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摘要： 围绕塔克拉玛干沙漠腹地沙尘暴及沙尘暴前后地表沙物质的粒度特征，对塔中地区的沙尘样品开展了粒度

参数计算、粒度组分分离和函数模型拟合分析。结果表明：（1）表沙样品的平均粒径为 143 μm，细沙和极细沙含量

占 87.02%；沙尘暴过后表沙样品的平均粒径为 97 μm，极细沙和细沙含量占 79.44%。（2）沙尘暴样品的平均粒径为

82 μm，粉沙和极细沙含量占 80.89%。（3）沙尘暴过后表沙样品的平均粒径减小 46 μm，黏粒、粉沙和极细沙含量增

加，表明沙尘暴携带的大量细粒物质对表沙的粒度特征有重要影响。（4）沙尘暴样品粒度随高度的变化主要受控于

风速，风速阈值 7.7~8.4 m·s-1，不同高度平均粒径与平均风速的函数关系，在三维空间中采用二阶多项式曲面模型

能够很好地拟合。
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0 引言 

近年来，中国北方地区频现特大沙尘暴天气，

对气候、社会经济、人体健康、生态环境等产生了很

大影响［1-3］，沙尘暴由此成为当前全球变化研究领域

的热点问题。塔克拉玛干沙漠既是粉尘源区，又是

粉尘沉降区，沙漠腹地粉尘物质的迁移循环过程对

揭示北半球粉尘循环及其气候环境效应有重要意

义［4］。沙尘暴时粉尘大规模集中释放，是理解粉尘

来源、起动、搬运路径、传输和沉降过程的典型事

件［1-4］，而粒度分析也是粉尘研究的重要手段［5］。因

此，沙尘暴及沙尘暴前后地表沙尘物质（简称表沙）

粒度的变化研究就显得很有必要。

围绕塔克拉玛干沙漠地表沙物质的粒度特征

已开展较多研究［5-19］，但对不同粒级组分的相对含

量存在不同认识。一种观点认为表沙中细粒物质

的含量相对较少，如在塔克拉玛干沙漠沿 84°E线采

集的各类沙样中不含粉沙或含量极小，无黏粒组

分［6］；另一种观点认为塔克拉玛干沙漠腹地及周边

地区的表沙含有大量细粒物质，风沙流输沙以细

沙、极细沙和粉沙为主［7-11］。此外，对风沙流中沙粒粒

径随高度的变化也存在一定认识差异。理论上，沙

尘受自身重力等因素的影响随高度升高粒径变小，

但实际观测发现沙尘粒径在垂向上会出现不同的

变化趋势［20］：一是沙粒粒径随高度无明显变化［21］，

二是沙粒粒径随高度增加不断变大［22-25］，三是沙粒

粒径随高度增加先减小后增大［26］，四是沙粒粒径随

高度增加而减小［18，20，27-28］。因此，本文采集地表沙物

质样品，主要研究沙尘暴前后表沙的粒度特征及其

变化，同时采集沙尘暴 0~6 m 高度的样品分析粒径

随高度的变化，以期为揭示塔克拉玛干沙漠腹地沙

物质的迁移循环过程及环境意义提供新证据，为风

沙治理中直立式网格沙障的设计提供数据支撑。
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1 研究区概况 

塔中地区（39°00′N、83°40′E）位于塔克拉玛干

沙漠腹地（图 1A），年平均气温 13.6 ℃，年降水量

25.9 mm，年潜在蒸发量则达 3 798.5 mm［29］。塔中地

区分布有高大纵向复合型沙垄，沙垄一般长2~5 km，

垄间地宽 1~2 km，沙垄相对高度 40~50 m，沙垄多为

东北-西南走向［7，10，29］，研究区位于垄间地（图 1B）。

塔中地区植被覆盖区域主要在沙漠公路旁及石油

基地生活区，植被种类少，群落结构简单，植株低

矮，原生植物一般生活在地下水较浅的区域［7，10，29］。

塔里木盆地绝大部分地区的盛行风向为东北风，西

南部多为西北风［19］，塔中地区 6—8月盛行风为东北

风（图 1C）。塔中地区沙尘暴天气集中在春夏两季，

且夏季沙尘暴发生频率高于春季，塔中1井临时气象

站观测的沙尘暴日数全年可达68~88 d［7，10，29］。

2 样品与方法 

2.1　样品与气象数据　

采样点位于塔中气象站附近，表沙样品采集地

表 2 cm以上沙物质，使用钢铲平行于沙面取样。沙

尘暴样品使用圆柱状矿泉水瓶制作的简易降尘缸

收集，瓶深 12.8 cm，瓶底放置清洗干净的砾石以防

止瓶内沙尘风蚀。样品收集器离沙面 0.5 m高度开

始放置，最高采样高度为 6 m。样品信息见表 1。风

速风向数据由塔中气象站提供，该数据由芬兰

VAISALA公司的WAA151型传感器测量，数据分辨

率为分钟级，风速量程为 0.4~75 m·s-1，测量精度（风

速范围 0.4~60 m·s-1）为±0.17 m·s-1；风向测量范围

为 0°~360°，测量精度为±3°。风玫瑰图由WRPLOT 

View软件绘制。

2.2　实验测量与数据分析　

样品在兰州大学西部环境教育部重点实验室

做前处理，使用Mastersizer 2000激光粒度仪测量样

品粒度。使用中国科学院地球环境研究所开发的

沉积物粒度综合分析软件 QGrain 对样品进行组分

分离，用以分析沙尘暴前后表沙组分占比的变化。

使用Excel 2016处理粒度数据，使用MATLAB的软

件工具Curve Fitting拟合平均粒径与平均风速的函

数关系。常用的粒度参数有众数粒径、平均粒径

图1　研究区地理位置

Fig. 1　Location of the study area
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MZ、分选系数 σ、偏度 SK 及峰度 Kg 等
［8，30-31］，其中众

数粒径为颗粒出现频率最多的分级所对应的粒径，

平均粒径能够代表粒度分布的集中趋势［8］。沙粒粒

级的界定标准并不统一［10］，本文采用 Folk-Ward 公

式计算粒度参数［30-32］：

φ = -log2d （1）

MZ =
φ16 + φ50 + φ84

3
（2）

σ =
φ84 - φ16

4
+
φ95 - φ5

6.6
（3）

SK =
φ84 + φ16 - 2φ50

2 (φ84 - φ16 )
+
φ5 + φ95 - 2φ50

2 (φ95 - φ5 )
（4）

Kg =
φ95 - φ5

2.44 (φ75 - φ25 )
（5）

式中：φ为粒度频率累计曲线各百分位对应的粒径

值；d 为沙粒直径。粒度参数可以反映沉积物的搬

运动力和沉积环境信息，有助于了解风沙环境［33-34］。

颗粒粒级根据研究需要的不同，划分出的标准

也不同［10］。粒级划分采用Udden-Wentworth粒级划

分标准，即粒径小于 5.5 μm为黏粒，粒径 5.5~63 μm

为粉沙，63~125 μm为极细沙，125~250 μm为细沙，

250~500 μm为中沙，粒径大于500 μm为粗沙［20，35］。

3 结果 

3.1　粒度特征　

沙粒样品的粒度频率曲线为双峰形态，表沙的

平均粒径为 143 μm，众数粒径为 138 μm，中值粒径

为 135 μm（图 2A）。沙尘暴过后表沙的平均粒径为

97 μm，众数粒径为 96 μm，中值粒径为 93 μm（图

2B）。沙尘暴不同高度样品的众数粒径基本上小于

100 μm，整体粒径比表沙更小（图 2C）。从粒度组

分分离的结果看，表沙样品的主峰组分占比 98.1%，

次峰组分占比 1.9%；沙尘暴过后表沙样品的主峰组

分占比 87.5%，次峰组分占比 12.5%；沙尘暴不同高

度样品的主峰组分占比 88.9%，次峰组分占比 11.1%

（图 2D~F）。沙尘暴过后表沙的粒度频率曲线向左

偏移（图 2A、图 2B），主峰组分的占比减少，次峰组

分的占比增加（图 2D、图 2E），说明沙尘暴过后表沙

中细粒物质的增多。前人在塔中地区测量的表沙

平均粒径为 136 μm［7，9，15-16］，与本文测量结果相差

7 μm，测量结果基本一致。从沙尘暴前后表沙的粒

度变化来看，沙尘暴过后表沙的平均粒径减小

46 μm，沙尘暴过后表沙整体变细，表明沙尘暴携带

的大量细粒物质对改变表沙的粒度有重要影响。

3.2　粒度参数　

表沙的平均粒径值为 1.38 Φ，说明样品整体偏

细；分选系数为-0.65，说明样品分选极好；偏度为 

-0.07，偏度近对称；峰度为 1.07，峰度中等。沙尘暴

过后表沙的平均粒径大于 3.40 Φ，说明样品整体偏

细；分选系数都小于 0.35，说明样品的分选极好；粒

径偏度数值-1~0.1，近对称至极负偏；粒径峰度数值

表1 样品信息

Table 1 Samples information

样品

表沙样品

第1次沙尘暴样品

沙尘暴过后表沙样品

第2次沙尘暴样品

沙尘暴过后表沙样品

第3次沙尘暴样品

沙尘暴过后表沙样品

第4次沙尘暴样品

沙尘暴过后表沙样品

第5次沙尘暴样品

沙尘暴过后表沙样品

第6次沙尘暴样品

沙尘暴过后表沙样品

采样时间

2021-06-25

2021-07-18

2021-07-19

2021-07-31

2021-08-06

2021-08-14

2021-08-16

样品数

10

12

1

12

1

12

1

12

1

12

1

12

1

平均风速/(m·s-1)

3.1

7.7

—

8.5

—

7.1

—

6.8

—

8.4

—

8.5

—

沙尘暴持续时间/h

—

12

—

5

—

10

—

6

—

16

—

3

—

主风向

东北风

东北风

—

东北风

—

北风

—

东风

—

东北风

—

西北风

—
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都大于 1.81，峰态很尖锐。不同高度沙尘暴样品的

平均粒径 3.34 Φ，分选系数都为负值，偏度值都小于

-0.1，峰度数值都大于 1.11，说明样品的分选极好

（表 2）。样品粒度参数的数值特征基本一致，表明

沙源的均一性较好［13］。

从图 3来看，表沙均以细沙和极细沙为主，二者

平均占比分别为 48.88%、38.14%，合计为 87.02%；

沙尘暴过后表沙以极细沙和细沙为主，二者平均占

比分别为 57.29%、22.15%，合计为 79.44%；沙尘暴

样品以极细沙和粉沙为主，二者平均占比分别为

48.78%、32.11%，合计为 80.89%，未出现中沙。沙尘

暴过后，表沙中细沙占比下降 55%，中沙占比下降

97%，粉沙占比增加 243%。沙尘暴前后表沙中黏粒

的平均含量分别为 0.85%、2.57%，沙尘暴不同高度

样品中黏粒的平均含量为 3.26%，相较表沙样品黏

粒含量多了 2.41%。粒度在一定程度上可以反映采

样点附近地表物质的可蚀性［36］，黏粒含量增多表明

采样点附近的沙源对沙尘暴样品中的黏粒含量贡

献有限，沙尘暴样品中的部分黏粒可能是远距离大

范围搬运而来。

3.3　沙粒粒径垂向特征　

塔中地区沙尘暴期间的风向与盛行风向相同

或者接近（8月 16日除外）；风速廓线的拟合最符合

指数型函数，在 0~4 m 高度风速随高度升高增速较

快，4~10 m 高度风速的增幅在逐渐放缓；单次沙尘

暴的沙粒粒径随高度升高变化幅度较小（图 4）。6

次沙尘暴期间，不同高度上样品的最小平均粒径为

68 μm，出现在 8 月 6 日 3 m 高度，最大平均粒径为

96 μm，出现在8月16日5 m高度。

从沙粒粒径垂向变化的整体趋势看，7月 18日、

7月 31日与 8月 6日 3次沙尘暴的平均风速较低，风

速 6.8~7.7 m·s-1，风向与盛行风向相同或接近，沙粒

的平均粒径随高度增加整体呈减小趋势（图 4A）。7

月 19日、8月 14日与 8月 16日 3次沙尘暴的平均风

速较高，风速 8.4~8.5 m·s-1，除 8 月 16 日外风向与

盛行风向相同或接近，沙粒的平均粒径随高度增加

表现出的变化规律不明显（图 4B）。7 月 19 日沙粒

的平均粒径在 2.5~4.5 m高度有连续减小趋势，8月

14 日沙粒的平均粒径整体上随高度增加而增大，8

月 16日沙粒的平均粒径在 0.5~4.5 m高度变化幅度

较小，在 4.5~5 m 高度变化幅度较大。由此来看，

在沙源一致、风向大致相近的情况下，风速是影响

沙粒粒径垂向变化的主控因素，临界风速阈值 7.7~

8.4 m·s-1。风速低于阈值时沙粒的平均粒径整体

上随高度升高而减小，风速高于阈值范围时沙粒的

平均粒径随高度升高整体的变化趋势不明显。

3.4　平均粒径与平均风速的函数关系　

沙粒粒径与风速结合才能对其变化有更加精

图2　样品粒度与组分分离频率曲线

Fig. 2　Diagram of samples particle size and component separation frequency
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细的认识［7］，沙尘暴不同高度平均粒径与平均风速

存在函数关系，本文使用 MATLAB 中的 Curve Fit‐

ting软件进行函数拟合。函数拟合中二阶多项式曲

面模型的拟合效果最优（图5），函数模型为：

f ( x，y) = p00 + p10·x + p01·y + p20·x
2 + p11·x·y （6）

式中：p00、p10、p01、p20、p11 为函数系数；x为平均粒径；

y为平均风速。模型拟合的相关参数见表3。

表 3 中，SSE 为残差平方和，值越接近 0 表示模

型误差越小；R2为可决系数，修正 R2为调整自由度

后的可决系数，值越接近 1 表示拟合优度越好；

RMSE为均方根误差，值越接近0表示拟合结果对后

续预测更有用。从拟合效果看，二阶多项式曲面模

表2　样品粒度参数

Table 2　Particle size parameters of the samples

沙尘暴

日期

7月18日

7月19日

7月31日

8月6日

8月14日

8月16日

粒度

参数

平均粒径

分选系数

偏度

峰度

平均粒径

分选系数

偏度

峰度

平均粒径

分选系数

偏度

峰度

平均粒径

分选系数

偏度

峰度

平均粒径

分选系数

偏度

峰度

平均粒径

分选系数

偏度

峰度

沙尘暴

过后表沙

3.41

-0.81

-0.31

2.11

3.47

-0.86

-0.30

1.94

3.43

-0.89

-0.28

1.82

3.61

-0.93

-0.31

1.89

3.40

-0.89

-0.28

1.81

3.40

-1.09

0.01

2.24

高    度

0.5 m

3.66

-0.78

-0.42

1.93

3.65

-0.66

-0.27

1.51

3.63

-0.63

-0.22

1.44

3.67

-0.67

-0.25

1.50

3.76

-0.63

-0.28

1.59

3.63

-0.69

-0.23

1.60

1 m

3.66

-0.79

-0.43

2.04

3.66

-0.69

-0.33

1.61

3.72

-0.65

-0.25

1.47

3.82

-0.67

-0.28

1.51

3.81

-0.66

-0.27

1.51

3.63

-0.63

-0.28

1.58

1.5 m

3.80

-0.91

-0.38

1.67

3.67

-0.63

-0.31

1.77

3.83

-0.67

-0.27

1.50

3.90

-0.73

-0.31

1.53

3.76

-0.63

-0.25

1.46

3.60

-0.56

-0.27

1.66

2 m

3.78

-0.82

-0.34

1.44

3.83

-1.02

-0.51

1.98

3.73

-0.64

-0.26

1.55

3.97

-0.78

-0.33

1.48

3.84

-0.69

-0.31

1.58

3.65

-0.68

-0.36

1.93

2.5 m

3.88

-1.03

-0.45

1.75

3.82

-0.72

-0.27

1.53

3.80

-0.68

-0.27

1.50

3.83

-0.68

-0.28

1.50

3.87

-0.68

-0.29

1.51

3.58

-0.56

-0.27

1.67

3 m

3.73

-0.66

-0.34

1.81

3.64

-0.63

-0.32

1.74

3.92

-0.71

-0.29

1.51

4.06

-0.81

-0.33

1.48

3.80

-0.71

-0.28

1.47

3.57

-0.57

-0.28

1.70

3.5 m

3.72

-0.67

-0.32

1.66

3.67

-0.66

-0.31

1.71

3.79

-0.68

-0.26

1.49

4.02

-0.79

-0.32

1.49

3.85

-0.68

-0.29

1.51

3.64

-0.62

-0.28

1.61

4 m

3.74

-0.84

-0.41

1.73

3.73

-0.73

-0.34

1.65

3.80

-0.65

-0.28

1.57

4.02

-0.81

-0.35

1.54

3.88

-0.69

-0.28

1.48

3.58

-0.55

-0.26

1.62

4.5 m

3.82

-0.78

-0.34

1.51

3.82

-0.79

-0.32

1.51

3.81

-0.67

-0.28

1.55

4.04

-0.83

-0.34

1.56

3.78

-0.70

-0.29

1.47

3.34

-0.51

-0.34

2.19

5 m

3.67

-0.65

-0.33

1.78

3.62

-0.68

-0.36

1.99

3.82

-0.69

-0.27

1.48

4.04

-0.85

-0.35

1.43

3.89

-0.71

-0.29

1.50

3.58

-0.51

-0.38

2.42

5.5 m

3.79

-0.85

-0.38

1.65

3.68

-0.74

-0.33

1.50

3.87

-0.67

-0.27

1.48

3.77

-0.69

-0.25

1.51

3.67

-0.62

-0.25

1.49

3.58

-0.61

-0.28

1.64

6 m

3.81

-0.85

-0.35

1.51

3.66

-0.63

-0.30

1.68

3.91

-0.73

-0.29

1.48

3.88

-0.74

-0.31

1.52

3.67

-0.63

-0.25

1.47

3.64

-0.52

-0.28

1.81

图3　沙尘暴前后表沙粒级变化

Fig. 3　Changes in surface sand particle size before 

and after sandstorms
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型的拟合优度高，因此该模型能够很好地拟合塔中

地区沙尘暴期间不同高度沙粒平均粒径与平均风

速之间的函数关系，但模型参数所代表的实际机理

还有待进一步研究。

图4　沙尘暴样品粒度垂向分布特征

Fig. 4　Variation of particle size vertical distribution of sandstorm samples

图5　6次沙尘暴平均粒径与平均风速函数拟合曲面

Fig. 5　Fitting surfaces of mean particle size and mean wind speed in six dust storm events
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4 讨论 

4.1　沙尘暴前后表沙粒度的变化及其环境意义　

表沙的粒度参数特征表明沙粒粒径整体较细、

沙粒大小均匀程度很高、粒径分布较为集中，沙粒

物质组成较为一致，是以易被风力搬运的细粒组分

为主（表 2）。沙粒的粒度频率曲线形态相似（图 2），

表明沙尘源地和搬运动力具有同一性［13，36］。沙尘暴

过后沙漠表沙的粒度变小，主要在于沙尘暴携沙量

大，侵蚀搬运了大量细粒物质，并通过沉积作用使

沙漠表面粗糙度变小。塔中地区既是粉尘源区，也

是粉尘沉积区，其角色转换由风力大小和风的来源

所决定。作为粉尘源区，风的吹蚀作用使细粒物质

被侵蚀搬运，使得沙漠表面粗糙度逐渐变大；作为

粉尘沉积区，风从其他地方携带的沙粒在塔中沉

降，使得沙漠表面粗糙度逐渐变小。沙尘暴期间，

风沙流携带的沙粒相较于非沙尘暴期间表沙的沙

粒粒径整体更细。因此，直立式网格沙障孔隙大小

的设计对此变化应加以考虑［37-39］，设计的网格沙障

可能更有助于精准防沙阻沙。

8月 16日沙尘暴收集的样品比前 5次沙尘暴不

同高度的样品粒径较大，本文认为风与沙漠中微地

貌的结合对粒度产生了一定影响。微地貌可以通

过改变风场特性对降尘进行再分配［13，17］，在沙丘顶

部沉积物的沉积速率较高，沉积颗粒的粒径较大，

沙丘中部位置与沙丘顶部却恰好相反［40］。塔中地

区高大沙垄迎风坡、背风坡和垄间地的沙粒粒度存

在差异，沙粒从沙垄迎风坡到背风坡一侧逐渐变

细，垄间地相间分布各粒级沙粒［17］。风向不同时，

风搬运的沙源会存在不同，8月 16日沙尘暴期间强

劲的风力从沙垄背风坡吹来，与前 5次沙尘暴的风

向差异显著，风从沙垄背风坡携带了较粗的沙粒，

从而影响到沉积物的粒径。

4.2　沙粒粒度沿高度的变化及影响因素　

沙粒粒度沿高度升高出现的变化可能主要受

风速的影响，风速高于阈值时，沙粒粒径随高度增

加整体变化趋势的规律性变差。首先，风速越大，

风携带的沙粒初始粒径也越大。有研究表明，三维

空间中风速和沙尘的粒径增大时沙尘在垂向的速

度也会增大，塔中地区沙尘暴期间纯沙下垫面上平

均风速随高度增加不断增大，这增大了大颗粒沙尘

出现在高处的概率［41］。其次受湍流影响，风速增

大，湍流运动也会随之增强。湍流输运的能量和质

量大于层流，因此沙尘可以获得更多的能量，促进

其跃移到更高高度［42］。湍流进一步增强时粗颗粒

有可能发生悬移运动，从而也会让更多的粗颗粒进

入到空气中［42］。沙尘暴使不同高度的沙粒相互发

生碰撞，沙粒携带较强的能量有助于改变其运动轨

迹，使得沙粒能够到达高处或低处。然后是受空气

阻力的影响，风力一定时，一定粒径阈值内较小的

沙粒比较大的沙粒受到的空气阻力较大，因此粗颗

粒沙尘在空气中的减速相对较少，更容易到达较高

位置处［20］。

沙粒粒径随高度出现不同的变化，在于不同研

究点之间存在较大的环境差异。相关研究还受集沙

器集沙率的影响，目前国内外使用的各类集沙缸规

格不一［43］，受材质、规格、取样介质等影响，会造成粉

尘收集量的差异［43］。本文利用圆柱状矿泉水瓶制作

的简易集沙器规格一致，其收集原理类似于传统的

集沙缸，对所收集样品的粒度组成影响较小。

5 结论 

塔克拉玛干沙漠表沙样品的粒度频率曲线为

双峰形态，沙粒整体偏细，分选极好。表沙的平均

表3 二阶多项式曲面模型拟合参数

Table 3 Second-order polynomial surface model fitting parameters

沙尘暴日期

7月18日

7月19日

7月31日

8月6日

8月14日

8月16日

p00

2.92

2.92

2.97

3.04

2.96

2.81

p10

1.93

1.95

1.91

1.87

1.91

2.05

p01

-0.001

0.001

-0.001

0.005

-0.001

-0.155

p20

0.35

0.36

0.31

0.22

0.32

0.42

p11

0.003

0.003

0.001

-0.012

0.002

0.171

SSE

0.0009

0.0017

0.000004

0.0002

0.00002

0.0042

R2

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.99

修正R2

1.00

0.99

1.00

1.00

1.00

0.99

RMSE

0.011

0.016

0.001

0.006

0.002

0.025
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粒径为 143 μm，以细沙和极细沙为主，二者含量占

比分别为 48.88%、38.14%，合计为 87.02%；沙尘暴

过后表沙的平均粒径为 97 μm，以极细沙和细沙为

主，二者含量占比分别为 57.29%、22.15%，合计为

79.44%。沙尘暴样品的平均粒径为 82 μm，以极细

沙和粉沙为主，二者平均占比分别为 48.78%、

32.11%，合计为 80.89%。沙尘暴过后表沙的平均粒

径减小 46 μm，样品中黏粒、粉沙和极细沙含量增

加，细沙和中沙含量下降。沙尘暴前后表沙的粒度

变化表明，沙尘暴携带的大量细粒物质对沙漠地表

沙物质的粒度特征有重要影响。

沙粒粒径在垂向上的变化主要受风速的影响，

临界风速阈值可能为 7.7~8.4 m·s-1。风速低于阈值

时沙粒的平均粒径整体上随高度升高而减小，风速

高于阈值范围时沙粒的平均粒径随高度升高整体

的变化趋势不明显。对沙尘暴不同高度平均粒径

与平均风速的函数关系进行拟合发现，二次多项式

曲面模型能够很好地拟合三维空间中平均粒径与

平均风速的函数关系。
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Particle size characteristics of sandstorm and surface sand 

at Tazhong area of Taklimakan Desert， China

Chen Jingping1， Yu Ziying1， Yang Fan2， Wang Mi1， Hu Han1， Ni Guanzhong1， Gao Xin3， Wang Xin1

（1.College of Earth and Environmental Sciences， Lanzhou University， Lanzhou 730000， China； 2.National Observation 

and Research Station of Taklimakan Desert Meteorology of Xinjiang， Institute of Desert Meteorology， China Meteorologi‐

cal Administration， Urumqi 830002， China； 3.Xinjiang Institute of Ecology and Geography， Chinese Academy of Scienc‐

es， Urumqi 830011， China）

Abstract：Focused on the variation of particle size characteristics of surface sand before and after sandstorms in 

the Taklamakan Desert hinterland， we conducted a systematic particle size analysis of surface sand， including pa‐

rameter calculation， particle size component separation and function fitting. The results show that： （1） The aver‐

age particle size of the surface sand sample is 143 μm， dominated by fine and very fine sand， which together ac‐

counted for 87.02%； after the sandstorm， dominated by very fine sand and fine sand， which together accounted 

for 79.44%. （2） The average particle size of the sandstorm sample is 82 μm， dominated by powdery sand and 

very fine sand， which together accounted for 80.89%. （3） After the sandstorm， the average particle size of the 

surface sand decreased by 46 μm， and the content of clay， powder and very fine sand increased， indicating that 

the large amount of fine-grained material carried by the dust storm had an important influence on the particle size 

characteristics of the surface sand. （4） The variation of sand particle size with height is mainly controlled by 

wind speed， with wind speed thresholds ranging from 7.7 m·s-1 to 8.4 m·s-1. In three-dimensional space， the sec‐

ond-order polynomial surface model can well fit the function relationship between the average sand particle size 

and the average wind speed.

Key words：Taklimakan Desert； sandstorm； particle size； function fitting
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