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湛江市的干旱治理与森林生态系统的水文效应

杨新华　郭荣发
(湛江海洋大学农学院, 广东　524088)

摘要: 在综合分析湛江地区干旱成因的基础上, 充分利用水文、地质条件的优势, 通过林业生态工程、生态农业

模式以及农业种植结构的调整等措施, 特别是森林生态系统水文功能的持续稳定发挥, 促使更多的雨水下渗成为

壤中流、地下径流和地下贮水, 以便从根本上治理干旱。
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　　湛江市位于我国大陆最南端, 东濒南海, 西临

北部湾, 介于 20°17’～ 21°57’N , 109°41’～ 110°

58’E 之间。区内地势平缓, 北高南低, 属于平原低

地和低丘地形。以玄武岩风化发育的砖红壤为主,自

然植被为热带稀树短草群落,滨海台地为沙荒植被,

属热带季风气候区, 年均温度 22～ 23℃, 全年日照

长, 湿度大。因地处台风的主要路径, 每年均有不

同程度的台风、暴雨和暴潮。

1　湛江市水文地质概况

111　水文要素及河流水系

11111　主要水文要素

该地三面环海, 受热带季风气候的影响有明显

的雨季 (4～ 9月) 和旱季 (10～ 3月) 之分。来自

太平洋和南海, 偶有孟加拉湾的过路水汽成为雨季

降水的主要来源, 降水量占全年的 80%。旱季降水

多源自冷空气南下,因而降雨的年内分配很不均匀。

区内平坦的地势导致水汽难以停滞, 抬升而成为气

流的通道, 故造雨能力相对较弱。多年平均年降水

量 1 495 mm , 但境内北部和南部的高台地各有 1条

1 600 mm 的等雨量线, 多年平均陆地蒸发量 800～

1 000 mm , 水面蒸发 1 080 mm。

11112　主要河流水系

湛江市境内河流众多, 但流程短促, 大多为独

流入海的暴流性小河。集水面积 100 km 2 以上的干

支流有 42条, 其中 22条独流入海。主干河流鉴江、

九洲江和南渡河等均独流入海, 其主要河流特征见

表 1。

112　水文地质概况

在地质构造上该地属于雷琼新生代断陷盆地,

在水文地质单元上为雷琼自流盆地的东北部。新生

代时期, 雷州半岛处于凹陷区, 形成了厚达 3 000 m

的松散——半固结岩层, 为该地地下水的形成、储

存和运输提供了良好的水文地质条件。主要含水层

有基岩裂隙、松散岩类孔隙和玄武岩中的孔洞裂隙。

地下承压水以雷州半岛中心轴线为分水岭, 水头压

力自两侧递减。
表 1　湛江市主要河流基本情况

河名 河长
(km )

坡降
(0ö00)

流域面积
(km 2)

年径流量
(亿m 3)

年均流量
(m 3ös)

年降水量
(mm )

径流模数
(cm öa. km 2)

鉴　江 281 0137 9 464 85170 27210 1 878 2817

九洲江 154 0147 3 113 14110 4417 1 604 2315

南渡河 88 0117 1 444 8166 2715 1 495 1910

遂溪河 80 0119 1 486 1103 3217 1 686 2210

流沙河 45 1186 253 1109 315 1 353 1317
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2　湛江市水资源现状及干旱成因

211　水资源现状

21111　地表水资源概况

该地境内河流属雨水补给型,季节性特征明显,

多年平均径流深 645 mm , 径流总量 80135亿m 3。径

流深等值线自北 900 mm 向南 400 mm 递减, 但汛

期径流量占全年的 70%～ 85%。最大年与最小年可

相差 5～ 6倍。

迄今为止, 湛江市已经建成的蓄水工程有 3 016

宗。总库容为26149亿m 3, 集雨面积达4 385 km 2, 兴

利库容为 14167亿m 3, 灌溉面积 20万 hm 2, 其中大

型水库 3宗, 集雨面积 1 52916 km 2。全市大型水库特

征见表 2。

表 2　湛江市大型水库基本情况

库名 所在地
集雨面积

(km 2)
总库容
(亿m 3)

正常蓄
水位 (m )

正常蓄洪库
容 (亿m 3)

历史最高
水位 (m )

设计
(万 hm 2)

鹤地 廉江 1 440 11151 4015 8176 40178 9178

水大桥 徐闻 196 1149 5615 0192 56159 0184

长青 廉江 178 1124 4510 0171 46164 1133

21112　地下水资源概况

湛江市的自然地理和水文地质特点决定了地下

贮水的补给来源主要为大气降水和地表水, 众多的

水库、输水渠系以及大面积农业灌溉的水体下渗成

为其补给源。但地下水分布并不均匀, 地下水补给

模数每平方公里最多为徐闻的 4419万m 3, 而市区

仅为 2715万m 3。

地下水资源年可开采量是湛江市水利局根据多

年平均年降水量、径流量和蒸发量三者的平衡来确

定的。据此计算出平原区地下水资源 32169亿m 3,

其中浅层地下水 22198亿m 3。

212　湛江市的干旱成因

湛江地区的干旱是自然地理长期演化的结果。

虽然多年平均年降雨量达 1 495 mm , 但降雨多为热

带气旋所带来的热雷雨、台风雨和锋面雨, 因而常

形成暴雨和大暴雨。而且受热带季风气候的影响,该

地有明显的旱季和雨季, 雨季降水量是全年的

80%。所以在降水丰沛的同时, 因季节分配的很不

均匀而导致干旱时有出现。同时, 境内地势和缓, 属

平原阶地和低丘地形,因而河流多短浅而独流入海,

导致河川径流的 80%无法利用。即使在降雨量达

1 856 mm的 1997年, 湛江市仍缺水 9178亿m 3。因

此, 在降水的时空分布和境内河川径流的特征共同

形成了干旱的自然地理原因。

湛江市在水资源开发和利用过程中, 由于管理

不善导致旱情的进一步加剧。如鹤地、长青和大水

桥等大型水库有多年调节能力, 但在实际调运中基

本上是多水多用, 少水少用, 1年用空, 不留后备。

在管理上谋求眼前利益, 长期废泄发电, 以致在枯

水年或连续枯水年时,库水位降至死水位以下运行;

丰水年或连续丰水年时则出现弃水现象, 最终导致

水库调度不力, 水资源未充分利用的情况。另外, 由

于水利工程多为 20世纪 60年代兴建,“先通水, 后

提高”的指导思想和工程管理体制不健全, 经费不

足, 致使大部分工程趋于老化, 水资源透过渠道而

下渗致使浪费严重。

3　森林生态系统的水文效应及治理湛
江地区干旱的可行性分析

311　热带地区不同地被的土壤水文——物理特征

土壤的水文——物理特征值一般包括土壤容

重、最大持水量、非毛管孔隙、总孔隙度和凋萎含

水量等。毛管孔隙度和非毛管孔隙度在影响雨水下

渗的因素中最为重要。经过对广东电白小良的侵蚀

地和云南西双版纳东风农场的热带雨林地、橡胶林

地和农作地的研究显示, 热带雨林与橡胶林地、农

作地和侵蚀地相比, 两者的非毛管孔隙存在显著性

差异。不同地被的土壤水文——物理特征值见表 3。

312　森林土壤的孔隙特征及其贮水能力

森林能改良土壤结构, 增加其孔隙度, 促使雨

水下渗成为地下贮水。在热带地区, 不同类型的森

林土壤非毛管孔隙在 1812%～ 23. 7%之间, 总孔隙

度达 7013%～ 7817%。这主要源自森林的枝叶茂

盛, 根系粗壮且分布深广, 以及富集的枯枝落叶有

利于土壤孔隙的发育。特别是在根系集中的 30 cm

土层, 因根系活动的挤压和表面接触效应改善了土

壤的通透性, 雨水下渗量明显增加。非毛管孔隙是

土壤重力水移动的主要通道, 这一点对土壤的贮水

和下渗能力特别关键。在各种森林生态系统土壤层

(0～ 60 cm ) 的蓄水量中, 非毛管孔隙蓄水量平均

89157 mm , 在热带山地雨林和半落叶雨林则分别可
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表 3　热带地区不同地被土壤有关特征值

土层厚度

(cm )

广东电白小良

土壤侵蚀地

容重 毛管孔隙 总孔隙度

云南西双版纳景洪县东风农场

热带雨林

容重 毛管孔隙 总孔隙度

橡胶林

容重 毛管孔隙 总孔隙度

农作地

容重 毛管孔隙 总孔隙度

0～ 10 2111 38182 39137 0171 29139 70118 0191 46184 66199 1112 47113 64168

10～ 20 2108 35115 35186 0194 45150 68171 1104 43170 62125 1114 42146 54193

20～ 30 2104 34195 35150 1100 48119 65123 1104 44146 62182 1113 43168 54137

30～ 40 2103 40182 41143 0147 47113 58185 1114 44117 56183 1114 44190 52142

40～ 50 1194 41136 41136 1105 49180 61156 1118 48153 59116 1118 46117 50152

　　3 该部分有关数据引自《中国森林生态系统水文生态功能规律》一书第 137页

达 150 mm 和 102 mm。就土壤年渗量而言, 在热带

山地雨林——砖黄壤系统中, 在 100 cm 土层内下渗

量达 35517 mm , 为年降水量的 16%。

313　森林生态系统的降水截持

森林的降水截持通过林冠层、灌草层和枯枝落

叶的吸持和截留来完成。周光益等对热带山地雨林

的降雨分析认为, 单次降雨过程的林冠截留量、树

干径流量和穿透雨量与降雨量线性相关, 随降水量

增加而增加, 但林冠截留率明显减少。这样经过林

冠层、灌草层的截留和缓冲, 减少了进入林地的水

量、能量和地表径流量, 为雨水下渗创造条件。林

地枯枝落叶层的截留能力取决于其存量的多少。一

般说来, 枯枝落叶吸持的水量为其自身干重的 2～ 4

倍, 平均为 3109倍。但热带地区水热条件适宜, 凋

落物分解迅速, 死地被物累积量较少, 因而其截留

量仅为 3～ 10 mm。

314　森林生态系统对地表径流的调节

森林一方面通过林冠层、灌草层和枯枝落叶层

对降水进行截留,减少了进入林地的雨量和雨强,从

而直接影响了地表径流的形成和流量。尤其是枯枝

落叶层, 它不仅吸收涵养大量水分, 而且增加了地

面粗糙度, 影响地表径流的流动, 延缓其流出时间。

另一方面, 森林能改善土壤的理化性质, 增加有机

质含量, 植株根系和森林动物促进了土壤孔隙的发

育, 进而使雨水的下渗率增加, 使森林植被——土

壤系统涵养更多的雨水, 最终达到削减洪峰, 维持

枯水季径流量的相对稳定, 以提高水的利用效率。

315　干旱治理的可行性分析

湛江市干旱的主要原因是降水的季节分配不

均, 同时河流的短浅且独流入海的暴流性导致河川

径流的 80%无法利用。但同时存在多年平均年降雨

量达 1 495 mm 和该地区厚达 3 000 m 的松散——

半固结岩这样良好的水文地质条件, 为干旱的治理

提供了较好的自然条件。因此, 治理干旱的关键在

于如何将丰沛的降水转为地下贮水。

4　湛江市治理干旱的主要措施

411　林业生态工程的实施

林业生态工程的实施是以森林生态系统水文功

能的持续、稳定发挥为宗旨, 促使丰沛的降水下渗

成为地下贮水。由于大型水库、河流均集中于湛江

市的山区县市 (吴川、廉江) , 因此, 该地区的水源

涵养林是主要的生态林业。在充分考虑该地的水文、

地质及地貌特征的基础上,在较大型河流如鉴江、九

洲江和大型水库如鹤地水库等的集雨区域内普遍植

树造林。这样, 一方面通过森林生态系统的水源涵

养减缓河流的流速,使河川径流能得到更好的利用,

同时, 稳定水库的水位, 维持其正常的调度能力。另

一方面, 可减少水库泥沙淤积, 稳定库容, 为其多

年调度能力的发挥创造条件, 也可有部分雨水下渗

成为土壤贮水、地下径流和地下贮水。而在该市的

平原县市 (徐闻、雷州、遂溪、市区) , 农田林网的

营造也非常重要。除可抵御不同程度的台风和热带

风暴的侵袭外, 还可为植物的生长提供适宜的水文

生态环境, 如相对高的空气湿度和土壤湿度以及湿

度变化的滞后性等。更为重要的是通过农田林网的

水文功能, 促使雨水下渗成为表层壤中流和地下径

流, 从而涵养较多的水分, 在适宜的地质条件下通

过深层渗透成为地下贮水, 这样即使在旱季, 农作

物的生长同样有相对充足的水分供应, 从而提高了

雨水的利用效率。

412　生态农业是现代农业可持续发展的最佳模式

生态农业是运用生态系统中生物共生和物质循

环再生原理,利用系统工程的方法和现代科技成果,

因地制宜地组织农林牧渔生产, 实现生态、经济和

社会效益的协调发展。对湛江地区而言, 在对区内

农业资源进行全面清查的基础上, 以生态农业模式

为标准重新进行了区划和规划。根据相似性和差异

性进行了土地经营模式的分类, 要求在同类的地块
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上, 运用生态经济规律, 将经济林类树种如龙眼、香

蕉等多年生植物和栽培作物如水稻等以及养殖业的

鸡、鸭等动物, 在空间上或时间排序上进行有机的

结合。这样, 在改善农业生态环境的同时, 取得相

应的经济效益, 实现其自身的可持续发展, 同时为

该地社会经济的发展提供良好的环境支持。

413　现有农业种植结构的调整和节水技术的推广

湛江市地处热带, 光热资源非常丰富。虽然多

年干旱指数平均值达 0163～ 0175, 为偏湿润区, 但

降雨的季节性分配和水文要素的综合影响导致干旱

时有发生。因此, 为了发挥资源的比较优势, 充分

利用光热资源,减少对稀缺的水资源的依赖程度,湛

江市果断地对现有的种植结构进行了调整, 减少耗

水大、经济价值较低的农作物种植面积。根据重新

区划和规划的成果, 在台地、高地种植多年生经济

作物, 大力推广耐旱的作物品种, 如菠萝等。同时

大规模推广最新的农业节水技术, 改变原始落后的

灌溉方式。在提高单位面积经济效益的同时, 降低

耗水系数。

414　治理干旱的其它措施

首先, 必须强化现有水利工程的管理, 避免水

资源的浪费。要求在骨干水渠配套和硬化的同时,提

高水库的调度能力。实行按城市生活用水、农业灌

溉用水和工业用水的不同要求供水。其次要适当提

高水价。因为水是一种相对稀缺的经济资源, 水价

偏低导致工农业和生活用水极大的浪费。最后, 在

水文地质条件许可的丘陵、山地修建一定数量的非

硬底储水罐、坑, 在方便田间用水的同时, 也可有

部分下渗成为地下贮水。在适宜的水文地质条件地

区 (如火山岩类孔洞裂隙) 打机井, 将河川径流的

部分、降水或将经过处理净化后的生活用水回灌地

下, 在一定程度上也可以补给地下水。
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Solution to the D rought and the Hydrolog ica l Function of Forest

Ecosystem in Zhan j iang C ity

YAN G X inhua

(Z hanj iang O cean U n iversity A g ricu ltu re S chool, Guang d ong 524088)

Abstract　T h is paper analysises the cau ses of drough t comp rehen sively, u t ilizing the hydro logica l

and geo logica l characterist ic, app ly the eco logica l fresty p ro ject, the eco logica l agricu ltu re model

and the adju stm en t of cu rren t p lan ta t ion’s st ructu re. E specia lly u t ilize the hydro logica l funct ion s

of fo rest eco system su sta inab le and stab ilized ly. A ll these act ion s m ake ra infa ll soak in to so il

eff icien t ly, then becom e flow s in so il, g roundw ater runoff and underground w ater, so as to so lu te

the drough t in Zhan jiang area fin ia lly.

Key words　Zhan jiang area; D rough t; R ainfa ll; Perm eat ion
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