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2005—2020 年鄱阳湖沙地输沙势特征分析
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摘要: 鄱阳湖沿岸风沙活动对经济发展和生态环境产生较大危害。 探究环湖风沙环境和输沙势(DP)的时空变化,
了解鄱阳湖沙地侵蚀规律,对鄱阳湖防沙的重点区域具有重要意义。 基于 2005—2020 年鄱阳湖沿岸九江、庐山、
星子、永修、都昌、鄱阳和南昌 7 个气象站点的风况数据,利用输沙势分析其沙地的风能环境特征。 结果表明:
1)2005—2020 年鄱阳湖沿岸的起沙风速波动减小,起沙风风频冬季最高,夏季最低,风向偏北。 2)研究区内 DP 年

际变化整体呈下降趋势,季节差异性较大,春冬季大于夏秋季;空间异质性显著,呈北高南低,西高东低的空间格

局,庐山和星子最大,鄱阳最小。 庐山站处于中风能环境,其他 6 个站点属于低风能环境。 DP 的风向集中分布在

N-NE,合成输沙方向指向偏西南。 3)风向变率存在明显的区域差异现象,南昌和永修表现出较大变率的单峰状

态,其他 5 地则较多处于中等变率的双峰状态。 总体上,DP 时空演变差异与沙地面积变化一致,合成输沙势与沙

地面积同期增大或减小,高值区分布在沙地面积较大处。 建议以鄱阳湖西北部、都昌、永修为沙化防治的重点

区域。
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Analysis on characteristics of sand drift potential of the Poyang
Lake sandy land from the year of 2005 to 2020

YANG Dehui, WU Wangyang, GAO Bin, WANG Zhiqin, CHEN Dan
(School of Earth Sciences, East China University of Technology, 330013, Nanchang, China)

Abstract: [Background] There are differences in aeolian activities and expansion velocity of sandy land
in different parts of the Poyang Lake coast, which greatly affects the ecological environment and
sustainable economic development of the Poyang Lake region. Therefore, strengthening the research on
the wind regime and sandy environment of the Poyang Lake helps to understand the erosion patterns of the
sandy land in Poyang Lake, and provides guidance for the key directions and regions of sand鄄control
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work. [Methods] Based on the wind data of seven meteorological stations along Poyang Lake from the
year of 2005 to 2020, including Jiujiang, Lushan, Xingzi, Yongxiu, Duchang, Poyang and Nanchang.
The value and direction of sand鄄driving wind and sand drift potential were calculated, and the
characteristics of sand wind activity and wind energy environment of sandy land along Poyang Lake were
analyzed and evaluated. [Results] 1) The fluctuation of sand鄄driving wind velocity in almost all stations
decreased during 16 years, and presented the largest velocity in the northward directions and the highest
sand鄄driving wind frequency (Fs) in winter versus the lowest in summer. 2) The sand drift potential
(DP) showed a downward trend during the past 16 years, and the seasonal variation was larger, with
spring and winter being larger than summer and autumn. The spatial heterogeneity of Poyang Lake was
significant, and the spatial distribution was higher in the north and lower in the south, and higher in the
west and lower in the east. The wind energy environment in the Lushan station was medium, while the
other six stations were low. Moreover, The wind energy environment in the Lushan station was medium,
while the other six stations were low. The DPs were primarily derived from north鄄to鄄northwest wind
directions, which accorded to the south鄄to鄄southwest directions of resultant drift potential ( RDP).
3) There was a significant regional difference in the wind direction variability (Cr ), Nanchang and
Yongxiu had large variability and single peak wind energy, and the other 5 stations had medium
variability and double peak wind energy. [Conclusions] The spatial and temporal variation of drift
potential was consistent with the variation of sandy land area. The resultant drift potential and sandy land
area increased or decreased at the same time, and the high value area was distributed in the large sandy
land area. It is suggested that the northwest of Poyang Lake, Duchang and Yongxiu should be the key
areas of desertification control.
Keywords: sand drift potential; sandy land; sand鄄driving wind; the Poyang Lake

摇 摇 风对土地沙漠化和风沙灾害具有重要影响,区
域起沙风可以搬运地表沙物质,风速和风频的大小

影响着风沙活动强度和沙粒运输方式,风向控制着

区域沙粒移动方向。 因此对区域风况和风能环境研

究有助于了解区域的风沙活动规律。 输沙势是衡量

区域风沙活动强度的指标[1],国内外众多学者基于

风况和输沙势对沙漠地区的风沙活动开展了广泛的

研究。 其中,Fryberger 等[2] 提出输沙势计算公式,
Hereher 等[3] 和 Al鄄Awadhi 等[4] 对全球典型沙漠化

地区的输沙势进行评估。 国内学者对输沙势的研究

集中于在中国北方和青藏高原沙漠化地区[5 7],如
张克存等[8] 和张正偲等[9] 对输沙势和输沙量的关

系进行研究。 鄱阳湖沙地及沙山的形成有别于北方

沙漠。 该地区沙化地是水蚀和风蚀共同作用的结

果[10],但近年来学者们对鄱阳湖沙地的固沙效

益[11]和水蚀方面研究较集中,对沙地风蚀的研究匮

乏。 因此加强对鄱阳湖风况和风沙环境的研究有助

于了解鄱阳湖沙地侵蚀规律,对沙化土地治沙防沙

具有重要意义。
鄱阳湖沙地是典型的南方湖滨沙化土地,沿

岸不同部位的沙化土地在规模和扩展速度方面存

在差异,加上采砂场等基础建设的开发,加剧了该

区域的水土流失和土地退化。 因此,本文选取鄱

阳湖沿岸 2005—2020 年的气象数据,分析沿岸沙

地风况特征和输沙势时空变化特征,从而指导鄱

阳湖防沙的重点区域,遏制风沙危害,防治水土流

失,提升水土保持功能,促进鄱阳湖生态环境的

改善。

1摇 研究区概况

鄱阳湖位于江西省北部,长江中下游南岸,其沙

源和水源主要源自赣江、抚河、饶河、信江、修水等 5
河,属亚热带湿润气候,夏季高温多雨,干湿季分明,
2005—2020 年均气温 12郾 47 ~ 18郾 80益,最高气温

41益,全年无霜期 241 ~ 304 d,年降水量 928郾 10 ~
2 956郾 60 mm,集中在 3—6 月。 鄱阳湖沙地类型主

要有流动沙丘、半固定沙丘、固定沙丘、湖岸沙山,总
沙化土地面积 3 万 8 900 hm2, 其中固定沙丘

6 700 hm2,半固定沙丘 1 万 3 600 hm2,流动沙丘

8 500 hm2,主要分布在星子沙地和东港河沙地、松
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门山岛沙地,厚田沙漠,定山村、沙湖村、南矶山等地

也有零星分布(图 1)。植被主要有湿地松(Pinus el鄄
liottii)、蔓荆(Vitex trifolia)、狗牙根(Cynodon dac鄄
tylon)、胡枝子(Lespedeza bicolor)等固沙植物。

图 1摇 鄱阳湖主要沙地及气象站位置

Fig. 1摇 Location map of main sandy lands and meteorological stations of Poyang Lake
摇

2摇 数据与方法

鄱阳 湖 沿 岸 的 7 个 基 准 气 象 站: 九 江

(E 116毅00忆, N 29毅 44忆)、 庐 山 ( E 115毅 59忆,
N 29毅35忆)、星 子 ( E 116毅 03忆, N 29毅 27忆)、 永 修

(E 115毅49忆,N 29毅03忆)、都昌(E 116毅12忆,N 29毅16忆)、鄱阳

(E 116毅41忆,N 29毅00忆)、南昌(E 115毅55忆,N 28毅36忆)
(图 1 ),海拔分别为: 36郾 1、 1 164郾 5、 37郾 1、 36郾 6、
35郾 5、40郾 1 和 46郾 9 m。 气象站的风况、气温、降水等

数据来源于中国气象局,统计时间段为 2005 年 1 月

1 日到 2020 年 12 月 31 日,统计间精度为时。
对研究区 16 a 的平均风速 ( Va )、最大风速

(Vmax)、起沙风风向和起沙风风频(Fs)进行统计。
输沙势可评价风能环境,其计算公式[2]为:

Dp = V2(VVt) t摇 ; (1)

Cr =
RDP

Dp
。 (2)

式中:Dp 为输沙势(drift potential,DP),VU 低风能

环境( < 200 VU)、中风能环境(逸200 ~ 臆400 VU)、
高风能环境( > 400 VU);V 为 t 时间内所有大于或

等于临界起沙风的风速,m / s;Vt为临界起沙风速,
6 m / s[12];t 为起沙风作用时间占总观测时间的比

例,% ;RDP 为合成输沙势 ( resultant drift potential,

RDP),VU。 Cr 为风向变率,指区域风向组合情

况[13],分为:大比率 ( < 0郾 3),复合风况、中比率

(逸0郾 3 ~ 臆 0郾 8 ), 钝 双 峰 或 锐 双 峰、 小 比 率

( > 0郾 8),单峰或窄单峰。

3摇 结果与分析

3郾 1摇 全年风况特征

3郾 1郾 1摇 风速变化特征摇 由表 1 可得,鄱阳湖沿岸各

站点 Va与 Vmax空间变化相似,西北高于中部和南部,
西北部的庐山站 Va最高(3郾 71 m / s),东南部的鄱阳站

最低(1郾 97 m / s)。 季节变化中,除鄱阳站 Va和 Vmax在

夏季较大,庐山站春季的 Va较大之外,其他气象站:Va

秋、冬季较大和 Vmax春季最高。 表明研究区春季极大

风天气多,秋、冬两季 Va较高,夏季风速最低。
3郾 1郾 2摇 起沙风特征摇 由表 1 可得,鄱阳湖沿岸各站

点 V 和 Fs在空间上,庐山和星子为高值区,九江和

鄱阳为低值区,在季节变化中,V 在春季时最高,Fs

除庐山和鄱阳的春季最高外,其余各站均在冬季最

高。 由图 2 可得,2005—2006 年间各站的 V 波动变

化显著,整体减小,庐山、星子和永修偏高,鄱阳和九

江偏低。 相比 V,Fs年际变化波动范围较小,总体下

降,庐山与星子 Fs最高。
由图 3 可得,风向以北为 0,按顺时针取方位,
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摇 摇 摇 表 1摇 2005—2020 年鄱阳湖沿岸各站点的 Va、Vmax、V、Fs

Tab. 1摇 Va, Vmax, V and Fs of meteorological stations along Poyang Lake from 2005 to 2020

季节

Season

指标

Index

九江

Jiujiang

庐山

Lushan

星子

Xingzi

永修

Yongxiu

都昌

Duchang

鄱阳

Poyang

南昌

Nanchang

Va 2郾 17 3郾 88 2郾 86 2郾 72 2郾 66 1郾 93 2郾 23

春季 Spring
Vmax 11郾 70 20郾 50 23郾 00 17郾 00 14郾 20 11郾 20 12郾 20

V 6郾 93 8郾 55 7郾 51 7郾 46 7郾 34 6郾 89 7郾 45

Fs 0郾 32 5郾 06 1郾 84 1郾 24 0郾 93 0郾 14 0郾 86

Va 2郾 02 3郾 86 2郾 91 2郾 63 2郾 76 2郾 01 2郾 11

夏季 Summer
Vmax 10郾 60 18郾 40 22郾 90 13郾 50 12郾 50 13郾 10 10郾 10

V 6郾 86 8郾 03 7郾 25 7郾 09 7郾 12 6郾 84 7郾 05

Fs 0郾 12 4郾 74 1郾 53 0郾 64 0郾 82 0郾 06 0郾 31

Va 2郾 12 3郾 80 3郾 19 2郾 90 2郾 82 1郾 95 2郾 63

秋季 Autumn
Vmax 10郾 50 18郾 60 13郾 40 14郾 60 12郾 80 11郾 80 8郾 00

V 6郾 87 8郾 36 7郾 30 7郾 43 7郾 13 7郾 11 7郾 30

Fs 0郾 20 4郾 90 2郾 25 1郾 21 1郾 10 0郾 12 1郾 09

Va 2郾 21 3郾 28 3郾 20 2郾 99 2郾 77 1郾 97 2郾 57

冬季 Winter
Vmax 10郾 7 17郾 50 14郾 10 15郾 40 12郾 70 9郾 70 11郾 80

V 6郾 91 8郾 21 7郾 38 7郾 29 7郾 22 6郾 72 7郾 26

Fs 0郾 33 3郾 32 2郾 28 1郾 39 1郾 23 0郾 12 1郾 20

年 Year
Va 2郾 13 3郾 71 3郾 04 2郾 81 2郾 77 1郾 97 2郾 38

V 6郾 90 8郾 30 7郾 36 7郾 35 7郾 22 6郾 90 7郾 30

摇 摇 注:Va:平均风速,m / s;Vmax:最大风速,m / s;V:起沙风平均风速,m / s;Fs:起沙风风频,% 。 下同。 Notes: Va: Average wind velocity, m / s;

Vmax: maximum wind velocity, m / s; V: average wind velocity, m / s; Fs: frequency of sand鄄driving wind,% . The same below.

图 2摇 2005—2020 年鄱阳湖沿岸各气象站 V 和 Fs年际变化

Fig. 2摇 Interannual variation of V and Fs of meteorological stations along Poyang Lake from 2005 to 2020
摇

下角 N、E、S、W 等代表 16 个风向方位。 除庐山站

起沙风向多变以外,其余站的起沙风均集中在

WN-N-NE,鄱阳湖沿岸的 F s整体呈北部大于东

部和南部的空间特征;除鄱阳站和南昌站外,其余

站点秋冬季的 F s 高 于 春 夏 季,秋 冬 季 盛 行 的

N-NE 风是鄱阳湖沙地产生风沙活动最强烈的时

段和来源。

3郾 2摇 DP 特征

3郾 2郾 1摇 时间变化摇 由图 4 可得,2005—2020 年鄱

阳湖沿岸各站点的 DP 年际变化波动大,整体呈减

小趋势,分别在 2010、2013、2016 和 2019 年出现

波峰(46郾 68 < VU < 63郾 77)。 各站点年均 DP 较

低,为 低 风 能 环 境, DP 在 NNE ( 18郾 32 VU )、
NE(12郾 85 VU)和 ENE 方向较高(累计 DP 占全年
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摇 N 为北、NNE 为北北东、NE 为东北、ENE 为东东北、E 为东、ESE 为东东南、SE 为东南、 SES 为南东南、 S 为南、SSW 为

南西南、SW 为西南、 WSW 为西西南、 W 为西、WNW 为西西北、 NW 为西北、NNW 为北西北。 N: North. NNE: North

northeast. NE: Northeast. ENE: East northeast. E: East. ESE: East southeast. SE: Southeast. SES: South southeast. S:

South. SSW: South southwest. SW: Southwest. WSW: West southwest. W: West. WNW: West northwest. NW: Northwest.

NNW: North northwest.

图 3摇 鄱阳湖沿岸各气象站年均起沙风风向频率

Fig. 3摇 Annual frequency of sand鄄driving wind direction at meteorological stations along Poyang Lake
摇

的 40郾 00% ~ 68郾 00% )。 总 DP 在 2005 年达到峰

值(76郾 29 VU),2014 年为谷值(29郾 64 VU)。 RDP
分别 在 2005、 2016 和 2019 年 较 高 ( 27郾 34 ~
29郾 56 VU),2012 年为谷值(9郾 50 VU),2011 年之

后 RDP 与 DP 变化趋势相同。 在奇数年份较大;
各站点的合成输沙方向 ( resultant drift direction,
RDD)指向 SW-W;C r除 2006、2010 和 2012 年为

小比率外,其余年份均为中比率。 除 2006、2010
和 2012 年 为 小 比 率 的 风 向 变 率 之 外 之 外

(C r < 0郾 3),其余年份均表现出较强的东北输沙源

特性(0郾 3 < C r < 0郾 8)。
季节差异上,DP 大小为春季 >冬季 >秋季 > 夏

季(图 5)。 RDP 在秋冬季较高,春季多方向起风,秋
季和冬季风向单一,四季均为低风能环境。 各季

RDD 指向 SSW-W,表明整体沙物质向西南方向输

移,与年际 RDD 指向相似。 Cr在春季为中比率,南
风和东北风较强,其他季节属高比率,以东北风

为主。
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摇 DP: Drift potential, VU. RDP: Resultant drift potential, VU. RDD: Resultant drift direction, (毅) . Cr: Wind direction

variability. The same below.

图 4摇 2005—2020 年鄱阳湖沿岸 DP 年际变化

Fig. 4摇 Interannual variation of DP along Poyang Lake from 2005 to 2020
摇

图 5摇 鄱阳湖沿岸 DP 季节变化

Fig. 5摇 Seasonal variation of DP along Poyang Lake
摇

3郾 2郾 2摇 空间变化 摇 由图 6a、b 可得,DP 与 RDP 均

以庐山和星子较大,九江和鄱阳最小。 RDP 平均值

大小为:庐山 >星子 > 永修 > 南昌 > 都昌 > 九江 >
鄱阳,庐山绝大部分时间处于中风能环境,而其他 6
站 16 a 间均为低风能环境。 2005—2020 年鄱阳湖

沿岸各站点 DP 呈波动下降趋势,风力侵蚀作用逐

渐减弱,波峰与波谷的年份相差 2 ~ 3 a,其中庐山下

降幅度最大,鄱阳和九江下降幅度最小,区域差异显

著,呈北高南低、西高东低的空间特征,西北部是风

沙活动较强的区域 。
由图 6c、d 可得,鄱阳湖沿岸的 Cr空间异质性

显著。 庐山为中比率;星子和永修既有中比率又有

大比率;都昌、九江、南昌、鄱阳 Cr波动范围较大,而

鄱阳和南昌风况较单一,以大比率为主。 整体上,鄱
阳湖东部和南部地区的风况环境稳定,输沙方向集

中,西部和北部出现两个近似相对方向的输沙现象,
输沙具有一定往复性。

4摇 讨论

时间尺度上,RDP 与鄱阳湖沙地面积变化相似

(表 2),整体逐年减少。 年内变化中,冬季的 RDP
较高,“旱季冶和“风季冶同期促使冬季的风沙活动

强,尽管季风对夏季的影响较大,但夏季植被盖度

高,降水量大,削弱了起沙风速,导致 Fs较低。 空间

尺度上,鄱阳湖沙地 DP 北高南低,西高东低,这与

地形和气候有关。 西北部庐山站海拔高,风速比平
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摇 摇 摇

图 6摇 2005—2020 年鄱阳湖沿岸气象站 DP、RDP、Cr、RDD

Fig. 6摇 DP, RDP, Cr, and RDD of meteorological stations along Poyang Lake from 2005 to 2020
摇

表 2摇 鄱阳湖沙地面积[15]与 RDP 的变化特征

Tab. 2摇 Variation characteristics of sandy land

area[15] and RDP in Poyang Lake

年份

Year

沙地面积

Sandy area / km2

沿岸 RDP

RDP along the coast / VU

2008 48郾 70 16郾 10

2009 39郾 36 18郾 32

2010 43郾 31 15郾 83

2011 37郾 24 20郾 24

2012 38郾 47 9郾 05

2013 32郾 07 23郾 69

2014 32郾 65 17郾 27

2016 37郾 62 29郾 56

2017 33郾 34 25郾 88

地大;星子站位于鄱阳湖狭管处,在狭管效应影响下

风速增加;九江站位于狭管周边,风速降幅大;鄱阳

站位于湖面开阔的东南部,远离狭道,风速降低

快[14]。 DP 空间变化与风沙活动变化一致,如 DP 与

沙地面积空间分布情况相符。 庐山和星子 DP 最

高,在附近有面积最大的星子沙岭和多宝沙山,分别

为 12郾 52 和 14郾 42 km2;鄱阳站 DP 最低,沙地面积最

小,裸沙地较少。
摇 摇 风况影响风沙地貌发育,在一定程度上决定沙

丘形态[16]。 沙丘的发育整体呈 NE - SW 延伸,与
RDD 大体一致,表明东北风对沙山的影响较大。 星

子沙地迎风坡发育风蚀槽与风蚀垄,呈线型延伸,平
行排列(图 7a),走向多为 30毅,与主风向一致[17],灌
丛沙堆顶部到逐渐尖灭的尾端可指示起沙风的方

向[18],走向与 RDD 一致(图 7b);松门山岛沙地呈

东西走向,在东部主要发育南北走向的风蚀垄,沙丘

表面形成的沙波纹(图 7c),可判断出松门山岛冬季

风向为北风;吉山沙地东部发育三种类型的抛物线

沙丘,北至南依次为短臂高脊型、长臂中脊型和中臂
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图 7摇 鄱阳湖沙地风沙地貌类型

Fig. 7摇 Types of aeolian sand landform in Poyang Lake sandy land
摇

低脊型[19],顺风向排列。

5摇 结论

2005—2020 年鄱阳湖沿岸 Fs 冬季最高,起沙

风风速波动较小。 DP 变化波动大,整体呈减小趋

势,奇数年份较大,在春季最高,而 RDP 在冬季最

高。 DP 和 RDP 均呈北高南低,西高东低的空间特

征,DP 与 RDP 均以庐山最大。 RDD 以偏西南为主,
起沙风风向和 DP 以 N 和 NNE 为主。 南昌和永修

Cr为大比率,其他 5 站为中比率。
RDP 与沙地面积同期增大或减小,高值区分布

在沙地面积较大处。 RDD 以西南为主,与鄱阳湖沙

地风蚀地貌发育规律相符合。 应重视星子、都昌、永
修的沙化防治。
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