e d l a n d i n a n arr o w v all e y i n t h e P a mir hi g hl a n d s w h er e Fl u vi s ol s 
ar e c ulti v at e d f or s u b si st e n c e cr o p s. T h e L e pt o s ol s of t h e sl o p e s ar e t h e s o ur c e 
of  fi n e  e art h  tr a n s p ort e d  b y  w at er  fr o m  t h e  m elti n g  gl a ci er s  c o v eri n g  t h e  
hi g h er-l yi n g p art s of t h e m o u nt ai n v all e y s. ( V C)

A b o v e : A d ar k r e d L u vi s ol fr o m C hi n a. Cl a y h a s b e e n m o v e d fr o m t h e u p p er p art 
of t h e s oil t o d e e p er h ori z o n s. ( E M) 

B el o w : L u vi s ol u n d er pri m ar y mi x e d f or e st i n t h e hill s of Li a o ni n g Pr o vi n c e i n 
C hi n a.
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Sli g htl y a ci d s oil s wit h a t hi c k, d ar k- c ol o ur e d s ur f a c e l a y er (fr o m 

t h e Gr e e k p h ai o s , d u s k a n d R u s si a n, z e mlj a , e art h).

P h a e o z e m s  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  a  t hi c k,  d ar k- c ol o ur e d,  s urf a c e  
l a y er t h at i s ri c h i n or g a ni c m att er a n d w ell- s u p pli e d wit h n utri e nt s. 
T h eir d e v el o p m e nt r e q uir e s a r e a s o n a bl e a m o u nt of pr e ci pit ati o n 
a n d  a  l u s h  v e g et ati o n,  pr ef er a bl y  gr a s s e s.  T hi s  c h ar a ct eri sti c  
di sti n g ui s h e s  t h e m  fr o m  C h er n o z e m s,  w hi c h  t h e y  b or d er  w h er e  
c o n diti o n s  ar e  dri er.  A s  a  r e s ult,  c ar b o n at e s  ar e  l e a c h e d  fr o m  
P h a e o z e m s. I n A si a, t h e y ar e t y pi c al st e p p e a n d m o u nt ai n f or e st 
s oil s. S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s O xi s ol s.

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s M olli s ol s.

D e e p  r e d  s oil s  wit h  a  w ell  d e v el o p e d,  n ut- s h a p e d  str u ct ur e  

(fr o m L ati n niti d u s , s hi n y).

Niti s ol s d e v el o p m ai nl y fr o m b a si c ir o n-ri c h r o c k s s u c h a s b a s alt. 
T h eir  m ai n  c h ar a ct eri sti c s  ar e  a  d ar k  r e d  c ol o ur  a n d  a  w ell-
d e v el o p e d str u ct ur e t h at i s n utt y i n a p p e ar a n c e wit h s hi n y s urf a c e s. 
T h e a cti v e ir o n c o nt e nt i s hi g h, w hi c h e nf or c e s str o n g t h e b o n di n g 
of s oil p arti cl e s a n d t h e f or m ati o n of t h e n ut- s h a p e d a g gr e g at e s. 
T h e s hi n y s urf a c e s ar e a mi xt ur e of cl a y a n d ir o n c o ati n g s. M o st 
Niti s ol s ar e d o mi n at e d b y k a oli nit e cl a y. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s O xi s ol s.

Str e n gt h s : P h a e o z e m s ar e hi g hl y pr o d u cti v e s oil s, pr o vi d e d r o oti n g 
if n ot i n hi bit e d b y c o nti n u o u s h ar d r o c k. 

W e a k n e s s e s :  P h a e o z e m s  m a y  s uff er  d uri n g  dr o u g ht  c o n diti o n s  
b e c a u s e t h e w at er- h ol di n g c a p a cit y i s li mit e d t o t h e s urf a c e l a y er.

O p p or t u niti e s :  G o o d  a gri c ult ur al  p ot e nti al.  U s e d  e xt e n si v el y  f or  
c er e al a n d c ott o n pr o d u cti o n.

T hr e at s : Dr o u g ht a n d pr o n e t o wi n d er o si o n. Diff u s e p oll uti o n d u e 
t o e x c e s s u s e of a gr o c h e mi c al s (i. e. f ertili s er s, p e sti ci d e s).

Str e n gt h s : Niti s ol s ar e s uit e d f or a wi d e r a n g e of cr o p s. D e e p a n d 
w ell dr ai n e d. M a n y Niti s ol ar e a s ar e u s e d t o gr o w c off e e. 

W e a k n e s s e s :  L o w  i n  n utri e nt s.  I n  a n n u al  cr o p pi n g,  f ertili s er  
a p pli c ati o n i s n e c e s s ar y t o m a k e t h e s e s oil s pr o d u cti v e. D u e t o t h e 
hi g h a m o u nt of a cti v e ir o n, Niti s ol s s uff er fr o m p h o s p h at e-fi x ati o n. 
R et e nti o n r at e s of 8 0  % or hi g h er ar e c o m m o n. 

O p p or t u niti e s :  I nt e n si v e  li mi n g  c a n  o v er c o m e  t h e  al u mi ni u m  
t o xi cit y.  O n c e  li mit ati o n s  ar e  a d dr e s s e d,  Niti s ol s  c a n  h a v e  hi g h  
a gri c ult ur al p ot e nti al.

T hr e at s : Pr o n e t o er o si o n o n sl o p e s.

P h a e o z e m s c o v er 
ar o u n d 2  % of A si a.

Niti s ol s c o v er l e s s 
t h a n 1 % of A si a.

P o orl y  str u ct ur e d  s ur f a c e  l a y er  a br u ptl y  o v erl yi n g  a  sl o wl y  

p er m e a bl e l a y er (fr o m L ati n pl a n u s , fl at). 

T h eir k e y c h ar a ct eri sti c i s t h e v er y sl o w p er m e a bilit y of t h e s u b s oil, 
w hi c h c a u s e s w at er e nt eri n g t h e s oil t o st a g n at e a b o v e t hi s l a y er. 
T h e  tr a n siti o n  t o  t h e  sl o wl y  p er m e a bl e  l a y er  i s  v er y  s h ar p  ( e. g.  
cl a y  c o nt e nt  d o u bl e s).  T h e  fr e q u e nt  w at erl o g gi n g  di s s ol v e s  ir o n  
a n d m a n g a n e s e, w hi c h ar e pr e ci pit at e d a s r e d di s h- br o w n or bl a c k 
c o n cr eti o n s o n b ot h si d e s of t h e a br u pt b o u n d ar y. T h e r e m o v al of 
ir o n i n t h e t o p s oil c a u s e s t h e str u ct ur e t o c oll a p s e. 

S oil  T a x o n o m y  cl a s sifi e s  m o st  of  t h e s e  s oil s  a s  Al b a q u alf s  a n d  
Al b a q u ult s.

Pl a n o s ol s

Str e n gt h s : M o st ar e a s wit h Pl a n o s ol s ar e b e st k e pt u n d er n at ur al 
v e g et ati o n, u s u all y gr a s sl a n d; s o m e ar e u s e d f or ri c e c ulti v ati o n.

W e a k n e s s e s :  B e c a u s e  t h e s e  s oil s  ar e  s u bj e ct  t o  fr e q u e nt  
w at erl o g gi n g i n fl at t err ai n, t h eir u s e i s li mit e d. Str o n gl y d e v el o p e d 
Pl a n o s ol s wit h a v er y silt y or s a n d y s urf a c e ar e b e st l eft u nt o u c h e d. 
L o w n utri e nt l e v el s.

O p p or t u niti e s : Gr a s sl a n d s wit h s u p pl e m e nt al irri g ati o n i n t h e dr y 
s e a s o n ar e a g o o d l a n d u s e i n cli m at e s wit h l o n g dr y p eri o d s a n d 
s h ort i nfr e q u e nt w et s p ell s. C a n s u p p ort s o m e c er e al or s h all o w 
r o ot cr o p s if f ertili s er s ar e a p pli e d.

T hr e at s : W at erl o g gi n g, wi n d er o si o n if t h e s oil dri e s o ut.

P h a e o z e m sNiti s ol s

Pl a n o s ol s c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

A b o v e:  T h e a br u pt t e xt ur al c h a n g e at ar o u n d 3 0 c m d e pt h i s cl e arl y vi si bl e I n 
t hi s Pl a n o s ol fr o m t h e s o ut h er n p art of t h e W e st Si b eri a n Pl ai n. T h e s urf a c e 
l a y er i s al m o st str u ct ur el e s s a n d h a s a t hi n ( 5 c m) or g a ni c l a y er. ( S OI)

B el o w:  T h e a b o v e pr ofil e w a s l o c at e d i n a mi cr o- d e pr e s si o n o n al m o st l e v el 
gr o u n d wit hi n a bir c h gl a d e wit h a h er b a c e o u s u n d er st or y. ( P D P X F U E L)

A b o v e :  A  L e pti c  P h a e o z e m  i n  C hi n a.  P h a e o z e m s  g e n er all y  f or m  i n  
u n c o n s oli d at e d s e di m e nt s s u c h a s l o e s s. ( E M)

B el o w :  P h a e o z e m s  ar e  t y pi c al  of  t h e  m o u nt ai n o u s  m e d o w s  f o u n d  i n  t h e  
C a u c a s u s r e gi o n s. ( R M)

A b o v e : Niti s ol s ar e m ai nl y d e v el o p e d i n hi g hl y w e at h er e d pr o d u ct s of b a si c 
i g n e o u s  p ar e nt  r o c k.  T hi s  Niti s ol  fr o m  T h ail a n d  s h o w s  a  w ell- d e v el o p e d  
str u ct ur e. R o oti n g i s li mit e d t o t h e u p p er p art of t h e s oil d u e t o str o n g a ci dit y 
a n d hi g h al u mi ni u m t o xi cit y i n t h e s u b s oil. ( E M)

B el o w :  A s  s h o w n  b y  t hi s  l a n d s c a p e  i n  C hi n a,  Niti s ol s  ar e  m u c h  s o u g ht  aft er  
b e c a u s e of t h eir hi g h pr o d u cti vit y d e s pit e a hi g h p h o s p h at e-fi xi n g c a p a cit y. ( E M)
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A ci d s oil wit h a bl e a c h e d h ori z o n u n d erl ai n b y l e a c h e d m at eri al 

(fr o m R u s si a n p o d , u n d er, a n d z ol a , a s h).

P o d z ol s h a v e a di sti n cti v e a s h- gr e y h ori z o n t h at h a s b e e n bl e a c h e d 
b y t h e l o s s of or g a ni c m att er a n d ir o n o xi d e s. T hi s sit s o n t o p of a 
d ar k a c c u m ul ati o n h ori z o n of r e d e p o sit e d h u m u s a n d/ or r e d di s h ir o n 
c o m p o u n d s. T y pi c all y o c c urri n g i n q u art z-ri c h s a n d s i n t e m p er at e 
z o n e s wit h hi g h pr e ci pit ati o n, oft e n u n d er c o nif er o u s f or e st s. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s S p o d o s ol s.

S oil s wit h a c c u m ul ati o n of ir o n t h at h ar d e n s irr e v er si bl y w h e n 

e x p o s e d t o air a n d s u nli g ht (fr o m Gr e e k pli nt h o s , bri c k).

Pli nt h o s ol s dis pl a y a n a c c u m ul ati o n of ir o n ( a n d m a n g a n e s e) i n t h e 
s u b s oil  a s  l ar g e  m ottl e s  or  c o n cr eti o n s.  T his  l a y er  d e v el o p s  m o stl y  
u n d er  t h e  i nfl u e n c e  of  fl u ct u ati n g  gr o u n d w at er.  W hil e  b uri e d,  t h e  
l a y er  (c all e d  pli nt hit e)  is  s oft  a n d  c a n  b e  c ut  b y  a  k nif e.  H o w e v er,  
o n c e e x p o s e d t o air a n d s u nli g ht, it h ar d e n s irr e v er si bl y a n d is oft e n 
k n o w n a s ir o n st o n e). W h e n br o u g ht t o t h e s urf a c e b y er o si o n, t h e h ar d 
ir o n st o n e l a y er f or m s a c a p t h at pr ot e ct s t h e ar e a fr o m f urt h er er o si o n. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s wit h t h e Pli nt h- pr efi x 
of Ulti s ol s a n d O x y s ol s.

Str e n gt h s : Tr o pi c al P o d z ol s n or m all y s u st ai n a li g ht f or e st c o v er 
t h at r e c o v er s v er y sl o wl y aft er c utti n g or b ur ni n g. 

W e a k n e s s e s : S a n d y p ar e nt m at eri al s m e a n s t h at P o d z ol s h a v e l o w 
n utri e nt st at u s, l o w l e v el of a v ail a bl e m oi st ur e a n d l o w p H. S h all o w 
r o oti n g z o n e, p h o s p h at e d efi ci e n ci e s a n d al u mi ni u m t o xi cit y m a k e 
t h e m u n attr a cti v e s oil s f or ar a bl e f ar mi n g.

O p p or t u niti e s : Li mit e d. M at ur e P o d z ol s ar e g e n er all y b e st u s e d f or 
e xt e n si v e gr a zi n g or l eft u n d er t h eir n at ur al v e g et ati o n.

T hr e at s : L a c ki n g n utri e nt s. O n c e l eft b ar e, v e g et ati o n m a y h a v e 
gr e at diffi c ulti e s t o r e- e st a bli s h it s elf.

Str e n gt h s : W h e n still s oft, pli nt hit e c a n b e c ut a n d dri e d t o u s e 
a s b uil di n g st o n e. W h e n it h ar d e n s a s l o o s e c o n cr eti o n s, it c a n b e 
u s e d f or r o a d s urf a ci n g or air stri p c o n str u cti o n. C a n pr ot e ct l a n d 
fr o m er o si o n.

W e a k n e s s e s :  W h e n  c ulti v ati n g  Pli nt h o s ol s,  c ar e  m u st  b e  t a k e n  
t h at w at er l e v el s d o n ot dr o p b el o w t h e d e pt h w h er e t h e ir o n-ri c h 
l a y er o c c ur s. 

O p p or t u niti e s : Li mit e d f or a gri c ult ur e. Pli nt h o s ol s ar e a s o ur c e of 
r a w m at eri al a s a g gr e g at e or a s a n or e d e p o sit. 

T hr e at s : Pli nt h o s ol s m a y al s o o c c ur o n sl o p e s w h er e gr o u n d w at er 
c o m e s cl o s e t o t h e s urf a c e; i n t hi s p o siti o n t h e y m u st b e pr ot e ct e d 
fr o m er o si o n.

P o d z ol s c o v er  
ar o u n d 5  % of A si a.

Pli nt h s ol s c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

W e a kl y d e v el o p e d s oil s i n u n c o n s oli d at e d m at eri al (fr o m Gr e e k 

r h e g o s, bl a n k et). 

R e g o s ol s s h o w o nl y sli g ht si g n s of s oil d e v el o p m e nt. T h e ar e t h e 
r e m n a nt gr o u p of W R B, l a c ki n g di a g n o sti c h ori z o n s t h at w o ul d h a v e 
k e y e d t h e m o ut t o a n ot h er Gr o u p. S o m e a c c u m ul ati o n of or g a ni c 
m att er  pr o d u ci n g  a  s o m e w h at  d ar k er  t o p s oil  i s  oft e n  t h e  o nl y  
e vi d e n c e of s oil f or m ati o n. Li miti n g f a ct or s f or d e v el o p m e nt r a n g e 
fr o m l o w t e m p er at ur e s, pr ol o n g e d dr y n e s s, c h ar a ct eri sti c s of t h e 
p ar e nt m at eri al or er o si o n. R e g o s ol s ar e e xt e n si v e i n er o di n g l a n d s 
s u c h a s m o u nt ai n s or d e s ert s. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s E nti s ol s.

R e g o s ol s

Str e n gt h s : M o st R e g o s ol s ar e w ell s u p pli e d wit h n utri e nt s a s t h e y 
o c c ur i n a cti v el y w e at h eri n g m at eri al. 

W e a k n e s s e s : W at er- h ol di n g c a p a cit y i s oft e n l o w a n d w at er str e s s 
of cr o p s i s c o m m o n.

O p p or t u niti e s :  S hr u b  a n d  tr e e  c ulti v ati o n  w h er e  cli m at e  all o w s  
(irri g ati o n  m a y  b e  r e q uir e d).  S o m e  dr y  f ar mi n g  p o s si biliti e s.  
Ot h er wi s e, b e st l eft u n d er n at ur al v e g et ati o n.

T hr e at s :  A  w e a kl y  d e v el o p e d  s oil  f or m ati o n  m a k e s  t h e s e  s oil s  
pr o n e t o er o si o n.

P o d z ol sPli nt h o s ol s

R e g o s ol s c o v er 
ar o u n d 3  % of A si a.

A b o v e :  A  cl a s si c  P o d z ol  fr o m  T h ail a n d  s h o wi n g  a  c o ntr a sti n g  gr e y  l e a c h e d  
h ori z o n o v erl a yi n g a d ar k r e d di s h- br o w n ir o n a n d h u m u s a c c u m ul ati o n h ori z o n. 
( L D D T)

B el o w : P o d z ol s ar e t h e c h ar a ct eri sti c s s oil s of t h e Si b eri a n b or e al f or e st s, w hi c h 
li e b et w e e n t h e t u n dr a z o n e s t o t h e n ort h a n d t h e t e m p er at e f or e st s t o t h e 
s o ut h. ( P D) 

A b o v e :  A  Pli nt h o s ol  pr ofil e  fr o m  t h e  L a o  P e o pl e' s  D e m o cr ati c  R e p u bli c.  T h e  
p h ot o gr a p h  cl e arl y  s h o w s  t h e  di sti n cti v e  r e d- c ol o ur e d  ir o n-ri c h  n o d ul e s  t h at  
h ar d e n irr e v er si bl y o n dr yi n g or e x p o s ur e t o o x y g e n. T h e gr e y h ori z o n b el o w t h e 
s urf a c e i s t h e r e s ulti n g of pl o u g hi n g. ( A C)

B el o w :  P etr o pli ntit e  i s  wi d el y  u s e d  t hr o u g h o ut  s o ut h e a st  A si a  a s  b uil di n g  
m at eri al. I n t hi s p h ot o gr a p h fr o m T h ail a n d, it i s u s e d f or p a vi n g. ( E M)

A b o v e : A m o d er at el y d e v el o p e d R e g o s ol fr o m C hi n a. A p art fr o m or g a ni c m att er 
a c c u m ul ati o n  i n  t h e  u p p er m o st  p art,  t h er e  i s  a  l a c k  of  a n y  si g nifi c a nt  s oil  
h ori z o n i n di c ati n g t h e pr e s e n c e of s oil-f or mi n g pr o c e s s e s. ( E M)

B el o w : L a n d s c a p e wit h R e g o s ol s i n Y e m e n. Wi n d h a s r e m o v e d fi n e m at eri al s 
l e a vi n g  a  l a y er  of  gr a v el s  o n  t h e  s urf a c e.  Hi g h  t e m p er at ur e s  a n d  l o w  
pr e ci pit ati o n gi v e littl e c h a n c e f or s oil f or m ati o n. ( M H A M )
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S oil wit h a cl a y a c c u m ul ati o n h ori z o n, ri c h i n s o di u m (fr o m t h e 

R u s si a n, s ol , f or s alt a n d et z , m e a ni n g str o n gl y e x pr e s s e d).

Str o n gl y al k ali n e s oil s wit h a d e n s e, cl a y-ri c h s u b s oil c o nt ai ni n g a 
hi g h a m o u nt of e x c h a n g e a bl e s o di u m a n d a di sti n cti v e c ol u m n ar 
str u ct ur e. S o di u m di s p er s e s cl a y p arti cl e s a n d or g a ni c m att er i n t h e 
t o p s oil, w hi c h ar e t h e n w a s h e d d e e p er i nt o t h e s oil. L ar g e p or e s 
ar e fill e d wit h cl a y a n d str u ct ur al el e m e nt s c a p p e d wit h or g a ni c 
c o ati n g s.  S ol o n et z  ar e  n or m all y  a s s o ci at e d  wit h  fl at  l a n d s  i n  
cli m at e s  wit h  h ot,  dr y  s u m m er s  or  wit h  f or m er  c o a st al  d e p o sit s  
t h at c o nt ai n a hi g h pr o p orti o n of s alt. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s Ari di s ol s.

S oil s wit h a c c u m ul ati o n of s alt (fr o m R u s si a n s ol , s alt).

S ol o n c h a k s ar e p al e c ol o ur e d s oil s c o nt ai ni n g hi g h c o n c e ntr ati o n s 
of s ol u bl e s alt s. T h e y ar e m o stl y a s s o ci at e d wit h ari d r e gi o n s w h er e 
s ali n e gr o u n d w at er c o m e s cl o s e t o t h e s urf a c e or w h er e e v a p o-
tr a n s pir ati o n r at e s ar e c o n si d er a bl y hi g h er t h a n pr e ci pit ati o n d uri n g 
a l ar g e p art of t h e y e ar. S alt s di s s ol v e d i n t h e gr o u n d w at er r e m ai n 
b e hi n d aft er t h e e v a p or ati o n of t h e w at er a n d a c c u m ul at e o n or 
j u st b el o w t h e s urf a c e. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s S ali d s.

Str e n gt h s : S u p p ort n at ur al h a bit at s. C a n b e u s e d f or gr a zi n g.

W e a k n e s s e s : A s hi g h p H i s h ar mf ul t o m o st cr o p s, t h e s e s oil s ar e 
n ot dir e ctl y s uit a bl e f or t h e c ulti v ati o n of cr o p s. L a n d pr e p ar ati o n 
b e c o m e s diffi c ult w h e n t h e y dr y o ut.

O p p or t u niti e s : C a n b e i m pr o v e d if p H l o w er e d or g y p s u m a d d e d.

T hr e at s : I n cr e a s e d al k ali nit y a n d wi n d er o si o n.

Str e n gt h s : S u p p ort n at ur al h a bit at s. Littl e a gri c ult ur al v al u e a p art 
fr o m e xt e n si v e gr a zi n g.

W e a k n e s s e s : A s s alt s ar e h ar mf ul t o m o st cr o p s, t h e s e s oil s ar e n ot 
dir e ctl y s uit a bl e a s f ar ml a n d. W h e n t h e y dr y o ut, t h e s oil b e c o m e s 
v er y h ar d m a ki n g l a n d pr e p ar ati o n, e s p e ci all y wit h h a n d t o ol s, v er y 
diffi c ult.

O p p or t u niti e s :  C ulti v ati o n  p o s si bl e  o nl y  aft er  s alt s  h a v e  b e e n  
fl u s h e d fr o m t h e s oil ( w hi c h t h e n c e a s e s t o b e a S ol o n c h a k). Irri g ati o n 
m u st s ati sf y t h e n e e d s of t h e cr o p a n d m ai nt ai n d o w n w ar d w at er 
fl o w t o fl u s h e x c e s s s alt s fr o m t h e r o ot z o n e. Li mit ati o n s t o pl a nt 
gr o wt h d e p e n d o n t h e a m o u nt, d e pt h a n d c o m p o siti o n of t h e s alt s.

T hr e at s : S ali ni s ati o n a n d wi n d er o si o n.

S ol o n et z c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

S ol o n c h a k s c o v er 
ar o u n d 2  % of A si a.

S oil s  wit h  p eri o di c  w at er  st a g n ati o n  (fr o m  L ati n  st a g n ar e ,  t o  

fl o o d). 

St a g n o s ol s ar e s oil s wit h a p er c h e d w at er t a bl e, oft e n c a u s e d b y 
t h e pr e s e n c e of a n i m p er m e a bl e b arri er d e e p i n t h e s oil. P er c h e d 
w at er t a bl e s l e a d t o t e m p or ar y w at er l o g gi n g a n d t h e m o bili s ati o n 
of ir o n a n d/ or m a n g a n e s e. T hi s pr o c e s s gi v e s ri s e t o a c h ar a ct eri sti c 
c ol o ur p att er n; a g gr e g at e s urf a c e s ar e bl e a c h e d a n d d e pl et e d of 
ir o n w h er e a s t h e c e ntr e s ar e e nri c h e d s h o wi n g br o w n t o or a n g e 
c ol o ur s. F o u n d o n fl at or g e ntl y sl o pi n g gr o u n d i n h u mi d cli m at e s. 

S oil  T a x o n o m y  cl a s sifi e s  m o st  of  t h e s e  s oil s  a s  t h e  e pi a q ui c  
m e m b er s of I n c e pti s ol s.

St a g n o s ol s

Str e n gt h s : Dr ai n e d St a g n o s ol s c a n b e f ertil e o wi n g t o t h eir m o d er at e 
d e gr e e of l e a c hi n g.

W e a k n e s s e s :  Li mit e d  b e c a u s e  of  t h eir  o x y g e n  d efi ci e n c y  a n d  
s at ur at e d st at u s. A d e n s e s u b s oil.

O p p or t u niti e s : C a n b e i m pr o v e d b y dr ai n a g e a n d d e e p pl o u g hi n g.

T hr e at s : Cli m at e c h a n g e.

S ol o n et zS ol o n c h a k s

St a g n o s ol s c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

A b o v e : T h e pr ofil e s h o w s li g ht c ol o ur e d s urf a c e h ori z o n ( 0- 2 0 c m) o v erl a yi n g a 
d e n s e, str o n gl y str u ct ur e d, s o di u m-ri c h s u b s oil h ori z o n ( 2 0- 8 0  c m) t h at e x hi bit s a 
bl o c k y or c ol u m n ar t o p. N ot e t h e a br u pt tr a n siti o n t o t h e s o di u m-ri c h s u b s oil. ( M K)

B el o w : I n t hi s e x a m pl e fr o m U z b e ki st a n, gr o u n d w at er wit h hi g h s o di u m c o nt e nt 
m o v e s t o t h e s oil s urf a c e d u e t o e v a p or ati o n. N ot e t h e c h ar a ct eri sti c p ol y g o n s 
o n t h e s urf a c e a n d t h e pr e s e n c e of s alt-t ol er a nt v e g et ati o n, w hi c h h a s c oll e ct e d 
fi n e wi n d- bl o w n s a n d. ( M K)

A b o v e :  A  v erti c al  s e cti o n  i n  a  St a g n o s ol  fr o m  t h e  L a o  P e o pl e' s  D e m o cr ati c  
R e p u bli c s h o w s t h e i ntri c at e c ol o ur p att er n s t h at e xi st i n s u c h s oil. ( A C) 

B el o w :  S urf a c e  p o n di n g  of  w at er  a n d  st a g n a nt  c o n diti o n s  aft er  r ai nf all  i n  
I n di a d u e t o t h e pr e s e n c e of a sl o wl y p er m e a bl e s u b s oil, i s c h ar a ct eri sti c of 
St a g n o s ol s. (I W P)

A b o v e : A S ol o n c h a k fr o m a s alt fl at i n t h e U nit e d Ar a b E mir at e s. T h e w hit e 
s urf a c e l a y er i s v er y ri c h i n s ol u bl e s alt d eri v e d fr o m s ali n e gr o u n d w at er at a 
d e pt h of 4 5  c m w hi c h c o m e s t o t h e s urf a c e b y c a pill ar y ri s e. ( B A)

B el o w : P ol y g o n al s urf a c e cr a c ki n g i n a s alt fl at i n T ür ki y e. R e c e nt w at er h a s 
e v a p or at e d l e a vi n g a di sti n cti v e s alt cr y st al s o n t h e s urf a c e. ( M A C)
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S oil s t h at ar e s e al e d or c o nt ai n a si g nifi c a nt a m o u nt of h u m a n 

art ef a ct s (fr o m Gr e e k t e c h ni k o s, s kilf ull y m a d e).

T e c h n o s ol s  c o nt ai n  l ar g e  q u a ntiti e s  of  m a n- m a d e  art ef a ct s  ( e. g.  
h o u s e h ol d g ar b a g e or i n d u stri al w a st e), or c o nt ai n m at eri al t h at h a s 
b e e n br o u g ht t o t h e s urf a c e ( e. g. mi n e d u m p s or oil s pill s). T h e y al s o 
i n cl u d e s oil s t h at h a v e b e e n s e al e d b y a n artifici al s urf a c e ( e. g. r o a d s, 
h ar d  st a n di n g  ar e a s).  T h e y  c a n  oft e n  c o nt ai n  t oxic  m at eri al.  M o st  
T e c h n o s ol s o c c ur i n a n d ar o u n d ur b a n, i n d u stri al or mi ni n g ar e a s. 

W hil e T e c h n o s ol s ar e r ef err e d t o a s ur b a n or mi n e s oil, t h er e ar e n o 
e q ui v al e nt s i n S oil T a x o n o m y.

U m bri s ol s c o v er 
ar o u n d 1  % of A si a.

T e c h n o s ol s c o v er l e s s t h a n 
1  % of A si a b ut c a n b e 

si g nifi c a nt at a l o c al s c al e.

V er ti s ol sU m bri s ol sT e c h n o s ol s

V erti s ol s c o v er  
ar o u n d 1  % of A si a.

Str e n gt h s :  O c c urri n g  i n  h u mi d  ar e a s,  s uit a bl e  f or  w o o dl a n d.  
Cli m at e c h a n g e miti g ati o n t hr o u g h c ar b o n s e q u e str ati o n.

W e a k n e s s e s : A ci dit y. 

O p p ort u niti e s : R e q uir e h e a v y i n v e st m e nt t o m a k e t h e m pr o d u cti v e. 
N at ur al a ci dit y m u st b e c o u nt er e d wit h li m e.

T hr e at s : Er o si o n ri s k f or c ulti v ati o n o n sl o p e s.

Str e n gt h s :  V erti s ol s  c a n  b e  hi g hl y  pr o d u cti v e  pr o vi d e d  t h e  ri g ht  
l a n d m a n a g e m e nt m e a s ur e s ar e t a k e n. 

W e a k n e s s e s :  A s  m o st  V erti s ol s  o c c ur  i n  l e v el  ar e a s  w at er  
m o v e m e nt i n t h e s oil i s li mit e d a n d d uri n g w et p eri o d s w at er c a n 
st a g n at e o n t h e s urf a c e. H e a v y t o w or k w h e n w et. S w elli n g a n d 
s hri n k a g e  m a y  d e str o y  t h e  f o u n d ati o n  of  str u ct ur e s  ( e. g.  r o a d s,  
irri g ati o n c a n al s)..

O p p or t u niti e s : R ai s e d b e d s m a d e o ut of t h e s urf a c e l a y er, w hi c h i s 
oft e n cr u m bl y, ar e g o o d s e e d b e d s a s t h e w at er dr ai n s q ui c kl y i nt o 
t h e a dj a c e nt f urr o w s. .

T hr e at s : C a n b e s u s c e pti bl e t o e xtr e m e w e at h er c o n diti o n s ( e. g. 
dr o u g ht s, pr ol o n g e d r ai nf all).

A b o v e :  U m bri s ol  fr o m  t h e  n ort h e a st  of  t h e  R u s si a n  F e d er ati o n  t h at  h a s  
d e v el o p e d u n d er a f or b- gr a s s m e a d o w; t hi s s oil h a s a P o d z ol-li k e m or p h ol o g y 
wit h a c h ar a ct eri sti c, or g a ni c-ri c h, d ar k t o p s oil o v er a t hi n p al e l a y er o n t o p of 
a br o w ni s h s u b s oil. (I N S) 

B el o w : U m bri s ol s ar e m o stl y f o u n d u n d er p er m a n e nt gr a s sl a n d s i n m o u nt ai n o u s 
ar e a s wit h c o ol h u mi d cli m at e s. U m bri s ol s o c c ur a b o v e t h e a ct u al tr e e li n e i n 
t h e Hi m al a y a n a n d C e ntr al A si a n m o u nt ai n r a n g e s. ( P D)

A b o v e : T e c h n o s ol c o nt ai ni n g l a y er s of a s h fr o m a c o al b uri n g p o w er st ati o n. 
T h e br o w n h ori z o n i s a d e n s e l o a m y l a y er t h at h a s b e e n a d d e d t o s e al t h e a s h 
b e n e at h. H o w e v er, r o ot s h a v e p e n etr at e d t hi s b arri er. ( K A O)

B el o w :  S e al e d  s oil s,  s u c h  a s  r o a d s  a n d  p a v e m e nt s,  wit h  u n d erl yi n g  
u n c o n s oli d at e d m at eri al s ar e c o n si d er e d T e c h n o s ol s. T hi s e x a m pl e c o m e fr o m 
Ti m or- L e st e. (I L O)

A ci di c s oil wit h a d ar k, or g a ni c-ri c h s ur f a c e h ori z o n (fr o m L ati n 

u m br a , s h a d e).

U m bri s ol s h a v e a d e e p, d ar k- c ol o ur e d s urf a c e l a y er t h at i s ri c h i n 
or g a ni c  m att er  b ut  h a s  a  l o w  n utri e nt  c o nt e nt.  T h e y  ar e  m ai nl y  
a s s o ci at e d wit h a ci d p ar e nt m at eri al s a n d ar e a s wit h hi g h r ai nf all. 
I n A si a t h e y m ai nl y o c c ur i n m o u nt ai n s a n d hi g hl a n d r e gi o n s a n d o n 
s a n d y s oil s i n t h e tr o pi c s i n ar e a s wit h hi g h r ai nf all. U m bri s ol s ar e 
t h e c o u nt er p art of n utri e nt-ri c h s oil s wit h a d ar k s urf a c e h ori z o n (i. e. 
C h er n o z e m s, K a st a n o z e m s a n d P h a e o z e m s). 

S oil  T a x o n o m y  cl a s sifi e s  m o st  of  t h e s e  s oil s  a s  E nti s ol s  a n d  
I n c e pti s ol s. 

Cl a y-ri c h s oil s t h at d e v el o p d e e p, wi d e cr a c k s u p o n dr yi n g (fr o m 

L ati n v ert er e , t o t ur n). 

V erti s ol s ar e cl a y e y s oil s t h at e x hi bit wi d e cr a c k s w hi c h o p e n a n d 
cl o s e p eri o di c all y u p o n dr yi n g a n d w etti n g. T hi s i s c a u s e d b y t h e 
pr e s e n c e  of  t h e  cl a y  mi n er al,  m o nt m orill o nit e,  w hi c h  t a k e s  u p  
w at er w h e n it b e c o m e s w et ( a n d e x p a n d s) a n d r el e a s e s t h e w at er 
a g ai n u p o n dr yi n g o ut ( s hri n k s). T hi s pr o c e s s bri n g s m at eri al fr o m 
t h e s urf a c e i nt o t h e s u b s oil gi vi n g ri s e t o a ‘ mi x e d or c h ur n e d’ s oil 
( s e e p a g e 5 1). V erti s ol s ar e wi d e s pr e a d i n l o wl a n d ar e a s s u c h a s 
fl o o d pl ai n s. 

S oil T a x o n o m y cl a s sifi e s m o st of t h e s e s oil s a s V erti s ol s.

Str e n gt h s : C a n b uff er t o xi c m at eri al a n d pr o vi d e f o u n d ati o n s f or 
str u ct ur e s.

W e a k n e s s e s : S e al e d b y artifi ci al s urf a c e s a n d c a n c o nt ai n t o xi c 
m at eri al – l o s s of m o st s oil f u n cti o n s, oft e n t ot al.

O p p or t u niti e s : Li mit e d u nl e s s gr e atl y r e st or e d.

T hr e at s :  L o s s  of  m o st  s oil  f u n cti o n s.  C a n  b e  c o nt a mi n at e d  b y  
h ar mf ul s u b st a n c e s.

A b o v e : Bl a c k V erti s ol fr o m T h ail a n d. T h e p h ot o s h o w s w e d g e- s h a p e d str u ct ur al 
el e m e nt s ( s p h e n oi d s) wit h s m o ot h e n e d s urf a c e s f or m e d b y s h e ar str e s s e s o n 
m oi st e ni n g (t y pi c al f or V erti s ol s). ( E M)

B el o w : C h ar a ct eri st c s p ol y g o n al cr a c k s o n t h e s urf a c e of a V erti s ol i n T ür ki y e. 
( M A C)
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P h y si c al w e at h eri n g i s a n i m p ort a nt s oil-f or mi n g f a ct or. N ot o nl y d o e s br e a ki n g r o c k s i nt o s m all er a n d s m all er 
pi e c e s m a k e it e a si er f or pl a nt s t o b e c o m e e st a bli s h e d, p h y si c al w e at h eri n g e x p o s e s gr e at er s urf a c e ar e a, 
w hi c h i n t ur n f a cilit at e i n cr e a s e d c h e mi c al r e a cti o n s. T hi s i m a g e fr o m S al a v a n Pr o vi n c e i n t h e n ort h of t h e 
L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c s h o w s t h e b uil d of d e bri s sl o p e s u n d er a n e x p o s ur e of b e dr o c k. D e p e n di n g 
o n t h e d e gr e e of s oil-f or mi n g pr o c e s s e s, s u c h s oil s w o ul d b e cl a s sifi e d a s R e g o s ol s or C a m bi s ol s. ( P T)

A c o n s e q u e n c e of s oil er o si o n i s t h e pr o d u cti o n of s e di m e nt s t h at c a n b e tr a n s p ort e d b y r u n ni n g w at er t o 
ot h er l o c ati o n s. W h er e t h e w at er fl o w s e n d, s e di m e nt s ar e d e p o sit e d, s o m eti m e s c o v eri n g e xi sti n g s oil s. T hi s 
p h ot o gr a p h fr o m G uj ar at St at e i n I n di a cl e arl y s h o w s a V erti s ol t h at h a s b e e n b uri e d b y b a s alti c all u vi u m. T h e 
V erti s ol cl e arl y s h o w s t h e c h ar a ct eri sti c cr a c ki n g, sli c k e n si d e s a n d w e d g e- s h a p e d str u ct ur e t h at f or m d u e t o 
t h e pr e s e n c e of s w elli n g cl a y s. Si mil ar f e at ur e s, b ut l e s s d e v el o p e d, c a n al s o b e s e e n i n t h e l a y er c o v eri n g t h e 
V erti s ol. (I C A R N B S S & L U P, N a g p ur)



S oil m a p s  | S oil Atl a s of A si a 6 9

S oil m a p s

Fl u vi s ol

T h e  f oll o wi n g  s e cti o n  of  t h e  atl a s  c o nt ai n s  a  s eri e s  of  m a p s  s h o wi n g 

t h e r e gi o n al di stri b uti o n of t h e W R B R ef er e n c e S oil Gr o u p s a cr o s s A si a.

A s  ill u str at e d  b y  t h e  di a gr a m  b el o w,  a  s oil  m a p  d e pi ct s  ar e a s  w h er e  

s oil pr o p erti e s, a c c or di n g t o t h e cl a s sifi c ati o n s c h e m e u s e d, ar e si mil ar. 

H e n c e,  t h e  li g ht  bl u e  t o n e s  o n  t h e  m a p  c orr e s p o n d  t o  t h e  s oil  pr ofil e  

s h o w n, w hil e t h e pi n k a n d br o w n ar e a s c orr e s p o n d t o ot h er s oil t y p e s.

A s oil m a p i s a t w o- di m e n si o n al e x pr e s si o n of a t hr e e- di m e n si o n al o bj e ct, s o 

o nl y s p ati al or g e o gr a p hi c al c h a n g e s i n t h e s oil pr o p erti e s ar e r e pr e s e nt e d.

S c a le C o v e ra g e C o u n trie s  / R e g io n s

S m a ll s c a le
(>  1 :1  0 0 0  0 0 0 )

C o m p le te

P a rtia lly C a m b o d ia , P a k is ta n , M y a n m a r, B h u ta n , N e p a l
V er y  lim ite d

E x pl or at or y
( 1: 2 5 0 0 0 0 –  1: 1 0 0 0 0 0 0)

C o m p le te C h in a , J a p a n , R e p u bli c of K or e a,  D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of 
K or e a,  T h a ila n d , Vi et N a m,  P h ilip p in e s , C a m b o d ia , M a la y s ia , 
M y a n m a r, In d ia , T ur k e y , S yri a n Ar a b R e p u bli c , L e b a n o n , Ira n

P a rtia lly T h e  re s t
V er y  lim ite d

R e c o n n a is s a n c e
(1 :1 0 0  0 0 0  - 1 :2 5 0  0 0 0 )

C o m p le te J a p a n , R e p u bli c of K or e a,  D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a,  
P h ilip p in e s , M o n g o lia , M a la y s ia , B a n g la d e s h , Sri L a n k a , J o rd a n

P a rtia lly C h in a
V er y  lim ite d T h e  re s t

S e m i-d e ta ile d
(1 :2 5  0 0 0  – 1 :1 0 0  0 0 0 )

C o m p le te T h a ila n d , R e p u bli c of K or e a
P a rtia lly C h in a , J a p a n , Vi et N a m,  P h ilip p in e s , L e b a n o n , J o rd a n , Ira q
V er y  lim ite d T h e  re s t

D e ta ile d
(1 :1 0  0 0 0  –  1 :2 5  0 0 0 )

C o m p le te R e p u bli c of K or e a
P a rtia lly C h in a , J a p a n  a n d s o m e  o th er s
V er y  lim ite d T h e  re s t

V er y  de ta ile d
(<  1 :1 0  0 0 0 )

C o m p le te R e p u bli c of K or e a
P a rtia lly J a p a n  a n d a  f ew  o th e r s
V er y  lim ite d T h e  re s t

C h in a , J a p a n , R e p u bli c of K or e a,  D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of 
K or e a,  T h a ila n d , Vi et N a m, P h ilip p in e s , M o n g o lia,  M a la y s ia , 
B a n g la d e s h , Sri L a n k a , Ira q , Ira n , A fg h a n is ta n , R u s si a n F e d er ati o n

M a p pi n g s oil s i n A si a 

S oil  s ur v e y  or  s oil  m a p pi n g  i s  t h e  pr o c e s s  of  i d e ntif yi n g  a n d  

d eli n e ati n g ar e a s w hi c h h a v e si mil ar s oil c h ar a ct eri sti c s. 

O n e  of  t h e  pr o bl e m s  wit h  m a p pi n g  s oil s  i s  t h at  t h e y  f or m  a  

c o nti n u u m w h er e c h a n g e s i n c h ar a ct eri sti c s r efl e ct t h e i nt er a cti o n 

b et w e e n s oil-f or mi n g f a ct or s ( p a g e s 3 3- 4 1) a n d pr o c e s s e s ( p a g e s 

4 4- 5 1). S o m eti m e s t h e s e c h a n g e s o c c ur o v er j u st a f e w m etr e s. 

M or e oft e n, c h a n g e s o c c ur gr a d u all y a n d c a n o nl y b e r e c o g ni s e d 

o v er l o n g di st a n c e s. T h u s, b o u n d ari e s b et w e e n diff er e nt t y p e s of 

s oil or s oil pr o p erti e s ar e oft e n diff u s e m a ki n g it diffi c ult t o s h o w 

tr u e c h a n g e s o n a m a p, w h er e s h ar p li n e s ar e dr a w n t o s e p ar at e 

o n e s oil t y p e fr o m a n ot h er. 

W h y m a p s oil s? 

S oil m a p pi n g c a n b e c arri e d o ut f or a n u m b er of p ur p o s e s: 

• T o  pr o vi d e  i nf or m ati o n  t o  a s si st  l a n d  a n d  e n vir o n m e nt al  

m a n a g e m e nt  ( e. g.  f or  f ar m er s)  b y  i d e ntif yi n g  t h e  n at ur al  

c a p a cit y of t h e s oil;

• T o pr o vi d e str at e gi c i nf or m ati o n o n t h e c urr e nt st at u s of s oil 

q u alit y ( e. g. f or n ati o n al p oli c y d e v el o p m e nt); 

• T o pr o vi d e a fr a m e w or k f or e xtr a p ol ati n g t h e r e s ult s of l o c al 

st u di e s a n d s oil m o nit ori n g n et w or k s;

• T o  d e m o n str at e  h o w  l o c al  a n d  n ati o n al  s oil  v ari a bilit y  fit s  

i nt o t h e gl o b al p att er n (tr a n s- n ati o n al p oli c y). 

T h e  t y p e  or  r a n g e  of  i nf or m ati o n  r e q uir e d  f or  e a c h  of  t h e s e  

p ur p o s e s  i s  v ari e d,  alt h o u g h  t h er e  i s  oft e n  o v erl a p  b et w e e n  

t h e m. B e c a u s e of t hi s, t h e t e c h ni q u e s u s e d t o m a p s oil a n d t h e 

i nf or m ati o n  g at h er e d  d uri n g  t h e  s ur v e y  c a n  b e  v er y  diff er e nt,  

d e p e n di n g  o n  t h e  p ur p o s e  of  t h e  m a p pi n g.  I n  g e n er al,  t h er e  

ar e  t w o  br o a d  a p pr o a c h e s  t o  s ur v e yi n g  s oil s.  G e n er al  P ur p o s e  

s ur v e y s att e m pt t o q u a ntif y a n d d eli n e at e a wi d e r a n g e of s oil 

pr o p erti e s, m o st oft e n a s s o ci at e d wit h s oil cl a s s e s, s o t h at t h e y 

c a n b e u s e d f or m a n y diff er e nt a p pli c ati o n s. S u c h s ur v e y s t e n d 

t o  c o v er  l ar g e  ar e a s  s u c h  a s  i n di vi d u al  ri v er  b a si n s,  r e gi o n s  

or  c o u ntri e s.  I n  c o ntr a st,  S p e cifi c  P ur p o s e  s ur v e y s  f o c u s  o n  

q u a ntif yi n g  t h e  a m o u nt  a n d  s p ati al  v ari ati o n  of  a  s p e cifi c  s oil  

pr o p ert y or attri b ut e. F or e x a m pl e, t h e n utri e nt c o nt e nt, w at er-

h ol di n g c a p a cit y a n d t e xt ur e. S u c h m a p pi n g i s c arri e d o ut wit hi n 

r el ati v el y s m all ar e a s s u c h a s e x p eri m e nt al pl ot s or ar e a s of l a n d 

w h er e a p arti c ul ar a cti vit y o c c ur s or a s p e cifi c i n ci d e nt m a y h a v e 

c o nt a mi n at e d t h e s oil. 

S oil m a p pi n g – c urr e nt tr e n d s a n d t h e f ut ur e

Si n c e t h e 1 9 8 0 s, s oil s ur v e yi n g h a s i n cr e a si n gl y e m br a c e d a r a n g e 

of  hi g hl y- s o p hi sti c at e d  c o m p ut er- b a s e d  t o ol s.  T h e  u s e  of  r e m ot e  

a n d pr o xi m al s e n si n g t e c h n ol o g y (i. e. s e n s or s a n d c a m er a s m o u nt e d 

o n  air cr aft  a n d  s at ellit e s),  gl o b al  p o siti o ni n g  s y st e m s  ( G P S)  t o  fi x  

t h e i nf or m ati o n c oll e ct e d d uri n g fi el d w or k, h a n d- h el d t a bl et s t o l o g 

fi el d o b s er v ati o n s a n d s oil d at a b a s e s t o st or e i nf or m ati o n ar e all  

n o w u s e d r o uti n el y b y s oil s ur v e y or g a ni s ati o n s. B y u si n g G e o gr a p hi c 

I nf or m ati o n S y st e m s ( s e e p a g e 1 7 0), all t h e s e d at a c a n b e br o u g ht 

t o g et h er  i n  a  si n gl e  c o m p uti n g  e n vir o n m e nt  t o  s p e e d  u p  t h e  

pr o d u cti o n of s oil m a p s i n a n a c c ur at e a n d pr e ci s e m a n n er. 

Alr e a d y,  t h e  u s e  of  a p p s  o n  s m art  p h o n e s  a n d  dr o n e s  h a s  

a u g m e nt e d  t h e  d at a  pr o vi d e d  b y  s at ellit e s  a n d  air cr aft.  I n  

f a ct  d at a  fr o m  hi g h er  s p e ctr al  a n d  s p ati al  r e s ol uti o n  s e n s or s  

o n  s at ellit e s,  c o u pl e d  wit h  n o v el  g e o- st ati sti c al  s oft w ar e  a n d  

artifi ci al  i nt elli g e n c e,  ar e  i n cr e a si n gl y  u s e d  t o  s u p pl e m e nt  

i nf or m ati o n c a pt ur e d b y tr a diti o n al fi el d s ur v e y s. 

H o w ar e s oil m a p s m a d e? 

S oil  m a p s  ar e  tr a diti o n all y  b a s e d  o n  fi el d  o b s er v ati o n s  t h at  

s u p p ort  i nt er pr et ati o n s  of  h o w  a n d  w h er e  s oil  c h ar a ct eri sti c s,  

a n d  t h er ef or e,  s oil  t y p e s  c h a n g e  b et w e e n  o b s er v ati o n  p oi nt s.  

S u c h i nt er pr et ati o n i s b a s e d o n c o n c e pt u al m o d el s of h o w l o c al 

s oil-f or mi n g f a ct or s a n d pr o c e s s e s d et er mi n e t h e v ari ati o n of s oil 

c h ar a ct eri sti c s a cr o s s t h e l a n d s c a p e. F or m o st of t h e s oil m a p s 

cr e at e d  d uri n g  t h e  pr e vi o u s  c e nt ur y,  t h e s e  c o n c e pt u al  m o d el s  

w er e  n e v er  e x pli citl y  d efi n e d  or  q u a ntifi e d,  t h e y  w er e  si m pl y  

b a s e d o n t h e e x p eri e n c e of t h e s oil s ur v e y or s a n d o b s er v ati o n s 

of l o c al s oil v ari ati o n. Wit h t h e a d v e nt of di git al a n d i nf or m ati o n 

t e c h n ol o gi e s,  t h e s e  c o n c e pt u al  m o d el s  ar e  i n cr e a si n gl y  b ei n g  

q u a ntifi e d a n d m a d e m or e c o n si st e nt [ 9 5]. 

W h at e v er t h e a p pr o a c h, r o b u st fi el d o b s er v ati o n s ar e t h e k e y t o 

m a ki n g g o o d s oil m a p s. T h e l o c ati o n of e a c h i n s p e cti o n p oi nt i s 

c h o s e n  b y  t h e  fi el d  s ur v e y or  t o  pr o vi d e  i nf or m ati o n  a s  t o  h o w  

t h e s oil c h ar a ct eri sti c s b ei n g m a p p e d v ar y i n r el ati o n t o t h e l o c al 

g e ol o g y,  l a n d s c a p e,  v e g et ati o n  a n d  cli m at e  –  all  f a ct or s  u s e d  

t o d e v el o p t h e c o n c e pt u al m o d el of s oil s p ati al v ari ati o n. Oft e n, 

i n s p e cti o n p oi nt s ar e l o c at e d o n a str ai g ht li n e t h at cr o s s e s t h e 

l a n d s c a p e  w h er e  t h e  t o p o gr a p h y  ( h o w  sl o p e s  v ar y  a cr o s s  t h e  

l a n d s c a p e  cr e ati n g  diff er e nt  l a n d  f or m s)  a n d  g e ol o g y  v ar y  t h e  

m o st.  I n  ot h er  c a s e s,  w h er e  t h e  l a n d s c a p e  h a s  littl e  v ari ati o n,  

i n s p e cti o n  p oi nt s  ar e  l o c at e d  m or e  r a n d o ml y.  I n  s o m e  c a s e s,  

p arti c ul arl y f or n ati o n al ‘i n v e nt or y’ p ur p o s e s, o b s er v ati o n p oi nt s 

ar e  l o c at e d  at  pr e d et er mi n e d  i nt er v al s  o n  a  st a n d ar d  gri d,  f or  

e x a m pl e, at 1 0  k m i nt er v al s. 

At  e a c h  i n s p e cti o n  p oi nt,  s oil  c h ar a ct eri sti c s  ar e  e x a mi n e d  

eit h er b y di g gi n g a pit t o r e v e al a pr ofil e or b y u si n g a n a u g er 

( a h a n d h el d s cr e w drill) t o e xtr a ct s oil s a m pl e s. B ot h t e c h ni q u e s 

g e n er all y  s a m pl e  t o  a  d e pt h  of  1. 5  t o  2  m,  l e s s  if  b e dr o c k  i s  

e n c o u nt er e d.  E a c h  s a m pl e  p oi nt  i s  g e o-r ef er e n c e d  a n d  t h e  

c h ar a ct eri sti c s of t h e s oil ar e e nt er e d o nt o r e c or di n g s h e et s or a 

l o g g er (i n cr e a si n gl y a t a bl et or s m art p h o n e), oft e n i n t h e f or m of 

s y m b ol s or ‘ s h ort h a n d’ n ot e s. 

T h e  i nf or m ati o n  r e c or d e d  f or  e a c h  l a y er  ( k n o w n  a s  h ori z o n s)  

g e n er all y  i n cl u d e s  t h e  t hi c k n e s s,  c ol o ur,  t e xt ur e,  p H,  si z e  a n d  

s h a p e of s oil str u ct ur e s, pr e s e n c e of c ar b o n at e s, st o n e s, n at ur e of 

b o u n d ari e s, a n d s o o n [ 9 6]. Oft e n, s oil s a m pl e s ar e t a k e n f or m or e 

d et ail e d l a b or at or y a n al y si s.

O n c e  a  n u m b er  of  fi el d  o b s er v ati o n s  h a v e  b e e n  m a d e,  t h e  

fi el d  s ur v e y or  b e gi n s  t o  d e v el o p  a  c o n c e pt u al  m o d el  of  t h e  

r el ati o n s hi p s b et w e e n s oil c h ar a ct eri sti c s a n d l o c al t o p o gr a p h y, 

cli m at e, p ar e nt m at eri al a n d l a n d u s e. T e nt ati v e b o u n d ari e s ar e 

s k et c h e d  b et w e e n  diff er e nt  s oil  ar e a s  a n d  t h e  c h a n g e s  i n  s oil  

c h ar a ct eri sti c s b et w e e n t h e s e b o u n d ari e s ar e c h e c k e d b y f urt h er 

fi el d  o b s er v ati o n.  T hi s  pr o c e s s  u s u all y  r e s ult s  i n  a m e n d m e nt s  

b ei n g  m a d e  t o  b ot h  t h e  c o n c e pt u al  m o d el  u s e d  t o  i nt er p ol at e  

b et w e e n  p oi nt s  a n d  t h e  b o u n d ari e s  pl a c e d  o n  t h e  fi el d  m a p  

s h e et s. B y t h e e n d of t h e fi el d s ur v e y, a s et of fi el d m a p s h e et s 

s h o wi n g  t h e  b o u n d ari e s  b et w e e n  diff er e nt  s oil  ar e a s  will  h a v e  

b e e n fi n ali s e d.

S oil s ur v e y i n A si a 

U nf ort u n at el y, m a n y A si a n c o u ntri e s h a v e v er y li mit e d d et ail e d 

m a p pi n g of t h eir s oil r e s o ur c e s. W h at e xi st s i s of v ari a bl e a g e a n d 

q u alit y a n d r ar el y c orr el at e d wit h ot h er c o u ntri e s. M o st c o u ntri e s 

h a v e a s m all- s c al e g e n er al s oil m a p. F or s o m e, t h e o nl y n ati o n al 

c o v er a g e i s still t h e S oil M a p of t h e W orl d at a s c al e of 1: 5 Milli o n 

w hi c h w a s pr o d u c e d b y F A O a n d U N E S C O i n t h e 1 9 7 0 s! I n m o st 

c o u ntri e s, d et ail e d s oil i nf or m ati o n f or r e gi o n al or pr oj e ct pl a n ni n g 

i s n ot a v ail a bl e. F or e x a m pl e, o nl y T h ail a n d a n d t h e R e p u bli c of 

K or e a h a v e b e e n m a p p e d at s c al e s of 1: 5 0  0 0 0. 

T h e  t a bl e  b el o w  s h o w s  t h e  c o v er a g e  of  s oil  m a p s  f or  s el e ct e d  

A si a n c o u ntri e s. It i s cl e ar t h at k n o wl e d g e f or r e gi o n al pl a n ni n g 

(i. e.  1: 1 0 0 0 0 0  a n d  1: 2 5 0  0 0 0)  i s  l ar g el y  i n c o m pl et e,  m a ki n g  it  

diffi c ult  t o  i d e ntif y  hi g h- p ot e nti al  ar e a s  or,  c o n v er s el y,  criti c al  

pr o bl e m ar e a s a n d t h eir pri orit y f or m or e d et ail e d i n v e nt ori e s. At 

t h e s a m e ti m e, s oil m a p s f or s p e cifi c pr oj e ct s, at s c al e s ar o u n d 

1: 2 5  0 0 0,  o nl y  c o v er  v er y  s m all  ar e a s.  S oil  m a p s  s uit a bl e  f or  

o p er ati o n al a s p e ct s (i. e. f ar m l e v el), u s u all y at s c al e s l ar g er t h a n 

1: 2 5  0 0 0, ar e r ar e a n d li mit e d t o s p e cifi c pr oj e ct s.

( M H A M)

N ati o n al s oil s ur v e y c o v er a g e i n s el e ct e d A si a n c o u ntri e s.

C oll e cti n g s oil d at a i n t h e R e p u bli c of K or e a, fr o m t o p t o b ott o m:  
M e a s uri n g s oil p H i n r e cl ai m e d s oil s ( L C); pr e p ari n g t o c oll e ct s a m pl e s 
fr o m a s oil pr ofil e ( L C); t h e u s e of dr o n e s i s o p e ni n g a n e w fr o nti er i n s oil 
m a p pi n g b y m a ki n g it p o s si bl e m a p s oil pr o p erti e s of l a n d t h at i s diffi c ult 
t o a c c e s s ( R D A); O v er all, t h e st at u s of r e gi o n al s oil s ur v e y i n m a n y p art s 
of A si a i s u n s ati sf a ct or y gi v e n pr e s si n g c h all e n g e s s u c h a s f o o d s e c urit y, 
w at er s c ar cit y, cli m at e c h a n g e a n d l a n d d e gr a d ati o n, t h at r e q uir e c urr e nt 
s oil d at a.
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L e g e n d

W R B R ef er e n c e Gr o u p: Q u alifi er s:

a a Al u a n di c : A n di c pr o p erti e s b ut w h er e al u mi ni u m i s a s s o ci at e d wit h or g a ni c a ci d s, p H <  5 ( o nl y i n A n d o s ol s).

a b Al bi c : A bl e a c h e d, li g ht- c ol o ur e d, s u b s urf a c e h ori z o n fr o m w hi c h cl a y, ir o n, al u mi ni u m a n d or g a ni c m att er h a s b e e n r e m o v e d a n d o nl y u n c o at e d 
c o ar s er fr a cti o n s ( s a n d a n d silt) r e m ai n.

a c A cri c : a c c u m ul ati o n of l o w a cti vit y cl a y i n t h e s u b s oil; l o w c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y. 

a d Ari di c : F o u n d i n d e s ert s wit h l o w or g a ni c c ar b o n a n d e vi d e n c e of d e p o siti o n or r e m o v al of fi n e p arti cl e s b y wi n d; g e n er all y hi g h p H.

ai Ar gi c : A s u b s urf a c e h ori z o n wit h di sti n ctl y hi g h er cl a y c o nt e nt t h a n t h e o v erl yi n g h ori z o n.

a k A nt hri c : Hi g h l e v el s of or g a ni c m att er a n d e vi d e n c e of l o n g-t er m h u m a n a cti viti e s, s u c h a s c ulti v ati o n a n d/ or a d diti o n of or g a ni c m atter. 

a n A n di c : Hi g h l e v el s of ir o n a n d al u mi ni u m, hi g h p h o s p h at e r et e nti o n, f e el s li g ht a n d fl uff y, l o w p H ( o nl y i n A n d o s ol s).

a o A cr o xi c : Hi g h l e v el s of al u mi ni u m a n d l o w l e v el s of b a s e c ati o n s ( o nl y i n A n d o s ol s).

a p A br u pti c : H a vi n g a n a br u pt c h a n g e i n t e xt ur e wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

a q A nt hr a q ui c : S h o wi n g e vi d e n c e of w at erl o g gi n g a s a r e s ult of i m p e d e d dr ai n a g e d u e t o a n artifi ci all y- cr e at e d c o m p a ct e d l a y er.

ar Ar e ni c : H a vi n g a l o a m y fi n e s a n d or c o ar s er l a y er, at l e a st 3 0 c m t hi c k, wit hi n 1 0 0  c m of s urf a c e.

br Br u ni c : H a vi n g a l a y er at l e a st 1 5 c m t hi c k, w hi c h m e et s c ert ai n alt er ati o n crit eri a of t h e c a m bi c h ori z o n b ut l a c k s t h e c a m bi c t e xt ur e crit eri a, 
st arti n g wit hi n 5 0  c m of t h e s urf a c e.

c a C al c ari c : H a vi n g 2 % or m or e c al ci u m c ar b o n at e b et w e e n 2 0 a n d 5 0  c m d e pt h.

c b C ar bi c : H a vi n g a l a y er wit h ill u vi al a m or p h o u s s u b st a n c e s c o m p o s e d of or g a ni c m att er a n d al u mi ni u m t h at d o e s n ot b e c o m e r e d d er o n i g niti o n 
( b ur ni n g) ( o nl y i n P o d z ol s).

c c C al ci c : H a vi n g a l a y er wit h 1 5 % or m or e c ar b o n at e pr e s e nt, m o stl y i n t h e f or m of fi n e p arti cl e s or c o n c e ntr ati o n s, t h at i s at l e a st 1 5  c m t hi c k.

c c n E n d o c al ci c : A c al ci c h ori z o n st arti n g b et w e e n 5 0- 1 0 0 c m fr o m t h e s urf a c e.

c e Cl a yi c : H a vi n g hi g h cl a y c o nt e nt i n a l a y er at l e a st 3 0 c m t hi c k, st arti n g wit hi n 1 0 0  c m of t h e s urf a c e.

c h C h er ni c : H a vi n g a v er y d ar k, t hi c k a n d w ell- str u ct ur e d s urf a c e h ori z o n wit h hi g h b a s e s at ur ati o n a n d m o d er at e t o hi g h l e v el s of or g a nic m att er.

cl C hl ori di c : A s ali n e h ori z o n t h at c o nt ai n s s e c o n d ar y e nri c h m e nt of s ol u bl e c hl ori d e s alt s ( o nl y i n S ol o n c h a k s).

c m C a m bi c : H a vi n g a s u b s urf a c e h ori z o n s h o wi n g e vi d e n c e of alt er ati o n wit h r e s p e ct t o t h e u n d erl yi n g m at eri al, st arti n g wit hi n 5 0 c m fr o m t h e 
s urf a c e.

c n C ar b o n ati c : A s ali n e h ori z o n, wit h a p H of 8. 5 or m or e, a n d hi g h l e v el s of c ar b o n at e s ( o nl y i n S ol o n c h a k s).

c o C oll u vi c : H a vi n g m at eri al f or m e d b y s e di m e nt ati o n a s a r e s ult of h u m a n-i n d u c e d er o si o n.

cr C hr o mi c : H a vi n g a r e d di s h c ol o ur e d s u b s urf a c e l a y er, at l e a st 3 0 c m t hi c k.

ct C ut a ni c : H a vi n g cl a y c o ati n g s o n t h e s urf a c e s a n d p or e s i n a cl a y a c c u m ul ati o n h ori z o n. 

c y Cr yi c : H a vi n g e vi d e n c e of r e g ul ar fr e e zi n g c o n diti o n s t h at ar e m a nif e st t hr o u g h t h e pr e s e n c e of vi si bl e i c e or di st ort e d l a y er s ( cr y ot ur b ati o n) 
wit hi n 1 0 0  c m of t h e s urf a c e. 

d u D uri c : A s u b s urf a c e h ori z o n s h o wi n g n o d ul e s or c o n cr eti o n s t h at ar e w e a kl y c e m e nt e d b y sili c a ( Si O
2
).

d y D y stri c : H a vi n g a b a s e s at ur ati o n of l e s s t h a n 5 0 % b et w e e n 2 0 a n d 1 0 0  c m fr o m t h e s urf a c e.

e k E kr a ni c : H a vi n g c o n s oli d at e d, h u m a n- m a d e m at eri al, t h at i s d eri v e d fr o m a n i n d u stri al pr o c e s s, st arti n g wit hi n 5 c m of t h e s urf a c e ( o nl y i n 
T e c h n o s ol s).

et E nti c : A l o o s e s p o di c h ori z o n wit h o ut t h e pr e s e n c e of a n al bi c h ori z o n ( o nl y i n P o d z ol s).

e u E utri c : H a vi n g a b a s e s at ur ati o n of 5 0 % or m or e b et w e e n 2 0 a n d 1 0 0  c m fr o m t h e s urf a c e.

e u n E n d o e utri c : H a vi n g a b a s e s at ur ati o n of 5 0 % or m or e b et w e e n 5 0 a n d 1 0 0  c m fr o m t h e s urf a c e.

f g Fr a gi c : H a vi n g a d e n s e s u b s urf a c e h ori z o n wit h str u ct ur al u nit s t h at ar e h ar d p e n etr at e f or r o ot s t o p e n etr at e, wit hi n 1 0 0 c m fr o m t h e s urf a c e.

fi Fi bri c : Or g a ni c m at eri al, t w o-t hir d s of w hi c h c o n si st s of r e c o g ni s a bl e pl a nt ti s s u e aft er r u b bi n g, wit hi n 1 0 0 c m fr o m s urf a c e ( o nl y i n Hi st o s ol s). 

fl F err ali c : A hi g hl y w e at h er e d h ori z o n d o mi n at e d b y l o w a cti vit y cl a y s a n d hi g hl y r e si st a nt mi n er al s, s u c h a s ( h y dr) o xi d e s of F e, Al, M n a n d tit a-
ni u m ( Ti), wit hi n 1 0 0  c m fr o m t h e s oil s urf a c e.

f o F oli c : W ell- a er at e d, m o stl y u n d e c o m p o s e d, or g a ni c m at eri al, at l e a st 1 0 c m t hi c k, wit hi n 4 0  c m of t h e s urf a c e, w hi c h i s n ot s at ur at e d f or l o n g 
p eri o d s.

fr F erri c : A h ori z o n w h er e w at er s at ur ati o n-i n d u c e d r e d u cti o n- o xi d ati o n pr o c e s s e s c a u s e s s e gr e g ati o n of F e a n d/ or M n t o s u c h a n e xt e nt th at 
di s cr et e n o d ul e s h a v e f or m e d a n d t h e i nt er n o d ul ar m atri x i s l ar g el y d e pl et e d of ir o n. O c c ur s wit hi n 1 0 0  c m of t h e s oil s urf a c e.

f v Fl u vi c : R e c ei vi n g r e g ul ar i n p ut s of ri v er, m ari n e or l a c u stri n e s e di m e nt s, a n d s h o w s str atifi c ati o n i n a l a y er at l e a st 2 5 c m, wit hi n 1 0 0  c m of t h e 
s urf a c e.

g e G eli c : H a vi n g a l a y er wit h a s oil t e m p er at ur e of 0 ° C or l e s s, f or t w o or m or e c o n s e c uti v e y e ar s, wit hi n 2 0 0 c m of t h e s urf a c e.

gl Gl e yi c : H a vi n g c ol o ur p att er n s t h at ar e e vi d e n c e of r e d u cti o n- o xi d ati o n pr o c e s s e s d u e t o gr o u n d w at er, wit hi n 5 0 c m of t h e s urf a c e.

gl d B at h y gl e yi c :  H a vi n g c ol o ur p att er n s t h at ar e e vi d e n c e of r e d u cti o n- o xi d ati o n pr o c e s s e s d u e t o gr o u n d w at er, b el o w 1 0 0 c m fr o m t h e s urf a c e.

gl n E n d o gl e yi c : H a vi n g c ol o ur p att er n s t h at ar e e vi d e n c e of r e d u cti o n- o xi d ati o n pr o c e s s e s d u e t o gr o u n d w at er, b et w e e n 5 0 a n d 1 0 0 c m fr o m t h e 
s urf a c e.

g p G y p siri c : H a vi n g at l e a st 5 % g y p s u m, b et w e e n 2 0 a n d 5 0  c m of t h e s urf a c e.

gr G eri c : H a vi n g a v er y l o w c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y ( n utri e nt h ol di n g a n d s u p pl y) i n s o m e l a y er s wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

g s Gl o s si c : S h o wi n g t o n g ui n g of a d ar k, or g a ni c-ri c h h ori z o n i nt o a n u n d erl yi n g l a y er.

g y G y p si c : H a vi n g a g y p s u m-ri c h h ori z o n wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

g z Gr e yi c : H a vi n g a d ar k c ol o ur e d l a y er, wit h s o m e u n c o at e d c o ar s e gr ai n s at s h all o w d e pt h ( wit hi n 5 c m of t h e mi n er al s oil s urf a c e). 

h a H a pli c : H a vi n g n o ot h er a p pli c a bl e q u alifi er.

hf H y dr o p h o bi c : W at er-r e p ell e nt, w at er st a n d s o n a dr y s oil f or 6 0 s e c o n d s or m or e ( o nl y i n Ar e n o s ol s).

h g H y dr a gri c : H a vi n g a l o w i nfiltr ati o n r at e a n d r e d u cti o n- o xi d ati o n c ol o ur p att er n s d u e t o t h e pr e s e n c e of a pl o u g h p a n or p u d dl e d l a y er.

hi Hi sti c : H a vi n g a s urf a c e, or s h all o w s u b s urf a c e, h ori z o n c o n si sti n g m o stl y u n d e c o m p o s e d or g a ni c m att er t h at i s r e g ul arl y s at ur at e d b y w at er.

h m H e mi c : Or g a ni c m at eri al, l e s s t h a n t w o-t hir d s of w hi c h i s r e c o g ni s a bl e pl a nt ti s s u e aft er r u b bi n g, wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e ( o nl y i n Hi st o s ol s).

h u H u mi c : H a vi n g r el ati v el y hi g h c o n c e ntr ati o n of w ell d e c o m p o s e d or g a ni c m att er.

h y H y dri c : H a vi n g t h e c a p a cit y t o st or e l ar g e v ol u m e s of w at er ( o nl y i n A n d o s ol s).

ir Irr a gri c: H a vi n g a l a y er t h at b uil d s u p gr a d u all y t hr o u g h t h e l o n g-t er m a p pli c ati o n of irri g ati o n w at er t h at c o nt ai n s hi g h l e v el s of s edi m e nt.

j k H y p er s k el eti c : St o n y l a y er s, h a vi n g l e s s t h a n 2 0 % fi n e e art h a v er a g e d o v er a d e pt h of 7 5  c m fr o m t h e s oil s urf a c e or t o h ar d b e dr o c k, w hi c h -
e v er i s s h all o w er.

C h er n o z e m s

A lis o ls

Al b el u vi s ol s

A c ris o ls

A n d o s ol s

Ar e n o s ol s

A nt hr o s ol s

C h er n o z e m s

D u ris o ls

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Cr y o s ol s

Gl e y s ol s

Pl a n o s ol s

P o d z ol s

R e g o s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

S ol o n et z

S ol o n et z

St a g n o s ol s

T e c h n o s ol s

U m bri s ol s

V erti s ol s

Hi st o s ol s

G y p s is o ls

K a st a n o z e m s

L e pt o s ol s

L u vi s ol s

P h a e o z e m s

W at er b o di e s

Gl a ci er s

F e rra ls o ls

L ix is o ls

N itis o ls

P lin th o s o ls

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ar e n o s ol s

3 1

1 61 6

7

6

5

4

4
3

2
6

C o m m o n s oil t y p e s of W e st er n A si a ( %):

[ W E S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of C e ntr al A si a ( %):

[ C E N T R A L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h er n A si a ( %):

[ S O U T H E R N A SI A]

Ar e n o s ol s

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

L e pt o s ol s

2 9

2 21 2

1 0

8

7

4
3

5

Ot h er s Ot h er s

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h e a st A si a ( %):

[ S O U T H E A S T A SI A]

L e pt o s ol s

[ A L L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of E a st er n A si a ( %):

[ E A S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of N ort h er n A si a ( %):

[ N O R T H E R N A SI A]

Al b el u vi s ol s

C h er n o z e m s

Fl u vi s ol s Cr y o s ol s

P o d z ol s

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

2 6

1 8
1 11 1

6

6

6

5

3
3

66

Ot h er s

Al b el u vi s ol s
C h er n o z e m s

A lis o ls

A lis o ls

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

1 8

1 1

8
7 654

4
4

4
3
3
2
2
2
2
2

2
2

8

C o m m o n s oil t y p e s of A si a ( %):

Fl u vi s ol s

Cr y o s ol s

P o d z ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

A c ris o ls

Ar e n o s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Ot h er s

K a st a n o z e m s

R e g o s ol s

A nt hr o s ol s

Ar e n o s ol s

C al ci s ol s
L u vi s ol s

C a m bi s ol s

G y p s is o ls
A c ris o ls

P h a e o z e m s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

Cr y o s ol s

1 4

1 0

1 1

7
7

7
6

5
5

4

4

4

3

Ot h er s
C h er n o z e m s

2
2

2
2

Gl e y s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

Fl u vi s ol s

Ar e n o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

R e g o s ol s

V erti s ol s

L e pt o s ol s

3 0

1 91 0
9

7

6

3
3
2
2

9

L u vi s ol s

L ix is o ls

Ot h er s

3 8

2 1
1 0

8

4

4

3

3
2

9

A c ris o ls

A n d o s ol s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

F e rra ls o ls

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ot h er s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

A C

A B

A L

A N

A T

A R

C L

C M

C H

C R

D U

F R

F L

G L

G Y

H S

K S

L P

L X

L V

N T

P H

P L

P T

P Z

R G

S C

S N

S T

T C

U M

V R

G C

W R
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j z H y p er s ali c : Si g nifi c a nt a c c u m ul ati o n of s ol u bl e s alt s t h at r e s ult i n hi g h p H a n d hi g h el e ctri c al c o n d u cti vit y ( E C > 3 0 d S  m - 1), wit hi n 1 0 0 c m of 
t h e s oil s urf a c e.

l e L e pti c : H a vi n g c o nti n u o u s r o c k wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

l e d B at h yl e pti c : H a vi n g c o nti n u o u s r o c k b el o w 1 0 0 c m fr o m t h e s urf a c e.

l e n E n d ol e pti c : H a vi n g c o nti n u o u s r o c k st arti n g b et w e e n 5 0 a n d 1 0 0 c m fr o m t h e s urf a c e.

l e p E plil e pti c : H a vi n g c o nti n u o u s r o c k st arti n g wit hi n 5 0 c m of t h e s urf a c e.

li Lit hi c : H a vi n g c o nti n u o u s r o c k wit hi n 1 0 c m of t h e s urf a c e ( o nl y i n L e pt o s ol s).

l v L u vi c : A c c u m ul ati o n of hi g h a cti vit y cl a y s i n t h e s u b s oil, b ut wit h hi g h c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y. 

l x Li xi c : A c c u m ul ati o n of l o w a cti vit y cl a y i n t h e s u b s oil, b ut wit h hi g h c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y. 

m o M olli c : H a vi n g a t hi c k, d ar k, s urf a c e h ori z o n t h at i s ri c h i n h u m u s a n d h a s a n e utr al p H.

m z M a zi c : M a s si v e str u ct ur e a n d h ar d t o v er y h ar d c o n si st e n c e i n t h e u p p er 2 0 c m of t h e s oil ( o nl y i n V erti s ol s).

n a N atri c : H a vi n g a d e n s e s u b s urf a c e h ori z o n wit h hi g h er cl a y c o nt e nt t h a n t h e o v erl yi n g h ori z o n a n d a hi g h l e v el of N a a n d/ or M g, a n d oft e n wit h 
str o n g c ol u m n ar or c o ar s e pri s m ati c str u ct ur e, wit hi n 1 0 0  c m of t h e s oil s urf a c e.

ni Niti c : H a vi n g a cl a y-ri c h s u b s urf a c e h ori z o n wit h a n utt y str u ct ur e a n d s hi n y p e d f a c e s, wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

n u N u dilit hi c : H a vi n g c o nti n u o u s r o c k at t h e s urf a c e ( o nl y i n L e pt o s ol s).

n s E n d o s ali c : Si g nifi c a nt a c c u m ul ati o n of s ol u bl e s alt s t h at r e s ult i n hi g h p H a n d hi g h el e ctri c al c o n d u cti vit y ( E C > 1 5 d S  m - 1), st arti n g b et w e e n 5 0 
a n d 1 0 0  c m fr o m t h e s oil s urf a c e.

o s Ort st ei ni c : H a vi n g a c e m e nt e d s p o di c h ori z o n ( o nl y i n P o d z ol s)

p e P elli c : H a vi n g a v er y d ar k s urf a c e h ori z o n, wit h a m oi st M u n s ell v al u e of 3. 5 or l e s s a n d a c hr o m a of 1. 5 or l e s s ( o nl y i n V erti s ol s).

p h P a c hi c : H a vi n g a d ar k- c ol o ur e d or g a ni c-ri c h h ori z o n, t h at i s 5 0 c m or m or e t hi c k.

pl Pli nt hi c : A s u b s urf a c e h ori z o n t h at c o n si st s of a n ir o n-ri c h, h u m u s- p o or mi xt ur e of k a oli niti c cl a y wit h q u art z a n d ot h er c o n stit u e nt s, t h at h ar d-
e n s irr e v er si bl y o n e x p o s ur e t o r e p e at e d w etti n g a n d dr yi n g.

p p P etr o pli nt hi c : H a vi n g a c e m e nt e d h ar d h ori z o n, i n w hi c h F e i s a n i m p ort a nt c e m e nt a n d or g a ni c m att er i s a b s e nt, wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

pr Pr oti c : S h o wi n g n o s oil h ori z o n d e v el o p m e nt.

p s P etr o s ali c : H a vi n g a l a y er, 1 0 c m or m or e t hi c k, w hi c h i s c e m e nt e d b y s alt s m or e s ol u bl e t h a n g y p s u m, wit hi n 1 0 0  c m of t h e s urf a c e.

pt P etri c : H a vi n g a str o n gl y c e m e nt e d or i n d ur at e d l a y er, st arti n g wit hi n 1 0 0 c m of t h e s oil s urf a c e.

p x Pi s o pli nt hi c : H a vi n g a h ori z o n c o nt ai ni n g n o d ul e s t h at ar e str o n gl y c e m e nt e d wit h F e a n d/ or M n, st arti n g wit hi n 1 0 0 c m of t h e s oil s urf a c e.

r a R e d u ct a q ui c : S at ur at e d wit h w at er d uri n g t h e t h a wi n g p eri o d t h at, at s o m e ti m e of t h e y e ar, cr e at e s r e d u ci n g c o n diti o n s a b o v e a fr o z e n h ori z o n 
( o nl y i n Cr y o s ol s).

r d R e d u cti c : H a vi n g n o o x y g e n i n 2 5 % or m or e of t h e s oil v ol u m e a s a r e s ult of g a s e o u s e mi s si o n s ( e. g. m et h a n e, c ar b o n di o xi d e), wit hi n 1 0 0  c m 
of t h e s urf a c e ( o nl y i n T e c h n o s ol s).

r o R h o di c : H a vi n g a d ar k r e d ( M u n s ell h u e t h at i s r e d d er t h a n 5 Y R, a v al u e of l e s s t h a n 3. 5 w h e n m oi st) s u b s urf a c e l a y er, t h at i s at l e a st 3 0 c m 
t hi c k, wit hi n 1 5 0 c m of t h e s oil s urf a c e. 

r s R u sti c : H a vi n g a s p o di c h ori z o n t h at t ur n s r e d d er w h e n h e at e d (i n P o d z ol s).

r u R u bi c : H a vi n g a d ar k r e d s u b s urf a c e l a y er, t h at i s at l e a st 3 0 c m t hi c k, wit hi n 1 0 0  c m of t h e s urf a c e ( o nl y i n Ar e n o s ol s).

r z R e n d zi c : H a vi n g a t hi c k, d ar k s urf a c e h ori z o n t h at i s ri c h i n h u m u s a n d a n e utr al p H, t h at c o nt ai n s or o v erli e s m at eri al wit h hi g h a m o u nt of a 
c al ci u m c ar b o n at e ( 4 0  % or m or e).

s a S a pri c : H a vi n g or g a ni c m at eri al c o n si sti n g of r e c o g ni s a bl e pl a nt ti s s u e, wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e ( o nl y i n Hi st o s ol s).

s c S ol o di c : H a vi n g a l a y er, at l e a st 1 5 c m t hi c k, wit h a str o n g c ol u m n ar or c o ar s e pri s m ati c str u ct ur e t h at d o e s n ot h a v e 1 5  % or m or e e x c h a n g e -
a bl e s o di u m pl u s m a g n e si u m, wit hi n 1 0 0  c m fr o m t h e s urf a c e.

s d S p o di c : H a vi n g a s u b s urf a c e h ori z o n wit h a n a c c u m ul ati o n of Al wit h F e a n d/ or or g a ni c m att er t h at h a v e b e e n m o v e d t o d e e p er l a y er s. 

s e Si d er ali c : H a vi n g a l o w c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y.

sf S ulfi di c : H a vi n g s ul p h ur-ri c h, a ci di c m at eri al, i n w at erl o g g e d ar e a s.

si S o m eri c : H a vi n g a d ar k, or g a ni c m att er-ri c h s urf a c e h ori z o n wit h m o d er at e t hi c k n e s s ( < 2 0  c m).

s k S k el eti c : H a vi n g > 4 0  % ( b y v ol u m e) gr a v el or ot h er c o ar s e fr a g m e nt s o v er a d e pt h of 1 0 0  c m fr o m t h e s urf a c e.

s n Sil a n di c : H a vi n g o n e or m or e l a y er s, c u m ul ati v el y 3 0 c m or m or e t hi c k, wit h a n di c pr o p erti e s ( o nl y i n A n d o s ol s).

s o S o di c : H a vi n g 1 5 % or m or e e x c h a n g e a bl e s o di u m pl u s m a g n e si u m wit hi n 5 0  c m of t h e s urf a c e.

st St a g ni c : H a vi n g p eri o d s wit h st a g n ati o n of s urf a c e w at er, c a u si n g r e d u ci n g c o n diti o n s, wit hi n 5 0 c m of t h e s urf a c e. 

s z S ali c : H a vi n g hi g h a m o u nt s of s ol u bl e s alt s, wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e. 

t d Ti d ali c : Fl o o d e d b y ti d al w at er b ut n ot c o v er e d b y a v er a g e l o w ti d e s. 

tf T e p hri c : H a vi n g fr e s hl y- ej e ct e d v ol c a ni c m at eri al ( e. g. a s h, ci n d er s, p u mi c e) at a s h all o w d e pt h. 

ti T hi o ni c : H a vi n g a n e xtr e m el y a ci di c h ori z o n, t h at i s ri c h i n s ul p h ur or s ul p hi d e s, wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

t n Tr a n s p orti c : H a vi n g a l a y er, 3 0 c m or m or e t hi c k, of m at eri al t h at h a s b e e n m o v e d fr o m a s o ur c e ar e a o ut si d e t h e i m m e di at e vi ci nit y of t h e 
s oil b y i nt e nti o n al h u m a n a cti vit y.

t u T ur bi c : H a vi n g cr y ot ur b ati o n f e at ur e s ( e. g. mi x e d m at eri al, di sr u pt e d s oil h ori z o n s, i n v ol uti o n s, fr o st h e a v e, cr a c k s or p att er n e d gr o u n d) wit hi n 
1 0 0  c m fr o m t h e s urf a c e. 

t y T a k yri c : H e a v y-t e xt ur e d s urf a c e l a y er s i n p eri o di c all y fl o o d e d s oil s u n d er ari d c o n diti o n s. 

u m U m bri c : H a vi n g a t hi c k, d ar k or g a ni c m att er-ri c h s urf a c e h ori z o n wit h l o w b a s e s at ur ati o n. 

vi Vitri c : H a vi n g l a y er( s), 3 0 c m or m or e t hi c k, c o nt ai ni n g a li mit e d t o m o d er at e a m o u nt of all o p h a n e, i m o g olit e or or g a n o- m et ali c c o m pl e x e s 
r e s ulti n g fr o m t h e w e at h eri n g of v ol c a ni c a s h.

vr V erti c : H a vi n g a s u b s urf a c e h ori z o n d o mi n at e d b y s w elli n g a n d s hri n ki n g cl a y s, a n d e vi d e n c e of m o v e m e nt of s oil m a s s e s wit hi n 1 0 0 c m of 
t h e s urf a c e.

vt V eti c : H a vi n g v er y l o w l e v el s of c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y ( a n d t h u s pl a nt n utri e nt s) i n s o m e l a y er s wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e.

w c H y p o c al ci c : H a vi n g l o w l e v el s of s e c o n d ar y c al ci u m c ar b o n at e s.

x a X a nt hi c : H a vi n g a y ell o wi s h c ol o ur e d, hi g hl y- w e at h er e d s u b s urf a c e h ori z o n wit h l o w c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y. 

y e Y er mi c : H a vi n g a s urf a c e h ori z o n wit h r o c k fr a g m e nt s e m b e d d e d i n a l o a m y l a y er o c c urri n g i n wi n d- bl o w n ari d ar e a s. 

H o w t o u s e t h e l e g e n d

M a p S c al e s

O n t h e m or e d et ail e d m a p s h e et s ( p a g e s 9 0- 1 6 3), p ol y g o n s ar e l a b ell e d 

wit h a s eri e s of l ett er s i n t h e f or m of t w o C A PI T A L L E T T E R S a n d t w o 

l o w er c a s e l ett er s (i n s o m e c a s e s, t h er e c a n b e t hr e e l o w er c a s e l ett er s). 

If w e t a k e a s a n e x a m pl e, t h e l a b el ' A C h a'.

T h e fir st p air of l ett er s d e n ot e t h e W R B R ef er e n c e Gr o u p ( e. g A C = A cri s ol) 

w hil e t h e s e c o n d p air of l ett er s d e n ot e t h e q u ailif er ( e. g. h a = h a pli c).

W h e n y o u w a nt t o k n o w t h e n a m e of a s oil fr o m t h e m a p, fir st l o o k u p 

t h e c a pit al l ett er s i n t h e fir st c ol u m n o n t hi s s pr e a d t o fi n d t h e r el e v a nt 

R ef er e n c e Gr o u p. T h e n l o o k f or t h e c o d e s f or t h e q u alifi er s.

I n t hi s c a s e, 

• A C = A cri s ol

• h a = h a pli c

• S oil n a m e = H a pli c A cri s ol

I n s o m e i n st a n c e s, a t hir d l o w er c a s e l ett er m a y b e u s e d, g e n er all y t hi s 

e xtr a l ett er i s u s e d t o i n di c at e t h e d e pt h of o c c urr e n c e, or t o e x pr e s s 

t h e  i nt e n sit y  of  s oil  c h ar a ct eri sti c s.  T h eir  c o d e  ( k n o w n  i n  W R B  a s  

S P E CI FI E R S) i s al w a y s a d d e d aft er t h e q u alifi er c o d e. T h e s p e cifi er s ar e 

c o m bi n e d wit h ot h er el e m e nt s i nt o o n e w or d, e. g. E n d o s k el eti c. A tri pl e 

c o m bi n ati o n ( e. g. E pi h y p er d y stri c) i s all o w e d. 

T h e f oll o wi n g s p e cifi er s ar e p o s si bl e:

(.. b) - T h a pt o. H a vi n g a b uri e d h ori z o n wit hi n 1 0 0 c m of t h e s urf a c e ( gi v e n 

i n c o m bi n ati o n wit h t h e b uri e d di a g n o sti c h ori z o n, e. g. T h a pt o m olli c).

(.. c) - C u m uli. H a vi n g a r e p etiti v e a c c u m ul ati o n of m at eri al of 5 0 c m or 

m or e at t h e s oil s urf a c e ( e. g. c u m uli n o vi c a n d c u m uli m olli c).

(.. d)  -  B at h y H ori z o n.  Pr o p ert y  or  m at eri al  st arti n g  b et w e e n  1 0 0  a n d  

2 0 0  c m fr o m t h e s oil s urf a c e.

(.. h) - H y p er. H a vi n g a str o n g e x pr e s si o n of c ert ai n f e at ur e s. 

(.. n)  -  E n d o H ori z o n.  Pr o p ert y  or  m at eri al  st arti n g  b et w e e n  5 0  a n d  

1 0 0  c m fr o m t h e s oil s urf a c e. 

(.. p) - E pi H ori z o n. Pr o p ert y or m at eri al st arti n g wit hi n 5 0 c m of t h e s oil 

s urf a c e. 

(.. o) - Ort h o. H a vi n g a t y pi c al e x pr e s si o n of c ert ai n f e at ur e s (t y pi c al i n 

t h e s e n s e t h at n o f urt h er or m e a ni n gf ul c h ar a ct eri s ati o n i s m a d e).

(..r) - P ar a. H a vi n g a r e s e m bl a n c e t o c ert ai n f e at ur e s ( e. g. P ar alit hi c).

(..t) - Pr ot o. I n di c ati n g a pr e c o n diti o n or a n e arl y st a g e of d e v el o p m e nt 

of c ert ai n f e at ur e s ( e. g. Pr ot ot hi o ni c). 

(.. w) - H y p o. H a vi n g a w e a k e x pr e s si o n of c ert ai n f e at ur e s.

A s c al e of a m a p i n di c at e s t h e r el ati o n of t h e si z e of t h e m a p wit h t h e si z e 

of t h e ar e a o n t h e gr o u n d. F or e x a m pl e, o n e c e nti m etr e o n a m a p wit h a 

s c al e of 1  : 1 0 0  0 0 0 i s e q ui v al e nt t o 1 0 0  0 0 0  c m ( 1  k m) o n t h e gr o u n d. 

M a p s t h at ar e s uffi ci e ntl y d et ail e d t o s h o w t h e p o siti o n s of i n di vi d u al 

pl ot s of a f e w h e ct ar e s i n si z e h a v e s c al e s fr o m 1  : 5  0 0 0 ( 1  c m  : 5 0  m) 

t o 1 : 2 5  0 0 0 ( 1  c m  : 2 5 0  m), a n d ar e c o n si d er e d l ar g e- s c al e m a p s. At a 

r e gi o n al or n ati o n al l e v el, t h e m o st s uit a bl e m a p s ar e at m e di u m s c al e s, 

u s u all y  1  : 1 0 0  0 0 0  ( 1  c m  : 1  k m)  or  1  : 5 0 0  0 0 0  ( 1  c m  : 5  k m).

M o st  of  t h e  m a p s  s h o w n  i n  t hi s  atl a s  gi v e  a  c o nti n e nt al  p er s p e cti v e  

a n d ar e b a s e d o n m a p s c o m pil e d at s c al e s s m all er t h a n 1  : 1  0 0 0  0 0 0 

( 1 c m  : 1 0  k m). S u c h m a p s ar e r ef err e d t o a s s m all s c al e.
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T h e fir st s oil m a p?

A s p art of t h e tr a n sf er of t h e c a pit al cit y fr o m N a nji n g t o B eiji n g i n 1 4 2 1, t h e 

E m p er or Z h u Di c o m mi s si o n e d a m o n u m e nt i n t h e c e ntr e of t h e n e w I m p eri al 

G ar d e n k n o w n a s t h e Alt ar of L a n d a n d Gr ai n. At t h e alt ar, e m p er or s m a d e 

off eri n g s t o t h e g o d s of t h e l a n d a n d gr ai n fr o m 1 4 2 1 t o 1 9 1 1. M a n y p e o pl e 

c o n si d er t hi s t o b e o n e of t h e e arli e st s oil m a p s. 

T h e alt ar t a k e s t h e f or m of a r ai s e d s q u ar e. T h e si d e s ar e 6  m l o n g. T h e s p a c e 

i s  di vi d e d  i nt o  f o ur  tr a p e zi u m- s h a p e d  s e ct or s,  arr a n g e d  ar o u n d  a  c e ntr al  

s q u ar e. E a c h s e ct or i s c o v er e d wit h a s oil of diff er e nt c ol o ur a n d ori gi n. 

T h e c e ntr al s q u ar e  i s fill e d wit h l o e s s, w hi c h i s r e g ar d e d a s t h e t y pi c al 

s oil p ar e nt m at eri al f or C hi n a. T h e n ort h er n s e ct or  i s fill e d wit h a d ar k 

s oil, w hi c h r e pr e s e nt s t h e C h er n o z e m s t h at ar e t y pi c al of n ort h- e a st er n 

C hi n a.  T h e  s o ut h er n  s e ct or  i s  fill e d  wit h  a  r e d  s oil,  r e pr e s e nti n g  t h e  

F err al s ol s a n d A cri s ol s t h at ar e f o u n d i n t h e h u mi d t o pi c al cli m at e i n t h e 

s o ut h of t h e c o u ntr y. T h e w e st er n s e ct or  i s fill e d wit h a li g ht c ol o ur e d 

s oil  r e pr e s e nti n g  t h e  ari d  l a n d s c a p e s  of  t h e  G o bi  D e s ert.  Fi n all y,  t h e  

e a st er n s e ct or  i s fill e d wit h a bl ui s h m u d d y s oil, w hi c h i s t y pi c al of t h e 

Gl e y s ol s  a n d  Fl u vi s ol s  t h at  ar e  f o u n d  o n  t h e  c o a st al  pl ai n s  f a ci n g  t h e  

Y ell o w a n d E a st C hi n a S e a s. 

r e d s oil , r e pr e s e nti n g F err al s ol s a n d A cri s ol s

d ar k s oil , r e pr e s e nti n g C h er n o z e m s

y ell o w s oil , r e pr e s e nti n g l o e s s
w hit e s oil , r e pr e s e nti n g ari d l a n d s c a p e s bl u e s oil , r e pr e s e nti n g Gl e y s ol s a n d Fl u vi s ol s

T h e r e pr e s e nt ati o n of t h e f o ur m ai n s oil s of C hi n a at t h e C o nf u ci a n Alt er of L a n d a n d Gr ai n 
fr o m t h e f or m er C hi n e s e I m p eri al P al a c e, w hi c h i s l o c at e d i n t h e Z h o n g s h a n P ar k, B eiji n g, C hi n a. 
N e ar e st t o t h e c a m er a, t h e br o w n s oil s c orr e s p o n d t o C h er n o z e m s. ( V C G/ C hi n a D ail y. c o m)

D ar k C h er n o z e m s ar e f o u n d i n C hi n a' s n ort h e a st er n pr o vi n c e s 
of H eil o n gji a n g, Jili n a n d Li a o ni n g. ( F A O/ Y u xi n g T o n g)

F ertil e s oil s o n t h e fl o o d pl ai n s of 
E a st er n C hi n a. ( p x h er e/ P D)

A cri s ol fr o m t h e h u mi d tr o pi c s of 
s o ut h e a st er n C hi n a. ( E M)

C e ntr e:  L o e s s  l a n d s c a p e  n e ar  H u n y u a n,  
D at o n g, S h a n xi Pr o vi n c e, C hi n a ( Till Ni er m a n n)

T h e Alt ar of L a n d a n d Gr ai n ( s e e a b o v e) a s vi e w e d fr o m s p a c e. T h e 
f o ur c ol o ur s, r e pr e s e nti n g t h e diff er e nt s oil t y p e s, ar e cl e arl y vi si bl e. 
( G o o gl e M a p s I m a g er y @ 2 0 2 3 C N E S/ Air b u s M a x ar T e c h n ol o gi e s)

S ali n e s oil i n t h e ari d w e st of C hi n a. ( M K)
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I n d e x t o m a p s h e et s

11

1 11 1

1 21 2
1 31 3 1 41 4

1 51 5

1 61 6

1 71 7

1 81 8

2 42 4
2 52 5 2 62 6

2 72 7

2 82 8

3 03 0

3 13 1

3 23 2

3 33 3
3 43 4

3 53 5 3 63 6

2 92 9

1 91 9
2 02 0 2 12 1

2 22 2

2 32 3

66 77
88

99

1 01 0
22 33

44

55

S c al e: 1 : 3 0 0 0 0 0 0

S c al e: 1 : 6 0 0 0 0 0 0

[ s h e et n u m b er][ s h e et n u m b er]

[ s h e et n u m b er][ s h e et n u m b er]

S e e S oil Atl a s of E ur o p e

S e e S oil Atl a s of T h e N ort h er n Cir c u m p ol ar R e gi o n

S e e S oil Atl a s of Afri c a

2 0 0 0 0 0 +

1 0 0 0 0 0 – 2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 – 1 0 0 0 0 0

0 – 2 5 0 0 0

I nt er n ati o n al b o u n d ar y

Di s p ut e d b o u n d ar y

N ati o n al c a pit al 

L o c alit y ( b y p o p ul ati o n)

D H A K A

K ol k at a

Sitt w e

T e z p ur

P ar o

S C A L E 1 : 3 0 0 0 0 0 0
1 C E N TI M E T R E = 3 0 KI L O M E T R E S; 1 I N C H = 4 7. 3 MI L E S

P R O J E C TI O N: L a m b ert A zi m ut h al

0 2 0 0 k m1 0 0

1 0 0 mil e s5 00

S C A L E 1 : 6 0 0 0 0 0 0
1 C E N TI M E T R E = 6 0 KI L O M E T R E S; 1 I N C H = 9 4. 6 MI L E S

P R O J E C TI O N: L a m b ert A zi m ut h al

0 4 0 0 k m2 0 0

2 0 0 mil e s1 0 00

G e n er al m a p s:

M al di v e s i n s et ( S h e et 2 7):

T h e s u b di vi si o n of t h e A si a n c o nti n e nt i nt o r e gi o n s o n t h e f oll o wi n g p a g e s 

i s d o n e p ur el y t o pr o vi d e a m or e d et ail e d o v er vi e w of t h e s oil p att er n s 

t h at t h e m a p o n t hi s s pr e a d. T h e gr o u pi n g s of c o u ntri e s ar e b a s e d o n 

d efi niti o n s  u s e d  b y  t h e  U nit e d  N ati o n s  St ati sti c s  A g e n c y  ( U N S D)  f or  

st ati sti c al p ur p o s e s a n d d o e s n ot i m pl y a n y a s s u m pti o n a b o ut p oliti c al 

or ot h er affili ati o n s of c o u ntri e s a n d t errit ori e s. 

R e gi o n al m a p t e xt s

B A S E D O N 4 0 M

W e st er n A si a

C e ntr al A si a

S o ut h er n A si a

S o ut h e a st A si a

E a st er n A si a

N ort h er n A si a

Cl ari fi c ati o n s:

D a s h e d  li n e s  o n  m a p s  r e pr e s e nt  a p pr o xi m at e  b or d er  li n e s  f or  

w hi c h t h er e m a y n ot y et b e f ull a gr e e m e nt. 

S o ur c e: L o v ell J o h n s Lt d m o difi e d t o c o m pl y wit h U N, 2 0 2 0.

D ott e d li n e r e pr e s e nt s a p pr o xi m at el y t h e Li n e of C o ntr ol i n J a m m u 

a n d K a s h mir a gr e e d u p o n b y I n di a a n d P a ki st a n. T h e fi n al st at u s of 

J a m m u a n d K a s h mir h a s n ot y et b e e n a gr e e d u p o n b y t h e p arti e s.

T h e b o u n d ar y of t h e W e st B a n k a n d t h e G a z a Stri p d e n ot e t h e 

Ar mi sti c e D e m ar c ati o n Li n e.

D u e t o t h e m a p pi n g of di sti n ct n ati o n al d at a, t h e r e pr e s e nt ati o n of 

ur b a n ar e a s c a n v ar y fr o m o n e m a p t o a n ot h er.

L e g e n d:
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0 1  0 0 0 2  0 0 0  k m
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A nt hr o s ol s

C h er n o z e m s

D u ris o ls

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s
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F e rra ls o ls
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3 1

1 61 6

7

6

5

4

4
3

2
6

C o m m o n s oil t y p e s of W e st er n A si a ( %):

[ W E S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of C e ntr al A si a ( %):

[ C E N T R A L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h er n A si a ( %):

[ S O U T H E R N A SI A]

Ar e n o s ol s

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

L e pt o s ol s

2 9

2 21 2

1 0

8

7

4
3

5

Ot h er s Ot h er s

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h e a st A si a ( %):

[ S O U T H E A S T A SI A]

L e pt o s ol s

[ A L L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of E a st er n A si a ( %):

[ E A S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of N ort h er n A si a ( %):

[ N O R T H E R N A SI A]

Al b el u vi s ol s

C h er n o z e m s
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P o d z ol s
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6

6

5

3
3
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1 8

1 1

8
7 654

4
4

4
3
3
2
2
2
2
2

2
2
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C o m m o n s oil t y p e s of A si a ( %):

Fl u vi s ol s

Cr y o s ol s

P o d z ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

A c ris o ls

Ar e n o s ol s
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Cr y o s ol s

1 4

1 0

1 1

7
7

7
6

5
5

4

4

4

3

Ot h er s
C h er n o z e m s

2
2

2
2

Gl e y s ol s
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Gl e y s ol s

R e g o s ol s

V erti s ol s
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3 0

1 91 0
9

7

6

3
3
2
2

9

L u vi s ol s

L ix is o ls

Ot h er s

3 8

2 1
1 0

8

4

4

3

3
2

9

A c ris o ls

A n d o s ol s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

F e rra ls o ls

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ot h er s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

A C

A B

A L

A N

A T

A R

C L

C M

C H

C R

D U

F R

F L

G L

G Y

H S
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L X

L V

N T
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P Z
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S C

S N

S T

T C

U M
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T hi s m a p s h o w s t h e m ai n s oil t y p e s f or A si a. C o v eri n g a n ar e a 

of  al m o st  4 4. 6  milli o n  k m 2 ,  A si a  i s  E art h’ s  l ar g e st  c o nti n e nt.  

Str et c hi n g fr o m t h e Ar cti c t o t h e E q u at or a n d fr o m t h e P a cifi c 

O c e a n  t o  t h e  M e dit err a n e a n  S e a,  A si a  o c c u pi e s  a b o ut  3 0  %  of  

t h e t ot al l a n d s urf a c e of t h e pl a n et a n d i s h o m e t o 6 0 % of t h e 

w orl d’ s p o p ul ati o n.

A br o a d n ort h- s o ut h z o n al p att er n of s oil gr o u p s c a n b e o b s er v e d, 

r efl e cti n g  m aj or  cli m ati c  z o n e s.  L o n g  a n d  v er y  c ol d  wi nt er s  i n  

t h e  n ort h  gi v e  ri s e  t o  p er m afr o st- aff e ct e d  Cr y o s ol s  of  t h e  

t u n dr a  r e gi o n s,  i n  pl a c e s  e xt e n di n g  i nt o  t h e  b or e al  f or e st s.  T o  

t h e  s o ut h,  l o w  t e m p er at ur e s  i n hi bit  t h e  d e c a y  of  v e g et ati o n  t o  

f or m  e xt e n si v e  Hi st o s ol s  t o g et h er  wit h  w at erl o g g e d  Gl e y s ol s,  

e s p e ci all y o n t h e l o w-l yi n g pl ai n s of Si b eri a.

A s  t e m p er at ur e s  ri s e  t o w ar d s  t h e  s o ut h,  l ar g e  e x p a n s e s  of  

c o nif er o u s  b or e al  f or e st s  ar e  d e n ot e d  b y  P o d z ol s,  w hi c h  h a v e  

d e v el o p e d  o n  c o ar s e- gr ai n e d,  q u art z-ri c h  d e p o sit s.  I n cr e a si n g  

cl a y c o nt e nt of s oil s i s i n di c at e d b y Al b el u vi s ol s a n d L u vi s ol s. 

F urt h er  s o ut h  a g ai n,  t h e  br o a d  gr a s sl a n d  b elt  of  t h e  st e p p e  i s  

d e n ot e d b y P h a e o z e m s, C h er n o z e m s a n d K a st a n o z e m s. T h e s e ar e 

s oil s wit h w ell- d efi n e d or g a ni c-ri c h t o p s oil s t h at h a v e d e v el o p e d 

i n silt y l o a m a n d r efl e cti n g a d e cr e a si n g pr e ci pit ati o n gr a di e nt t o 

t h e s o ut h. 

I n f a ct, l ar g e p art s of A si a, i n cl u di n g m u c h of t h e n ort h, e x p eri e n c e a 

r el ati v el y dr y cli m at e, oft e n c o u pl e d wit h e xtr e m e s of t e m p er at ur e s. 

T h e o v er all ari dit y a n d hi g h t e m p er at ur e s of t h e w e st m e a n s t h at 

p o orl y d e v el o p e d s oil s, wit h l o w s oil or g a ni c m att er l e v el s a n d l o w 

w at er r et e nti o n c a p a cit y a n d el e v at e d l e v el s g y p s u m ( G y p si s ol s) 

a n d  c ar b o n at e s  ( C al ci s ol s)  ar e  wi d e s pr e a d.  D e s ert  ar e a s  wit h  

s a n d  d u n e s  ar e  d e n ot e d  b y  Ar e n o s ol s  w hi c h  ar e  i nt er s p er s e d  

b y  R e g o s ol s,  a n d  L e pt o s ol s,  oft e n  d e n oti n g  m o u nt ai n s  or  r o c k  

o ut cr o p s.  C a m bi s ol s,  di s pl a yi n g  o nl y  t h e  sli g ht e st  si g n s  of  s oil  

d e v el o p m e nt, ar e c o m m o n. S ali n e s oil s ( S ol o n et z a n d S ol o n c h a k s) 

ar e c h ar a ct eri sti c of d e pr e s si o n s i n ari d ar e a s a n d ar e p arti c ul ar y 

e vi d e nt t hr o u g h o ut w e st er n a n d c e ntr al A si a. 

A si a  i s  al s o  a  m o u nt ai n o u s  c o nti n e nt.  C o nt ai ni n g  t h e  w orl d’ s  

hi g h e st p e a k s, t h e v ari o u s r a n g e s of t h e Hi m al a y a n s e xt e n d fr o m 

M y a n m ar i n t h e e a st t o Af g h a ni st a n i n t h e w e st. T h e y s e p ar at e 

t h e  I n di a n  S u b- c o nti n e nt  fr o m  t h e  hi g h  Ti b et a n  Pl at e a u.  T h e y  

ar e a b arri er t o dr ai n a g e a n d d o mi n at e t h e m o n s o o n al w e at h er 

p att er n s of s o ut h er n A si a. P o orl y d e v el o p e d a n d s h all o w, st o n y 

R e g o s ol s,  L e pt o s ol s,  a n d  C a m bi s ol s  hi g hli g ht  m o u nt ai n o u s  

r e gi o n s,  oft e n  cl o s el y  r efl e cti n g  t h e  c h ar a ct eri sti c s  of  t h e  

u n d erl yi n g  g e ol o g y.  Er o si o n  i s  wi d e s pr e a d,  e s p e ci all y  o n  st e e p  

sl o p e s. Hi g h er el e v ati o n s wit h l o w t e m p er at ur e s ar e d e n ot e d b y 

Cr y o s ol s, oft e n i n c o nj u n cti o n wit h gl a ci er s.

A  h ot  a n d  h u mi d  cli m at e  s u p p ort s  r ai nf or e st s  o v er  m u c h  of  

s o ut h e a st er n  A si a.  D e e p  c h e mi c al  w e at h eri n g  gi v e s  ri s e  t o  

ir o n  a n d  al u mi ni u m-ri c h  F err al s ol s  a n d  A cri s ol s,  wit h  Li xi si ol s  

e m er gi n g i n dri er c o n diti o n s.

S o m e s oil s ar e a z o n al, w hi c h m e a n s t h e y c a n b e f o u n d a cr o s s A si a. 

I n t hi s s e n s e, Fl u vi s ol s d e n ot e w h er e s oil d e v el o p m e nt i s a s s o ci at e d 

wit h t h e m o v e m e nt of w at er a s s o ci at e d wit h ri v er s, l a k e s a n d ti d e s. 

T h eir o c c urr e n c e o n t h e m a p cl e arl y d efi n e s t h e m ai n ri v er n et w or k s 

of A si a. Fl o w c o n diti o n s t e n d t o d et er mi n e t h eir c h ar a ct eri sti c s wit h 

m e di u m t o fi n e- gr ai n e d a n d l a y er e d s oil s r efl e cti n g r e g ul ar fl o o d 

e v e nt s  i n  br o a d  fl o o d pl ai n s  w hil e  c o ar s e  a n d  u n s ort e d  s oil s  ar e  

f o u n d  i n  all u vi al  f a n s  a n d  dr y  c h a n n el s  t h at  ar e  pr o n e  t o  fl a s h  

fl o o d s i n ari d r e gi o n s. S e v er al ri v er s f or m m aj or d elt a s at t h eir 

m o ut h s w h er e fi n e- gr ai n e d, oft e n w at erl o g g e d s oil s f or m 

( Gl e y s ol s, St a g n o s ol s) al o n g si d e Fl u vi s ol s. M a n gr o v e s 

ar e a c o m m o n f e at ur e of t h e i nt er-ti d al z o n e of 

m a n y s o ut h er n c o a st s of A si a. I n a d diti o n 

t o c o a st al pr ot e cti o n a g ai n st st or m s 

a n d  fl o o d s,  m a n gr o v e  s oil s  

st or e  si g nifi c a nt  l e v el s  of  

or g a ni c c ar b o n. 

Cl a y-ri c h V erti s ol s t h at s hri n k a n d s w ell wit h c h a n g e s i n m oi st ur e 

c o nt e nt  ar e  al s o  di stri b ut e d  a cr o s s  cli m ati c  z o n e s  a s  t h e y  

r efl e ct t h e w e at h eri n g of b a s e-ri c h r o c k s ( s u c h a s b a s alt) or t h e 

d e p o siti o n i n fl o o d pl ai n s of t h e s e w e at h eri n g pr o d u ct s. T h er e ar e 

e xt e n si v e ar e a s o n t h e D e c c a n Pl at e a u of I n di a.

I n cr e a si n g ur b a ni s ati o n a n d i n d u stri al d e v el o p m e nt l e a d s t o t h e 

f or m ati o n of T e c h n o s ol s. W hil e i m p ort a nt l o c all y, t h e s e s oil s ar e 

n ot v er y e vi d e nt at t h e s c al e of t hi s m a p.

O v er vi e w m a p s: t h e m aj or s oil t y p e s of A si a

S c al e n ot e:

S c al e  i s  o nl y  a c c ur at e  at  t h e  c e ntr e  of  t h e  pr oj e cti o n.  T h e  s c al e  
d e cr e a s e s wit h t h e di st a n c e fr o m t h e c e ntr e al o n g t h e r a dii a n d 
i n cr e a s e s fr o m t h e c e ntr e p er p e n di c ul arl y t o t h e r a dii.
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C o m m o n s oil t y p e s o f W e st er n A si a ( %):

[ W E S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of C e ntr al A si a ( %):
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C o m m o n s oil t y p e s of N ort h er n A si a ( %):
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L u vi s ol s

1 8

1 1

8
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4
4

4
3
3
2
2
2
2
2

2
2

8

C o m m o n s oil t y p e s o f A si a ( %):

Fl u vi s ol s
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L e pt o s ol s

Cr y o s ol s

1 4

1 0

1 1

7
7

7
6

5
5

4

4

4

3

Ot h er s
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2
2

2
2
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W e st er n A si a 

F or t h e p ur p o s e s of t hi s Atl a s, t h e t er m W e st er n A si a r ef er s t o 

a  g e n er all y  ari d  ar e a  of  ar o u n d  6  milli o n  k m 2  ( a c c o u nti n g  f or  

ar o u n d 1 3  % of A si a) c o n si sti n g of Ar m e ni a, A z er b aij a n, B a hr ai n, 

C y pr u s, G e or gi a, t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n, Ir a q, J or d a n, K u w ait, 

L e b a n o n,  O m a n,  P al e sti n e,  Q at ar,  S a u di  Ar a bi a,  t h e  S yri a n  

Ar a b R e p u bli c, T ür ki y e ( e x cl u di n g E a st T hr a c e), t h e U nit e d Ar a b 

E mir at e s a n d Y e m e n. W hil e o v er 3 1 0 milli o n p e o pl e li v e i n t hi s 

r e gi o n  ( a n d  r a pi dl y  gr o wi n g),  p o p ul ati o n  d e n siti e s  r a n g e  fr o m  

o v er 1  5 0 0 p e o pl e p er k m 2  i n B a hr ai n t o j u st 1 2 i n S a u di Ar a bi a, 

r efl e cti n g t h e hi g h d e gr e e of ur b a ni s ati o n i n m a n y c o u ntri e s a n d 

t h e r u g g e d n at ur e of t h e l a n d s c a p e i n ot h er s.

M u c h of t h e r e gi o n i s m o u nt ai n o u s wit h s e v er al hi g h pl at e a u s. 

M o u nt  A ğrı  ( Ar ar at)  i n  T ür ki y e  ri s e s  t o  5  1 3 7  m  a. s.l.  w hil e  

el e v ati o n s i n t h e Z a gr o s M o u nt ai n s o n t h e Ir a n-Ir a q b or d er a n d 

t h e  Y e m e ni  Hi g hl a n d s  e x c e e d  3 0 0 0  m  a. s.l.  I n  c o m p ari s o n,  t h e  

D e a d S e a, l o c at e d i n t h e J or d a n V all e y, li e s at 4 1 8  m b el o w s e a 

l e v el,  m a ki n g  it  t h e  l o w e st  p oi nt  o n  t h e  s urf a c e  of  t h e  E art h.  

Gr a v ell y a n d s a n d y d e s ert s t e n d t o o c c ur i n d e pr e s si o n s, oft e n i n 

c o nj u n cti o n wit h s alt l a k e s. T h e R u b' al K h ali c o v er s t h e s o ut h er n 

t hir d of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a a n d i s o n e of t h e w orl d' s l ar g e st 

s a n d y  d e s ert s.  M aj or  ri v er s  i n cl u d e  t h e  Ti gri s,  E u p hr at e s,  a n d  

J or d a n w hil e e xt e n si v e c o a stli n e s ar e f o u n d o n t h e M e dit err a n e a n, 

Bl a c k, R e d a n d C a s pi a n S e a s.

W e st er n  A si a  pri m aril y  e x p eri e n c e s  h ot  a n d  ari d  or  s e mi- ari d  

cli m at e s, w h er e el e v at e d t e m p er at ur e s a n d a l a c k of w at er ar e 

m aj or c o n str ai nt s t o l a n d u s e a n d k e y f a ct or s i n s oil d e v el o p m e nt. 

H o w e v er,  t h er e  ar e  r e gi o n al  e x c e pti o n s  t h at  gi v e  ri s e  t o  f ertil e  

fl o o d pl ai n s  a n d  l ar g e  e x p a n s e s  of  w o o dl a n d  a n d  gr a s sl a n d s.  

Al o n g t h e M e dit err a n e a n c o a st, t e m p er at ur e s ar e l o w er t h a n i n 

t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a a n d wi nt er s ar e c o ol a n d h u mi d. It i s w ort h 

r efl e cti n g t h at m a n y pl a nt s t h at m a k e u p a si g nifi c a nt p art of o ur 

di et s w er e fir st c ulti v at e d i n t hi s r e gi o n ( e. g. w h e at, b arl e y, c ert ai n 

l e g u m e s, oli v e s, gr a p e vi n e s, a s w ell a s c h err y a n d p e a c h tr e e s). 

W h er e w at er c o m e s t o t h e s urf a c e ( or cl o s e t o t h e s urf a c e), o a s e s 

c a n s u p p ort i nt e n si v e c ulti v ati o n i n ot h er wi s e ari d c o n diti o n s.

T h e o v er all ari dit y m e a n s t h at t h e r e gi o n g e n er all y di s pl a y s s oil s 

t h at ar e p o orl y d e v el o p e d wit h l o w s oil or g a ni c m att er l e v el s a n d 

l o w w at er r et e nti o n b ut wit h el e v at e d l e v el s of s alt s (i n cl u di n g 

g y p s u m  a n d  c ar b o n at e s).  T h e  l ar g e  s a n d  s e a s  ar e  d e n ot e d  b y  

Ar e n o s ol s,  w hi c h  ar e  i nt er s p er s e d  b y  R e g o s ol s,  a n d  L e pt o s ol s,  

oft e n  d e n oti n g  m o u nt ai n s  or  r o c k  o ut cr o p s.  M a n y  s oil s  s h o w  

all u vi al  c h ar a ct eri sti c s,  r efl e cti n g  t h eir  f or m ati o n  wit h  r u n ni n g  

w at er. Fl u vi s ol s r efl e ct t h e fl o w c h ar a ct eri sti c s, b ei n g g e n er all y 

fi n e- gr ai n e d a n d l a y er e d i n br o a d fl o o d pl ai n s r efl e cti n g r e g ul ar 

fl o o d e v e nt s, w hil e oft e n c o ar s e a n d u n s ort e d i n all u vi al f a n s a n d 

dr y c h a n n el s t h at ar e pr o n e t o fl a s h fl o o d s.

K e y  i s s u e s  aff e cti n g  s oil s  i n  W e st er n  A si a  ar e  i n h er e ntl y  l o w  

or g a ni c  m att er  a n d  n utri e nt  c o nt e nt,  li mit e d  w at er- h ol di n g  

c a p a cit y,  s oil  er o si o n  ( e s p e ci all y  b y  wi n d),  s urf a c e  cr u sti n g,  

s ali ni s ati o n ( oft e n r el at e d t o irri g ati o n pr a cti c e s).

R e gi o n al- s c al e s oil m a p s

L ar g e p art s of A si a ar e ari d, r e c ei vi n g l e s s t h a n 2 5 0  m m of 
pr e ci pit ati o n a y e ar a n d, a s a r e s ult, ar e s p ar s el y v e g et at e d. 
T h e Ar a bi a n D e s ert i s t h e l ar g e st d e s ert i n A si a. W hil e m o st 
d e s ert s ar e r o c k y or gr a v ell y R e g o s ol s, t h e Ar e n o s ol s of t h e 
R u b' al- K h ali ( al s o k n o w n a s t h e E m pt y Q u art er) m a k e u p 
o n e of t h e l ar g e st s a n d b o di e s i n t h e w orl d. ( B A)

T h e  E u p hr at e s  i s  o n e  of  t h e  m o st  hi st ori c all y  i m p ort a nt  ri v er s  
of  W e st er n  A si a.  Fr o m  it s  s o ur c e  i n  T ür ki y e,  t h e  E u p hr at e s  fl o w s  
t hr o u g h t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c a n d Ir a q t o j oi n t h e Ti gri s i n 
t h e S h att al- Ar a b, w hi c h e m pti e s i nt o t h e Ar a bi a n  G ulf. A n n u al 
fl o o di n g h a s r e s ult e d i n f ertil e Fl u vi s ol s o n it s fl o o d pl ai n s, w hi c h 
t hr o u g h t h e h el p of irri g ati o n h a v e b e e n i nt e n si v el y c ulti v at e d f or 
c e nt uri e s. T hi s p h ot o gr a p h ill u str at e s t h e cl o s e d e p e n d e n c y 
b et w e e n t h e ri v er a n d a gri c ult ur e n e ar t o t h e S yri a n-Ir a qi b or d er. 
( H G) 

T h e hi g h p e a k s of t h e Gr e at er C a u c a s u s M o u nt ai n s r u n b et w e e n t h e 
Bl a c k S e a a n d t h e C a s pi a n S e a. T h e p h ot o gr a p h s h o w s t h e s o ut h er n 
sl o p e s of Mt S h k h ar a i n G e or gi a. T h e ri d g e o n t h e s k yli n e i s t h e b o u n d ar y 
b et w e e n  A si a  a n d  E ur o p e  a n d  at  5  1 9 3  m  a. s.l.,  t hi s  i s  t h e  hi g h e st  
el e v ati o n i n t h e W e st er n p art of t h e C a u c a s u s. ( A M F)
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C o m m o n s oil t y p e s of W e st er n A si a ( %):

[ W E S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of C e ntr al A si a ( %):

[ C E N T R A L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h er n A si a ( %):

[ S O U T H E R N A SI A]
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C o m m o n s oil t y p e s of E a st er n A si a ( %):
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C o m m o n s oil t y p e s of N ort h er n A si a ( %):
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S c al e n ot e:

S c al e  i s  o nl y  a c c ur at e  at  t h e  c e ntr e  of  t h e  pr oj e cti o n.  T h e  s c al e  
d e cr e a s e s wit h t h e di st a n c e fr o m t h e c e ntr e al o n g t h e r a dii a n d 
i n cr e a s e s fr o m t h e c e ntr e p er p e n di c ul arl y t o t h e r a dii.

T h e w e st er n b o u n d ar y of A si a

A s  pr e vi o u sl y  m e nti o n e d,  t h e  w e st er n m o st  e d g e  of  A si a  i s  oft e n  n ot  

cl e arl y e x pr e s s e d, wit h d efi niti o n s oft e n r efl e cti n g c ult ur al or hi st ori c al 

p er s p e cti v e s. F or t h e ar e a s h o w n o n t hi s m a p, A si a i s d eli mit e d fr o m t h e 

c o nti n e nt s of E ur o p e a n d Afri c a b y:

• t h e dr ai n a g e di vi d e of t h e Gr e at er C a u c a s u s m o u nt ai n s, w hi c h e xt e n d 
i n a n ort h w e st erl y dir e cti o n fr o m t h e C a s pi a n S e a t o t h e Bl a c k S e a.

• t h e T ur ki s h Str ait s, c o n si sti n g of t h e D ar d a n ell e s a n d t h e B o s p h or u s, 
w hi c h c o n n e ct t h e A e g e a n a n d M e dit err a n e a n s e a s t o t h e Bl a c k S e a, 
s e p ar at e E a st T hr a c e fr o m A si a n T ür ki y e. 

• t h e C y pr u s Ar c, a c ur v e d o c e a n d e pr e s si o n t h at r efl e ct s t h e m o v e m e nt 
of t h e Afri c a n Pl at e r el ati v e t o t h e A n at oli a n Pl at e.

• t h e E a st er n A n at oli a n F a ult, w hi c h f a cilit at e s t h e w e st w ar d m o v e m e nt 
of t h e A n at oli a n Pl at e fr o m t h e Ar a bi a n Pl at e. 

• t h e M ar a s Tri pl e J u n cti o n*, w hi c h m ar k s t h e j u n cti o n of t h e A n at oli a n, 
E ur a si a n a n d t h e Ar a bi a n Pl at e s, fr o m w hi c h t h e D e a d S e a Tr a n sf or m 
or Rift r u n s s o ut h w ar d s al o n g t h e c o a st of S yri a a n d L e b a n o n.

• t h e S e a of G alil e e a n d H ul a d e pr e s si o n s, t h e J or d a n V all e y a n d t h e 
D e a d S e a.

• t h e G ulf of A q a b a t o t h e R e d S e a. 

* T h e  e pi c e ntr e  o f  t h e  l ar g e  e art h q u a k e  t h at  str u c k  s o ut h er n  a n d  

c e ntr al T ür ki y e a n d n ort h er n a n d w e st er n p art s o f t h e S yri a n Ar a b 

R e p u bli c i n F e br u ar y 2 0 2 3, r e s ulti n g i n t h e d e at h s o f o v er 6 0  0 0 0 

p e o pl e, w a s l o c at e d a b o ut 4 0  k m s o ut h w e st o f t h e t o w n o f M ar a s.

T h e  B e q a a  V all e y  i s  a  f ertil e,  e n cl o s e d  pl ai n  sit u at e d  b et w e e n  
M o u nt L e b a n o n t o t h e w e st a n d t h e A nti- L e b a n o n M o u nt ai n s t o 
t h e  e a st.  It  f or m s  t h e  n ort h e a st er n  m o st  e xt e n si o n  of  t h e  Gr e at  
Rift V all e y, w hi c h str et c h e s fr o m t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c t o t h e 
R e d S e a. A M e dit err a n e a n cli m at e m e a n s w et, c ol d wi nt er s a n d dr y, 
w ar m s u m m er s, c o u pl e d wit h f ertil e s oil s, m a k e s it a n i m p ort a nt 
a gri c ult ur al ar e a. ( S Y)



7 8 S oil Atl a s of A si a |  S oil m a p s

C h er n o z e m s

A lis o ls

Al b el u vi s ol s

A c ris o ls

A n d o s ol s

Ar e n o s ol s

A nt hr o s ol s

C h er n o z e m s

D u ris o ls

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Cr y o s ol s

Gl e y s ol s

Pl a n o s ol s

P o d z ol s

R e g o s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

S ol o n et z

S ol o n et z

St a g n o s ol s

T e c h n o s ol s

U m bri s ol s

V erti s ol s

Hi st o s ol s

G y p s is o ls

K a st a n o z e m s

L e pt o s ol s

L u vi s ol s

P h a e o z e m s

W at er b o di e s

Gl a ci er s

F e rra ls o ls

L ix is o ls

N itis o ls

P lin th o s o ls

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ar e n o s ol s

3 1

1 61 6

7

6

5

4

4
3

2
6
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C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h e a st A si a ( %):

[ S O U T H E A S T A SI A]

L e pt o s ol s

[ A L L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of E a st er n A si a ( %):

[ E A S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of N ort h er n A si a ( %):

[ N O R T H E R N A SI A]

Al b el u vi s ol s

C h er n o z e m s

Fl u vi s ol s Cr y o s ol s

P o d z ol s

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

2 6

1 8
1 11 1

6

6

6

5

3
3

66

Ot h er s

Al b el u vi s ol s
C h er n o z e m s

A lis o ls

A lis o ls

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

1 8

1 1

8
7 654

4
4

4
3
3
2
2
2
2
2

2
2

8

C o m m o n s oil t y p e s of A si a ( %):

Fl u vi s ol s

Cr y o s ol s

P o d z ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

A c ris o ls

Ar e n o s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Ot h er s

K a st a n o z e m s

R e g o s ol s

A nt hr o s ol s

Ar e n o s ol s

C al ci s ol s
L u vi s ol s

C a m bi s ol s

G y p s is o ls
A c ris o ls

P h a e o z e m s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

Cr y o s ol s

1 4

1 0

1 1

7
7

7
6

5
5

4

4

4

3

Ot h er s
C h er n o z e m s

2
2

2
2

Gl e y s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

Fl u vi s ol s

Ar e n o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

R e g o s ol s

V erti s ol s

L e pt o s ol s

3 0

1 91 0
9

7

6

3
3
2
2

9

L u vi s ol s

L ix is o ls

Ot h er s

3 8

2 1
1 0

8

4

4

3

3
2

9

A c ris o ls

A n d o s ol s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

F e rra ls o ls

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ot h er s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

A C

A B

A L

A N

A T

A R

C L

C M

C H

C R

D U

F R

F L

G L

G Y

H S

K S

L P

L X

L V

N T

P H

P L

P T

P Z

R G

S C

S N

S T

T C

U M

V R

G C

W R

C e ntr al A si a 

C e ntr al  A si a  c o v er s  a  l a n dl o c k e d  ar e a  of  ar o u n d  4  milli o n  k m 2  

( ar o u n d  9 %  of  A si a),  e xt e n di n g  fr o m  t h e  e a st er n  s h or e  of  

t h e  C a s pi a n  S e a  t o  t h e  w e st er n  b or d er  of  C hi n a.  It  c o n si st s  of  

K a z a k h st a n, K yr g y z st a n, T aji ki st a n, T ur k m e ni st a n a n d U z b e ki st a n. 

O v er  7 0  milli o n  p e o pl e  li v e  i n  t hi s  r e gi o n,  wit h  ar o u n d  h alf  of  

t h e m i n U z b e ki st a n. O ut si d e t h e l ar g e citi e s, p o p ul ati o n d e n siti e s 

ar e r el ati v el y l o w.

W hil e t h e w e st er n p art of t h e r e gi o n i s g e n er all y l o w-l yi n g a n d 

g e ntl y u n d ul ati n g, t h e hi g h m o u nt ai n s of t h e P a mir a n d Ti a n S h a n 

r a n g e s i n t h e s o ut h a n d e a st ar e t h e w e st er n m o st e xt e n si o n of 

t h e Hi m al a y a n m o u nt ai n b elt. Gl a ci er s, t o g et h er wit h p er m a n e nt 

s n o w a n d i c e c o v er, ar e wi d e s pr e a d. S e v er al p e a k s ri s e t o o v er 

5  0 0 0  m. T h e hi g h e st p e a k, J e n gi s h C h o k u s u o n t h e K yr g y z st a n –

C hi n a b or d er, r e a c h e s 7  4 3 9  m. 

I n c o ntr a st, t h e K ar a gi y e D e pr e s si o n i n s o ut h w e st er n K a z a k h st a n 

dr o p s  t o  1 3 2  m  b el o w  s e a  l e v el,  i s  t h e  l o w e st  p oi nt  i n  C e ntr al  

A si a w hil e t h e s urf a c e of t h e C a s pi a n S e a i s al s o b el o w s e a l e v el 

(- 2 8 m). Wit h a l e n gt h of o v er 1  2 0 0  m a n d a n a v er a g e wi dt h of 

ar o u n d 3 0 0  k m, t h e C a s pi a n S e a i s t h e w orl d' s l ar g e st l a k e.

A s  a  l a n dl o c k e d  r e gi o n,  C e ntr al  A si a  e x p eri e n c e s  a  str o n g  

c o nti n e nt al  cli m at e  wit h  m ar k e d  t e m p er at ur e  fl u ct u ati o n s.  

S u m m er s  ar e  m o stl y  h ot  a n d  s u n n y  w hil e  wi nt er s  ar e  c ol d  or  

c o ol. M u c h of t h e r e gi o n, e s p e ci all y i n t h e w e st, di s pl a y s ari d or 

s e mi- ari d c h ar a ct eri sti c s a s pr e ci pit ati o n i s g e n er all y l o w. Hi g h er 

pr e ci pit ati o n l e v el s ar e r e stri ct e d t o s n o w o n m o u nt ai n o u s ar e a s 

i n  t h e  s o ut h e a st  d uri n g  t h e  wi nt er  m o nt h s.  M or e  t e m p er at e  

c o n diti o n s ar e f o u n d i n t h e n ort h er n p art s. Str o n g s e a s o n al wi n d s 

m e a n t h at d u st st or m s a n d wil dfir e s ar e c o m m o n. 

T h e g e n er al ari dit y of t h e ar e a s i s r efl e ct e d b y t h e pr e s e n c e of 

d e s ert s s u c h a s t h e s a n d y K y z yl k u m a n d t h e K ar a k u m. T h e v a st 

d e s ert ar e a wit h s a n d s a n d s alt fl at t h at a p p e ar e d at t h e pl a c e of 

t h e Ar al S e a i s n o w c all e d Ar al k u m.

N ort h er n C e ntr al A si a c o n si st s of tr e el e s s gr a s s y pl ai n s t h at ar e 

p art of t h e E ur a si a n St e p p e B elt. 

M aj or ri v er s of C e ntr al A si a i n cl u d e t h e A m u D ar y a, S yr D ar y a, 

Irt y s h, T ej e n a n d t h e Ur al ( w hi c h i n t ur n m ar k s t h e n ort h w e st er n 

b or d er  b et w e e n  A si a  a n d  E ur o p e).  A p art  fr o m  t h e  Ur al,  t h e s e  

ri v er s ori gi n at e i n t h e hi g h m o u nt ai n s of t h e s o ut h a n d e a st (t h e 

Irt y s h h a s it s s o ur c e i n t h e Alt ai M o u nt ai n s o n t h e b or d er r e gi o n s 

of M o n g oli a a n d C hi n a. M o st ri v er s i n C e ntr al A si a dr ai n t o cl o s e d 

b a si n s s u c h a s t h e Ar al a n d C a s pi a n S e a s ( k n o w n a s e n d or h ei c). 

O n e e x c e pti o n i s L a k e Z a y s a n t hr o u g h w hi c h t h e Irt y s h fl o w s t o 

n ort h w ar d s t o w ar d s t h e O b Ri v er a n d t h e Ar cti c O c e a n.

L a k e B al k h a s h i n s o ut h e a st er n K a z a k h st a n i s o n e of t h e l ar g e st 

l a k e s i n A si a a n d t h e 1 5t h l ar g e st l a k e i n t h e w orl d. A n i nt er e sti n g 

c h ar a ct eri sti c i s t h at t h e l a k e' s w e st er n p art i s fr e s h w at er a n d 

h a s  a  y ell o w- gr a y  c ol o ur,  w hil e  t h e  e a st er n  h alf  i s  a s  s alt y  a s  

s e a w at er a n d h a s a bl ui s h c ol o ur.

2 0 1 6 2 0 2 0

O n c e o n e of t h e w orl d' s l ar g e st l a k e s, t h e Ar al S e a w a s f e d b y t w o 
ri v er s,  t h e  A m u  D ar y a  a n d  S yr  D ar y a.  B y  t h e  1 9 6 0 s,  m u c h  of  t h e  
w at er fr o m t h e s e ri v er s w a s di v ert e d t o irri g at e t h e i ntr o d u cti o n of 
c ott o n c ulti v ati o n t o t h e r e gi o n. C o n s e q u e ntl y, t h e Ar al S e a b e g a n t o 
c o ntr a ct. B y 2 0 0 5, it h a d b e c o m e a s eri e s of s m all er l a k e s, c o v eri n g 
o nl y 1 0  % of it s f or m er ar e a. T hi s p air of i m a g e s fr o m t h e S e nti n el- 3 
s at ellit e s h o w t h e c o nti n u e d r e d u cti o n i n ar e a b et w e e n 2 0 1 6 a n d 
2 0 2 0. ( E S A) 

A  m aj or  l a n d s c a p e  of  A si a  i s  t h e  st e p p e,  a n  e c or e gi o n  c h ar a ct eri s e d  b y  o p e n  
gr a s sl a n d  pl ai n s.  T h e  K a z a k h  or  C e ntr al  St e p p e  e xt e n d s  fr o m  t h e  Ur al s  t o  t h e  
Alt ai  M o u nt ai n s  of  n ort h w e st er n  C hi n a.  A  s e mi- ari d  cli m at e  m e a n s  t h at  t h er e  
i s  i n s uffi ci e nt  pr e ci pit ati o n  t o  s u p p ort  tr e e s  alt h o u g h  s hr u b s  c a n  b e  c o m m o n  
d e p e n di n g  o n  t h e  s e a s o n,  l atit u d e  or  el e v ati o n.  St e p p e  s oil s  ar e  t y pi c all y  
C h er n o z e m s, w hi c h gr a d e t o K a zt a n o z e m s w h e n t h e cli m at e b e c o m e s dri er. ( C A)
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S c al e n ot e:

S c al e  i s  o nl y  a c c ur at e  at  t h e  c e ntr e  of  t h e  pr oj e cti o n.  T h e  s c al e  
d e cr e a s e s wit h t h e di st a n c e fr o m t h e c e ntr e al o n g t h e r a dii a n d 
i n cr e a s e s fr o m t h e c e ntr e p er p e n di c ul arl y t o t h e r a dii.

T h e o v er all ari dit y of t h e w e st er n a n d s o ut h er n p art s of t h e 

r e gi o n m e a n s t h at p o orl y d e v el o p e d s oil s, wit h l o w s oil or g a ni c 

m att er l e v el s a n d l o w w at er r et e nti o n c a p a cit y a n d el e v at e d 

l e v el s g y p s u m a n d c ar b o n at e s ar e wi d e s pr e a d. 

D e s ert s wit h s a n d d u n e s ar e d e n ot e d b y Ar e n o s ol s ( e vi d e nt 

i n t h e K y z yl k u m a n d K ar a k u m d e s ert s i n t h e s o ut h), w hi c h 

ar e i nt er s p er s e d b y R e g o s ol s, a n d L e pt o s ol s, oft e n d e n oti n g 

m o u nt ai n s or r o c k o ut cr o p s. C a m bi s ol s, di s pl a yi n g o nl y t h e 

sli g ht e st si g n s of s oil d e v el o p m e nt, ar e c o m m o n. 

M a n y s oil s s h o w fl u vi al c h ar a ct eri sti c s, r efl e cti n g t h eir f or m ati o n 

wit h r u n ni n g w at er. Fl u vi s ol s r efl e ct t h e fl o w c h ar a ct eri sti c s of 

r e c e nt  all u vi u m,  b ei n g  g e n er all y  fi n e- gr ai n e d  a n d  l a y er e d  i n  

br o a d  fl o o d pl ai n s  r efl e cti n g  r e g ul ar  fl o o d  e v e nt s,  w hil e  oft e n  

c o ar s e a n d u n s ort e d i n all u vi al f a n s a n d dr y c h a n n el s t h at ar e 

pr o n e t o fl a s h fl o o d s. S ali n e s oil s ar e t y pi c al of d e pr e s si o n s i n 

t h e w e st er n a n d n ort h er n pl ai n s w hil e a si g nifi c a nt pr o p orti o n of 

irri g at e d l a n d i n t h e r e gi o n i s aff e ct e d b y el e v at e d l e v el s of s alt. 

T h e  n ort h er n  p art  of  t h e  r e gi o n  i s  c h ar a ct eri s e d  b y  a  g e ntl y  

u n d ul ati n g gr a s s y st e p p e l a n d s c a p e. I n t h e s o ut h er n dri er p art s, 

K a st a n o z e m s  wit h  or g a ni c-ri c h  t o p s oil s  a n d  hi g h  s e c o n d ar y  

c ar b o n at e s  ar e  e xt e n si v e.  W h er e  pr e ci pit ati o n  l e v el s  i n cr e a s e  

n ort h w ar d s,  K a st a n o z e m s  gr a d e  t o  C h er n o z e m s  wit h  hi g h er  

l e v el s of or g a ni c m att er.

T h e s oil s of e a st er n a n d s o ut h er n p art s of C e ntr al A si a r efl e ct 

t h e  pr e s e n c e  of  hi g h  m o u nt ai n s  a n d  d o mi n a n c e  of  p h y si c al  

w e at h eri n g  pr o c e s s e s.  P at c h y  Cr y o s ol s  ar e  f o u n d  at  t h e  

hi g h e st  el e v ati o n s  oft e n  i n  c o m bi n ati o n  wit h  p o orl y  d e v el o p e d  

R e g o s ol s. L e pt o s ol s hi g hli g ht t h e cl o s e pr e s e n c e of b e dr o c k w hil e 

C a m bi s ol s ar e f o u n d o n l o w er sl o p e s w h er e v e g et ati o n c o v er i s 

m or e d e v el o p e d. L u vi s ol s ar e al s o f o u n d o n sl o p e s i n ar e a s w h er e 

a n e x c e s s of pr e ci pit ati o n s u p p ort s t h e m o v e m e nt of cl a y s fr o m 

t h e t o p s oil t o t h e s u b s oil.

 K e y i s s u e s aff e cti n g s oil s i n C e ntr al A si a ar e i n h er e ntl y l o w or g a ni c 

m att er a n d n utri e nt c o nt e nt, li mit e d w at er- h ol di n g c a p a cit y, s oil 

er o si o n ( e s p e ci all y b y wi n d), s urf a c e cr u sti n g, s ali ni s ati o n ( oft e n 

r el at e d t o irri g ati o n pr a cti c e s).

Pr o b a bl y m o st p e o pl e n e v er t hi n k a b o ut t h e a g e of l a k e s! S o m e l a k e s 

ar e t e m p orr y a n d o nl y e xi st i n s e a s o n s wit h hi g h l e v el s of pr e ci pit ati o n. 

Ot h er s  m a y  o nl y  h a v e  e xi st e d  f or  h u n dr e d s  of  y e ar s,  p er h a p s  d u e  t o  

l a n d sli d e s  bl o c ki n g  a  ri v er s  or  gr o u n d  m o v e m e nt s  fr o m  e art h q u a k e s.  

Ot h er s m a y h a v e e xi st e d f or t h o u s a n d s of y e ar s, p er h a p s r efl e cti n g t h e 

r etr e at of gl a ci er s at t h e l a st I c e A g e.

L a k e B ai k al, i n s o ut h e a st Si b eri a, i s oft e n r e g ar d e d a s t h e ol d e st l a k e i n 

t h e w orl d wit h a n a g e of 2 5 milli o n y e ar s. H o w e v er, m a n y r e s e ar c h er s 

b eli e v e t h at L a k e Z a y s a n i n e a st er n K a z a k h st a n i s t h o u g ht t o h a v e b e e n 

f or m e d  d uri n g  t h e  Cr et a c e o u s  P eri o d.  T hi s  w o ul d  m a k e  it  ar o u n d  6 5  

milli o n y e ar s ol d.

H o w ol d ar e l a k e s?0 5 0 0  k m

T h e F er g a n a V all e y i s a 3 0 0  k m l o n g d e pr e s si o n r u n ni n g a cr o s s 
e a st er n U z b e ki st a n, s o ut h er n K yr g y z st a n a n d n ort h er n T aji ki st a n 
b et w e e n t h e Ti e n- S h a n M o u nt ai n s t o t h e n ort h a n d t h e Gi s s ar-
Al ai m o u nt ai n s t o t h e s o ut h. T h e v all e y i s c h ar a ct eri s e d b y f ertil e 
Fl u vi s ol s  t h at  h a v e  f or m e d  i n  t h e  fl o o d pl ai n  s e di m e nt s  of  t h e  
N ar y n a n d K ar a D ar y a Ri v er s. Hi st ori c all y, t h e F er g a n a V all e y w a s 
a n i m p ort a nt d e sti n ati o n o n t h e Sil k R o a d f or g o o d s a n d p e o pl e 
tr a v elli n g fr o m C hi n a t o t h e Mi d dl e E a st a n d E ur o p e. ( P X F U E L)
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S o ut h er n A si a 

S o ut h er n A si a c o v er s a n ar e a of ar o u n d 5 milli o n k m 2  ( ar o u n d 

1 1  %  of  t h e  C o nti n e nt),  c o n si sti n g  of  Af g h a ni st a n,  B a n gl a d e s h,  

B h ut a n,  I n di a,  M al di v e s,  N e p al,  P a ki st a n,  a n d  Sri  L a n k a.  Wit h  

ar o u n d 2 billi o n p e o pl e li vi n g i n t h e r e gi o n, ( a n d r a pi dl y gr o wi n g), 

t h e s oil s of S o ut h er n A si a n e e d t o f e e d m or e t h a n a q u art er of t h e 

w orl d’ s p o p ul ati o n. W hil e t h e r e gi o n c o nt ai n s s o m e of t h e hi g h e st 

p o p ul ati o n  d e n siti e s  i n  t h e  w orl d  ( B a n gl a d e s h  h a s  m or e  t h a n  

1  0 0 0  p e o pl e  p er  k m 2 ),  m o u nt ai n o u s  B h ut a n  h a s  a  p o p ul ati o n  

d e n sit y of ar o u n d 2 0 p e o pl e p er k m 2 .

S o ut h er n  A si a  di s pl a y s  e n or m o u s  t o p o gr a p hi c  e xtr e m e s.  T h e  

p e a k s  of  t h e  Hi m al a y a s  ar e  t h e  hi g h e st  i n  t h e  w orl d.  M o u nt  

E v er e st o n t h e C hi n a- Ti b et b or d er i s t h e hi g h e st p oi nt o n E art h 

at 8  8 4 8  m a b o v e s e a l e v el. I n f a ct, all 1 4 i n d e p e n d e nt m o u nt ai n 

p e a k s t h at ar e m or e t h a n 8  0 0 0  m a b o v e s e a l e v el ar e l o c at e d i n 

t h e Hi m al a y a n a n d K ar a k or a m m o u nt ai n r a n g e s of A si a. It s h o ul d 

b e  n ot e d  t h at  B h ut a n  a n d  N e p al  r e c or d  a n  el e v ati o n  r a n g e  of  

m or e t h a n 7  0 0 0  m a n d 8  0 0 0  m r e s p e cti v el y!

T h e  Hi m al a y a s  ar e  a  r el ati v el y  r e c e nt  p h e n o m e n o n  (fr o m  a  

g e ol o gi c al p er s p e cti v e) r efl e cti n g t e ct o ni c a cti vit y o v er t h e p a st 

4 0  milli o n  y e ar s.  T e ct o ni c all y,  t h e  r e gi o n  i s  d o mi n at e d  b y  t h e  

I n di a n Pl at e, w h o s e n ort h w ar d m o v e m e nt at a r at e of 6 7 m m p er 

y e ar. T hi s m o v e m e nt i s r e s p o n si bl e f or t h e u plift of t h e Hi m al a y a s, 

w hi c h c o nti n u e t o ri s e b y a b o ut 5  m m e a c h y e ar. A n i nt er e sti n g 

o b s er v ati o n i s t h at t h er e ar e n o v ol c a n o e s i n Hi m al a y a s a s t h e 

I n di a n Pl at e h a s o v erri d d e n t h e E ur a si a n Pl at e wit h o ut s u b d u cti o n 

t o t h e m a ntl e. 

It i s w ort h n oti n g t h at t hi s e n or m o u s, el e v at e d r e gi o n c o nt ai n s 

o v er  1 5  0 0 0  gl a ci er s,  m a ki n g  it  t h e  l ar g e st  st or e  of  i c e  a n d  

s n o w o ut si d e of t h e P ol ar R e gi o n s. T hi s f e e d s m a n y of t h e m ai n 

ri v er s of A si a, s u c h a s t h e I n d u s, Br a h m a p utr a a n d t h e G a n g e s, 

w hi c h i n t ur n s u p p ort a gri c ult ur e o n a s eri e s of i nt er c o n n e ct e d 

pl ai n s t hr o u g h o ut B a n gl a d e s h, n ort h er n I n di a a n d P a ki st a n. T h e 

Br a h m a p utr a  i s  t h e  1 5 t h l o n g e st  ri v er  i n  t h e  w orl d  a n d  w h e n  

c o m bi n e d wit h t h e G a n g e s, h a s t h e 3 r d hi g h e st di s c h ar g e ( o nl y 

t h e  A m a z o n  a n d  C o n g o  ar e  gr e at er).  L ar g e  d elt a s  ar e  f o u n d  

w h er e  t h e  fl o o d pl ai n s  of  m aj or  ri v er s  fl o w  i nt o  t h e  s e a.  L ar g e  

p art s of t h e s e pl ai n s, e s p e ci all y i n B a n gl a d e s h, ar e l o w-l yi n g a n d 

pr o n e t o fl o o di n g, e s p e ci all y d uri n g m o n s o o n s or t y p h o o n s. 

T o t h e s o ut h of t h e Hi m al a y a s, t h e I n di a n S u b- C o nti n e nt e xt e n d s 

i nt o t h e I n di a n O c e a n, fl a n k e d b y t h e Ar a bi a n S e a a n d t h e B a y of 

B e n g al. T h e D e c c a n Pl at e a u gi v e s hi g h er gr o u n d t o l ar g e p art s of 

W e st er n  a n d  C e ntr al  I n di a  t h at  d e cr e a s e s  i n  el e v ati o n  t o w ar d s  

t h e e a st. 

T h e e xt e n si v e s hifti n g s a n d d u n e s, t o g et h er wit h n u m er o u s s alt 

l a k e s, c h ar a ct eri s e t h e T h ar D e s ert t h at li e s o n t h e b or d er of I n di a 

a n d P a ki st a n. T h e s a n d i s hi g hl y m o bil e d u e t o str o n g wi n d s t h at 

ar e li n k e d t o t h e m o n s o o n. 

T o  t h e  n ort h w e st,  Af g h a ni st a n  i s  a n  m o u nt ai n o u s  c o u ntr y  wit h  

ari d pl ai n s i n t h e n ort h a n d t h e s o ut h w e st, w hi c h ar e s e p ar at e d 

b y t h e hi g hl a n d s of t h e Hi n d u K u s h M o u nt ai n s. 

A n i nt er e sti n g f e at ur e of t h e Hi m al a y a s i s t h at d e s pit e it s hi g h el e v e ati o n, 

i n  m a n y  c a s e s  t h e y  d o  n ot  a ct  a s  a  p h y si c al  w at er s h e d  li k e  m o st  

m o u nt ai n r a n g e s. S e v er al m aj or ri v er s ( s u c h a s t h e I n d u s, Br a h m a p utr a, 

S utl ej,  Al a k n a n d a  a n d  t h e  B h a gir at hi)  ri s e  n ort h  of  t h e  cr e st  li n e  a n d  

fl o w s o ut h w ar d s t hr o u g h d e e p g or g e s t h a n c a n b e u p t o 5  0 0 0  m d e e p. 

T hi s m e a n s t h at t h e y dr ai n b ot h t h e n ort h er n a n d s o ut h er n sl o p e s of 

t h e Hi m al a y a s! 

It i s b eli e v e d t h at t h e s e ri v er s ar e pr o b a bl y ol d er t h a n t h e m o u nt ai n s 

t h e y cr o s s. T hi s sit u ati o n h a s d e v el o p e d b e c a u s e t h e Hi m al a y a s w er e 

u plift e d s o sl o wl y t h at t h e e xi sti n g ri v er s h a d n o diffi c ult y i n c o nti n ui n g 

t o  fl o w  t hr o u g h  t h eir  c h a n n el s.  I n cr e a si n g  u plift  of  t h e  Hi m al a y a s  

e n a bl e d t h e m t o c ut t h eir v all e y s m or e r a pi dl y. A s a r e s ult, u plift a n d 

g or g e d e v el o p m e nt w e nt o n i n p ar all el r e s ulti n g i n c o m pl et el y d e v el o p e d 

ri v er s y st e m s fl o w a cr o s s t h e Hi m al a y a s. 

T h e ri v er s of t h e Hi m al a y a s

T o p l eft:  S o ut h er n A si a c o nt ai n s t h e hi g h e st m o u nt ai n p e a k s o n t h e pl a n et. T h e Hi m al a y a s ar e o n e of t h e m ai n c o ntr ol s o n t h e m o n s o o n r ai n s w hil e 
t h e K ar a k or u m R a n g e, s p a n ni n g t h e b or d er s of C hi n a, I n di a a n d P a ki st a n, i s t h e m o st h e a vil y gl a ci at e d p art of t h e w orl d o ut si d e of t h e P ol ar R e gi o n s. 
Wit h a n el e v ati o n of 8  6 1 1  m a. s.l., K 2 i s t h e s e c o n d hi g h e st p e a k i n t h e w orl d. ( S V Y) 

T o p ri g ht:  T e a i s a tr a diti o n al cr o p of s o ut h er n A si a. T h e y o u n g l e a v e s of C a m elli a si n e n si s , w hi c h ar e h ar v e st e d f or t e a, r e q uir e w ell- dr ai n e d, sli g htl y 
a ci di c s oil (i. e. n o c al ci u m c ar b o n at e) wit h a p or o u s s u b s oil t h at p er mit s t h e fr e e m o v e m e nt of w at er a s t e a pl a nt s c a n n ot gr o w n i n w at erl o g g e d 
c o n diti o n s. T hi s i m a g e fr o m Sri L a n k a s h o w s h o w t e a pl a nt ati o n s ar e l o c at e d i n t h e sl o pi n g gr o u n d w h er e n at ur al dr ai n a g e i s e n s ur e d. W ar m 
s u m m er s a n d fr e q u e nt r ai n s pr o m ot e r a pi d l e af gr o wt h. ( U V) 

B ott o m l eft:  Fl o o di n g r e g ul arl y aff e ct s l o w-l yi n g c o a st al ar e a s a s a r e s ult of m o n s o o n r ai n s, hi g h ti d e s or st or m s ur g e s li n k e d t o c y cl o n e s. T h er e ar e 
c o n c er n s t h at s u c h fl o o d s ar e g etti n g m or e s e v er e d u e t o cli m at e c h a n g e, w hi c h i s al s o c a u si n g s e a l e v el s t o ri s e. Fl o o di n g i n B a n gl a d e s h i n 2 0 1 6, 
tri g g er e d b y h e a v y m o n s o o n r ai n s, aff e ct e d al m o st 4 milli o n p e o pl e. ( N H) 

B ott o m ri g ht:  T h e m a s si v e l a v a fl o w s of t h e D e c c a n Pl at e a u h a v e l e d t o t h e f or m ati o n of V erti s ol s, c h ar a ct eri s e d b y t h eir d ar k bl a c k c ol or a n d 
c a p a cit y t o cr a c k a s w ell a c c or di n g t o t h eir m oi st ur e c o nt e nt. T h e pi ct ur e s h o w s t ur m eri c c ulti v ati o n i n V erti s ol s. T o c o m b at t h e r el ati v el y dr y 
c o n diti o n s, f ar m er s h a v e d e v el o p e d a r a n g e of s y st e m s t o st or e m o n s o o n al r ai n s f or s e v er al m o nt h s. ( A D)
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0 5 0 0 1  0 0 0  k m

C h er n o z e m s

A lis o ls

Al b el u vi s ol s

A c ris o ls

A n d o s ol s

Ar e n o s ol s

A nt hr o s ol s

C h er n o z e m s

D u ris o ls

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Cr y o s ol s

Gl e y s ol s

Pl a n o s ol s

P o d z ol s

R e g o s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

S ol o n et z

S ol o n et z

St a g n o s ol s

T e c h n o s ol s

U m bri s ol s

V erti s ol s

Hi st o s ol s

G y p s is o ls

K a st a n o z e m s

L e pt o s ol s

L u vi s ol s

P h a e o z e m s

W at er b o di e s

Gl a ci er s

F e rra ls o ls

L ix is o ls

N itis o ls

P lin th o s o ls

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ar e n o s ol s

3 1

1 61 6

7

6

5

4

4
3

2
6

C o m m o n s oil t y p e s of W e st er n A si a ( %):

[ W E S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of C e ntr al A si a ( %):

[ C E N T R A L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h er n A si a ( %):

[ S O U T H E R N A SI A]

Ar e n o s ol s

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

L e pt o s ol s

2 9

2 21 2

1 0

8

7

4
3

5

Ot h er s Ot h er s

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h e a st A si a ( %):

[ S O U T H E A S T A SI A]

L e pt o s ol s

[ A L L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of E a st er n A si a ( %):

[ E A S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of N ort h er n A si a ( %):

[ N O R T H E R N A SI A]

Al b el u vi s ol s

C h er n o z e m s

Fl u vi s ol s Cr y o s ol s

P o d z ol s

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

2 6

1 8
1 11 1

6

6

6

5

3
3
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Ot h er s

Al b el u vi s ol s
C h er n o z e m s

A lis o ls

A lis o ls

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

1 8

1 1

8
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4
4

4
3
3
2
2
2
2
2

2
2

8

C o m m o n s oil t y p e s of A si a ( %):

Fl u vi s ol s

Cr y o s ol s

P o d z ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

A c ris o ls

Ar e n o s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Ot h er s

K a st a n o z e m s

R e g o s ol s

A nt hr o s ol s

Ar e n o s ol s

C al ci s ol s
L u vi s ol s

C a m bi s ol s

G y p s is o ls
A c ris o ls

P h a e o z e m s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

Cr y o s ol s

1 4

1 0

1 1

7
7

7
6

5
5

4

4

4

3

Ot h er s
C h er n o z e m s

2
2

2
2

Gl e y s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

Fl u vi s ol s

Ar e n o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

R e g o s ol s

V erti s ol s

L e pt o s ol s

3 0

1 91 0
9

7

6

3
3
2
2

9

L u vi s ol s

L ix is o ls

Ot h er s

3 8

2 1
1 0

8

4

4

3

3
2

9

A c ris o ls

A n d o s ol s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

F e rra ls o ls

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ot h er s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

A C

A B

A L

A N

A T

A R

C L

C M

C H

C R

D U

F R

F L

G L

G Y

H S

K S

L P

L X

L V

N T

P H

P L

P T

P Z

R G

S C

S N

S T

T C

U M

V R

G C

W R

T h e cli m at e of S o ut h er n A si a v ari e s c o n si d er a bl y fr o m h ot a n d 

h u mi d e q u at ori al i n t h e s o ut h t o p ol ar i n t h e hi g h el e v ati o n s of 

t h e n ort h. T hi s v ari et y i s m o difi e d l o c all y b y el e v ati o n a s w ell a s 

pr o xi mit y t o t h e s e a a n d t h e s e a s o n al i m p a ct of t h e m o n s o o n s. 

T h e w e st er n p art of S o ut h er n A si a e x p eri e n c e s h ot a n d ari d or 

s e mi- ari d cli m at e s, w h er e el e v at e d t e m p er at ur e s a n d a l a c k of 

w at er ar e m aj or c o n str ai nt s t o s oil d e v el o p m e nt a n d l a n d u s e. 

T o  t h e  e a st  a n d  t h e  s o ut h,  i n cr e a si n gl y  h u mi d  c o n diti o n s  gi v e  

ri s e t o f ertil e fl o o d pl ai n s a n d l ar g e e x p a n s e s of gr a s sl a n d s a n d 

w o o dl a n d s.  S o ut h er n  p art s  t e n d  t o  h a v e  h ot  i n  s u m m er s  a n d  

r e c ei v e r ai n d uri n g m o n s o o n p eri o d s. 

T h e n ort h er n I n d o- G a n g e s pl ai n s al s o h a v e h ot s u m m er s b ut ar e 

m u c h c o ol er i n wi nt er.

Br o a dl y s p e a ki n g, fi v e m ai n s oil s t y p e s ar e f o u n d i n s o ut h er n A si a. 

T h e h ot a n d h u mi d e q u at ori al a n d s u b-tr o pi c al cli m at e s s u p p ort 

e xt e n si v e c h e mi c al w e at h eri n g, w hi c h gi v e s ri s e t o hi g hl y l e a c h e d, 

c o ar s e-t e xt ur e d,  y ell o w  a n d  r e d- c ol o ur e d  L u vi s ol s  a n d  Li xi s ol s,  

wit h hi g h l e v el s of ir o n a n d al u mi ni u m o xi d e s. T h e s e s oil s l a c k 

c ar b o n at e s a n d h a v e a l o w p H, a n d ar e g e n er all y f o u n d i n v all e y s 

a n d g e ntl y u n d ul ati n g t err ai n. 

T h e st e e pl y sl o pi n g l a n d of m o u nt ai n o u s ar e a s ar e d e n ot e d b y 

p o orl y d e v el o p e d, s h all o w L e pt o s ol s, C a m bi s ol s a n d R e g o s ol s, t h at 

ar e g e n er all y st o n e y a n d a ci di c i n n at ur e. Or g a ni c m att er l e v el s 

ar e  oft e n  l o w.  U n d er  f or e st s,  di sti n cti v e  d ar k  br o w n  U m bri s ol s,  

C a m bi s ol s a n d L u vi s ol s c a n d e v el o p. Cr y o s ol s ar e f o u n d at hi g h er 

el e v ati o n s, i n c o nj u n cti o n wit h gl a ci er s a n d i c e fi el d s ( g e n er all y 

a b o v e  3  0 0 0  m  a. s.l.).

T h e ari dit y of t h e w e st gi v e s ri s e t o p o orl y d e v el o p e d s oil s wit h l o w 

s oil or g a ni c m att er l e v el s a n d l o w w at er r et e nti o n. El e v at e d l e v el s 

of s alt s ( S ol o n c h a k s, S ol o n et z), i n cl u di n g c ar b o n at e s ( C al ci s ol s), 

ar e c o m m o n i n t h e T h ar D e s ert. T h e l ar g e s a n d s e a s a n d d u n e s 

ar e  d e n ot e d  b y  Ar e n o s ol s,  w hi c h  ar e  i nt er s p er s e d  b y  R e g o s ol s,  

a n d L e pt o s ol s, oft e n d e n oti n g m o u nt ai n s or r o c k o ut cr o p s. M a n y 

s oil s s h o w all u vi al c h ar a ct eri sti c s, r efl e cti n g t h eir f or m ati o n wit h 

r u n ni n g w at er. 

Fl u vi s ol s r efl e ct t h e fl o w c h ar a ct eri sti c s, b ei n g g e n er all y fi n e- gr ai n e d 

a n d  l a y er e d  i n  br o a d  fl o o d pl ai n s  r efl e cti n g  r e g ul ar  fl o o d  e v e nt s,  

w hil e c o ar s e a n d u n s ort e d i n all u vi al f a n s t h at ar e pr o n e t o fl a s h 

fl o o d s.  S oil s  of  t h e  I n d u s- G a n g e s- Br a h m a p utr a  pl ai n  ar e  hi g hl y  

f ertil e. Gl e y s ol s ar e c o m m o n i n d e pr e s si o n s or w h er e t h e w at ert a bl e 

i s hi g h w hil e Ti d ali c Fl u vi s ol s d e n ot e ar e a s u n d er m a n gr o v e s.

L ar g e p art s of t h e D e c c a n Pl at e a u ar e c h ar a ct eri s e d b y cl a y-ri c h 

V erti s ol s t h at s w ell a n d cr a c k w h e n w et or dr y. Tr a diti o n all y, t h e s e 

s oil s h a v e b e e n i nt e n si v el y c ulti v at e d f or c ott o n.

S c al e n ot e:

S c al e  i s  o nl y  a c c ur at e  at  t h e  c e ntr e  of  t h e  pr oj e cti o n.  T h e  s c al e  
d e cr e a s e s wit h t h e di st a n c e fr o m t h e c e ntr e al o n g t h e r a dii a n d 
i n cr e a s e s fr o m t h e c e ntr e p er p e n di c ul arl y t o t h e r a dii.
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S o ut h e a st A si a 

S o ut h e a st A si a r ef er s t o a n ar e a of ar o u n d 4. 5 milli o n k m 2  ( ar o u n d 

1 0  %  of  A si a)  t h at  e xt e n d s  s o ut h w ar d s  fr o m  C hi n a  t o w ar d s  

A u str ali a. It c o n si st s of Br u n ei D ar u s s al a m, C a m b o di a,  I n d o n e si a, 

t h e  L a o  P e o pl e' s  D e m o cr ati c  R e p u bli c,  M al a y si a,  M y a n m ar,  t h e  

P hili p pi n e s, Si n g a p or e, T h ail a n d, Ti m or- L e st e, a n d Vi et N a m. T h e 

A n d a m a n a n d Ni c o b ar I sl a n d s (I n di a) ar e al s o c o n si d er e d a s b ei n g 

p art of t h e r e gi o n. M or e t h a n 6 5 0 milli o n p e o pl e li v e h er e. W hil e 

t h e w e st er n p art of N e w G ui n e a i s p art of I n d o n e si a, g e ol o gi c all y 

t h e i sl a n d sit s o n t h e A u str ali a n t e ct o ni c pl at e.

Cli m ati c all y,  s o ut h e a st er n  A si a  i s  c h ar a ct eri s e d  b y  a  c o n st a ntl y  

h ot a n d h u mi d cli m at e wit h g e n er all y hi g h l e v el s of pr e ci pit ati o n.  

M o st c o u ntri e s e x p eri e n c e a di sti n ct w et a n d dr y s e a s o n r efl e cti n g 

m o n s o o n al  wi n d  p att er n s.  N ort h er n  p art s  of  t h e  L a o  P e o pl e' s  

D e m o cr ati c  R e p u bli c,  M y a n m ar  a n d  Vi et  N a m  ar e  sli g htl y  m or e  

t e m p er at e.  T h e  r e gi o n  al s o  h a s  m a n y  i sl a n d s  a n d  ar c hi p el a g o s  

w h er e m ariti m e i nfl u e n c e s ar e i m p ort a nt l o c all y. T h e m ai nl a n d p art 

c o n si st s of a m o u nt ai n o u s n ort h er n r e gi o n wit h a s eri e s of m o u nt ai n 

r a n g e s e xt e n di n g s o ut h w ar d s s e p ar at e d b y l ar g e pl ai n s a n d pl at e a u s. 

S e v er al l ar g e ri v er s ( e. g. M e k o n g, Irr a w a d d y, C h a o P hr a y a, R e d) dr ai n 

t h e ar e a, oft e n s pr e a di n g i nt o l ar g e d elt a s a s t h e y r e a c h t h e s e a. T h e 

f ertil e fl o o d pl ai n s al o n g t h e s e ri v er s gi v e ri s e t o Fl u vi s ol s t h at ar e 

hi g hl y s uit e d f or ri c e c ulti v ati o n. C e ntr al C a m b o di a i s d o mi n at e d b y 

a l o w-l yi n g pl ai n f or m e d b y t h e fl o o di n g of t h e T o nl é S a p ( or Gr e at 

L a k e). T o t h e w e st, t h e M al a y P e ni n s ul a h a s a m o u nt ai n o u s c or e wit h 

c o a st al pl ai n s, wit h a di sti n cti v e li m e st o n e l a n d s c a p e t h e ar o u n d t h e 

T h ai- M al a y si a n b or d er. T h e i sl a n d c h ai n s of t h e I n d o n e si a, M al a y si a 

a n d  t h e  P hili p pi n e s  r efl e ct  t h eir  v ol c a ni c  ori gi n  a s  t hr e e  t e ct o ni c  

pl at e s m e et i n t hi s r e gi o n. A cti v e v ol c a n o e s ar e c o m m o n wit h m a n y 

i sl a n d s h a vi n g m o u nt ai n o u s c e ntr e s, fr o m w hi c h s h ort ri v er s fl o w  

a cr o s s n arr o w c o a st al pl ai n s t o t h e s e a.

T h e h ot a n d h u mi d e q u at ori al cli m at e s s u p p ort e xt e n si v e c h e mi c al 

w e at h eri n g, w hi c h gi v e s ri s e t o hi g hl y l e a c h e d, c o ar s e-t e xt ur e d, 

y ell o w a n d r e d- c ol o ur e d A cri s ol s a n d F err al s ol s wit h hi g h l e v el s 

of ir o n a n d al u mi ni u m o xi d e s. T h e s e a ci di c s oil s l a c k c ar b o n at e s 

a n d n utri e nt s, a n d ar e f o u n d i n g e ntl y u n d ul ati n g t err ai n. T h e hi g h 

pr e ci pit ati o n al o n g t h e e q u at or al s o gi v e s ri s e t o fr e el y dr ai ni n g 

a ci di c  P o d z ol s  w hil e  Gl e y s ol s  a n d  St a g n a s ol s  ar e  wi d e s pr e a d  

al o n g t h e fl o o d pl ai n s of ri v er s. Or g a ni c Hi st o s ol s ar e wi d e s pr e a d 

i n t h e l o wl a n d s of I n d o n e si a a n d M al a y si a. R o c k y m o u nt ai n s a n d 

ri d g e s ar e d e pi ct e d b y L e pt o s ol s.

F ertil e A n d o s ol s h a v e d e v el o p e d o n t h e a s h a n d l a v a of v ol c a n o e s 

of S u m atr a a n d m u c h of J a v a.

L eft: R ai nf or e st s ar e t y pi c al of m u c h of S o ut h e a st A si a. D e s pit e t h eir d e n s e 
a n d v ari e d v e g et ati o n, s oil s of r ai nf or e st s ar e oft e n l a c ki n g i n n utri e nt s. t h e 
Hi g hl y a ci di c, c o ar s el y t e xt ur e d, fr e e- dr ai ni n g F err al s ol s, t o g et h er wit h A cri s ol s, 
t e n d t o b e c o v er e d i n a t hi n or g a ni c-ri c h s urf a c e h ori z o n t h at c a n b e l o st v er y 
q ui c kl y if t h e n at ur al v e g et ati o n i s cl e ar e d. S u c h s oil s s u p p ort tr e e s s u c h a s 
Di pt er o c ar p a c e a e, w hi c h pr o vi d e h a bit at s f or a r a n g e of a ni m al s s u c h a s t h e s e 
or a n g ut a n s i n M al a y si a ( P G). 

Ri g ht: S e v er al ri v er s i n A si a h a v e d e v el o p e d l ar g e d elt ai c pl ai n s. T hi s o c c ur s 
w h e n fl o wi n g w at er wit h l ar g e a m o u nt s of s e di m e nt m e et s w at er b o di e s wit h 
l o w er e n er g y l e v el s. T hi s c a u s e s t h e ri v er t o dr o p it s s e di m e nt l o a d, w hi c h o v er 
ti m e, b uil d s o ut w ar d s i n a c h ar a ct eri sti c tri a n gl e or f a n s h a p e. T hi s s at ellit e 
i m a g e  s h o w s  Vi et  N a m' s  M e k o n g  D elt a  a s  it  f a n s  o ut  i nt o  tri b ut ari e s  a n d  
e m pti e s  i nt o  t h e  S o ut h  C hi n a  S e a.  Fi n e- gr ai n e d  Fl u vi s ol s  a n d  w at erl o g g e d  
Gl e y s ol s o n d elt a s ar e i d e al f or ri c e c ulti v ati o n. T h e diff er e nt s h a d e s of r e d, 
p ur pl e a n d bl u e r efl e ct diff er e nt st a g e s of ri c e gr o wt h. T h e ri c e gr o w n o n t h e 
M e k o n g D elt a m a k e s Vi et N a m t h e w orl d' s t hir d bi g g e st ri c e e x p ort er, aft er 
T h ail a n d a n d I n di a. H o C hi Mi n h Cit y i s vi si bl e a s a w hit e p at c h i n t h e u p p er 
ri g ht c or n er. T h e gr e y ar e a s at t h e e n d of t h e d elt a ar e m a n gr o v e s. ( E S A)

V ol c a ni c a cti vit y aff e ct s l ar g e p art s of s o ut h e a st er n A si a. 
I n  f a ct,  I n d o n e si a  h a s  m or e  v ol c a n o e s  t h a n  a n y  ot h er  
c o u ntr y  ( 1 4 7,  of  w hi c h  7 6  ar e  a cti v e).  M o u nt  Br o m o,  i n  
t h e p h ot o gr a p h, i s o n e of a c h ai n of v ol c a n o e s t h at r u n s 
t h e  l e n gt h  of  t h e  I n d o n e si a n  i sl a n d  of  J a v a.  A s h  fr o m  
a n  o n g oi n g  er u pti o n  c o v er s  t h e  u p p er  p art  of  t h e  c o n e.  
V ol c a n o e s ar e c a u s e d b y t h e m o v e m e nt of t e ct o ni c pl at e s 
a s t h e y c o m e t o g et h er or s e p ar at e. A n d o s ol s, w hi c h f or m i n 
v ol c a ni c m at eri al s s u c h a s a s h a n d p u mi c e, ar e v al u e d a s 
f ertil e s oil s d e s pit e t h e o b vi o u s h a z ar d s. ( S M)
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C h er n o z e m s

A lis o ls

Al b el u vi s ol s

A c ris o ls

A n d o s ol s

Ar e n o s ol s

A nt hr o s ol s

C h er n o z e m s

D u ris o ls

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Cr y o s ol s

Gl e y s ol s

Pl a n o s ol s

P o d z ol s

R e g o s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

S ol o n et z

S ol o n et z

St a g n o s ol s

T e c h n o s ol s

U m bri s ol s

V erti s ol s

Hi st o s ol s

G y p s is o ls

K a st a n o z e m s

L e pt o s ol s

L u vi s ol s

P h a e o z e m s

W at er b o di e s

Gl a ci er s

F e rra ls o ls

L ix is o ls

N itis o ls

P lin th o s o ls

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ar e n o s ol s

3 1

1 61 6

7

6

5

4

4
3

2
6

C o m m o n s oil t y p e s of W e st er n A si a ( %):

[ W E S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of C e ntr al A si a ( %):

[ C E N T R A L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h er n A si a ( %):

[ S O U T H E R N A SI A]

Ar e n o s ol s

Fl u vi s ol s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

L e pt o s ol s

2 9

2 21 2

1 0

8

7

4
3

5

Ot h er s Ot h er s

C o m m o n s oil t y p e s of S o ut h e a st A si a ( %):

[ S O U T H E A S T A SI A]

L e pt o s ol s

[ A L L A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of E a st er n A si a ( %):

[ E A S T E R N A SI A]

C o m m o n s oil t y p e s of N ort h er n A si a ( %):

[ N O R T H E R N A SI A]

Al b el u vi s ol s

C h er n o z e m s

Fl u vi s ol s Cr y o s ol s

P o d z ol s

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

2 6

1 8
1 11 1

6

6

6

5

3
3

66

Ot h er s

Al b el u vi s ol s
C h er n o z e m s

A lis o ls

A lis o ls

R e g o s ol s

S ol o n c h a k s

S ol o n c h a k s

G y p s is o ls

P h a e o z e m s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

1 8

1 1

8
7 654

4
4

4
3
3
2
2
2
2
2

2
2

8

C o m m o n s oil t y p e s of A si a ( %):

Fl u vi s ol s

Cr y o s ol s

P o d z ol s

Gl e y s ol s

L e pt o s ol s

A c ris o ls

Ar e n o s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

C a m bi s ol s

Ot h er s

K a st a n o z e m s

R e g o s ol s

A nt hr o s ol s

Ar e n o s ol s

C al ci s ol s
L u vi s ol s

C a m bi s ol s

G y p s is o ls
A c ris o ls

P h a e o z e m s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

Cr y o s ol s

1 4

1 0

1 1

7
7

7
6

5
5

4

4

4

3

Ot h er s
C h er n o z e m s

2
2

2
2

Gl e y s ol s

K a st a n o z e m s

C al ci s ol s

Fl u vi s ol s

Ar e n o s ol s

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

R e g o s ol s

V erti s ol s

L e pt o s ol s

3 0

1 91 0
9

7

6

3
3
2
2

9

L u vi s ol s

L ix is o ls

Ot h er s

3 8

2 1
1 0

8

4

4

3

3
2

9

A c ris o ls

A n d o s ol s

Hi st o s ol s

L u vi s ol s

F e rra ls o ls

C a m bi s ol s

Gl e y s ol s

Ot h er s

Fl u vi s ol s

L e pt o s ol s

A C

A B

A L

A N

A T

A R

C L

C M

C H

C R

D U

F R

F L

G L

G Y

H S

K S

L P

L X

L V

N T

P H

P L

P T

P Z

R G

S C

S N

S T

T C

U M

V R

G C

W R

A F RI C A N

A N T A R C TI C

I N DI A N

A U S T R A LI A N

E U R A SI A N

N O R T H A M E RI C A N

N O R T H 
A M E RI C A N

S O U T H A M E RI C A N

N A Z C A

P A CI FI C

P A CI FI C

P A CI FI C

A R A BI A N

C A RI B B E A N
P HI LI P PI N E

S E A

S C O TI A S a n d wi c h

S h etl a n d

C O C O S

N e w  G u in e a

S c al e n ot e:

S c al e  i s  o nl y  a c c ur at e  at  t h e  c e ntr e  of  t h e  pr oj e cti o n.  T h e  s c al e  
d e cr e a s e s wit h t h e di st a n c e fr o m t h e c e ntr e al o n g t h e r a dii a n d 
i n cr e a s e s fr o m t h e c e ntr e p er p e n di c ul arl y t o t h e r a dii.

T h e  i sl a n d  of  N e w  G ui n e a  i s  p art  of  t h e  A u str ali a n  t e ct o ni c  pl at e,  o n  t h e  
b o u n d ar y wit h t h e P a cifi c, P hili p pi n e a n d E ur a si a n pl at e s. T h e m o v e m e nt of 
t h e pl at e s a g ai n st e a c h ot h er gi v e s ri s e t o v ol c a n o e s a n d e art h q u a k e s. ( L J)

T e ct o ni c pl at e s t e n d t o o c c ur i n t hr e e t y p e s:

• Tr a n s f or m  b o u n d ari e s  o c c ur  w h er e  t w o  pl at e s  sli d e  p a st  e a c h  
ot h er al o n g tr a n sf or m f a ult s. I n t hi s c a s e, pl at e s ar e n eit h er cr e at e d 
n or d e str o y e d. S u c h b o u n d ari e s t e n d t o b e c h ar a ct eri s e d b y str o n g 
e art h q u a k e s s  c a n  o c c ur  al o n g  a  f a ult.  T h e  S a n  A n dr e a s  F a ult  i n  
C alif or ni a i s a n e x a m pl e of a tr a n sf or m b o u n d ar y e x hi biti n g d e xtr al 
m oti o n. 

• Di v er g e nt b o u n d ari e s  o c c ur w h er e t w o pl at e s m o v e a w a y fr o m e a c h 
ot h er.  T hi s  t y p e  o c c ur s  at  mi d- o cr e a n  ri d g e s  w h er e  o c e a n  cr u st  i s  
f or m e d or i n rift v all e y s o n c o nti n e nt al cr u st s. S u c h b o u n d ari e s ar e 
m ar k e d b y s m all v ol c a n o e s a n d/ or s h all o w e art h q u a k e s. 

• C o n v er g e nt b o u n d ari e s  o c c ur w h er e t w o pl at e s sli d e t o w ar d e a c h 
ot h er t o f or m eit h er a s u b d u cti o n z o n e ( o n e pl at e m o vi n g u n d er n e at h 
t h e ot h er w hi c h r e s ult s i n t h e m elti n g of r o c k s) or a c olli si o n of t w o 
or m or e c o nti n e nt s ( e. g. t h e Hi m al a y a s). S u c h b o u n d ari e s ar e m ar k e d 
e art h q u a k e s, v ol c a n o e s a n d a d e e p o c e a n tr e n c h, t h e l att er t w o oft e n 
i n t h e f or m of a n ar c.

T e ct o ni c pl at e b o u n d ari e s

Tr a n sf or m:

T e ct o ni c pl at e b o u n d ari e s

Di v er g e nt:

C o n v er g e nt:

( J R C/ L J aft er U S G A)
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S c al e n ot e:

S c al e  i s  o nl y  a c c ur at e  at  t h e  c e ntr e  of  t h e  pr oj e cti o n.  T h e  s c al e  
d e cr e a s e s wit h t h e di st a n c e fr o m t h e c e ntr e al o n g t h e r a dii a n d 
i n cr e a s e s fr o m t h e c e ntr e p er p e n di c ul arl y t o t h e r a dii.

E a st er n A si a 

F or t h e p ur p o s e s of t h e Atl a s, E a st er n A si a r ef er s t o a n ar e a of 

ar o u n d 1 2 milli o n k m 2  ( ar o u n d 2 7 % of A si a), c o n si sti n g of C hi n a, 

t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a, J a p a n, M o n g oli a a n d 

t h e R e p u bli c of K or e a - it s h o ul d b e n ot e d t h at 9. 5 milli o n k m 2  

ar e o c c u pi e d b y C hi n a al o n e. W hil e t h e r e gi o n i s s e p ar at e d fr o m 

C e ntr al,  S o ut h er n  a n d  S o ut h e a st  A si a  b y  t h e  m o u nt ai n s  of  t h e  

Ti a n  S h a n  a n d  t h e  Hi m al a y a s  r e s p e cti v el y,  t h e  n ort h er n  b or d er  

f oll o w s t h e M o n g oli a n Pl at e a u a n d t h e Ar m ur Ri v er. T h e P a cifi c 

O c e a n f or m s t h e e a st er n b o u n d ar y. T o t h e n ort h li e s t h e c ol d a n d 

h u mi d l a n d s of Si b eri a. 

Wit h o v er 1. 6 billi o n p e o pl e li vi n g i n t hi s r e gi o n, m a n y i n s o m e 

of t h e l ar g e st citi e s o n t h e pl a n et, it m a y b e s ur pri si n g t o l e ar n 

t h at  l ar g e  p art s  ar e  s p ar el y  p o p ul at e d  r efl e cti n g  t h e  r u g g e d  

n at ur e  of  m u c h  of  t h e  l a n d s c a p e.  I n  f a ct,  M o n g oli a  h a s  t h e  

l o w e st p o p ul ati o n d e n sit y of a n y c o u ntr y wit h j u st o v er 2 p e o pl e 

p er  s q u ar e  kil o m etr e.  I n  c o ntr a st,  t h e  p o p ul ati o n  d e n sit y  of  

G u a n g z h o u i n C hi n a i s o v er 4  0 0 0 p e o pl e/ k m 2 .

G e n er all y, t h e r e gi o n c o n si st s of fi v e m ai n l a n d s c a p e s. M u c h of t h e 

s o ut h e a st er n p art i s m o u nt ai n o u s wit h s e v er al hi g h pl at e a u s. M o u nt 

E v er e st o n t h e b or d er b et w e e n C hi n a a n d N e p al ri s e s t o 8  8 4 8   m  

a. s.l. w hil e el e v ati o n s i n t h e Ti b et a n Pl at e a u e x c e e d 4  0 0 0  m a. s.l.

N ort h er n p art s of t h e M o n g oli a n Pl at e a u ar e g e ntl y u n d ul ati n g 

gr a s sl a n d s  t h at  b e c o m e  i n cr e a si n gl y  ari d  t o w ar d s  t h e  s o ut h,  

w h er e t h e y m er g e wit h t h e G o bi a n d T a kl a m a k a n D e s ert s. 

T o w ar d s t h e P a cifi c, el e v ati o n s gr a d u all y d e cr e a s e t o w ar d s t h e 

br o a d l o wl a n d all u vi al pl ai n s of t h e Y a n gt z e a n d Y ell o w Ri v er s. 

T h e K or e a n P e ni n s ul a e x hi bit s n arr o w c o a st al pl ai n s fr o nti n g a 

m o u nt ai n o u s s pi n e. 

Fi n all y, t h e v ol c a ni c i sl a n d s of J a p a n a n d t h e R e p u bli c of K or e a 

r efl e ct t h e hi g h l e v el s of t e ct o ni c a cti vit y t h at d e n ot e t h e e a st er n 

si d e of t h e P a cifi c Ri n g of Fir e ( a h or s e s h o e- s h a p e d b elt ar o u n d 

t h e c o a st s of t h e P a cifi c O c e a n w h er e m a n y v ol c a ni c er u pti o n s 

a n d e art h q u a k e s o c c ur).

E a st er n  A si a  e x p eri e n c e s  a  r a n g e  of  cli m at e  z o n e s,  r a n gi n g  

fr o m gl a ci er s a n d p er m afr o st i n t h e hi g h el e v ati o n s of t h e 

Hi m al a y a s  a n d  Ti b et,  t o  c ol d,  ari d  d e s ert s.  M u c h  of  

t h e n ort h h a s a c o ol, h u mi d c o nti n e nt al cli m at e 

w hil e t h e s o ut h e a st i s h ot a n d h u mi d f or m o st 

of  t h e  y e ar.  T h e  K or e a n  P e ni n s ul a  a n d  

J a p a n  h a v e  a  t e m p er at e  cli m at e  wit h  

hi g h  pr e ci pit ati o n  a n d  w ell- d efi n e d  

s e a s o n s. M o n s o o n s a n d t y p h o o n s 

ar e c o m m o n.

T o p : T h e m a p s h o w s t h e di stri b uti o n of a cti v e v ol c a n o e s i n J a p a n. T h e 
l ar g e e xt e nt of A n d o s ol s o n t h e s oil m a p cl e arl y d e m o n str at e s t h e v ol c a ni c 
ori gi n of t h e s oil s of J a p a n. T h e G e ol o gi c al S ur v e y of J a p a n st at e s t h at 
t h er e  ar e  1 1 1  a cti v e  v ol c a n o e s  a n d  m or e  t h a n  3 0 0  d or m a nt  o n e s.  
S ci e nti st s e sti m at e t h at ar o u n d 1 0  % of t h e w orl d’s a cti v e v ol c a n o e s ar e 
l o c at e d i n J a p a n. [ 9 7] 

Mi d dl e : M u c h of t h e c e ntr al p art of t h e K or e a n P e ni n s ul a i s m o u nt ai n o u s 
wit h C a m bi s ol s). T hi s p h ot o gr a p h i s s h o w s t h e l a n d s c a p e of G y e o n g gi- d o 
Pr o vi n c e i n t h e R e p u bli c of K or e a. ( p x h er e)

B ott o m :  A si a  i s  h o m e  t o  s o m e  of  t h e  l o n g e st  ri v er s  i n  t h e  w orl d.  T hi s  
br o w n c ol o ur of t h e w at er i n t hi s p h ot o gr a p h of t h e Y ell o w Ri v er i n H e n a n 
Pr o vi n c e i n C hi n a i s d u e t o hi g h l e v el s of s e di m e nt. T hi s ill u str at e s h o w 
ri v er s  tr a n s p ort  h u g e  v ol u m e s  of  s e di m e nt s  er o d e d  al o n g  t h eir  c o ur s e.  
W hil e  er o si o n  i n d u c e d  t hr o u g h  h u m a n  a cti viti e s  s h o ul d  b e  a v oi d,  t hi s  
n at ur al pr o c e s s i s r e s p o n si bl e f or f ertil e Fl u vi s ol s o n fl o o d pl ai n s a n d d elt a s 
t h at e n s ur e f o o d f or billi o n s of p e o pl e. ( F P)
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M u c h  of  t h e  w e st  a n d  c e ntr al  p art s  

e x p eri e n c e s  a  dr y  c o nti e nt al  cli m at e  wit h  h ot  

s u m m er s  a n d  c ol d  wi nt er s.  Li mit e d  pr e ci pit ati o n  gi v e s  

ri s e s  t o  l ar g e  d e s ert s  s u c h  a s  t h e  G o bi.  M u c h  of  M o n g oli a  

i s  ari d  -  n ort h er n  p art s  r e c ei v e  n o  m or e  t h a n  3 5 0 m m  of  r ai n  

a n n u all y w hil e t h e s o ut h g et s l e s s t h a n 1 0 0  m m. T h e e xtr e m e n 

ari dit y  a n d  t h e  e xt e n si v e  m o u nt ai n  c h ai n s  m e a n  t h at  m u c h  of  

t h e  r e gi o n  p o s s e s e s  s oil s  t h at  ar e  p o orl y  d e v el o p e d  a n d  oft e n  

st o n y, wit h l o w s oil or g a ni c m att er l e v el s a n d l o w w at er r et e nti o n 

c a p a cit y ( g e n er all y R e g o s ol s, L e pt o s ol s, C a m bi s ol s). 

T h e hi g h el e v ati o n s of t h e Ti b et a n Pl at e a u a n d n ort h er n M o n g oli a 

gi v e ri s e t o e xt e n si v e p er m a afr o st- aff e ct e d Cr y o s ol s.

El e v at e d l e v el s of s alt s, i n cl u di n g g y p s u m a n d c al ci u m c ar b o n at e s, 

ar e c o m m o n i n t h e dr y r e gi o n s, d e n ot e d b y S ol o n c h a k s, C al ci sl ol s 

a n d G y p si s ol s ( e. g. G o bi D e s ert). E xt e n si v e ar e a s of wi n d- bl o w n 

s a n d s, oft e n c h ar a ct eri s e d b y d u n e s, ar e d e n ot e d b y Ar e n o s ol s. 

Fl u vi s ol s  r efl e ct  t h e  fl o w  c h ar a ct eri sti c s  a n d  e n er g y  c o n diti o n s  

of t h eir f or m ati o n. S oil s ar e g e n er all y fi n e- gr ai n e d a n d l a y er e d 

i n br o a d fl o o d pl ai n s r efl e cti n g r e g ul ar fl o o d e v e nt s, w hil e oft e n 

c o ar s e a n d u n s ort e d i n all u vi al f a n s a n d dr y c h a n n el s t h at ar e 

pr o n e t o fl a s h fl o o d s. Gl e y s ol s, t o g et h er V erti s ol s, ar e oft e n f o u n d 

i n v all e y b ott o m s wit h t h e f or m er c o m m o n i n d elt ai c ar e a s a n d t h e 

gr e at fl o o d pl ai n s of e a st er n C hi n a. M a n gr o v e s ar e c h ar a ct eri s e d 

b y fi n e- gr ai n e d s ali n e Fl u vi s ol s.

T h e e xt e n si v e st e p p e gr a s sl a n d of t h e m or e t e m p er at e n ort h er n 

r e gi o n s ar e d e n ot e d b y t h e b a n d of K a st a n o z e m s, wit h P h a e o z e m s, 

a n d  C h er n o z e m s  r efl e cti n g  i n cr e a si n gl y  h u mi d  c o n diti o n s  

( g e n er all y  t o  t h e  n ort h).  F urt h er  n ort h  a g ai n,  t h e  gr a s sl a n d s  

tr a n siti o n t o t e m pr at e br o a dl e af a n d mi x e d f or e st s c ol d cli m at e s 

ar e hi g hli g ht e d b y t h e pr e s e n c e of Cr y o s ol s.

A n d o s ol s, P o d z ol s, C a m bi s ol s a n d L e pt o s ol s ar e e xt e n si v e a cr o s s 

t h e  v ol c a ni c  i sl a n d s  of  J a p a n  a n d  t h e  K or e a n  P e ni n s ul a.  T h e  

A cri s ol s a n d L u vi s ol s of s o ut h er n J a p a n a n d s o ut h e a st er n C hi n a 

r efl e ct a h ot a n d h u mi d s u b-tr o pi c al cli m at e.
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N ort h er n A si a 

N ort h er n A si a r ef er s t o a n ar e a of ar o u n d 1 3 milli o n k m 2  c o n si sti n g 

of t h e R u s si a n r e gi o n s of Si b eri a, t h e R u s si a n F ar E a st a n d Ur al. 

T h e r e gi o n i s d eli mit e d t o t h e w e st b y t h e Ur al M o u nt ai n s, t h e 

tr a diti o n al  b o u n d ar y  wit h  E ur o p e.  T h e  n ort h  a n d  e a st  f a c e  t h e  

Ar cti c a n d P a cifi c O c e a n s, r e s p e cti v el y, w hil e t h e s o ut h er n e xt e nt 

wit h  C hi n a,  M o n g oli a  a n d  K a z a k h st a n,  i s  d efi n e d  b y  t h e  Ar m ur  

Ri v er,  t h e  M o n g oli a n  Pl at e a u,  t h e  Alt ai  M o u nt ai n s  a n d  t h e  Ur al  

Ri v er. W hil e c o v eri n g ar o u n d 2 9  % of A si a, t h e r e gi o n i s t h e l e a st 

p o p ul at e d,  wit h  ar o u n d  4 0  milli o n  p e o pl e  gi vi n g  a  p o p ul ati o n  

d e n sit y of j u st t hr e e p e o pl e p er k m 2 . L ar g e p art s ar e u ni n h a bit e d.

Ar o u n d t w o-t hir d s of t h e r e gi o n c o n si st s of t h e l o w-l yi n g Si b eri a n 

Pl ai n, t h e hi g h er C e ntr al Si b eri a n Pl at e a u, a n d t h e C e ntr al Y a k uti a n 

L o wl a n d. T o t h e e a st, t h e E a st Si b eri a n Hi g hl a n d s o c c u pi e s t h e 

l a n d t o w ar d s t h e B e ari n g Str ait s. F urt h er e a st, t h e v ol c a ni c p e a k s 

a n d  cr at er s  of  t h e  K a m c h at k a  P e ni n s ul a  r efl e ct  t h e  el e v at e d  

l e v el s  of  t e ct o ni c  a cti vit y  t h at  ar e  a s s o ci at e d  wit h  t h e  P a cifi c  

Ri n g of Fir e. T h e l ar g e w at er b o d y i n t h e l o w er c e ntr e of t h e m a p 

i s  L a k e  B ai k al,  t h e  w orl d' s  l ar g e st  fr e s h w at er  l a k e  b y  v ol u m e,  

c o nt ai ni n g  o v er  2 0  %  of  t h e  w orl d' s  fr e s h  s urf a c e  w at er.  It  i s  

al s o t h e w orl d' s d e e p e st l a k e, wit h a n a v er a g e d e pt h of 1  6 4 2  m. 

S e v er al n ot a bl e ri v er s cr o s s t h e r e gi o n, fl o wi n g n ort h w ar d s fr o m 

t h e s o ut h er n b or d er t o w ar d s t h e Ar cti c O c e a n, oft e n di s c h ar gi n g 

t hr o u g h  e xt e n si v e  d elt a s.  T h e y  i n cl u d e  t h e  Y e ni s ei,  t h e  fift h-

l o n g e st ri v er i n t h e w orl d, t h e O b a n d t h e L e n a, all of w hi c h ar e 

m or e t h a n 3  5 0 0  k m i n l e n gt h.

N ort h er n  A si a  pri m aril y  e x p eri e n c e s  a  c ol d  c o nti n e nt al  cli m at e,  

wit h  l o n g  c ol d  wi nt er s  a n d  s h ort  w ar m  s u m m er s.  A p art  fr o m  

K a m c h at k a a n d t h e s o ut h e a st er n c or n er, pr e ci pit ati o n l e v el s ar e 

g e n er all y l o w. Si b eri a i s t h e c ol d e st i n h a bit e d p oi nt i n t h e N ort h er n 

h e mi s p h er e, r ef err e d t o a s t h e P ol e of C ol d, w h er e t e m p er at ur e s 

of al m o st – 7 0  ° C h a v e b e e n r e c or d e d. 

T h e r e gi o n i s c h ar a ct eri s e d b y a s eri e s of br o a d v e g et ati o n z o n e s 

r u n ni n g  fr o m  n ort h  t o  s o ut h.  A  t u n dr a  b elt  r u n ni n g  al o n g  t h e  

Ar cti c c o a stli n e m er g e s i nt o a n e xt e n si v e c o nif er o u s f or e st k n o w n 

a s t h e t ai g a. W h er e t h e cli m at e b e c o m e s m or e t e m p er at e, t h e 

t ai g a gi v e s w a y t o br o a dl e a v e d a n d mi x e d f or e st s. F urt h er s o ut h, 

c a n b e f o u n d t h e e xt e n si v e gr a s sl a n d s of t h e st e p p e r e gi o n. 

L o w t e m p er at ur e s i n wi nt er a n d t h e e xt e n si v e pr e s e n c e of 

p er m afr o st ar e t h e k e y f a ct or s i n s oil 

d e v el o p m e nt. T h e d o mi n a nt 

s oil s ar e Cr y o s ol s, oft e n 

wit h hi g h l e v el s 

of  or g a ni c  m att er,  t o g et h er  wit h  Hi st o s ol s  (i n  d e pr e s si o n s  a n d  

v all e y  fl o or s),  P o d z ol s  a n d  Al b el u vi s ol s  ( g e n er all y  o n  sli g htl y  

hi g h er  gr o u n d,  oft e n  u n d er  c o nif er  f or e st s),  a n d  c o v er  m o st  of  

t h e r e gi o n. M o u nt ai n o u s ar e a s ar e d e n ot e d b y s h all o w a n d st o n y 

L e pt o s ol s  a n d/ or  C a m bi s ol s.  Fl u vi s ol s  d e n ot e  t h e  m ai n  ri v er  

v all e y s a n d ar e oft e n i nt er s p er s e d wit h Gl e y s ol s a n d St a g n o s ol s. 

A n d o s ol s d e n ot e t h e v ol c a ni c p ar e nt m at eri al of t h e K a m c h at k a 

P e ni n s ul a, w h er e a m or e h u mi d cli m at e gi v e s ri s e t o Hi st o s ol s. 

T h e st e p p e gr a s sl a n d s ar e m o stl y d e n ot e d b y P h a e o z e m s.

T h a wi n g p er m afr o st i n t h e K ol y m a L o wl a n d s of Si b eri a. T h e li g ht 
gr e y  m at eri al  t h e  p h ot o gr a p h  i s  i c e  t h at  i s  m elti n g  d u e  t o  t h e  
c oll a p s e of t h e ri v er b a n k d u e t o a w ar mi n g of t h e Ar cti c r e gi o n. 
Hi g h er t e m p er at ur e s c a u s e s t h e e x p o s e d f a c e of t h e p er m afr o st t o 
c oll a p s e a n d sl u m p, t h u s e x p o si n g m or e fr o z e n s oil. ( G G) 
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S c al e n ot e:

S c al e  i s  o nl y  a c c ur at e  at  t h e  c e ntr e  of  t h e  pr oj e cti o n.  T h e  s c al e  
d e cr e a s e s wit h t h e di st a n c e fr o m t h e c e ntr e al o n g t h e r a dii a n d 
i n cr e a s e s fr o m t h e c e ntr e p er p e n di c ul arl y t o t h e r a dii.

L eft : T hi s i m a g e, c a pt ur e d b y t h e M E RI S s e n s or o n t h e E N VI S A T s at ellit e, s h o w s 
t h e d elt a of t h e L e n a Ri v er o n t h e n ort h er n c o a st of Si b eri a. Alt h o u g h t h e i m a g e 
i s fr o m J u n e, c o a st al w at er s a n d s m all l a k e s o n t h e d elt a ar e still fr o z e n. T h e 
m ai n c h a n n el, vi si bl e i n d ar k br o w n, s plit s i nt o s e v er al s m all er c h a n n el s b ef or e 
m e a n d eri n g t o w ar d s t h e s e a. T h e d elt a, s h o w n a s Fl u vi s ol s a n d Gl e y s ol s o n 
t h e m a p, i s t h e r e s ult of s e di m e nt s c arri e d b y t h e w at er s of t h e L e n a a s it fl o w 
t hr o u g h t h e fl at Si b eri a n pl ai n. T h e d ar k bl u e ar e a i n t h e u p p er l eft i s o p e n 
w at er, w h er e s e v er al i c e b er g s c a n b e s e e n ( w hit e s p e c k s). ( E S A) 

C e ntr e : B or e al f or e st s, m a d e u p of c o nif er o u s tr e e s s u c h a s pi n e s, s pr u c e s, a n d 
l ar c h e s, c o v er e n or m o u s s w at h e s of n ort h er n A si a. T h e c ol d cli m at e of n ort h er n 
A si a, c o u pl e d wit h l ar g e tr a ct s of fl at t err ai n, gi v e s ri s e s t o e xt e n si v e p e atl a n d s. 
L o w t e m p er at ur e s, a n d p er m a n e ntl y w at erl o g g e d c o n diti o n s, m e a n t h at pl a nt 
r e m ai n s d e c a y sl o wl y a n d a c c u m ul at e i n w etl a n d s k n o w n a s mir e s. O n t h e m a p, 
t h e s e  c orr e s p o n d  t o  Hi st o s ol s.  T h e  gr e e n  stri p e s  i n  t h e  p h ot o gr a p h,  fr o m  t h e  
fl o o d pl ai n of t h e B ol s h o y Y u g a n Ri v er i n W e st er n Si b eri a, ar e pi n e tr e e s gr o wi n g 
al o n g l o w ri d g e s, w hi c h ar e s e p ar at e d b y s h all o w d e pr e s si o n s i n w hi c h p e at i s 
f or mi n g ( br o w n c ol o ur e d ar e a s). U nli k e t h e f or e st p e atl a n d s of S o ut h e a st A si a, 
n ort h er n p e atl a n d s ar e d eri v e d fr o m gr a s s e s, m o s s e s, li v er w ort s a n d li c h e n s. ( T B) 

Ri g ht : S oil s t e n d s t o b e sli g htl y a ci di c d u e t o t h e r el e a s e of f ul vi c a ci d fr o m 
n e e dl e l e a v e s a s t h e y d e c o m p o s e. T h e y ar e s h o w n a s P o d z ol s a n d Al b el u vi s ol s 
o n t h e m a p. ( T B) 
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E x pl a n at or y t e xt ( n ot o n m a p s pr e a d)

S h e et 2 | N E K a z a k h st a n, N C hi n a, W M o n g oli a, S R u s si a n F e d er ati o n ( p p 9 2- 9 3)
T hi s  m a p  s h o w s  t h e  s oil s  of  n ort h e a st er n  K a z a k h st a n,  
s o ut h w e st er n Si b eri a i n t h e R u s si a n F e d er ati o n, a s m all p art 
of w e st er n M o n g oli a a n d t h e Alt a y Pr ef e ct ur e of n ort h w e st -
er n C hi n a. T h e l ar g e ri v er fl o wi n g n ort h w ar d s t hr o u g h t h e  
c e ntr e of t h e m a p i s t h e Y e ni s ei, t h e fift h-l o n g e st ri v er i n t h e 
w orl d t h at dr ai n s i nt o t h e Ar cti c O c e a n. T h e l ar g e w at er b o d y 
t o t h e e a st o n t h e M o n g oli a n- R u s si a n b or d er i s L a k e U v s (t h e 
l ar g e st i n M o n g oli a) w hil e al o n g t h e s o ut h w e st er n e d g e of 
t h e m a p, L a k e B al k h a s h i s o n e of t h e l ar g e st l a k e s i n A si a 

a n d 1 5 t h l ar g e st fr e s h w at er b o d y i n t h e w orl d. M a n y of t h e 

l a k e s s h o w n o n t hi s m a p li e i n cl o s e d d e pr e s si o n s w h er e n o 
ri v er s fl o w o ut ( s ci e ntifi c all y k n o w n a s a n e n d or h ei c b a si n). 
T hi s m e a n s t h at t h eir w at er s ar e sli g htl y s ali n e. 

T h e ri g ht si d e of t h e m a p c o v er s t h e j u n ct ur e of t h e Alt ai 
a n d M o n g oli a n- Alt ai M o u nt ai n s, w hi c h m ar k t h e b o u n d ar y 
b et w e e n t h e hi g h er E a st er n St e p p e r e gi o n s of C e ntr al A si a 
a n d t h e l o w er W e st er n St e p p e. T h e p e a k s of t h e Alt ai r e a c h 
o v er  4  0 0 0  m  a. s.l.,  wit h  p er m a n e nt  s n o w  fi el d s  a n d  gl a -
ci er s. B e y o n d t h e m o u nt ai n s, el e v ati o n s dr o p t o t h e W e st er n 
St e p p e r e gi o n s of t h e W e st Si b eri a n Pl ai n, w hi c h e xt e n d s a s 
a s e mi- ari d gr a s s y a n d f or e st e d pl ai n all t h e w a y t o H u n g ar y 
a n d t h e m o ut h of t h e D a n u b e Ri v er i n t h e w e st. T h e l a n d 
h er e i s g e n er all y l e s s t h a n 1 0 0  m a b o v e s e a l e v el f or t h o u -
s a n d s of kil o m etr e s. 

T h e  cli m at e  i s  s e v er el y  c o nti n e nt al  wit h  l o n g,  c ol d  wi nt er s  
a n d s h ort, w ar m s u m m er s. J a n u ar y t e m p er at ur e s r a n g e fr o m 
− 1 4  ° C t o − 3 2 ° C w hil e i n J ul y t e m p er at ur e s oft e n r e ac h 2 4 ° C 
or hi g h er. I n w e st er n ar e a s, p artic ul arl y at hi g h er el e v ati o n s, 
a n n u al pr eci pit ati o n i s ar o u n d 1  0 0 0  m m, w hic h d ecr e a s e s t o -
w ar d s t h e e a st a n d s o ut h. Gl aci er s a n d p er m afr o st ar e f o u n d 
o n t h e hi g h e st p e a k s of t h e Alt ai M o u nt ai n s. 

S oil s  f oll o w  a  di sti n cti v e  z o ni n g  p att er n,  r efl e cti n g  diff er -
e n c e s  i n  cli m at e  wit h  l atit u d e  a n d  altit u d e  w hi c h  l e a d  t o  
diff er e n c e s  i n  or g a ni c  m att er  c o nt e nt  a n d  p H.  U n d er  t h e  
e xt e n si v e  gr a s sl a n d s,  d ar k  d e e p  or g a ni c-ri c h  C h er n o z e m s  
o c c u p y a br o a d b elt r u n ni n g w e st t o e a st i n t h e n ort h er n  
h alf of t h e m a p. P h a e o z e m s t e n d t o d e n ot e w o o d e d sl o pi n g 

gr o u n d w hil e dri er c o n diti o n s ar e r efl e ct e d b y K a st a n o z e m s. 
T h e r o c k y t err ai n t o t h e n ort h of L a k e B al k h a s h i s d e n ot e d 
b y e xt e n si v e C a m bi s ol s wit h K a st a n o z e m s o n w o o d e d sl o p -
i n g t err ai n. 

Fl u vi s ol s a n d Gl e y s ol s ar e f o u n d al o n g t h e m aj or ri v er v al -
l e y s, t h e l att er r efl e cti n g t h e pr e s e n c e of a s h all o w w at er 
t a bl e. T h e li n e ar p att er n of Gl e y s ol s m ar k s t h e Irt y s h Ri v er a s 
it fl o w s fr o m t h e Alt ai M o u nt ai n s i n C hi n a i n l o w er l eft c or n er 
of t h e m a p, t hr o u g h L a k e Z a y s a n a n d t h e n n ort h w e st w ar d s 
p a st  t h e  cit y  of  S e m e y  i n  K a z a k h st a n.  T o  t h e  n ort h  ( n ot  
s h o w n o n t h e m a p), t h e Irt y s h j oi n s t h e O b Ri v er t o b e c o m e 
t h e w orl d’s s e v e nt h l o n g e st ri v er s y st e m. I n t h e e a st er n p art 
of t h e m a p, t h e Fl u vi s ol s d e n ot e t h e fl o o d pl ai n of t h e O b 
Ri v er – t h e A n u y a n d Bi y a tri b ut ari e s ar e e s p e ci all y e vi d e nt. 

U m bri s ol s  al o n g  t h e  b or d er  b et w e e n  K a z a k h st a n  a n d  t h e  
R u s si a n F e d er ati o n d efi n e t h e Alt ai M o u nt ai n s w hil e Cr y o -
s ol s d e n ot e t h e hi g h er el e v ati o n s of t h e M o n g oli a n Pl at e a u. 

T h e  pr of u si o n  of  S ol o n c h a k s  a n d  S ol o nt e z  o n  t h e  m a p  
cl e arl y s h o w s t h at m u c h of t h e ar e a i s aff e ct b y hi g h s ali n -
it y l e v el s ( e s p e ci all y ar o u n d t h e n u m er o u s cl o s e d b a si n s). 
S ol o n et z ar e cl a y-ri c h s oil s c h ar a ct eri s e d b y a n a c c u m ul a -
ti o n of s o di u m s alt s b el o w t h e s urf a c e h ori z o n t h at d e v el o p 
i n ari d cli m at e s i n p ar e nt m at eri al s t h at ar e eit h er n at ur all y 
e nri c h e d i n s o di u m mi n er al s or ar e i nfl u e n c e d b y s ali n e w a -
t er s ( oft e n gr o u n d w at er). I n c o ntr a st S ol o n c h a k s ar e d efi n e d 
b y a hi g h a c c u m ul ati o n of s ol u bl e s alt s a n d t h e a b s e n c e  
of a n y di sti n ct s u b s urf a c e h ori z o n s. S ol o n c h a k s ar e f or m e d 
t hr o u g h t h e e v a p or ati o n of s ali n e w at er b o di e s, u s u all y i n 
cl o s e d dr ai n a g e b a si n s. S ol o nt e z a n d Gl e y s ol s i n t h e n ort h 
of  t h e  m a p  d e n ot e  t h e  B ar a bi n s k  l o wl a n d  w h er e  s h all o w  
s ali n e l a k e s ( e. g. C h a n y L a k e) o c c ur i n c o m bi n ati o n wit h a 
hi g h w at ert a bl e. 

T h e li n e ar Ar e n o s ol f e at ur e s tr e n di n g n ort h e a st- s o ut h w e st, 
t o t h e w e st of t h e O b Ri v er r e pr e s e nt “f o s sil” d u n e s y st e m s 
a n d fl u vi al s a n d d e p o sit s, p o s si bl y t h e r e m n a nt s of a l ar g e 
gl a ci al fl o o d e v e nt.

S h e et 7 | W C hi n a ( Xi nji a n g), S E K a z a k h st a n, E K yr g y z st a n ( p p 1 0 2- 1 0 3)
T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of n ort h w e st er n C hi n a (t h e pr o v -
i n c e of Xi nji a n g), s o ut h e a st er n K a z a k h st a n a n d e a st er n K yr-
g y z st a n.  T w o  i m p ort a nt  g e o gr a p hi c al  f e at ur e s  ar e  s h o w n  
o n t h e m a p. T h e fir st i s t h e ari d T ari m B a si n, t h e o v al ar e a 
i n t h e l o w er p art of t h e m a p, w hi c h c o nt ai n s t h e T a kl a m a-
k a n d e s ert. T h e ot h er f e at ur e, r u n ni n g a cr o s s t h e c e ntr e of 
t h e m a p, i s t h e S h a n M o u nt ai n r a n g e, a n ext e n si o n of t h e 
Hi m al a y a s t h at r u n w e st w ar d s i nt o K yr g y st a n w hil e i n t h e 
e a st, t h e y m er g e wit h t h e Atl ai G o bi M o u nt ai n s of M o n g oli a. 
J e n gi s h C h o k u s u o n t h e K yr g y z st a n – C hi n a b or d er r e a c h e s a n 
el e v ati o n of 7  4 3 9  m. T o t h e n ort h of t h e S h a n M o u nt ai n s, 
t h e l a n d dr o p s t hr o u g h a pi e d m o nt l a n d s c a p e t o t h e pl ai n s 
of s o ut h er n K a z a k h st a n. T h e l ar g e w at er b o d y i n t h e u p p er 
p art of t h e m a p i s L a k e B al k h a s h, o n e of t h e l ar g e st l a k e s i n 
A si a a n d 1 5 t h l ar g e st fr e s h w at er b o d y i n t h e w orl d. T h e u p p er 
ri g ht c or n er of t h e m a p s h e et c o v er s t h e hi g h m o u nt ai n s a n d 
pl at e a u of M o n g oli a.

M o st of t h e l o wl a n d ar e a s h a v e a n e xtr e m e ari d c o nti n e n -
t al cli m at e wit h l o n g, v er y h ot s u m m er s a n d l o n g, s e v er el y 
c ol d wi nt er s. A v er a g e t e m p er at ur e s i n J a n u ar y ar e ar o u n d 
- 1 5 ° C b ut cli m b t o 2 7 ° C i n J ul y. A n n u al pr e ci pit ati o n i s o nl y 
ar o u n d 1 2 0  m m, f alli n g m o stl y i n t h e s u m m er m o nt h s. T o -
w ar d s t h e n ort h w e st, c o n diti o n s b e c o m e m or e h u mi d ( a n -
n u al pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 7 0 0  m m) wit h l o w er s u m m er 
a n d  hi g h er  wi nt er  t e m p er at ur e s.  T e m p er at ur e s  d e cr e a s e  
wit h altit u d e a cr o s s t h e Ti e n S h a n M o u nt ai n s w h er e p er -
m afr o st i s t y pi c al a b o v e 2  7 0 0  m.

G e n er all y, m u c h of t h e m a p r efl e ct s t h e ari d c o n diti o n s t h at 
c h ar a ct eri s e m o st of t h e ar e a. T h e o v al ar e a of Ar e n o s ol s 

i n t h e c e ntr e of t h e m a p d e n ot e s t h e T a kl a m a k a n d e s ert, 
t h e w orl d’s 2n d  l ar g e st s a n d s e a wit h d u n e s r e a c hi n g 1 0 0 m 
i n h ei g ht. O n it s fri n g e s, s ali n e S ol o n c h a k s a n d Fl u vi s ol s 
d e n ot e cl o s e d dr ai n a g e b a si n s a n d e p h e m er al ri v er c h a n -
n el s ( e. g. t h e T ari m Ri v er t h at u s e d t o fl o w t o t h e L o b N or 
D e pr e s si o n, n o w a dri e d- u p l a k e) w hil e C al ci s ol s a n d G y p si -
s ol s ar e wi d e s pr e a d o n all u vi al pl ai n s a n d f a n s, r efl e cti n g 
t h e  o v er all  dr y n e s s  of  t h e  ar e a.  T o  t h e  n ort h,  t h e  m ai n  
m o u nt ai n c h ai n of t h e Ti e n S h a n i s s h o w n a s a b a n d of 
L e pt o s ol s a n d C al ci s ol s, wit h gl a ci er s o n t h e hi g h e st p e a k s. 
Cr y o s ol s ar e al s o f o u n d o n t h e m o u nt ai n s of M o n g oli a i n 
t h e u p p er ri g ht c or n er. T o t h eir s o ut h, G y p si s ol s, C al ci s ol s 
a n d  R e g o s ol s  m ar k  t h e  b arr e n  w e st er n  e n d  of  t h e  G o bi  
D e s ert, oft e n i n t h e f or m of c o al e s ci n g all u vi al f a n s. T h e 
T ur p a n D e pr e s si o n (j u st n ort h of t h e l ett er ' N' i n C HI N A), li e s 
1 5 4  m b el o w s e a l e v el a n d i s t h e s e c o n d l o w e st d e pr e s si o n 
o n t h e s urf a c e of t h e pl a n et. T h e A nt hr o s ol s o n t h e e d g e 
of of t h e d e pr e s si o n i n di c at e s t h at t h e ar e a i s h e a vil y ir -
ri g at e d f or a gri c ult ur e u si n g u n d er gr o u n d a q u e d u ct s. 

T h e  p att er n  of  Gl e y s ol s  o n  t h e  s o ut h e a st  si d e  of  L a k e  
B al k h a s h, r efl e ct t h e fl o o d pl ai n s a n d l o w-l yi n g d elt a s of 
t h e Ill a n d K ar at al Ri v er s a s t h e y fl o w t hr o u g h t h e s a n d y 
Ar e n o s ol s of t h e S ar y e si k At yr a u D e s ert. S ol o n et z a n d S o -
l o n c h a k s ar e c o m m o n i n d e pr e s si o n s a n d al o n g t h e s h or e s 
of t h e l a k e s. 

C h er n o z e m s,  K a st a n o z e m s,  P h a e o z e m s  a n d  U m bri s ol s  
t hr o u g h o ut  t h e  m a p  r efl e ct  i n cr e a s e d  s oil  d e v el o p m e nt  
wit h  hi g h er  l e v el s  of  or g a ni c  m att er  c o nt e nt  o n  w o o d e d  
sl o p e s of hill s a n d ri d g e s. 

S h e et 4 | N E C hi n a, E M o n g oli a, S R u s si a n F e d er ati o n ( p p 9 6- 9 7)
T hi s m a p s h o w s t h e s oil s o c c urri n g i n e a st er n M o n g oli a, t h e 
n ort h er n p art of t h e N ort h C hi n a R e gi o n (i. e. t h e n ort h er n 
p art s  of  t h e  I n n er  M o n g oli a  a n d  H eil o n gji a n g  Pr o vi n c e s),  
a n d t h e s o ut h e a st er n p art of t h e R u s si a n F ar E a st r e gi o n. 
T hi s m a p m ar k s t h e tr a n siti o n b et w e e n t h e c ol d er, p er m a -
fr o st aff e ct e d s oil s of n ort h er n A si a a n d t h e dr y c o n diti o n s 
of t h e G o bi t o t h e s o ut h. T h e m ai n g e o gr a p hi c f e at ur e of 
t h e m a p i s t h e e xt e n si v e gr a s sl a n d s of t h e st e p p e r e gi o n 
( s e e m a p s h e et 3).

T h e Gr e at er a n d L e s s er K hi n g a n M o u nt ai n r a n g e, d e n ot e d 
b y t h e i n v ert e d- Y s h a p e i n t h e c e ntr e of t h e m a p di vi d e s 
t h e fl at l o wl a n d s of t h e M a n c h uri a n Pl ai n t o t h e e a st fr o m 
t h e  hi g h  M o n g oli a n  Pl at e a u  t o  t h e  w e st.  T h e  m o u nt ai n s  
h a v e  a n  a v er a g e  el e v ati o n  of  ar o u n d  1  5 0 0  m  a. s.l.  T h e  
e a st er n si d e h a s a n ot a bl e e s c ar p m e nt t h at i s c ut b y s e v -
er al ri v er s w hil e t h e w e st er n si d e h a s g e ntl er sl o p e s. T o 
t h e  n ort h,  t h e  St a n o v o y  M o u nt ai n s  r u n  al o n g  t h e  b or d er  
b et w e e n R u s si a a n d C hi n a. T h e M o n g oli a n Pl at e a u gr a d u -
all y i n cr e a s e s i n el e v ati o n t o t h e w e st b ef or e m e eti n g t h e 
b arri er of t h e Alt ai M o u nti n s ( n ot o n t hi s s h e et). T hi s m e a n s 
t h at c o n diti o n s o n t h e E a st er n A si a St e p p e ar e c ol d er a n d 
dri er t h a n t h o s e t o t h e w e st. 

T h e Gr e at er K hi n g a n m o u nt ai n s f or m a n i m p ort a nt cli m ati c 
di vi d e. T h e y bl o c k pr e ci pit ati o n fr o m t h e s o ut h e a st wi n d s. 
T hi s gi v e s a n n u al pr e ci pit ati o n of ar o u n d 5 0 0  m m a n n u all y 
o n t h e e a st t h at c o ntr a st s s h ar pl y wit h t h e m u c h dri er c o n -

diti o n s t o t h e w e st. T h e n ort h er n e n d of t h e r a n g e, o n t h e 
b or d er wit h t h e R u s si a n F e d er ati o n, e x p eri e n c e s e xtr e m el y 
s e v er e wi nt er s wit h m e a n t e m p er at ur e s cl o s e t o − 3 0  ° C. 
F urt h er n ort h, p er m afr o st i s wi d e s pr e a d. T o t h e s o ut h, t e m -
p er at ur e s ar e hi g h er b ut pr e ci pit ati o n i s l o w er. T h e w e st er n 
si d e of t h e m a p h a s a m or e h u mi d c o nti n e nt al cli m at e wit h 
l o n g, dr y a n d v er y c ol d wi nt er s w hil e s u m m er s ar e s h ort, 
w ar m a n d w et. 

T h e p att er n of s oil s s h o w n o n t h e m a p br o a dl y f oll o w s t h e 
l atit u di n al c h a n g e i n cli m at e. T o t h e n ort h, v er y c ol d wi nt er s 
gi v e s ri s e t o a p at c h w or k of Cr y o s ol s a n d P d o z ol s, t h e l att er 
r efl e cti n g a ci d s oil c o n diti o n s u n d er e xt e n si v e ti g a f or e st s 
of l ar c h, bir c h, a s p e n a n d pi n e. F urt h er s o ut h, Al b el u vi s ol s 
r efl e cti n g i nt e n s e p eri gl a ci al a cti vit y i n t h e p a st. T h e s o ut h-
er n t hir d of t h e m a p i s d o mi n at e d b y t h e st e p p e s oil s. C h er -
n o z e m s o n sl o pi n g gr o u n d gr a d e i n t o P h a e o z e m s o n v all e y 
fl o or s a n d i n l o w er l a n d s c a p e s etti n g s. A s c o n diti o n s b e-
c o m e dri er t o t h e s o ut h, K a st a n o z e m s ar e m or e pr e v al e nt.

T h e K hi n g a n M o u nt ai n s ar e s h o w n b y L u vi s ol s w hil e t h e 
St a n o v o y  M o u nt ai n s  b y  C a m bi s ol s  a n d  L e pt o s ol s.  Fl u vi -
s ol s d e n ot e t h e m ai n ri v er s y st e m s of t h e ar e a w hi c h ar e 
m o stl y tri b ut ari e s of t h e A m ur Ri v er t h at f or m s t h e b or d er 
b et w e e n t h e R u s si a n F e d er ati o n a n d C hi n a. T h e di sti n cti v e 
p att er n i n t h e n ort h w e st c or n er of t h e m a p ar e t h e S hi k a 
a n d Ar g u n Ri v er s.

S h e et 3 | C e ntr al M o n g oli a, S R u s si a n F e d er ati o n ( p p 9 4- 9 5)
T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of C e ntr al M o n g oli a a n d a p art of 
s o ut h er n Si b eri a. T h e l ar g e w at er b o d y i n t h e u p p er c e ntr e of 
t h e m a p i s L a k e B ai k al, t h e w orl d' s l ar g e st fr e s h w at er l a k e 
b y v ol u m e, c o nt ai ni n g o v er 2 0  % of t h e w orl d' s fr e s h s urf a c e 
w at er. It i s al s o t h e w orl d' s d e e p e st l a k e, wit h a n a v er a g e 
d e pt h of 1  6 4 2  m. L a k e K h u v s g u, t o t h e s o ut h w e st of L a k e 
B ai k al, i s o v er 1  6 0 0  m a. s.l., 2 6 2  m d e e p a n d t h e s e c o n d-
m o st v ol u mi n o u s fr e s h w at er l a k e i n A si a. O n t h e l eft si d e of 
t h e m a p, t h e s eri e s of s ali n e l a k e s (i n cl u di n g U v s L a k e) hi g h-
li g ht s a s eri e s of e n d or h ei c b a si n s (i. e wit h o ut ri v er s fl o wi n g 
o ut of t h e m) t h at i s k n o w n a s t h e Gr e at L a k e s D e pr e s si o n. 

A s wit h S h e et 4 a n d 5, t hi s m a p m ar k s t h e tr a n siti o n b et w e e n 
t h e  c ol d er,  p er m afr o st  aff ect e d  s oil s  of  n ort h er n  A si a  a n d  
t h e dr y c o n diti o n s of t h e G o bi t o t h e s o ut h. T h e m ai n g e o-
gr a p hic f e at ur e of t h e m a p i s t h e ext e n si v e gr a s sl a n d s of t h e 
st e p p e r e gi o n ( s e e m a p s h e et s 1- 2 a n d 4). T h e m a p c o v er s 
t h e w e st er n e n d of t h e hi g h M o n g oli a n Pl at e a u a n d E a st er n 
St e p p e, w hic h i s s e p ar at e d fr o m t h e W e st er n St e p p e b y t h e 
Alt ai M o u nt ai n s (j u st b e y o n d t h e w e st er n ext e nt of t hi s s h e et). 
Ext e n di n g  ar o u n d  2  5 0 0  k m  fr o m  e a st  t o  w e st  a n d  a b o ut  
8 0 0  k m  fr o m  n ort h  t o  s o ut h,  t h e  el e v ati o n  of  t h e  E a st er n  
St e p p e r a n g e s fr o m 1  0 0 0 t o 1  5 0 0  m, dr o p pi n g t o t h e s o ut h 
a n d t h e e a st t hr o u g h a s eri e s of e a st- w e st m o u nt ai n r a n g e s, 
t a bl el a n d s  a n d  pl ai n s.  T h e  K h a n g ai  M o u nt ai n s  i n  s o ut h er n  
M o n g oli a ri s e t o o v er 3  0 0 0  m a. s.l. T o t h e s o ut h, i ncr e a si n gl y 
ari d c o n diti o n s m ar k t h e b e gi n ni n g of t h e G o bi D e s ert w hil e 
t o t h e n ort h, m o st of t h e l a n d i s m o u nt ai n o u s a n d c o v er e d b y 
d e n s e b or e al c o nif er f or e st s. T h e cli m at e i s c ol d c o nti n e nt al 
wit h s h ort w ar m s u m m er s a n d v er y c ol d wi nt er s. L o w er t e m -
p er at ur e s acr o s s t h e M o n g oli a n Pl at e a u r e d uc e e v a p or ati o n 
t h u s e n a bli n g t h e l o w l e v el s of pr eci pit ati o n t o s u p p ort s p ar s e 

gr a s sl a n d s. A n n u al pr eci pit ati o n acr o s s t h e c e ntr al M o n g oli a 
r a n g e b et w e e n 2 5 0 - 5 0 0  m m d ecr e a si n g t o t h e s o ut h b ut i n -
cr e a si n g sli g htl y t o t h e n ort h. L e v el s c a n b e gr e at er at hi g h er 
el e v ati o n s w h er e pr eci pit ati o n oft e n f all s a s s n o w. 

T h e p att er n of s oil s br o a dl y f oll o w s t h e l atit u di n al c h a n g e i n 
cli m at e. T o t h e n ort h, v er y c ol d wi nt er s gi v e s ri s e t o a p atc h -
w or k of Cr y o s ol s a n d P o d z ol s, t h e l att er r efl ecti n g aci d s oil 
c o n diti o n s u n d er ext e n si v e b or e al f or e st s of l arc h, birc h a n d 
pi n e. F urt h er s o ut h, t h e m a p i s d o mi n at e d b y t h e st e p p e s oil s. 
U n d er ext e n si v e gr a s sl a n d s a n d d eci d u o u s f or e st s, d ar k d e e p 
or g a nic-ric h C h er n o z e m s occ u p y a br o a d b elt r u n ni n g w e st t o 
e a st. I n r e gi o n s wit h hi g h er pr eci pit ati o n, i ncr e a s e d l e ac hi n g 
gi v e s ri s e t o P h a e o z e m s, w hil e t o t h e s o ut h, dri er c o n diti o n s 
ar e  r efl ect e d  b y  m or e  c alc ar e o u s  K a st a n o z e m s.  T h e  ari d  
c o n diti o n s of t h e G o bi D e s ert a n d hi g h s alt c o nt e nt of p ar e nt 
m at eri al s gi v e s ri s e t o ext e n si v e C alci s ol s, G y p si s ol s a n d S o -
l o n et z, t o g et h er wit h p o orl y d e v el o p e d C a m bi s ol s a n d R e g o-
s ol s. U m bri s ol s al o n g t h e b or d er wit h t h e R u s si a n F e d er ati o n 
d e n ot e t h e W e st er n a n d E a st er n S a y a n M o u nt ai n s a s w ell a s 
f urt h er e a st, t h e Y a bl o n vi y R a n g e. Cr y o s ol s i n dic at e t h e pr e s-
e nc e of p er m afr o st o n hi g h er el e v ati o n s. T hi s p att er n c a n al s o 
b e s e e n o n t h e K h a n g ai M o u nt ai n s f urt h er t o t h e s o ut h. L e p -
t o s ol s al o n g t h e s o ut h er n e d g e of t h e m a p d e n ot e t h e b ar e 
r oc k s of t h e M o n g ol- a n d G o bi Alt ai M o u nt ai n s of t h e G o bi 
D e s ert. Fl u vi s ol s d e n ot e t h e m ai n ri v er s y st e m s of t h e ar e a. 
W hil e m a n y fl o w i nt o cl o s e d s ali n e b a si n s w h er e t h e w at er s 
e v a p or at e t o f or m S ol o nc h a k s, t h e S el e n g e Ri v er fl o w s vi a  
L a k e B ai k al, fl o w s all t h e w a y t o t h e Arctic Oc e a n. Si mil arl y, 
t h e O n o n Ri v er i n t h e n ort h e a st er n p art of t h e m a p i s a tri b u-
t ar y of t h e S hil k a a n d A m ur Ri v er, w hic h e m pti e s i nt o t h e P a-
cific Oc e a n f or mi n g t h e t e nt h l o n g e st ri v er s y st e m i n t h e w orl d. 

S h e et 8 | S M o n g oli a ( G o bi D e s ert), N C hi n a ( G a n s u, W I n n er M o n g oli a) ( p p 1 0 4- 1 0 5)
T hi s m a p i s c e ntr e d o n t h e G o bi D e s ert, w hi c h c o v er s m u c h 
of s o ut h er n M o n g oli a a s w ell a s t h e G a n s u a n d I n n er M o n -
g oli a Pr o vi n c e s of t h e N ort h C hi n a R e gi o n. T h e G o bi li e s at a n 
el e v ati o n of 1  5 0 0  m a. s.l. b et w e e n t h e T a kl a m a k a n D e s ert 
i n t h e w e st, t h e Gr e at er K hi n g a n M o u nt ai n s i n t h e e a st of I n-
n er M o n g oli a, a n d t h e n ort h er n e d g e s of t h e Ti b et a n Pl at e a u 
t o t h e s o ut h. T o w ar d s t h e n ort h, t h e d e s ert cli m b s i n el e v a-
ti o n t hr o u g h a s eri e s of t a bl el a n d s a n d pl ai n s s e p ar at e d b y 
e a st- w e st tr e n di n g m o u nt ai n r a n g e s ( s u c h a s t h e G o bi Alt ai 
M o u nt ai n s) i nt o t h e st e p p e r e gi o n of M o n g oli a. 

M o st of t h e m a p h a s a c ol d, ari d or s e mi- ari d cli m at e wit h 
l o n g, dr y, v er y c ol d wi nt er s a n d s h ort, w ar m s u m m er s. Fr o st s 
ar e  c o m m o n  a n d  s n o w  i s  oft e n  bl o w n  i n  fr o m  Si b eri a  b y  
str o n g wi n d s i n wi nt er. W hil e a v er a g e s u m m er t e m p er at ur e s 
ar e ar o u n d 3 0  ° C, t h e y c a n r e a c h 4 0 ° C b ut dr o p t o b el o w 
- 2 0 ° C i n wi nt er. E xtr e m e c h a n g e s i n t e m p er at ur e c a n al s o 
b e e x p eri e n c e d b et w e e n ni g ht a n d d a y. A n n u al pr e ci pit ati o n 
i s g e n er all y l e s s t h a n 2 0 0 m m i n t h e c e ntr al p art of t h e d e -
s ert, g e n er all y f alli n g i n s u m m er. T h e st e p p e r e gi o n h a s a 
sli g htl y m or e t e m p er at e cli m at e wit h pr e ci pit ati o n i n cr e a s -
i n g t o w ar d s t h e e a st. D u st st or m s ar e c o m m o n.

T h e s oil p att er n s o n t h e m a p r efl e ct i n cr e a si n gl y ari d c o n di -
ti o n s fr o m n ort h t o s o ut h. T h e Cr y o s ol s a n d U m bri s ol s o n 
t h e  n ort h er n  e d g e  of  t h e  m a p s  r efl e ct s  t h e  el e v ati o n  of  
t h e K h a n g ai/ H a n g a y n M o u nt ai n s w hil e t h o s e a littl e f urt h er 
s o ut h,  t h e  hi g h  p e a k s  of  t h e  G o bi  Alt ai  M o u nt ai n s  ( Mt  I h  

B o g d r e a c h e s al m o st 4  0 0 0  m a. s.l.). T h e K a st a n o z e m s a n d 
P h a e o z e m s i n t h e u p p er ri g ht p art of t h e m a p d e n ot e t h e 
e d g e of t h e dr y st e p p e s of c e ntr al M o n g oli a. S o ut h w ar d s, 
pr e ci pit ati o n  d e cr e a s e s  m ar k e dl y  w hil e  t e m p er at ur e s  i n -
cr e a s e, gi vi n g ri s e t o t h e cl a s si c p att er n of C al ci s ol s, G y p si -
s ol s, Ar e n o s ol s a n d S ol o n c h a k s of t h e G o bi D e s ert al o n g t h e 
M o n g oli a n- C hi n a b or d er. I n f a ct, m u c h of t h e G o bi D e s ert i s 
s a n d fr e e. T h e l ar g e p at c h of Ar e n o s ol s i n t h e c e ntr e of t h e 
m a p d e n ot e s t h e Al a S h a n D e s ert. L e pt o s ol s a n d Cr y o s ol s o n 
t h e s o ut h er n e d g e of t h e m a p d e n ot e t h e Qili a n M o u nt ai n s, 
w hi c h f or m t h e n ort h er n e d g e of t h e Ti b et a n Pl at e a u t h at 
k e e p s pr e ci pit ati o n fr o m t h e I n di a n O c e a n fr o m r e a c hi n g t h e 
G o bi. At t h eir b a s e, A nt hr o s ol s m ar k o a si s al o n g t h e H e xi C or -
ri d or, t h e r o ut e of t h e Sil k R o a d. T h e o v al of Cr y o s ol s, L e p-
t o s ol s, K a st a n o z e m s a n d C al ci s ol s o n t h e l eft- h a n d si d e of 
t h e m a p d e n ot e t h e e a st er n e n d of t h e Ti e n S h a n m o u nt ai n 
r a n g e a n d t h e st art of t h e T a kl a m a k a n D e s ert. T h e Fl u vi s ol s 
i n t h e c e ntr e of t h e m a p m ar k t h e dr y c h a n n el s of t h e M u-
li n a n d T ui n g Ri v er s t h at dr ai n i nt o a cl o s e d d e pr e s si o n o n 
t h e b or d er wit h M o n g oli a. T h e Fl u vi s ol s i n t h e e a st d e n ot e 
t h e c o ur s e of t h e Y ell o w Ri v er a s it fl o w s n ort h w ar d s a n d 
t h e n e a st w ar d s ar o u n d t h e dr y gr a s sl a n d s ( K a st a n o z e m s) 
a n d d u n e s of t h e Or d o s Pl at e a u. C a m bi s ol s i n t h e l o w er ri g ht 
c or n er d e n ot e t h e b e gi n ni n g of t h e L o e s s Pl at e a u, a s eri e s of 
mi ni- pl ai n s, ri d g e s a n d hill s f or m e d b y t h e a c c u m ul ati o n of 
wi n d- bl o w n d u st (l o e s s) ori gi n all y fr o m n e ar b y d e s ert s t h at 
b e c a m e c o m p a ct e d o v er ti m e u n d er ari d cli m at e s.

S h e et 6 | S K a z a k h st a n, U z b e ki st a n, T aji ki st a n, W K yr g y z st a n ( p p 1 0 0- 1 0 1)
T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of s o ut h er n K a z a k h st a n, U z b e ki -
st a n, T aji ki st a n a n d w e st er n K yr g y z st a n. T h e Ar al S e a li e s i n 
t h e t o p l eft c or n er of t h e m a p w hil e t h e w at er b o d y i n t h e 
u p p er ri g ht c or n er i s L a k e B al k h a s h, o n e of t h e l ar g e st l a k e s 
i n A si a a n d 1 5t h l ar g e st fr e s h w at er b o d y i n t h e w orl d. Li k e 
t h e Ar al S e a, L a k e B al k h a s h li e s i n a cl o s e d b a si n w h er e n o 
ri v er s fl o w o ut. T hi s m e a n s t h at it s w at er s ar e sli g htl y s ali n e. 
Hi st ori c all y, t h e Ar al S e a w a s t h e w orl d’s f o urt h l ar g e st l a k e 
u ntil it b e g a n s hri n ki n g aft er t h e ri v er s t h at f e d it w er e di -
v ert e d i n t h e 1 9 6 0 s f or irri g ati o n pr oj e ct s. 

T h e  m aj or  g e o gr a p hi c al  f e at ur e  r u n ni n g  a cr o s s  t h e  l o w er  
ri g ht- h a n d si d e of t h e m a p i s t h e w e st er n e n d of t h e Ti e n 
S h a n M o u nt ai n s, w hi c h s plit s eit h er si d e of t h e f ertil e F er -
g a n a V all e y a n d t h e S yr D ar y a Ri v er. T h e s o ut h er n si d e of 
t h e F er a n g a V all e y i s fl a n k e d b y t h e Al a y R a n g e, w hi c h i n 
t ur n dr o p s t o t h e br o a d Gi s s ar V all e y t h at r u n s e a st t o w e st 
a cr o s s m u c h of n ort h er n T aji ki st a n.

M o st of t h e r e m ai ni n g ar e a s h o w n b y t h e m a p i s a g e n -
tl y u n d ul ati n g, dr y pl ai n t h at str et c h e s fr o m t h e K o p et D a g 
m o u nt ai n r a n g e o n t h e b or d er b et w e e n T ur k m e ni st a n a n d 
Ir a n (l o w er l eft c or n er of t h e m a p) t o L a k e B al k h a s h. M u c h 
of t h e l a n d i s c o v er e d b y s hifti n g s a n d s a n d d u n e s of t h e 
K y z yl k u m D e s ert ( m o stl y l yi n g a cr o s s t h e b or d er b et w e e n  
U z b e ki st a n a n d K a z a k h st a n) a n d t h e K ar a k u m D e s ert ( w hi c h 
li e s j u st e a st of t h e C a s pi a n S e a i n T ur k m e ni st a n – s e e m a p 
s h e et 5). El e v ati o n s ar e i n t h e or d er of 3 0 0  m a. s.l.

T h e cli m at e f or m o st of t h e ar e a s h o w n o n t h e m a p i s ari d 
c o nti n e nt al, wit h m o d er at el y c ol d wi nt er s a n d h ot s u m m er s. 
A v er a g e t e m p er at ur e s i n J a n u ar y ar e b el o w fr e e zi n g b ut c a n 
r e a c h o v er 3 5 ° C d uri n g t h e s u m m er m o nt h s. T e m p er at ur e s 
f all wit h el e v ati o n s u c h t h at m a n y of t h e hi g h p e a k s i n t h e 
s o ut h e a st of t h e m a p h a v e p er m a n e nt s n o w, i c e a n d gl a -
ci er s. M o st of t h e r e gi o n i s v er y dr y, wit h a v er a g e a n n u al 
pr e ci pit ati o n l e s s t h a n 2 0 0 m m, f alli n g m o stl y i n wi nt er. Pr e -
ci pit ati o n i s sli g htl y hi g h er i n t h e s o ut h e a st.

T h e t hr e e di sti n cti v e tr a ct s of Gl e y s ol s r u n ni n g br o a dl y n ort h -
w e st w ar d s a cr o s s t h e pl ai n s c orr e s p o n d t o t h e fl o o d pl ai n s 

of  t h e  A m u  D ar y a  ( br o a dl y  f oll o wi n g  t h e  b or d er  b et w e e n  
T ur k m e ni st a n a n d U z b e ki st a n), t h e S yr D ar y a ( w hi c h fl o w s 
t hr o u g h t h e F er a n g a V all e y i n t h e e a st) a n d t h e C h u ( w hi c h 
dri e s u p b ef or e it b e c o m e s a tri b ut ar y of t h e S yr S ar y a). B ot h 
t h e A m u D ar y a a n d t h e S yr D ar y a fl o w i nt o t h e Ar al S e a. T h e 
di v er si o n of t h e s e t w o ri v er s i s o n e of t h e m ai n r e a s o n s f or 
t h e Ar al S e a t o s hri n k. 

T h e l ar g e e xt e nt of Ar e n o s ol s i n t h e c e ntr e of t h e m a p b e -
t w e e n t h e m o u nt ai n s of T aji ki st a n a n d t h e Ar a n S e a d e n ot e s 
t h e K y z yl k u m D e s ert wit h e xt e n si v e m o bil e d u n e s y st e m s. 
R o c k y o ut cr o p s ar e c h ar a ct eri s e d b y c al c ar e o u s C a m bi s ol s 
w hil e d e pr e s si o n s ar e hi g hli g ht e d b y t h e pr e s e n c e of s ali n e 
S ol o n c h a k s. T o t h e s o ut h w e st, t h e ot h er l ar g e e x p a n s e of 
Ar e n o s ol s m ar k s t h e K ar a k u m D e s ert w hil e t o t h e n ort h e a st, 
Ar e n o s ol s ( a s d u n e s) al s o fl a n k t h e s o ut h er n si d e of t h e C h u 
Ri v er v all e y i n K a z a k h st a n. Gl e y s ol s a n d S ol o n c h a k s c a n b e 
f o u n d al o n g t h e fl o or of t h e F er a n g a V all e y, w hil e c o al e s ci n g 
all u vi al f a n s ar e s h o w n a s C al ci s ol s.

T h e m a p cl e arl y s h o w s t h at m u c h of t h e ar e a i s aff e ct b y 
hi g h s ali nit y l e v el s ( e s p e ci all y ar o u n d t h e Ar al S e a a n d c e n -
tr al K a z a k h st a n). S ol o n et z ar e cl a y-ri c h s oil s c h ar a ct eri s e d 
b y a n a c c u m ul ati o n of s o di u m s alt s b el o w t h e s urf a c e h o -
ri z o n t h at d e v el o p i n ari d cli m at e s i n p ar e nt m at eri al s t h at 
ar e eit h er n at ur all y e nri c h e d i n s o di u m mi n er al s or ar e i n -
fl u e n c e d b y s ali n e w at er s ( oft e n gr o u n d w at er). I n c o ntr a st 
S ol o n c h a k s ar e d efi n e d b y a hi g h a c c u m ul ati o n of s ol u bl e 
s alt s a n d t h e a b s e n c e of a n y di sti n ct s u b s urf a c e h ori z o n s. 
S ol o n c h a k s  ar e  f or m e d  t hr o u g h  t h e  e v a p or ati o n  of  s ali n e  
w at er b o di e s, u s u all y i n cl o s e d dr ai n a g e b a si n s. D u e t o t h e 
h u g e l o s s of w at er, t h e e a st er n b a si n of t h e Ar al S e a i s n o w 
c all e d t h e Ar al k u m D e s ert, w hi c h i s c h ar a ct eri s e d b y e xt e n -
si v e S ol o n c h a k s.

T h e hi g h gr o u n d of t h e Ti a n S h a n a n d P a mir M o u nt ai n s i n 
t h e s o ut h e a st ar e s h o w n a s L e pt o s ol s, Cr y o s ol s a n d gl a ci er. 
Sli g htl y m or e h u mi d a n d t e m p er at e c o n diti o n s s u p p ort t h e 
d e v el o p m e nt of K a st a n o z e m s a n d P h a e o z e m s, wit h o c c a -
si o n al C h er n o z e m s, o n w o o d e d sl o p e s of ri d g e s a n d v all e y s.
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S h e et 9 | N E C hi n a ( E I n n er M o n g oli a, Li a o ni n g, Jili n), D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c 
of K or e a ( p p 1 0 6- 1 0 7)
T hi s m a p i s c e ntr e d o n t h e B o h ai S e a, a n d s h o w s t h e s oil s 
of n ort h e a st er n C hi n a (i n cl u di n g t h e pr o vi n c e s of Li a o ni n g, 
Jili n a n d I n n er M o n g oli a) a n d t h e n ort h er n p art of t h e K or e a n 
P e ni n s ul a. T h e m aj or g e o gr a p hi c al f e at ur e s of t h e m a p ar e 
t h e l ar g e, l o w-l yi n g d elt a s of t h e Y ell o w a n d H ai ri v er s, a s 
w ell a s t h e Li a o, m a k e u p t h e N ort h C hi n a Pl ai n. T o t h e n ort h, 
t h e st e p p e pl ai n s of I n n er M o n g oli a n Pl at e a u a n d t h e e a st-
er n m ar gi n s of t h e G o bi D e s ert ar e e vi d e nt.

B e y o n d t h e l o wl a n d c o a st al pl ai n s of C hi n a, t h e t err ai n ri s e s 
r at h er dr a m ati c all y t o w ar d s I n n er M o n g oli a i n t h e w e st. T o 
t h e n ort h, t h e Li a o V all e y f or m s e xt e n si v e all u vi al pl ai n s t h at 
m er g e i nt o t h e N ort h E a st er n Pl ai n. M o st of I n n er M o n g oli a 
c o n si st s of a pl at e a u a v er a gi n g ar o u n d 1  2 0 0  m a. s.l t h at  
i s c o v er e d b y e xt e n si v e l o e s s a n d s a n d d e p o sit s. Al o n g t h e 
b or d er b et w e e n C hi n a a n d t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c 
of K or e a, t h e C h a n g b ai M o u nt ai n s p e a k s e x c e e d 2  0 0 0  m i n  
el e v ati o n. M o st of t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K o -
r e a i s c o m p o s e d of m o u nt ai n r a n g e s t h at ar e s e p ar at e d b y 
d e e p a n d n arr o w v all e y s. A s eri e s of wi d e c o a st al pl ai n s c a n 
b e f o u n d o n t h e w e st er n si d e of t h e K or e a n P e ni n s ul a, w hil e 
t h o s e o n t h e e a st c o a st ar e n arr o w er.

M o st of t h e m a p e x p eri e n c e s a h u mi d c o nti n e nt al cli m at e 
wit h h ot, h u mi d s u m m er s a n d c ol d wi nt er s ( a v er a g e t e m -
p er at ur e s  b el o w  fr e e zi n g  i n  J a n u ar y  ar o u n d  2 5  ° C  i n  J ul y.  
Pr e ci pit ati o n t e n d s t o o c c ur d uri n g t h e s u m m er m o nt h s, r e -
fl e cti n g t h e s o ut h e a st er n m o n s o o n wi n d s t h at bri n g s m oi st 
wi n d s fr o m t h e P a cifi c. T o w ar d s t h e n ort h w e st, t h e st e p p e s 
of I n n er M o n g oli a ar e c h ar a ct eri s e d b y a c ol d ari d cli m at e, 
wit h d e cr e a si n g pr e ci pit ati o n l e v el s ( <  5 0 0  m m).

Fl u vi s ol s al o n g t h e c o a st d e n ot e t h e fl at all u vi al s e di m e nt s 
of t h e hi g hl y f ertil e N ort h C hi n a Pl ai n a n d t h e Li a o D elt a. 
T h e s e ar e oft e n f o u n d wit h Gl e y s ol s a n d s ali n e S ol o n c h a k s 
n e ar er t h e c o a st a n d al o n g fl at v all e y fl o or s. I n cr e a si n g cl a y 
c o nt e nt  o n  u n d ul ati n g  t err ai n  gi v e s  ri s e  t o  L u vi s ol s  w hil e  
hi g h er gr o u n d i s d e n ot e d b y C a m bi s ol s a n d p o orl y d e v el -
o p e d R e g o s ol s ( e s p e ci all y o n t h e m o u nt ai n s of K or e a). T h e 
gr a s sl a n d s oil s of t h e M a n c h uri a n or N ort h e a st er n Pl ai n ar e 
d e n ot e d b y K a st a n o z e m s, wit h C h er n o z e m s a n d P h a e o z e m s 
w h er e pr e ci pit ati o n l e v el s ar e hi g h er. Ar e n o s ol s d e n ot e t h e 
s a n d y pl ai n s of I n n er M o n g oli a w hil e i n t h e u p p er l eft c or n er, 
li m e-ri c h C al ci s ol s a n d s o di u m-ri c h S ol o n et z a n d s ali n e S o-
l o n c h a k s i n d e pr e s si o n s d e n ot e t h e G o bi D e s ert.

S h e et 1 2 | I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n, W Af g h a ni st a n ( p p 1 1 2- 1 1 3)
T hi s m a p pr e d o mi n a ntl y s h o w s t h e s oil s of t h e n ort h er n 
p art of t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n, t o g et h er wit h w e st er n 
Af g h a ni st a n. T h e w at er b o d y i n t h e u p p er p art of t h e m a p 
i s t h e s o ut h er n p orti o n of t h e C a s pi a n S e a, t h e w orl d' s l ar g-
e st l a k e. T h e C a s pi a n S e a i s a cl o s e d or e n d or h ei c b a si n 
w h er e t h er e i s n o o utfl o w t o t h e s e a. A s a r e s ult, it h a s a 
s ali nit y l e v el a p pr o a c hi n g a b o ut a t hir d t h at of s e a w at er. 
T h e w at er b o d y i n t h e l o w er l eft c or n er i s t h e u p p er p art 
of t h e Ar a bi a n  G ulf.

A r u g g e d t err ai n of m o u nt ai n s a n d all u vi al b a si n s c o v er s 
m o st of t h e m a p. T h e Al b or z M o u nt ai n s f oll o w t h e s o ut h er n 
c o a stli n e of t h e C a s pi a n S e a a n d t h e b or d er b et w e e n Ir a n 
a n d T ur k m e ni st a n a n d c o nt ai n s t h e v ol c a ni c p e a k of M o u nt 
D a m a v a n d, w hi c h ri s e s t o 5 6 1 0 m a. s.l. (j u st t o t h e e a st 
of T e hr a n). T h e c e ntr e of m a p i s o c c u pi e d b y a s t h e C e n-
tr al Ir a ni a n Pl at e a u, w hi c h r e a c h e s a n a v er a g e el e v ati o n of 
ar o u n d 9 0 0 m. Cl o s e d b a si s gi v e ri s e t o s alt d e s ert s, w hi c h 
ar e t y pifi e d b y t h e D a s ht- e K a vir ( Gr e at S alt D e s ert – t h e 
o v al p att er n of Fl u vi s ol s a n d Ar e n o s ol s i n t h e mi d dl e of t h e 
m a p) a n d t h e D a s ht- e L ut ( a littl e f urt h er t o t h e s o ut h e a st). 
W e st er n Af g h a ni st a n i s a l o w all u vi al pl ai n t h at l o s e s el -

e v ati o n t o t h e w e st. It i s dr ai n e d b y t h e H el m a n d Ri v er t h at 
t er mi n at e s i n t h e s ali n e m ar s h e s of t h e Si st a n B a si n o n t h e 
Af g h a n –Ir a ni a n b or d er

W hil e t h e C a s pi a n c o a st h a s a s u btr o pi c al cli m at e, e a st er n 
a n d c e ntr al p art s ar e ari d, wit h l e s s t h a n 2 0 0  m m of r ai n.  
M o st ar e a s h a v e a h ot d e s ert cli m at e wit h v er y h ot s u m m er s 
a n d c o ol wi nt er s. Pr e ci pit ati o n i s v er y l o w, a n d m o stl y f all s i n 
wi nt er. T e m p er at ur e s i n s u m m er m a y a p pr o a c h 5 0  ° C.

Al o n g t h e s o ut h er n s h or e s of t h e C a s pi a n S e a, S ol o n c h a k s 
d e n ot e t h e s ali n e c o n diti o n s w hil e i n t h e l o w er l eft c or n er, 
t h e w etl a n d s of t h e S h att al Ar a b ar e si mil arl y d efi n e d.

T h e b a n d of L e pt o s ol s a n d V erti s ol s r u n ni n g di a g o n all y acr o s s 
t h e w e st er n p art of t h e m a p d e n ot e s t h e Z a gr o s M o u nt ai n s. 
T o t h e e a st, a s eri e s of r oc k y hill s ( L e pt o s ol s) a n d s alt y, dr y 
pl ai n s ( S ol o nc h a k s, C alci s ol s) gi v e s ri s e t o a c o m pl ex s oil p at -
t er n, i nt er s p er s e d b y s ali n e l a k e s ( e. g. L a k e N a m a k). Ari d a n d 
s e mi- ari d c o n diti o n s ext e n d i nt o w e st er n Af g h a ni st a n w h er e 
ext e n si v e s ali n e s oil s m ar k t h e dr y s alt l a k e s of t h e Si st a n 
B a si n, t h e i nt er n al d elt a of H el m a n d Ri v er. Ar e n o s ol s i n t h e 
u p p er ri g ht c or n er ar e fr o m t h e K ar a k u m D e s ert.

S h e et 1 1 | E a st er n M e dit err a n e a n r e gi o n of W e st er n A si a, Ir a q, K u w ait ( p p 1 1 0- 1 1 1)
T hi s m a p s h o w s t h e e a st er n M e dit err a n e a n r e gi o n of W e st -
er n A si a, c o n si sti n g of C y pr u s, Ir a q, t h e w e st er n p art of t h e 
I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n, J or d a n, K u w ait, L e b a n o n, n ort h er n 
S a u di Ar a bi a, t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c a n d s o ut h er n T ür ki y e.. 
T h e b o u n d ar y of A si a i s s h o w n b y t h e d a s h e d gr e y li n e. I n 
a g e ol o gi c al s e n s e, C y pr u s i s c o n si d er e d p art of A si a w hil e, 
s o ut h er n L e b a n o n a n d t h e e xtr e m e w e st of t h e S yri a n Ar a b 
R e p u bli c ar e l o c at e d o n t h e Afri c a n t e ct o ni c pl at e. T h e m a p 
i s c e nt er e d o n t h e fl o o d pl ai n s of t h e E u p hr at e s a n d Ti gri s 
ri v er s a n d t h eir c o nfl u e n c e i n t h e S h att al- Ar a b w etl a n d s,  
w hi c h di s c h ar g e s i nt o t h e P er si a n G ulf. T h e r e gi o n w a s hi s -
t ori c all y p art of t h e F ertil e Cr e s c e nt, w h er e t h e pr o d u cti v e 
s oil s h el p e d t h e d e v el o p m e nt of a gri c ult ur al pr a cti c e s a n d 
t e c h ni c al i n n o v ati o n s s u c h a s irri g ati o n a n d t h e w h e el!

B e y o n d t h eir f ertil e all u vi al pl ai n s ( d e n ot e d b y Fl u vi s ol s, V er -
ti s ol s a n d K a st a n o z e m s), r o c k y d e s ert s c o v er m o st of t h e 
l a n d wit h L e pt o s ol s, C a m bi s ol s, C al ci s ol s a n d G y p si s ol s r e-
fl e cti n g t h e hi g h s u m m er t e m p er at ur e s, g e n er al ari dit y a n d 
l o w v e g et ati o n c o v er. S ali n e S ol o n c h a k s a n d S ol o n et z ar e  
wi d e s pr e a d, e s p e ci all y i n d e pr e s si o n s. Al o n g t h e S h att al-
Ar a b, m u c h of t h e l a n d i s m ar s h y. T o t h e e a st a n d n ort h, t h e 
l a n d b e c o m e s i n cr e a si n gl y m o u nt ai n o u s wit h L e pt o s ol s, a s 
t y pifi e d b y t h e Z a gr o s M o u nt ai n s t h at r u n al o n g t h e Ir a ni-

a n-Ir a qi b or d er. L a k e Ur mi a (i n t h e u p p er ri g ht) i s a cl o s e d 
dr ai n a g e b a si n wit h s ali n e w at er. It u s e d t o b e t h e w orl d’s 
si xt h l ar g e st s ali n e l a k e b ut h a s s hr u n k t o ar o u n d 1 0  % of it s  
f or m er si z e d u e t o t h e d a m mi n g of ri v er s t h at fl o w i nt o it, t h e 
p u m pi n g of gr o u n d w at er a n d a p er si st e nt dr o u g ht. A p art of 
t h e C a s pi a n S e a i s vi si bl e i n t h e c or n er of t h e m a p s h e et. 

W e st er n ar e a s h a v e a M e dit err a n e a n cli m at e wit h h ot dr y 
s u m m er s  ( ar o u n d  2 0  ° C)  a n d  c o ol  wi nt er s  ( ar o u n d  1 0 ° C) 
wit h m o st of t h e pr e ci pit ati o n f alli n g fr o m O ct o b er t o A pril 
( ar o u n d  8 0 0 m m  a n n u all y).  I nl a n d,  s u m m er  t e m p er at ur e s  
ar e  hi g h er  ( oft e n  a b o v e  4 0  ° C)  w hil e  wi nt er  t e m p er at ur e s 
a n d pr e ci pit ati o n ar e l o w er (t h e f or m er cl o s e t o fr e e zi n g at 
ni g ht w hil e m o st pl a c e s r e c ei v e l e s s t h a n 2 5 0  m m pr e ci pi -
t ati o n a n n u all y). N ort h er n a n d e a st er n m o u nt ai n o u s r e gi o n s 
h a v e c ol d wi nt er s wit h o c c a si o n al h e a v y s n o wf all s.

C y pr u s ex hi bit s a v ari et y of s oil t y p e s, m o stl y l o w i n or g a nic 
m att er.  M o u nt ai n s  ar e  c h ar act eri s e d  b y  s h all o w  L e pt o s ol s,  
R e g o s ol s a n d C a m bi s ol s. T h e li m e st o n e s of t h e K yr e ni a R a n g e 
a n d t h e s e di m e nt s o n t h e w e st er n fl a n k of t h e Tr o o d o s gi v e s 
ri s e t o C alci s ol s. V erti s ol s, r e d-c ol o ur e d ( C hr o mic) L u vi s ol s a n d 
a v ari et y of C a m bi s ol s ar e c h ar act eri stic of t h e l o wl a n d al -
l u vi al ar e a s. Fl u vi s ol s ar e n ot ext e n si v e b ut ar e oft e n gr a v ell y, 
d e n oti n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s a n d all u vi al f a n s.

S h e et 1 3 | E Af g h a ni st a n, N P a ki st a n, S T aji ki st a n ( p p 1 1 4- 1 1 5)
T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of e a st er n Af g h a ni st a n, a p art of 
w e st er n C hi n a, n ort h er n P a ki st a n a n d s o ut h er n T aji ki st a n. 

T h e n ort h er n p art of t hi s m a p i s a n ar e a of hi g h m o u nt ai n s, 
d e e p v all e y s, p a s s e s, a n d gl a ci er s. T h e m ai n r a n g e s ar e t h e 
Hi n d u K u s h (r u n ni n g al o n g t h e b or d er b et w e e n Af g h a ni st a n 
a n d P a ki st a n), t h e K ar a k or a m ( s p a n ni n g t h e b or d er s of P a ki -
st a n, C hi n a, a n d I n di a), a n d t h e Hi m al a y a s (t o t h e e a st). Wit h 
a n a v er a g e el e v ati o n of 4  5 0 0  –  5  0 0 0  m, t h e s e m o u nt ai n s  
h a v e m a n y hi g h s n o w- c a p p e d p e a k s. Tiri c h Mir i n t h e Hi n d u 
K u s h r e a c h e s 7  7 0 8  m w hil e K 2 i n t h e K ar a k or a m i s t h e s e c -
o n d hi g h e st p e a k i n t h e w orl d at 8  6 1 1  m. T h e s e m o u nt ai n s  
ar e t h e s o ur c e of t h e I n d u s Ri v er, w hi c h fl o w s f or o v er 3  0 0 0  
k m t o t h e Ar a bi a n S e a n e ar t o t h e cit y of K ar a c hi i n P a ki st a n. 
T o t h e s o ut h, el e v ati o n s dr o p r a pi dl y t o t h e r olli n g l o wl a n d s 
of P u nj a b. T o t h e n ort h w e st, a si mil ar p att er n c a n b e s e e n o n 
t h e fl at dr y pl ai n s t h at e xt e n d t o w ar d s t h e b or d er b et w e e n 
Af g h a ni st a n a n d T aji ki st a n, T ur k m e ni st a n a n d U z b e ki st a n.

A c o n si st e nt el e m e nt of t h e cli m at e f or t h e ar e a d e pi ct e d o n 

t hi s m a p i s ari dit y wit h l ar g e a n n u al a n d d ail y t e m p er at ur e 
r a n g e s. M u c h of t h e m o u nt ai n s a n d n ort h er n r e gi o n s h a v e 
mil d s u m m er s b ut v er y c ol d wi nt er s. Pr e ci pit ati o n l e v el s ar e 
g e n er all y l o w e v er y w h er e, f alli n g d uri n g D e c e m b er t o A pril 
a n d a s s n o w o n hi g h er el e v ati o n s. S u m m er t e m p er at ur e s  
i n cr e a s e n ort h w ar d s t o w ar d s t h e C e ntr al A si a n c o u ntri e s. T o 
t h e s o ut h, t h e cli m at e i s m or e h u mi d wit h hi g h er t e m p er a-
t ur e s i n t h e s u m m er m o nt h s. H er e, t h e w ett e st m o nt h i s J ul y, 
wit h h e a v y r ai nf all a n d t h u n d er st or m s.

T h e hi g h m o u nt ai n s ar e d e pi ct e d b y gl a ci er s, L e pt o s ol s a n d 
Cr y o s ol s, wit h C a m bi s ol s at l o w er el e v ati o n s. P o orl y d e v el -
o p e d  R e g o s ol s  ar e  e xt e n si v e,  r efl e cti n g  t h e  ari dit y  of  t h e  
s o ut h a n d w e st. T h e stri ki n g p att er n of Fl u vi s ol s i n t h e c e ntr e 
of t h e m a p d e n ot e s t h e tri b ut ari e s of t h e I n d u s Ri v er, w hi c h 
ar e e n cir cl e d b y hi g h er gr o u n d. A s m all p orti o n of t h e T ari m 
B a si n, w hi c h c o nt ai n s t h e T a kl a m a k a n D e s ert, c a n b e s e e n 
i n t h e t o p ri g ht- h a n d c or n er of t h e m a p ( s e e S h e et 7) w hil e 
C al ci s ol s d e n ot e t h e fl at l o w pl ai n s of n ort h er n Af g h a ni st a n. 
S ali n e S ol o n c h a k s ar e c o m m o n.

S h e et 1 5 | C e ntr al C hi n a ( p p 1 1 8- 1 1 9)
T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of C e ntr al C hi n a ( c o v eri n g t h e R e -
gi o n of Ti b et a s w ell a s t h e pr o vi n c e s of Si c h u a n, S h a a n xi, 
H u b ei a n d H e n a n). T h e m ai n g e o gr a p hi c al f e at ur e s o n t h e 
m a p ar e t h e Ti b et a n Pl at e a u o n t h e l eft, t h e f ertil e Si c h u a n 
B a si n (l o w er c e ntr e), t h e L o e s s Pl at e a u i n t h e u p p er ri g ht a n d 
t h e e xt e n si v e fl o o d pl ai n s of t h e Y a n gt z e o n t h e ri g ht.

T h e m a s s of Cr y o s ol s o n t h e l eft- h a n d si d e of t h e m a p d e -
n ot e s t h e hi g hl a n d s of t h e e a st er n p art of t h e Ti b et a n Pl a -
t e a u. Ti b et i s t h e hi g h e st r e gi o n o n E art h wit h a n a v er a g e 
el e v ati o n of o v er 4  0 0 0  m. It i s oft e n r ef err e d t o a s t h e “ R o of 
of t h e W orl d”. T h e p art s h o w n o n t h e m a p i s sli g htl y l o w er i n 
el e v ati o n a n d c oi n ci d e s wit h a n ar e a of c o m pl e x t o p o gr a p h y, 
wit h n u m er o u s hi g h, st e e p ri d g e s b ei n g s e p ar at e d b y d e e p 
g or g e s. T h e n ort h- s o ut h tr e n di n g r a n g e s of t h e H e n g d u a n 
M o u nt ai n s  ar e  cl e arl y  vi si bl e  a s  b a n d s  of  L e pt o s ol s.  T h e  
n ort h e a st er n e d g e of t h e pl at e a u i s m ar k e d b y t h e Qili a n 
m o u nt ai n r a n g e, aft er w hi c h t h e t err ai n dr o p s i n el e v ati o n t o 
t h e fl at pl ai n s of t h e H e xi C orri d or a n d t h e Ar e n o s ol s, S ol o n-
c h a k s a n d C al ci s ol s of t h e G o bi D e s ert.

T h e e a st er n l o wl a n d s of Si c h u a n ar e s h elt er e d b y t h e s ur -
r o u n di n g m o u nt ai n s fr o m t h e c ol d air fr o m t h e n ort h. A s u b-
tr o pi c al m o n s o o n cli m at e s e e s c ol d wi nt er s, h ot s u m m er s 
a n d  r ai n y  a ut u m n s.  T h e  a v er a g e  d a yti m e  t e m p er at ur e  i n  
J a n u ar y i s ar o u n d 6  ° C, ri si n g t o ar o u n d 2 6 ° C i n J ul y. Pr e ci pi-
t ati o n i s ar o u n d 1 0 0 0  m m p er y e ar, d e cr e a si n g t o w ar d s t h e 
w e st. F o g s ar e c o m m o n. T o t h e w e st, hi g h er el e v ati o n s r e s ult 
i n l o n g, c ol d wi nt er s a n d c o ol s u m m er. O n t h e hi g h e st p e a k s, 
c o n diti o n s ar e al pi n e a n d e v e n ar cti c wit h gl a ci er s a n d s n o w 
t hr o u g h o ut t h e y e ar. T h er e i s a m ar k e d r e d u cti o n i n pr e ci pi-

t ati o n gr a di e nt a cr o s s t h e L o e s s Pl at e a u wit h t h e n ort h er n 
p art b ei n g s e mi- ari d ( ar o u n d 4 0 0  m m of a n n u al pr e ci pit a -
ti o n). T h e cli m at e of Xi’ a n i s m or e h u mi d. T h e e a st er n p art 
of t h e m a p h a s a h u mi d s u btr o pi c al cli m at e wit h h ot, h u mi d 
s u m m er s, a n d c ol d, dr y wi nt er s. Pr e ci pit ati o n l e v el s ar e si mi -
l ar t o l o wl a n d Si c h u a n.

A s d e pi ct e d b y t h e b a n d of L u vi s ol s a n d C a m bi s ol s, t h e r u g -
g e d p e a k s a n d ri d g e s of t h e Qi nli n g M o u nt ai n s c o nti n u e t h e 
hi g hl a n d s  of  Ti b et  e a st w ar d s  t o w ar d s  t h e  P a cifi c  O c e a n,  
f or mi n g t h e w at er s h e d of t h e Y ell o w a n d Y a n gt z e Ri v er s. T h e 
m o u nt ai n s al s o a ct a s a cli m ati c di vi d e b et w e e n t h e h ot, ari d 
n ort h a n d t h e m or e h u mi d s o ut h. T h e o v al p att er n of R e g o -
s ol s t o t h e s o ut h m ar k s t h e all u vi al pl ai n s of t h e Si c h u a n 
B a si n, w hi c h i s s urr o u n d e d b y hi g h m o u nt ai n s o n all si d e s. 
A si a’s l o n g e st ri v er, t h e Y a n gt z e, cr o s s e s t h e b a si n al o n g it s 
s o ut h er n e d g e, l e a vi n g t hr o u g h a g a p i n t h e W u M o u nt ai n s 
k n o w n a s t h e T hr e e G or g e s. T o t h e e a st of t h e m o u nt ai n s, 
t h e  l ar g e  e x p a n s e  of  Fl u vi s ol s  i n  t h e  l o w er  l eft  c or n er  of  
t h e m a p d e n ot e s t h e all u vi al pl ai n s ar o u n d D o n gti n g L a k e, 
w hi c h i s e xt e n si v el y fl o o d e d b y t h e Y a n gt z e a n d H a n ( w hi c h 
j oi n s fr o m t h e n ort h) e a c h y e ar. 

I n t h e u p p er ri g ht c or n er of t h e m a p, t h e Y ell o w Ri v er fl o w s 
s o ut h w ar d s u ntil Xi’ a n, w h er e it m a k e s a n a br u pt t ur n e a st -
w ar d s at t h e e d g e of t h e G u a n z h o n g Pl ai n ( A nt hr o s ol s, Fl u -
vi s ol s, Gl e y s ol s) t o w ar d s t h e N ort h C hi n a Pl ai n. T o t h e n ort h, 
C a m bi s ol s d e n ot e t h e c al c ar e o u s s oil s of t h e L o e s s Pl at e a u, 
a s eri e s of pl ai n s, ri d g e s a n d hill s f or m e d b y t h e a c c u m u -
l ati o n of wi n d- bl o w n d u st (l o e s s) fr o m n e ar b y d e s ert s t h at 
b e c a m e c o m p a ct e d o v er ti m e u n d er ari d cli m at e s.

S h e et 2 1 | N E I n di a, S Ti b et, N e p al, B h ut a n, B a n gl a d e s h, W M y a n m ar ( p p 1 3 0- 1 3 1)
T hi s  m a p  s h o w s  t h e  s oil s  of  n ort h e a st er n  I n di a,  N e p al,  
s o ut h er n Ti b et ( C hi n a), B h ut a n, B a n gl a d e s h a n d n ort h w e st -
er n M y a n m ar. T h e m aj or g e o gr a p hi c f e at ur e s s h o w n o n t h e 
m a p i n cl u d e t h e d elt a of t h e G a n g e s- Br a h m a p utr a Ri v er s 
a n d t h e m o u nt ai n s of t h e Hi m al a y a s. 

T h e n ort h er n p art of t h e m a p s e e s t h e hi g h p e a k s of t h e 
Hi m al a y a s t h at s e p ar at e t h e pl ai n s of t h e I n di a n s u b c o n -
ti n e nt fr o m t h e Ti b et a n Pl at e a u. M o u nt E v er e st, t h e hi g h-
e st p e a k o n t h e pl a n et, i s l o c at e d o n t hi s m a p (j u st t o t h e 
e a st of K at h m a n d u). T o t h e s o ut h, t h e m o u nt ai n s dr o p t o t h e 
fl at I n d o- G a n g eti c (i n t h e w e st) a n d t h e Br a h m a p utr a Pl ai n s 
(i n t h e e a st). B ot h ri v er s y st e m s m e et t o f or m t h e w orl d’s 
l ar g e st d elt a, w hi c h o c c u pi e s m o st of B a n gl a d e s h. S e v er al 
ri v er s fl o w s o ut h w ar d s t hr o u g h t h e Hi m al a y a s t o t h e pl ai n s 
t hr o u g h st e e p, n arr o w g or g e s.

T h e s o ut h w est er n p art of t h e m a p c o v ers t h e e ast er n si d e of 
t h e D ecc a n Pl at e a u. Fr o m a b o ut 4 5 0  m a b ov e s e a l e v el, a n u n -
d ul ati n g l a n dsc a p e dr o ps a br u ptl y t hr o u g h a s eri es of esc ar p -
m e nts t o t h e G a n g es fl o o d pl ai n ( w hic h h as a n el e v ati o n of l ess 
t h a n 2 0 0 m a b o v e s e a l e v el). I n c o ntr ast, m ost of t h e d elt a is 
o nl y a f e w m etr es a b o v e s e a l e v el, w hic h m ak es it v ul n er a bl e 
t o fl o o di n g d uri n g t h e m o ns o o n a n d tr o pic al st or m s ur g es. T o 
t h e ri g ht si d e of t h e m a p, t h e t err ai n a n d cli m at e of n ort h-
e a st er n I n di a a n d n ort h er n M y a n m ar r efl e ct a m o u nt ai n o u s 
l a n d s c a p e. I n t h e u p p er ri g ht c or n er of t h e m a p, t h e hi g h 
Hi m al a y a n m o u nt ai n s c o nti n u e t o w ar d s t h e e a st, w hil e t o 
t h e s o ut h of t h e Br a h m a p utr a pl ai n s, t h e l a n d gr a d u all y ri s e s 
i n el e v ati o n i n a s eri e s of p ar all el r a n g e s a n d v all e y wit h a 
n ort h- s o ut h ori e nt ati o n. 

T h e hi g h el e v ati o n s of t h e Hi m al a y a s a ct a s a m aj or cli m ati c 
b arri er i n A si a. T h e y bl o c k t h e m o v e m e nt of c ol d c o nti n e nt al 
air fr o m t h e n ort h d uri n g wi nt er w hil e f or ci n g r ai n- b e ari n g 
wi n d s t o dr o p t h eir m oi st ur e o n t h e s o ut h er n sl o p e s b ef or e 
pr o c e e di n g  n ort h w ar d s.  T h e  r e s ult  i s  a  h u mi d  tr o pi c al  cli -
m at e wit h h e a v y pr e ci pit ati o n ( b ot h r ai n a n d s n o w) at t h e 

b a s e of t h e m o u nt ai n s. T e m p er at ur e s dr o p wit h altit u d e, b e -
c o mi n g p ol ar wit h p er m a n e nt i c e a n d s n o w at t h e hi g h e st el -
e v ati o n s. Ari d c o n diti o n s pr e v ail a cr o s s m u c h of t h e Ti b et a n 
Pl at e a u. S o ut h of t h e Hi m al a y a s, m o st of t h e ar e a s h o w n 
o n t h e m a p h a s a w ar m a n d h u mi d cli m at e t h at i s h e a v -
il y  i nfl u e n c e d  b y  t h e  m o n s o o n al  w e at h er  p att er n s.  A v er-
a g e t e m p er at ur e s ar e ar o u n d 2 6  ° C b ut c a n r a n g e b et w e e n 
1 5  ° C a n d 3 4 ° C. Pr e ci pit ati o n l e v el s ar e g e n er all y hi g h a n d 
i n cr e a s e fr o m w e st t o e a st al o n g t h e s o ut h er n fr o nt of t h e 
Hi m al a y a s. A n n u al pr e ci pit ati o n l e v el s ar e ar o u n d 2  0 0 0  m m  
( m o stl y f alli n g b et w e e n J u n e t o O ct o b er) b ut t hi s i n cr e a s e s 
t o w ar d s t h e n ort h e a st t o m or e t h a n 5 0 0 0  m m ( s o m e of t h e 
w ett e st pl a c e s o n t h e pl a n et). H u mi dit y i s hi g h t hr o u g h o ut 
t h e  y e ar  i n  l o wl a n d  ar e a s.  Tr o pi c al  st or m s  ar e  c o m m o n,  
bri n gi n g h e a v y r ai nf all, v er y str o n g wi n d, a n d st or m s ur g e s. 

C o m p ar e d t o m a p s h e et 2 6, w e c a n s e e t h at t h e e xt e nt of 
V erti s ol s ar e r e d u c e d. I n t hi s r e gi o n, gr a nit e i s t h e d o mi n a nt 
g e ol o g y of t h e l o wl a n d s t h at gi v e s ri s e t o L u vi s ol s a n d r e d-
c ol o ur e d,  m o d er at el y  l e a c h e d,  b ut  n utri e nt  p o or  Li xi s ol s.  
C a m bi s ol s ar e c o m m o n, e s p e ci all y o n all u vi al pl ai n s. Fl u vi -
s ol s cl e arl y d e n ot e t h e fl o o d pl ai n s of t h e m ai n ri v er s y st e m s 
a n d t h e m a n gr o v e f or e st s al o n g t h e c o a st. T h e y ar e gr a v -
ell y i n n at ur e at t h e f o ot of t h e m o u nt ai n r a n g e s w h er e t h e 
e n er g y l e v el s of ri v er s ar e hi g h er, b e c o mi n g fi n er i n t e xt ur e 
d o w n str e a m. M o st of t h e d elt a i s c o m p o s e d of Gl e y s ol s t h at 
r efl e ct a c o m bi n ati o n of hi g h w at ert a bl e a n d r e g ul ar s e a-
s o n al fl o o di n g. T o w ar d s t h e c o a st, Fl u vi s ol s ar e m o stl y fi n e 
silt s a n d cl a y s. 

T h e b or d er b et w e e n I n di a a n d M y a n m ar br o a dl y f oll o w s t h e 
P at k ai M o u nt ai n r a n g e, b e y o n d w hic h t h e l a n d dr o p s t o t h e 
hill y  h e a d w at er s  of  t h e  Irr a w a d d y  Ri v er,  w hic h  fl o w s  fr o m  
n ort h t o s o ut h o n t h e ri g ht h a n d si d e of t h e m a p. H er e, hi g h er 
t err ai n i s d e n ot e d b y C a m bi s ol s, w hil e l o w er u n d ul ati n g t err ai n 
h a s aci dic F err al s ol s, r efl ecti n g hi g h er l e ac hi n g a n d w e at h er -
i n g. Niti s ol s ar e f o u n d o n t h e Irr a w a d d y fl o o d pl ai n.

S h e et 1 4 | W C hi n a ( Ti b et) ( p p 1 1 6- 1 1 7)
T hi s m a p s h o w s t h e s oil s i n t h e w e st er n a n d n ort h er n p art of 
t h e Ti b et a n Pl at e a u i n w e st er n C hi n a. L o c at e d t o t h e n ort h 
of t h e hi g h e st p e a k s of t h e Hi m al a y a s ( w hi c h r u n al o n g it s 
s o ut h er n e d g e), Ti b et i s t h e hi g h e st r e gi o n o n E art h wit h a n 
a v er a g e el e v ati o n of o v er 4  0 0 0  m. It i s oft e n r ef err e d t o a s 
t h e “ R o of of t h e W orl d”. 

I n e s s e n c e, t h e Ti b et a n Pl at e a u i s a hi g h- altit u d e dr y gr a s s-
l a n d ( st e p p e) t h at i s c ut b y s e v er al m o u nt ai n r a n g e s. M a n y 
of t h e ri v er s y st e m s h a v e n o o utl et a n d r e s ult i n l ar g e br a c k -

i s h l a k e s. T h e n ort h er n e d g e f or m s a s h ar p e s c ar p m e nt t h at 
f all s r a pi dl y t o t h e T ari m B a si n a n d t h e T a kl a m a k a n D e s ert. 
T o w ar d s  t h e  n ort h  a n d  n ort h w e st,  t h e  pl at e a u  b e c o m e s  
pr o gr e s si v el y hi g h er a n d c ol d er. A v er a g e el e v ati o n s e x c e e d 
5  0 0 0  m etr e s a n d wi nt er t e m p er at ur e s c a n dr o p t o - 4 0  ° C. 
Fr o st s o c c ur f or m or e t h a n h alf of t h e y e ar w hil e p er m afr o st 
i s f o u n d o v er m o st of t h e pl at e a u. Pr e ci pit ati o n l e v el s ar e 
l o w a s a r e s ult of t h e r ai n s h a d o w eff e ct of t h e Hi m al a y a s 
t h at bl o c k t h e p a s s a g e of m oi st ar e fr o m t h e I n di a n O c e a n 

t o t h e s o ut h. T h e cli m at e i s i n cr e a si n gl y ari d t o w ar d s t h e  
w e st w h er e a n n u al pr e ci pit ati o n i s o nl y ar o u n d 1 0 0  m m. D e -
s pit e t hi s ari dit y, t h e gl a ci er s a n d i c e fi el d s of Ti b et ar e t h e 
s o ur c e of s e v e n of t h e l ar g e st ri v er s o n t h e A si a n c o nti n e nt, 
w hi c h pr o vi d e w at er t o ar o u n d 2 0  % of t h e w orl d' s p o p u -
l ati o n.  T h e s e  i n cl u d e  t h e  Br a h m a p utr a,  S al w e e n,  M e k o n g,  
Y a n gt z e, Y ell o w, I n d u s a n d t h e Irr a w a d d y Ri v er s.

Di s c o nti n u o u s  p er m afr o st  ( Cr y o s ol s)  gi v e s  ri s e  t o  w at er -
l o g g e d s oil s i n t h e s u m m er a s t h eir u p p er l a y er s t h a w wit h 
r ai si n g t e m p er at ur e s ( k n o w n a s t h e a cti v e l a y er). T h e w e st-
er n a n d s o ut h er n p art s of t h e m a p i s k n o w n a s t h e L a k e R e -
gi o n a s m o u nt ai n r a n g e s ar e s e p ar at e d b y fl at v all e y s t h at 
c o nt ai n s m all l a k e s g e n er all y wit h o ut a n y o utl et (t h er ef or e 

oft e n a s s o ci at e d wit h S ol o n c h a k s). 

T h e  b a n d  of  L e pt o s ol s  t o  t h e  n ort h  m ar k  t h e  Alt u n  S h a n  
m o u nt ai n s ( p art of t h e K u nl u m R a n g e) t h at f or m t h e e s c ar p -
m e nt t h at dr o p s m or e t h a n 4  0 0 0  m t o t h e s o ut h er n e d g e of  
t h e T a kl a m a k a n D e s ert. C al ci s ol s a n d G y p si s ol s ar e f o u n d 
o n all u vi al f a n s t h at gr a d e i nt o Ar e n o s ol s a n d s ali n e Fl u vi -
s ol s a n d S ol o n c h a k s t h at d e n ot e t h e fl o o d pl ai n s of t h e T ari m 
Ri v er, w hi c h u s e d t o fl o w t o t h e L o b N or, n o w a dri e d- u p l a k e. 

T h e b a n d of L e pt o s ol s al o n g t h e s o ut h er n e d g e of t h e m a p 
s h e et ar k t h e hi g h p e a k s of t h e Hi m al a y a s w hil e t h e L u vi s ol s 
i n t h e l o w er ri g ht c or n er h a v e d e v el o p e d o n t h e hill s of t h e 
E a st er n Hi m al a y a s u n d er hi g h l e v el s of pr e ci pit ati o n.

S h e et 2 2 | S E C hi n a ( G u a n g xi), N Vi et N a m, N L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c ( p p 1 3 2- 1 3 3)
T his m a p s h o ws t h e s oils of s o ut h e ast er n C hi n a ( pr e d o mi n a ntl y 
t h e pr o vi nc es of G u a n gxi, Y u n n a n, Sic h u a n a n d G uiz h o u), t h e 
L a o P e o pl e's D e m ocr atic R e p u blic, t h e e ast er n p art of M y a n -
m ar a n d n ort h er n Vi et N a m. O n e of t h e striki n g g e o gr a p hic al 
f e at ur es o n t h e m a p is t h e hi g hl y disti ncti v e R e d Ri v er D elt a. 
H ai n a n Isl a n d, t h e l ar g est isl a n d i n C hi n a, c a n b e s e e n i n t h e 
l o w er ri g ht c or n er of t h e m a p (s e e s h e et 2 9)

L ar g e p orti o n s of G u a n gxi h a v e r el ati v el y l o w el e v ati o n s, wit h 
hill y ri d g e s a n d l o w m o u nt ai n o u s. El e v ati o n s i ncr e a s e st e a dil y 
t hr o u g h a s eri e s of pl at e a u s a n d m o u nt ai n ri d g e s t o n ort h-
w e st w h er e t h e b or d er b et w e e n M y a n m ar a n d C hi n a ( Sic h u a n 
a n d Y u n n a n) r efl ect s t h e e a st er n m o st ext e nt of t h e Hi m al a -
y a n c h ai n ( M o u nt K a w a g e b o, l oc at e d i n t h e u p p er l eft c or -
n er of t h e m a p r e ac h e s m or e t h a n 6  7 0 0  m a b o v e s e a l e v el). 
A p art fr o m t h e v all e y of t h e R e d Ri v er a n d al o n g t h e c o a st, 
t h e n ort h er n p art of t h e L a o P e o pl e' s D e m ocr atic R e p u blic, t h e 
n ort h e a st er n p art of M y a n m ar a n d m o st of n ort h er n Vi et N a m 
ar e m o u nt ai n o u s a n d c ut b y st e e p a n d n arr o w g or g e s. T h e 
R e d Ri v er fl o w s i n a s o ut h e a st erl y dir ecti o n f or o v er 1  0 0 0  k m  
fr o m it s s o urc e i n Y u n n a n b ef or e di sc h ar gi n g t o t h e G ulf of 
T o n ki n i n Vi et N a m.

T h e  r e gi o n  di s pl a y s  v ari ati o n s  of  a  h u mi d  s u btr o pi c al  cli -
m at e wit h mil d or w ar m wi nt er s ( ar o u n d 1 0  ° C) a n d t e m p er-
at e s u m m er s ( ar o u n d 2 1  ° C). T o t h e s o ut h a n d s o ut h w e st, 
t h e  cli m at e  b e c o m e s  m or e  tr o pi c al,  w h er e  t e m p er at ur e s  
r e g ul arl y e x c e e d 3 0 ° C i n t h e w ar m er p art s of t h e y e ar. A v-
er a g e a n n u al r ai nf all r a n g e s fr o m 6 0 0 t o 2  5 0 0  milli m etr e s  
wit h m o st f alli n g b et w e e n J u n e a n d A u g u st. Hi g h er el e v a -
ti o n s h a v e m or e m o d er at e t e m p er at ur e s.

T h e s oil p att er n s r efl e ct a di v er s e c o m bi n ati o n of cli m at e 
a n d g e ol o g y. T h e h ot a n d h u mi d c o n diti o n s, e s p e ci all y i n t h e 
w e st er n a n d s o ut h er n p art s of t h e m a p, gi v e s ri s e t o hi g hl y 
w e at h er e d a n d l e a c h e d F err al s ol s, A cri s ol s a n d C a m bi s ol s 
t h at ar e r e d i n c ol o ur, l a c k n utri e nt s a n d h a v e hi g h l e v el s 
of ir o n a n d al u mi ni u m o xi d e s. A ci di c Ali s ol s ar e pr e v al e nt  
t hr o u g h o ut m u c h of G ui z h o u Pr o vi n c e. C a m bi s ol s a n d L e p-
t o s ol s d e n ot e hi g h er el e v ati o n s. Hi st o s ol s o c c ur ar e a s wit h 
i m p e d e d dr ai n a g e, e s p e ci all y i n v all e y fl o or s a n d al o n g t h e 
c o a st. A c o m bi n ati o n of Fl u vi s ol s a n d Gl e y s ol s d e n ot e fl o w 
r e gi m e s o n t h e l o w-l yi n g d elt a of t h e R e d Ri v er, w hil e o n t h e 
l eft si d e of t h e m a p, t h e l ar g e ar e a of Gl e y s ol s d e n ot e s t h e 
fl o o d pl ai n of t h e Irr a w a d d y Ri v er.
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S h e et 1 | N W K a z a k h st a n, S R u s si a n F e d er ati o n

T his  m a p  s h o w s  t h e  s oil s  of  n ort h w e st er n  K a -
z a k h st a n a n d a s m all p art of t h e s o ut h er n p art of 
t h e R u s si a n F e d er ati o n. 

T h e w est er n ext e nt of t h e m a p p e d ar e a f oll o ws  
t h e Ur al Ri v er a n d Ur al M o u nt ai ns, w hic h d efi n e  
t h e tr a diti o n al b o u n d ar y b et w e e n Asi a a n d E ur o p e. 
O n t his m a p, t h e Ur al Ri v er st arts i n t h e s o ut h er n 
p art of t h e Ur al M o u nt ai ns j ust n ort h of t h e cit y of 
M a g nit o g orsk. Aft er fl o wi n g s o ut h w ar ds f or al m ost 
a t hir d of its l e n gt h, it t ur ns w est w ar ds at Orsk f or 
a n ot h er t hir d, b ef or e t ur ni n g s o ut h w ar ds at Ur alsk 
f or its fi n al l e g al o n g a br o a d fl o o d pl ai n t o dis-
c h ar g e i nt o t h e C as pi a n S e a. 

At 2  4 2 8  k m, t h e Ur al i s t h e 1 8 t h-l o n g e st ri v er i n 
A si a a n d t h e t hir d l o n g e st ri v er i n E ur o p e. T h e Ur al 
Ri v er s f or m s a di sti ncti v e d elt a at it s m o ut h. A  
s m all p orti o n of K a z a k h st a n li e s t o t h e w e st of 
t h e Ur al Ri v er a n d i s t h er ef or e gr e y e d o ut a s t ec h-
nic all y it i s n ot i n A si a.

T h e s o ut h er n e xt e nt of t h e Ur al M o u nt ai n s c o n -
si st s of a s eri e s of p ar all el v all e y s a n d ri d g e s 
t h at  gr a d u all y  l o w er  i n  el e v ati o n  t o w ar d s  t h e  
s o ut h.  T h e  t w o  w at er  b o di e s  at  t h e  b a s e  of  
t h e m a p d e n ot e t h e n ort h e a st er n c or n er of t h e 
C a s pi a n S e a a n d t h e n ort h er n e xt e nt of t h e Ar al 
S e a. B ot h s e a s ar e cl o s e d dr ai n a g e b a si n s (i. e. 
t h er e i s n o o utfl o w), w hi c h m e a n s t h at t h e y ar e 
sli g htl y s ali n e. T h e s urf a c e of t h e C a s pi a n S e a 
i s  2 8 m  b el o w  s e a  l e v el.  Hi st ori c all y,  t h e  Ar al  
S e a w a s t h e w orl d’s f o urt h l ar g e st l a k e u ntil it 
b e g a n s hri n ki n g aft er t h e ri v er s t h at f e d it w er e 
di v ert e d f or irri g ati o n s y st e m s. 

T h e  r e gi o n  e x p eri e n c e s  a  dr y  c o nti n e nt al  cli -
m at e, wit h l o n g, h ot s u m m er s a n d c ol d wi nt er s. 
Pr e ci pit ati o n  l e v el s  ar e  g e n er all y  l o w  ( g e n er -
all y l e s s t h a n 5 0 0  m m), b e c o mi n g m or e h u mi d 
n ort h w ar d s. W hil e t h e m o u nt ai n s ar e f or e st e d, 
t h e l o wl a n d pl ai n s ar e tr e el e s s, gr a s s y pl ai n s. 

T h e p att er n of s oil s h o w n o n t h e m a p r efl e ct s 
d e cr e a si n g  h u mi dit y  t o w ar d s  t h e  s o ut h.  T h e  
m or e h u mi d c o n diti o n s i n t h e n ort h gi v e ri s e t o 
m or e v e g et ati o n a n d m or e l e a c hi n g of c ar b o n -
at e s o ut of t h e s oil. T hi s i s r e pr e s e nt e d b y P h a e -
o z e m, wit h c h ar a ct eri sti c s or g a ni c-ri c h t o p s oil s 
wit h el e v at e d p H l e v el s b ut l a c ki n g s e c o n d ar y 
c ar b o n at e s i n t h e u p p er s oil l a y er s. A s pr e ci pit a -
ti o n l e v el s d e cr e a s e, C h er n o z e m s a n d e v e nt u-
all y sli g htl y li g ht er K a st a n o z e m s b e c o m e m or e 
e vi d e nt.  T h e  m or e  ari d  c o n diti o n s  m e a n s  t h at  
t h e y ar e l e s s l e a c h e d t h a n P h a e o z e m s a n d t h u s 
h a v e hi g h er l e v el s of c ar b o n at e s. Ar e n o s ol s ar e 
f o u n d al o n g t h e e a st er n s h or eli n e of t h e C a s-
pi a n S e a w hil e t h e S ol o n c h a k s s urr o u n di n g t h e 
Ar al  S e a  r efl e ct  t h e  e v a p or ati o n  of  t h e  pr e vi -
o u s l a k e. T h e bl u e li n e ar f e at ur e s ar e Fl u vi s ol s, 
d e m ar c ati n g ri v er s y st e m s i n t h e r e gi o n w h er e 
s oil s h a v e a w ell- d e v el o p e d str u ct ur e a n d m o d -
er at e l e v el s of or g a ni c m att er. D e s ertifi c ati o n i s 
a k e y c o n c er n i n t h e r e gi o n.
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S h e et 5 | T h e C a u c a s u s, C a s pi a n S e a, W T ur k m e ni st a n, S W K a z a k h st a n

T hi s  m a p  i s  c e ntr e d  o n  t h e  C a s pi a n  S e a  a n d  
s h o w s  t h e  s oil s  of  t h e  C a u c a s u s  M o u nt ai n s  
a n d t h e w e st er n r e gi o n s of T ur k m e ni st a n, K a -
z a k h st a n a n d U z b e ki st a n. T h e m a p al s o c o v er s 
a s m all p art of t h e n ort h er n p art of t h e I sl a mi c 
R e p u bli c of Ir a n a n d n ort h e a st er n T ür ki y e. 

T h e C a s pi a n S e a i s t h e w orl d' s l ar g e st l a k e. It i s 
a cl o s e d b a si n wit h n o ri v er s fl o wi n g o ut, w hi c h 
m e a n s t h at it i s sli g htl y s ali n e. T h e G ar a b o g a z -
k öl L a g o o n o n t h e e a st er n s h or e i s o n e of t h e 
w orl d’s m o st s ali n e w at er b o di e s, wit h l ar g e s alt 
d e p o sit s  at  t h e  s o ut h er n  a n d  e a st er n  s h or e s.  
T h e w e st er n p art of t h e Ar al S e a a p p e ar s i n t h e 
u p p er ri g ht c or n er w hil e a p art of t h e Bl a c k S e a 
c a n b e s e e n o n t h e l eft si d e of t h e m a p.

T h e ri d g e of t h e r u g g e d a n d s n o w- c a p p e d C a u -
c a s u s  M o u nt ai n s,  r u n ni n g  fr o m  t h e  n ort h er n  
c o a st of t h e Bl a c k S e a t o t h e C a s pi a n S e a ( o n 
t h e l eft si d e of t h e m a p) pr e d o mi n a ntl y t hr o u g h 
A z er b aij a n a n d G e or gi a, i s tr a diti o n all y r e g ar d e d 
a s t h e b o u n d ar y b et w e e n E ur o p e a n d W e st er n 
A si a. M o u nt El br u s, w hi c h i s i n t h e n ort h er n si d e 
of t h e C a u c a s u s, i s t h e hi g h e st m o u nt ai n i n E u -
r o p e! T h e hi g h p e a k s of t h e Gr e at er C a u c a s u s 
ar e  s e p ar at e d  fr o m  t h e  L e s s er  C a u c a s u s  b y  
t h e v all e y s of t h e K ur a ( Mt k v ari) a n d Ri o ni Ri v-
er s t h at dr ai n t o t h e C a s pi a n a n d Bl a c k S e a s,  
r e s p e cti v el y.  T h e  ri v er s  ar e  s e p ar at e d  b y  t h e  
Li k hi R a n g e, w hi c h c o n n e ct s t h e Gr e at er C a u c a -
s u s a n d L e s s er C a u c a s u s m o u nt ai n s a n d i s t h e 
w at er s h e d of t h e Bl a c k a n d C a s pi a n s e a s b a -
si n s. T h e Ar m e ni a n Pl at e a u e xt e n d s w e st w ar d s 
i nt o T ür ki y e, w h er e it m er g e s wit h t h e A n at oli a n 
Pl at e a u. L a k e S e v a n sit s i n a n e n cl o s e d u pl a n d 
b a si n i n Ar m e ni a, w h er e m a n y of t h e hi g h p e a k s 
ar e v ol c a ni c i n ori gi n ( e. g. M o u nt Ar a g at s).

T h e cli m at e of t h e ar e a s h o w n by t h e m a p is ex -
tr e m el y di v ers e. T h e Gr e at er C a uc as us M o u nt ai ns  

bl ock t h e p ass a g e of c ol d er air m ass es fr o m t h e  
n ort h  w hil e  t h e  L ess er  C a uc as us  M o u nt ai ns  p ar -
ti all y i n hi bit t h e m ov e m e nt of dr y, h ot air c o mi n g  
fr o m t h e s o ut h. T h es e f act ors gi v e ris e t o a m or e 
h u mi d s u btr o pic al cli m at e i n s o ut h w est G e or gi a a n d 
s o ut h e ast er n Az er b aij a n. H o w e v er, m ost of t his si d e 
of t h e m a p h as a h u mi d s u btr o pic al cli m at e wit h 
a n n u al pr eci pit ati o n r a n gi n g fr o m 1  0 0 0  - 2   5 0 0  m m. 
T o w ar ds t h e C as pi a n S e a, wi nt ers ar e sli g htl y c o ol er 
a n d dri er w hil e s u m m ers ar e w ar m er. T o w ar ds t h e 
s o ut h w est  a n d  i nt o  T ürki y e,  a n n u al  pr eci pit ati o n  
l e v els f all. Cli m atic c o n diti o ns v ar y m ark e dl y wit h  
el e v ati o n w h er e c o ol er a n d m or e h u mi d s u m m ers 
a n d h e a v y s n o w f alls i n wi nt er ar e m or e n or m al, es -
p eci all y i n t h e Gr e at er C a uc us es.

T o t h e e a st of t h e C a s pi a n S e a, t h e cli m at e i s 
m u c h m or e ari d a n d c o nti n e nt al i n n at ur e, wit h 
m o d er at el y c ol d wi nt er s a n d h ot s u m m er s. A v -
er a g e t e m p er at ur e s i n J a n u ar y ar e l o w b ut c a n 
r e a c h o v er 3 5 ° C d uri n g t h e s u m m er m o nt h s. A v-
er a g e a n n u al pr e ci pit ati o n i s l e s s t h a n 2 0 0  m m, 
o c c urri n g m o stl y i n wi nt er. 

M at c hi n g t h e cli m ati c di vi d e s, t h e s oil s al s o f all 
i nt o t w o br o a d gr o u p s. O n t h e l eft si d e of t h e 
m a p,  t h e  Gr e at er  C a u c u s e s  ar e  d e n ot e d  b y  a  
mi xt ur e  of  L e pt o s ol s,  C a m bi s ol s  a n d  R e g o s ol s  
o n hi g h er el e v ati o n s. O n l o w er sl o p e s, L u vi s ol s 
ar e m or e e vi d e nt r efl e cti n g m or e p e d o g e ni c d e -
v el o p m e nt, wit h K a st a n o z e m s a n d C h er n o z e m s 
e xt e n si v e o n w o o d e d sl o p e s of v all e y s a n d ri d g -
e s, a s w ell a s hi g h gr a s sl a n d pl ai n s. A n d o s ol s  
a n d bl a c k V erti s ol s r efl e ct s oil d e v el o p m e nt a n d 
w e at h eri n g of v ol c a ni c p ar e nt m at eri al s.

Fl u vi s ol s a n d Gl e y s ol s d e n ot e t h e m ai n fl o o d -
pl ai n s  of  t h e  Ri o ni  a n d  K ur a- Ar a s  L o wl a n d s,  
alt h o u g h i n t h e l att er, C al ci s ol s ar e wi d e s pr e a d 
wit h  o c c a si o n al  p o c k et s  of  S ol o n c h a k s  hi g h -
li g hti n g hi g h er e v a p or ati o n r at e s b y t h e C a s pi a n 

S e a. A cri s ol s al o n g t h e Bl a c k S e a c o a st i n di c at e 
i nt e n s e c h e mi c al w e at h eri n g a n d l e a c hi n g, p o s-
si bl y  r efl e cti n g  p a st  cli m ati c  c o n diti o n s.  M o st  
of t h e pl at e a u l a n d i n T ür ki y e i s c o v er e d b y e x -
t e n si v e C al ci s ol s, wit h L e pt o s ol s a n d C a m bi s ol s 
d e n oti n g  hill s  a n d  m o u nt ai n s  ( e. g  t h e  P o nti c  
M o u nt ai n s al o n g t h e Bl a c k S e a c o a st of T ür ki y e). 

T o t h e e a st of t h e C a s pi a n S e a, t h e l ar g e e xt e nt 
of Ar e n o s ol s i n T ur k m e ni st a n m ar k s t h e K ar a -
k u m D e s ert w hil e t h e Gl e y s ol s t o t h e s o ut h of 
t h e Ar al S e a c orr e s p o n d t o t h e fl o o d pl ai n s of t h e 
A m u D ar y a Ri v er. 

T h e m a p cl e arl y s h o w s t h at m u c h of t h e ar e a i s 
aff e ct b y hi g h s ali nit y l e v el s ( e s p e ci all y ar o u n d 
t h e Ar al S e a a n d c e ntr al K a z a k h st a n). S ol o n et z 
ar e cl a y-ri c h s oil s c h ar a ct eri s e d b y a n a c c u m u -
l ati o n of s o di u m s alt s b el o w t h e s urf a c e h ori z o n 
t h at d e v el o p i n ari d cli m at e s i n p ar e nt m at eri-
al s t h at ar e eit h er n at ur all y e nri c h e d i n s o di u m 
mi n er al s or ar e i nfl u e n c e d b y s ali n e w at er s ( of -
t e n  gr o u n d w at er).  I n  c o ntr a st,  S ol o n c h a k s  ar e  
d efi n e d b y a hi g h a c c u m ul ati o n of s ol u bl e s alt s 
a n d t h e a b s e n c e of a n y di sti n ct s u b s urf a c e h ori -
z o n s. S ol o n c h a k s ar e f or m e d t hr o u g h t h e e v a p o -
r ati o n of s ali n e w at er b o di e s, u s u all y i n cl o s e d 
dr ai n a g e b a si n s. D u e t o t h e h u g e l o s s of w at er, 
t h e e a st er n b a si n of t h e Ar al S e a i s n o w c all e d 
t h e  Ar al k u m  D e s ert,  w hi c h  i s  c h ar a ct eri s e d  b y  
e xt e n si v e S ol o n c h a k s.

T h e br o a d b a n d of L e pt o s ol s i n t h e l o w er l eft 
c or n er  of  t h e  m a p  r efl e ct  i m m e n s e  v ol c a ni c  
a cti vit y  ( e. g.  t h e  str at o v ol c a n o e s  of  S a b al a n  
i n t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n, M o u nt S ü p h a n  
a n d M o u nt N e mr ut i n T ür ki y e) t h at i s li n k e d t o 
t e ct o ni c a cti vit y ar o u n d t h e M ar a s Tri pl e J u n c-
ti o n. T hi s sit e, l o c at e d t o t h e w e st of L a k e V a n 
i n T ür ki y e, m ar k s t h e j u n cti o n of t h e A n at oli a n, 
E ur a si a n a n d t h e Ar a bi a n Pl at e b o u n d ari e s.
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S h e et 1 0 | N E C hi n a ( E a st Jili n), N J a p a n ( H o k k ai d ō, N ort h H o n s h ū), E D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a

T hi s m a p i s c e nt er e d o n t h e n ort h er n p art of 
t h e  E a st  S e a  a n d  s h o w s  t h e  s oil s  al o n g  t h e  
n ort h e a st er n  c o a st  of  t h e  K or e a n  p e ni n s ul a,  
t h e e a st er n p art of t h e Jili n a n d H eil o n gji a n g 
Pr o vi n c e s i n n ort h e a st er n C hi n a, t h e Pri m or s k y 
Kr ai R e gi o n of t h e R u s si a n F e d er ati o n, t o g et h er 
wit h H o k k ai d ō a n d t h e n ort h er n p art of H o n s h u 
I sl a n d s of J a p a n. 

M u c h  of  t h e  m a p  r efl e ct s  m o u nt ai n o u s  t er -
r ai n. S e v er al p e a k s of t h e C h a n g b ai M o u nt ai n s, 
w hi c h r u n al o n g t h e b or d er wit h t h e D e m o cr ati c 
P e o pl e' s  R e p u bli c  of  K or e a  a n d  C hi n a,  e x c e e d  
2  0 0 0  m  a. s.l.  T o w ar d s  t h e  n ort h,  t h e  d e n s el y  
f or e st e d  Si k h ot e- Ali n  m o u nt ai n s  f oll o w s  t h e  
R u s si a n c o a stli n e a s a s eri e s of p ar all el ri d g e s 
s e p ar at e d b y n arr o w a n d d e e p v all e y s, b ef or e  
dr o p pi n g t o t h e l o wl a n d s of t h e A m ur V all e y. T o -
w ar d s t h e n ort h w e st, el e v ati o n dr o p s t o ar o u n d 
1 5 0  m o n t h e fl at a n d l o w-l yi n g S o n g n e n Pl ai n. 
T h e  m ai n  n ati o n al  b or d er s  i n  t h e  r e gi o n  ar e  
d e n ot e d b y ri v er s - t h e Y al u a n d T u m e n Ri v er s 
b et w e e n C hi n a a n d t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e -
p u bli c of K or e a w hil e t o t h e e a st, t h e A m ur f or m s 
t h e b or d er b et w e e n t h e R u s si a n F e d er ati o n a n d 
n ort h e a st er n C hi n a. Wit h a l e n gt h of m or e t h a n 
4   4 0 0  k m, t h e A m ur i s t h e t e nt h l o n g e st ri v er i n 
t h e  w orl d  a n d  dr ai n s  m u c h  of  t h e  c o nti n e nt al  
ar e a c o v er e d b y t h e m a p b ef or e e m pt yi n g t o t h e 
s e a n e ar t h e cit y of Vl a di v o st o k.

B ot h  t h e  i sl a n d s  of  H o k k ai d ō  a n d  H o n s h u  ar e  
m o u nt ai n o u s  wit h  a cti v e  v ol c a ni c  p e a k s  ri si n g  
a b o v e a s eri e s of pl at e a u s a n d ri d g e s. Wit h a n 
el e v ati o n of 3  7 7 6  m a. s.l., t h e v ol c a ni c p e a k of 
M o u nt F uji (j u st off t h e m a p) m a k e s H o n s h u t h e 
w orl d' s 7 t h hi g h e st i sl a n d. O n b ot h i sl a n d s, e x -
t e n si v e all u vi al pl ai n s ar e c ut b y n u m er o u s s h ort 
ri v er s a n d str e a m s. T h e K u s hir o Pl ai n o n H o k-
k ai d o i s t h e l ar g e st w etl a n d i n J a p a n.

M u c h  of  t h e  m ai nl a n d  t e n d s  t o  h a v e  a  c o nti -
n e nt al m o n s o o n cli m at e wit h l o n g, c ol d wi nt er s 
a n d  s h ort,  w ar m  s u m m er s.  A v er a g e  J a n u ar y  
t e m p er at ur e s c a n b e w ell b el o w fr e e zi n g, e s p e-
ci all y at hi g h er el e v ati o n s ( H ar bi n i s k n o w n a s 
t h e I c e Cit y, w h er e t e m p er at ur e s ar o u n d – 1 5 ° C 
ar e t h e n or m i n wi nt er). S u m m er s al o n g c o a st s 
ar e m o d er at e d b y t h e s e a t o gi v e hi g h er t e m -
p er at ur e s.  Pr e ci pit ati o n  i s  hi g h er  i n  t h e  s u m -
m er a n d a ut u m n, wit h a n n u al a v er a g e s ar o u n d 
1  5 0 0  m m i n t h e m o u nt ai n s of t h e D e m o cr ati c 
P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a b ut d e cr e a si n g e a st -
w ar d s t o a b o ut o n e t hir d. O v er t h e J a p a n e s e I s -
l a n d s, t h e cli m at e i s g e n er all y h u mi d c o nti n e nt al 
wit h c o ol s u m m er s a n d c ol d wi nt er s. H o k k ai d o’s 
a n n u al m e a n t e m p er at ur e i s ar o u n d 1 0  ° C. Wit h 
t e m p er at ur e s  ri si n g  t o w ar d s  t h e  s o ut h.  Pr e-
ci pit ati o n i s c o n st a nt t hr o u g h o ut t h e y e ar w hil e 
h e a v y s n o w i s c o m m o n o n t h e w e st er n si d e of 
H o k k ai d o i n wi nt er. 

T h e s oil p att er n s r efl e ct a c o nti n u ati o n of c o n -
diti o n s  o n  t h e  e a st  si d e  of  Pl at e  9.  I n cr e a s e d  
pr e ci pit ati o n o n t h e C h a n g b ai M o u nt ai n s gi v e s 
ri s e  t o  l e a c h e d  C a m bi s ol s  w hil e  L u vi s ol s  ar e  
m or e wi d e s pr e a d w h er e t h e t err ai n i s l e s s st e e p. 
T h e hi g h cl a y c o nt e nt s urr o u n di n g L a k e K h a n k a 
o n t h e b or d er b et w e e n t h e R u s si a n F e d er ati o n 
a n d C hi n a gi v e s ri s e t o w at erl o g g e d c o n diti o n s 
a n d  t h e  d e v el o p m e nt  of  Pl a n o s ol s,  Gl e y s ol s  
a n d St a g n o s ol s u n d er gr a s sl a n d s. T h e f or e st e d 
Si k h ot e- Ali n  m o u nt ai n s  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  
C a m bi s ol s a n d P o d z ol s u n d er c o nif er a n d mi x e d 
f or e st s  w h er e  l e a c hi n g  i s  m or e  pr o n o u n c e d.  
P h a e o z e m s ar e t h e d o mi n a nt s oil s of t h e l o w -
l a n d pl ai n s of t h e st e p p e r e gi o n.

I n c o ntr a st, t h e i sl a n d s of J a p a n ar e c h ar a ct er-
i s e d  b y  l ar g e  e x p a n s e s  of  A n d o s ol s,  r efl e cti n g  
t h e wi d e s pr e a d v ol c a ni c a cti vit y t h at m a k e s u p 
t h e P a cifi c Ri n g of Fir e. T h e m o u nt ai n o u s c or e s 
of t h e i sl a n d s ar e d e n ot e d b y A n d o s ol s, w hi c h 
e v e nt u all y  gr a d e  t o  C a m bi s ol s  o n  br o a d  a n d  
g e ntl y sl o pi n g c o a st al pl ai n s. T h e l ar g e e x p a n s e 
of  Gl e y s ol s  o n  t h e  w e st er n  p art  of  H o k k ai d ō  
d e n ot e s  t h e  w etl a n d s  a n d  p e at  b o g s  of  t h e  
K u s hir o- S hit s u g e n  N ati o n al  P ar k.  P o d z ol s  ar e  
c o m m o n  l o c all y,  r efl e cti n g  t h e  hi g h  l e v el s  of  
pr e ci pit ati o n t h at l e a d s t o t h e l e a c hi n g of ir o n 
o xi d e s  a n d  or g a ni c  m att er  o n  sl o pi n g  gr o u n d  
u n d er c o nif er f or e st s. Fl u vi s ol s d e n ot e t h e m ai n 
ri v er v all e y s a n d e st u ari e s.
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T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of e a st er n C hi n a ( pr e -
d o mi n a ntl y t h e c o a st al pr o vi n c e s of S h a n d o n g, 
Ji a n g s u a n d Z h eji a n g, t o g et h er wit h A n h ui n a n d 
t h e  n ort h er n  p art  of  Ji a n g xi),  t h e  R e p u bli c  of  
K or e a, a n d a s m all p art of t h e J a p a n e s e i sl a n d 
of K y u s h u. 

T h e  l eft  p art  of  t h e  m a p  i s  d o mi n at e d  b y  t h e  
e n or m o u s pl ai n cr e at e d b y t h e fl o o d pl ai n s a n d  
d elt a s of t h e Y ell o w (i n t h e n ort h) a n d Y a n gt z e 
(i n t h e s o ut h) ri v er s, w hic h ar e s e p ar at e d b y t h e 
S h a n d o n g P e ni n s ul a. T h e Y ell o w Ri v er fl o o d pl ai n s 
ext e n d f or h u n dr e d s of kil o m etr e s fr o m t h e c o a st, 
w h er e e v e nt u all y t h e y m e et s t h e T ai h a n g M o u n -
t ai n s, w hic h m ar k t h e e a st er n e d g e of t h e L o e s s 
Pl at e a u. T o t h e s o ut h, a s eri e s of l o w hill s s e p a -
r at e  t h e  Y ell o w  a n d  Y a n gt z e  Pl ai n s,  b ef or e  t h e  
l a n d ri s e s u p t o t h e hill y l a n d sc a p e s of Ji a n gxi a n d 
Z h eji a n g. L a k e P o y a n g, t h e l ar g e st l a k e i n C hi n a, i s 
vi si bl e i n t h e l o w er l eft c or n er of t h e m a p. 

T h e K or e a n P e ni n s ul a h a s a m o u nt ai n o u s c or e 
t h at  r u n s  it s  l e n gt h.  Fl at  l o wl a n d  ar e a s  ar e  

m o stl y c o nfi n e d t o t h e w e st c o a st. T o t h e e a st, 
t e ct o ni c a cti vit y i s i n cr e a si n gl y e vi d e nt fr o m t h e 
n u m er o u s v ol c a ni c c o n e s a n d h ot s pri n g s o n t h e 
i sl a n d s of J ej u a n d K y u s h u. Mt A s o o n K y u s h u 
(j u st off t h e ri g ht e d g e of t h e m a p) i s J a p a n' s 
m o st a cti v e v ol c a n o. 

T h e R e p u bli c of K or e a h a s a h u mi d c o nti n e nt al 
cli m at e  wit h  h e a vi er  pr e ci pit ati o n  i n  s u m m er.  
Wi nt er s  c a n  b e  v er y  c ol d  wit h  t h e  t e m p er a -
t ur e dr o p pi n g w ell b el o w 0 ° C, e s p e ci all y i n t h e 
m o u nt ai n s.  S u m m er  t e m p er at ur e s  c a n  e x c e e d  
3 0  ° C.  A v er a g e  a n n u al  pr e ci pit ati o n  i s  ar o u n d  
1  5 0 0  m m.  T o  t h e  e a st,  m ariti m e  i nfl u e n c e s  
b e c o m e  m or e  e vi d e nt  o n  K y u s h u  w h er e  t e m -
p er at ur e s i n wi nt er r ar el y f all b el o w fr e e zi n g a n d 
s u m m er m o nt h s ar e w ar m wit h a hi g h h u mi dit y.

 O n t h e m ai nl a n d, n ort h er n p art s h a v e a t e m-
p er at e cli m at e wit h di sti n ct s e a s o n s. S u m m er s 
ar e  h ot  a n d  r ai n y  w hil e  wi nt er s  ar e  c ol d  a n d  
dr y. T e m p er at ur e s r a n g e fr o m - 5  ° C i n J a n u ar y 
t o ar o u n d 2 5 ° C i n J ul y. A n n u al pr e ci pit ati o n i s 

ar o u n d 8 0 0  m m, w hi c h f all s d uri n g t h e s u m m er 
m o nt h s  a s  p art  of  t h e  m o n s o o n  c y cl e.  T o  t h e  
s o ut h, t e m p er at ur e s ar e si mil ar b ut pr e ci pit ati o n 
i n cr e a s e s t o a b o ut 1 9 0 0  m m.

E xt e n si v e Fl u vi s ol s wit h V erti s ol s i n d e pr e s si o n s, 
d o mi n at e t h e n ort h er n p art of m a p c orr e s p o n d -
i n g t o t h e l o w-l yi n g t err ai n of t h e pl ai n s wit h t h e 
C a m bi s ol s a n d L u vi s ol s o n t h e hill s of t h e S h a n -
d o n g  P e ni n s ul a  st a n di n g  o ut  i n  st ar k  c o ntr a st.  
E xt e n si v e A nt hr o s ol s hi g hli g ht t h e l o n g-t er m c ul -
ti v ati o n of t h e s e s oil s. T o t h e s o ut h, hi g h er r ai n-
f all a n d a c h a n g e i n u n d erl yi n g g e ol o g y m e a n s 
t h at t h e m o st of t h e s oil s ar e hi g hl y w e at h er e d 
a n d l e a c h e d r efl e cti n g gi vi n g ri s e t o r e d a ci di c 
A cri s ol s a n d Ali s ol s.

T e c h n o s ol s  ar e  e xt e n si v e,  r efl e cti n g  t h e  e n or -
m o u s ur b a n e x p a n si o n i n t h e r e gi o n. T h e cit y of 
S h a n g h ai i s C hi n a’s m o st- p o p ul o u s cit y, w h o s e 
ur b a n  ar e a s  h a s  e x p a n d e d  b y  1. 6  %  a n n u all y  
si n c e 2 0 0 0.
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B o ni n I sl a n d s ( J a p a n)

T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of s o ut h er n J a p a n (t h e 
s o ut h er n p art of H o n s h ū, K y ū s h ū, S hi k o k u, B o ni n 
I sl a n d s, D ait ō I sl a n d s) a s w ell a s a p art of t h e 
R e p u bli c of K or e a.

J a p a n  i s  a  v olc a nic  arc hi p el a g o  c o n si sti n g  of  
n e arl y 7  0 0 0 i sl a n d s. H o n s h u i s t h e l ar g e st a n d 
m o st p o p ul o u s i sl a n d. H o n s h u h a s a r u g g e d t o -
p o gr a p h y wit h v olc a nic m o u nt ai n s t h at r efl ect s  
t h e t ect o nic acti vit y a s s oci at e d wit h t h e P acific  
Ri n g of Fir e. M o u nt F uji, l yi n g t o t h e w e st of Y o -
k o h a m a, r e ac h e s 3  7 7 6 m a. s.l. w hil e Mt A s o o n 
K y u s h u i s J a p a n' s m o st acti v e v olc a n o. L o wl a n d 
ar e a s ar e g e n er all y m or e pr o n o u nc e d i n t h e s o ut h 
a n d e a st, c o n si sti n g of n arr o w c o a st al stri p s or  
fl o o d pl ai n s of ri v er v all e y s. T h e R e p u blic of K or e a 
i s o nl y 2 0 0 k m a w a y acr o s s t h e K or e a Str ait.

U nli k e t h e n ort h of J a p a n, a w ar m h u mi d s u b -
tr o pi c al  cli m at e  c h ar a ct eri s e s  t h e  s o ut h.  A n-
n u al  pr e ci pit ati o n  ar o u n d  1  7 0 0  m m  ( alt h o u g h  
t hi s  c a n  d o u bl e  o n  t h e  hi g h er  gr o u n d  of  t h e  
s o ut h e a st).  M o n s o o n  c o n diti o n s  a n d  t y p h o o n s  
m e a n t h at s u m m er s ar e h ot a n d h u mi d w hil e 
c ol d air fr o m t h e n ort h w e st bri n g s fr e e zi n g t e m -
p er at ur e s a n d h e a v y s n o wf all t o t h e m o u nt ai n 
r a n g e s f a ci n g t h e E a st C hi n a S e a ( M o u nt F uji i s 
c o v er e d b y s n o w f or fi v e m o nt h s of t h e y e ar).

S oil s r efl e ct t h e i nfl u e n c e of cli m at e a n d t o p o g -
r a p h y o n t h e w e at h eri n g of v ol c a ni c a n d i g n e-
o u s m at eri al s. W hil e or g a ni c-ri c h A n d o s ol s ar e 
wi d el y di stri b ut e d o n pl at e a u a n d t err a c e s, m o st 
of c e ntr al a n d s o ut h er n J a p a n ar e c o v er e d b y 
a ci di c C a m bi s ol s t h at ar e d eri v e d fr o m v ol c a ni c, 
i g n e o u s  a n d  s e di m e nt ar y  r o c k s  d eri v e d  fr o m  
v ol c a ni c m at eri al. T h e s u b al pi n e z o n e i n t h e c e n -
tr e i s c h ar a ct eri s e d b y e xt e n si v e s a n d y P o d z ol s 
r efl e cti n g t h e l e a c hi n g of w e at h er e d gr a nit e b y 
hi g h r ai nf all. 

I n  l o wl a n d  ar e a s,  Fl u vi s ol s  ar e  v er y  e xt e n si v e  
d u e t o t h e d e p o siti o n of s e di m e nt s er o d e d fr o m 
t h e m o u nt ai n s. Gl e y s ol s a n d Hi st o s ol s ar e f o u n d 
i n p o orl y dr ai n e d b a si n s. A nt hr o s ol s d e n ot e t er-
r a c e s, irri g at e d p a d d y s oil s a n d l a n d r e cl ai m e d 
fr o m t h e s e a. T e c h n o s ol s ar e e xt e n si v e, r efl e ct-
i n g t h e e n or m o u s ur b a n e x p a n si o n i n t h e r e gi o n. 
Wit h  a n  ar e a  of  2  1 9 4  k m²,  t h e  Gr e at er  T o k y o  
Ar e a i s o n e of t h e m o st p o p ul o u s m etr o p olit a n 
ar e a i n t h e w orl d.

R e di s h C a m bi s ol s i n t h e R e p u bli c of K or e a d e -
n ot e hill y or m o u nt ai n o u s t err ai n wit h R e g o s ol s 
a n d  Fl u vi s ol s  i n  v all e y s.  H er e  al s o,  T e c h n o s ol s  
ar e wi d e s pr e a d.
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S h e et 1 8 | C e ntr al S a u di Ar a bi a

T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of c e ntr al p art of t h e 
Ar a bi a n P e ni n s ul a. L yi n g b et w e e n t h e R e d S e a 
t o  t h e  w e st  a n d  t h e  P er si a n  G ulf  t o  t h e  e a st.  
T h e R e d S e a m ar k s t h e s plitti n g of t h e Ar a bi a n 
P e ni n s ul a fr o m t h e H or n of Afri c a, w hi c h st art e d 
s o m e 4 0 milli o n y e ar s a g o a n d i s still c o n-ti n u -
i n g. T h e G ulf of A q a b a, t o t h e e a st of t h e Si n ai 
P e ni n s ul a, i s t h e n ort h w ar d e xt e nt of t hi s rifti n g 
pr o c e s s a n d m ar k s t h e s o ut h er n e n d of t h e D e a d 
S e a Tr a n sf or m, w hi c h i s t h e b or d er of A si a.

Al m o st  all  of  t h e  ar e a  s h o w n  o n  t h e  m a p  i s  
p art of t h e Ar a bi a n D e s ert, t h e l ar g e st d e s ert i n 
A si a a n d t h e fift h l ar g e st i n t h e w orl d. I n s o m e 
r e s p e ct s, it i s a n e xt e n si o n of t h e S a h ar a D e-
s ert, w hi c h li e s t o t h e w e st i n E g y pt. W hil e s a n d 
d u n e s ar e c o m m o n, l ar g e tr a ct s of t h e d e s ert  
ar e gr a v ell y a n d s a n d fr e e. I n t h e w e st, t h e H ej a z 
M o u nt ai n s r u n p ar all el t o t h e R e d S e a C o a st a n d 
c o nt ai n  m or e  t h a n  2  0 0 0  d or m a nt  v ol c a n o e s  
wit h l ar g e b a s alti c l a v a fi el d s. T h e s e v ol c a n o e s 
r efl e ct t e ct o ni c a cti vit y at t h e e d g e of t h e Ar a-
bi a n Pl at e. T h e c e ntr e of t h e m a p i s o c c u pi e d 
b y t h e N aj d Pl at e a u. Ri si n g t o o v er 1  5 0 0  m i n 
h ei g ht t hi s r o c k y pl at e a u wit h p o c k et s of s a n d 
a n d b ar e hill s, sl o p e s fr o m w e st t o e a st t o m e et 
t h e A d D a h n a D e s ert t h at f or m s t h e s a n d y c o a st 
of t h e P er si a n G ulf. Ri v er s ar e dr y ( k n o w n i n Ar a -

bi c a s w a di s) a n d fl o w o nl y aft er s p or a di c r ai n -
f all e v e nt s, oft e n a s vi ol e nt fl a s h fl o o d s.

T h e  r e gi o n  h a s  a  h ot  a n d  ari d  d e s ert  cli m at e.  
S u m m er s  ar e  e xtr e m el y  h ot  a n d  dr y,  r a n gi n g  
fr o m 2 7 ° C t o 4 3 ° C i n t h e i nl a n d ar e a s, sli g htl y 
c o ol er i n c o a st al ar e a s. Wi nt er s, fr o m D e c e m b er 
t o F e br u ar y, ar e c o ol, wit h t e m p er at ur e s ar o u n d 
1 4  ° C i n J a n u ar y. Pr e ci pit ati o n i s l o w, o n a v er a g e 
<  1 0 0  m m  p er y e ar b ut wit h l ar g e a n n u al v ari a-
ti o n s. H u mi dit y i s l o w, e x c e pt f or c o a st al ar e a s, 
w h er e it c a n b e hi g h d uri n g t h e s u m m er m o nt h s 
( e. g. K u w ait Cit y). 

S a n d y d e s ert s m e a n t h at Ar e n o s ol s ar e wi d e -
s pr e a d.  D u n e s  a n d  s a n d  s e a s  ar e  c o m m o n.  
S ali n e  cl a y-ri c h  S ol o n c h a k s  (l o c all y  k n o w n  a s  
s e b k h a s  d e v el o p  i n  i nl a n d  d e pr e s si o n s  ( oft e n  
m ar ki n g  t h e  e n d  of  ri v er  s y st e m s),  b et w e e n  
d u n e ri d g e s or al o n g t h e R e d S e a c o a st. S h al -
l o w  a n d  gr a v ell y  L e pt o s ol s  a n d  R e g o s ol s  ar e  
e xt e n si v e  o n  t h e  c e ntr al  pl at e a u  a n d  w e st er n  
m o u nt ai n s.  Fl u vi s ol s,  al s o  gr a v ell y  i n  n at ur e,  
ar e  f o u n d  al o n g  s e a s o n al  ri v er  c h a n n el s  ( e. g.  
W a di Al- H a m d). V ol c a ni c s oil s ( n ot vi si bl e o n t h e 
s c al e of t hi s m a p) c a n b e o b s er v e d i n l a v a fl o w s 
a n d c o n e s i n t h e w e st er n hi g hl a n d s ( e. g. H arr at 
K h a y b ar). A nt hr o s ol s wit h hi g h er or g a ni c m att er 
l e v el s c a n b e f o u n d i n o a s e s.
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T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of B a hr ai n, t h e s o ut h -
er n p art of t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n, n ort h er n 
O m a n, a s m all p art of w e st er n P a ki st a n, Q at ar, 
e a st er n S a u di Ar a bi a a n d t h e U nit e d Ar a b E mir -
at e s. C ut b y t h e Ar a bi a n  G ulf a n d fr o nti n g 
t h e Ar a bi a n S e a, s oil s r efl e ct t h e h ot, ari d 
cli m at e of t h e r e gi o n.

T h e l a n d t o t h e s o ut h of t h e P er si a n G ulf i s t h e 
e a st er n m o st e xt e nt of t h e Ar a bi a n D e s ert, t h e 
l ar g e st d e s ert i n A si a a n d t h e fift h l ar g e st i n t h e 
w orl d. I n s o m e r e s p e ct s, it i s a n e xt e n si o n of t h e 
S a h ar a D e s ert, w hi c h li e s t o t h e w e st i n Afri c a. 
T hi s m a p s h o w s t h e R u b' al K h ali D e s ert ( al s o 
k n o w n  a s  t h e  E m pt y  Q u art er),  a n  e n or m o u s  
s a n d s e a c o v eri n g a b o ut a t hir d of t h e Ar a bi a n 
P e ni n s ul a.  D u n e s  of  r e d di s h- or a n g e  s a n d  c a n  
r e ac h h ei g ht s u p t o 2 5 0  m, s e p ar at e d b y l e v el 
gr o u n d c o v er e d b y gr a v el a n d g y p s u m.

D e s ert t err ai n e xt e n d s i nt o t h e I sl a m i c R e p u bli c 
of Ir a n a n d P a ki st a n Ri si n g t o o v er 1  5 0 0  m a. s.l., 
t hi s r o c k y pl at e a u wit h p o c k et s of s a n d a n d b ar e 
hill s, sl o p e s fr o m w e st t o e a st t o m e et t h e A d 
D a h n a D e s ert t h at f or m s t h e s a n d y c o a st of t h e 
P er si a n G ulf. Ri v er s ar e g e n er all y dr y ( k n o w n i n 
Ar a bi c  a s  w a di s)  a n d  fl o w  o nl y  aft er  s p or a di c  
r ai nf all e v e nt s, oft e n a s vi ol e nt fl a s h fl o o d s.

T h e s o ut h er n Ar a bi a n P e ni n s ul a h a s a h ot h y -
p er ari d d e s ert cli m at e. S u m m er s ar e e xtr e m el y 
h ot  a n d  dr y,  g e n er all y  a b o v e  4 0  ° C,  b ut  wit h  
l ar g e d ail y v ari ati o n s. C o a st al ar e a s ar e sli g htl y 
c o ol er. Wi nt er s, fr o m D e c e m b er t o F e br u ar y, ar e 
c o ol,  wit h  a v er a g e  d ail y  t e m p er at ur e s  a r o u n d  

1 2  ° C i n J a n u ar y. Pr e ci pit ati o n a n d h u mi dit y ar e 
l o w ( o n a v er a g e < 5 0  m m p er y e ar b ut wit h l ar g e  
a n n u al  v ari ati o n s).  H u mi dit y  i s  l o w,  e x c e pt  f or  
c o a st al ar e a s, w h er e it c a n b e hi g h d uri n g t h e 
s u m m er m o nt h s. T h e c o a st al pl ai n s of s o ut h er n 
Ir a n h a v e mil d wi nt er b ut h ot s u m m er s. A n n u al 
pr e ci pit ati o n i s hi g h er ( >  1 0 0  m m) alt h o u g h t h e  
cli m at e  b e c o m e s  m u c h  w ar m er  a n d  dri er  t o -
w ar d s t h e e a st.

S a n d y d e s ert s m e a n t h at Ar e n o s ol s ar e wi d e -
s pr e a d.  D u n e s  a n d  s a n d  s e a s  ar e  c o m m o n.  
S ali n e  cl a y-ri c h  S ol o n c h a k s  (l o c all y  k n o w n  a s  
s e b k h a s  d e v el o p  i n  i nl a n d  d e pr e s si o n s  ( oft e n  
m ar ki n g  t h e  e n d  of  ri v er  s y st e m s),  b et w e e n  
d u n e ri d g e s or i n m ar s h e s al o n g t h e P er si a n G ulf 
c o a st. G o o d e x a m pl e s of t h e fir st c a s e i s U m m 
al  S a mi m  o n  t h e  b or d er  of  S a u di  Ar a bi a  a n d  
O m a n a s w ell a s t h e Si st a n B a si n i n P a ki st a n.

S h all o w a n d gr a v ell y L e pt os ols a n d R e g os ols ar e 
ext e nsi v e o n t h e Al H aj ar M o u nt ai ns of O m a n. I n 
t h e  Isl a mic  R e p u blic  of  Ir a n,  t h e  s a m e  p att er ns  
d e n ot e t h e s o ut h er n ext e nt of t h e Z a gr os M o u n -
t ai ns, w hic h ar e i nt ers p ers e d by s e mi- ari d st e p p e 
gr assl a n ds, s ali n e acc u m ul ati o ns ( S ol o nc h aks) a n d 
s a n d y d es erts ( Ar e n os ols). T h e Ir a ni a n pl at e a u ex -
t e n ds t h e m o u nt ai n o us t err ai n acr oss t h e b or d er t o 
B al oc hist a n i n P akist a n, w h er e a s eri es of ri d g es 
a n d v all e ys r u n ni n g p ar all el t o t h e c o ast gi v e w a y 
n ort h w ar ds  t o  ari d,  s a n d y  b asi ns.  Fl u vis ols  ar e  
l ar g el y a bs e nt, w hil e G y psis ols a n d C alcis ols ar e  
wi d es pr e a d, r efl ecti n g t h e ari dit y of t h e cli m at e. 
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S h e et 2 0 | S P a ki st a n, N W I n di a ( R aj a st h a n, G uj ar at, M a d h y a Pr a d e s h)

T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of s o ut h e a st er n P a ki -
st a n a n d n ort h w e st er n I n di a ( R aj a st h a n, G uj ar at, 
M a d h y a Pr a d e s h). T h e m a p s h o w s a dr a m ati c  
c o ntr a st, wit h s oil t y p e s r efl e cti n g t h e ari d c o n di -
ti o n s o n t h e o n e si d e a n d t h e cl a y-ri c h s oil s o n 
t h e ot h er. 

T h e  b or d er  b et w e e n  I n di a  a n d  P a ki st a n  r u n s  
t hr o u g h t h e T h ar D e s ert, m o st of w hi c h i s c o v-
er e d  b y  m o bil e  s a n d  d u n e s.  T err ai n  i s  m o stl y  
fl at wit h o c c a si o n al r o c k y o ut cr o p s. T h e d e s ert 
i n  b o u n d e d  t o  t h e  w e st  b y  t h e  f ertil e,  l o w er  
fl o o d pl ai n of t h e I n d u s Ri v er ( o n e of t h e m aj or 
ri v er s of A si a a n d t h e 1 9t h l o n g e st ri v er i n t h e 
w orl d), w hi c h di s c h ar g e s t o t h e s e a t hr o u g h a  
l ar g e d elt a t o t h e s o ut h of t h e cit y of K ar a c hi. 
B ot h t h e d elt a a n d t h e e xt e n si v e G uj ar at Pl ai n s 
r efl e ct t h e tr a n s p ort ati o n of a v a st v ol u m e of 
s e di m e nt s t h at h a v e b e e n er o d e d i n t h e m o u n -
t ai n o u s c at c h m e nt s of t h e I n d u s i n t h e Hi m al a-
y a s a n d Hi n d u K u s h. 

T o  t h e  s o ut h e a st  of  t h e  G uj ar at,  t h e  Ar a v alli  
R a n g e, t h o u g ht t o b e o n e of t h e ol d e st g e ol o gi -
c al f or m ati o n s o n t h e pl a n et, d e n ot e s t h e b e -
gi n ni n g of m or e u n d ul ati n g t err ai n wit h n arr o w 
st e e p ri d g e s a n d pl at e a u s.

I n t h e l o w er ri g ht c or n er of t h e m a p, t h e N ar m a-
d a a n d t h e T a pti Ri v er s ar e a m o n g t h e f e w ri v er s 
i n I n di a t h at fl o w fr o m e a st t o w e st, di s c h ar g e 
i nt o  t h e  G ulf  of  K h a m b h at.  T h e  ri v er  s y st e m s  
i n t h e u p p er ri g ht c or n er of t h e m a p f or m t h e 
h e a d w at er s of t h e G a n g e s a n d Y a m u n a Ri v er s 
t h at fl o w t o t h e B a y of B e n g al i n t h e e a st.

Li k e  t h e  s oil s,  t h e  ar e a  c o v er e d  b y  t h e  m a p  
s h o w s  a  r a n g e  of  cli m at e s.  S o ut h e a st er n  P a -
ki st a n a n d R aj a st h a n h a v e a h ot ari d cli m at e.  

Pr e ci pit ati o n l e v el s ar e l o w a n d irr e g ul ar. S u m -
m er s ar e e xtr e m el y h ot a n d dr y, r a n gi n g fr o m  
2 7  ° C t o 4 3 ° C i n t h e i nl a n d ar e a s, sli g htl y c o ol er 
i n c o a st al ar e a s. T o w ar d s t h e s o ut h e a st, t e m-
p er at ur e s ar e l o w er, wit h c o ol er wi nt er s a n d a 
di sti n ct m o n s o o n al r ai n y s e a s o n, wit h m o st r ai n 
f alli n g b et w e e n J u n e a n d S e pt e m b er. Pr e ci pit a-
ti o n l e v el s g e n er all y i n cr e a s e t o t h e s o ut h b ut 
t h e hi g h er gr o u n d of t h e D e c c a n Pl at e a u i s dri er 
t h a n t h e c o a st.

W h er e t h e T h ar D e s ert m e et s t h e Ar a bi a n S e a, 
e xt e n si v e ar e a s of fl at a n d s ali n e m u dfl at s ( S o -
l o n c h a k s)  ar e  s e a s o n all y  fl o o d e d  t o  f or m  t h e  
e c ol o gi c all y  i m p ort a nt  n at ur e  r e s er v e s  of  t h e  
Gr e at a n d Littl e R a n n of K ut c h. M a n gr o v e s ar e 
c o m m o n al o n g t h e c o a st ( Fl u vi s ol s).

T h e w e st er n p art of t h e G uj ur at Pl ai n s ar e d o mi -
n at e d b y d ar k, cl a y-ri c h V erti s ol s, t h at cr a c k w h e n 
dr y b ut s w ell a n d b e c o m e v er y sti c k y w h e n w et. 
T h e s e s oil s, r efl e cti n g t h e w e at h eri n g of b a s alt, 
e xt e n d s o ut h e a st w ar d s i nt o c e ntr al I n di a. T o t h e 
e a st, c o ar s er all u vi al d e p o sit s a n d s a n d y l o a m 
ar e m or e c o m m o n ( al s o s h o w n b y t h e Fl u vi s ol s 
of  t h e  I n d u s  fl o o d pl ai n).  L u vi s ol s  a n d  Li xi s ol s  
d e n ot e hi g h er gr o u n d a n d sl o p e s wit h r e w or k e d 
d e p o sit s ( s u c h a s t h e Ar a v alli R a n g e t h at r u n s t o 
t h e e a st fr o m t h e G ulf of K h a m b h at).

T h e L e pt o s ol s t o t h e w e st of t h e I n d u s d e n ot e 
t h e Kirt h ar M o u nt ai n s, a s eri e s of p ar all el st e e p, 
r o c k y  ri d g e s  t h at  ar e  r u n  n ort h – s o ut h  a n d  ar e  
s e p ar at e d b y c al c ar e o u s all u vi al pl ai n s ( s h o w n 
a s el o n g at e d p ol y g o n s of C al ci s ol s o n t h e l eft of 
t h e m a p). L e pt o s ol s al s o d e n ot e hi g h er gr o u n d 
o n t h e D e c c a n Pl at e a u.
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D ait ō I sl a n d s ( J a p a n)

T hi s  m a p  s h o w s  t h e  s oil s  of  s o ut h e a st er n  
m ai nl a n d  C hi n a  ( pr e d o mi n a ntl y  t h e  pr o vi n c e s  
of  Ji a n g xi,  F uji a n  a n d  G u a n g d o n g),  t o g et h er  
wit h  t h e  i sl a n d s  of  T ai w a n  a n d  t h e  s o ut h er n  
p art of t h e R y u k y u I sl a n d s ( of w hi c h O ki n a w a 
i s t h e l ar g e st i sl a n d).

A p art  fr o m  a  n arr o w  c o a st al  stri p,  m o st  of  
m ai nl a n d C hi n a i s m a d e u p of hill y t err ai n t h at 
i n cr e a s e s  i n  el e v ati o n  t o w ar d s  t h e  n ort h.  T h e  
r o u n d e d hill s a n d o c c a si o n al m o u nt ai n s ar e c ut 
b y n u m er o u s ri v er v all e y s t h at i n cl u d e t h e G a n 
Ri v er ( w hi c h fl o w s s o ut h w e st t o n ort h e a st i n t h e 
u p p er l eft c or n er of t h e m a p i nt o L a k e P o y a n g, 
a n d i n t ur n i nt o t h e Y a n gt z e Ri v er) a s w ell a s t h e 
Mi n Ri v er, w hi c h fl o w s t o t h e S o ut h C hi n a S e a. 
P art of t h e P e arl D elt a, wit h C hi n a, H o n g K o n g 
S A R l o c at e d o n it s e a st er n, i s vi si bl e o n t h e l eft 
si d e of t h e m a p. Alt h o u g h k n o w n a s t h e P e arl 
D elt a,  i s  it  a ct u all y  t w o  v er y  l ar g e  c o al e s ci n g  
d elt a s cr e at e d b y f o ur ri v er s. A m o u nt ai n r a n g e 
r u n s al o n g t h e e a st er n c o a st of t h e i sl a n d of T ai-
w a n. M o u nt Y u S h a n r e a c h e s 3  9 5 2  m a b o v e s e a 
l e v el, w hi c h m a k e s T ai w a n t h e 4t h hi g h e st i sl a n d 
i n t h e w orl d. L o w-l yi n g c o a st al pl ai n s o c c u p y t h e 
w e st er n t hir d of t h e i sl a n d. T h e R y u k y u I sl a n d s 
ar c  c h ai n  str et c h e s  s o ut h w e st w ar d s  b et w e e n  
t h e  i sl a n d s  of  K y u s h u  a n d  T ai w a n.  L ar g er  i s-
l a n d s r efl e ct a v ol c a ni c ori gi n t h u s h a vi n g a hi g h 

c e ntr al c or e wit h l a n d sl o pi n g d o w n t o t h e c o a st. 
S m all er i sl a n d s ar e li m e st o n e d eri v e d fr o m c or al 
a n d ar e l o w-l yi n g.

M o st of t h e m ai nl a n d h a s a h u mi d s u btr o pi c al 
cli m at e wit h s h ort, mil d a n d dr y wi nt er s w hil e  
s u m m er s ar e l o n g, h ot, a n d v er y w et. T e m p er a -
t ur e s  r a n g e  fr o m  1 0 ° C  i n  J a n u ar y  t o  3 3 ° C  i n  
J ul y, oft e n a c c o m p a ni e d b y hi g h h u mi dit y. T e m -
p er at ur e s ar e l o w er a w a y fr o m t h e c o a st a n d  
wit h  altit u d e  b ut  i n cr e a s e  t o w ar d s  t h e  s o ut h -
w e st. A n n u al pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 1  5 0 0  m m 
b ut c a n b e hi g h er. T h e i sl a n d s h a v e m or e of a 
m ari n e i nfl u e n c e wit h m or e tr o pi c al c o n diti o n s 
a n d hi g h er r ai nf all.

I n g e n er al, m o st of t h e s oil s ar e hi g hl y w e at h er e d 
a n d l e ac h e d r efl ecti n g t h e hi g h t e m p er at ur e s a n d 
r ai nf all. R e d aci dic Acri s ol s ar e ext e n si v e, oft e n  
i n  a s s oci ati o n  wit h  Ali s ol s.  C a m bi s ol s  ar e  al s o  
pr e v al e nt  i n  hi g h er  el e v ati o n s.  Fl u vi s ol s  d e n ot e  
s oil s t h at h a v e d e v el o p e d i n all u vi al s e di m e nt s  
o n  fl o o d pl ai n s.  A nt hr o s ol s  ar e  ext e n si v e  i n  t h e  
fl o o d pl ai n s, e s p eci all y i n t h e G a n V all e y ar o u n d 
N a nc h a n g. A n ot a bl e f e at ur e of t hi s m a p s h e et 
i s t h e ext e nt of ur b a n s oil s t h at ar e d e n ot e d b y 
T ec h n o s ol s. 

T h e R y uk y u Isl a n ds ar e a c o m bi n ati o n of A n d os ols 
( o n v olc a nic m at eri al) a n d C alcis ols ( o n c or als).
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T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of s o ut h er n S a u di Ar a -
bi a, Y e m e n a n d a s m all p art of w e st er n O m a n. 
L yi n g b et w e e n t h e R e d S e a t o t h e w e st a n d t h e 
Ar a bi a n S e a t o t h e s o ut h, t h e s oil s of t hi s r e gi o n 
r efl e ct t h e h ot, ari d cli m at e of t h e r e gi o n. Afri c a, 
t h e l a n d o n t h e w e st a n d s o ut h of t h e m a p i s 
o nl y 3 0  k m a cr o s s t h e B a b- el- M a n d e b Str ait b e -
t w e e n Y e m e n a n d Dji b o uti.

T h e  ar e a  hi g hli g ht e d  b y  t hi s  m a p  c o v er s  t h e  
s o ut h er n  e xt e n si o n  of  t h e  Ar a bi a n  D e s ert,  t h e  
l ar g e st d e s ert i n A si a a n d t h e fift h l ar g e st i n t h e 
w orl d. I n s o m e r e s p e ct s, it i s a n e xt e n si o n of t h e 
S a h ar a D e s ert, w hi c h li e s t o t h e w e st i n Afri c a. 
A n arr o w c o a st al pl ai n, k n o w n a s t h e Ti h a m a h, 
r u n s t h e l e n gt h of t h e R e d S e a c o a st. B e y o n d, 
t h e S ar a w at M o u nt ai n s f or m a br o a d m o u nt ai n-
o u s  b elt  of  L e pt o s ol s  o n  t h e  w e st er n  si d e  of  
Y e m e n a n d S a u di Ar a bi a b ef or e dr o p pi n g i n el -
e v ati o n t o t h e e a st t o a l a n d s c a p e of u n v e g et at -

e d hill s a n d l o w m o u nt ai n s s e p ar at e d b y cl o s e d 
b a si n s a n d e xt e n si v e s a n d d u n e s. M a n y of t h e 
i sl a n d s off t h e c o a st of Y e m e n ar e v ol c a ni c wit h 
s o m e v er y r e c e nt er u pti o n s.

T e m p er at ur e s  ar e  hi g h  at  l o w er  el e v ati o n s  all  
y e ar r o u n d, oft e n e x c e e di n g 4 0  ° C i n t h e s u m-
m er ( e v e n 5 0  ° C i s n ot u n c o m m o n). C o n diti o n s 
ar e sli g htl y m or e t e m p er at e at hi g h er altit u d e s. 
D ail y t e m p er at ur e v ari ati o n s c a n b e o v er 3 0  ° C. 
Pr e ci pit ati o n  i s  hi g hl y  v ari a bl e,  s p or a di c,  oft e n  
t orr e nti al a n d r e s ulti n g i n fl a s h fl o o di n g. W hil e 
i nl a n d ar e a s m a y n ot r e c ei v e a n y r ai n f or s e v-
er al y e ar s, a n n u al pr e ci pit ati o n al o n g t h e s o ut h -
e a st c o a st of Y e m e n i s ar o u n d 1 3 0  m m, ri si n g 
t o m or e t h a n 7 0 0 m m of r ai n a y e ar o v er t h e 
hi g h e st m o u nt ai n o u s of s o ut h er n Y e m e n. S a n d -
st or m s a n d d u st st or m s ar e c o m m o n.

T h e l ar g e e x p a n s e of Ar e n o s ol s al o n g t h e Y e m -
e ni – S a u di Ar a bi a n b or d er d e n ot e s t h e s o ut h er n 

e xt e nt of R u b' al K h ali D e s ert ( al s o k n o w n a s t h e 
E m pt y Q u art er), a n e n or m o u s s a n d s e a c o v eri n g 
a b o ut a t hir d of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a. Pr e ci pi -
t ati o n i s e xtr e m el y l o w d u e t o t h e r ai n s h a d o w 
fr o m t h e S ar a w at M o u nt ai n s i n t h e w e st. D u n e s 
of r e d di s h- or a n g e s a n d c a n r e a c h h ei g ht s u p t o 
2 5 0  m,  s e p ar at e d  b y  l e v el  gr o u n d  c o v er e d  b y  
gr a v el  a n d  g y p s u m.  E a st er n  Y e m e n  i s  a  r o c k y  
li m e st o n e pl at e a u c o n si sti n g of b ar e hill s ( L e p-
t o s ol s), G y p si s ol s a n d C al ci s ol s ( g e n er all y i n v al-
l e y s). N u m er o u s dr y ri v er v all e y s ( w a di s) a p p e ar 
i n t h e hi g hl a n d s ( Fl u vi s ol s). T h e p att er n of W a di 
H a d hr a m a ut  i n  cl e arl y  vi si bl e  o n  t h e  m a p  i n  
e a st er n Y e m e n. W at er i s pr e s e nt o nl y aft er r ai n 
h a s f all e n. M o st w a di s dr ai n t o cl o s e d i nl a n d b a -
si n s c h ar a ct eri s e d b y t h e a c c u m ul ati o n of s alt s 
d u e t o e v a p or ati o n. T h e s e ar e d e n ot e d b y S o -
l o n c h a k s. S ali n e s oil s ar e al s o e vi d e nt al o n g t h e 
c o a st of S a u di Ar a bi a a n d e a st er n Y e m e n.
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T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of s o ut h er n S a u di Ar a -
bi a, e a st er n Y e m e n a n d s o ut h er n O m a n. F a ci n g 
t h e Ar a bi a n S e a, t h e s oil s of t hi s r e gi o n r efl e ct 
t h e h ot, ari d cli m at e of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a. 
T h e l a n d m a s s o n t h e b ott o m e d g e of t h e m a p 
i s t h e ti p of t h e “ H or n of Afri c a” i n S o m ali a.

T e m p er at ur e s  ar e  hi g h  at  l o w er  el e v ati o n s  all  
y e ar r o u n d, oft e n e x c e e di n g 4 0  ° C i n t h e s u m-
m er ( e v e n 5 0  ° C i s n ot u n c o m m o n). C o n diti o n s 
ar e sli g htl y m or e t e m p er at e at hi g h er altit u d e s 
i n  t h e  s o ut h w e st.  I n  a d diti o n,  d ail y  t e m p er a-
t ur e v ari ati o n s c a n b e o v er 3 0 ° C. Pr e ci pit ati o n 
i s l o w, hi g hl y v ari a bl e, s p or a di c, oft e n t orr e nti al 
a n d r e s ulti n g i n fl a s h fl o o di n g. W hil e i nl a n d ar -
e a s m a y n ot r e c ei v e a n y r ai n f or s e v er al y e ar s, 
a n n u al pr e ci pit ati o n al o n g t h e s o ut h e a st c o a st 
of  Y e m e n  i s  ar o u n d  1 3 0  m m,  ri si n g  t o  m or e  
t h a n 7 0 0 m m o v er t h e hi g h e st m o u nt ai n o u s of 
s o ut h er n Y e m e n. S a n d st or m s a n d d u st st or m s  
ar e c o m m o n.

T h e ar e a s h o w n b y t hi s m a p c o v er s t h e s o ut h -
er n  e xt e n si o n  of  t h e  Ar a bi a n  D e s ert,  t h e  l ar g -
e st  d e s ert  i n  A si a  a n d  t h e  fift h  l ar g e st  i n  t h e  
w orl d.  I n  s o m e  r e s p e ct s,  it  i s  a n  e xt e n si o n  of  

t h e S a h ar a D e s ert, w hi c h li e s j u st t o t h e w e st 
i n Afri c a. M o st of e a st er n Y e m e n a n d O m a n i s a 
r o c k y, u n v e g et at e d pl at e a u c o v er e d b y gr a v ell y 
L e pt o s ol s,  wit h  G y p si s ol s  a n d  C al ci s ol s  b ei n g  
m or e d e v el o p e d i n v all e y fl o or s. Pr e ci pit ati o n i s 
e xtr e m el y l o w d u e t o t h e r ai n s h a d o w fr o m t h e 
S ar a w at  M o u nt ai n s  ( vi si bl e  a s  L e pt o s ol s  t h at  
c ur v e t o t h e n ort h o n t h e l eft si d e of t h e m a p).
T o t h e n ort h of t h e pl at e a u, t h e l ar g e e x p a n s e of 
Ar e n o s ol s al o n g t h e b or d er s wit h S a u di Ar a bi a 
b or d er d e n ot e s t h e s o ut h er n e xt e nt of R u b' al  
K h ali D e s ert ( al s o k n o w n a s t h e E m pt y Q u art er), 
a n e n or m o u s s a n d s e a c o v eri n g a b o ut a t hir d of 
t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a. D u n e s of r e d di s h- or a n g e 
s a n d c a n r e a c h h ei g ht s u p t o 2 5 0  m, s e p ar at e d 
b y l e v el gr o u n d c o v er e d b y gr a v el a n d g y p s u m.

N u m er o u s  dr y  ri v er  v all e y s  ( w a di s)  a p p e ar  i n  
t h e  hi g hl a n d s  ( Fl u vi s ol s).  T h e  p att er n  of  W a di  
H a d hr a m a ut i n cl e arl y vi si bl e o n t h e m a p. W at er 
i s pr e s e nt o nl y aft er r ai n h a s f all e n. M o st w a di s 
dr ai n  t o  cl o s e d  i nl a n d  b a si n s  c h ar a ct eri s e d  b y  
t h e a c c u m ul ati o n of s alt s d u e t o e v a p or ati o n.  
T h e s e ar e d e n ot e d b y S ol o n c h a k s.
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T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of C e ntr al I n di a. T h e 
m aj or g e o gr a p hi c f e at ur e s h o w n o n t h e m a p i s 
t h e n ort h er n p art of t h e D e c c a n Pl at e a u. A gr a v-
ell y bl o c k of l a n d wit h a n a v er a g e el e v ati o n of 
ar o u n d 6 0 0  m t h at i s c ut b y s e v er al ri v er v all e y s. 
T h e pl at e a u li e s t o t h e s o ut h of t h e G a n g e s Ri v er 
a n d o c c u pi e s m o st of c e ntr al a n d s o ut h er n I n di a.

T h e w e st er n si d e i s fi x e d b y t h e r u g g e d W e st er n 
G h at s M o u nt ai n s t h at r u n p ar all el t o t h e c o a st 
a n d i n cr e a s e i n el e v ati o n t o w ar d s t h e s o ut h. T o 
t h e w e st, a n arr o w a n d u n d ul ati n g c o a st al pl ai n 
sit s at t h e b a s e of a st e e p e s c ar p m e nt t h at mir -
r or s t h e m o u nt ai n s a n d e xt e n d s t o t h e s o ut h-
er n ti p of I n di a. T h e pl at e a u it s elf sl o p e s t o t h e 
e a st, w hi c h m e a n s t h at all ri v er s fl o w e a st w ar d s 
t o w ar d s  t h e  B a y  of  B e n g al.  T h e  o nl y  e x c e p-
ti o n s c a n b e f o u n d i n t h e u p p er l eft c or n er of 
t h e m a p w h er e t h e N ar m a d a a n d t h e T a pti Ri v-
er s ar e a m o n g t h e f e w ri v er s i n I n di a t h at fl o w 
fr o m e a st t o w e st, di s c h ar gi n g i nt o t h e G ulf of 
K h a m b h at i n t h e Ar a bi a n S e a. T h e l a n d l e a di n g 
t o t h e e a st c o a st i s a mi xt ur e of l o w pl at e a u s 
a n d r olli n g u pl a n d t h at gi v e s w a y t o g e ntl y sl o p -
i n g silt y all u vi al pl ai n s a n d n u m er o u s d elt a s.

T h e  cli m at e  of  t h e  r e gi o n  v ari e s  fr o m  s e mi-
ari d  i n  t h e  n ort h  t o  tr o pi c al  m o n s o o n  cli m at e  
wit h di sti n ct h ot, r ai n y, dr y a n d c o ol er s e a s o n s 
(r ai n t e n d s t o f all d uri n g J u n e t o O ct o b er). T h e 
W e st er n G h at s a ct a s a b arri er t o m or e h u mi d 

air fr o m t h e s e a. T hi s m e a n s t h at t h e D e c c a n 
Pl at e a u  i s  m u c h  dri er  t h a n  t h e  c o a st al  pl ai n s,  
r e c ei vi n g  o nl y  7 0 0 m m  of  pr e ci pit ati o n  a n n u -
all y c o m p ar e d t o m or e t h a n 3  0 0 0  m m o n t h e 
c o a st al  ar e a s.  T e m p er at ur e s  r e g ul arl y  e x c e e d  
3 5  ° C o n t h e pl at e a u d uri n g s u m m er m o nt h s b ut 
ar e l o w er d uri n g wi nt er.

B y t a ki n g a tr a n s e ct a cr o s s t h e m a p fr o m w e st 
t o e a st, w e c a n s e e t h e pr e s e n c e of C a m bi s ol s 
a n d  L e pt o s ol s  d e n oti n g  t h e  c o a st al  hill s  a n d  
hi g h er  m o u nt ai n s,  r e s p e cti v el y.  T o  t h e  e a st,  
e n or m o u s e xt e nt s of b a s alt l a v a h a v e w e at h -
er e d t o f or m d ar k, cl a y-ri c h V erti s ol s, t h at cr a c k 
w h e n  dr y  b ut  s w ell  a n d  b e c o m e  v er y  sti c k y  
w h e n w et. T h e s e s oil s r efl e ct o n e of t h e l ar g e st 
v ol c a ni c er u pti o n s e v er s e e n, w hi c h t o o k pl a c e 
s o m e 6 6 milli o n y e ar s a g o. R e d e p o sit e d V erti -
s ol s gi v e ri s e t o V erti c C a m bi s ol s. F urt h er e a st 
a n d s o ut h e a st, t h e l a v a gi v e s w a y t o v a st ar e a s 
of gr a nit e t h at gi v e ri s e t o r e d- c ol o ur e d, L u vi -
s ol s, m o d er at el y l e a c h e d, b ut n utri e nt p o or Li xi -
s ol s  a n d  q u art z-ri c h  Ar e n o s ol s.  Fl u vi s ol s  m ar k  
o ut l ar g e fl o o d pl ai n s a n d t h e s ort e d all u vi al s oil s 
of t h e d elt a s w hil e V erti s ol s a n d Pli nt h o s ol s ar e 
al s o c o m m o n al o n g t h e fl o o d pl ai n s fr o nti n g t h e 
B a y of B e n g al. St a g n o s ol s i n t h e t o p ri g ht c or -
n er of t h e m a p s h e et d e n ot e l o w-l yi n g gr o u n d 
ar o u n d C hili k a L a k e, t h e T el Ri v er fl o o d pl ai n a n d 
t h e M a h a n a di D elt a, o n e of t h e l ar g e st i n I n di a.
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T hi s m a p s h o w s t h e s oil s of s o ut h er n I n di a, Sri 
L a n k a a n d M al di v e s. T h e m aj or g e o gr a p hi c f e a -
t ur e s h o w n o n t h e m a p i s t h e s o ut h er n p art of 
t h e D e c c a n Pl at e a u. A gr a v ell y bl o c k of l a n d wit h 
a n a v er a g e el e v ati o n of ar o u n d 6 0 0  m t h at i s 
c ut b y s e v er al ri v er v all e y s. 

T h e w e st er n si d e i s fi x e d b y t h e r u g g e d W e st er n 
G h at s M o u nt ai n s t h at r u n p ar all el t o t h e c o a st 
a n d i n cr e a s e i n el e v ati o n t o w ar d s t h e s o ut h. T o 
t h e w e st, a n arr o w a n d u n d ul ati n g c o a st al pl ai n 
sit s at t h e b a s e of a st e e p e s c ar p m e nt t h at mir -
r or s t h e m o u nt ai n s a n d e xt e n d s fr o m G o a t o t h e 
s o ut h er n  ti p  of  I n di a.  W hil e  t h e  w e st  a n d  t h e  
n ort h er n p art s of t h e m a p ar e hill y, t h e s o ut h  
a n d e a st ar e a l o w-l yi n g a n d f ertil e all u vi al pl ai n 
r efl e cti n g d e p o siti o n b y t h e K a v eri, P o n n ai yr a n d 
P al ar Ri v er s. T h e pl at e a u it s elf sl o p e s g e ntl y t o 
t h e e a st, w hi c h m e a n s t h at all ri v er s fl o w e a st-
w ar d s t o w ar d s t h e s o ut h er n p art of t h e B a y of 
B e n g al. T h e l a n d l e a di n g t o t h e e a st c o a st i s a 
mi xt ur e of l o w pl at e a u s a n d r olli n g u pl a n d t h at 
gi v e s w a y t o g e ntl y sl o pi n g silt y all u vi al pl ai n s 
a n d n u m er o u s d elt a s ( e. g. K a v eri, P e n n a).

T h e i sl a n d of Sri L a n k a i s s e p ar at e d fr o m t h e 
I n di a n  s u b c o nti n e nt  b y  t h e  P al k  Str ait,  w h er e  
t h e s e a i s o nl y ar o u n d 1 0 m d e e p. M u c h of Sri 
L a n k a i s fl at a n d l o w-l yi n g or g e ntl y u n d ul ati n g, 
wit h l a n d ri si n g t o ar o u n d 2  5 0 0  m i n t h e s o ut h-
c e ntr al p art.

T h e cli m at e of t h e r e gi o n r efl e ct s tr o pi c al m o n -
s o o n  p att er n s  wit h  di sti n ct  h ot,  r ai n y,  dr y  a n d  
c o ol er  s e a s o n s  (r ai n  t e n d s  t o  f all  d uri n g  J u n e  
t o O ct o b er). T h e n ort h er n pl at e a u r e gi o n i s dri er 
w hil e t h e s o ut h s e e s ar o u n d 1  0 0 0  m m of pr e -
ci pit ati o n a n n u all y. T e m p er at ur e s o n t h e e a st er n 
c o a st ar e g e n er all y hi g h er t h a n i nl a n d, r e g ul arl y 
e x c e e di n g 3 5  ° C d uri n g s u m m er m o nt h s, l o w er 
d uri n g wi nt er. T h e cli m at e of Sri L a n k a mirr or s 
t hi s p att er n wit h r ai nf all i n cr e a si n g t o t h e s o ut h-
er n u pl a n d s. T e m p er at ur e s ar e sli g htl y l o w er.

C o m p ar e d t o m a p s h e et 2 6, w e c a n s e e t h at t h e 
e xt e nt of V erti s ol s ar e r e d u c e d alt h o u g h still e x -
t e n si v e i n s o m e fl o o d pl ai n s a n d d elt ai c ar e a s. I n 
s o ut h er n I n di a, gr a nit e i s m or e d o mi n a nt, w hi c h 
gi v e s ri s e t o cl a y-ri c h L u vi s ol s a n d r e d- c ol o ur e d, 
m o d er at el y  l e a c h e d,  b ut  n utri e nt  p o or  Li xi -
s ol s. Ali s ol s ar e e xt e n si v e al o n g t h e u n d ul ati n g 
c o a st al pl ai n s of t h e w e st. Fl u vi s ol s d e n ot e t h e 
s ort e d all u vi al s oil s of t h e d elt a s w hil e V erti s ol s 
ar e al s o c o m m o n al o n g l o w er l e v el s of fl o o d -
pl ai n s. I n Sri L a n k a, Pli nt h o s ol s a n d L u vi s ol s c a n 
b e f o u n d o n t h e w e st er n a n d s o ut h er n c o a st al 
pl ai n s  wit h  A cri s ol s  a n d  R e g o s ol s  o n  hi g h er  
gr o u n d.  S ali n e  S ol o n c h a k s  ar e  c o m m o n  i n  t h e  
m or e ari d n ort h, wit h L u vi s ol s o n t h e n ort h er n 
pl ai n s. Li xi s ol s ar e c h ar a ct eri sti c of t h e s o ut h -
e a st l o wl a n d s. 

T h e i sl a n d s of M al di v e s a n d L a k s h a d w e e p ar e 
c or al at oll s ( C al ci s ol s).
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a n d t h e n ort h er n p art of t h e A n d a m a n I sl a n d s 
(I n di a).

N ort h er n T h ail a n d a n d t h e L a o P e o pl e' s D e m o -
cr ati c  R e p u bli c  ar e  m o u nt ai n s,  r e s ulti n g  i n  a  
r u g g e d  f or e st e d  l a n d s c a p e  of  pl ai n s  a n d  pl a-
t e a u s t h at ar e cr o s s e d b y n u m er o u s ri v er s. Hi g h 
gr o u n d e xt e n d s s o ut h w ar d s al o n g t h e M y a n m ar 
b or d er t o t h e M al a y P e ni n s ul a a n d al s o al o n g  
t h e e a st er n si d e of t h e Irr a w a d d y V all e y. C e n-
tr al T h ail a n d i s a m o stl y a l o wl a n d pl ai n t h at i s 
dr ai n e d  b y  t h e  tri b ut ari e s  of  t h e  C h a o  P hr a y a  
Ri v er, w hi c h di s c h ar g e s i nt o t h e B a y of B a n g k o k 
t hr o u g h a l ar g e d elt a ( e vi d e nt i n t h e c e ntr e of 
t h e  m a p).  N ort h e a st er n  T h ail a n d  i s  c h ar a ct er-
i s e d b y a s eri e s of l o w hill s a n d s h all o w l a k e s 
t h at  e v e nt u all y  dr ai n  i nt o  t h e  M e k o n g  Ri v er  
( vi si bl e i n t h e l o w er ri g ht p art of t h e m a p). T h e 
di sti n cti v e bl u e tri a n g ul ar ar e a o n t h e l eft- h a n d 
si d e of t h e s h e et d e n ot e s t h e l ar g e d elt a of t h e 
Irr a w a d d y Ri v er, w hi c h e m pti e s i nt o t h e A n d a-
m a n S e a. T o c o m pl et e t h e pi ct ur e, p art of t h e 
R e d Ri v er d elt a i n Vi et N a m i s al s o vi si bl e i n t h e 
u p p er ri g ht c or n er of t h e m a p. All t h e s e d elt a  
ar e a s  ar e  l o w-l yi n g  (j u st  a  f e w  m etr e s  a b o v e  
s e a-l e v el),  d e n s el y  p o p ul at e d  a n d  i nt e n si v el y  
u s e d f or ri c e c ulti v ati o n. Fl o o di n g d u e t o tr o pi c al 
st or m s a n d s e a-l e v el ri s e ar e m aj or c o n c er n s. 

M o st of t h e ar e a s h o w n o n t h e m a p h a s a tr o pi -
c al s a v a n n a cli m at e wit h a di sti nct dr y wi nt er. T o -
w ar d s t h e s o ut h, t h e cli m at e b ec o m e s m or e tr o p -
ic al m o n s o o n wit h pr eci pit ati o n l e v el s i ncr e a si n g. 
A n n u al r ai nf all i s ar o u n d 1  5 0 0  m m, f alli n g fr o m 
M a y t o Oct o b er. T e m p er at ur e s d uri n g t h e dr y s e a -
s o n c a n r e ac h 4 0  ° C b ut dr o p t o ar o u n d 2 5 ° C d ur-
i n g t h e m o n s o o n r ai n s. N ort h e a st er n C a m b o di a  
h a s a m or e t e m p er at e cli m at e.

T h e d o mi n a nt s oil t y p e of t hi s r e gi o n i s y ell o w or 
r e d A cri s ol s, r efl e cti n g i nt e n s e c h e mi c al w e at h-
eri n g  u n d er  a  h ot  a n d  h u mi d  cli m at e.  D e s pit e  
t h eir  i n h er e nt  l o w  f ertilit y  a n d  el e v at e d  l e v el s  
of al u mi ni u m t h at ar e oft e n t o xi c t o m o st cr o p s, 
A cri s ol s c a n s u p p ort t e a pl a nt s, r u b b er tr e e s, oil 
p al m a n d c off e e. Hi g h er el e v ati o n s ar e d e n ot e d 
b y ar e a s of C a m bi s ol s a n d L e pt o s ol s. F err al s ol s 
ar e m or e pr e v al e nt t o t h e w e st w hil e Ali s ol s ar e 
c o m m o n o n t h e st e e p sl o p e s of w e st er n L a o s. 
Pli nt h o s ol s ar e f o u n d ar o u n d t h e e d g e s of t h e 
K h or at Pl at e a u i n e a st er n T h ail a n d.

T h e  fl o o d pl ai n s  of  t h e  m aj or  ri v er s  a n d  d elt a  
r e gi o n s ar e c h ar a ct eri s e d b y a di sti n cti v e p at-
t er n of Fl u vi s ol s, wit h Gl e y s ol s a n d Hi st o s ol s i n 
d e pr e s si o n s a n d l o w er el e v ati o n s. T h e l ar g e e x -
p a n s e of Gl e y s ol s i n c e ntr al C a m b o di a d e m ot e s 
t h e hi g hl y di v er s e w etl a n d s of t h e T o nl é S a p ( or 
Gr e at L a k e). A n i nt er e sti n g p h e n o m e n o n i s t h at 
f or m o st of t h e y e ar, t h e T o nl é S a p i s f e d b y t h e 
M e k o n g Ri v er. H o w e v er, at t h e e n d of t h e r ai n y 
s e a s o n ( S e pt e m b er/ O ct o b er), h e a v y r ai n s r ai s e 
t h e l e v el of t h e l a k e s o t h at t h e dir e cti o n of fl o w 
i s r e v er s e d, wit h t h e w at er m o vi n g fr o m t h e l a k e 
i nt o t h e M e k o n g! L o w-l yi n g ar e a s, pr e d o mi n a nt-
l y al o n g t h e c o a st, ar e oft e n w at erl o g g e d gi vi n g 
ri s e t o S ol o n c h a k s, Gl e y s ol s, St a g n o s ol s a n d Hi s-
t o s ol s. M a n gr o v e f or e st s wi d e s pr e a d. 

A n d a m a n I sl a n d (i n t h e l o w er l eft c or n er of t h e 
m a p) i s t h e ti p of a t y pi c al v ol c a ni c i sl a n d ar c 
s y st e m  r efl e cti n g  t e ct o ni c  a cti vit y  al o n g  t h e  
e d g e  of  t h e  E ur a si a n  Pl at e.  I nt e n s el y  l e a c h e d  
C a m bi s ol s  ( wit h  F err al s ol s)  ar e  f o u n d  u n d er  
f or e st e d u pl a n d s w hil e v all e y fl o or s c o n si st of 
Fl u vi s ol s a n d Gl e y s ol s. M a n y of t h e l o wl a n d s oil s 
h a v e  m e di u m  t o  hi g h  or g a ni c  m att er  c o nt e nt.  
H o w e v er, s e v er e er o si o n d u e t o e xt e n si v e d ef or -
e st ati o n i s a wi d e s pr e a d i s s u e.

1 4 8

1 3 1



S oil m a p s  | S oil Atl a s of A si a 1 4 5

C M d y

C M d y

C M d y

C M e u

C M e u

C M e u

C M e u

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

F L gl

F Lti

F Lti

F Lti

F R pl

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o
F Rr o

F Rr oF Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

G L d y

G L e u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u
G L h u

G L h u

R G h a

S T h a

A C a p

A Cfl

A Cfl

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A CfrA Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr
A CfrA Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A CfrA Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr

A Cfr

A CfrA Cfr

A CfrA Cfr
A Cfr A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A CfrA Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr
A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl A C gl A C gl

A C gl

A C glA C gl
A C gl A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C glA C gl

A C gl
A C gl

A C glA C gl

A C gl

A C glA C gl

A C gl A C gl
A C gl

A C gl

A C gl A C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C glA C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C glA C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C glA C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl A C gl

A C gl

A C glA C gl A C gl

A C gl

A C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl A C gl

A C gl

A C gl

A C gl A C glA C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C glA C gl A C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl
A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a A C h a

A C h a
A C h a

A C h a A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a A C h a A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h aA C h a
A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h aA C h a

A C h aA C h a

A C h a A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h aA C h a
A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h aA C h a

A C h a

A C h a A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a A C h a

A C h a

A C h aA C h a

A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e
A Cl e

A Cl e

A Cl e
A Cl e

A Cl e

A Cl eA Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A C pl A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl
A C pl

A C pl

A C pl

A C p p

A Cr o

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k
A C s kA C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s kA C s k A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k
A C s k

A C s k

A C s k

A C s k A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k
A C s k

A C s kA C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C s k

A C st

A C st

A C st A C st

A C st

A C st

A C st

A C st

A C st

A C st
A C st

A C st

A C st

A C st

A C st

A C st
A C st

A C st

A C st

A C stA C st

A C st

A C u m

A C u m

A C u m

A C u m

A C u m

A C u m

A C vr

A C vr

A C vr

A C vr

A C vr

A C vr

A C vr

A C vrA C vr

A C vrA C vr

A C vr

A L gl

A L gl

A L gl

A L gl

A L gl

A L gl

A L gl

A L h a

A L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a

A L h a

A L h a

A L h a A L h a
A L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a

A L h a A L h a

A L h a

A L h a A L h a

A L h a

A L h aA L h a
A L h a

A L h a

A L h a

A L h a

A L h a

A L h a

A L h a
A L h a A L h a

A L h a

A L h a

A L h aA L h a
A L h a

A L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a
A L h aA L h a

A L h aA L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h aA L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a A L h a

A L h a

A L h a

A L h a
A L h a

A L h a A L h a

A L h aA L h a

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a

A L h a
A L h aA L h aA L h a

A Ll e

A Ll e

A Ll e

A Ll e

A Ll e

A Ll e

A L pl

A L pl

A L pl

A L st

A L st

A L st

A L st

A L st

A L st

A L st

A L st

A L st

A N vi

A R a b

A R a b

A R a b

A Rfl

A Rfl

A Rfl

A Rfl

A R gl

A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

A R h a
A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u A Rr u
A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u
A Rr uA Rr u A Rr u

A Rr u
A Rr u

A Rr u
A Rr u A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rr u

A Rt d
A Rt d

A Rt d

C M c a

C M cr

C M cr

C M cr

C M cr

C M cr

C M cr

C M cr

C M cr

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y
C M d y

C M d y C M d y C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M d y

C M e u

C M e u

C M e u

C Mfl

C Mfl
C Mfl

C Mfl C Mfl

C Mfl

C Mfl
C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mf v

C M gl

C M gl

C M gl

C M h a

C M h a

C M h a
C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h aC M h a

C M h a

C M h aC M h a

C M h a

C M h a

C M hi

C M hi
C M hi

C M hi C M hi

C M hi

C M hi

C M hi

C M hi

C M hi

C M hi

C M hi

C M hi

C Ml e

C M s k

C M s k

C M s k

C M st

C M st

C M st

F L d y

F L d y

F L d y F L d y

F L e uF L e uF L e u

F L e uF L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e uF L e u F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F L e uF L e u

F L e u F L e u

F L h a

F L h a

F L h a
F L h a

F L h a

F L h a

F L h aF L h a

F L h a

F L h a

F L h a
F L h a F L h a

F L h a

F L h a

F L h aF L h a

F L h a
F L h a F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a F L h a

F L h a

F L h a

F L h aF L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L st

F L st

F L st

F L st

F L st

F L st
F L st

F L st

F L st

F L st

F L st

F L st

F L st F L st

F L s z

F L s z

F L s z

F L s z

F L s z

F L s z

F L s zF L s z

F L s z

F L s z

F L s z
F L s z

F Lti
F Lti

F Lti
F LtiF Lti

F Lti

F Lti

F Lti

F Lti

F Lti

F Lti
F Lti

F Lti

F Lti

F Lti

F Lti

F Lti

F Lti

F RfrF Rfr

F R h a

F R h a

F R h a
F R h a

F R h a

F R h a

F R h a

F R h a

F R h a

F R h a
F R h a

F R h a

F R h aF R h a

F R h a

F R h aF R h a

F R pl

F R pl

F R pl

F R pl F R pl

F R pl

F R pl

F R pl

F R pl

F R pl

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F R pl

F Rr o
F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F R s k

F R s k F R s k

F R s k

F R s k

F R s k

F R u mF R u m

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr F R vrF R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr
F R vr

F R vr
F R vrF R vr F R vr

F R vr

F R x a

F R x a

F R x a

F R x a

F R x a

F R x a

F R x a

G L c a

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y
G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d y

G L d yG L d y G L d y

G L e uG L e u G L e u

G L e uG L e u

G L e u

G L e u

G L e u
G L e u

G L e uG L e u
G L e u

G L e u
G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u
G L e u

G L e u

G L e u

G L e uG L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u
G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u
G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u
G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u
G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L e u

G L h a

G L h a

G L h a

G L h a

G L h a

G L h a

G L h a

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u
G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h u

G L h uG L h u

G L h u

G L h u
G L h u

G L h u

G L m o

G L m o

G L sf

G L sf

G L sf
G L sf

G L sf

G L sf

G L sf

G L sf

G L sf
G L sf

G L sf

G L sf

G Lti

G Lti

G Lti

G Lti

G Lti

G L u m

H Sfi

K S c c

K S c c

K S c c

K S c c

K S c c

K S c cK S c c

K S c c
K S c c

K S c c

K S c c

K S c c

K S c c

K S c c

K S h a

K S h a

K S h a

K S h a

L P d y

L P d yL P d y
L P d y

L P d y

L P d y

L P d y

L P d y

L P e u

L P e u

L P e u

L P e u

L P e u

L P e u
L P e u

L P e u
L P e u

L P e u
L P e u

L P e u
L P h a

L P h a

L P h a

L P h a
L P h a

L P h a

L P h a

L P h aL P h a
L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h aL P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h aL P h a
L P h a

L P h a
L P h a

L P h aL P h a

L P h a

L P h a L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h a
L P h a

L P h a

L P h a
L P h a

L P h a

L P h a
L P h a

L P h a
L P h a

L P h a

L P h a

L P h aL P h a
L P h a

L P h a L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h a
L P h a

L P h a
L P h a

L P h a

L P h a

L P h a
L P h a

L P h aL P h a
L P h a

L P h a
L P h a

L P h a

L P h a L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h a
L P h a

L P h a
L P h aL P h a

L P h a

L P h a

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli
L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L PliL Pli

L Pli
L Pli

L Pli

L Pli

L Pli
L Pli

L Pli
L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli

L Pli L Pli

L P m o

L P ntL P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P ntL P nt

L P nt

L P nt
L P ntL P nt

L P nt

L P nt

L P nt
L P nt

L P nt
L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt L P nt
L P nt

L P nt

L P ntL P nt L P nt
L P nt

L P nt
L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P nt

L P s k
L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k
L P s k

L P s k

L P s k
L P s k

L P s k L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k L P s kL P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k

L P s k L P s k

L P s k

L P s k

L P st

L P u m

L V c c

L V c c

L V c c

L V c c

L V cr

L V cr

L V cr

L V cr

L V cr L V crL V cr

L V crL V cr

L V cr
L V cr

L V cr

L V crL V cr

L V cr
L V cr

L V cr

L V cr L V cr

L V cr

L V cr

L V cr

L Vfl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl
L V gl

L V gl
L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl L V gl

L V gl

L V gl
L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl
L V gl

L V gl

L V gl
L V gl

L V gl

L V gl

L V gl L V glL V glL V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V glL V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V glL V gl

L V gl

L V glL V gl

L V gl
L V gl

L V gl

L V gl

L V glL V gl
L V gl

L V gl
L V gl

L V gl L V gl

L V gl
L V gl

L V gl

L V glL V gl

L V gl

L V gl

L V gl
L V gl

L V gl
L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V gl

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h aL V h a
L V h a

L V h a

L V h a
L V h a

L V h aL V h a

L V h a

L V h a
L V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a L V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a

L V h a L V h a
L V h aL V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a
L V h aL V h aL V h a L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h aL V h a L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h aL V h aL V h a

L V h aL V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a
L V h a

L V h aL V h a

L V h aL V h a
L V h a

L V h a

L V h aL V h a

L V h aL V h a
L V h aL V h a

L V h a

L V h a L V h aL V h a L V h a

L V h aL V h a

L V h a

L V h a

L V h aL V h a

L V h a
L V h a

L V h a
L V h a

L V h a
L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a L V h a

L V h a

L V h a

L V h a

L V h a
L V h a L V h a

L V h aL V h a
L V h a

L V h a

L Vl e

L Vl e

L Vl e

L V s k

L V s k

L V s k

L V s k

L V s k
L V s k

L V s k
L V s k

L V s k
L V s k

L V s k

L V s k

L V s k

L V st

L V st

L V st
L V st

L V st

L V st

L V st

L V st

L V st

L V st

L V st

L V st

L V st
L V st

L V st

L X h a

L X h a

L X h a

L X h a
L X h a

L X h a

L X h a

L X h a
L X h a

L X h a

L X h a

L X h a

L X h a
L X h a

L X h a

L Xl e

L X st

L X st

L X st

L X stL X st
L X st

L X st

L X st

L X st

L X st
L X st

L X st

L X st

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y
N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T d y

N T h a

N T h a

N T vr

P T gl

P T h a

P T p x

P T p x

P T p x

P T p xP T p x
P T p x

P T p x

P T p xP T p x

P T p x

P T p x
P T p x

P T p x

P T p x

P T p xP T p x

P T p xP T p x P T p x

P T p x

P T p x P T p x

P T p x

P T p x

P T p xP T p x

P T p x
P T p x

P T p x

P T p x

P T p x
P T p x

P T p x

P T p x

P T p x

P T p xP T p x

P T p x

P T p xP T p x

P T p x P T p x

P T p x

P T p x

P T p x
P T p x

P T p x

P T p x

P T p x

P T p x

P T st

P T st
P T st

P T st

P T st

P T st

P T st

P T st

P T st

P T st

P T st

P T st

P T u m

R G c o

R G h a

R G h a
R G h a

R G h a

R G h a

R G h aR G h a
R G h a

R G h aR G h a
R G h a

R G h a

R G h a

R G h a

R G st

S C c c

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl
S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C gl

S C h a

S C h a

S C h a

S C h a
S C h a

S C h a

S C h a

S C h a

S C st

S N gl

S N gl

S N gl

S N gl

S N gl S N gl

S N gl
S N gl

S N glS N glS N gl

S N gl

T C

T C

T C
T CT C

T C

T C

T C

T C T C

T CT C

T C
T C

T C
T C

T C

T C

T C

T CT C T C

T CT C
T C

T C

T C
T C

T C

T C
T CT C

T C
T C

T C

T C

T CT C

T C
T C

T C
T C

T C
T CT C

T C T C
T C

T CT C

T C

T C

T CT C
T C

T C

T C
T C

T C
T CT C

T C

T C

T C
T C

T C T C

T C

T C

T CT C

T C T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

V R cr

V R e u

V R e u

V R e u

V R e u

V R e u

V R e u

V R e u

V R e u V R e u

V R e u

V R p e

V R p e

V R p e

V R p e

V R p e

V R p e

V R s z

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R W R

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C gl

A C glF Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F R x a

F R x a

F R x a

F R x a

F R x a

L P d y

L P d y

F R pl

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F Rr o

F R x a

F R x a

F R x a

G L c a

G L d y

G L h u

G L sf

L P h a

L P h a

N T d y

S C gl

S C gl

I N DI A C A  M B  O  D I A

L A O P E O P L E' S
D E M O C R A TI C R E P U B LI C

M Y A  N  M A R

T  H A I L A  N  D

V I E T   N A  M

T o nl é S a p

U b olr at n a
R e s er v oir

N a m N g u m
R e s er v oir

C h a o N e n D a m

B h u m p h ol
K. K. N a m

Siri Kit D a m

B a y   o f   B e n g a l

A n d a  m a n   S e a

G u l f   o f
T h a i l a n d

G ul f o f

T o n ki n

S. A n d a m a n

Mi d dl e A n d a m a n

N. A n d a m a n

M y ei k Ar c h.

A N D A M A N
I S L A N D S

VI E N TI A N E

N A Y P YI D A W

B A N G K O K

Đ ô n g H à

M a e H o n g S o n

L a m p h u n

A n g T h o n g

C h ai n at

N a k h o n N a y o k

Si n g B uri

Y a s ot h o n

Tr at

B a n
H o u a y x a y

L o u a n g N a mt h a

C h a m p a s a k

S ar a v a n

Att a p u

K a m p o n g T h u m

P h n u m T b e n g
M e a n c h e y

Kr a c h e h
S e n m o n or o m

L u m p h at

L oi k a w

P h a y a o

S u k h ot h ai

Ut h ai
T h a ni

Ar a n y a pr at h et

B u a Y ai

X ai g n a b o uri

K y a u k p h y u

L a b utt a

K a m p h a e n g P h et

P hi c hit
P h et c h a b u n

S u p h a m
B uri

Pr a c h u a p
K hiri K h a n

S a m ut
S a k h o n

S a m ut
S o n g k hr a m

C h a c h o e n g s a o

K al a si n

M a h a S ar a k h a m

R oi Et

X a m N u a

St o e n g
Tr e n g

P a- a n

N a n

P hr a e

Utt ar a dit

K a n c h a n a b uri

M a e S ot

T a k

L o p B uri

Pr a c hi n B uri

S ar a b uri

P h et c h a b uri

H u a Hi n

Si s a k et

C h a nt h a b uriR a y o n g

B urir a m

C h ai y a p h u m

S uri n

L o ei

S a k h o n N a k h o n

N a k h o n P h a n o m

Q u ả n g Tr ị

P h o n s a v a n

T h a k h e k

Si s o p h o n

P ur s at

K a m p o n g C h a m

K o m p o n g C h h n a n g

T h o n g w a

Y e

W a k e m a

P h y ar p o n

Y a n d o o n

All a n m y o

C h a u k

S a v a n n a k h et

P y u

N a k h o n
P at h o m

T a u n g g yi

C hi a n g R ai

P hit s a n ul o k

A y utt h a y a

P at h u m T h a ni

R at c h a b uri

Si R a c h a

N o n g K h ai

H ò a Bì n h

Ni n h Bì n h

H à Tĩ n h

P a k x e

L o u a n g p hr a b a n g

P ort Bl air

L et p a d a n

T a u n g o o

M u d o n

Hi nt h a d a

Y a y n a n g y o u n g

D a w ei

T h a n h H ó a

Đ ồ n g H ớ i

P y a y

M a g w a y

N a k h o n
S a w a n

B att a m b a n g

Si e m R e a p

Sitt w e

T h ái Bì n h

L a m p a n g

N o nt h a b uri

S a m ut Pr a k a n

C h o n B uri

U d o n T h a ni

M a wl a m yi n e

P at h ei n

K h o n K a e n

N a m Đ ịn h

Vi n h

H u ế

B a g o

U b o n
R at c h at h a ni

M y ei k

H ả i P h ò n g

C hi a n g
M ai

N a k h o n R at c h a si m a

R a n g o o n

1 0 0° E9 5° E 1 0 5° E

1 0 0° E 1 0 5° E9 5° E

1 5° N

2 0° N 2 0° N

1 5° N

1 4 9

1 3 2 1 3 3

14
6



1 4 6 S oil Atl a s of A si a |  S oil m a p s

A C gl

A C gl

A C glA C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl

A C gl n

A C h a

A C h aA C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a A C h a

A C h a A C h aA C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e
A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A Cl e

A C ni

A C ni

A C ni

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl
A C pl

A C pl

A C pl

A C pl

A C pl
A C pl

A C pl

A C plA C pl

A C pl

A C p p

A C u m

A C u m

A L h a

A L h a

A L h a

A Ll e

A Ll e

A L st

A N u m
A N u m

A N vi

A N vi
A N vi

A N vi

A R h a

A R h a

A R h a A R h a

A R h a

A R h a

A R h a

C M a q

C M a q

C Mf v

C M gl

C M gl

C M gl

C M gl

C M gl n

C M gl n

C M gl n

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C M h a

C Ml e n

C M h a

C M h a

C Ml e d

C Ml e d

C Ml e n

C Ml e n

C Ml e n

C Ml e n

C Ml e n

C Ml e n

C Ml e n

C Ml e p

C Ml e p

C M vr

F L gl

F L gl

F L gl

F L gl

F L h a

F L h a

F L h a
F L h a

F L h a

F L h a

F L h a
F L h aF L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a F L h a
F L h a

F L h a

F L h a

F L h a
F L h a

F L h a

F L h a F L h a
F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a
F L h a

F L h a

F L h a
F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h aF L h a

F L h a

F L h a
F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a

F L h a
F L h a

F L h a F L h a

F L h a

F L h a

F L st

F L st

F L s z

F L s z

F L s z

F L s z

F L s z

F Lt d

F Lt d

F Lt d F Lt d

F Lt d

F Lt d

F Lt d

F Lt d

F Lt d

F Lt d

F R h a

F R h a

F Rr o

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr
F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr
F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

F R vr

G L e u
G L h a

G L h a

L P d y

L P d y

L P e u

L P e u

L P h a
L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h a

L P h a L P h a

L P h a L P h a

L V c c

L V c c
L V c c

L V c c

L V c c L V c c

L V c c

L V c c

L V c c L V c c

L V c c

L V c c

L V h a

L V h a

L V h a

L X ct

L X ct

L X ct

L X ct L X ct

L X ct

L X ct

L X ct

L X ct

L X ct L X ct

L X ct

L X ct
L X ct

L X ct

L X ct

L X ct

L X ct

L X ct

L X ct

L X ct

L X gl

L X gl

L X gl

L X gl

L X gl

L X gl

L X gl

L X gl d

L X gl n

L X gl n

L X gl n

L X gl n

L X gl n

L X gl n

L X gl n

L X h a

L X h a L Xl e d
L Xl e d

L Xl e d

L Xl e d

L X niL X ni

L X ni

L X ni

L X ni

L X ni

L X ni
L X ni

L X ni

L X ni

L X ni

L X ni

L X ni L X ni

L X ni

N T d y

N T d y

N T d y

N T h a

N T h a

N T h a

N T h a

N T h a

P H a n

P H a n

P H h a

P H h a

P H h a

P Hr z

P Hr z

P Hr z

P Hr z

P H vr

P H vr

R G h a

R G h a

T C

T C

T C

T C

T C

T C
T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

V R e u

V R e u

V R e u

V R gl

V R gl

V R gl

V R gl

V R gl

V R gl
V R gl

V R gl

V R gl

V R gl

V R gl

V R gl

V R gl

V R gr

V R m z

W R

W R

W R

W R

W R
W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

W R

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

A C h a
A C h a

A C h a

A C h a

A C h a

T C

T C

T C
T C

T C

T C
T C

T C

T C

T C

T C

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A Cfr

A C h a
A C h a

A C h a

A C u m

A L h a
A L h a

A L h a

A L h a A L h a
A L h a

A L h a
A L h a

A N h a

A N h a
A N h a

A Tc a
A Tc a

A Tc a

A Tc a

A Tc a

A Tc a

A Tc a

A Tc aA Tc a
A Tc a

A Tc a

A Tc a
A Tc a

A Tc a
A Tc a

C M cr

C M cr

C M d y

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

C Mfl

F L c a

F L c a

F L e u

F L e u

F L e u

F L e u

F R h a

F R h a
F R h a

F R h a

F R h a
F R h a

F R h a

F R h a

F R h a
F R h a

F R h a

F R x a

F R x a

F R x a

L P d y

L Xfr

N T u m

N T u m

N T u m

N T u m

N T u m

W R

W R

W R

W R

C  H I  N A

C A M B O DI A

L A O S

P HI LI P PI N E S

V I E T   N A  M

L a g u n a
d e B a y

L a k e
T a al

P hili p pi n e

S e a

S o u t h C hi n a
S e a

S ul u S e a

G ul f o f
T o n ki n

L u z o n  S
t r a

i t

H AI N A N

P a n a y

Mi n d or o

L U Z O N

P ar a c el
I sl a n d s

C al a mi a n
Gr o u p

B a b u y a n I s.

B at a n I s.

M A L A Y

A R C HI P E L A G O

M A NI L A

Đ ô n g H à

T u y H ò a

Q u ả n g Tr ị

Vi g a n

K o n T u m

T arl a c

D a g u p a n

T u g u e g ar a o

Pl a y K u

C a m R a n h

B u ô n M a T h u ộ t

Đ à L ạ t

Q u ả n g N g ãi

C a b a n at u a n

Ol o n g a p o

S a n
P a bl o

Q u e z o n Cit y

P a s a y Cit y

S a n y a

H ai k o u

N h a Tr a n g

Q ui N h o n

H u ế

A n g el e s

B at a n g a s

D a N a n g

L a o a g

B a g ui o
Cit y

1 1 5° E1 1 0° E 1 2 0° E

1 2 0° E1 1 5° E1 1 0° E

1 5° N

2 0° N 2 0° N

1 5° N

S h e et 2 9 | C e ntr al Vi et N a m, S C hi n a ( H ai n a n I sl a n d), N P hili p pi n e s ( L u z o n)

T hi s  m a p  i s  c e ntr e d  o n  t h e  S o ut h  C hi n a  S e a  
a n d s h o w s t h e s oil s of c e ntr al Vi et N a m, H ai n a n 
I sl a n d ( s o ut h er n C hi n a) a n d t h e n ort h er n P hili p-
pi n e i sl a n d s of L u z o n a n d Mi n d or o. M o st of t h e 
r e gi o n h a s a tr o pi c al m o n s o o n cli m at e wit h c o n-
st a ntl y w ar m t e m p er at ur e s a n d a b u n d a nt r ai n -
f all t h at o c c ur s i n a di sti n ct w et s e a s o n. Tr o pi c al 
st or m s ar e fr e q u e nt. T h e cli m at e b e c o m e s m or e 
t e m p er at e wit h altit u d e. 

T h e  A n n a mit e  M o u nt ai n s  ri s e  st e e pl y  fr o m  a  
n arr o w c o a st al pl ai n a n d r u n p ar all el t o t h e Vi -
et n a m e s e c o a st al o n g t h e b or d er wit h t h e L a o 
P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c. T h e w e st er n p art 
of  H ai n a n  I sl a n d  i s  m o u nt ai n o u s  w hil e  t o  t h e  
e a st, t o p o gr a p h y dr o p s i n a s eri e s of t a bl el a n d s 
t o a l o w l yi n g c o a st al pl ai n. A si mil ar l a n d s c a p e 
p att er n  c h ar a ct eri s e s  t h e  ar c hi p el a g o  c e ntr e d  
ar o u n d  t h e  P hili p pi n e  i sl a n d  of  L u z o n  w h er e  
fl at  t err ai n  e xt e n d s  fr o m  t h e  c o a stli n e  t o w ar d  
v ari o u s  m o u nt ai n  r a n g e s.  T h e  c e ntr al  s e cti o n  
of L u z o n i s c h ar a ct eri s e d b y a fl at all u vi al pl ai n. 
E vi d e n c e of v ol c a ni c a cti vit y (i. e. cr at er s, c o n e s, 
l a v a fl o w s) ar e c o m m o n o n L u z o n a n d H ai n a n.

I nt e n s e c h e mi c al w e at h eri n g a s a r e s ult of t h e 

h ot a n d h u mi d cli m at e gi v e s ri s e t o e xt e n si v e  
a ci di c A cri s ol s a n d F err al s ol s, pr e d o mi n a ntl y o n 
u n d ul ati n g  t err ai n  a n d  pl ai n s.  L o w-l yi n g  ar e a s  
ar e  oft e n  w at erl o g g e d  gi vi n g  ri s e  t o  Gl e y s ol s,  
St a g n o s ol s a n d Hi st o s ol s. M a n gr o v e f or e st s ar e 
wi d e s pr e a d al o n g t h e c o a st. 

T h e  f ertil e  L u z o n  pl ai n  i s  c h ar act eri s e d  b y  ex -
t e n si v e  V erti s ol s  a n d  Lixi s ol s,  t h at  r efl ect  t h e  
c h e mic al w e at h eri n g of b a s altic r oc k s a n d t h eir 
d e p o siti o n i n t h e fl o o d pl ai n s of t h e C a g a y a n a n d 
P a m p a n g a Ri v er s. V erti s ol s ar e al s o c o m m o n i n 
t h e v all e y fl o or s of t h e e a st er n p art of t h e L a o 
P e o pl e' s  D e m ocr atic  R e p u blic  a n d  c e ntr al  Vi et -
n a m ( e. g. t h e S o n g B a). A n d o s ol s t o t h e w e st of 
M a nil a r efl ect t h e v olc a nic Z a m b al e s m o u nt ai n  
c h ai n, w hic h i ncl u d e s M o u nt Pi n at u b o, f a m o u s f or 
it s d e v a st ati n g er u pti o n i n 1 9 9 1. T o t h e s o ut h of 
M a nil a, t h e A n d o s ol s ar e a s s oci at e d wit h t h e T a al 
V olc a n o c o m pl ex. A n d o s ol s ar e al s o wi d e s pr e a d 
i n t h e e a st er n p art of H ai n a n I sl a n d.

Niti s ol s ar e f o u n d i n w e at h er e d b a s alt o n g e n -
tl y sl o pi n g l a n d i n n ort h er n H ai n a n a n d at t h e 
s o ut h er n e n d of t h e L ei z h o u P e ni n s ul a o n m ai n -
l a n d C hi n a.
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T hi s m a p i s c e ntr e d o n t h e G ulf of T h ail a n d a n d 
s h o w s t h e s oil s of s o ut h er n T h ail a n d, s o ut h er n 
C a m b o di a,  s o ut h er n  Vi et  N a m,  n ort h er n  M a -
l a y si a, s o ut h er n M y a n m ar, t h e n ort h w e st ti p of 
S u m atr a, a s w ell a s t h e A n d a m a n a n d Ni c o b ar 
I sl a n d s (I n di a). 

T h e cli m at e i s i n cr e a si n gl y e q u at ori al wit h c o n -
st a ntl y  hi g h  t e m p er at ur e s  a n d  pr e ci pit ati o n  
t hr o u g h o ut t h e y e ar.

T h e M e k o n g Ri v er D elt a i s d e n ot e d b y t h e stri k -
i n g tri a n g ul ar s h a p e st arti n g i n s o ut h er n C a m-
b o di a a n d e xt e n di n g s o ut h w ar d s a n d e a st w ar d s 
i nt o Vi et N a m. T h e d elt a r e gi o n h a s a di sti n c-
ti v e  p att er n  of  Fl u vi s ol s  o n  fl o o d pl ai n s,  wit h  
Gl e y s ol s a n d Hi st o s ol s i n d e pr e s si o n s a n d l o w er 
el e v ati o n s. Gi v e n it s v er y l o w el e v ati o n (j u st a 
f e w m etr e s a b o v e s e a l e v el), t h e d elt a r e gi o n i s 
hi g hl y s u s c e pti bl e t o fl o o di n g, e s p e ci all y d uri n g 
tr o pi c al st or m s. W hil e t h e c o ur s e of t h e M e k o n g 
i s cl e arl y e vi d e nt, t h e l ar g e e x p a n s e of Gl e y s ol s 
i n c e ntr al C a m b o di a d e m ot e s t h e hi g hl y bi o di-
v er s e w etl a n d s of t h e T o nl é S a p ( or Gr e at L a k e). 
A n i nt er e sti n g p h e n o m e n o n i s t h at f or m o st of 
t h e  y e ar,  t h e  T o nl é  S a p  i s  f e d  b y  t h e  M e k o n g  
Ri v er. H o w e v er, at t h e e n d of t h e r ai n y s e a s o n 

( S e pt e m b er/ O ct o b er), h e a v y r ai n s r ai s e t h e l e v el 
of t h e l a k e s o t h at t h e dir e cti o n of fl o w i s r e -
v er s e d, wit h t h e w at er m o vi n g fr o m t h e l a k e i nt o 
t h e M e k o n g! 

T h e  h ot  a n d  h u mi d  cli m at e  s u p p ort s  i nt e n s e  
c h e mi c al  w e at h eri n g,  w hi c h  gi v e s  ri s e  t o  e x -
t e n si v e  a ci di c  A cri s ol s  a n d  F err al s ol s  a cr o s s  
m u c h  of  ar e a  c o v er e d  b y  t h e  m a p,  e s p e ci all y  
o n u n d ul ati n g t err ai n a n d pl ai n s. Fl u vi s ol s a n d 
V erti s ol s ar e c o m m o n i n t h e v all e y fl o or s, wit h 
t h e l att er d e n oti n g t h e d e p o siti o n of b a s e-ri c h 
s e di m e nt s d eri v e d fr o m t h e w e at h eri n g of b a -
s alt. Hi g h er gr o u n d a n d m o u nt ai n s ar e d e n ot e d 
b y ar e a s of C a m bi s ol s a n d L e pt o s ol s. L o w-l yi n g 
ar e a s, pr e d o mi n a ntl y al o n g t h e c o a st, ar e oft e n 
w at erl o g g e d gi vi n g ri s e t o Gl e y s ol s, St a g n o s ol s 
a n d Hi st o s ol s. M a n gr o v e f or e st s ar e wi d e s pr e a d. 

C a m bi s ol s, wit h p o c k et s of A n d o s ol s, i n n ort h er n 
S u m atr a r efl e ct v ol c a ni c a cti vit y al o n g t h e B a -
ri s a n M o u nt ai n r a n g e.

T h e  A n d a m a n  a n d  Ni c o b ar  I sl a n d s  r e pr e s e nt  
a  t y pi c al  i sl a n d  ar c  s y st e m  r efl e cti n g  t e ct o ni c  
a cti vit y al o n g t h e e d g e of t h e A si a n Pl at e. S oil s 
ar e g e n er all y p o orl y d e v el o p e d C a m bi s ol s a n d 
R e g o s ol s.
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S h e et 3 1 | S P hili p pi n e s ( Vi s a y a s, Mi n d a n a o, P al a w a n), M al a y si a ( N S a b a h)

T hi s m a p i s c e ntr e d o n t h e S ul u S e a a n d s h o w s 
t h e  s oil s  of  t h e  s o ut h er n  P hili p pi n e  i sl a n d s  of  
Vi s a y a s, Mi n d a n a o a n d P al a w a n, t o g et h er wit h 
t h e n ort h er n ti p of S a b a h o n t h e i sl a n d of K ali m-
a nt a n ( al s o k n o w n a s B or n e o). T h e ar e a c o v er e d 
b y  t h e  m a p  h a s  a  tr o pi c al  m o n s o o n  cli m at e,  
w hi c h m e a n s t h at t h e t e m p er at ur e i s r el ati v el y 
c o n st a nt all y e ar ( ar o u n d 2 7  ° C) wit h hi g h pr e-
ci pit ati o n  a n d  h u mi dit y  r efl e cti n g  m ariti m e  i n -
fl u e n c e s ( alt h o u g h t h e cli m at e b e c o m e s m or e 
t e m p er at e wit h altit u d e). 

T h e  t o p o gr a p h y  of  t h e  P hili p pi n e s  i s  v ari e d  
wit h  v ol c a ni c  m o u nt ai n s,  m a n y  still  a cti v e,  
f or mi n g t h e c or e of t h e l ar g er i sl a n d s ( e. g. t h e 
str at o v ol c a n o  of  M o u nt  A p o  o n  t h e  i sl a n d  of  
Mi n d a n a o). L o wl a n d ar e a s ar e g e n er all y eit h er 
n arr o w c o a st al stri p s or t h e fl o o d pl ai n s of ri v er 
v all e y s. N ort h e a st S a b a h i s c h ar a ct eri s e d b y a 
s eri e s of l o w m o u nt ai n r a n g e s a n d pl ai n s wit h 
o c c a si o n al hill s.

C a m bi s ol s a n d A cri s ol s ar e t h e m o st c o m m o n 
s oil t y p e s i n t h e P hili p pi n e s. V erti s ol s ar e wi d e -
s pr e a d, p arti c ul arl y i n t h e l e v el gr o u n d of t h e 

p a d d y  ri c e  fi el d s  a n d  all u vi al  pl ai n s.  P o orl y  
dr ai n e d, m e di u m t e xt ur e d C a m bi s ol s ar e f o u n d 
o n t h e l e v el gr o u n d of t h e br o a d all u vi al pl ai n s. 
D e e p  a n d  w ell- dr ai n e d,  a ci di c  A cri s ol s  h a v e  
f or m e d  i n  t h e  w e at h eri n g  of  b a s alt  a n d  a n-
d e sit e  o n  u n d ul ati n g  t err a c e s  a n d  st e e p  f o ot  
sl o p e s of hill s a n d m o u nt ai n s w hil e Li xi s ol s ar e 
f o u n d o n u pl a n d ar e a s. V er y f ertil e P h a e o z e m s 
wit h or g a ni c-ri c h t o p s oil s c a n b e f o u n d o n st a -
bl e  li m e st o n e  u pl a n d s  i n  L u z o n,  B o h ol,  C e b u  
a n d ot h er i sl a n d s.

O n t h e i sl a n d of K ali m a nt a n, c o n si st e ntl y hi g h 
t e m p er at ur e s a n d pr e ci pit ati o n h a s c a u s e d i n-
t e n s e w e at h eri n g a n d l e a c hi n g of b a si c c ati o n s 
t o f or m e xt e n si v e ir o n-ri c h F err al s ol s a n d C a m-
bi s ol s  ( all  wit h  l o w  p H,  n utri e nt s  a n d  or g a ni c  
m att er  l e v el s).  A c c u m ul ati o n s  of  p e at  ( Hi st o -
s ol s), wit h Gl e y s ol s, ar e wi d e s pr e a d i n w at er -
l o g g e d l o wl a n d b a si n s of t h e Kl a g a n, S a pi a n d 
D a n u m Ri v er s, w hi c h gr a d e t o s ali n e Fl u vi s ol s 
u n d er  c o a st al  m a n gr o v e s  t h at  ar e  s u bj e ct  t o  
d ail y ti d al fl o o di n g or ri v er fl o w s. 
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S h e et 3 2 | M al a y si a ( S M al a y P e ni n s ul a), I n d o n e si a ( S u m atr a)

Str a d dli n g t h e e q u at or, t hi s m a p s h o w s t h e s oil s 
o n t h e i sl a n d of S u m at er a (I n d o n e si a) a n d t h e 
s o ut h er n p orti o n of t h e M al a y P e ni n s ul a ( s o ut h -
er n M al a y si a a n d Si n g a p or e), w hi c h ar e s e p ar at -
e d b y t h e Str ait s of M al a c c a. T h e m a p al s o c o v -
er s a s m all p art of w e st er n K ali m a nt a n i sl a n d.

A  pr o n o u n c e d  e q u at ori al  cli m at e  m e a n s  t h at  
m o st ar e a s h a v e c o n st a nt t e m p er at ur e s all y e ar 
( o n a v er a g e, 2 8 ° C i n t h e c o a st al pl ai n s, dr o p pi n g 
wit h hi g h er el e v ati o n s). A n n u al pr e ci pit ati o n a n d 
h u mi dit y ar e b ot h hi g h ( ar o u n d 2  0 0 0  m m a n d 
b et w e e n 7 0 a n d 9 0  %, r e s p e cti v el y). 

A li n e of v olc a n o e s r u n s al o n g t h e w e st er n c o a st 
of S u m atr a, w hic h m a k e s u p t h e B ari s a n M o u n -
t ai n r a n g e (i n I n d o n e si a n " B u kit B ari s a n"). I n d o-
n e si a h a s m or e acti v e v olc a n o e s t h a n a n y ot h er 
c o u ntr y i n t h e w orl d r efl ecti n g t ect o nic pr oc e s s at 
t h e b o u n d ar y b et w e e n t h e A si a n a n d A u str ali a n 
Pl at e s. O n t h e e a st er n p art of S u m atr a i sl a n d, el -
e v ati o n dr o p s r a pi dl y t o a s eri e s of l ar g e l o wl a n d 
pl ai n s wit h ext e n si v e s w a m p s a n d m a n gr o v e f or -
e st s. T h e pl ai n s ar e c ut b y s e v er al ri v er s t h at fl o w 
e a st w ar d s t o t h e S o ut h C hi n a S e a.

P e ni n s ul ar M al a y si a i s di vi d e d b et w e e n b y t h e 
Titi w a n g s a  M o u nt ai n s,  w hi c h  f or m  a  s eri e s  of  
h e a vil y f or e st e d m o u nt ai n r a n g e s r u n ni n g d o w n 
t h e c e ntr e of t h e p e ni n s ul a. T h e y b e c o m e l o w er 
i n el e v ati o n t o w ar d s t h e s o ut h a n d gr a d e i nt o 

fl at a n d l o w-l yi n g c o a st al pl ai n s. S e v er al ri v er s 
fl o w off t h e w e st er n a n d e a st er n si d e s of t h e 
m o u nt ai n s. A si mil ar t o p o gr a p hi c arr a n g e m e nt  
c a n b e s e e n o n t h e i sl a n d of K ali m a nt a n.

Diff er e n c e s i n s oil t y p e s g e n er all y r efl e ct l o c al 
g e ol o gi c al c o n diti o n s. C o n si st e ntl y hi g h t e m p er -
at ur e s a n d pr e ci pit ati o n c a u s e s i nt e n s e w e at h -
eri n g  a n d  l e a c hi n g  of  b a si c  c ati o n s  t o  f or m  
e xt e n si v e  ir o n-ri c h  F err al s ol s,  C a m bi s ol s  a n d  
A cri s ol s ( pr e d o mi n a ntl y o n gr a nit e a n d r h y olit e 
l a v a) wit h l o w p H, n utri e nt s a n d or g a ni c m att er 
l e v el s). M or e f ertil e A n d o s ol s ar e f o u n d i n i nt er-
m e di at e l a v a fl o w s a n d a s h a s s o ci at e d wit h t h e 
v ol c a ni c  a cti vit y  al o n g  t h e  B ari s a n  M o u nt ai n s  
i n S u m atr a. L o w l yi n g ar e a s ar e c h ar a ct eri s e d  
b y e xt e n si v e a c c u m ul ati o n s of p e at ( Hi st o s ol s), 
w hil e Gl e y s ol s, ar e wi d e s pr e a d i n w at erl o g g e d 
l o wl a n d b a si n s, w hi c h gr a d e t o s ali n e Fl u vi s ol s 
u n d er c o a st al m a n gr o v e s. Fl u vi s ol s al s o d e n ot e 
t h e m ai n ri v er v all e y s a n d ti d al fl at s. T h e d o mi-
n a nt s oil s o n t h e i sl a n d s of Si n g a p or e, B a n g k a 
a n d  B elit u n g  ar e  A cri s ol s  a n d  C a m bi s ol s  wit h  
s o m e li g ht- c ol o ur e d, d e e p, a ci di c P o d z ol s. 

L ak e T o b a i n n ort h er n S u m atr a, w hic h o n t h e m a p 
is s urr o u n d e d by A n d os ols, sits i n t h e c oll a ps e d cr a-
t er of a s u p er v olc a n o t h at er u pt e d 7 4 0 0 0 y e ars 
a g o. Ex p erts b eli e v e t h at t his w as t h e l ar g est v ol -
c a nic er u pti o n o n E art h i n t h e p ast 2 5 milli o n y e ars 
a n d c a us e d a dr o p i n gl o b al t e m p er at ur es.
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K  A L I  M  A  N T  A  N

Str a d dli n g t h e e q u at or, t hi s m a p s h o w s t h e s oil s 
o n  t h e  i sl a n d s  of  K ali m a nt a n  ( oft e n  r ef err e d  
t o a s B or n e o) a n d S ul a w e si. K ali m a nt a n i s t h e 
w orl d’s t hir d l ar g e st i sl a n d.

S ul a w e si  i s  m o u nt ai n o u s,  w hil e  m o st  of  K ali -
m a nt a n i s a l o w l yi n g pl ai n. E xt e n si v e s w a m p y 
l o wl a n d s ar e pr e d o mi n a nt al o n g t h e c o a st s. A 
s eri e s of d e n s el y f or e st e d m o u nt ai n r a n g e s o c -
c u p y e a st er n K ali m a nt a n. M o u nt Ki n a b al u, t h e 
t all e st p e a k i n M al a y si a, sit s at t h e n ort h e a st er n 
c or n er  of  t h e  i sl a n d.  S e v er al  l ar g e  ri v er s  fl o w  
fr o m t h e hi g h er gr o u n d, oft e n f or mi n g br o a d d el-
t a s wit h m a n gr o v e s at t h eir m o ut h s ( e. g. t h e K a-
p u a s a n d M a h a k a m i n I n d o n e si a). S ul a w e si h a s 
al s o a m o u nt ai n o u s c e ntr e, wit h n arr o w c o a st al 
pl ai n s li mit e d t o t h e s o ut h. T h e i sl a n d c o nt ai n s 
s e v er al a cti v e v ol c a n o e s al o n g it s e a st er n a n d 
n ort h er n si d e s ( e. g. L o k o n a n d S o p ut a n).

A  pr o n o u n c e d  e q u at ori al  cli m at e  m e a n s  t h at  
t e m p er at ur e s ar e c o n st a nt all y e ar ( o n a v er a g e, 
3 0  ° C i n t h e c o a st al pl ai n s, dr o p pi n g wit h hi g h er 
el e v ati o n s).  A n n u al  pr e ci pit ati o n  a n d  h u mi dit y  
ar e b ot h hi g h ( ar o u n d 4  0 0 0  m m a n d b et w e e n 
7 0 a n d 9 0  %, r e s p e cti v el y), wit h a pr o n o u n c e d 
m o n s o o n al s e a s o n b et w e e n O ct o b er a n d M ar c h. 

Diff er e n c e s  i n  s oil  t y p e s  m o stl y  r efl e ct  l o c al  
g e ol o gi c al  c o n diti o n s.  C o n si st e ntl y  hi g h  t e m -
p er at ur e s  a n d  pr e ci pit ati o n  c a u s e s  i nt e n s e  
w e at h eri n g  a n d  l e a c hi n g  of  b a si c  c ati o n s  t o  
f or m  e xt e n si v e  ir o n-ri c h  F err al s ol s,  C a m bi s ol s  
a n d  A cri s ol s  o n  u pl a n d s  ( pr e d o mi n a ntl y  o n  
gr a nit e)  wit h  l o w  p H,  n utri e nt s  a n d  or g a ni c  
m att er l e v el s). P h a e o z e m s, wit h d ar k, or g a ni c-
ri c h t o p s oil s ar e g e n er all y a s s o ci at e d wit h c al-
c ar e o u s p ar e nt m at eri al s (li m e st o n e, c or al) a n d 
ar e e vi d e nt o n S ul a w e si.

L o w l yi n g ar e a s ar e c h ar a ct eri s e d b y e xt e n si v e 
a c c u m ul ati o n s  of  p e at  ( Hi st o s ol s),  w hil e  Gl e y -
s ol s,  ar e  wi d e s pr e a d  i n  w at erl o g g e d  l o wl a n d  
b a si n s,  w hi c h  gr a d e  t o  s ali n e  Fl u vi s ol s  u n d er  
c o a st al  m a n gr o v e s.  Fl u vi s ol s  d e n ot e  t h e  m ai n  
ri v er v all e y s a n d ti d al fl at s. T h e o v al p att er n of 
Hi st o s ol s a n d Gl e y s ol s at t h e h e a d of t h e K a -
p u a s  Ri v er  d e n ot e  t h e  w etl a n d s  of  L a k e  S e n -
t ar u m. Li g ht- c ol o ur e d, d e e p, a ci di c P o d z ol s ar e 
c o m m o n t hr o u g h o ut a n d ar e p arti c ul arl y e xt e n -
si v e i n w e st er n a n d s o ut h er n K ali m a nt a n.

T h e  a br u pt  c h a n g e  i n  s oil  t y p e  at  t h e  b or d er  
b et w e e n I n d o n e si a a n d M al a y si a r efl e ct diff er -
e n c e s i n m a p s c al e s a n d m a p pi n g a p pr o a c h e s.
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T hi s  m a p  i s  c e nt er e d  o n  t h e  M al u k u  I sl a n d s  
(I n d o n e si a)  of  H al m a h er a,  S er a m  a n d  B ur u,  
t o g et h er wit h t h e i sl a n d c h ai n s of B a c a n, S ul u 
O bi a n d L e a s e. T h e r e gi o n of P a p u a (t h e w e st -
er n p art of t h e i sl a n d of N e w G ui n e a) o c c u pi e s 
t h e ri g ht si d e of t h e m a p w hil e t h e e a st er n m o st 
p e ni n s ul a s of t h e i sl a n d of S ul a w e si c a n b e s e e n 
e xt e n di n g i nt o t h e M ol u c c a S e a o n t h e l eft of 
t h e m a p. W hil e t h e pr e ci s e b o u n d ar y b et w e e n 
t h e A si a n a n d P a cifi c Pl at e s i s u n c ert ai n d u e t o 
t h e  c o m pl e x  p att er n  of  t e ct o ni c  pl at e s  i n  t hi s  
ar e a, t h e i sl a n d s of Mi s o ol a n d N e w G ui n e a sit 
o n t h e A u str ali a n Pl at e, a n d t h er ef or e, fr o m a  
g e ol o gi c al p er s p e cti v e, ar e n ot i n A si a. 

M o st  of  t h e  i sl a n d s  ar e  t h e  r e s ult  of  u plift e d  
l a n d  d u e  t o  t h e  a cti o n s  of  t h e  f o ur  t e ct o ni c  
pl at e s t h at m e et i n t hi s ar e a. T hi s i s r efl e ct e d b y 
wi d e s pr e a d s ei s mi c a n d v ol c a ni c a cti vit y. M o st 
i sl a n d s h a v e a st e e p m o u nt ai n o u s c or e, c o v er e d 
i n d e n s e r ai nf or e st. M o u nt Bi n ai y a o n t h e i sl a n d 
of  S er a m  i s  o n e  of  t h e  m o st  t o p o gr a p hi c all y  
pr o mi n e nt p e a k s o n E art h, r e a c hi n g a n el e v ati o n 
of j u st o v er 3  0 0 0  m fr o m it s b a s e at s e a l e v el.

T h e cli m at e i s e q u at ori al m o n s o o n al. A n n u al a v -
er a g e t e m p er at ur e s ar e a b o ut 2 6  ° C wit h n e gli-
gi bl e v ari ati o n s t hr o u g h o ut t h e y e ar. Pr e ci pit a -
ti o n  l e v el s  ar e  hi g h  a n d  i n cr e a s e  s o ut h w ar d s  
( m o stl y  f alli n g  d uri n g  O ct o b er  t o  A pril).  W hil e  
t h e m o u nt ai n s c a n c a u s e t e m p er at ur e s t o dr o p, 
t h e y  al s o  i n cr e a s e  pr e ci pit ati o n  s o  t h at  o v er  
r ai nf all of o v er 3 0 0 0  m p er y e ar i s c o m m o n. 

C o n si st e ntl y  hi g h  t e m p er at ur e s  a n d  pr e ci pit a -
ti o n  c a u s e s  i nt e n s e  w e at h eri n g  a n d  l e a c hi n g  
of b a si c c ati o n s t o f or m e xt e n si v e ir o n-ri c h F er -
r al s ol s, C a m bi s ol s a n d A cri s ol s (r e s ulti n g i n s oil s 
wit h l o w p H, n utri e nt s a n d or g a ni c m att er l e v el s). 
Li xi s ol s, wit h hi g h er p H, c a n b e f o u n d o n d e e pl y 
w e at h er e d li m e st o n e. C al ci s ol s o n t h e i sl a n d s of 
B ur u a n d S er a m r efl e ct a w ell- d e v el o p e d k ar st 
l a n d s c a p e wit h s o m e of t h e d e e p e st c a v e s i n 
t h e w orl d. A n d o s ol s o n t h e n ort h e a st er n p e ni n-
s ul a of S ul a w e si a n d t h e n ort h of H al m a h er a r e -
fl e ct s oil d e v el o p m e nt o n t h e v ol c a ni c ej e ct a of 
M o u nt T a n g k o k o a n d D u k o n o, r e s p e cti v el y. Fl at 
ar e a s ar e l o c at e d i n n arr o w stri p s n e ar t h e c o a st 
a n d al o n g t h e b a n k s of ri v er s a n d ar e d e n ot e d 
b y t h e pr e s e n c e of Fl u vi s ol s.

Alt h o u g h  n ot  g e ol o gi c all y  i n  A si a,  t h e  P a p u a  
R e gi o n  e x hi bit s  a  di v er s e  r a n g e  of  s oil  t y p e s.  
L o w  l yi n g  ar e a s,  p arti c ul arl y  al o n g  t h e  c o a st,  
ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  e xt e n si v e  a c c u m ul ati o n s  
of  p e at  ( Hi st o s ol s).  T h e s e  ar e  e vi d e nt  al o n g  
t h e s o ut h er n c o a stli n e. T h e t e ct o ni c a cti vit y d e-
s cri b e d a b o v e h a s r e s ult e d i n t h e u plift of t h e 
M a o k e M o u nt ai n s, w hi c h o c c u p y m u c h of i nl a n d. 
T h e hi g h e st ar e a s ar e d e pi ct e d b y t h e p att er n of 
L e pt o s ol s t h at r u n p ar all el t o t h e s o ut h c o a st. 
T h e hi g h e st p e a k s ar e c o v er e d i n i c e a n d s n o w 
all y e ar. Gl e y s ol s, ar e wi d e s pr e a d i n l o wl a n d w a -
t erl o g g e d b a si n s, w hi c h gr a d e t o s ali n e Fl u vi s ol s 
u n d er c o a st al m a n gr o v e s. Fl u vi s ol s d e n ot e t h e 
m ai n ri v er v all e y s a n d ti d al fl at s. T h e l ar g e ar e a 
of Hi st o s ol s a n d Gl e y s ol s o n t h e n ort h c o a st of 
t h e r e gi o n d e n ot e t h e fl o o d pl ai n a n d m o ut h of 
t h e  M a m b er a m o  Ri v er,  w hi c h  i s  k n o w n  a s  t h e  
L a k e s Pl ai n s r e gi o n.

T h e gr e y li n e t o t h e w e st of t h e i sl a n d d e n ot e s 
t h e b o u n d ar y b et w e e n t h e A si a n, A u str ali a n a n d 
P a cifi c Pl at e s.
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S h e et 3 5 | I n d o n e si a ( S S u m at er a, J a w a, B ali, L o m b o k, S K ali m a nt a n)

Lyi n g s o ut h of t h e e q u at or, t hi s m a p i s c e ntr e d 
o n t h e s h all o w J a v a S e a, a n d s h o w s t h e s oil s of 
s o ut h w e st er n K ali m a nt a n ( al s o k n o w n a s B or -
n e o) i n t h e n ort h of t h e m a p, s o ut h er n S u m atr a 
(t o t h e l eft), J a w a, B ali, a n d a p art of L o m b o k.

A s e vi d e n c e d b y t h e s oil p att er n s, t hi s i s a m o u n -
t ai n o u s  r e gi o n,  fl a n k e d  b y  e xt e n si v e  s w a m p y  
l o wl a n d s  al o n g  t h e  c o a st s.  T h e  Gr e at er  a n d  
L e s s er S u n d a I sl a n d s ar e d o mi n at e d b y a c h ai n 
of  v ol c a n o e s  t h at  r u n s  al o n g  t h eir  s o ut h er n  
c o a stli n e s.  T h e s e  v ol c a n o e s  ar e  k n o w n  a s  t h e  
B a n d a Ar c a n d r efl e ct er u pti o n s d u e t o t h e s u b -
d u cti o n of t h e A u str ali a n Pl at e n ort h e a st w ar d s 
u n d er t h e E ur a si a n Pl at e. T h er e ar e m or e t h a n 
4 0 a cti v e v ol c a n o e s o n J a w a al o n e. Fr o m t h e 
m o u nt ai n s, f or e st e d t err ai n dr o p s t o a s eri e s of 
c o al e s ci n g l o wl a n d pl ai n s, t h at ar e e xt e n si v el y 
c ulti v at e d f or w et-ri c e a n d c off e e.

T h e s o ut h w e st er n c or n er of K ali m a nt a n c o n si st s 
of a s eri e s of l o w hill s t h at i n cr e a s e i n el e v a -
ti o n  t o w ar d s  t h e  n ort h e a st.  T o  t h e  s o ut h e a st,  

e xt e n si v e l o w-l yi n g s w a m p y pl ai n s ar e cr o s s e d 
b y ri v er s, s u c h a s t h e K ati n g a n, S e b a n g a u a n d 
K a h a y a n. U nli k e t h e i sl a n d s t o t h e s o ut h, t h er e i s 
n o a cti v e v ol c a ni s m i n t hi s r e gi o n. 

A  pr o n o u nc e d  e q u at ori al  cli m at e  m e a n s  t h at  
t e m p er at ur e s ar e c o n st a nt all y e ar ( o n a v er a g e, 
3 0  ° C i n t h e c o a st al pl ai n s, dr o p pi n g wit h hi g h er 
el e v ati o n s).  A n n u al  pr eci pit ati o n  a n d  h u mi dit y  
ar e b ot h hi g h ( ar o u n d 3  0 0 0  m m a n d b et w e e n 7 0 
a n d 9 0  %, r e s p ecti v el y), wit h a pr o n o u nc e d m o n -
s o o n al s e a s o n b et w e e n Oct o b er a n d M arc h/ A pril. 

O n S u m atr a, J a w a, B ali a n d L o m b o k, e xt e n si v e 
A n d o s ol s h a v e d e v el o p e d o n l a v a fl o w s a n d a s h 
d e p o sit s a dj a c e nt t o v ol c a ni c c o n e s a n d v e nt s. 
T h e s e  ar e  oft e n  a s s o ci at e d  wit h  C a m bi s ol s  
w h er e s oil pr ofil e s ar e l e s s d e v el o p e d. Er o si o n 
a n d  s u b s e q u e nt  tr a n s p ort  of  v ol c a ni c  m at e -
ri al b y ri v er s h a s r e s ult e d i n t hi c k, f ertil e all u vi al 
pl ai n s al o n g ri v er v all e y s. T h e s e ar e d e n ot e d b y 
Fl u vi s ol s, t o g et h er wit h V erti s ol s ( e s p e ci all y o n 
J a w a). C o n si st e ntl y hi g h t e m p er at ur e s a n d pr e -

ci pit ati o n c a u s e s i nt e n s e w e at h eri n g a n d l e a c h -
i n g of b a si c c ati o n s t o f or m e xt e n si v e ir o n-ri c h 
F err al s ol s a n d A cri s ol s o n hill y t err ai n i n S u m a -
tr a, w e st er n J a w a a n d o n K ali m a nt a n. I n t h e s e 
ar e a s,  p H,  n utri e nt s  a n d  or g a ni c  m att er  l e v el s  
ar e all l o w. 

L o w l yi n g ar e a s t hr o u g h o ut t h e m a p ar e c h ar a c -
t eri s e d b y e xt e n si v e a c c u m ul ati o n s of p e at ( Hi s-
t o s ol s). I n t h e s w a m p s of K ali m a nt a n ( ar o u n d  
t h e K a h a y a n Ri v er) a n d s o ut h e a st er n S u m atr a 
(t h e d elt a of t h e M u si Ri v er), Hi st o s ol s v ar y fr o m 
0. 5  m t o m or e t h a n 1 0  m t hi c k. Fl u vi s ol s d e n ot e 
t h e m ai n ri v er v all e y s a n d ti d al fl at s, oft e n o c-
c urri n g wit h Gl e y s ol s t h at ar e wi d e s pr e a d i n w a -
t erl o g g e d l o wl a n d b a si n s. U n d er c o a st al m a n-
gr o v e s, Fl u vi s ol s e x hi bit el e v at e d s ali n e l e v el s. 
T h e d o mi n a nt s oil s o n t h e i sl a n d s of Si n g a p or e, 
B a n g k a a n d Billit o n ar e A cri s ol a n d C a m bi s ol s, 
wit h s o m e li g ht- c ol o ur e d, d e e p, a ci di c P o d z ol s. 
Hi st o s ol s ar e n ot f o u n d o n J a w a, B ali or L o m b o k 
i sl a n d s.
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S h e et 3 6 | I n d o n e si a ( S S ul a w e si, L o m b o k, S u m b a w a, Fl or e s, S u m b a, B ur u, W e st Ti m or) a n d Ti m or- L e st e

T hi s  m a p  i s  c e nt er e d  i n  t h e  Fl or e s  S e a  w hi c h  
i s  b o u n d e d  b y  t h e  L e s s er  S u n d a  I sl a n d s  of  
S ul a w e si, L o m b o k, S u m b a w a, Fl or e s a n d B ur u. 
F urt h er s o ut h ar e t h e i sl a n d s of S u m b a a n d t h e 
Ti m or ar c hi p el a g o. T h e i n s et s h o w t h e T a ni m b ar 
a n d K ai I sl a n d s t h at li e j u st t o t h e e a st of t h e 
m a p s h e et. T h e c o a stli n e of A u str ali a li e s o nl y 
5 0 0  k m t o t h e s o ut h e a st. T h e b o u n d ar y b et w e e n 
t h e A si a n a n d A u str ali a n Pl at e s r u n s al o n g t h e 
Ti m or Tr o u g h ( p ar all el t o t h e Ti m or- L e st e c o a st), 
w hi c h i s m or e t h a n 3  0 0 0  m d e e p i n pl a c e s.

A n e q u at ori al cli m at e m e a n s t h at t e m p er at ur e s 
ar e c o n st a nt all y e ar. O n a v er a g e, w e st er n i s -
l a n d s ar e w ar m er a n d m or e h u mi d wit h a n n u al 
t e m p er at ur e s of ar o u n d 3 0 ° C a n d a n n u al pr e-
ci pit ati o n ar o u n d 2  0 0 0  m m. T o w ar d s t h e e a st, 
b ot h  a n n u al  t e m p er at ur e s  a n d  pr e ci pit ati o n  
dr o p t o ar o u n d 2 5  ° C a n d 1 5 0 0  m m i n Ti m or-
L e st e. All ar e a s e x p eri e n c e a str o n g m o n s o o n al 
s e a s o n  wit h  m o st  of  t h e  r ai n  f alli n g  b et w e e n  
N o v e m b er/ D e c e m b er a n d M ar c h/ A pril.

T h e d o mi n a nt p h y si c al f e at ur e i s t h e c h ai n of  

v ol c a n o e s t h at r u n s fr o m e a st t o w e st t hr o u g h 
t h e c e ntr e of t h e m a p. T h e s e v ol c a n o e s r efl e ct 
t h e  s u b d u cti o n  of  t h e  A u str ali a n  Pl at e  n ort h-
e a st w ar d s  u n d er  t h e  E ur a si a n  Pl at e  ( a  c o n -
ti n u ati o n  of  t h e  f e at ur e  s h o w n  o n  S h e et  3 5).  
Al m o st all i sl a n d s h a v e a m o u nt ai n o u s v ol c a ni c 
c e ntr e, wit h l a n d dr o p pi n g st e e pl y t o w ar d s n ar -
r o w  c o a st al  pl ai n s.  O n  t h e  l ar g er  i sl a n d s,  t h e  
p e a k s ar e s e p ar at e d b y ri v er v all e y s ( e. g. Fl or e s). 
S o ut h er H al m a h er a, S u m b a a n d Ti m or- L e st e ar e 
t h e r e s ult of u plift e d l a n d d u e t o t h e i nt e n s e t e c-
t o ni c a cti vit y i n t hi s ar e a, wit h v ol c a ni c a cti vit y 
l a c ki n g o n t h e l att er t w o i sl a n d s.

M o st of t h e L e s s er S u n d a I sl a n d s ar e c h ar a c -
t eri s e d b y e xt e n si v e A n d o s ol s t h at h a v e d e v el-
o p e d o n l a v a fl o w s a n d a s h d e p o sit s a dj a c e nt 
t o v ol c a ni c c o n e s a n d v e nt s. Er o si o n a n d s u b-
s e q u e nt tr a n s p ort of v ol c a ni c m at eri al b y ri v er s 
h a s r e s ult e d i n f ertil e V erti s ol s a n d Fl u vi s ol s o n 
all u vi al  pl ai n s  al o n g  ri v er  v all e y s.  C o n si st e ntl y  
hi g h t e m p er at ur e s a n d pr e ci pit ati o n c a u s e s i n -
t e n s e w e at h eri n g a n d l e a c hi n g of b a si c c ati o n s 

t o f or m e xt e n si v e ir o n-ri c h F err al s ol s a n d A cri-
s ol s o n hill y t err ai n i n H al m a h er a a n d n ort h er n 
Ti m or. I n t h e s e ar e a s, p H, n utri e nt s a n d or g a ni c 
m att er l e v el s ar e all l o w. P h a e o z e m s, wit h d ar k, 
or g a ni c-ri c h  t o p s oil s  ar e  g e n er all y  a s s o ci at e d  
wit h  c al c ar e o u s  p ar e nt  m at eri al s  (li m e st o n e,  
c or al) a n d ar e e vi d e nt o n t h e i sl a n d s of Fl or e s, 
Ti m or a n d S ul a w e si.

U nli k e m o st of t h e i sl a n d s s h o w n o n t hi s m a p, 
t h e s oil s of S u n d a ar e c al c ar e o u s w hil e o n t h e 
i sl a n d  of  Ti m or,  a  hi g hl y  di v er s e  c oll e cti o n  of  
s oil t y p e s r efl e ct s a r a n g e of p ar e nt m at eri al s. 
T h e s e i n cl u d e l e a c h e d a ci di c A cri s ol s a n d F err al -
s ol s o n sl o pi n g gr o u n d, Li xi s ol s wit h hi g h p H o n 
c al c ar e o u s d e p o sit s, K a st a n o z e m s u n d er s a v a n -
n a h l a n d s c a p e s, Fl u vi s ol s a n d V erti s ol s i n ri v er 
v all e y s a n d fl o o d pl ai n s, wit h Hi st o s ol s ( S ul a w e si 
o nl y) al o n g t h e c o a st a n d i n d e pr e s si o n s. M o u n -
t ai n o u s r e gi o n s ar e c h ar a ct eri s e d b y L e pt o s ol s 
a n d C a m bi s ol s.
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M e di u m- s c al e m a p s

A s e x pl ai n e d o n p a g e 6 9, m a p s c a n b e pr e p ar e d at a v ari et y of 

s c al e s.  T h e  pr e c e di n g  p a g e s  s h o w  s oil  p att er n s  a cr o s s  A si a  at  

a s c al e of 1: 3 milli o n (i. e. w h er e 1  c m o n t h e m a p c orr e s p o n d s 

t o  3 0 k m  o n  t h e  gr o u n d).  S u c h  m a p s  ar e  r ef err e d  t o  a s  s m all-

s c al e a n d pr o vi d e a n o v er vi e w of g e n er al s oil p att er n s o v er l ar g e 

r e gi o n s.  C o n v er s el y,  l ar g e  s c al e  m a p s  ( e. g.  1: 5 0 0 0 0- 1: 5  0 0 0)  

c o v er  m u c h  s m all er  ar e a s,  s u c h  a s  a  r e gi o n  or  a  t o w n,  b ut  i n  

m u c h gr e at er d et ail.

T h e  u s e  of  ‘l ar g e’  or  ‘ s m all’  t o  d e s cri b e  m a p s  ar o s e  fr o m  t h e  

tr a diti o n al pr a cti c e of writi n g m a p s c al e s a s n u m eri c al fr a cti o n s 

w h er e a s c al e of 1: 2 0  0 0 0 i s l ar g er t h a n 1: 2 0  0 0 0  0 0 0. T h er e i s n o 

e x a ct d efi niti o n of t h e b o u n d ar y b et w e e n l ar g e a n d s m all s c al e 

m a p s b ut t h o s e wit h s c al e s of 1: 5 0 0  0 0 0- 1 0 0  0 0 0 ar e g e n er all y 

c o n si d er e d a s b ei n g of a m e di u m- s c al e. I n t hi s c o nt e xt, m e di u m-

s c al e m a p s s h o w m or e d et ail f or a gi v e n ar e a t h a n s m all – s c al e 

m a p s b ut m a y still b e t o o c o ar s e f or s p e cifi c a p pli c ati o n s ( e. g. 

a s s e s si n g p H or s ali nit y l e v el s f or a fi el d). 

T h e i m a g e s o n t h e s e t w o p a g e s ar e e x a m pl e s of m e di u m- s c al e 

s oil m a p s fr o m diff er e nt p art s of A si a. W hil e s o m e ar e a littl e 

d at e d,  t h e y  cl e arl y  s h o w  a  s u b st a nti all y  hi g h er  l e v el  of  d et ail  

t h a n t h e m a p s of t h e s a m e ar e a i n t h e pr e c e di n g p a g e s. Pl e a s e 

n ot e t h at t h e c ol o ur s a n d l e g e n d s s h o w n o n t h e s e f o ur e x a m pl e s 

r efl e ct n ati o n al s oil m a p pi n g a n d cl a s sifi c ati o n s c h e m e s a n d m a y 

n ot n e c e s s aril y m at c h t h e p att er n s s h o w n o n t h e s m all er s c al e 

e q ui v al e nt s s h o w n i n t hi s atl a s.

T h e  m a p s  o n  t hi s  p a g e  ( a n d  m a n y  ot h er s)  c a n  b e  d o w nl o a d e d  

fr o m t h e E u D A S M a n d si mil ar m a p ar c hi v e s ( s e e p a g e 1 7 3).

Cl o c k wi s e, fr o m t o p of o p p o sit e p a g e:

• r e c o n n ai s s a n c e s oil m a p of t h e fl o o d pl ai n of t h e K a b a d a k Ri v er, a di stri b ut ar y of t h e G a n g e s i n s o ut h w e st er n B a n gl a d e s h. Di stri b ut ar y 
c h a n n el s fl o w a w a y fr o m a m ai n str e a m c h a n n el ( a s o p p o s e d t o tri b ut ari e s) a n d ar e a c o m m o n f e at ur e of d elt a s. T h e bl u e c ol o ur s i n t h e 
l o w er p art of t h e m a p d e n ot e s oil s t h at h a v e d e v el o p e d i n ti d al d e p o sit s ( 1: 1 2 6 7 2 0 - 1 9 5 9; E u D A S M);

• o n e of f o ur s h e et s t h at m a k e s u p t h e s oil m a p of K ar n at a k a i n w e st er n I n di a. T h e l e g e n d pr o vi d e s a d e s cri pti o n of t h e d o mi n a nt s oil t y p e 
a n d hi g hli g ht s t h e s oil d e pt h, dr ai n a g e, t e xt ur e, sl o p e, er o si o n a n d s ali nit y. ( 1: 5 0 0  0 0 0 - 1 9 9 6: N ati o n al B ur e a u of S oil S ur v e y a n d L a n d 
U s e Pl a n ni n g N a g p ur);

• s oil m a p of c ulti v at e d l a n d o n H o k k ai d o I sl a n d i n J a p a n. T h e v ol c a ni c ori gi n of t h e s e s oil s i s hi g hl y e vi d e nt i n t h e l e g e n d a s ar e s oil s t h at 
h a v e b e e n b uri e d b y v ol c a ni c ej e ct a. ( 1: 6 0 0  0 0 0 - 1 9 8 5: H o k k ai d o N ati o n al A gri c ult ur al E x p eri m e nt St ati o n);

• s oil m a p of t h e w e st er n p art of N e gr o s I sl a n d, t h e 4 t h l ar g e st of t h e P hili p pi n e i sl a n d s. T h e m a p l e g e n d i s b a s e d o n s oil t e xt ur e a p art fr o m 
t h e y ell o w r e gi o n, w hi c h i s d e s cri b e d a s 'r o u g h m o u nt ai n o u s l a n d'. ( 1: 2 0 0 0 0 0 - 1 9 9 6: Di vi si o n of S oil S ur v e y a n d C o n s er v ati o n).
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E x a m pl e s o f l ar g e- s c al e s oil m a p s

L ar g e- s c al e m a p s

L ar g e- s c al e m a p s g e n er all y h a v e a s c al e of 1: 5 0  0 0 0 or gr e at er ( e. g. 1: 2 4  0 0 0; 1: 1 0  0 0 0; 1: 5  0 0 0). 

A l ar g e- s c al e m a p s h o w s gr e at er d et ail f or a r el ati v el y s m all ar e a ( e. g.  1 0 0  ×  1 0 0  k m, 1 0  ×  1 0  k m, 

i n di vi d u al f ar m s). A s t h e s c al e i n cr e a s e s, t h e d et ail of t h e s oil p att er n s b e c o m e s m or e a n d m or e 

e vi d e nt. F or e x a m pl e, o n a 1: 1 0  0 0 0 s c al e, 1  c m o n t h e m a p c orr e s p o n d s t o  1 0 0  m o n t h e gr o u n d.

B y  d efi niti o n,  t h e  cr e ati o n  of  t h e s e  m a p s  e nt ail s  a  si g nifi c a nt  a m o u nt  of  eff ort  t o  a c q uir e  t h e  

n e c e s s ar y s o ur c e d at a. A s a c o n s e q u e n c e, t h e y t e n d e d t o b e pr o d u c e d o nl y w h er e t h e pri n ci p al l a n d 

u s e w a s a gri c ult ur e. L ar g e- s c al e m a p s ar e u s e d t o s u p p ort l a n d e v al u ati o n or t h e i m pl e m e nt ati o n 

of l a n d u s e pl a n ni n g p oli ci e s. 

H o w e v er, e art h o b s er v ati o n t e c h n ol o gi e s ( e. g. s at ellit e s, dr o n e s) a n d pr e ci si o n a gri c ult ur e s y st e m s 

o n tr a ct or s c a n g e n er at e hi g hl y d et ail e d fi el d-l e v el m a p s r el ati v el y q ui c kl y.

Cl o c k wi s e, f r o m t o p - ri g h t : 

• d et ail e d s oil m a p of p art of t h e F ar a h V all e y i n Af g h a ni st a n. T h e m a p diff er e nti at e s s oil s o n t h e 
b a si s of t e xt ur e, d e pt h a n d dr ai n a g e cl a s s. T h e i d e ntifi c ati o n of all u vi al s oil s i s i m p ort a nt a s 
n utri e nt l e v el s i n t hi s ar e a ar e g e n er all y l o w. T h e l o c ati o n s of sit e s t h at h a v e b e e n s a m pl e d f or 
s ali nit y ar e i n di c at e d a s cr o s s e s. T h e gr e e n ar e a s o n t h e m a p ar e m o stl y S ol o n c h a k s a n d ot h er 
s ali n e s oil s, w hi c h ar e pr o bl e m ati c f or m o st cr o p s. ( 1: 1 0  0 0 0 – 1 9 6 1: F A O); 

• a v er y d et ail e d s oil m a p of a n ar e a cl o s e t o Al H u s s ai ni y a h i n c e ntr al Ir a q. T h e m a p w a s pr o d u c e d 
t o s u p p ort a n a gri c ult ur al s uit a bilit y pr oj e ct t h at w a s i n v e sti g ati n g dr ai n a g e a n d s oil s ali nit y 
i s s u e s. ( 1: 1 0 0 0 0 – 1 9 5 8; E u D A S M); 

• a n e x a m pl e of a dr o n e i m a g e of a ri c e fi el d. S u c h d et ail e d i m a g e s c a n b e u s e d t o cr e at e v er y 
l ar g e- s c al e m a p s t h at s h o w t h e v ari ati o n of s oil c h ar a ct eri sti c s i n a si n gl e fi el d. ( M N);

• m a p s h o wi n g s oil t y p e s a n d irri g ati o n cl a s s ar o u n d t h e t o w n of J o u b J a n ni n e i n t h e W e st er n 
B e q a a  V all e y  i n  L e b a n o n.  T h e  br o w n  c ol o ur e d  z o n e  r u n ni n g  t hr o u g h  t h e  c e ntr e  of  t h e  m a p  
d e n ot e s silt y all u vi al s oil s wit h cl a s s 1 irri g ati o n fl a n k e d o n eit h er si d e b y r e d cl a y-ri c h r e d s oil s i n 
gr e e n. ( 1: 2 0  0 0 0 – 1 9 6 8: L e b a n e s e R e p u bli c I n stit ut e f or A gr o n o mi c R e s e ar c h).
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S oil m a p pi n g i n t h e R e p u bli c of K or e a: a m o d el f or A si a?

T hi s atl a s h a s s h o w n t h e i m p ort a n c e of u n d er st a n di n g t h e s p ati al 

di stri b uti o n  of  s oil s  a n d  t h eir  pr o p erti e s.  T hi s  i s  e s p e ci all y  tr u e  

f or a gri c ult ur al d e v el o p m e nt a n d a m or e r ati o n al m a n a g e m e nt 

of  l a n d  r e s o ur c e s,  p arti c ul arl y  i n  r e s p o n s e  t o  i s s u e s  s u c h  a s  

o n g oi n g l a n d d e gr a d ati o n, d e cr e a si n g yi el d s a n d cli m at e c h a n g e 

miti g ati o n.  T o  b e  eff e cti v e  f or  s u c h  p ur p o s e s,  s oil  d at a  s h o ul d  

b e  a v ail a bl e  at  l ar g e- s c al e s  ( pr ef er a bl y  >  1  : 5 0  0 0 0).  H o w e v er,  

t hi s  l e v el  of  d et ail  i s  l a c ki n g  f or  m o st  of  A si a.  T h e  sit u ati o n  i s  

c o m p o u n d e d b y t h e f a ct t h at t h e d et ail e d d at a t h at d o e xi st ar e 

oft e n m or e t h a n 5 0 y e ar s ol d a n d s y st e m ati c s oil s ur v e y i s n ot 

b ei n g c arri e d o ut t o c oll e ct m or e u p t o d at e d at a.

A  c o u ntr y  w hi c h  st a n d s  o ut  i n  t hi s  r e s p e ct  i s  t h e  R e p u bli c  of  

K or e a. N ot o nl y i s t h er e a c o m pl et e a n d d et ail e d s oil i n v e nt or y 

of t h e c o u ntr y, t h e d at a h a v e b e e n di giti s e d a n d c a n b e vi e w e d 

a n d  q u eri e d  o v er  t h e  i nt er n et.  I n  t hi s  r e s p e ct,  t h e  R e p u bli c  of  

K or e a c o ul d b e a m o d el f or ot h er A si a n c o u ntri e s t o f oll o w i n t h e 

e st a bli s h m e nt of a s oil i nf or m ati o n s y st e m.

B et w e e n 1 9 6 4 a n d 1 9 9 9, e xt e n si v e n ati o n al s oil s ur v e y pr oj e ct s 

w er e  c arri e d  o ut  a s  p art  of  t h e  U nit e d  N ati o n s  S p e ci al  F u n d.  

R e c o n n ai s s a n c e  s oil  s ur v e y s  w er e  c arri e d  o ut  fr o m  1 9 6 4  t o  

1 9 6 9 o v er r el ati v el y wi d e ar e a s. T h e pri nt e d s oil m a p r e s ulti n g 

fr o m t h e s e s ur v e y s w a s pr o d u c e d at a s c al e of 1  : 5 0  0 0 0 wit h 

a  mi ni m u m  m a p pi n g  u nit  of  6. 2 5  h a.  T hi s  m a p  h a s  s u p p ort e d  

v ari o u s p oli ci e s, s u c h a s c o m pr e h e n si v e l a n d d e v el o p m e nt pl a n s.

B et w e e n 1 9 6 8 a n d 1 9 9 0, s oil m a p pi n g at a s c al e of 1  : 2 5  0 0 0 w a s 

u n d ert a k e n a cr o s s t h e c o u ntr y. E v e n m or e d et ail e d s ur v e y s at a 

s c al e of 1  : 5  0 0 0 al s o b e g a n i n 1 9 8 0. B y n o w, a t ot al of 9  5 8 6  4 0 7  h a, 

or 9 6. 6  % of t h e R e p u bli c of K or e a' s t ot al ar e a h a s b e e n s ur v e y e d. 

O nl y  t h e  ar e a s  s urr o u n di n g  t h e  Milit ar y  D e m ar c ati o n  Li n e  a n d  

n e wl y r e cl ai m e d l a n d s ar e still t o b e m a p p e d.

M or e t h a n 4 0 5 s oil s eri e s h a v e b e e n i d e ntifi e d a n d o v er 1 7  0 0 0 

m a p s  h a v e  b e e n  pr o d u c e d  si n c e  t h e  pr o c e s s  b e g a n  al m o st  6 0  

y e ar s  a g o.  T h e  b a s e  m a p s  f or  t h e  hi g hl y  d et ail e d  1  : 5  0 0 0  s oil  

m a p  w er e  pr o d u c e d  b y  t h e  N ati o n al  G e o gr a p hi c  I nf or m ati o n  

I n stit ut e a n d i n cl u d e a di git al t o p o gr a p hi c al m o d el at t h e s a m e 

s c al e wit h c o nt o ur li n e s at a n i nt er v al of 1  m. C o nti n u o u s c a d a str al 

m a p s w er e pr o d u c e d b y c o m bi ni n g t h e i n di vi d u al c a d a str al m a p s 

m a n a g e d  b y  t h e  l o c al  g o v er n m e nt  offi c e s  a n d  r e e dit e d  aft er  

c orr e cti n g t h e m t o fit t h e l a n df or m of t h e t o p o gr a p hi c m a p. T h e 

d et ail e d s oil m a p a n d t h e e dit e d c a d a str al m a p s ar e j oi ntl y u s e d 

t o c h e c k t h e c h ar a ct eri sti c s of s oil s b y p ar c el. D at a fr o m f ar ml a n d 

l e d g er s,  w hi c h  i s  m a n a g e d  b y  l o c al  g o v er n m e nt s,  ar e  u s e d  t o  

c h e c k  f ar m er  i nf or m ati o n  a n d  t h e  ar e a  of  p ar c el s.  T h e s e  d at a  

ar e t h e n s u p pl e m e nt e d b y c h e mi c al d at a o bt ai n e d b y a n al y si n g 

s oil s a m pl e s. T h e s e i n cl u d e p H, or g a ni c m att er c o nt e nt, eff e cti v e 

p h o s p h ori c a ci d l e v el s, c al ci u m, m a g n e si u m, p ot a s si u m, el e ctri c al 

c o n d u cti vit y, eff e cti v e sili ci c a ci d, a n d t h e d e m a n d f or li m e.

T h e r e s ulti n g d at a b a s e h a s b e c o m e t h e k e y i n str u m e nt f or t h e 

d e s cri pti o n of t h e p h y si c al e n vir o n m e nt t h at f ar m er s f a c e i n t h e 

diff er e nt a gri c ult ur al r e gi o n s of t h e c o u ntr y a n d f or t h e e v al u ati o n 

of t h e a gri c ult ur al p ot e nti al.

S u c h  i nf or m ati o n  i s  al s o  i m p ort a nt  f or  ur b a n  pl a n ni n g,  h a z ar d  

a s s e s s m e nt  a n d  t h e  d e v el o p m e nt  of  hi g h-i n p ut  a gri c ult ur e  

s c h e m e s. T h e s y st e m all o w s f or e a s y u p d ati n g, m o difi c ati o n or 

r e ori e nt ati o n  d e p e n di n g  o n  t h e  r e q uir e m e nt s  of  t h e  diff er e nt  

p oli c y s e ct or s. 

F or m or e i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 9 8].

1  : 2 5  0 0 0 s oil m a p of t h e R e p u bli c of K or e a

1  : 2 5 0  0 0 0 R e c o n n ai s s a n c e S oil S ur v e y M a p of t h e R e p u bli c of K or e a

1  : 5  0 0 0 s oil m a p of t h e R e p u bli c of K or e a

1  : 5 0  0 0 0 s oil m a p of t h e R e p u bli c of K or e a

1  : 5 0  0 0 0

1  : 2 5  0 0 0

1  : 5  0 0 0

E x a m pl e s of t h e m ulti- s c al e m a p pi n g e x er ci s e s t h at u n d er pi n t h e K or e a n S oil I nf or m ati o n 
S y st e m. A R e c o n n ai s s a n c e S oil S ur v e y M a p at a s c al e of 1  : 2 5 0  0 0 0 i s s u p pl e m e nt e d b y 
m a p s  at  1  : 5 0  0 0 0,  1  : 2 5  0 0 0  a n d  1  : 5 0 0 0  s c al e s.  ( R D A)

E x p a n d e d  d et ail  of  t h e  A b g o g  S oil  S eri e s  fr o m  t h e  
o nli n e q u er y s y st e m, w hi c h al s o pr o d u c e d r e s ult s o n s oil 
c h ar a ct eri sti c s fr o m t h e u n d erl yi n g d at a b a s e. ( R D A)
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S T U Attri b ut e s

P ol y g o n attri b ut e t a bl e

S M U 4
- g e o m etri c all y d e fi n e d b y o n e p ol y g o n
- c o m p o s e d of S T U 1 0
  ( w hi c h i s al s o p art of S M U 1)

S M U 3
- g e o m etri c all y d e fi n e d b y t hr e e p ol y g o n s
- c o m p o s e d of S T U 1 3 a n d 1 4

S M U 2
- g e o m etri c all y d e fi n e d b y o n e p ol y g o n
- c o m p o s e d of S T U 1 2

S M U 1
- g e o m etri c all y d e fi n e d b y t w o p ol y g o n s
- c o m p o s e d of S T U 1 0 a n d 1 1

S p ati ali s e d d at a b a s e

P e d ol o gi c al d at a b a s e

S T U. O R G

N o i nf or m ati o n

1

2

3

4

>  5

S oil u nit s p er m a p pi n g u nit

M a p s o f k e y s oil pr o p erti e s
T h e f oll o wi n g p a g e s pr e s e nt a s eri e s of o v er vi e w m a p s d e s cri bi n g h o w s oil pr o p erti e s v ar y a cr o s s 

A si a.  T h e  m a p s  ar e  b a s e d  o n  t h e  H ar m o ni s e d  W orl d  S oil  D at a b a s e  ( s e e  p a g e  1 7 0).  T h e  v er y  

s m all s c al e u s e d f or t h e s e m a p s will i n e vit a bl y m a s k s p e cifi c l o c al c o n diti o n s. H o w e v er, t h e br o a d 

p att er n s ar e r e pr e s e nt ati v e of r e gi o n al s oil-f or mi n g f a ct or s a n d pr o c e s s e s.

T h e H ar m o ni s e d S oil W orl d D at a b a s e u s e s a si m pl e r el ati o n s hi p m o d el t o li n k a g e o m etri c al 
d at a s et  ( gri d  c ell s)  a n d  a  s e m a nti c  d at a s et  (i nf or m ati o n  o n  s oil  pr o p erti e s).  T h e  di a gr a m  
ill u str at e s h o w a g e o gr a p hi c al r e pr e s e nt ati o n of s oil a n d l a n d s c a p e p att er n s ( k n o w n a s S oil 
M a p pi n g U nit s or S M U s) ar e li n k e d t o s p e cifi c d at a o n s oil t y p e s (r ef err e d t o a s S oil T y p ol o gi c al 
U nit s or S T U s i n t hi s fi g ur e). Tr y a n d f oll o w t h e di a gr a m t o u n d er st a n d t h at p ol y g o n 1 fr o m 
t h e di git al m a p (t h e r e d ar e a), c orr e s p o n d s t o S M U 1, w hi c h c o n si st s of t w o s oil t y p e s ( S T U 
1 0 a n d S T U 1 1), w hi c h o c c u p y 3 0  % a n d 7 0  % of ar e a of S M U 1 r e s p e cti v el y. I n t hi s e x a m pl e, 
a n al y si s of t h e r el ati o n s hi p t a bl e ( S T U. O R G) a n d t h e S T U attri b ut e t a bl e w o ul d s h o w t h at t h e 
d o mi n a nt s oil of S M U 1 (i. e. S T U 1 1) i s a n A n d o s ol ( A N). ( J R C)

T hi s p air of m a p s s h o w h o w t h e d e pi cti o n of s oil pr o p erti e s c a n v ar y 
a c c or di n g t o t h e s el e cti o n of t h e d o mi n a nt s oil t y p e. B ot h m a p s s h o w t h e 
pr o p orti o n of s a n d p arti cl e s i n t h e t o p s oil s ar o u n d t h e G ulf of T h ail a n d. 
T h e d ar k er s h a d e s d e n ot e i n cr e a si n g l e v el s of s a n d- si z e d p arti cl e s i n t h e 
s oil ( a n d t h u s a c o ar s er s oil t e xt ur e). Li g ht er t o n e d ar e a s h a v e l o w l e v el s 
of  s a n d.  Bl a c k  ar e a s  d e n ot e  t h e  s e a  a n d  l a k e s  ( e. g.  t h e  T o nl é  S a p  i n  
C a m b o di a i s j u st t o t h e l eft of t h e arr o w). N ot e t h e diff er e n c e s i n t h e 
p att er n s of t h e t w o m a p s.

T h e u p p er m a p s h o w s t h e pr o p orti o n of s a n d p arti cl e s f or t h e d o mi n a nt 
s oil t y p e ( s e e f a ci n g p a g e f or f ull m a p f or A si a). T hi s i s b a s e d o n t h e s oil 
t y p e t h at o c c u pi e s t h e l ar g e st ar e a of e a c h p ol y g o n. D ar k er ar e a s h a v e 
a hi g h s a n d c o nt e nt ( e. g. T h ail a n d, C ar d a m o m M o u nt ai n s i n C a m b o di a)
w hil e i n ot h er ar e a s ( e. g. p art s of M e k o n g a n d C h a o P hr a y a d elt a s), t h e 
s a n d c o nt e nt i s m u c h l o w er, i n di c ati n g v er y diff er e nt s oil c h ar a ct eri sti c s. 

T h e l o w er m a p s h o w s t h e s a m e i nf or m ati o n f or t h e s e c o n d d o mi n a nt s oil 
t y p e. I n t hi s e x a m pl e, t h e d o mi n a nt s oil t y p e f or t h e p ol y g o n i n di c at e d 
b y  t h e  arr o w  h a s  7 0  %  s a n d  fr a cti o n  i n  t h e  t o p s oil,  w hil e  t h e  s e c o n d  
d o mi n a nt or a s s o ci at e d s oil i n t h e s a m e p ol y g o n h a s 1 0  %. 

All m a p s pr e s e nt e d o n t h e s u b s e q u e nt p a g e s o nl y s h o w i nf or m ati o n f or 
t h e d o mi n a nt s oil t y p e. ( J R C/ A J)

T h e  m a p  s h o w s  t h e  v ari a bilit y  of  s oil  i nf or m ati o n  i n  t h e  d at a b a s e  f or  A si a.  A s  s h o w n  b y  t h e  
a dj a c e nt fi g ur e, e a c h c ell i n t h e H ar m o ni z e d W orl d S oil D at a b a s e c a n c o nt ai n u p t o ni n e s oil 
t y p e s. W hil e t h e g e o gr a p hi c l o c ati o n s of t h e c o m p o n e nt s oil t y p e s wit hi n e a c h c ell ar e n ot d efi n e d, 
t h e d at a b a s e st or e s t h e t y pi c al pr o p orti o n t h at e a c h o n e o c c u pi e s. W h e n t h e m a p pi n g u nit i s 
c o m p o s e d of o nl y o n e s oil t y p e, t hi s p er c e nt a g e i s e q u al t o  1 0 0 ( e. g. C hi n a). W h e n t h er e ar e 
s e v er al s oil t y p e s, t h e n t h e s u m of t h e p er c e nt a g e s i s e q u al t o  1 0 0  % ( e. g. o n e s oil t y p e m a y 
o c c u p y 7 0  % of t h e ar e a of t h e p ol y g o n w hil e a s e c o n d s oil t y p e will o c c u p y t h e r e m ai ni n g 3 0  %). It 
s h o ul d b e n ot e d t h at t h e s e ar e a s ar e n ot n e c e s s aril y c o nti g u o u s - i n t hi s m a n n er, a v al u e of 3 0  % 
c o ul d r e pr e s e nt a s oil t h at i s f o u n d i n m a n y s m all p at c h e s a cr o s s t h e ar e a of i nt er e st.

Ar e a s wit h li g ht er t o n e s ( e. g. Si b eri a) si g nif y a l o w er n u m b er of s oil t y p e s p er m a p pi n g u nit w hil e 
d ar k er ar e a s ( e. g. s o ut h e a st A si a n p art s of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a) h a v e m or e. It s h o ul d b e str e s s e d 
t h at t hi s v ari a bilit y i s u s u all y a r efl e cti o n of t h e l e v el of s oil s ur v e y i n a r e gi o n a s m u c h a s t h a n 
t h e a ct u al di v er sit y of s oil t y p e s.

I n t h e c a s e of t h e f oll o wi n g pr o p ert y m a p s, d at a ar e pr e s e nt e d f or t h e d o mi n a nt s oil t y p e wit hi n 
e a c h c ell (i. e. t h e s oil h a vi n g t h e hi g h e st p er c e nt a g e of ar e a). H o w e v er, it s h o ul d b e n ot e d t h at 
o nl y a pr o p orti o n of t h e gri d c ell will h a v e t h e a s si g n e d c h ar a ct eri sti c ( u nl e s s t h er e i s o nl y o n e 
t y p e of s oil!). ( M M/ Y Y)

T h e d o mi n a nt s oil f or t h e p ol y g o n i n dic at e d b y t h e 
arr o w i s a r el ati v el y fi n e Gl e y s ol t h at h a s f or m e d o n 
t h e fl o o d pl ai n of t h e T o nl é S a p Ri v er. ( A C)

T h e s e c o n d d o mi n a nt s oil f or 
t h e s a m e p ol y g o n i s a s a n d y 
Fl u vi s ol, pr o b a bl y r efl e cti n g a 
diff er e nt p o siti o n of t h e ri v er 
o n  t h e  fl o o d pl ai n  or  e v e n  
s p e cifi c fl o o d e v e nt s. ( E M)

A s at ellit e i m a g e of t h e T o nl é S a p l a k e wit h t h e 
fl o o d pl ai n ext e n di n g t o t h e s o ut h e a st. ( N A S A)
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0 - 1 0

1 0 - 2 0

2 0 - 3 0

3 0 - 4 0

4 0 - 5 0
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Cl a y ( %)

0 - 2 5

2 5 - 5 0

5 0 - 7 5

> 7 5

S a n d ( %)

0 - 1 0

1 0 - 3 0

3 0 - 4 0

4 0 - 6 0

> 6 0

Silt ( %)

0  -  1

1 - 1 0

1 0 - 2 0

2 0 - 3 0

3 0 - 4 0

> 4 0

Gr a v el ( %)

T h e  pr o p orti o n  of  cl a y  p arti cl e s  i n  t h e  t o p s oil  (i. e.  mi n er al  m att er  l e s s  t h a n  
0. 0 0 2  m m i n di a m et er). T h e s e ti n y p arti cl e s r e q uir e mi cr o s c o p e s t o s e e t h e m. 
T h e s oil f e el s s m o ot h w h e n r u b b e d b et w e e n o n e’s fi n g er s. Cl a y-ri c h s oil s t e n d 
t o  c o nt ai n  m or e  n utri e nt s  a n d  b e c a u s e  of  t h eir  v er y  hi g h  s urf a c e  ar e a  c a n  
r et ai n l ar g e a m o u nt s of m oi st ur e. A s a r e s ult, t h e y ar e f a v o ur e d f or a gri c ult ur e. 
H o w e v er, t h e y c a n b e diffi c ult t o c ulti v at e w h e n w et a s t h e y b e c o m e v er y h e a v y 
a n d sl o w t o dr ai n. C a n b e c o m e v er y h ar d w h e n dr y. P arti c ul arl y a p p ar e nt o n t h e 
m a p ar e t h e e x p a n s e s of V erti s ol s ( e s p e ci all y t h e D e c c a n Pl at e a u), Gl e y s ol s ( S E 
A si a) a n d s ali n e s oil s ( C e ntr al A si a, t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n). Hi g h cl a y c o nt e nt 
i s g e n er all y i n di c ati v e of t h e c h e mi c al w e at h eri n g ( a n d a s s o ci at e d tr a n s p ort) of 
p ar e nt m at eri al. ( M M/ Y Y)

T h e  pr o p orti o n  of  silt  p arti cl e s  i n  t h e  t o p s oil  (i. e.  mi n er al  m att er  b et w e e n  
0. 0 0 2  m m  a n d  0. 0 5  m m  -  U S D A  cl a s sifi c ati o n  -  or  b et w e e n  0. 0 0 2  m m  a n d  
0. 0 6 2 5  m m - I S O a n d F A O cl a s sifi c ati o n). Silt i s t o o s m all t o s e e wit h t h e n a k e d 
e y e. It i s pr o d u c e d b y t h e m e c h a ni c al w e at h eri n g of r o c k, a s o p p o s e d t o t h e 
c h e mi c al w e at h eri n g t h at r e s ult s i n cl a y s. T hi s m e c h a ni c al w e at h eri n g c a n b e 
d u e t o a e oli a n a br a si o n ( s a n d bl a sti n g b y t h e wi n d) a s w ell a s fr o m t h e eff e ct s 
of gl a ci al er o si o n ( e. g. Si b eri a) or w at er er o si o n of r o c k s o n t h e b e d s of ri v er s 
a n d  str e a m s  ( e. g.  t h e  fl o o d pl ai n  of  t h e  Ti gri s- E u p hr at e s  i s  cl e arl y  e vi d e nt).  
It i s t h e b a si s f or g o o d a gri c ult ur al s oil d u e t o hi g h n utri e nt l e v el s a n d g o o d 
w at er r et e nti o n i n s p a c e s b et w e e n p arti cl e s. E a s y t o c ulti v at e b ut v er y pr o n e 
t o er o si o n. ( M M/ Y Y)

T h e pr o p orti o n of s a n d p arti cl e s i n t h e t o p s oil (i. e. mi n er al m att er b et w e e n t h a n 
0. 0 5/ 0. 0 6 2 5  m m a n d 2. 0  m m i n di a m et er). M o st s a n d gr ai n s c o n si st of q u art z 
a n d ar e vi si bl e t o t h e n a k e d e y e. S a n d f e el s gritt y w h e n r u b b e d b et w e e n t h e 
fi n g er s ( silt, b y c o m p ari s o n, f e el s li k e fl o ur). S a n d y s oil s ar e v er y e a s y t o c ulti v at e 
b ut  ar e  g e n er all y  l a c ki n g  i n  n utri e nt s  a n d  h a v e  l o w  w at er- h ol di n g  c a p a cit y,  
m a ki n g t h e m s u s c e pti bl e t o dr o u g ht c o n diti o n s. A s a r e s ult of t h e l ar g e v ol u m e 
of  s p a c e s  b et w e e n  gr ai n s,  w at er  i s  e a sil y  dr ai n e d  a w a y.  S a n d  i s  c o m m o nl y  
di vi d e d i nt o fi v e s u b- c at e g ori e s b a s e d o n t h e si z e of p arti cl e s: v er y fi n e s a n d, 
fi n e s a n d, m e di u m s a n d, c o ar s e s a n d a n d v er y c o ar s e s a n d. T h e m a p hi g hli g ht s 
t h e s a n d s e a s of t h e d e s ert s ( e. g. t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a) a n d t h e c o ar s e gr ai n e d 
F err al s ol s of t h e tr o pi c s ( e. g. I n di a a n d S o ut h e a st A si a). ( M M/ Y Y)

Gr a v el i s g e n er all y d efi n e d a s r o u n d e d or a n g ul ar fr a g m e nt s of r o c k b et w e e n 
2  m m a n d 6  c m i n di a m et er a n d i s a n i n di c ati o n of t h e st o ni n e s s of t h e s oil. I n 
g e n er al, a hi g h gr a v el c o nt e nt c a n b e a n i n di c ati o n t h at t h e p ar e nt m at eri al i s 
cl o s e t o t h e s urf a c e. Hi g h l e v el s of gr a v el s i n t h e m o u nt ai n o u s ar e a s ( e. g. Hi n d u 
K u s h) r efl e ct t h e d o mi n a n c e of p h y si c al w e at h eri n g, oft e n r e s ulti n g i n d e bri s 
sl o p e s w hil e t h o s e of d e s ert s ar e t h e r e s ult of t h e r e m o v al of fi n e p arti cl e s 
b y  wi n d.  W hil e  s o m e  f or m s  of  a gri c ult ur e  ( e. g.  vi n e y ar d s,  oli v e s,  s o m e  fr uit  
tr e e s) pr ef er gr a v ell y s oil s, a hi g h pr o p orti o n of st o n e s i n t h e s oil i s g e n er all y 
l e s s d e sir a bl e d u e t o l o w w at er r et e nti o n, n utri e nt l e v el s a n d diffi c ulti e s d uri n g 
till a g e. S o m e st o n y s oil s m a y s u p p ort di sti n cti v e e c ol o gi c al h a bit at s. ( M M/ Y Y)
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S oil p H

0 - 2 0

2 0 - 5 0

5 0 - 8 0

> 8 0

B a s e s at ur ati o n ( %)

C ati o n e x c h a n g e c a p a cit y ( C E C) i s t h e t ot al a m o u nt of e x c h a n g e a bl e c ati o n s 
t h at  c a n  b e  h el d  b y  t h e  s oil  a n d  i s  a n  i n di c ati o n  of  a  s oil’s  n utri e nt  st at u s.  
P o siti v el y c h ar g e d i o n s of el e m e nt s s u c h a s c al ci u m, al u mi ni u m, p ot a s si u m a n d 
s o di u m t h at ar e b o u n d t o n e g ati v el y c h ar g e d s oil p arti cl e s c a n b e r e pl a c e d (i. e. 
e x c h a n g e d) b y h y dr o g e n c ati o n s i n t h e s oil s ol uti o n. O n c e i n s ol uti o n, t h e n utri e nt 
i s a v ail a bl e t o pl a nt s. S oil s wit h l o w C E C h a v e littl e r e sili e n c e a n d c a n n ot b uil d 
u p st or e s of n utri e nt s. M a n y s a n d y s oil s h a v e C E C l e s s t h a n 4  c m ol  k g - 1. V al u e s 
i n  e x c e s s  of  1 0 c m ol  k g - 1 ar e c o n si d er e d s ati sf a ct or y f or m o st cr o p s ( a s l o n g 
a s ot h er f a ct or s, s u c h a s r ai nf all ar e s uffi ci e nt). I n cr e a si n g t h e or g a ni c m att er 
c o nt e nt of a n y s oil will h el p t o i n cr e a s e t h e C E C. ( M M/ Y Y)

T h e e x c h a n g e a bl e c ati o n s i n a s oil c a n b e di vi d e d i nt o t w o gr o u p s: b a s e c ati o n s 
w hi c h ar e al k ali n e a n d t h er ef or e r ai s e t h e s oil p H ( e. g. C a 2 + , M g2 + , K+ , N a+ ) a n d 
a ci d c ati o n s w hi c h i n cr e a s e s oil a ci dit y a n d t h er ef or e l o w er p H ( e. g. H + , Al3 + ). 
T o  m ai nt ai n  t h e  s oil’s  c h ar g e  n e utr alit y,  e v er y  p ot e nti al  bi n di n g  sit e  m u st  
h a v e a c ati o n b o u n d t o it. W hi c h e v er t y p e pr e d o mi n at e s t h e s e e x c h a n g e sit e s 
d et er mi n e s t h e s oil p H a n d a ci dit y l e v el s. B a s e s at ur ati o n m e a s ur e s t h e s u m of 
e x c h a n g e a bl e c ati o n s a s a p er c e nt a g e of t h e o v er all e x c h a n g e c a p a cit y of t h e 
s oil. T h e v al u e oft e n s h o w s a n e ar li n e ar c orr el ati o n wit h p H. ( M M/ Y Y)

C al ci u m c ar b o n at e i s a c o m p o u n d ( a ct u all y a s alt), wit h t h e f or m ul a C a C O
3
. 

It i s a c o m m o n s u b st a n c e f o u n d a s r o c k i n all p art s of t h e w orl d a n d i s 
t h e m ai n c o m p o n e nt of s h ell s of m ari n e or g a ni s m s, s n ail s a n d e g g s h ell s. 
C al ci u m c ar b o n at e i s t h e a cti v e i n gr e di e nt i n a gri c ult ur al li m e a n d i s u s u all y 
t h e pri n ci p al c a u s e of h ar d w at er. C al ci u m c ar b o n at e i s q uit e c o m m o n i n 
s oil, p arti c ul arl y i n dri er ar e a s w h er e it m a y o c c ur i n diff er e nt f or m s ( e. g. 
t h e d e s ert s of W e st er n A si a, C e ntr al A si a). L o w l e v el s of c al ci u m c ar b o n at e 
e n h a n c e s oil str u ct ur e a n d ar e g e n er all y b e n efi ci al f or cr o p pr o d u cti o n b ut at 
hi g h er c o n c e ntr ati o n s t h e y m a y i n d u c e ir o n d efi ci e n c y a n d, w h e n c e m e nt e d, 
li mit t h e w at er st or a g e c a p a cit y of s oil s. ( M M/ Y Y)

p H i s a n u m eri c al d e si g n ati o n of a ci dit y a n d al k ali nit y i n s oil ( s e e p a g e 3 2). 
A v al u e of p H 7 i s r e g ar d e d a s n e utr al. L o w er v al u e s ar e r ef err e d t o a s a ci di c 
w hil e hi g h er v al u e s ar e al k ali n e. S oil p H i s c o n si d er e d a criti c al p ar a m et er a s 
it  c o ntr ol s  m a n y  c h e mi c al  pr o c e s s e s.  Of  k e y  i m p ort a n c e  i s  it s  i nfl u e n c e  o n  
t h e a v ail a bilit y of n utri e nt t o pl a nt s. T h e o pti m u m p H r a n g e f or m o st pl a nt s 
i s b et w e e n 6 a n d 7. 5. H o w e v er, m a n y pl a nt s h a v e a d a pt e d t o t hri v e i n v al u e s 
o ut si d e of t hi s r a n g e. F or e x a m pl e, p ot at o e s pr ef er s oil s wit h a p H r a n g e of 5 
t o 6 b ut c a n t ol er at e c o n diti o n s a s l o w a s 4. 5 a n d a s hi g h a s 8. 0 alt h o u g h t h e 
yi el d s a n d q u alit y will s uff er. 

S oil  p H  r efl e ct s  t h e  c h e mi str y  of  t h e  p ar e nt  m at eri al s  ( s oil s  d e v el o p e d  o n  
gr a nit e r e a ci di c w hil e al k ali n e o n li m e st o n e. A ci di c s oil s al s o r efl e ct ar e a s of 
hi g h r ai nf all w h er e t h e m or e m o bil e b a s e c ati o n s ar e l e a c h e d fr o m t h e s oil, 
i n cr e a si n g t h e l e v el s of Al3 +  a n d H+  c ati o n s. Al k ali n e s oil s ar e c h ar a ct eri s e d b y 
t h e pr e s e n c e of s ol u bl e s alt s. T h e c al ci u m c ar b o n at e m a p ( a b o v e) s h o w s t h e 
di stri b uti o n of li m e b e ari n g r o c k s - t h e a p pli c ati o n of li m e t o a ci d s oil s c a n r ai s e 
p H v al u e s a n d all o w t h e c ulti v ati o n of a d diti o n al cr o p s - n ot e t h at c ar b o n at e s 
ar e g e n er all y a b s e nt i n Si b eri a a n d S o ut h e a st A si a. ( M M/ Y Y)
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E x c h a n g e a bl e s o di u m 
p er c e nt a g e ( %)
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El e ctri c al c o n d u cti vit y
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1 5 0
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1 0 0
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5 0

1 5

0

A v ail a bl e w at er c a p a cit y
( m m/ m)

< 1. 3 5

1. 3 5 - 1. 5 0

1. 5 0 - 1. 7 0

> 1. 7 0

B ul k d e n sit y ( k g/ d m )

E x c h a n g e a bl e s o di u m p er c e nt a g e ( E S P) m e a s ur e s t h e a m o u nt of s o di u m 
i o n s i n a s oil, oft e n e x pr e s s e d a s a p er c e nt a g e of t h e t ot al c ati o n e x c h a n g e 
c a p a cit y ( C E C) - s e e m a p o n o p p o sit e p a g e. S oil s ar e c o n si d er e d s o di c w h e n 
t h e E S P i s gr e at er t h a n 6 %, a n d hi g hl y s o di c w h e n t h e E S P i s gr e at er t h a n 
1 5  %. T h e pr e s e n c e of e x c e s si v e a m o u nt s of e x c h a n g e a bl e s o di u m c a u s e s 
s oil  a g gr e g at e s  t o  c oll a p s e  i nt o  i n di vi d u al  s oil  p arti cl e s.  T hi s  pr o c e s s  i s  
k n o w n a s d efl o c c ul ati o n a n d i s c h ar a ct eri sti c of s o di c s oil s. A s a r e s ult of 
t h e l o s s of str u ct ur e, w at er i nfiltr ati o n sl o w s or st o p s c o m pl et el y. O n dr yi n g, 
s o di c s oil s c a n b e c o m e v er y h ar d wit h s urf a c e cr u st s. T h e s e f a ct or s h a v e 
c o n s e q u e n c e s o n t h e g er mi n ati o n of s e e d s a n d r o ot gr o wt h w hil e i n cr e a si n g 
t h e  ri s k  of  s oil  er o si o n  b y  w at er.  T o  c o u nt er a ct  t h e  eff e ct s  of  e x c e s si v e  
s o di u m, c al ci u m n e e d s t o b e a d d e d t o t h e s oil. Ar e a s wit h s o di c s oil s t e n d 
t o b e c h ar a ct eri sti c of h ot, dr y s u m m er s or h a v e d e v el o p e d o n ol d m ari n e 
s e di m e nt s. ( M M/ Y Y)

El e ctri c al c o n d u cti vit y ( E C) m e a s ur e s t h e a bilit y of a s oil w at er t o c arr y a n 
el e ctri c al c urr e nt. El e ctri c al c o n d u cti vit y t a k e s pl a c e m ai nl y t hr o u g h p or e s 
t h at ar e fill e d wit h w at er c o nt ai ni n g s p e cifi c c ati o n s ( e. g. C a2 + , M g2 + , K+ , 
N a + ) a n d a ni o n s ( S O

4
2- , Cl-) fr o m s alt s t h at ar e di s s ol v e d i n s oil w at er. O n 

t hi s b a si s, t h e hi g h er t h e c o n c e ntr ati o n of i o n s t h e hi g h er t h e el e ctri c al 
c o n d u cti vit y. T h e m ai n u s e of E C i s a s a m e a s ur e of s oil s ali nit y. E C i s 
e x pr e s s e d  i n  d e ci Si e m e n s  p er  m etr e  ( d S/ m).  Hi g h  E C  c a n  s er v e  a s  a n  
i n di c ati o n of hi g h s ali nit y ( E C >  4   d S/ m), w hi c h c a n i m p e d e cr o p gr o wt h 
a n d  r e d u c e  mi cr o bi al  a cti vit y.  S oil s  wit h  hi g h  E C  r e s ulti n g  fr o m  a  hi g h  
c o n c e ntr ati o n of s o di u m g e n er all y h a v e p o or str u ct ur e a n d dr ai n a g e, a n d 
s o di u m b e c o m e s t o xi c t o pl a nt s ( s e e m a p a b o v e). W a s hi n g s ol u bl e s alt s 
o ut of s oil a n d b e y o n d t h e r o oti n g d e pt h (l e a c hi n g b y irri g ati o n w at er), c a n 
d e cr e a s e E C. ( M M/ Y Y)

A v ail a bl e w at er c a p a cit y ( A W C) i s t h e a m o u nt of w at er t h at a s oil c a n st or e 
t h at  c a n  b e  u s e d  b y  pl a nt  r o ot s,  w hi c h  i s  pl a nt  s p e cifi c.  It  i s  c o m m o nl y  
d efi n e d a s t h e diff er e n c e b et w e e n t h e a m o u nt of w at er c o nt ai n e d i n t h e 
s oil at fi el d m oi st ur e c a p a cit y (i. e. a s at ur at e d s oil w h er e all t h e s p a c e i n 
t h e s oil i s fill e d b y w at er) a n d t h e a m o u nt at wilti n g p oi nt (i. e. t h e l e a st 
a m o u nt of s oil m oi st ur e t h at a pl a nt r e q uir e s n ot t o wilt, b e y o n d w hi c h 
a pl a nt c a n n o l o n g er r e c o v er it s ri gi dit y). I n ar e a s w h er e pl a nt s r e m o v e 
m or e w at er t h a n t h at s u p pli e d b y pr e ci pit ati o n, t h e a m o u nt of a v ail a bl e 
w at er t h at t h e s oil c a n s u p pl y pl a nt s b et w e e n r ai nf all e v e nt s or p eri o d s 
of irri g ati o n m a y b e criti c al. I n t hi s s e n s e, t h e s oil eff e cti v el y b uff er s t h e 
pl a nt r o ot e n vir o n m e nt a g ai n st p eri o d s of w at er d efi cit. A W C i s c o m m o nl y 
e x pr e s s e d a s milli m etr e s of w at er p er m etr e of s oil. Tr a diti o n all y a v ail a bl e 
w at er c a p a cit y i s c al c ul at e d f or t h e n o mi n al r o ot d e pt h. T h e a v ail a bl e w at er 
c o nt e nt d e p e n d s gr e atl y o n t h e s oil t e xt ur e a n d str u ct ur e. Or g a ni c m att er 
i n cr e a s e s t h e a v ail a bl e w at er c a p a cit y. E v er y 1 % of or g a ni c m att er a d d s 
a b o ut 1. 5  % t o t h e a v ail a bl e w at er c a p a cit y. F or t hi s m a p, ari d ar e a s ar e n ot 
c o n si d er e d d u e t o l o w pr e ci pit ati o n l e v el s. ( M M/ Y Y)

B ul k d e n sit y i s e x pr e s s e d a s t h e dr y w ei g ht of s oil di vi d e d b y it s v ol u m e, w hi c h 
i n cl u d e s t h e v ol u m e of s oil p arti cl e s a n d t h e v ol u m e of p or e s a m o n g s oil p arti cl e s. 
B ul k d e n sit y i s t y pi c all y e x pr e s s e d i n g  c m - 3. B ul k d e n siti e s i n u n di st ur b e d mi n er al 
s oil s t e n d t o r a n g e fr o m a b o ut 1. 0 t o 1. 4  g  c m - 3 wit h hi g h er v al u e s t y pi c al f or 
s a n d y s oil s a n d wit h i n cr e a si n g d e pt h. V al u e s f or or g a ni c a n d or g a ni c-ri c h s oil s 
t e n d t o r a n g e fr o m 0. 0 3 t o 0. 8 g  c m - 3.

A n i n cr e a si n g b ul k d e n sit y i m pli e s a d e cr e a s e of l ar g e p or e s a n d a c orr e s p o n di n g 
i n cr e a s e i n mi cr o p or e s. A r e d u cti o n i n p or e s p a c e aff e ct s t h e fl o w of o x y g e n i nt o 
t h e s oil a n d c ar b o n di o xi d e o ut of t h e s oil. S oil c o m p a cti o n i s oft e n a s s o ci at e d 
wit h  d e v el o p m e nt  of  cr u st s  o n  t h e  s urf a c e  of  s oil s,  w hi c h  i n  t ur n,  r e d u c e s  
i nfiltr ati o n  a n d  t h u s  a n  i n cr e a s e  i n  s urf a c e  r u n off.  I n  a d diti o n,  t h e  gr o wt h  of  
pl a nt s i n c o m p a ct e d s oil i s gr e atl y r e d u c e d. 

It i s a n i m p ort a nt p ar a m et er si n c e it c a n m e a s ur e w h et h er s oil s ar e c o m p a ct e d 
i n r e s p o n s e t o l a n d u s e a n d s oil m a n a g e m e nt pr a cti c e s. B ul k d e n sit y d et er mi n e s 
i nfiltr ati o n c a p a cit y of t h e s oil, a v ail a bl e w at er c a p a cit y, s oil p or o sit y, r o oti n g 
d e pt h  r e stri cti o n s,  s oil  mi cr o or g a ni s m  a cti vit y,  r o ot  pr olif er ati o n  a n d  n utri e nt  
a v ail a bilit y. B ul k d e n sit y i s a criti c al p ar a m et er i n t h e c al c ul ati o n of s oil or g a ni c 
c ar b o n st o c k s. ( M M/ Y Y)
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S oil Gri d s

A n  alt er n ati v e  s o ur c e  of  i nf or m ati o n  o n  s oil  pr o p erti e s  i s  fr o m  t h e  

S oil Gri d s pr oj e ct. T h e atl a s u s e d t h e H W S D pr o p ert y m a p s m ai nl y d u e t o 

t h e c o h er e n c e wit h t h e p ol y g o n s i n t h e m a p s pr e a d s.

S oil Gri d s i s a s et of r a st er d at a s et s t h at h a v e b e e n d eri v e d fr o m st at e-

of-t h e- art m a c hi n e l e ar ni n g m et h o d s t o pr e di ct t h e s p ati al di stri b uti o n 

of  s oil  pr o p erti e s  a cr o s s  t h e  gl o b e.  T h e  pr e di cti o n s  ar e  b a s e d  o n  t h e  

c o m bi n ati o n of o v er 2 3 0  0 0 0 s oil pr ofil e o b s er v ati o n s a n d a s eri e s of 

e n vir o n m e nt al  c o v ari at e s  t h at  d e s cri b e  t h e  m ai n  s oil-f or mi n g  f a ct or s  

a n d  pr o c e s s e s.  R el e v a nt  c o v ari at e s  i n cl u d e d  cli m at e,  l a n d  c o v er  a n d  

t err ai n m or p h ol o g y. T h e s oil p ar a m et er s ar e pr e s e nt e d at si x st a n d ar d 

d e pt h i nt er v al s ( a c c or di n g t o t h e s p e cifi c ati o n s of t h e Gl o b al S oil M a p I U S S 

W or ki n g Gr o u p) at a s p ati al r e s ol uti o n of 2 5 0 m etr e s. All pr e di cti o n s ar e 

a c c o m p a ni e d b y a n u n c ert ai nt y v al u e, w hi c h i s c al c ul at e d a s t h e r ati o 

b et w e e n t h e i nt er- q u a ntil e r a n g e a n d t h e m e di a n.

M a p s  ar e  a v ail a bl e  f or  t h e  f oll o wi n g  s oil  pr o p erti e s:  p H,  s oil  or g a ni c  

c ar b o n c o nt e nt, b ul k d e n sit y, c o ar s e fr a g m e nt s c o nt e nt, s a n d c o nt e nt, 

silt c o nt e nt, cl a y c o nt e nt, c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y ( C E C), t ot al nitr o g e n 

a s w ell a s s oil or g a ni c c ar b o n d e n sit y a n d s oil or g a ni c c ar b o n st o c k.

A n a d diti o n al l a y er pr e di ct s t h e W R B R ef er e n c e Gr o u p.

S oil Gri d s c a n b e vi e w e d at [ 1 0 0].

N o d at a

E S D B

C hi n a

S O T WI S

D S M W

S o ur c e d at a b a s e

Pr o d u ci n g t h e s oil m a p s f or t h e Atl a s

G e o gr a p hi c I nf or m ati o n S y st e m s a n d t h e 
H ar m o ni z e d W orl d S oil D at a b a s e 

W h at i s a G e o gr a p hi c I nf or m ati o n S y st e m?

All t h e m a p s c o nt ai n e d i n t hi s atl a s, h a v e b e e n pr o d u c e d u si n g 

a t e c h n ol o g y k n o w n a s G e o gr a p hi c I nf or m ati o n S y st e m s or GI S 

f or s h ort. 

A  GI S  c a n  b e  d efi n e d  a s  a  s p e ci ali s e d  c o m p ut er  s y st e m  ( b ot h  

h ar d w ar e a n d s oft w ar e) f or c a pt uri n g, st ori n g, c h e c ki n g, m er gi n g, 

m a ni p ul ati n g,  a n al y si n g  a n d  di s pl a yi n g  d at a  w hi c h  c a n  b e  

l o c at e d s o m e h o w o n t h e s urf a c e of t h e E art h. I n g e o gr a p h y, t h e 

t er m ‘ s p ati al’ i s u s e d w h e n r ef erri n g t o s u c h d at a. L atit u d e a n d 

l o n git u d e  c o or di n at e s,  m a p  r ef er e n c e s,  a d mi ni str ati v e  r e gi o n s,  

w at er b o di e s a n d s ettl e m e nt s ar e s o m e of t h e m e a n s of r el ati n g 

i nf or m ati o n  t o  a  p arti c ul ar  l o c ati o n.  I n  t hi s  r e s p e ct,  a  GI S  i s  

diff er e nt fr o m a C o m p ut er Ai d e d D e si g n ( C A D) pr o gr a m m e w hi c h 

st or e s i nf or m ati o n o n f e at ur e s i n a n a b str a ct s p a c e. 

F e at ur e s  s u c h  a s  r o a d s,  ri v er s,  s oil  t y p e s,  or  w at er  q u alit y  

s a m pli n g sit e s ar e r e pr e s e nt e d i n a GI S i n di git al f or m a s p oi nt s, 

li n e s ( ar c s), p ol y g o n s ( ar e a s) or a s c ell s ( a gri d). 

D e s cri pti v e  i nf or m ati o n  or  attri b ut e s  a b o ut  o bj e ct s  ( e. g.  

n a m e s, o w n er s hi p, d e pt h, s oil t y p e) c a n b e a s s o ci at e d wit h t h e 

g e o gr a p hi c al  d at a.  T hi s  ‘ d e s cri pti v e’  i nf or m ati o n  i s  n or m all y  

st or e d i n t h e f or m of t a bl e s i n a d at a b a s e a n d i s li n k e d t o t h e 

g e o gr a p hi c or m a p d at a b y a c o m m o n i d e ntifi er.

F or  t h e  m o st  p art,  s p ati al  d at a  c a n  b e  c o n v ert e d  fr o m  o n e  

c o or di n at e s y st e m i nt o a n ot h er, t h u s d at a fr o m v ari o u s s o ur c e s 

c a n b e br o u g ht t o g et h er i nt o a c o m m o n d at a b a s e a n d i nt e gr at e d 

u si n g GI S s oft w ar e. I n t hi s w a y, a gl o b al d at a b a s e o n s oil pr ofil e s 

u si n g  l atit u d e  a n d  l o n git u d e  t o  m ar k  s a m pli n g  sit e s  c o ul d  b e  

c o m bi n e d wit h s oil d at a c o m pil e d o n t h e b a si s of m a p s u si n g a 

n ati o n al c o or di n at e s y st e m. 

S p ati al  d at a  a n d  a s s o ci at e d  attri b ut e s  i n  t h e  s a m e  c o or di n at e  

s y st e m c a n b e vi e w e d t o g et h er a n d l a y er e d o n t o p of e a c h ot h er 

t o cr e at e m a p s. 

Hi g h er l e v el a n al y si s c a n al s o b e c arri e d o ut o n d at a. Q u e sti o n s 

s u c h a s “ W h at w o ul d h a p p e n if... p oll uti o n a c ci d e nt all y l e a k e d i nt o 

a s a n d y s oil?”, “ W h er e d o e s... a p o d z ol o c c ur n e xt t o ar a bl e l a n d?” 

or “I s t h er e a p att er n t o...l a n d sli d e e v e nt s i n a n ati o n al p ar k?” ar e 

o nl y  f e a si bl e  o n  l ar g e  v ol u m e s  of  i nf or m ati o n  b y  u si n g  a  GI S.  

M or e c o m pl e x q u eri e s c o ul d e nt ail i d e ntif yi n g p ot e nti all y f ertil e 

s oil i n s e mi- ari d ar e a s o n fl at t err ai n t h at i s wit hi n 2 0 0  m of a 

w at er s o ur c e i n or d er t o a s s e s s irri g ati o n p ot e nti al. 

A f urt h er k e y c o m p o n e nt of a GI S i s t h e h u m a n el e m e nt. W ell-

tr ai n e d p e o pl e, k n o wl e d g e a bl e i n s p ati al a n al y si s a n d s kill e d i n 

u si n g GI S s oft w ar e ar e e s s e nti al t o t h e GI S pr o c e s s. 

GI S  i s  b ei n g  u s e d  b y  m or e  a n d  m or e  or g a ni s ati o n s.  Ori gi n all y  

d e v el o p e d pri m aril y a s a r e s e ar c h t o ol f or g e o gr a p h y d e p art m e nt s 

of  u ni v er siti e s,  t h e  u s e  of  GI S  i s  n o w  wi d e s pr e a d  i n  f a ciliti e s  

m a n a g e m e nt ( e. g. w at er pi p e s, el e ctri cit y c a bl e s), m ar k eti n g a n d 

r et aili n g ( e. g. o pti mi si n g st or e l o c ati o n wit h r e s p e ct t o c u st o m er 

n e e d s),  t h e  milit ar y  ( e. g.  b attl efi el d  m a p s,  t err ai n  e v al u ati o n),  

e n vir o n m e nt al m a n a g e m e nt ( e. g. pr e di cti n g fl o o d s, er o si o n ri s k, 

f or e st fir e s), tr a n s p ort ( e. g. v e hi cl e r o uti n g, n oi s e s ur v e y s), h e alt h 

( e. g. r el ati o n s hi p b et w e e n ill n e s s e s a n d s o ci al or e n vir o n m e nt al 

f a ct or s) a n d m a n y, m a n y m or e s e ct or s.

T h e GI S s oft w ar e u s e d i n t h e pr o d u cti o n of t h e m a p s i n t hi s atl a s 

i s a pr o d u ct c all e d Ar c GI S d e v el o p e d b y E S RI I n c. fr o m R e dl a n d s, 

C alif or ni a.

If y o u w o ul d li k e t o l e ar n m or e a b o ut s p ati al d at a a n d G e o gr a p hi c 

I nf or m ati o n S y st e m s, h a v e a l o o k at t h e f oll o wi n g sit e s o n t h e 

w orl d wi d e w e b:

htt p:// w w w. gi s. c o m

htt p://ti n y url. c o m/ b w q e 4 n y

htt p:// w w w. u s g s. g o v

H ar m o ni z e d W orl d S oil D at a b a s e

T h e s oil m a p s pr e s e nt e d i n t hi s atl a s ar e pri m aril y d eri v e d fr o m 

t h e  H ar m o ni z e d  W orl d  S oil  D at a b a s e  ( H W S D)  t h at  h a s  b e e n  

d e v el o p e d u n d er t h e L a n d U s e C h a n g e a n d A gri c ult ur e Pr o gr a m 

of F A O a n d II A S A ( A u stri a) i n p art n er s hi p wit h I S RI C – W orl d S oil 

I nf or m ati o n a n d t h e E ur o p e a n C o m mi s si o n J oi nt R e s e ar c h C e ntr e/

E ur o p e a n S oil B ur e a u N et w or k [ 9 9]. 

T h e H W S D d at a f or A si a c o m bi n e s a f o ur pri m ar y s o ur c e d at a b a s e. 

T h e s e i n cl u d e t h e E ur o p e a n S oil D at a b a s e ( E S D B), t h e 1: 1 milli o n 

s oil  m a p  of  C hi n a,  v ari o u s  r e gi o n al  S O T E R  d at a b a s e s  ( S O T WI S  

D at a b a s e), a n d t h e S oil M a p of t h e W orl d. 

At t h e s e s m all s c al e s, t h e l o c ati o n of i n di vi d u al s oil t y p e s c a n n ot b e 

d eli n e at e d. T h er ef or e, t h e d at a b a s e pr e s e nt s t h e l o c ati o n s of gr o u p s 

of s oil t y p e s ( al s o k n o w n a s a s s o ci ati o n s) t h at ar e r ef err e d t o a s a 

S oil M a p pi n g U nit s or S M U f or s h ort ( s e e p a g e 1 6 6 f or e x pl a n ati o n). 

T h e  H W S D  i s  a  r a st er  or  gri d- c ell  d at a b a s e  w h er e  t h e  S M U s  

fr o m t h e i n p ut s oil d at a s et s h a v e b e e n gri d d e d t o a r e s ol uti o n 

of  3 0  ar c- s e c o n d s  ( n o mi n all y  a b o ut  1  k m).  T h e  pi x el  si z e  w a s  

s el e ct e d  t o  e n s ur e  c o m p ati bilit y  wit h  i m p ort a nt  i n v e nt ori e s  

s u c h a s t h e S R T M t err ai n d at a a n d t h e 2 0 0 0/ 2 0 0 5 gl o b al l a n d 

c o v er  d at a s et s.  T h e  H W S D  b y  n e c e s sit y  pr e s e nt s  m ulti pl e  gri d  

c ell s wit h i d e nti c al attri b ut e s r efl e cti n g t h e m u c h c o ar s er s c al e 

of t h e ori gi n al v e ct or d at a. F or e a c h S M U, a st a n d ar di s e d s et of 

t o p s oil ( 0- 3 0 c m) a n d s u b s oil ( 3 0- 1 0 0  c m) c h ar a ct eri sti c s of u p 

t o  ni n e  S T U s  ar e  pr e s e nt e d.  T h e s e  i n cl u d e  or g a ni c  c ar b o n,  p H,  

w at er st or a g e c a p a cit y, s oil d e pt h, c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y, t ot al 

e x c h a n g e a bl e n utri e nt s, li m e a n d g y p s u m c o nt e nt s, s o di cit y a n d 

s ali nit y, t e xt ur al cl a s s, p h a s e i nf or m ati o n a n d v ari o u s s oil n a m e s.

T h e  H W S D  c a n  b e  d o w nl o a d e d  fr o m  t h e  II A S A  a n d  F A O  

w e b sit e s [ 9 9].

T h e H W S D i s c o m p o s e d of d at a fr o m t h e Di git al S oil 
M a p of t h e W orl d ( D S M W) at a s c al e of 1: 5  0 0 0  0 0 0 a n d 
t h e  S O T WI S  ( H ar m o ni z e d  c o nti n e nt al  S O T E R- d eri v e d  
d at a b a s e) pr o gr a m m e at a s c al e of 1: 1  0 0 0  0 0 0. T h e 
s oil n a m e s u s e d i n t h e l e g e n d of t h e D S M W ar e r ef err e d 
t o a s F A O- 7 4, w hi c h i n t ur n w a s a d a pt e d t o F A O- 9 0 f or 
t h e S O T E R e x er ci s e. ( M M)

T h e  pi ct ur e  s h o w s  h o w  GI S  s oft w ar e  c a n  b e  u s e d  t o  q u er y  or  
s e ar c h  s p ati al  d at a  a n d  di s pl a y  t h e  r e s ult s.  T h e  m a p  s h o w s  
t h e l o c ati o n of all p ol y g o n s c o nt ai ni n g t h e c o d e F L i n t h e W R B-
G R P c ol u m n of t h e attri b ut e t a bl e. I n eff e ct, t h e m a p s h o w s t h e 
di stri b uti o n of all Fl u vi s ol s ( J R C).

T h e  pi ct ur e  s h o w s  t h e  i nt erf a c e  t o  t h e  GI S  s oft w ar e  u s e d  t o  
pr o d u c e  t h e  m a p s  i n  t hi s  atl a s.  T h e  di git al  c art o gr a p hi c  d at a  
( m a p)  h a v e  b e e n  c ol o ur e d  u si n g  a  l e g e n d  b a s e d  o n  c o d e s  
i n di c ati n g t h e W R B R ef er e n c e Gr o u p. T h e s m all wi n d o w di s pl a y s 
t h e  attri b ut e  t a bl e  f or  t h e  m a p  d at a.  E a c h  p ol y g o n  or  ar e a  
h a s b e e n c o d e d wit h t h e a p pr o pri at e W R B c o d e a n d a u ni q u e 
i d e ntifi er t o li n k t h e attri b ut e d at a t o t h e gr a p hi c s. ( J R C)

Silt c o nt e nt t o t h e e a st of t h e Br a h m a p utr a i n B a n gl a d e s h. 
Y ell o w c ol o ur s d e n ot e l o w silt c o nt e nt w hil e t h e d ar k er bl u e s, 
t h e hi g h e st. ( J R C - d at a fr o m S oil Gri d s, I S RI C)
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g e o m etri c g e n er ali s ati o n: t h e m ati c g e n er ali s ati o n:

H W S D

G o o gl e E art h

C o nti n e nt al s oil m a p

R e gi o n al a n d
n ati o n al s oil m a p s

D at a b a s e pr o c e s si n g

R a st er t o p ol y g o n c o n v er si o n

R
A
ST

E
R

P
O
LY

G
O

N

D o mi n a nt s oil t y p e

F A 0 7 4 - F A 0 9 0 t o W R B 2 0 0 6

D at a u p d at e a n d m o di fi c ati o n

P h a s e s a n d d u n e ar e a

B o u n d ar y e ff e ct

S oil p att er n

N o i nf or m ati o n ar e a

Ri v er n et w or k a n d w at er b o d y

C o a stli n e

P ol y g o n cl e a ni n g

A C RI S O L S

W R B _ 9 6 F A O _ 9 0 F A O _ 7 4

A LI S O L S

A N D O S O L S

A R E N O S O L S

C A L CI S O L S

C A M BI S O L S

A C gl

A Cfr

Gl e yi c A cri s ol s

F erri c A cri s ol s

A C h a

Pli nt hi c A cri s ol sA C pl

A C u m U m bri c A cri s ol s

A N s n

A N s n m o

A N s n u m

A N vi

H a pli c A cri s ol s

A L gl Gl e yi c Ali s ol s

A L h a H a pli c Ali s ol s

A L pl

U m bri c Ali s ol sA L u m

Pli nt hi c Ali s ol s

Sil a n di c A n d o s ol s

Sil a n di c M olli c A n d o s ol s

Sil a n di c U m bri c A n d o s ol s

Vitri c A n d o s ol s

Al bi c Ar e n o s ol s

Br u ni c Ar e n o s ol s

C al c ari c Ar e n o s ol s

F err ali c Ar e n o s ol s

H a pli c Ar e n o s ol s

Pr oti c Ar e n o s ol s

H y p ol u vi c Ar e n o s ol s

H a pli c C al ci s ol s

H a pli c Y er mi c C al ci s ol s

A R a b

A R br

A R c a

A R fl

A R h a

C L h a

C al c ari c C a m bi s ol sC M c a

C hr o mi c C a m bi s ol sC M cr

D y stri c C a m bi s ol sC M d y

E utri c C a m bi s ol sC M e u

F err ali c C a m bi s ol sC M fl

Gl e yi c C a m bi s ol sC M gl

H a pli c T a k yri c C a m bi s ol sC M h at y

H a pli c Y er mi c C a m bi s ol s

V etri c C a m bi s ol s

C M h a y e

C L h a y e

L u vi c C al ci s ol s

P etri c C al ci s ol s

Gl e yi c A cri s ol s

F erri c A cri s ol s

Pli nt hi c A cri s ol s

H u mi c A cri s ol s

H a pli c A cri s ol s

Gl e yi c Ali s ol s

H a pli c Ali s ol s

H u mi c Ali s ol s

Pli nt hi c Ali s ol s

H a pli c A n d o s ol s

M olli c A n d o s ol s

U m bri c A n d o s ol s

Vitri c A n d o s ol s

Al bi c Ar e n o s ol s

C a m bi c Ar e n o s ol s

C al c ari c Ar e n o s ol s

F err ali c Ar e n o s ol s

H a pli c Ar e n o s ol s

L u vi c Ar e n o s ol s

H a pli c C al ci s ol s

C al c ari c C a m bi s ol s

C hr o mi c C a m bi s ol s

D y stri c C a m bi s ol s

E utri c C a m bi s ol s

F err ali c C a m bi s ol s

Gl e yi c C a m bi s ol s

V etri c C a m bi s ol s

L u vi c C al ci s ol s

P etri c C al ci s ol s

C Ll v

C L pt

A R pr

A R wl

C M vr

A Cf

A C g

A C h

A C p

F erri c A cri s ol s

Pli nt hi c A cri s ol s

Af

A p

A C u

A N h

A N m

A N u

A N z

A L gl

A L h a

A L pl

A L u m

A R a

A R b

A R c

A R o

A R h

C L h

C M c

C M x

C M d

C M e

C M 0

C M g

C Ll

C L p

A Rl

C M vr

O c hri c A n d o s ol s

M olli c A n d o s ol s

U m bri c A n d o s ol s

Vitri c A n d o s ol s

C a m bi c Ar e n o s ol s

F err ali c Ar e n o s ol s

L u vi c Ar e n o s ol s

C al ci c C al ci s ol s

C hr o mi c C a m bi s ol s

D y stri c C a m bi s ol s

E utri c C a m bi s ol s

F err ali c C a m bi s ol s

Gl e yi c C a m bi s ol s

V etri c C a m bi s ol s

T o

T m

T h

T v

Q c

Qf

B k

B c

B d

B e

Bf

B g

Ql

B v

N ati o n al S oil M a p s

H W S D

U S D A

E ur a si a n S oil D at a b a s e

eli mi n ati o n of c at e g ori e seli mi n ati o n of p ol y g o n s

D at a pr o c e s si n g 

T h e v ari o u s d at a pr o c e s si n g st a g e s r e q uir e d t o pr o d u c e t h e s oil 

m a p s i n t h e Atl a s ar e d e s cri b e d b el o w ( J R C).

St e p 1. A s si g ni n g t h e d o mi n a nt s oil t y p e

A s e a c h pi x el or c ell of t h e H W S D c a n c o nt ai n u p t o ni n e i n di vi d u al 

s oil t y p e s, a si n gl e s oil t y p e w a s s el e ct e d a s b ei n g r e pr e s e nt ati v e 

of a p arti c ul ar S M U o n t h e b a si s of t h e l ar g e st ar e al e xt e nt wit hi n 

t h e S M U. W hil e it i s cl e ar t h at t hi s a p pr o a c h m a s k s t h e di v er sit y 

of s oil pr e s e nt wit hi n a n S M U a n d pr e s e nt s a si m plifi e d vi e w of 

s oil di stri b uti o n a cr o s s A si a, t h e fi n al m a p i s m u c h cl e ar er. T h e 

r e a d er s h o ul d r e m e m b er t h at t h e m ai n g o al of t hi s p u bli c ati o n 

i s  t o  i ntr o d u c e  a n d  hi g hli g ht  t h e  di v er sit y  a n d  i m p ort a n c e  of  

t h e s oil s of A si a t o a n e w a u di e n c e, o ut si d e of t h e s oil s ci e n c e 

c o m m u nit y. S p e ci ali st s w h o n e e d m or e d et ail e d i nf or m ati o n c a n 

d o w nl o a d t h e H W S D fr o m t h e II A S A w e b sit e ( s e e f a ci n g p a g e).

St e p 2. Tr a n sl ati o n t o W R B

Wit hi n t h e H W S D, t h e n a m e of t h e s oil i s gi v e n u si n g eit h er t h e 

l e g e n d s of t h e 1: 5 0 0 0  0 0 0 Di git al S oil M a p of t h e W orl d ( F A O-

7 4) or S O T E R ( F A O- 9 0). T o h ar m o ni s e t h e s e t w o s y st e m s a n d t h e 

e xi sti n g J R C S oil Atl a s s eri e s, t h e s e n a m e s w er e tr a n sl at e d t o t h e 

W R B s c h e m e.

St e p 3. C o n v er si o n of r a st er d at a b a s e t o p ol y g o n s

At t h e c o n cl u si o n of t h e s oil n a m e tr a n sl ati o n st a g e, t h e r a st er 

d at a b a s e w a s c o n v ert e d t o p ol y g o n s t o f a cilit at e t h e c art o gr a p hi c 

st a g e. C ell s wit h a dj a c e nt s oil n a m e s w er e m er g e d i n t hi s pr o c e s s. 

‘ Mi cr o- p ol y g o n s’ w hi c h w er e t o o s m all t o b e l a b ell e d o n t h e m a p 

w er e m er g e d wit h a dj a c e nt p ol y g o n s i n or d er t o pr o d u c e ‘ cl e a n’ 

m a p s. T h e s e ar e i n di c at e d b y t h e r e d s p e c kl e o n t h e s u m m ar y 

m a p b el o w. 

St e p 4: P h a s e u p d at e s

A s  a  r e s ult  of  a  vi s u al  i n s p e cti o n  of  t h e  d at a b a s e,  a  n u m b er  of  

m o difi c ati o n s  w er e  m a d e  t o  t h e  ori gi n al  H W S D  u si n g  t h e  p h a s e  

p ar a m et er s.

P h a s e s 3 a n d 6 w er e u s e d t o r e d efi n e t h e e xt e nt of Pli nt h o s ol s 

i n c e ntr al a n d w e st A si a, w hi c h w er e pr e vi o u sl y a b s e nt (t h e gr e e n 

ar e a s i n t h e s u m m ar y m a p).

• Ar e a s d efi n e d a s ‘ d u n e s a n d’ i n F A O- 7 4 a n d A R h i n F A O- 9 0 

w er e c o n v ert e d t o A R pr. I nt e n si v e c h e c ki n g of t h e d at a wit h 

G o o gl e  E art h  al s o  all o w e d  n e w  d u n e  ar e a s  t o  b e  d et e ct e d  

a n d o b vi o u s mi s cl a s sifi c ati o n s c orr e ct e d (t h e y ell o w ar e a s i n 

t h e s u m m ar y m a p). 

At t hi s st a g e, a d e ci si o n w a s t a k e n n ot t o o v er- cl e a n t h e S O T E R 

d at a  wit h  r e s p e ct  t o  t h e  c o ar s er  i nf or m ati o n  fr o m  t h e  ori gi n al  

D S M W.  W hil e  t h e  pr e s er v ati o n  of  d et ail  at  t h e  e x p e n s e  of  

c art o gr a p hi c  h ar m o ni s ati o n  m a y  h a v e  pr o d u c e d  s o m e  ‘ n oi s y’  

m a p s h e et s ,,  t h e E dit ori al B o ar d f elt t h at it w a s b ett er t o hi g hli g ht 

t h e l a c k of d at a i n ot h er p art s of t h e c o nti n e nt. 

St e p 5. D at a u p d at e s a n d m o difi c ati o n s

S e v er al m aj or m o difi c ati o n s w er e c arri e d o ut t o t h e i niti al d at a 

c o nt ai n e d i n t h e H W S D o n t h e b a si s of e x p ert k n o wl e d g e a n d t h e 

p u bli c ati o n of n e w d at a ( u nl e s s ot h er wi s e st at e d, t h e s e c h a n g e s 

ar e i n di c at e d a s r e d ar e a s o n t h e s u m m ar y m a p) : 

• B o u n d ar y  eff e ct s  at  t h e  a d mi ni str ati v e  b or d er s  of  s e v er al  

c o u ntri e s w er e r e m o v e d o n t h e b a si s of e x p ert k n o wl e d g e;

• S oil p att er n s f or s e v er al c o u ntri e s ( e. g. T h ail a n d, U A E) w er e 

u p d at e d wit h m or e r e c e nt d at a;

• H ar m o ni s ati o n of t h e m ai n ri v er n et w or k s a n d w at er b o di e s;

• Gri d c ell s wit h o ut a n y d at a w er e a s si g n e d s oil n a m e s fr o m 

s e c o n d ar y d at a s o ur c e s ( e. g. r o c k y ar e a s i n T h ail a n d, d u n e s 

i n P a ki st a n). 

E x a m pl e of t h e tr a n sl ati o n of H W S D s oil n a m e s t o W R B. ( J R C) M a p s u m m ari si n g t h e s o ur c e s f or t h e n e w s oil m a p of A si a. ( J R C/ F A O)

G e n er ali s ati o n pr o c e s s.

O n t h e l eft, fr o m t h e t o p d o w n, i s t h e g e o m etri c g e n er ali s ati o n pr o c e s s. It c a n b e o b s er v e d h o w s o m e s m all p ol y g o n s di s a p p e ar i n t h e g e n er ali s ati o n. ( J R C)

O n t h e ri g ht, fr o m t h e t o p d o w n, i s t h e t h e m ati c g e n er ali s ati o n pr o c e s s. T w o cl a s s e s b e c o m e o n e, t h e w h ol e gr o u p f all s i n C a m bi s ol s cl a s sifi c ati o n. ( J R C)
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Di git al S oil M a p pi n g at F A O

Pr e di cti n g s oil or g a ni c c ar b o n c o nt e nt

T h e  m a p  o n  t h e  l eft  pr e di ct s  t h e  s oil  

or g a ni c  c ar b o n  st o c k s  (t/ h a)  f or  t h e  

u p p er m o st 3 0  c m of s oil f or a til e c o v eri n g 

p art s  of  B a n gl a d e s h  a n d  n ort h e a st  

I n di a.  Ar e a s  wit h  hi g h er  c ar b o n  st o c k s  

ar e  d e n ot e d  b y  t h e  gr e e n  c ol o ur s.  T h e  

pr e di cti o n s  ar e  b a s e d  o n  a  c o m bi n ati o n  

of  l e g a c y  s oil  d at a,  gl o b al  c o v ari at e s  

a n d  a  s eri e s  of  gl o b al  m o d el s  t h at  ar e  

c ali br at e d u si n g a s p ati al cr o s s- v ali d ati o n 

pr o c e d ur e. T h e m a p o n t h e ri g ht s h o w s t h e 

st a n d ar d err or of t h e pr e di cti o n. O n t hi s 

m a p, li g ht t o n e s i n di c at e l o w u n c ert ai nt y, 

w hi c h  m e a n s  t h at  t h e  pr e di cti o n s  ar e  

m or e r eli a bl e. D at a w er e e xtr a ct e d fr o m 

t h e I S RI C S oil Gri d s pl atf or m [ 1 0 0].
F A O tr ai ni n g c o ur s e o n di git al s oil m a p pi n g  i n 
B a n g k o k t o t h e A si a n S oil P art n er s hi p. ( F A O).

T h e g e n er ati o n of m a p s t h at d e s cri b e c h a n g e s i n s oil pr o p erti e s a cr o s s a 

l a n d s c a p e pl a y a cr u ci al r ol e i n h el pi n g t o d efi n e s oil pr ot e cti o n p oli ci e s 

or  i n  s el e cti n g  o pti mi s e d  s u st ai n a bl e  m a n a g e m e nt  pr a cti c e s.  S u c h  

m a p s r e q uir e n ot o nl y r el e v a nt s oil d at a, b ut al s o r e s e ar c h er s w h o c a n 

m a ni p ul at e t hi s k n o wl e d g e.

F or  t hi s  p ur p o s e,  F A O' s  Gl o b al  S oil  P art n er s hi p  i s  bri d gi n g  t h e  gl o b al  

t e c h ni c al  di vi d e s  t h at  li mit  t h e  a p pli c ati o n  of  di git al  s oil  m a p pi n g  

t hr o u g h  c a p a cit y  b uil di n g  pr o gr a m m e s,  b ot h  i n  A si a  b ut  al s o  b e y o n d,  

t hr o u g h  w or k s h o p s  t h at  a d dr e s s  t h e  u s e  of  o p e n- s o ur c e  s p ati al  d at a  

pr o c e s si n g s oft w ar e a n d g e o st ati sti c s.

T o  s u p p ort  t h e s e  w or k s h o p s,  c a p a cit y  b uil di n g  t o ol kit s  h a v e  b e e n  

pr e p ar e d  t h at  o utli n e  i n p ut  d at a  r e q uir e m e nt s,  d at a  pr e p ar ati o n,  s oil  

c h ar a ct eri sti c s a n d t o ol s, w hi c h c a n s u p p ort n ati o n al e x p ert s t o pr o d u c e 

s oil i nf or m ati o n f or e vi d e n c e- b a s e d d e ci si o n m a ki n g. 

T h e w or k s h o p s a n d t o ol kit g e n er all y a d dr e s s: 

• R e q uir e m e nt s f or c a p a cit y b uil di n g

• D at a pr e p ar ati o n a n d s oft w ar e i n st all ati o n 

• S p ati al m o d elli n g of s oil pr o p erti e s 

• R el e v a nt t o ol s s u c h a s Q GI S ( GI S S oft w ar e), I L WI S ( GI S D at a b a s e) or 
R ( m o d elli n g a n d c o m p uti n g s oft w ar e).

T hi s c a p a cit y d e v el o p m e nt eff ort ai m s at: 

1.  b uil di n g  c o n si st e nt  a n d  u p d at e d  n ati o n al  a n d  r e gi o n al  s oil  

i nf or m ati o n  s y st e m s  t o  c o ntri b ut e  t o  Gl o b al  S oil  I nf or m ati o n  

S y st e m ( Gl o SI S); 

2.  S h ar e a n d tr a n sf er s oil k n o wl e d g e a n d n e w t e c h n ol o g y wit hi n a n d 

b e y o n d t h e r e gi o n; 

3.  Pr o vi d e s oil i nf or m ati o n t o all t h o s e wit h i nt er e st i n s u st ai n a bl e 

s oil a n d l a n d m a n a g e m e nt; a n d 

4.  tr ai n  a  n e w  g e n er ati o n  of  e x p ert s  i n  s oil  s ci e n c e,  di git al  s oil  

m a p pi n g a n d s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt.Pr e di c ti o n o f s oil or g a ni c c ar b o n: U n c er t ai nt y o f t h e pr e di c ti o n:

Di git al s oil m a p pi n g: a n e w w a y t o cr e at e s oil m a p s

W h at i s di git al s oil m a p pi n g?

B e c a u s e k n o wl e d g e a b o ut t h e c o n diti o n a n d tr e n d of A si a n s oil s 

i s  hi g hl y  fr a g m e nt e d  a n d  d at e d,  t h er e  i s  a n  ur g e nt  n e e d  f or  

a c c ur at e, u p-t o- d at e, a n d s p ati all y r ef er e n c e d s oil i nf or m ati o n t o 

s u p p ort  p oli ci e s  a d dr e s si n g  cli m at e,  a gri c ult ur e  a n d  a s s o ci at e d  

e n vir o n m e nt al c o n c er n s. 

T h e s oil m a p s pr e s e nt e d i n t hi s atl a s ar e t h e r e s ult of tr a diti o n al  

s oil s ur v e y w hi c h i n v ol v e s t h e m a n u al d eli n e ati o n of s oil b o u n d ari e s 

b a s e d o n s oil s a m pl e s g at h er e d i n t h e fi el d b y s ur v e y or s t o h el p  

d e v el o p  a n  u n d er st a n di n g  of  t h e  r el ati o n s hi p  b et w e e n  l a n d s c a p e  

f e at ur e s  a n d  s oil-f or mi n g  f a ct or s  or  pr o c e s s e s.  H o w e v er,  s u c h  

s ur v e y s ar e d e m a n di n g i n t er m s of h u m a n r e s o ur c e s, c o st a n d ti m e.

I n r e c e nt y e ar s, att e nti o n h a s f o c u s e d o n t h e p o s si biliti e s off er e d 

b y di git al s oil m a p pi n g ( D S M), al s o r ef err e d t o a s pr e di cti v e or 

p e d o m etri c m a p pi n g. D S M u s e s g e o- st ati sti c al m o d el s t o pr e di ct 

s oil pr o p erti e s at u n o b s er v e d l o c ati o n s i n t h e l a n d s c a p e o n t h e 

b a si s of k n o w n o b s er v ati o n s. Al s o, t h e pr o c e s s t o cr e at e a m a p i s 

m u c h q ui c k er t h a n c o n v e nti o n al s oil s ur v e y s [ 1 0 1]. 

A s ill u str at e d i n t h e di a gr a m ri g ht, a di git al s oil m a p i s si m pl y 

a  g e o gr a p hi c all y- arr a n g e d  d at a b a s e  of  s oil  pr o p erti e s  (t h e  

t e c h ni c al t er m i s oft e n u s e d t o d e s cri b e d at a r el ati n g t o a n ar e a or 

l o c ati o n). T h e s e pr o p erti e s ar e b a s e d o n a st ati sti c al el a b or ati o n 

of a s a m pl e of k n o w n c o n diti o n s at s p e cifi c l o c ati o n s or r e gi o n s 

t h at p er mit s t h e i nt er p ol ati o n or pr e di cti o n of s oil pr o p erti e s t o 

u n k n o w n ar e a s. 

S oil  c h ar a ct eri sti c s  c a n  b e  pr e di ct e d  b y  a  v ari et y  of  st ati sti c al  

a p pr o a c h e s w hi c h diff er i n t er m s of t h eir r e pr e s e nt ati o n al r e ali s m 

a n d c o m p ut ati o n al c o m pl e xit y. T h e y i n cl u d e cl a s si c g e o- st ati sti c s 

a p pr o a c h e s ( e. g. r e gr e s si o n kri gi n g, c o- si m ul ati o n, et c.), a s w ell a s 

m or e r e c e nt c o n c e pt s b a s e d o n hi er ar c hi c al m o d el s, g e n er ali s e d 

e sti m ati n g e q u ati o n s, a d diti v e m o d el s, M ar k o v C h ai n a n d M o nt e 

C arl o si m ul ati o n s a m o n g ot h er s. 

T h e pr e di cti o n s ar e str o n gl y dri v e n b y t h e r el ati o n s hi p b et w e e n 

s oil  c o n diti o n s  at  k n o w n  l o c ati o n s  a n d  a s s o ci at e d  d at a s et s  

t h at ar e r e s p o n si bl e f or t h o s e s oil c o n diti o n s. T h e s e ar e k n o w n 

a s  c o v ari at e s.  T h e s e  i n cl u d e  p ar a m et er s  s u c h  a s  al b e d o,  l a n d  

c o v er,  v e g et ati o n  d y n a mi c s  ( oft e n  d eri v e d  fr o m  r efl e ct a n c e  

d at a c oll e ct e d fr o m s at ellit e i m a g e s), t o p o gr a p hi c f a ct or s s u c h 

a s  el e v ati o n,  sl o p e  a n d  a s p e ct  ( d eri v e d  fr o m  di git al  t err ai n  

m o d el s) a n d v ari o u s cli m ati c c o n diti o n s ( e. g. s oil m oi st ur e, a n n u al 

t e m p er at ur e, s e a s o n alit y, et c.). 

T hi s a p pr o a c h e s s e nti all y att e m pt s t o q u a ntif y J e n n y’ s cl a s si c al 

m o d el of s oil f or m ati o n, w hi c h st at e s t h at a s oil c o n diti o n i s a 

f u n cti o n  of  a  n u m b er  of  f a ct or s  i n cl u di n g  cli m at e,  or g a ni s m s,  

r eli ef, p ar e nt m at eri al, a g e ( or ti m e) a n d a n y ot h er, t y pi c all y m or e 

l o c al  a n d  hi st ori c all y  si g nifi c a nt  f a ct or s.  T h e  b a si c  h y p ot h e si s  

u n d er pi n ni n g  di git al  s oil  m a p pi n g  i s  t h at  o n c e  t h e  s p ati al  

di stri b uti o n of t h e s e f a ct or s i s k n o w n, s p e cifi c s oil pr o p erti e s or 

c o n diti o n s m a y b e i nf err e d g e o gr a p hi c all y o n t h e b a si s of t h eir 

i nt er-r el ati o n s hi p a cr o s s t h e l a n d s c a p e.

A k e y a s p e ct of D S M i s t h e pr o d u cti o n of u n c ert ai nt y st at e m e nt s 

w hi c h i n di c at e t h e r eli a bilit y of t h e pr e di ct e d s oil pr o p erti e s.

Gl o b al S oil M a p. n et 

Gl o b al S oil M a p. n et i s a gl o b al c o n s orti u m t h at h a s b e e n f or m e d t o 

pr o d u c e a n e w di git al s oil m a p of t h e w orl d u si n g st at e- of-t h e- art 

a n d e m er gi n g t e c h n ol o gi e s. T hi s n e w d at a s et will u s e g e o- st ati sti c al 

pr o c e d ur e s t o pr e di ct k e y s oil pr o p erti e s at a s p ati al r e s ol uti o n of 

a p pr o xi m at el y  1 0 0  m  (i. e.  gri d  c ell s  of  1 0 0  ×  1 0 0  m).  T w el v e  s oil  

pr o p erti e s will b e c al c ul at e d f or e a c h c ell. T h e s e ar e: ( 1) t ot al pr ofil e 

d e pt h ( c m), ( 2) pl a nt e x pl oit a bl e ( eff e cti v e) s oil d e pt h ( c m), ( 3) or g a ni c 

c ar b o n ( g/ k g), ( 4) p H, ( 5) s a n d g/ k g), ( 6) silt ( g/ k g), ( 7) cl a y ( g/ k g), ( 8) 

gr a v el (  % v ol u m e), ( 9) E C E C ( c m ol c/ k g), ( 1 0) b ul k d e n sit y of t h e fi n e 

e art h ( <  2  m m) fr a cti o n ( e x cl u di n g gr a v el) ( M g/ m 3 ), ( 1 1) b ul k d e n sit y 

of t h e w h ol e s oil (i n cl u di n g gr a v el) a n d ( 1 2) a v ail a bl e w at er c a p a cit y 

( m m). A d diti o n al s oil pr o p erti e s ( e. g. el e ctri c al c o n d u cti vit y) m a y al s o 

b e pr e di ct e d b ut t h e s e ar e n ot m a n d at or y. I n t h e v erti c al di m e n si o n, 

pr e di cti o n s of s oil pr o p ert y v al u e s a n d t h eir a s s o ci at e d u n c ert ai nti e s 

will b e r e p ort e d f or si x d e pt h i nt er v al s: 0- 5  c m, 5- 1 5  c m, 1 5- 3 0  c m, 

3 0- 6 0  c m,  6 0- 1 0 0  c m  a n d  1 0 0- 2 0 0  c m [ 1 0 2].

T h e pr oj e ct w a s offi ci all y l a u n c h e d o n 1 7 t h F e br u ar y 2 0 0 9 i n N e w Y or k, 

U nit e d St at e s of A m eri c a. T h e Gl o b al S oil M a p. n et c o n s orti u m, w hi c h i s 

l e d b y I S RI C - W orl d S oil I nf or m ati o n ( W a g e ni n g e n, t h e Ki n g d o m of 

t h e N et h erl a n d s), i n cl u d e s t h e J oi nt R e s e ar c h C e ntr e of t h e E ur o p e a n 

C o m mi s si o n (I s pr a, It al y), C SI R O ( C a n b err a, A u str ali a), t h e U ni v er sit y 

of S y d n e y ( A u str ali a), I n stit ut e of S oil S ci e n c e of t h e C hi n e s e A c a d e m y 

of S ci e n c e s ( N a nji n g, C hi n a), t h e E art h I n stit ut e at C ol u m bi a U ni v er sit y 

( N e w Y or k, U nit e d St at e s of A m eri c a), t h e U S D e p art m e nt of A gri c ult ur e 

N at ur al R e s o ur c e s C o n s er v ati o n S er vi c e ( M or g a nt o w n, U nit e d St at e s 

of A m eri c a), t h e R e s e ar c h I n stit ut e f or D e v el o p m e nt (I R D) ( M o nt p elli er, 

Fr a n c e), t h e Br a zili a n A gri c ult ur al R e s e ar c h C or p or ati o n E m br a p a ( Ri o 

d e J a n eir o, Br a zil) a n d CI A T- T S B F ( N air o bi, K e n y a).

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 1 0 2].

A s c h e m ati c r e pr e s e nt ati o n of a di git al s oil m a p pi n g a p pr o a c h t o d e v el o p pr e di cti o n s of s oil pr o p erti e s 
f or  C hi n a.  S oil  c o n diti o n s  at  k n o w n  l o c ati o n s  ar e  c o m bi n e d  wit h  a s s o ci at e d  d at a s et s  (r ef err e d  t o  a s  
c o v ari at e s) a n d u s e d t o s e e d st ati sti c al m o d el s t h at pr e di ct s oil pr o p erti e s f or u n k n o w n ar e a s. A str e n gt h 
of di git al s oil m a p pi n g i s t h e a bilit y t o pr o d u c e m a p s r a pi dl y, t o g et h er wit h a q u a ntit ati v e a s s e s s m e nt of 
a c c ur a c y. H o w e v er, err or s m a y o c c ur if t h e m o d el i s u n a bl e t o a c c o u nt f ull y f or t h e p ar a m et er i n q u e sti o n 
or if t h er e ar e r eli a bilit y i s s u e s wit h t h e i n p ut d at a. [ 1 0 3]
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N ati o n al s o ur c e s of d at a

W hil e  m o st  of  t h e  s o ur c e s  d e s cri b e d  o n  t hi s  p a g e  r efl e ct  ar c hi v e s  

o ut si d e of A si a, w e s h o ul d n ot f or g et t h at al m o st all c o u ntri e s h a v e 

n ati o n al i n stit ut e s t h at ar e r e s p o n si bl e f or s ur v e yi n g t h eir s oil r e s o ur c e s 

a n d c arr yi n g o ut a s s e s s m e nt s o n t h e h e alt h of t h eir s oil s. 

F or e x a m pl e:

• U nit e d  Ar a b  E mir at e s  h a s  a n  o nli n e  S oil  M u s e u m  t h at  all o w s  
vi sit or s  t o  l e ar n  a b o ut  t h e  diff er e nt  s oil  t y p e s  of  t h e  r e gi o n  a n d  
t h eir r el ati o n s hi p s wit h k e y i s s u e s s u c h a s cli m at e c h a n g e a n d f o o d 
s e c urit y. S e e htt p s:// w w w. e mir at e s s oil m u s e u m. or g/

• N ati o n al  P ort al  of  I n di a  pr o vi d e s  li n k s  t o  b ot h  t h e  S oil  a n d  L a n d  
U s e S ur v e y of I n di a a s w ell a s a c at al o g u e of w e b sit e s d e ali n g wit h 
S oil C o n s er v ati o n. I n p ar all el, t h e N ati o n al R e m ot e S e n si n g C e ntr e 
pr o vi d e a r a n g e of pr o d u ct s d e s cri bi n g s oil er o si o n, fl o o di n g e xt e nt 
a n d s alt aff e ct e d s oil s. S e e htt p s:// w w w.i n di a. g o v.i n/  a n d htt p s://
w w w. nr s c. g o v.i n/

• N e p al e s e  N ati o n al  S oil  S ci e n c e  R e s e ar c h  C e nt er  o p er at e  a  w e b  
p ort al  t h at  pr o vi d e s  a c c e s s  t o  a n  i nt er a cti v e  di git al  m a p  of  s oil  
pr o p erti e s. S e e htt p s:// s oil. n ar c. g o v. n p/

• P hili p pi n e s B ur e a u of S oil s a n d W at er M a n a g e m e nt pr o vi d e d at a o n 
s oil s a n d l a n d s uit a bilit y t hr o u g h a d e di c at e d I nf or m ati o n S y st e m. 
S e e htt p:// b s w m. d a. g o v. p h/ pr o c e s s/ s w -i n f o - s y st e m/

A d diti o n al s o ur c e s of i nf or m ati o n o n t h e s oil s of A si a

I S RI C – W orl d S oil I nf or m ati o n

I S RI C  -  W orl d  S oil  I nf or m ati o n  i s  a n  i n d e p e n d e nt  c e ntr e  of  

e x c ell e n c e i n s oil s ci e n c e, e st a bli s h e d i n 1 9 6 6 wit h a m a n d at e 

t o s er v e t h e i nt er n ati o n al c o m m u nit y wit h i nf or m ati o n a b o ut t h e 

w orl d’ s s oil s. I n t hi s c o nt e xt, I S RI C ai m s t o:

• I nf or m a n d e d u c at e a b o ut t h e w orl d’ s s oil s;

• S er v e  t h e  s ci e ntifi c  c o m m u nit y  a s  c u st o di a n  of  gl o b al  s oil  

i nf or m ati o n;

• U n d ert a k e a p pli e d r e s e ar c h o n l a n d a n d w at er r e s o ur c e s.

L o c at e d  i n  W a g e ni n g e n  i n  t h e  N et h erl a n d s,  I S RI C  i s  t h e  W orl d  

D at a C e ntr e f or S oil s ( W D C- S oil s) wit hi n t h e I nt er n ati o n al C o u n cil 

f or S ci e n c e W orl d D at a S y st e m a n d al s o m ai nt ai n s t h e W orl d S oil 

M u s e u m a n d W orl d S oil Li br ar y. R e g ar di n g t h e s oil s of A si a, I S RI C 

off er s t h e f oll o wi n g p erti n e nt i nf or m ati o n s o ur c e s:

• S oil Gri d s

• Gl o b al S oil Pr ofil e s D at a b a s e

• WI S E- d eri v e d  s oil  pr o p erti e s  o n  a  5  ×  5  ar c- mi n ut e s  gl o b al  

gri d

• A s s e s s m e nt of t h e st at u s of h u m a n-i n d u c e d s oil d e gr a d ati o n 

i n s o ut h a n d S o ut h e a st A si a ( A S S O D) 

• S oil a n d T err ai n D at a b a s e f or C hi n a ( 1: 1 milli o n), N e p al ( 1: 1 

milli o n) a n d J or d a n ( 1: 5 0 0  0 0 0) 

• S O T E R- b a s e d  s oil  p ar a m et er  e sti m at e s  ( S O T WI S)  f or  t h e  

I n d o- G a n g eti c Pl ai n s of I n di a ( 1: 1 milli o n)

• I S RI C S ci e ntifi c R e p ort s

• Ar c hi v e of s oil m a p s

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 1 0 4].

W orl d S oil S ur v e y Ar c hi v e a n d C at al o g u e

O v er  t h e  p a st  8 0  y e ar s,  t e n s  of  t h o u s a n d s  of  s u b st a nti al  s oil  

s ur v e y s  h a v e  b e e n  u n d ert a k e n  a cr o s s  t h e  w orl d  b y  Briti s h  

or g a ni s ati o n s,  m ai nl y  f u n d e d  b y  g o v er n m e nt s  a s  w ell  a s  

d e v el o p m e nt  a s si st a n c e  d o n or s.  A  r o u g h  e sti m at e,  al m o st  

c ert ai nl y o n t h e l o w si d e, i s t h at s u c h s ur v e y s b y t o d a y' s pri c e s 

w o ul d c o st m a n y h u n dr e d s of milli o n s of e ur o s t o r e p e at a n d i n 

all li k eli h o o d, s u c h s ur v e y s ar e u nli k el y t o b e u n d ert a k e n a g ai n 

i n  t h e  n e ar  f ut ur e!  Y et  u ntil  r e c e ntl y,  m a n y  of  t h e s e  u ni q u e  

m at eri al s  w er e  s c att er e d,  u n pr ot e ct e d  a n d  i n  d a n g er  of  b ei n g  

l o st f or e v er. It i s i n t hi s c o nt e xt t h at t h e W orl d S oil S ur v e y Ar c hi v e 

a n d  C at al o g u e  ( W O S S A C)  pr oj e ct  ai m s  t o  d e v el o p  a n  ar c hi v e  

a n d c at al o g u e of all s u b st a nti al s oil s ur v e y s, r e p ort s a n d m a p s 

m a d e b y Briti s h c o m p a ni e s a n d p er s o n n el. W O S S A C will pr o vi d e 

a s af e r e p o sit or y f or e n d a n g er e d c o pi e s a n d m a k e t h e a c cr u e d 

i nf or m ati o n a v ail a bl e f or c o n s ult ati o n b y i nt er e st e d p arti e s.

T h e  W O S S A C  Ar c hi v e  i s  b a s e d  at  Cr a nfi el d  U ni v er sit y,  U K.  T h e  

ar c hi v e it s elf c o m pri s e s a s oil r e p ort s s e cti o n, a s oil m a p s a n d 

al b u m s  s e cti o n,  a  s oil  b o o k s  s e cti o n,  a n  a eri al  p h ot o gr a p h y  

s e cti o n a n d a s at ellit e i m a g er y s e cti o n.

C urr e ntl y, t h e W O S S A C Ar c hi v e h ol d s m a n y t h o u s a n d it e m s f or 

ar o u n d 3 7 0 t errit ori e s w orl d wi d e, of w hi c h 2 5  1 3 6 o bj e ct s h a v e 

b e e n  c at al o g u e d,  m a n y  of  w hi c h  c o v er  A si a  (f or  e x a m pl e,  7 5 6  

it e m s  f or  I n d o n e si a,  6 6 2  f or  M al a y si a,  5 5 9  f or  P a ki st a n,  et c.).  

It e m s ar e c o n st a ntl y b ei n g a d d e d.

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 1 0 5].

F A O S oil s p ort al 

F A O i s a v al u a bl e s o ur c e of i nf or m ati o n o n s oil s. T h e F A O S oil s 

p ort al i s d e si g n e d t o pr o vi d e a c c e s s t o k n o wl e d g e o n t h e diff er e nt 

a s p e ct s of s oil s. T h e c o nt e nt i s a d a pt e d t o a r a n g e of st a k e h ol d er s 

t h at  r a n g e  fr o m  p oli c y m a k er s,  d e v el o p m e nt  pl a n n er s,  s oil  

s ci e nti st s  a n d  a gri c ult ur al  e xt e n si o n  offi c er s  t o  st u d e nt s  a n d  

ot h er pr a ctiti o n er s. 

I n a d diti o n t o a c oll e cti o n of 1 2 2 2 8 l e g a c y m a p s a n d h u n dr e d s of 

t e c h ni c al r e p ort s, t h e p ort al pr o vi d e s a c c e s s t o a D at a H u b. H er e, 

u s er s ar e gi v e n a c c e s s t o d at a a n d i nf or m ati o n o n s oil pr o p erti e s, 

s oil cl a s sifi c ati o n, s a m pli n g a n d l a b or at or y t e c h ni q u e s, s oil m a p s 

a n d  d at a b a s e s,  a s  w ell  a s  li n k s  t o  n ati o n al  s oil  i nf or m ati o n  

s y st e m s.

S p e cifi c all y i n r el ati o n t o gl o b al d at a, t h e p ort al pr o vi d e s a c c e s s 

t o t h e ori gi n al F A O/ U N E S C O S oil M a p of t h e W orl d b ut al s o s o m e 

m or e r e c e nt i n n o v ati v e pr o d u ct s s u c h a s t h e Gl o b al S oil Or g a ni c 

C ar b o n ( G S O C) M a p ( a n d br o w s er), t h e Gl o b al S oil S e q u e str ati o n 

P ot e nti al  ( G S O C s e q)  M a p  a n d  t h e  Gl o b al  M a p  of  S alt- aff e ct e d  

S oil s ( G S A S). 

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit:

htt p s:// w w w.f a o. or g/ s oil s- p ort al/ e n/ ( E n gli s h)

htt p s:// w w w.f a o. or g/ s oil s- p ort al/fr/ ( Fr e n c h)

htt p s:// w w w.f a o. or g/ s oil s- p ort al/ e s/ ( S p a ni s h)

I n stit ut d e r e c h er c h e p o ur l e d é v el o p p e m e nt (I R D)

T h e  I R D  i s  a  Fr e n c h  r e s e ar c h  or g a ni s ati o n  t h at  a d dr e s s e s  

i nt er n ati o n al  d e v el o p m e nt  i s s u e s  t hr o u g h o ut  t h e  w orl d.  K e y  

o bj e cti v e s  i n cl u d e  t h e  i m pr o v e m e nt  of  s a nit ar y  c o n diti o n s  a n d  

u n d er st a n di n g  t h e  e v ol uti o n  of  s o ci et y  w hil e  pr e s er vi n g  t h e  

e n vir o n m e nt a n d n at ur al r e s o ur c e s. 

A s  a  Fr e n c h  s ci e n c e  a n d  t e c h n ol o g y  e st a bli s h m e nt,  t h e  I R D  i s  

u n d er  t h e  j oi nt  s u p er vi si o n  of  t h e  Mi ni stri e s  of  R e s e ar c h  a n d  

F or ei g n Aff air s. It o p er at e s i nt er n ati o n all y fr o m it s h e a d q u art er s 

i n M ar s eill e, a n d t w o c e ntr e s i n M o nt p elli er a n d B o n d y.

T h a n k s t o it s c oll a b or ati v e a cti viti e s i n r e s e ar c h, e d u c ati o n a n d 

i n n o v ati o n, I R D h a s b e e n a cti v e i n m or e t h a n fift y c o u ntri e s, wit h 

p arti c ul ar f o c u s o n s o ut h e a st A si a.

Of p arti c ul ar i nt er e st t o r e s e ar c h er s i nt er e st e d i n A si a ar e t hr e e 

o nli n e s er vi c e s:

H ori z o n  – a d o c u m e nt ar c hi v e c o nt ai ni n g m or e t h a n 1 0 8 0 0 0 r e p ort s 

wit h a f ull-t e xt s e ar c h f a cilit y a v ail a bl e o n 8 0  0 0 0 arti cl e s;

S p h a er a c art o gr a p hi e  – a c o m pr e h e n si v e m a p ar c hi v e c o nt ai ni n g 

1 8  0 0 0 c art o gr a p hi c r ef er e n c e s a n d 2  7 0 0 di giti s e d m a p s a n d atl a s e s;

I n di g o - I R D' s i m a g e g all er y c o nt ai ni n g m or e t h a n 6 7 0 0 0 p h ot o gr a p h s 

a n d 6 0 0 fil m s. 

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit: 

htt p s:// e n.ir d.fr/ ( E n gli s h) 

htt p s:// w w w.ir d.fr/ ( Fr e n c h)

E ur o p e a n Di git al Ar c hi v e of S oil M a p s ( E u D A S M) 

F or  n e arl y  5 0  y e ar s,  I S RI C  –  W orl d  S oil  I nf or m ati o n  h a s  b e e n  

c oll e cti n g a n d ar c hi vi n g r e gi o n al-, n ati o n al- a n d gl o b al- s c al e m a p s 

of s oil s a n d l a n d r e s o ur c e s.

D e s pit e  eff e cti v e  pr o c e d ur e s  f or  st or a g e  a n d  m ai nt e n a n c e,  m o st  

or g a ni s ati o n s i n v ol v e d i n ar c hi vi n g str u g gl e t o pr e v e nt t h e d et eri or ati o n 

of p a p er m a p s a n d t h e q u alit y of i nf or m ati o n t h e y c o nt ai n. D et eri or ati o n 

o c c ur s f or v ari o u s r e a s o n s t h at i n cl u d e h a n dli n g, tr a n s p ort, e x p o s ur e t o 

li g ht, m oi st ur e a n d at m o s p h eri c p oll uti o n. 

R e ali si n g t h e n e e d t o c o n s er v e t h e i nf or m ati o n o n e xi sti n g m a p s, 

t h e  E ur o p e a n  C o m mi s si o n  a n d  I S RI C  –  W orl d  S oil  I nf or m ati o n  

i niti at e d  t h e  E ur o p e a n  Di git al  Ar c hi v e  of  S oil  M a p s  ( E u D A S M)  t o  

tr a n sf er  p a p er  s oil  i nf or m ati o n  i nt o  a  st a bl e  di git al  f or m at,  wit h  

t h e  m a xi m u m  r e s ol uti o n  p o s si bl e.  M or e  t h a n  2 0 0 0  m a p s  w er e  

s c a n n e d fr o m t h e I S RI C A si a c oll e cti o n u si n g a wi d e f or m at c ol o ur 

s c a n n er a n d st or e d at 2 0 0  d pi i n J P E G c o m pr e s s e d f or m at. 

F or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 1 0 6]. 
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I s s u e s a f f e cti n g t h e s oil s of A si a

L a n d a n d s oil d e gr a d ati o n c o m e i n m a n y f or m s - s o m e m or e a p p ar e nt t h a n ot h er s. S oil p oll uti o n i s a c h e mi c al d e gr a d ati o n pr o c e s s t h at c a n di sr u pt 
t h e e c o s y st e m s er vi c e s t h at ar e pr o vi d e d b y s oil s, wit h i m pli c ati o n s f or gl o b al f o o d s e c urit y, h u m a n h e alt h, cli m at e c h a n g e a n d bi o di v er sit y. M o st 
c o nt a mi n a nt s ori gi n at e fr o m h u m a n a cti viti e s a n d e nt er s oil s b e c a u s e of u n s u st ai n a bl e pr o d u cti o n c h ai n s, c o n s u m pti o n p att er n s or i n a p pr o pri at e 
w a st e di s p o s al pr a cti c e s. D u m p s or l a n dfill s, s u c h a s t hi s o n e i n P a ki st a n, ar e tr a diti o n all y s e e n a s c o n v e ni e nt sit e s f or t h e di s p o s al of w a st e. 
H o w e v er, if n ot m a n a g e d c orr e ctl y, l a n dfill s c a n e x p ort s oil p oll uti o n pr o bl e m s i nt o t h e e n vir o n m e nt. F or e x a m pl e, l e a c hi n g of t o xi c p oll ut a nt s t o 
gr o u n d w at er, litt er di s p er s al a n d gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s dri vi n g cli m at e c h a n g e. ( M U)

A s ill u str at e d b y t hi s s c e n e fr o m N a n Pr o vi n c e, T h ail a n d, l a n d cl e ar a n c e, dri v e n u s u all y b y a gri c ult ur al e x p a n si o n, w o o d e xtr a cti o n 
or i nfr a str u ct ur e d e v el o p m e nt, s u c h a s r o a d b uil di n g a n d ur b a ni s ati o n, i s t h e m ai n c a u s e of d ef or e st ati o n - a wi d e s pr e a d s oil 
d e gr a d ati o n pr o c e s s a cr o s s m u c h of A si a. I n a d diti o n t o t h e l o s s of h a bit at a n d bi o di v er sit y, t h e r e m o v al of tr e e s c a n c a u s e 
s oil er o si o n, di sr u pti o n of n at ur al n utri e nt c y cl e s, a n i n cr e a s e d ri s k of fl o o di n g, a s w ell a s a n i n cr e a s e d e mi s si o n of gr e e n h o u s e 
g a s e s t o t h e at m o s p h er e. It i s e sti m at e d t h at s o ut h er n a n d s o ut h e a st A si a h a s alr e a d y l o st m or e t h a n 5 0  % of it s ori gi n al f or e st 
c o v er w hil e t h e i s s u e i s al s o a c o n c er n i n t h e M e dit err a n e a n a n d o n t h e u pl a n d s of C e ntr al A si a. ( B H U)
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A si a a n d l a n d d e gr a d ati o n

A c c or di n g t o t h e W orl d Atl a s of D e s ertifi c ati o n [ 1 0 7], t h e c o n v er g e n c e 

of  e vi d e n c e  s u g g e st s  t h at  o v er  8 0 0  milli o n  h e ct ar e s,  r e pr e s e nti n g  

m or e t h a n 1 8  % o f t h e t ot al l a n d ar e a o f A si a, ar e a f f e ct e d b y s o m e 

ki n d o f d e gr a d ati o n pr o c e s s . If n o n- pr o d u cti v e l a n d i s di s c o u nt e d (i. e. 

p er m afr o st, s alt p a n s, l a k e s a n d m o u nt ai n s), t h e n  s o m e  f or m  o f  s oil 

d e gr a d ati o n a f f e ct s ar o u n d 2 5  % o f t h e A si a n c o nti n e nt .
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I n d e x n ot c al c ul at e d / N o d at a

N u m b er o f c oi n ci di n g i s s u e s

K e y t hr e at s t o s oil

M ai nt ai ni n g  s oil  c o n diti o n  i s  e s s e nti al  f or  e n s uri n g  t h e  

s u st ai n a bilit y of s o ci et y. H o w e v er, s oil i s u n d er i n cr e a si n g t hr e at 

fr o m  a  wi d e  r a n g e  of  h u m a n  a cti viti e s.  T h e s e  ar e  c o m pl e x  

a n d  alt h o u g h  u n e v e nl y  s pr e a d  a cr o s s  A si a,  t h eir  di m e n si o n  i s  

c o nti n e nt al. F or si m pli cit y t h e y ar e pr e s e nt e d s e p ar at el y b el o w. 

I n  r e alit y  t h e y  ar e  fr e q u e ntl y  i nt er-li n k e d.  W h e n  m a n y  t hr e at s  

o c c ur si m ult a n e o u sl y, t h eir c o m bi n e d eff e ct s t e n d t o i n cr e a s e t h e 

pr o bl e m. Ulti m at el y, if n ot c o u nt er e d, s oil will l o s e it s c a p a cit y t o 

c arr y o ut it s f u n cti o n s. T hi s i s k n o w n a s s oil d e gr a d ati o n .

T h e m ai n s oil d e gr a d ati o n pr o c e s s e s ar e hi g hli g ht e d b el o w:

Alt h o u g h a n at ur al pr o c e s s, s oil  er o si o n  a s a r e s ult of h u m a n 

a cti vit y  c a n  o c c ur  d u e  t o  i n a p pr o pri at e  l a n d  m a n a g e m e nt  

pr a cti c e s,  oft e n  li n k e d  t o  a gri c ult ur e  a n d  f or e str y,  b ut  al s o  

t hr o u g h u n c o ntr oll e d w at er r u n off fr o m r o a d s a n d ot h er s e al e d 

s urf a c e s. W at er er o si o n gr e at er t h a n 5 t o n n e s  h a - 1 yr - 1 w hi c h i s 

gr e at er t h a n t h e r at e of s oil f or m ati o n) aff e ct s 2 1  % of t h e t ot al 

l a n d ar e a of A si a, wit h N e p al, Vi et N a m, Ti m or- L e st e, T aji ki st a n 

a n d t h e P hili p pi n e s all di s pl a yi n g m e a n a n n u al er o si o n r at e s i n 

e x c e s s of 1 5 t o n n e s p er h e ct ar e. 

S oil p oll uti o n  i s d u e t o a cti viti e s s u c h a s i n d u stri al pr o d u cti o n, 

tr affi c, t h e e xtr a cti o n of h y dr o c ar b o n s a n d m et al or e s, p o or w a st e 

m a n a g e m e nt a n d i n a p pr o pri at e a gri c ult ur al a cti viti e s. It c a n b e 

diff u s e ( wi d e s pr e a d) or l o c ali s e d. L o c al c o nt a mi n ati o n c o n stit ut e s 

a m aj or pr o bl e m w hi c h h a s n ot y et b e e n f ull y e v al u at e d. P oll ut e d 

s oil s ar e f o u n d t hr o u g h o ut A si a a n d oft e n r efl e ct r a pi d e c o n o mi c 

d e v el o p m e nt.  T h e  e xt e nt  of  diff u s e  s oil  p oll uti o n  i s  diffi c ult  t o  

a s s e s s d u e t o a l a c k of c o h er e nt r e p orti n g a n d m o nit ori n g.

S ali ni s ati o n  i s  a  pr o bl e m  i n  w h er e  s ali n e  gr o u n d w at er  or  

i n a p pr o pri at e  irri g ati o n  pr a cti c e s  i n  a gri c ult ur al  ar e a s  l e a d  t o  

a n a c c u m ul ati o n of s alt s i n t h e s oil, w hi c h aff e ct s pl a nt gr o wt h. 

S ali ni s ati o n  i s  a  m aj or  c o n c er n  i n  m a n y  p art s  of  C e ntr al  A si a.  

Pr e ci s e i nf or m ati o n o n t h e e xt e nt of s alt- aff e ct e d s oil s d o e s n ot 

e xi st. H o w e v er, it i s e sti m at e d t h at 7  % of A si a n s oil s ( ar o u n d 3 

milli o n k m 2 ) ar e aff e ct e d b y s alt s. Ar o u n d 2 0 % of t hi s ar e a i s a 

r e s ult of h u m a n i n d u c e d s ali ni s ati o n.

S oil  s e ali n g  o c c ur s  m ai nl y  t hr o u g h  t h e  c o v eri n g  of  s oil  wit h  

i m p er m e a bl e m at eri al s a s a r e s ult of i nfr a str u ct ur e d e v el o p m e nt, 

m ai nl y  i n  ur b a n  ar e a s.  S oil  s e ali n g  s h o ul d  b e  r e g ar d e d  a s  a  

l o s s of s oil a n d al m o st all e c o s y st e m s er vi c e s it pr o vi d e s. A si a 

i s t h e h o m e of m e g a- citi e s. M or e t h a n 6 0 milli o n p e o pl e li v e i n 

e xt e n d e d T o k y o. B a n g k o k h a s e x p a n d e d m or e t h a n 2 0 0  k m fr o m 

it s ori gi n al c e ntr e. M o st e sti m at e s pr e di ct t h at m or e t h a n h alf of 

t h e p o p ul ati o n of A si a will b e ur b a n b y 2 0 3 0.

L o s s  o f  n utri e nt s  a n d  or g a ni c  m at t er  o c c ur s a s a r e s ult of 

d ef or e st ati o n,  t h e  dr ai n a g e  of  p e atl a n d s  or  if  a gri c ult ur e  i s  

pr a cti c e d wit h o ut s uffi ci e nt a p pli c ati o n of m a n ur e or f ertili s er. 

I n cr e a si n gl y, t hi s i s o n e of t h e m o st i m p ort a nt pr e s s ur e s o n s oil 

a s it aff e ct s f o o d s e c urit y a n d t h e a bilit y t o miti g at e t h e eff e ct s 

of  cli m at e  c h a n g e.  If  l eft  u n c h e c k e d,  it  c a n  l e a d  t o  a  f ail ur e  

of t h e s oil s y st e m a n d tri g g er t h e o n s et of d e s ertifi c ati o n a n d 

s o ci al u p h e a v al. M or e t h a n 1 3  % of A si a n s oil s ar e u n d er hi g h 

i nt e n sit y a gri c ult ur e.

C o m p a c ti o n  i s c a u s e d m ai nl y b y hi g h pr e s s ur e s o n s oil t hr o u g h 

h e a vil y l o a d e d v e hi cl e s i n a gri c ult ur al a n d f or e st l a n d u s e. It i s al s o 

a pr o bl e m w h er e a ni m al st o c ki n g d e n siti e s ar e hi g h. C o m p a cti o n 

c a n aff e ct t h e m o v e m e nt of w at er a n d g a s e s t hr o u g h t h e s oil, 

r e stri ct r o ot gr o wt h a n d i n cr e a s e t h e v ul n er a bilit y t o er o si o n. It 

i s oft e n a s s o ci at e d wit h d ef or e st ati o n, w hi c h aff e ct s 8 % of A si a.

H y dr o - g e ol o gi c al  pr o c e s s e s,  s u c h  a s  fl o o d s  a n d  l a n d sli d e s,  

oft e n  r efl e ct  u n c o ntr oll e d  s oil  a n d  l a n d  u s e  ( e. g.  s e ali n g,  

c o m p a cti o n,  u n c o ntr oll e d  mi ni n g  o p er ati o n s).  T h e s e  pr o c e s s e s  

c a n  b e  e x a c er b at e d  b y  cli m at e  c h a n g e,  e s p e ci all y  i n cr e a s e d  

pr e ci pit ati o n i nt e n sit y. T h e 2 0 2 2 fl o o d s of P a ki st a n cl e arl y s h o w 

t h e s e v erit y of s u c h e v e nt s.

S oil  d e gr a d ati o n,  w h e n  o c c urri n g  i n  dr y  ar e a s,  i s  k n o w n  a s  

d e s er ti fi c ati o n . T h e pr o c e s s r efl e ct s c h a n gi n g cli m ati c c o n diti o n s 

( pr e d o mi n a ntl y dr o u g ht s, ari dit y, irr e g ul ar a n d i nt e n s e pr e ci pit ati o n 

r e gi m e s)  a n d  h u m a n  a cti vit y  ( d ef or e st ati o n,  o v er gr a zi n g,  o v er-

e x pl oit ati o n). T h e aff e ct e d l a n d c a n n o l o n g er s u p p ort v e g et ati o n 

a n d a s s o ci at e d e c o s y st e m s er vi c e s. D e s ertifi c ati o n h a s e xtr e m el y 

s eri o u s s o ci o- e c o n o mi c c o n s e q u e n c e s a n d c a n ulti m at el y c a u s e 

t h e  d e st a bili s ati o n  of  s o ci eti e s  a n d  t h e  mi gr ati o n  of  h u m a n  

p o p ul ati o n s. M or e t h a n 1 5  % of A si a i s ari d d e s ert.

K e y m e s s a g e s

It i s i m p ort a nt t o a n al y s e t h e s e t hr e at s i n t w o w a y s:

• t o  u n d er st a n d  t h e  dri vi n g  f or c e s  b e hi n d  t h e m  a n d  t h e  

r e s ulti n g pr e s s ur e s w hi c h l e a d t o a d v er s e eff e ct s o n s oil;

• t o u n d er st a n d h o w t h e i m p a ct s of t h e s e t hr e at s n e g ati v el y 

i nfl u e n c e  t h e  f u n cti o n s  of  s oil s  f or  h u m a n ki n d  a n d  t h e  

e n vir o n m e nt. 

R el ati n g t h e dri vi n g f or c e s wit h p a n- A si a n a n d n ati o n al str at e gi e s 

r e v e al s t h at m a n y a gri c ult ur al, r e gi o n al pl a n ni n g, e n vir o n m e nt al 

pr ot e cti o n,  tr a n s p ort,  e n er g y  d e v el o p m e nt  p oli ci e s  m a y  h a v e  

a n  i m p ort a nt  i nfl u e n c e,  b e c a u s e  t h e y  ar e  p artl y  tri g g eri n g  or  

i n d u ci n g s oil t hr e at s.

A n al y si n g t h e i m p a ct s of t hr e at s b y r el ati n g t h e m t o i m p ort a nt 

s oil  f u n cti o n s  r e v e al s  t h at  er o si o n  c a n  b e  c orr el at e d  wit h  

air  p oll uti o n,  w at er  p oll uti o n,  d e cli n e  i n  bi o m a s s  pr o d u cti o n,  

e n d a n g eri n g h u m a n h e alt h a n d d e cli n e i n bi o di v er sit y.

It s h o ul d b e str e s s e d t h at t h e pr o c e s s e s d e s cri b e d o n t hi s p a g e d o n ot 

o c c ur i n i s ol ati o n. I n m o st c a s e s, t h er e ar e str o n g i nt er- d e p e n d e n ci e s 

b et w e e n t h e m. F or e x a m pl e, t h e l o s s of n utri e nt s a n d l o w l e v el s of 

or g a ni c  m att er  m a y  c a u s e  er o si o n,  f a cilit at e  c o m p a cti o n,  i n d u c e  

d e cli n e  i n  bi o di v er sit y  a n d,  i n dir e ctl y,  d e cr e a s e  w at er  i nfiltr ati o n  

t h er ef or e i n cr e a si n g t h e d a n g er of fl o o d s a n d l a n d sli d e s.

I n  m a n y  c a s e s,  t h er e  i s  n ot  e n o u g h  i nf or m ati o n  a v ail a bl e  t o  

q u a ntif y t h e s p ati al di stri b uti o n of s oil t hr e at s a n d it s c h a n g e s 

o v er ti m e. O n e of t h e m o st c h all e n gi n g t a s k s f a ci n g s oil s ci e nti st s 

a n d p oli c y m a k er s will b e t h e cr e ati o n of a s oil m o nit ori n g s y st e m 

t h at pr o vi d e s d et ail e d i nf or m ati o n a b o ut t h e st at e of t h e s e i s s u e s 

a cr o s s A si a.

A cr o s s  A si a,  c o m pl e x  h u m a n- e n vir o n m e nt  i nt er a cti o n s  ar e  at  

pl a y,  w hi c h  i n cl u d e  diff eri n g  r at e s  a n d  m a g nit u d e s  of  dri v er s  

( e. g.  o v er gr a zi n g,  cli m at e  c h a n g e,  a gri c ult ur al  pr a cti c e s)  a n d  

c o n s e q u e n c e s ( e. g. s oil er o si o n, c h a n g e s i n pr o d u cti vit y, l o s s of 

bi o di v er sit y). T h e m a p s h o w n o n t hi s p a g e i s b uilt o n a s y st e m ati c 

fr a m e w or k t h at pr o vi d e s a c o n v er g e n c e of r eli a bl e gl o b al e vi d e n c e 

of h u m a n e n vir o n m e nt i nt er a cti o n s. T hi s c a n h el p i d e ntif y l o c al or 

r e gi o n al ar e a s of c o n c er n w h er e l a n d d e gr a d ati o n pr o c e s s e s m a y 

b e u n d er w a y. C o n c er n s c a n b e v ali d at e d o nl y b y e v al u ati n g t h e m 

wit hi n l o c al bi o p h y si c al, s o ci al, e c o n o mi c a n d p oliti c al c o nt e xt s.

 
T h e s e t w o di a gr a m s s h o w t h e e xt e nt of t h e m ai n gl o b al c h a n g e i s s u e s 
f or I n di a a n d I n d o n e si a. T h e y cl e arl y s h o w t h at diff er e nt p art s of A si a 
ar e e x p eri e n ci n g diff er e nt l a n d d e gr a d ati o n pr e s s ur e s, r efl e cti n g di v er s e 
dri v er s a n d e v e nt u all y s ol uti o n s. ( J R C/ F G) [ 1 0 7]

T h e m a p ill u str at e s t h e c o n v er g e n c e of s ci e ntifi c e vi d e n c e f or l a n d 
d e gr a d ati o n. It d e pi ct s w h er e gl o b al c h a n g e i s s u e s r el e v a nt t o l a n d 
d e gr a d ati o n c oi n ci d e. T h e pr e mi s e i s t h at t h e o c c urr e n c e of m ulti pl e 
gl o b al  c h a n g e  i s s u e s  at  a  l o c ati o n  s u g g e st s  a  p ot e nti al  f or  l a n d  
d e gr a d ati o n ( at l e a st i n s o m e f or m). T hi s m a p, d eri v e d fr o m t h e W orl d 
Atl a s of D e s ertifi c ati o n, i s c o n str u ct e d u si n g l a n d c o v er a n d l a n d u s e 
d at a, t o g et h er wit h f o urt e e n bi o p h y si c al a n d s o ci o- e c o n o mi c dri v er s 
of gl o b al c h a n g e. 

Ar e a s wit h d ar k r e d a n d or a n g e c ol o ur s i n di c at e a hi g h er c o n v er g e n c e 
of e vi d e n c e t o w ar d s l a n d d e gr a d ati o n, wit h bl u e s a n d gr e e n s d e n oti n g 
l o w er n u m b er of i s s u e s. ( J R C/ F G) [ 1 0 7]
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R e gi o n al wi n d s

L o e s s

T hr o u g h o ut A si a, t h er e ar e n u m er o u s e x a m pl e s of r e gi o n al wi n d p att er n s 

t h at ar e m aj or c a u s e s of wi n d er o si o n. H er e ar e a f e w e x a m pl e s:

T h e  wi n d  of  1 2 0  d a y s  i s  a  str o n g  s u m m er  wi n d  o c c urri n g  fr o m  l at e  

M a y t o l at e S e pt e m b er i n t h e e a st a n d s o ut h e a st of t h e Ir a ni a n Pl at e a u. 

Str o n g  wi n d s,  t y pi c all y  i n  t h e  or d er  of  3 0- 4 0  k m/ hr,  ar e  t h e  r e s ult  of  

t h e m o v e m e nt of air fr o m n ort h er n Af g h a ni st a n a n d t h e d e s ert s of t h e 

e a st er n  p art  of  t h e  I sl a mi c  R e p u bli c  of  Ir a n  a n d  w e st er n  Af g h a ni st a n  

t o w ar d s Si st a n a n d B al u c h e st a n Pr o vi n c e. T h e wi n d i s r el ati v el y h ot a n d 

c arri e s a br a si v e s a n d p arti cl e s. 

T h e Si m o o m  i s  a  str o n g,  h ot,  dr y,  d u st-l a d e n  wi n d  t h at  bl o w s  a cr o s s  

J or d a n, Ir a q, t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c, a n d t h e d e s ert s of t h e Ar a bi a n 

P e ni n s ul a. It i s r e s p o n si bl e f or v er y hi g h t e m p er at ur e s ( >  5 0  ° C).

T h e L o o  i s a str o n g, d u st y, h ot a n d dr y s u m m er wi n d w hi c h bl o w s o v er 

t h e I n d o- G a n g eti c Pl ai n r e gi o n of N ort h I n di a a n d P a ki st a n. D u e t o it s 

v er y  hi g h  t e m p er at ur e s  a n d  e xtr e m el y  l o w  h u mi dit y,  t h e  wi n d  c a u s e s  

v e g et ati o n t o di e t h u s i n cr e a si n g t h e ri s k of wi n d er o si o n. Vi ol e nt d u st 

st or m s, k n o w n l o c all y a s Bl a c k St or m s, ar e a c o m m o n pr e c ur s or t o t h e 

arri v al of t h e m o n s o o n i n t h e n ort h er n pl ai n s. T h e y c a n bl o c k t h e s u n, 

dr a sti c all y r e d u c e vi si bilit y a n d c a u s e pr o p ert y d a m a g e a n d i nj uri e s.

S u k h o v e y  i s a dr y wi n d wit h hi g h t e m p er at ur e a n d l o w r el ati v e h u mi dit y 

o c c urri n g i n t h e st e p p e s, t h e s e mi- d e s ert s a n d t h e d e s ert s of K a z a k h st a n 

a n d t h e C a s pi a n r e gi o n. It i s a m aj or dri v er of e v a p or ati o n fr o m s oil s.

L o e s s  i s  a  p al e  y ell o w,  pr e d o mi n a ntl y  silt y,  d e p o sit  t h at  i s  f or m e d  b y  

t h e a c c u m ul ati o n of wi n d- bl o w n m at eri al. I n si m pl e t er m s, l o e s s c a n b e 

c o n si d er e d a s t h e e n d pr o d u ct of wi n d er o si o n. L o e s s g e n er all y o c c ur s a s 

a bl a n k et d e p o sit t h at c a n c o v er l ar g e ar e a s, oft e n h u n dr e d s of s q u ar e 

kil o m etr e s,  u s u all y  s e v er al  m etr e s  t hi c k.  It  i s  e sti m at e d  t h at  ar o u n d  

1 0  % of E art h' s l a n d ar e a i s c o v er e d b y l o e s s-li k e d e p o sit s 

L o e s s i s u s u all y m a d e u p of a n g ul ar cr y st al s of q u art z, f el d s p ar or mi c a 

gr ai n s, t h at ar e oft e n c e m e nt e d b y c al ci u m c ar b o n at e. L o e s s g e n er all y 

o c c ur s  a s  a  bl a n k et  d e p o sit  t h at  c o v er s  ar e a s  of  h u n dr e d s  of  s q u ar e  

kil o m etr e s. T h e d e p o sit s ar e oft e n t e n s of m etr e s t hi c k (r e a c hi n g m or e 

t h a n 1 0 0 m i n p art s of n ort h w e st er n C hi n a). 

It h a s b e e n s u g g e st e d t h at l o e s s i s pr o d u c e d b y t w o pr o c e s s e s: 

• t h e tr a n s p ort of m at eri al fr o m d e s ert s, d u n e fi el d s, dr y s alt l a k e s a n d 
v ol c a ni c a s h ( e. g. L o e s s Pl at e a u of C hi n a).

• t h e  tr a n s p ort  of  m at eri al  fr o m  dr y  fl o o d pl ai n s  i n  p eri gl a ci al  
e n vir o n m e nt s ( e. g. o n t h e m o u nt ai n s of T aji ki st a n).

D e s pit e s o m e str u ct ur al i nt e grit y, l o e s s i s e a sil y er o d a bl e b y w at er a n d 

wi n d (t h u s a cti n g a s a n e w s o ur c e of l o e s s!). T h e Y ell o w Ri v er of C hi n a 

i s s o n a m e d fr o m t h e y ell o wi s h ti nt t h at t h e l o e s s gi v e s t o t h e w at er.

V er y L o w

L o w

M e di u m-l o w

M e di u m

M e di u m- hi g h

Hi g h

V er y hi g h

Wi n d er o si o n s u s c e pt a bilit y
[ Di m e n si o nl e s s]

Er o si o n i s t h e w e ari n g a w a y of t h e l a n d s urf a c e b y w at er a n d 

wi n d. W hil e er o si o n i s a n at ur al pr o c e s s, it c a n b e e x a c er b at e d 

b y  i n a p pr o pri at e  l a n d  m a n a g e m e nt,  d ef or e st ati o n,  o v er gr a zi n g,  

f or e st  fir e s  a n d  c o n str u cti o n  a cti viti e s.  Er o si o n  aff e ct s  l a n d  

u s e, t h e v al u e of l a n d a n d h a s n e g ati v e eff e ct s o n h a bit at s a n d 

bi o di v er sit y. 

I n si m pl e t er m s, er o si o n i n v ol v e s t hr e e b a si c pr o c e s s e s: 

• t h e d et a c h m e nt of s oil p arti cl e s b y t h e i m p a ct e n er g y of r ai n 

or wi n d, 

• t h eir s u b s e q u e nt tr a n s p ort a n d 

• d e p o siti o n i n a n e w l o c ati o n. 

Er o si o n r at e s, m e a s ur e d i n t o n n e s/ h a/ y e ar, ar e v er y s e n siti v e t o 

s oil t e xt ur e a n d m oi st ur e, v e g et ati o n c o v er, l a n d u s e, sl o p e a n d 

cli m at e ( e s p e ci all y r ai nf all p att er n s, wi n d dir e cti o n a n d str e n gt h) 

a s w ell a s t o s oil c o n s er v ati o n pr a cti c e s at fi el d l e v el. 

S oil er o si o n h a s s u b st a nti al off- sit e c o n s e q u e n c e s a s w ell. T h e 

s oil r e m o v e d b y r u n off d uri n g a l ar g e st or m c a n cr e at e m u dfl o w s 

a n d a c c u m ul at e b el o w t h e er o d e d ar e a s, i n s e v er e c a s e s bl o c ki n g 

r o a d w a y s  or  dr ai n a g e  c h a n n el s  a n d  i n u n d ati n g  b uil di n g s.  B y  

r e m o vi n g t h e m o st f ertil e t o p s oil, er o si o n r e d u c e s s oil pr o d u cti vit y 

a n d, w h er e s oil s ar e s h all o w, m a y l e a d t o a n irr e v er si bl e l o s s of 

t h e e ntir e s oil b o d y. W h er e s oil s ar e d e e p, t h e l o s s of t o p s oil m a y 

oft e n n ot b e c o n s pi c u o u s. N e v ert h el e s s, c o nti n u e d er o si o n m a y 

b e p ot e nti all y v er y d a m a gi n g if n o c orr e cti v e a cti o n i s t a k e n ( s e e 

Pr e v e nti n g S oil Er o si o n b o x o n p a g e 2 0 1). 

S oil er o si o n b y wi n d ( a e oli a n er o si o n)

A e oli a n  er o si o n  o c c ur s  w h e n  str o n g  wi n d s  bl o w  a cr o s s  dr y  s oil  

o n  u n pr ot e ct e d  s urf a c e s.  A s  i n  w at er  er o si o n,  t h e  wi n d  d et a c h e s  

s oil  p arti cl e s  fr o m  t h e  s urf a c e.  O n c e  d et a c h e d,  t h e  p arti cl e s  ar e  

tr a n s p ort e d t o a n e w l o c ati o n. Wi n d er o si o n i s p arti c ul arl y e vi d e nt 

w h er e a n n u al r ai nf all i s b el o w 6 0 0  m m a n d t h e dr y s e a s o n l a st s m or e 

t h a n si x m o nt h s. L ar g e p art s of w e st er n, c e ntr al a n d e a st er n A si a ar e 

p arti c ul arl y aff e ct e d. It i s a m aj or s o ur c e of l a n d d e gr a d ati o n, w hi c h 

c a n c a u s e cr o p f ail ur e a n d h a s si g nifi c a nt h u m a n h e alt h i s s u e s.

T hr e e t y p e s of wi n d er o si o n ar e r e c o g ni s e d:

• S u s p e n si o n: Fi n e p arti cl e s l e s s t h a n 0. 1  m m i n si z e ar e m o v e d 

p ar all el t o t h e s urf a c e t h e n u p w ar d i nt o t h e at m o s p h er e b y 

str o n g  wi n d s,  r et ur ni n g  t o  t h e  gr o u n d  o nl y  w h e n  t h e  wi n d  

s u b si d e s or wit h pr e ci pit ati o n. S u s p e n d e d p arti cl e s c a n tr a v el 

t h o u s a n d s of kil o m etr e s.

• S alt ati o n: P arti cl e s fr o m 0. 1 t o 0. 5  m m b o u n c e s h ort di st a n c e s 

al o n g  t h e  s urf a c e,  di sl o d gi n g  a d diti o n al  p arti cl e s  wit h  e a c h  

i m p a ct. T h e b o u n ci n g p arti cl e s, r a n gi n g i n si z e s, u s u all y r e m ai n 

wit hi n 3 0  c m of t h e s urf a c e. T hi s pr o c e s s a c c o u nt s f or 5 0 t o 

9 0  % of t h e t ot al m o v e m e nt of s oil b y wi n d.

• S oil Cr e e p: L ar g er s oil p arti cl e s r oll a n d sli d e al o n g t h e gr o u n d 

s urf a c e, oft e n ai d e d b y i m p a ct s of s alt ati n g p arti cl e s.

S oil er o si o n

M a p s h o wi n g t h e s u s c e pti bilit y t o wi n d er o si o n. D ar k er c ol o ur s d e n ot e a hi g h er s e n siti vit y t o wi n d er o si o n, 
g e n er all y r efl e cti n g l o w s oil h u mi dit y, t e m p er at ur e a b o v e fr e e zi n g, s m all p arti cl e si z e, a l a c k of v e g et ati o n or 
s n o w c o v er. It i s cl e ar fr o m t h e s e d at a t h at l ar g e p art s of A si a, i n p arti c ul ar w e st er n, c e ntr al a n d e a st er n A si a 
ar e hi g hl y s u s c e pti bl e t o wi n d er o si o n o v er t h e c o ur s e of t h e y e ar ( s e e b o x o n l o c al wi n d s). ( J R C/ P P S/ P BI) [ 1 0 8]

A l ar g e d u st st or m ( vi si bl e i n t h e c e ntr e ri g ht of t h e p h ot o gr a p h) i n 
K a z a k h st a n al o n g t h e e a st er n si d e of t h e Ar al S e a, a s c a pt ur e d fr o m 
t h e I nt er n ati o n al S p a c e St ati o n. T h e w hit e li n e s at t h e l o w er e d g e 
of t h e st or m d e n ot e t h e pr e s e nt c o a stli n e. W hil e d u st st or m s ar e 
n ot u n c o m m o n, a n i m p ort a nt c h a n g e i s t h at t h e d u st n o w i n cl u d e s 
f ertili s er a n d p e sti ci d e r e si d u e s t h at w er e w a s h e d i nt o t h e w at er s 
of t h e s e a fr o m s urr o u n di n g c ott o n fi el d s. L o n g-t er m u s e of a gr o-
c h e mi c al s h a s r e s ult e d i n hi g h c o n c e ntr ati o n s of t h e s e p oll ut a nt s o n 
t h e s e a b e d. T h e s e ar e n o w e x p o s e d t o t h e wi n d a n d ar e tr a n s p ort e d 
h u n dr e d s of kil o m etr e s i n a g e n er all y e a st erl y dir e cti o n. ( N A S A)

S a n d d u n e s, s u c h a s t h e s e i n t h e U nit e d Ar a b E mir at e s, ar e t h e 
r e s ult of t h e er o si o n o n t h eir u p wi n d si d e s a n d t h e n d e p o siti o n o n 
t h eir d o w n wi n d si d e s. M a n y d e s ert s c o nt ai n l a n df or m s k n o w n a s 
p a v e m e nt s, w hi c h f or m w h e n wi n d r e m o v e s all of t h e fi n e- gr ai n e d 
s a n d l e a vi n g o nl y t h e c o ar s e gr a v el b e hi n d. T h e s e ar e g e n er all y 
m a p p e d a s R e g o s ol s. ( B A)

T h e L o e s s Pl at e a u c o v er s o v er 6 4 0  0 0 0  k m 2  ar o u n d t h e u p p er a n d 
mi d dl e r e a c h e s of C hi n a' s Y ell o w Ri v er. ( C C)
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R U S L E

T h e R e vi s e d  U ni v er s al  S oil  L o s s  E q u ati o n  ( R U S L E)  i s  a  wi d el y  u s e d  

e m piri c al er o si o n m o d el t h at c al c ul at e s t h e a v er a g e l o n g-t er m ri s k of 

er o si o n a n d s e di m e nt tr a n sf er b y w at er. It h a s e v ol v e d fr o m t h e U ni v er s al 

S oil L o s s E q u ati o n ( U S L E) t h at w a s d e v el o p e d b y t h e U S D e p art m e nt of 

A gri c ult ur e [ 1 1 1].

T h e f oll o wi n g i n p ut d at a ar e r e q uir e d t o r u n t h e R U S L E m o d el:

• A v er a g e a n n u al pr e ci pit ati o n

• Pr o p erti e s of t h e t o p s oil;

• T err ai n i nf or m ati o n 

• L a n d u s e a n d o bj e ct s t h at i n hi bit er o si o n

• V e g et ati o n 

T h e  R U S L E  m o d el  li n k s  er o si o n  f a ct or s  i nfl u e n ci n g  s oil  er o di bilit y  ( K  

f a ct or), er o si vit y of t h e r ai nf all ( R f a ct or), l a n d c o v er a n d m a n a g e m e nt 

pr a cti c e s ( C f a ct or), sl o p e l e n gt h ( L f a ct or) a n d st e e p n e s s ( S f a ct or). B y 

m ulti pl yi n g t h e s e f a ct or s, t h e m e a n r el ati v e s oil l o s s i n t o n s p er h e ct ar e 

p er y e ar i s c al c ul at e d [ 1 1 1].

C o u n tr y
S i m ula te d  la n d M e a n  s o il lo s s S o il lo s s  > 5  M g /h a /y r

[M g /h a /y r] [% ]

N e p a l 1 4 .2  (9 9 ) 2 1 .8 9 0

Vi e t Na m 3 1 .3  (1 0 0 ) 2 1 .2 5 5

Ti m or- L e st e 1 .5  (1 0 0 ) 2 0 .1 2 8

T a jik is ta n 8 .8  (6 3 ) 1 8 .1 9 3

P hili p pi n e s 2 9 .8  (1 0 0 ) 1 5 .7 3 2

D e m o cr ati c P e o pl e' s 
R e p u bli c of K or e a

1 1 .2  (9 3 ) 1 4 .8 7 9

Y e m e n 2 3 .8  (4 5 ) 1 3 .4 6 2

P a k is ta n 5 6 .9  (7 4 ) 1 2 .8 6 0

O m a n 3 .4  (1 1 ) 1 2 .3 6 2

K yr g y z s ta n 1 6 .5  (8 6 ) 1 0 .7 6 5

B a n gl a d e s h 1 3. 0  (1 0 0 ) 9 .7 9 8

I n di a 2 9 7 .3  (1 0 0 ) 9 .4 7 0

R e p u bli c of K or e a 8 .7  (8 9 ) 9 .2 6 1

Af g h a ni s ta n 4 1 .1  (6 3 ) 9 .0 5 4

L e b a n o n 0 .9  (8 9 ) 8 .7 7 5

[M  h a  
(%  of  to ta l la n d )]

0- 1

1- 3

3- 5

5- 1 0

1 0- 2 0

2 0- 5 0

> 5 0

S oil l o s s b y w at er er o si o n
M g h a - 1 yr - 1

0- 1 0 0

1 0 0- 2 0 0

2 0 0- 4 0 0

4 0 0- 7 0 0

7 0 0- 1 0 5 0

1 0 5 0- 1 7 0 0

1 7 0 0- 2 5 0 0

2 5 0 0- 5 0 0 0

> 5 0 0 0

R ai n f all er o si vit y
( M J m m)  / ( h a h yr)

S oil er o si o n b y w at er

S oil  er o si o n  b y  w at er  i s  o n e  of  t h e  m ai n  f a ct or s  li miti n g  s oil  

pr o d u cti vit y  a n d  i m p e di n g  a gri c ult ur al  e nt er pri s e  i n  A si a,  

e s p e ci all y i n t h e h u mi d tr o pi c al r e gi o n s w h er e p o p ul ati o n pr e s s ur e, 

d ef or e st ati o n  a n d  hi g h  r ai nf all,  oft e n  i n  t h e  f or m  of  t orr e nti al  

d o w n p o ur s, c a n l e a d t o a n n u al s oil l o s s e s i n e x c e s s of 5 0  t h a − 1 . 

W h e n  r ai n dr o p s  hit  t h e  s oil  s urf a c e,  t h eir  i m p a ct  c a n  s h att er  

a g gr e g at e s  i nt o  s m all er  pi e c e s  or  di s pl a c e  i n di vi d u al  p arti cl e s  

l at er all y  b y  u p  t o  1 m.  If  t h e  r ai nf all  r at e  e x c e e d s  t h e  r at e  at  

w hi c h w at er c a n i nfiltr at e t h e s oil, t h e e x c e s s w at er fl o w s d o w n 

t h e sl o p e (i. e. a s r u n off), c arr yi n g d et a c h e d s oil p arti cl e s wit h it. 

S o m e p arti cl e s fl o at i nt o h ol e s or g a p s i n t h e s oil s urf a c e w hi c h 

t h e n b e c o m e cl o g g e d a n d f urt h er r e d u c e i nfiltr ati o n i nt o t h e s oil. 

A s s urf a c e w at er v el o cit y r e d u c e s, t h e e n er g y n e e d e d t o c o nti n u e 

c arr yi n g t h e s u s p e n d e d s e di m e nt i s l o st c a u si n g t h e s oil p arti cl e s 

t o b e d e p o sit e d i n a n e w l o c ati o n. 

F o ur t y p e s of w at er er o si o n ar e r e c o g ni s e d:

• S pl a s h Er o si o n : Dir e ct m o v e m e nt of s oil b y t h e i m p a ct of 

r ai n dr o p s. S oil p arti cl e s c a n b e di s pl a c e d b y u p t o 1 m.

• S h e et Er o si o n : R e m o v al of a t hi n l a y er of s oil fr o m a l ar g e 

ar e a  w hi c h  o c c ur s  w h e n  s oil  i s  s at ur at e d.  U s u all y  t h e  fir st  

si g n t h at er o si o n i s o c c urri n g. Al s o k n o w n a s s h e et w a s h.

• Rill Er o si o n : I n cr e a s e d s p e e d of s h e et er o si o n l e a d s t o t h e 

f or m ati o n of s m all c h a n n el s or rill s, oft e n i nt er c o n n e ct e d.

• G ull y Er o si o n : O v er ti m e, rill s c a n d e v el o p i nt o l ar g e, wi d e 

c h a n n el s. A s a r ul e of t h u m b, a g ull y i s s o l ar g e t h at it c a n n ot 

b e s m o ot h e d o ut b y c o n v e nti o n al till a g e.

T h e  R U S L E- b a s e d  Gl o b al  S oil  Er o si o n  M o d el  ( Gl o S E M  [ 1 0 8]) 

pr e di ct s a n a n n u al a v er a g e p ot e nti al s oil er o si o n r at e b y w at er 

of  3. 5  t h a − 1  yr − 1 f or A si a ( s e e a dj a c e nt m a p 1 M g = 1  t o n n e). Ar e a s 

wit h v er y l o w or l o w r at e s (t h e fir st t w o cl a s s e s) r e pr e s e nt a b o ut 

6 9  % a n d 1 1  % of t h e ar e a, r e s p e cti v el y. M o d er at e ( cl a s s 3) a n d 

hi g h ( cl a s s 4) v al u e s ar e pr e di ct e d f or a b o ut 5  % a n d 7  % of t h e 

st u d y ar e a, r e s p e cti v el y. T h e r e m ai ni n g l a n d s urf a c e ( cl a s s e s 5- 7), 

a b o ut 3. 5 milli o n k m 2  i n t ot al ( or 7 % of A si a), e x c e e d s t h e g e n eri c 

t ol er a bl e  s oil  er o si o n  t hr e s h ol d  of  1 0 M g  h a − 1  yr − 1 .  I n  a b s ol ut e  

t er m s,  m or e  t h a n  6 0 0 0  milli o n  k m 2  h a v e  er o si o n  r at e s  hi g h er  

t h a n  5 t h a − 1  yr − 1 ( w hi c h c o ul d b e c o n si d er e d hi g h er t h a n t h e r at e s 

of  s oil  f or m ati o n).  T h e  hi g h e st  m e a n  er o si o n  r at e s  ar e  f o u n d  

i n  N e p al,  t h e  P hili p pi n e s,  T aji ki st a n,  Ti m or- L e st e  a n d  Vi et  N a m  

( wit h m e a n er o si o n r at e s > 1 5  t h a − 1  yr − 1 ). T h e s e v al u e s r efl e ct t h e 

r ai nf all er o si vit y, w hi c h c o n si d er s r ai nf all a m o u nt, d ur ati o n a n d 

i nt e n sit y. S o ut h e a st A si a h a s a m o n g t h e hi g h e st r ai nf all er o si vit y 

w orl d wi d e ( s e e t a bl e b el o w ri g ht). T h e m e a n r ai nf all er o si vit y i n 

A si a  i s  1 3 9 5  M J  m m  h a - 1 h - 1 yr - 1.

A m a p s h o wi n g t h e i nt e n sit y of s oil di s pl a c e m e nt b y w at er a cr o s s 
A si a a s pr e di ct e d wit h t h e R U S L E- b a s e d s e mi- e m piri c al m o d elli n g 
a p pr o a c h ( Gl o S E M). E sti m at e d s oil er o si o n r at e s h a v e b e e n di vi d e d 
i nt o s e v e n cl a s s e s a c c or di n g t o t h e E U S oil O b s er v at or y cl a s sifi c ati o n. 
U n s u st ai n a bl e s oil er o si o n b y w at er aff e ct s ar o u n d 7  % of t h e t ot al 
l a n d ar e a of A si a a n d i s pr e d o mi n a nt i n t h e hill y a n d m o u nt ai n o u s 
t err ai n  of  C hi n a,  t h e  Hi m al a y a s  a n d  C e ntr al  I n di a,  t h e  I n d o n e si a n  
Ar c hi p el a g o, P a ki st a n, t h e P hili p pi n e s a n d n ort h e a st Si b eri a. L ar g e 
p art s of I n di a e x hi bit m o d er at e or hi g h r at e s of s oil er o si o n.

T h e  w hit e  ar e a s  c orr e s p o n d  t o  d u n e s,  r o c k s,  s e al e d  ar e a s,  l a k e s,  
d e s ert s, w h er e t h e m o d el c o ul d n ot m a k e a pr e di cti o n. ( J R C/ P P S/ P BI) 
[ 1 0 9]

A m a p s h o wi n g r ai nf all er o d a bilit y f or A si a e xtr a ct e d fr o m t h e Gl o b al R ai nf all 
Er o si vit y d at a b a s e. T hi s w a s o n e of t h e i n p ut l a y er s b e hi n d t h e s oil er o si o n m a p 
a b o v e ( s e e R U S L E b o x b el o w). Er o si vit y d e s cri b e s t h e ki n eti c e n er g y of r ai n dr o p s 
a s t h e y hit t h e s oil s urf a c e. E xtr e m el y hi g h er o si vit y ( >  9  0 0 0  M J  m m  h a − 1  h − 1  yr - 1 
i s e sti m at e d i n B a n gl a d e s h, I n d o n e si a, Si n g a p or e, Ti m or- L e st e a n d Vi et N a m. 
V er y l o w er o si vit y ( <  3 0 0) i s e sti m at e d i n K a z a k h st a n, M o n g oli a, t h e N e ar E a st 
a n d t h e R u s si a n F e d er ati o n. ( J R C/ P P S/ P BI) [ 1 1 0]

A n e x a m pl e of g ull y er o si o n i n t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n. G ulli e s 
u s u all y f or m a s a r e s ult of t h e e x p a n si o n of er o si o n al c h a n n el s, 
s u c h a s rill s, t hr o u g h c o n c e ntr at e d w at er fl o w s. ( H K)

Aft er h e a v y r ai n s, m a n y ri v er s t ur n br o w n i n c ol o ur a s a r e s ult of 
er o d e d s oil b ei n g tr a n s p ort e d i nt o t h e m. T h e s e di m e nt l o a d of t h e 
Y ell o w  Ri v er  i s  cl e arl y  vi si bl e  i n  t h e  p h ot o gr a p h.  It  i s  e sti m at e d  
t h at ar o u n d 9 0 % of t h e Y ell o w Ri v er s e di m e nt s ori gi n at e fr o m t h e 
L o e s s Pl at e a u. ( A S)

D e s cri pti v e st ati sti c s of t h e 1 5 c o u ntri e s wit h t h e hi g h e st 
a n n u al a v er a g e r at e s of s oil er o si o n b y w at er). [ 1 0 9]
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A s  d e s cri b e d  i n  t h e  s e cti o n  o n  s oil-f or mi n g  f a ct or s,  c ert ai n  el e m e nt s  

c a n b e f o u n d i n s oil a s a r e s ult of w e at h eri n g a n d br e a k d o w n of r o c k s 

a n d ot h er d e p o sit s. T hi s m e a n s t h at s oil s c a n n at ur all y c o nt ai n c ert ai n 

el e m e nt s t h at c a n b e t o xi c t o h u m a n s, a ni m al s or pl a nt s.

M o st  of  t h e  ti m e,  t h e s e  s u b st a n c e s  ( g e n er all y  i n  t h e  f or m  of  m et al  

o xi d e s or i o n s), o c c ur at l o w c o n c e ntr ati o n s a n d d o n ot r e pr e s e nt a ri s k. 

I n  s o m e  c a s e s,  t h e  n at ur al  v e g et ati o n  c a n  a d a pt  t o  t h e  pr e s e n c e  of  

t h e s e el e m e nt s.

H o w e v er,  w h er e  t h e  s oil  p ar e nt  m at eri al  h a s  hi g h  l e v el s  of  t h e s e  

el e m e nt s,  c o n c e ntr ati o n s  c a n  b e  el e v at e d  t o  a  p oi nt  t h at  p o s s e s  a  

r e al ri s k t o h e alt h. I n t h at c a s e, t h e s e s oil s s h o ul d al s o b e c o n si d er e d 

a s  p oll ut e d  a n d  m u st  n ot  b e  u s e d  i n  a  m a n n er  t h at  p o s e s  a  ri s k  of  

c o nt a mi n ati n g t h e f o o d c h ai n. 

S o ut h er n  A si a  i s  p arti c ul arl y  aff e ct e d  b y  t h e  c o nt a mi n ati o n  of  

gr o u n d w at er  b y  ar s e ni c,  w hi c h  i s  d eri v e d  fr o m  ar s e ni c- b e ari n g  

s e di m e nt s. T h e i n g e sti o n of hi g h l e v el s of ar s e ni c c a u s e s d a m a g e t o s ki n, 

li v er, l u n g s, di g e sti v e a n d ot h er or g a n s, a s w ell a s g e n eti c a b n or m aliti e s.

W hil e g e ot h er m al a n d v ol c a ni c a cti vit y o n t h e P a cifi c “ri n g of fir e” ar e 

s o ur c e s of ar s e ni c a n d ot h er m et al s t o s oil s a n d w at er s of t h e r e gi o n, 

t h e m ai n dri v er i n t h e m o bili s ati o n of ar s e ni c i s t h e r e d u cti v e di s s ol uti o n 

of ir o n o x y h y dr o xi d e s, i n c o m bi n ati o n wit h or g a ni c m att er a n d mi cr o b e s. 

Dri n ki n g  w at er  fr o m  c o nt a mi n at e d  w ell s  a n d  h e a v y  gr o u n d w at er  

wit h dr a w al s f or irri g ati o n ar e t h o u g ht t o b e t h e m ai n p oll uti o n p at h w a y s 

f or ar s e ni c. I n p arti c ul ar, t h e B e n g al D elt a r e gi o n i s a m aj or h ot s p ot f or 

ar s e ni c p oll uti o n fr o m g e o g e ni c s o ur c e s. E sti m at e s s h o w t h at at l e a st 3 6 

milli o n p e o pl e dri n k w at er c o nt a mi n at e d wit h ar s e ni c [ 1 1 4]. 

N at ur al c o nt a mi n ati o n: ar s e ni c

0 2, 0 0 0 4, 0 0 01, 0 0 0 Kil o m et er s

S oil p oll uti o n o c c ur s w h e n t h e l e v el s of c o nt a mi n a nt s ar e hi g h 

e n o u g h  t o  p o s e  a  ri s k  t o  h u m a n  h e alt h  of  t h e  e c o s y st e m,  or  

e x c e e d w h at s h o ul d n at ur all y b e pr e s e nt. 

S o m e c o nt a mi n a nt s o c c ur n at ur all y i n s oil ( e. g. m et al s). Ot h er s 

ar e i ntr o d u c e d t hr o u g h h u m a n a cti viti e s. T h e s e i n cl u d e i n d u stri al 

pr o d u cti o n  pr o c e s s e s,  tr affi c,  t h e  e xtr a cti o n  of  h y dr o c ar b o n s,  

mi ni n g,  p o or  w a st e  m a n a g e m e nt  a n d  a gri c ult ur al  a cti viti e s.  

U nli k e w at er, s oil s ar e u s e d t o d eli b er at el y st or e p oll ut a nt s. F or 

e x a m pl e,  h o u s e h ol d  a n d  i n d u stri al  w a st e s  h a v e  hi st ori c all y  

b e e n  b uri e d  i s  s oil s  a s  a  w a y  of  pr ot e cti n g  u s  a n d  t h e  

e n vir o n m e nt.  P e sti ci d e s  a n d  i n a p pr o pri at e  a m o u nt s  of  

f ertili s er s ar e d eli b er at el y a d d e d t o s oil s t o b o o st cr o p yi el d s 

b ut oft e n wit h o ut c o n si d eri n g t h e ot h er e c o s y st e m s er vi c e s 

pr o vi d e d b y s oil s. 

S oil p oll uti o n i s c o n si d er e d i n t w o f or m s: 

• diff u s e ( w hi c h h a s wi d e s pr e a d g e o gr a p hi c c o v er a g e);

• l o c ali s e d  ( w hi c h  i s  g e n er all y  c o nt ai n e d  b ut  oft e n  at  hi g h er  

c o n c e ntr ati o n s t h a n t h o s e of diff u s e p oll uti o n). 

L o c al s oil p oll uti o n / c o nt a mi n at e d sit e s 

T hr o u g h o ut  A si a,  t h er e  i s  a  s u b st a nti al  l e g a c y  of  s oil  t h at  h a s  

b e e n  c o nt a mi n at e d  b y  a  r a n g e  of  t o xi c  c h e mi c al s  li n k e d  t o  

p a st  a n d  o n g oi n g  i n d u stri al  pr o c e s s e s.  P oll uti o n  oft e n  r efl e ct s  

p o or m a n a g e m e nt of i n d u stri al ar e a s a n d w a st e di s p o s al sit e s, 

i n a d e q u at e effl u e nt a n d e mi s si o n c o ntr ol s, t h e i m p ort ati o n a n d 

st or a g e of w a st e m at eri al s. A l a c k of e d u c ati o n i n t h e u s e a n d 

di s p o s al  of  c h e mi c al s  a n d  w a st e  pr o d u ct s  t o g et h er  wit h  r a pi d  

ur b a ni s ati o n ( w h er e pr e vi o u s i n d u stri al sit e s ar e oft e n r e cl a s sifi e d 

f or  ur b a n  d e v el o p m e nt)  ar e  all  f a ct or s  dri vi n g  l o c al  p oll uti o n  

i s s u e s.  I n  t h e s e  sit u ati o n s,  s oil  c o nt a mi n ati o n  o c c ur s  ar o u n d  a  

s p e cifi c s o ur c e ( e. g. mi n e) b ut i n a r el ati v el y r e stri ct e d ar e a.

C o nt a mi n a nt s  m a y  i n cl u d e  m et al s,  h y dr o c ar b o n s  a n d  ot h er  

or g a ni c  p oll ut a nt s  ( e s p e ci all y  li n k e d  t o  p e sti ci d e  pr o d u cti o n,  

st or a g e a n d di s p o s al sit e s), p at h o g e n s, a n d i n or g a ni c s u b st a n c e s 

t h at  ar e  h ar mf ul  t o  b ot h  h u m a n s  a n d  t h e  e n vir o n m e nt  ( e. g.  

r a di o a cti v e  i s ot o p e s).  H u m a n  ri s k  c o m e s  fr o m  c o nt a mi n at e d  

v e g et ati o n ( e. g. r o ot cr o p s), l e a k a g e t o gr o u n d a n d s urf a c e w at er 

b o di e s  t hr o u g h  l e a c hi n g  or  s urf a c e  r u n- off,  d er m al  c o nt a ct  or  

i n h al ati o n  ( dri v e n  b y  wi n d  er o si o n).  T h e  l e v el  of  c o nt a mi n ati o n  

m a y  b e  a  d et err e nt  t o  f ut ur e  d e v el o p m e nt  p utti n g  i n cr e a s e d  

pr e s s ur e o n ot h er l a n d.

Mi ni n g  i s  oft e n  a  m aj or  c a u s e  of  l o c al  s oil  p oll uti o n.  Ur a ni u m  

mi ni n g  a n d  pr o c e s si n g  a cti viti e s  h a v e  b e e n  c arri e d  o ut  i n  t h e  

m o u nt ai n o u s ar e a s a b o v e t h e S yr D ar y a Ri v er w h er e t h e b or d er s 

of  K yr g y z st a n,  K a z a k h st a n,  T aji ki st a n  a n d  U z b e ki st a n  m e et.  

P o orl y m a n a g e d sit e s c o nt ai ni n g ur a ni u m a n d ot h er h a z ar d o u s 

w a st e s fr o m r a di o a cti v e pr o c e s si n g i n d e n s el y p o p ul at e d ar e a s 

s u c h a s t h e F er g a n a V all e y p o s e a t hr e at t o t h e e n vir o n m e nt a n d 

t o h u m a n h e alt h. 

M a n y  A si a n  c o u ntri e s  ar e  e x p eri e n ci n g  hi g h  e c o n o mi c  gr o wt h  

l e a di n g  t o  c o n c er n s  a b o ut  i n effi ci e nt  w a st e  m a n a g e m e nt  a n d  

ill e g al d u m pi n g. P o orl y r e g ul at e d e n d- of-lif e di s p o s al of v e hi cl e s 

a n d  s hi p s  ( B a n gl a d e s h  h a s  o n e  of  t h e  l ar g e st  s hi p- br e a ki n g  

i n d u stri e s i n t h e w orl d) i s a s o ur c e of l o c al s oil p oll uti o n. 

I n oil- pr o d u ci n g c o u ntri e s ( e. g. A z er b aij a n, C hi n a, K a z a k h st a n, a n d 

T ur k m e ni st a n) s oil p oll uti o n b y p etr ol e u m pr o d u ct s ar e c o m m o n. 

A n  ar e a  of  m or e  t h a n  1 5  0 0 0  h a  i n  t h e  A b s h er o n  P e ni n s ul a  of  

e a st er n  A z er b aij a n  i s  c o n si d er e d  t o  b e  h e a vil y  p oll ut e d  b y  oil  

p u m pi n g a n d pr o c e s si n g a cti viti e s. Si mil ar c o n c er n s c a n b e f o u n d 

i n t h e w e st er n p art of T ur k m e ni st a n.

I n J a p a n, l o c al s oil p oll uti o n b y r a di o a cti v e s u b st a n c e s o c c urr e d 

a s  a  r e s ult  of  t h e  F u k u s hi m a  i n ci d e nt  i n  2 0 1 1.  W hil e  i niti al  

r e p ort s c o n cl u d e d t h at t h er e w er e n o i m m e di at e h e alt h i m p a ct s 

fr o m  e x p o s ur e,  s oil s  c o nt a mi n at e d  wit h  c a e si u m- 1 3 7  r e m ai n  

a  c o n c er n.  T e sti n g  t h e  S o vi et  U ni o n' s  n u cl e ar  w e a p o n s  at  t h e  

S e mi p al ati n s k Sit e i n t h e n ort h e a st er n st e p p e of K a z a k h st a n al s o 

r e s ult e d i n r a di o a cti v e s oil c o nt a mi n ati o n. 

U n f or t u n at el y, d u e t o li mit e d i n v e nt ori e s, t h e f ull e x t e nt o f 

c o nt a mi n at e d sit e s a cr o s s A si a i s e s s e nti all y u n k n o w n a n d 

n o r el e v a nt m a p e xi st s.

Di f f u s e s oil c o nt a mi n ati o n

Diff u s e  p oll uti o n  i s  t y pi c all y  li n k e d  t o  at m o s p h eri c  d e p o siti o n,  

p arti c ul ar  f ar mi n g  pr a cti c e s  a n d  i n a p pr o pri at e  w a st e  r e c y cli n g  

a n d tr e at m e nt. 

F A O' s  Gl o b al  A s s e s s m e nt  of  S oil  P oll uti o n  [ 1 1 2] n ot e d  t h at  

a gri c ult ur e i s a n i m p ort a nt s o ur c e of diff u s e p oll uti o n i n m a n y 

A si a n  c o u ntri e s.  S e v er al  c o u ntri e s,  i n cl u di n g  C hi n a,  B a n gl a d e s h  

a n d t h e R e p u bli c of K or e a, h a v e c arri e d o ut n ati o n al st u di e s, w hi c h 

s h o w t h at v al u e s of t h e s af et y g ui d eli n e s f or tr a c e el e m e nt s ar e 

oft e n  e x c e e d e d.  A  2 0 1 6  s ur v e y  i n  C hi n a  f o u n d  t h at  1 9. 4  %  of  

s a m pl e s  t a k e n  fr o m  a gri c ult ur al  ar e a s  e x c e e d e d  st a n d ar d s  f or  

m et al s a n d p e sti ci d e s (i. e C d, Ni, C u, A s, H g, P b, D D T a n d P A H). 

T hi s r efl e ct s t h e irri g ati o n of cr o p s b y c o nt a mi n at e d gr o u n d w at er, 

w a st e w at er di s c h ar g e d fr o m i n d u stri al p ar k s a n d tr a n s p ort ar e a s, 

a n d fr o m hi st ori c al p oll uti o n b y l o n g-t er m u s e of c a d mi u m a n d 

fl u ori n e c o nt a mi n at e d p h o s p h at e f ertili s er s.

I n p ar all el, t h e l ar g e- s c al e a p pli c ati o n of p er si st e nt p e sti ci d e s h a s 

c o nt a mi n at e d l ar g e ar e a s of s o ut h er n, e a st er n a n d c e ntr al A si a wit h 

di o xi n e s a n d f ur a n s (i. e. P C D D s, P C D F s r e s p e cti v el y). I n J a p a n, s o m e 

ri c e fi el d s h a v e b e e n c o nt a mi n at e d wit h m or e t h a n 4 5 0 k g P C D D/

P C D F, w hil e t h e s e p oll ut a nt s h a v e b e e n tr a n s p ort e d, i n a s s o ci ati o n 

wit h s oil p arti cl e s, b y w at er l e a di n g t o t h eir a c c u m ul ati o n i n t h e 

s e di m e nt s  of  ri v er s,  l a k e s  a n d  o c e a n s.  T h e  I n di a n  s u b c o nti n e nt  

h a s l o n g u s e d p er si st e nt p e sti ci d e s, i n cl u di n g D D T a n d H C H, w hil e 

i n  B a n gl a d e s h,  or g a n o c hl ori n e  p e sti ci d e s  ar e  pr e s e nt  i n  s oil  a n d  

w at er  d u e  t o  t h eir  wi d e s pr e a d  u s e  b ef or e  t h e y  w er e  b a n n e d  b y  

t h e St o c k h ol m C o n v e nti o n i n 2 0 0 1. A gri c ult ur al s oil s i n C hi n a al s o 

s h o w hi g h c o n c e ntr ati o n s of or g a ni c c o nt a mi n a nt s, b ut t o a l e s s er 

e xt e nt t h a n b y m et al s.

H o w e v er,  t h er e  ar e  m a n y  ot h er  s u b st a n c e s  w h er e  s ci e ntifi c  

k n o wl e d g e  o n  t h eir  f at e,  p ot e nti al  t o xi cit y  or  ri s k  t o  h u m a n  

a n d  e n vir o n m e nt al  h e alt h  i s  l a c ki n g.  T hi s  l e a d s  t o  a  gr o wi n g  

s o ci et al  c o n c er n.  T h e s e  c o nt a mi n a nt s  i n cl u d e  p h ar m a c e uti c al s,  

a nti mi cr o bi al s  (t h at  r e s ult  i n  b a ct eri a  r e si st e nt  t o  a nti bi oti c s),  

n e w i n d u stri al c h e mi c al s ( s u c h a s P F A S), a n d pl a sti c r e si d u e s.

S oil p oll uti o n

C o p p er mi n e a b o v e W at ar a s e Ri v er, J a p a n. Mi ni n g i s a m aj or c a u s e 
of l o c al s oil p oll uti o n. ( J A A)

S oil p oll uti o n aff e ct s h o w s oil s f u n cti o n, w hi c h i n t ur n l e a d s t o t h e 
r e d u cti o n, a n d e v e nt u all y, t h e l o s s of e c o s y st e m s er vi c e s. T h e t o xi cit y 
c a u s e d b y c o nt a mi n a nt s c h a n g e s b el o w gr o u n d c o m m u niti e s b y t h e 
r e pl a c e m e nt  of  s e n siti v e  s p e ci e s  b y  m or e  p oll uti o n-t ol er a nt  o n e s.  
( F A O) [ 1 1 2]

T h e  Gl o b al  A s s e s s m e nt  of  S oil  P oll uti o n  b y  F A O  a n d  U N E P  
s u m m ari s e s  t h e  st at e  of  t h e  art  of  s oil  p oll uti o n,  i d e ntifi e s  t h e  
m ai n  p oll ut a nt s  a n d  t h eir  s o ur c e s  aff e cti n g  h u m a n  h e alt h  a n d  
t h e  e n vir o n m e nt,  t e c h ni q u e s  f or  a s s e s si n g  a n d  r e m e di ati n g  
c o nt a mi n at e d s oil s. ( F A O) [ 1 1 2]

T h er e ar e i n cr e a si n g c o n c er n s 
f or  ar s e ni c  c o nt a mi n ati o n  of  
gr o u n d w at er s  i n  t h e  d elt ai c  
r e gi o n s of C a m b o di a, T h ail a n d 
a n d Vi et N a m. ( J R C/ L J)

I n 2 0 1 6, C hi n a l a u n c h e d t h e A cti o n Pl a n f or Pr e v e nti o n a n d 
C o ntr ol of S oil P oll uti o n. T h e pl a n pl e d g e d t o m a k e a b o ut 9 5  % 
of p oll ut e d ar a bl e l a n d a n d o v er 9 5  % of p oll ut e d sit e s s af e 
f or h u m a n u s e b y 2 0 3 0. T e n s p e ci al m e a s ur e s w er e pr o p o s e d 
s o t h at t h e s e t ar g et s w o ul d b e m et. T h e s e i n cl u d e n e w l a w s t o 
m o nit or, pr e v e nt a n d r e m e di at e t h e s oil p oll uti o n [ 1 1 3]

Diff u s e  s oil  p oll uti o n  c a n  aff ect  ot h er  e n vir o n m e nt al  m e di a.  T hi s  
p h ot o gr a p h fr o m T ür ki y e s h o w s exc e s s irri g ati o n w at er t h at i s p oll ut e d 
fr o m exc e s s f ertili s er, p artic ul arl y nitr o g e n a n d p h o s p h or o u s. ( M A C)
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S ali nit y – pr e s e n c e of w at er s ol u bl e s alt s

S o di cit y  – pr e s e n c e of e x c h a n g e a bl e s o di u m

Al k ali nit y  – hi g h p H

S ali ni s ati o n/ s o di fi c ati o n/ al k ali s ati o n – t h e pr o c e s s of s ali nit y/ s o di cit y/

al k ali nit y i n cr e a s e d u e t o n at ur al or h u m a n-i n d u c e d f a ct or s

H al o p h yt e s – pl a nt s t h at c a n gr o w u n d er hi g h s ali nit y l e v el s ( >  2 0 0  m M 

N a Cl i n s oil s ol uti o n)

S alt  t ol er a nt  cr o p s  –  pl a nt s  t h at  c a n  gr o w  u n d er  m o d er at e  s ali nit y  

l e v el s ( 8 0- 2 0 0 m M N a Cl i n s oil s ol uti o n

O s m o si s – a pr o c e s s of m o v e m e nt of s ol v e nt s t hr o u g h a s e mi- p er m e a bl e 

m e m br a n e fr o m a r e gi o n of l o w er s ol ut e c o n c e ntr ati o n t o hi g h er s ol ut e 

c o n c e ntr ati o n.  O s m o si s  i s  r e s p o n si bl e  f or  t h e  a bilit y  of  pl a nt  r o ot s  t o  

a b s or b w at er fr o m s oil.

S alt i n s oil – u n d er st a n di n g t h e t er mi n ol o g y

S oil s ali nit y

T o p s oil s ali nit y

S u b s oil s ali nit y

Ri s k of s ali ni s ati o n

Hi g h ri s k of s ali ni s ati o n

H E AL T H Y
S OIL S

S ALI N E
S OIL S

R O O T S
O S M O SI S
P R O C E S S H

2
OH

2
O

S oils t h at m a y h av e n at ur all y el ev at e d s alt l ev els 

ar e d o mi n a nt i n c o ast al ar e as a n d i n ari d /s e mi- ar -

i d ar e as wit h r estri ct e d dr ai n a g e. S oils t h at ar e n ot 

n at ur all y s alt- aff e ct e d s oils c a n als o e x p eri e n c e 

hi g h s alt a c c u m ul ati o n d u e t o u ns ust ai n a bl e m a n -

a g e m e nt pr a cti c es i n cl u di n g t h e us e of l o w- q u alit y 

irri g ati o n w at er, i n a d e q u at e irri g ati o n m et h o ds, 

p o or dr ai n a g e, r e m ov al of d e e p-r o ot e d v e g et ati o n 

r es ulti n g i n r ais e d w at er t a bl e, mis m a n a g e m e nt of 

a gri c ult ur al s oil c h a n g es a n d f ertili z ers, a n d w at er 

p u m pi n g i n c o ast al pl ai ns. Cli m at e c h a n g e e x a c -

er b at es t h e a c c u m ul ati o n of s alts i n s oils d u e t o 

dr yl a n d e x p a nsi o n, w at er s c ar cit y, as w ell as a ris e 

i n s e a l ev els c a usi n g s alt w at er i ntr usi o n i n c o ast-

al ar e as ( Fi g ur e 2). I n t h es e c as es, s alts gr a d u all y 

a c c u m ul at e i n t h e s oil, st arti n g as a s m all hi d d e n 

pr o bl e m a n d pr o gr essi n g t o s ev er e d e gr a d ati o n if 

n ot a d e q u at el y m a n a g e d. T h es e t y p es of s alt pr o b -

l e ms m a y b e f o u n d i n m a n y p arts of t h e w orl d. 

C a 2 +C a 2 +

Cli m at e
c h a n g e
Cli m at e
c h a n g e

Ari d
cli m at e
Ari d
cli m at e

E v a p otr a n s pir ati o nE v a p otr a n s pir ati o n

E v a p or ati o nE v a p or ati o n

Irri g ati o nIrri g ati o n

S e a w at er
c o nt a ct

S e a w at er
c o nt a ct

P o or
dr ai n a g e

P o or
dr ai n a g e

A gri c ult ur e s oil
a m e n d m e nt s
A gri c ult ur e s oil
a m e n d m e nt s

P o or
l e a c hi n g
P o or
l e a c hi n g

S alt mi n er al s i n p ar e nt r o c kS alt mi n er al s i n p ar e nt r o c k

S alt y gr o u n d w at erS alt y gr o u n d w at er

K +K +

N a +N a +

Cl -Cl -

C O
3
- 2C O

3
- 2

M g 2 +M g 2 +
S O

4
- 2S O

4
- 2

H C O
3
-H C O

3
-

FI G U R E 2

F a ct ors i n fl u e n ci n g s alt a c c u m ul ati o n i n t h e s oil

M illio n s P e rc e n t

M al di v e s 0. 2 5 1 0 0

B a hr ai n 0. 6 8 2. 2

U nit e d Ar a b E mir at e s 3. 7 7 4

B a n gl a d e s h 1 1 0 6 8. 8

Vi et N a m 6 0 6 6. 7

Br u n ei D ar u s s al a m 0. 2 2 5 5

M a c a o 0. 3 5 3. 6

C a m b o di a 7. 1 5 0. 7

Q at ar 0. 3 7 4 4

M al a y si a 1 2 4 2. 9

T ai w a n 9. 6 4 1. 7

Si n g a p or e 1. 9 4 0. 4

O m a n 1. 2 4 0

H o n g K o n g 2. 8 3 9. 4

3 6. 94 8J a p a n

P hili p pi n e s 3 6 3 6

M y a n m ar 1 8 3 4

T h ail a n d 2 2 3 2. 8

Sri L a n k a 6. 8 3 0. 9

I n d o n e si a 7 2 3 0

D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a6. 1 2 6. 5

K u w ait 0. 7 1 2 5. 4

O m a n 1. 2 4 0

H o n g K o n g 2. 8 3 9. 4

3 6. 94 8J a p a n

P hili p pi n e s 3 6 3 6

M y a n m ar 1 8 3 4

T h ail a n d 2 2 3 2. 8

Sri L a n k a 6. 8 3 0. 9

I n d o n e si a 7 2 3 0

D e m o cr ati c P e o pl e' s 
R e p u bli c of K or e a

6. 1 2 6. 5

K u w ait 0. 7 1 2 5. 4

P o p ul ati o n o c c u p yi n g 
v ul n er a bl e l a n dC o u ntr y

0 2, 0 0 0 4, 0 0 01, 0 0 0 Kil o m et er s

S alt- aff e ct e d s oil s i n cl u d e s ali n e, s o di c, a n d s ali n e- s o di c s oil s - 

a n d m a n y s u b- c at e g ori e s d e p e n di n g o n t h e t y p e of s alt s.

S ali n e s oil s c o nt ai n a n e x c e s si v e a m o u nt of s ol u bl e s alt s. M o st of 

s alt i o n s ar e n ot t o xi c t o pl a nt s b ut t h eir pr e s e n c e i n s oil s ol uti o n 

r e d u c e s t h e a bilit y of pl a nt s t o t a k e u p w at er fr o m s oil. W at er 

m o v e s i nt o pl a nt r o ot s b y a pr o c e s s k n o w n a s o s m o si s, w hi c h i s 

c o ntr oll e d b y t h e l e v el of s alt s i n t h e s oil w at er a n d i n t h e w at er 

c o nt ai n e d i n t h e pl a nt ( s e e di a gr a m b el o w). 

I n  n o n s ali n e  s oil,  t h e  r o ot s  of  t h e  pl a nt  h a v e  a  hi g h er  s ol ut e  

c o n c e ntr ati o n t h a n t h e s urr o u n di n g s oil, s o w at er fl o w s i nt o t h e 

r o ot s. If t h e l e v el of s alt s i n t h e s oil w at er i s t o o hi g h, w at er m a y 

fl o w fr o m t h e pl a nt r o ot s b a c k i nt o t h e s oil c a u si n g t h e m t o dr y 

o ut. O nl y s p e ci all y a d a pt e d pl a nt s - h al o p h yt e s a n d s alt t ol er a nt 

cr o p s - c a n gr o w w ell i n t h e s e s oil s.

S o di c  s oil s  c o nt ai n  hi g h  a m o u nt s  of  a d s or b e d  s o di u m  i o n s  

w hi c h c a u s e s t h e d e gr a d ati o n of t h e s oil str u ct ur e. A s a r e s ult, 

a er ati o n a n d w at er m o v e m e nt i s r e stri ct e d wit hi n s o di c s oil. B ot h 

s ali n e a n d s o di c c o n diti o n s c o n si d er a bl y r e d u c e t h e a gri c ult ur al 

pr o d u cti vit y of t h e s e s oil s.

S ali n e a n d s o di c s oil s c a n o c c ur n at ur all y a s a r e s ult of o n e of 

t h e f oll o wi n g f a ct or s ( s e e p a g e 5 0): w e at h eri n g of s alt b e ari n g 

r o c k s or mi n er al s, r e stri ct e d dr ai n a g e eit h er d u e t o h ar d p a n or 

l a n d  t o p o gr a p h y,  s h all o w  s ali n e  gr o u n d  w at er,  a e oli a n  i n p ut  of  

s alt s fr o m s ali n e pl a y a s a n d c o a st al ar e a s, s e a w at er i ntr u si o n, 

v ol c a ni c a cti vit y, w at er s c ar cit y or ari dit y.

S oil s  c a n  b e c o m e  s alt- aff e ct e d  v er y  q ui c kl y  d u e  t o  

mi s m a n a g e m e nt, t h e pr o c e s s c all e d s e c o n d ar y ( h u m a n-i n d u c e d) 

s oil  s ali ni s ati o n  a n d  s o difi c ati o n  w hi c h  c a n  b e  c a u s e d  b y  (i)  

irri g ati o n wit h p o or q u alit y w at er; (ii) i n a d e q u at e dr ai n a g e a n d/

or  irri g ati o n  m et h o d s/ pr a cti c e;  (iii)  d ef or e st ati o n  a n d  r e m o v al  

of  d e e p-r o ot e d  v e g et ati o n  ( dr yl a n d  s ali ni s ati o n);  (i v)  e x c e s si v e  

w at er  p u m pi n g  a n d  s e a w at er  i ntr u si o n  i n  t h e  c o a st al  ar e a;  ( v)  

mi s u s e of f ertili s er s; ( vi) mi ni n g a cti vit y.

Pr e v e nti o n  m e a s ur e s  i n cl u d e  irri g ati o n  wit h  g o o d  q u alit y  

w at er  (l o w  E C,  l o w  S A R),  u s e  of  pr o p er  irri g ati o n  m et h o d s  or  

pr a cti c e s,  i m pr o v e d  dr ai n a g e,  l e a c hi n g  of  s alt s  ( h o w e v er  t hi s  

d e m a n d s a l ot of w at er), r ef or e st ati o n, c o ntr olli n g t h e p u m pi n g 

a n d  m o nit ori n g  t h e  s ali nit y  of  s oil  a n d  gr o u n d  w at er,  a n d  a  

b al a n c e d u s e of f ertili s er s.

A d a pt ati o n m e a s ur e s:

I n c a s e of s ali ni s ati o n: m ul c hi n g, i nt erl a y er s of l o o s e m at eri al s, 

s urf a c e  l e v elli n g,  c o v er  fil m  t o  d e cr e a s e  e v a p otr a n s pir ati o n.  

Cr o p s r e si st a nt t o s ali nit y ( h al o p h yt e s a n d s alt t ol er a nt v ari eti e s).

I n c a s e of s o difi c ati o n: a p pli c ati o n of g y p s u m, li m e a n d or g a ni c 

m att er a m e n d m e nt. S el e cti o n of cr o p s r e si st a nt t o c o m p a cti o n 

a n d w at erl o g gi n g.

F or  b ot h  c a s e s:  a gr of or e str y,  i m pr o v e d  cr o p  r ot ati o n,  a gr o-

bi o di v er sit y,  cr o p  di v er sifi c ati o n,  bi ot e c h n ol o gi e s  (i n cl u di n g  

bi oi n o c ul a nt s, bi of ortifi c ati o n), c h a n g e u s e fr o m cr o pl a n d t o o n e  

m at c hi n g s oil c a p a biliti e s, a d o pti o n of pr a cti c e s t h at s u st ai n s oil 

h e alt h  ( hi g h  s oil  bi ol o gi c al  a cti vit y,  a d e q u at e  or g a ni c  c ar b o n  

c o nt e nt a n d g o o d str u ct ur e).

S ali ni s ati o n a n d s o difi c ati o n

M a p s h o wi n g t h e pri n ci p al ar e a s aff e ct e d b y t o p s oil a n d s u b s oil s ali ni s ati o n a s a s s e s s e d b y t h e Gl o b al 
M a p of S alt- aff e ct e d S oil s. R e gi o n s wit h a ri s k of s ali ni s ati o n r efl e ct dr y s oil s w h er e e v a p or ati o n g e n er all y 
e x c e e d s  pr e ci pit ati o n  or  ar e  cl o s e  t o  t h e  c o a st  w h er e  s alt w at er  i ntr u si o n s  or  s e a  l e v el  ri s e  c a n  c a u s e  
s ali ni s ati o n. Ar e a s i n gr e e n d e pi ct ar e a s w h er e irri g ati o n i s u s e d t o s u p p ort t h e gr o wt h of cr o p s. C ar e m u st 
b e t a k e n i n t h e s e ar e a s t o li mit t h e b uil d- u p of s alt s i n t h e s oil. ( F A O/ M K/ J R C/ A J)  [ 1 1 6, 1 1 7]

A f al s e- c ol o ur i m a g e of t h e Ar al S e a fr o m t h e S e nti n el- 2 s at ellit e 
w h er e t h e bl u e c ol o ur s c orr e s p o n d t o a g gr e g ati o n s of s alt, w at er i s 
bl a c k, b arr e n gr o u n d i s r e d a n d v e g et ati o n i s gr e e n. ( E S A)

P h ot o gr a p h of a f ar m wit h h al o p h yt e s i n U z b e ki st a n. H al o p h yt e s 
ar e  p arti c ul arl y  i m p ort a nt  i n  bi o m eli or ati o n  a n d  i m pr o v e m e nt  of  
pr o d u cti vit y of m ar gi n al l a n d s wit h s ali n e s oil s a n d s c ar c e w at er. 
H al o p h yt e s  (fr o m  Gr e e k:  h al a s  –  s alt  a n d  p h yt o n  –  pl a nt)  ar e  
s alt-l o vi n g pl a nt s c a p a bl e of t ol er ati n g hi g h l e v el s of s oil s ali nit y. 
H al o p h yt e s  h a v e  n at ur all y  e v ol v e d  a n d  a c q uir e d  m or p h ol o gi c al,  
p h y si ol o gi c al, a n d a n at o mi c al f e at ur e s t h at all o w t h e m t o p er si st i n 
a n d e v e n b e n efit fr o m s ali n e s oil a n d w at er. T h eir yi el d m a y r e a c h 
2 0- 4 0  t/ h a of gr e e n f o d d er. H al o p h yt e s ar e n utriti o u s a n d 1 k g of 
dr y m att er m a y c o nt ai n 3 5 0- 5 0 0 kil o c al ori e s. ( K P)

T h e i m p a ct of s alt s o n pl a nt gr o wt h. ( F A O)

H o w s alt s r e d u c e a gri c ult ur al pr o d u cti vit y. ( F A O)

F a ct or s i nfl u e n ci n g s alt a c c u m ul ati o n i n t h e s oil. ( F A O)

T h e m a p s h o w s l a n d l e s s t h a n 1 0  m a b o v e a. s.l., w hi c h ar e v ul n er a bl e  
t o s ali ni s ati o n d u e t o ri si n g s e a l e v el s ( J R C/ L J)

M or e t h a n 3 0 0 milli o n p e o pl e i n A si a ar e li vi n g o n l a n d at ri s k of 
s e a l e v el ri s e. [ 1 1 5]
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1 – 2 h o ur s

0 – 1 h o ur

Ti m e tr a v el t o m aj or citi e s

Ti m e tr a v el t o m aj or citi e s

2 – 3 h o ur s

3 – 4 h o ur s

4 – 6 h o ur s

6 – 8 h o ur s

8 – 1 2 h o ur s

1 2 – 1 8 h o ur s

1 8 – 2 4 h o ur s

2 4 – 3 6 h o ur s

3 6 h o ur s – 2 d a y s

2 – 3 d a y s

3 – 4 d a y s

4 – 5 d a y s

5 – 1 0 d a y s

> 1 0 d a y s

M or e t h a n a t hir d of A si a' s 1 billi o n i n h a bit a nt s c urr e ntl y li v e i n 

ur b a n ar e a s. B y  2 0 3 0 t h at pr o p orti o n will h a v e ri s e n t o h alf [ 5 5]. 

S u c h a tr e n d will h a v e si g nifi c a nt i m p a ct s o n s oil s. I n t h e vi ci nit y 

of  ur b a n  ar e a s,  o n e  of  t h e  m ai n  i s s u e s  i s  s oil  s e ali n g.  I n  f a ct,  

ei g ht of t h e w orl d' s l ar g e st m e g a citi e s ar e i n A si a. F or e x a m pl e, 

G u a n g z h o u i n C hi n a c urr e ntl y h a s a p o p ul ati o n of o v er 1 8 milli o n 

a n d c o v er s a n ar e a of 7  4 3 4  k m 2 . 

S e al e d  s oil s  c a n  b e  d efi n e d  a s  t h e  d e str u cti o n  or  c o v eri n g  of  

s oil s  b y  b uil di n g s,  c o n str u cti o n s  a n d  l a y er s  of  c o m pl et el y  or  

p artl y  i m p er m e a bl e  artifi ci al  m at eri al  ( a s p h alt,  c o n cr et e,  et c.).  

It  i s  t h e  m o st  i nt e n s e  f or m  of  l a n d  t a k e  a n d  i s  e s s e nti all y  a n  

irr e v er si bl e  pr o c e s s.  S e ali n g  al s o  o c c ur s  wit hi n  e xi sti n g  ur b a n  

ar e a s  t hr o u g h  c o n str u cti o n  o n  r e si d u al  i n n er- cit y  gr e e n  z o n e s.  

T h e  s e ali n g  of  s oil  s urf a c e s,  b y  c o v eri n g  t h e m  wit h  b uil di n g s,  

r o a d s  a n d  ot h er  d e v el o p m e nt s,  r e d u c e s  t h e  ar e a  a v ail a bl e  t o  

c arr y  o ut  e s s e nti al  f u n cti o n s  s u c h  a s  f o o d  pr o d u cti o n,  filt eri n g  

a n d a b s or bi n g r ai n w at er (r e d u ci n g s urf a c e r u n- off, fl o o d c o ntr ol 

a n d  r e pl e ni s hi n g  gr o u n d w at er)  a n d  pr o vi di n g  a  h a bit at  f or  s oil  

or g a ni s m s. It s h o ul d b e n ot e d t h at m o st ur b a n ar e a s w er e l o c at e d 

i niti all y cl o s e t o f ertil e l a n d a n d s o ur c e s of w at er. F or t hi s r e a s o n, 

ur b a n  e x p a n si o n  v er y  oft e n  c o n s u m e s  hi g h  q u alit y  a gri c ult ur al  

s oil at a ti m e w h e n f o o d pr o d u cti o n n e e d s t o m at c h d e m a n d. 

A n a s s o ci at e d i s s u e of s oil s e ali n g i s t h e i n cr e a s e d ri s k of ur b a n 

fl o o di n g. S e al e d s oil s ar e u n a bl e t o a b s or b r ai nf all. T hi s i n cr e a s e s 

b ot h t h e v ol u m e a n d s p e e d of r u n- off of r ai n w at er t o t h e n at ur al 

dr ai n a g e s y st e m. Fl o o d p e a k s d e v el o p m u c h q ui c k er l e a di n g t o 

ri v er s  b ur sti n g  t h eir  b a n k s  a n d  t o  dr ai n s  b ei n g  u n a bl e  t o  c o p e  

wit h t h e fl o w of w at er. Wit h a n i n cr e a si n gl y ur b a ni s e d p o p ul ati o n, 

s u c h e v e nt s ar e li k el y t o b e e v e n m or e c at a str o p hi c i n t h e f ut ur e.

S oil s e ali n g

1 9 8 9 2 0 0 41 9 7 6

A m a p s h o wi n g a n i n d e x of a c c e s si bilit y f or A si a b a s e d o n tr a v elli n g ti m e 
t o citi e s wit h m or e t h a n 5 0 0 0 0 i n h a bit a nt s. T h e i n d e x t a k e s i nt o a c c o u nt 
i nfr a str u ct ur e d e v el o p m e nt a n d, a s s u c h, i s a g o o d pr o x y f or s oil s e ali n g. T h e 
m ai n ur b a n a g gl o m er ati o n s ar e s h o w n i n bri g ht t o n e s w hil e t h e y ell o w t o n e s 
i n di c at e ar e a s wit hi n f o ur h o ur s tr a v elli n g. 

W hil e t h e m a p d o e s n ot s h o w a ct u al s e ali n g, t h e i m a g e gi v e s a s e n s e of 
w h er e h u m a n a cti vit y i s c o n c e ntr at e d a cr o s s t h e c o nti n e nt a n d t h e p att er n 
of t h e pri n ci p al r o a d n et w or k al o n g w hi c h ur b a ni s ati o n t a k e s pl a c e. T h e d ar k 
c ol o ur e d ar e a s i n di c at e r e m ot er r e gi o n s t h at ar e l e s s d e v el o p e d. 

T h e  d at a  s h o w  t h at  m a n y  p art s  of  A si a,  s u c h  a s  t h e  Ar a bi a n  P e ni n s ul a,  
Si b eri a, Ti b et a n d t h e i sl a n d of K ali m a nt a n ar e cl a s sifi e d a s v er y i n a c c e s si bl e. 
( J R C/ F G) [ 1 1 8]

Si n c e 1 9 7 6, t h e p o p ul ati o n of J a k art a, I n d o n e si a, h a s m or e t h a n d o u bl e d, w hi c h m e a n s t h at m or e a n d m or e l a n d i s 
n e e d e d f or h o u si n g, tr a n s p ort i nfr a str u ct ur e, r et ail a n d b u si n e s s. T hi s s eri e s of s at ellit e i m a g e s s h o w s t h e gr o wt h of t h e 
cit y b et w e e n 1 9 7 6, w h e n t h e p o p ul ati o n w a s 6 milli o n, a n d 1 9 8 9, w h e n t h e p o p ul ati o n w a s 9 milli o n, a n d 2 0 0 4, w h e n t h e 
p o p ul ati o n r e a c h e d 1 3 milli o n ( e a c h i m a g e c o v er s a n ar e a of 4 9 b y 4 9  k m). V e g et ati o n a p p e ar s r e d w hil e b uilt u p ar e a s 
ar e li g ht gr e e n. I n t h e 1 9 7 6 i m a g e, t h e e xt e nt of t h e cit y i s d e n ot e d b y a gr e e n p at c h i n t h e c e ntr e a n d al o n g t h e c o a stli n e, 
s urr o u n d e d b y v e g et at e d l a n d (r e d). B y 1 9 8 9, t h e cit y h a d s pr e a d c o n si d er a bl y t o t h e e a st w hil e b y 2 0 0 4, si g nifi c a nt 
w e st w ar d e x p a n si o n c a n al s o b e s e e n wit h f e w p o c k et s of v e g et ati o n r e m ai ni n g. ( N A S A) 

Ur b a n  d e v el o p m e nt  i n  A si a  c a n  t a k e  m a n y  f or m s  r a n gi n g  
fr o m  m o d er n,  m ulti- st or y  d e v el o p m e nt s  t o  a  m or e  h a p h a z ar d,  
pi e c e m e al e x p a n si o n al o n g pri n ci p al i nfr a str u ct ur e r o ut e s ( hi g h ri s e 
d e v el o p m e nt s i n C hi n a). ( C G) 

Fl o o di n g  i n  J a k art a  d uri n g  2 0 1 3  a s  a  r e s ult  of  a n  e x c e pti o n al  
r ai nf all  of  7 4 m m  i n  5  h o ur s  c a u si n g  t h e  Cili w u n g  a n d  Ci pi n a n g  
Ri v er s t o b ur st t h eir b a n k s. T h e r e s ulti n g fl o o di n g w a s wi d e s pr e a d, 
wit h fl o o d w at er l e v el s o v er 1  m d e e p i n s o m e ar e a s of t h e cit y. 
E xt e n si v e s oil s e ali n g e x a c er b at e s fl o o d p e a k s. ( R B)

Ur b a n e x p a n si o n oft e n c o n s u m e s t h e m o st pr o d u cti v e s oil s, 
p utti n g  i n cr e a s e d  pr e s s ur e s  o n  ot h er  s oil s.  T hi s  e x a m pl e  
fr o m  t h e  cit y  of  I b b  i n  t h e  S o ut h er n  Hi g hl a n d s  of  Y e m e n  
cl e arl y s h o w s c o n str u cti o n o n a gri c ult ur al t err a c e s. ( M H A H)
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T o p s oil C o m p a cti o n

L o o s e s oil C o m p a ct e d s oil

S oil c o m p a cti o n

S oil c o m p a cti o n i s a f or m of p h y si c al d e gr a d ati o n c a u s e d b y t h e 

r e or g a ni s ati o n  of  s oil  a g gr e g at e s,  w hi c h  ar e  d ef or m e d  or  e v e n  

d e str o y e d  a s  a  r e s ult  of  pr e s s ur e  o n  t h e  s urf a c e  of  t h e  s oil.  

O c c urri n g b el o w t h e s urf a c e, c o m p a cti o n i s a hi d d e n pr o bl e m. T h e 

l o c ati o n of c o m p a ct e d s oil s a cr o s s A si a i s n ot c o n si st e ntl y a s s e s s e d 

a n d n o m a p i s a v ail a bl e t o s h o w t h e e xt e nt of t h e pr o bl e m.

T o p s oil  c o m p a cti o n  o c c ur s  w h e n  s oil  i s  s u bj e ct e d  t o  s urf a c e  

pr e s s ur e fr o m t h e p a s s a g e of h e a v y m a c hi n er y or b y r e p e at e d 

tr a m pli n g of gr a zi n g a ni m al s, e s p e ci all y u n d er w et c o n diti o n s. I n 

ar a bl e l a n d wit h a n n u al c ulti v ati o n, s u b s oil c o m p a cti o n i s c a u s e d 

b y tr a ct or s dri vi n g dir e ctl y o n t h e s u b s oil d uri n g pl o u g hi n g, b y t h e 

d e si g n of t h e pl o u g h or b y v er y h e a v y a xl e l o a d w ei g ht s b ei n g 

tr a n s mitt e d d e e p i n t o t h e s oil. U nli k e t o p s oil, t h e s u b s oil i s n ot 

l o o s e n e d a n n u all y, a n d c o m p a cti o n b e c o m e s c u m ul ati v e.

A f e at ur e of c o m p a ct e d s oil s i s t h e f or m ati o n of a p a n-l a y er t h at i s 

l e s s p er m e a bl e f or r o ot s, w at er a n d o x y g e n t h a n t h e s oil b el o w. T hi s 

b e c o m e s a b ottl e n e c k f or t h e f u n cti o ni n g of t h e s u b s oil. It s h o ul d 

b e n ot e d t h at s oil s of p a d d y fi el d s ar e d eli b er at el y c o m p a ct e d t o 

sl o w t h e p a s s a g e of w at er ( a pr o c e s s k n o w n a s p u d dli n g).

T h e  c oll a p s e  of  m a cr o p or e s  b y  c o m p a cti o n  l e a d s  t o  r e d u c e d  

i nfiltr ati o n r at e s, i n cr e a s e d s urf a c e r u n- of a n d t h er ef or e a n i n cr e a s e d 

ri s k of er o si o n. I n irri g at e d ar e a s, c o m p a cti o n c a n l e a d t o p o or w at er 

u s e effi ci e n c y a n d i n cr e a s e d c o st s (i. e. m or e w at er i s n e e d e d).

I n cr e a s e d  m e c h a ni s ati o n  of  a gri c ult ur e  a cr o s s  A si a  h a s  l e d  

t o  gr e at er  l o a di n g  of  s oil s.  S oil  c o m p a cti o n  al s o  o c c ur s  d uri n g  

d ef or e st ati o n  a n d  f or e str y  o p er ati o n s,  e s p e ci all y  if  or g a ni c  or  

or g a ni c-ri c h t o p s oil s ar e pr e s e nt. H e a v y gr a zi n g i s a m aj or dri v er 

of c o m p a cti o n i n t h e e xt e n si v e p a st or al st e p p e r e gi o n s of M o n g oli a 

a n d I n n er M o n g oli a of C hi n a.

L a n d sli d e s

A  l a n d sli d e  i s  t h e  gr a vit ati o n al  m o v e m e nt  of  a  m a s s  of  r o c k,  

d e bri s or s oil d o w n a sl o p e. L a n d sli d e s o c c ur w h e n t h e c o n diti o n 

of  a  sl o p e  c h a n g e s  fr o m  b ei n g  st a bl e  t o  b ei n g  u n st a bl e.  S u c h  

c h a n g e s c a n b e c a u s e d b y a r a n g e of tri g g eri n g f a ct or s, a cti n g 

t o g et h er or al o n e. L a n d sli d e s ar e u s u all y cl a s sifi e d o n t h e b a si s 

of t h e t y p e of m at eri al i n v ol v e d (r o c k, d e bri s, e art h, m u d) a n d t h e 

t y p e  of  m o v e m e nt  (f all,  t o p pl e,  sli d e,  fl o w,  s pr e a d).  L a n d sli d e s  

c a n b e sl o w m o vi n g or v er y r a pi d. 

N at ur al c a u s e s of l a n d sli d e s i n cl u d e i nt e n s e r ai nf all, pr ol o n g e d 

p eri o d s  of  w et  w e at h er  or  s n o w m elt,  e art h q u a k e s,  v ol c a ni c  

a cti vit y, l o s s of v e g et ati o n c o v er ( e. g. aft er wil dfir e s), e art h q u a k e s 

( e. g. C hi n a a n d I n d o n e si a i n 2 0 2 2) a n d t h e u n d er c utti n g of sl o p e s 

b y  ri v er s  or  o c e a n  w a v e s.  A nt hr o p o g e ni c  c a u s e s  of  l a n d sli d e s  

i n cl u d e  d ef or e st ati o n,  i n a p pr o pri at e  a gri c ult ur al  pr a cti c e s  a n d  

i nfr a str u ct ur e c o n str u cti o n s u c h a s sl o p e c utti n g a n d l o a di n g. 

L a n d sli d e s o c c ur m or e fr e q u e ntl y i n ar e a s wit h st e e p sl o p e s a n d 

hi g hl y  er o di bl e  s oil s,  cl a y e y  s u b s oil s  or  w e at h er e d  a n d  j oi nt e d  

b e dr o c k, u s u all y f oll o wi n g i nt e n s e a n d pr ol o n g e d pr e ci pit ati o n or 

e art h q u a k e s. 

L a n d sli d e s t hr e at e n s oil f u n cti o n s i n t w o w a y s: 

1.  r e m o v al of s oil fr o m it s i n sit u p o siti o n; a n d

2.  c o v eri n g t h e s oil d o w n sl o p e fr o m t h e ar e a w h er e t h e sl o p e 

h a s 'f ail e d'. 

W h er e a l a n d sli d e r e m o v e s all s oil m at eri al, all s oil f u n cti o n s will 

b e l o st a n d w e at h eri n g pr o c e s s e s of t h e h ar d r o c k or s e di m e nt 

n o w e x p o s e d at t h e s urf a c e n e e d t o o p er at e f or h u n dr e d s if n ot 

t h o u s a n d s of y e ar s t o pr o d u c e e n o u g h m at eri al f or s oil f u n cti o n s 

t o r e s u m e. W h e n o nl y a p art of t h e s oil pr ofil e ( e. g. t h e A h ori z o n) 

i s  r e m o v e d  b y  a  l a n d sli d e,  s o m e  s oil  f u n cti o n s  m a y  r e m ai n,  

alt h o u g h m o st ar e li k el y t o b e i m p air e d. 

L a n d sli d e s  ar e  a  m aj or  h a z ar d  i n  m o st  m o u nt ai n o u s  a n d  hill y  

r e gi o n s  a s  w ell  a s  o n  st e e p  ri v er  b a n k s  a n d  c o a stli n e s.  T h eir  

i m p a ct  d e p e n d s  m ai nl y  o n  t h eir  si z e  a n d  s p e e d,  t h e  el e m e nt s  

at  ri s k  i n  t h eir  p at h  a n d  t h e  v ul n er a bilit y  of  t h e s e  el e m e nt s.  

T hi s pr o bl e m i s p arti c ul arl y a c ut e i n A si a w h er e l e s s a d a pt a bl e 

p o p ul ati o n s ( e. g. t h o s e c o n str ai n e d b y p o v ert y, l a n d a v ail a bilit y) 

ar e m u c h m or e v ul n er a bl e t o g e o h a z ar d s. E v er y y e ar l a n d sli d e s 

c a u s e f at aliti e s a n d r e s ult i n si g nifi c a nt d a m a g e t o i nfr a str u ct ur e 

(r o a d s, r ail w a y s, pi p eli n e s, artifi ci al r e s er v oir s, et c.) a n d pr o p ert y 

( b uil di n g s,  a gri c ult ur al  l a n d,  et c.).  L a n d sli d e s  c a n  al s o  aff e ct  

mi n e w a st e ti p s, t aili n g d a m s a n d l a n dfill s, c a u si n g f at aliti e s a n d 

c o nt a mi n ati n g s oil s, s urf a c e w at er a n d gr o u n d w at er. 

A p o siti v e a s p e ct of l a n d sli d e s i s t h at t h e y ar e a m aj or pr o vi d er 

of s e di m e nt s a n d n utri e nt s f or fl o o d pl ai n s oil s.

Gi v e n t h at m u c h of A si a i s a l e v el l a n d s c a p e wit h l o w r ai nf all, 

l a n d sli d e s ar e n ot wi d e s pr e a d. T h e y m ai nl y o c c ur i n hi g h m o u nt ai n 

r a n g e s  of  t h e  Hi m al a y a s,  t h e  C a u c a s u s,  a n d  W e st er n  G h at s,  

a s  w ell  a s  t h e  m o u nt ai n s  a n d  hill y  r e gi o n s  of  s o ut h e a st  A si a.  

L a n d sli d e s  ar e  al s o  f o u n d  o n  s e n siti v e  g e ol o gi c al  f or m ati o n s,  

s u c h a s v ol c a ni c sl o p e s i n I n d o n e si a a n d t h e P hili p pi n e s.

C o m p a cti o n a n d l a n d sli d e s

O n D e c e m b er 1 2, 2 0 1 4, t h e B a nj ar n e g ar a ar e a, i n c e ntr al J a v a, I n d o n e si a, w a s hit b y a l a n d sli d e, l e a di n g t o 9 8 
c a s u alti e s a n d t h e d e str u cti o n of a n ar e a of ar o u n d. 1 2 5  0 0 0  m 2 . T h e l a n d sli d e o c urr e d i n w e at h er e d a n d e siti c 
r o c k s, b e g a n a s a r ot ati o n al sli d e, w hi c h s pr e a d o ut, l e a vi n g a c e ntr al s p ur i nt a ct. At t h e w e st er n si d e of t h e s p ur, 
it d e v el o p e d i nt o a m u dfl o w, w hi c h c a u g ht o nl o o k er s b y s ur pri s e a n d l e a d t o t h e m aj orit y of c a s u alti e s. T h e sli d e 
w a s tri g g er e d b y r ai nf all s of 1 1 2  m m a n d 1 0 1  m m o n t h e t w o pr e c e di n g d a y s. ( P K W)

D ef or e st ati o n  of  tr o pi c al  f or e st s  a s  s h o w n  b y  t hi s  e x a m pl e  fr o m  
M al a y si a, si g nifi c a ntl y i m p a ct s s oil pr o p erti e s a n d f u n cti o n s. A m aj or 
c a u s e  i s  t o p s oil  a n d  s u b s oil  c o m p a cti o n.  W hil e  r ef or e st ati o n  c a n  
r e v er s e  m a n y  of  t h e  eff e ct s  of  d ef or e st ati o n,  s u b s oil  c o m p a cti o n  
oft e n r e m ai n s, hi n d eri n g t h e f ut ur e u s e of t h o s e s oil s. ( P R)

T h e r e d uc e d gr o wt h of t h e pl a nts o n t h e ri g ht si d e of t his ex a m pl e fr o m 
Sri L a nk a, is t h e c o ns e q u e nc e of a p a n-l a y er at a d e pt h of 1 5  c m, w hic h 
is l ess p er m e a bl e f or r o ots, w at er a n d ox y g e n t h a n t h e s oil b el o w. T his 
b ec o m es a b ottl e n eck f or t h e f u ncti o ni n g of t h e s u bs oil. ( U V)

C o m p a ct e d s oil s (ri g ht si d e fi g ur e) c o nt ai n l e s s l ar g e p or e s, l e s s p or e 
v ol u m e a n d, c o n s e q u e ntl y, a gr e at er d e n sit y t h a n u n c o m p a ct e d s oil s 
(l eft  si d e  fi g ur e).  C o m p a cti o n  r e d u c e s  bi ol o gi c al  a cti vit y,  n utri e nt  
u pt a k e,  p or o sit y  a n d  p er m e a bilit y.  T h e  l att er  t w o  aff e ct  w at er  
i nfiltr ati o n c a p a cit y a n d i n cr e a s e er o si o n b y a c c el er ati n g r u n off. ( L J)

T h e N A S A L a n d sli d e Vi e w er gi v e s a n o v er vi e w of 
t h e  l o c ati o n  of  l a n d sli d e s  a cr o s s  A si a,  t o g et h er  
wit h  i nf or m ati o n  o n  t h eir  t y p e s,  tri g g er s  a n d  
i m p a ct s. A n al y si s s h o w s t h at sl o p e, r el ati v e r eli ef 
a n d a n n u al pr e ci pit ati o n ar e t h e m ai n f a ct or s i n 
pr e di s p o si n g sl o p e i n st a bilit y. Hi g hl y s u s c e pti bl e 
t err ai n c o v er s 5 % of t h e m a p p e d ar e a, m or e t h a n 
t h e 9 3 % of w hi c h i s st e e p er t h a n 1 5  °.

L a n d sli d e  a cti vit y  a n d  i m p a ct  ar e  e x p e ct e d  t o  
i n cr e a s e  i n  t h e  f ut ur e  i n  r e s p o n s e  t o  i n cr e a s e d  
ur b a ni s ati o n a n d d e v el o p m e nt i n l a n d sli d e- pr o n e 
ar e a s, d ef or e st ati o n a n d t h e a s s o ci at e d c h a n g e s 
i n  l a n d  u s e  a n d  l a n d  c o v er,  a n d  t h e  c h a n gi n g  
cli m at e c o n diti o n s ( hi g h er or m or e i nt e n s e r ai nf all 
p att er n s). ( N A S A) [ 1 1 8]

I n 2 0 1 4, s o m e 5. 5 milli o n m3  of r o c k sli d i nt o t h e S u n k o s hi v all e y 
i n N e p al. T hi s b uri e d m a n y h o m e s, kill e d 1 5 6 p e o pl e a n d cr e at e d 
a 5 5  m t all d a m t h at c o m pl et el y bl o c k e d t h e ri v er. B ef or e br e a ki n g 
t hr o u g h t h e b arri er a m o nt h l at er, t h e u p str e a m e x p a n si o n of t h e 
l a k e dr o w n e d a h y dr o p o w er pl a nt t h at c a u s e d a 1 0 % d e cr e a s e i n 
N e p al’s el e ctri cit y g e n er ati n g c a p a cit y. (I W P)
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6 0- 7 0

> 7 0

k m 2 p er c ell

C o m p etiti o n f or l a n d a n d h o w s oil s ar e m a n a g e d a s a r e s ult, 

h a v e a m aj or i m p a c t o n t h e c o n diti o n o f s oil s a cr o s s l ar g e 

p ar t s o f A si a. 

I n  r e c e nt  y e ar s,  i n cr e a si n g  pr e s s ur e  o n  l a n d  t o  s u p p ort  gr o wi n g  

p o p ul ati o n s i s dri vi n g s oil d e gr a d ati o n. T hi s s e cti o n d e s cri b e s t hr e e 

i s s u e s t h at aff e ct s oil h e alt h a n d t h eir i m p a ct o n f o o d s e c urit y.

1. L a n d u s e c h a n g e a n d s oil q u alit y 

C h a n gi n g h o w l a n d i s u s e d i s n ot a n e w p h e n o m e n o n. Pr a cti c e s 

s u c h a s pl o u g hi n g, li mi n g (f or e x a m pl e, t hr o u g h sl a s h- a n d- b ur n 

c ulti v ati o n), dr ai n a g e, a n d f or e st cl e ar a n c e, h a v e b e e n m o dif yi n g 

s oil pr o p erti e s f or mill e n ni a ( s e e b el o w). I n d e e d, w h er e cli m ati c 

c o n diti o n s  s u p p ort  l o n g-t er m  ar a bl e  f ar mi n g  pr a cti c e s,  c urr e nt  

s oil c h ar a ct eri sti c s m a y b e v er y diff er e nt t o w h e n t h e l a n d w a s 

u n d er n at ur al v e g et ati o n. 

H o w e v er, si n c e t h e l at e 1 9 6 0 s, t h er e h a v e b e e n u n pr e c e d e nt e d l a n d 

c o v er a n d l a n d u s e c h a n g e s i n m a n y p art s of A si a. T hi s h a s b e e n 

e s p e ci all y  e vi d e nt  i n  t h e  s o ut h er n,  s o ut h e a st  a n d  e a st er n  A si a n  

c o u ntri e s w h er e a hi g h r at e of p o p ul ati o n i n cr e a s e a n d e c o n o mi c  

d e v el o p m e nt h a v e pl a c e d i n cr e a si n g d e m a n d s a n d pr e s s ur e s o n l a n d 

r e s o ur c e s. T h e s e pr e s s ur e s ar e oft e n m a nif e st e d a s a c o n v er si o n of 

n at ur al v e g et ati o n t o ot h er u s e s. W hil e t h e l o s s of s oil t hr o u g h l a n d 

t a k e a n d s e ali n g h a s b e e n d e s cri b e d o n p a g e 1 8 0, i n t hi s s e cti o n w e 

will l o o k at t h e c o n s e q u e n c e s of d ef or e st ati o n o n s oil.

T h e  F A O  e sti m at e s  t h at  ar o u n d  1 3  %  of  t h e  w orl d’ s  tr o pi c al  

f or e st s  ar e  l o c at e d  i n  s o ut h e a st  A si a  [ 1 2 2].  T h e s e  c o n si st  of  

mi x e d d e ci d u o u s f or e st a n d e v er gr e e n di pt er o c ar p u s f or e st s, wit h 

p e at s w a m p f or e st s a n d m a n gr o v e o n m a n y c o a st al ar e a s. T h e s e 

f or e st s h o st a n i n cr e di bl e r a n g e of bi o di v er sit y a n d s u st ai n l o c al 

c o m m u niti e s. Tr o pi c al f or e st s ar e al s o i m p ort a nt i n t h e c o nt e xt of 

t h e gl o b al c ar b o n b al a n c e si n c e d ef or e st ati o n ar o u n d t h e e q u at or 

c o ntri b ut e s t o ar o u n d 1 5  % of gl o b al gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s. 

O v er  t h e  p a st  d e c a d e s,  d ef or e st ati o n  r at e s  i n  s o ut h e a st  A si a  

h a v e b e e n a m o n g t h e hi g h e st i n t h e w orl d, l o si n g at l e a st 1  % of 

it s f or e st s a n n u all y.

I m p a c t o n s oil

T h e  r e m o v al  of  n at ur al  v e g et ati o n  h a s  a  c o m pl e x  i m p a ct  o n  

s oil  c h ar a ct eri sti c s,  oft e n  br e a ki n g  t h e  fr a gil e  n utri e nt  c y cl e s  

t h at  s u st ai n  a b o v e gr o u n d  h a bit at s.  A s  a  c o n s e q u e n c e  of  

t h eir  i n h er e ntl y  l o w  n utri e nt  st at u s,  m a n y  cl e ar e d  f or e st  s oil s  

oft e n  s h o w  a  m ar k e d  l o s s  i n  pr o d u cti vit y  aft er  a  f e w  y e ar s  of  

c ulti v ati o n  ( u nl e s s  li m e  a n d  mi n er al  f ertili s er s  ar e  a d d e d).  T h e  

r e m o v al of t h e pr ot e cti v e f or e st c a n o p y al s o i n cr e a s e s t h e ri s k 

of s oil er o si o n b y w at er, e s p e ci all y i n ar e a s w h er e r ai nf all i s hi g h 

a n d i nt e n s e. C ar b o n l o c k e d i n t h e s oil i s m or e li k el y t o b e o xi di s e d 

b y t h e cl e ar a n c e pr o c e s s or w a s h e d a w a y b y er o si o n. C o m p a cti o n 

w hi c h r e d u c e s t h e w at er r et e nti o n c a p a cit y c a n b e a n i s s u e, f or 

e x a m pl e, i n s oil s wit h c o ar s e t e xt ur e s s u c h a s F err al s ol s.

C o n v er s el y, i n dri er gr a s sl a n d r e gi o n s, t h e c h a n g e t o s oil c o n diti o n s 

m a y i niti all y a p p e ar b e n efi ci al. T h e c ulti v ati o n of irri g at e d c er e al 

cr o p s wit h l o w-till a g e t e c h ni q u e s m a y, i n t h e s h ort t er m, a ct u all y 

i n cr e a s e  s oil  m oi st ur e,  or g a ni c  m att er  a n d  bi o di v er sit y  l e v el s  

a n d gi v e hi g h er yi el d s t h a n t h e n at ur al s a v a n n a h. H o w e v er, t h e 

r e d u cti o n i n n at ur al gr a zi n g ar e a s i n a dj a c e nt m ar gi n al or s e mi-

m ar gi n al ar e a s m a y i n cr e a s e t h e l e v el of b ur d e n o n ot h er l a n d s. 

O v er- st o c ki n g a n d o v er- gr a zi n g c a n l e a d t o c o m p a cti o n, a l o s s of 

s oil c o h e si o n a n d str u ct ur e t h at i n cr e a s e s t h e ri s k of er o si o n. T h e 

b uil d u p of s alt s i n t h e s oil s of irri g at e d ar e a s c a n e v e nt u all y l e a d 

t o a r e d u cti o n i n yi el d if n ot m a n a g e d c orr e ctl y. 

2. S oil n utri e nt s

T h e F A O h a s pr e di ct e d t h at 6 0  % of t h e w orl d p o p ul ati o n i n cr e a s e 

o v er t h e c o mi n g f o ur d e c a d e s will b e i n A si a. T hi s r a pi dl y gr o wi n g 

p o p ul ati o n n e e d s t o b e f e d w hil e mi ni mi zi n g h ar m t o t h e e n vir o n m e nt. 

O n e  a p pr o a c h  i s  t o  i n cr e a s e  t h e  pr o d u cti vit y  of  a gri c ult ur al  s oil s,  

w hi c h i n m a n y p art s of A si a ar e e x p eri e n ci n g d e cli ni n g s oil f ertilit y. 

H ar v e st e d cr o p s r e m o v e n utri e nt s fr o m s oil s. T h er ef or e, m ai nt ai ni n g 

a gri c ult ur al  pr o d u cti o n  r e q uir e s  t h e  r et e nti o n  of  r e si d u e  or  t h e  

r e pl a c e m e nt of t h o s e n utri e nt s t hr o u g h t h e a d diti o n of a ni m al m a n ur e 

or mi n er al f ertili s er. W hil e a b al a n c e d n utri e nt s u p pl y i s e s s e nti al f or 

a c hi e vi n g hi g h cr o p yi el d s, t h e o v er u s e of f ertili s er s c a n c a u s e d a m a g e 

t o t h e e n vir o n m e nt, h u m a n h e alt h a n d t h e f u n cti o ni n g of e c o s y st e m s. 

N utri e nt i n p ut s i n A si a v ar y c o n si d er a bl y a n d d e p e n di n g o n t h e 

cr o p s b ei n g gr o w n. I n s o m e p art s of A si a, t h e r e m o v al of n utri e nt s 

fr o m  t h e  s oil  s u b st a nti all y  e x c e e d s  i n p ut s  t hr o u g h  n at ur al  

r e pl a c e m e nt or f ertili s er a p pli c ati o n. F or e x a m pl e, n e g ati v e s oil 

n utri e nt  b al a n c e s  h a v e  b e e n  r e p ort e d  f or  t h e  1 5  a gr o- cli m ati c  

r e gi o n s  of  I n di a.  Pr o bl e m s  ar e  al s o  c a u s e d  b y  i m b al a n c e s  i n  

f ertili s er a p pli c ati o n. F ertili s er u s e i s oft e n d o mi n at e d b y nitr o g e n, 

r el ati v e  t o  p h o s p h or o u s  a n d  p ot a s si u m.  T h e  F A O  St at u s  of  t h e  

W orl d’ s S oil R e s o ur c e s R e p ort f or A si a r e p ort e d a nitr o g e n d efi cit 

f or C a m b o di a, t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a, t h e L a o 

P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c, M y a n m ar, N e p al a n d Ti m or- L e st e 

b ut a nitr o g e n s ur pl u s i n all ot h er A si a n c o u ntri e s [ 2 4]. 

C hi n a i s t h e l ar g e st u s er of f ertili s er s i n t h e w orl d, wit h a n a n n u al  

c o n s u m pti o n  of  m or e  t h a n  4 5  milli o n  t o n n e s  i n  2 0 1 9,  f oll o w e d  i n  

s e c o n d pl a c e b y I n di a wit h 2 8. 4 milli o n t o n n e s. I n f a ct, n utri e nt a d diti o n s 

i n s o m e A si a n c o u ntri e s ar e m u c h hi g h er t h a n t h o s e of t h e U nit e d  

St at e s  a n d  n ort h er n  E ur o p e.  F or  e x a m pl e,  f ertili s er  c o n s u m pti o n  of  

I n d o n e si a h a s i n cr e a s e d fr o m 1 2. 6 k g p er h e ct ar e i n 1 9 7 1 t o 2 4 8. 2  k g 

i n 2 0 2 0, gr o wi n g at a n a v er a g e a n n u al r at e of o v er 7 %. T hi s sit u ati o n 

i s c o m p o u n d e d i n m o st A si a n c o u ntri e s b y l o w l e v el s of nitr o g e n u s e 

effi ci e n c y, w hi c h m e a n s t h at m o st of t h e f ertili s er a p pli e d i s n ot t a k e n 

u p b y t h e cr o p. E x c e s s nitr o g e n f ertili s er i n t ur n p oll ut e s w at er b o di e s 

a n d i n cr e a s e s gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s.

I n  m a n y  c o u ntri e s,  t h e  c o n s u m pti o n  of  p h o s p h or o u s  a n d  

p ot a s si u m h a s n ot f oll o w e d t h e s a m e tr e n d. T hi s i s p artl y d u e t o 

t h e f a ct t h at nitr o g e n f ertili s er s ar e c h e a p er, m or e a c c e s si bl e, a n d 

i m p a ct cr o p r e s p o n s e m or e dir e ctl y. S oil s wit h a l o w p H, w hi c h 

ar e c o m m o n a cr o s s s o ut h er n a n d s o ut h e a st A si a, al s o r e d u c e t h e 

u pt a k e of p h o s p h or o u s b y pl a nt s. 

F or  s e c o n d ar y  n utri e nt s  a n d  mi cr o n utri e nt s,  s ul p h ur  d efi ci e n c y  

h a s b e e n r e p ort e d f or B a n gl a d e s h, I n di a, P a ki st a n a n d Sri L a n k a, 

w hil e zi n c d efi ci e n c y h a s b e e n r e p ort e d f or I n di a a n d P a ki st a n. 

I m p a c t o n s oil

Tr e n d s  i n  s oil  n utri e nt  m a n a g e m e nt  p ut  tr e m e n d o u s  pr e s s ur e  

o n  a gri c ult ur al  s oil s  w hi c h  i n cr e a s e s  wit h  hi g h er  d e m a n d s.  T h e  

c o nti n u e d i n cr e a s e i n t h e ar e a of c ulti v at e d l a n d s h o w s t h at f ar m er s 

i n A si a ar e b ei n g f or c e d t o c ulti v at e l ar g er ar e a s of m ar gi n al s oil s t o 

m ai nt ai n pr o d u cti o n l e v el s. I n m a n y ar e a s, t hi s e x p a n si o n i s oft e n 

at t h e e x p e n s e of A si a’s wil dlif e a n d f or e st s. O v er ti m e, d e cr e a si n g 

f ertilit y will c a u s e t h e cr o p c o v er t o b e l e s s e xt e n si v e. 

L a n d m a n a g e m e nt: t h e i m p a ct s f or s oil

8  0 0 0  B C

2 0 1 7 A D

0 A D

A gri c ult ur e i s vit al t o A si a’s e c o n o mi c gr o wt h, f o o d s e c urit y a n d p o v ert y 
all e vi ati o n. It i s t h e m ai n s o ur c e of e m pl o y m e nt f or at l e a st 2. 2 billi o n 
p e o pl e i n t h e r e gi o n a n d a c c o u nt s f or a si g nifi c a nt p orti o n of t h e gr o s s 
d o m e sti c pr o d u ct ( G D P) of m o st A si a n c o u ntri e s. I n t hi s r e s p e ct, t h e 
s u st ai n a bl e m a n a g e m e nt of s oil s s h o ul d b e of p ar a m o u nt i m p ort a n c e 
a n d a pri orit y of n ati o n al g o v er n m e nt s. ( J R C/ L J) [ 5 5]

T h e Hi st or y D at a b a s e of t h e Gl o b al E n vir o n m e nt ( H Y D E) 
s h o w s hi st ori c al l a n d u s e e sti m at e s fr o m 1 0 0 0 0 y e ar s 
a g o t o t h e pr e s e nt d a y. T h e s eri e s of m a p s b el o w c h art s 
t h e birt h of a gri c ult ur e i n t h e fl o o d pl ai n s of t h e Ti gri s, 
E u p hr at e s a n d Y ell o w ri v er s ar o u n d 1 0  0 0 0 y e ar s a g o. 
Ar o u n d 2  0 0 0 y e ar s a g o, c ulti v at e d s oil s h a d e x p a n d e d 
si g nifi c a ntl y, wit h i nt e n si v e eff ort s i n I n di a, C hi n a a n d  
t h e M e dit err a n e a n r e gi o n. T h e m o st r e c e nt m a p s h o w s 
t h at  t h er e  h a s  b e e n  a  m ar k e d  i n cr e a s e  i n  t h e  ar e a  
b ei n g c ulti v at e d. T h e c ol o ur s d e n ot e t h e e xt e nt of t h e 
m a p pi n g  u nit  ( 5  ar c  s e c o n d s  or  ar o u n d  8 5  k m  at  t h e  
e q u at or) u n d er cr o pl a n d wit h or a n g e a n d r e d i n di c ati n g 
m or e t h a n 5 0  % c ulti v at e d. [ 1 2 0]

Nitr o g e n s ur pl u s or d e pl eti o n, a n d n utri e nt u s e effi ci e n c y i n cr o p 
pr o d u cti o n i n A si a i n 2 0 1 0. [ 2 4]

T h e J R C's Tr o pic al M oist F or est Ex pl or er s h o ws c h a n g es i n f or est c o v er 
o v er t h e p ast t hr e e d ec a d e. Or a n g e a n d li g ht gr e e n c ol o urs hi g hli g ht  
a l oss of tr e es. T h es e d at a cl e arl y s h o w t h e ext e nt of f or est l oss i n  
I n d o n esi a a n d M al a ysi a. (J R C)  [ 1 2 1]

A n al y si s  of  s at ellit e  o b s er v ati o n s  s h o w  t h at  o v er  2 1  
milli o n  h e ct ar e s  of  f or e st  w a s  l o st  i n  s o ut h e a st  A si a  
b et w e e n 1 9 9 2 a n d 2 0 1 5, wit h I n d o n e si a a c c o u nti n g f or 
n e arl y h alf. T h e d at a al s o s h o w eff ort s i n m o st c o u ntri e s 
t o r e st or e f or e st s. [ 1 2 2]
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D e s er t s

W orl d Atl a s of D e s er tifi c ati o n

T h e t er m  ‘ d e s ert’  i s  u s e d  t o  d e s cri b e  l a n d  t h at  r e c ei v e s  a n  e xtr e m el y 

l o w  a m o u nt  of  pr e ci pit ati o n  a n d  w h er e  t h e  s oil  m oi st ur e  b al a n c e  i s  

n e g ati v e  (i. e.  m or e  w at er  i s  l o st  b y  e v a p otr a n s pir ati o n  t h a n  r e c ei v e d  

fr o m pr e ci pit ati o n). A v er a g e a n n u al pr e ci pit ati o n of l e s s t h a n 2 5 0  m m i s 

i n s uffi ci e nt t o s u p p ort t h e gr o wt h of m o st pl a nt s. 

S o m e of t h e dri e st pl a c e s o n E art h ar e l o c at e d i n t h e d e s ert cli m at e s of 

w e st er n A si a, t h e st e p p e s of c e ntr al A si a, a s w ell a s p art s of C hi n a a n d 

M o n g oli a. G e n er all y, ar o u n d t w e nt y d e s ert s ar e r e c o g ni s e d i n A si a. T h e 

Ar a bi a n a n d S yri a n d e s ert s m a k e u p o n e of t h e w orl d’ s l ar g e st d e s ert s, 

w hil e t h e G o bi D e s ert b et w e e n C hi n a a n d M o n g oli a i s t h e fift h l ar g e st. 

Ar o u n d 2 8  % of C hi n a i s c o n si d er e d a s d e s ert. 

It s h o ul d b e str e s s e d t h at n ot all d e s ert s ar e h ot! R e gi o n s c h ar a ct eri s e d 

b y l o w pr e ci pit ati o n a n d l o w t e m p er at ur e s ar e k n o w n a s c ol d d e s ert s. 

B ei n g  q uit e  n ort h erl y  a n d  o v er  1  0 0 0  m  a. s.l.  i n  el e v ati o n,  t h e  G o bi  i s  

a c ol d d e s ert, wit h fr o st a n d o c c a si o n all y s n o w o c c urri n g o n it s d u n e s. 

M u c h of Si b eri a al s o e x p eri e n c e s l o w pr e ci pit ati o n. T h e s oil s of c ol d a n d 

h ot d e s ert s ar e v er y si mil ar, pri m aril y d u e t o a l a c k of or g a ni c m att er 

a n d m oi st ur e- dri v e n s oil pr o c e s s e s.

T h e  U nit e d  N ati o n s  C o n v e nti o n  t o  C o m b at  D e s ertifi c ati o n  ( U N C C D)  i s  

a  l e g all y  bi n di n g  i nt er n ati o n al  a gr e e m e nt  ai m e d  at  a d dr e s si n g  l a n d  

d e gr a d ati o n a n d d e s ertifi c ati o n ( s e e p a g e 1 3) [ 2]. 

T h e E ur o p e a n C o m mi s si o n’ s J oi nt R e s e ar c h C e ntr e ( J R C), i n p art n er s hi p 

wit h t h e U nit e d N ati o n s E n vir o n m e nt Pr o gr a m m e ( U N E P), h a s c o m pil e d 

a  n e w  W orl d  Atl a s  of  D e s ertifi c ati o n  t h at  b uil d s  o n  r e c e nt  s ci e ntifi c  

pr o gr e s s. It ai m s t o b e a pr a g m ati c e x er ci s e a n d a n e x a m pl e of h o w t o 

i m pl e m e nt  u p-t o- d at e  c o n c e pt s  a n d  r o b u st  a p pr o a c h e s  f or  a s s e s si n g  

a n d m a p pi n g l a n d d e gr a d ati o n a n d d e s ertifi c ati o n.

T h e W orl d Atl a s of D e s ertifi c ati o n i s e x p e ct e d t o b e t h e f o u n d ati o n f or 

b ett er a d dr e s si n g a n d i n cl u di n g d e s ertifi c ati o n a n d l a n d d e gr a d ati o n i n 

str at e gi e s  t h at  a d dr e s s  f o o d  s e c urit y,  r e s o ur c e  effi ci e n c y,  e n er g y  a n d  

e mi s si o n s s c h e m e s, d e v el o p m e nt a n d p o v ert y r e d u cti o n.

F or m or e i nf or m ati o n, pl e a s e vi sit [ 1 0 7].

H y p er Ari d

Ari d

S e mi- Ari d

Dr y s u b- h u mi d

H u mi d

Ari dit y i n d e x

S h e e p
( h e a d s p er s q u ar e k m)

5 0 - 1 0 0

1 0 - 2 0

2 0 - 5 0

5 - 1 0

1 - 5

< 1

U n s uit a bl e

> 2 5 0

1 0 0 - 2 5 0

W at er

I c e

3. O v er gr a zi n g

T h e gr a s sl a n d s of A si a h a v e b e e n l o n g u s e d a s p a st ur e f or diff er e nt 

gr a zi n g  h er bi v or e s  ( e. g.  s h e e p,  g o at s,  c attl e,  c a m el s,  h or s e s).  

S u c h a ni m al s pl a y a criti c al r ol e i n h o w e c o s y st e m s f u n cti o n b y 

c o ntr olli n g  t h e  c o m p o siti o n  of  pl a nt  c o m m u niti e s,  gr a s sl a n d  t o  

w o o dl a n d  tr a n siti o n s,  n utri e nt  c y cl e s  a n d  s e e d  di s p er s al,  w hil e  

c o ntri b uti n g t o t h e f o o d w e b a s pr e y f or c ar ni v or e s.

H o w e v er, if t o o m a n y a ni m al s ar e k e pt f or t o o l o n g o n m ar gi n al 

l a n d, t h e n t h e c arr yi n g c a p a cit y of a p a st ur e c a n b e e x c e e d e d. T hi s 

sit u ati o n i s r ef err e d t o a s o v er gr a zi n g. I n s o m e cir c u m st a n c e s, t h e 

l a n d m a y b e u n a bl e t o r e c o v er it s v e g et ati o n c o m m u niti e s ( e. g. if 

a c c o m p a ni e d b y dr o u g ht s or h ar s h wi nt er s - s u c h a s t h e d z u d s of 

M o n g oli a). O v er gr a zi n g c a n al s o o c c ur o n l a n d t h at i s n ot s uit a bl e 

f or e xt e n d e d gr a zi n g a s a r e s ult of c ert ai n p h y si c al p ar a m et er s, 

s u c h a s it s sl o p e. O v er gr a zi n g c a n al s o b e c o m p o u n d e d b y cli m at e 

c h a n g e, w hi c h i n t ur n c h a n g e s v e g et ati o n p att er n s. 

O v er gr a zi n g i s a m aj or pr o bl e m i n m a n y A si a n c o u ntri e s. R e c e nt 

i n cr e a s e s i n li v e st o c k n u m b er s, c o m bi n e d wit h d e cli n e s i n p a st or al 

m o bilit y, h a v e l e d t o hi g h li v e st o c k d e n siti e s a n d l o n g-t er m h e a v y 

gr a zi n g.  T hi s  pr o c e s s  h a s  b e e n  r e p ort e d  f or  l ar g e  p art s  of  t h e  

Alt a y M o u nt ai n s, I n di a, K a z a k h st a n, t h e M e dit err a n e a n c o u ntri e s, 

M o n g oli a a n d t h e Ti b et a n Pl at e a u. A r e p ort b y t h e U N C C D n ot e d 

t h at  o v er gr a zi n g  i s  a  si g nifi c a nt  pr o bl e m  i n  n ort h e a st  A si a,  

aff e cti n g  s oil,  air  a n d  w at er  q u alit y,  w hi c h  i n  t ur n s  t hr e at e n s  

r a n g el a n d  a gri c ult ur e  ( al m o st  h alf  of  M o n g oli a’ s  p o p ul ati o n  

d e p e n d s o n li v e st o c k pr o d u cti o n f or t h eir li v eli h o o d s). [ 1 2 3]

I m p a c t o n s oil

Pl a nt s  pr o vi d e  a  pr ot e cti v e  c o v er  t o  t h e  l a n d,  w hi c h  i s  r e m o v e d  

b y o v er gr a zi n g. T h e l o s s of pl a nt r o ot s c a u s e t h e s oil t o l o s e it s 

str u ct ur e  a n d  c o h e si o n  t o  t h e  p oi nt  at  w hi c h  it  b e c o m e s  m or e  

e a sil y er o d e d. A s er o si o n will r e m o v e t h e t o p s oil fir st, pl a nt gr o wt h 

will b e m or e diffi c ult o n c e t hi s n utri e nt-ri c h l a y er h a s g o n e. 

Wit h o ut s oil a n d pl a nt s, t h e l a n d b e c o m e s b arr e n a n d u n a bl e t o 

s u p p ort a ni m al or h u m a n lif e - t hi s pr o c e s s i s c all e d d e s ertifi c ati o n 

( s e e  b el o w).  It  i s  v er y  diffi c ult  a n d  oft e n  i m p o s si bl e  t o  r e st or e  

hi g hl y  d e gr a d e d  l a n d,  e s p e ci all y  i n  t h e  c o nt e xt  of  h u m a n  ti m e  

s p a n s.  T h e  i n ci d e n c e  of  o v er gr a zi n g  a n d  it s  c o n s e q u e n c e s  h a v e  

b e c o m e gr e atl y e x a c er b at e d u n d er t h e eff e ct s of cli m at e c h a n g e.

4. D e s erti fi c ati o n

L a n d  d e gr a d ati o n  i s  a  gl o b al  p h e n o m e n o n  t h at  i s  r efl e ct e d  b y  

a  r e d u c e d  c a p a cit y  of  t h e  l a n d  a n d  s oil  t o  s u st ai n a bl y  d eli v er  

e c o s y st e m  s er vi c e s  a n d  pr o d u c e  e c o n o mi c  v al u e.  It  i s  li n k e d  t o  

c o m pl e x p att er n s of e xtr e m e e v e nt s, cli m at e a n d l a n d u s e c h a n g e. 

A c c or di n g  t o  t h e  U N  C o n v e nti o n  t o  C o m b at  D e s ertifi c ati o n,  t h e  

t er m ' d e s ertifi c ati o n' d e n ot e s " a r e d u cti o n or l o s s of t h e bi ol o gi c al 

or e c o n o mi c pr o d u cti vit y of s oil s i n ari d, s e mi- ari d a n d dr y s u b-

h u mi d  ar e a s  r e s ulti n g  fr o m  a  c o m bi n ati o n  of  h u m a n  a cti viti e s,  

a d et eri or ati o n of t h e l a n d t o s u p p ort c or e e c o s y st e m f u n cti o n s, 

c o u pl e d wit h a l o n g-t er m l o s s of n at ur al v e g et ati o n" [ 2]. 

Cli m ati c  c o n diti o n s  a n d  i nt e n si v e  a gri c ult ur e  r e n d er  m a n y  p art s  

of  A si a  p arti c ul arl y  v ul n er a bl e.  E v er  m or e  d e m a n di n g  l a n d  u s e  

l e a d s t o w at er s c ar cit y, h e n c e li miti n g s e v er al e c o s y st e m s er vi c e s 

n or m all y  pr o vi d e d  b y  s oil.  A m plifi e d  v ari a bilit y  of  ari dit y  li mit s  

t h e r e c o v er y of i nt e n si v el y u s e d h u m a n- e n vir o n m e nt s y st e m s t o 

r e c o v er fr o m s p e cifi c pr e s s ur e s s u c h a s dr o u g ht or fir e.

V ari o u s e sti m at e s s h o w t h at d e s ertifi c ati o n i s aff e cti n g a b o ut 4 0  % 

of A si a, a r e m ar k a bl e st ati sti c gi v e n t h at a f urt h er 2 7  % of t h e l a n d 

ar e a i s c h ar a ct eri s e d a s d e s ert (l e s s t h a n h alf of A si a i s cl a s sifi e d  

a s h a vi n g a h u mi d cli m at e). Fr o m t h e m a p b el o w, ar o u n d 3 milli o n 

k m 2  ar e cl a s s e d a s b ei n g u n d er a v er y hi g h ri s k of d e s ertifi c ati o n. T h e 

r e gi o n t h at h a s t h e hi g h e st pr o p e n sit y i s l o c at e d al o n g d e s ert m ar gi n s.

M o st  r ur al  i n h a bit a nt s  of  dr y  l a n d s  s uff er  fr o m  p o or  e c o n o mi c  

a n d  s o ci al  c o n diti o n s,  m a d e  w or s e  b y  s oil  d e gr a d ati o n  a n d  t h e  

a s s o ci at e d r e d u cti o n i n t h e pr o d u cti vit y of t h e l a n d. O v er p o p ul ati o n, 

o v er gr a zi n g, l a n d e x h a u sti o n a n d o v er- e x pl oit ati o n of gr o u n d w at er 

r e s o ur c e s of e xi sti n g m ar gi n al l a n d s cr e at e s a c y cl e w hi c h e n d s i n 

t h e c oll a p s e of a gri c ult ur e a n d t h e s o ci al s y st e m. 

D u e t o it s c o m pl e x p att er n a n d i nt er-r el ati o n al a s p e ct of t h e k e y 

dri v er s,  a c c ur at e  pr oj e cti o n s  of  d e s ertifi c ati o n  ar e  diffi c ult  t o  

pr o d u c e a n d v erif y. I n cr e a s e d r e c urr e n c e of e xtr e m e e v e nt s, s u c h 

a s dr o u g ht s, c o m bi n e d wit h ri s k s, s u c h a s fir e s, a n d a n e x p a n si o n 

of  i nt e n si v e  l a n d  u s e  will  pr o b a bl y  i n d u c e  hi g h er  l e v el s  of  l a n d  

d e gr a d ati o n, i n cl u di n g s oil er o si o n, a n d, i n t ur n, r e d u c e t h e q u alit y 

a n d a v ail a bilit y of n at ur al r e s o ur c e s a n d e c o s y st e m s er vi c e s.

K e y m e a s ur e s t o r e d u c e d e s ertifi c ati o n i n cl u d e a d o pti n g s u st ai n a bl e 

l a n d m a n a g e m e nt pr a cti c e s t o c o p e wit h hi g h er ri s k s of dr o u g ht s, 

f or  e x a m pl e  b y  c h a n gi n g  till a g e,  cr o p  s el e cti o n  a n d  r ot ati o n,  a n d  

r e d u ci n g o v er gr a zi n g.

S e e [ 1 0 7] f or m or e i nf or m ati o n.

Gr o wi n g  p o p ul ati o n s  of  gr a zi n g  a ni m al s  h a v e  l e d  t o  s eri o u s  
d e gr a d ati o n  of  m a n y  gr a s sl a n d s.  E x p o s e d  s oil s  a n d  a  l a c k  of  
m at ur e gr a s s, a s s h o w n b y t hi s l a n d s c a p e fr o m G e or gi a, i n cr e a s e s 
t h e ri s k or s oil er o si o n a n d o n s et of d e s ertifi c ati o n. (I K)

C a pti o n t o ari dit y m a p: M a p of ari dit y a cr o s s A si a, r efl e cti n g diff er e n c e s 
i n pr e ci pit ati o n a n d e v a p otr a n s pir ati o n r at e s. T h e m a p s h o w s t h at m u c h 
of A si a e x p eri e n c e s ari d or s e mi- ari d c o n diti o n s. P e o pl e m a y b e s ur pri s e d 
t o l e ar n t h at m u c h of Si b eri a al s o e x p eri e n c e s l o w pr e ci pit ati o n. T h e 
s oil s of c ol d a n d h ot d e s ert s ar e v er y si mil ar, pri m aril y d u e t o a l a c k of 
or g a ni c m att er a n d m oi st ur e- dri v e n s oil pr o c e s s e s. ( J R C/ F G)

M a p  of  e sti m at e d  gl o b al  s h e e p  d e n sit y  f or  2 0 0 6.  D ar k er  t o n e s  
i n di c at e  hi g h er  n u m b er s  of  s h e e p.  N ot e  t h e  g e n er al  a b s e n c e  of  
s h e e p i n s o ut h e a st A si a - h o w e v er, t hi s i s off s et b y hi g h er n u m b er s 
of c o w s ( d eri v e d fr o m [ 1 2 4]). ( J R C/ L J) 
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Gr e e n h o u s e G a s e s

Cli m at e c h a n g e: A d a pt ati o n or Miti g ati o n?

T h e  E art h' s  at m o s p h er e  c o nt ai n s  a p pr o xi m at el y  7 8  %  nitr o g e n,  2 1  %  

o x y g e n,  a  v ari a bl e  a m o u nt  of  w at er  v a p o ur  ( g e n er all y  ar o u n d  1  %),  

ar g o n (j u st u n d er 1  %), 0. 0 4  % c ar b o n di o xi d e a n d tr a c e s of h y dr o g e n, 

h eli u m a n d ot h er g a s e s. 

C ert ai n g a s e s i n t h e at m o s p h er e a b s or b s ol ar r a di ati o n a n d tr a p h e at. 

T hi s p h e n o m e n o n i s c all e d t h e ‘ gr e e n h o u s e eff e ct’ a n d t h e g a s e s w hi c h 

c o ntri b ut e t o t hi s eff e ct ar e r ef err e d t o a s gr e e n h o u s e g a s e s ( G H G s). T h e 

m aj or G H G s ar e w at er v a p o ur ( H
2
O), c ar b o n di o xi d e ( C O

2
), m et h a n e ( C H

4
) 

a n d o z o n e ( O
3
). Ot h er G H G s i n cl u d e nitr o u s o xi d e ( N

2
O), s ul p h ur di o xi d e 

( S O
2
) a n d h y dr o-fl u or o c ar b o n s ( H F C s).

Miti g ati o n  d e s cri b e s eff ort s t o r e d u c e t h e s o ur c e s a n d e n h a n c e t h e si n k s 

of gr e e n h o u s e g a s e s. E x a m pl e s i n cl u d e t h e m or e effi ci e nt u s e of f o s sil 

f u el s, s wit c hi n g t o r e n e w a bl e e n er g y a n d e x p a n di n g f or e st s or i n cr e a si n g 

s oil c ar b o n st o c k s t o r e m o v e gr e at er a m o u nt s of c ar b o n di o xi d e fr o m t h e 

at m o s p h er e.

I n c o ntr a st, a d a pt ati o n  i n v ol v e s alt eri n g pr a cti c e s t o t ol er at e t h e eff e ct s 

of  cli m at e  c h a n g e.  E x a m pl e s  r a n g e  fr o m  t h e  u s e  of  dr o u g ht-t ol er a nt  

cr o p s, i n cr e a s e d r ai n w at er st or a g e a n d u p d at e d irri g ati o n t e c h n ol o g y t o 

w h ol e s al e c h a n g e s t o t h e a gri c ult ur al pr o d u cti o n s y st e m.

W h at i s cli m at e c h a n g e?

I n t h e m o st si m pl e t er m s, cli m at e c a n b e d efi n e d a s t h e t y pi c al 

w e at h er p att er n f or a s p e cifi c l o c ati o n o v er a l o n g p eri o d of ti m e. 

T h e E art h i s di vi d e d i nt o s e v er al z o n e s t h at s h ar e si mil ar cli m ati c 

attri b ut e s s u c h a s t e m p er at ur e, h u mi dit y, at m o s p h eri c pr e s s ur e, 

wi n d,  a n d  pr e ci pit ati o n,  all  of  w hi c h  ar e  aff e ct e d  b y  l atit u d e,  

altit u d e  a n d  pr o xi mit y  t o  t h e  o c e a n.  T h e  W orl d  M et e or ol o gi c al  

Or g a ni z ati o n u s e s t h e w e at h er r e c or d s o v er a t hirt y- y e ar p eri o d 

t o  d efi n e  t h e  cli m at e  f or  a  p arti c ul ar  l o c ati o n.  F or  e x a m pl e,  i n  

t h e K ö p p e n cli m at e cl a s sifi c ati o n s y st e m, t h e tr o pi c al r ai nf or e st 

cli m at e i s c h ar a ct eri s e d b y hi g h r ai nf all ( mi ni m u m a n n u al r ai nf all 

b et w e e n  1  7 5 0  a n d  2  0 0 0  m m),  all  t w el v e  m o nt h s  m u st  h a v e  

a n a v er a g e pr e ci pit ati o n of at l e a st 6 0  m m a n d m e a n m o nt hl y 

t e m p er at ur e s m u st e x c e e d 1 8 ° C [6 1 ]. 

It  i s  cl e ar  fr o m  t h e  g e ol o gi c al  a n d  hi st ori c al  r e c or d s  t h at  t h e  

cli m at e  of  a  l o c ati o n  c a n  c h a n g e.  O v er  e xtr e m el y  l o n g  ti m e  

s c al e s (t e n s or h u n dr e d s of milli o n s of y e ar s,) pl at e t e ct o ni c s c a n 

r e p o siti o n  c o nti n e nt s,  cr e at e  o c e a n s  a n d  b uil d  or  er o d e  e ntir e  

m o u nt ai n  c h ai n s.  All  t h e s e  f a ct or s  c a n  gr e atl y  i nfl u e n c e  t h e  

cli m at e.  I n  f a ct,  t h e  c olli si o n  of  t h e  N ort h  a n d  S o ut h  A m eri c a n  

t e ct o ni c  pl at e s  a p pr o xi m at el y  3  milli o n  y e ar s  a g o,  w hi c h  s h ut  

off  dir e ct  mi xi n g  of  t h e  Atl a nti c  a n d  P a cifi c  O c e a n s,  h a s  b e e n  

s u g g e st e d a s o n e of t h e m ai n c a u s e s of t h e Pl ei st o c e n e I c e A g e s. 

T h e e n er g y of t h e s u n i s a k e y e xt er n al f a ct or i n d et er mi ni n g t h e 

E art h' s cli m at e. A str o n o m er s b eli e v e t h at, o v er h u n dr e d s of milli o n s 

of  y e ar s,  t h e  s u n  i s  sl o wl y  g etti n g  bri g ht er,  w hi c h  w o ul d  m e a n  

t h at t h e E art h' s at m o s p h er e will e v e nt u all y h e at u p. O n a s h ort er 

ti m e s c al e, t h e s u n e x hi bit s a n 1 1- y e ar s u n s p ot c y cl e t h at aff e ct s 

s ol ar  r a di ati o n  l e v el s  a n d  w e at h er  p att er n s.  W hil e  t h e  1 1- y e ar  

c y cl e  d o e s  n ot  m a nif e st  it s elf  cl e arl y  i n  t h e  cli m at ol o gi c al  d at a,  

v ari ati o n s i n s ol ar i nt e n sit y ar e c o n si d er e d t o h a v e b e e n i nfl u e nti al 

i n tri g g eri n g gl a ci er a d v a n c e s a n d f or s o m e of t h e gl o b al w ar mi n g 

tr e n d s o b s er v e d fr o m 1 9 0 0 t o 1 9 5 0. 

Si mil arl y, sli g ht v ari ati o n s i n t h e E art h' s or bit c a n l e a d t o c h a n g e s 

i n  t h e  di stri b uti o n  a n d  i nt e n sit y  of  s u nli g ht  r e a c hi n g  t h e  E art h.  

S u c h  or bit al  v ari ati o n s,  k n o w n  a s  Mil a n k o vit c h  c y cl e s,  ar e  

c o n si d er e d t o b e t h e m ai n dri vi n g f a ct or s b e hi n d t h e s wi n g fr o m 

gl a ci al t o i nt er gl a ci al p eri o d s. 

R e c e ntl y, t h e t er m ‘ cli m at e c h a n g e’ h a s b e e n m ai nl y u s e d t o r ef er 

t o c h a n g e s i n m o d er n cli m at e a s a r e s ult of h u m a n a cti vit y. T h e 

t er m i s oft e n a p pli e d s y n o n y m o u sl y t o d e s cri b e t h e ri s e i n a v er a g e 

s urf a c e t e m p er at ur e k n o w n a s gl o b al w ar mi n g. S ci e nti st s h a v e 

s h o w n t h at t hi s w ar mi n g i s c a u s e d b y i n cr e a s e d c o n c e ntr ati o n s 

of  c ar b o n  di o xi d e  ( C O
2
),  o n e  of  t h e  m aj or  gr e e n h o u s e  g a s e s.  

Si n c e t h e I n d u stri al R e v ol uti o n of t h e 1 8 t h a n d 1 9t h c e nt uri e s, t h e 

c o n s u m pti o n of f o s sil f u el s (i. e. c o al, oil, n at ur al g a s) h a s r ai s e d 

C O
2
 l e v el s  i n  t h e  at m o s p h er e  si g nifi c a ntl y.  Al o n g  wit h  ri si n g  

m et h a n e l e v el s, c urr e nt e mi s si o n r at e s ar e pr e di ct e d t o i n cr e a s e 

a v er a g e  gl o b al  t e m p er at ur e  b y  5  ° C  d uri n g  t h e  p eri o d  1 9 9 0  t o  

2 1 0 0 [ 12 5 ]. 

Cli m at e c h a n g e a n d s oil 

A s s h o w n o n p a g e s 3 6- 3 8, cli m at e i s a m aj or s oil-f or mi n g f a ct or 

a n d  a  dri v er  of  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s.  T h er ef or e,  it  i s  cl e ar  

t h at cli m at e c h a n g e i s li k el y t o aff e ct s oil s i n a v ari et y of w a y s, 

i n cl u di n g t h e c a p a cit y of s oil s t o c arr y o ut t h eir k e y f u n cti o n s a n d 

e c o s y st e m s er vi c e s. 

T e m p er at ur e,  r ai nf all  a n d  c h a n g e s  i n  at m o s p h eri c  c ar b o n  

di o xi d e al s o aff e ct s oil e c ol o g y a n d or g a ni c m att er l e v el s, w hi c h 

i n  t ur n  d et er mi n e  s oil  c h ar a ct eri sti c s  s u c h  a s  str u ct ur e,  w at er  

r e gi m e s,  p H  a n d  n utri e nt  l e v el s.  O v er  ti m e,  c h a n g e s  t o  t h e s e  

pr o p erti e s will l e a d t o si g nifi c a ntl y diff er e nt s oil t y p e s. It i s v er y 

diffi c ult t o a c c ur at el y pr e di ct t h e eff e ct s of cli m at e c h a n g e o n 

v ari e d  a n d  c o m pl e x,  t hr e e- di m e n si o n al  s oil  s y st e m s.  H o w e v er,  

hi g h er  t e m p er at ur e s  al s o  pr o m ot e  a  m or e  r a pi d  br e a k d o w n  of  

or g a ni c  m att er  i n  t h e  s oil  d u e  t o  a  t h er m al  b o o st  t o  mi cr o bi al  

a cti vit y. D e p e n di n g o n ot h er s oil s p e cifi c f a ct or s t h at d et er mi n e 

d e c o m p o siti o n,  i n cr e a s e d  s oil  t e m p er at ur e s  mi g ht  a c c el er at e  

t h e r el e a s e of c ar b o n di o xi d e a n d m et h a n e i nt o t h e at m o s p h er e 

t hr o u g h i n cr e a s e d s oil r e s pir ati o n.

C h a n g e s  i n  pr e ci pit ati o n  a n d  m or e  e xtr e m e  h y dr ol o gi c al  c y cl e s  

( a s pr e di ct e d a cr o s s m u c h of A si a) m e a n s t h at s oil s will eit h er 

e x p eri e n c e i nt e n s e r ai n st or m s or pr ol o n g e d p eri o d s wit h l o w er 

l e v el s of pr e ci pit ati o n. Eit h er sit u ati o n, or e v e n a c o m bi n ati o n of 

b ot h, c o ul d l e a d t o i n cr e a s e d v ul n er a bilit y t o er o si o n, w hi c h c a n 

r e s ult i n t h e l o s s of t o p s oil n utri e nt s a n d st or e d c ar b o n eit h er a s 

gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s t o t h e at m o s p h er e or a s p arti c ul at e 

or g a ni c  c ar b o n.  A d diti o n all y,  t h e  r at e  of  or g a ni c  m att er  

d e c o m p o siti o n al s o d e p e n d s o n s oil m oi st ur e l e v el s. C h a n g e s i n 

r ai nf all p att er n s c a n al s o aff e ct s oil str u ct ur e a n d a ci dit y l e v el s. 

T o g et h er  wit h  or g a ni c  m att er  c o nt e nt,  t h e s e  c h ar a ct eri sti c s  

d efi n e t h e a bilit y of a s oil t o st or e w at er a n d s u st ai n m a n y of t h e 

or g a ni s m s t h at li v e wit hi n it.

O n e  p o siti v e  a s p e ct  of  cli m at e  c h a n g e  i s  t h at  a  c o m bi n ati o n  of  

el e v at e d  C O
2
 l e v el s,  t o g et h er  wit h  sli g htl y  w ar m er  a n d  w ett er  

c o n diti o n s, will g e n er all y sti m ul at e hi g h er l e v el s of pl a nt gr o wt h 

wit h i n cr e a s e d pr o d u cti o n of bi o m a s s a n d or g a ni c m att er i n t h e 

s oil. S u c h c o n diti o n s al s o h ei g ht e n c h e mi c al w e at h eri n g, w hi c h i n 

t ur n r el e a s e s e s s e nti al mi n er al s a n d n utri e nt s fr o m p ar e nt m at eri al 

a n d c o ntri b ut e s t o t h e d e v el o p m e nt of t h e s oil b o d y. U n d er s u c h 

c o n diti o n s, cr o p gr o wt h m a y b e p o s si bl e i n ar e a s w h er e c urr e ntl y t h e 

c o n str ai nt s t o a gri c ult ur e ar e t o o s e v er e. H o w e v er, s u c h c o n diti o n s 

will al s o s u p p ort t h e mi gr ati o n a n d e st a bli s h m e nt of i n v a si v e pl a nt 

s p e ci e s a n d p e st s ( e. g. i n s e ct s, f u n gi, p at h o g e n s, et c.). I n a d diti o n, 

it i s v er y li k el y t h at t h e o v er all n et ar e a wit h c o n diti o n s f a v o ur a bl e 

t o pl a nt gr o wt h c o n diti o n s m a y b e o ut w ei g h e d b y t h e r e d u cti o n i n 

f a v o ur a bl e pl a nt gr o wt h c o n diti o n s.

Cli m at e c h a n g e

A z o n e t h at i s s e n siti v e t o cli m at e c h a n g e i s t h e hi g h, s n o w- c a p p e d 
e q u at ori al  p e a k s  of  A si a.  T h e  eff e ct s  of  cli m at e  c h a n g e  i n  t h e  
Hi m al a y a s ar e r e al. Gl a ci er s ar e m elti n g, err ati c a n d u n pr e di ct a bl e 
w e at h er  c o n diti o n s  gi v e  ri s e  t o  c h a n gi n g  r ai nf all  p att er n s  a n d  
i n cr e a si n g t e m p er at ur e s. T h e s e c h a n g e s t h e n h a v e i m p a ct o n t h e 
p e o pl e a n d e n vir o n m e nt of t h e r e gi o n. ( L P G)

W ar m er  air  a n d  r e d u c e d  pr e ci pit ati o n  ar e  t hi n ni n g  m o st  of  
t h e  Hi m al a y a s'  gl a ci er s.  T hi s  c h a n g e  c o ul d  h a v e  f ar-r e a c hi n g  
c o n s e q u e n c e s  f or  a  billi o n  p e o pl e  w h o  r el y  o n  m elt w at er  f or  
t h eir w at er s e c urit y, w hil e at t h e s a m e ti m e i n cr e a si n g t h e ri s k of 
c at a str o p hi c  fl o o d s.  A  r e c e nt  s ci e ntifi c  st u d y  of  gl a ci er  t hi c k n e s s  
c h a n g e s  i n  t h e  U p p er  I n d u s  B a si n  s h o w e d  t h at  gl a ci er s  h a v e  
t hi n n e d, o n a v er a g e, ar o u n d 3 5 c m p er y e ar b et w e e n 2 0 0 0- 2 0 1 2. A 
r e d u cti o n of o v er 1. 5 m p er y e ar w a s o b s er v e d i n t h e Pir P a nj al w hil e 
o nl y ar o u n d 1 0  c m p er y e ar f or gl a ci er s i n t h e K ar a k or a m. Hi g h er  
r e d u cti o n s w er e o b s er v e d o n gl a ci er s sit u at e d at l o w er altit u d e s, wit h 
s h all o w er s o ut h-f a ci n g sl o p e s. [ 1 2 6]

W hil e t h er e ar e n at ur al s o ur c e s, h u m a n a cti viti e s, e s p e ci all y si n c e t h e I n d u stri al R e v ol uti o n of t h e 1 8 t h a n d 
1 9 t h c e nt uri e s, ar e c a u si n g gr e e n h o u s e g a s l e v el s i n t h e at m o s p h er e t o i n cr e a s e. T hi s gr a p hi c e x pl ai n s h o w 
s ol ar e n er g y i s a b s or b e d b y t h e e art h' s s urf a c e, c a u si n g t h e e art h t o w ar m a n d t o e mit i nfr ar e d r a di ati o n. T h e 
gr e e n h o u s e g a s e s t h e n tr a p t h e i nfr ar e d r a di ati o n, t h u s w ar mi n g t h e at m o s p h er e. ( U N E P)
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W h at’ s h a p p e ni n g t o t h e cli m at e of A si a?

T h e  I nt er g o v er n m e nt al  P a n el  o n  Cli m at e  C h a n g e  (I P C C),  Si xt h  

A s s e s s m e nt  R e p ort,  p u bli s h e d  i n  2 0 2 2,  c o nt ai n s  a  s eri e s  of  

o b s er v ati o n s a n d pr e di cti o n s o n t h e cli m at e of A si a [ 1 2 9].

T h e r e p ort n ot e s t h at t h er e i s cl e ar e vi d e n c e t h at cli m ati c p att er n s 

a cr o s s  A si a  ar e  alr e a d y  c h a n gi n g.  T h er e  i s  n o  d o u bt  t h at  t h e  

o b s er v e d m e a n s urf a c e t e m p er at ur e h a s i n cr e a s e d c o m p ar e d t o 

1 8 5 0 – 1 9 0 0. H e at e xtr e m e s h a v e i n cr e a s e d w hil e c ol d e xtr e m e s 

h a v e  d e cr e a s e d.  Gl a ci er s  ar e  d e cli ni n g  a cr o s s  t h e  r e gi o n  a n d  

p er m afr o st  i s  t h a wi n g.  I n  a d diti o n,  m e a n  s urf a c e  wi n d  s p e e d s  

h a v e  d e cr e a s e d.  W orr yi n gl y  f or  milli o n s  of  p e o pl e  w h o  li v e  o n  

l o w-l yi n g d elt a s, i sl a n d s a n d c o a stli n e s, r el ati v e s e a l e v el ar o u n d 

A si a h a s i n cr e a s e d f a st er t h a n t h e gl o b al a v er a g e, l e a di n g t o a 

l o s s of c o a st al ar e a s a n d s h or eli n e r etr e at.

I n a d diti o n, m et e or ol o gi c al o b s er v ati o n s s h o w t h at t h e S o ut h a n d 

S o ut h e a st  A si a n  m o n s o o n  w e a k e n e d  i n  t h e  s e c o n d  h alf  of  t h e  

2 0 t h c e nt ur y,  wit h  a n  o b s er v e d  d e cr e a s e  of  pr e ci pit ati o n  ( m o st  

li k el y d u e t o a nt hr o p o g e ni c a er o s ol f or ci n g).

W h at i s li k el y t o h a p p e n t o A si a' s cli m at e? 

Cli m at e c h a n g e s c e n ari o s f or A si a, b a s e d o n r e s ult s fr o m s e v er al 

g e n er al  cir c ul ati o n  m o d el s,  i n di c at e  ( wit h  m e di u m  t o  hi g h  

c o nfi d e n c e) t h at t h e f oll o wi n g tr e n d s will o c c ur I n t h e f ut ur e:

• Tr e n d s  i n  h e at  e xtr e m e s  will  c o nti n u e  o v er  t h e  c o mi n g  

d e c a d e s.

• M ari n e h e at w a v e s will c o nti n u e t o i n cr e a s e ar o u n d A si a. Fir e 

s e a s o n s will l e n gt h e n a n d i nt e n sif y, p arti c ul arl y i n n ort h er n 

A si a n r e gi o n s.

• A v er a g e a n d h e a v y pr e ci pit ati o n will i n cr e a s e o v er m u c h of 

A si a.

• M e a n  s urf a c e  wi n d  s p e e d s  will  c o nti n u e  t o  d e cr e a s e  i n  

c e ntr al a n d n ort h er n p art s of A si a.

• S e a s o n al s n o w d ur ati o n, gl a ci al m a s s, a n d p er m afr o st ar e a 

will d e cli n e f urt h er b y t h e mi d- 2 1 st  c e nt ur y.

• Gl a ci er r u n off i n t h e A si a n hi g h m o u nt ai n r a n g e s will i n cr e a s e 

u p  t o  t h e  mi d- 2 1 st  c e nt ur y.  H o w e v er,  s u b s e q u e ntl y  r u n off  

m a y d e cr e a s e d u e t o t h e l o s s of gl a ci er st or a g e.

• S e a l e v el will c o nti n u e t o ri s e.

• I n  t h e  n e ar-t er m,  pr e ci pit ati o n  c h a n g e s  i n  t h e  S o ut h  a n d  

S o ut h e a st A si a n m o n s o o n, a w ell a s t h e  E a st A si a n s u m m er 

m o n s o o n, will b e d o mi n at e d b y i nt er n al v ari a bilit y. H o w e v er, 

i n t h e l o n g-t er m, m o n s o o n pr e ci pit ati o n will i n cr e a s e.

It  s h o ul d  b e  str e s s e d  t h at  t hi s  a s s e s s m e nt  of  cli m at e  c h a n g e  

i s  m ar k e d  b y  u n c ert ai nt y.  T h e  di v er sit y  of  A si a n  cli m at e s,  hi g h  

r ai nf all v ari a bilit y a n d a v er y li mit e d o b s er v ati o n al n et w or k m a k e 

pr e di cti o n s of f ut ur e cli m at e c h a n g e diffi c ult at t h e s u b-r e gi o n al 

a n d l o c al l e v el s.

R e gi o n al p er s p e cti v e s

It  i s  cl e ar  fr o m  t h e  m a p s  i n  t h e  b o x  b el o w  t h at  t h e  eff e ct s  of  

cli m at e c h a n g e will m a nif e st t h e m s el v e s diff er e ntl y a cr o s s t h e 

v a st l a n d m a s s of A si a.

N or t h er n A si a 

• P er m afr o st  h a s  t h a w e d,  it s  t e m p er at ur e  i n cr e a s e d,  a n d  

s e a s o n al  s n o w  d ur ati o n  a n d  e xt e nt  d e cr e a s e d.  M a xi m al  

s n o w d e pt h h a s i n cr e a s e d o v er t h e p a st d e c a d e s. P er m afr o st 

e xt e nt a n d v ol u m e will s hri n k wit h f urt h er gl o b al w ar mi n g.

• A n n u al  pr e ci pit ati o n  h a s  i n cr e a s e d  si n c e  t h e  mi d- 1 9 7 0 s,  

wit h h e a v y c o n v e cti v e s h o w er s c a u si n g m or e i nt e n s e fl o o d s. 

Pr oj e ct e d i n cr e a s e i n pr e ci pit ati o n al m o st d o u bl e s t h e a n n u al 

m a xi m u m  ri v er  di s c h ar g e,  wit h  i n cr e a s e d  fl o o d e d  ar e a  i n  

m aj or Si b eri a n ri v er s b y mi d- 2 1 st  c e nt ur y.

• T h e  n u m b er  of  dr y  d a y s  h a s  d e cr e a s e d  f or  m u c h  of  t h e  

r e gi o n  b ut  i n cr e a s e d  i n  s o ut h w e st er n  r e gi o n s,  w h er e  t ot al  

s oil m oi st ur e will d e cli n e a n d t h e fir e s e a s o n will l e n gt h e n. 

E a st A si a

• D ail y pr e ci pit ati o n e xtr e m e s h a v e i n cr e a s e d o v er s o m e p art s. 

H e a v y  pr e ci pit ati o n  will  i n cr e a s e  i n  fr e q u e n c y  a n d  i nt e n sit y  

l e a di n g t o m or e fr e q u e nt l a n d sli d e s i n s o m e m o u nt ai n ar e a s.

• Dr o u g ht s h a v e b e c o m e m or e fr e q u e nt i n m u c h of c o nti n e nt al 

e a st A si a, w hil e ari d e a st er n c e ntr al A si a h a s b e c o m e w ett er.

• T h e n u m b er of str o n g tr o pi c al c y cl o n e s h a v e i n cr e a s e d, a n d 

tr o pi c al c y cl o n e tr a c k s li k el y mi gr at e d p ol e w ar d.

• S n o w c o v er h a s r e d u c e d o v er m o st of t h e Hi n d u K u s h si n c e 

t h e  e arl y  2 1st  c e nt ur y.  Gl a ci er s  h a v e  r etr e at e d  a n d  l o st  

m a s s  si n c e  t h e  1 9 7 0 s.  K ar a k or a m  gl a ci er s  h a v e  r e m ai n e d  

i n a b al a n c e d st at e or sli g htl y g ai n e d m a s s. D uri n g t h e 2 1st 

c e nt ur y, s n o w c o v er e d ar e a s a n d s n o w v ol u m e s will d e cr e a s e 

i n m o st of t h e Hi n d u K u s h, a n d s n o wli n e el e v ati o n s will ri s e 

a n d gl a ci er v ol u m e s will d e cli n e.

• A g e n er al w etti n g a cr o s s t h e w h ol e Ti b et a n Pl at e a u a n d t h e 

Hi m al a y a i s pr oj e ct e d, wit h i n cr e a s e s i n h e a v y pr e ci pit ati o n.

S o ut h A si a

• H e at w a v e s a n d h u mi d h e at str e s s will b e m or e i nt e n s e a n d 

fr e q u e nt d uri n g t h e 2 1 st  c e nt ur y.

• B ot h a n n u al a n d s u m m er m o n s o o n pr e ci pit ati o n will i n cr e a s e 

d uri n g t h e 2 1 st  c e nt ur y, wit h e n h a n c e d i nt er a n n u al v ari a bilit y.

S o ut h e a st A si a

• F ut ur e w ar mi n g will b e sli g htl y l e s s t h a n t h e gl o b al a v er a g e.

• O b s er v e d m e a n r ai nf all tr e n d s ar e n ot s p ati all y c o h er e nt or 

c o n si st e nt a cr o s s d at a s et s a n d s e a s o n s. R ai nf all will i n cr e a s e 

i n n ort h er n p art s a n d d e cr e a s e i n t h e M ariti m e C o nti n e nt.

• C o m p o u n d i m p a ct s of cli m at e c h a n g e, l a n d s u b si d e n c e, a n d 

l o c al  h u m a n  a cti viti e s  will  l e a d  t o  hi g h er  fl o o d  l e v el s  a n d  

pr ol o n g e d i n u n d ati o n i n t h e M e k o n g D elt a.

• Alt h o u g h t h er e h a s b e e n n o si g nifi c a nt l o n g-t er m tr e n d i n t h e 

o v er all n u m b er of tr o pi c al c y cl o n e s, f e w er b ut m or e e xtr e m e 

tr o pi c al c y cl o n e s h a v e aff e ct e d t h e r e gi o n.

W e st er n A si a 

• A nt hr o p o g e ni c w ar mi n g h a s a m plifi e d dr o u g ht s si n c e t h e 1 9 8 0 s.

• A n  i n cr e a s e  i n  e xtr e m e  pr e ci pit ati o n  h a s  b e e n  o b s er v e d,  

m o stl y i n el e v at e d ar e a s.

• M o u nt ai n  p er m afr o st  d e gr a d ati o n  at  hi g h  altit u d e s  h a s  

i n cr e a s e d  t h e  i n st a bilit y  of  m o u nt ai n  sl o p e s  i n  t h e  p a st  

d e c a d e. R e d u cti o n of t h e a n n u al m a xi m u m a m o u nt of s n o w 

i n cr e a s e s wit h el e v ati o n i n m o u nt ai n ar e a s.

• A n n u al  pr e ci pit ati o n  t ot al s,  i nt e n sit y  a n d  fr e q u e n c y  of  

h e a v y pr e ci pit ati o n ar e pr oj e ct e d t o i n cr e a s e. Str o n g s p ati o-

t e m p or al  diff er e n c e s  i n  pr oj e cti o n s  a cr o s s  t h e  r e gi o n  wit h  

o v er all d e cr e a si n g pr e ci pit ati o n i n s u m m er b ut t h e o p p o sit e 

t e n d e n c y i n wi nt er.

• O b s er v e d i n cr e a s e i n h y dr ol o gi c al, a gri c ult ur al a n d e c ol o gi c al 

dr o u g ht s  i n  t h e  M e dit err a n e a n  p art  of  A si a.  Pr oj e ct e d  

i n cr e a s e i n ari dit y a n d fir e-ri s k c o n diti o n s at gl o b al w ar mi n g 

of 2  ° C a n d a b o v e.

• A c o m bi n ati o n of w ar mi n g, t e m p er at ur e e xtr e m e s, i n cr e a s e 

i n dr o u g ht s a n d ari dit y, pr e ci pit ati o n d e cr e a s e, i n cr e a s e i n fir e 

w e at h er, m e a n a n d e xtr e m e s e a l e v el s, s n o w c o v er d e cr e a s e, 

a n d wi n d s p e e d d e cr e a s e) i s pr oj e ct e d b y mi d- c e nt ur y a n d at 

gl o b al w ar mi n g of at l e a st 2  ° C a n d a b o v e.

Cli m at e c h a n g e pr oj e cti o n s f or A si a gi v e n 1. 5  ° C, 2 ° C, a n d 4 ° C gl o b al w ar mi n g. C h a n g e s ar e 
r el ati v e t o t h e 1 8 5 0- 1 9 0 0 b a s eli n e i n a n n u al m e a n s urf a c e t e m p er at ur e, t ot al pr e ci pit ati o n 
( D e c – F e b, DJ F), a n d t ot al pr e ci pit ati o n ( J u n – A u g, J J A). T h e l a st c ol u m n s h o w s t h e t ot al n u m b er 
of d a y s p er y e ar wit h m a xi m u m t e m p er at ur e e x c e e di n g 3 5  ° C. (I P C C) [ 1 2 9]

Pr oj e cti o n s of s oil er o si o n b y w at er, a c c or di n g t o n e w I P C C gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s a n d l a n d u s e s c e n ari o s, 
s h o w  a  p ot e nti al  s u b st a nti al  i n cr e a s e  i n  a v er a g e  r at e s  ( >  0. 5  t h a - 1 yr - 1),  aff e cti n g  b et w e e n  3 2- 5 0 %  of  A si a,  
d e p e n di n g o n t h e s c e n ari o. I n c o ntr a st, a p ot e nti al d e cr e a s e i s e x p e ct e d o nl y i n ar o u n d 7- 1 7  % of A si a. T hi s 
i n cr e a s e i s dri v e n l ar g el y b y hi g h er r ai nf all er o si vit y, w hi c h b y 2 0 7 0 will b e cl o s e t o 1 0 0 % i n S o ut h A si a. Er o si o n 
i n cr e a s e s r a n g e fr o m 1. 2 6 t h a - 1 yr - 1 ( u p 3 6 %) f or t h e S S P 1- R C P 2. 6 s c e n ari o t o 2. 9 5  t h a - 1 yr - 1 , a n i n cr e a s e of 8 5 % 
i n t h e w or st c a s e s c e n ari o ( S S P 5- R C P 8. 5). M aj or i n cr e a s e s ar e e x p e ct e d f or s o ut h e a st C hi n a, M y a n m ar, N e p al, 
P a ki st a n a n d Y e m e n w hil e s o m e d e cr e a s e i s e x p e ct e d i n L e b a n o n a n d T aji ki st a n. T h e eff e ct of cli m at e c h a n g e 
o n er o si o n m a y b e s o pr o n o u n c e d t h at it c o ul d o v er w h el m t h e miti g ati o n p ot e nti al of a d o pti n g s oil- c o n s er vi n g 
a gri c ult ur al pr a cti c e s. ( J R C/ P P S/ P BI) [ 1 2 7, 1 2 8]
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K e y s oil i s s u e s f or A si a n c o u ntri e s

Cl o c k wi s e fr o m t o p l eft : a stri ki n g vi e w of t h e cit y of D u b ai i n t h e U nit e d 
Ar a b  E mir at e s.  T h e  P al m  J u m eir a h  I sl a n d  d e v el o p m e nt  w a s  cr e at e d  fr o m  
s e di m e nt s dr e d g e d fr o m t h e h ar b o ur t o all o w l ar g er s hi p s t o d o c k. T hi s i s a n 
e x a m pl e of n e w s oil s b ei n g cr e at e d. S oil s t h at s h o w hi g h l e v el s of h u m a n 
a cti vit y ar e k n o w n a s T e c h n o s ol s. Al o n g t h e c o a stli n e, t h e e x p a n si o n of D u b ai 
Cit y h a s r e s ult e d i n si g nifi c a nt l a n d t a k e a n d s oil s e ali n g. ( E T); W hil e m a n y 
tr a diti o n al  a gri c ult ur al  s y st e m s,  s u c h  a s  t hi s  s c e n e  fr o m  B a n gl a d e s h,  c a n  
pr o vi d e s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt s ol uti o n s e s p e ci all y at a s m all er s c al e, 
m o d er n  t e c h n ol o gi e s  ar e  cr u ci al  t o  a c hi e v e  t h e  l e v el s  of  f o o d  pr o d u cti vit y  
n e e d e d  t o  f e e d  A si a' s  gr o wi n g  ur b a n  p o p ul ati o n.  W hil e  s o m e  of  t h e s e  
t e c h n ol o gi e s  c a n  c o ntri b ut e  t o  t h e  d e gr a d ati o n  of  t h e  s oil,  a p pr o pri at e  
a n d s u st ai n a bl e pr a cti c e s c a n b e p art of t h e s ol uti o n f or s oil pr e s er v ati o n. 
( M M C); Cli m at e c h a n g e will pl a y a criti c al r ol e i n h o w s oil s f u n cti o n a cr o s s 
A si a. Hi g h er t e m p er at ur e s a n d l o w er or irr e g ul ar pr e ci pit ati o n m a y l e a d t o 
c h a n g e s i n tr a diti o n al l a n d u s e p att er n s. ( HI P P O P X); Pr e s er vi n g s oil h e alt h i s 
vit al f or f o o d s e c urit y. F or t hi s r e a s o n, it i s criti c al t o h alt t h e d e gr a d ati o n of 
s oil, b ot h dir e ctl y d u e t o h u m a n-i n d u c e d er o si o n, p oll uti o n a n d u n s u st ai n a bl e 
a gri c ult ur al pr a cti c e s, a s w ell a s cli m at e c h a n g e (I D).
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' S oil' i n A si a

I n d o- E ur o p e a n 

Afr o- A si ati c

T ur ki c

Si n o- Ti b et a n

A u str o n e si a n

A u str o a si ati c

Kr a – D ai

K or e a ni c

J a p o ni c

M o n g oli c

K art v eli a n

L a n g u a g e F a mil e s of A si a

It  i s  e sti m at e d  t h at  t h er e  ar e  m or e  t h a n  2 3 0 0  di sti n ct  l a n g u a g e s  

t hr o u g h o ut A si a. T h e m aj or A si a n l a n g u a g e gr o u p s i n cl u d e Si n o- Ti b et a n, 

I n d o- E ur o p e a n,  Alt ai c- C o n g o,  A u str o n e si a n  a n d  S e miti c  l a n g u a g e s.  

C hi n e s e i s t h e m o st s p o k e n l a n g u a g e i n A si a a s w ell a s i n t h e w orl d, wit h 

a p pr o xi m at el y 1. 3 billi o n s p e a k er s. 

J a p a n e s e t s u c hi ( writt e n a s C hi n e s e t u or di ) m e a n s “t h e l a n d” or “( a b o v e) 

t h e gr o u n d”. J a p a n e s e c hi  m e a n s “ s pirit”, w h er e a s t s u i s p er h a p s a v o w el 

a bl a ut ( w h er e a n i nfl e ct e d f or m of a w or d i s f or m e d b y c h a n gi n g a v o w el)

of t h e c h ar a ct er t o “ pl a c e”. T h u s, J a p a n e s e t s u c hi di d n ot si g nif y s oil i n 

g e n er al, b ut w a s a n a m e t h at c all e d f ort h s o m et hi n g s pirit u al c o n c e al e d 

i n t h e gr o u n d. I n a n ci e nt ti m e s t h er e w er e m a n y o c c ult rit e s f or t h e s pirit s 

of t h e l a n d. T h e gr o u n d i s li n k e d t o bl o o d ( c hi  i n J a p a n e s e), s pirit s (hi  i n 

J a p a n e s e), fir e ( hi ) a n d t h e s u n (hi ), w hi c h u n d er pi n h u m a n lif e. Hi  a n d c hi  

ar e et y m ol o gi c all y t h e s a m e. I n J a p a n e s e, t h e w or d f or s oil, t s u c hi, t s u 

i n di c at e s t h e pr e s e n c e of s a cr e d p o w er, w h er e a s c hi  m e a n s s pirit or s o ul. 

T s u c hi  r ef err e d t o t h e all- e m br a ci n g s o ur c e of s a cr e d s pirit s a n d w a s al s o 

b eli e v e d t o b e t h e e m br y o ni c s o ur c e of lif e.

A J a p a n e s e w or d f or t h o s e w h o e n g a g e i n a gri c ult ur e, h y a k u s h o  (f ar m er) 

lit er all y m e a n s “ p e o pl e w h o k n o w all a b o ut m a n y t hi n g s”.

T h e c e ntr al c o n c e pt of t h e C hi n e s e i d e o gr a m t u i s n eit h er t h e e c o n o mi c 

“l a n d” n or t h e m at eri al “ pr o p erti e s” of s oil. T h e H a n s c h ol ar X u S h e n ( A D 

5 8- 1 4 7)  e x pl ai n e d  t h at  t u i s  “t h at  w hi c h  pr o d u c e s  all  t hi n g s  fr o m  t h e  

l a n d”. T u  i s e x pr e s s e d a s f oll o w s. T h e t w o h ori z o nt al li n e s r e pr e s e nt t h e 

gr o u n d s urf a c e a n d u n d er gr o u n d. I n ot h er w or d s, s oil i s t h e l a y er b et w e e n 

t h e u p p er li n e r e pr e s e nti n g t h e m e eti n g of t h e at m o s p h er e a n d s oil a n d 

t h e l o w er li n e i n di c ati n g t h e b ott o m of t h e r o ot d e v el o p m e nt z o n e. T h e 

v erti c al li n e s h o w s a pl a nt gr o wi n g fr o m u n d er gr o u n d t o a b o v e gr o u n d. 

T h e  w or d  п о ч в а  ( R u s si a n  f or  s oil)  i s  et y m ol o gi c al y  r el at e d  t o  t h e  w or d  

п о д о ш в а  ( s ol e  -  a s  i n  a  f o ot).  T h e s e  ori gi n al  a n d  a n ci e nt  m e a ni n g s  -  

' h e m m e d l o w er p art of t h e s h o e, s h a p e d li k e a f o ot' a n d 'l o w er p art of 

t h e f o ot' - ar e pr e s er v e d i n t h e w or d s oil i n s o m e r e gi o n al di al e ct s (f or 

e x a m pl e, Ol o n et s). Fr o m h er e, o n t h e b a si s of a m et o n y mi c tr a n sf er, t h e 

m e a ni n g  d e v el o p e d  t o  b e c o m e  ` b ott o m,  b a s e,  t h at  o n  w hi c h  t h e  f o ot  

st a n d s', w hi c h i s t h e t o p l a y er of t h e e art h.

( U. K.)
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A s u m m ar y o f s oil s i n e a c h c o u ntr y
W hil e t h e pr e c e di n g s e cti o n h a s d e s cri b e d t h e m ai n pr e s s ur e s o n 

s oil s t hr o u g h o ut A si a, t hi s s e cti o n pr o vi d e s a n ati o n al p er s p e cti v e 

a n d a d diti o n al d et ail s f or e a c h c o u ntr y. T h e f oll o wi n g t e xt s o utli n e 

t h e m ai n g e o gr a p hi c al f e at ur e s a n d cli m ati c c h ar a ct eri sti c s t h at 

g o v er n s oil-f or mi n g f a ct or s a n d pr o c e s s e s. T hi s i s a c c o m p a ni e d 

b y  a  s h ort  o v er vi e w  of  t h e  s oil  r e s o ur c e s  of  e a c h  c o u ntr y  a n d  

t h e  s p e cifi c  pr e s s ur e s  t h at  t h e y  f a c e.  P o p ul ati o n  d at a  ar e  a  

c o m bi n ati o n of n ati o n al st ati sti c s a n d e sti m at e s fr o m t h e U nit e d 

N ati o n s St ati sti c s Di vi si o n [ 5 4].

M o u nt ai n s oil s ar e a n e s s e nti al c o m p o n e nt 
of t h e E art h' s h y dr ol o gi c al c y cl e. ( U V)

T h e a dj a c e nt m a p s h o wi n g t h e l o c al t er m f or ' s oil' a cr o s s A si a. 
T hi s r efl e ct s t h e br o a d r a n g e of l a n g u a g e gr o u p s f o u n d o n t h e 
c o nti n e nt ( s e e t h e b o x l o w er d o w n t h e p a g e). I n m a n y c ult ur e s, 
t h e  w or d  u s e d  f or  s oil  h a s  si g nifi c a nt  c ult ur al  a s s o ci ati o n s,  
oft e n r efl e cti n g t h e r ol e of s oil s i n s u st ai ni n g lif e. I n f a ct, t h e 
E n gli s h  w or d  s oil  i s  d eri v e d  fr o m  t h e  A n gl o- N or m a n  Fr e n c h  
l a n g u a g e,  p o s si bl y  r e pr e s e nti n g  t h e  L ati n  w or d  s oli u m  f or  
‘ s e at’ ( a s i n t h e s e n s e of w h er e p e o pl e c o m e fr o m), w hi c h i n 
t ur n i s d eri v e d fr o m s ol u m f or ‘ gr o u n d’.

I n c o ntr a st, t h e t er m ' dirt' i s d eri v e d fr o m t h e S c a n di n a vi a n Ol d 
N or s e w or d drit, m e a ni n g ' e x cr e m e nt' or ' m a n ur e'. E v e nt u all y, 
t h e or d er of t h e r a n d t h e i w er e r e v er s e d w h e n it w a s a d o pt e d 
i n Mi d dl e E n gli s h.

Fi n all y,  t h e  w or d  ' e art h'  h a s  a  G er m a n  ori gi n,  w hi c h  si m pl y  
m e a n s 't h e gr o u n d'. ( L J)
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A f g h a ni st a n
T h e I sl a mi c R e p u bli c of Af g h a ni st a n

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: K a b ul
P o p ul ati o n:  3 7  1 7 0  0 0 0
Cli m at e: Ari d / S e mi- ari d
L a n d  Ar e a:  6 5 2  2 3 7  k m 2  ( 1. 5 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 2  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L a n d-l o c k e d Af g h a ni st a n i s b or d er e d b y T ur k m e ni st a n, U z b e ki st a n, a n d T aji ki st a n t o t h e n ort h, wit h 

P a ki st a n t o t h e e a st a n d s o ut h, t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n t o t h e w e st a n d C hi n a t o t h e n ort h e a st. 

A s t h e w e st er n e n d of t h e Hi m al a y a s, Af g h a ni st a n i s a m o u nt ai n o u s c o u ntr y wit h hi g h p e a k s a n d 

r u g g e d t err ai n, c ut b y d e e p ri v er v all e y s a n d br o a d b a si n s. S e mi- ari d pl ai n s ar e f o u n d i n t h e n ort h 

a n d s o ut h w e st (t h e s n o w y p e a k of N o s h a q i n t h e Hi n d u K u s h r e a c h e s 7  4 9 2  m a. s.l. o n t h e b or d er 

wit h P a ki st a n). T h e H el m a n d Ri v er, t h e l o n g e st i n Af g h a ni st a n, dr ai n s t o t h e s ali n e Si st a n B a si n. 

M u c h of Af g h a ni st a n h a s a n ari d c o nti n e nt al cli m at e wit h l o n g c ol d wi nt er s a n d h ot s u m m er s. T h e 

m o u nt ai n o u s n ort h e a st h a s a c ol d p ol ar cli m at e all y e ar r o u n d a n d bl o c k s t h e p a s s a g e of t h e m oi st 

m o n s o o n r ai n s. T e m p er at ur e s v ar y wi d el y fr o m m or e t h a n 3 5  ° C i n t h e s u m m er s of t h e s o ut h w e st 

t o − 1 5 ° C i n t h e wi nt er s of t h e n ort h w e st er n m o u nt ai n s. T h e c o u ntr y i s g e n er all y ari d i n t h e s u m m er, 

wit h m o st pr e ci pit ati o n f alli n g i n t h e wi nt er ( a s s n o w at hi g h er altit u d e). Pr e ci pit ati o n i s l o w e st i n t h e 

w e st, i n cr e a si n g t o w ar d s t h e e a st. H ot wi n d st or m s ar e c o m m o n i n t h e s u m m er m o nt h s. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e s oil s of Af g h a ni st a n g e n er all y r efl e ct t h e dr y cli m at e, altit u d e a n d c al c ar e o u s n at ur e of m o st 

p ar e nt m at eri al s. M o st s oil s s h o w li mit e d d e v el o p m e nt a n d ar e l o w i n or g a ni c m att er c o nt e nt. At 

l o w er l e v el s, st o n y a n d s h all o w R e g o s ol s, L e pt o s ol s a n d C a m bi s ol s ar e t h e m o st e xt e n si v e t y p e s. 

T h e m or e ari d s o ut h w e st i s d efi n e d b y gr a v ell y R e g o s ol s, L e pt o s ol s, Ar e n o s ol s ( oft e n i n t h e f or m of 

m o bil e s a n d s a n d d u n e s) a n d C al ci s ol s, oft e n wit h h ar d p a n s. S ol o n c h a k s ar e f o u n d i n cl o s e d b a si n s 

a n d d e pr e s si o n s. T h e s u b- ar cti c cli m at e of t h e m o u nt ai n s i n t h e n ort h e a st gi v e s ri s e t o Cr y o s ol s. 

T h e c e ntr al hi g hl a n d s h a v e K a st a n o z e m s t h at gr a d e t o C h er n o z e m s i n t h e l o e s s s e di m e nt s of t h e 

n ort h er n pl ai n s. L o a m y a n d gr a v ell y Fl u vi s ol s ar e f o u n d i n t h e all u vi al d e p o sit s of ri v er v all e y s.

S oil r el at e d i s s u e s

L a n d d e gr a d ati o n i s a m aj or f a ct or a cr o s s Af g h a ni st a n a s s oil s h a v e l o w f ertilit y a n d l o w or g a ni c 

m att er c o nt e nt ( u s u all y l e s s t h a n 2  %), w hi c h i s c o m p o u n d e d i n pl a c e s b y hi g h al k ali nit y. Hi g h s ali nit y 

al s o aff e ct s s o m e ar e a s, b ut t h e s e ar e g e n er all y li mit e d i n e xt e nt. O nl y a b o ut 5  % of t h e t ot al l a n d 

ar e a i s c ulti v at e d a n n u all y t hr o u g h irri g ati o n. L ar g e ar e a s ar e u s e d f or gr a zi n g. Dr o u g ht s h a v e a 

m aj or i m p a ct o n w at er r e s o ur c e s gi v e n t h e ari d cli m at e. D ef or e st ati o n, c o m p o u n d e d b y o v er gr a zi n g 

a n d h a bit at d e str u cti o n, h a s c o ntri b ut e d t o i n cr e a s e d fl o o d s, s oil er o si o n a n d l a n d sli d e s. S oil er o si o n 

b y b ot h wi n d a n d w at er aff e ct s m a n y a gri c ult ur al ar e a s. P o or w a st e m a n a g e m e nt h a s r e s ult e d i n 

l o c al s oil p oll uti o n, e s p e ci all y i n ur b a n ar e a s.

Ar m e ni a
T h e R e p u bli c of Ar m e ni a

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: Y er e v a n
P o p ul ati o n:  2  9 6 3  2 4 3
Cli m at e: Dr y c o nti n e nt al
L a n d  Ar e a:  2 9  7 4 3  k m 2  ( 0. 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 6  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

J u st  s o ut h  of  t h e  b o u n d ar y  b et w e e n  E ur o p e  a n d  A si a  (tr a diti o n all y  d efi n e d  b y  t h e  cr e st  of  t h e  

C a u c a s u s M o u nt ai n s), Ar m e ni a i s a l a n dl o c k e d c o u ntr y b or d er e d b y G e or gi a t o t h e n ort h, A z er b aij a n 

t o t h e e a st a n d s o ut h, t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n t o t h e s o ut h e a st, a n d T ür ki y e t o t h e w e st. It i s 

a m o u nt ai n o u s c o u ntr y c o n si sti n g of hi g h r a n g e s a n d p e a k s, pl at e a u s, d e e p v all e y s a n d b a si n s, 

wit h a n a v er a g e el e v ati o n of 1  8 0 0  m a. s.l. a b o v e s e a l e v el (t h e cr at er of M o u nt Ar a g at s r e a c h e s 

4  0 9 0  m) : t h er e i s n o l a n d b el o w 4 0 0  m a. s.l. w hil e 3  % i s c o v er e d b y L a k e S e v a n. V ol c a ni c a n d 

s ei s mi c  a cti vit y  ar e  wi d e s pr e a d.  Ar m e ni a’ s  cli m at e  i s  c o nti n e nt al  wit h  h ot  s u m m er s  ( 2 5  ° C)  a n d  

c ol d wi nt er s (- 5  ° C). T e m p er at ur e s ar e l o w er at hi g h er el e v ati o n s a n d s n o w f all s o n t h e m o u nt ai n s. 

Si n c e Ar m e ni a i s l o c at e d i n t h e r ai n s h a d o w of t h e L e s s er C a u c a s u s, a n n u al pr e ci pit ati o n o n t h e 

m o u nt ai n s  i s  ar o u n d  8 0 0  m m,  dr o p pi n g  t o  l e s s  t h a n  h alf  t h e  a m o u nt  t o w ar d s  t h e  w e st  of  t h e  

c o u ntr y. E v a p or ati o n r at e s ar e hi g h. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T o p o gr a p h y a n d t h e v ol c a ni c n at ur e of p ar e nt m at eri al s ar e m aj or f a ct or s i n s oil f or m ati o n l e a di n g 

t o  a  br o a d  altit u di n al  z o n al  di stri b uti o n  of  s oil  t y p e s.  At  hi g h er  el e v ati o n s,  a ci di c  L e pt o s ol s  or  

R e g o s ol s ar e t h e m o st a b u n d a nt s oil t y p e s. At l o w er altit u d e s, i n cr e a si n gl y d e n s e v e g et ati o n c o v er 

gi v e s ri s e t o a z o n e of d ar k P h a e o z e m s t h at gr a d e s t o or g a ni c-ri c h C h er n o z e m s a n d K a st a n o z e m s 

u n d er  gr a s sl a n d s  or  C a m bi s ol s  u n d er  f or e st s  ( s o m e  ar e  l e a c h e d  w h er e  pr e ci pit ati o n  i s  hi g h er).  

K a st a n o z e m s  b e c o m e  m or e  e vi d e nt  t o  t h e  w e st,  r efl e cti n g  i n cr e a si n gl y  dri er  c o n diti o n s.  Al o n g  

t h e b or d er wit h T ür ki y e, s e mi- d e s ert c o n diti o n s gi v e ri s e t o s oil s wit h l o w or g a ni c m att er c o nt e nt. 

C o ar s e C al ci s ol s a n d G y p si s ol s f or m e d fr o m t h e w e at h eri n g of l a v a i nt er mi x wit h s ali n e S ol o n et z 

a n d S ol o n c h a k s. Gr a v ell y Fl u vi s ol s ar e f o u n d al o n g t h e ri v er v all e y s, b e c o mi n g fi n er t e xt ur e d o n 

fl o o d pl ai n s a n d ar o u n d l a k e s. A nt hr o s ol s c a n b e i m p ort a nt l o c all y r efl e cti n g t err a c e d a gri c ult ur e.

S oil r el at e d i s s u e s

V ol c a ni c p ar e nt m at eri al s r e s ult i n hi g hl y f ertil e s oil s wit h a gri c ult ur al l a n d c o v eri n g o v er 2 0  % of 

t h e c o u ntr y. H o w e v er, st e e p sl o p e s a n d d ef or e st ati o n m e a n t h at r at e s of s oil er o si o n b y w at er ar e 

hi g h a n d m o st m a n a g e d s oil s ar e er o d e d. L a n d sli d e s ar e c o m m o n. A l a c k of w a st e m a n a g e m e nt 

str at e gi e s  r e s ult s  i n  wi d e s pr e a d  s oil  p oll uti o n  fr o m  l a n dfill s  w hil e  c o nt a mi n ati o n  fr o m  mi ni n g  

a n d  m et al  pr o c e s si n g  a cti viti e s  ar e  l o c al  c o n c er n s.  S e a s o n al  pr e ci pit ati o n  a n d  hi g h  e v a p or ati o n  

r at e s r e s ult s i n pr o n o u n c e d w at er s h ort a g e s d uri n g t h e s u m m er w hil e s ali ni s ati o n i s a n i n cr e a si n g 

c o n c er n i n t h e w e st of t h e c o u ntr y. T h er e ar e f e ar s t h at t h e sit u ati o n c o ul d d et eri or at e a s a r e s ult 

of cli m at e c h a n g e. 

A z er b aij a n
T h e R e p u bli c of A z er b aij a n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: B a k u
P o p ul ati o n: 1 0 1 3 9 1 7 7
Cli m at e: Sli g htl y c o nti n e nt al
L a n d Ar e a: 8 6 6 9 9  k m 2  ( 0. 2 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2 4  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

A z er b aij a n i s b or d er e d b y t h e R u s si a n F e d er ati o n t o t h e n ort h, t h e C a s pi a n S e a t o t h e e a st, t h e 

I sl a mi c  R e p u bli c  of  Ir a n  t o  t h e  s o ut h,  Ar m e ni a  t o  t h e  w e st  a n d  G e or gi a  t o  t h e  n ort h w e st.  T h e  

N a k h c hi v a n A ut o n o m o u s R e p u bli c ( a n e x cl a v e of A z er b aij a n) b or d er s Ar m e ni a, t h e I sl a mi c R e p u bli c 

of Ir a n a n d T ür ki y e. T h e c e ntr e of t h e c o u ntr y i s a n e xt e n si v e l o w-l yi n g all u vi al pl ai n a n d d elt a. 

El e v ati o n s i n cr e a s e m ar k e dl y t o t h e n ort h ( M o u nt B a z ar d ü z ü cli m b s t o 4  4 8 5  m a. s.l. i n t h e Gr e at er 

C a u c a s u s, t h e tr a diti o n al b o u n d ar y b et w e e n E ur o p e a n d A si a) w hil e t h e s o ut h e a st i s m o stl y g e ntl y 

u n d ul ati n g. T h e C a s pi a n S e a li e s 2 8  m b el o w s e a l e v el. A c o nti n e nt al cli m at e gi v e s r el ati v el y c ol d 

wi nt er s  w hil e  s u m m er s  ar e  h ot.  T h e  m o u nt ai n s  ar e  c ol d er  a n d  r ai ni er  wit h  h e a v y  s n o w  f all s  i n  

wi nt er. T h e c o a st of t h e C a s pi a n S e a i s s e mi- ari d i n t h e n ort h er n p art a n d ari d i n t h e c e ntr e, w hil e it 

i s r ai n y i n t h e s o ut h er n m o st str et c h. A n n u al pr e ci pit ati o n d e cr e a s e s fr o m a m a xi m u m i n t h e T al y s h 

Hill s ( 1  5 0 0  m m) t o w ar d s t h e b or d er wit h G e or gi a ( 3 0 0  m m). 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T o p o gr a p h y  i s  t h e  m aj or  f a ct or  i n  s oil  f or m ati o n  l e a di n g  t o  a  br o a d  z o n al  di stri b uti o n  of  s oil  

t y p e s t h at r efl e ct c h a n g e s i n altit u d e. At hi g h er el e v ati o n s, st o n y, s h all o w a n d a ci di c L e pt o s ol s or 

U m bri s ol s ar e t h e m o st a b u n d a nt s oil s, wit h s m all p o c k et s of Hi st o s ol s w h er e c o n diti o n s p er mit. 

Wit h i n cr e a si n g d e n sit y of v e g et ati o n c o v er at l o w er altit u d e s, a z o n e of d ar k P h a e o z e m s gr a d e s 

t o or g a ni c-ri c h K a st a n o z e m s o n f o ot hill s ( wit h s m all p o c k et s of C h er n o z e m s), i nt er s p er s e d wit h 

h e a vi er L u vi s ol s. O n t h e pl ai n s, t h e e v a p or ati o n of s ali n e gr o u n d w at er t o g et h er wit h s o di u m-ri c h 

p ar e nt m at eri al s gi v e s ri s e t o S ol o n c h a k s a n d s ali n e Gl e y s ol s. Gr a v ell y Fl u vi s ol s ar e f o u n d al o n g 

t h e m ai n ri v er v all e y s i n t h e m o u nt ai n s, b e c o mi n g fi n er t e xt ur e d o n fl o o d pl ai n s, ar o u n d l a k e s, al o n g 

t h e c o a st a n d o n d elt a s ( c o m m o nl y wit h Gl e y s ol s). C a m bi s ol s a n d C al ci s ol s ar e wi d e s pr e a d. A cri s ol s 

a n d Li xi s ol s ar e f o u n d i n t h e L a n k ar a n r e gi o n. Ar e n o s ol s a n d G y p si s ol s ar e f o u n d al o n g t h e C a s pi a n 

S e a. A nt hr o s ol s ar e wi d e s pr e a d a n d i m p ort a nt l o c all y. 

S oil r el at e d i s s u e s

Ar a bl e l a n d a n d p er m a n e nt cr o p s c o v er o v er 2 5  % of t h e c o u ntr y f oll o wi n g t h e m o st f ertil e s oil s. 

H o w e v er, s ali nit y i s a pr o bl e m i n t h e l o wl a n d s. I n d u stri al e mi s si o n s, t o g et h er wit h t h e i n a p pr o pri at e 

u s e  of  a gr o- c h e mi c al s,  pr e d o mi n a ntl y  p e sti ci d e s  a n d  f ertili s er s  i n  t h e  c ulti v ati o n  of  c ott o n,  h a s  

r e s ult e d i n s e v er e s oil p oll uti o n i n t h e l o wl a n d ar e a s, e s p e ci all y ar o u n d t h e C a s pi a n S e a c o a st. S oil 

er o si o n b y w at er i s wi d e s pr e a d i n t h e m o u nt ai n s. B ot h dr o u g ht s a n d fl o o d s ar e c o m m o n w hil e a 

c o n si st e nt ri s e i n t h e l e v el of t h e C a s pi a n S e a i s t hr e at e ni n g c o a st al ar e a s. T e c h n o s ol s c o v er a l ar g e 

ar e a, e s p e ci all y i n r el ati o n t o oil s pill s i n t h e A b s h er o n P e ni n s ul a.

B a hr ai n
T h e Ki n g d o m of B a hr ai n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: M a n a m a
P o p ul ati o n:  1  7 0 1  5 7 5
Cli m at e: H ot ari d
L a n d Ar e a: 7 8 0  k m 2  ( > 0. 0 1  % of A si a), ar a bl e s oil c o v er s  2  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d j u st off t h e e a st er n c o a st of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a, B a hr ai n i s a n ar c hi p el a g o of ar o u n d 1 0 0 

i sl a n d s i n t h e P er si a n G ulf ( m or e t h a n h alf of w hi c h ar e artifi ci al). B a hr ai n I sl a n d a c c o u nt s f or o v er 

8 0  % of t h e l a n d ar e a. A 2 5  k m c a u s e w a y c o n n e ct s B a hr ai n t o S a u di Ar a bi a. Aft er Si n g a p or e a n d 

M al di v e s, B a hr ai n i s t h e t hir d s m all e st c o u ntr y i n A si a. B a hr ai n c o n si st s of a l o w-l yi n g pl ai n, w hi c h 

ri s e s gr a d u all y t o a n e s c ar p m e nt ( hi g h e st p oi nt i s J e b el a d D u k h a n at 1 3 4  m a. s.l.). T h e cli m at e i s 

ari d a n d m o st of t h e c o u ntr y i s cl a s sifi e d a s h ot d e s ert. S u m m er t e m p er at ur e s ar e hi g h ( s o m eti m e s 

r e a c hi n g  5 0 ° C)  a n d  a c c o m p a ni e d  b y  hi g h  h u mi dit y.  Wi nt er s  ar e  r el ati v el y  c o ol er  i n  c o m p ari s o n.  

A n n u al pr e ci pit ati o n, w hi c h t e n d s t o f all b et w e e n D e c e m b er a n d A pril, i s ar o u n d 7 0  m m b ut c a n b e 

hi g hl y v ari a bl e. S a n d st or m s a n d d u st st or m s ar e c o m m o n. T h er e ar e n o p er m a n e nt w at er b o di e s.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s ar e t y pi c al of ari d e n vir o n m e nt s wit h al m o st all s oil s l o w i n or g a ni c m att er c o nt e nt. L ar g e 

ar e a s ar e c h ar a ct eri s e d b y d u n e s a n d s ( Ar e n o s ol s) c o m p o s e d pri m aril y of q u art z b ut al s o c o nt ai ni n g 

v ar yi n g a m o u nt s of g y p s u m a n d c al ci u m c ar b o n at e gr ai n s d e p e n di n g o n t h e l o c ati o n. T h e pl ai n s 

a n d sl o p e s of t h e c e ntr al e s c ar p m e nt of B a hr ai n I sl a n d ar e c h ar a ct eri s e d b y st o n y u n c o n s oli d at e d 

R e g o s ol s a n d L e pt o s ol s ( oft e n t h e fi n er p arti cl e s h a v e b e e n r e m o v e d b y wi n d er o si o n). Gr a v ell y 

Fl u vi s ol s  d e m ar c at e  dr y  e p h e m er al  c h a n n el s  ( w a di s)  a n d  t h eir  fl o o d pl ai n s.  S ali n e  g y p s u m-ri c h  

S ol o n c h a k s,  oft e n  wit h  s urf a c e  cr u st s  a n d  p ol y g o n  p att er n s,  ar e  c o m m o n,  e s p e ci all y  al o n g  t h e  

w e st a n d s o ut h c o a st (l o c all y k n o w n a s s e b k h a). S ol o n c h a k s ar e a s s o ci at e d wit h t h e e v a p or ati o n 

of gr o u n d w at er t h at ri s e s t hr o u g h t h e s oil l e a vi n g d e p o sit s of s alt s b e hi n d or t h e e v a p or ati o n of 

r ai nf all. S ol o n c h a k s ar e al s o f o u n d o n ol d m ari n e s e di m e nt s, i n w hi c h c a s e t h e l e v el s of s o di u m 

s alt s ar e hi g h er. A nt hr o s ol s wit h hi g h er or g a ni c m att er l e v el s c a n b e f o u n d i n o a s e s.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e l o w l e v el s of r ai nf all, hi g h t e m p er at ur e s a n d pr e v al e n c e of s a n d y s oil s, m e a n s t h at t h e or g a ni c 

m att er  c o nt e nt  of  m o st  s oil s  i s  n at ur all y  l o w  ( <  1  %).  Wi n d  er o si o n  i s  wi d e s pr e a d.  S e c o n d ar y  

s ali ni s ati o n,  a s s o ci at e d  wit h  t h e  i ntr u si o n  of  s e a- w at er  i nt o  a q uif er s,  i s  a n  i n cr e a si n g  c o n c er n  

i n  irri g at e d  a gri c ult ur al  s oil s.  Si g nifi c a nt  l a n d  r e cl a m ati o n  m e a n s  t h at  T e c h n o s ol s  ar e  c o m m o n,  

e s p e ci all y i n t h e artifi ci al i sl a n d s. A s wit h ot h er G ulf st at e s, t h er e ar e c o n c er n s o n t h e i m p a ct of 

cli m at e c h a n g e, e s p e ci all y i n r el ati o n t o s e a-l e v el ri s e (r e s ulti n g i n a l o s s of l a n d) a n d i n cr e a s e d 

ari dit y (i n cr e a s e d wi n d er o si o n a n d d u st st or m s). S oil p oll uti o n i s a s s o ci at e d wit h t h e oil i n d u str y.
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B a n gl a d e s h
T h e P e o pl e' s R e p u bli c of B a n gl a d e s h

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: D h a k a
P o p ul ati o n:  1 6 1  3 7 6  7 0 8
Cli m at e: Tr o pi c al m o n s o o n
L a n d  Ar e a:  1 4 7  5 7 0  k m 2  ( 0. 3 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 6 0  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

B a n gl a d e s h i s b or d er e d b y I n di a t o t h e n ort h, e a st a n d w e st, wit h M y a n m ar t o t h e s o ut h e a st a n d 

t h e B a y of B e n g al t o t h e s o ut h ( N e p al a n d B h ut a n ar e s e p ar at e d b y t h e n arr o w Sili g uri C orri d or). 

B a n gl a d e s h  i s  d o mi n at e d  b y  t h e  l o w-l yi n g  a n d  fl at  fl o o d pl ai n s  a n d  d elt a  of  t h e  G a n g e s  ( c all e d  

t h e P a d m a l o c all y), t h e Br a h m a p utr a a n d t h e M e g h n a ri v er s. W hil e t h e pl ai n s ar e l e s s t h a n 1 0  m 

a b o v e s e a l e v el, hilli er gr o u n d i s f o u n d t o w ar d s t h e n ort h er n b or d er s a n d i n t h e s o ut h e a st ( S a k a 

H a p h o n g o n t h e b or d er wit h M y a n m ar i s e sti m at e d t o b e 1  0 5 2  m a. s.l.). B a n gl a d e s h h a s a s u b-

tr o pi c al cli m at e wit h h ot h u mi d s u m m er s ( w h er e t e m p er at ur e s c a n r e a c h 4 0 ° C a n d h u mi dit y cl o s e 

t o 1 0 0 %), w ar m dr y wi nt er s ( mi ni m u m t e m p er at ur e r a n g e s fr o m 1 2 t o 2 6° C) a n d a r ai n y m o n s o o n 

s e a s o n fr o m J u n e t o S e pt e m b er. M o st of t h e c o u ntr y r e c ei v e s ar o u n d 2  0 0 0  m m of pr e ci pit ati o n 

a n n u all y w hil e t h e pr o xi mit y of t h e Hi m al a y a s i n t h e n ort h e a st s e e s v al u e s ar o u n d 4  5 0 0  m m. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

Al m o st 8 0  % of t h e s oil s of B a n gl a d e s h ar e f or m e d i n s e di m e nt s d e p o sit e d b y t h e G a n g e s, t h e 

Br a h m a p utr a  a n d  t h e  M e g h n a  ri v er s,  a n d  r efl e ct  dr ai n a g e  i s s u e s,  t h eir  pr o xi mit y  t o  t h e  B a y  of  

B e n g al  a n d  t h e  l o w-l yi n g  l a n d s c a p e.  C a m bi s ol s  ar e  d o mi n a nt,  r efl e cti n g  t h e  y o u n g  a g e  of  ri v er  

s e di m e nt s. C h a n g e s i n t e xt ur e d e n ot e t h e str e n gt h of t h e w at er fl o w w hil e t h e p H d e p e n d s o n t h e 

s o ur c e  ( Fl u vi s ol s  o n  t h e  fl o o d pl ai n  of  t h e  Br a h m a p utr a  a n d  M e g h n a  ar e  n e utr al  t o  a ci di c  w hil e  

t h o s e o n t h e G a n g e s fl o o d pl ai n a n d t h e d elt a ar e c al c ar e o u s). Gl e y s ol s ar e wi d e s pr e a d oft e n i n 

d e pr e s si o n s  c a u s e d  b y  c h a n g e s  i n  t h e  p o siti o n  of  c h a n n el s  o v er  ti m e  a n d  s h all o w  w at er  t a bl e.  

T o w ar d s t h e c o a st, s ali n e Fl u vi s ol s a n d Gl e y s ol s di s pl a y a ci d s ul p h at e c o n diti o n s i n s o m e ar e a s. 

Hi st o s ol s ar e e xt e n si v e i n m ar s h y ar e a s. T h e hill s o n t h e M y a n m ar b or d er ar e c h ar a ct eri s e d b y 

R e g o s ol s, A cri s ol s a n d C a m bi s ol s. L e pt o s ol s al s o o c c ur i n s o m e c a s e s.

S oil r el at e d i s s u e s

Fl o o d pl ai n  s oil s  ar e  g e n er all y  f ertil e  alt h o u g h  nitr o g e n  d efi ci e n c y  i s  i n cr e a si n g  a n d  dr ai n a g e  i s  

r e q uir e d o ut si d e of ri c e c ulti v ati o n. S oil a ci dit y, e s p e ci all y i n t h e n ort h, i s aff e cti n g cr o p yi el d s. T h e 

hi g h p o p ul ati o n d e n sit y i s dri vi n g hi g h r at e s of s oil s e ali n g. T h er e ar e c o n c er n s o n i n cr e a si n g s oil 

s ali nit y i n t h e c o a st al ar e a s of t h e s o ut h- w e st d u e t o s e a w at er i n c ur si o n i nt o a q uif er s. I nt e n si v e 

cr o p pi n g a n d a n u n b al a n c e d u s e of f ertili s er s i s dri vi n g a l o s s of or g a ni c m att er i n c ulti v at e d s oil s. 

D ef or e st ati o n i n t h e hill y ar e a s c a u s e s s oil er o si o n a n d t h e c o v eri n g of a gri c ult ur al l a n d b y s a n d y 

s e di m e nt s d uri n g fl o o d s, w hi c h ar e c o m m o n d uri n g i n t h e m o n s o o n s e a s o n a n d c o m p o u n d e d b y 

tr o pi c al c y cl o n e s ( w hi c h c a n c a u s e e xt e n si v e fl o o di n g t o c o a st al ar e a s, oft e n wit h hi g h l o s s of lif e).

B h ut a n
T h e Ki n g d o m of B h ut a n

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: T hi m p h u
P o p ul ati o n:  7 3 4  3 7 4
Cli m at e: V ari e s wit h el e v ati o n
L a n d  Ar e a:  3 8  3 9 4  k m 2  ( 0. 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2. 8  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L a n d-l o c k e d B h ut a n i s b or d er e d b y C hi n a t o t h e n ort h a n d e a st, wit h I n di a t o t h e s o ut h a n d w e st. 

Ri si n g n ort h w ar d s fr o m t h e n arr o w l o w-l yi n g all u vi al pl ai n of t h e Br a h m a p utr a Ri v er ( o nl y 1 0 0  m 

a b o v e s e a l e v el), t h e l a n d s urf a c e ri s e s t hr o u g h f or e st e d hill s a n d m o u nt ai n s, t o t h e hi g h, gl a ci at e d 

p e a k s of t h e e a st er n Hi m al a y a s a n d t h e Ti b et a n Pl at e a u ( at 7  5 7 0  m a. s.l., G a n g k h ar P u e n s u m i s 

t h e hi g h e st p oi nt i n B h ut a n a n d r e p ut e dl y t h e hi g h e st u n cli m b e d m o u nt ai n i n t h e w orl d). S e v er al 

ri v er s dr ai n s o ut h w ar d s i n v er y d e e p v all e y s a n d g or g e s. T h e cli m at e of B h ut a n r efl e ct s t h e r a n g e of 

el e v ati o n s wit h dr y, w et a n d h u mi d s u btr o pi c al c o n diti o n s b el o w 1  2 0 0  m, f oll o w e d b y a t e m p er at e 

z o n e u p t o 2  5 0 0  m a. s.l.. A b o v e t hi s el e v ati o n, t e m p er at ur e s f all m ar k e dl y wit h Al pi n e a n d Ar cti c 

c o n diti o n s a b o v e 4  4 0 0  m a. s.l.. T h e a n n u al a v er a g e m a xi m u m t e m p er at ur e i s ar o u n d 2 3  ° C w hil e 

t h e a n n u al a v er a g e mi ni m u m t e m p er at ur e i s ar o u n d 1 1 ° C. A str o n g s u m m er m o n s o o n m e a n s t h at 

a n n u al pr e ci pit ati o n g e n er all y d e cr e a s e s fr o m w e st ( 2  0 0 0  m m) t o e a st ( 1  0 0 0  m m). 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s i n B h ut a n f oll o w a di sti n cti v e altit u di n al z o ni n g, br o a dl y r efl e cti n g c h a n g e s i n cli m at e, a n d 

ar e oft e n hi g hl y l e a c h e d. M o st s oil s ar e a ci di c i n n at ur e. T h e hi g h i c e c o v er e d m o u nt ai n p e a k s ar e 

m ar k e d b y Cr y o s ol s a n d L e pt o s ol s t h at gi v e w a y t o s h all o w, st o n y R e g o s ol s a n d C a m bi s ol s (t h e 

m o st e xt e n si v e s oil t y p e i n B h ut a n), wit h U m bri s ol s a n d P h a e o z e m s at v e g et at e d l o w er el e v ati o n s. 

Fl u vi s ol s ar e e xt e n si v e, b ei n g gr a v ell y i n t h e d e e p ri v er v all e y s a n d o n all u vi al f a n s b ut ar e g e n er all y 

s a n d y i n t h e l o wl a n d pl ai n s (r efl e cti n g t h e lit h ol o g y of t h e w at er s h e d). Gl e y s ol s ar e f o u n d al o n g t h e 

v all e y fl o or s a n d ol d ri v er c h a n n el s i n t h e pl ai n s a n d s u p p ort ri c e c ulti v ati o n s. R e d c ol o ur e d L u vi s ol s 

ar e  c o m m o n  l o c all y,  g e n er all y  o n  st a bl e  f o ot sl o p e s.  A nt hr o s ol s  ar e  f o u n d  a cr o s s  t h e  c o u ntr y  i n  

t err a c e d irri g at e d p a d d y fi el d s, w hi c h all o w a gri c ult ur al d e v el o p m e nt o n st e e p sl o p e s.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e m o u nt ai n s pl a y a n e s s e nti al r ol e f or lif e i n B h ut a n, b ut t h e y ar e al s o a c o m pl e x a n d fr a gil e 

e c o s y st e m. T h e ri s k of l a n d d e gr a d ati o n i s a m aj or f a ct or i n B h ut a n. D ef or e st ati o n, c o m p o u n d e d 

b y st e e p t err ai n, h e a v y r ai n a n d u n s uit a bl e f ar mi n g ( e. g. o v er gr a zi n g a n d h a bit at d e str u cti o n), h a s 

c o ntri b ut e d  t o  fl o o d s,  s oil  er o si o n  a n d  l a n d sli d e s.  S oil  er o si o n  aff e ct s  m a n y  a gri c ult ur al  ar e a s,  

e s p e ci all y  o ut si d e  of  t h e  pl ai n  ar e a s.  I n cr e a si n g  u s e  of  c h e mi c al  f ertili s er s  a n d  p e sti ci d e s  i s  of  

c o n c er n b ut t h er e i s a str o n g m o v e m e nt t o w ar d s t h e u pt a k e of or g a ni c f ar mi n g pr a cti c e s. T h er e ar e 

i n cr e a si n g c o n c er n s a b o ut t h e l o s s of gl a ci er s d u e t o cli m at e c h a n g e.

Br u n ei D ar u s s al a m
N ati o n of Br u n ei

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: B a n d ar S eri B e g a w a n
P o p ul ati o n:  4 2 4  8 0 0
Cli m at e: Tr o pi c al r ai nf or e st
L a n d  Ar e a:  5  7 6 5  k m 2  ( 0. 0 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s <  1  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d o n t h e n ort h c o a st of t h e i sl a n d of B or n e o, Br u n ei D ar u s s al e m b or d er s t h e M al a y si a n st at e 

of S ar a w a k. Br u n ei D ar u s s al e m c o n si st s of a n arr o w c o a st al pl ai n t h at b e c o m e s i n cr e a si n gl y hill y 

t o t h e s o ut h ( hi g h e st p oi nt i s P a g o n P e a k at 1 8 5 0  m a. s.l.). T h e cli m at e i s c h ar a ct eri s e d b y a l a c k of 

m ar k e d s e a s o n alit y, c o n st a ntl y hi g h t e m p er at ur e s ( ar o u n d 2 8  ° C) a n d m o nt hl y pr e ci pit ati o n ( 1 6 0 m m 

i n t h e dri e st m o nt h), h e a v y cl o u d c o v er, a n d hi g h h u mi dit y. A n n u al pr e ci pit ati o n i s g e n er all y ar o u n d 

3  0 0 0  m m b ut c a n i n cr e a s e wit h el e v ati o n, u s u all y h e a vi er fr o m O ct o b er t o J a n u ar y. M o n s o o n wi n d s 

bl o w fr o m t h e n ort h e a st fr o m D e c e m b er t o M ar c h a n d fr o m t h e s o ut h w e st fr o m M a y t o S e pt e m b er. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

D e e pl y w e at h er e d a n d hi g hl y l e a c h e d A cri s ol s pr e d o mi n at e, c o v eri n g ar o u n d 6 0  % of t h e c o u ntr y, 

e s p e ci all y o n sl o pi n g gr o u n d. Fl u vi s ol s a n d or g a ni c Hi st o s ol s ar e f o u n d al o n g ri v er s v all e y s a n d i n 

s o m e p art s of t h e c o a st, t o g et h er wit h cl a y-ri c h V erti s ol s o n all u vi al pl ai n s. D e e p P o d z ol s ar e e vi d e nt 

i n ol d c o st al d u n e s. A ci d s ul p h at e c o n diti o n s ar e o b s er v e d wit hi n m o st s oil t y p e s. T h e s oil s s u p p ort 

e xt e n si v e tr o pi c al r ai nf or e st wit h n ot a bl e bi o di v er sit y ( pri m ar y f or e st c o v er 8 0  % of t h e c o u ntr y). 

T e m p or ar y a n d p er m a n e nt cr o p s a c c o u nt f or l e s s t h a n 2  % of t ot al l a n d ar e a. P e at s w a m p s ar e 

f o u n d al o n g t h e ri v er s w hil e m a n gr o v e s ar e c o m m o n al o n g t h e c o a st a n d i n e st u ari e s. 

S oil r el at e d i s s u e s

S oil a ci dit y i s a wi d e s pr e a d i s s u e i n Br u n ei D ar u s s al e m wit h p H v al u e s t y pi c all y b el o w 5. 0, wit h m a n y 

s oil s s h o wi n g m u c h m or e a ci di c c o n diti o n s ( e v e n b el o w 3. 5). S oil a ci dit y aff e ct s cr o p pr o d u cti o n 

a s al u mi ni u m b e c o m e s i n cr e a si n gl y s ol u bl e b el o w p H 5. 5, w hi c h i s t o xi c t o pl a nt s. Ot h er r el at e d 

eff e ct s  ar e  m a n g a n e s e  t o xi cit y,  a n d  d efi ci e n ci e s  of  c al ci u m,  m a g n e si u m,  p ot a s si u m  a n d  s o m e  

mi cr o n utri e nt s. Li mi n g i s r e q uir e d t o r ai s e t h e p H. A ci d s ul p h at e s oil s r e q uir e c ar ef ul m a n a g e m e nt 

t o a v oi d t h e r el e a s e of s ul p h uri c a ci d i nt o t h e e n vir o n m e nt w hi c h c a n kill fi s h, p oll ut e dri n ki n g w at er 

a n d c orr o d e pi p e s. T h e pr ef err e d o pti o n i s n ot t o d e v el o p t h e m. T h e c o m bi n ati o n of hi g h r ai nf all, 

s h all o w  gr o u n d w at er  t a bl e,  l o w  s u b s oil  p er m e a bilit y  a n d  l o w  gr a di e nt s  o n  fl at  l o wl a n d s  m e a n s  

t h at m u c h of t h e c o u ntr y i s aff e ct e d b y w at erl o g g e d s oil s. T h e n or m al pr a cti c e of di g gi n g dr ai n a g e 

dit c h e s i s n ot r e c o m m e n d e d d u e t o t h e wi d e s pr e a d o c c urr e n c e of a ci d s ul p h at e s oil s. Dr ai n a g e 

of or g a ni c s oil s f or a gri c ult ur e c a u s e s t h e or g a ni c m att er t o b e o xi di s e d. T hi s c a u s e s s u b si d e n c e 

a n d bri n g s s ul p hi d e-ri c h m at eri al cl o s er t o t h e s urf a c e. I n a d diti o n, l ar g e q u a ntiti e s of gr e e n h o u s e 

g a s e s ar e r el e a s e d w hil e dr ai n e d p e at i s pr o n e t o fir e. S oil er o si o n o n sl o p e s c a n b e a n i s s u e if t h e 

v e g et ati o n c o v er i s r e m o v e d d uri n g t h e r ai n y s e a s o n.

C a m b o di a
T h e Ki n g d o m of C a m b o di a

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: P h n o m P e n h
P o p ul ati o n:  1 5  5 5 2  2 1 1
Cli m at e: Tr o pi c al s a v a n n a h
L a n d  Ar e a:  1 8 1  0 3 5  k m 2  ( 0. 4 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2 1  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

C a m b o di a i s b or d er e d b y T h ail a n d t o t h e n ort h w e st, t h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c t o t h e  

n ort h e a st, Vi et N a m t o t h e e a st, a n d t h e G ulf of T h ail a n d t o t h e s o ut h w e st. A l o w-l yi n g c o u ntr y ( m o stl y 

<  2 5 0  m) c o n si sti n g of a c e ntr al pl ai n s urr o u n d e d b y l o w hill s. T h e o nl y si g nifi c a nt ar e a s of el e v ati o n 

ar e t h e D a n gr e k E s c ar p m e nt al o n g t h e T h ai b or d er a n d C ar d a m o m M o u nt ai n s i n t h e s o ut h w e st ( w h er e 

P h n o m A ur al r e a c h e s 1  8 1 3  m a. s.l.). T h e l o wl a n d s c o nt ai n t h e T o nl é S a p L a k e a n d t h e M e k o n g Ri v er, 

i n cl u di n g t h e u p p er p art of t h e d elt a t h at e xt e n d s i nt o Vi et N a m. M a n gr o v e s ar e f o u n d al o n g t h e c o a st. 

T h e cli m at e i s d o mi n at e d b y m o n s o o n wi n d s t h at bri n g di sti n ct w et a n d dr y s e a s o n s. T h e c o u ntr y h a s 

a c o n st a nt t e m p er at ur e of ar o u n d 2 5  ° C all y e ar. T e m p er at ur e s c a n ri s e dr a m ati c all y j u st b ef or e t h e 

r ai n s w hil e N o v e m b er t o M ar c h ar e c o ol er (t h e s e c h a n g e s ar e l e s s pr o n o u n c e d i n t h e c o a st al r e gi o n s). 

Wit h a pr o n o u n c e d dr y s e a s o n, a n n u al pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 1  2 0 0  m m, m o stl y f alli n g d uri n g M a y t o 

O ct o b er. Pr e ci pit ati o n o v er t h e c o a st al m o u nt ai n s i s d o u bl e t h at of t h e l o wl a n d s.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil-f or mi n g pr o c e s s e s r efl e ct t h e m ai n t o p o gr a p hi c s etti n g s. F or e st e d hi g hl a n d s ar e c h ar a ct eri s e d 

b y hi g hl y w e at h er e d, r e d a n d y ell o w A cri s ol s, w hi c h ar e c o ar s e t e xt ur e d, a ci di c i n n at ur e wit h hi g h 

l e v el s of al u mi ni u m a n d ir o n o xi d e s. C o n v er s el y, m o st of t h e l o wl a n d ar e a s c o n si st of fi n e- gr ai n e d 

Gl e y s ol s a n d Fl u vi s ol s r efl e cti n g t h eir f or m ati o n i n t h e all u vi al s e di m e nt s of fl o o d pl ai n s ( e s p e ci all y 

t h e M e k o n g) a n d u n d er m a n gr o v e s. S oil s o n ol d er, hi g h er ri v er t err a c e s t e n d t o h a v e c o ar s er t e xt ur e s 

gi vi n g b ett er dr ai n a g e. P o c k et s of V erti s ol s i n t h e v all e y s fl o or s a n d i n t h e e a st of t h e c o u ntr y r efl e ct 

s oil d e v el o p m e nt i n t h e w e at h eri n g pr o d u ct s of b a s alti c l a v a.

S oil r el at e d i s s u e s

S a n d y s oil s c o v er a l ar g e p art of u pl a n d C a m b o di a. Hi g h a ci dit y i s a wi d e s pr e a d i s s u e wit h m a n y 

s oil s l a c ki n g i n n utri e nt s a n d or g a ni c m att er, w hil e t h e c o ar s e t e xt ur e m e a n s l o w w at er r et e nti o n. 

L o w p H, t o g et h er wit h hi g h ir o n or al u mi ni u m c o nt e nt, m e a n s t h at s o m e u pl a n d s oil s ar e l o w i n 

pr o d u cti vit y a n d b e st l eft u n d er n at ur al f or e st. I nt e n si v e m o n o- cr o p pi n g a n d c ulti v ati o n i nt e n sifi e s 

t h e l a c k of n utri e nt s alt h o u g h pr o d u cti vit y c a n i m pr o v e t hr o u g h li mi n g a n d t ar g et e d f ertili s ati o n. 

A c o m bi n ati o n of s h all o w gr o u n d w at er t a bl e, l o w s u b s oil p er m e a bilit y a n d l o w gr a di e nt s m e a n s 

t h at m u c h of t h e c o u ntr y' s l o wl a n d ar e a s ar e aff e ct e d b y w at erl o g g e d s oil s, w hi c h i s w ell s uit e d 

f or ri c e c ulti v ati o n. Hi g h r at e s of d ef or e st ati o n a n d f or e st fir e s h a v e e x p o s e d t h e v ul n er a bl e n at ur e 

of s a n d y A cri s ol s t o er o si o n, e s p e ci all y i n t h e w e st. S oil p oll uti o n h a s b e e n li n k e d t o b a u xit e mi ni n g 

o p er ati o n s. L a n d mi n e s b uri e d i n t h e s oil m e a n s t h at s o m e ar e a s ar e u n s af e f or a gri c ult ur al u s e.



1 9 0 S oil Atl a s of A si a  | K e y s oil i s s u e s f o r A si a n c o u n t ri e s

C hi n a
T h e P e o pl e' s R e p u bli c of C hi n a

R e gi o n: E a st er n A si a 
C a pit al: B eiji n g
P o p ul ati o n:  1  4 3 9  3 2 3  7 7 6
Cli m at e: V ari e d wit h m o n s o o n
L a n d  Ar e a:  9 5 9  6 9 6  k m 2  ( 2 1. 5 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 3  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

Wit h  M o n g oli a  a n d  t h e  R u s si a n  F e d er ati o n  t o  t h e  n ort h,  a n d  t h e  D e m o cr ati c  P e o pl e' s  R e p u bli c  

of K or e a t o t h e n ort h e a st, C hi n a i s b or d er e d b y Vi et N a m, t h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c, 

M y a n m ar,  I n di a,  B h ut a n,  N e p al,  P a ki st a n,  Af g h a ni st a n,  T aji ki st a n,  K yr g y z st a n  a n d  K a z a k h st a n  

(fr o m s o ut h e a st t o w e st). T h e P a cifi c O c e a n m ar k s t h e e a st er n a n d s o ut h e a st er n e xt e nt. A s t h e 

l ar g e st  c o u ntr y  i n  A si a,  C hi n a  h a s  a  di v er s e  l a n d s c a p e,  r a n gi n g  fr o m  t h e  G o bi  a n d  T a kl a m a k a n  

d e s ert s i n t h e n ort h t o t h e w orl d' s hi g h e st p e a k s i n t h e s o ut h w e st ( at 8  8 4 9  m a. s.l., E v er e st i s t h e 

w orl d’ s hi g h e st m o u nt ai n – c o n v er s el y, t h e T ur p a n D e pr e s si o n i s - 1 5 4  m b el o w s e a l e v el). St e p p e 

gr a s sl a n d s o c c u p y m u c h of t h e hi g h Ti b et a n Pl at e a u w hil e s u btr o pi c al f or e st s d o mi n at e t h e h ot 

a n d h u mi d tr o pi c al l o w hill s of t h e s o ut h e a st ( a n n u al pr e ci pit ati o n ar o u n d 2  0 0 0  m m). Li k e m a n y 

ri v er s i n C hi n a, t h e Y a n gt z e a n d Y ell o w ri v er s (t h e w orl d' s 3r d a n d 6t h l o n g e st) fl o w e a st w ar d s t o t h e 

P a cifi c. M o st of C hi n a h a s a m o n s o o n cli m at e wit h h ot, h u mi d s u m m er s a n d c o ol, dr y wi nt er s. C ol d, 

s n o w y c o n diti o n s ar e f o u n d o v er t h e n ort h, t h e m o u nt ai n s a n d Ti b et a n Pl at e a u. T e m p er at ur e s a n d 

pr e ci pit ati o n i n t h e e a st d e cr e a s e n ort h w ar d s t o gi v e s u b ar cti c c o n diti o n s i n t h e n ort h e a st. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e hi g h s o ut h w e st er n m o u nt ai n s gi v e ri s e t o p er m a n e ntl y fr o z e n Cr y o s ol s, i nt er s p er s e d wit h st o n y 

L e pt o s ol s, wit h C a m bi s ol s m or e e vi d e nt at l o w er el e v ati o n s. Fl u vi s ol s ar e wi d e s pr e a d al o n g t h e 

e xt e n si v e ri v er n et w or k, wit h e xt e n si v e A nt hr o s ol s a n d Gl e y s ol s u n d er ri c e c ulti v ati o n. D e s ert s ar e 

c h ar a ct eri s e d b y m o bil e Ar e n o s ol s, C al ci s ol s ( al s o i n t h e l o e s s r e gi o n s), G y p si s ol s a n d S ol o n c h a k s, 

t o g et h er wit h st o n y R e g o s ol s. S ol o n et z ar e c o m m o n o n t h e n ort h er n c o a st. S o ut h e a st er n C hi n a h a s 

hi g hl y l e a c h e d, r e d a n d y ell o w A cri s ol s, Ali s ol s a n d F err al s ol s t h at ar e a ci di c i n n at ur e a n d d efi ci e nt 

i n  n utri e nt s.  St e p p e  s oil s  ( K a st a n o z e m s,  C h er n o z e m s,  P h a e o z e m s)  ar e  f o u n d  i n  a  n ort h er n  b elt.  

T e c h n o s ol s r efl e ct l ar g e- s c al e ur b a n d e v el o p m e nt a n d l a n d r e cl a m ati o n.

S oil r el at e d i s s u e s

L o n g-t er m  i nt e n si v e  c ulti v ati o n  h a s  r e s ult e d  i n  or g a ni c  m att er  d e cli n e  a n d  u n b al a n c e d  n utri e nt  

l e v el s. E xt e n si v e d ef or e st ati o n h a d c a u s e d hi g h er o si o n a n d s e di m e nt ati o n r at e s (t h e L o e s s Pl at e a u 

i s p arti c ul arl y v ul n er a bl e t o s oil er o si o n b y b ot h wi n d a n d w at er) b ut si n c e t h e l a st t w o d e c a d e s 

aff or e st ati o n  h a s  dr a m ati c all y  r e st or e d  t h e  e c ol o g y.  Ri s k s  of  wi d e s pr e a d  diff u s e  s oil  p oll uti o n  

a n d c o nt a mi n at e d sit e s b y r a pi d i n d u stri ali s ati o n a n d p o p ul ati o n gr o wt h still r e m ai n a c h all e n g e. 

C o a st al r e gi o n s h a v e e x p eri e n c e d a l o s s of n at ur al h a bit at s d u e t o l a n d r e cl a m ati o n f or a gri c ult ur e, 

a q u a c ult ur e a n d i n d u stri al d e v el o p m e nt. D e s ertifi c ati o n i s still a c o n c er n i n t h e n ort h a n d w e st er n 

r e gi o n s. T h e " Gr e e n W all of C hi n a" i s t h e w orl d’ s l ar g e st e c ol o gi c al pr oj e ct t o h alt d e s ertifi c ati o n.

C y pr u s
T h e R e p u bli c of C y pr u s

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: Ni c o si a 
P o p ul ati o n:  1  1 8 9  2 6 5
Cli m at e: M e dit err a n e a n / Ari d
L a n d  Ar e a:  9  2 5 1  k m 2  ( 0. 0 5 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 9  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

C y pr u s i s a n i sl a n d i n t h e e a st er n M e dit err a n e a n S e a ( 3 r d l ar g e st), a p pr o xi m at el y 2 3 0 k m l o n g a n d 

1 0 0  k m at it s wi d e st p oi nt. G e ol o gi c all y, C y pr u s sit s o n t h e s o ut h er n m ar gi n of t h e A n at oli a n Pl at e, 

w hi c h i s c o n si d er e d p art of A si a ( a n d t h er ef or e i n cl u d e d i n t hi s atl a s f or c o m pl et e n e s s). A r u g g e d 

c o u ntr y, m o u nt ai n s o c c u p y o v er h alf t h e l a n d ar e a. T h e n arr o w K yr e ni a M o u nt ai n s r u n p ar all el t o t h e 

n ort h er n c o a st w hil e t h e m or e e xt e n si v e Tr o o d o s m o u nt ai n r a n g e o c c u pi e s m o st of s o ut h w e st er n 

C y pr u s.  Fl at  l a n d  i s  br o a dl y  r e stri ct e d  t o  c o a st al  stri p s  ( oft e n  q uit e  n arr o w)  a n d  t h e  l o w-l yi n g  

M e s a ori a Pl ai n t h at o c c u pi e s t h e c e ntr e of t h e i sl a n d b et w e e n t h e t w o u pl a n d ar e a s (t h e i sl a n d s 

hi g h e st p oi nt, M o u nt Ol y m p u s i n t h e Tr o o d o s, r e a c h e s 1  9 5 1  m a. s.l.). C y pr u s h a s a M e dit err a n e a n 

cli m at e wit h w ell d efi n e d s e a s o n s c o n si sti n g of l o n g h ot, dr y s u m m er s ( A pril t o N o v e m b er) a n d 

c o ol, r ai n y wi nt er s. A v er a g e d ail y t e m p er at ur e s r a n g e fr o m a m a xi m u m of 3 7  ° C i n t h e s u m m er 

t o 1 5 ° C i n t h e wi nt er. Fr o m D e c e m b er t o M ar c h, t h e Tr o o d o s r a n g e c a n e x p eri e n c e c o n si d er a bl e 

s n o wf all a n d pr ol o n g e d p eri o d s of b el o w-fr e e zi n g t e m p er at ur e s. A v er a g e a n n u al pr e ci pit ati o n i s 

4 7 6  m m w hil e e v a p otr a n s pir ati o n r at e s ar e 3 t o 4 ti m e s hi g h er, d e p e n di n g o n t h e el e v ati o n ( 7 5  % 

of e v a p otr a n s pir ati o n o c c ur s fr o m M a y t o O ct o b er). 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil d e v el o p m e nt str o n gl y r efl e ct s t o p o gr a p h y a n d g e ol o g y. M o st s oil s ar e l o w i n or g a ni c m att er. 

T h e m o u nt ai n s ar e c h ar a ct eri s e d b y p o orl y d e v el o p e d, st o n y a n d s h all o w L e pt o s ol s, R e g o s ol s a n d 

C a m bi s ol s. T h e li m e st o n e s of t h e K yr e ni a R a n g e a n d t h e s e di m e nt s o n t h e w e st er n fl a n k of t h e 

Tr o o d o s gi v e a c al c ar e o u s n at ur e t o s oil s ( al s o o c c urri n g a s C al ci s ol s) w hil e t h e b a s alt a n d m afi c 

r o c k s of t h e Tr o o d o s al s o h a v e a hi g h p H. Cl a y-ri c h V erti s ol s, r e d- c ol o ur e d ( C hr o mi c) L u vi s ol s a n d 

a v ari et y of C a m bi s ol s ( c al c ar e o u s, v erti c, d y stri c) ar e c h ar a ct eri sti c of t h e l o wl a n d all u vi al ar e a s. 

S ali n e s oil s ( S ol o n c h a k s a n d S ol o n et z) o c c ur i n s m all p o c k et s a cr o s s t h e pl ai n s. Fl u vi s ol s ar e n ot 

e xt e n si v e b ut ar e oft e n gr a v ell y, d e n oti n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s a n d all u vi al f a n s.

S oil r el at e d i s s u e s

C y pr u s s uff er s fr o m a s h ort a g e of w at er a n d r eli e s h e a vil y o n pr e ci pit ati o n t o pr o vi d e b ot h d o m e sti c 

a n d irri g ati o n n e e d s (r e c e ntl y s u p pl e m e nt e d b y d e s ali n ati o n pl a nt s). W hil e r ai n-f e d c er e al pr o d u cti o n 

i s t h e m aj or a gri c ult ur al a cti vit y, ar o u n d 3 0 % of t h e i sl a n d’ s ar a bl e l a n d i s irri g at e d. S oil s e ali n g 

i s a n i s s u e o n t h e c o a st al pl ai n s, m o stl y a s s o ci at e d wit h t o uri sti c d e v el o p m e nt s. S ali ni s ati o n of 

a gri c ult ur al s oil i s i n cr e a si n g, e s p e ci all y i n t h e n ort h of t h e i sl a n d, a n d e x a c er b at e d b y i n cr e a si n g 

i ntr u si o n s of s e a w at er i nt o a q uif er s. S oil p oll uti o n i s a s s o ci at e d wit h mi ni n g w a st e.

G e or gi a
T h e R e p u bli c of G e or gi a

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: T bili si
P o p ul ati o n: 3 6 8 8 6 0 0
Cli m at e: H u mi d s u btr o pi c al / C o nti n e nt al
L a n d  Ar e a:  6 9  7 0 0  k m 2  ( 0. 1 6 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 1. 5  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

B or d er e d b y t h e R u s si a n F e d er ati o n t o t h e n ort h, A z er b aij a n t o t h e s o ut h e a st, Ar m e ni a a n d T ür ki y e 

t o t h e s o ut h, a n d t h e Bl a c k S e a t o t h e w e st, t h e cr e st of t h e Gr e at er C a u c a s u s M o u nt ai n s i n G e or gi a 

tr a diti o n all y m ar k s t h e b o u n d ar y b et w e e n E ur o p e a n d A si a. A p art fr o m t h e w e st er n C ol c hi s L o wl a n d, a 

f e w pl at e a u s a n d t h e Al a z a ni Pl ai n i n t h e e a st, G e or gi a i s a m o u nt ai n o u s c o u ntr y wit h el e v ati o n s ri si n g 

st e e pl y t o w ar d s t h e n ort h ( M o u nt S h k h ar a r e a c h e s 5  0 6 8  m a. s.l.). M u c h of t h e c o u ntr y i s f or e st e d. 

T h e w e st er n h alf of t h e c o u ntr y i s c o n si st e ntl y w ar m (fr o st s ar e r ar e al o n g t h e Bl a c k S e a c o a st) wit h 

r el ati v el y hi g h pr e ci pit ati o n t h at i s di stri b ut e d e v e nl y t hr o u g h o ut t h e y e ar (t h e m o u nt ai n s ar e c o ol er 

a n d w ett er, h e a v y s n o wf all o c c ur s i n t h e wi nt er). W hil e s u m m er t e m p er at ur e s ar e hi g h er i n e a st er n 

G e or gi a, a n n u al pr e ci pit ati o n l e v el s ar e a b o ut h alf t h at of t h e w e st (i. e. 5 0 0- 2  0 0 0  m m). 

S oil c h ar a c t eri sti c s

Al m o st all W R B R ef er e n c e Gr o u p c a n b e f o u n d i n G e or gi a. El e v ati o n i s a m aj or f a ct or l e a di n g t o 

a br o a d z o n al di stri b uti o n of s oil t y p e s. Cr y o s ol s at hi g h altit u d e s gi v e w a y t o p o orl y d e v el o p e d, 

st o n y a n d s h all o w L e pt o s ol s, R e g o s ol s a n d C a m bi s ol s, wit h Hi st o s ol s i n d e pr e s si o n s. Or g a ni c m att er 

l e v el s v ar y a c c or di n g t o v e g et ati o n c o v er l e a di n g t o t h e f or m ati o n of P h a e o z e m s i n s o m e ar e a s. At 

l o w er el e v ati o n s t o w ar d s t h e Bl a c k S e a, s oil s ar e c al c ar e o u s or w at erl o g g e d ( St a g n o s ol s, Hi st o s ol s) 

i nt er s p er s e d wit h r e d Niti s ol s, Ali s ol s, y ell o w L u vi s ol s a n d l e a c h e d A cri s ol s o n sl o p e s. T h e l o w-l yi n g 

K ol k h eti  R e gi o n  a n d  d elt a  ar e a s  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  s at ur at e d  Hi st o s ol s,  St a g n o s ol s,  Gl e y s ol s  

a n d  Fl u vi s ol s.  C a m bi s ol s  ar e  wi d e s pr e a d  t hr o u g h o ut  t h e  c o u ntr y,  r efl e cti n g  v ari ati o n s  i n  p ar e nt  

m at eri al s  a n d  p e d o g e ni c  pr o c e s s e s,  oft e n  i n  c o m bi n ati o n  wit h  C h er n o z e m s  a n d  K a st a n o z e m s.  

S ali n e  gr o u n d w at er  gi v e s  ri s e  t o  p o c k et s  of  S ol o n et z  a n d  S ol o n c h a k s  o n  t h e  pl ai n s  i n  t h e  e a st.  

V erti s ol s h a v e d e v el o p e d i n g e ntl y sl o pi n g ar e a s of all u vi al pl ai n s i n t h e e a st, oft e n i n t h e l o w e st 

p o siti o n s i n t h e l a n d s c a p e. 

S oil r el at e d i s s u e s

L a n d d e gr a d ati o n i s a m aj or c o n c er n, wit h e sti m at e s t h at 3 0- 4 0  % of a gri c ult ur al l a n d aff e ct e d. 

H u m a n-i n d u c e d s oil er o si o n, l a n d sli d e s a n d fl o o di n g ar e dri v e n b y d ef or e st ati o n, mi ni n g a n d p o or 

l a n d m a n a g e m e nt pr a cti c e s. S oil p oll uti o n d u e t o p o or w a st e m a n a g e m e nt, t h e i n a p pr o pri at e u s e of 

a gr o- c h e mi c al s a n d m et al p oll uti o n i s wi d e s pr e a d wit h c o n c er n s o n h u m a n h e alt h. I n cr e a s e d fl o o di n g 

a n d dr o u g ht s h a v e dr a w n att e nti o n t o cli m at e c h a n g e wit h pr e di cti o n s of hi g h er pr e ci pit ati o n f or 

t h e w e st er n c o a st a n d m o u nt ai n s b ut d e cr e a si n g o n t h e e a st er n pl ai n s.

T h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a
T h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a

R e gi o n: E a st er n A si a 
C a pit al: P y o n g y a n g
P o p ul ati o n:  2 5  7 7 8  8 1 6
Cli m at e: H u mi d c o nti n e nt al
L a n d  Ar e a:  1 2 0  5 4 0  k m 2  ( > 0. 2 7  % of A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2 0  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

O c c u p yi n g t h e n ort h er n p art of t h e K or e a n P e ni n s ul a, t h e D e m o cr ati c P e o pl e’ s R e p u bli c of K or e a 

s h ar e s a b or d er wit h C hi n a a n d t h e R u s si a n F e d er ati o n ( o nl y 1 8  k m) t o t h e n ort h wit h t h e R e p u bli c 

of K or e a t o t h e s o ut h (t h e E a st a n d Y ell o w s e a s li e t o t h e t o t h e e a st a n d w e st, r e s p e cti v el y). A 

wi d e c o a st al pl ai n i n t h e w e st ri s e s i nl a n d t o a r u g g e d m o u nt ai n o u s pl at e a u di s s e ct e d b y d e e p 

a n d n arr o w v all e y s t h at e xt e n d s i nt o t h e R e p u bli c of K or e a. El e v ati o n s i n cr e a s e t o t h e n ort h a n d 

n ort h e a st ( at 2  7 4 4  m a. s.l., t h e a cti v e v ol c a n o of P a e kt u o n t h e C hi n e s e b or d er i s t h e hi g h e st p oi nt 

i n t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a, a n d i s r e g ar d e d t o h a v e b e e n t h e s o ur c e of o n e of 

t h e m o st vi ol e nt v ol c a ni c er u pti o n s of t h e p a st 5 0 0 0 y e ar s). T h e c o u ntr y h a s a h u mi d c o nti n e nt al 

cli m at e t h at i s m o difi e d b y m ariti m e i nfl u e n c e s. S u m m er s ar e h ot ( g e n er all y ar o u n d 2 5  ° C, c o ol er 

wit h hi g h er el e v ati o n s) a n d h u mi d w hil e wi nt er s ar e c ol d (t e m p er at ur e g e n er all y b el o w 0  ° C) a n d 

dr y. M o n s o o n c o n diti o n s m e a n s t h at pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 1  0 0 0  m m a n n u all y, d e cr e a si n g fr o m 

s o ut h t o n ort h. M o st pr e ci pit ati o n f all s a s r ai n i n t h e s u m m er w hil e s n o w i s c o m m o n i n t h e wi nt er, 

e s p e ci all y o n t h e hi g h m o u nt ai n s of t h e n ort h.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s i n t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a g e n er all y r efl e ct t h eir t o p o gr a p hi c s etti n g a n d 

t h e lit h ol o g y of p ar e nt m at eri al s. O n hi g h er gr o u n d, t h e w e at h eri n g a n d l e a c hi n g of gr a nit e a n d 

m et a m or p hi c r o c k s r e s ult s i n s a n d y C a m bi s ol s wit h p o c k et s of P o d z ol s, b ot h of w hi c h ar e hi g hl y 

l e a c h e d  wit h  l o w  or g a ni c  m att er  c o nt e nt.  R e d di s h  L u vi s ol s  t e n d  t o  b e  m or e  pr e v al e nt  o n  l o w er  

sl o p e s, i nl a n d b a si n s, ri v er v all e y s a n d t h e li m e st o n e hill s i n t h e w e st. L o wl a n d s oil s ar o u n d t h e c o a st 

ar e d e e p all u vi al Fl u vi s ol s, b e c o mi n g s ali n e i n e st u ari e s. A n d o s ol s c a n b e f o u n d i n t h e v ol c a ni c l a v a 

a n d a s h of t h e C h a n g b ai M o u nt ai n s, gi vi n g w a y t o P o d z ol s u n d er pi n e f or e st s at l o w er el e v ati o n s.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e m o u nt ai n o u s t err ai n o v er m o st of t h e c o u ntr y m e a n s t h at c ulti v ati o n i s c o nfi n e d t o t h e c o a st al 

pl ai n s  i n  t h e  e a st  a n d  w e st.  I nt e n si v e  a gri c ult ur al  pr a cti c e s,  oft e n  i n v ol vi n g  m o n o c ult ur e s,  h a v e  

l e d t o a m ar k e d dr o p i n s oil n utri e nt l e v el s, i n cr e a s e d a ci difi c ati o n a n d a l o s s of or g a ni c m att er 

c o nt e nt. Hi g h p e sti ci d e r e si d u e s i n s oil ar e al s o r e p ort e d. Wi d e s pr e a d d ef or e st ati o n h a s r e s ult e d i n 

si g nifi c a nt s oil er o si o n a cr o s s t h e c o u ntr y, l e a di n g t o s eri o u s fl o o di n g i n t h e l o wl a n d ar e a s d uri n g 

t h e r ai n y m o n s o o n s e a s o n. H o w e v er, r e c e ntl y it h a s s uff er e d s e v er e dr o u g ht c o n diti o n s wit h o nl y 

5 0  m m of r ai n f alli n g i n fir st h alf of 2 0 1 9.



1 9 1K e y s oil i s s u e s f o r A si a n c o u n t ri e s  | S oil Atl a s of A si a

I n di a
T h e R e p u bli c of I n di a

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: N e w D e hli
P o p ul ati o n:  1  3 2 4  1 7 1  3 5 4
Cli m at e: M o stl y tr o pi c al m o n s o o n 
L a n d  Ar e a:  3  2 8 7  2 6 3  k m 2  ( 7. 4 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 4 3  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

I n di a e xt e n d s i nt o t h e I n di a n O c e a n, wit h t h e Ar a bi a n S e a t o t h e w e st a n d t h e B a y of B e n g al t o 

t h e  e a st.  B or d er e d  b y  C hi n a,  N e p al  a n d  B h ut a n  t o  t h e  n ort h,  B a n gl a d e s h  a n d  M y a n m ar  t o  t h e  

n ort h e a st a n d P a ki st a n t o t h e n ort h w e st (t h e A n d a m a n a n d Ni c o b ar I sl a n d s h a v e a s e a b or d er wit h 

T h ail a n d a n d I n d o n e si a). T h e n ort h i s d o mi n at e d b y t h e fl at, l o w pl ai n s of t h e I n d u s, G a n g e s a n d 

Br a h m a p utr a ri v er s, a n d t h e Hi m al a y a s ( at 8  5 8 6  m a. s.l., K a n g c h e nj u n g a i s t h e w orl d’ s 3 r d hi g h e st 

p e a k). S o ut h w ar d s, t h e D e c c a n Pl at e a u d e s c e n d s fr o m ar o u n d 6 0 0  m a. s.l. i n t h e w e st t o w ar d s t h e 

e a st c o a st. M o st of I n di a h a s a tr o pi c al cli m at e wit h di sti n ct w et a n d dr y s e a s o n s. M o st pr e ci pit ati o n 

f all s d uri n g t h e s o ut h w e st m o n s o o n ( J u n e t o S e pt e m b er) a n d i s hi g h e st al o n g t h e sl o p e s of t h e 

W e st er n G h at s ( C h err a p u nji, i n t h e n ort h e a st er n st at e of M e g h al a y a, r e c or d e d t h e w orl d’ s hi g h e st 

a v er a g e a n n u al pr e ci pit ati o n of 1 1  4 3 0  m m). T h e n ort h i s t e m p er at e wit h h ot s u m m er s a n d c o ol 

wi nt er s. C ol d, s n o w y c o n diti o n s ar e f o u n d o v er t h e Hi m al a y a s w hil e t h e T h ar D e s ert i s h ot a n d dr y.

S oil c h ar a c t eri sti c s

I n di a' s s oil t y p e s r efl e ct s t h e gr e at v ari ati o n i n cli m at e a n d t h e g e ol o g y of t h e m aj or l a n d s c a p e 

u nit s a cr o s s t h e c o u ntr y. T h e c ol d cli m at e a n d t h e r u g g e d t err ai n of t h e Hi m al a y a s gi v e s ri s e t o 

p er m a n e ntl y fr o z e n Cr y o s ol s, L e pt o s ol s, R e g o s ol s wit h d e e p C a m bi s ol s b e c o mi n g m or e e vi d e nt at 

l o w er el e v ati o n s. Fl u vi s ol s ar e wi d e s pr e a d, e s p e ci all y i n t h e n ort h er n pl ai n s, ri v er v all e y s a n d d elt a s 

of t h e e a st c o a st. T e xt ur al a n d c h e mi c al v ari ati o n s i n Fl u vi s ol s d e n ot e a g e a n d fl o w r e gi m e s w h e n 

t h e all u vi u m w a s d e p o sit e d. T h e T h ar D e s ert i s c h ar a ct eri s e d b y Ar e n o s ol s i n t h e f or m of d u n e s, 

t o g et h er wit h R e g o s ol s a n d S ol e n c h a k s. M u c h of s o ut h er n I n di a h a s hi g hl y l e a c h e d, r e d a n d y ell o w, 

l o a m y F err al s ol s t h at ar e g e n er all y a ci di c i n n at ur e a n d d efi ci e nt i n n utri e nt s. Pli nt h o s ol s wit h h ar d 

s urf a c e cr u st s ar e al s o c o m m o n. Bl a c k V erti s ol s, t h at d e v el o p wi d e cr a c k s w h e n dr y, ar e e xt e n si v e 

o n t h e b a s alt l a v a fl o w s of t h e D e c c a n Pl at e a u a n d a s s o ci at e d ri v er v all e y s.

S oil r el at e d i s s u e s

I n di a h a s l ar g e ar e a s of f ertil e s oil s, e s p e ci all y o n t h e all u vi al n ort h er n pl ai n s a n d t h e bl a c k V erti s ol s 

o n t h e D e c c a n Pl at e a u. S oil s o v er m u c h of t h e c o u ntr y ar e l o w i n n utri e nt s a n d ar e diffi c ult t o 

c ulti v at e  d u e  t o  i n d ur at e d  l a y er s  i n  t h e  s oil  ( h ar d p a n s).  D ef or e st ati o n  a n d  i nt e n si v e  u s e  of  

a gri c ult ur al of l a n d ar e b ot h dri v er s of hi g h s oil er o si o n r at e s. S oil p oll uti o n d u e t o p o or w a st e 

m a n a g e m e nt i s wi d e s pr e a d ar o u n d ur b a n a n d i n d u stri al ar e a s, oft e n aff e cti n g a gri c ult ur al s oil s 

t hr o u g h irri g ati o n. I n di a’ s hi g hl y s e a s o n al r ai nf all r e gi m e c a n c a u s e w at er s h ort a g e s f or irri g ati o n. 

S ali ni s ati o n i s c o m m o n i n m a n y irri g at e d ar e a s a n d i n c o a st al r e gi o n s.

I n d o n e si a
T h e R e p u bli c of I n d o n e si a

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: J a k art a
P o p ul ati o n:  2 7 3  5 2 3  6 1 5
Cli m at e: E q u at ori al
L a n d  Ar e a:  1  9 0 4  5 6 9  k m 2  ( 4. 2 7 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 3  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

Str a d dli n g t h e e q u at or f or o v er 5  0 0 0  k m, I n d o n e si a i s t h e w orl d’ s l ar g e st ar c hi p el a g o c o n si sti n g of 

o v er 1 7  5 0 0 i sl a n d s, i n cl u di n g S u m atr a, J a v a, K ali m a nt a n, S ul a w e si a n d P a p u a (t h e w e st er n p art 

of N e w G ui n e a). A li n e of v ol c a n o e s e xt e n d s fr o m t h e n ort h e a st er n ti p of S u m atr a t o Ti m or- L e st e 

m ar ki n g t h e s o ut h er n e d g e of t h e E ur a si a n Pl at e (I n d o n e si a h a s m or e a cti v e v ol c a n o e s t h a n a n y 

ot h er  c o u ntr y).  M o st  of  t h e  i sl a n d s  c o n si st  of  c o a st al  pl ai n s  t h at  ri s e  i nl a n d  t o  hi g h  m o u nt ai n s  

( P u n c a k  J a y a  i n  P a p u a  r e a c h e s  4 8 8 4  m  a. s.l.).  W hil e  t h er e  ar e  s o m e  l o c al  v ari ati o n s,  a  str o n g  

e q u at ori al cli m at e m e a n s t h at m o st r e gi o n s h a v e c o n st a nt t e m p er at ur e s all y e ar ( o n a v er a g e, 2 8  ° C 

i n t h e c o a st al pl ai n s t o 2 3 ° C i n t h e m o u nt ai n s). Alt h o u g h a n n u al pr e ci pit ati o n a n d h u mi dit y ar e b ot h 

hi g h ( ar o u n d 2  0 0 0  m m a n d b et w e e n 7 0- 9 0  %, r e s p e cti v el y), I n d o n e si a e x p eri e n c e s a di sti n ct dr y 

( J u n e t o O ct o b er) a n d w et s e a s o n ( N o v e m b er t o A pril). 

S oil c h ar a c t eri sti c s

D e s pit e t h e v a st ar e a c o v er e d, t h e m aj or i sl a n d s e x hi bit m a n y si mil ariti e s. Diff er e n c e s i n s oil t y p e s 

g e n er all y r efl e ct l o c al g e ol o gi c al c o n diti o n s. D e e pl y w e at h er e d gr a nit e a n d r h y olit e l a v a gi v e ri s e t o 

F err al s ol s w hil e m or e f ertil e A n d o s ol s ar e f o u n d i n i nt er m e di at e l a v a fl o w s a n d v ol c a ni c a s h ( e. g. 

B ali, J a v a, N u s a T e n g g ar a a n d S u m atr a). Cr a c ki n g V erti s ol s ( e. g. c e ntr al J a v a) r efl e ct t h e w e at h eri n g 

of b a s alti c l a v a w hil e Li xi s ol s d e v el o p i n k ar sti c l a n d s c a p e s ( e. g. P a p u a). At l o w er el e v ati o n s, Niti s ol s 

ar e oft e n t h e d o mi n a nt s oil, e s p e ci all y i n K ali m a nt a n ( w h er e t h e y o c c ur wit h P o d z ol s). C o n si st e ntl y 

hi g h t e m p er at ur e s a n d pr e ci pit ati o n c a u s e s i nt e n s e w e at h eri n g a n d l e a c hi n g of b a si c c ati o n s t o 

f or m e xt e n si v e ir o n-ri c h F err al s ol s, C a m bi s ol s a n d A cri s ol s ( all wit h l o w p H, n utri e nt s a n d or g a ni c 

m att er  l e v el s).  A c c u m ul ati o n s  of  p e at  ( Hi st o s ol s),  wit h  Gl e y s ol s,  ar e  wi d e s pr e a d  i n  w at erl o g g e d  

l o wl a n d b a si n s, w hi c h gr a d e t o s ali n e Fl u vi s ol s u n d er c o a st al m a n gr o v e s.

S oil r el at e d i s s u e s

D e s pit e t h e hi g h a ci dit y, l o w w at er h ol di n g c a p a cit y a n d n utri e nt l e v el s, ar o u n d 3 0  % of I n d o n e si a i s 

u s e d f or a gri c ult ur e wit h e xt e n si v e ar e a s u n d er p al m oil (l ar g e st gl o b al pr o d u c er), r u b b er pl a nt ati o n 

a n d  ri c e  c ulti v ati o n.  Hi g h  p o p ul ati o n  pr e s s ur e,  e s p e ci all y  i n  J a v a,  S u m atr a,  a n d  S ul a w e si,  h a s  

e x p a n d e d c ulti v ati o n t o l e s s s uit a bl e a n d er o si o n- pr o n e ar e a s. S o m e l o wl a n d ri c e ar e a s, e s p e ci all y 

i n J a v a, h a v e b e e n c o n v ert e d f or ur b a n d e v el o p m e nt, a n d r e pl a c e m e nt s i n t h e o ut er i sl a n d s ar e 

n ot  a s  f ertil e  a n d  wit h  l e s s  d e p e n d a bl e  w at er  s u p pli e s.  P e atl a n d s  a n d  a ci d  s ul p h at e  s oil s  ar e  

c o m m o n  o n  t h e  fl at  c o a st al  ar e a s  a n d  r e q uir e  c ar ef ul  w at er  m a n a g e m e nt  ( dr ai n a g e  c a n al s)  t o  

a v oi d gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s a n d p yrit e o xi d ati o n (r e s ulti n g e xtr e m e l o w p H a n d t o xi cit y).

T h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n
T h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: T e hr a n
P o p ul ati o n:  8 3  9 9 2  9 4 9
Cli m at e: V ari e d, l ar g e p art s ari d
L a n d  Ar e a:  1  6 4 8  1 9 5  k m 2  ( 3. 7 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 2  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n b or d er s Ar m e ni a, A z er b aij a n a n d T ur k m e ni st a n t o t h e n ort h, Af g h a ni st a n 

a n d P a ki st a n t o t h e e a st, wit h T ür ki y e a n d Ir a q t o t h e w e st. It h a s c o a stli n e s o n t h e C a s pi a n S e a, t h e 

Ar a bi a n  G ulf a n d t h e G ulf of O m a n. M o st of t h e c o u ntr y, i s m o u nt ai n o u s wit h st e e p sl o p e s (t h e

h i g h e st p oi nt, M o u nt D a m ā v a n d, r e a c hi n g 5 6 7 0  m a. s.l., i s a s n o w c a p p e d e xti n ct v ol c a n o). T h e 

i nt eri or i s a hi g h, dr y pl at e a u, di s s e ct e d b y cl o s e d b a si n s a n d hill s. Al o n g t h e c o a st, st e e p hi g h 

e s c ar p m e nt s b a c k n arr o w pl ai n s. T h e C a s pi a n S e a s h or e i s 3 0  m  b el o w s e a l e v el. Cli m at e r efl e ct s 

t o po gr a p hi c, l atit u d e a n d m ariti m e i nfl u e n c e s wit h a di sti n ct s e a s o n alit y i n t h e n ort h a n d t h e w e st. 

D e s ert r e gi o n s, e xt e n di n g i nt o Af g h a ni st a n a n d P a ki st a n, h a v e s u m m er t e m p er at ur e s o v er 4 0° C. 

Hi g h er el e v ati o n s ar e c o ol er e s p e ci all y i n w i nt er, w h e n s n o w c a n f all o n hi g h m o u nt ai n s. T h e 

n or t h er n c o a st al pl ai n h a s a h ot h u mi d cli m at e a s t h e hi g h El b ur z M o u nt ai n s bl o c k m oi st air fr o m 

t h e C a s pi a n S e a m o vi n g f urt h er i nl a n d. A n n u al pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 4 0 0 m m, m o stl y i n wi nt er, b ut 

e v a p or ati o n r at e s ar e v er y hi g h. T h e s o ut h i s m or e ari d w hil e t h e C a s pi a n S e a Pl ai n c a n r e c ei v e 

m or e t h a n 1  0 0 0  m m. 

S oil  c har a ct er i sti c s

P o orl y d e v el o p e d, st o n y a n d s h all o w c al c ar e o u s C a m bi s ol s, L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s c h ar a ct eri s e 

t h e m o u nt ai n s, st e e p sl o p e s a n d e xt e n si v e all u vi al f a n s. I n m or e h u mi d c o n diti o n s, s oil s o n st e e p 

sl o p e s c a n b e hi g hl y l e a c h e d. A n d o s ol s ar e c o m m o n i n ar e a s wit h v ol c a ni c a s h a n d b a s alti c 

l a v a i n t h e e a st. T h e pl at e a u i s m o stl y c h ar a ct eri s e d b y br o w n c ol o ur e d, p H n e utr al 

K a st a n o z e m s. S e q u e n c e s of c o ar s e t e xt ur e d a n d p o orl y d e v el o p e d s oil s ( R e g o s ol s a n d Ar e n o s ol s 

- oft e n i n d u n e fi el d s a n d s o m eti m e s wit h s urf a c e cr u st s), C al ci s ol s, a n d s ali n e S ol o n c h a k s i n

cl o s e d b a si n s ar e f o u n d i n dri er p art s of t h e pl at e a u. Fi n e-t e xt ur e s Fl u vi s ol s a n d Gl e y s ol s ar e

f o u n d al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s wit h G y p si s ol s, S ol o n c h a k s a n d S ol o n et z o n all u vi al pl ai n s.

C a m bi s ol s, r e d L u vi s ol s, l e a c h e d P o d z ol s a n d Gl e y s ol s r efl e ct t h e m or e h u mi d c o n diti o n s of t h e

C a s pi a n S e a Pl ai n.

S oil r el at e d i s s u e s

S oil s ar e t y pi c al of dr y a n d h ot e n vir o n m e nt s, b ei n g p o orl y d e v el o p e d wit h l o w or g a ni c m att er 

a n d w at er h ol di n g c a p a cit y. G e ntl y sl o pi n g all u vi al s oil s ar e oft e n i nt e n si v el y c ulti v at e d wit h 

irri g ati o n w hil e e xt e n si v e gr a zi n g o c c ur s o n K a st a n o z e m s. W hil e t h er e i s hi g h p ot e nti al, g e n er al 

w at er d efi cit, t o g et h er wit h s ali ni s ati o n, al k ali nit y a n d l o w n utri e nt st at u s ar e m aj or c o n str ai nt s 

t o a gri c ult ur al d e v el o p m e nt. Wi n d a n d w at er er o si o n ar e wi d e s pr e a d, oft e n a s s o ci at e d wit h 

d ef or e st ati o n, w hil e l a n d sli d e s ar e c o m m o n i n t h e m o u nt ai n s, oft e n tri g g er e d b y e art h q u a k e s. 

R e c e nt y e ar s h a v e s e e n a n u m b er of m aj or dr o u g ht s, wit h i n cr e a si n g c o n c er n s i n r el ati o n t o 

d e s ertifi c ati o n.

Ir a q
T h e  R e p u bli c of Ir a q

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: B a g h d a d

P o p ul ati o n: 4 1  0 0 0 0 0 0

Cli m at e: H ot ari d
L a n d Ar e a: 4 3 8 3 1 7 k m 2  ( 1 % of A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 2 % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d i n t h e n ort h of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a, Ir a q b or d er s T ür ki y e t o t h e n ort h, t h e I sl a mi c R e p u bli c 

of Ir a n t o t h e e a st, K u w ait a n d S a u di Ar a bi a t o t h e s o ut h, wit h J or d a n a n d t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c 

t o  t h e  w e st.  It  al s o  h a s  a  s m all  c o a stli n e  o n  t h e  P er si a n  G ulf  b et w e e n  K u w ait  a n d  t h e  I sl a mi c  

R e p u bli c of Ir a n. M o st of t h e c o u ntr y i s fl at or g e ntl y u n d ul ati n g d e s ert, di s s e ct e d b y t h e fl o o d pl ai n s 

a n d m ar s h e s of t h e E u p hr at e s a n d Ti gri s ri v er s. T h e n ort h a n d w e st of t h e c o u ntr y ar e m o u nt ai n o u s 

(t h e hi g h e st p oi nt, C h e e k h a D ar, r e a c h e s 3 6 1 1  m a. s.l.). Cli m at e r efl e ct s t h e t o p o gr a p hi c di vi si o n s 

wit h t h e l o wl a n d s b ei n g c h ar a ct eri s e d b y h ot a n d ari d c o n diti o n s w h er e t e m p er at ur e s c a n r e a c h 

5 0  ° C i n t h e d e s ert. Hi g h er el e v ati o n s gi v e ri s e t o l o w er t e m p er at ur e s, e s p e ci all y i n wi nt er w h e n 

s n o w c a n f all o n t h e m o u nt ai n s. Pr e ci pit ati o n o c c ur s m o stl y d uri n g t h e wi nt er m o nt h s a n d i s hi g hl y 

v ari a bl e fr o m y e ar t o y e ar, wit h ar o u n d 1 5 0  m m a n n u all y ( b ut c a n b e t w o t o t hr e e ti m e s hi g h er i n 

t h e n ort h er n m o u nt ai n s). D u st st or m s ar e c o m m o n, e s p e ci all y wit h pr e v aili n g s u m m er wi n d s. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil  d e v el o p m e nt  i s  m o st  pr o n o u n c e d  i n  t h e  m or e  h u mi d  n ort h er n  m o u nt ai n s  w h er e  or g a ni c-

ri c h,  d ar k- c ol o ur e d  K a st a n o z e m s  a n d  cl a y-ri c h  V erti s ol s  c a n  b e  f o u n d  a m o n g  l e s s er  d e v el o p e d  

C a m bi s ol s, L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s. T h e d e s ert r e gi o n s ( c o v eri n g a b o ut 4 0  % of t h e c o u ntr y) ar e 

c h ar a ct eri s e d b y c o ar s e t e xt ur e d a n d p o orl y d e v el o p e d Ar e n o s ol s ( oft e n i n t h e f or m of d u n e fi el d s) 

a n d R e g o s ol s. M o st s oil s c o nt ai n v ar yi n g a m o u nt s a n d diff er e nt f or m s of li m e ( C al ci s ol s) or g y p s u m 

( G y p si s ol s) w hil e s ali n e S ol o n c h a k s a n d S ol o n et z ar e wi d e s pr e a d. Gr a v ell y Fl u vi s ol s ar e f o u n d al o n g 

s e a s o n al  ri v er  c h a n n el s  w hil e  fi n er  t e xt ur e d  Fl u vi s ol s  a n d  p o orl y- dr ai ni n g  Gl e y s ol s  wit h  hi g h er  

or g a ni c m att er l e v el s h a v e f or m e d i n t h e all u vi al d e p o sit s al o n g t h e E u p hr at e s a n d Ti gri s ri v er s 

r e s ulti n g i n i n cr e a s e d s oil f ertilit y. Hi st o s ol s ar e f o u n d i n m ar s h e s a n d w etl a n d s. 

S oil r el at e d i s s u e s

S oil s ar e t y pi c al of ari d e n vir o n m e nt s, b ei n g p o orl y d e v el o p e d wit h l o w or g a ni c m att er a n d w at er 

h ol di n g c a p a cit y. Wi n d a n d w at er er o si o n, oft e n li n k e d t o o v er gr a zi n g, ar e s eri o u s c o n c er n s (t h e 

l att er c a n b e s e e n b y t h e e x p a n si o n of t h e Ti gri s- E u p hr at e s D elt a i nt o t h e R e d S e a). S ali ni s ati o n, 

d u e t o i n effi ci e nt irri g ati o n a n d ri si n g l e v el s of s alt s i n gr o u n d w at er, i s e xt e n si v e a n d aff e ct s ar o u n d 

7 5  %  of  c ulti v at e d  l a n d  i n  Ir a q,  w h er e  it  i s  o n e  of  t h e  m ai n  dri v er s  of  l a n d  a b a n d o n m e nt.  T h e  

dir e ct l o s s of a gri c ult ur al l a n d i s m o st a c ut e ar o u n d ur b a n c a nt er s a s a r e s ult of ur b a n gr o wt h. 

S oil  p oll uti o n  a s s o ci at e d  wit h  t h e  oil  i n d u str y,  p o or  w a st e  m a n a g e m e nt  a n d  a gr o c h e mi c al s  i s  a  

c h all e n g e. Or g a ni c s oil s h a v e r e d u c e d dr a m ati c all y i n r e c e nt y e ar s d u e t o t h e dr ai n a g e of m ar s h e s.
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J or d a n
T h e H a s h e mit e Ki n g d o m of J or d a n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: A m m a n
P o p ul ati o n:  1 0  2 0 3  1 3 4
Cli m at e: Ari d / S e mi- ari d
L a n d  Ar e a:  8 9  3 4 2  k m 2  ( 0. 2 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 3  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

E s s e nti all y a l a n d-l o c k e d c o u ntr y, J or d a n b or d er s t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c t o t h e n ort h, Ir a q t o t h e n ort h e a st, 

S a u di Ar a bi a t o t h e e a st a n d s o ut h, wit h I sr a el a n d t h e W e st B a n k O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y t o t h e 

w e st (t h er e i s a 2 6  k m c o a st o n t h e G ulf of A q a b a). M u c h of t h e w e st er n b or d er i s d efi n e d b y t h e Ri v er 

J or d a n a n d t h e D e a d S e a, w hi c h at 4 3 0  m b el o w s e a l e v el i s t h e l o w e st l a n d p oi nt o n t h e pl a n et (it i s 

w ort h r efl e cti n g t h at t h e l a k e i s a f urt h er 3 0 4  m d e e p). M u c h of t h e c o u ntr y i s a h ot, dr y pl at e a u t h at i s 

t h e c o nti n u ati o n of t h e S yri a n D e s ert. T h e w e st er n p art h a s m or e of a M e dit err a n e a n cli m at e alt h o u g h t h e 

D e a d S e a B a si n i s a g ai n ari d d u e t o t h e r ai n s h a d o w of t h e J u d e a n M o u nt ai n s. A n arr o w ri d g e of m o u nt ai n s 

r u n s d o w n t h e w e st er n e d g e of t h e c o u ntr y (t h e hi g h e st p oi nt, J a b al U m m a d D a mi, r e a c h e s 1 8 5 4  m a. s.l. 

n e ar t h e b or d er wit h S a u di Ar a bi a). Pr e ci pit ati o n i s g e n er all y l o w e v er y w h er e w hil e t h e e ntir e c o u ntr y t e n d s 

t o e x p eri e n c e c o ol er wi nt er s. W e st er n ar e a s h a v e a M e dit err a n e a n cli m at e wit h pr o n o u n c e d wi nt er r ai n s ( c. 

5 0 0  m m a n n u all y), w hi c h d e cr e a s e s ( w hil e t e m p er at ur e s i n cr e a s e) t o t h e s o ut h a n d e a st. Pr e ci pit ati o n i n 

t h e d e s ert i s a b o ut 5 0 m m p er y e ar. Str o n g h ot a n d dr y wi n d s ar e c h ar a ct eri sti c of t h e s pri n g a n d a ut u m n. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s ar e t y pi c al of h ot, ari d e n vir o n m e nt s, b ei n g l o w i n or g a ni c m att er a n d w at er h ol di n g c a p a cit y. 

G e n er all y c o ar s e t e xt ur e d, s h all o w d e pt h i n t h e w e st, d e e p s a n d i n t h e s o ut h, a n d hi g h l e v el s of li m e 

( c al ci u m c ar b o n at e) a n d g y p s u m i n t h e n ort h. S a n d y Ar e n o s ol s c o v er 3 0 % of t h e c o u ntr y, i nt er s p er s e d 

b y Fl u vi s ol s al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s ( oft e n gr a v ell y i n n at ur e) a n d s ali n e cl a y-ri c h S ol o n c h a k s i n 

i nl a n d d e pr e s si o n s a n d al o n g t h e c o a st (l o c all y k n o w n a s s a b k h a s). G y p si s ol s ar e c o m m o n i n t h e w e st 

a n d t h e n ort h. St o n y or s a n d y R e g o s ol s f or m i n u n c o n s oli d at e d d e p o sit s w hil e d e s ert p a v e m e nt s o c c ur 

w h er e fi n e p arti cl e s h a v e b e e n r e m o v e d b y wi n d er o si o n. T hi n L e pt o s ol s ar e f o u n d o n m or e st e e pl y 

sl o pi n g gr o u n d. M a n y s oil s ar e oft e n c e m e nt e d b y sili c a, li m e or g y p s u m - l o c all y t hi s i s c all e d G at c h. 

Ar a bl e s oil s ( cr o p p e d ar e a) a c c o u nt f or ar o u n d 0. 8 3  % of t h e t ot al l a n d ar e a.

S oil r el at e d i s s u e s

L o w r ai nf all a n d s p ar s e v e g et ati o n c o v er m e a n t h at wi n d er o si o n i s wi d e s pr e a d a n d d u st st or m s c a n o c c ur 

t hr o u g h o ut t h e y e ar. Gr a zi n g c a n l e a d t o i n cr e a s e d wi n d er o si o n. T o g et h er wit h l o w r ai nf all, hi g h ari dit y, 

w at er a n d ar a bl e l a n d s c ar cit y, hi g h l e v el s of li m e a n d t h e o c c urr e n c e of h ar d p a n s ar e li miti n g f a ct or s f or 

a gri c ult ur al d e v el o p m e nt b e y o n d gr a zi n g. S e c o n d ar y s ali ni s ati o n i s a f e at ur e of irri g at e d a gri c ult ur e a n d 

al o n g t h e c o a st. Oil p oll uti o n i n t h e s oil r el at e d t o t h e G ulf W ar i s a n i s s u e. T h er e ar e i n cr e a si n g c o n c er n s 

o n t h e i m p a ct of cli m at e c h a n g e, e s p e ci all y i n r el ati o n t o m or e e xtr e m e w e at h er e v e nt s ( e s p e ci all y m or e 

vi ol e nt pr e ci pit ati o n), s e a-l e v el ri s e (r e s ulti n g i n a l o s s of l a n d) a n d i n cr e a s e d ari dit y.

K a z a k h st a n
T h e R e p u bli c of K a z a k h st a n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: A st a n a
P o p ul ati o n: 1 9 3 9 8 3 3 1
Cli m at e: C o nti n e nt al
L a n d  Ar e a:  2 9  7 4 3  k m 2  ( 0. 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 1  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L a n d-l o c k e d K a z a k h st a n i s b or d er e d t o t h e n ort h a n d w e st b y t h e R u s si a n F e d er ati o n, wit h C hi n a t o 

t h e e a st, K yr g y z st a n t o t h e s o ut h e a st, U z b e ki st a n a n d T ur k m e ni st a n t o t h e s o ut h a n d t h e C a s pi a n 

S e a t o t h e w e st. A s t h e Ur al Ri v er fl o w s t hr o u g h K a z a k h st a n, p art of t h e c o u ntr y i s i n E ur o p e. Ar o u n d 

t hr e e- q u art er s of K a z a k h st a n c o n si st s of l o wl a n d s a n d s e mi- ari d gr a s s y pl ai n s w hil e t h e Ti a n S h a n 

r a n g e i n t h e s o ut h e a st ri s e s dr a m ati c all y t o o v er 4 0 0 0  m a. s.l. (t h e h e a vil y gl a ci at e d K h a n T ä n giri 

P e a k i s at 6  9 9 5  m a. s.l.). T h e w e st er n e n d of t h e c o u ntr y li e s i n t h e ari d C a s pi a n D e pr e s si o n, w hi c h 

i s 2 5 m b el o w s e a l e v el, w hil e t h e K ar a k u m D e s ert s urr o u n d s t h e n ort h er n h alf of t h e Ar al S e a. 

T h e n ort h er n t hir d of t h e c o u ntr y i s a v a st r e gi o n of o p e n gr a s sl a n d k n o w n a s t h e K a z a k h St e p p e 

t h at e xt e n d s i nt o t h e R u s si a n F e d er ati o n. K a z a k h st a n h a s a dr y c o nti n e nt al cli m at e wit h l o n g h ot 

s u m m er s a n d c ol d wi nt er s (t e m p er at ur e s i n t h e n ort h r a n g e fr o m 2 5  ° C i n s u m m er t o - 2 0 ° C i n 

wi nt er; i n t h e s o ut h a n d w e st wi nt er s ar e mil d er). A n n u al pr e ci pit ati o n i s 3 0 0  m m, m ai nl y f alli n g i n 

t h e n ort h a n d e a st. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s i n K a z a k h st a n f oll o w a di sti n cti v e z o ni n g, r efl e cti n g diff er e n c e s i n cli m at e wit h l atit u d e a n d 

altit u d e w hi c h l e a d t o diff er e n c e s i n or g a ni c m att er c o nt e nt a n d p H. U n d er t h e e xt e n si v e gr a s sl a n d s 

a n d f or e st s i n t h e h u mi d n ort h er n t hir d of t h e c o u ntr y, d ar k d e e p or g a ni c-ri c h C h er n o z e m s o c c u p y 

a br o a d b elt r u n ni n g w e st t o e a st. I n r e gi o n s wit h hi g h er pr e ci pit ati o n, i n cr e a s e d l e a c hi n g gi v e s ri s e 

t o P h a e o z e m s, a n d C a m bi s ol s w hil e t o t h e s o ut h, dri er c o n diti o n s ar e r efl e ct e d b y m or e c al c ar e o u s 

K a st a n o z e m s. T h e ari d s o ut h a n d s o ut h w e st ar e c h ar a ct eri s e d b y C al ci s ol s, Ar e n o s ol s a n d R e g o s ol s, 

i nt er s p er s e d wit h S ol o n c h a k s, e s p e ci all y ar o u n d t h e Ar al S e a. Fl u vi s ol s ar e f o u n d al o n g ri v er v all e y s 

a n d o n all u vi al f a n s a n d i n d elt a r e gi o n s of t h e Ar al a n d C a s pi a n S e a, w h er e Gl e y s ol s r efl e ct t h e 

s h all o w w at er t a bl e. A si mil ar z o n al p att er n of s oil s c a n b e o b s er v e d o n m o u nt ai n sl o p e s.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e st e p p e c o n diti o n s m e a n t h at t h e s oil s i n t h e n ort h er n p art of K a z a k h st a n ar e v er y f ertil e a n d 

hi g hl y pr o d u cti v e. I nt e n si v e a gri c ult ur e i s al s o c arri e d o ut al o n g s pri n gli n e s a n d ri v er v all e y s i nt o t h e 

d e s ert. T h e m ai n e n vir o n m e nt al i s s u e s i s t h e s hri n ki n g of t h e Ar al S e a, w hi c h h a s b e e n r e d u c e d t o 

l e s s t h a n h alf it s si z e c o m p ar e d t h e e arl y 1 9 6 0 s a s a r e s ult of t h e di v er si o n of ri v er s f or irri g ati o n. 

S oil  p oll uti o n  a s  a  r e s ult  of  t h e  t e sti n g  of  at o mi c  w e a p o n s,  i n d u stri al  e mi s si o n s  of  m et al s  a n d  

t h e o v er u s e of p e sti ci d e s i s wi d e s pr e a d. A gri c ult ur al l a n d i s i n cr e a si n gl y d e gr a d e d a s a r e s ult of 

s ali ni s ati o n a n d wi n d er o si o n.

K u w ait
T h e St at e of K u w ait

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: K u w ait Cit y
P o p ul ati o n:  4  2 7 2  3 4 2
Cli m at e: H ot ari d
L a n d  Ar e a:  1 7  8 1 8  k m 2  ( 0. 4 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s <  1  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d o n t h e n ort h e a st er n c or n er of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a, K u w ait b or d er s Ir a q t o t h e n ort h, S a u di 

Ar a bi a t o t h e s o ut h a n d t h e Ar a bi a n G ulf t o t h e e a st. K u w ait i s o n e of t h e w orl d' s s m all e st c o u ntri e s 

a n d i n cl u d e s ni n e i sl a n d s. K u w ait i s a l o w-l yi n g d e s ert pl ai n wit h s m all hill s a n d d e pr e s si o n s (t h e 

hi g h e st  p oi nt  of  Al- M utl a a  i s  o nl y  3 0 6  m  a. s.l.).  T h e  cli m at e  i s  ari d  a n d  m o st  of  t h e  c o u ntr y  i s  

cl a s sifi e d a s d e s ert. T e m p er at ur e s ar e v er y hi g h i n t h e s u m m er, oft e n e x c e e di n g 4 0  ° C, w hil e wi nt er s 

ar e c ol d er d u e t o it s l atit u d e a n d o n s et of c ol d n ort h erl y wi n d s ( a v er a g e mi ni m u m t e m p er at ur e i n 

J a n u ar y c a n f all t o 7  ° C). Pr e ci pit ati o n o c c ur s m o stl y i n t h e wi nt er a n d i s ar o u n d 1 0 5  m m a n n u all y, 

b ut c a n v ar y dr a m ati c all y fr o m y e ar t o y e ar. S a n d st or m s a n d d u st st or m s ar e c o m m o n. K u w ait h a s 

n o p er m a n e nt w at er b o di e s b ut d e pr e s si o n s a n d i nt er mitt e nt c h a n n el s ( w a di s) c a n fill wit h w at er 

aft er r ai nf all. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s ar e t y pi c al of h ot, ari d e n vir o n m e nt s, b ei n g l o w i n or g a ni c m att er a n d w at er h ol di n g c a p a cit y. 

G e n er all y c o ar s e t e xt ur e d, s h all o w d e pt h i n t h e w e st, d e e p s a n d i n t h e s o ut h, a n d hi g h l e v el s of li m e 

( c al ci u m c ar b o n at e) a n d g y p s u m i n t h e n ort h. S a n d y Ar e n o s ol s c o v er 3 0 % of t h e c o u ntr y, i nt er s p er s e d 

b y Fl u vi s ol s al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s ( oft e n gr a v ell y i n n at ur e) a n d s ali n e cl a y-ri c h S ol o n c h a k s i n 

i nl a n d d e pr e s si o n s a n d al o n g t h e c o a st (l o c all y k n o w n a s s a b k h a s). G y p si s ol s ar e c o m m o n i n t h e w e st 

a n d t h e n ort h. St o n y or s a n d y R e g o s ol s f or m i n u n c o n s oli d at e d d e p o sit s w hil e d e s ert p a v e m e nt s o c c ur 

w h er e fi n e p arti cl e s h a v e b e e n r e m o v e d b y wi n d er o si o n. T hi n L e pt o s ol s ar e f o u n d o n m or e st e e pl y 

sl o pi n g gr o u n d. M a n y s oil s ar e oft e n c e m e nt e d b y sili c a, li m e or g y p s u m - l o c all y t hi s i s c all e d G at c h. 

Ar a bl e s oil s ( cr o p p e d ar e a) a c c o u nt f or ar o u n d 0. 8 3  % of t h e t ot al l a n d ar e a. 

S oil r el at e d i s s u e s

L o w r ai nf all a n d s p ar s e v e g et ati o n c o v er m e a n t h at wi n d er o si o n i s wi d e s pr e a d a n d d u st st or m s c a n 

o c c ur t hr o u g h o ut t h e y e ar. Gr a zi n g c a n l e a d t o i n cr e a s e d wi n d er o si o n. T o g et h er wit h l o w r ai nf all, 

hi g h ari dit y, w at er a n d ar a bl e l a n d s c ar cit y, hi g h l e v el s of li m e a n d t h e o c c urr e n c e of h ar d p a n s ar e 

li miti n g f a ct or s f or a gri c ult ur al d e v el o p m e nt b e y o n d gr a zi n g. S e c o n d ar y s ali ni s ati o n i s a f e at ur e 

of irri g at e d a gri c ult ur e a n d al o n g t h e c o a st. Oil p oll uti o n i n t h e s oil r el at e d t o t h e G ulf W ar i s a n 

i s s u e. T h er e ar e i n cr e a si n g c o n c er n s o n t h e i m p a ct of cli m at e c h a n g e, e s p e ci all y i n r el ati o n t o m or e 

e xtr e m e w e at h er e v e nt s ( e s p e ci all y m or e vi ol e nt pr e ci pit ati o n), s e a-l e v el ri s e (r e s ulti n g i n a l o s s of 

l a n d) a n d i n cr e a s e d ari dit y.

J a p a n
 

R e gi o n: E a st er n A si a 
C a pit al: T o k y o
P o p ul ati o n:  1 2 6  4 4 0  0 0 0
Cli m at e: M o stl y tr o pi c al m o n s o o n
L a n d  Ar e a:  3 7 8  0 0 0  k m 2  ( 0. 8 5 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 2  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

A v ol c a ni c ar c hi p el a g o c o n si sti n g of n e arl y 7  0 0 0 i sl a n d s, J a p a n e xt e n d s o v er 3  0 0 0  k m fr o m n ort h 

t o s o ut h a n d o v er 1 0 0 0  k m fr o m e a st t o w e st b et w e e n t h e E a st S e a a n d t h e P a cifi c O c e a n ( o nl y 

4 3  k m  of  S o y a  Str ait  s e p ar at e s  H o k k ai d o  fr o m  t h e  R u s si a n  F e d er ati o n  i sl a n d  of  S a k h ali n  w hil e  

t h e R e p u bli c of K or e a i s o nl y 2 0 0 k m a cr o s s t h e T s u s hi m a Str ait). J a p a n i s a r u g g e d c o u ntr y wit h 

v ol c a ni c m o u nt ai n s ( p art of t h e P a cifi c Ri n g of Fir e) f or mi n g t h e c or e of m o st i sl a n d s ( M o u nt F uji 

o n t h e i sl a n d of H o n s h ū st a n d s at 3  7 7 6  m a. s.l.). L o wl a n d ar e a s ar e g e n er all y m or e pr o n o u n c e d i n 

t h e e a st, c o n si sti n g of n arr o w c o a st al stri p s or fl o o d pl ai n s of ri v er v all e y s. T h e l e n gt h of t h e c o u ntr y 

m e a n s  t h at  t h e  cli m at e  v ari e s  fr o m  c o ol  h u mi d  c o nti n e nt al  i n  t h e  n ort h  ( wit h  di sti n ct  s e a s o n s)  

t o  w ar m  h u mi d  s u btr o pi c al  i n  t h e  s o ut h.  A n n u al  pr e ci pit ati o n  ar o u n d  1 7 0 0  m m  ( alt h o u g h  t hi s  

c a n d o u bl e o n t h e hi g h er gr o u n d of t h e s o ut h e a st). M o n s o o n c o n diti o n s a n d t y p h o o n s m e a n t h at 

s u m m er s ar e h ot a n d h u mi d w hil e c ol d air fr o m t h e n ort h w e st bri n g s fr e e zi n g t e m p er at ur e s a n d 

h e a v y s n o wf all t o t h e m o u nt ai n r a n g e s f a ci n g t h e E a st C hi n a S e a ( M o u nt F uji i s c o v er e d b y s n o w 

f or fi v e m o nt h s of t h e y e ar).

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e s oil s of J a p a n r efl e ct t h e i nfl u e n c e of cli m at e a n d t o p o gr a p h y o n t h e w e at h eri n g of v ol c a ni c 

a n d i g n e o u s m at eri al s. W hil e or g a ni c-ri c h A n d o s ol s ar e wi d el y di stri b ut e d o n pl at e a u a n d t err a c e s, 

m o st of c e ntr al a n d s o ut h er n J a p a n ar e c o v er e d b y a ci di c C a m bi s ol s t h at ar e d eri v e d fr o m v ol c a ni c, 

i g n e o u s a n d s e di m e nt ar y r o c k s. T h e s u b al pi n e z o n e i n c e ntr al a n d n ort h er n J a p a n i s c h ar a ct eri s e d 

b y e xt e n si v e s a n d y P o d z ol s r efl e cti n g t h e l e a c hi n g of w e at h er e d gr a nit e b y hi g h r ai nf all. D e e pl y 

w e at h er e d r e d di s h Ali s ol s i n t h e s o ut h pr o b a bl y r efl e ct w ar m er cli m ati c c o n diti o n s i n t h e p a st. I n 

l o wl a n d ar e a s, Fl u vi s ol s ar e v er y e xt e n si v e d u e t o t h e d e p o siti o n of s e di m e nt s er o d e d fr o m t h e 

m o u nt ai n s. Gl e y s ol s a n d Hi st o s ol s ar e f o u n d i n p o orl y dr ai n e d b a si n s. A nt hr o s ol s d e n ot e t err a c e s, 

irri g at e d p a d d y s oil s a n d l a n d r e cl ai m e d fr o m t h e s e a.

S oil r el at e d i s s u e s

V ol c a ni c s oil s ar e c o n si d er e d a n i m p ort a nt r e s o ur c e a s t h e y ar e ri c h i n or g a ni c m att er a n d n utri e nt s, 

a n d  h a v e  hi g h  w at er- h ol di n g  c a p a cit y.  H o w e v er,  t h e y  r e q uir e  hi g h er  a m o u nt s  of  p h o s p h or u s  

t h a n ot h er s oil t y p e s i n or d er t o b e pr o d u cti v e. J a p a n’ s m o u nt ai n o u s t o p o gr a p h y m e a n s t h at t h e 

e xt e nt of a gri c ult ur al l a n d i s li mit e d. S oil p oll uti o n h a s b e e n a hi st ori c al pr o bl e m i n J a p a n d u e t o 

c o nt a mi n ati o n b y m et al s s u c h a s c a d mi u m, c o p p er a n d ar s e ni c fr o m mi ni n g a n d or e pr o c e s si n g 

a cti viti e s (r a di o a cti v e c o nt a mi n ati o n i s a criti c al i s s u e aft er t h e F u k u s hi m a n u cl e ar a c ci d e nt).



1 9 3K e y s oil i s s u e s f o r A si a n c o u n t ri e s  | S oil Atl a s of A si a

K yr g y z st a n
T h e K yr g y z R e p u bli c

R e gi o n: C e ntr al A si a 
C a pit al: Bi s h k e k
P o p ul ati o n:  6  5 2 4  1 9 5
Cli m at e: C o nti n e nt al
L a n d  Ar e a:  1 9 9  9 5 1  k m 2  ( 0. 4 5 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 7  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L a n d-l o c k e d K yr g y z st a n i s b or d er e d t o t h e n ort h b y K a z a k h st a n, wit h C hi n a t o t h e e a st, T aji ki st a n t o 

t h e s o ut h, a n d U z b e ki st a n t o t h e w e st. A p art fr o m s o m e ar e a s o n t h e n ort h er n b or d er, K yr g y z st a n 

i s a m o u nt ai n o u s c o u ntr y c h ar a ct eri s e d b y m o u nt ai n r a n g e s a n d b a si n s. M a n y p e a k s i n t h e Ti a n 

S h a n  r a n g e  ar e  p er m a n e ntl y  s n o w  c o v er e d  ( J e n gi s h  C h o k u s u  o n  t h e  b or d er  wit h  C hi n a  ri s e s  t o  

7  4 3 9  m a. s.l.). T h e Ri v er N ar y n fl o w s a cr o s s al m o st t h e e ntir e c o u ntr y i nt o t h e F er g a n a V all e y i n 

U z b e ki st a n a n d T aji ki st a n. L a k e Ys y k i s b ot h t h e w orl d’ s s e c o n d l ar g e st s ali n e a n d m o u nt ai n l a k e 

( aft er  t h e  C a s pi a n  S e a  a n d  Titi c a c a).  K yr g y z st a n  h a s  a  c o nti n e nt al  cli m at e  t h at  i s  m o difi e d  b y  

t h e m o u nt ai n o u s t err ai n. M o st ar e a s h a v e l o n g h ot s u m m er s a n d c o ol wi nt er s w hil e t h e c e ntr e i s 

mil d er ( ar o u n d 3 0  ° C i n t h e s u m m er a n d 0 ° C i n t h e wi nt er, l o w er o n t h e m o u nt ai n p e a k s). A n n u al 

pr e ci pit ati o n r a n g e s fr o m 1 0 0  m m ar o u n d L a k e Ys y k t o 1  0 0 0  m m i n t h e w e st er n m o u nt ai n s.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s  i n  K yr g y z st a n  f oll o w  a  di sti n cti v e  altit u di n al  z o ni n g,  r efl e cti n g  c h a n g e s  i n  cli m at e,  w hi c h  

ar e  m o difi e d  l o c all y  b y  v ari ati o n s  i n  t h e  lit h ol o g y  of  p ar e nt  m at eri al  a n d  v e g et ati o n  c o v er.  T h e  

c ol d,  u n v e g et at e d  hi g h  m o u nt ai n  p e a k s  ar e  s h all o w  st o n y  L e pt o s ol s  a n d  C a m bi s ol s.  Z o n e s  of  

d ar k P h a e o z e m s, C h er n o z e m s a n d K a st a n o z e m s, r efl e ct d e cr e a si n g el e v ati o n, pr e ci pit ati o n l e v el s 

a n d  v e g et ati o n  t y p e s  (f or e st  a n d  gr a s sl a n d  at  l o w er  el e v ati o n s).  F o ot hill s  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  

C a m bi s ol s, oft e n c al c ar e o u s, w hi c h c a n gr a d e i nt o C al ci s ol s a n d G y p si s ol s, i nt er s p er s e d wit h wi n d-

bl o w n Ar e n o s ol s, st o n y R e g o s ol s a n d s ali n e S ol o n c h a k s, o n t h e s e mi- ari d b a si n s a n d pl ai n s b et w e e n 

m o u nt ai n r a n g e s. Gl e y s ol s a n d Fl u vi s ol s o c c u p y mi n or ar e a s al o n g ri v er v all e y s a n d o n all u vi al f a n s. 

Hi st o s ol s c a n b e c o m m o n at a l o c al l e v el.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e r u g g e d l a n d s c a p e a n d dr y cli m at e m e a n t h at l e s s t h a n 1 0  % of s oil s i n K yr g y z st a n ar e c ulti v at e d. 

T h e s e ar e f o u n d m o stl y i n t h e e a st er n e n d of t h e F er g a n a V all e y a n d t h e n ort h er n l o wl a n d s ar o u n d 

t h e C h u a n d T al a s ri v er s. H o w e v er, m a n y m o u nt ai n si d e s ar e i nt e n si v el y u s e d f or li v e st o c k f ar mi n g. 

Al m o st  9 0  %  of  a gri c ult ur al  l a n d  i s  cl a s sifi e d  a s  d e gr a d e d  ( m ai nl y  d u e  t o  s ali ni s ati o n)  a n d  ar e  

at  ri s k  of  d e s ertifi c ati o n.  St e e p  sl o p e s  m e a n  t h at  t h e  ri s k  of  s oil  er o si o n  b y  w at er  i s  hi g h  a n d  

wi d e s pr e a d.  E xt e n si v e  mi ni n g  o p er ati o n s  h a v e  l e d  t o  p oll ut e d  s oil s  at  a  l o c al  s c al e.  L a n d sli d e s,  

oft e n tri g g er e d b y e art h q u a k e s, ar e c o m m o n. T h er e ar e c o n c er n s a b o ut t h e r e d u cti o n i n t h e e xt e nt 

of gl a ci er s d u e t o gl o b al w ar mi n g.

T h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c
T h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: Vi e nti a n e
P o p ul ati o n:  7  1 2 8  1 0 5
Cli m at e: Tr o pi c al m o n s o o n
L a n d  Ar e a:  2 3 6  8 0 0  k m 2  ( 0. 5 3 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 7  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c i s a l a n dl o c k e d c o u ntr y b or d er e d b y C hi n a a n d M y a n m ar t o 

t h e n ort h, Vi et N a m t o t h e e a st, C a m b o di a t o t h e s o ut h, a n d T h ail a n d t o t h e w e st ( m u c h of it d efi n e d 

b y t h e M e k o n g Ri v er). A r u g g e d c o u ntr y, m o st of t h e c o u ntr y c o n si st s of st e e p t err ai n a n d n arr o w 

ri v er v all e y s b et w e e n m o u nt ai n r a n g e s a n d h e a vil y di s s e ct e d pl at e a u s ( at 2  8 1 7  m a. s.l., P h o u Bi a 

n e ar Vi e nti a n e i s t h e hi g h e st p oi nt). Fl at l a n d c o v er s o nl y a b o ut 2 0  % of t h e c o u ntr y, w hi c h i s f o u n d 

pr e d o mi n a ntl y o n t h e e a st er n fl o o d pl ai n of t h e M e k o n g a n d o n t h e B ol o v e n s Pl at e a u i n t h e s o ut h of 

t h e c o u ntr y ( at ar o u n d 1 0 0 0  m el e v ati o n). A pr o n o u n c e d w et s e a s o n e xt e n d s fr o m M a y t o O ct o b er, 

w hi c h i s fl a n k e d b y a c o ol dr y s e a s o n fr o m N o v e m b er t o F e br u ar y w h er e t e m p er at ur e s ar e ar o u n d 

2 0  ° C,  a n d  a  h ot  dr y  s e a s o n  fr o m  M ar c h  t o  A pril  (t e m p er at ur e s  ar e  u s u all y  o v er  3 0  ° C).  Hi g h er  

el e v ati o n s ar e c o ol er. A n n u al pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 2  0 0 0  m m b ut t h e s o ut h er n m o u nt ai n s r e c ei v e 

m or e t h a n d o u bl e t hi s. H u mi dit y i s g e n er all y hi g h. R e gi o n al dr o u g ht s c a n c a u s e l ar g e v ari ati o n s i n 

r ai nf all i n c ert ai n y e ar s ( u p t o 5 0 % r e d u cti o n). 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e s oil-f or mi n g pr o c e s s e s of t h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c r efl e ct str o n gl y t o p o gr a p hi c 

s etti n g s a n d di v er s e g e ol o g y of t h e p ar e nt m at eri al s. W hil e t h e hi g h e st p e a k s a n d e x p o s e d cliff s ar e 

c o v er e d b y L e pt o s ol s, m o st of t h e u pl a n d s ar e c h ar a ct eri s e d b y hi g hl y w e at h er e d, r e d a n d y ell o w 

A cri s ol s, w hi c h ar e c o ar s e t e xt ur e d a n d a ci di c i n n at ur e d u e t o hi g h l e v el s of al u mi ni u m a n d ir o n 

o xi d e s, oft e n o c c urri n g wit h Ali s ol s a n d L u vi s ol s. Hi g hl y w e at h er e d a n d l e a c h e d F err al s ol s o c c ur 

i n u pl a n d a n d pl at e a u r e gi o n s. T h e fl at fl o o d pl ai n of t h e M e k o n g Ri v er c o n si st s of li g ht- c ol o ur e d 

s a n d y Fl u vi s ol s a n d h e a vi er Gl e y s ol s, r efl e cti n g t h eir f or m ati o n i n all u vi al s e di m e nt s. Niti s ol s h a v e 

d e v el o p e d i n t h e w e at h eri n g pr o d u ct s of b a s alti c l a v a, e s p e ci all y o n t h e B ol o v e n s Pl at e a u.

S oil r el at e d i s s u e s

E xt e n si v e d ef or e st ati o n i n t h e u pl a n d s h a s e x p o s e d t h e v ul n er a bilit y of A cri s ol s t o er o si o n u nl e s s 

t h e y ar e pr ot e ct e d b y t h e d e n s e f or e st c a n o p y. M o st s oil s ar e l o w i n n utri e nt s a n d h a v e hi g h l e v el s 

of ir o n o xi d e. St u di e s h a v e s h o w n t h at t h e c o n v er si o n of f or e st t o c ulti v at e d l a n d l e a d s t o t h e l o s s of 

t o p s oil s t h at ar e ri c h o n or g a ni c c ar b o n a n d c o m p a cti o n of t h e s u b s oil d u e t o t h e u s e of h e a v y f ar m 

m a c hi n er y. Irr e g ul ar r ai nf all di stri b uti o n a n d dr o u g ht s c a n aff e ct ri c e yi el d s a s t h e hi g hl y w e at h er e d 

s oil s h a v e l o w s oil w at er h ol di n g c a p a cit y. I n cr e a si n g u s e of p e sti ci d e s d u e t o a l a c k of l a b o ur i n 

r ur al vill a g e s i s l e a di n g t o i n cr e a s e d s oil a n d w at er p oll uti o n.

L e b a n o n
T h e R e p u bli c of L e b a n o n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: B eir ut
P o p ul ati o n:  5  0 0 0  0 0 0
Cli m at e: M e dit err a n e a n
L a n d  Ar e a:  1 0  4 5 2  k m 2  ( 0. 0 2 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 3  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

O n e of t h e s m all e st c o u ntri e s i n A si a, L e b a n o n i s l o c at e d o n t h e e a st er n c o a st of t h e M e dit err a n e a n 

S e a. B e y o n d a wi d e c o a st al pl ai n ( n arr o wi n g i n t h e c e ntr e), m o st of t h e c o u ntr y i s m o u nt ai n o u s 

wit h st e e p sl o p e s ( hi g h e st p oi nt i s Q ur n at al- S a w d ā at 3  0 8 8  m a. s.l.). T h e br o a d B e k a a V all e y, t h e 

t e ct o ni c e xt e n si o n of t h e G ulf of A q a b a, s e p ar at e s M o u nt L e b a n o n t o t h e w e st a n d t h e A nti- L e b a n o n 

m o u nt ai n s  t o  t h e  e a st.  L e b a n o n  h a s  a  dr y  M e dit err a n e a n  cli m at e  wit h  pr o n o u n c e d  s e a s o n alit y.  

S u m m er s ar e h ot ( oft e n r e a c hi n g 4 0  ° C) w hil e wi nt er s ar e c o ol er e v er y w h er e, wit h w e st er n ar e a s 

h a vi n g  a  pr o n o u n c e d  wi nt er  r ai n y  s e a s o n  ( c.  6 0 0  m m  a n n u all y),  w hi c h  i n cr e a s e s  gr a d u all y  wit h  

altit u d e. T h e n ort h e a st a n d t h e e a st of t h e c o u ntr y ar e sli g htl y m or e ari d d u e t o t h e eff e ct of a r ai n 

s h a d o w fr o m t h e c o a st al m o u nt ai n s. S n o w c a n f all o n el e v ati o n s a b o v e 1  2 0 0  m a. s.l. a n d r e m ai n 

f or s e v er al m o nt h s. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e st e e pl y sl o pi n g t err ai n m e a n s t h at L e pt o s ol s ar e t h e d o mi n a nt s oil t y p e, c o v eri n g al m o st h alf 

t h e c o u ntr y. S oil d e v el o p m e nt i s m o st pr o n o u n c e d al o n g t h e c o a st al l a n d s a n d i n t h e B e k a a V all e y, 

w h er e w ell- dr ai n e d, r e d di s h L u vi s ol s h a v e d e v el o p e d o n li m e st o n e wit h C a m bi s ol s, Fl u vi s ol s a n d 

V erti s ol s i n c al c ar e o u s all u vi al s e di m e nt s. T h e s e s oil s ar e hi g hl y f ertil e a n d ar e i nt e n s el y c ulti v at e d 

(t h e B e k a a R e gi o n i s f a m o u s f or w h e at, p ot at o a n d wi n e pr o d u cti o n). S h all o w, li m e-ri c h C a m bi s ol s, 

C al ci s ol s,  L e pt o s ol s  a n d  R e g o s ol s  ar e  c h ar a ct eri sti c  of  t h e  m o u nt ai n o u s  ar e a s.  A nt hr o s ol s  ar e  

e xt e n si v e  a s  a  r e s ult  of  t err a ci n g  of  v all e y  si d e s.  S oil  or g a ni c  m att er  l e v el s  ar e  g e n er all y  l o w  

e v er y w h er e a p art fr o m o n t err a c e s a n d i n f or e st e d l a n d s.

S oil r el at e d i s s u e s

Ar a bl e s oil s ar e f o u n d o n t h e c o a st, t h e A k k ar Pl ai n, i n t h e B e k a a a n d o n m o u nt ai n t err a c e s. Er o si o n 

b y w at er a n d l a n d sli d e s, c o m p o u n d e d b y d ef or e st ati o n o n st e e p sl o p e s a n d fl a s h fl o o di n g d uri n g 

t orr e nti al r ai n st or m s, ar e m aj or c a u s e s of s oil l o s s i n L e b a n o n. Al m o st all of t h e c o u ntr y i s cl a s s e d 

a s m e di u m t o v er y hi g h ri s k of er o si o n. S e c o n d ar y s ali ni s ati o n i s wi d e s pr e a d a s i n cr e a si n g ar e a s 

wit h el e v at e d l e v el s of s alt s ar e f o u n d i n irri g at e d ar a bl e l a n d o n t h e c o a st a n d t h e n ort h e a st er n 

p art of t h e B e k a a V all e y, e s p e ci all y i n gr e e n h o u s e s. I n a p pr o pri at e f ertili s er a p pli c ati o n gi v e s ri s e t o 

el e v at e d l e v el s of nitr at e s i n gr o u n d w at er a n d a r e d u cti o n i n w at er q u alit y. P o orl y r e g ul at e d ur b a n 

e x p a n si o n i n t h e c o a st al ar e a s i s c o n s u mi n g hi g hl y pr o d u cti v e a gri c ult ur al s oil s. S oil p oll uti o n li n k e d 

t o p o or w a st e m a n a g e m e nt i s wi d e s pr e a d.

M al a y si a
 

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: K u al a L u m p ur
P o p ul ati o n:  3 2  3 6 5  9 9 9
Cli m at e: E q u at ori al
L a n d  Ar e a:  3 3 0  8 0 3  k m 2  ( 0. 7 4 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 3  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

W e st M al a y si a o c c u pi e s t h e s o ut h er n e n d of t h e M al a y P e ni n s ul a, w h er e it s h ar e s a n ort h er n b or d er 

wit h T h ail a n d, wit h Si n g a p or e o nl y 1  k m off t h e s o ut h er n ti p. E a st er n M al a y si a c o v er s t h e n ort h er n 

p art of t h e i sl a n d of B or n e o wit h I n d o n e si a t h e s o ut h ( Br u n ei i s a n e n cl a v e o n t h e n ort h c o a st). 

B ot h  p art s  of  M al a y si a  c o n si st  of  e xt e n si v e  c o a st al  pl ai n s  ri si n g  i nl a n d  t o  hill s  a n d  m o u nt ai n s  

( M o u nt Ki n a b al u i n B or n e o r e a c h e s 4 0 9 5  m a. s.l.). M al a y si a h a s a str o n g e q u at ori al cli m at e t h at i s 

c h ar a ct eri s e d b y r el ati v el y c o n st a nt t e m p er at ur e s ( g e n er all y ar o u n d 2 7  ° C), hi g h a n n u al pr e ci pit ati o n 

( ar o u n d  2 5 0 0  m m,  alt h o u g h  t hi s  c a n  b e  d o u bl e  i n  t h e  S a b a h  R e gi o n)  a n d  hi g h  h u mi dit y  ( n e v er  

b el o w 5 0  %). Pr e ci pit ati o n i s sli g htl y hi g h er d uri n g t h e N ort h e a st M o n s o o n ( N o v e m b er t o M ar c h). 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e s oil s of l ar g e p art s of M al a y si a r efl e ct i nt e n s e w e at h eri n g of gr a nit e u n d er a h ot a n d h u mi d 

cli m at e. S a n d y ir o n-ri c h F err al s ol s ar e a b u n d a nt o n hi g h er gr o u n d, oft e n f o u n d t o g et h er wit h a ci di c 

A cri s ol s a n d C a m bi s ol s. Niti s ol s ( a n d t o a l e s s er e xt e nt A n d o s ol s) ar e m u c h m or e e vi d e nt i n t h e n o n-

a ci di c v ol c a ni c m at eri al s f o u n d i n s o ut h e a st er n E a st M al a y si a, e s p e ci all y o n hill s a n d l o w pl at e a u s. 

C a m bi s ol s  a n d  Fl u vi s ol s  d efi n e  t h e  all u vi al  s oil s  of  t h e  c o a st al  pl ai n,  gr a di n g  i nt o  Gl e y s ol s  a n d  

Hi st o s ol s w er e dr ai n a g e i s i m p e d e d (l o wl a n d Hi st o s ol s c o v er a p pr o xi m at el y 1 2  % of t h e c o u ntr y 

wit h s m all ar e a s of u pl a n d Hi st o s ol s o n t h e p e ni n s ul a). S ali n e Fl u vi s ol s ar e f o u n d u n d er e xt e n si v e 

m a n gr o v e f or e st s al o n g t h e c o a st s. A ci d s ul p h at e s oil s ar e c o m m o n i n l o wl a n d ar e a s. 

S oil r el at e d i s s u e s

G e n er all y, s oil c o n diti o n s i n B or n e o d o n ot diff er gr e atl y fr o m t h o s e of t h e p e ni n s ul a. A s a r e s ult 

of hi g h a ci dit y, l o w w at er h ol di n g c a p a cit y ( d u e t o c o ar s e t e xt ur e a n d l o w or g a ni c m att er c o nt e nt) 

a n d l e a c hi n g of n utri e nt s, t h e ar e a of ar a bl e l a n d i s l o w ( <  6  %) a n d r e g ul ar a p pli c ati o n s of f ertili s er 

ar e n e c e s s ar y t o s u st ai n cr o p yi el d s. U nl e s s s oil s ar e s at ur at e d b y w at er or t e m p er at ur e s ar e l o w er 

at hi g h er el e v ati o n s, or g a ni c m att er i s r a pi dl y d e c o m p o s e d d u e t o t h e c o n st a nt hi g h t e m p er at ur e 

a n d  h u mi dit y.  M al a y si a  i s  t h e  2 n d  l ar g e st  e x p ort er  of  p al m  oil  i n  t h e  w orl d  ( c o v er s  1 3  %  of  t h e  

c o u ntr y). C o n c er n s h a v e b e e n r ai s e d a b o ut d ef or e st ati o n a n d t h e dr ai ni n g of l o wl a n d p e atl a n d s 

- h o w e v er a n e w p oli c y s e e s n o n e w pl a nti n g o n p e at. D ef or e st ati o n i s a c o m m o n tri g g er f or s oil 

er o si o n, e s p e ci all y o n sl o pi n g gr o u n d. Mi ni n g d uri n g t h e 1 9 7 0 s – 1 9 9 0 s c a u s e d l ar g e ar e a s of l a n d 

d e gr a d ati o n (i n cl u di n g s oil p oll uti o n, er o si o n a n d d ef or e st ati o n). A ci d s ul p h at e s oil s r e q uir e c ar ef ul 

m a n a g e m e nt t o a v oi d t h e r el e a s e of s ul p h uri c a ci d i nt o t h e e n vir o n m e nt w hi c h c a n dr a m ati c all y 

c a u s e cr o p yi el d s t o c oll a p s e.



1 9 4 S oil Atl a s of A si a  | K e y s oil i s s u e s f o r A si a n c o u n t ri e s

M o n g oli a
 

R e gi o n: E a st er n A si a 
C a pit al: Ul a a n b a at ar
P o p ul ati o n:  3  2 5 6  1 7 6
Cli m at e: C o ol c o nti n e nt al / C ol d s e mi- ari d
L a n d  Ar e a:  1  5 6 6  0 0 0  k m 2  ( 3. 5 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s < 1  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L a n d-l o c k e d M o n g oli a i s b or d er e d b y t h e R u s si a n F e d er ati o n t o t h e n ort h, wit h C hi n a t o t h e e a st, 

s o ut h a n d w e st ( K a z a k h st a n i s o nl y 3 7  k m t o t h e w e st). A p art fr o m t h e G o bi D e s ert i n t h e s o ut h 

a n d t h e f or e st e d m o u nt ai n s i n t h e n ort h er n h alf of t h e c o u ntr y, m o st of M o n g oli a i s a n u n d ul ati n g 

gr a s s y pl at e a u t h at e xt e n d s i nt o C hi n a (t h e s n o w- c a p p e d T a v a n B o g d P e a k o n t h e w e st er n b or d er 

r e a c h e s 4 3 7 4  m a. s.l.). W hil e m o st ri v er s dr ai n i nt er n all y, t h e K h a n g ai M o u nt ai n s ar e t h e w at er s h e d 

b et w e e n t h e Ar cti c a n d P a cifi c O c e a n s. L a k e K h o v s g ol c o nt ai n s 0. 4  % of t h e w orl d s fr e s h w at er. 

M o n g oli a h a s a m ar k e d c o nti n e nt al cli m at e wit h l o n g c ol d wi nt er s (t e m p er at ur e s i n t h e n ort h c a n 

dr o p t o - 2 0  ° C). S u m m er s ar e s h ort a n d, e s p e ci all y i n t h e s o ut h, ar e w ar m wit h l ar g e d ail y v ari ati o n s 

i n t e m p er at ur e s. Wit h a n a n n u al a v er a g e t e m p er at ur e of j u st − 1. 5 ° C, Ul a a n b a at ar i s t h e w orl d' s 

c ol d e st  c a pit al  cit y.  T h e  s o ut h er n  h alf  of  t h e  c o u ntr y  i s  ari d  wit h  h ar dl y  a n y  r ai n  f alli n g  i n  t h e  

G o bi D e s ert. Pr e ci pit ati o n i n cr e a s e s t o w ar d s t h e n ort h er n p art of t h e c o u ntr y, wit h a b o ut 3 5 0  m m 

a n n u all y i n t h e n ort h er n m o u nt ai n s, m o stl y f alli n g d uri n g wi nt er a s s n o w. M o n g oli a r e c or d s m or e 

t h a n 2 5 0 cl o u dl e s s d a y s e a c h y e ar. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

M o n g oli a  di s pl a y s  a  br o a d  l atit u di n al  z o ni n g  of  s oil  t y p e s.  Fr o m  t h e  s o ut h,  t h e  G o bi  D e s ert  i s  

c h ar a ct eri s e d b y gr a v ell y a n d al k ali n e R e g o s ol s a n d L e pt o s ol s, wit h p at c h e s of Ar e n o s ol s i n t h e 

f or m of d u n e s. C al ci s ol s ar e c o m m o n. T h e c ol d a n d m o u nt ai n o u s n ort h er n t hir d of t h e c o u ntr y gi v e 

ri s e t o Cr y o s ol s ( > 2  5 0 0  m) a n d L e pt o s ol s, wit h U m bri s ol s a n d P h a e o z e m s b ei n g m or e pr e v al e nt 

at  l o w er  altit u d e s,  e s p e ci all y  o n  t h e  m or e  h u mi d  f or e st e d  sl o p e s.  I n  b et w e e n  t h e s e  t w o  z o n e s,  

c h ar a ct eri sti c st e p p e s oil s c o v er o v er h alf of c o u ntr y. D ar k c ol o ur e d, l o a m y K a st a n o z e m s ar e t h e 

m o st pr o mi n e nt wit h s o m e p at c h e s of C h er n o z e m s. Ri v er v all e y s ar e d efi n e d b y Fl u vi s ol s, oft e n 

wit h hi g h s alt c o nt e nt. S ol o n c h a k s ar e f o u n d i n cl o s e d b a si n s.

S oil r el at e d i s s u e s

Dr o u g ht s h a v e l e d t o a l o s s of s oil or g a ni c m att er a n d i n cr e a s e d s oil er o si o n ( o v er 6 0  % of c ulti v at e d 

ar e a s ar e hi g hl y aff e ct e d). T h e st e p p e gr a s sl a n d s pr o vi d e e xt e n si v e gr a zi n g f or l ar g e li v e st o c k h er d s. 

H o w e v er, p a st ur e l a n d i n t h e vi ci nit y of w at er b o di e s, s ettl e m e nt s, a n d al o n g li v e st o c k dri vi n g r o a d s 

ar e s e v er el y d e gr a d e d, m o stl y d u e t o o v er gr a zi n g. T h er e ar e c o n c er n s t h at ri si n g t e m p er at ur e s t h at 

ar e c a u si n g i n cr e a s e d d e s ertifi c ati o n a n d t h e p er m afr o st t o t h a w. W hil e M o n g oli a h a s t h e l o w e st 

p o p ul ati o n d e n sit y of a n y c o u ntr y ( 2 p e o pl e p er k m 2 ), t h e c o n c e ntr ati o n of p e o pl e a n d a cti viti e s 

ar o u n d Ul a a n b a at ar ar e l e a di n g t o s oil p oll uti o n a n d l a n d d e gr a d ati o n.

M y a n m ar
T h e R e p u bli c of t h e U ni o n of M y a n m ar

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: N a y P yi T a w
P o p ul ati o n:  5 4  4 0 9  8 0 0
Cli m at e: Tr o pi c al / S u btr o pi c al
L a n d  Ar e a:  6 7 6  5 7 8  k m 2  ( 1. 5 2 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 7  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

M y a n m ar i s b or d er e d b y C hi n a t o t h e n ort h e a st, t h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c a n d T h ail a n d 

t o t h e e a st, I n di a a n d B a n gl a d e s h t o t h e n ort h w e st, wit h t h e A n d a m a n S e a a n d t h e B a y of B e n g al t o 

t h e s o ut h a n d s o ut h w e st. T h e c o u ntr y i s c h ar a ct eri s e d b y a c e ntr al l o wl a n d c o nt ai ni n g t h e Irr a w a d d y 

a n d Sitt a u n g ri v er s, t o g et h er wit h t h eir d elt a s. T o t h e w e st, t h e l o wl a n d s ar e b o u n d e d b y a s eri e s of 

st e e p, p ar all el m o u nt ai n r a n g e s t h at r u n u p t o t h e e a st er n Hi m al a y a s ( H k a k a b o R a zi at 5  8 8 1  m a. s.l. 

i s l o c at e d at t h e n ort h er n b or d er wit h I n di a a n d C hi n a). T o t h e e a st, t h e d e e pl y di s s e ct e d S h a n Pl at e a u 

ri s e s a br u ptl y fr o m t h e pl ai n s. A n arr o w stri p of c o a st al pl ai n s, b a c k e d b y st e e p hill s r u n s n ort h- s o ut h 

al o n g t h e T h ai b or d er. M o st of M y a n m ar e x p eri e n c e s a tr o pi c al m o n s o o n cli m at e wit h di sti n ct w et 

a n d dr y s e a s o n s. T e m p er at ur e s ar e g e n er all y ar o u n d 2 7  ° C, b e c o mi n g l o w er wit h el e v ati o n ( s n o w f all s 

o n t h e n ort h er n m o u nt ai n s d uri n g wi nt er). A n n u al pr e ci pit ati o n i n t h e w e st i s v er y hi g h ( >  2  5 0 0  m m), 

m o stl y f alli n g d uri n g M a y t o O ct o b er. T h e C e ntr al L o wl a n d s ar e dri er a s a r e s ult of t h e r ai n s h a d o w 

fr o m t h e w e st er n m o u nt ai n s. Pr e ci pit ati o n al s o d e cr e a s e s n ort h w ar d s t o a b o ut 1  0 0 0  m m. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

Br o a dl y s p e a ki n g, t h e s oil-f or mi n g pr o c e s s e s of M y a n m ar r efl e ct t h e m ai n t o p o gr a p hi c s etti n g s. T h e 

r u g g e d m o u nt ai n c h ai n s ar e m ai nl y L e pt o s ol s a n d C a m bi s ol s. F or e st e d hi g hl a n d s ar e c h ar a ct eri s e d 

b y hi g hl y l e a c h e d, r e d a n d y ell o w A cri s ol s, t o g et h er wit h p o c k et s of F err al s ol s, w hi c h ar e a ci di c i n 

n at ur e a n d d efi ci e nt i n n utri e nt s. C o n v er s el y, m o st of t h e l o wl a n d ar e a s c o n si st of fi n e- gr ai n e d 

Gl e y s ol s a n d Fl u vi s ol s r efl e cti n g t h eir f or m ati o n i n t h e all u vi al s e di m e nt s of fl o o d pl ai n s a n d d elt a s 

( cl a y c o nt e nt i n cr e a s e s t o w ar d s t h e c o a st). M or e gr a v ell y v ari a nt s ar e f o u n d i n t h e u pl a n d ri v er 

v all e y s w h er e str e a m fl o w i s str o n g er w hil e L u vi s ol s a n d Niti s ol s o n hi g h er t err a c e s r efl e ct ol d er 

s e di m e nt s. S oil s wit h hi g h er s alt c o nt e nt s ar e f o u n d i n c o a st al r e gi o n s ( e. g. S ol o n c h a k s).

S oil r el at e d i s s u e s

D e e p all u vi al s oil s f or m a v a st, f ertil e b elt i n t h e l o wl a n d r e gi o n s of M y a n m ar. T h e c o m bi n ati o n 

of s h all o w gr o u n d w at er t a bl e, l o w s u b s oil p er m e a bilit y a n d l o w gr a di e nt s m e a n s t h at t h e s e s oil s 

ar e w ell s uit e d f or ri c e c ulti v ati o n. H o w e v er, m a n y a gri c ult ur al s oil s ar e l o w i n n utri e nt s a n d l o si n g 

or g a ni c  m att er  a s  a  r e s ult  of  i m pr o p er  l a n d  u s e  pr a cti c e s.  S ali ni s ati o n  a n d  hi g h  al k ali nit y  ar e  

wi d e s pr e a d  i s s u e s.  D ef or e st ati o n  i n  t h e  hi g hl a n d s  e x p o s e s  t h e  v ul n er a bl e  n at ur e  of  A cri s ol s  t o  

er o si o n, w hi c h ar e n or m all y pr ot e ct e d b y t h e d e n s e f or e st c a n o p y. L o c al s oil c o nt a mi n ati o n i s li n k e d 

t o i n d u stri al sit e s a n d mi ni n g o p er ati o n s. D uri n g r e c e nt y e ar s, t h er e h a s b e e n a m ar k e d l o s s of 

m a n gr o v e s al o n g t h e c o a st.

N e p al
T h e F e d er al D e m o cr ati c R e p u bli c of N e p al

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: K at h m a n d u
P o p ul ati o n:  2 9  1 3 6  8 0 8
Cli m at e: P ol ar / T e m p er at e / Tr o pi c al
L a n d  Ar e a:  1 4 7  5 1 6  k m 2  ( 0. 3 3 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 5  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L a n d-l o c k e d N e p al i s b or d er e d b y C hi n a t o t h e n ort h, wit h I n di a t o t h e e a st, s o ut h a n d w e st (t h e 

n arr o w  Sili g uri  C orri d or  s e p ar at e s  N e p al  a n d  B a n gl a d e s h).  Ri si n g  fr o m  t h e  fl at  a n d  l o w-l yi n g  

f ertil e pl ai n s of t h e G a n g e s Ri v er (l yi n g o nl y 5 9  m a. s.l.), t hr o u g h f or e st e d hill s t o t h e m o u nt ai n s 

of t h e Hi m al a y a s, N e p al i s h o m e t o ei g ht of t h e w orl d' s hi g h e st p e a k s ( M o u nt E v er e st, t h e hi g h e st 

p oi nt o n E art h, r e a c h e s 8  8 4 9  m a. s.l.). S e v er al ri v er s ( e. g. t h e K o si) dr ai n s o ut h w ar d s t o w ar d s t h e 

G a n g e s  t hr o u g h  d e e p,  st e e p- si d e d  v all e y s  a n d  g or g e s.  T h e  cli m at e  of  N e p al  r efl e ct s  t h e  r a n g e  

of el e v ati o n s. Tr o pi c al a n d s u btr o pi c al m o n s o o n c o n diti o n s b el o w 1  2 0 0  m a. s.l. ar e f oll o w e d b y a 

t e m p er at e z o n e u p t o 2 5 0 0  m a. s.l.. A b o v e t hi s, t e m p er at ur e s f all m ar k e dl y wit h fr e e zi n g c o n diti o n s 

a n d gl a ci er s a b o v e 4  4 0 0  m a. s.l.. W hil e pr e ci pit ati o n g e n er all y d e cr e a s e s fr o m e a st ( 2  0 0 0  m m) t o 

w e st ( 1  0 0 0  m m), a n ari d cli m at e ( 1 6 0  m m a n n u all y) c a n b e f o u n d i n t h e n ort h er n r ai n s h a d o w of t h e 

Hi m al a y a s ( c o n v er s el y, t h e sl o p e s of A n n a p ur n a r e c ei v e 5  5 0 0  m m). A s w ell a s bl o c ki n g c ol d wi n d s 

fr o m C e ntr al A si a, t h e Hi m al a y a s f or m t h e n ort h er n li mit s of m o n s o o n s. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s i n N e p al f oll o w a di sti n cti v e altit u di n al z o ni n g, br o a dl y r efl e cti n g c h a n g e s i n cli m at e. T h e i c y 

c o n diti o n s o n t h e hi g h m o u nt ai n p e a k s pr o d u c e Cr y o s ol s a n d fr o st- s h att er e d L e pt o s ol s t h at gi v e w a y 

t o s h all o w st o n y R e g o s ol s a n d C a m bi s ol s (t h e m o st e xt e n si v e s oil t y p e i n N e p al) oft e n c al c ar e o u s. 

L e a c h e d U m bri s ol s a n d P h a e o z e m s ar e f o u n d at f or e st e d l o w er el e v ati o n s. Fl u vi s ol s ar e e xt e n si v e, 

b ei n g gr a v ell y i n t h e d e e p ri v er v all e y s a n d o n all u vi al f a n s b ut ar e g e n er all y s a n d y i n t h e l o wl a n d 

pl ai n s ( oft e n c al c ar e o u s i n n at ur e r efl e cti n g t h e lit h ol o g y of t h e w at er s h e d). Gl e y s ol s ar e f o u n d 

al o n g t h e v all e y fl o or s a n d ol d ri v er c h a n n el s i n t h e pl ai n s a n d s u p p ort ri c e c ulti v ati o n. L u vi s ol s ar e 

c o m m o n l o c all y, g e n er all y f o u n d o n st a bl e ol d sl o p e s. C al c ar e o u s R e g o s ol s a n d S ol o n et z ar e f o u n d 

i n t h e dr y r ai n s h a d o w r e gi o n i n t h e n ort h. 

S oil r el at e d i s s u e s

Wit h 7 5  % of t h e c o u ntr y m o u nt ai n o u s, a gri c ult ur al l a n d i s li mit e d t o v all e y s a n d t h e l o wl a n d pl ai n 

(t err a ci n g i s wi d e s pr e a d). M a n y s oil s ar e s h all o w, hi g hl y p or o u s a n d hi g hl y a ci di c, w hi c h aff e ct s cr o p 

yi el d s.  Mi cr o n utri e nt  d efi ci e n ci e s  ar e  al s o  pr o bl e m s.  D ef or e st ati o n,  c o m p o u n d e d  b y  o v er gr a zi n g,  

r o a d  c o n str u cti o n  a n d  p o or  sl o p e  st a bilit y,  h a s  c o ntri b ut e d  t o  i n cr e a s e s  fl o o d s,  s oil  er o si o n  a n d  

l a n d sli d e s. C o n c e ntr at e d i n d u stri al a cti vit y h a s r e s ult e d i n l o c al s oil p oll uti o n w hil e t h e hi g h u s e of 

p e sti ci d e s i s of c o n c er n. St u di e s r e p ort a c o n st a nt r etr e at of gl a ci er s d u e t o w ar mi n g cli m at e, wit h 

c o n c er n s a b o ut t h e i m p a ct o n t h e r e gi o n al h y dr ol o gi c al c y cl e.

M al di v e s
T h e R e p u bli c of M al di v e s

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: M al é
P o p ul ati o n:  5 4 0  5 4 4
Cli m at e: Tr o pi c al m o n s o o n
L a n d Ar e a: 2 9 8  k m 2  ( < 0. 0 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 3  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

M al di v e s i s a gr o u p of o v er 1  0 0 0 i sl a n d s l yi n g i n t h e s o ut h er n p art of t h e Ar a bi a n S e a, s o m e 7 0 0  k m 

s o ut h w e st of Sri L a n k a a n d t h e s o ut h er n ti p of I n di a. M al di v e s i s m a d e of i sl a n d s, c or al at oll s a n d 

r e ef s, w hi c h m ar k a pr o mi n e nt v ol c a ni c ri d g e t h at e xt e n d s f or o v er 8 0 0 k m a n d dr o p s o v er 1  0 0 0  m 

t o t h e o c e a n fl o or. M al di v e s i s t h e l o w e st l yi n g c o u ntr y i n t h e w orl d wit h a n a v er a g e el e v ati o n of 

o nl y 1. 5  m a. s.l. (t h e hi g h e st n at ur al el e v ati o n i s 2. 4  m a. s.l. o n Vili n gili I sl a n d i n t h e A d d u At oll - b ut 

t hi s i s e x c e e d e d b y b uil di n g s a n d artifi ci al l a n d s c a pi n g). T h e cli m at e i s tr o pi c al m o n s o o n, w hi c h 

m e a n s t h at t e m p er at ur e s ar e w ar m all y e ar r o u n d, v ar yi n g o nl y fr o m 2 5- 3 1  ° C. A n n u al pr e ci pit ati o n 

i s ar o u n d 2 0 0 0  m m of pr e ci pit ati o n, m o stl y f alli n g fr o m M a y t o S e pt e m b er d uri n g t h e s o ut h w e st 

m o n s o o n s. I n c o ntr a st, t h e n ort h e a st m o n s o o n ( D e c e m b er t o M ar c h) i s dr y.

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e  s oil s  of  M al di v e s  ar e  g e n er all y  y o u n g  a n d  al k ali n e  wit h  p H  a b o v e  8.  T hi s  r efl e ct s  t h eir  

d e v el o p m e nt fr o m ol d li m e-ri c h c or al r e ef s a n d s a n d b ar s. C al ci s ol s ( oft e n wit h a h ar d c e m e nt e d 

h ori z o n) a n d c o ar s e t e xt ur e d c al c ar e o u s C a m bi s ol s ( oft e n wit h s u b st a nti al q u a ntiti e s of u n w e at h er e d 

c or al) d o mi n at e, t o g et h er wit h c al c ar e o u s Fl u vi s ol s a n d Ar e n o s ol s ( d e p e n di n g o n l o c ati o n i n t h e 

l a n d s c a p e). U n d er v e g et ati o n, a r el ati v el y t hi c k or g a ni c s urf a c e h ori z o n c a n d e v el o p o n s o m e of 

t h e ol d er i sl a n d s w hil e m a n gr o v e s c a n b e f o u n d o n t h e s h or e s of m a n y i sl a n d s. S m all e xt e nt s of 

Gl e y s ol s a n d Hi st o s ol s c a n b e f o u n d i n d e pr e s si o n s (r efl e cti n g t h e n at ur all y hi g h w at er t a bl e i n m o st 

i sl a n d s), silt e d u p l a k e s a n d w h er e dr ai n a g e i s i m p e d e d. A nt hr o s ol s ar e i m p ort a nt l o c all y, w h er e t h e 

s oil s ar e i m pr o v e d t hr o u g h t h e a d diti o n of c o m p o st a n d m a n ur e.

S oil r el at e d i s s u e s

Cr o pl a n d i n M al di v e s i s s c ar c e, u s e d pri m aril y f or tr o pi c al fr uit s a n d v e g et a bl e s. T h e hi g hl y al k ali n e 

c o n diti o n s, li n k e d t o a l a c k of nitr o g e n, p ot a s si u m, ir o n a n d m a n g a n e s e, t o g et h er wit h l o w w at er 

h ol di n g c a p a cit y, s e v er el y li mit s a gri c ult ur al pr o d u cti o n. I nt er e sti n gl y, s oil p h o s p h or o u s l e v el s ar e 

hi g h b ut i n a f or m t h at i s u n a v ail a bl e t o pl a nt s. S oil p oll uti o n d u e t o p o or w a st e m a n a g e m e nt i s a n 

i s s u e i n m a n y i n h a bit e d i sl a n d s. T h e e ntir e r e gi o n i s t hr e at e n e d b y s e a l e v el ri s e d u e t o c h a n g e s i n 

gl o b al cli m at e.
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O m a n
T h e S ult a n at e of O m a n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: M u s c at
P o p ul ati o n:  4  6 3 6  2 6 2
Cli m at e: H ot ari d / s e mi- ari d
L a n d  Ar e a:  3 0 9  5 0 0  k m 2  ( 0. 6 9 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 0. 3  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d o n t h e s o ut h e a st er n c o a st of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a, O m a n b or d er s S a u di Ar a bi a t o t h e w e st, 

t h e U nit e d Ar a b E mir at e s t o t h e n ort h w e st, Y e m e n t o t h e s o ut h e a st a n d t h e Ar a bi a n S e a t o t h e e a st 

( a s m all e n cl a v e at t h e ti p of t h e M u s a n d a m P e ni n s ul a i s s e p ar at e d b y t h e U nit e d Ar a b E mir at e s). 

M o st of O m a n i s a s a n d y pl ai n wit h m o u nt ai n s ri si n g i n t h e n ort h a n d al o n g t h e s o ut h e a st er n c o a st 

( hi g h e st p oi nt i s J e b el S h a m s i n t h e Al H aj ar M o u nt ai n at 3 0 0 9  m a. s.l.). T h e cli m at e i s g e n er all y 

h ot a n d ari d wit h m u c h of t h e c o u ntr y cl a s sifi e d a s d e s ert. C o a st al ar e a s ar e h ot a n d h u mi d d uri n g 

s u m m er w hil e t h e i nt eri or i s h ot a n d dr y wit h t h e e x c e pti o n of m o u nt ai n s i n t h e s o ut h er n D h of ar 

r e gi o n,  w h er e  t h e  cli m at e  i s  m o d er at e d.  Pr e ci pit ati o n  i s  ar o u n d  6 2 m m  a n n u all y  ( hi g h er  i n  t h e  

D h of ar r a n g e s), f alli n g i n wi nt er t h e n ort h a n d c e ntr e of O m a n. A s e a s o n al s u m m er m o n s o o n o c c ur s 

i n t h e s o ut h er n p art s of t h e c o u ntr y c a u si n g a t e m p er at ur e c h a n g e. S a n d st or m s ar e c o m m o n. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S a n d y Ar e n o s ol s, c o v eri n g m u c h of t h e c o u ntr y, h a v e b e e n s h a p e d b y t h e pr e v aili n g wi n d s t o b e c o m e 

s o m e of t h e w orl d' s l ar g e st d u n e s, r e a c hi n g el e v ati o n s of o v er 1 0 0  m i n t h e S h ar qi y a ( al s o k n o w n 

a s W a hi b a) S a n d s. W e st er n O m a n i s p art of t h e R u b' al K h ali d e s ert ( s o m eti m e s r ef err e d t o a s t h e 

E m pt y Q u art er). S ali n e cl a y-ri c h S ol o n c h a k s o c c ur i n i nl a n d d e pr e s si o n s (l o c all y k n o w n a s s e b k h a s 

a n d t y pifi e d b y t h e U m m al S a mi m). T h e y ar e oft e n a s s o ci at e d wit h C al ci s ol s a n d G y p si s ol s t h at 

r efl e ct t h e e v a p or ati o n of r ai nf all, s ali n e gr o u n d w at er or ol d l a g o o n-li k e f e at ur e s. S h all o w st o n y 

L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s ar e wi d e s pr e a d i n t h e m o u nt ai n s. Fl u vi s ol s, oft e n gr a v ell y i n n at ur e, ar e 

f o u n d al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s ( e. g. W a di S h a b) a n d o n all u vi al f a n s. A nt hr o s ol s wit h hi g h er 

or g a ni c m att er l e v el s ar e l o c at e d i n o a s e s.

S oil r el at e d i s s u e s

S oil s ar e t y pi c al of ari d e n vir o n m e nt s, b ei n g p o orl y d e v el o p e d, l o w i n or g a ni c m att er, m o stl y wit h a 

c o ar s e t e xt ur e w hil e di s pl a yi n g el e v at e d l e v el s of li m e a n d g y p s u m ( gi vi n g s oil s wit h a p H  >  7). T h e 

f ertilit y of m o st s oil s i s n at ur all y l o w alt h o u g h c ulti v ati o n i s p o s si bl e o n irri g at e d m e di u m or fi n e 

t e xt ur e d s oil s. Hi g h s ali nit y, i n d ur at e d h ori z o n s a n d p o or w at er h ol di n g c a p a cit y ( a s w ell a s hi g h 

t e m p er at ur e s a n d ari dit y) ar e t h e m aj or c o n str ai n s t o a gri c ult ur e. O v er gr a zi n g, c o u pl e d wit h l a c k 

of v e g et ati o n c o v er, m e a n s t h at s oil er o si o n, e s p e ci all y b y wi n d, i s wi d e s pr e a d. I n effi ci e nt irri g ati o n 

c a n c a u s e g y p s u m t o di s s ol v e l e a di n g t o a l o s s of s oil str u ct ur e. S ali nit y l e v el s ar e g e n er all y ri si n g 

d u e t o i n cr e a s e d u s e of irri g ati o n.

P a ki st a n
T h e I sl a mi c R e p u bli c of P a ki st a n

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: I sl a m a b a d
P o p ul ati o n:  2 0 7  7 7 4  0 0 0
Cli m at e: Tr o pi c al / T e m p er at e / Ari d
L a n d  Ar e a:  7 9 6  0 9 5  k m 2  ( 1. 7 8 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2 8  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

Wit h  t h e  Ar a bi a n  S e a  t o  t h e  s o ut h,  P a ki st a n  i s  b or d er e d  b y  Af g h a ni st a n  t o  t h e  n ort h,  C hi n a  t o  

t h e n ort h e a st, I n di a t o t h e e a st, a n d t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n t o t h e w e st. It i s s e p ar at e d fr o m 

T aji ki st a n b y Af g h a ni st a n' s W a k h a n C orri d or, w hi c h i s o nl y 1 3  k m at it s n arr o w e st. P a ki st a n h a s 

a v ari e d l a n d s c a p e r a n gi n g fr o m t h e hi g h p e a k s of t h e K ar a k or a m a n d Hi n d u K u s h, w hi c h dr o p, 

t hr o u g h e xt e n si v e pl at e a u s a n d hill s, t o t h e fl at pl ai n s of t h e I n d u s Ri v er ( o n e of t h e l o n g e st ri v er s 

i n A si a). T h e f a m o u s K h y b er P a s s c o n n e ct s t o Af g h a ni st a n. P a ki st a n i s h o m e t o fi v e p e a k s o v er 

8  0 0 0  m a. s.l. (i n cl u di n g K 2, at 8  6 1 1  m a. s.l., t h e 2 n d  hi g h e st m o u nt ai n i n t h e w orl d). M o st of P a ki st a n 

e x p eri e n c e s a h ot, dr y c o nti n e nt al cli m at e, c h ar a ct eri s e d b y e xtr e m e v ari ati o n s i n t e m p er at ur e a n d 

pr e ci pit ati o n. A s u m m er r ai n y s e a s o n ( J u n e t o S e pt e m b er) i s f oll o w e d b y a c ol d, dr y wi nt er ( D e c e m b er 

t o F e br u ar y) a n d a h ot, dr y s pri n g ( M ar c h – A pril). T e m p er at ur e s ar e m o difi e d b y s e a br e e z e s al o n g 

t h e c o a st a n d wit h i n cr e a s e d el e v ati o n, w hi c h s e e s t h e n ort h er n m o u nt ai n s s n o w- c o v er e d all y e ar 

r o u n d ( P a ki st a n h a s m or e gl a ci er s t h a n a n y ot h er c o u ntr y o ut si d e of t h e P ol ar R e gi o n s). A n n u al 

r ai nf all i s l e s s t h a n 2 5 0 m m, e x c e pt o n t h e s o ut h er n sl o p e s of t h e n ort h er n u pl a n d s ( 7 6 0  m m t o 

2  0 0 0  m m). T h e m o n s o o n s e a s o n u s u all y bri n g s h e a v y r ai n, w hi c h c a n c a u s e s e v er e fl o o di n g. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil  d e v el o p m e nt  str o n gl y  r efl e ct s  t o p o gr a p h y,  t h e  g e n er all y  ari d  cli m at e  a n d  pr e d o mi n a n c e  of  

li m e-ri c h p ar e nt m at eri al s. T h e m o u nt ai n o u s r e gi o n s ar e c h ar a ct eri s e d b y p o orl y d e v el o p e d, st o n y 

a n d s h all o w L e pt o s ol s, R e g o s ol s a n d C a m bi s ol s, g e n er all y c al c ar e o u s i n n at ur e wit h l o w or g a ni c 

m att er l e v el s. Ar e n o s ol s, oft e n i n t h e f or m of d u n e s, wit h Fl u vi s ol s i n v all e y s, ar e f o u n d t h e d e s ert s 

a n d hill s of B al o c hi st a n. T h e fl at I n d u s B a si n i s c h ar a ct eri s e d b y l o a m y Fl u vi s ol s cl o s e t o t h e ri v er, 

b e c o mi n g fi n er i n t e xt ur e a w a y fr o m t h e m ai n c h a n n el s. S ali n e S ol o n c h a k s a n d Gl e y s ol s c a n b e 

f o u n d i n t h e fl o o d pl ai n, e s p e ci all y i n t h e d elt a r e gi o n.

S oil r el at e d i s s u e s

S oil f ertilit y i s a m aj or c o n c er n a s a gri c ult ur e i s a m aj or p art of t h e e c o n o m y ( e. g. P a ki st a n i s t h e 

w orl d’ s  4 t h l ar g e st  pr o d u c er  of  c ott o n).  M o st  s oil s  h a v e  n at ur all y  l o w  or g a ni c  m att er  l e v el s  a n d  

l a c ki n g i n nitr o g e n. S ali nit y, s o di cit y a n d er o si o n ar e wi d e s pr e a d. E xtr e m e w e at h er e v e nt s ( b ot h 

dr o u g ht s a n d fl o o d s) ar e pr e di ct e d t o h a v e si g nifi c a nt i m p a ct s t hr o u g h a l o s s of or g a ni c m att er 

( alr e a d y l o w f or m o st of t h e c o u ntr y), a n d i n cr e a s e d s oil er o si o n wit h a l o s s of n utri e nt-ri c h t o p s oil s. 

W at er s c ar cit y i s u bi q uit o u s a n d hi n d er s cr o p pr o d u cti o n i n s e v er al r e gi o n s of t h e c o u ntr y. 

T h e P hili p pi n e s
T h e R e p u bli c of t h e P hili p pi n e s

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: M a nil a
P o p ul ati o n:  1 0 9  5 8 1  0 7 8
Cli m at e: Tr o pi c al m o n s o o n
L a n d  Ar e a:  3 0 0  0 0 0  k m 2  ( 0. 6 7 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 9  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e P hili p pi n e s i s a n ar c hi p el a g o c o n si sti n g of a b o ut 7  6 0 0 i sl a n d s str et c hi n g o ut al m o st 2  0 0 0  k m 

fr o m n ort h t o s o ut h, a n d o v er 1  0 0 0  k m fr o m e a st t o w e st b et w e e n t h e P a cifi c O c e a n t o t h e e a st 

a n d t h e S o ut h C hi n a S e a t o t h e w e st. T h e t o p o gr a p h y of t h e P hili p pi n e s i s v ari e d wit h v ol c a ni c 

m o u nt ai n s  ( s o m e  still  a cti v e)  f or mi n g  t h e  c or e  of  t h e  l ar g er  i sl a n d s.  L o c at e d  o n  t h e  i sl a n d  of  

Mi n d a n a o,  M o u nt  A p o  i s  t h e  hi g h e st  p oi nt  i n  t h e  P hili p pi n e s  wit h  a n  el e v ati o n  of  2  9 5 4  m  a. s.l..  

L o wl a n d ar e a s ar e g e n er all y eit h er n arr o w c o a st al stri p s or t h e fl o o d pl ai n s of ri v er v all e y s. T h e 

c o u ntr y h a s a tr o pi c al m o n s o o n cli m at e, w hi c h m e a n s t h at t h e t e m p er at ur e i s r el ati v el y c o n st a nt 

all y e ar ( ar o u n d 2 7  ° C) a n d g e n er all y wit h hi g h h u mi dit y r efl e cti n g m ariti m e i nfl u e n c e s ( alt h o u g h 

h u mi dit y  a n d  t e m p er at ur e s  dr o p  wit h  altit u d e).  Alt h o u g h  a n n u al  pr e ci pit ati o n  i s  hi g h  ( u p  t o  

5  0 0 0  m m), t h e m o n s o o n c o n diti o n s gi v e ri s e t o a di sti n ct dr y s e a s o n fr o m D e c e m b er t o M a y.

S oil c h ar a c t eri sti c s

V erti s ol s a n d C a m bi s ol s ar e t h e m o st c o m m o n s oil t y p e s i n t h e P hili p pi n e s, p arti c ul arl y i n t h e l e v el 

gr o u n d of t h e p a d d y ri c e fi el d s a n d all u vi al pl ai n s. V erti s ol s ar e c h ar a ct eri s e d b y a hi g h c o nt e nt of 

m o nt m orill o nit e, a s w elli n g cl a y w hi c h m a k e s t h e s oil h e a v y t o w or k w h e n w et b ut c o ntr a ct s t o f or m 

wi d e cr a c k s d uri n g t h e dr y s e a s o n. O n t h e l e v el gr o u n d of t h e br o a d all u vi al pl ai n s p o orl y dr ai n e d, 

m e di u m  t e xt ur e d,  gr a y  t o  gr e yi s h  br o w n  c ol o ur e d  C a m bi s ol s  ar e  f o u n d  c o nt ai ni n g  m a n g a n e s e  

c o n cr eti o n s. B ot h t y p e s of s oil s h a v e m e di u m i n h er e nt s oil f ertilit y. Wit h i nt e n si v e u s e, t hi s m a y 

l e a d t o s oil f ertilit y d e cli n e i n l ar g e p art s of t h e c o u ntr y. D e e p a n d w ell- dr ai n e d, a ci di c A cri s ol s h a v e 

f or m e d i n t h e w e at h eri n g of b a s alt a n d a n d e sit e o n u n d ul ati n g t err a c e s a n d st e e p f o ot sl o p e s of 

hill s a n d m o u nt ai n s. P o orl y dr ai n e d, s ali n e Ar e n o s ol s a n d Fl u vi s ol s ar e c o m m o n i n c o a st al r e gi o n s 

a n d ri v er t err a c e s t h at ar e s u bj e ct t o d ail y ti d al fl o o di n g or ri v er fl o w. T h e s e s oil s ar e g e n er all y 

pl a nt e d t o m a n gr o v e a n d u s e d f or fi s h p o n d s a n d s alt b e d s.

S oil r el at e d i s s u e s

S oil s i n t h e P hili p pi n e s ar e s u bj e ct e d t o a s eri e s of d e gr a d ati o n pr o c e s s e s i n cl u di n g s oil er o si o n, 

c o m p a cti o n, s oil f ertilit y d e cli n e, s oil s ali nit y a n d s oil p oll uti o n. T h e m o st c o m m o n pr e s s ur e i n t h e 

c o u ntr y i s fr o m w at er-i n d u c e d s oil er o si o n t h at aff e ct s t h e s oil’ s p h y si c al, c h e mi c al a n d bi ol o gi c al 

pr o p erti e s.  T hi s  m a k e s  t h e  l a n d  l e s s  s uit a bl e  f or  cr o p  pr o d u cti o n.  A b o ut  4 5  %  of  t h e  t ot al  l a n d  

ar e a i s m o d er at el y t o s e v er el y er o d e d. A p pr o xi m at el y 5. 2 milli o n h e ct ar e s of l a n d ar e c o n si d er e d 

ar e b ei n g s e v er el y er o d e d w hil e a f urt h er 8. 5 milli o n h e ct ar e s ar e r e g ar d e d a s b ei n g m o d er at el y 

er o d e d, r e s ulti n g i n a 3 0- 5 0  % r e d u cti o n i n s oil pr o d u cti vit y.

O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y *
O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: J er u s al e m*
P o p ul ati o n:  5  0 5 2  0 0 0
Cli m at e: H ot s e mi- ari d / M e dit err a n e a n
L a n d  Ar e a:  6  2 2 2  k m 2 * ( 0. 0 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 8  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y c o n si st s of t h e G a z a Stri p o n t h e e a st er n c o a st of t h e M e dit err a n e a n 

( 3 6 5 k m 2  b or d eri n g I sr a el t o t h e n ort h a n d e a st, wit h E g y pt t o t h e s o ut h w e st) a n d t h e l a n dl o c k e d W e st 

B a n k  ( 5  6 2 8  k m 2  b or d eri n g I sr a el t o t h e n ort h, w e st a n d s o ut h, a n d J or d a n t o t h e e a st). T h e G a z a 

Stri p i s a r el ati v el y fl at c o a st al pl ai n wit h s o m e l o w hill s i nl a n d ( A b u ' A w d a h o nl y r e a c h e s 1 0 5  m a. s.l.) 

w hil e t h e W e st B a n k i s m or e m o u nt ai n o u s ( M o u nt N a bi Y u ni s r e a c h e s 1  0 3 0  m a. s.l.). T o t h e e a st of 

t h e W e st B a n k li e s t h e J or d a n Ri v er V all e y a n d t h e D e a d S e a, w hi c h at 4 1 7 m b el o w s e a l e v el, i s t h e 

l o w e st p oi nt o n t h e E art h’s s urf a c e. A s t h e J or d a n V all e y i s al s o t h e n ort h er n e n d of t h e Gr e at Rift 

V all e y, g e ol o gi c all y t h e O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y i s l o c at e d o n t h e Afri c a n t e ct o ni c pl at e. S u m m er 

t e m p er at ur e s i n t h e G a z a Stri p ar e ar o u n d 3 0 ° C, dr o p pi n g t o ar o u n d 1 3 ° C i n t h e wi nt er. T e m p er at ur e s 

i n t h e n ort h of t h e W e st B a n k ar e g e n er all y l o w er d u e t o hi g h er el e v ati o n b ut ar e hi g h er ar o u n d t h e 

D e a d S e a. A n n u al pr e ci pit ati o n i n t h e G a z a Stri p i s ar o u n d 3 0 0  m m w hil e t h e W e st B a n k r a n g e s fr o m 

ar o u n d 6 0 0  m m i n t h e n ort h t o l e s s t h a n 1 0 0  m m ar o u n d t h e D e a d S e a. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s i n t h e G a z a Stri p ar e m o stl y c al c ar e o u s l o a m s ( C al ci s ol s) a n d Ar e n o s ol s, wit h d u n e s b e c o mi n g 

m or e d e v el o p e d i n t h e s o ut h a n d al o n g t h e c o a st. Fl u vi s ol s a n d V erti s ol s wit h hi g h er cl a y c o nt e nt ar e 

f o u n d i n v all e y s a n d sl o pi n g gr o u n d. T h e s oil s of t h e W e st B a n k ar e m or e d e v el o p e d, c h ar a ct eri s e d 

b y f ertil e r e d di s h L u vi s ol s, t o g et h er wit h li m e-ri c h P h a e o z e m s, C a m bi s ol s a n d V erti s ol s. C al c ar e o u s 

L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s ar e f o u n d o n st e e p er sl o p e s wit h C al ci s ol s i n t h e ri v er v all e y s. S ali n e a n d 

g y p s u m  ri c h  s oil s  ( G y p si s ol s,  S ol o n c h a k s  a n d  S ol o n et z)  ar e  pr e d o mi n a nt  ar o u n d  t h e  D e a d  S e a.  

A nt hr o s ol s ar e f o u n d i n t h e o a si s of t h e D e a d S e a. 

S oil r el at e d i s s u e s

S oil f ertilit y i s a k e y i s s u e i n t h e O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y a s a gri c ult ur e i s t h e m ai n e c o n o mi c a cti vit y. 

S oil s ar e t y pi c al of dr y a n d h ot e n vir o n m e nt s, b ei n g g e n er all y p o orl y d e v el o p e d wit h l o w or g a ni c m att er 

a n d w at er h ol di n g c a p a cit y. All u vi al s oil s wit h r el ati v el y hi g h n utri e nt st at u s ar e i nt e n si v el y c ulti v at e d 

( e s p e ci all y  wit h  irri g ati o n)  b ut  w at er  d efi cit  a n d  s ali ni s ati o n  ar e  m aj or  c o n str ai nt s  t o  a gri c ult ur al  

d e v el o p m e nt. R e c e nt y e ar s h a v e s e e n a n u m b er of m aj or dr o u g ht s, wit h i n cr e a si n g c o n c er n s i n r el ati o n 

t o d e s ertifi c ati o n. S oil er o si o n ( b y b ot h wi n d a n d w at er) i s s e v er e i n m a n y pl a c e s. S ali nit y i s wi d e s pr e a d 

al o n g t h e J or d a n V all e y w hil e s oil p oll uti o n fr o m a gr o- c h e mi c al s (i. e. p e sti ci d e s a n d hi g h u s e of f ertili s er s) 

ar e c o n c er n s f or gr o u n d w at er q u alit y. S oil s e ali n g r at e s ar e hi g h, e s p e ci all y i n t h e G a z a Stri p.

*w hil e g e ol o gi c all y n ot i n A si a, t h e O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y i s i n cl u d e d i n t h e atl a s a s it i s a m e m b er of F A O' s N e ar E a st a n d N ort h Afri c a n S oil 
P art n er s hi p. B ot h t h e U nit e d N ati o n s a n d t h e E ur o p e a n U ni o n s u p p ort t h e vi e w t h at J er u s al e m s h o ul d b e t h e f ut ur e c a pit al of b ot h I sr a el a n d a f ut ur e 
P al e sti ni a n st at e. T hi s d e si g n ati o n s h all n ot b e c o n str u e d a s r e c o g niti o n of t h e St at e of P al e sti n e a n d i s wit h o ut pr ej u di c e t o t h e i n di vi d u al p o siti o n s of 
E U M e m b er St at e s o n t hi s i s s u e.



1 9 6 S oil Atl a s of A si a  | K e y s oil i s s u e s f o r A si a n c o u n t ri e s

Q at ar
T h e St at e of Q at ar

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: D o h a
P o p ul ati o n:  2  8 8 1  0 5 3
Cli m at e: Ari d
L a n d  Ar e a:  1 1  5 8 1  k m 2  ( 0. 3 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d o n a s m all p e ni n s ul a o n t h e w e st er n s h or e of t h e Ar a bi a n  G ulf ( 1 6 0 k m 

l o n g

 b y 8 0 k m wi d e), 

Q at ar' s o nl y l a n d b or d er i s wit h S a u di Ar a bi a t o t h e s o ut h. T h e i sl a n d of B a hr ai n li e s off Q at ar' s w e st 

c o a st. Q at ar i s a e s s e nti all y a l o w-l yi n g d e s ert, wit h el e v ati o n s ri si n g t o a c e ntr al pl at e a u t h at i s 

g e n er all y n o m or e t h a n 5 0  m a b o v e s e a l e v el ( hi g h e st p oi nt i s A b ū al- B a wl Hill at o nl y 1 0 3  m a. s.l.). 

T h e cli m at e i s ari d wit h h ot h u mi d s u m m er s, oft e n e x c e e di n g 4 0  ° C (t h e h u mi dit y i s c a u s e d by t h e 

e v a p or ati o n of t h e s e a). Wi nt er s ar e c o ol er, a v er a gi n g ar o u n d 1 4  ° C i n J a n u ar y. Pr e ci pit ati o n i s o nl y 

ar o u n d 7 0  m m a n n u all y , f alli n g e ntir el y d uri n g t h e wi nt er m o nt h s. S a n d st or m s a n d d u st st or m s ar e 

c o m m o n. Q at ar h a s n o p er m a n e nt w at er b o di e s. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s  ar e  t y pi c al  of  a n  ari d  e n vir o n m e nt,  di s pl a yi n g  li mit e d  d e v el o p m e nt  wit h  l o w  or g a ni c  m att er  

l e v el s. C al c ar e o u s Ar e n o s ol s c o v er m o st of t h e c o u ntr y, oft e n i n t h e f or m of wi n d bl o w n d u n e s. S h all o w 

st o n y L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s o v erli e e x p o s ur e s of b e dr o c k. Silt y S ol o n c h a k s a n d S ol o n et z, oft e n wit h 

g y p s u m cr u st s, ar e f o u n d al o n g t h e c o a st (l o c all y k n o w n a s s e b k h a s). A n i nt er e sti n g p h e n o m e n o n i s 

t h e f or m ati o n of a c al c ar e o u s l o a m y s oil i n s m all s h all o w d e pr e s si o n s ( g e n er all y n o gr e at er t h a n 1. 5 m  

d e e p). K n o w n l o c all y a s r a w d h a, t h e s e s oil s ar e t h e b a si s f or t h e c o u ntr y' s a gri c ult ur e. E xt e n si v e l a n d 

r e cl a m ati o n i nt o t h e s e a ar o u n d D o h a ( e. g. t h e P e arl d e v el o p m e nt) gi v e s ri s e t o T e c h n o s ol s.

S oil r el at e d i s s u e s

W at er s c ar cit y, hi g h t e m p er at ur e s a n d t h e pr e v al e n c e of s a n d y s oil s, m e a n s t h at t h e or g a ni c m att er 

c o nt e nt of m o st s oil s i s n at ur all y l o w ( < 1  %). A gri c ult ur e c a n o nl y b e c arri e d o ut wit h irri g ati o n a n d 

c ulti v at e d  s oil s  o c c u p y  o nl y  3  %  of  t h e  c o u ntr y .  A  l a c k  of  v e g et ati o n  c o v er,  c o u pl e d  wit h  str o n g  

s e a br e e z e s, m e a n s t h at wi n d er o si o n i s wi d e s pr e a d. S e c o n d ar y s ali ni s ati o n d u e t o irri g ati o n i s a n 

i n cr e a si n g c o n c er n i n a gri c ult ur al s oil s. S e a w at er i ntr u si o n s i nt o a q uif er s i s c o m p o u n di n g t h e i s s u e. 

Si g nifi c a nt ur b a n e x p a n si o n m e a n s t h at s oil s e ali n g i s c o m m o n ar o u n d D o h a. T h er e ar e c o n c er n s o n 

t h e i m p a ct of cli m at e c h a n g e, e s p e ci all y i n r el ati o n t o m or e e xtr e m e w e at h er e v e nt s ( b ot h i n t er m s 

of t e m p er at ur e a n d pr e ci pit ati o n), s e a-l e v el ri s e (r e s ulti n g i n a l o s s of l a n d) a n d i n cr e a s e d ari dit y 

(i n cr e a s e d wi n d er o si o n a n d d u st st or m s).

R u s si a n F e d er ati o n ( a si a n p art)
T h e R u s si a n F e d er ati o n

R e gi o n: N ort h er n A si a 
C a pit al: M o s c o w
P o p ul ati o n  ( A si a)*:  3 1  7 9 0  0 0 0 [*t ot al 1 4 3. 4 milli o n]

Cli m at e: C o nti n e nt al / P ol ar
L a n d  Ar e a  ( A si a)*:  1 2  8 2 3  6 8 4  k m 2  ( 2 9  % o f A si a) [*t ot al 1 7. 1 milli o n  k m 2 ], ar a bl e s oil c o v er s 2 6 %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e a si a n p art of t h e R u s si a n F e d er ati o n b or d er s t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a, C hi n a, 

M o n g oli a a n d K a z a k h st a n t o t h e s o ut h, wit h t h e Ur al s m ar ki n g t h e w e st er n e d g e (t h e n ort h a n d 

e a st f a c e t h e Ar cti c a n d P a cifi c O c e a n s). C a p e D e z h n e v, t h e e a st er n m o st p oi nt of A si a, i s o nl y 

8 2  k m fr o m t h e w e st er n m o st p oi nt of N ort h A m eri c a. B et w e e n t h e Ur al s a n d t h e Y e ni s e y Ri v er, 

a  l o w  fl at  m ar s h y  pl ai n,  g e n er all y  n ot  e x c e e di n g  1 5 0  m  a b o v e  s e a  l e v el  i s  dr ai n e d  b y  t hr e e  of  

t h e w orl d’ s l o n g e st ri v er s (t h e O b a n d t h e L e n a al s o fl o w a cr o s s t h e r e gi o n t o t h e Ar cti c O c e a n). 

T o t h e e a st, a s eri e s of w et l o wl a n d s a n d pl at e a u s i n cr e a s e i n el e v ati o n t o m er g e wit h t h e E a st 

Si b eri a n M o u nt ai n s a n d t h e v ol c a n o e s of t h e K a m c h at k a P e ni n s ul a ( at 4  7 5 0  m a. s.l. Kl y u c h e v s k a y a 

S o p k a i s t h e hi g h e st p oi nt alt h o u g h M o u nt El br u s i n t h e W e st er n C a u c a s u s r e a c h e s 5  6 4 2  m a. s.l.). 

A c o nti n e nt al cli m at e gi v e s s h ort s u m m er s w hil e t h e pr o xi mit y of t h e Ar cti c m e a n s t h at wi nt er s ar e 

l o n g a n d v er y c ol d ( b el o w - 2 5 ° C i s n ot u n c o m m o n). A p art fr o m K a m c h at k a a n d t h e E a st S e a c o a st, 

pr e ci pit ati o n i s g e n er all y b el o w 5 0 0  m m, oft e n f alli n g a s s n o w. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e s oil s of t h e a si a n p art of t h e R u s si a n F e d er ati o n g e n er all y o c c ur i n a s eri e s of br o a d l atit u di n al b elt s, 

m o stl y r efl e cti n g v er y l o w wi nt er t e m p er at ur e s. E a st of t h e Y e ni s e y Ri v er, Cr y o s ol s ar e wi d e s pr e a d i n 

t h e p er m afr o st of t h e t u n dr a a n d f or e st t u n dr a of t h e n ort h. Wit h w ar m er a n d m or e h u mi d c o n diti o n s 

t o t h e s o ut h a n d al o n g t h e P a cifi c c o a st, e xt e n si v e P o d z ol s h a v e d e v el o p e d i n s a n d y p ar e nt m at eri al s 

u n d er c o nif er o u s f or e st s (t ai g a), gr a di n g s o ut h w ar d s i nt o a b elt of Al b el u vi s ol s u n d er o p e n mi x e d-

f or e st ar e a s. T h e v a st l o w-l yi n g a n d fl at W e st Si b eri a n Pl ai n i s o n e of t h e w orl d’s l ar g e st e x p a n s e s of 

Hi st o s ol s. B e y o n d t h e f or e st a n d s w a m p z o n e s, C h er n o z e m s, P h a e o z e m s a n d K a st a n o z e m s ar e f o u n d 

i n l o e s s d e p o sit s u n d er dri er a n d w ar m er st e p p e gr a s sl a n d s. I n t h e m o u nt ai n s al o n g t h e s o ut h er n 

b or d er, el e v ati o n di ct at e s s oil p att er n s wit h R e g o s ol s a n d L e pt o s ol s gi vi n g w a y t o C a m bi s ol s a n d  

st e p p e s oil s o n l o w er sl o p e s. A n d o s ol s ar e wi d e s pr e a d al o n g t h e P a cifi c c o a st.

S oil r el at e d i s s u e s

A gri c ult ur al  l a n d  i s  m o stl y  c o n c e ntr at e d  i n  s o ut h  of  W e st er n  Si b eri a.  T h er e  ar e  c o n c er n s  t h at 

ri si n g t e m p er at ur e s a s a r e s ult of gl o b al w ar mi n g i s t h a wi n g t h e p er m afr o st, w hi c h c a n l e a d t o 

i n cr e a s e d e mi s si o n s of m et h a n e i nt o t h e at m o s p h er e. T h e l a c k of st e e p sl o p e s a n d c ulti v at e d 

l a n d  m e a n s  t h at  w at er  er o si o n  i s  g e n er all y  l o w  alt h o u g h  d ef or e st ati o n  al o n g  t h e  b or d er  wit h 

C hi n a i s r e s p o n si bl e f or hi g h er r at e s. O v er gr a zi n g i n s o ut h er n r e gi o n s h a s r e s ult e d i n i n cr e a s e d 

i n ci d e n c e s of wi n d er o si o n. Alt h o u g h p o p ul ati o n d e n siti e s ar e l o w, l o c al s oil p oll uti o n c a n b e f o u n d 

i n t h e vi ci nit y of l ar g e mi ni n g o p er ati o n s.

S a u di Ar a bi a
T h e Ki n g d o m of S a u di Ar a bi a

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: Ri y a d h
P o p ul ati o n:  3 4  8 1 3  8 7 1
Cli m at e: H ot ari d
L a n d  Ar e a:  2  1 4 9  6 9 0  k m 2  ( 4. 8 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1. 6  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e l ar g e st c o u ntr y of W e st er n A si a, S a u di Ar a bi a b or d er s J or d a n, Ir a q a n d K u w ait t o t h e n ort h, 

t h e  U nit e d  Ar a b  E mir at e s  a n d  O m a n  t o  t h e  s o ut h e a st,  Y e m e n  t o  t h e  s o ut h,  B a hr ai n,  Q at ar  a n d  t h e 

Ar a bi a n  G ulf t o t h e e a st, a n d t h e R e d S e a a n d G ulf of A q a b a t o t h e w e st. T h e e a st er n p art of t h e 

c o u ntr y i s fl at or g e ntl y u n d ul ati n g a n d d o mi n at e d b y t h e Ar a bi a n D e s ert. El e v ati o n i n cr e a s e s 

t o w ar d s t h e w e st w h er e a r u g g e d e s c ar p m e nt t h at r u n s p ar all el t o t h e R e d S e a c o a st m ar k s t h e 

e n d  of  t h e  c e ntr al  pl at e a u  (t h e  hi g h e st  p oi nt,  M o u nt  S a w d ā  at  3  0 1 5  m  a. s.l.).  A p art  fr o m  t h e  

hi g hl a n d s i n t h e s o ut h, m o st of t h e c o u ntr y e x p eri e n c e s h ot a n d ari d s u m m er s wit h r el ati v el y 

c o ol er wi nt er s. T e m p er at ur e s c a n r e a c h 5 0 ° C i n t h e d e s ert. Pr e ci pit ati o n i s hi g hl y s e a s o n al 

( ar o u n d 7 5 m m a n n u all y i n wi nt er). G e n er all y, r ai nf all l e v el s c a n v ar y gr e atl y fr o m y e ar t o y e ar 

b ut n o r ai n at all c a n b e r e c or d e d i n t h e s o ut h e a st er n d e s ert s f or s e v er al c o n s e c uti v e y e ar s. D u st 

st or m s ar e c o m m o n. 

S oil  c har a ct e ri sti c s

S a n d y  d e s ert s m e a n t h at Ar e n o s ol s ar e wi d e s pr e a d ( e. g. e xt e n di n g o v er 6 5 0  0 0 0  k m 2 , t he R u b' al-

K h a li i s t h e l ar g e st e x p a n s e of s a n d i n t h e w orl d). D u n e s c a n r e a c h h ei g ht s of o v er 1 0 0 m 

( e s p e ci all y i n t h e e a st) w hil e t h e v all e ys  b et we e n d u n e ri d g e s c a n b e s e v er al k il o m etre s w i d e. 

S ali n e cl a y-ri c h S ol o n c h a k s (l o c all y k n o w n a s s e b k h a s a n d t y p ifi e d b y t h e M atti S alf Fl at s o n t h e 

b or d er wit h t h e U A E) d e v el o p i n i nl a n d d e pr e s si o n s ( oft e n m ar ki n g t h e e n d of ri v er s y st e m s), 

b et w e e n d u n e ri d g e s or al o n g t h e R e d S e a c o a st. Sh all o w a n d gr a v ell y  L e pt o sol s  a n d R e g o sol s ar e 

e xt e n si v e o n t h e c e ntr al pl at e a u a n d w e s t er n m o u nt ai n s. Fl u vi s ol s, al s o gr a v ell y i n n at ur e, ar e f o u n d 

al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s ( e. g. W a di Al- H a m d ). V ol c a ni c s oil s c a n b e o b s er v e d i n l a v a fl o ws a n d 

c o n e s i n t h e w e st er n hi g hl a n d s ( e. g. H a rr at K h a y b ar). A nt hr o s ol s wit h hi g h er or g a ni c m att er l e v el s 

c a n b e f o u n d i n o a s e s. 

S oil r el at e d i s s u e s

S oil s ar e t y pi c al of ari d e n vir o n m e nt s b ei n g p o orl y d e v el o p e d, l o w i n or g a ni c m att er, m o stl y 

wit h a c o ar s e t e xt ur e a n d l o w w at er r et e nti o n pr o p erti e s, w hil e oft e n di s pl a yi n g el e v at e d l e v el s 

of li m e a n d g y p s u m ( gi vi n g ri s e t o al k ali n e s oil s wit h a p H > 7). H o w e v er, a gri c ult ur e t hr o u g h 

irri g ati o n i s a n i m p ort a nt e c o n o mi c s e ct or i n S a u di Ar a bi a. Di sti n cti v e cir c ul ar pi v ot irri g ati o n 

s y st e m s s u p p ort w h e at  c ulti v ati o n  i n  ot h er wi s e  u n v e g et at e d  ar e a s  w hil e  t h e  Al  J o uf  r e gi o n  

c o nt ai n s  t h e  w orl d’ s  l ar g e st oli v e pl a nt ati o n. T h er e ar e c o n c er n s o n t h e o v er- e x pl oit ati o n of f o s sil 

gr o u n d w at er r e s er v e s a n d i n cr e a si n g s oil s ali nit y l e v el s. I nfr a str u ct ur e d ef or mit y d u e t o s oil 

i n st a bilit y ( oft e n r el at e d t o hi g h s alt l e v el s) i s a pr o bl e m i n m a n y ar e a s.

T h e R e p u bli c of K or e a
R e p u bli c of S o ut h K or e a

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: S e o ul
P o p ul ati o n:  5 1  2 6 9  1 8 5
Cli m at e: T e m p er at e
L a n d  Ar e a:  9 9  0 0 0  k m 2  ( 0. 2 3 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2 2  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e R e p u bli c of K or e a i s a p e ni n s ul a t h at e xt e n d s i nt o t h e Y ell o w, E a st C hi n a, a n d E a st S e a s. It i s 

b or d er e d b y t h e D e m o cr ati c P e o pl e’ s R e p u bli c of K or e a t o t h e n ort h a n d s e p ar at e d fr o m J a p a n t o 

t h e s o ut h e a st b y t h e K or e a Str ait. A n arr o w c o a st al pl ai n ( wi d er i n t h e w e st a n d s o ut h w e st) ri s e s 

i nl a n d  t o  a  r u g g e d  b a c k b o n e  of  m o u nt ai n s  t h at  i n cr e a s e  i n  el e v ati o n  t o  t h e  n ort h e a st  ( b ut  n ot  

e x c e e di n g 2  0 0 0  m a. s.l.), t h at e xt e n d s i nt o t h e D e m o cr ati c P e o pl e' s R e p u bli c of K or e a ( alt h o u g h at 

1  9 5 0  m a. s.l., t h e e xti n ct v ol c a n o of M o u nt H all a o n J ej u I sl a n d i s t h e hi g h e st p oi nt i n t h e R e p u bli c 

of K or e a). M o st of t h e l o wl a n d s ar e ri v er fl o o d pl ai n s. t h e R e p u bli c of K or e a h a s a t e m p er at e cli m at e 

wit h di sti n ct s e a s o n s. Wi nt er s ar e l o n g, dr y a n d c ol d ( a v er a g e t e m p er at ur e i n J a n u ar y i s b el o w 0  ° C 

e x c e pt al o n g t h e s o ut h c o a st). S u m m er s ar e s h ort, h ot a n d h u mi d ( J ul y a v er a g e s ar o u n d 2 5  ° C). 

S u m m er m o n s o o n s ( J u n e- S e pt e m b er) bri n g a b o ut 1  5 0 0  m m of pr e ci pit ati o n i n t h e w e st, r e d u ci n g 

t o h alf o n t h e e a st c o a st. M o st pr e ci pit ati o n f all s a s r ai n i n t h e s u m m er w hil e s n o w i s c o m m o n i n 

t h e wi nt er. O c c a si o n al t y p h o o n s i n l at e s u m m er bri n g h e a v y r ai n s, o c c a si o n all y c a u si n g e xt e n si v e 

d a m a g e t o cr o p s. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s of t h e K or e a n P e ni n s ul a g e n er all y r efl e ct t h e w e at h eri n g of gr a nit e a n d m et a m or p hi c r o c k s. S oil s 

t e n d t o h a v e l o w or g a ni c m att er c o nt e nt d u e t o a c c el er at e d d e c o m p o siti o n a s a r e s ult of t h e cli m at e. 

Hi g h r ai nf all r e s ult s i n t h e l e a c hi n g of c ati o n s c a u si n g l o w p H, e s p e ci all y o n sl o pi n g gr o u n d. A s a r e s ult, 

s a n d y C a m bi s ol s a n d P o d z ol s ar e e vi d e nt i n t h e u pl a n d s. L u vi s ol s t e n d t o b e m or e pr e v al e nt o n l o w er 

sl o p e s, wit h Gl e y s ol s i n i nl a n d b a si n s, ri v er v all e y s a n d fl o o d pl ai n s (r efl e cti n g t h e m o v e m e nt of cl a y 

p arti cl e s t o l o w-l yi n g ar e a s). L o wl a n d ar e a s ar o u n d t h e c o a st ar e d e e p all u vi al Fl u vi s ol s, b e c o mi n g 

s ali n e i n e st u ari e s. T h e b a s alti c l a v a a n d a s h of J ej u I sl a n d gi v e ri s e t o A n d o s ol s a n d V erti s ol s.

S oil r el at e d i s s u e s

A gr o wi n g p o p ul ati o n h a s dri v e n dr a sti c c h a n g e s i n l a n d u s e a n d s oil m a n a g e m e nt pr a cti c e s t h at 

h a v e c a u s e d si g nifi c a nt d et eri or ati o n i n s oil a n d e n vir o n m e nt al q u alit y. R a pi d ur b a n a n d i n d u stri al 

d e v el o p m e nt, t o g et h er wit h a n e m p h a si s o n f o o d pr o d u cti o n, h a s l e d t o d ef or e st ati o n, t h e c o n v er si o n 

of n at ur al l a n d t o i nt e n si v e c ulti v ati o n, t h e dr ai n a g e of l o wl a n d w etl a n d s, s oil s e ali n g, a n d l o c al s oil 

p oll uti o n. D ef or e st ati o n m e a n s t h at s oil s o n sl o p e s ar e pr o n e t o er o si o n, w hil e s oil s i n t h e l o wl a n d s 

( e s p e ci all y v all e y b ott o m s) ar e pr o n e t o fl o o di n g. A hi g h n utri e nt b al a n c e i n a gri c ult ur e r e s ult s fr o m 

t h e i nt e n si v e u s e of m a n ur e fr o m li v e st o c k br e e di n g. T h er e ar e c o n c er n s t h at cli m at e c h a n g e will 

bri n g e v e n m or e pr e s s ur e t o b e ar o n s oil s.
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Si n g a p or e
T h e R e p u bli c of Si n g a p or e

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: Si n g a p or e
P o p ul ati o n:  5  8 5 0  3 4 2
Cli m at e: Tr o pi c al r ai nf or e st
L a n d Ar e a: 7 2 5. 7  k m 2  ( > 0. 0 1  % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s <  1  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e s m all e st c o u ntr y i n A si a, t h e i sl a n d st at e of Si n g a p or e i s l o c at e d at t h e s o ut h er n ti p of t h e 

M al a y P e ni n s ul a ( c o n si sti n g of 6 3 i sl a n d s i n t ot al, m o st of t h e m ar e u ni n h a bit e d). T h e m ai n i sl a n d 

i s s e p ar at e d fr o m M al a y si a b y t h e n arr o w Str ait s of J o h or ( a b o ut 1 k m wi d e), a n d fr o m I n d o n e si a b y 

t h e Str ait s of Si n g a p or e ( a b o ut 1 6 k m wi d e). A l o w-l yi n g c o u ntr y, el e v ati o n s d o n ot g e n er all y e x c e e d 

1 5  m a b o v e s e a l e v el ( B u kit Ti m a h o nl y r e a c h e s 1 6 4  m a. s.l. i n t h e c e ntr e of t h e m ai n i sl a n d). T h e 

n ort h w e st er n p art i s m or e u n d ul ati n g w hil e t h e e a st i s a l o w di s s e ct e d pl at e a u. Si n g a p or e h a s n o 

n at ur al l a k e s a n d o nl y a f e w s h ort ri v er s. L yi n g o n t h e e q u at or, t h e tr o pi c al r ai nf or e st cli m at e i s 

c h ar a ct eri s e d b y r el ati v el y c o n st a nt t e m p er at ur e s ( g e n er all y b et w e e n 2 5  ° C a n d 3 3 ° C), hi g h a n n u al 

pr e ci pit ati o n ( ar o u n d 2  4 0 0  m m, u s u all y r ai n f all s e v er y d a y) a n d hi g h h u mi dit y ( n e v er b el o w 5 0  %). 

Pr e ci pit ati o n i s sli g htl y hi g h er d uri n g t h e N ort h e a st M o n s o o n ( N o v e m b er t o M ar c h). T h e e a st er n 

si d e of Si n g a p or e i s dri er a n d sli g htl y h ott er t h a n t h e w e st d u e t o a mi cr o r ai n s h a d o w c a u s e d b y 

B u kit Ti m a h Hill.

S oil c h ar a c t eri sti c s

T h e hi g h d e n sit y ur b a n f a bri c m e a n s t h at s oil s ar e n ot s o vi si bl e a n d m o st of t h o s e t h at r e m ai n 

ar e  hi g hl y  er o d e d.  A s  t h e  s urf a c e  ar e a  of  Si n g a p or e  h a s  i n cr e a s e d  b y  2 5  %  si n c e  t h e  1 9 6 0 s,  

T e c h n o s ol s  ar e  wi d e s pr e a d  ar o u n d  t h e  c o a st al  r e gi o n s  r efl e cti n g  e xt e n si v e  l a n d  r e cl a m ati o n  

pr oj e ct s ( m a n gr o v e s o n t h e n ort h c o a st gi v e ri s e t o s ali n e Fl u vi s ol s). R e d di s h A cri s ol s i n t h e c e ntr e 

d e n ot e t h e w e at h eri n g of i g n e o u s r o c k s, w hil e t h e u n d ul ati n g t o p o gr a p h y of t h e n ort h w e st gi v e s 

ri s e t o a m o s ai c of A cri s ol s a n d F err al s ol s w hil e C a m bi s ol s i n e a st r efl e ct e d s oil d e v el o p m e nt i n 

hi g hl y er o d e d s oil s. Pli nt h o s ol s wit h h ar d e n e d h ori z o n s c a n b e f o u n d o n fl at l a n d w hil e Hi st o s ol s c a n 

b e f o u n d al o n g u n d e v el o p e d c o a st s a n d i n d e pr e s si o n s.

S oil r el at e d i s s u e s

D ef or e st ati o n h a s aff e ct e d virt u all y all of Si n g a p or e wit h si g nifi c a nt h a bit at l o s s ( o nl y 0. 2 5  % of t h e 

l a n d ar e a i s c o n si d er e d a s h a vi n g n at ur al v e g et ati o n). L ar g e p art s of t h e m ai n i sl a n d s ar e s e al e d wit h 

i m p er m e a bl e m at eri al s n e c e s sit ati n g e xt e n si v e dr ai n a g e a n d w at er m a n a g e m e nt s y st e m s t o a v oi d 

fl o o di n g. E xt e n si v e c o a st al d e v el o p m e nt s h a v e s e e n a m ar k e d r e d u cti o n i n t h e e xt e nt of m a n gr o v e s. 

R e cl a m ati o n pr oj e ct s ar e pr oj e ct e d t o a d d a n ot h er 5 6  k m 2  of l a n d b y 2 0 3 0. Ri si n g s e a l e v el s a n d 

i n cr e a s e d st or m e v e nt s d u e t o cli m at e c h a n g e ar e c o n c er n s gi v e n it s l o w-l yi n g c o a st al s etti n g.

Sri L a n k a
T h e D e m o cr ati c S o ci ali st R e p u bli c of Sri L a n k a

R e gi o n: S o ut h er n A si a 
C a pit al: C ol o m b o
P o p ul ati o n:  2 1  8 0 3  0 0 0
Cli m at e: Tr o pi c al m o n s o o n
L a n d  Ar e a:  6 5  6 2 5  k m 2  ( 0. 1 5 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 4 5  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

Sri L a n k a i s a n i sl a n d i n t h e s o ut h er n I n di a n O c e a n, sit u at e d o nl y 2 7  k m off t h e s o ut h e a st er n ti p of 

I n di a. L o w-l yi n g c o a st al pl ai n s e xt e n d i nl a n d t o fl at or g e ntl y r olli n g t err ai n a n d c e ntr al m o u nt ai n o u s 

m a s s wit h a n el e v ati o n of 2  5 2 4  m a. s.l.. Ri v er s fl o w r a di all y fr o m t h e c e ntr al hi g hl a n d s t o t h e s e a. 

M a n gr o v e s ar e e xt e n si v e al o n g t h e c o a st. T h e cli m at e i s tr o pi c al m o n s o o n al wit h di sti n ct w et a n d dr y 

s e a s o n s. T h e a v er a g e a n n u al t e m p er at ur e i n l o wl a n d s i s 2 7  ° C (l o w er i n t h e c e ntr al hi g hl a n d s), wit h 

a d ail y r a n g e of a b o ut 6  ° C. Pr e ci pit ati o n i s dri v e n b y m o n s o o n wi n d s fr o m t h e B a y of B e n g al a n d 

I n di a n O c e a n ( n ort h e a st m o n s o o n: D e c e m b er t o J a n u ar y, s o ut h w e st m o n s o o n; M a y t o S e pt e m b er). 

A n n u al pr e ci pit ati o n r a n g e s fr o m 9 0 0  m m i n t h e s o ut h e a st er n l o wl a n d s t o ar o u n d 5  5 5 0  m m o n t h e 

sl o p e s of t h e c e ntr al hi g hl a n d s, gi vi n g ri s e t o a dr y z o n e ( <  1  7 5 0  m m a n n u al r ai nf all wit h a di sti n ct 

dr y s e a s o n fr o m M a y t o S e pt e m b er), a w et z o n e ( >  2  5 0 0  m m a n n u al r ai nf all wit h o ut a pr o n o u n c e d 

dr y s p ell) a n d a n i nt er m e di at e z o n e. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

D ar k  r e d  L u vi s ol s  d o mi n at e  t h e  dri er  l o wl a n d  pl ai n s,  i nt er s p er s e d  m ai nl y  wit h  Ar e n o s ol s  a n d  

L e pt o s ol s. D e e pl y w e at h er e d, a ci di c, r e d a n d y ell o w A cri s ol s, t o g et h er wit h Pli nt h o s ol s o c c ur w h er e 

pr e ci pit ati o n  i s  hi g h.  T h e  i nt er m e di at e  z o n e  di s pl a y s  a  tr a n siti o n  fr o m  L u vi s ol s  t o  A cri s ol s,  wit h  

sli g htl y  a ci di c  C a m bi s ol s  o n  t h e  st e e p er  sl o p e s.  V ari a bl e  t e xt ur e d  Fl u vi s ol s  a n d  h e a v y  V erti s ol s  

(r efl e cti n g  t h e  d e p o siti o n  of  w e at h er e d  cl a y-ri c h  s e di m e nt s  fr o m  t h e  u pl a n d s)  ar e  f o u n d  i n  t h e  

all u vi al  d e p o sit s  of  ri v er  v all e y s  a n d  fl o o d  pl ai n s  a n d  ar e  a n  i m p ort a nt  s oil  r e s o ur c e  f or  p a d d y  

c ulti v ati o n.  S ol o n et z  a n d  S ol o n c h a k s  ar e  f o u n d  al o n g  t h e  dri er  c o a st s,  oft e n  gr a di n g  t o  s ali n e  

Fl u vi s ol s i n t h e ti d al m a n gr o v e ar e a s.

S oil r el at e d i s s u e s

I n h er e ntl y  l o w  f ertilit y  a n d  s oil  d e gr a d ati o n  d u e  t o  d ef or e st ati o n  a n d  i n a p pr o pri at e  a gri c ult ur al  

pr a cti c e s ar e t h e k e y i s s u e s. S oil er o si o n i s a m aj or c o n c er n, e s p e ci all y i n t h e c e ntr al hi g hl a n d s wit h 

v er y  hi g h  r at e s  o b s er v e d  d uri n g  i nt e n s e  m o n s o o n  r ai n s.  F ertilit y  d e cli n e  h a s  a d v er s el y  aff e ct e d  

a gri c ult ur al  pr o d u cti vit y  i n  t h e  w et  a n d  i nt er m e di at e  z o n e s.  A ci di c  s oil s  i n  t h e  w et  z o n e  r e q uir e  

c o n si d er a bl e  m a n a g e m e nt  eff ort  t o  m ai nt ai n  t h e  a gri c ult ur al  pr o d u cti vit y.  T h e  l o w eri n g  of  s oil  

p H c a u s e d b y i n a p pr o pri at e a gri c ult ur al pr a cti c e s h a s f urt h er a g gr a v at e d t hi s pr o bl e m. E x c e s si v e 

a p pli c ati o n  of  p h o s p h ati c  f ertili s er s  h a s  tri g g er e d  t h e  e utr o p hi c ati o n  of  s urf a c e  w at er  b o di e s  

a dj a c e nt t o v e g et a bl e c ulti v at e d s oil s i n t h e c e ntr al hi g hl a n d s. T h e ar e a s of m a n gr o v e f or e st s h a v e 

b e e n c o n st a ntl y r e d u ci n g d u e t o a n i n cr e a s e i n a q u a c ult ur e a n d ot h er a nt hr o p o g e ni c a cti viti e s.

T h e S yri a n Ar a b R e p u bli c
T h e S yri a n Ar a b R e p u bli c

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: D a m a s c u s
P o p ul ati o n:  2 1  1 2 4  0 0 0
Cli m at e: T e m p er at e/ Ari d M e dit err a n e a n 
L a n d  Ar e a:  1 8 5  1 8 0  k m 2  ( 0. 4 2 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2 5  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e  S yri a n  Ar a b  R e p u bli c  b or d er s  T ür ki y e  t o  t h e  n ort h,  Ir a q  t o  t h e  e a st,  J or d a n  t o  t h e  s o ut h,  

t h e  O c c u pi e d  P al e sti ni a n  T errit or y  t o  t h e  s o ut h w e st,  wit h  L e b a n o n  a n d  ar o u n d  2 0 0  k m  of  t h e  

M e dit err a n e a n S e a t o t h e w e st. M u c h of t h e c o u ntr y i s a h ot, dr y pl at e a u of t h e S yri a n D e s ert t h at 

b e c o m e s c o ol er a n d m or e h u mi d t o w ar d s t h e c o a st. T h e w e st of t h e c o u ntr y i s m o u nt ai n o u s (t h e 

hi g h e st p oi nt, M o u nt H er m o n or J a b al al- S h a y k h, r e a c h e s 2  8 1 4  m a. s.l. o n t h e L e b a n e s e b or d er). 

T h e E u p hr at e s Ri v er r u n s t hr o u g h t h e d e s ert r e gi o n a n d r e pr e s e nt s o v er 8 0  % of t h e c o u ntr y’ s w at er 

r e s o ur c e s. S o ut h er n a n d e a st er n p art s of t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c ar e c h ar a ct eri s e d b y h ot a n d 

ari d c o n diti o n s w h er e wi nt er pr e ci pit ati o n i s l e s s t h a n 1 0 0  m m a n n u all y a n d s u m m er t e m p er at ur e s 

c a n r e a c h 4 0  ° C. T o t h e n ort h a n d w e st, sli g htl y c o ol er t e m p er at ur e s ( 3 0  ° C i n t h e s u m m er, j u st 

a b o v e 0  ° C i n wi nt er) a n d hi g h er pr e ci pit ati o n ( c. 2 0 0 m m a n n u all y) s u p p ort s a s e mi- ari d gr a s sl a n d 

z o n e.  T h e  M e dit err a n e a n  c o a st  i s  c o ol er  a g ai n  ( e s p e ci all y  i n  wi nt er)  a n d  m or e  h u mi d  a s  wi nt er  

pr e ci pit ati o n c a n b e ar o u n d 1  4 0 0  m m a n n u all y. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil d e v el o p m e nt i s m o st pr o n o u n c e d i n t h e all u vi al s e di m e nt s of t h e m or e h u mi d w e st er n ar e a s. 

Al o n g  t h e  M e dit err a n e a n  c o a st,  d ar k- c ol o ur e d  C h er n o z e m s  a n d  cl a y-ri c h  V erti s ol s  c a n  b e  f o u n d  

a m o n g  C a m bi s ol s,  L e pt o s ol s  a n d  R e g o s ol s.  E a st w ar d s,  t h e  d e s ert  a n d  m o u nt ai n  r e gi o n s  ar e  

c h ar a ct eri s e d b y c o ar s e t e xt ur e d a n d p o orl y d e v el o p e d C a m bi s ol s, L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s ( s a n d 

d u n e s ar e l ar g el y a b s e nt). M a n y s oil s c o nt ai n v ar yi n g a m o u nt s a n d f or m s of li m e ( C al ci s ol s) or 

g y p s u m ( G y p si s ol s), oft e n a s h ar d l a y er s. S ali n e S ol o n c h a k s a n d S ol o n et z ar e f o u n d i n s e a s o n all y-

fl o o d e d  b a si n s  t o  gi v e  e xt e n si v e  s alt  fl at s  ( e. g.  S a b k h at  al- J a b b ul).  Fi n e- gr ai n e d  Fl u vi s ol s  wit h  

hi g h er  or g a ni c  m att er  l e v el s  h a v e  f or m e d  i n  fl u vi al  d e p o sit s  al o n g  t h e  E u p hr at e s  a n d  Or o nt e s  

Ri v er s, w hi c h c o m bi n e d wit h irri g ati o n, h a s r e s ult e d i n i n cr e a s e d s oil f ertilit y i n t h e d e s ert r e gi o n. 

S oil r el at e d i s s u e s

S oil s wit h m o d er at e l e v el s of or g a ni c m att er c o nt e nt o nl y o c c u p y a b o ut 2  % of t h e c o u ntr y a n d ar e 

u s e d t o c ulti v at e citr u s fr uit s a n d v e g et a bl e s o n t h e M e dit err a n e a n c o a st al stri p. P o orl y d e v el o p e d 

s h all o w, ari d s oil s, wit h l o w or g a ni c m att er a n d w at er h ol di n g c a p a cit y, c o v er m or e t h a n h alf of t h e 

c o u ntr y. S ali ni s ati o n, i n cl u di n g el e v at e d l e v el s of li m e a n d g y p s u m, i s f o u n d i n c ulti v at e d l a n d a n d 

c a n li mit a gri c ult ur e. A c c e s s t o w at er r e s o ur c e s i s a c o n c er n, e s p e ci all y i n t h e c o nt e xt of cli m at e 

c h a n g e.  Wi n d  a n d  w at er  er o si o n,  oft e n  li n k e d  t o  d ef or e st ati o n,  o v er gr a zi n g  a n d  d e s ertifi c ati o n,  

ar e wi d e s pr e a d. S oil er o si o n b y wi n d r e s ult s i n e xt e n si v e d u st a n d s a n d st or m s. D e ali n g wit h s oil 

p oll uti o n a s s o ci at e d wit h i n d u str y a n d p o or w a st e m a n a g e m e nt i s a n i n cr e a si n g c h all e n g e.

T aji ki st a n
T h e R e p u bli c of T aji ki st a n

R e gi o n: C e ntr al A si a 
C a pit al: D u s h a n b e
P o p ul ati o n:  9  1 0 1  0 0 0
Cli m at e: M e dit err a n e a n/ S e mi- ari d c o nti n e nt al/ C ol d d e s ert
L a n d  Ar e a:  1 4 3  1 0 0  k m 2  ( 0. 3 2 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 5  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L a n d-l o c k e d T aji ki st a n i s b or d er e d b y K yr g y z st a n, C hi n a, Af g h a ni st a n a n d U z b e ki st a n. Ar o u n d 9 3  % 

of T aji ki st a n i s m o u nt ai n o u s, wit h m or e t h a n h alf t h e c o u ntr y l yi n g o v er 3  0 0 0  m a. s.l.. M a n y of t h e 

p e a k s of t h e P a mir- Al a y M o u nt ai n ar e p er m a n e ntl y c o v er e d i n s n o w a n d i c e (t h e I s m oil S o m o ni 

P e a k i n t h e P a mir r e a c h e s 7  4 9 5  m a. s.l. w hil e t h e S yr D ar y a Ri v er o n t h e U z b e ki st a n b or d er i s o nl y 

3 0 0  m a b o v e s e a l e v el. T aji ki st a n h a s a r el ati v el y ari d c o nti n e nt al cli m at e t h at i s m o difi e d b y t h e 

e n or m o u s el e v ati o n gr a di e nt s. T h e w e st er n l o wl a n d ar e a s h a v e h ot dr y s u m m er s a n d c o ol wi nt er 

( a v er a gi n g 2 5 ° C a n d 0 ° C r e s p e cti v el y). T e m p er at ur e s ar e hi g h er i n t h e s o ut h w e st l o wl a n d s b ut 

wi nt er t e m p er at ur e s i n t h e e a st er n m o u nt ai n s c a n dr o p t o b el o w - 2 0  ° C. A n n u al pr e ci pit ati o n f or t h e 

e a st er n p art of t h e c o u ntr y a n d t h e l o wl a n d ar e a s i s l e s s t h a n 2 0 0  m m b ut t h e c e ntr al m o u nt ai n s 

c a n r e c ei v e o v er 1  0 0 0  m m, f alli n g a s h e a v y s n o w i n t h e wi nt er.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s i n T aji ki st a n f oll o w a di sti n cti v e altit u di n al z o ni n g, r efl e cti n g c h a n g e s i n cli m at e a n d m o difi e d 

l o c all y b y v ari ati o n s i n p ar e nt m at eri al a n d v e g et ati o n c o v er. T h e V a k h s h a n d F er g a n a v all e y s ar e 

d o mi n at e d b y C al ci s ol s a n d C a m bi s ol s t h at h a v e f or m e d i n t hi c k l o e s s d e p o sit s c o v eri n g t h e v all e y s 

a n d f o ot hill s. L ar g e ar e a s h a v e b e e n tr a n sf or m e d i nt o A nt hr o s ol s a s a r e s ult of l o n g-t er m s e di m e nt 

a c c u m ul ati o n t hr o u g h fl o o d irri g ati o n. S alt- aff e ct e d S ol o n c h a k, S ol o n et z, a n d Pl a n o s ol s, o c c ur i n 

t h e dr y l o wl a n d s wit h d e s ert a n d s e mi- d e s ert v e g et ati o n. T h e f o ot hill s of t h e P a mir a n d Al a y ar e 

m o stl y r e d C a m bi s ol s. Hi g h er el e v ati o n s ar e d o mi n at e d b y U m bri s ol s, i nt er s p er s e d wit h L e pt o s ol s 

u n d er gr a s sl a n d s, w hi c h e xt e n d t o t h e gl a ci er e d g e s.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e r u g g e d l a n d s c a p e a n d dr y cli m at e m e a n t h at l e s s t h a n 1 0  % of s oil s i n T aji ki st a n ar e c ulti v at e d. 

T h e s e  ar e  f o u n d  m o stl y  i n  t h e  F er g a n a,  K of ar ni h o n  a n d  V a k h s h  v all e y s.  Al m o st  all  a gri c ult ur al  

l a n d  i s  cl a s sifi e d  a s  d e gr a d e d,  pr e d o mi n a ntl y  d u e  t o  hi g h  l e v el s  of  p e sti ci d e  r e si d u e s  fr o m  t h e  

c ulti v ati o n of c ott o n, s ali ni s ati o n ( n at ur al s ali nit y a g gr a v at e d b y irri g ati o n) a n d er o si o n, e s p e ci all y 

b y g ulli e s al o n g ri v er b a n k s c a u s e d b y d ef or e st ati o n f or fir e w o o d. F or e st s oil s ar e ri c h i n or g a ni c 

m att er a n d h a v e hi g h f ertilit y st at u s wit h w o o d e d ri v er v all e y s b ei n g i nt e n si v el y c ulti v at e d f or f o o d 

pr o d u cti o n or u s e d f or e xt e n si v e gr a zi n g. Er o si o n d u e t o o v er gr a zi n g of hi g h- m o u nt ai n gr a s sl a n d s 

b y s h e e p i s a s eri o u s pr o bl e m. T hi s c a n l e a d t o t h e f or m ati o n of b ar e c o m p a ct e d t err a c ett e s u n d er 

s h e e p tr ail s, w hi c h l e a d s t o l a n d sli p s a n d gr e at er s oil l o s s. Fl u vi s ol s of hi g h-l yi n g v all e y s ar e oft e n 

c ulti v at e d f or v e g et a bl e pr o d u cti o n.
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T h ail a n d
T h e Ki n g d o m of T h ail a n d

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: B a n g k o k
P o p ul ati o n:  6 6  5 0 0  0 0 0
Cli m at e: Tr o pi c al s a v a n n a h / M o n s o o n
L a n d  Ar e a:  5 1 3  1 1 5  k m 2  ( 1. 1 5 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 4 8  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h ail a n d i s b or d er e d b y t h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c t o t h e n ort h e a st a n d e a st, C a m b o di a 

t o t h e s o ut h e a st, M al a y si a a n d t h e G ulf of T h ail a n d t o t h e s o ut h wit h M y a n m ar t o t h e w e st a n d 

n ort h w e st.  M o st  of  n ort h er n  a n d  w e st er n  T h ail a n d  i s  m o u nt ai n o u s  ( M o u nt  I nt h a n o n  at  2  5 8 5  m  

a. s.l. i s l o c at e d n e ar t h e n ort h er n b or d er wit h M y a n m ar) w hil e t h e K h or at Pl at e a u i n t h e n ort h e a st 

c o n si st s of l o w hill s. T h e c e ntr e i s a l o wl a n d pl ai n t h at i s dr ai n e d b y t h e C h a o P hr a y a Ri v er. M u c h 

of n ort h e a st T h ail a n d dr ai n s i nt o t h e M e k o n g Ri v er s y st e m. T h e s o ut h w e st of t h e c o u ntr y c o n si st s 

of a p e ni n s ul a wit h a m o u nt ai n o u s s pi n e fl a n k e d b y c o a st al pl ai n s wit h m a n gr o v e s. T h e cli m at e i s 

d o mi n at e d b y m o n s o o n wi n d s t h at bri n g di sti n ct w et a n d dr y s e a s o n s. T e m p er at ur e s ar e g e n er all y 

c o n st a nt all y e ar ( ar o u n d 2 8  ° C), b ut c a n r e a c h 4 0 ° C d uri n g M ar c h t o M a y i n t h e n ort h ( c o n v er s el y 

O ct o b er t o M ar c h c a n b e m u c h c o ol er o n hi g h m o u nt ai n s). M o st of T h ail a n d h a s a pr o n o u n c e d dr y 

s e a s o n wit h a n n u al pr e ci pit ati o n ar o u n d 1  3 4 0  m m, m o stl y f alli n g fr o m M a y t o O ct o b er i n t h e s o ut h. 

T h e m o u nt ai n s o n t h e M al a y si a n b or d er r e c ei v e 4  5 0 0  m m of pr e ci pit ati o n a n n u all y. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

Br o a dl y  s p e a ki n g,  t h e  s oil-f or mi n g  pr o c e s s e s  i n  T h ail a n d  r efl e ct  t h e  m ai n  t o p o gr a p hi c  s etti n g s.  

F or e st e d hi g hl a n d s ar e c h ar a ct eri s e d b y hi g hl y l e a c h e d, r e d a n d y ell o w A cri s ol s t h at ar e a ci di c a n d 

d efi ci e nt i n n utri e nt s. P o c k et s of Niti s ol s r efl e ct c h a n g e s i n t o p o gr a p h y. T h e K h or at Pl at e a u i s a l ar g e 

e x p a n s e of s a n d y A cri s ol s wit h p o c k et s of C a m bi s ol s. L u vi s ol s ar e wi d e s pr e a d i n n ort h er n a n d c e ntr al 

r e gi o n s wit h Pli nt h o s ol s i n t h e n ort h e a st. M o st of t h e l o wl a n d ar e a s c o n si st of fi n e- gr ai n e d Fl u vi s ol s 

r efl e cti n g t h eir f or m ati o n i n t h e all u vi al s e di m e nt s of fl o o d pl ai n s, d elt a s a n d u n d er m a n gr o v e s ( cl a y 

c o nt e nt i s hi g h er i n t h e d elt a a n d ti d al fl at s). Gl e y s ol s ar e wi d e s pr e a d, e s p e ci all y i n t h e c e ntr al pl ai n 

a n d t h e d elt a r e gi o n.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e c o m bi n ati o n of s h all o w gr o u n d w at er t a bl e a n d l o w p er m e a bilit y m e a n s t h at t h e c e ntr al p art of 

t h e c o u ntr y i s fl at l o wl a n d ar e a s t h at ar e w ell s uit e d f or ri c e c ulti v ati o n. S oil s wit h a ci d c o n diti o n s 

ar e wi d e s pr e a d i n u pl a n d ar e a s wit h m a n y s oil s l a c ki n g i n n utri e nt s a n d or g a ni c m att er. S oil s c a n 

b e c o m e pr o d u cti v e t hr o u g h li mi n g a n d t ar g et e d u s e of f ertili s er s. S oil s o n st e e p sl o p e s ( >  3 5  %) ar e 

c o n si d er e d u n s uit a bl e f or a gri c ult ur e d u e t o er o si o n al h a z ar d s a n d ot h er e n vir o n m e nt al pr o bl e m s. 

T o s u p p ort t h e d e m a n d s of f ar m er s f or i n cr e a s e d a c c e s s t o ar a bl e l a n d, t h e T h ai g o v er n m e nt h a s 

a pr o gr a m m e f or o pti m u m m a n a g e m e nt pr a cti c e s f or s oil s wit h li mit ati o n s f or cr o p c ulti v ati o n ( e. g. 

a ci d s ul p h at e s oil, hi g h s ali nit y, st o n e y, or g a ni c s oil, s a n d y s oil s). 

T ür ki y e ( a si a n p art)
T h e R e p u bli c of T ür ki y e

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: A n k ar a
P o p ul ati o n  ( A si a)*:  7 1  5 9 8  2 7 6 [*t ot al  8 4 8 6 9  5 4 1]

Cli m at e: M o stl y M e dit err a n e a n
L a n d Ar e a ( A si a)*: 7 4 4  2 7 2  k m 2  ( 0. 2 % o f A si a) [*t ot al  7 8 3 5 6 2  k m 2 ], ar a bl e s oil c o v er s 2 6 %  

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e  w e st er n m o st  p art  of  A si a  ( C a p e  B a b a  i s  at  2 6°  0 3'  5 0" E),  t h e  A n at oli a n  p art  of  T ür ki y e  i s  

b or d er e d  b y  t h e  Bl a c k  S e a  t o  t h e  n ort h,  G e or gi a  a n d  Ar m e ni a  t o  t h e  n ort h e a st,  A z er b aij a n  a n d  

t h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n t o t h e e a st, Ir a q a n d t h e S yri a n Ar a b R e p u bli c t o t h e s o ut h e a st, wit h 

t h e M e dit err a n e a n S e a t o t h e s o ut h a n d t h e A e g e a n i n t h e w e st. T h e A si a n a n d E ur o p e a n p art s of 

T ür ki y e ar e s e p ar at e d b y t h e T ur ki s h Str ait s t h at li n k t h e A e g e a n a n d Bl a c k s e a s ( o nl y 7 0 0  m wi d e 

i n t h e B o s p or u s). A p art fr o m a l ar g el y c o nti n u o u s n arr o w c o a st al pl ai n, t h e A si a n p art of T ür ki y e i s 

pr e d o mi n a ntl y m o u nt ai n o u s wit h hi g h p e a k s, st e e p sl o p e s, d e e p v all e y s a n d pl at e a u s (t h e d or m a nt 

v ol c a n o of M o u nt A ğrı ( Ar ar at) r e a c h e s 5  1 3 7  m a. s.l.). E art h q u a k e s ar e c o m m o n. El e v ati o n s ri s e 

si g nifi c a ntl y t o w ar d s t h e e a st w h er e t h e a v er a g e altit u d e i s 2  2 0 0  m a. s.l. ( b ot h t h e E u p hr at e s a n d 

Ti gri s ri v er s h a v e t h eir s o ur c e s i n e a st er n T ür ki y e). W hil e t h e c o a st h a s a M e dit err a n e a n cli m at e, 

m o st of T ür ki y e’ s i nt eri or e x p eri e n c e s a dr y c o nti n e nt al cli m at e wit h v er y h ot s u m m er s a n d v er y 

c ol d wi nt er s, e s p e ci all y i n t h e e a st (t e m p er at ur e s c a n r a n g e fr o m >  4 0  ° C t o < 3 0  ° C, r e s p e cti v el y). 

Pr e ci pit ati o n i s m or e pr o n o u n c e d al o n g t h e c o a st s, hi g h e st i n t h e e a st er n Bl a c k S e a ( >  2  0 0 0  m m 

a n n u all y) dr o p pi n g t o ar o u n d 5 0 0  m m i n t h e M e dit err a n e a n). H e a v y s n o w f all c a n b e e x p e ct e d o n 

t h e m o u nt ai n s. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil  d e v el o p m e nt  l ar g el y  r efl e ct s  v ari ati o n s  i n  t o p o gr a p h y  a n d  cli m at e.  L e pt o s ol s,  R e g o s ol s  a n d  

C a m bi s ol s pr e d o mi n at e t hr o u g h o ut t h e i nt eri or a n d r efl e ct t h e a cti v e t e ct o ni c n at ur e of t h e r e gi o n. 

M a n y s oil s ar e c al c ar e o u s r efl e cti n g li m e-ri c h p ar e nt m at eri al s w hil e hi g h er v e g et ati o n l e v el s, l e a c hi n g 

a n d  el u vi ati o n  i n  m or e  h u mi d  r e gi o n s  ( m o stl y  al o n g  t h e  c o a st s)  gi v e s  ri s e  t o  c al c ari c  C a m bi s ol s,  

P h a e o z e m s  a n d  r e d  cl a y e y  L u vi s ol s.  Fl u vi s ol s  a n d  C hr o mi c  V erti s ol s  ar e  m o stl y  f o u n d  al o n g  ri v er  

v all e y s a n d ar o u n d l a k e s i n t h e w e st er n h alf of t h e c o u ntr y, oft e n f or mi n g d elt a s at t h e c o a st. P o c k et s 

of V erti s ol s a n d A n d o s ol s i n t h e e a st r efl e ct t h e w e at h eri n g of v ol c a ni c d e p o sit s. 

S oil r el at e d i s s u e s

A s a r e s ult of t h e m o u nt ai n o u s n at ur e of t h e c o u ntr y ( o nl y 2 0  % of t h e c o u ntr y li e s b el o w 5 0 0  m 

a. s.l.), fl u vi al s oil s al o n g ri v er v all e y s ar e u s e d t o c ulti v at e r ai n-f e d c er e al s a n d irri g at e d c a s h cr o p s. 

L a n d d e gr a d ati o n i s a m aj or c o n c er n, e s p e ci all y i n a gri c ult ur al ar e a s w h er e o v er gr a zi n g a n d t h e 

e x c e s si v e u s e of a gr o- c h e mi c al s ar e p utti n g pr e s s ur e s o n s oil h e alt h. Ar o u n d t hr e e- q u art er s of t h e 

l a n d s urf a c e e x p eri e n c e s s oil er o si o n. I n cr e a s e d s u m m er t e m p er at ur e s a n d c h a n g e s i n pr e ci pit ati o n 

p att er n s a s a r e s ult of cli m at e c h a n g e ar e pr e di ct e d f or m u c h of t h e c o u ntr y. T ür ki y e i s c o m mitt e d 

t o a m aj or r ef or e st ati o n pr o gr a m m e.

T ur k m e ni st a n
 

R e gi o n: C e ntr al A si a 
C a pit al: A s h g a b at
P o p ul ati o n:  6  0 3 1  2 0 0
Cli m at e: C ol d ari d
L a n d  Ar e a:  4 9 1  2 1 0  k m 2  ( 1. 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 4  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T ur k m e ni st a n i s b or d er e d b y K a z a k h st a n t o t h e n ort h, U z b e ki st a n t o t h e n ort h e a st, Af g h a ni st a n 

t o  t h e  s o ut h e a st,  t h e  I sl a mi c  R e p u bli c  of  Ir a n  t o  t h e  s o ut h,  a n d  t h e  C a s pi a n  S e a  t o  t h e  w e st.  

T ur k m e ni st a n  i s  e s s e nti all y  a  l o w-l yi n g  ( a v er a g e  el e v ati o n  i s  b el o w  2 0 0  m  a. s.l.),  fl at  or  g e ntl y  

u n d ul ati n g c o u ntr y, c o v er e d al m o st e ntir el y b y t h e K ar a k u m D e s ert ( M o u nt A ýr y b a b a i n t h e e xtr e m e 

e a st r e a c h e s 3  1 3 8  m a. s.l. w hil e t h e K o p et D a g R a n g e o n t h e Ir a ni a n b or d er al s o r e a c h e s 3  0 0 0  m 

a. s.l.). T h e C a s pi a n S e a c o a st i s - 2 8  m b el o w s e a l e v el w hil e L a k e S ar y g a m y s h o n t h e U z b e ki st a n 

b or d er  dr o p s  t o  - 1 0 0  m  b el o w  s e a  l e v el.  T ur k m e ni st a n  h a s  a  c ol d  d e s ert  cli m at e  wit h  l o n g  h ot  

s u m m er s  ( a v er a gi n g  3 5  ° C,  oft e n  h ott er)  a n d  mil d  wi nt er s  ( alt h o u g h  t e m p er at ur e s  c a n  dr o p  t o  

b el o w - 2 5  ° C i n t h e wi nt er i n t h e m o u nt ai n s o n t h e b or d er wit h Af g h a ni st a n). T h e ari d cli m at e m e a n s 

t h at t h e m a xi m u m a n n u al pr e ci pit ati o n i s o nl y ar o u n d 3 0 0 m m ( o n t h e hi g hl a n d s of t h e K o p et D a g), 

w hi c h d e cr e a s e s m ar k e dl y o v er t h e r e st of t h e c o u ntr y.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s ar e t y pi c al of ari d e n vir o n m e nt s. S oil pr ofil e d e v el o p m e nt i s li mit e d, b ei n g t y pi c all y l o w i n 

or g a ni c m att er c o nt e nt a n d g e n er all y al k ali n e. Ar e n o s ol s i n t h e f or m of e n or m o u s d u n e s d o mi n at e 

t h e K ar a k u m, o n e of t h e w orl d’ s l ar g e st s a n d d e s ert s, i nt er s p er s e d wit h p o orl y d e v el o p e d L e pt o s ol s 

a n d  R e g o s ol s.  C al ci s ol s  ar e  t h e  d o mi n a nt  s oil  t y p e  al o n g  t h e  s o ut h er n  b or d er  of  t h e  c o u ntr y.  

S ol o n c h a k s i n d e pr e s si o n s r efl e ct t h e e v a p or ati o n of s ali n e gr o u n d w at er. L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s 

ar e al s o wi d e s pr e a d i n t h e u pl a n d ar e a s. Fl u vi s ol s ar e f o u n d al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s a n d o n 

all u vi al f a n s. A nt hr o s ol s wit h hi g h er or g a ni c m att er l e v el s ar e f o u n d i n o a si s al o n g t h e f o ot hill s of 

t h e K o p et D a g R a n g e a n d t h e D ar y a ri v er.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e e x c e s si v e or i m pr o p er u s e of f ertili s er a n d p e sti ci d e s, s u c h a s D D T f or c ott o n pr o d u cti o n, h a s 

r e s ult e d  i n  e xt e n si v e  s oil  p oll uti o n  i n  c ulti v at e d  l a n d s,  w hi c h  al s o  aff e ct s  gr o u n d w at er  s u p pli e s  

t hr o u g h  l e a c hi n g  or  r u n off  i nt o  irri g ati o n  c h a n n el s.  D e s ertifi c ati o n,  o v er gr a zi n g  a n d  i n effi ci e nt  

irri g ati o n i s dri vi n g l a n d d e gr a d ati o n, w hi c h r e s ult s i n i n cr e a s e d wi n d er o si o n, s ali ni s ati o n a n d a 

l o s s of bi o di v er sit y. T h e di v er si o n of w at er t o irri g ati o n i s c o ntri b uti n g t o t h e c o nti n u e d dr yi n g a n d 

r e d u cti o n of t h e Ar al S e a.

Ti m or - L e st e
T h e D e m o cr ati c R e p u bli c of Ti m or- L e st e

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: Dili
P o p ul ati o n:  1  3 1 8  4 4 5
Cli m at e: Tr o pi c al s a v a n n a h 
L a n d  Ar e a:  1 5  0 0 7  k m 2  ( < 0. 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s < 1  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

T h e o nl y A si a n c o u ntr y e ntir el y i n t h e s o ut h er n h e mi s p h er e, Ti m or- L e st e o c c u pi e s t h e e a st er n p art 

of Ti m or I sl a n d i n t h e s o ut h e a st er n p art of t h e M al a y Ar c hi p el a g o, wit h a l a n d b or d er t o I n d o n e si a 

t o t h e w e st (t h e e n cl a v e of A m b e n o li e s o n t h e n ort h w e st er n c o a st of Ti m or). A n arr o w c o a st al pl ai n 

ri s e s i nl a n d t o a r u g g e d b a c k b o n e of st e e p li m e st o n e hill s a n d m o u nt ai n s t h at ar e c ut b y n arr o w 

v all e y s.  El e v ati o n  i n cr e a s e s  t o w ar d s  t h e  w e st  ( cl o s e  t o  t h e  w e st er n  b or d er,  M o u nt  T at a m ail a u  

r e a c h e s 2 9 8 6  m a. s.l.). A tr o pi c al s a v a n n a h cli m at e m e a n s t h at t e m p er at ur e s ar e r el ati v el y c o n st a nt 

t hr o u g h o ut t h e y e ar ( g e n er all y b et w e e n 2 5- 2 7° C al o n g t h e c o a st, b e c o mi n g c o ol er wit h altit u d e). 

A n n u al pr e ci pit ati o n i s r el ati v el y l o w ( ar o u n d 1  4 0 0  m m), wit h a di sti n ct w et ( D e c e m b er t o M ar c h) 

a n d dr y ( J u n e t o S e pt e m b er) s e a s o n. 

S oil c h ar a c t eri sti c s

Ti m or- L e st e di s pl a y s a br o a d z o n al di stri b uti o n of s oil t y p e, pr e d o mi n a ntl y r efl e cti n g t o p o gr a p h y 

a n d u n d erl yi n g g e ol o g y. T h e st e e p t err ai n m e a n s t h at m o st s oil s ar e r el ati v el y t hi n a n d l o w i n or g a ni c 

m att er c o nt e nt. Al o n g t h e c e ntr al m o u nt ai n c h ai n, t h e i nt e n s e w e at h eri n g of ol d c or al r e ef s gi v e s 

ri s e t o c al c ar e o u s R e g o s ol s, C a m bi s ol s a n d C al ci s ol s. O n l o w er sl o p e s, cl a y-ri c h Li xi s ol s, L u vi s ol s 

a n d d ar k V erti s ol s (t h at cr a c k w h e n dr y), b e c o mi n g m or e pr o n o u n c e d alt h o u g h t h e hi g h r ai nf all 

c a n r e s ult i n c ar b o n at e s b ei n g l e a c h e d o ut t h u s l o w eri n g t h e p H. R e d F err al s ol s a n d s m all p o c k et s 

of  A n d o s ol s  r efl e ct  t h e  w e at h eri n g  of  m et a m or p hi c  r o c k s  a n d  v ol c a ni c  m at eri al s,  r e s p e cti v el y.  

T h e l o wl a n d s ar e c h ar a ct eri s e d b y d e e p Fl u vi s ol s, wit h cl a y-ri c h St a g n o s ol s a n d Gl e y s ol s d e n oti n g 

w at erl o g gi n g at s o m e st a g e of t h e y e ar. S ali n e Fl u vi s ol s u n d er m a n gr o v e s ar e m or e a b u n d a nt al o n g 

t h e s o ut h c o a st t h a n t h e n ort h.

S oil r el at e d i s s u e s

T h e st e e p m o u nt ai n o u s t err ai n m e a n s t h at m o st s oil s ar e s h all o w wit h l o w w at er h ol di n g c a p a cit y 

a n d l e v el s of or g a ni c m att er. Wi d e s pr e a d d ef or e st ati o n h a s r e s ult e d i n e xt e n si v e s oil er o si o n, w hi c h 

i s c o m p o u n d e d b y o v er gr a zi n g, l e a di n g t o m ar k e d r e d u cti o n i n s oil f ertilit y. St e e pl y u plift e d b e dr o c k 

m e a n s t h at l a n d sli d e s a n d r o c kf all s ar e c o m m o n. O n t h e g e ntl y sl o pi n g c o a st al pl ai n s, all u vi al s oil s 

ar e u s e d f or a n n u al cr o p s w hil e t h e i m p e d e d dr ai n a g e s u p p ort s ri c e p a d di e s. T h e g e n er all y hi g h p H 

m e a n s t h at m a n y s oil s c a n b e d efi ci e nt i n zi n c a n d ir o n.
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T h e U nit e d Ar a b E mir at e s
T h e U nit e d Ar a b E mir at e s

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: A b u D h a bi
P o p ul ati o n:  9  3 6 6  8 2 9
Cli m at e: H ot ari d
L a n d  Ar e a:  8 3  6 0 0  k m 2  ( 0. 1 9 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s <  1  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d  o n  t h e  n ort h e a st er n  c o a st  of  t h e  Ar a bi a n  P e ni n s ul a,  t h e  U nit e d  Ar a b  E mir at e s  b or d er s  

O m a n  a n d  t h e  Ar a bi a n  G ulf  t o  t h e  e a st,  wit h  S a u di  Ar a bi a  t o  t h e  s o ut h  a n d  w e st.  T h e  

U nit e d  Ar a b E mir at e s i s a l o w-l yi n g h ot s a n d y d e s ert wit h t h e H aj ar M o u nt ai n s i n t h e e a st 

pr o vi di n g t h e m ai n el e v ati o n ( hi g h e st p oi nt i s J e b el J ai s at 1 8 9 2 m a. s.l.). M ar s h e s a n d 

m a n gr o v e s o c c ur o n t h e c o a st. T h e cli m at e i s ari d wit h hi g h t e m p er at ur e s all y e ar, e x c e e di n g 4 0 °

C i n t h e s u m m er alt h o u g h c o n diti o n s c a n b e c o ol er at hi g h er altit u d e s a n d i n wi nt er ( J a n u ar y i s 

ar o u n d 1 8 ° C). Pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 8 0 m m a n n u all y, b ut c a n b e hi g h er i n t h e m o u nt ai n s. 

Pr e ci pit ati o n i s oft e n t orr e nti al c a u si n g t e m p or ar y fl o w s i n ot h er wi s e dr y ri v er c h a n n el s ( w a di s). 

S a n d st or m s a n d d u st st or m s ar e c o m m o n. T h e U nit e d Ar a b E mir at e s h a s n o p er m a n e nt w at er 

b o di e s. 

S oil  c har a ct e ri sti c s

S oil s ar e t y pi c al of ari d e n vir o n m e nt s. Al m o st all s oil s ar e l o w i n or g a ni c m att er. S a n d y Ar e n o s ol s, 

c o v eri n g o v er 8 0 % of t h e c o u ntr y, e xt e n d t o t h e R u b' al K h ali d e s ert a n d h a v e b e e n s h a p e d b y t h e 

pr e v aili n g wi n d s t o b e c o m e s o m e of t h e w orl d' s l ar g e st d u n e s ( e. g. Al- Li w ā). M o bil e d u n e s y st e m s 

c a n al s o l e a d t o b uri e d s oil s. S ali n e cl a y-ri c h S ol o n c h a k s ar e a s s o ci at e d wit h s h all o w gr o u n d w at er 

t a bl e s a n d ar e c h ar a ct eri sti c all y f o u n d i n i nl a n d d e pr e s si o n s a n d al o n g t h e c o a st (l o c all y k n o w n a s 

s a b k h a s a n d t y pifi e d b y t h e M atti S alt Fl at). T h e y ar e oft e n a s s o ci at e d wit h C al ci s ol s a n d 

G y p si s ol s t h at r efl e ct t h e e v a p or ati o n of r ai nf all, gr o u n d w at er or ol d l a g o o n-li k e f e at ur e s, oft e n 

wit h s h all o w h ar d p a n s. St o n y L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s ar e wi d e s pr e a d i n t h e m o u nt ai n s. Fl u vi s ol s, 

oft e n gr a v ell y i n n at ur e, ar e f o u n d al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s ( e. g. W a di W ur a y a h) a n d o n 

all u vi al f a n s. A nt hr o s ol s wit h hi g h er or g a ni c m att er l e v el s ar e f o u n d i n o a s e s. Ar a bl e s oil s a c c o u nt 

f or l e s s t h a n 1 % of t ot al l a n d ar e a, m o stl y a s p er m a n e nt cr o p s i n o a si s.

S oil r el at e d i s s u e s

L o w  pr e ci pit ati o n, hi g h t e m p er at ur e s a n d t h e pr e v al e n c e of sa n d y  soil s, m e a n s t h at t h e or g a ni c 

m a tt er c o nt e nt of m o st s oil s i s n at ur all y l o w ( <  1  %). A l a c k of v e g et ati o n c o v er, c o u pl e d wit h 

s tr o n g wi n d s, m e a n s t h a t wi n d er o si o n i s wi d e s pr e a d. Si g nifi c a nt ur b a n e x p a n si o n a n d l a n d 

re cl a m ati o n s h o w s t h at s oil s e a li n g ( e. g. su c h a s t h e P al m I sl a n d s  of D ub ai) a n d T e c h n o s ol s ar e 

c o m m o n i n citi e s  su c h  as  A b u  D h a bi an d D u b ai. F urt h er m or e, t h er e ar e c o n c er n s o n t h e i m p a ct of 

cli m a t e c h a n g e, e s p e ci all y i n r el ati o n t o m or e e xtr e m e w e at h er e v e nt s (i n t erm s  of b ot h 

t e mp er at ur e a n d pr e ci pit ati o n), s e a-l e v el ri s e an d  i n cr e a s e d ari dit y (l e a di n g t o i n cr e a s e d wi n d 

er o si o n a n d d u st st or m s).

U z b e ki st a n
T h e R e p u bli c of U z b e ki st a n

R e gi o n: C e ntr al A si a 
C a pit al: T a s h k e nt
P o p ul ati o n:  3 3  4 6 9  2 0 3
Cli m at e: Ari d c o nti n e nt al
L a n d  Ar e a:  4 4 8  9 7 8  k m 2  ( 1. 0 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 1 0  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

A l a n d-l o c k e d c o u ntr y, U z b e ki st a n i s b or d er e d b y K a z a k h st a n t o t h e n ort h a n d w e st, K yr g y z st a n t o t h e 

n ort h e a st, T aji ki st a n t o t h e s o ut h e a st, Af g h a ni st a n t o t h e s o ut h, a n d T ur k m e ni st a n t o t h e s o ut h w e st. 

U z b e ki st a n  i s  d o mi n at e d  b y  t h e  K y z yl k u m  D e s ert,  a n  ari d  pl ai n  ( a v er a g e  el e v ati o n  ar o u n d  3 0 0  m  

a. s.l.) wit h s alt fl at s a n d a f e w hill s. T o t h e s o ut h e a st, t h e m o u nt ai n o u s w e st er n e n d of t h e Ti a n S h a n

r a n g e ri s e dr a m ati c all y t o o v er 4 0 0 0  m a. s.l. ( K h a zr et S ult a n ri s e s t o 4  6 4 3  m a. s.l. o n t h e b or d er wit h

T aji ki st a n w hil e L a k e S ar y g a m y s h o n t h e U z b e ki st a n b or d er i s - 1 0 0  m b el o w s e a l e v el). T h e br o a d

F er g a n a V all e y c o nt ai n s n u m er o u s o a si s a n d irri g at e d cr o pl a n d. T h e s o ut h er n h alf of t h e Ar al S e a li e s

i n U z b e ki st a n. Wit h a n ari d c o nti n e nt al cli m at e oft e n r e a c hi n g o v er 4 0 ° C i n t h e s u m m er a n d c o ol er

wi nt er s ( a v er a gi n g ar o u n d - 5  ° C) i n t h e wi nt er), a n n u al pr e ci pit ati o n i s o nl y 2 0 0 m m, hi g hl y s e a s o n al,

wit h m u c h l e s s f alli n g o n t h e d e s ert r e gi o n s a n d m or e o n t h e hi g h m o u nt ai n s.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s o v er m or e t h a n 7 5  % of t h e c o u ntr y ar e t y pi c al of ari d e n vir o n m e nt s wit h el e v ati o n pr o vi di n g 

s o m e  a d diti o n al  z o n al  d e v el o p m e nt.  S oil  pr ofil e  d e v el o p m e nt  i s  li mit e d  i n  m a n y  r e gi o n s,  b ei n g  

t y pi c all y l o w i n or g a ni c m att er c o nt e nt. Ar e n o s ol s, oft e n i n t h e f or m of d u n e s, d o mi n at e t h e c e ntr e 

of t h e c o u ntr y w hil e G y p si s ol s a n d p o orl y d e v el o p e d c al c ar e o u s L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s o c c u p y t h e 

w e st a n d t h e s o ut h. T o w ar d s t h e s o ut h e a st, C al ci s ol s b e c o m e t h e m ai n s oil t y p e w hil e i n t h e w e st, 

C a m bi s ol s wit h s o di c f e at ur e s ar e t h e d o mi n a nt s oil gr o u p. S ol o n c h a k s ar e wi d e s pr e a d, b ut m or e 

e xt e n si v e ar o u n d t h e Ar al S e a. L e pt o s ol s a n d R e g o s ol s ar e al s o wi d e s pr e a d i n t h e u pl a n d ar e a s. 

Hi g h er r ai nf all a n d v e g et ati o n gi v e s ri s e t o K a st a n o z e m s o n l o e s s d e p o sit s o n t h e m o u nt ai n sl o p e s. 

Fl u vi s ol s ar e f o u n d al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s, o n all u vi al f a n s a n d i n d elt a r e gi o n s of t h e Ar al 

S e a, w h er e Gl e y s ol s r efl e ct t h e s h all o w w at er t a bl e. A nt hr o s ol s wit h hi g h er or g a ni c m att er l e v el s 

ar e f o u n d i n o a si s i n t h e F er g a n a V all e y.

S oil r el at e d i s s u e s

L a n d  d e gr a d ati o n,  d e s ertifi c ati o n  a n d  a n  i n cr e a s e  i n  t h e  n u m b er  of  dr o u g ht s,  ar e  t h e  m ai n  

e n vir o n m e nt al c h all e n g e s f a ci n g U z b e ki st a n, e s p e ci all y i n ar e a s wit h c ulti v at e d s oil s w hi c h h a v e 

s e e n a r e d u cti o n i n ar e a a n d yi el d s. S ali ni s ati o n h a s b e e n n ot e d i n m or e t h at 5 0  % of irri g at e d ar e a s 

(t h e l e v el c a n b e m u c h hi g h er l o c all y). T h e e x c e s si v e or i m pr o p er u s e of f ertili s er a n d p e sti ci d e s 

f or c ott o n pr o d u cti o n h a s r e s ult e d i n e xt e n si v e s oil p oll uti o n i n c ulti v at e d l a n d s, w hi c h al s o aff e ct s 

gr o u n d w at er s u p pli e s t hr o u g h l e a c hi n g or r u n off i nt o irri g ati o n c h a n n el s. T h e di v er si o n of w at er t o 

irri g ati o n i s c o ntri b uti n g t o t h e c o nti n u e d dr yi n g of t h e Ar al S e a.

Vi et N a m
T h e S o ci ali st R e p u bli c of Vi et N a m

R e gi o n: S o ut h e a st A si a 
C a pit al: H a N oi
P o p ul ati o n:  9 6  2 0 8  9 8 4
Cli m at e: Tr o pi c al / S u btr o pi c al
L a n d  Ar e a:  3 3 1  2 3 5  k m 2  ( 0. 7 4 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 2 3  % 

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d o n t h e e a st c o a st of t h e I n d o c hi n a P e ni n s ul a, Vi et N a m b or d er s C a m b o di a a n d t h e L a o 

P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c t o t h e w e st, C hi n a t o t h e n ort h a n d t h e S o ut h C hi n a S e a t o t h e s o ut h 

a n d e a st. Vi et N a m i s a hill y c o u ntr y wit h m o u nt ai n s o c c u p yi n g al m o st t hr e e- q u art er s of t h e l a n d 

ar e a ( hi g h e st p oi nt i s F a n Si P a n at 3  1 4 7  m a. s.l.). T w o l ar g e d elt a s at t h e m o ut h s of t h e M e k o n g 

a n d t h e R e d Ri v er s pr o vi d e l ar g e e x p a n s e s of fl at f ertil e l a n d t h at ar e o nl y a f e w m etr e s a b o v e s e a-

l e v el (ri si n g i n Ti b et, t h e M e k o n g i s o v er 4 3 5 0  k m l o n g). T h e cli m at e i s tr o pi c al a n d m o n s o o n al, b ut 

wit h i n cr e a si n g s e a s o n alit y a n d c ol d er wi nt er s i n t h e n ort h. M e a n a n n u al t e m p er at ur e s r a n g e fr o m 

2 1- 2 7  ° C. A n n u al pr e ci pit ati o n i s g e n er all y b et w e e n 1 5 0 0 t o 2  0 0 0  m m a n d f all s m ai nl y i n a si n gl e

r ai n y s e a s o n. Pr e ci pit ati o n i n cr e a s e s wit h l atit u d e a n d el e v ati o n.

S oil c h ar a c t eri sti c s

D e e pl y w e at h er e d, hi g hl y l e a c h e d, r e d a n d y ell o w A cri s ol s or F err al s ol s c o v er m or e t h a n h alf of t h e 

c o u ntr y, e s p e ci all y o n sl o pi n g gr o u n d or hill y t err ai n. F err al s ol s b e c o m e m or e a p p ar e nt i n t h e s o ut h. 

E xt e n si v e all u vi al Fl u vi s ol s, t o g et h er wit h p o orl y dr ai n e d Gl e y s ol s a n d or g a ni c Hi st o s ol s ( g e n er all y 

a s s w a m p f or e st s), ar e f o u n d al o n g ri v er s v all e y s a n d t h e d elt a s of t h e M e k o n g a n d R e d Ri v er s. A ci d 

s ul p h at e c o n diti o n s ar e f o u n d i n t h e d elt a s of t h e M e k o n g a n d R e d Ri v er s. Ar e n o s ol s a n d R e g o s ol s 

ar e f o u n d o n c o a st al d u n e s a n d w e at h er e d b e dr o c k w hil e Pli nt hi c A cri s ol s ar e f o u n d o n ol d ri v er 

t err a c e s a n d ol d all u vi al d e p o sit s. S ali n e s oil s ar e a s s o ci at e d wit h m a n gr o v e s al o n g t h e c o a st. 

S oil r el at e d i s s u e s

F err al s ol s a n d A cri s ol s ar e l o w i n a v ail a bl e pl a nt n utri e nt s, a s a r e s ult of t h e c h e mi c al d e pl eti o n 

t hr o u g h w e at h eri n g or l e a c hi n g, a n d d u e t o t h e fi x ati o n of p h o s p h or o u s b y ir o n a n d al u mi ni u m 

o xi d e s. T h e y ar e b ot h s u s c e pti bl e t o er o si o n b y w at er. A cri s ol s c a n s uff er fr o m i m p e d e d dr ai n a g e 

d u e t o hi g h er cl a y l e v el s i n t h e s u b s oil s, b ut t hi s al s o m a k e s t h e m i d e al f or ri c e c ulti v ati o n. A ci d 

s ul p h at e s oil s ar e e sti m at e d t o o c c u p y ar o u n d 2 milli o n h e ct ar e s, w h er e t h e e x p o s ur e of t h e mi n er al 

j ar o sit e t o o x y g e n c a u s e s it t o t ur n t o s ul p h uri c a ci d t h at kill s all pl a nt s. T h e hi g h r ai nf all a n d h e a v y 

s oil s c a n r e s ult i n a hi g h w at er t a bl e a n d st a g n ati n g w at er. T hi s r e q uir e s e xt e n si v e dr ai n a g e b ut 

wit h t h e ri s k t h at j ar o sit e will b e c o m e e x p o s e d. S ali n e gr o u n d w at er a n d s e a w at er c o nt a mi n ati o n 

of c o a st al a q uif er s i s dri vi n g u p s e c o n d ar y s ali ni s ati o n i n s o m e ar e a s. Li mi n g i s u s e d o n F err al s ol s 

a n d A cri s ol s t o r ai s e p H a n d i m pr o v e a gri c ult ur al pr o d u cti o n. L u vi s ol s m a y s uff er fr o m i n s uffi ci e nt 

r o ot d e pt h f or p er e n ni al cr o p s.

Y e m e n
T h e R e p u bli c of Y e m e n

R e gi o n: W e st er n A si a 
C a pit al: S a n a' a
P o p ul ati o n:  3 0  0 0 0  0 0 0
Cli m at e: Ari d a n d s e mi- ari d
L a n d  Ar e a:  4 4 5  5 0 0  k m 2  ( 1 % o f A si a), ar a bl e s oil c o v er s 8  %

L a n d s c a p e s a n d cli m at e

L o c at e d o n t h e s o ut h er n c o a st of t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a, Y e m e n b or d er s S a u di Ar a bi a t o t h e n ort h, 

O m a n t o t h e e a st wit h t h e R e d S e a a n d t h e G ulf of A d e n t o t h e w e st a n d s o ut h. B e y o n d a n arr o w 

c o a st al pl ai n, m u c h of Y e m e n i s hill y or m o u nt ai n o u s (t h e hi g h e st p oi nt i s J a b al A n- N a bi S h u' a y b 

at 3  7 6 0  m a. s.l.). T e m p er at ur e s ar e hi g h at l o w er el e v ati o n s all y e ar r o u n d a n d c a n e x c e e d 4 0  ° C 

i n t h e s u m m er, alt h o u g h c o n diti o n s ar e c o ol er at hi g h er altit u d e s. T h e cli m at e i s ari d or s e mi- ari d. 

Pr e ci pit ati o n i s ar o u n d 1 3 0  m m a n n u all y , b ut c a n b e t hr e e or f o ur ti m e s hi g h er o n t h e w e st er n a n d 

s o ut h er n m o u nt ai n s. L e v el s i n t h e e a st ar e m u c h l o w er or e v e n a b s e nt. M o st r ai nf all i s a s s o ci at e d 

wit h s o ut h w e st erl y m o n s o o n s. S a n d st or m s a n d d u st st or m s ar e c o m m o n.

S oil c h ar a c t eri sti c s

S oil s  ar e  t y pi c al  of  ari d  e n vir o n m e nt s,  b ei n g  l o w  i n  or g a ni c  m att er  a n d  al k ali n e.  S oil  pr ofil e  

d e v el o p m e nt i s li mit e d i n m a n y ar e a s. S a n d y Ar e n o s ol s, a s t y pifi e d b y t h e R u b' al K h ali d e s ert, 

c o v er t h e n ort h er n a n d e a st er n p art s of t h e c o u ntr y. C al ci s ol s a n d G y p si s ol s wit h hi g h p H r efl e ct 

t h e e v a p or ati o n of ol d s h all o w l a k e s t h at e xi st e d s e v er al t h o u s a n d y e ar s a g o w h e n t h e cli m at e 

w a s  si g nifi c a ntl y  m or e  h u mi d.  M a n y  i sl a n d s  a n d  t h e  i nl a n d  m o u nt ai n o u s  ar e a s  e x hi bit  v ol c a ni c  

( b a s alti c)  r o c k s  t h at  w e at h er  t o  cl a y-ri c h  A n d o s ol s.  S h all o w  st o n y  L e pt o s ol s  a n d  R e g o s ol s  ar e  

wi d e s pr e a d i n t h e u pl a n d ar e a s. Fl u vi s ol s ar e f o u n d al o n g s e a s o n al ri v er c h a n n el s a n d o n all u vi al 

d e p o sit s. A nt hr o s ol s wit h m o d er at e or g a ni c m att er l e v el s ar e f o u n d o n t err a c e s, w hi c h ar e c o m m o n 

i n t h e m o u nt ai n s t o c o n s er v e w at er a n d t o pr o vi d e l a n d f or c ulti v ati o n o n st e e p sl o p e s. Ar a bl e s oil s 

( pr e d o mi n a ntl y o n all u vi al s oil s a n d t err a c e s b ut al s o o n v ol c a ni c d e p o sit s) a c c o u nt f or a b o ut 7 % 

of t h e t ot al l a n d ar e a b ut o nl y a s m all pr o p orti o n i s pl a nt e d wit h p er m a n e nt cr o p s.

S oil r el at e d i s s u e s

L o w r ai nf all, hi g h t e m p er at ur e s, a n d pr e v al e n c e of s a n d y a n d l o a m y s oil s, m e a n t h at t h e or g a ni c 

m att er c o nt e nt of m o st s oil s i s n at ur all y l o w ( <  1  %). Ar a bl e l a n d i s f o u n d o n all u vi al s oil s i n t h e 

i nt er m o u nt ai n  pl ai n s  a n d  v ol c a ni c  m at eri al s.  M a n y  t err a c e s,  w h er e  s oil s  h a v e  b e e n  e nri c h e d  b y  

c o m p o st  f or  h u n dr e d s  of  y e ar s,  h a v e  f all e n  i nt o  di sr e p air  d u e  t o  s o ci o- e c o n o mi c  f a ct or s  a n d  

v ul n er a bl e t o c oll a p s e a n d er o si o n b y w at er. A l a c k of v e g et ati o n c o v er, c o u pl e d wit h o v er gr a zi n g 

a n d d ef or e st ati o n, m e a n s t h at w at er a n d wi n d er o si o n ar e wi d e s pr e a d. D e s ertifi c ati o n ( e s p e ci all y 

w at er s c ar cit y) aff e ct s m or e t h a n h alf t h e l a n d s urf a c e of Y e m e n. T h er e i s c o n si d er a bl e i nt er e st 

i n t h e r ei ntr o d u cti o n of i n di g e n o u s a gri c ult ur al pr a cti c e s t o c o m b at l a n d d e gr a d ati o n. R eli a bl e a n d 

c urr e nt d at a o n s oil c o n diti o n s i n Y e m e n ar e l a c ki n g.
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Tr a diti o n all y,  a  si m pl e  b ut  eff e cti v e  f ar mi n g  s y st e m  t h at  t o o k  n ot e  of  

s oil  c o n str ai nt s,  k n o w n  a s  s hifti n g  c ulti v ati o n,  w a s  pr a cti c e d  wi d el y  

t hr o u g h o ut m a n y p art s of s o ut h er n a n d s o ut h e a st er n A si a. U n d er s hifti n g 

c ulti v ati o n, n at ur al v e g et ati o n w a s c ut at s h o ul d er h ei g ht t o all o w it t o 

r e g e n er at e q ui c kl y. T h e c ut br a n c h e s w er e b ur n e d a n d t h e a s h w a s a d d e d 

t o  t h e  s oil  a s  a  s o ur c e  of  n utri e nt s.  I n  a d diti o n,  a  t y p e  of  z er o  till a g e  

w a s pr a cti c e d a s cr o p s w er e pl a nt e d i n s m all h ol e s, pit s or f urr o w s. A 

pl ot of l a n d w o ul d b e cr o p p e d f or a b o ut t hr e e or f o ur y e ar s at t h e m o st 

a n d all o w e d t o r e v ert t o a ‘ n at ur al’ st at e b ef or e t h e s oil s h o w e d si g n s of 

d e g e n er ati o n. T h e s oil w o ul d r e m ai n f all o w f or a b o ut t w e nt y y e ar s b ef or e 

it w a s c o n si d er e d r e a d y f or a n ot h er c y cl e of cr o p pi n g. 

S hifti n g  c ulti v ati o n  i s  c o m m o nl y  p er c ei v e d  a s  a  pri miti v e  a gri c ult ur al  

pr a cti c e, e c o n o mi c all y u n vi a bl e a n d a c a u s e of tr o pi c al d ef or e st ati o n a n d 

e n vir o n m e nt al d e gr a d ati o n. Gr o wi n g s ci e ntifi c e vi d e n c e t o t h e c o ntr ar y 

s h o w s t h at it i s a s u st ai n a bl e a gri c ult ur al pr a cti c e t h at m a xi mi s e s s oil 

f ertilit y,  mi ni mi s e s  er o si o n  a n d  w e e di n g  a n d  r e d u c e s  t h e  ri s k  of  cr o p  

f ail ur e. T h e s oil w a s s e e n a s a pr e ci o u s r e s o ur c e t h at s h o ul d n ot b e o v er-

e x pl oit e d. L a n d o w n er s hi p i s s u e s t o d a y m e a n t h at t h e pr a cti c e i s li mit e d 

a n d yi el d s ar e u n a bl e t o m e et t h e n e e d s of a n e x pl o di n g p o p ul ati o n. 

Pr e v e nti n g s oil s e ali n g

Pr e v e nti n g s oil c o m p a cti o n

C o n s er v ati o n a gri c ult ur e

Or g a ni c f ar mi n g

V ol u nt ar y G ui d eli n e s f or S u st ai n a bl e S oil M a n a g e m e nt

H o w c a n s hifti n g c ulti v ati o n a v er t 
d e s er tifi c ati o n?

C o nt a mi n at e d sit e s: a n alt er n ati v e vi e w!

Pr e v e nti n g s ali ni s ati o n

I n c o n v e nti o n al i nt e n si v e a gri c ult ur e, c o nti n u o u s pl o u g hi n g a n d h arr o wi n g, 

t h e r e m o v al or b ur ni n g of cr o p r e si d u e s, m o n o- cr o p pi n g a n d t h e e x c e s si v e 

u s e of a gr o- c h e mi c al s c a n l e a d t o a l o s s of s oil f ertilit y a n d d e cr e a si n g 

yi el d s, s oil er o si o n, i n cr e a s e d v ul n er a bilit y t o dr o u g ht a n d fl o o d s a n d a 

l o s s of s oil bi o di v er sit y. I n r e s p o n s e, l o w- c o st a n d l o w-t e c h c o n s er v ati o n 

till a g e  s y st e m s  h a v e  b e e n  d e v el o p e d  t o  pr ot e ct  t h e  s oil  a n d  r e d u c e  

er o si o n. T h e g o al of c o n s er v ati o n a gri c ult ur e i s t o m ai nt ai n a n d i m pr o v e 

cr o p  yi el d s  a n d  r e sili e n c e  a g ai n st  dr o u g ht  a n d  ot h er  h a z ar d s,  w hil e  at  

t h e s a m e ti m e pr ot e cti n g a n d sti m ul ati n g e s s e nti al s oil f u n cti o n s. [ 1 3 0]

T h e t w o e s s e nti al f e at ur e s of c o n s er v ati o n a gri c ult ur e ar e n o- or l o w-

till a g e a n d t h e m ai nt e n a n c e of a c o v er o n t h e s oil s urf a c e fr o m li v e or 

d e a d  pl a nt  r e m ai n s.  Cr o p s  ar e  s e e d e d  or  pl a nt e d  t hr o u g h  t hi s  c o v er.  

T h e s oil c o v er i n hi bit s t h e g er mi n ati o n of m a n y w e e d s t h u s m a xi mi si n g 

n utri e nt a n d w at er a v ail a bilit y t o t h e cr o p. C o n s er v ati o n a gri c ult ur e al s o 

i n v ol v e s i nt er- cr o p pi n g a n d cr o p r ot ati o n. 

E x p eri e n c e h a s s h o w n t h at c o n s er v ati o n a gri c ult ur e s y st e m s a c hi e v e yi el d 

l e v el s a s hi g h a s c o m p ar a bl e c o n v e nti o n al a gri c ult ur al s y st e m s b ut wit h 

l e s s fl u ct u ati o n s d u e t o n at ur al di s a st er s s u c h a s dr o u g ht a n d st or m s. 

T h er ef or e,  c o n s er v ati o n  a gri c ult ur e  c o ntri b ut e s  t o  l o c al  a n d  r e gi o n al  

f o o d  s e c urit y,  r e d u c e s  h e alt h  ri s k s  ( w ell  n o uri s h e d  p e o pl e  ar e  b ett er  

a bl e t o r e c o v er fr o m ill n e s s a n d di s e a s e s s u c h a s m al ari a) a n d r e d u c e s 

t h e b ur d e n o n t h e St at e ( e. g. l e s s r o a d a n d w at er w a y m ai nt e n a n c e, l e s s 

e m er g e n c y a s si st a n c e).

C o n s er v ati o n a gri c ult ur e ( C A) a n d t h e i m pr o v e d m a n a g e m e nt of s oil al s o  

c o ntri b ut e t o wi d er e n vir o n m e nt al b e n efit s s u c h a s l e s s fl o o di n g, l e s s er o si o n 

( a n d r e d u c e d silt ati o n), m or e c o n st a nt fl o w i n t h e ri v er s, b ett er r e c h ar g e of 

gr o u n d w at er r e s o ur c e s, i n cr e a s e d c ar b o n s e q u e str ati o n, l e s s c ar b o n r el e a s e 

(l e s s f u el u s e d) a n d i n cr e a s e d bi o di v er sit y t hr o u g h di v er sifi c ati o n.

F or m or e i nf or m ati o n a n d d o c u m e nt ati o n o n C A i n A si a, pl e a s e vi sit t h e 

F A O C o n s er v ati o n A gri c ult ur e P ort al [ 1 3 0].

Tr a diti o n all y,  a  si m pl e  b ut  eff e cti v e  f ar mi n g  s y st e m  t h at  t o o k  n ot e  of  

s oil  c o n str ai nt s,  k n o w n  a s  s hifti n g  c ulti v ati o n,  w a s  pr a cti c e d  wi d el y  

t hr o u g h o ut m a n y p art s of s o ut h er n a n d s o ut h e a st er n A si a. U n d er s hifti n g 

c ulti v ati o n, n at ur al v e g et ati o n w a s c ut at s h o ul d er h ei g ht t o all o w it t o 

r e g e n er at e q ui c kl y. T h e c ut br a n c h e s w er e b ur n e d a n d t h e a s h w a s a d d e d 

t o  t h e  s oil  a s  a  s o ur c e  of  n utri e nt s.  I n  a d diti o n,  a  t y p e  of  z er o  till a g e  

w a s pr a cti c e d a s cr o p s w er e pl a nt e d i n s m all h ol e s, pit s or f urr o w s. A 

pl ot of l a n d w o ul d b e cr o p p e d f or a b o ut t hr e e or f o ur y e ar s at t h e m o st 

a n d all o w e d t o r e v ert t o a ‘ n at ur al’ st at e b ef or e t h e s oil s h o w e d si g n s of 

d e g e n er ati o n. T h e s oil w o ul d r e m ai n f all o w f or a b o ut t w e nt y y e ar s b ef or e 

it w a s c o n si d er e d r e a d y f or a n ot h er c y cl e of cr o p pi n g. 

S hifti n g  c ulti v ati o n  i s  c o m m o nl y  p er c ei v e d  a s  a  pri miti v e  a gri c ult ur al  

pr a cti c e, e c o n o mi c all y u n vi a bl e a n d a c a u s e of tr o pi c al d ef or e st ati o n a n d 

e n vir o n m e nt al d e gr a d ati o n. Gr o wi n g s ci e ntifi c e vi d e n c e t o t h e c o ntr ar y 

s h o w s t h at it i s a s u st ai n a bl e a gri c ult ur al pr a cti c e t h at m a xi mi s e s s oil 

f ertilit y,  mi ni mi s e s  er o si o n  a n d  w e e di n g  a n d  r e d u c e s  t h e  ri s k  of  cr o p  

f ail ur e. T h e s oil w a s s e e n a s a pr e ci o u s r e s o ur c e t h at s h o ul d n ot b e o v er-

e x pl oit e d. L a n d o w n er s hi p i s s u e s t o d a y m e a n t h at t h e pr a cti c e i s li mit e d 

a n d yi el d s ar e u n a bl e t o m e et t h e n e e d s of a n e x pl o di n g p o p ul ati o n. 

S oil  s e ali n g  m u st  b e  a d dr e s s e d  n ati o n all y  a n d  at  a  l o c al  l e v el  b y  

m a n a gi n g ur b a n d e v el o p m e nt a n d t hr o u g h t h e i n cl u si o n of miti g ati o n 

m e a s ur e s [ 1 3 2]. M ai nt ai ni n g k e y f u n cti o n s s u c h a s t h e n at ur al dr ai n a g e 
a n d  filt eri n g  c a p a cit y  of  s oil s  t o  sl o w  t h e  p a s s a g e  of  w at er  t o  ri v er s, 
t h er e b y  r e d u ci n g  p oll uti o n  a n d  fl o o di n g  ri s k,  s h o ul d  b e  a  pri orit y  f or  

ur b a n pl a n n er s. I n p arti c ul ar, s p e cifi c att e nti o n s h o ul d b e pl a c e d o n:

• r ai si n g a w ar e n e s s of p oliti ci a n s, d e ci si o n- m a k er s, pl a n n er s a n d r e si d e nt s 
a b o ut t h e v al u e of s oil i n g e n er al a n d e s p e ci all y i n a n ur b a n c o nt e xt; 

• t h e  d e v el o p m e nt  of  pl a n ni n g  g ui d eli n e s  w h er e  a  pr ef er e n c e  
i s  gi v e n  f or  ur b a n  r e d e v el o p m e nt  (t hi s  i s  al s o  r ef err e d  t o  a s  
br o w nfi el d d e v el o p m e nt) r at h er t h a n c o n s u m pti o n of a gri c ult ur al or 
e n vir o n m e nt all y pr o d u cti v e s oil s;

• u si n g p er m e a bl e m at eri al s f or w al k w a y s a n d p ar ki n g z o n e s ( e. g. gr a v el, 
c o n cr et e or pl a sti c gri d s, bl o c k s urf a c e s wit h dr ai n a g e h ol e s) i n st e a d 
of cr e ati n g a n i m p er m e a bl e s urf a c e m a d e o ut of c e m e nt or a s p h alt.

T h e ri s k of s oil c o m p a cti o n c a n b e l e s s e n e d b y:

• a v oi di n g h e a v y pr e s s ur e s o n l a n d, e s p e ci all y w h e n t h e s oil i s w et;

• r e d u ci n g st o c ki n g d e n siti e s of a ni m al s;

• u s e  of  l o w- pr e s s ur e  t yr e s  or  hi g h er  n u m b er  of  a xl e s  o n  f ar m  
m a c hi n er y;

• u s e of mi ni m u m-till a g e t e c h n ol o g y;

• a d diti o n of or g a ni c m att er.

S oil c o m p a cti o n c a n b e r e m e di at e d b y till a g e or ri p pi n g t h e s oil.

S u b s oil c o m p a cti o n c a n o nl y b e c o u nt er e d b y d e e p till a g e w hi c h br e a k s t hr o u g h 

pl o u g h p a n s. H o w e v er, t h e eff e ct s of d e e p till a g e ar e u s u all y s h ort li v e d u nl e s s 

m a n a g e m e nt str at e gi e s ar e a d o pt e d t o a v oi d f urt h er c o m p a cti o n.

W hil e  t h e  r e m e di ati o n  of  p oll ut e d  sit e s  s h o ul d  b e  t h e  pri orit y,  s o m e  

c o nt a mi n at e d l a n d m a y s u p p ort h a bit at s a n d s p e ci e s of hi g h c o n s er v ati o n 

v al u e. M a n y sit e s m a y al s o h a v e c ult ur al a n d ar c h a e ol o gi c al i m p ort a n c e 

a n d m a y n e e d t o b e pr ot e ct e d f or t h e s e p ur p o s e s.

H o w e v er, m u c h c ar e m u st b e t a k e n t o mi ni mi s e a n y e v e nt u al i m p a ct o n 

h u m a n h e alt h a n d t h e e n vir o n m e nt.

T h e pri m ar y m et h o d s of c o ntr olli n g s oil s ali nit y ar e:

• t o u s e e x c e s s w at er t o fl u s h t h e s alt s fr o m t h e s oil. I n m o st ar e a s 
w h er e s ali ni s ati o n i s a pr o bl e m, t hi s m u st i n e vit a bl y b e d o n e wit h 
hi g h q u alit y or s c ar c e irri g ati o n w at er;

• t o li mit t h e u s e of s ali n e or br a c ki s h w at er i n irri g ati o n;

• t o  mi ni mi s e  e v a p or ati o n,  d o  n ot  o v er- w at er  a n d  d o  n ot  irri g at e  i n  
f ull s u n.

Or g a ni c  f ar mi n g  i s  a  f or m  of  a gri c ult ur e  b a s e d  o n  m or e  n at ur al  

pr o d u cti o n t e c h ni q u e s, s u c h a s cr o p r ot ati o n, r e d u c e d till a g e, bi ol o gi c al 

p e st c o ntr ol, a n d m a n ur e or c o m p o st a p pli c ati o n. It e x cl u d e s, or stri ctl y 

li mit s, t h e u s e of mi n er al f ertili s er s a n d p e sti ci d e s.

Or g a ni c f ar mi n g r eli e s h e a vil y o n t h e n at ur al d e c o m p o siti o n of or g a ni c 

m att er  b y  s oil  or g a ni s m s,  e s p e ci all y  b a ct eri a  a n d  f u n gi,  t o  r e pl a c e  

n utri e nt s t a k e n fr o m t h e s oil b y pr e vi o u s cr o p s. 

T hi s  bi ol o gi c al  pr o c e s s  h a s  b e e n  r ef err e d  t o  a s  ‘f e e di n g  t h e  s oil  t o  

f e e d t h e pl a nt’.

T hr o u g h  a n  i n cl u si v e  pr o c e s s  wit hi n  t h e  fr a m e w or k  of  t h e  Gl o b al  S oil  

P art n er s hi p ( G S P), F A O h a s d e v el o p e d a n d p u bli s h e d a s et of V ol u nt ar y 

G ui d eli n e s  f or  S u st ai n a bl e  S oil  M a n a g e m e nt  ( V G S S M)  [ 1 3 1].  T h e s e  

g ui d eli n e s ai m t o pr o vi d e g e n er al t e c h ni c al a n d p oli c y r e c o m m e n d ati o n s 

o n s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt f or a r a n g e of st a k e h ol d er s.

Wit hi n  t h e  V G S S M,  s oil  m a n a g e m e nt  i s  s u st ai n a bl e  if  t h e  s u p p orti n g,  

pr o vi si o ni n g,  r e g ul ati n g,  a n d  c ult ur al  s er vi c e s  pr o vi d e d  b y  s oil  ar e  

m ai nt ai n e d  or  e n h a n c e d  wit h o ut  si g nifi c a ntl y  i m p airi n g  eit h er  t h e  s oil  

f u n cti o n s t h at e n a bl e t h o s e s er vi c e s or bi o di v er sit y. T h e b al a n c e b et w e e n 

t h e  s u p p orti n g  a n d  pr o vi si o ni n g  s er vi c e s  f or  pl a nt  pr o d u cti o n  a n d  t h e  

r e g ul ati n g  s er vi c e s  t h e  s oil  pr o vi d e s  f or  w at er  q u alit y  a n d  a v ail a bilit y  

a n d f or at m o s p h eri c gr e e n h o u s e g a s c o m p o siti o n i s a p arti c ul ar c o n c er n. 

S u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt i s a s s o ci at e d wit h t h e f oll o wi n g:

1.  Mi ni m al r at e s of s oil er o si o n b y w at er a n d wi n d;

2.  T h e s oil str u ct ur e i s n ot d e gr a d e d ( e. g. s oil c o m p a cti o n) a n d pr o vi d e s 

a st a bl e p h y si c al c o nt e xt f or m o v e m e nt of air, w at er, a n d h e at, a s 

w ell a s r o ot gr o wt h;

3.  S uffi ci e nt  s urf a c e  c o v er  ( e. g.  fr o m  gr o wi n g  pl a nt s,  pl a nt  r e si d u e s, 

et c.) i s pr e s e nt t o pr ot e ct t h e s oil;

4.  T h e st or e of s oil or g a ni c m att er i s st a bl e or i n cr e a si n g a n d i d e all y 

cl o s e t o t h e o pti m al l e v el f or t h e l o c al e n vir o n m e nt;

5.  A v ail a bilit y  a n d  fl o w s  of  n utri e nt s  ar e  a p pr o pri at e  t o  m ai nt ai n  or  

i m pr o v e s oil f ertilit y a n d pr o d u cti vit y, a n d t o r e d u c e t h eir l o s s e s t o 

t h e e n vir o n m e nt;

6.  S oil s ali ni s ati o n, s o difi c ati o n a n d al k ali ni s ati o n ar e mi ni m al;

7.  W at er  ( e. g.  fr o m  pr e ci pit ati o n  a n d  s u p pl e m e nt ar y  w at er  s o ur c e s  

s u c h a s irri g ati o n) i s effi ci e ntl y i nfiltr at e d a n d st or e d t o m e et t h e 

r e q uir e m e nt s of pl a nt s a n d e n s ur e t h e dr ai n a g e of a n y e x c e s s;

8.  C o nt a mi n a nt s ar e b el o w t o xi c l e v el s, i. e. t h o s e w hi c h w o ul d c a u s e 

h ar m t o pl a nt s, a ni m al s, h u m a n s a n d t h e e n vir o n m e nt;

9.  S oil bi o di v er sit y pr o vi d e s a f ull r a n g e of bi ol o gi c al f u n cti o n s;

1 0.  T h e s oil m a n a g e m e nt s y st e m s f or pr o d u ci n g f o o d, f e e d, f u el, ti m b er, 

a n d fi br e r el y o n o pti mi s e d a n d s af e u s e of i n p ut s;

1 1.  S oil s e ali n g i s mi ni mi s e d t hr o u g h r e s p o n si bl e l a n d u s e pl a n ni n g.

C urr e nt i niti ati v e s, f ut ur e c h all e n g e s a n d C o n cl u si o n s

S ol uti o n s f or h e at h y s oil s

S oil  i s  t h e  criti c al  a n d  d y n a mi c  r e g ul at or y  c e ntr e  o f  t h e  

m aj orit y  o f  e c o s y st e m  pr o c e s s e s.  S oil s,  a n d  t h e  or g a ni s m s  

t h at  li v e  i n  t h e m,  c o ntri b ut e  t o  a  r a n g e  o f  e c o s y st e m  

s er vi c e s  t h at  ar e  e s s e nti al  t o  t h e  s u st ai n a bl e  f u n c ti o ni n g  

o f n at ur al a n d m a n a g e d e c o s y st e m s. C er t ai n m a n a g e m e nt 

pr a c ti c e s m a y h el p pr e s er v e s oil s a n d e n s ur e t h e pr o vi si o n 

o f t h e v ari o u s e c o s y st e m s er vi c e s t h at o ur li v e s d e p e n d o n. 

A  si g ni fi c a nt  a n d  i n cr e a si n g  pr o p or ti o n  o f  l a n d  o n  E ar t h  i s  

c o v er e d b y cr o pl a n d s a n d r a n g el a n d s. C o n s er v ati o n o f s oil i n 

a gri c ult ur al l a n d s c a p e s i s t h u s i ntri n si c all y li n k e d t o l a n d u s e 

a n d  m a n a g e m e nt  s y st e m s  t h at  c o n s er v e  a n d  pr o m ot e  s oil  

pr ot e cti o n. I n t hi s s e cti o n, w e will e x pl or e di f f er e nt w a y s i n w hi c h 

s oil c a n b e m a n a g e d t o pr ot e c t a n d r e st or e s oil s a n d s u st ai n  

s oil- m e di at e d e c o s y st e m f u n c ti o n s a n d s er vi c e s.

A n e xt- g e n er ati o n s u b s oil cr u s h er c a p a bl e of br e a ki n g t h e h ar d p a n 
l a y er f or m e d b y c o m p a cti o n. T hi s will i m pr o v e dr ai n a g e a n d e x p a n d 
r o ot z o n e. ( S F M)

W h e n m a n a g e d s u st ai n a bl y, s oil s pl a y a n i m p ort a nt r ol e i n 
cli m at e c h a n g e a d a pt ati o n a n d miti g ati o n. ( F A O)

T h e V ol u nt ar y G ui d eli n e s f or 
S u st ai n a bl e S oil M a n a g e m e nt 
pr o vi d e t e c h ni c al a n d p oli c y 
r e c o m m e n d ati o n s o n h o w 
s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt 
c a n b e a c hi e v e d. ( F A O) [ 1 3 1]
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A gr of or e str y, aff or e st ati o n a n d r ef or e st ati o n

Fir e m a n a g e m e nt

Bi o c h ar

S oil a n d cli m at e: a w a y f or w ar d ?

Pr e v e nti n g s oil er o si o n r e q uir e s a c o m bi n ati o n of p oliti c al, e c o n o mi c a n d 

t e c h ni c al c o n si d er ati o n s. 

P oliti ci a n s  a n d  d e ci si o n- m a k er s  n e e d  t o  a d dr e s s  h o w  s oil  i s  u s e d  o n  

a n ati o n al l e v el a n d t o i d e ntif y ar e a s t h at ar e at ri s k or v ul n er a bl e t o 

er o si o n.  S c h e m e s  c o ul d  b e  e st a bli s h e d  t o  off er  i n c e nti v e s  t o  f ar m er s  

t o m a n a g e t h eir s oil i n a s u st ai n a bl e m a n n er a n d i m pl e m e nt pr a cti c al 

m e a s ur e s t o c o ntr ol s oil er o si o n. 

T e c h ni c all y, s u c h m e a s ur e s c o ul d i n cl u d e:

• t h e  u s e  of  c o nt o ur  pl o u g hi n g  (i. e.  c ulti v ati n g  t h e  l a n d  s o  t h at  t h e  
pl o u g h  f urr o w s  r u n  at  ri g ht  a n gl e s  t o  t h e  sl o p e)  t o  r e stri ct  t h e  
i niti ati o n of rill s a n d g ulli e s;

• pl a nti n g  of  h e d g e s  or  tr e e  b elt s  t h at  a ct  a s  s h elt er  b elt s  a n d  t o  
r e d u c e gr o u n d wi n d s p e e d s;

• t h e u s e of t err a c e s o n sl o pi n g l a n d;

• mi ni mi si n g t h e r e m o v al of n at ur al v e g et ati o n, e s p e ci all y o n sl o p e s or 
e v e n o n fl at t err ai n if wi n d er o si o n i s a n i s s u e;

• stri p c ulti v ati o n - l e a vi n g u n pl o u g h e d v e g et at e d stri p s b et w e e n till e d 
l a n d  or  all o wi n g  b uff er  z o n e s  of  i n di g e n o u s  pl a nt s  t o  gr o w  al o n g  
ri v er b a n k s;

• e n s uri n g  a d e q u at e  pl a nt  c o v er  i n  r ai n y,  dr y  or  wi n d y  p eri o d s,  
e s p e ci all y i n t h e p eri o d i m m e di at el y aft er pl o u g hi n g;

• m a ki n g  s ur e  t h at  or g a ni c  m att er  l e v el s  ar e  m ai nt ai n e d.  Or g a ni c  
m att er bi n d s s oil p arti cl e s t o g et h er a n d pl a y s a n i m p ort a nt p art i n 
pr e v e nti n g er o si o n;

• a v oi di n g o v er gr a zi n g a n d t h e o v er- c ulti v ati o n of cr o p l a n d s.

C o n s er vi n g bi o di v er sit y wit hi n n et w or k s of r e s er v e s fr o m w hi c h i nt e n si v e 

h u m a n a cti vit y i s e x cl u d e d i s p art of a str at e g y r ef err e d t o a s ‘l a n d s p ari n g’. 

C o n s e q u e ntl y, a gri c ult ur al l a n d i s pr e s u m a bl y f ar m e d m or e i nt e n si v el y f or 

a hi g h er yi el d, t o r e d u c e t h e ar e a n e e d e d f or pr o d u cti o n. [ 1 3 3]

‘ L a n d  s h ari n g’  m e a n s  a d o pti n g  wil dlif e-fri e n dl y  pr a cti c e s  t o  c o n s er v e  

bi o di v er sit y  wit hi n  a  m atri x  of  l a n d  u s e s,  s u c h  a s  diff er e nt  l e v el s  of  

a gri c ult ur al  i nt e n sifi c ati o n,  f or e str y,  gr a zi n g  a n d  h u m a n  s ettl e m e nt s.  

Gi v e n  t h at  n ot  all  l a n d  c a n  b e  t a k e n  o ut  of  pr o d u cti o n,  s y st e m ati c  

c o n s er v ati o n pl a n ni n g f o c u s e s o n ‘ s p ari n g’ ar e a s t h at c o nt ai n t h e gr e at e st 

c o n c e ntr ati o n a n d br o a d e st r e pr e s e nt ati o n p o s si bl e of s p e ci e s, a n d w hi c h 

c a n b e m ai nt ai n e d a s c o n s er v ati o n r e s er v e s o v er t h e l o n g-t er m. 

C o n s er v ati o n pl a n n er s oft e n u s e v a s c ul ar pl a nt s, m a m m al s or bir d s a s 

i n di c at or s of t err e stri al bi o di v er sit y, a s t h e s e ar e t h e t a x a f or w hi c h m o st 

d at a  ar e  a v ail a bl e.  D e s pit e  t h e  f a ct  t h at  s oil  i s  li k el y  t o  h ar b o ur  t h e  

gr e at e st c o n c e ntr ati o n of t err e stri al bi o di v er sit y, s oil mi cr o or g a ni s m s a n d 

f a u n a h a v e b e e n al m o st c o m pl et el y i g n or e d i n c o n s er v ati o n pl a n ni n g. 

C o n s er v ati o n r e s e ar c h i s s y st e m ati c all y bi a s e d t o w ar d v ert e br at e s, e v e n 

t h o u g h i n v ert e br at e s r e pr e s e nt n e arl y 8 0 % of k n o w n s p e ci e s. 

Wit h o ut  d o u bt,  t h e  b e st  w a y  of  m a n a gi n g  s oil  p oll uti o n  i s  t o  pr e v e nt  it  

fr o m h a p p e ni n g a n d t o r e g ul at e t h e m a n a g e m e nt of w a st e a n d t h e u s e of 

p e sti ci d e s.  O v er  t h e  p a st  d e c a d e s,  gr o wi n g  a w ar e n e s s  of  e n vir o n m e nt al  

i m p a ct s h a s l e d t o r e g ul ati o n s o n t h e u s e of ol d, oft e n d a n g er o u s, s u b st a n c e s 

a n d t h e d e v el o p m e nt of n e w p e sti ci d e s b a s e d o n t h or o u g h t e sti n g of t h eir   

si d e- eff e ct s o n s oil lif e ( e s p e ci all y e art h w or m s, e n c h ytr a ei d s a n d  c oll e m b ol a n s.

I n  t h e  u nf ort u n at e  c a s e s  w h er e  s oil  p oll uti o n  o c c ur s,  s oil  bi o di v er sit y  

c a n  b e  of  gr e at  h el p  t hr o u g h  t h e  cl e a ni n g  s er vi c e s  it  pr o vi d e s  i n  t h e  

f or m of bi or e m e di ati o n a g e nt s. N ot a bl y of or g a ni c c o m p o u n d s c a n b e 

d e gr a d e d t hr o u g h t h e u s e of s p e cifi c s p e ci e s of s oil b a ct eri a a n d f u n gi. 

T h e s e s p e ci e s c a n b e i n o c ul at e d i nt o t h e p oll ut e d ar e a s or, if t h e y ar e 

alr e a d y pr e s e nt i n t h e s oil, t h eir a cti vit y c a n b e sti m ul at e d. F or e x a m pl e, 

t h e c a p a cit y of t h e w o o d d e c o m p o s er f u n g u s Pl e ur ot u s o str e at u s  ( al s o 

c o m m er ci all y  k n o w n  a s  t h e  o y st er  m u s hr o o m)  t o  r e m o v e  p ol y c y cli c  

ar o m ati c  h y dr o c ar b o n s  ( P A H s)  fr o m  a  hi g hl y  c o nt a mi n at e d  s oil  w a s  

t e st e d. Aft er a 1 2- w e e k tr e at m e nt p eri o d, a r e d u cti o n i n P A H s of 5 0 % u p 

t o a b o ut 9 0 % w a s o b s er v e d, d e m o n str ati n g t h e P A H-r e m o v al p ot e nti al 

of t h e o y st er m u s hr o o m.

W h e n  bi or e m e di ati o n  i s  c arri e d  o ut  b y  pl a nt s  ( p h yt or e m e di ati o n),  

s p e cifi c  gr o u p s  of  s oil  b a ct eri a  a n d  f u n gi  c a n  h el p  t o  i n cr e a s e  s p e e d  

a n d/ or  effi ci e n c y.  F or  e x a m pl e,  t h e  b a ct eri u m  R al st o ni a  m et alli d ur a n s  

c arri e s o ut bi or e m e di ati o n of h e a v y m et al s i n s oil. T h e m e c h a ni s m s b y 

w hi c h  s oil  b a ct eri a  a n d  f u n gi  h el p  pl a nt s  t hr o u g h  bi or e m e di ati o n  ar e  

d e p e n d e nt  o n  t h e  s p e ci e s  of  b a ct eri a  a n d  f u n gi  a n d  t h eir  m et a b oli c  

p ot e nti al.  T h er e  ar e  t w o  p at h w a y s  f or  p h yt or e m e di ati o n;  t h e  fir st  

c o n si d er s  l e s s  dir e ct  a cti o n  b y  s oil  or g a ni s m s,  w h er e a s  t h e  s e c o n d  i s  

m or e b a s e d o n s oil bi ot a. 

T h e fir st m e c h a ni s m, k n o w n a s ‘ p h yt o e xtr a cti o n’, i n w hi c h pl a nt s pl a y 

t h e m ai n r ol e, i n v ol v e s t h e u s e of m et al- a c c u m ul ati n g s p e ci e s t o r e m o v e 

m et al s fr o m s oil b y c o n c e ntr ati n g t h e m i n t h e h ar v e st a bl e p art s of t h e 

pl a nt. H o w e v er, i n or d er t o b e a c c u m ul at e d b y pl a nt s, h e a v y m et al s m u st 

b e m a d e a v ail a bl e. S oil or g a ni s m s a ct at t hi s st a g e b y i n cr e a si n g t h e 

s ol u bilit y of h e a v y m et al s a n d, t h u s, t h eir u pt a k e b y pl a nt s. O n c e pl a nt s 

h a v e a b s or b e d t h e p oll ut a nt s, t h e y c a n b e h ar v e st e d. T h e pl a nt m at eri al 

m a y  n e e d  f urt h er  tr e at m e nt  t o  c o n c e ntr at e  a n d  p o s si bl y  r e c y cl e  t h e  

p oll ut a nt s, ot h er wi s e it c a n b e i n ci n er at e d.

T h e s e c o n d m e c h a ni s m i s k n o w n a s ‘ p h yt o st a bili s ati o n’. P h yt o st a bili s ati o n 

i s  t h e  m o st  s u c c e s sf ul  a n d  w ell  a c k n o wl e d g e d  pr o c e s s  of  

p h yt or e m e di ati o n.  I n  t hi s  c a s e,  pl a nt s  pr o vi d e  a  s uit a bl e  z o n e  ar o u n d  

t h eir r o ot s w h er e t h e p oll ut a nt s c a n b e st a bili s e d a n d i m m o bili s e d b y 

s oil  or g a ni s m s.  C o n s e q u e ntl y,  i n  t hi s  pr o c e s s  t h e  c o ntri b uti o n  of  s oil  

bi ot a i s m or e e vi d e nt. I n p arti c ul ar, h e a v y m et al s ar e r e n d er e d h ar ml e s s 

b y  s oil  mi cr o or g a ni s m s  t hr o u g h  diff er e nt  m e c h a ni s m s,  s u c h  a s  t h e  

pr o d u cti o n of s p e cifi c s u b st a n c e s ( e. g. gl o m ali n pr o d u c e d b y ar b u s c ul ar 

m y c orr hi z al  f u n gi)  t h at  i m m o bili s e  m et al s,  t h e  dir e ct  a b s or pti o n  b y  

mi cr o bi al c ell s a n d t h e dir e ct r e d u cti o n of h e a v y m et al. 

T h e  pr o c e s s  t h at  f a cilit at e s  i d e ntifi c ati o n  of  s p e ci e s  s uit a bl e  f or  

bi or e m e di ati o n oft e n r e q uir e s a l o n g ti m e a n d s e v er al e x p eri m e nt s t o 

t e st t h e effi ci e n c y a n d a p pli c a bilit y of t h e s el e ct e d or g a ni s m s at l ar g e 

s c al e. N o n et h el e s s, c urr e nt s ci e ntifi c k n o wl e d g e s h o w s t h at t h e u s e of 

s oil or g a ni s m s f or bi or e m e di ati o n i s f e a si bl e a n d r e c o m m e n d e d. 

A gr of or e str y i s a l a n d u s e pr a cti c e t h at c o m bi n e s tr e e s wit h cr o p s a n d/

or  a ni m al s,  arr a n g e d  i n  s p a c e  or  f oll o wi n g  a  t e m p or al  s e q u e n c e,  a n d  

b e n efit s  fr o m  e c ol o gi c al  i nt er a cti o n s  b et w e e n  tr e e s  a n d  a gri c ult ur al  

c o m p o n e nt s.  A gr of or e str y  h a s  b e e n  i n cr e a si n gl y  r e c o g ni s e d  a n d  

pr a cti c e d  a s  a  l a n d  m a n a g e m e nt  o pti o n  t h at  c a n  si m ult a n e o u sl y  

c o ntri b ut e t o i n c o m e, f o o d s e c urit y a n d t h e c o n s er v ati o n of bi o di v er sit y 

a n d  e c o s y st e m  s er vi c e s.  F urt h er m or e,  it  i s  al s o  c o n si d er e d  a  cli m at e  

c h a n g e miti g ati o n a n d a d a pt ati o n t o ol f or a gri c ult ur e.

Aff or e st ati o n a n d r ef or e st ati o n b ot h r ef er t o e st a bli s h m e nt of tr e e s o n 

l a n d  wit h o ut  tr e e s.  R ef or e st ati o n  r ef er s  t o  e st a bli s h m e nt  of  f or e st  o n 

l a n d  t h at  h a d  r e c e nt  tr e e  c o v er,  w h er e a s  aff or e st ati o n  r ef er s  t o  l a n d  

t h at h a s b e e n wit h o ut f or e st f or m u c h l o n g er. T h e s e pr a cti c e s ar e u s e d 

b y l a n d h ol d er s w h o w a nt t o pl a nt a n d m ai nt ai n a f or e st o n t h eir l a n d t o, 

f or e x a m pl e, mi ni mi s e er o si o n, r e d u c e s ali nit y or i m pr o v e w at er q u alit y.

B ot h a gr of or e str y a n d aff or e st ati o n/r ef or e st ati o n c a n b e c o n si d er e d a s 

eff e cti v e m e a s ur e s t o c o u nt er d ef or e st ati o n a n d t h e c o n s e q u e nt l o s s of 

a b o v e gr o u n d bi o di v er sit y t h at n e g ati v el y i m p a ct s s oil lif e. 

Fir e  c a n  t hr e at e n  s oil s  b ot h  dir e ctl y  d u e  t o  h e at  a n d  c o m b u sti o n  or  

i n dir e ctl y t hr o u g h p o st-fir e s oil er o si o n a n d d e gr a d ati o n. 

O v er ti m e, s o m e pl a nt s h a v e e v ol v e d t o a d a pt t o fir e. O n e of t h e b e st 

k n o w n  a d a pt ati o n s  i s  p yri s c e n c e,  w hi c h  o c c ur s  w h e n  a  pl a nt  r el e a s e s  

it s s e e d i n r e s p o n s e t o fir e, i n a n e c o s y st e m wit h r el ati v el y s h ort fir e 

r et ur n  i nt er v al s  a n d  w h er e  p o st-fir e  c o n diti o n s  off er  i m pr o v e d  s e e d  

g er mi n ati o n a n d s e e dli n g s ur vi v al. I n a d diti o n t o t h e p h y si c al o p e ni n g 

of  t h e  s e e d  p o d,  t h e  h e at  fr o m  t h e  fir e  c a n  al s o  sti m ul at e  or  i n hi bit  

t h e g er mi n ati o n of s e e d s i n t h e s oil. F or e x a m pl e, t h er m al cr a c ki n g of 

t h e s e e d c o at of j ell y b e a n tr e e s e e d s h a s b e e n o b s er v e d aft er b ei n g 

e x p o s e d  t o  2 0 0  ° C  f or  o n e  mi n ut e  a n d  ei g ht  mi n ut e s.  T h e  r e s ulti n g  

fr a ct ur e p att er n aft er o n e mi n ut e i s t h o u g ht t o b e i n di c ati v e of h a vi n g 

o v er c o m e  s e e d  c o at- e nf or c e d  d or m a n c y.  T h e  d e e p er  fr a ct uri n g  aft er  

ei g ht mi n ut e s h e ati n g e x p o s e s i nt er n al p art s of t h e s e e d, t h er e b y killi n g 

it. R e s e ar c h h a s al s o r e v e al e d t h at t h e s m o k e fr o m a fir e c a n pr o m ot e 

s e e d g er mi n ati o n, wit h o ut a n y t h er m al eff e ct. S m o k e h a s b e e n o b s er v e d 

t o pr o d u c e a c h e mi c al s c arifi c ati o n o n t h e s e e d s urf a c e a n d a n i n cr e a s e 

i n  t h e  p er m e a bilit y  of  t h e  i nt er n al  c uti cl e,  b ot h  of  w hi c h  si g nifi c a ntl y  

i n cr e a s e t h e r at e of g er mi n ati o n.

Bi o c h ar i s t h e s oli d m att er t h at r e m ai n s aft er t h e p yr oli si s ( h e ati n g i n 

l o w or n o o x y g e n e n vir o n m e nt) of or g a ni c m at eri al s, s u c h a s a gri c ult ur al 

w a st e s a n d a ni m al m a n ur e s, w a st e w at er sl u d g e, p a p er mill w a st e s, a s 

w ell a s tr e e s or ot h er pl a nt s. W o o d c h ar c o al, a s u s e d o n b ar b e c u e s, i s 

pr o d u c e d t hr o u g h a si mil ar pr o c e s s. M a n y p e o pl e b eli e v e t h at bi o c h ar 

h a s b e n efi ci al v al u e a s a s oil a m e n d m e nt a n d c a n h el p miti g at e cli m at e 

c h a n g e. [ 1 3 4]

T h e i d e a b e hi n d bi o c h ar a s a s oil a m e n d m e nt c o m e s fr o m T err a Pr et a; 

a t y p e of c ar b o n ri c h s oil f o u n d i n t h e A m a z o n B a si n a n d attri b ut e d t o 

e arl y pr e- C ol u m bi a n a cti viti e s, w hi c h i s hi g hl y f ertil e c o m p ar e d t o t h e 

s urr o u n di n g s oil s. F urt h er m or e, e vi d e n c e s u g g e st s t h at t h e c ar b o n wit hi n 

T err a  Pr et a  s oil s  h a s  r e m ai n e d  t h er e  f or  a  l o n g  ti m e,  fr o m  c e nt uri e s  

t o mill e n ni a. It i s t h o u g ht t h at T err a Pr et a s oil s w er e e st a bli s h e d o v er 

e xt e n d e d  p eri o d s  of  ti m e  t hr o u g h  t h e  a d diti o n  of  c h ar c o al  a n d  ot h er  

w a st e  m at eri al s.  T h e  i d e a  i s  t h at  a d di n g  bi o c h ar  t o  s oil s,  a s  w ell  a s  

h el pi n g miti g at e cli m at e c h a n g e, m a y al s o l e a d t o ot h er T err a Pr et a-li k e 

pr o p erti e s, s u c h a s i n cr e a s e d f ertilit y.

A  m or e  s u st ai n a bl e  a p pr o a c h  t o  l a n d  m a n a g e m e nt  c o ul d  s e e  s oil s  

pl a yi n g a si g nifi c a nt r ol e i n r e d u ci n g t h e i m p a ct of cli m at e c h a n g e b y 

t a ki n g  c ar b o n  o ut  of  t h e  at m o s p h er e  a n d  st ori n g  it  i n  s oil.  A  pri orit y  

s h o ul d b e gi v e n t o pr ot e ct s oil s wit h t h e hi g h e st c ar b o n c o nt e nt – n a m el y 

p e at s oil s a n d c ar b o n-ri c h p er m a n e nt p a st ur e s a n d f or e st s. 

I m pr o v e m e nt s  i n  s oil- m a n a g e m e nt  pr a cti c e s  c a n  h a v e  c o n si d er a bl e  

i m p a ct  o n  c ar b o n  st o c k s.  C h a n g e s  t o  a gri c ult ur e  t e c h ni q u e s  c a n  

mi ni mi s e  c ar b o n  l o s s e s.  Of  p arti c ul ar  r el e v a n c e  ar e  t h e  m a n a g e m e nt  

of cr o p r e si d u e s, w hi c h e n s ur e t h at s oil s ar e pr ot e ct e d a g ai n st er o si o n 

t hr o u g h  i n cr e a s e d  v e g et ati o n  c o v er,  t o g et h er  wit h  l e s s-i ntr u si v e  s oil  

till a g e  t e c h ni q u e s.  T h e  wi d e s pr e a d  a d o pti o n  of  s u c h  pr a cti c e s  c o ul d  

a v oi d t h e r el e a s e of c ar b o n fr o m s oil s, b ut w o ul d h el p s e q u e st er milli o n s 

of t o n n e s of c ar b o n p er y e ar. 

• O n cr o pl a n d, s oil c ar b o n st o c k s c a n b e i n cr e a s e d b y r et ur n of bi o m a s s 
t o t h e s oil, till a g e a n d r e si d u e m a n a g e m e nt, w at er m a n a g e m e nt a n d 
a gr o-f or e str y.

• O n  gr a s sl a n d,  s oil  c ar b o n  st o c k s  ar e  aff e ct e d  b y  gr a zi n g  i nt e n sit y,  
gr a s sl a n d pr o d u cti vit y a n d s p e ci e s m a n a g e m e nt.

• O n  f or e st  l a n d s,  s oil  c ar b o n  st o c k s  c a n  b e  i n cr e a s e d  b y  s p e ci e s  
s el e cti o n,  st a n d  m a n a g e m e nt  ( e. g.  a v oi di n g  cl e ar  c ut s,  l o w-i m p a ct  
l o g gi n g)  a p pr o pri at e  sit e  pr e p ar ati o n,  u n d er gr o wt h  c o ntr ol,  fir e  
m a n a g e m e nt, pr ot e cti o n a g ai n st di st ur b a n c e s a n d t h e pr e v e nti o n of 
h ar v e st r e si d u e r e m o v al.

• O n c ulti v at e d p e at s oil s, t h e l o s s of s oil c ar b o n c a n b e r e d u c e d b y 
m ai nt ai ni n g hi g h er gr o u n d w at er t a bl e s or r e d u cti o n of dr ai n a g e.

• O n  u n m a n a g e d  p e atl a n d s,  s oil  c ar b o n  st o c k s  ar e  aff e ct e d  b y  
m ai nt ai ni n g w at er t a bl e a n d r e d u ci n g b ur ni n g or gr a zi n g pr e s s ur e s.

Wi n d er o si o n i s a m aj or d e gr a d ati o n al pr o c e s s i n m a n y p art s of 
A si a. I n t h e T ari m D e s ert, n et s ar e b ei n g a s s e m bl e d a cr o s s  d u n e s 
a s p h y si c al b arri er s t h at li mit t h e m o v e m e nt of s a n d gr ai n s. ( M K)

Pl a nti n g tr e e s a n d s hr u b s c a n gi v e f ar m er s h e alt hi er s oil s 
a n d hi g h er yi el d s w hil e s u p p orti n g bi o di v er sit y. (I C R A F)
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S oil i s d efi n e d a s t h e t o p l a y er of t h e E art h' s cr u st. It i s a n at ur al 

s u b st a n c e  c o m p o s e d  of  w e at h er e d  r o c k  p arti cl e s  ( mi n er al s),  

or g a ni c  m att er,  w at er  a n d  air.  A  t y pi c al  s a m pl e  of  mi n er al  s oil  

c o m pri s e s 4 5  % mi n er al s, 2 5  % w at er, 2 5  % air a n d 5  % or g a ni c 

m att er – h o w e v er, t h e s e pr o p orti o n s c a n v ar y. 

S oil i s a h a bit at a n d g e n e p o ol, it s er v e s a s a pl atf or m f or h u m a n 

a cti viti e s, l a n d s c a p e a n d h erit a g e, a n d a ct s a s a pr o vi d er of r a w 

m at eri al s. A h e alt h y, f ertil e s oil i s at t h e h e art of f o o d s e c urit y. 

It s  f u n cti o n s  ar e  w ort h y  of  pr ot e cti o n  b e c a u s e  of  t h eir  s o ci o-

e c o n o mi c a s w ell a s e n vir o n m e nt al i m p ort a n c e. 

S oil-f or mi n g pr o c e s s e s t e n d t o b e sl o w a n d o c c ur o v er l o n g p eri o d s 

— t y pi c al r at e s of s oil f or m ati o n u n d er p er m a n e nt gr a s sl a n d s i n 

t e m p er at e cli m at e s ar e i n t h e or d er of o nl y 1- 2 c m p er  1 0 0 y e ar s. 

S oil  t h at  i s  l o st  d u e  t o  d e gr a d ati o n  pr o c e s s e s  ( e. g.  er o si o n,  

p oll uti o n)  n e e d s  h u n dr e d s  or  t h o u s a n d s  of  y e ar s  t o  r e c o v er  

n at ur all y.  C o m p ar e d  t o  t h e  lif e s p a n  of  h u m a n  b ei n g s,  s oil  l o s s  

i s n ot r e c o v er a bl e w hi c h m e a n s t h at s oil m u st b e r e g ar d e d a s a 

n o n-r e n e w a bl e r e s o ur c e. 

T h e s oil r e s o ur c e s of A si a ar e di v er s e. H o w e v er, m a n y s oil s ar e 

i n h er e ntl y  fr a gil e,  b ei n g  l o w  i n  n utri e nt s  a n d  or g a ni c  m att er.  A  

l a c k of w at er i s a m aj or c o n str ai nt t o t h eir u s e i n a gri c ult ur e.

D e s pit e t e c h n ol o gi c al a d v a n c e s, s oil will al w a y s b e n e c e s s ar y f or 

h u m a n s t o gr o w m o st of t h eir f o o d, f o d d er, f u el a n d fi br e. M or e 

t h a n 9 5 % of t h e f o o d c o n s u m e d i n A si a c o m e s fr o m t h e l a n d a s 

d o e s f u el w o o d f or c o o ki n g a n d h e ati n g.

F A O  h a s  e sti m at e d  t h at  s o m e  c o u ntri e s  i n  A si a  will  n e e d  t o  

i n cr e a s e t h eir f o o d pr o d u cti o n b y u p t o 7 7 % t o m e et t h eir f o o d 

r e q uir e m e nt s a s t h e p o p ul ati o n of A si a i s pr oj e ct e d t o r e a c h 2. 4 

billi o n  b y  2 0 5 0.  O n  t h e  o n e  h a n d,  t hi s  r e pr e s e nt s  a  pr of o u n d  

c h all e n g e  f or  t h e  A si a n  a gri c ult ur al  c o m m u nit y.  H o w e v er,  it  i s  

al s o a gr e at o p p ort u nit y f or t h e d e v el o p m e nt of s u st ai n a bl e s oil 

m a n a g e m e nt  pr a cti c e s  t o  m e et  t h e  i n cr e a si n g  f o o d  d e m a n d.  

T hr o u g h a s o u n d u n d er st a n di n g of t h e n at ur al s oil pr o c e s s e s a n d 

t h e i nt er a cti o n s of t h e s oil wit h w at er, air, bi ot a a n d h u m a n s, it 

s h o ul d b e p o s si bl e t o o pti mi s e t h e pr o d u cti vit y of t h e s oil, w hil e 

e n s uri n g e c ol o gi c al a n d e n vir o n m e nt al c o n s er v ati o n.

T h e  u n s u st ai n a bl e  u s e  a n d  m a n a g e m e nt  of  l a n d  ar e  l e a di n g  t o  

i n cr e a s e d  s oil  d e gr a d ati o n  a n d  t h e  l o s s  of  a  k e y  r e s o ur c e  t h at  i s  

f u n d a m e nt al  t o  lif e  o n  t h e  c o nti n e nt  of  A si a.  N ot a bl e  i s s u e s  ar e  a  

l o s s  of  n utri e nt s  a n d  s oil  or g a ni c  m att er,  c o nt a mi n ati o n,  er o si o n,  

l a n d sli d e s,  s ali ni s ati o n,  bi o di v er sit y  d e cli n e,  c o m p a cti o n  a n d  s e ali n g  

t hr o u g h ur b a ni s ati o n a n d i nfr a str u ct ur e d e v el o p m e nt. T h e s e ar e b ei n g 

e x a c er b at e d b y cli m at e c h a n g e a n d l e a d t o f urt h er d e gr a d ati o n.

T h e  d e gr a d ati o n  of  l a n d  r e s o ur c e s  h a s  a  n e g ati v e  i m p a ct  o n  

r ur al  a n d  ur b a n  li v eli h o o d s.  F or  i n st a n c e,  o v er  pr o d u cti o n  a n d  

a n  a b s e n c e  of  n utri e nt  m a n a g e m e nt  h a s  l e d  t o  e x h a u st e d  or  

i nf ertil e s oil s. T hi s st at e, c o u pl e d wit h i n cr e a si n g ari dit y gi v e s ri s e 

t o d e s ertifi c ati o n w hi c h i s k n o w n t o h a v e i n cr e a s e d t h e l e v el of 

p o v ert y i n r ur al ar e a s. I n t ur n t hi s l e a d s t o p o p ul ati o n mi gr ati o n 

i n t o citi e s a n d i n cr e a si n g r at e s of p o v ert y. 

Pl a n n er s, d e ci si o n- m a k er s a n d u s er s of t h e l a n d n e e d t o b e m or e 

a w ar e  t h at  a gri c ult ur al  pr o d u cti o n  d e p e n d s  o n  t h e  pr o d u cti vit y  

of  s oil s  a n d  t h e  s u st e n a n c e  of  pr o d u cti o n  d e p e n d s  o n  pr o p er  

utili s ati o n  of  t h e  s oil  r e s o ur c e s.  T hi s  i s  b e c a u s e  l a n d  i s  n ot  a n  

i nfi nit e r e s o ur c e. I n d e e d, c o m p etiti o n f or t h e s a m e pi e c e of l a n d 

f or diff er e nt u s e s ( e. g. r o a d s, b uil di n g s, f or e st s a n d a gri c ult ur e) h a s, 

f or t h e p a st y e ar s, o v ert a x e d t h e r e sili e n c e of n at ur al pr o c e s s e s, 

t h er e b y  c a u si n g  s e v er e  l a n d  d e gr a d ati o n  a n d  a  d e cli n e  i n  s oil  

pr o d u cti vit y. T h er ef or e, str at e gi e s f or i nt e n sifi c ati o n of a gri c ult ur al 

pr o d u cti o n s h o ul d ai m t o a c hi e v e hi g h yi el d s p er u nit ar e a w hil e at 

t h e s a m e ti m e i m pr o vi n g s oil h e alt h a n d c o n s er vi n g w at er r e s o ur c e s 

a n d e n vir o n m e nt al vit alit y. T hi s c a n b e a c hi e v e d w h e n l a n d u s er s 

ar e i nf or m e d of t h e p ot e nti al a n d m a n a g e m e nt r e q uir e m e nt s of a 

gi v e n ar e a of l a n d i d e ntifi e d f or a s p e cifi c p ur p o s e.

I m pr o v e d k n o wl e d g e b a s e

U p-t o  d at e,  r el e v a nt  k n o wl e d g e  o n  t h e  st at e  of  s oil s  i s  criti c al  

t o  f a cilit at e  eff e cti v e  p oli ci e s  a n d  d e ci si o n- m a ki n g  t h at  e n s ur e  

t h eir pr ot e cti o n, r e st or ati o n a n d s u st ai n a bl e u s e. T hi s k n o wl e d g e 

i s  o bt ai n e d  tr a diti o n all y  t hr o u g h  s oil  s ur v e y s  a n d  r el at e d  l a n d  

r e s o ur c e  i n v e nt ori e s.  H o w e v er,  i n cr e a si n g  d at a  fl o w s  fr o m  

s at ellit e s, pr e ci si o n a gri c ult ur e a n d e v e n citi z e n s ci e n c e i niti ati v e s 

ar e  h el pi n g  u s  t o  u n d er st a n d  b ett er  t h e  c o n diti o n  of  o ur  s oil s.  

I n c o m bi n ati o n wit h s o ci o- e c o n o mi c d at a, o ur u n d er st a n di n g of 

s oil pr o p erti e s c a n b e a n al y s e d a n d i nt er pr et e d t o e v al u ati o n t h e 

s uit a bilit y of diff er e nt tr a ct s of l a n d f or v ari o u s u s e s. 

S u c h i nf or m ati o n i s u s e d a s a b a s eli n e f or m o nit ori n g c h a n g e s 

i n  t h e  st at e  of  s oil s.  I n  t hi s  c o nt e xt,  t h e  d e v el o p m e nt  of  

c o m pr e h e n si v e n ati o n al s oil m o nit ori n g pr o gr a m m e s i s e s s e nti al. 

At t h e ti m e of writi n g, t h er e i s g e n er all y a l a c k of ti m el y, c o n si st e nt 

a n d c o m p ar a bl e d at a o n s oil r e s o ur c e s a n d tr e n d s a cr o s s A si a. 

N ati o n al  s oil  s ur v e y  pr o gr a m m e s  a n d  m o nit ori n g  s y st e m s  ar e  

n o n e xi st e nt or h a v e b e e n s u s p e n d e d i n m a n y c o u ntri e s. T h e d at a 

t h at  e xi st  ar e  s o m eti m e s  d e c a d e s  ol d  a n d  oft e n  h a v e  li mit e d  

a p pli c a bilit y t o c o nt e m p or ar y n e e d s ( e. g. s oil bi o di v er sit y, diff u s e 

p oll uti o n).  T h er e  i s  littl e  c o h er e n c e  b et w e e n  c o u ntri e s,  w hi c h  

m a k e s t h e q u a ntit ati v e e v al u ati o n of c h a n g e s i n s oil st at e a n d 

f u n cti o n s i m p o s si bl e. T h e l a c k of d at a al s o h a m p er s eff ort s t o 

d e v el o p i n di c at or s t o m e a s ur e t h e sit u ati o n, e s p e ci all y i n r el ati o n 

t o t h e m ai n t hr e at s t o s oil t h at h a v e b e e n d e s cri b e d i n t hi s atl a s. 

F A O’s Gl o b al S oil L a b or at or y N et w or k ( G L O S O L A N) w a s e st a bli s h e d 

i n 2 0 1 7 t o b uil d a n d str e n gt h e n t h e c a p a cit y of l a b or at ori e s i n s oil 

a n al y si s a n d t o r e s p o n d t o t h e n e e d f or h ar m o ni zi n g s oil a n al yti c al 

d at a t o f or m t h e b a si s f or f o c u s e d c oll e cti o n of s oil d at a  [ 1 3 5] . 

I n  t ur n,  G L O S O L A N  f e e d s  i nt o  ot h er  t e c h ni c al  i niti ati v e s  [ 1 3 6], 

s u c h a s t h e I nt er n ati o n al N et w or k o n S oil Bi o di v er sit y ( N E T S O B), 

t h e  I nt er n ati o n al  N et w or k  o n  S oil  P oll uti o n  (I N S O P)  a n d  t h e  

I nt er n ati o n al N et w or k o n F ertili z er A n al y si s (I N F A), t o pr o vi d e b ett er 

a n al y si s a n d i m pr o v e q u alit y st a n d ar d s.

T h e s oil s of A si a ar e di v er s e. T h e y r a n g e fr o m b ar e a n d dr y s a n d y d u n e s t h e Ar a bi a n P e ni n s ul a 
t o f ertil e, lif e- s u st ai ni n g s oil s o n t h e M e k o n g D elt a. T h e e c o n o mi e s of m a n y A si a n c o u ntri e s ar e 
hi g hl y d e p e n d e nt o n t h eir s oil b a s e, w hil e r ur al p o p ul ati o n s oft e n d e p e n d o n t h e f ertilit y of t h e 
s oil f or t h eir s ur vi v al. W hil e s oil d e gr a d ati o n i s a m aj or c o n c er n a cr o s s A si a, e s p e ci all y i n r el ati o n 
t o h u m a n h e alt h, f o o d s e c urit y, r ur al p o v ert y a n d l o s s of bi o di v er sit y, c ar ef ul m a n a g e m e nt a n d 
s u st ai n a bl e  u s e  of  s oil s  will  h el p  c o m b at  t h e s e  i s s u e s.  I n  f a ct,  i n  m a n y  p art s  of  A si a,  l a n d  
r e st or ati o n pr oj e ct ar e m a ki n g si g nifi c a nt pr o gr e s s. 

Cl o c k wi s e fr o m t o p l eft : R e h a bilit ati o n of c oll a p s e d t err a c e s i n t h e Ut o m a h Di stri ct of Y e m e n 
( M H A M); S oil q u alit y m o nit ori n g i n a p al m pl a nt ati o n i n A b u D h a bi - u p-t o- d at e d at a o n t h e 
c o n diti o n of s oil s ar e criti c al t o e n s ur e t h at l a n d m a n a g e m e nt pr a cti c e s ar e s u st ai n a bl e fr o m 
a s oil p er s p e cti v e ( B A); A stri ki n g p a n or a m a s h o wi n g t h e t y pi c al l a n d s c a p e of t h e m o u nt ai n o u s 
r e gi o n of Vi et N a m, w h er e ri c e i s c ulti v at e d o n t h e t err a c e s of hi g h a n d st e e p m o u nt ai n sl o p e s, 
t o g et h er wit h ot h er cr o p s s u c h a s m ai z e, c a s s a v a, t e a a n d fr uit s tr e e s ( or a n g e, m a n g o). T h e 
n u m er o u s s c ar s hi g hli g ht t h at t h e s oil s ar e pr o n e t o er o si o n d u e t o a l a c k of s oil c o n s er v ati o n 
t e c h ni q u e s. ( V M Q)
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L a st w or d

S oil s ar e a m a zi n g! T h er e i s a gr o wi n g r e ali s ati o n t h at k n o wl e d g e of s oil, 

a fr a gil e b ut vit al r e s o ur c e t h at i s n ot e a sil y r e n e w e d o n a h u m a n s c al e, 

i s vit all y i m p ort a nt f or o ur u n d er st a n di n g of t h e e n vir o n m e nt. 

I n  A si a,  t h e  l a c k  of  e a sil y  a c c e s si bl e  r ef er e n c e  b o o k s  m e a n s  t h at  t h e  

di s c o v er y  of  s oil,  a n d  t h e  r ol e  t h at  it  pl a y s  i n  o ur  li v e s,  i s  li mit e d  t o  

u ni v er siti e s  or  n arr o w  s ci e ntifi c  d o m ai n s.  T hi s  atl a s  ai m s  t o  pr o vi d e  a  

si m pl e i ntr o d u cti o n t h at will h el p p e o pl e 

fr o m  all  w al k s  of  lif e  t o  di s c o v er  a n d  

u s e s oil s s u st ai n a bl y. 

A  m or e  b al a nc e d  a n d  c o n si d er e d  u s e  of  

l a n d,  t hr o u g h  t h e  a d o pti o n  of  s u st ai n a bl e  

s oil  m a n a g e m e nt  pr actic e s,  will  e n s ur e  

t h at t h e s oil s of A si a will b ec o m e h e alt hi er 

a n d  m or e  a bl e  t o  pr o vi d e  t h e  m yri a d  of  

ec o s y st e m s er vic e s o n w hic h w e all d e p e n d.

P oli c y a p pr o a c h e s

I n r e c e nt y e ar s, t h er e h a s b e e n a n i n cr e a si n g a p pr e ci ati o n of t h e 

v al u e of s oil t o s o ci et y a n d a r e ali s ati o n t h at s oil n e e d s at l e a st 

t h e s a m e l e v el of att e nti o n a n d pr ot e cti o n a s air a n d w at er. I n 

f a ct, m a n y s o ci al cri s e s i n A si a ar e tri g g er e d l ar g el y b y i n a d e q u at e 

s oil a n d w at er m a n a g e m e nt p oli ci e s a n d pr a cti c e s. 

I n 1 9 8 2, F A O a d o pt e d a W orl d S oil C h art er d et aili n g s o m e b a si c 

pri n ci pl e s  a n d  g ui d eli n e s  f or  s u st ai n a bl e  s oil  m a n a g e m e nt  a n d  

s oil  pr ot e cti o n  t o  b e  f oll o w e d  b y  g o v er n m e nt s,  i nt er n ati o n al  

or g a ni s ati o n s  a n d  u s er s  of  t h e  l a n d.  I n  li g ht  of  n e w  l e ar ni n g  

g ai n e d o v er t h e p a st 3 0 y e ar s, e s p e ci all y wit h r e s p e ct t o i s s u e s 

s u c h a s s oil p oll uti o n, cli m at e c h a n g e a d a pt ati o n a n d miti g ati o n, 

a n d ur b a n s pr a wl, a n u p d at e d C h art er w a s p u bli s h e d i n 2 0 1 5 t o 

pr o m ot e a n d i n stit uti o n ali s e s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt at all 

l e v el s [ 1 3 7].

H o w e v er, i n m a n y p art s of A si a, it i s cl e ar t h at t h e pri n ci pl e s of t h e 

C h art er ar e n ot b ei n g a p pli e d f ull y. T h e A si a a n d t h e P a cifi c S D G 

Pr o gr e s s R e p ort 2 0 2 3 s h o w s t h at pr o gr e s s t o w ar d s all 1 7 S D G s 

i n t h e A si a- P a cifi c r e gi o n h a s b e e n sl o w, wit h o nl y 1 4. 4 % of t h e 

pr o gr e s s n e e d e d t o m e et t h e 1 7 S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s 

b ei n g  a c hi e v e d  at  t h e  mi d w a y  p oi nt  [ 1 3 8].  C o n s e q u e ntl y,  t h e  

r e gi o n will mi s s t h e 2 0 3 0 t ar g et b y s e v er al d e c a d e s. P oliti ci a n s 

a n d p oli c y m a k er s s h o ul d t a k e n ot e of t h e i m p ort a n c e of s oil i n 

m e eti n g  m a n y  S D G  t ar g et s  a n d  r efl e ct  h o w  it  i s  b ei n g  utili s e d  

a cr o s s t h eir t errit ori e s.

L o n g  t er m  a n d  l ar g e- s c al e  m e a s ur e s  ar e  n e e d e d  i n  or d er  t o  

b uil d  gr e at er  r e sili e n c e  t o  s oil  d e gr a d ati o n  a n d  r e d u c e  h u m a n  

v ul n er a bilit y t o di s a st er e v e nt s. K e y t o t hi s g o al i s t h e e n h a n c e m e nt 

of c a p a bilit y a n d c a p a cit y f or s oil s ur v e y a n d m o nit ori n g, wit h a 

p arti c ul ar f o c u s o n a s s e s s m e nt s of s oil pr o d u cti vit y, s oil c ar b o n 

a n d s oil bi o di v er sit y i n li g ht of s oil, a n d w at er, c o n s er v ati o n.

A c o m m o n a p pr o a c h t o t h e s oil s of A si a?

At pr e s e nt, t h er e i s n o c o m m o n p a n- A si a n fr a m e w or k t o e n s ur e 

t h e s u st ai n a bl e u s e of s oil a n d pr e s er v e it s e s s e nti al f u n cti o n s. 

T hi s  hi n d er s  a  c oll e cti v e  a p pr o a c h  t o  a  vit al  c o m m o n  g o o d.  

T o  e n s ur e  h e alt h y  s oil s  a cr o s s  t h e  A si a n  c o nti n e nt,  n ati o n al  

a ut h oriti e s c o ul d i niti at e: 

•  a n a s s e s s m e nt of t h e st at e of s oil s a n d a s s o ci at e d t hr e at s 

t o i d e ntif y ar e a s at ri s k of di v er s e d e gr a d ati o n al pr o c e s s e s 

s u c h  a s  er o si o n,  d e cli n e  i n  n utri e nt s  a n d  or g a ni c  m att er,  

s ali ni s ati o n,  a ci difi c ati o n,  c o m p a cti o n  or  l a n d sli d e s.  T hi s  

c o ul d b e c o m bi n e d wit h a n i n v e nt or y of c o nt a mi n at e d sit e s; 

•  pr e v e nt ati v e  m e a s ur e s  t o  a s s e s s  t h e  i m p a ct s  of  c urr e nt  

p oli ci e s a n d l a n d u s e pr a cti c e s o n s oil h e alt h i n ar e a s s u c h 

a s  a gri c ult ur e,  w a st e  m a n a g e m e nt,  ur b a n  d e v el o p m e nt  or  

mi ni n g, a n d t o e n s ur e t h at t h e s u st ai n a bl e u s e of s oil a n d it s 

f u n cti o n s b e c o m e s t h e n e w n or m; 

•  a cti o n s t o d e al wit h t h e m ai n i s s u e s of l o c al c o n c er n, al o n g 

wit h r e m e di ati o n str at e gi e s f or d e gr a d e d a n d c o nt a mi n at e d 

s oil s; 

•  t h e c oll e cti o n of h ar m o ni s e d s oil i nf or m ati o n;

•  t h e  m ai nt e n a n c e  a n d  d e v el o p m e nt  of  s oil  e d u c ati o n  

c o m p o n e nt s at all l e v el s - wit h o ut a tr ai n e d s ci e ntifi c b a s e, 

t h e c oll e cti o n of r el e v a nt s oil i nf or m ati o n will b e i m p o s si bl e. 

At t h e h e art of s u c h a fr a m e w or k s h o ul d b e s u p p ort t o f a cilit at e 

t h e n et w or ki n g of s oil s ci e nti st s a n d l a n d u s e e x p ert s fr o m all 

p art s  of  A si a.  S u c h  a  m o v e  w o ul d  h el p  i m pr o v e  i nf or m ati o n  

e x c h a n g e a n d d e v el o p a m or e c o m pr e h e n si v e k n o wl e d g e b a s e t o 

u n d er pi n s u st ai n a bl e s oil u s e p oli c y d e v el o p m e nt a n d pr a cti c e s. 

A w ar e n e s s  r ai si n g  m u st  b e  c o u pl e d  wit h  a  s u p p orti v e  p oli c y  

e n vir o n m e nt  a n d  t e c h ni c al  s ol uti o n s  t h at  l e a d  t o  t h e  eff e cti v e  

pr ot e cti o n a n d m a n a g e m e nt of s oil s. 

As s h o w n b y t hi s sc e n e fr o m B a n gl a d e s h, s u st ai n a bl e s oil m a n a g e m e nt 
i s a l oc al i s s u e. It r e q uir e s a p er s o n al c o m mit m e nt t o e n s ur e t h at s oil s 
ar e u s e d wit hi n t h eir li mit s a n d t h at d e gr a d e d s oil s c a n b e r e st or e d t o 
a h e alt h y st at e. ( F A O/ B S J)

S oil c o ns er v ati o n pr actic es o n t e al a n ds i n 
Sri L a nk a s ust ai ns s oil h e alt h! ( U V)

Al o n g wit h w at er, s oil i s o n e of t h e m o st i m p ort a nt r e s o ur c e s f or s u p p orti n g lif e o n t h e pl a n et 
y et it i s gr e atl y u n d er v al u e d. Si g nifi c a nt ar e a s of s oil ar e b ei n g l o st t o n o n- a gri c ult ur al u s e s or 
t o d e gr a d ati o n a s a r e s ult of s oil er o si o n b y w at er or wi n d, s ali ni s ati o n, w at erl o g gi n g, d e pl eti o n 
of pl a nt n utri e nt s, d et eri or ati o n of s oil str u ct ur e, d e s ertifi c ati o n a n d p oll uti o n. Si n c e h u m a nit y’s 
e xi st e n c e d e p e n d s o n p o p ul ati o n mi gr ati o n, ci vil u nr e st, ur b a n fl o o di n g a n d t h e silti n g u p of d a m s 
a n d p ort s. N e w d at a c oll e cti o n a n d m o nit ori n g, t o g et h er wit h e d u c ati o n a n d a w ar e n e s s r ai si n g of 
t h e i m p ort a n c e a n d v al u e of s oil ar e criti c al c o n si d er ati o n s. 

Cl o c k wi s e  fr o m  u p p er  l eft:  Cr y o s ol s i n E a st K h a n g ai, M o n g oli a e x p o s e d t hr o u g h fr e e z e/t h a w 
c y cl e s - w ar mi n g of hi g h l atit u d e s a n d el e v ati o n s ar e c a u si n g p er m afr o st s t o t h a w, w hi c h i n t ur n 
r el e a s e s m et h a n e, a p o w erf ul gr e e n h o u s e g a s ( O B); ri c e c ulti v ati o n i n p a d d y fi el d s i s s y n o n y m o u s 
wit h l ar g e p art s of S o ut h er n a n d E a st er n A si a ( L D D T); e v e n i n t h e h ar s h e st c o n diti o n s, s oil s c a n 
s u st ai n lif e - t hi s s olit ar y tr e e i n n ot f ar fr o m A b u D h a bi s ur vi v e s b y s e n di n g l o n g r o ot s t o d e e p 
gr o u n d w at er w hil e t h e l o w er br a n c h e s pr o vi d e s gr a zi n g o p p ort u niti e s f or c a m el s ( P Z); f or e st s oil s 
c o nt ai n l ar g er c ar b o n st o c k s t h a n t h e tr e e s t h at gr o w i n t h e m - t h e y ar e t e e mi n g wit h lif e, s u p p ort 
a b o v e gr o u n d bi o di v er sit y a n d ar e e s s e nti al p art of a s u st ai n a bl e cir c ul ar bi o e c o n o m y ( E M).



2 0 4 S oil Atl a s of A si a  | A n cill a r y i n f o r m a ti o n

Gl o s s ar y

A n cill ar y i n f or m ati o n

T hi s p a g e e x pl ai n s s o m e of t h e m or e t e c h ni c al w or d s a n d p hr a s e s 

u s e d  i n  t h e  atl a s.  R e a d er s  c a n  a v ail  t h e m s el v e s  of  a d diti o n al  

e x pl a n ati o n s fr o m t h e m a n y c o m pr e h e n si v e gl o s s ari e s t h at c a n 

b e f o u n d o n t h e I nt er n et. F or e x a m pl e:

T e c h ni c al d efi niti o n s of s oil t er m s fr o m t h e A S S S:

htt p s:// w w w. s oil s. or g/ p u bli c ati o n s/ s oil s- gl o s s ar y

S oil t er m s e x pl ai n e d f or c hil dr e n/ g e n er al p u bli c:

htt p:// w w w. s oil- n et. c o m

D e fi niti o n s

a ci d : a s u b st a n c e w hi c h r e a ct s wit h a b a s e , d e n ot e d b y p H  <  7. S u b st a n c e s 

h a vi n g t h e pr o p ert y of a n a ci d ar e s ai d t o b e a ci di c.

a c ti v e  l a y er :  p art  of  gr o u n d  t h at  i s  s u bj e ct  t o  a n n u al  t h a wi n g a n d  

fr e e zi n g  i n ar e a s u n d erl ai n b y p er m a fr o st . 

a d s or pti o n : pr o c e s s b y w hi c h at o m s, m ol e c ul e s or i o n s ar e r et ai n e d o n 

t h e s urf a c e s of s oli d s b y c h e mi c al or p h y si c al bi n di n g.

a e oli a n :  r el ati n g  t o  wi n d,  s e di m e nt s  c o m pri si n g  wi n d- bl o w n  m at eri al  

( u s u all y s a n d s).

a g gr e g at e : s oil p arti cl e s b o u n d t o g et h er b y w at er, or g a ni c fil m s or bi ol o gi c al 

a cti vit y. Cl a s sifi e d b y si z e, s h a p e ( e. g. pl at y) a n d gr a d e ( e. g. str o n g). 

a gri c ult ur e : t h e pr o d u cti o n of a ni m al s a n d pl a nt s f or f o o d, fi br e a n d f u el, 

al s o c all e d f ar mi n g.

a gri c ult ur e,  c o n s er v ati o n :  f ar mi n g  s y st e m  t h at  ai m s  t o  mi ni mi s e  l o s s  

of  s oil  a n d  w at er  a n d  i n cr e a s e  or g a ni c  m att er  l e v el s,  i n v ol v e s  z er o -  or  

mi ni m al till a g e  w hil e l e a vi n g cr o p  r e si d u e s o n t h e s urf a c e t o pr ot e ct t h e 

s oil.

a gri c ult ur e,  s u b si st e n c e :  f ar mi n g  s y st e m  w h er e  t h e  f o c u s  i s  o n  

pr o d u ci n g e n o u g h f o o d t o m ai nt ai n a s p e cifi c gr o u p of p e o pl e. S hifti n g 

c ulti v ati o n a n d n o m a di c p a st ur e s ar e t h e m ai n e x a m pl e s.

al k ali n e s : a n y of v ari o u s b a s e s, t h e h y dr o xi d e s of t h e al k ali m et al s a n d 

of a m m o ni u m, t h at n e utr ali s e a ci d s t o f or m s alt s.

all u vi u m : d e p o sit m a d e b y a ri v er or r u n ni n g w at er, oft e n v er y pr o d u cti v e 

a gri c ult ur al s oil.

a n a er o bi c :  c o n diti o n s  w h er e  v er y  littl e  o x y g e n  i s  pr e s e nt  ( e. g.  t h e  

w at erl o g g e d s oil i n a b o g). 

a ni o n : p arti cl e wit h a n e g ati v e c h ar g e. S e e al s o i o n, c ati o n.

a nt hr o p o g e ni c : g e n er at e d b y h u m a n s. 

ar a bl e l a n d : l a n d t h at i s c ulti v at e d b y pl o u g hi n g .

b a s e : a s u b st a n c e t h at c a n a c c e pt h y dr o g e n i o n s, o p p o sit e t o a ci d.

bi o f u el : li q ui d f u el s pr o d u c e d fr o m bi o m a s s  ( e. g. m ai z e). 

bi o m a s s : t h e t ot al a m o u nt of li vi n g pl a nt s a b o v e a n d b el o w gr o u n d i n a n 

ar e a at a gi v e n ti m e. 

bi o m e :  ar e a s  of  t h e  E art h’ s  s urf a c e  wit h  di sti n ct  cli m at e-fl or a/f a u n a  

r el ati o n s hi p s (e. g. tr o pi c al r ai n f or e st ). 

b o g : w etl a n d wit h o ut a n y si g nifi c a nt i nfl o w s or o utfl o w s.

b u f f eri n g c a p a cit y : a bilit y of t h e s oil t o r e d u c e hi g h al k ali nit y or a ci dit y 

l e v el s ( e. g. c al c ar e o u s s oil s c a n n e utr ali s e a ci d s).

b ul k d e n sit y : dr y m a s s of s oil p er u nit v ol u m e ( k g m- 3).

c ar b o n :  n o n- m et alli c  c h e mi c al  el e m e nt  wit h  s y m b ol  C  a n d  at o mi c  

n u m b er 6, e s s e nti al b uil di n g bl o c k of all li vi n g m att er. O c c ur s i n v ari et y of 

f or m s ( e. g. c o al, di a m o n d). C o n stit u e nt of f o s sil f u el a n d c ar b o n di o xi d e .

c ar b o n  c y cl e :  tr a n sf or m ati o n  of  c ar b o n  di o xi d e  t o  or g a ni c  f or m s  b y  

p h ot o s y nt h e si s, r e c y cl e d t hr o u g h t h e bi o s p h er e ( wit h p arti al i n c or p or ati o n 

i nt o  s e di m e nt s)  a n d  ulti m at el y  r et ur n e d  t o  it s  ori gi n al  st at e  t hr o u g h  

r e s pir ati o n or c o m b u sti o n.

c ar b o n di o xi d e : n at ur all y o c c urri n g c h e mi c al c o m p o u n d c o m p o s e d of t w o 

o x y g e n at o m s b o n d e d t o a si n gl e c ar b o n at o m ( C O
2
). A g a s at st a n d ar d 

c o n diti o n s.  I n  p h ot o s y nt h e si s,  pl a nt s  a b s or b  c ar b o n  di o xi d e  t o  pr o d u c e  

c ar b o h y dr at e e n er g y. Al s o pr o d u c e d b y c o m b u sti o n of h y dr o c ar b o n s ( e. g. 

p etr ol),  t h e  f er m e nt ati o n  of  li q ui d s  a n d  t h e  br e at hi n g  of  m a m m al s.  A  

gr e e n h o u s e g a s . 

c ar b o n si n k : a m e di u m t h at a b s or b s or t a k e s u p r el e a s e d c ar b o n fr o m 

a n ot h er p art of t h e c ar b o n  c y cl e, n o mi n all y t h e at m o s p h er e, t err e stri al 

bi o s p h er e  (i n cl u di n g  s oil),  o c e a n s  a n d  g e ol o gi c al  s e di m e nt s  (i n cl u di n g  

f o s sil f u el s).

c ar b o n  s e q u e str ati o n :  t h e  fi x ati o n  of  at m o s p h eri c  c ar b o n  di o xi d e  i n  

a c ar b o n si n k t hr o u g h bi ol o gi c al or p h y si c al pr o c e s s e s, f or e x a m pl e, a s 

or g a ni c c ar b o n i n s oil s. 

c ati o n : p arti cl e wit h p o siti v e c h ar g e.

c ati o n e x c h a n g e : i nt er c h a n g e b et w e e n a c ati o n i n s ol uti o n a n d a n ot h er 

c ati o n  i n  t h e  b o u n d ar y  l a y er  b et w e e n  t h e  s ol uti o n  a n d  t h e  s urf a c e  of  

n e g ati v el y c h ar g e d m at eri al ( e. g. cl a y or or g a ni c m att er). M ai n pr o c e s s 

b e hi n d u pt a k e of s oil n utri e nt s b y pl a nt s.

c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y : t h e a bilit y of s oil t o h ol d n utri e nt s  f or pl a nt 

u s e, al s o r ef err e d t o a s C E C. 

cl a y : s oil p arti cl e s m all er t h a n 0. 0 0 2 m m or 2  µm.

cl a y  mi n er al s :  cl a y- si z e d  sili c at e s  h a vi n g  a  l ar g e  i nt erl a y er  s p a c e  

t h at c a n h ol d si g nifi c a nt a m o u nt s of w at er a n d ot h er s u b st a n c e s ( e. g. 

m o nt m orill o nit e, s m e ctit e, k a oli nit e).

cli m at e : c o m m o nl y d efi n e d a s t h e w e at h er a v er a g e d o v er a l o n g p eri o d, 

cl a s si c all y 3 0 y e ar s.

c o ati n g :  t hi n  l a y er  of  a  s u b st a n c e  c o m pl et el y  or  p artl y  c o v eri n g  a  

s urf a c e;  s oil  c o ati n g s  c a n  c o m pri s e  cl a y,  c al cit e,  g y p s u m,  ir o n,  or g a ni c  

m at eri al, s alt, et c.

c oll u vi u m :  u n c o n s oli d at e d,  u n s ort e d  m at eri al  a s s o ci at e d  wit h  

tr a n s p ort ati o n  a n d/ or  d e p o siti o n  b y  m a s s  m o v e m e nt  a n d  l o c al,  

u n c o n c e ntr at e d r u n off o n sl o p e s a n d/ or at t h e b a s e of sl o p e s.

c o ni f er o u s : tr e e s, s u c h a s s pr u c e s, h e ml o c k s, pi n e s a n d fir s. T h e l e a v e s 

of  t h e s e  tr e e s  ar e  n e e dl e-li k e  a n d  m o st  st a y  gr e e n  all  y e ar  r o u n d  

( e v er gr e e n).  T h e  l ar c h  i s  a  c o nif er o u s  tr e e  w hi c h  l o s e s  it s  l e a v e s  i n  

a ut u m n. All c o nif er s ar e s oft w o o d s a n d ar e a bl e t o t hri v e o n a ci di c s oil s.

c o nt a mi n a nt : a n u n w a nt e d c o n stit u e nt i n a s u b st a n c e, u s u all y d e gr a d e s 

t h e  r e c ei vi n g  m at eri al.  C a n  c a u s e  d a m a g e  or  h ar m  ( e. g.  p e sti ci d e  i n  

w at er) b ut n ot al w a y s ( e. g. w at er i n wi n e). S e e p oll uti o n .

cr o p :  pl a nt s  c ulti v at e d  f or  f o o d,  fi br e  or  f u el.  Oft e n  u n d ert a k e n  o n  a  

l ar g e  s c al e.  M aj or  cr o p s  i n cl u d e  m ai z e,  w h e at,  ri c e,  c a s s a v a,  p ot at o e s  

a n d c ott o n. 

c uir a s s e s: i n d ur at e d h ori z o n s ri c h i n ir o n a n d or al u mi ni u m c o m p o u n d s 

( o xi d e s, h y dr o xi d e s). Oft e n r ef err e d t o a s f err u gi n o u s or f err aliti c cr u st s. 

d e f or e st ati o n : t h e r e m o v al of tr e e s fr o m f or e st e d l a n d.

el e c tri c al  c o n d u c ti vit y :  m e a s ur e  of  h o w  w ell  a  s oil  c o n d u ct s  a n  

el e ctri c al c h ar g e, d et er mi n e s s ali nit y. 

el u vi ati o n : t h e m o v e m e nt of di s s ol v e d or s u s p e n d e d m at eri al wit hi n s oil, 

g e n er all y d o w n w ar d s. 

e mi s si o n s :  r el e a s e s  of  g a s e s  t o  t h e  at m o s p h er e,  c a n  b e  n at ur al  or  

m a n- m a d e ( e. g. t h e r el e a s e of c ar b o n di o xi d e d uri n g f u el c o m b u sti o n or 

b ur ni n g of bi o m a s s ).

er o si o n : t h e w e ari n g a w a y of l a n d or s oil t hr o u g h o n e or m or e pr o c e s s e s. 

Wi n d a n d w at er ar e t h e m ai n pr o c e s s e s aff e cti n g s oil. C a n b e tri g g er e d 

b y p o or l a n d m a n a g e m e nt s u c h a s o v er gr a zi n g or d ef or e st ati o n.

f all o w :  pr a cti c e  of  l e a vi n g  l a n d  eit h er  u n cr o p p e d  or  wit h  r e g e n er ati v e  

v e g et ati o n  d uri n g  at  l e a st  o n e  p eri o d  w h e n  a  cr o p  w o ul d  n or m all y  b e  

gr o w n, wit h a vi e w t o r e st ori n g pl a nt n utri e nt s.

f e n : fl at a n d s w a m p y l a n d, u s u all y at l o w altit u d e. 

f er tili s ati o n :  a p pli c ati o n  of  f er tili s er  i n  or d er  t o  i m pr o v e  s p e cifi c  s oil  

pr o p erti e s a n d i n cr e a s e s oil f ertilit y.

f er tili s er : a n y m at eri al w hi c h i s a d d e d t o t h e s oil t o s u p pl y pl a nt n utri e nt s. 

Or g a ni c f ertili s er s ar e d eri v e d o n t h e r e m ai n s of pl a nt s or a ni m al e x cr eti o n 

( e. g.  d e c o m p o s e d  cr o p  r e si d u e s,  m a n ur e)  w hil e  i n or g a ni c  f ertili s er s  ar e  

eit h er mi n e d or c h e mi c all y s y nt h e si s e d i n l a b or at ori e s. F ertili s er s t y pi c all y 

pr o vi d e  a  r a n g e  of  s oil  m a cr o n utri e nt s  a n d  mi cr o n utri e nt s .  M ai n  

c o m p o n e nt s ar e nitr o g e n ( N), p h o s p h or u s ( P) a n d p ot a s si u m ( K), i n v ar yi n g 

pr o p orti o n s.

fi el d c a p a cit y : s oil m oi st ur e st at e aft er h e a v y r ai n w h e n all d o w n w ar d 

m o v e m e nt of w at er h a s c e a s e d. 

fl u vi al : r el ati n g t o a ri v er or ri v er s.

fr e e zi n g : c h a n g e of p h a s e fr o m w at er t o i c e. O c c ur s at 0 °C.

f or e st : a n ar e a wit h a hi g h d e n sit y of tr e e s ( w o o dl a n d).

f u n c ti o n : a s er vi c e, r ol e or t a s k t h at m e et s s p e cifi c o bj e cti v e s.

g e ol o g y :  s ci e ntifi c  fi el d  c o n c er ni n g  t h e  st u d y  of  r o c k s,  al s o  u s e d  t o  

d e n ot e s oli d m at eri al fr o m w hi c h m o st s oil i s f or m e d, c h ar a ct eri s e d b y 

t h e h ori z o n s y m b ol ‘ R’. 

g e o m or p h ol o g y : s ci e n c e w hi c h st u di e s l a n df or m s.

gl a ci er s :  l ar g e  m a s s e s  of  i c e  t h at  f or m  b y  t h e  c o m p a cti o n  a n d  

r e cr y st alli s ati o n  of  s n o w  u n d er  fr e e zi n g  c o n diti o n s;  m o v e  d o w n sl o p e  

u n d er t h eir o w n w ei g ht.

gr a zi n g : t h e r e g ul ar c o n s u m pti o n of p art of o n e or g a ni s m b y a n ot h er 

or g a ni s m wit h o ut killi n g it ( e. g. c attl e f e e di n g o n gr a s sl a n d s).

g ull y:  c h a n n el r e s ulti n g fr o m t h e c o n c e ntr at e d b ut i nt er mitt e nt fl o w of 

w at er d uri n g a n d i m m e di at el y f oll o wi n g h e a v y r ai n.

gr e e n h o u s e  g a s :  a  g a s  i n  t h e  at m o s p h er e  w hi c h  pr e v e nt s  h e at  

(l o n g w a v e i nfr ar e d r a di ati o n) fr o m b ei n g r a di at e d i nt o s p a c e. A dri v er of 

gl o b al cli m at e c h a n g e.

gr o u n d w at er : w at er b el o w t h e s urf a c e of t h e gr o u n d. S e e al s o w at er 

t a bl e.

h a bit at :  t h e  n ati v e  e n vir o n m e nt  i n  w hi c h  a  gi v e n  a ni m al  or  pl a nt  

n at ur all y li v e s or gr o w s.

h ar v e st : t h e pr o c e s s of g at h eri n g m at ur e cr o p s w hi c h m ar k s t h e e n d of 

t h e gr o wi n g c y cl e f or t h e h ar v e st e d cr o p. T h e r e m o v al of or g a ni c m att er  

t hr o u g h h ar v e sti n g a n d s u b s e q u e nt tr a n sf er t o m ar k et i s o n e of t h e m ai n 

c a u s e s of n utri e nt l o s s e s  i n s oil. H e a v y l o a d s d uri n g h ar v e st c a u s e s oil 

c o m p a c ti o n . T h e h ar v e sti n g of c er e al cr o p s i s r ef err e d t o a s r e a pi n g. 

h e c t ar e :  m etri c  u nit  of  l a n d  ar e a  d efi n e d  a s  1 0 0 0 0  m 2   (i. e. 1 0 0  m 

b y  1 0 0  m). A b br e vi at e d t o h a.

h ori z o n :  l a y er  of  s oil  or  s oil  m at eri al  a p pr o xi m at el y  p ar all el  t o  t h e  

s urf a c e a n d diff eri n g fr o m a dj a c e nt g e n eti c all y r el at e d l a y er s i n p h y si c al, 

c h e mi c al  a n d  bi ol o gi c al  pr o p erti e s  or  c h ar a ct eri sti c s  s u c h  a s  c ol o ur,  

str u ct ur e, t e xt ur e, a ci dit y, et c.

h u mi fi c ati o n :  pr o c e s s  w h er e b y  t h e  c ar b o n  of  or g a ni c  r e si d u e s  i s  

tr a n sf or m e d  a n d  c o n v ert e d  t o  h u mi c  s u b st a n c e s  t hr o u g h  bi o c h e mi c al  

pr o c e s s e s.

h u m u s :  or g a ni c  c o m p o u n d s  i n  s oil,  e x cl u si v e  of  u n d e c a y e d  pl a nt  a n d  

a ni m al ti s s u e s, t h eir p arti al d e c o m p o siti o n pr o d u ct s, a n d t h e s oil bi o m a s s; 

h u m u s p o s s e s s e s a n a m or p h o u s str u ct ur e, l o w s p e cifi c w ei g ht a n d hi g h 

s urf a c e ar e a. H u m u s i s i m p ort a nt f or s oil f ertilit y a n d h el p s t o bi n d s oil 

p arti cl e s a n d a g gr e g at e s.

h y dr o g e n :  c h e mi c al  el e m e nt  wit h  s y m b ol  H  a n d  at o mi c  n u m b er  1.  A  

c ol o url e s s, o d o url e s s, t a st el e s s, n o n-t o xi c, hi g hl y c o m b u sti bl e g a s wit h 

t h e f or m ul a H
2
 at st a n d ar d c o n diti o n s, h y dr o g e n i s t h e m o st a b u n d a nt 

c h e mi c al s u b st a n c e i n t h e U ni v er s e. Pr e s e nt i n t h e w at er m ol e c ul e a n d i n 

m o st or g a ni c c o m p o u n d s. H y dr o g e n pl a y s a p arti c ul arl y i m p ort a nt r ol e i n 

a ci d- b a s e c h e mi str y ( s e e c ati o n e x c h a n g e). 

h y dr a uli c  c o n d u c ti vit y :  a  q u a ntit ati v e  m e a s ur e  of  h o w  e a sil y  w at er  

fl o w s t hr o u g h s oil ( s e e i n filtr ati o n a n d p er m e a bilit y ).

h y dr o m or p hi c  s oil s :  f or m e d  u n d er  c o n diti o n s  of  p o or  dr ai n a g e  i n  

m ar s h e s, s w a m p s, s e e p a g e ar e a s or fl at s.

i c e: w at er i n t h e s oli d st at e.

ill u vi ati o n: t h e a c c u m ul ati o n i n o n e l a y er of s oil of m at eri al s t h at h a v e 

b e e n l e a c h e d o ut of a n ot h er l a y er. 

i n filtr ati o n: m o v e m e nt of w at er fr o m t h e s urf a c e i nt o t h e s oil.

i o n: el e ctri c all y c h ar g e d at o m or gr o u p of at o m s.

j ar o sit e:  o c hr e- y ell o w  or  br o w n  h y dr o u s  ir o n  s ul p h at e  mi n er al  
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j u n gl e:  S a n s krit  w or d  t o  d e s cri b e  a n  ar e a  of  d e n s e  or  i m p e n etr a bl e  

v e g et ati o n, n o w a d a y s a s s o ci at e d wit h t h e tr o pi c al r ai nf or e st bi o m e.

k ar st : t o p o gr a p h y wit h si n k h ol e s, c a v e s a n d u n d er gr o u n d dr ai n a g e t h at 

i s f or m e d b y t h e di s s ol uti o n of li m e st o n e or g y p s u m.

l a n d sli d e: t h e gr a vit ati o n al m o v e m e nt of a m a s s of r o c k, d e bri s or s oil 

d o w n a sl o p e. L a n d sli d e s o c c ur w h e n t h e c o n diti o n of a sl o p e c h a n g e s 

fr o m b ei n g st a bl e t o b ei n g u n st a bl e. 

l e a c hi n g: pr o c e s s b y w hi c h s ol u bl e m at eri al s (i n cl u di n g n utri e nt s  a n d 

s alt s ) i n t h e s oil ar e w a s h e d d o w n t h e s oil pr ofil e b y w at er.

l o e s s: pr e d o mi n a ntl y silt- si z e d s e di m e nt tr a n s p ort e d a n d d e p o sit e d b y wi n d. 

m a n gr o v e : f a mil y of pl a nt s ( R hi z o p h or a c e a e) t h at gr o w i n s ali n e c o a st al 

s e di m e nt s  i n  t h e  tr o pi c s a n d  s u btr o pi c s,  al s o  a p pli e d  t o  t h e  h a bit at  

irr e s p e cti v e of s p e ci e s ( e. g. m a n gr o v e s w a m p ).

m ar s h : tr a n siti o n z o n e b et w e e n w at er a n d l a n d, u s u all y c o v er e d b y gr a s s.

mi c a :  sili c at e  (ri c h  i n  sili c a  a n d  o x y g e n)  cr y st alli n e  mi n er al  f or m e d  i n  

i g n e o u s r o c k s, c o n stit u e nt of gr a nit e. 

mi n er al : a n i n or g a ni c c o m p o n e nt d eri v e d fr o m r o c k s.

mi n er al s oil : s oil c o nt ai ni n g l e s s t h a n 2 0  % or g a ni c c ar b o n.

m o n o c ult ur e : a gri c ult ur al  s y st e m t h at gr o w s a si n gl e cr o p  o v er a wi d e 

ar e a, oft e n o v er m a n y y e ar s. Hi g hl y m e c h a ni s e d, pr o d u c e s l ar g e h ar v e st s  

a n d  i s  c h ar a ct eri s e d  b y  l ar g e  fi el d s.  M o n o c ult ur e s  ar e  s u s c e pti bl e  t o  

s pr e a d  of  di s e a s e s.  Off- sit e  pr o c e s si n g  m e a n s  t h at  r e si d u e s  ar e  n ot  

r et ur n e d t o t h e s oil a n d i n or g a ni c f er tili s er s  m u st b e a p pli e d t o m ai nt ai n 

s oil n utri e nt l e v el s. O p p o sit e s y st e m i s p ol y c ult ur e.

m y c orr hi z a :  f u n g al  h y p h a e  t h at  m a k e s  a  s y m bi oti c  a s s o ci ati o n  wit h  

pl a nt r o ot s, a cti n g a s a n e xt e n si o n of r o ot s y st e m a n d t h u s ai di n g pl a nt 

d e v el o p m e nt a n d s oil c o n diti o n.

nitr at e :  i o n  wit h  t h e  f or m ul a  N O
3
− ,  b a s e  of  nitri c  a ci d.  C o m bi n e s  t o  

f or m  hi g hl y  s ol u bl e  s alt s  ( e. g.  s o di u m  nitr at e,  N a N O
3
).  O c c ur s  i n  uri n e  

a n d  al s o  pr o d u c e d  b y  a  c ert ai n  b a ct eri a.  K e y  c o n stit u e nt  of  f ertili s er s.  

S y nt h eti c all y  pr o d u c e d  nitr at e s  ar e  k e y  i n gr e di e nt s  of  f ertili s er s  a n d  

p oll ut a nt s r e s p o n si bl e f or e utr o p hi c ati o n of w at er b o di e s.

nitr o g e n :  c h e mi c al  el e m e nt  wit h  s y m b ol  N  a n d  at o mi c  n u m b er  7.  

C ol o url e s s,  o d o url e s s  i n ert  g a s  at  st a n d ar d  c o n diti o n s.  B a si s  f or  m a n y  

c o m p o u n d s ( e. g. a m m o ni a, nitri c a ci d, nitr o u s o xi d e, ur e a). O c c ur s i n all 

li vi n g or g a ni s m s i n a mi n o a ci d s. 

n o  till :  a  pr o c e d ur e  w h er e b y  a  cr o p  i s  pl a nt e d  dir e ctl y  i nt o  t h e  s oil  

wit h o ut pl o u g hi n g  aft er  t h e  h ar v e st  of  t h e  pr e vi o u s  cr o p .  A  s p e ci al  

pl a nt er i s n e c e s s ar y t o pr e p ar e a n arr o w, s h all o w s e e d b e d i m m e di at el y 

s urr o u n di n g  t h e  s e e d  b ei n g  pl a nt e d.  Pr ot e ct s  s oil  fr o m  er o si o n  a n d  

i n cr e a s e s or g a ni c  m att er  l e v el s.  Al s o  k n o w n  a s  z er o  till a g e .  U s e d  i n  

c o n s er v ati o n a gri c ult ur e .
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n utri e nt :  e s s e nti al  el e m e nt  n e e d e d  b y  pl a nt s  a n d  a ni m al s  t o  b uil d  

bi o m a s s.  Cl a s s e d  a s  m a cr o n utri e nt s  if  n e e d e d  i n  l ar g e  q u a ntiti e s  

( pri m aril y nitr o g e n , p h o s p h or u s , p ot a s si u m , c al ci u m, m a g n e si u m a n d 

s ul p h ur)  or  mi cr o n utri e nt s  if  n e e d e d  i n  v er y  l o w  q u a ntiti e s  ( pri m aril y  

b or o n, c hl ori n e, c o p p er, ir o n, m a n g a n e s e, m ol y b d e n u m a n d zi n c).

or g a ni c : r el ati n g t o a n or g a ni s m, li vi n g m at eri al.

o v erl a n d fl o w : w at er t h at tr a v el s a cr o s s t h e s urf a c e of t h e s oil, eit h er 

w h e n s oil i s s at ur at e d  or r ai nf all e x c e e d s i n filtr ati o n r at e. Al s o k n o w n 

a s r u n o f f.

o xi d e : c h e mi c al c o m p o u n d t h at c o nt ai n s at l e a st o n e o x y g e n  at o m a n d 

o n e ot h er el e m e nt ( e. g. N O nitr o u s o xi d e, C O
2
 c ar b o n di o xi d e). M o st m et al 

or e d e p o sit s ar e a ct u all y o xi d e s ( e. g. t h e ir o n or e h a e m atit e, F e
2
O

3
). 

o xi d ati o n : t h e a d diti o n of o x y g e n, r e m o v al of h y dr o g e n or t h e r e m o v al of 

el e ctr o n s fr o m a n el e m e nt or c o m p o u n d. S oil or g a ni c m att er i s o xi di s e d 

t o m or e st a bl e s u b st a n c e s. O p p o sit e of r e d u c ti o n . O xi d ati o n of ir o n i s 

r ef err e d t o a s r u sti n g.

p a n : a w ell- d efi n e d, h ar d e n e d l a y er i n t h e s oil. Pl o u g h  p a n b uil d s u p j u st 

b el o w t h e d e pt h of till a g e w hil e ir o n p a n f or m s b y t h e a c c u m ul ati o n of 

ir o n o xi d e . C a n i m p e d e t h e p a s s a g e of w at er t hr o u g h t h e s oil.

p ar e nt  m at eri al : mi n er al or r o c k m at eri al o n a n d/ or fr o m w hi c h s oil s 

ar e f or m e d.

p a st ur e : gr a s sl a n d u s e d f or gr a zi n g a ni m al s.

p e at : or g a ni c s oil c o n si sti n g of d e c a y e d or p arti all y d e c a y e d h u mifi e d 

pl a nt r e m ai n s i n s w a m p y or w at er-l o g g e d ar e a s, w h er e o x y g e n i s a b s e nt. 

P e at- c o v er e d t err ai n i s oft e n r ef err e d t o a s p e atl a n d .

p e d : a n i n di vi d u al n at ur al s oil a g gr e g at e.

p e d o g e n e si s : pr o c e s s of s oil f or m ati o n a n d d e v el o p m e nt.

p e d ol o g y : t h e s ci e ntifi c st u d y of s oil.

p e d o n :  t hr e e- di m e n si o n al  b o d y  of  s oil  wit h  l at er al  di m e n si o n s  ( 1  t o  

1 0  m 2 )  l ar g e  e n o u g h  t o  p er mit  t h e  st u d y  of  s h a p e s  a n d  r el ati o n s  of  

h ori z o n s.

p er m a n e nt gr a s sl a n d : n at ur al or a gri c ult ur al l a n d wit h gr a s s c o v er, n ot 

pl o u g h e d.

pl o u g hi n g :  m e c h a ni c al  c ulti v ati o n  of  s oil s  b y  t h e  pl o u g h  t o  diff er e nt  

d e pt h s, cr e ati n g ar a bl e l a n d.

p er m a fr o st : gr o u n d ( s oil or r o c k a n d i n cl u d e d i c e a n d or g a ni c m at eri al) 

t h at r e m ai n s at or b el o w 0 ° C f or at l e a st t w o c o n s e c uti v e y e ar s. 

p er m e a bilit y : a m e a s ur e of t h e e a s e wit h w hi c h fl ui d s, g a s e s or pl a nt 

r o ot s c a n tr a v el t hr o u g h s oil.

p H : a m e a s ur e of a ci dit y, m e a s ur e d fr o m 1 ( a ci d) t hr o u g h 7 ( n e utr al) t o 

1 4 ( al k ali n e). M o st s oil s f all i n a r a n g e b et w e e n p H  4 t o 8.

p h o s p h or u s : a hi g hl y r e a cti v e, n o n- m et ali c el e m e nt wit h s y m b ol P a n d 

at o mi c n u m b er 1 5. P h o s p h or u s i s n e v er f o u n d a s a fr e e el e m e nt o n E art h. 

E s s e nti al f or lif e a s it i s a c o m p o n e nt of D N A a n d c ell m e m br a n e s. L o w 

p h o s p h at e l e v el s li mit gr o wt h i n pl a nt s. M aj or c o m p o n e nt of f ertili s er s 

a s  it  i s  n e e d e d  t o  r e pl a c e  t h e  p h o s p h or u s  r e m o v e d  fr o m  t h e  s oil  b y  

h ar v e st e d pl a nt s a n d b o o st yi el d s . Hi g hl y b o u n d t o s o m e s oil s, e s p e ci all y 

i n tr o pi c s. Al s o u s e d i n p e sti ci d e s.

p h ot o s y nt h e si s : pr o c e s s b y w hi c h pl a nt c ell s u s e t h e s u n’ s e n er g y t o j oi n 

c ar b o n di o xi d e a n d w at er t o m a k e s u g ar, t h e f o o d of gr e e n pl a nt s. 

p oll uti o n :  i ntr o d u cti o n  of  c o nt a mi n a nt s  i nt o  t h e  n at ur al  e n vir o n m e nt  

t h at c a u s e u n d e sir a bl e c h a n g e s, c a u s e s str e s s t o or g a ni c s y st e m s a n d 

c a n r e s ult i n d e at h of or g a ni s m s d e p e n di n g o n s u s c e pti bilit y or d o s e. C a n 

aff e ct h u m a n h e alt h a n d s oil f u n cti o n s.

p or e : t h e s p a c e b et w e e n s oil a g gr e g at e s  or s oil p arti cl e s. Al s o r ef err e d 

t o a s p or e s p a c e.

p or o sit y : a m e a s ur e of t h e v ol u m e of p or e s  i n a s oil, e x pr e s s e d a s a 

fr a cti o n f or a gi v e n v ol u m e of s oil. 

p ot a s si u m :  c h e mi c al  el e m e nt  wit h  s y m b ol  K  a n d  at o mi c  n u m b er  1 9.  

E s s e nti al f or lif e a n d o c c ur s i n hi g h c o n c e ntr ati o n s i n pl a nt s a n d fr uit s. 

I nt e n si v e cr o p pr o d u cti o n r a pi dl y d e pl et e s s oil s of p ot a s si u m. A gri c ult ur al 

f er tili s er s  a c c o u nt f or al m o st all gl o b al pr o d u cti o n of p ot a s si u m.

pr e ci pit ati o n : w at er r e a c hi n g t h e gr o u n d i n t h e f or m of r ai nf all, s n o w 

or h ail.

p yrit e :  c o m m o nl y  o c c urri n g,  p al e- br o n z e  or  br a s s- y ell o w  mi n er al,  ir o n  

s ul p h at e ( F e S
2
): al s o k n o w n a s ‘f o ol’ s g ol d’. 

q u ar t z :  r e si st a nt  cr y st alli n e  mi n er al  c o n si sti n g  of  sili c o n  a n d  o x y g e n  

( Si O
2
).  S e c o n d  m o st  a b u n d a nt  mi n er al  i n  t h e  E art h’ s  cr u st.  M aj or  

c o m p o n e nt  of  gr a nit e,  s a n d  ( Ar e n o s ol s),  m a n y  tr o pi c al  s oil s  ( e. g.  

F err al s ol s) a n d m a n y s e di m e nt ar y d e p o sit s.

q u at er n ar y : a g e ol o gi c al ti m e p eri o d e xt e n di n g fr o m 1. 8 milli o n y e ar s 

a g o  t o  pr e s e nt  ti m e;  i n c or p or at e s  b ot h  t h e  Pl ei st o c e n e  a n d  H ol o c e n e  

e p o c h s.

r ai n f or e st : f or e st  c h ar a ct eri s e d b y hi g h r ai nf all, n or m all y > 2  0 0 0  m m, 

c a n b e tr o pi c al or t e m p er at e.

r e d u c ti o n: t h e a d diti o n of h y dr o g e n , r e m o v al of o x y g e n or t h e a d diti o n 

of  el e ctr o n s  t o  a n  el e m e nt  or  c o m p o u n d.  U n d er  a n a er o bi c  c o n diti o n s  

( s u c h a s i n w at erl o g g e d s oil s), s ul p h ur c o m p o u n d s ar e r e d u c e d t o o d o ur-

pr o d u ci n g h y dr o g e n s ul p hi d e ( H
2
S). R e d u cti o n i s t h e o p p o sit e of o xi d ati o n.

r e g olit h: u n c o n s oli d at e d m a ntl e of w e at h er e d r o c k a n d s oil m at eri al o n 

t h e E art h' s s urf a c e. 

r hi z o s p h er e: z o n e i m m e di at el y a dj a c e nt t o pl a nt r o ot s i n w hi c h l e v el s 

of mi cr o or g a ni s m s c a n b e si g nifi c a ntl y hi g h er t h a n t h at of t h e s oil b o d y.

r o ot  e x u d at e s :  c ar b o h y dr at e s,  or g a ni c  a ci d s,  vit a mi n s  a n d  ot h er  

s u b st a n c e s r el e a s e d fr o m r o ot s.

r u n o f f: s e e o v erl a n d fl o w .

s ali n e s oil : s oil c o nt ai ni n g s uffi ci e nt s ol u bl e s alt t o a d v er s el y aff e ct t h e 

gr o wt h of m o st cr o p pl a nt s. 

s at ur ati o n : w h e n s oil p or e s p a c e i s c o m pl et el y f ull of w at er, m a y gi v e 

ri s e t o o v erl a n d fl o w .

s a n d : s oil p arti cl e s b et w e e n 0. 0 5 m m a n d 2  m m. 

s e di m e nt : mi n er al or or g a ni c m at eri al t h at h a s b e e n tr a n s p ort e d b y wi n d 

or d e p o sit e d i n w at er ( s u c h a s l a k e s or t h e s e a). B a si s f or s e di m e nt ar y 

r o c k s s u c h a s s a n d st o n e, c h al k a n d s h al e. S e e all u vi u m .

s hi fti n g  c ulti v ati o n :  f or m  of  a gri c ult ur e  i n  w hi c h  c ulti v at e d  ar e a  i s  

a b a n d o n e d aft er a f e w y e ar s t o all o w s oil pr o p erti e s t o r e c o v er u n d er 

n at ur al r e- gr o wt h.

sili c a :  n a m e  f or  c h e mi c al  c o m p o u n d  sili c o n  di o xi d e,  ( Si O
2
).  Sili c a  i s  a  

r e si st a nt s u b st a n c e a n d i s m o st c o m m o nl y f o u n d i n n at ur e a s s a n d or 

q u art z

s m e c tit e : a 2: 1 t y p e cl a y mi n er al  wit h a hi g h c ati o n e x c h a n g e c a p a cit y .

s o di c s oil : s oil wit h e x c e s s of s o di u m ( p H i s u s u all y i n t h e r a n g e 8- 1 0) 

t h at ar e n ot u s e d f or a gri c ult ur e.

s o di u m :  a  c h e mi c al  el e m e nt  wit h  s y m b ol  N a  a n d  at o mi c  n u m b er  1 1.  

A s oft, sil v er y- w hit e, hi g hl y r e a cti v e al k ali m et al. Si xt h m o st a b u n d a nt 

el e m e nt i n t h e E art h' s cr u st a n d c o m p o n e nt of n u m er o u s mi n er al s ( e. g. 

f el d s p ar s, r o c k s alt). Pr o d u c e s hi g hl y s ol u bl e s alt s t h at ar e e a sil y l e a c h e d 

i n s oil.

s oil  c o m p a c ti o n :  a  d e cr e a s e  i n  t h e  v ol u m e  of  p or e  s p a c e  b et w e e n  

s oil  p arti cl e s  or  a g gr e g at e s.  S e v er el y  c o m p a ct e d  s oil  c a n  b e c o m e  

i m p er m e a bl e. 

s oil d e gr a d ati o n : pr o c e s s t h at l e a d s t o a d et eri or ati o n of s oil pr o p erti e s 

a n d f u n cti o n s, oft e n a c c el er at e d b y h u m a n a cti viti e s.

s oil  d e pt h :  d e pt h  of  s oil  pr ofil e  fr o m  t h e  t o p  t o  p ar e nt  m at eri al  or  

b e dr o c k or t o t h e l a y er of o b st a cl e s t o r o ot s. 

s oil f er tilit y : m e a s ur e of t h e a bilit y of s oil t o pr o vi d e a s uffi ci e nt a m o u nt 

of n utri e nt s, w at er a n d a s uit a bl e m e di u m f or h e alt h y pl a nt gr o wt h.

s oil  f u n c ti o n :  a n y  s er vi c e,  r ol e  or  t a s k  t h at  s oil  p erf or m s,  e s p e ci all y  

s u st ai ni n g  bi ol o gi c al  a cti vit y  ( a gri c ult ur e);  r e g ul ati n g  a n d  p artiti o ni n g  

w at er  a n d  s ol ut e  fl o w;  filt eri n g,  b uff eri n g,  d e gr a di n g  a n d  d et o xif yi n g  

p oll ut a nt s; st ori n g a n d c y cli n g of n utri e nt s; pr o vi di n g s u p p ort f or b uil di n g s 

a n d ot h er str u ct ur e s; pr ot e cti n g c ult ur al h erit a g e.

s oil  mi cr o or g a ni s m s :  v er y  s m all  lif e-f or m s,  r e pr e s e nt e d  b y  pr ot o z o a,  

vir u s e s, b a ct eri a, f u n gi a n d al g a e.

s oil or g a ni c m att er : c ar b o n - c o nt ai ni n g c o m p o u n d s of t h e s oil e x cl u si v e 

of u n d e c a y e d pl a nt a n d a ni m al r e si d u e s. S e e h u m u s .

s oil pr o d u c ti vit y : t h e c a p a cit y of a s oil t o pr o d u c e a c ert ai n yi el d  of a 

cr o p  u n d er a s p e cifi e d f ar mi n g s y st e m.

s oil  pr o fil e :  v erti c al  s e cti o n  t hr o u g h  s oil,  oft e n  fr o m  p ar e nt  m at eri al,  

s h o wi n g t h e arr a n g e m e nt of h ori z o n s.

s oil  q u alit y : q u a ntit ati v e or q u alit ati v e m e a s ur e u s e d t o e sti m at e t h e 

c a p a cit y  of  a  s oil  t o  d eli v er  a  s p e cifi c  f u n c ti o n ,  oft e n  e x pr e s s e d  i n  

bi ol o gi c al, c h e mi c al or p h y si c al t er m s.

s oil s e ali n g : c o v eri n g or d e str u cti o n of s oil b y ur b a n f a bri c or artifi ci al 

m at eri al w hi c h m a y b e i m p er m e a bl e t o w at er ( e. g. a s p h alt or c o n cr et e). 

S oil s e ali n g c a n c a u s e r a pi d o v erl a n d fl o w  aft er pr e ci pit ati o n  w h er e 

w at er c a n n ot s o a k a w a y, l e a di n g t o p ot e nti al fl o o di n g.

s oil str u c t ur e : t h e a g gr e g ati o n of s oil p arti cl e s i nt o u nit s s e p ar at e d fr o m 

e a c h ot h er b y s urf a c e s of w e a k n e s s. 

s oil t e x t ur e : n u m eri c al pr o p orti o n of s a n d, silt a n d cl a y i n a s oil. T e xt ur e 

c a n  b e  c o ar s e  ( s a n d  p arti cl e s  pr e d o mi n at e),  m e di u m  ( silt  p arti cl e s  

pr e d o mi n at e) or fi n e ( cl a y p arti cl e s pr e d o mi n at e).

s or pti o n:  a  p h y si c al  or  c h e mi c al  pr o c e s s  b y  w hi c h  o n e  s u b st a n c e  

b e c o m e s att a c h e d t o a n ot h er 

s w a m p : s e a s o n all y fl o o d e d l o w l a n d. Si mil ar t o m ar s h , b ut wit h m or e 

w o o d y pl a nt s a n d t o b o g  b ut wit h b ett er dr ai n a g e. 

s w elli n g a n d s hri n ki n g : s w elli n g – i n cr e a s e of s oil v ol u m e, s hri n ki n g – 

d e cr e a s e of s oil v ol u m e. Pr o c e s s e s i nfl u e n c e d b y w at er c o nt e nt a n d t h e 

n at ur e of cl a y mi n er al s.

silt : s oil p arti cl e s b et w e e n 0. 0 0 2 m m a n d 0. 0 5  m m.

t er ti ar y : a p eri o d of ti m e b et w e e n si xt y fi v e a n d t hr e e milli o n y e ar s a g o, 

pri or t o t h e q u at er n ar y  p eri o d.

t e m p er at ur e: d e s cri b e s t h e w ar mt h or c ol d n e s s of a n o bj e ct.

t h a wi n g: m elti n g of t h e i c e a s a r e s ult of a ri s e i n t e m p er at ur e.

till a g e: s e e pl o u g hi n g.

t o p s oil :  d ar k- c ol o ur e d  s urf a c e  l a y er  of  s oil  c o nt ai ni n g  d e c o m p o si n g  

or g a ni c m att er, u s u all y hi g h i n n utri e nt s. 

tr o pi c :  li n e  t h at  m ar k s  t h e  n ort h er n m o st  a n d  s o ut h er n m o st  l atit u d e s  

( 2 3° 2 6'  1 6") at w hi c h t h e s u n m a y b e s e e n dir e ctl y o v er h e a d ( Tr o pi c of 

C a n c er a n d C a pri c or n r e s p e cti v el y).

tr o pi c s:  ar e a  of  l a n d  ar o u n d  t h e  E q u at or  b o u n d e d  b y  t h e  Tr o pi c s  of  

C a n c er a n d C a pri c or n, oft e n a s s o ci at e d wit h cli m at e t h at i s w ar m t o h ot 

a n d m oi st all y e ar r o u n d, alt h o u g h t hi s i s n ot al w a y s t h e c a s e.

tr o pi c al : r el ati n g t o t h e tr o pi c s, oft e n wit h t h e s e n s e of l u s h v e g et ati o n 

a n d a h ot, h u mi d cli m at e.

t e m p er at e: cli m ati c z o n e t h at li e s b et w e e n t h e tr o pi c s a n d t h e p ol ar 

r e gi o n s c h ar a ct eri s e d b y m o d er at e t e m p er at ur e s a n d pr e ci pit ati o n, c a n 

b e c o m e m or e e xtr e m e wit h di st a n c e fr o m t h e o c e a n. Li mit e d i n A si a t o 

n ort h er n a n d s o ut h er n c o a st al ar e a s. 

v er mi c ulit e : hi g hl y c h ar g e d 2: 1 cl a y mi n er al, f or m e d fr o m mi c a.

w a st el a n d : l a n d n ot c a p a bl e of, or s uit a bl e f or, pr o d u ci n g m at eri al s or 

s er vi c e s of v al u e ( e. g. cr o p s ).

w at er c a p a cit y, a v ail a bl e ( A W C) : a m o u nt of w at er a v ail a bl e f or pl a nt s 

t o u s e. V ol u m e of w at er r el e a s e d fr o m s oil b et w e e n t h e ti m e t h e s oil i s 

at fi el d c a p a cit y u ntil t h e ti m e it i s at t h e wilti n g p oi nt. L o a m y s oil s a n d 

s oil s hi g h i n or g a ni c m att er h a v e t h e hi g h e st A W C.

w at er c a p a cit y, r et e nti o n ( W H C) : a bilit y of s oil t o h ol d w at er f or a p eri o d 

t h at i s l o n g er t h a n i nfiltr ati o n, al s o k n o w n a s w at er h ol di n g c a p a cit y. 

w at er t a bl e : u p p er l e v el of gr o u n d w at er.

w at erl o g gi n g :  s oil  t h at  i s  v er y  w et,  m o st  p or e  s p a c e s  ar e  fill e d  wit h  

w at er ( s at ur ati o n). T h e o p p o sit e i s a n a er at e d s oil.

w e at h eri n g : br e a k d o w n of r o c k s b y a c o m bi n ati o n of bi ol o gi c al, c h e mi c al, 

a n d p h y si c al a g e nt s.

w e e d :  v a g u e  t er m  t o  d efi n e  u n w a nt e d  pl a nt s  i n  h u m a n- c o ntr oll e d  

s etti n g s w h er e it m a y b e i n c o m p etiti o n wit h ot h er pl a nt s (i. e. cr o p s) f or 

w at er a n d n utri e nt s, or m a y i nt erf er e wit h h ar v e st s. Oft e n d e n ot e s pl a nt s 

t h at gr o w a n d r e pr o d u c e a g gr e s si v el y a n d i n v a si v el y.

w etl a n d : l a n d t h at i s n or m all y i n u n d at e d or s at ur at e d b y gr o u n d w at er ( e. g. 

b o g, s w a m p, m ar s h). C h ar a ct eri s e d b y di sti n cti v e v e g et ati o n c o m m u niti e s 

t h at c a n t ol er at e w et c o n diti o n s a n d p e at y or gl e yi c s oil s.

wilti n g p oi nt : o c c ur s w h e n w at er i s h el d t o o ti g htl y i n s oil f or pl a nt s 

t o e xtr a ct.

yi el d : t h e a m o u nt of a s p e cifi e d cr o p ( e. g. m ai z e, c off e e b e a n s) pr o d u c e d 

p er u nit ar e a. U s u all y e x pr e s s e d i n k g or t o n n e s p er h e ct ar e.

z er o till a g e : S e e n o-till.
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F urt h er r e a di n g

If  y o u  w a nt  t o  l e ar n  m or e  a b o ut  s oil,  t h e n  w e  w o ul d  s u g g e st  

i n v e sti n g  i n  a  g e n er al  t e xt b o o k  ( s e e  # 7,  7 a  b el o w).  If  y o u  ar e  

i nt er e st e d  i n  o bt ai ni n g  m or e  i nf or m ati o n  o n  t h e  m at eri al  

pr e s e nt e d i n t h e Atl a s, t h e n t h e f oll o wi n g s o ur c e s ar e pr o p o s e d. 

T h e n u m b er s of t h e r ef er e n c e s li st e d b el o w r ef er t o t h e br a c k et e d 

n u m b er s i n t h e t e xt of t h e Atl a s ( e. g. [ 6]). All url s w er e c h e c k e d 

i n  J u n e 2 0 2 3.
1.  S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s. htt p s:// s d g s. u n. or g/ g o al s
2.  C o n v e nti o n t o C o m b at D e s ertifi c ati o n. htt p s:// w w w. u n c c d.i nt/
3.  C o n v e nti o n o n Bi ol o gi c al Di v er sit y. htt p s:// w w w. c b d.i nt/
4.  Fr a m e w or k C o n v e nti o n o n Cli m at e C h a n g e. htt p s:// u nfc c c.i nt/
5.  F A O. htt p:// w w w.f a o. or g
6.  htt p:// w w w.f a o. or g/ A si a/ a b o ut-r af/ e n/
7.  htt p:// w w w.f a o. or g/ gl o b al s oil p art n er s hi p/ h o m e/
8.  htt p s:// c o m mi s si o n. e ur o p a. e u/ str at e g y- a n d- p oli c y/

pri oriti e s- 2 0 1 9- 2 0 2 4/ e ur o p e a n- gr e e n- d e al _ e n
9.  C o m m u ni c ati o n fr o m t h e C o m mi s si o n t o t h e E ur o p e a n P arli a m e nt, 

t h e C o u n cil, t h e E ur o p e a n E c o n o mi c A n d S o ci al C o m mitt e e a n d 
t h e C o m mitt e e of t h e R e gi o n s E U S oil Str at e g y f or 2 0 3 0 R e a pi n g 
t h e b e n efit s of h e alt h y s oil s f or p e o pl e, f o o d, n at ur e a n d cli m at e. 
C O M/ 2 0 2 1/ 6 9 9 fi n al. htt p s:// e ur-l e x. e ur o p a. e u/l e g al- c o nt e nt/ E N/
T X T/? uri = C E L E X % 3 A 5 2 0 2 1 D C 0 6 9 9

1 0.  E U S oil Mi s si o n. htt p s://r e s e ar c h- a n d-i n n o v ati o n. e c. e ur o p a. e u/f u n di n g/
f u n di n g- o p p ort u niti e s/f u n di n g- pr o gr a m m e s- a n d- o p e n- c all s/ h ori z o n-
e ur o p e/ e u- mi s si o n s- h ori z o n- e ur o p e/ s oil- h e alt h- a n d-f o o d _ e n

1 1.  E U S oil O b s er v at or y. htt p s:// e s d a c.jr c. e c. e ur o p a. e u/ e u s o
1 2.  J R C. htt p s://j oi nt-r e s e ar c h- c e ntr e. e c. e ur o p a. e u/i n d e x _ e n
1 3.  E ur o p e a n C o m mi s si o n. htt p s:// e c. e ur o p a. e u/ c o m mi s si o n/i n d e x _ e n
1 4.  F A O, 2 0 0 6. G ui d eli n e s f or s oil d e s cri pti o n. F o o d a n d A gri c ult ur e 

Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e
1 5.  Gl o b al Ri c e S ci e n c e P art n er s hi p 2 0 1 3 Ri c e Al m a n a c. 4t h E diti o n, 

I nt er n ati o n al Ri c e R e s e ar c h I n stit ut e, L o s B a ñ o s.
1 6.  R a w al, V. & N a v arr o, D. K., e d s. 2 0 1 9. T h e Gl o b al E c o n o m y of P ul s e s. 

R o m e, F A O
1 7.  F A O Y e ar b o o k of F or e st Pr o d u ct s 2 0 1 7. F o o d a n d A gri c ult ur e 

Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e.
1 8.  F A O/I nt er n ati o n al F u n d f or A gri c ult ur al D e v el o p m e nt/ W orl d F o o d 

Pr o gr a m m e, 2 0 1 2. T h e st at e of f o o d i n s e c urit y i n t h e w orl d. htt p://
w w w.f a o. or g/ d o cr e p/ 0 1 6/i 3 0 2 7 e/i 3 0 2 7 e 0 0. ht ml

1 9.  E ur o p e a n C o m mi s si o n J oi nt R e s e ar c h C e ntr e, 2 0 1 1. F ut ur e of gl o b al 
f o o d a n d f ar mi n g. H o w c a n s ci e n c e s u p p ort f o o d s e c urit y? Hi g h- L e v el 
S e mi n ar. Br u s s el s, 3 0 M ar c h 2 0 1 1 htt p:// e c. e ur o p a. e u/ d g s/jr c/i n d e x.
cf m?i d = 6 1 4 0

2 0.  T h e St at e of F o o d S e c urit y a n d N utriti o n i n t h e W orl d 2 0 2 1. F o o d a n d 
A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e. htt p s:// w w w.f a o.
or g/ d o c u m e nt s/ c ar d/ e n/ c/ c b 4 4 7 4 e n

2 1.  T h e St at e of F o o d S e c urit y a n d N utriti o n i n t h e W orl d 2 0 2 2. F o o d a n d 
A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e. htt p s:// w w w.f a o.
or g/ p u bli c ati o n s/ s ofi/ 2 0 2 2/ e n/

2 2.  B ell et al, 2 0 2 2.  M a n a gi n g S a n d s of t h e L o w er M e k o n g B a si n t o Li mit 
L a n d D e gr a d ati o n: A R e vi e w of Pr o p erti e s a n d Li mit ati o n s f or Cr o p 
a n d F or a g e Pr o d u cti o n. S oil S y st. 6( 3), 5 8; htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/
s oil s y st e m s 6 0 3 0 0 5 8

2 3.  htt p s:// d at a. w orl d b a n k. or g/i n di c at or/
2 4.  F A O, 2 0 1 5. St at u s of t h e W orl d' s S oil R e s o ur c e s. F o o d a n d A gri c ult ur e 

Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e htt p s:// w w w.f a o. or g/
d o c u m e nt s/ c ar d/ e n/ c/ c 6 8 1 4 8 7 3- efc 3- 4 1 d b- b 7 d 3- 2 0 8 1 a 1 0 e d e 5 0/

2 5.  J a si n s ki, S. 2 0 1 5. P h o s p h at e r o c k. I n: mi n er al c o m m o dit y s u m m ari e s. 
U S D e p art m e nt of t h e I nt eri or a n d U S G S. htt p:// mi n er al s. u s g s. g o v/
mi n er al s/ p u b s/ m c s/ 2 0

2 6.  I nt er n ati o n al F ertili z er A s s o ci ati o n St ati sti c al P ort al htt p s:// w w w.if a st at.
or g/

2 7.  Z h e n g S. & S h a n g g u a n Z. 2 0 0 7. S p ati al p att er n s of l e af n utri e nt tr ait s 
of t h e pl a nt s i n t h e l o e s s pl at e a u of C hi n a. Tr e e s 2 1: 3 5 7- 3 7 0

2 8.  S ar d a n s, J. & P e n u el a s, J. 2 0 1 5. P ot a s si u m: A N e gl e ct e d N utri e nt i n 
Gl o b al C h a n g e. Gl o b al E c ol o g y a n d Bi o g e o gr a p h y, 2 4, 2 6 1- 2 7 5. htt p s://
d oi. or g/ 1 0. 1 1 1 1/ g e b. 1 2 2 5 9

2 9.  htt p s:// w w w. st ati st a. c o m/ st ati sti c s/ 6 0 4 1 7 4/ di stri b uti o n- of- p ot a s h-
r e s er v e s- w orl d wi d e- b y- s el e ct- c o u ntr y/

3 0.  Y e o n et al. 2 0 2 1. A gri c ult ur al nitr o g e n a n d p h o s p h or u s b al a n c e s of 
K or e a a n d J a p a n: Hi g h e st n utri e nt s ur pl u s a m o n g O E C D m e m b er 
c o u ntri e s E n vir o n m e nt al P oll uti o n, 2 8 6, 1 1 7 3 5 3 htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. e n v p ol. 2 0 2 1. 1 1 7 3 5 3

3 1.  S mil, V. 2 0 1 1. H ar v e sti n g t h e bi o s p h er e: H o w m u c h w e h a v e t a k e n 
fr o m n at ur e. C a m bri d g e, M A, T h e MI T Pr e s s.

3 2.  M ali n gr e a u, J- P.; E v a, H. & M a g gi o, A., 2 0 1 2. N P K: Will t h er e b e 
e n o u g h pl a nt n utri e nt s t o f e e d a w orl d of 9 billi o n i n 2 0 5 0? E ur o p e a n 
C o m mi s si o n J oi nt R e s e ar c h C e ntr e, Br u s s el s. E U R 2 5 3 2 7 E N 
d oi: 1 0. 2 7 8 8/ 2 6 6 0 3

3 3.  D a n e s h g ar et al. 2 0 1 8. T h e P ot e nti al P h o s p h or u s Cri si s: R e s o ur c e 
C o n s er v ati o n a n d P o s si bl e E s c a p e T e c h n ol o gi e s: A R e vi e w. R e s o ur c e s, 
7( 2), 3 7 htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/r e s o ur c e s 7 0 2 0 0 3 7

3 4.  Br a d y, N. C. & W eil, R., 2 0 0 7. T h e N at ur e a n d Pr o p erti e s of S oil s ( 1 4t h 
e diti o n, L a n g u a g e: E n gli s h). P e ar s o n E d u c ati o n. I S B N- 1 0: 0 1 3 5 1 3 3 8 7 4

3 5.  Gl o b al S oil Or g a ni c C ar b o n M a p V 1. 6 ( G S O C) htt p s:// w w w.f a o. or g/ s oil s-
p ort al/ d at a- h u b/ s oil- m a p s- a n d- d at a b a s e s/ gl o b al- s oil- or g a ni c- c ar b o n-
m a p- g s o c m a p/ e n/

3 6.  I P C C 2 0 1 9. Cli m at e c h a n g e a n d l a n d. htt p s:// w w w.i p c c. c h/ sit e/ a s s et s/
u pl o a d s/ 2 0 1 9/ 1 1/ S R C C L- F ull- R e p ort- C o m pil e d- 1 9 1 1 2 8. p df

3 7.  F A O Gl o b al S oil S e q u e str ati o n P ot e nti al ( G S O C s e q) M a p. htt p s:// w w w.
f a o. or g/ s oil s- p ort al/ d at a- h u b/ s oil- m a p s- a n d- d at a b a s e s/ gl o b al- s oil-
or g a ni c- c ar b o n- s e q u e str ati o n- p ot e nti al- m a p- g s o c s e q/ e n/

3 8.  F A O, 1 9 7 6. A fr a m e w or k f or l a n d e v al u ati o n. F A O S oil s B ull eti n 3 2. 
F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e.

3 9.  Gl o b al A gr o- E c ol o gi c al Z o n e s ( G A E Z) htt p s://ii a s a. a c. at/ m o d el s-t o ol s-
d at a/ g a e z

4 0.  htt p s:// w w w. c b d.i nt/ c o n v e nti o n/t e xt/
4 1.  A n n e T ur b é, Ari a n n a d e T o ni, P atri ci a B e nit o, P atri c k L a v ell e, P erri n e 

L a v ell e, et al. S oil bi o di v er sit y: f u n cti o n s, t hr e at s a n d t o ol s f or p oli c y 
m a k er s. 2 0 1 0. htt p s:// h al- bi o e m c o. c c s d. c nr s.fr/ bi o e m c o- 0 0 5 6 0 4 2 0/fil e/
bi o di v er sit y _r e p ort. p df

4 2.  Gl o b al S oil Bi o di v er sit y Atl a s htt p s:// e s d a c.jr c. e c. e ur o p a. e u/ c o nt e nt/
gl o b al- s oil- bi o di v er sit y- atl a s

4 3.  F A O, I T P S, G S BI, C B D & E C. 2 0 2 0. St at e of k n o wl e d g e of s oil 
bi o di v er sit y F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, 
R o m e htt p s:// w w w.f a o. or g/ d o c u m e nt s/ c ar d/ e n/ c/ c b 1 9 2 8 e n

4 4.  B arri o s E. 2 0 7. S oil bi ot a, e c o s y st e m s er vi c e s a n d l a n d pr o d u cti vit y. 
E c ol o gi c al E c o n o mi c s 6 4( 2): 2 6 9- 2 8 5

4 5.  S er n a- C h a v e z et al. 2 0 1 3. Gl o b al dri v er s a n d p att er n s of mi cr o bi al 
a b u n d a n c e i n s oil Gl o b al E c ol o g y a n d Bi o g e o gr a p h y, 2 2, 1 0, 1 1 6 2-
1 1 7 2 htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 1 1/ g e b. 1 2 0 7 0

4 6.  M at hi e u et al. 2 0 2 2. s Oil F a u n a - a gl o b al s y nt h e si s eff ort o n t h e 
dri v er s of s oil m a cr of a u n a c o m m u niti e s a n d f u n cti o ni n g: W or k s h o p 
R e p ort . S oil Or g a ni s m s, 9 4( 2), 1 1 1 – 1 2 6. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 5 6 7 4/
s o 9 4i s s 2i d 2 8 2

4 7.  Kr eft, H. a n d J et z, W., 2 0 0 7. Gl o b al p att er n s a n d d et er mi n a nt s of 
v a s c ul ar pl a nt di v er sit y. Pr o c e e di n g s of t h e N ati o n al A c a d e m y of 
S ci e n c e s, 1 0 4, 1 4, 5 9 2 5- 5 9 3 0.

4 8.  K at s u y u ki Mi n a mi ( 2 0 0 9) S oil a n d h u m a nit y: C ult ur e, ci vili z ati o n, 
li v eli h o o d a n d h e alt h, S oil S ci e n c e a n d Pl a nt N utriti o n, 5 5: 5, 6 0 3- 6 1 5, 
D OI: 1 0. 1 1 1 1/j. 1 7 4 7- 0 7 6 5. 2 0 0 9. 0 0 4 0 1. 

4 9.  F uji w ar a A. 1 9 9 0. S oil a n d A n ci e nt J a p a n e s e C ult ur e. H a k u y u s h a, T o k y o 
(i n J a p a n e s e) a s cit e d b y K at s u y u ki Mi n a mi ( 2 0 0 9)

5 0.  Gl o b all y I m p ort a nt A gri c ult ur al H erit a g e S y st e m s ( GI A H S). htt p s:// w w w.
f a o. or g/ gi a h s/ e n/

5 1.  Z h a o, D. et al. 2 0 1 9. H o w P ot a s si u m C o nt e nt i n S oil S h a p e s Gi a nt 
P a n d a Di stri b uti o n. P oli s h J o ur n al of E n vir o n m e nt al St u di e s, 2 8( 2), 
9 7 3- 9 7 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 5 2 4 4/ pj o e s/ 8 1 6 8 5

5 2.  J e n n y, H., 1 9 4 1. F a ct or s of s oil f or m ati o n: a s y st e m of q u a ntit ati v e 
p e d ol o g y. D o v er P u bli c ati o n s (r e pri nt 1 9 9 4). I S B N- 1 0: 0 4 8 6 6 8 1 2 8 9

5 3.  A s h m a n, M. & P uri, G.,  2 0 0 8. E s s e nti al S oil S ci e n c e: A Cl e ar a n d C o n ci s e 
I ntr o d u cti o n t o S oil S ci e n c e. ( L a n g u a g e: E n gli s h). Wil e y- Bl a c k w ell. I S B N-
1 0: 0 6 3 2 0 4 8 8 5 9 - a w ell writt e n i ntr o d u cti o n t o s oil.

5 4.  T e ct o ni c s of t h e N e w G ui n e a R e gi o n. htt p s:// p n g- d at a. s pr e p. or g/ d at a s et/
t e ct o ni c s- n e w- g ui n e a-r e gi o n

5 5.  U N P o p ul ati o n Di vi si o n D at a P ort al htt p s:// p o p ul ati o n. u n. or g/ d at a p ort al/
h o m e

5 6.  htt p s:// w w w. brit a n ni c a. c o m/ pl a c e/ E ur a si a
5 7.  Ş e n g ör, A. M. C. & N at al'i n B ori s A. G e ol o g y of A si a. U N E S C O - 

E n c y cl o p e di a Lif e S u p p ort S y st e m s ( U N E S C O- E O L S S). htt p s:// w w w.
e ol s s. n et/ s a m pl e- c h a pt er s/ c 0 1/ E 6- 1 5- 0 7- 0 3. p df

5 8.  Gl o b al Lit h ol o gi c al M a p. htt p s:// w w w. g e o. u ni- h a m b ur g. d e/ e n/ g e ol o gi e/
f or s c h u n g/ a q u ati s c h e- g e o c h e mi e/ gli m. ht ml

5 9.  S h uttl e R a d ar T o p o gr a p h y Mi s si o n ( S R T M).  htt p:// w w w 2.j pl. n a s a. g o v/
srt m/

6 0.  Mil n e, G., 1 9 3 5. S o m e s u g g e st e d u nit s of cl a s sifi c ati o n a n d m a p pi n g 
p arti c ul arl y f or E a st A si a n s oil s. S oil R e s e ar c h- B o d e n k u n dli c h e 
F or s c h u n g, I V ( 3): 1 8 3- 1 9 8

6 1.  K ott e k, M.; Gri e s er, J.; B e c k, C.; R u d olf, B. & R u b el, F., 2 0 0 6. W orl d m a p 
of t h e K ö p p e n- G ei g er cli m at e cl a s sifi c ati o n u p d at e d. M et e or ol o gi s c h e 
Z eit s c hrift, 1 5 ( 3): 2 5 9- 2 6 3

6 2.  W orl d Cli m D at a b a s e v 2. 1. htt p:// w w w. w orl d cli m. or g/
6 3.  htt p s:// e n. wi ki p e di a. or g/ wi ki/ L e h, T o k y o, Bi a k
6 4.  U S D e p art m e nt of A gri c ult ur e Gl o b al S oil T e m p er at ur e R e gi m e s 

D at a b a s e. htt p:// s oil s. u s d a. g o v/ u s e/ w orl d s oil s/ m a pi n d e x/ str. ht ml
6 5.  U S D e p art m e nt of A gri c ult ur e Gl o b al S oil M oi st ur e R e gi m e s D at a b a s e. 

htt p:// s oil s. u s d a. g o v/ u s e/ w orl d s oil s/ m a pi n d e x/ str. ht ml
6 6.  K err, Y. H. et al., 2 0 1 0. T h e S M O S Mi s si o n: N e w T o ol f or M o nit ori n g K e y 

El e m e nt s of t h e Gl o b al W at er C y cl e. Pr o c e e di n g s of t h e I E E E, 9 8 ( 5): 
6 6 6 – 6 8 7

6 7.  Ol s o n, D. M. et al, 2 0 0 1. T err e stri al e c or e gi o n s of t h e w orl d: a n e w m a p 
of lif e o n E art h. Bi o s ci e n c e, 5 1( 1 1): 9 3 3- 9 3 8

6 8.  E S A L a n d C o v er 2 0 1 0. htt p s:// w w w. e s a.i nt/ E S A _ M ulti m e di a/
I m a g e s/ 2 0 1 4/ 1 0/ L a n d _ c o v er _ 2 0 1 0

6 9.  Gri d d e d P o p ul ati o n of t h e W orl d v 4. htt p s:// s e d a c. ci e si n. c ol u m bi a. e d u/
d at a/ s et/ g p w- v 4- p o p ul ati o n- d e n sit y-r e v 1 1

7 0.  N A S A Ni g ht Li g ht s. htt p s:// e art h o b s er v at or y. n a s a. g o v/f e at ur e s/
Ni g ht Li g ht s

7 1.  Gl o b al F o o d S e c urit y S u p p ort A n al y si s D at a Cr o p M a s k 2 0 1 0. htt p s://
l p d a a c. u s g s. g o v/ pr o d u ct s/ gf s a d 1 k c m v 0 0 1/

7 2.  Gl o b al W orl d W at er R e s o ur c e s – c h e c k wit h Y u s uf
7 3.  P er m afr o st e xt e nt i n t h e N ort h er n H e mi s p h er e. H u g o A hl e ni u s, U N E P/

G RI D- Ar e n d al htt p s:// w w w. gri d a. n o/r e s o ur c e s/ 5 2 3 4
7 4.  B a s e M a p of W orl d S oil R e s o ur c e s at 1: 2 5 0 0 0 0 0 0. htt p s:// w w w.f a o.

or g/ s oil s- p ort al/ d at a- h u b/ s oil- m a p s- a n d- d at a b a s e s/ ot h er- gl o b al- s oil-
m a p s- a n d- d at a b a s e s/ e n/

7 5.  J o n e s, A. et al, 2 0 1 0. S oil Atl a s of t h e N ort h er n Cir c u m p ol ar R e gi o n. 
E ur o p e a n C o m mi s si o n. P u bli c ati o n s Offi c e of t h e E ur o p e a n U ni o n. 
L u x e m b o ur g. 1 4 4 p p htt p s:// e s d a c.jr c. e c. e ur o p a. e u/ c o nt e nt/ s oil- atl a s-
n ort h er n- cir c u m p ol ar-r e gi o n

7 6.  B uri n g h, P. & S o m br o e k, W. G., 1 9 7 1. F err aliti c a n d pli nt hiti c s oil s. 
S yll a b u s of gr a d u at e l e ct ur e s. D e pt. of S oil S ci e n c e a n d G e ol o g y, 
W a g e ni n g e n U ni v er sit y ( mi m e o). p. 8 4

7 7.  S oil S ur v e y St aff. 1 9 9 9. S oil T a x o n o m y - A B a si c S y st e m of S oil 
Cl a s sifi c ati o n f or M a ki n g a n d I nt er pr eti n g S oil S ur v e y s. S e c o n d E diti o n. 
U nit e d St at e s D e p art m e nt of A gri c ult ur e H a n d b o o k 4 3 6

7 8.  F A O/ U N E S C O. 1 9 7 4. S oil m a p of t h e w orl d 1: 5, 0 0 0, 0 0 0 1 0 V ol u m e s. 
F A O- U N E S C O, R o m e & P ari s

7 9.  I U S S W or ki n g Gr o u p W R B. 2 0 0 6. W orl d r ef er e n c e b a s e f or s oil 
r e s o ur c e s 2 0 0 6. A fr a m e w or k f or i nt er n ati o n al cl a s sifi c ati o n, 
c orr el ati o n a n d c o m m u ni c ati o n. W O R L D S OI L R E S O U R C E S R E P O R T S 
1 0 3. F o o d a n d A gri c ult ur e Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e 
htt p s:// w w w.f a o. or g/ s oil s- p ort al/ d at a- h u b/ s oil- cl a s sifi c ati o n/ w orl d-
r ef er e n c e- b a s e/ e n/

8 0.  I U S S W or ki n g Gr o u p W R B. 2 0 2 2. W orl d r ef er e n c e b a s e f or s oil 
r e s o ur c e s. A fr a m e w or k f or i nt er n ati o n al cl a s sifi c ati o n, c orr el ati o n 
a n d c o m m u ni c ati o n. 4t h e diti o n. I nt er n ati o n al U ni o n of S oil S ci e n c e s 
(I U S S), Vi e n n a, A u stri a htt p s:// w w w.f a o. or g/ s oil s- p ort al/ d at a- h u b/ s oil-
cl a s sifi c ati o n/ w orl d-r ef er e n c e- b a s e/ e n/

8 1.  Kr a sil ni k o v, P. V. & T a b or, J. A. 2 0 0 3. P er s p e cti v e s o n utilit ari a n 
et h n o p e d ol o g y. G e o d er m a, 1 1 1, 3- 4, 1 9 7- 2 1 5

8 2.  G o n g Zit o n g ( E d). 1 9 9 4. C hi n e s e s oil t a x o n o mi c cl a s sifi c ati o n ( Fir st 
pr o p o s al). I n stit ut e of S oil S ci e n c e, A c a d e mi a Si ni c a, N a nji n g

8 3.  Kr a sil ni k o v P V, Ar n ol d R W, I b á ñ e z J J, S h o b a S A ( e d s). 2 0 0 9. A h a n d b o o k 
of s oil t er mi n ol o g y, c orr el ati o n a n d cl a s sifi c ati o n. E art h s c a n, L o n d o n

8 4.  E g or o v, V. V et al. 1 9 7 7. Cl a s sifi c ati o n a n d di a g n o sti c s of t h e s oil s of 
t h e U S S R. K ol o s, M o s c o w. 2 2 2 p p

8 5.  S al a y e v M. E. 1 9 9 9. Di a g n o si s a n d cl a s sifi c ati o n of s oil s of A z er b aij a n. 
B a k u, 2 3 8 p p

8 6.  B a b a e v, M. P., D z h af ar o v a, C. M. & G a s a n o v, V. G. 2 0 0 6. M o d er n 
A z er b aij a ni s oil cl a s sifi c ati o n s y st e m. E ur a si a n S oil S c. 3 9, 1 1 7 6 – 1 1 8 2. 
htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 3 4/ S 1 0 6 4 2 2 9 3 0 6 1 1 0 0 4 4

8 7.  G o n g Zit o n g. 1 9 8 9. R e vi e w of s oil cl a s sifi c ati o n f or t h e p a st f o ur 
d e c a d e s i n C hi n a. I n stit ut e of S oil S ci e n c e, A c a d e mi a Si ni c a, N a nji n g

8 8.  C o o p er ati v e R e s e ar c h Gr o u p o n C hi n e s e S oil T a x o n o m y. 2 0 0 1. C hi n e s e 
S oil T a x o n o m y. S ci e n c e Pr e s s, B eiji n g

8 9.  K h a d b a at ar, S. 2 0 2 1. S oil s of M o n g oli a. I n T h e P h y si c al G e o gr a p h y of 
M o n g oli a, ( e d.) B at c h ul u u n Y e m b u u. S pri n g er I nt er n ati o n al P u bli s hi n g

9 0.  Hir ai, H. & H a m a z a ki, T. 2 0 0 4. Hi st ori c al a s p e ct s of s oil cl a s sifi c ati o n 
i n J a p a n. S oil S ci e n c e a n d Pl a nt N utriti o n 5 0( 5): 6 1 1- 6 2 2 D OI: 
1 0. 1 0 8 0/ 0 0 3 8 0 7 6 8. 2 0 0 4. 1 0 4 0 8 5 1 9

9 1.  O b ar a, H. et al. 2 0 1 5.  O utli n e of t h e C o m pr e h e n si v e S oil Cl a s sifi c ati o n 
S y st e m of J a p a n – Fir st A p pr o xi m ati o n. J A R Q 4 9 ( 3), 2 1 7 - 2 2 6 

9 2.  K a w a g u c hi, K. & K. K y u m a. 1 9 7 7. P a d d y s oil s i n Tr o pi c al A si a, t h eir 
m at eri al n at ur e a n d f ertilit y. M o n o gr. C e ntr e S E A si a n St u di e s, n o. 1 0, 
K y ot o U ni v er sit y.

9 3.  T u a n et al, 2 0 2 2. U p gr a di n g t h e Vi et n a m s e mi- q u a ntit ati v e s oil 
cl a s sifi c ati o n s y st e m. Vi et n a m J o ur n al of E art h S ci e n c e s, 1- 1 9, htt p s://
d oi. or g/ 1 0. 1 5 6 2 5/ 2 6 1 5- 9 7 8 3/ 1 7 2 4 5

9 4.  C a h y a n a, D. et al. 2 0 2 1. D e v el o pi n g a n d T e sti n g S oil C orr el ati o n M atri x 
t o A s s e s s t h e S p ati al V ari ati o n of S oil R e s o ur c e i n I n d o n e si a. E art h 
a n d E n vir o n m e nt al S ci e n c e, 7 5 7, 7 5 7 0 1 2 0 4 0 D OI 1 0. 1 0 8 8/ 1 7 5 5-
1 3 1 5/ 7 5 7/ 1/ 0 1 2 0 4 0

9 5.  S ki d m or e, A. ( e d.). 2 0 0 2. E n vir o n m e nt al M o d elli n g wit h GI S a n d R e m ot e 
S e n si n g ( e B o o k P u bli s h e d 2 0 1 7). C R C Pr e s s, L o n d o n. 2 6 8 p p htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 4 3 2 4/ 9 7 8 0 2 0 3 3 0 2 2 1 7

9 6.  G ui d eli n e s f or s oil d e s cri pti o n 4t h e diti o n. 2 0 0 6. F o o d a n d A gri c ult ur e 
Or g a ni z ati o n of t h e U nit e d N ati o n s, R o m e htt p s:// w w w.f a o. or g/ 3/
a 0 5 4 1 e/ a 0 5 4 1 e. p df

9 7.  F ujit a, E. & Hi d e ki, U. 2 0 2 0. A N e w J a p a n V ol c a n ol o gi c al D at a b a s e. 
Fr o nti er s i n E art h S ci e n c e 8. D OI: 1 0. 3 3 8 9/f e art. 2 0 2 0. 0 0 2 0 5

9 8.  K or e a n S oil I nf or m ati o n S y st e m. htt p:// s oil.r d a. g o. kr/ e n g/i n d e x.j s p
9 9.  F A O & II A S A. 2 0 2 3. H ar m o ni z e d W orl d S oil D at a b a s e v er si o n 2. 0. R o m e 

a n d L a x e n b ur g. htt p s:// w w w.f a o. or g/ 3/ c c 3 8 2 3 e n/ c c 3 8 2 3 e n. p df
1 0 0.  S oil gri d s. htt p s:// s oil gri d s. or g/
1 0 1.  L a g a c h eri e, P. et al. ( e d s.). 2 0 0 6. Di git al S oil M a p pi n g - A n I ntr o d u ct or y 

P er s p e cti v e. El s e vi er A m st er d a m. 6 0 0 p p. 
1 0 2.  G S M C o n s orti u m. 2 0 1 5. S p e cifi c ati o n s Ti er e d Gl o b al S oil M a p pr o d u ct s 

( R el e a s e 2. 4). A v ail a bl e at  htt p s:// w w w 6.i nr a e.fr/ gl a d s oil m a p-
c o n s orti u m/

1 0 3.  F e n g et al. 2 0 2 2. M a p pi n g hi g h r e s ol uti o n N ati o n al S oil I nf or m ati o n 
Gri d s of C hi n a, S ci e n c e B ull eti n, 6 7, 3, 3 2 8- 3 4 0 htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. s ci b. 2 0 2 1. 1 0. 0 1 3

1 0 4.  I S RI C. htt p s:// w w w.i sri c. or g/
1 0 5.  W O S S A C. htt p s:// w w w. w o s s a c. c o m/
1 0 6.  S oil m a p s of A si a. htt p s:// e s d a c.jr c. e c. e ur o p a. e u/ E S D B _ Ar c hi v e/ E u D A S M/

A si a/i n d e x e s/ m a p. ht m
1 0 7.  C h erl et, M., H ut c hi n s o n, C., R e y n ol d s, J., Hill, J., S o m m er, S., v o n M altit z, 

G. ( E d s.), W orl d Atl a s of D e s ertifi c ati o n, P u bli c ati o n Offi c e of t h e 
E ur o p e a n U ni o n, L u x e m b o ur g, 2 0 1 8. htt p s:// w a d.jr c. e c. e ur o p a. e u/

1 0 8.  B orr elli, P., Al e w ell, C., B e z a k, N., C h e n, Y., F e nt a, A. A., F e n dri c h, A. N., 
G u pt a, S., M att h e w s, F., M o d u g n o, M., H ar e g e w e y n, N., P a n a g o s, P., 
R o bi n s o n, D. A., T a n, T., V a n m a er c k e, M., V er str a et e n, G., Vi eir a, D. C. S., 
Y a n g, J. E. T o w ar d s a b ett er u n d er st a n di n g of p at h w a y s of m ulti pl e 
c o n c urr e nt er o si o n pr o c e s s e s o n gl o b al cr o pl a n d. S u b mitt e d 

1 0 9.  B orr elli, P. et al. 2 0 1 7. A n a s s e s s m e nt of t h e gl o b al i m p a ct of 2 1 st 
c e nt ur y l a n d u s e c h a n g e o n s oil er o si o n. N at ur e c o m m u ni c ati o n s, 8( 1): 
2 0 1 3.

1 1 0.  P a n a g o s, P. et al 2 0 1 7. Gl o b al r ai nf all er o si vit y a s s e s s m e nt b a s e d o n 
hi g h-t e m p or al r e s ol uti o n r ai nf all r e c or d s. S ci. R e p. 7 ( 1), 4 1 7 5.

1 1 1.  R U S L E. htt p s:// w w w. ar s. u s d a. g o v/ s o ut h e a st- ar e a/ o xf or d- m s/ n ati o n al-
s e di m e nt ati o n-l a b or at or y/ w at er s h e d- p h y si c al- pr o c e s s e s-r e s e ar c h/
d o c s/r e vi s e d- u ni v er s al- s oil-l o s s- e q u ati o n-r u sl e- w el c o m e-t o-r u sl e- 1-
a n d-r u sl e- 2/

1 1 2.  F A O a n d U N E P. 2 0 2 1. Gl o b al A s s e s s m e nt of S oil P oll uti o n: R e p ort. 
R o m e. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 4 0 6 0/ c b 4 8 9 4 e n

1 1 3.  C hi n a A cti o n Pl a n f or Pr e v e nti o n a n d C o ntr ol of S oil P oll uti o n. 
htt p s:// e n gli s h. m e e. g o v. c n/ R e s o ur c e s/ Pl a n s/ Pl a n s/ 2 0 1 7 1 2/
P 0 2 0 1 7 1 2 1 3 5 7 8 7 8 6 2 2 1 8 9 0. p df

1 1 4.  Cl ar k e, T. 2 0 0 3. A si a' s ar s e ni c cri si s d e e p e n s. N at ur e htt p s:// d oi.
or g/ 1 0. 1 0 3 8/ n e w s 0 3 0 2 1 0- 1 4

1 1 5.  K ul p, S. A. & Str a u s s, B. H. 2 0 1 9. N e w el e v ati o n d at a tri pl e e sti m at e s 
of gl o b al v ul n er a bilit y t o s e a-l e v el ri s e a n d c o a st al fl o o di n g. N at ur e 
C o m m u ni c ati o n s 1 0, 4 8 4 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/ s 4 1 4 6 7- 0 1 9-
1 2 8 0 8- z

1 1 6.  Gl o b al M a p of S alt- aff e ct e d S oil s. htt p s:// w w w.f a o. or g/ s oil s- p ort al/
d at a- h u b/ s oil- m a p s- a n d- d at a b a s e s/ gl o b al- m a p- of- s alt- aff e ct e d- s oil s/
e n/

1 1 7.  F A O Gl o b al M a p of Irri g ati o n Ar e a s - v 5. 0. htt p s:// w w w.f a o. or g/
a q u a st at/ e n/ g e o s p ati al-i nf or m ati o n/ gl o b al- m a p s-irri g at e d- ar e a s/
l at e st- v er si o n

1 1 8.  Gl o b al A c c e s si bilit y M a p. htt p s://f or o b s.jr c. e c. e ur o p a. e u/ pr o d u ct s/ g a m/
1 1 9.  N A S A Gl o b al L a n d sli d e C at al o g. htt p s:// g p m. n a s a. g o v/l a n d sli d e s/i n d e x.

ht ml
1 2 0.  Hi st or y d at a b a s e of t h e Gl o b al E n vir o n m e nt. htt p s:// w w w. p bl. nl/ e n/

i m a g e/li n k s/ h y d e
1 2 1.  J R C Tr o pi c al M oi st F or e st E x pl or er. htt p s://f or o b s.jr c. e c. e ur o p a. e u/ T M F/

e x pl or er. p h p
1 2 2.  E st o q u e, R. C. et al. 2 0 1 9. T h e f ut ur e of S o ut h e a st A si a’ s f or e st s. N at ur e 

C o m m u ni c ati o n s 1 0, 1 8 2 9. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/ s 4 1 4 6 7- 0 1 9-
0 9 6 4 6- 4

1 2 3.  U N C C D. 2 0 1 9. Gl o b al L a n d O utl o o k - N ort h e a st A si a T h e m ati c R e p ort.  
B o n n, G er m a n y. htt p s:// w w w. u n c c d.i nt/ sit e s/ d ef a ult/fil e s/ 2 0 2 2- 0 4/
G L O % 2 0 N ort h e a st % 2 0 A si a % 2 0r e p ort _ W E B. p df

1 2 4.  R o bi n s o n. T et al. 2 0 1 4. M a p pi n g t h e Gl o b al Di stri b uti o n of Li v e st o c k. 
P L o S O N E 9( 5): e 9 6 0 8 4. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 3 7 1/j o ur n al. p o n e. 0 0 9 6 0 8 4 

1 2 5.  I P C C. htt p s:// w w w.i p c c. c h/ a s s e s s m e nt-r e p ort/ ar 6/ 
1 2 6.  A b d ull a h, T., R o m s h o o, S. A. & R a s hi d, I. 2 0 2 0. T h e s at ellit e o b s er v e d 

gl a ci er m a s s c h a n g e s o v er t h e U p p er I n d u s B a si n d uri n g 2 0 0 0 – 2 0 1 2. 
S ci R e p 1 0, 1 4 2 8 5. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/ s 4 1 5 9 8- 0 2 0- 7 1 2 8 1- 7 

1 2 7.  B orr elli P., et al. 2 0 2 0. L a n d u s e a n d cli m at e c h a n g e i m p a ct s o n gl o b al 
s oil er o si o n b y w at er ( 2 0 1 5- 2 0 7 0). P N A S, 1 1 7( 3 6), 2 1 9 9 4 – 2 2 0 0 1; d oi: 
1 0. 1 0 7 3/ p n a s. 2 0 0 1 4 0 3 1 1 7

1 2 8.  P a n a g o s, P., et al. 2 0 2 2. Gl o b al r ai nf all er o si vit y pr oj e cti o n s f or 2 0 5 0 
a n d 2 0 7 0. J o ur n al of H y dr ol o g y, 6 1 0, Art. n o. 1 2 7 8 6 5 D OI: 1 0. 1 0 1 6/j.
j h y dr ol. 2 0 2 2. 1 2 7 8 6 5

1 2 9.  I P C C R e gi o n al F a ct S h e et: A si a. htt p s:// w w w.i p c c. c h/r e p ort/ ar 6/ w g 1/
d o w nl o a d s/f a ct s h e et s/I P C C _ A R 6 _ W GI _ R e gi o n al _ F a ct _ S h e et _ A si a. p df

1 3 0.  F A O C o n s er v ati o n A gri c ult ur e P ort al. htt p s:// w w w.f a o. or g/ c o n s er v ati o n-
a gri c ult ur e/ e n/

1 3 1.  V ol u nt ar y G ui d eli n e s f or S u st ai n a bl e S oil M a n a g e m e nt. htt p s:// w w w.
f a o. or g/ 3/ a-i 6 8 7 4 e. p df

1 3 2.  E ur o p e a n C o m mi s si o n. 2 0 1 2. G ui d eli n e s o n b e st pr a cti c e t o li mit, 
miti g at e or c o m p e n s at e s oil s e ali n g. S W D( 2 0 1 2) 1 0 1 fi n al/ 2. S e e ' S oil 
a n d L a n d' Li br ar y at htt p s:// cir c a b c. e ur o p a. e u/ ui/ e x pl or e

1 3 3.  Fi s c h er, J. et al. 2 0 1 4. L a n d S p ari n g V er s u s L a n d S h ari n g: M o vi n g 
F or w ar d. C o n s er v ati o n L ett er s, 7: 1 4 9- 1 5 7. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 1 1

1 3 4.  S c h ol z, S. M. et al. 2 0 1 4. Bi o c h ar S y st e m s f or S m all h ol d er s i n 
D e v el o pi n g C o u ntri e s: L e v er a gi n g C urr e nt K n o wl e d g e a n d E x pl ori n g 
F ut ur e P ot e nti al f or Cli m at e- S m art A gri c ult ur e. W orl d B a n k St u di e s. 
W orl d B a n k, W a s hi n gt o n, D C. d oi: 1 0. 1 5 9 6/ 9 7 8- 0- 8 2 1 3- 9 5 2 5- 7

1 3 5.  Gl o b al S oil L a b or at or y N et w or k. htt p s:// w w w.f a o. or g/ gl o b al- s oil-
p art n er s hi p/ gl o s ol a n/ e n/

1 3 6.  Gl o b al S oil P art n er s hi p T e c h ni c al N et w or k s. htt p s:// w w w.f a o. or g/ gl o b al-
s oil- p art n er s hi p/t e c h ni c al- n et w or k s/ e n/

1 3 7.  R e vi s e d W orl d S oil C h art er. htt p s:// w w w.f a o. or g/fil e a d mi n/ u s er _ u pl o a d/
G S P/ d o c s/ pl e n ar y _ a s s e m bl y _II/ W S C _ E n d or s e d P A. p df

1 3 8.  A si a a n d t h e P a cifi c S D G Pr o gr e s s R e p ort 2 0 2 3. htt p s:// w w w. u n e s c a p.
or g/ k p/ 2 0 2 3/ a si a- a n d- p a cifi c- s d g- pr o gr e s s-r e p ort- 2 0 2 3
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C o nt a ct s

S oil c o nt a ct s i n s p e cifi c c o u ntri e s

If y o u ar e i nt er e st e d i n l e ar ni n g m or e a b o ut t h e s oil of a s p e cifi c 

c o u ntr y, a li st of c o nt a ct p er s o n s a n d or g a ni s ati o n s i s a v ail a bl e 

o n t h e G S P a n d J R C W e b P a g e f or t h e S oil Atl a s of A si a:

htt p s:// e s d a c.jr c. e c. e ur o p a. e u/ c o nt e nt/ s oil- atl a s- a si a

Af g h a ni st a n

F A O Af g h a ni st a n

htt p s:// w w w.f a o. or g/ af g h a ni st a n/ e n/

Ar m e ni a

T h e R e p u bli c of Ar m e ni a Mi ni str y of A gri c ult ur e

htt p:// ol d. mi n a gr o. a m/ e n/

A z er b aij a n

I n stit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mi str y ( N A S)

htt p s://t ai. a z/ e n

B a n gl a d e s h

C e ntr al L a b or at or y, S oil R e s o ur c e D e v el o p m e nt I n stit ut e ( S R DI), 

Mi ni str y of A gri c ult ur e, B a n gl a d e s h

htt p:// w w w. sr di. g o v. b d/

B h ut a n

N ati o n al S oil S er vi c e C e ntr e ( N S S C) 

D e p art m e nt of A gri c ult ur e, Mi ni str y of A gri c ult ur e a n d 

Li v est o c k

htt p s:// w w w. n s s c. g o v. bt/

C a m b o di a

D e p art m e nt of A gri c ult ur al L a n d R e s o ur c e s M a n a g e m e nt, 

G e n er al Dir e ct or at e of A gri c ult ur e

C hi n a

Mi ni str y of A gri c ult ur e a n d R ur al Aff air s

htt p:// e n gli s h. m o a. g o v. c n/

I n stit ut e of S oil S ci e n c e, C hi n e s e A c a d e m y of S ci e n c e s 

htt p:// e n gli s h.i s s a s. c a s. c n/

C y pr u s

Mi ni str y of A gri c ult ur e, N at ur al R e s o ur c e s a n d E n vir o n m e nt

htt p s:// m o a. g o v. c y/?l a n g = e n

G e or gi a

S oil F ertilit y R e s e ar c h S er vi c e

htt p s:// sr c a. g o v. g e/ e n/

I n di a

I n di a n C o u n cil of A gri c ult ur al R e s e ar c h

htt p s://i c ar. or g.i n/

I n d o n e si a

N ati o n al R e s e ar c h a n d I n n o v ati o n A g e n c y ( B RI N), 

R e s e ar c h C e nt er f or G e o s p ati al

htt p s:// w w w. bri n. g o.i d/ e n

T h e I sl a mi c R e p u bli c of Ir a n

S oil & W at er R e s e ar c h I n stit ut e

htt p:// w w w. s wri.ir/ e n- U S/ D o ur a n P ort al/ 1/ p a g e/ H o m e

Ir a q

S oil a n d W at er M a n a g e m e nt D e p art m e nt, Dir e ct or at e of 

Pl a n ni n g a n d F oll o w- u p

J a p a n

I n stit ut e f or A gr o- E n vir o n m e nt al S ci e n c e s, N A R O ( NI A E S)

htt p s:// w w w. n ar o. g o.j p/ e n gli s h/

J or d a n

Mi ni str y of A gri c ult ur e - A m m a n

htt p s:// m o a. g o v.j o/ D ef a ult/ E N

K a z a k h st a n

K a z a k h R es e ar c h I nstit ut e of S oil S ci e n c e a n d A gr o c h e mistr y 

K u w ait

K u w ait I n stit ut e f or S ci e ntifi c R e s e ar c h

htt p s:// w w w. ki sr. e d u. k w/ e n/

K yr g y z st a n

K yr g y z S oil S ci e n c e S o ci et y

K yr g y z R e s e ar c h I n stit ut e of Irri g ati o n ( K RII)

R e p u bli c a n S oil- A gr o c h e mi c al St ati o n

T h e L a o P e o pl e' s D e m o cr ati c R e p u bli c

A S E A N H y dr oi nf or m ati c s D at a C e nt er ( A H C)

htt p s:// w w w. a s e a n w at er. n et/

D e p art m e nt of A gri c ult ur al L a n d M a n a g e m e nt ( D A L a M) 

Mi ni str y of A gri c ult ur e & F or e str y ( M A F) 

htt p s:// w w w. m af. g o v.l a/

L e b a n o n

C N R S

htt p:// w w w. c nr s. e d u.l b/ sit e/ S u b P a g e. a s p x? p a g ei d = 1 1 1

M al a y si a

S oil R e s o ur c e M a n a g e m e nt a n d C o n s er v ati o n Di vi si o n 

D e p art m e nt of A gri c ult ur e M al a y si a

htt p:// w w w. d o a. g o v. m y/

M al di v e s

Mi ni str y of E n vir o n m e nt, Cli m at e C h a n g e a n d T e c h n ol o g y

htt p:// w w w. e n vir o n m e nt. g o v. m v/ v 2/ e n/

M o n g oli a

I n stit ut e of Pl a nt a n d A gri c ult ur e S ci e n c e s, D ar k h a n- U ul

htt p://i p a s. e d u. m n/ e n/ a b o ut- u s/ bri ef-i ntr o d u cti o n/

M y a n m ar

F A O M y a n m ar

htt p s:// w w w.f a o. or g/ m y a n m ar/fr/

N e p al

S u btr o pi c al H orti c ult ur e C e nt er, Kirti p ur, K at h m a n d u

htt p s:// n cf d. g o v. n p/ e n

D e p art m e nt of A gri c ult ur e, Mi ni str y of A gri c ult ur e a n d Li v e st o c k 

D e v el o p m e nt

htt p s:// m o al d. g o v. n p/

O m a n

S oil a n d W at er R e s e ar c h C e nt er

htt p s:// w w w. s q u. e d u. o m/ a gri c ult ur e/ A c a d e mi c- D e p art m e nt/ S oil s-

W at er- a n d- A gri c ult ur al- E n gi n e eri n g/ D e s cri pti o n

P a ki st a n

N ati o n al C e ntr e of E x c ell e n c e i n G e ol o g y, U ni v er sit y of 

P e s h a w ar, P e s h a w ar

htt p:// n c e g. u o p. e d u. p k/

O c c u pi e d P al e sti ni a n T errit or y

Mi ni str y of A gri c ult ur e, S oil a n d L a n d Cl a s sifi c ati o n D e p art m e nt 

htt ps:// w w w. m o a. p n a. ps/
F A O Offi c e i n W e st B a n k & G a z a Stri p

P hili p pi n e s

B ur e a u of S oil s a n d W at er M a n a g e m e nt

htt p:// b s w m. d a. g o v. p h/

R e p u bli c of K or e a

N ati o n al I n stit ut e of A gri c ult ur al S ci e n c e s,

R ur al D e v el o p m e nt A d mi ni str ati o n

R u s si a n F e d er ati o n

M. V. L o m o n o s o v, M o s c o w St at e U ni v er sit y

htt p s:// s oil. m s u.r u/ e n g

Si n g a p or e

I nt er n ati o n al Bi o di v er sit y C o n s er v ati o n, N ati o n al P ar k s B o ar d 

htt p s:// w w w. n p ar k s. g o v. s g/ bi o di v er sit y/ o ur-i nt er n ati o n al- a n d-

r e gi o n al-li n k s/i nt er n ati o n al 

Sri L a n k a

N at ur al R e s o ur c e s M a n a g e m e nt C e ntr e  

htt p s:// d o a. g o v.l k/ nr m c/

S oil S ci e n c e S o ci et y of Sri L a n k a

htt ps:// w w w.ssssl. or g

T h e S yri a n Ar a b R e p u bli c

G e n er al C o m missi o n f or S ci e ntifi c A gri c ult ur al R es e ar c h  

htt p s:// g cs ar. g o v.s y/ e n/

T aji ki st a n

R e p u bli c of T aji kist a n Instit ut e of S oil S ci e n c e a n d 

A gr o c h e mistr y b y t h e A c a d e m y of A gri c ult ur al S ci e n c e

htt p:// w w w. k h o k s hi n o s.tj/ e n

T h ail a n d

L a n d D e v el o p m e nt D e p art m e nt

htt p:// w w w 1.l d d. g o.t h/l d d _ e n/

Ti m or- L e st e

S oil D e p art m e nt, Mi ni str y of A gri c ult ur e a n d Fi s h eri e s

htt p s:// c u st o m s. g o v.tl/ e n q uir y- p oi nt/ ot h er- g o v er m m e nt- a g e n ci e s/

mi ni str y- of- a gri c ult ur e- a n d-fi s h eri e s/

T ür ki y e

G e n er al Dir e ct or at e of A gr ari a n R ef or m, Mi ni str y of A gri c ult ur e 

a n d F or e str y

htt p s:// w w w.t ari m or m a n. g o v.tr/ T R G M

U nit e d Ar a b E mir at e s

E n vir o n m e nt A g e n c y - A b u D h a bi

htt p s:// w w w. e a d. g o v. a e/ e n

U z b e ki st a n

D e si g n a n d R e s e ar c h U Z GI P i n stit ut e

Vi et N a m

S oil s a n d F ertili z er s I n stit ut e  

htt p s:// e n. sfri. or g. v n/

Y e m e n

R e n e w a bl e N at ur al R e s o ur c e s R e s e ar c h C e nt er ( R N R R C) i n 

A gri c ult ur al R e s e ar c h a n d E xt e n si o n A ut h orit y ( A R E A)

E U a n d F A O r e pr e s e nt ati o n s

I n  a d diti o n  t o  t h eir  h e a d q u art er s  i n  Br u s s el s  a n d  R o m e,  b ot h  t h e  

E U (t hr o u g h it s E xt er n al A cti o n S er vi c e) a n d F A O h a v e a n e xt e n si v e 

n et w or k c o u ntr y r e pr e s e nt ati o n s a s w ell a s R e gi o n al a n d S u br e gi o n al 

offi c e s. F urt h er d et ail s ar e a v ail a bl e t hr o u g h t h e f oll o wi n g li n k s:

E U:

htt p s:// w w w. e e a s. e ur o p a. e u/ e e a s/ e u- w orl d- 0 _ e n

htt p s:// w w w. n a a s. g o. kr/ e n gli s h/i n d e x. d o

F A O :

h tt p s:// w w w.f a o. or g/ a b o ut/ w h o- w e- ar e/ w orl d wi d e- offi c e s/ e n/
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P u bli c ati o n s O ffi c e of t h e E ur o p e a n U ni o n

J R C S oil Atl a s S eri e s
T h e E ur o p e a n C o m mi s si o n' s J oi nt R e s e ar c h C e ntr e c oll a b or at e s wit h s oil s ci e nti st s a n d r e s e ar c h er s fr o m all o v er t h e w orl d t o d e v el o p 

a s eri e s of s oil-r el at e d atl a s e s. T o o bt ai n a c o p y or f or f urt h er i nf or m ati o n, pl e a s e c o n s ult t h e P u bli c ati o n s Offi c e of t h e E ur o p e a n 

U ni o n ( htt p:// p u bli c ati o n s. e ur o p a. e u/ ) or t h e J R C S OI L A cti o n' s w e b sit e (htt p:// e u s oil s.jr c. e c. e ur o p a. e u ).

T h e E U B o o k s h o p w e b sit e ( htt p:// b o o k s h o p. e ur o p a. e u/) i s y o ur si n gl e 

a c c e s s  p oi nt  t o  p u bli c ati o n s  fr o m  t h e  E ur o p e a n  U ni o n  i n stit uti o n s,  

a g e n ci e s a n d ot h er b o di e s, p u bli s h e d b y t h e P u bli c ati o n s Offi c e. 

T h e E U B o o k s h o p pr o vi d e s a n o v er vi e w of t h e p u bli c ati o n s' c o nt e nt s 

t hr o u g h  c o m pr e h e n si v e  bi bli o gr a p hi c  n oti c e s.  Y o u  m a y  d o w nl o a d  

p u bli c ati o n s i n P D F f or m at fr e e of c h ar g e. If a p u bli c ati o n y o u ar e 

l o o ki n g f or i s n ot a v ail a bl e, y o u c a n u s e t h e ‘ P D F o n r e q u e st’ f u n cti o n 

t o b e i nf or m e d b y e- m ail a s s o o n a s t h e P D F i s a d d e d t o t h e w e b sit e. 

Y o u c a n al s o or d er a si n gl e c o p y of a n y fr e e- of- c h ar g e p u bli c ati o n, 

pr o vi d e d it i s i n st o c k. A s f or pri c e d p u bli c ati o n s, y o u c a n pl a c e a n 

or d er  wit h  t h e  E U  B o o k s h o p  b y  c h o o si n g  o n e  of  o ur  s al e s  a g e nt s,  

or  d o w nl o a d  t h e  P D F  fil e  fr e e  of  c h ar g e.  P u bli c ati o n s  ar e  u s u all y  

s hi p p e d wit hi n 4 8 h o ur s of r e c ei pt of t h e or d er. 

Y o u  c a n  fi n d  p u bli c ati o n s  t hr o u g h  si m pl e  a n d  a d v a n c e d  s e ar c h  

f u n cti o n s ( e. g. s oil atl a s), br o w si n g b y t h e m ati c ar e a or b y a ut h or ( e. g. 

E ur o p e a n U ni o n i n stit uti o n). F urt h er m or e, y o u m a y c h o o s e t o si g n u p 

t o ‘ M y E U B o o k s h o p’ a n d a c c e s s p er s o n ali s e d f u n cti o n s, f or e x a m pl e, 

s a v e s e ar c h q u eri e s f or r e g ul ar u s e, or b e n otifi e d b y e- m ail a b o ut 

n e w r el e a s e s t h at i nt er e st y o u. 

T h e P u bli c ati o n s Offi c e ai m s t o m a k e t h e E U B o o k s h o p t h e c o m m o n 

e ntr y p oi nt f or E ur o p e a n U ni o n p u bli c ati o n s. C urr e ntl y, t h e w e b sit e i s 

a v ail a bl e i n 2 2 l a n g u a g e s. All S oil Atl a s e s ar e a v ail a bl e i n h ar d c o p y 

( € 2 5) or a s a p df fil e (fr e e of c h ar g e).

A v ail a bl e n o w. N e w v er si o n u n d er d e v el o p m e nt.

A v ail a bl e n o w; al s o a v ail a bl e i n Fr e n c h.

A v ail a bl e n o w; al s o a v ail a bl e i n C hi n e s e.A v ail a bl e n o w.

A v ail a bl e n o w. A v ail a bl e n o w; al s o a v ail a bl e i n S p a ni s h a n d P ort u g u e s e.

A v ail a bl e n o w.
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T h e fir st e v er S OI L A T L A S O F A SI A u s e s stri ki n g m a p s, i nf or m ati v e t e xt s a n d st u n ni n g p h ot o gr a p h s t o s h o w t h e c h a n gi n g n at ur e of s oil a cr o s s 
t hi s v a st c o nti n e nt. It e x pl ai n s t h e f a ct or s t h at c o ntr ol t h e ori gi n s of s oil a n d t h eir e v ol uti o n o v er ti m e, t h e f u n cti o n s a n d e c o s y st e m s er vi c e s 
t h at t h e y s u p p ort a n d t h eir r el e v a n c e t o l o c al a n d gl o b al i s s u e s, a n d i n p arti c ul ar t h e w a y t h at w e li v e o ur li v e s.

T h e S OI L A T L A S O F A SI A al s o di s c u s s e s t h e m ai n t hr e at s t o s oil a cr o s s diff er e nt p art s of A si a a n d t h e st e p s b ei n g t a k e n t o pr ot e ct t h e m, 
pr e s e nti n g a n i nt er pr et ati o n of a n oft e n n e gl e ct e d b ut vit al n at ur al r e s o ur c e t h at s urr o u n d s a n d aff e ct u s all.

S ci e nti st s fr o m b ot h A si a a n d E ur o p e h a v e c oll a b or at e d o v er s e v er al y e ar s t o pr o d u c e t hi s u ni q u e d o c u m e nt.

T h e S OI L A T L A S O F A SI A i s a n e s s e nti al r ef er e n c e t o a n o n-r e n e w a bl e r e s o ur c e t h at i s f u n d a m e nt al f or lif e o n t hi s pl a n et.

T h e  c h ar a ct eri sti c s  of  s oil  v ar y  tr e m e n d o u sl y  fr o m  r e gi o n  t o  r e gi o n. 
S oil s  u n d er  e q u at ori al  r ai n  f or e st s  b e c o m e  v ul n er a bl e  t o  er o si o n 
a n d n utri e nt d e pl eti o n if t h e tr e e c o v er i s r e m o v e d. O a s e s i n d e s ert s 
s h o w h o w s e e mi n gl y i nf ertil e s oil s c a n b e c ulti v at e d i n t h e pr e s e n c e 
of  w at er.  T h e  w etl a n d s  of  I n d o n e si a,  M al a y si a  a n d  Si b eri a,  t o g et h er 
wit h  t h e  gr a s sl a n d  s oil s  of  t h e  st e p p e  r e gi o n s,  ar e  m aj or  st or e s  of 
or g a ni c c ar b o n, w hi c h i s a k e y f a ct or i n miti g ati n g t h e i m p a ct of cli m at e 
c h a n g e. T h e bl a c k, cl a y-ri c h s oil s of t h e D e c a n Pl at e a u i n I n di a ar e f ull 
of  n utri e nt s  b ut  ar e  diffi c ult  t o  c ulti v at e  w h e n  v er y  w et  or  v er y  dr y. 
S oil s wit h hi g h l e v el s of s alt ar e n ot s uit a bl e f or t h e c ulti v ati o n of m o st 
cr o p s b ut t h e y m a y s u p p ort a u ni q u e pl a nt c o m m u nit y a n d bi o di v er sit y. 

T h e  atl a s  ai m s  t o  h el p  y o u  u n d er st a n d  t h e  r e a s o n s  f or  t h e  s oil s 
t h at  y o u  h a v e  w h er e  y o u  li v e,  t h eir  str e n gt h s,  w e a k n e s s e s  a n d 
o p p ort u niti e s f or t h e f ut ur e.

Pl a nt s ar e d e p e n d e nt o n s oil s f or t h e s u p pl y of w at er, n utri e nt s a n d a 
m e di u m wit hi n w hi c h t o gr o w. S oil s st or e, filt er, b uff er a n d tr a n sf or m 
s u b st a n c e s  -  t hi s  i n cl u d e s  t h e  r e m ai n s  of  v e g et ati o n  b ut  al s o 
c o nt a mi n a nt s a n d w at er. T hi s c a p a bilit y i s cr u ci al i n pr ot e cti n g w at er 
s u p pli e s  fr o m  p oll uti o n,  r e g ul ati n g  fl o o d  e v e nt s  a n d  t h e  e mi s si o n s 
of  gr e e n h o u s e  g a s e s  fr o m  s oil.  S oil  i s  a  pr o vi d er  of  r a w  m at eri al s, 
i n cl u di n g p h ar m a c e uti c al s. S oil i s a n i n cr e di bl e h a bit at i n it s o w n ri g ht 
a n d u n d er pi n s all ot h er t err e stri al e c o s y st e m s. S oil i s a f u n d a m e nt all y 
i m p ort a nt c o m p o n e nt of o ur c ult ur al h erit a g e a n d w h o w e ar e.

Y et d e s pit e all of t hi s, w e tr e at s oil s t erri bl y! W e o v er u s e, o v erf e e d, 
p oi s o n  a n d  st ar v e  t h e m.  W e  all o w  t h e m  t o  b e  w a s h e d  a n d  bl o w n 
a w a y or cr u s h a n d c o v er t h e m i n c o n cr et e.

T hi s  atl a s  ai m s  t o  m a k e  y o u  b ett er  u n d er st a n d  t h e  i m p ort a n c e  of 
h e alt h y s oil s i n y o ur lif e.
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