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摘要：分析了毛乌素沙地东部、西部和库布齐沙漠现代风成沙样品的粒度组成。结果显示：毛乌素沙地东部和西部

风成沙粒度特征具有显著差异，西部风成沙粒度较小、分选较好；库布齐沙漠风成沙粒度特征与毛乌素沙地西部相

似；沙源碎屑物质的机械组成应是影响毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度特征的主要因素；就地起沙是毛乌素

沙地和库布齐沙漠风成沙的重要来源，且其贡献比例具有区域差异性；受复杂沙源和风力-河流混合搬运方式的影

响，平均粒径（Mz）和分选系数（σ）并没有呈现出显著的与盛行风向一致的空间变化规律。
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0 引言

风沙沉积是地球表面重要的沉积类型，约占全

球陆地面积的6%［1］。沙漠和沙地是干旱半干旱地区

常见的风沙沉积类型［2-5］，在中国北部和西北地区广

泛分布［2］。粒度组成是风成沉积物重要的沉积特征，

能够反映沉积物的搬运-沉积过程和沉积环境［6］，是

沙漠研究的重要内容，对风成沙的沙源也有一定的

指示意义［7-9］。前人针对中国塔克拉玛干沙漠［7，10-12］、

库姆塔格沙漠［8-9，13-14］、巴丹吉林沙漠［15-16］、古尔班通

古特沙漠［17］、毛乌素沙地［18-20］等主要沙漠、沙地和特

定类型沙丘表面风成沙［21-24］的粒度组成特征及主要

影响因素开展了大量的研究工作。

毛乌素沙地和库布齐沙漠位于农牧交错地带，

是中国干旱半干旱地区古气候、古环境和地貌研究

的重要区域。20世纪 80年代以来，围绕毛乌素沙地

风成沙的粒度特征问题，多位研究者从不同角度进

行了研究。哈斯等［25］和刘海霞等［26］分别对毛乌素

沙地南缘横向沙丘和西南缘灌丛沙丘沉积物的粒

度特征进行了研究，哈斯等［25］认为采样时间是影响

沙丘表面沉积物粒度特征的重要因素。李智佩

等［27］对毛乌素沙地东南部边缘不同地质成因类型

土地沙漠化粒度特征进行了研究，认为研究区沙漠

化物质主要为就地起沙，主要搬运营力为河流，并

在风力的作用下进一步分选和再沉积。李占宏

等［28］、舒培仙等［19］均对毛乌素沙地地表风成沙的粒

度组成特征进行了分析，但研究结果存在一定差

异。李占宏等［28］发现毛乌素沙地表层土壤平均粒

径存在从东北向西南逐渐变细的变化规律，而舒培

仙等［19］指出毛乌素沙地现代风成沙存在自西北向

东南平均粒径减小的空间分布规律。关于库布齐

沙漠风成沙粒度特征的研究比较少，吴霞等［29］对库

布齐沙漠南缘抛物线型沙丘表面粒度特征进行了

分析，认为沙丘高度和发育历史对沙丘表面粒度及

分选系数均有影响。

尽管相关研究者已经对毛乌素沙地表层风成

沙的粒度特征展开了较多的研究工作，但仍存争

议，且没有充分考虑物源差异对毛乌素沙地风成沙

粒度特征和空间变化的影响。目前还鲜见从宏观

尺度上对库布齐沙漠风成沙粒度参数和分布规律

的研究工作。因此，我们对毛乌素沙地和库布齐沙
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漠沙丘沙进行了系统的采样，对其粒度参数和空间

分布规律及其影响因素进行了分析和探讨，以期为

毛乌素沙地和库布齐沙漠的环境变迁和地貌景观

演变等研究提供参考和佐证。

1 研究区概况

毛乌素沙地位于鄂尔多斯高原东南部凹地和

黄土高原北部地区，面积约 3.2万 km2。年均气温为

6~8 °C；年降雨量 250~440 mm，自西北向东南递增，

集中在夏季。沙地水分条件较好，内部有百余个湖

泊。毛乌素沙地以固定-半固定沙丘为主，植被覆

盖较好。风成沙下伏有白垩纪和侏罗纪紫红色和

灰绿色砂岩。毛乌素沙地整体处于低风能环境，盛

行西北风［30］（图1）。

库布齐沙漠位于鄂尔多斯高原北部边缘黄河

阶地上，呈带状分布，总面积约 1.6 万 km2。沙漠长

约 400 km，西部宽约 100 km，向东部逐渐递减至

20~30 km。库布齐沙漠地势由北向南呈阶梯状抬

升，有 10条河流发源于沙漠南部高地，向北穿越沙

漠后汇入黄河，统称为十大孔兑。库布齐沙漠年均

气温为 7.4 °C；年降雨量自东部向西逐渐减少，东部

为 400 mm，西部为 150 mm，降雨集中在夏季。库布

齐沙漠以流动沙丘为主［2］，主要分布于黄河河漫滩和

阶地之上。其中，河漫滩上分布的沙丘主要为新月形

沙丘，高度大多约为3 m；一级阶地上分布的沙丘高约

20~25 m；二级阶地向三级阶地过渡区则分布有 50~

60 m高的复合型沙丘群；三级阶地上主要为缓起伏沙

地，高度≤3 m［32］。与毛乌素沙地类似，库布齐沙漠也

整体处于低风能环境，盛行西风、西北风（图1）。

2 样品采集和研究方法

2.1 样品采集

毛乌素沙地东部（东北部）和西部（西南部）（以

图 1B 中虚线为界）风成沙具有不同的沙源［33-35］，毛

乌素沙地东部风成沙主要来源于下伏砂岩和湖相

沉积物，毛乌素沙地西部风成沙主要来源于黄河河

流沉积物。因此，研究中将毛乌素沙地分成东部和

西部两个区域，在毛乌素沙地东部共采集 11个风成

沙样品，其中 6个样品采集自固定-半固定沙丘顶部

图1 毛乌素沙地、库布齐沙漠概貌及样品位置图（气象站点风况数据来源于1973—2016年的美国国家气候数据中心数据，

采样时间间隔为3 h，计算方法引自文献［31］）

Fig.1 Location and sampling sites of the Mu Us Sandy Land and the Hobq Sand Sea. Sand roses are calculated

following Fryberger et al［31］with data from the U.S. National Climatic Data Center（NCDC）

from 1973 to 2016，and the measurement interval is 3 h
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（F1~F6），5个样品采集自流动沙丘顶部（M1~M5）；

在毛乌素沙地西部共采集 13个风成沙样品，其中 3

个样品采集自固定-半固定沙丘顶部（F7~F9），10个

样品采集自流动沙丘顶部（M6~M15）。在库布齐沙

漠共采集14个风成沙样品，其中13个样品采集自流

动沙丘顶部（K1~K13），1个样品采集自河漫滩（KP）。

2.2 研究方法

粒度分析在中国科学院地质与地球物理研究

所新生代地质与环境重点实验室完成，所用方法为

机械振动筛选法，所用仪器为Retsch公司生产的AS

200型机械振筛仪。先将样品自然风干，手工去除有

机体；然后称量30~50 g样品放于金属筛上，在振筛仪

上振动15 min，静置10 min；待筛选颗粒静止后，在千

分之一天平上称量每个筛子上沙颗粒的质量。

沉积物的粒径用Φ值来表示，计算公式［36］为：

D=-log2d

式中：D 为颗粒直径（单位Φ）；d 为颗粒直径（单位

mm）。实验室中所用金属筛的粒径为-1.25~4.75 Φ，

间隔为 0.25 Φ。实验中样品的质量回收率大于

99%，测试结果的相对标准差低于2%。

风成沙的粒度参数（Mz，σ，SK，Kg）根据 Folk-

Ward公式［37］计算得到。

3 结果

3.1 粒度组成

毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙各粒级沙百

分含量如表 1所列。毛乌素沙地东部固定-半固定

沙丘中沙含量最高，其次为细沙，其余组分含量较

低，几乎不含极粗沙、粉沙及黏土。毛乌素沙地东

部流动沙丘以细沙和中沙为主，其次为极细沙，几

乎不含极粗沙、粉沙及黏土。与固定-半固定沙丘

相比，流动沙丘中细沙和极细沙含量较高，而中沙

和粗沙含量较低。毛乌素沙地西部风成沙以细沙

为主，含量最高可达 96% 左右，其次为极细沙和中

沙，几乎不含粗沙和极粗沙。其中，固定-半固定沙

丘极细沙含量高于中沙，且有少部分粉沙及黏土；流

动沙丘中沙含量高于极细沙，几乎不含粉沙及黏土。

库布齐沙漠流动沙丘以细沙为主，其次为极细沙和

表1 毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度组成

Table 1 Grain size composition of aeolian sands in the Mu Us Sandy Land and the Hobq Sand Sea

采样区域

毛乌素沙地东部

毛乌素沙地西部

库布齐沙漠

沙丘类型

固定-半固定沙丘

流动沙丘

固定-半固定沙丘

流动沙丘

流动沙丘

河漫滩

样品

数量

6

5

3

10

13

1

最大值

最小值

平均值

最大值

最小值

平均值

最大值

最小值

平均值

最大值

最小值

平均值

最大值

最小值

平均值

各粒级沙百分含量/%

极粗沙

(-1~0 Φ)

0.33

0.00

0.05

0.00

0.00

0.00

0.23

0.00

0.08

0.06

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

粗沙

(0~1 Φ)

12.73

0.15

2.65

5.89

0.01

1.54

2.56

0.00

0.89

0.07

0.00

0.01

1.46

0.00

0.12

0.00

中沙

(1~2 Φ)

69.55

47.06

57.72

64.36

15.35

42.78

12.00

0.40

6.99

38.00

0.17

10.34

27.73

0.20

5.09

0.65

细沙

(2~3 Φ)

50.96

26.23

36.52

72.98

26.86

45.69

86.03

53.62

74.03

95.85

54.90

84.85

93.51

50.85

76.83

38.11

极细沙

(3~4 Φ)

4.83

0.73

2.93

25.72

2.79

9.56

25.19

8.48

15.22

8.98

2.33

4.71

42.34

3.63

17.50

54.64

粉沙及黏土

（4~5 Φ）
0.19

0.03

0.12

0.91

0.05

0.42

6.40

0.39

2.79

0.25

0.00

0.08

3.55

0.02

0.46

6.60
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中沙，粉沙及黏土、粗沙组分含量极低，不含极粗沙。

采集自河漫滩的风成沙样品粒度较细，以极细沙为

主，其次为细沙和粉沙及黏土，几乎不含粗颗粒。

毛乌素和库布齐沙漠风成沙的粒度频率分布

曲线多呈单峰态，仅少量样品呈双峰态（图 2）。毛

乌素沙地东部风成沙粒度频率分布曲线主峰对应的

粒径值为2 Φ；样品M2为单峰，峰值对应的粒径值为

2.5 Φ；M3 为双峰，主峰对应的粒径值为 2.75 Φ，次

峰对应的粒径值为 2 Φ。毛乌素沙地西部风成沙粒

度频率分布曲线的峰值对应的粒径值主要介于 2~

2.75 Φ；样品 F8和 M12为双峰，F8主峰对应的粒径

值为 2.75 Φ，次峰对应的粒径值为 3.75 Φ；样品M12

主峰对应的粒径值为 2 Φ，次峰对应的粒径值为

2.75 Φ。库布齐沙漠流动沙丘风成沙粒度频率分布

曲线与毛乌素沙地西部风成沙相似，其主峰对应的

粒径介于 2.5~3 Φ；样品 K2和 K7是双峰，主峰对应

的粒径值均为 2.75 Φ，样品K2次峰对应的粒径值为

2 Φ，样品K7次峰对应的粒径值为 3.75 Φ；采集自河

漫滩的风成沙最细，其粒度频率分布曲线也为单

峰，峰值对应的粒径值为3.25 Φ。

3.2 粒度概率累积曲线

风成沙颗粒主要有蠕移、跃移、悬移等 3种运动

方式，以跃移为主。在不同地区，由于沙源碎屑物

质的机械组成和沉积物环境不同，3 种不同移动模

式的颗粒粒径范围也不同。Visher［6］提出粒度概率

累计曲线图能够揭示风成沉积物与搬运营力之间

的关系，区分蠕移、跃移、悬移组分。毛乌素沙地东

部、西部和库布齐沙漠流动沙丘和固定-半固定沙

丘风成沙的粒度概率累计曲线主要为两段式和三

段式（图 3），其中两段式缺少蠕移组分或悬移组分。

部分样品具有更多分段，主要表现为具有多个蠕移

组分或跃移组分。跃移组分和蠕移组分的截点介

于 1~1.75 Φ，跃移组分和悬移组分截点分布在 3.25~

3.75 Φ，毛乌素沙地东部和西部以及库布齐沙漠风

成沙具有相似的搬运方式和沉积环境。毛乌素沙

地东部风成沙蠕移组分线段斜率最大，含量最高可

以占到整个样本的近 70%；其次为跃移组分，含量

图2 毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度频率分布曲线

Fig.2 Grain size frequency curves of aeolian sands in the Mu Us Sandy Land and the Hobq Sand Sea
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普遍占整个样本的 30%~40%；悬移组分线段斜率最

小，含量最低。毛乌素沙地西部和库布齐沙漠风成

沙跃移组分线段陡直，含量最高，其中流动沙丘风

成沙跃移组分含量可高于 90%；固定-半固定沙丘

风成沙跃移组分含量略低于流动沙丘，而蠕移组分

和悬移组分含量相对较高。

3.3 粒度参数

如图 4 所示，毛乌素沙地东部风成沙为中沙至

细沙，分选中等至良好，近对称至正偏，尖峰至强尖

图3 毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度概率累计曲线

Fig.3 The log-probability cumulative curves of the grain-size distribution of aeolian sands in

the Mu Us Sandy Land and the Hobq Sand Sea
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峰；固定-半固定沙丘与流动沙丘相比，Mz值相对较

低，Kg值略高。毛乌素沙地西部风成沙为细沙、分

选中等至非常好，负偏至正偏，中峰至强尖峰；固

定-半固定沙丘样品虽然数量少，但各粒度参数变

化范围较大。库布齐沙漠风成沙为细沙至极细沙，

近对称至正偏，尖峰至强尖峰；河漫滩风成沙 Mz值

最高，其余粒度参数与流动沙丘相似。

粒度参数的双变量图解可以为沉积环境的辨

别提供依据，在沉积物粒度研究中得到广泛的应

用［1，37］。如图 5所示，毛乌素沙地东部和西部风成沙

分布范围在 Mz-σ、Mz-SK 和 Mz-Kg图解中具有明显

差异，Mz-σ、Mz-SK 和Mz-Kg图解能够有效区分毛乌

素沙地东部和西部风成沙；σ-SK和σ-Kg图解也可以

为区分毛乌素沙地东部和西部风成沙提供一些依

据；SK-Kg图解不能有效区分毛乌素沙地东部和西

部风成沙。毛乌素沙地东部和西部流动沙丘和固

定-半固定沙丘风成沙之间粒度参数分布范围没有

明显差异。

4 讨论

4.1 毛乌素沙地和库布齐沙漠沉积环境

各粒度组分含量（表 1）、粒度频率分布曲线（图

2）和粒度累积概率曲线（图 3）显示，毛乌素沙地东

部风成沙粗颗粒含量较高。毛乌素沙地东部流动

沙丘和固定-半固定沙丘风成沙相似的粒度频率分

布曲线和概率累积曲线，说明植被覆盖并不是导致

毛乌素沙地东部风成沙粒度较粗、粗颗粒含量较高

的主要原因。毛乌素沙地东部和西部风成沙可能

具有不同的沙源；毛乌素沙地东部风成沙物源中粗

图4 毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度参数

Fig.4 Grain size parameters of aeolian sands in the Mu Us Sandy Land and the Hobq Sand Sea
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颗粒的含量更高，主要为就地起沙。毛乌素沙地西

部固定-半固定沙丘蠕移组分和悬移组分含量略高

于流动沙丘，这是由于植被覆盖阻碍了风成沙粗颗

粒的运动，并增加了细颗粒的含量，导致蠕移组分

和悬移组分累积而含量增加。库布齐沙漠风成沙

粒度累积概率曲线与毛乌素沙地西部流动沙丘相

似（图 3），其中部分样品（K9~K13）不含有蠕移组

分。这说明库布齐沙漠风成沙的物质来源具有区

域差异，样品K9~K13没有粗颗粒沙源，而其他样品

就地有粗颗粒沙源补充。部分样品具有两个跃移

亚组分，可能是不同风向风力共同作用的结果（图

1），也可能是由于库布齐沙漠风成沙并不是单一

沙源［38］。

除极个别样品外，毛乌素沙地东部、西部和库

布齐沙漠风成沙峰态为尖峰至强尖峰，近对称至正

偏（图 3），且粒度频率分布曲线主要为单峰（图 2），

表明其具有稳定的物质来源和搬运-沉积过程，风

沙活动强烈，且部分地区有粗颗粒组分的补充，形

成正偏的粒度分布特征。这进一步说明毛乌素沙

地东部、西部和库布齐沙漠部分风成沙为就地起

沙。毛乌素沙地东部风成沙正偏样品所占比例和

正偏幅度高于毛乌素沙地西部和库布齐沙漠风成

沙，表明就地起沙对毛乌素沙地东部风成沙的贡献

较大，而对毛乌素沙地西部和库布齐沙漠风成沙的

贡献较小。库布齐沙漠河漫滩风成沙粒度较小、分

选较好、峰态相对较分散，可能是由于其沙源即河

漫滩沉积物粒度较小、分选较好，且就地起沙后未

经过充分的分选作用。

4.2 毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度参数特征

与毛乌素沙地西部和库布齐沙漠风成沙相比，

毛乌素沙地东部风成沙呈现出粒度较粗和分选程

度较差的特征。沙源碎屑物质的机械组成可以直

接影响风成沙的平均粒径（Mz）和分选程度［7，39］，尤

其是就地起源的风成沙可能并没有经过充分的分

选，很大程度上保留了原碎屑物质的粒度特征。毛

乌素沙地东部和西部风成沙具有不同的物质来

源［33-35］，可能导致了毛乌素沙地东部和西部风成沙

具有不同的粒度参数特征。

充分的分选过程可以有效提高风成沙的分选

程度，降低σ值，提高 Kg值。风成沙的分选过程受

到沙丘形态、植被覆盖程度、土壤水分含量、区域风

动力条件等多种因素的影响。随着沙丘高度的增

加，风成沙的分选程度变高，σ值降低［40］。碎屑沉积

物的起沙风速随碎屑颗粒粒径的增加而增大［41］，风

力条件越强，风蚀作用越强，能侵蚀搬运的碎屑颗

粒越粗、粒径范围越大，从而对风成沙的分选程度

和分选系数产生影响［42］。植被覆盖可以有效降低

图5 毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度参数双变量图解

Fig.5 Bivariate diagram of grain size parameters of aeolian sands in the Mu Us Sandy Land and Hobq Sand Sea
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风速、减弱风对地表风成沙的侵蚀作用［43-45］，削弱风

成沙的传输［45］，捕获运动中的风成沙颗粒［46］，并增

加细颗粒组分的含量［47］，降低风成沙的分选程度。

土壤水分能够显著增加颗粒间的黏着力，增大风成

沙的临界起沙风速［48-51］，提高风蚀难度，降低风成沙

的分选程度。冬季低温形成冻结和积雪覆盖，显著

增加了风成沙的临界起沙风速，减弱风成沙的分选

过程［52］。同时，温度和土壤水分含量还可以通过影

响植被生长和植被覆盖程度而影响风成沙的分选

过程。

粒度参数的差异主要存在于毛乌素沙地东部

和西部风成沙，流动沙丘和固定-半固定沙丘风成

沙之间的差异较小，说明植被覆盖程度对毛乌素沙

地风成沙粒度分布特征和粒度参数的影响有限。

毛乌素沙地处于低风能环境中，搬运营力相似；降

雨量和气温并没有明显的突变，说明区域风动力条

件、土壤水分含量和温度也不是影响毛乌素沙地粒

度参数的主要因素。库布齐沙漠的搬运营力、年均

温与毛乌素沙地相似，降雨量较低，植被覆盖程度

较差。库布齐沙漠风成沙分选系数（σ）平均值略高

于毛乌素沙地西部风成沙，分选程度较差；平均粒

径（Mz）较毛乌素沙地西部风成沙更细，说明区域风

动力条件、土壤水分含量、温度和植被覆盖程度也

不是影响库布齐沙漠粒度参数的主要因素。因此，

物源碎屑的机械组成是形成毛乌素沙地和库布齐

沙漠风成沙粒度分布特征的主要因素。

风成沙颗粒在向下风向传输的过程中，应呈现

出平均粒度变小、分选程度变好的空间变化规

律［53］。我们对毛乌素沙地和库布齐沙漠流动沙丘

和固定-半固定沙丘风成沙的平均粒径（Mz）和分选

系数（σ）与经度和纬度的线性关系进行了分析（图

6）。结果显示，仅毛乌素沙地西部固定-半固定沙

丘和流动沙丘风成沙的分选系数（σ）呈现出与盛行

风向一致的空间变化规律，仅毛乌素沙地东部流动

沙丘风成沙的平均粒径（Mz）呈现出与盛行风向一

致的空间变化规律。值得注意的是，只有毛乌素沙

地西部固定-半固定沙丘风成沙分选系数（σ）与经

度和纬度之间的线性关系较好，R2值较大；其他风成

沙平均粒径（Mz）和分选系数（σ）与经度和纬度的线

性相关关系很弱或甚至没有线性相关性。由于毛

乌素沙地西部固定-半固定沙丘风成沙仅有 3个样

品，可能存在一定误差。李占宏等［28］发现毛乌素沙

地表层土壤平均粒径存在从东北向西南逐渐变小

的变化规律，考虑到毛乌素沙地东部风成沙较粗而

西部风成沙较细，物源的差异可能是形成此变化规

律的主要原因。舒培仙等［19］发现毛乌素沙地现代

风成沙存在自西北向东南平均粒径减小的空间规

律，分选性空间差异不大。因此，毛乌素沙地风成

沙的平均粒径（Mz）可能存在与盛行风向相关的空

间变化规律，分选系数（σ）没有显著的空间变化规

律；库布齐沙漠风成沙的平均粒径（Mz）和分选系数

（σ）没有显著的与盛行风向一致的空间变化特征。

其他因素增加了粒度参数空间分布的复杂性。

首先，毛乌素沙地东部和西部以及库布齐沙漠风成

沙并不是单一物源，就地起沙是其重要来源，且不

同区域贡献比例不同。复杂的沙源增加了毛乌素

沙地和库布齐沙漠风成沙粒度特征和粒度参数的

空间差异。其次，风力并不是毛乌素沙地和库布齐

沙漠风成沙唯一的搬运营力，河流在风成沙碎屑物

质的搬运过程中也起到重要的作用［27，54-55］。雨季，

河流侵蚀河岸，大量风成沙进入河道，被河水搬运

至下游地区；非雨季，河流中的大量碎屑物质沉积

下来，在风的作用下于河岸边再次形成沙丘。与风

相比，河流搬运能力更强，能够搬运较粗的碎屑颗

粒。因此，风和河流的联合搬运作用也增加了风沙

活动的复杂性，削弱了现代风沙沉积物粒度参数的

空间分异规律。

5 结论

对毛乌素沙地和库布齐沙漠风成沙粒度数据

分析结果显示，毛乌素沙地东部和西部风成沙的粒

度特征及粒度参数存在差异。毛乌素沙地东部风

成沙较粗，中沙含量较高，分选程度较差；而毛乌素

沙地西部风成沙颗粒较细，以细沙为主，分选程度

较好；库布齐沙漠风成沙与毛乌素沙地西部相似，

以细沙为主，分选程度好。就地起沙是毛乌素沙地

东部、西部和库布齐沙漠风成沙的重要来源，对毛

乌素沙地东部风成沙贡献较大，对毛乌素沙地西部

和库布齐沙漠风成沙贡献相对较小，并存在区域差

异。粒度参数双变量图解可以为区分毛乌素沙地

东部和西部风成沙提供依据。结合前人对毛乌素

沙地和库布齐沙漠风成沙物源的研究结果，我们认

为沙源碎屑物质的机械组成是影响毛乌素沙地和

库布齐沙漠风成沙粒度分布特征的主要因素，其他
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因素如植被覆盖程度、区域风动力条件、土壤水分

含量和温度等对其影响不大。毛乌素沙地平均粒

径（Mz）可能存在与盛行风向一致的空间变化规律，

分选系数（σ）没有显著的空间变化趋势；库布齐沙

漠风成沙的平均粒径（Mz）和分选系数（σ）没有与盛

行风向一致的空间变化规律。复杂的沙源以及风

和河流的混合搬运作用增加了风沙活动的复杂性，

削弱了粒度参数的空间分异规律。
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Spatial variations of grain size parameters of dune sands in the

Mu Us Sandy Land and Hobq Sand Sea，northern China

and its potential causes

Liu Qianqian1，Yang Xiaoping2

（1.Institute of Chinese Historical Geography，Fudan University，Shanghai 200433，China；2.School of Earth Sciences，

Zhejiang University，Hangzhou 310027，China）

Abstract：We collected and measured aeolian sand samples from the Mu Us Sandy Land and the Hobq Sand Sea

of northern China. The data of grain sizes show that aeolian sands in the eastern and western Mu Us Sandy Land

are quite different. The aeolian sands in the western Mu Us Sandy Land are much finer and better sorted com‐

pared with those in the eastern Mu Us Sandy Land. Aeolian sands in the Hobq Sand Sea show similar grain size

characteristics to those of the western Mu Us Sandy Land. We conclude that the initial grain sizes of source mate‐

rials could be the main factors for the regional variations across these aeolian environments. Local detritus act as

an important provenance for aoelian sands of Mu Us Sandy Land and Hobq Sand Sea，and its contribution varies

regionally. Influenced by complicated provenances and mixed transportation by winds and rivers，the values of

mean grain size（Mz）and sorting coefficient（σ）do not show obviously spatial variations which would be associ‐

ated with the prevailing wind directions in the study areas.

Key words：geomorphology；dune；grain size parameter；spatial analysis
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