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塔克拉玛干沙漠 沿线沙物质的
粒度特征

陈 渭 南
中国科学院兰州沙漠研究所 , 。。。。、

提要 沿
“

线附近横穿塔克拉玛干沙漠
, 采集了沙丘

、

丘间地
、

冲积及洪积沙样品

进行粒度分析
,

着重研究风成沙的粒度特征
。

结果表明沙丘沙以极细沙为主
, 。 一。 含

量 占 一
。

粉沙 含量 。一 , 。

无粘粒组分
。

平均粒径区间 巧一 中 ,

总体平均 巾 。

分选好 占 , 值 一
,

平均
。

负偏为主 值

一
·

一。
·

呜 ,
平均一 。

·

, 。 单众数为主
, 众数粒径 。价 ,少数样品为双众数

。
累积概率曲线

主为三段或二段式
。

地面滚动组含量 ,呱 , 斜率
。

跃移组分含量 左右
,

斜率 一
“ ,二者截点 中

。

少数含悬移组分的样品中
, 悬移与跃移组分截点 中, 含量 肠

。

作

为对照
,

文中对丘间地
、

冲积
、

洪积物的粒度参数及粒度分布曲线特征也进行了讨论
。

关锐词 塔克拉玛干沙漠
,

沙物质
,

粒度参数
,

颗拉级配

前 言

塔克拉玛干沙漠以其流动沙丘面积广裹
、

沙丘高大
、

类型多样而著称于世
。

由于自然

条件恶劣
,

沙漠内部各种沙丘的形成和运动规律
、

沙漠形成年代及第四纪环境演化
、

沙漠

沉积特征等对国内外地貌学家仍属未知 『
。

本文主要研究沙漠沙物质的粒度特征
。

这是

阐明风沙地貌发育
、

沙漠沉积特征及工程地质特征的基础工作之一
。

以往对该沙漠沙物

质粒度成分研究不多
,

仅有者也只限于边缘地区
,

分析项目也有限
。

作者在沙漠石油公路

踏勘选线过程中
,

沿
“

线附近
,

从安迪尔栏干到轮台横穿沙漠中东部沙丘最为高大的

腹部地带 图
。

系统采集了沿线沙丘
、

丘间地
、

下伏冲积物
、

洪积物的沙样品
。

采样方

法 地面 一 深度
,

面积
, ,

包括地表沙波纹的峰
、

谷部位
。

室内对

颗粒采用 小间隔的套筛进行筛析
。

者采用吸管法分析
。

粒度分析结果以重

量百分数表示
。

粒度参数用作图法按福克
一

伍德 〔公式计算求得
,

并用矩法计算结果进行

校验
。

沿线地貌与地表堆积类型组合

沿线 多 以上地面裸露
,

沙丘起伏
,

风沙活动为主要的现代地表营力过程
。

地貌与

粒度分析由张焕新
、

宋佳同志担任 ,谨致谢忱
。

来稿 日期 , , 。年 月 收到作者修改稿 日期 , , 年 月
。
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山地 绿洲 戈壁 灌丛沙堆

金字塔形沙丘 采样位置

, 横向复合沙垅 复合纵向沙垅

居民地 地貌分区界线

复合新月形沙丘
河流及干河床

图 斗“ 沿线地貌类型与采样位置图
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地表堆积组合空间分异明显
。

天山南麓干燥剥蚀低山丘陵
、

洪积倾斜平原组合 变质岩低山丘陵构造地貌特

征明显
。

主要现代外营力过程为干燥风化剥蚀及洪水冲刷
。

山前洪 坡 积砾质倾斜平原

受来自天山的季节性洪水所作用
,

切割深度 左右
。
洪积物细

、

粉沙质平原南伸到
。

左右
。

其上发育有低矮稀疏的灌丛沙堆
。

绿洲
、

盐沼地点缀其间
。

塔里木河北岸故道冲积平原
、

灌丛沙堆组合 位于
,

一 , 间
,

南北宽

约
。

松散堆积物主要为冲积粉
、

细沙及亚沙土
,

局部含泥质砾石透镜体
。

发育有低矮

高度小于 的片状流沙及灌丛沙堆
。

绿洲与胡杨林断续分布也是这一地带的景观特

色
。

塔里木河两岸约 左右地带 ’一
“
’ 为现代冲积

、

泛滥平原
、

废

弃河道洼地组合 近地表堆积物主要为极细沙
、

粉沙
,

含粘粒较多
。

地面平坦
,

盐沼地
、

红

柳灌丛
、

胡杨幼林和成林构成沙漠北缘独特的绿色廊带
。

“ ’一
“ ,

塔里木河南岸故道平原
、

横向新月形沙垄组合 近地表堆积物

以故道冲积及局部牛扼湖堆积的粉细沙为主
。
横向新月形沙垄与沙丘链彼此相连

。

沙垄走

向
,

高 一
。

丘间地发育密集新月形沙丘 高度 一
。

风蚀地深度 一
。

植被有红柳灌丛及散布于丘间地的成熟或过熟胡杨林
。

力
“ 。 ,

一 。
“ ’ ,

宽 左右地带为更老的故道平原
、

复合新月形沙丘组合

堆积物为细沙
、

粉沙质淤泥等
,

局部有盐壳发育
。

复合新月形沙丘高 左右
。

巨大落

沙坡朝向
,

坡度 一
。 。
丘间平原宽阔平坦

,

新月形沙丘
、

过熟或枯死胡杨
、

枯死芦

苇及淡水螺壳散布其间
。

“ ’一
“ ,

为高大复合纵向沙垄与垄间走廊堆积组合 沙垄由新月形沙

丘叠置所成
,

比高 一
,

为典型的风成复合型纵向沙垄分布区
,

现代沙丘下伏堆积物

为冲洪积粉细沙及古风成沙
。

“ ’ 以南为安迪尔河等来自昆仑山北麓的河流冲积
、

洪积平原
、

戈壁
、

沙丘

组合 地表由南而北依次为洪积戈壁
、

金字塔形沙丘
、

灌丛沙堆和横向新月形沙垄
。

绿洲

上平畴毗连
,

边缘地带红柳灌丛
、

胡杨林屏列
。

沙物质粒度参数及其区域差异

粒度分布及平均粒径 的

沿线沙物质各粒级颗粒频率分布示于表
。

沙丘沙样品均以细沙
、

极细沙为主 一

。 ,

重量百分比分别都在 多以上
,

二者含量多在 ,关以上
,

其中 ”务以上者占

样品总数的 并
。
发育在戈壁边缘的沙丘沙粒度分布较宽

,

细沙含量一般为 一 务
,

个

别达 务
。

极细沙一般占 一 务
,

个别样品中为 一 多左右
。

粉沙粒级的含盈在戈壁边缘为 多左右
,

在安迪尔河下游固定沙丘为 务
。

沙漠

内部沙丘沙不含 占样品总数 并 或很少含粉沙 含量均小于 关 颗粒
。

所有沙丘沙都

不含粘粒物质
。

就平均粒径而言
,

除了南北两侧发育在洪
、

冲积物上的不成熟沙以外
,

全线变化不大
,
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月匡

叫一口呼币卜寸们卜啥州卜寸卜啥叫工卜宁甘寸阶甘甲州一甲一叭甲宁峭寸寸州价十宁网啥呼呼寸工︹甘甲桥寸叫峭廿一州甘一州州呼价甘工仍寸工呼工一呼一寸

署衰

均理‘遥阵阵分进健定长叫沙驾食如洲
厄郊‘鹰降招拓溅健定长圈螃匡降视拓

关日螃
产

旧食决叹编中属
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集中分布于 巧一 小之间
,

平均为 中 。

丘间地风积沙 以下简称丘间地 的平均拉径 币 。 ,

标准差 币 ,

比沙丘

沙要粗一些
,

粉沙含量也较多
,

但也不含粘粒组分
。

这说明丘间地营力过程较沙丘更为

复杂
。

比较风成沙与其它成因的堆积物 洪积扇平原前缘下伏堆积物 以下简称洪积物
‘为 小 北部塔里木河故道冲积平原区的下伏堆积物 以下简称 冲 积物 为

币。 可以看出风营力对下伏沙物质的改造过程中
,

通过分选
、

搬运和再堆积
,

遂使地面

物质的平均粒径趋于与当地动力条件达到均衡
。

一定地区一定风力作用下的风成沙的代

表性颗粒级配就反映了这种均衡
。

在主要颗粒级配散点图 图 上
,

各种成因的样品都

聚敛于沙丘沙
。

丘间地沙 沙丘沙

洪积物 冲积沙

一 一、

矿

勿

︵界︶允︵︸︸

细沙 极细沙

图 粉沙含量与细沙
、

极细沙含量散点图
。 立 。

分选性

按 闭 给出的分选程度评价标准
,

沙丘沙分选极好者占样品 总 数 的

并
,

分选好者也占 并
。

丘间地分选程度则要差些
,

属于分选好
、

极好者占 斗并
,

中

等分选者占 并
,

属于分选差者占 , 多。冲积物样品中属于分选好
、

极好者占 并
,

中等分选样品占 多
,

分选差者也占 多
。

就平均情况而言
,

沙丘沙的概括图解标准

差 句 为 变差 。
,

属于分选极好者
。

丘间地 丙 为 变差
,

属分选差

者
。

冲积物 丙 值表明属于中等分选 占, ,

变差
。

沙丘沙的分选程度虽然普遍很好
,

但空间分布上受下伏物质及发育历史久暂的影响
,

仍然存在一定的差别
。

洪积戈壁平原前缘的沙丘沙 占, 为 一 , 。 安迪尔河下游者

为 , 。 沙漠内部者为 一 。
,

为分选程度最高的风沙堆积
。

斯特拉斯分选系数 也反映出同样的规律 洪积戈壁平原前缘的沙 丘 沙
。

为

一 , ,

其余地区
。 平均 变差

,

最大值
。

丘间地
。 平均为

,

变差

也很大
,

达
。

下伏冲积物
。 为 变差

。

洪积物
。 为

,

一
,

属分选差
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到中等
。

综上所述
,

不同成因的沙物质中
,

沙丘沙分选最好
,

冲积物次之
,

丘间地再次
,

洪积物

最差
。

沙丘沙的分选程度受发育历史影响颇大
,

当然也受下伏物质的影响
。

沙漠中部高

大的纵向复合沙垄区的风成沙
,

时代可以上溯到更新世田
,

分选程度最佳
。

北部塔里木河

故道平原区的沙丘是全新世一万年以来逐渐发展起来的
,

其分选程度较之沙漠内部就要

差些
。

洪积戈壁前缘的沙丘只有 一 高
,

为新发育者
,

分选程度就不及前两者
。

偏度

作为反映沉积物粒度分布粗细对称程度的指标
,

偏度值 在沙丘沙样品中
,

正

态分布的占 务
,

正偏者 多
,

极正偏样品占总数的 外
,

负偏和极负偏占 多
。

平均偏度值为一 标准差
,

即为负偏
。

区域分布上
,

戈壁平原上的沙丘沙 变

化于一 至 之间
,

平均一 标准差 。冲积平原区 平均为一 。 标 准 差
。 。

沙漠中部 平均为一 。
,

标准差 。
。
均为近对称和负偏

。

但是
,

由于下 伏

物质和发育历史的差异
,

偏度值也表现出其空间分异 即使发育在同一下伏沉积物之上
,

发育时间越久
,

也会越偏离下伏沙源物质的偏度值
。

丘间地沙的平均 值为一 。 标准差
。

也属于极负偏
,

但程度较沙丘更甚
,

且变化较大
。

正态分布样品占 多
,

正偏 务
,

极负偏样品占总数
,

负偏也占

多
。

冲积物偏度值为一 一
,

平均 标准差
。

正偏者
,

极正偏者

外
,

对称者 多
,

极负偏 界
。

偏度值在不同沙源及发育于其上的沙丘沙中所表现出的这种规律
,

反映了在塔克拉

玛干沙漠特定的动力条件下
,

由冲积物演化为沙丘沙过程中
,

营力性质改变后
,

细粒物质

尤其是粉沙 被吹扬
,

吹余物质相对于沙源物质
,

颗粒变得粗化
。

丘间地因为以风蚀为

主
,

粒度更粗 同时由于丘间地有暂时性流水作用的参与
,

营力过程更为复杂
,

粒度特征相

应地 也变得较为复杂
。

这与前述粒度频率分布的结论是一致的
。

峰度

沙丘沙平均峰度值为
,

属于尖峰态
。

发育在北部冲积平原上的沙丘沙 值变

化于 一
,

平均
,

为中等峰态者
。

其尖度不及沙漠甲部的沙丘沙 后者 值

变化于 一 间
,

平均
,

揭示了其发育历史的差异
。

沙漠中部经历了较长的风

力作用过程
,

因而峰态较为尖陡
。

另一方面
,

沙源物质的差异
,

营力频度的差异也影响粒

度频率曲线的峰度
。

粒度参数的综合影响

平均粒径与偏度和峰度

在 与 散点图 图
一
上

,

各种类型的样品都表现为 相对于 的正

相关趋势
,

这是可以理解的
。

平均粒径越细
,

则样品的细尾就越突出
,

正偏的趋势就显著 。

但 与 之间的关系在沙丘沙样品中由于平均粒径比较集中而显得极不 明 显
。

原

因之一可能是由于样品为多个细层的混合所致
。

图
一
还揭示出

,

对于发育在冲积物上的沙丘沙而言
,

若冲积物平均粒径 大 于 小
,

则沙丘沙的偏度值趋于负向偏离
,

即含粗尾 若冲积物平均粒径小于 价
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凡

布尺尖窄

火窄

伯称上时

众众

中 等

宽

很宽

助

‘ 洪积有 ‘ 供积平厚沙丘
潜
冲积钧

标标 准整整

很很差差

一一

差差差

。。

““ 二
中中等等

布布
· ”二二

极极好好

冲积平原沙丘 丘间地沙 沙澳 中部沙丘

图 平均粒径与
、

及 占, 的关系散点图

。 ,

则沙丘沙趋于正偏
,

即含有细尾
。

丘间地样品也表现出相同的趋势
。

这些

都说明风营力在改造下伏沉积物的过程中
,

通过分选
、

搬运和再堆积
,

从而具有与当地风

力相均衡的粒级分布
。

在 ‘ 与 图 一 散点图上
,

沙丘沙集中于一起
,

从而显示出它们与其它成因

样品的区别
。

但是无论沙丘沙还是其它成因的样品的点子都不具明显的趋势性
。

, 平均拉径与分选性

平均粒径与分选程度受沉积环境影响
,

变化很大
。

不同地区
、

不同营力作用下的沉积

物
,

可能具有大致相同的平均拉径和分选系数
。

一般说来
,

在同一营力
、

同一物源的情况

下
,

距物源越远
,

作用历时越久
,

粒径就越细
,

分选也就越好
。
但若物源不一

,

情况就变得

复杂化
。

研究区沙丘沙的分选性与平均拉径之间所显示 出的简单线性正相关关系

价 一

相关系数
,

显著性水平为 检验临界值 一 尸 一
。

这主要是受下伏物质的影响所致
。

沙漠中部的沙丘沙样品平均粒径和分选程度 十 分 接

近
,

在图 一 中
,

集中于一隅
,

代表一种平衡态
,

而不显示变化趋势
。

成熟度是表示风成沙发育程度的一个指标
。

用平均粒径大小和概括图解标准差两个

参数可以揭示风成沙的成熟度
。

按标准 ① 的颗粒含量 外
,

为未成熟沙

② 的颗粒含量 ,多
, 占, ,

为次成熟沙 ③ 的颗粒含量

多
, 占, , ,

为成熟沙
。

本区沙丘沙发育在洪积戈壁平原区者
,

小于 粒级

含量 一 外 安迪尔河下游冲积平原上的红柳灌丛沙堆该粒级含量 一
,

均

为未成熟沙
。

北部塔里木河中游冲积平原区的沙丘沙样品中 粒级含量夺化
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较大
,

从 。 外到 务
,

平均 多
, 舀, 值均小于 。 , ,

为未成熟沙和成熟沙
,

平均而言
,

仍属于未成熟沙
。

沙漠中部沙丘沙 “ 粒级含量为 一 多
, 占, 均小于

。 ,

除少数样品为未成熟沙以外
,

绝大多数样品都为成熟沙
。

从平均状况来看
,

该粒级

含量平均为
,

是为成熟沙
。

这说明
,

风成沙的成熟度也从一个方面揭示了沙物质发育历史的久暂
。

这与分选程

度有同样的道理
。

当然
,

如果下伏物质中该粒级含量相差悬殊
,

纵然发育时间一致
,

也会

表现出不同的成熟度
。

频率曲线特征

峰态

沙丘沙粒度分布曲线的峰态随分布区域而有所不同
。

南部洪积戈壁平原及安迪尔河

下游平原区多为双峰或三峰
。

峰值粒径与下伏物质关系很大
。

戈壁上的沙丘第一众数位

于一 中处
,

冲
、

洪积平原上的沙丘沙第一众数粒径均为 中 第二众数粒径变化于

中之间
。

沙漠中部的沙丘沙以单峰为主 占样品总数的 并
,

峰值粒径 币 占 外

左右 双众数样品只占 并
,

第二众数所在粒径均为 币。 北部塔里木河冲积平原区的

沙丘沙以双众数为主 占样品的 多
,

第一众数所在粒径 币 占 第二众数粒径

币。

丘间地沙多数为双峰 占 多
,

第一众数粒径 一 “ 功
,

其中 价者占 多
。

三峰和单峰者分别占 多 和
。

下伏物质则主要为单峰
,

峰值粒径 。一 “ 币
。

为了综合表征样品的峰态
,

本文提出
“

加权平均众数态
”

的概念

。币 一

客
小、”、 一 ‘一 ‘

, , ,

一
,

式中 小 为众数态
, 币‘ 为各众数粒径 价

, ‘ 为权重
,

各众数粒级的频率
, 。

为众数个数
, 舀,

为概括图解标准差
。 小 值考虑了众数个数

、

各众数粒径
、

权重及离散

程度
,

从而能够综合地表征样品的粒径分布曲线特征
。 价值越大

,

表明样品的分选程度

越好
,

众数粒级也越细偏
。

结果表明 发育在戈壁平原区的沙丘沙 币 值为 。 占

。 , ,

北部冲积区的沙丘沙 材中值为 占 ,

沙漠中部沙丘沙 小 值为
占 。

丘 ’地材中 占 。

冲积物和洪积物分别为 占 和
占 。

这种空间分布情形从一个方面揭示了地表沉积物的区域差异和成因上的区

别 。 从空间上讲
,

风成沙以沙漠中部者更集中于众数粒级 从成因上讲
,

风成沙较之下伏

沉积物更集中于众数粒级
。

毛 累积概率曲线特征

累积概率曲线从一个侧面反映粒度分布并揭示各种搬运方式及其相对比重
。

风沙活

动愈频繁
、

愈强烈
,

曲线特征就越陡
。
东经

“
沿线沙物质样品的累积概率曲线特征示于
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表
。
图 是几种沉积物代表样品的累积概率曲线

。

沙丘沙多数样品表现为三段或二段

式
。

二段式为典型沙丘沙的代表曲线
。

地面滚动组分含量一般 并
。

跃移组分 一段或

二段 含量 多左右 一 外
。
两个跃移组分的普遍存在同该地两个风向的动力条

件是一致的
。

发育成熟的沙丘沙一般缺失悬移组分
。

在洪积扇前缘
,

河流下游等水分条

件较好
,

发育的灌丛沙堆上
,

由于植被对细粒物质的捕获
,

悬移组分可达 ,铸左右
,

最大可

达 界
,

累积概率曲线因此也表现为四段式
。

。

班

沙丘沙 。非沙丘沙

塔里木河冲积平原区 安迪尔河下游区 沙漠中部

图 几种代表样品的累积概率曲线
一 王

口

地面滚动组与跃移组的截点
,

在戈壁平原前缘及安迪尔河下游的沙丘沙 样 品 中 为

一 币
,

混合带该二组分含量一般为 一 多
。

沙漠中
、

北部该截点一般为 币。

两个跃移组分的截点一般为 一 币 ,全区大体一致
。

为数不多的含有悬移组分的样

品中
,

跃移与悬移组分截点为 一 中 一
。

反映各组分分选程度的斜率
,

地面滚动组为 一
,

多数小于
。

两个跃移组分

的下段为 一
,

上段为 一
。

悬移组分斜率一般为 左右
。

说明以跃移组分之分选

程度更好
。

丘间地由于营力性质复杂
,

累积概率曲线多为三段或四段式
。

小于地面滚动组分的

颗拉中
,

有一个分选较好的组段
,

其与平缓地面滚动组段的截点为一 一 币
,
可能

代表一个较粗的跃移段
。
地面滚动组与跃移组截点变化也较大 一 价 。

细跃移组

分一般为一段
,

含量 一 务
。

分选好
,

斜率平均为
。

悬移与跃移组分截点较细

一 币
,

含量 外左右
。
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冲积物的概率曲线上
,

推移段平缓
,

斜率平均
,

平均含量 , 多
。

一个或二个跃移

段
,

分选好
,

斜率平均
“ ,

平均含量 外一 外
。

粗截点 一 小
,

跃移段截点 一 币。 细截点 一 小。 细悬移组分含量 一 务 平均

一 一 平均
。

二个较粗的

务
,

斜率

结 论
塔克拉玛千沙漠

“

沿线沙丘沙以极细沙为主
,

含量 一 外
。

一般不含粉

沙或含量 多
。

无粘粒组分
。

平均粒径 ”中
。
丘间地沙平均粒 径

,

币

。
这与已发表的关于风成沙的粒径模式颇不一致 。

一 。

沙丘沙为各种成因的沉积物中分选最好者
。

但是本区典型沙丘沙的概括图解标

准差 一 与通常所认为的风成沙 占, 值 一 完全不一致
。

这说明本区沙

丘沙的分选程度较之其它地区者略差一些
。

其原因一方面与下伏沙源物质的分选程度密

切相关 另一方面也与本区风沙活动频繁
,

丘间地风蚀作用活跃
,

下伏物不断地被风蚀
、

搬运
,

从而不断地作为新组分加人沙丘沙有关
。

典型沙丘沙的颗粒分布曲线的偏度近对称者占 巧
、

减多
,

负偏占 多
,

正偏者占

并
。

这与现在广泛采用的 风成沙模式 一 也相去甚远
。

这

与本区沙丘沙的粒度组成有关
。

其它地区沙物质平均粒径以中
、

细沙为主
,

众数位于平均

值左侧
,

粒度分布曲线含有细尾
,

故多表现为正偏
。

本区沙丘沙以极细沙为主
,

众数
、

平均

值均位于细沙
、

极细沙处 而中
、

细沙含量较少
,

在粒度分布曲线上位于尾部
,

因而多表现

为负偏态
。

由此可见
,

把偏度值作为判别沉积环境的指标时
,

风成沙不一定都表现为正偏

态
。

沙漠中部沙丘沙有较高的成熟度
,

而发育在边缘地带者成熟度较差
。

这可能反

映了塔克拉玛干沙漠由中部向外围扩展的一些信息
,

有待进一步采样分析研究
。

约 沙丘沙频率曲线多为单峰
,

众数粒级 。小左右
。

少数为双峰
,

两个众数粒级相

差
,

币。丘间地沙多为双峰
。

第一众数拉级 巾。 两个众数粒级相差 小左右
。

累积概

率曲线 沙丘沙为三段或二段式
。

地面滚动组含量 多
,

分选较差
。

跃移组分含量 多

左右
,

分选好
。

二者截点多在 小。 大部分样品不含悬移组分
。

风成沙与冲积沙的主

要区别在于后者含有较多 一 多 的粉粒以下组分
。

现已发表的风成相模式中
,

关于沙丘沙粒度参数的数值区间大部分只具有所研

究地区的地方性意义
,

而不具备普遍的理论价值
。

参 考 文 献

朱震达 , 陈治平 , 吴正等
,

塔克拉玛干风沙地貌研究 科学出版社 ” 一

“ ‘亡 亡 ,

夕

。

成都地质学院陕北队 沉积岩 物 粒度分析及其应用 地质出版社 ,

任明达 ,王乃极 现代沉积环境概论 科学出版社
,

,

, ,

一
一

‘ 。

五 犷,

五 ‘ ‘ ‘ ‘ ,礴一



杨 地 理 学 报 卷

,

, 一

拜格诺著 钱宁译 风沙与荒漠沙丘物理学 科学出版社
, ,

, ,

, , ,

, 亡 , 一 了
,

五 一
。

钾了,
︸

曰盈

,

‘ , , 。 。‘ 人, 。二 百
, , 二人。“

,

弓

, , ,

,

, , , ,

,

山 一
·

·

只

巾 中
·

一
,

址

一

,
一

,

、 一 该 明
中
一 ,

’

小 中
。 , ,

·

作 者 简 介

陈渭南
, 男 , , , 年 月生

,

助研
。

年于陕西师范大学地理系获理学硕士学位
, ,

年在中科院兰州沙漠研究所获博士学位
。

现从事风沙地貌
、

风沙沉积
、

风沙工程和全新世环境
演变的研究

,

曾参加《黄土高原北部风沙区土地沙漠化及其治理 》等 本专著的编写
,

并发表
“神府东胜煤田地区沙漠化问愈

,

等论文 多篇
。


