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沙柳方格沙障对库布齐沙漠沙丘粒度分布的影响
*

万玲玲，董智，李红丽，王丽英，刘凤婵
( 山东农业大学林学院，山东省土壤侵蚀与生态修复重点实验室，泰山森林生态站，泰安 271018)

提 要: 为定量探讨沙柳方格沙障对沙粒粒度组成与特征的影响，以流动沙丘( LS) 、设障 2a沙丘( TS) 和
设障 6a沙丘( SS) 为研究对象，在沙丘不同部位、不同土层和障格内不同位置进行取样，分析样品的粒度组成
与特征。结果表明: 1) 随着设障年限的增加，粘粒和粉粒含量增加，细砂含量下降，SS粘粒和粉粒含量与 TS和
LS的含量差异显著，而 TS和 LS二者间差异不明显; LS、TS各粒级含量在三个层次间差异均不明显，而 SS 0 －
5cm的粘粒、粉粒以及极细砂粒体积含量较其他 2 层差异显著。2) SS的频率分布曲线变化幅度小于 TS 和 LS
的频率分布曲线变化幅度。各沙丘的平均粒径 MZ、分选系数 δ、偏度 SK、峰度 KG 的大小顺序均表现为 SS ＜ TS
＜ LS，SS与其他两种类型沙丘粒度参数间差异明显，后二者粒度参数间差异不明显，且 SS和 TS各个土层的各
个粒度参数的大小顺序均表现为 0 － 5cm ＜ 5 － 10cm ＜ 10 － 15cm，而 LS 各个土层之间的粒度参数差异不明显。
3) SS和 TS障格西北和东南角粉粒和粘粒含量高于障格中部，各粒度参数则表现为障格中部小于障格西北角
或者东南角的特征。
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沙物质是风塑造风沙地貌的物质基础，沙丘沉积物粒度特征是沙丘地貌的主要研究内容之一。由于
沙物质来源及风况等环境的不同，各地沙丘沉积物的组成具有明显的差异［1 － 3］。同时，沙丘形态对地表气
流的影响，使得不同形态沙丘和同一沙丘不同地貌部位的沙物质组成因分选作用而出现不同程度的差

异［4 － 5］。这些差异以最大程度表现在沙丘沙粒度组成上，并导致不同类型沙丘由两侧坡脚至丘顶的多种
粒度分布模式［4 － 8］。然而，已有成果均是对自然状态下沙丘类型及其不同部位粒度特征的研究［4 － 17］，有

关沙障条件下沙丘粒度特征方面的研究很少，更缺乏不同设障年限下及障内不同部位沙丘沙粒度变化的

研究。为此，文中分析了库布齐沙漠穿沙公路两侧不同设障年限的沙丘与流动沙丘的沙物质粒度特征，以
期揭示沙障与沙物质粒度特征的互馈机制。

1 材料与研究方法

1． 1 研究区自然概况
研究区位于库布齐沙漠穿沙公路两侧( E108°38' ～ 108°42'，N 40°27' ～ 40°36'，海拔 1048m)。研究区

属于典型温带大陆性气候，年平均温度 6． 1℃，极端最高温度 36． 3℃，最低 － 34． 5℃。多年平均降雨量
286． 3mm，7 ～ 9 月降水量占全年的 70%，且多以暴雨形式出现，年蒸发量 2500mm。该区风多风大，年均风
速 4． 4m /s，最大风速 24． 0m /s，年大风日数 15 ～ 48d /a，主导风向为西北风，次主风为东南风，沙丘由西北
向东南呈往复摆动式前进。研究区内地貌类型主要由流动沙丘、半固定沙丘、固定沙丘和风蚀坑、风蚀劣
地等构成，常见沙丘类型以新月型沙丘、格状沙丘和沙垄等。为保障公路畅通，公路两侧流沙均采用沙柳
方格沙障进行了固定，经不同时间的自然植被恢复，形成了半固定与固定沙丘。
1． 2 研究方法
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在研究区内选择沙丘高度、坡度、走向等沙丘属性基本相同的流动沙丘与设置不同年限沙柳方格沙障
的沙丘为试验沙丘。试验沙丘高度为 9 ～ 10m，迎风坡坡度为 17° ～ 20°，背风坡坡度为 33° ～ 34°，沙丘走向
为北偏西 15°左右。沙柳方格沙障在迎风坡与背风坡均全面铺设，规格为 4m ×4m，垂直于主风向设置，障
高 30cm。样地分为 3 个类型，即未设沙障的流动沙丘( 对照，记为 LS)、设障 2 年沙丘( 记为 TS) 和设障 6
年沙丘( 记为 SS)。其中，流动沙丘仅有零星沙米( Agriophyllum squarrosum ( Linn． ) Moq． ) 分布，设障 2 年
沙丘上分布有沙米、虫实( Corispermum hyssopifolium L． )、猪毛菜( Salsola collina Pall． ) 和油蒿( Artemisia or-
dosica L． ) ，盖度 10% ～15%，设障 6 年沙丘表面分布有油蒿，盖度 35% ～40%。
在选取的各个试验沙丘，沿垂直沙丘脊线的中线和与中线等距离( 10m) 的两条边线上，分别在沙丘的

底部、中部和中上部、顶部、背风坡中部、底部、丘间低地 7 个部位，用剖面法分层采集 0 ～ 5cm、5 ～ 10cm和
10 ～ 15cm的土样，取样面积 20cm ×20cm。其中，流动沙丘 LS每个部位分别取 3 个样点作为重复; 在设障
2 年和设障 6 年沙丘的每个取样部位的沙障内，分别于障格内西北角、中心和东南角取样，每一样品重
500g左右。将所取沙样带回室内风干，然后分别将各试验沙丘 3 条样线上对应部位的重复样品混合均
匀，采用 LS13320 激光粒度分析仪进行粒径分析，每个混合样品测定 3 次，并借助附带软件中的用户分级
功能，得到土壤任意两粒径之间的体积百分含量。M ( 平均粒径)、δ( 分选系数)、SK ( 偏度)、KG ( 峰态) 等

粒度特征参数值的计算均采用 Folk and Ward( 1957) 公式［18］。数据结果在 Excel中进行处理统计。

2 结果与分析

2． 1 沙柳方格沙障对沙粒粒度组成的影响
2． 1． 1 不同设障年限沙丘的沙粒粒度组成
由不同设障年限沙丘及不同沙层的沙粒粒度组成可以看出( 表 1) ，未设障流动沙丘( LS)、设障 2a 沙

丘( TS) 和设障 6a沙丘( SS) 沙粒粒径组成均以细砂含量最高，其体积百分比分别为 76． 49%、75． 39%和
67． 74% ; 其次是中砂粒，其体积百分比分别为 21． 00%、21． 89%和 16． 07% ; LS 和 TS 沙丘粗砂含量最低，
分别为 0． 17%、0． 21%，而 SS沙丘则以粘粒含量最低，平均为 0． 85%。不同设障沙丘同一土层各粒级体
积百分含量均表现为 LS和 TS间差异不显著( P ＞ 0． 05) ，但 TS 的粉粒和极细砂含量高于 LS，细砂含量低
于 LS。LS、TS均与 SS各粒径间差异明显( P ＜ 0． 01 )。设障 6 年沙丘粘粒和粉粒平均体积百分比为 0．
85%和 3． 51%，分别是设障 2 年沙丘和未设障流动沙丘粘粒和粉粒含量的 2． 07、8． 56 倍和 2． 07、8． 90 倍，
设障 2 年沙丘粘粒含量与未设障沙丘相同，粉粒含量略高于未设障沙丘。

表 1 3 种不同类型沙丘不同层次的粒径体积百分比组成( % )
Tab． 1 Sand particle size volume percentage in different layer of 3 different types of dunes( % )

沙丘类型
土壤层次

( cm)

土壤粒级( mm)
粘粒

0 ～ 0． 002
粉砂

0． 002 ～ 0． 05
极细砂

0． 05 ～ 0． 1
细砂

0． 1 ～ 0． 25
中砂

0． 25 ～ 0． 5
粗砂

0． 5 ～ 1． 0

流动沙丘

LS

0 － 5 0． 41 ± 0． 04aB 0． 40 ± 0． 05aB 1． 64 ± 0． 09aB 77． 45 ± 0． 19aA 19． 92 ± 0． 12aA 0． 19 ± 0． 02aB
5 － 10 0． 41 ± 0． 06aB 0． 39 ± 0． 05aB 1． 43 ± 0． 08aB 77． 10 ± 0． 23aA 20． 54 ± 0． 17aA 0． 14 ± 0． 07aB
10 － 15 0． 41 ± 0． 03aB 0． 39 ± 0． 07aB 1． 56 ± 0． 09aB 74． 92 ± 0． 18bA 22． 53 ± 0． 15aA 0． 18 ± 0． 03aB

0 － 15 平均 0． 41 ± 0． 04B 0． 39 ± 0． 05B 1． 54 ± 0． 09B 76． 49 ± 0． 20A 21． 00 ± 0． 15A 0． 17 ± 0． 05B

设障 2a沙丘
TS

0 － 5 0． 41 ± 0． 05aB 0． 47 ± 0． 01aB 1． 73 ± 0． 06aB 74． 26 ± 0． 23aA 22． 88 ± 0． 14aA 0． 25 ± 0． 07aB
5 － 10 0． 41 ± 0． 03aB 0． 37 ± 0． 03bB 1． 61 ± 0． 05aB 75． 26 ± 0． 21aA 22． 12 ± 0． 09aA 0． 22 ± 0． 05aB
10 － 15 0． 42 ± 0． 02aB 0． 38 ± 0． 03bB 1． 70 ± 0． 06aB 76． 66 ± 0． 14aA 20． 67 ± 0． 11aA 0． 16 ± 0． 03aB

0 － 15 平均 0． 41 ± 0． 05B 0． 41 ± 0． 03B 1． 68 ± 0． 05B 75． 39 ± 0． 25A 21． 89 ± 0． 12A 0． 21 ± 0． 04B

设障 6a沙丘
SS

0 － 5 0． 99 ± 0． 06aA 6． 07 ± 0． 08aA 14． 13 ± 0． 09aA 62． 93 ± 0． 25bB 14． 28 ± 0． 13bB 1． 50 ± 0． 01aA
5 － 10 0． 80 ± 0． 06bA 2． 57 ± 0． 03bA 8． 92 ± 0． 11bA 69． 55 ± 0． 21aB 16． 67 ± 0． 13aB 1． 51 ± 0． 05aA
10 － 15 0． 76 ± 0． 04bA 1． 88 ± 0． 03cA 7． 83 ± 0． 13bA 70． 74 ± 0． 17aB 17． 26 ± 0． 15aB 1． 60 ± 0． 02aA

0 － 15 平均 0． 85 ± 0． 05A 3． 51 ± 0． 07A 10． 29 ± 0． 12A 67． 74 ± 0． 22B 16． 07 ± 0． 13B 1． 54 ± 0． 04A

注: 同一列数据后不同小写字母表示同一沙丘不同土层之间相应指标差异显著( P ＜ 0． 05) ，同一列数据后不同大写字母表示不同沙丘
间同一层次各指标的差异显著( P ＜ 0． 05) 。

流动沙丘、设障 2a沙丘各粒级的体积百分比在 0 － 5cm、5 － 10cm 和 10 － 15cm 三层之间差异均不明
显( P ＞ 0． 05)。设障 6a沙丘 0 － 5cm的粘粒、粉粒以及极细砂粒体积含量与 5 － 10cm、10 － 15cm 2 层间差
异显著( P ＜ 0． 01) ，且均表现出粘粒、粉粒及极细砂粒体积含量随土层深度的增加而明显减少，细砂、中砂
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和粗砂含量增大的变化趋势。因此，在流沙上设置沙障后，由于沙障及障内恢复的植被对风沙流的拦挡和
阻截，可改变沙粒粒径的组成，使得细砂、中砂含量逐渐下降，极细砂、粉砂和粘粒的含量明显增加，有效地
改善了土壤质地; 随着设障年限的延长，沙障对粒径的改良作用增大，特别是对表层 0 － 5cm 的改良作用
更为显著。
2． 1． 2 沙障障格内不同点位的沙粒粒度组成
表 2 为沙障障格内不同点位的沙粒粒度组成。由表可知，同一沙丘障格内不同点位均以细砂含量为

主，SS障格内各点位除粘粒含量差异不明显外，其余粒径间差异显著，而 TS 障格内各点则表现为粘粒和
粉粒差异不显著，其余粒径间差异显著。TS和 SS障内粘粒、粉粒和极细砂含量在不同点位均表现为障格
西北角 ＞障格东南角 ＞障格中部; 细砂含量则表现为障格中部 ＞障格东南角 ＞障格西北角，中砂含量和粗
砂含量在 TS和 SS障格内各点位分布不同，但均呈现出障格中部的含量处于障格西北角与东南角之间的
分布趋势。这说明在同一沙障障格内，受沙障对风沙活动的影响，各点位的风沙活动强度与蚀积状况不
同，从而在粒径组成上形成较大的差异。
2． 2 沙粒粒度参数特征
2． 2． 1 不同设障年限沙丘沙粒粒径的体积含量频率分布

图 1 3 种不同类型沙丘沙粒粒径体积含量频率分布
Fig． 1 Sand particles size volume fraction frequency distribution

of 3 different types of dunes

3 种不同设障年限沙丘的沙粒粒径分布频
率曲线( 图 1)。由图可知: SS与 TS和 LS沙粒粒
径的频率分布曲线具有较大差别，其各粒径间的

变化幅度较其他两类沙丘的变化幅度小，说明细

粒含量相对较高，各个粒径间的差值趋于减小，

各粒径体积百分比分布渐趋均匀。而 TS 与 LS
粒径分布频率曲线差别不明显，粒径频率分布曲

线变化幅度较大，细颗粒的含量相对较少。
表 2 沙障障格内不同部位的沙粒体积百分比组成( % )

Tab． 2 Sand particles size volume percentage
composition of different parts inside sand barriers( % )
土壤粒级

( mm)
障格内

不同部位

沙丘类型

TS SS

粘粒

西北角 0． 41 ± 0． 03a 0． 96 ± 0． 04a
中部 0． 36 ± 0． 02a 0． 92 ± 0． 04a
东南角 0． 39 ± 0． 03a 0． 95 ± 0． 03a

粉粒

西北角 0． 41 ± 0． 01a 5． 45 ± 0． 05a
中部 0． 39 ± 0． 02a 3． 85 ± 0． 03b
东南角 0． 40 ± 0． 03a 5． 19 ± 0． 03a

极细砂粒

西北角 1． 69 ± 0． 05a 15． 09 ± 0． 04a
中部 1． 59 ± 0． 04b 12． 24 ± 0． 06b
东南角 1． 64 ± 0． 06ab 14． 03 ± 0． 06a

细砂粒

西北角 73． 73 ± 0． 27b 62． 94 ± 0． 15b
中部 76． 30 ± 0． 24a 69． 69 ± 0． 11a
东南角 76． 24 ± 0． 19a 64． 35 ± 0． 25b

中砂粒

西北角 23． 55 ± 0． 11a 12． 84 ± 0． 10b
中部 21． 09 ± 0． 09b 10． 64 ± 0． 08c
东南角 21． 07 ± 0． 09c 14． 00 ± 0． 08a

粗砂粒

西北角 0． 22 ± 0． 01ab 2． 75 ± 0． 02a
中部 0． 17 ± 0． 01b 2． 65 ± 0． 01a
东南角 0． 26 ± 0． 03a 1． 46 ± 0． 03b

注: 同列数据后标的不同小写字母表示不同土层之间

相应指标差异显著( P ＜ 0． 05) 。

以沙粒粒径为自变量，经统计分析得到描述

粒径分布的两个特征参数 － 偏度( SK ) 和峰态
( KG)。设障 6a沙丘的 SK = 0． 0004，KG = 1． 239，设障 2a 沙丘 SK = 0． 008，KG = 1． 327，流动沙丘的 SK = 0．
074，KG = 1． 366。偏度( SK) 越接近 0，曲线的分布越接近正态分布，不同粒径的分布越均匀; 峰态 KG 越
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小，表明集中于平均粒径附近的颗粒越少，粒径分布越均匀，KG 越大，表明粒径集中度较高，粒径分布均匀

度小。由此表明，设障 6a沙丘较设障 2a沙丘和流动沙丘细颗粒物质含量更高，粒径分布更均匀。
2． 2． 2 不同设障年限沙丘粒度参数特征
对 3 种不同设障年限沙丘及不同深度土层的颗粒粒度特征进行统计( 表 3)。由表可知，设障 6a 沙丘

的平均粒径为 2． 12mm ～2． 22mm，而设障 2a和流动沙丘的平均粒径分别为 2． 63mm ～2． 70mm和 2． 84mm
～2． 95mm。因此，设障沙丘的平均粒径小于流动沙丘，且随着设障时间的增加，平均粒径趋于减小; 不同
沙丘不同深度的平均粒径则呈现出随沙层深度的增加而逐渐增大的趋势。
就分选系数 δ来看，设障 6a沙丘的 δ为 1． 02 ～ 1． 04，设障 2a 沙丘和流动沙丘的 δ 为 1． 12 ～ 1． 13 和

1． 16 ～ 1． 19，以 Folk和 Ward分选性等级标准划分，各沙丘均为分选较差或分选差的范围，以流动沙丘分
选最差。总体上表现为随设障年限的延长分选性变好，随着深度的增加分选性变差。

表 3 不同设障年限沙丘沙粒粒度参数
Tab． 3 Sand particle size parameters of different setting years sand barriers

粒度参数
障格内

不同部位

沙丘类型

LS TS SS

平均粒径

MZ ( mm)

0 － 5 2． 84 ± 0． 03aA 2． 63 ± 0． 05bA 2． 12 ± 0． 02bB
5 － 10 2． 87 ± 0． 01aA 2． 68 ± 0． 01aA 2． 21 ± 0． 01aB
10 － 15 2． 95 ± 0． 01aA 2． 70 ± 0． 03aA 2． 22 ± 0． 04aB

分选系数 δ
0 － 5 1． 16 ± 0． 02aA 1． 12 ± 0． 02aA 1． 02 ± 0． 01aB
5 － 10 1． 17 ± 0． 01aA 1． 13 ± 0． 01aA 1． 04 ± 0． 01aB
10 － 15 1． 19 ± 0． 02aA 1． 13 ± 0． 01aA 1． 03 ± 0． 02aB

偏度 SK

0 － 5 0． 072 ± 0． 001aA 0． 006 ± 0． 0001bA 0． 0003 ± 0． 00002bB
5 － 10 0． 075 ± 0． 003aA 0． 008 ± 0． 0007bA 0． 0004 ± 0． 00004bB
10 － 15 0． 079 ± 0． 004aA 0． 011 ± 0． 0008aA 0． 0006 ± 0． 00001aB

峰态 KG

0 － 5 1． 34 ± 0． 02aA 1． 31 ± 0． 03aA 1． 22 ± 0． 02aB
5 － 10 1． 37 ± 0． 03aA 1． 32 ± 0． 03aA 1． 23 ± 0． 04aB
10 － 15 1． 38 ± 0． 05aA 1． 34 ± 0． 02aA 1． 24 ± 0． 02aB

注: 同列数据后标的不同小写字母表示不同土层之间相应指标差异显著( P ＜ 0． 05) ，
同行数据后标的不同大写字母表示不同样地之间相应指标差异显著( P ＜ 0． 05) 。

偏度是表示沉积物粗细分布对称程度的一个定量描述指标［19］。由表 3 可知，设障 6a 沙丘的偏度 SK

为 0． 0003 ～ 0． 0006，属于对称; 设障 2a沙丘的 SK 为 0． 006 ～ 0． 011，属于对称或近对称; 流动沙丘的 SK 为
0． 072 ～ 0． 079，属于近对称。因而，在偏度上各沙丘及层次上表现为随设障年限的延长沙粒粗细分布的对
称程度增强，由近对称趋于对称; 随着深度的增加对称程度减弱。
设障 6a、2a沙丘及流动沙丘的峰态 KG 平均值

为 1． 22 ～ 1． 24、1． 31 ～ 1． 34、1． 34 ～ 1． 38。根据 Folk
和 Ward制定的峰态等级数据界限标准［18］，均属于
宽型峰度。相对来说，流动沙丘的峰度最尖锐，设障
2a沙丘次之，设障 6a 沙丘最小。沙层不同深度峰
度的尖锐程度随深度的增加而增强。
综合分析各试验沙丘的平均粒径 MZ、分选系数

δ、偏度 SK、峰度 KG，其大小顺序均表现为设障 6a沙
丘 ＜设障 2a沙丘 ＜流动沙丘，设障 6a沙丘与其他 2
种类型沙丘之间差异明显( P ＜ 0． 01) ，设障 2a 沙丘
与流动沙丘之间差异不明显( P ＞ 0． 05 )。设障 6a
和设障 2a沙丘不同深度沙层间的平均粒径 MZ、分
选系数 δ、偏度 SK、峰度 KG 的大小顺序均表现为 0
－ 5cm ＜5 － 10cm ＜10 － 15cm，流动沙丘不同土层间
各粒度参数的大小变化无明显规律。总体来看，设
障 6 年沙丘细粒物质的体积百分含量最大，分选性
最好，粒径分布最均匀; 其次为设障 2 年沙丘; 流动
沙丘细粒物质的含量最低，粒径分布的均匀性最差。

表 4 沙障障格内不同点位沙粒粒度参数
Tab． 4 Sand particle size parameters of
different parts inside sand barriers

粒度参数
障格内

不同部位

沙丘类型

TS SS

平均粒径

MZ ( mm)

西北角 2． 67 ± 0． 05b 2． 14 ± 0． 06b
中部 2． 83 ± 0． 03a 2． 22 ± 0． 04a
东南角 2． 64 ± 0． 06b 2． 16 ± 0． 05b

分选系数 δ
西北角 1． 14 ± 0． 01b 1． 01 ± 0． 01b
中部 1． 23 ± 0． 02a 1． 1 ± 0． 01a
东南角 1． 12 ± 0． 02b 1． 04 ± 0． 02b

偏度 SK
西北角 0． 006 ± 0． 0004b 0． 0002 ± 0． 00001b
中部 0． 009 ± 0． 0002a 0． 0009 ± 0． 00001a
东南角 0． 006 ± 0． 0003b 0． 0003 ± 0． 00002b

峰态 KG

西北角 1． 31 ± 0． 02b 1． 19 ± 0． 02b
中部 1． 37 ± 0． 01a 1． 26 ± 0． 05a
东南角 1． 32 ± 0． 04b 1． 23 ± 0． 04a

注: 同列数据后标的不同小写字母表示不同土层之间相应指标差异

显著( P ＜ 0． 05) 。
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2． 2． 3 沙障障格内不同点位粒度参数特征
由表 4 可知，设障 6a沙丘障格内不同点位土壤颗粒的平均粒径 MZ、分选系数 δ、偏度 SK、峰度 KG 的

大小顺序均表现为障格中部 ＞障格西北角 ＞障格东南角，而设障 2 年沙丘则表现为障格中部 ＞障格东南
角 ＞障格西北角，且沙障中部与其他两个部位呈显著性差异( P ＜ 0． 01) ，即相比于障格西北角和东南角，
障格中部细粒物质含量较低，分选性较差，土粒分布不均匀。这一趋势与风在沙障内的作用规律有关。对
流沙及沙障内不同点位处 2m和近地表 20cm处风速进行野外测定，结果表明，流沙近地表 20cm高度处的
风速是 2m处风速的 85． 21%，而 4m ×4m沙柳方格沙障内近地表 10cm高度处的风速以沙障中部最大，为
200cm处风速的 40． 91%，障内东南角与西北角分别为 200cm处风速的 31． 10%和 27． 52%。因此，与流沙
相比，沙障具有削弱近地表风速的能力，但不同点位削弱风速能力差别明显。在沙障内各点位则以障格中
部风速最大，风沙搬运能力最强，细粒物质损失最多; 而在障格内的在沙障内西北角和东南角风速均降低

显著，细粒物质沉积较多，从而对土壤表现出明显地改良作用。风洞模拟结果也表明，沙障中部为风速加
速区，沙粒极易被吹蚀，而在障前、障后均存在风速阻滞减速区，加速能量的耗损，可达到固沙阻沙的目
的［20 － 22］。因此，沙障可有效地拦截和保护障格西北角和东南角的细粒物质，为沙障内植被的恢复和流沙
环境的改良奠定了基础。

3 讨论与结论

( 1) 在流沙上设置沙柳方格沙障可以提高土壤粘粒和粉粒含量，改善土壤质地，且沙障设置时间越
长，对土壤的改良作用越明显，特别是对表层的改良作用显著。设障 6a 沙丘粘粒和粉粒体积百分含量与
流动沙丘和设障 2a沙丘间差异显著，其粘粒和粉粒含量平均为 0． 85%和 3． 51%，分别是流动沙丘和设障
2a沙丘的 2． 07、8． 90 倍和 2． 07、8． 56 倍; 而设障 2a沙丘粘粒和粉粒含量略高于流动沙丘，但差异不明显。
流动沙丘、设障 2a沙丘各粒级的体积百分比在三层之间差异均不明显，设障 6a沙丘 0 － 5cm的粘粒、粉粒
以及极细砂粒体积含量较 5 － 10cm和 10 － 15cm差异显著，且均表现出粘粒、粉粒及极细砂粒体积含量随
土层深度的增加而明显减少，细砂、中砂和粗砂含量增大的变化趋势。
( 2) 设障 6a沙丘与其他两种类型沙丘的频率分布曲线具有较大差别，设障 6a沙丘的频率分布曲线变

化幅度较小，而设障 2a沙丘和流动沙丘的变化幅度较大; 3 类沙丘的粒度参数( 平均粒径 MZ、分选系数 δ、
偏度 SK、峰度 KG) 的大小顺序均表现为设障 6a沙丘 ＜设障 2a沙丘 ＜流动沙丘，且设障 6a和设障 2a沙丘
各个土层的粒度参数的大小顺序均表现为 0 － 5cm ＜5 － 10cm ＜ 10 － 15cm，而流动沙丘各个土层之间的粒
度参数差异不明显。
( 3) 在同一沙障障格内，沙粒粒度组成在不同点位差异明显。设障 6a 和 2a 沙丘的沙障障格内，障格

中部的粉粒和粘粒含量低于障格西北角和东南角的粉粒和粘粒含量。设障 6a 沙丘障格内不同点位土壤
颗粒的粒度参数的大小顺序均表现为障格中部 ＞障格西北角 ＞障格东南角，而设障 2a沙丘则表现为障格
中部 ＞障格东南角 ＞障格西北角，即相比于障格西北角和东南角，障格中部细粒物质含量较低，分选性较
差，土粒分布不均匀。
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Effects of Salix psammophila checkerboard sand barrier on the distribution and
characteristics of sand particle size in Kubuqi Desert

WAN Lingling，DONG Zhi，LI Hongli，WANG Liying，LIU Fengchan
( Forestry School of Shandong Agricultural University，Shandong Province Key Laboratory of Soil Erosion and Ecological Restoration，Taishan Forest E-
cosystem Research Station，Tai＇an 271018，P． R． China)

Abstract: In order to study the effect of Salix psammophila checkerboard sand barrier on the composition and
characteristics of particle size quantitatively，the drifting sand dune( LS) ，the sand dune with sand barrier of two
years ( TS) and the sand dune with sand barrier of six years ( SS) were studied． Samples were taken on different
parts of sand dunes and in different layers of sand and on different positions of checkerboard sand barrier，and
composition and characteristics of particle size were studied． The results can be seen as follows: ( 1 ) with the
sand barrier setting time increases，the content of silt and clay increases and the content of fine sand deceases．
The content of silt and clay of SS shows significant difference with the content of silt and clay of TS and LS，when
there is no significant difference between TS and LS; There is no significant difference in the content of each par-
ticle size in the three sand layers of LS and TS，but the volume content of silt，clay and fine sand of 0 － 5cm of
SS is different from the two other layers． ( 2) ，The rangeability of frequency distribution curve of SS is smaller
than the rangeability of TS and LS． The order of average particle MZ，sorting coefficient δ，skewness SK and kur-
tosis KG of each sand dunes is SS ＜ TS ＜ LS，each particle parameters of SS are significant different from the two
other sand dunes，and there is no significant difference between TS and LS，and the order of each particle pa-
rameters of each layers of SS and TS is 0 － 5cm ＜5 － 10cm ＜10 － 15cm，but the particle parameters of each lay-
ers of LS have no significant difference． ( 3) The content of silt and clay of SS and TS on the northwest and south-
east corner of the checkerboard sand barrier is bigger than the content in the center of the checkerboard sand bar-
rier，and each particle parameters in the center of the checkerboard sand barrier are smaller than the ones on the
northwest and southeast corner．
Key words: Kubuqi Desert; Salix Psammophila; checkerboard sand barrier; particle size parameters; particle

size composition
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