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摘  要: 鄱阳湖沙山地区土地沙化属于南方荒漠化的一种典型类型,是在湖滨沙质阶地的基础上形成的,

它既有别于北方的土地沙漠化,又区别于南方其它类型的荒漠化。基于野外调查的基础上对该地区土地

沙化特征进行描述,同时从历史背景、当代气候特征以及鄱阳湖水位变化等几个方面对沙化的成因进行了

分析。分析结果表明: ( 1) 目前该地区土地沙化趋于变好态势; ( 2) 历史上的海平面变化及气候特征成为

鄱阳湖沙山形成的主要因素,而沙山又为该地区当代土地沙化提供了丰富的物质来源。( 3) 当代气候特征

下,流水及固定风向的长期侵蚀为土地沙化提供了动力因素, 而鄱阳湖水位的周期性变化, 为土地沙化的

物质循环提供了有利的环境。总的来说,鄱阳湖沙山地区的土地沙化是在历史地质地貌变迁、当代气候条

件、湖泊变化以及人为活动等因素的共同作用下形成的独具特色的亚热带土地荒漠化。
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Characteristics and Driving Factors of Sandy Desertification in

the Sandy Hill Area of Poyang Lake
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Abstract: T he land deser tif icat ion in the region of Poyang Lake is a typical type of desert ificat ion of South

China, w hich occurs in histor ical sand ter race. It is dif ferent not only f rom desert if icat ion in north china, but

also fr om other desert if icat ion types in South China. Based on field invest ig ation, historical environment

backg round, present climat ic char acteristics, and changes o f Poyang Lake w ater level, the paper analy zes the

character ist ics and causes of desert if ication. Results are as follow s: ( 1) The land desert ification of the reg ion

tends to be ameliorated. ( 2) The sand hills formed from the historical sea level change and climate character-

ist ics afford sand source for the sandy desert if ication. ( 3) Under the pr esent climatic affect ion, w ater f low

and st rong wind prov ide pow er factors fo r sandy desert ificat ion and furthermore, the change o f w ater lev el o f

Poyang Lake is conducive to sand cycle. Generally, the desertif icat ion of sand hills in Poyang Lake forms

from histo rical g eo logical feature change, pr esent climate and w ater- level change, and human being act iv ities

and is a typical type of South China. s desert if ication with reg ional character ist ics.
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  1992年联合国环境与发展大会在521世纪议程6

中将荒漠化定义为: 是在干旱、半干旱和具有干旱的

半湿润地区,由于气候变异和人类活动等多种因素造

成的土地退化。并在 1994年的5防治荒漠化公约6中

得到进一步确认并被科学界广泛认可[ 1-2]。我国学者

朱震达
[ 3]
根据荒漠化有关定义及中国的实际情况认

为:荒漠化乃是人类不合理经济活动和环境脆弱性相

互作用、相互影响而造成土地生产力下降, 土地资源

丧失的土地退化过程,并指出在南方湖滨及河流下游

冲积平原的沙质阶地基础上形成的土地沙化也应归

属于荒漠化范畴。

鄱阳湖作为我国第一大淡水湖泊,在长江中下游

蓄洪、排洪和调洪过程中发挥着重要作用。同时, 优

越的气候条件也使鄱阳湖地区成为江西重要的农业



基地。但由于各种因素影响, 导致鄱阳湖地区沙化较

为严重[ 3-7]。流沙不仅威胁到当地居民的生产和生

活, 也影响到鄱阳湖的泄洪和航道的畅通
[ 8]

,尤其是

鄱阳湖北段的沙山地区(如都昌的多宝砂山、星子的

沙岭砂山) , 扼守鄱阳湖入江的最窄处, 流沙泄入湖

底,特别是在冬季湖水枯竭的时期, 对鄱阳湖的航道

威胁很大。因此,该区沙化成因的探讨,对沙化治理

及生态保护具有重要的意义。

目前,关于鄱阳湖地区的沙化研究主要从动态监

测
[ 6]
、成因

[ 9-15]
以及沙化治理

[ 15-18]
几个方面进行。在

成因方面,也仅从地质年代方面探讨了鄱阳湖地区沙

山的成因,而现代风沙过程的动因分析较少 [ 15]。针

对这种情况,以鄱阳湖湖滨沙山地区为例,利用野外

样方调查数据、历史资料、气候和遥感数据,在分析鄱

阳湖沙化土地现状的基础上, 探讨该地区土地沙化自

然驱动因素,目的在于为南北方土地沙化的成因对比

提供案例研究, 也为荒漠化防治和生态恢复提供理论

依据。

1  鄱阳湖沙山地区土地沙化的基本特征

1. 1  沙化土地的空间分布
鄱阳湖是我国最大的淡水湖, 承纳江西省境内赣

江、抚河、信江、饶河和修水 5 大河流的来水来沙, 调

蓄后经湖口汇入长江。5河携带的泥沙在其下游淤

积造成土地沙化,如新建县厚田乡南部的沙化土地,

主要是赣江携带泥沙淤积, 在其河漫滩及一、二级阶

地上演化而成; 另外,鄱阳湖北区分布着众多晚更新

世形成的/沙山0 [ 9]
,这些沙山在风蚀和水蚀的交互作

用下,最终形成沙地。

总的来说, 鄱阳湖沙化土地主要分布在鄱阳湖地

区中部、北部, 而赣江、抚河和信江的中下游亦见分

布,其中重点分布在湖口县柘矶、都昌县老爷庙及星

子县火焰山 [ 8] ,本研究着重探讨分布于鄱阳湖中部和

北部地区的土地沙化现象。

1. 2  沙化土地的地表形态及变化特征
鄱阳湖地区的沙山主要分布在鄱阳湖的中段和

北段, 以星子沙岭和都昌的多宝最为集中。朱震

达
[ 3, 15]
认为该地区沙化并不是单纯的风蚀荒漠化或

水蚀荒漠化,而是两者交互的产物。因此该地区沙化

除具有干旱、半干旱地区风沙地貌特点外,还有亚热

带湿润风沙化土地特点, 总的特征是风沙地貌发育规

模较小,形态结构较简单,主要为风蚀沟,低矮的雏形

沙垄,类似的穹沙丘、片状流沙等; 在湿润的气候条件

下,流沙的扩展和危害以流沙直接的前移为主, 以斑

块状分布,成为绿色海洋中的/荒岛0 [ 18]
。

1. 3  沙化土地地表植被特征

鄱阳湖沙山地区风沙化过程可分为 3个阶段: 固

定沙丘(潜在风沙化阶段) 、半固定沙丘(正在发展中

的风沙化阶段)和流动沙丘(严重风沙化阶段)。根据

笔者 2008年夏天对该区域沙化土地植被调查来看,

在流动沙丘与半固定沙丘上以小灌木单叶蔓荆( Vi-

tex tr if ol ia L. var. Simp lici f olia )为多, 也有狗牙

根 ( Cynodon dacty lon ) 与美丽胡枝子 ( L esp edez a

f ormosa)。固定沙丘上植物种类相对较丰富, 从紧

靠半固定沙丘的地带来看, 主要是: 单叶蔓荆、狗牙

根、白茅( Imperata cy l indrical var. maj or )等组成

的灌木与草本植物群落;再向外延伸灌木植物物种逐

渐增多, 如: 美丽胡枝子、小果蔷薇 ( Rosa cymosa

T rat t . )、黄荆 ( Vitex negundo )、算盘 ( Glochidion

puber um )、野花椒( Zanthoxy lum simulans Hance. )

等灌木以及马尾松( Pinus massiniana )、白栎( Quer-

cus f abi r )、乌桕( Sap ium sebi f er um )、枫香( L iquid-

ambar f ormosana)等幼树幼苗,还有人工种植的刺槐

( Robinia p seudoacacia)、湿地松( Pinus el liott ii )等。

从物种多样性看,从固定沙丘到流动沙丘, 物种多样

性指数依次减少。在潜在风沙化阶段,物种以乔木类

植物为主, 其次是灌木类, 一年生草本最少;在正处于

发展风沙化阶段和严重风沙化阶段中,以灌木植物最

多,其次是多年生草本,乔木最少甚至缺失。

值得一提的是该地区一直在开展植树造林工程,

目前湿地松及马尾松等次生林已经大面积成活,但笔

者在几种不同树龄( 4~ 7 a)的次生马尾松和湿地松

林下随机设置了 5个 5 m @ 5 m 样方调查发现, 林下

物种极为匮乏,样方中除了乔木外,灌木除一个样方

有蔓荆外, 其余的均无灌木出现; 草本也只有狗牙根

和牛毛毡出现,地表仍然呈现裸露状态, 虽然树林有

效地减弱了风蚀,但水蚀仍然比较严重。这种现象在

今后的植树造林工程中需要特别重视。

1. 4  沙化的危害

近几十年来,沙化以及泥沙淤积造成的危害非常

严重[ 4, 19] 。据调查, 都昌县多宝乡沙化面积达 20

km
2
。解放前,因风沙位移使 5 个自然村远迁他乡;

1991年 5月 19日流沙冲毁房屋 21栋, 淹没农作物

5. 34 km
2
; 1971修建的库容 3. 00 @ 10

6
m

3
的多宝水

库,至今已被淤塞 8. 00 @ 105 m 3 ;在被喻为/鄱阳湖咽

喉0的老爷庙水域,已形成明显的水下沙洲,对鄱阳湖

水运造成严重影响
[ 8]
。

鄱阳湖是一个过水湖泊,枯水期时湖底泥沙裸露

出来, 在盛行风的搬运下, 向岸上发展,形成明显的风
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积地貌。近年来,植树造林和封育工程使得该区植被

得到一定程度的恢复。

2  鄱阳湖土地沙化的成因分析

2. 1  地质地貌变迁的影响

在汉代,现广阔的鄱阳湖水域乃是古汉水(今赣

江)下游平原。那时,长江主泓道在今江北的龙感湖

一带,在庐山以北的仅是长江汊道。西汉后期, 长江

主泓道移至今九江 ) 湖口一带, 与江北的彭蠡泽分

离,长江洪水过程随之增大, 江水不仅阻挡了赣江的

排水,还倒灌入赣江下游平原, 导致小江水域逐步扩

展成较大水域, 形成鄱阳湖北湖。但因全新世开始以

来,鄱阳湖地区的新构造运动呈现出庐山隆升、湖盆

下降的性质,原来鄱阳湖南湖的平原景观逐步向沼泽

演化。到了唐代,平原沼泽化已经相当严重, 再加上

高温多雨,长江径流量增大, 原来可以充分调蓄洪水

的云梦泽在这时已基本消失, 长江也与江北彭蠡泽分

离,流域蓄洪能力下降,水位上升, 顶托鄱阳湖北湖出

水,在加上倒灌,到唐末五代至北宋初期,今天鄱阳湖

的范围和形态已基本形成[ 20]。可见鄱阳湖的形成与

长江河床的演变有关。

而长江河床的变迁又与鄱阳湖沿岸的沙山形成

密切相关。长江中下游河谷两岸存在两级阶地,形成

年代分别为晚更新世中期和后期,同海退时间吻合。

海退时间主要发生早玉木冰期、中玉木冰期以及距今

2. 5~ 1. 5万年期间
[ 21]

,海退导致长江侵蚀基准面不

断下降,河流产生溯源侵蚀,水流下切河床,原来的河

漫滩成为阶地。自中更新世以来庐山上升了 400~

500 m,而庐山北侧的九江洼下降, 在庐山隆起和湖

盆凹陷的共同作用下 [ 22-23] , 从而形成沿岸的沙山, 这

与鄱阳湖现在沙山分布保持了很好的一致性。任黎

秀等
[ 9]
推断, 鄱阳湖的沙山主要分布在北湖地区, 沙

山主要包括 4种类型,其中老红沙山形成于早玉木冰

期;红沙山形成于玉木冰期中; 黄沙山形成于末次期

冰盛期,这与长江两岸的阶地形成时期保持了很好的

一致性。第 4种, 即近代沙山形成于最近的小冰期

至今。

现代沙化土地形成与沙山具有密切的关系 [ 3]。

在沙质阶地的斜坡上, 当雨季来临时, 径流侵蚀形成

密集的相互平行排列的切沟, 使沙层暴露, 冬、春季

时,在风力作用下,沙层被吹扬,在水蚀基础上形成沿

坡面平行排列的片状沙化土地。目前, 沙化比较严重

的区域主要分布在鄱阳湖北湖(都昌、星子县境内) ,

这与沙山的分布保持了较好的一致性。

2. 2  当代气候的影响

为了分析鄱阳湖沙化土地形成的当代气候背景,

本研究选择鄱阳湖中、北部的 4 个国家标准气象站

(九江、庐山,波阳、南昌)的降水、风速、最大风速和风

向数据( 1970 ) 2003 年) , 对其年内变化进行了分析

(数据来自中国气象局)。

结果显示, 该区干湿季分明, 多年平均降水量在

1 300~ 1 600 mm,其中庐山由于受地形影响,降水明

显高于周边地区,年降水可达 1 900 mm。降水的年内

分配极不均匀(图 1)。4个台站的年内降水主要分布

在春、夏季, 6月份降水达到峰值,其中, 3 ) 7月降水量

占年降水量的比重分别为: 九江 ( 67. 32%) , 庐山

( 69. 42%) ,南昌( 73. 40%) , 波阳( 71. 72% ), 这里没有

将 8月份计算在内,因为这时候正是副高控制时段,该

区处于伏旱天气。8月 ) 翌年 2月降水相对稀少。

图 1  沙化区域降水的年内变化

同时, 该区域风力强盛, 4个台站年均最大风速

分别为 9. 64 m / s (九江) , 18. 10 m / s (庐山) , 9. 42

m / s(南昌) , 11. 07 m/ s(波阳) ,月均最大风速九江可

达 10. 86 m/ s,庐山可达 20 m/ s,南昌可达 11. 11 m/

s,波阳可达 12. 95 m / s。风速年内存在一定变异(图

2) ,除庐山外,其余 3台站的风速在秋季和冬季大于

春、夏季,庐山站则相反,这可能与海拔位置有关。总

之,该区域全年风季漫长、风力强盛, 年均风速达 2. 4

~ 2. 7 m/ s。

图 2  沙化区域月均风速的年内变化

此外, 该区域风向的变化相对比较衡定, 4 个台

站(波阳站,南昌站,庐山站,九江站)全年风向以北和

东北风为主,除了庐山站外, 其余 3个台站的风向均

比较衡定, 波阳以北和北东北风为主,南昌以东北风
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为主,波阳以东北和东东北风为主。盛行风向与该地

区沙陇和沙丘纵向排列大致相同。

从鄱阳湖沙化区域气候背景的分析可以看出,该

区域/风季0与/旱季0在时间上基本同步,而且风向比

较衡定,导致风力作用频繁且强盛, 为土地的沙化过

程提供了动力。降水集中在夏季, 且暴雨多, 雨量大,

当土壤呈现饱和状态时, 就会产生径流,由于林下物

种贫乏,抗侵蚀能力弱,疏松的沙土在流水的作用下,

形成无数的冲沟,这也为沙化发展提供了动力。可以

说降水和风是该地区土地沙化的原始动力。

2. 3  丰富的沙源环境

该地区有十分丰富的沙物质, 其粒径组成以中

沙、细沙为主,粉沙和黏土组分较小
[ 15]
。研究区沙物

质来源广泛,首先是全新世的埋藏古风成沙、残留古

风成沙。当地表植被和土层结构遭到破坏后,古风成

沙在风力作用下就地起沙、前移、堆积; 其次是侵蚀产

沙。当地表植被遭到破坏后, 古风成沙由于黏度不

高,极易受到流水侵蚀,而且该区域降水比较集中,暴

雨频繁,暴雨后的产沙也是一个重要方面。

另外鄱阳湖是一个过水湖泊, 旱季水位下降时,

大量湖漫滩裸露,故有/洪水一片, 枯水一线0的说法,

为了分析鄱阳湖年内的水面变化, 本研究采用 MO-

DIS( moderate resolut ion imaging spect ro-radiome-

ter)数据对鄱阳湖年内的水面变化进行分析,由于水

体和植被的光谱反射特征差异明显,近红外波段对判

别水陆边界和陆地植被最为有效[ 24]。MODIS 数据

的第一波段是红光区,第 2波段是近红外区。在第 2

波段范围内,植被的反射率明显高于水体的反射率;

而在第一波长范围内,水体的反射率高于植被的反射

率。为了增强水陆反差, 并减少卫星遥感影像受太阳

高度角和传感器视角及大气状况的影响,本研究选用

归一化植被指数 NDV I( normalized dif ference vege-

tat ion index)来进行处理。其计算公式为: NDVI=

( CH2- CH1) / ( CH2+ CH1) , 式中, CH1为 MODIS

数据第 1波段的地表反射率; CH2为 MODIS数据第

2波段的地表反射率。在 NDVI 图像中,水体的 ND-

V I值很低, 为负值,而植被、土壤的则较高。因此, 可

以设置恰当的阈值来构建区分水体和植被、土壤的判

别条件,提取水体,然后统计水面的像元数,再将像元

数乘以每个像元所覆盖的实际面积 (像元面积为

0. 062 5 km2 ) ,即获得水体面积, 李辉等 [ 25]利用该方

法提取水体, 经检验, 精度可达 95%以上, 说明该方

法提取水体可信度较高。

本研究利用 2005 年的 MODIS 数据(空间分辨

率 250 m,时间分辨率为 15 d)分析了鄱阳湖水面积

变化(其中两期因为数据质量问题被剔除)。图 3 描

述的是鄱阳湖水面面积在 2005年内的变化特征, 其

水面面积在 12月份降至最小,而在 8月底 9月初水

面增至最大, 2005 年鄱阳湖水面最大面积与最小面

积的差值为 1 722. 33 km2 , 湖泊水面年内周期性变

化,导致湖滨沙滩经常裸露, 大量沙物质在风力作用

下不断向山坡输移,形成与盛行风向一致的沙陇。

图 3  2005 年鄱阳湖水面面积的年内变化

  注:横坐标下标表示观测月份的上、下半月。

综上所述,研究区在地质地貌变迁背景下形成了

沙山, 为该区域土地沙化积累了丰富的物质基础。由

于沙性土壤上的植被生态易损性较高,在缺少植被保

护,很容易导致风蚀和水蚀产生, 使得该区自沙山形

成以来就孕育并存在自然沙化的过程。

3  结 论

( 1) 该区目前土地沙化趋于改善,但现有的植树

造林工程并没有很好地解决水土流失这一关键问题。

( 2) 历史上海平面的升降、长江水道的改变以及

地质地貌变化形成的沙山为该区现代沙化提供了物

质基础;鄱阳湖水位年内的升降为该区现代沙化的沙

物质循环提供了便利条件。

( 3) 该区当代的气候, 尤其是降水和风力(风速

和风向)为该区现代沙化提供了动力条件; 而水蚀及

鄱阳湖滩涂年内的周期变化也为该区沙化的发生提

供了便利条件。

( 4) 鄱阳湖沙山地区土地沙化的内、外动力在时

间和空间上的耦合性, 导致了现代沙化过程的发生。

区域内丰富的降水和强盛的风力是沙化发生的内在

驱动力,而人类活动导致的植被覆盖降低, 抗蚀能力

减弱则是沙化发生的外在驱动力, 同时, 历史上形成

的沙山则为沙化提供了丰富的物质条件。本研究主

要从内在因素对鄱阳湖沙化的动因进行了分析。为

了有效遏制鄱阳湖沙山地区的土地沙化,笔者认为应

该从以下两个方面进行: 第一, 增加沙山地区的植被

覆盖, 减少水蚀和风蚀的强度, 这是治理的根本,植被

的覆盖不能简单的植树造林,应该坚持乔、灌、草有效
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结合[ 15] ,从根本上防治水土流失; 第二, 减少风蚀沙

源,这主要依靠鄱阳湖水位调控, 避免鄱阳湖湖滨地

区淤积滩地裸露,从而控制沙源。本研究仅仅从自然

地理环境方面探讨了鄱阳湖沙山地区的土地沙化成

因,至于人为因素在沙化中的作用, 将在进一步的研

究中进行探讨。
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