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摘要： 敦煌-格尔木铁路穿越西北干旱荒漠区，地表裸露、沙源丰富、风沙活动强烈。通过野外风沙定位监测和地表

沉积物粒度特征分析，揭示了铁路沿线灌丛路段风动力环境和地表沉积物特征。结果表明：研究区年均风速和起

沙风频率分别为 2.13 m·s-1和 3.91%，年输沙势 19.89 VU，属低风能环境，年际变率小，季节变化明显，冬季输沙势最

高。主导风向相对单一，以南风和西风为主，且随季节变化差异显著。灌丛地表细颗粒占绝对优势，<250 μm细颗

粒含量超过 85%，并以<63 μm粉沙为主；无植被覆盖路基边坡<250 μm细颗粒含量 60%~80%，>500 μm粗颗粒含

量高达 22%。灌丛沉积物平均粒径 43.85 μm、偏度 0.29、峰度 1.41、分选系数 2.06，边坡处对应值分别为 117.18 μm、

0.16、1.00、2.09，两地沉积物分选较差，灌丛沉积物更细且粒径分布更集中，说明灌丛保护下地表物质较为稳定，细

颗粒被较好地保存。
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0 引言 

灌木是干旱、半干旱及半湿润地区的优势植

物，灌木群落不仅在当地有着重要的生态地位，还

在防风固沙方面有着重要的作用［1］。灌丛通过遮阴

效果来保护植被冠幅下土壤资源，增加地表粗糙度

来改变植被区的微气候、土壤理化性质［2］，还可以拦

截沙物质，避免其成为新的沙源［3-4］。中国西北干旱

区年均降水量低于 100 mm［5］，为典型的大陆性荒漠

气候［6-8］，由于气候干燥、降水稀少、蒸发强烈、昼夜

温差大，戈壁和沙漠广布，灌丛群落较少，只有地下

水较为充足的条件下，耐旱耐寒的灌丛植被才能成

片地生长。

西北荒漠地区植被稀疏、地表裸露、沙源丰富，

在风力作用下易产生风沙流，造成不同形式的风沙

危害。随着中国西部大开发战略持续推进和铁路

工程的快速发展，西北地区铁路里程逐年增加，铁

路沿线风沙危害日益凸显，已影响列车安全运营。

携沙气流在途经铁路时由于路基和道床等构筑物

的阻挡，改变了局地流场结构与风沙输移环境，对

铁路路基、动力设施及其附属物造成打磨、风蚀和

沙埋等危害，影响列车安全运营和线路养护。荒漠

铁路风动力环境研究能够明晰沿线各路段铁路沙

害时空分布、等级划分和成因等，从而为荒漠铁路

风沙防治措施的选择和合理布局提供科学依据，提

高铁路风沙防治效率，保障铁路安全运营。戈壁和

沙漠风沙活动更频繁，铁路沙害致灾机理和防治更

为复杂，因此其铁路沙害问题受到更多关注［9-13］，而

荒漠灌丛的路段风沙研究较少。

敦煌-格尔木铁路北起甘肃敦煌，南至青海格

尔木，线路全长 616.79 km。铁路横跨阿尔金山脉，

穿越柴达木盆地，毗邻库姆塔格沙漠，沿线多为沙

砾质戈壁、流动沙丘和半固定沙丘。在次级地貌单

元当金山山前冲洪积倾斜平原有成片的灌丛群落
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分布，便于开展荒漠灌丛路段铁路风动力环境和沙

害特征研究。鉴于此，本文利用敦格铁路沿线定点

风况资料和路基两侧典型断面沉积物粒度数据，

分析荒漠灌丛路段风动力环境与沉积物粒度特征，

为深入揭示敦格铁路和类似地区铁路工程沙害的

形成机理和制定合理的风沙防治措施提供科学

依据。

1 材料与方法 

1.1　研究区概况　

研究区位于甘肃省酒泉市下属的阿克塞哈萨克

族自治县，处于甘肃、青海、新疆 3省区交界处，位于

青藏高原最北端。年平均气温3.1 ℃，最低-34.3 ℃，

最高 35.9 ℃，平均相对湿度 30%，平均年降水量

127 mm，平均年蒸发量为3 297. 9 mm［14］。该区南侧

为当金山，处于阿尔金山与祁连山的结合部位，海

拔 2 866~3 110 m，地势南高北低，山体南坡相对平

缓，北坡陡峻［15］。

研究区位于冲洪积平原，地势平坦广阔，由于

南侧当金山地表风化严重，岩体破碎，地表碎屑丰

富，存在许多粒径在厘米到分米级的大块石头，砾

石覆盖度较高，属于典型的戈壁滩地貌，地表存在

较厚的物理结皮，质地较为坚硬。该区地下水较发

育，以基岩裂隙水和构造裂隙水为主，主要受大气

降水、冰雪融水及地表沟水补给［16］。山前冲洪积平

原有针茅（Stipa capillata）、碱蓬（Suaeda glauca）、白

刺（Nitraria tangutorum）、骆驼刺（Alhagi sparsifolia）

等天然灌丛植被，发育较好。灌丛分布不均匀，一

些区域成片分布，根据野外考察推测其植被覆盖度

在 40% 以上，一些区域零散分布，盖度不足 10%。

灌丛植被以白刺和针茅草分布最多，其余类型植物

数量较少且零星分布。白刺灌丛高度在 20~30 cm

左右，叶片较小，叶片长或宽不超过 2 cm，但枝叶较

丰富，闭郁度较高，冠幅可达 50 cm，对地表的保护

能力较强。针茅草植株高度可达 50 cm，有叶无茎，

叶片细长且纵向生长，冠幅仅 10~20 cm，对地表保

护能力较弱。风况监测站点位于山前冲洪积平原

（39°29′52″N、94°35′20″E），为更好监测灌丛地表

风况，将气象仪安装在灌丛中。

1.2　研究方法　

风况数据是 HoBo 自动气象站记录的 16 个方

位的风速与风向，观测高度为 2 m，观测间隔为 10 

min。观测时间为 2019 年 6 月至 2021 年 5 月，采用

中国气象学上四季划分方法［17］，即 3—5月为春季，6

—8 月为夏季，9—11 月为秋季，12 月至翌年 2 月为

冬季，观测时间正好覆盖每个季节。本文计算了研

究区的平均风速、起沙风频率以及输沙势等参数。

采用 Fryberger［18］的方法计算了对应时段 16 个方向

的输沙势：

DP = V 2 (V - Vt )t （1）

式中：DP 为输沙势（VU）；Vt 为临界起沙风速，为

5 m·s-1［19-21］；Ｖ为各级别起沙风速的每 10 min 平均

风速（m·s-1），本文计算使用的风速级别为 5~6、6~

7、7~8、8~9、9~10、10~11、>11 m·s-1，共 7 个级别；t

图1　研究区概况和监测站点照片

Fig.1　Location of study area and photo of the meteorological station
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为起沙风作用时间，用占观测总时间的百分比表

示。16 个方向的输沙势相加得到总输沙势，然后

进行矢量合成可得到合成输沙势（RDP）与输沙势

合成方向（RDD），RDP 指示各种风向下的净输沙

势，RDD 表示输沙净走向。合成输沙势与输沙势

的比值称为方向变率指数（RDP/DP），用来指示风

向组合情况。

为了分析铁路沿线荒漠灌丛的粒度特征，分别

在研究区铁路北侧边坡、北侧灌丛、南侧边坡、南侧

灌丛各自采集 3个表层沙土样品。采集到的每个土

样采用 Mastersizer 2000激光粒度仪进行 3次测量，

取其平均值。采用 Folk-Ward 公式［22］，利用粒度的

累积频率计算得到了沙物质的平均粒径（Mz）、分选

系数（σ）、偏度（SK）、峰度（Kg）等参数。

平均粒径：

Mz =
(Φ16 + Φ50 + Φ84 )

3
（2）

分选系数：

σ =
(Φ84 - Φ16 )

4
+

(Φ95 - Φ5 )
6.6

（3）

偏度：

SK =
Φ16 + Φ84 - 2Φ50

2 (Φ84 - Φ16 )
+
Φ5 + Φ95 - 2Φ50

2 (Φ95 - Φ5 )
（4）

峰度：

Kg =
(Φ95 - Φ5 )

2.44 (Φ75 - Φ25 )
（5）

式中：Φ5、Φ16、Φ25、Φ50、Φ75、Φ84、Φ95分别是体积累积

频率为 5%、16%、25%、50%、75%、84%、95% 所对应

的粒径，单位为Φ。为便于作图和运算，将 Mz通过

Krumbein［23］的公式进行转化：

D = -log2d （6）

式中：D 为颗粒直径，单位Φ；d 为颗粒直径，单位

mm。粒级划分按照乌登-温特沃斯粒级标准 （Ud‐

den-Went-worth scale）［24-25］进行，即黏土>9 Φ（<0.002 

mm），粉沙 4~9 Φ （0.002~0.063 mm），极细沙 3~4 Φ
（0.063~0.125 mm），细沙 2~3 Φ（0.125~0.25 mm），中

沙 1~2 Φ（0.25~0.5 mm），粗沙 0~1 Φ（0.5~1 mm），极

粗沙-1~0 Φ（1~2 mm），砾石<-1 Φ（>2 mm）。

2 结果与分析 

2.1　荒漠灌丛风况特征　

荒漠灌丛年均风速为 2.13 m·s-1，年均起沙风频

率为3.91%。其中2019—2020年均风速为2.08 m·s-1，

起沙风频率为 3.65%；2020—2021 年均风速为 2.18 

m·s-1，起沙风频率为 4.16%，可见荒漠灌丛风速较

低，风动力环境稳定，年际变化小。图 2A显示，2月

起沙风频率最高，为 7.78%，其次为 1 月，为 6.42%；

10月起沙风频率最低，为 1.06%。起沙风年均风速

为 5.93 m·s-1，其中 11月起沙平均风速最大，为 6.80 

m·s-1，其次为 2 月，为 6.56 m·s-1；10 月最低，为 5.51 

m·s-1，其次为8月，为5.60 m·s-1。图2B显示，春季平

均风速最高，为 2.35 m·s-1，秋季最低，为 1.98 m·s-1；

冬季起沙频率最高，为5.34%，秋季最低，为2.58%。

荒漠灌丛区起沙风集中在偏南和偏西方向，其

中 S 和 SSW 方向起沙风共占比 46.55%，W、WNW、

NW 方向起沙风共占比 43.82%。就单个方向而言，

SSW 方向起沙风频率最高，为 23.10%，其次为

WNW方向起沙风频率，为 21.72%，S方向为 20.46%

（图 3）。这说明灌丛荒漠受偏西和偏南方向起沙风

的影响比较大。

图2　2019—2021年各月起沙风平均风速与起沙风频率（A）及四季平均风速与起沙风频率（B）

Fig.2　Monthly average sand-driving wind speed and sand-driving wind frequency （A） and 

seasonal average wind speed and sand-driving wind frequency （B） during 2019-2021
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2.2　荒漠灌丛输沙势特征　

2.2.1　年输沙势特征　

荒漠灌丛地表年均DP为19.89 VU，其中2019—

2020年DP为 16.39 VU，2020—2021年为 23.39 VU，

属于低风能环境，且输沙势年际变化不大，说明该

区域风动力环境相对稳定。年输沙势集中在 S 和

SSW 方向（图 4），2019—2020 年 S 和 SSW 方向 DP

占全年的 70.34%，2020—2021 年为 66.03%，说明输

沙风能主要来自南方。两年 RDD 分别为 27.91°和

35.91°，方向变率 0.71 和 0.68，为中高比率，指示风

向较为单一。起沙风速都在 11 m·s-1以下，2019—

2020 年风速集中在 5~8 m·s-1，占比 69.6%，2020—

2021年集中在6~9 m·s-1，共占比78.35%。

2.2.2　输沙势季节分布特征　

如图 5所示，灌丛地表 2019—2020年和 2020—

2021 年期间都是冬季 DP 最高，分别占年 DP 的

48.50和 45.66%。2019—2020年夏季DP最低，仅占

全年的 11.10%，2020—2021年秋季DP最低，仅占全

年的 13.47%。2019—2020 年和 2020—2021 年 4 个

季节 DP 的主导方向基本是一致的，秋、冬季 DP 主

要为 SSW 和 S 方向，RDD 都偏北；春季 DP 主要为

WNW 和 S 方向，RDD 偏东北；夏季 DP 集中在

WNW方向，RDD偏向东南。2019—2020年和 2020

—2021年夏、秋、冬季的方向变率高达 0.8~0.9，属于

高比率，说明夏、秋、冬季灌丛地表输沙方向较单

一；春季 DP 较低，属于中比率。通过对比可以发

现，2019—2020年和 2020—2021年相同季节的数据

参数都比较接近，说明灌丛地表相同季节的风况变

化较小，尤其是输沙方向基本保持不变，如秋、冬季

以南风为主，夏季是西风，春季受南向和西向风双

重影响。此外，冬季输沙势最高，且方向变率最高，

具有明显风力优势。

2.3　荒漠灌丛沉积物粒径　

不同地貌部位沉积物的粒级变化存在明显的

规律，因此本文在穿越荒漠灌丛铁路的不同位置都

采集了沉积物样品。铁路南、北灌丛土样在铁路路

堤坡脚附近灌丛下采集，因此南、北灌丛的土样才

能够代表荒漠灌丛区的沉积物特征，南、北边坡的

土样是在铁路路堤边坡上采集，其反映的是无植被

图4　荒漠灌丛区年输沙势

Fig.4　Annual sand drift potential in the shrub desert

图3　荒漠灌丛区2019年6月至2021年5月起沙风玫瑰

Fig.3　Sand-driving wind rose in desert shrub from 

June of 2019 to May of 2021
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图5　荒漠灌丛区输沙势的季节分布

Fig.5　Seasonal distribution of sand drift potential in the shrub desert
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保护下的路堤沉积物特征。如图 6 所示，灌丛下

沉积物粒度频率累积曲线和频率分布曲线和路堤

边坡差别很大。灌丛下沉积物频率累积曲线较

陡，组分集中在粉沙、极细沙、细沙范围，边坡沉积

物频率累积曲线较缓，表明其粒级分布区间大。

灌丛下粒度频率分布曲线在粉沙、极细沙、细沙组

分范围出现锐峰，峰值位于 73~83 μm（极细沙粒

径范围），在极粗沙、砾石组分范围出现钝峰，其中

粒径<63 μm 粉沙含量 41%~63%，<250 μm 的细颗

粒含量超过 85%，>500 μm 粗颗粒含量 0~14%，粗

颗粒含量较少，部分样品甚至不含粗颗粒，说明灌

丛地表下沙物质分布非常集中，且细颗粒物质占

绝对优势。铁路南、北边坡沉积物粒径曲线为典

型的双峰型，粒径分布范围宽，从粉沙到极粗沙组

分都有包含，其中粒径<250 μm 组分含量 60%~

80%，>500 μm 的粗颗粒含量 3%~22%，边坡沉积

物以细颗粒为主，粗颗粒含量相对较少，但明显多

于灌丛沉积物。

铁路南、北侧灌丛沉积物组分含量差别不大，

其中粉沙含量最高，41%~63%，其次为极细沙，含量

26%~31%，再其次为细沙，含量 9%~14%，中沙、粗

沙组分含量极低，基本可以忽略不计，部分样品存

在少量极粗沙和砾石（表 1）。铁路南、北边坡沉积

物组分差别也较小，边坡位置也是粉沙含量最高，

28%~39%，极细沙、细沙、中沙含量大致相当，14%~

22%，粗沙含量 3%~18%，极粗沙含量 0~4%，基本不

存在砾石。灌丛与边坡沙物质对比表明，灌丛下的

粉沙含量明显高于边坡，沉积物更细。

图6　荒漠灌丛区沉积物粒度频率累积曲线（A）、粒度频率分布曲线（B）及采样位置示意图（C）

Fig.6　Grain-size probability accumulation curves （A）， grain-size frequency distribution 

curves （B） and sampling location （C） of desert shrub sediments

54



第 5 期 张宏雪等：敦煌-格尔木铁路沿线荒漠灌丛风动力环境与沉积物粒度特征

为便于比较，分别计算了灌丛和边坡沉积物样

品 Mz、σ、SK、Kg的平均值。Mz平均值灌丛为 43.85 

μm，边坡为 117.18 μm；σ平均值灌丛为 2.06，边坡

为 2.09；SK 平均值灌丛为 0.29，边坡为 0.16，二者都

为正偏，偏度越大沉积物越细； Kg 平均值灌丛为

1.41，峰度窄，边坡为 1.00，属于中等峰度。灌丛沉

积物平均粒径明显小于边坡，偏度更大，说明沉积

物整体比边坡更细。灌丛沉积物Kg更大，其峰态更

尖锐，沉积物分布更加集中，边坡沉积物峰态较平

缓，组分较分散。灌丛和边坡分选系数基本接近，

且都大于2，说明沉积物分选性都较差。

2019—2021年风况数据显示，荒漠灌丛年均风

速 2.13 m·s-1、年均起沙频率 3.91%，年均 DP 为

19.89 VU，说明研究区风力较弱，扰动频率低。根据

铁路南北灌丛沉积物的粒度数据可以发现，灌丛下

粉沙含量最多，以细组分粉沙、极细沙为主，沉积物

基本仅由细颗粒构成，且分选性较差，说明细颗粒

被较好地保留下来。结合研究区较弱的风力环境，

我们可以断定荒漠灌丛地表沙物质受风力影响较

小，风力导致的物质迁移较少，地表物质较为稳定。

3 讨论 

研究区地表年均 DP 仅为 19.89 VU，年均风速

2.13 m·s-1，年均起沙频率 3.91%，风动力环境较弱，

远远低于铁路沿线其他站点。大量研究发现区域

内由于地形、土地利用、植被覆盖、沙源等因素造成

风动力环境存在空间异质性［12，26-28］。本研究区荒漠

灌丛风力较弱原因可能有两点：由于受南面高山地

形阻挡，风力大大减弱；地表植被覆盖大大降低风

速［29-30］，灌丛植被增加了地表粗糙度［31-33］，粗糙度的

增加意味着风速廓线会被抬高，则同等高度下的植

被地表的风速相对于粗糙度较低的裸地会有所降

低，因此导致风速被削弱。

荒漠灌丛年输沙势图显示，风能主要来自南方

（图 4），南风具有稳定少变的特点。2019—2020 年

春、秋、冬季偏南方向 DP 占比分别为 40.15%、

79.86% 和 97.21%，2020—2021 年 占 比 分 别 为

56.29%、92.34% 和 93.01%，唯有夏季南风方向 DP

减弱。敦煌莫高窟秋、冬季节也出现了南风频率大

大增加的现象［20］。此现象的原因可能是秋、冬季节

青藏高原上空的热低压逐渐转变为冷高压，使得南

风频率和风力增加。此外，研究区南侧为当金山

脉，冬季冷空气沿山坡下沉会形成山风，导致南风

增加。铁路在研究区大致呈东西走向，若在沙源丰

富的裸露地表，主导的南风携带的风沙流会对铁路

造成较大的威胁，但是在野外考察中发现铁路轨道

上基本没有积沙，可能与植被的保护有关。

沉积物粒度参数可以反映当地风沙地貌及风

沙尘动力环境［34-36］。平均粒径代表粒度分布的集中

趋势，能够反映搬运介质的平均动能［37］，一般在频

表1　荒漠灌丛区不同位置的粒径组分含量与参数

Table 1　Grain-size component content and parameters at different position along the railway in the shrub desert

采样

位置

北侧

灌丛

北侧

边坡

南侧

边坡

南侧

灌丛

样品

编号

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

粒径组分

粉沙

<63 μm

61.23

57.44

62.73

27.58

30.26

38.68

36.69

37.17

30.04

61.16

55.42

40.66

极细沙

63~125 μm

29.58

26.75

27.17

14.06

17.31

19.56

18.84

20.03

15.45

27.34

25.52

31.22

细沙

125~250 μm

9.19

10.03

10.05

19.28

20.07

22.06

18.27

17.50

16.40

11.25

12.65

13.68

中沙

250~500 μm

0.00

0.00

0.05

18.99

16.98

16.47

14.30

15.04

15.60

0.25

0.24

0.05

粗沙500~

1 000 μm

0.00

0.04

0.00

17.88

13.27

3.23

8.41

10.18

18.24

0.00

0.09

0.97

极粗沙

1 000~2 000 μm

0.00

3.29

0.00

2.21

1.83

0.00

3.07

0.08

3.68

0.00

3.85

8.52

砾石

>2 000 μm

0.00

2.44

0.00

0.00

0.28

0.00

0.42

0.00

0.60

0.00

2.23

4.89

粒径参数

Mz

/μm

35.92

41.56

35.05

149.54

128.91

85.24

99.56

99.28

140.56

36.26

44.45

69.84

σ

1.85

2.30

1.87

2.08

2.03

1.96

2.18

2.06

2.25

1.88

2.32

2.19

SK

0.47

0.16

0.43

0.24

0.15

0.22

0.10

0.11

0.16

0.43

0.15

0.08

Kg

1.04

1.63

1.03

0.95

0.99

1.02

1.07

1.02

0.95

1.03

1.61

2.12
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繁扰动的大风环境中，大量细颗粒物质会被风带

走，导致平均粒径偏粗。但沉积物粒度分布也受表

层物质结构、植被等因素的影响。铁路南北侧灌丛

植被粉沙含量极高，说明地表物质的风力搬运能力

极弱，首先是因为研究区属于弱风能环境，平均风

速低；其次，灌丛的存在增加了地表粗糙度，为地表

物质提供一层保护屏障，还会改变植被区土壤理化

性质，形成厚的地表结皮，保护细组分免受风蚀，如

铁路边坡沉积物没有灌丛植被的保护，细组分含量

明显低于灌丛；此外，植被往往通过增加风沙流动

阻力，对过往风沙流进行截留，促进泥沙淤积［38］，灌

丛作为风沙流运行障碍，能够拦截风沙流中细颗粒

使其沉积于灌丛下方。分选系数反映颗粒在风力、

水力等动力作用下按粒度的富集现象，表示固体颗

粒大小的均匀程度［39］，也是衡量风沙强度的客观指

标［40］。研究区各位置沉积物样品的分选性都较差，

由于处于山前冲洪积平原较前沿的位置，原始沉积

物的分选性较差，而且大量灌丛的存在降低了风沙

活动对地表扰动的强度，所以分选特征保留较好。

此外，野外考察发现在铁路沿线的戈壁和流沙路段

积沙较为严重，荒漠灌丛路段铁轨上却不存在积

沙，也证明了灌丛能够有效维持地表沙物质的稳

定，防止铁路沙害。

4 结论 

2019—2021 年，敦煌-格尔木铁路荒漠灌丛路

段年均风速 2.13 m·s-1，年均起沙风频率 3.91%，年

均 DP 为 19.89 VU，属于低风能环境，风力较弱，风

环境稳定。输沙势年际变化小，季节变化明显，冬

季输沙势最高。主导风向相对单一，以南风和西风

为主，且随季节变化差异显著，秋、冬季主导风向为

南风和偏南风，夏季为偏西风，春季为偏西风和

南风。

灌丛地表沉积物细颗粒物质占绝对优势，其中

粒径<63 μm 的粉沙含量 41%~63%，<250 μm 的粉

沙、极细沙、细沙总含量超过 85%，>500 μm 粗颗粒

最大含量 14%；边坡<63 μm 粉沙含量 28%~39%，

<250 μm 细颗粒含量在 60% 以上，>500 μm 颗粒最

大含量为 22%。灌丛沉积物 Mz 为 43.85 μm，σ为

2.06，SK 为 0.29，Kg为 1.41，边坡分别为 117.18 μm、

2.09、0.16、1.00，两地沉积物分选较差，灌丛明显比

边坡沉积物细，细颗粒更多且分布集中，说明在灌

丛保护下地表物质较为稳定，细颗粒被较好地

保存。
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Wind dynamic environment and sediment grain size characteristics 

of shrub desert along Dunhuang-Golmud Railway

Zhang Hongxue1，2， Zhang Kecun1， An Zhishan1， Yu Yanping3

（1.Dunhuang Gobi and Desert Ecological and Environmental Research Station / Key Laboratory of Desert and Desertifica‐

tion， Northwest Institute of Eco-Environment and Resources， Chinese Academy of Sciences， Lanzhou 730000， China； 2.Uni‐

versity of Chinese Academy of Sciences， Beijing 100049， China； 3.Gansu Agricultural University， Lanzhou 730000， China）

Abstract：The Dunhuang-Germany Railway passes through the desert area in northwest China， with bare sur‐

faces， abundant sand sources and strong windblown sand activities. This paper reveals the wind dynamic environ‐

ment and surface sediment characteristics of the shrub sections along the railway through field wind fixed posi‐

tion monitoring and surface sediment grain size analysis. The results show that the annual average wind speed 

and the frequency of sand-driving in the study area are 2.13 m·s-1 and 3.91%， and the annual sand transport poten‐

tial is 19.89 VU， which is a low wind environment with little inter-annual variation and obvious seasonal varia‐

tion， and the highest sand transport potential in winter. The dominant wind direction is relatively homogeneous， 

mainly south wind and west wind， and with significant seasonal variation. The sediment in the shrub desert is 

dominated by fine particles， with <250 μm fine particles exceeding 85% and dominated by <63 μm silt； The <

250 μm fine particles content on the unvegetated roadbed slopes ranges from 60% to 80%， with >500 μm coarse 

particles content reaching up to 22%. The mean grain size of the shrub sediment was 43.85 μm， with a skewness 

of 0.29， kurtosis of 1.41 and sorting coefficient of 2.06， and the corresponding value at roadbed slope is 117.18 

μm， 0.16， 1.00 and 2.09， respectively. The sediments on the two sampling points are poor sorting， and the sedi‐

ments under shrub are finer with a more concentrated grain size distribution， indicating that the surface material 

is stable due to shrub protection and fine particles are well preserved. 

Key words：shrub desert； Dunhuang-Golmud Railway； wind dynamic environment； sand drift potential； grain 

size characteristics
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