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西沙群岛环境水文特征
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摘　要　西沙群岛地处热带 , 高温多雨 , 四周为海洋 , 由珊瑚堆积而成 , 并经一次地壳下

沉运动后 , 再经上升运动而形成现代地貌形态 . 岛屿面积小 , 水文特征特殊 , 地表没有较大

的贮水体 , 地表径流一般难形成 , 深部地下水常与海水相沟通 , 淡水资源十分缺乏 . 如何改

善水文状况 , 提供淡水资源 , 促进生态环境改善 , 是海岛发展中需研究的重要问题 .
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西沙群岛位于我国南海的西北部 , 海南岛的东南方 , 居北纬 15°46′～ 17°08′, 东经

111°11′～ 112°54′. 由两大群岛组合而成 , 东北为宣德群岛 , 有: 赵述岛、 北岛、中岛、 南

岛、 永兴岛、 石岛、 东岛、 高尖石等岛屿及沙洲礁滩 ; 西南为永乐群岛 , 有: 中建岛、 金

银岛、 珊瑚岛、 甘泉岛、 琛航岛、 晋卿岛、 广金岛、 盘石屿等岛屿及礁滩 .

西沙群岛古称 “千里长沙”、 “万里石塘” 等 , 按地貌特征分为岛屿、 沙洲、 暗礁、 暗

沙、暗滩 ,其中出露水面的岛屿及沙洲有 26座 ,隐伏于水下的暗礁、暗沙、暗滩有 11座 ,

其面积和高度不一 (表 1) , 面积最大为永兴岛 , 高程最大为石岛 . 永兴岛四周被沙堤包

表 1　西沙群岛岛屿面积及高程统计*

Tab. 1　 Sta titistics of ar eas a nd altitudes o f the Xisha a rchipelag o

所在群岛 岛屿 面积 /km2 高程 /m 所在群岛 岛屿 面积 /km2 高程 /m

永

乐

群

岛

中建岛 0. 85 3. 0

金银岛 0. 64 2. 5～ 7. 4

珊瑚岛 0. 52 2. 5～ 5. 1

甘泉岛 0. 49 2. 5～ 8. 3

琛航岛 0. 43 2. 5～ 4. 6

晋卿岛 0. 36 2. 5～ 6. 4

盘石屿 0. 12

广金岛 0. 07 2. 5～ 4. 8

宣

德

群

岛

永兴岛 1. 85 4. 0～ 6. 3

东　岛 1. 66 10. 0～ 15. 6

北　岛 0. 15

石　岛 0. 078 10. 0～ 15. 9

赵述岛 0. 07 5. 0

南　岛 0. 06

中　岛 0. 05

高尖石 5. 0～ 6. 0

　　　* 资料来源: 广东省环境监测中心站等 , 1991

收稿日期: 1995-07-03



围 , 岛内低处常积水 . 该岛为西沙群岛行政区中心地 .

1　环境生态特征
( 1)西沙群岛由珊瑚堆积而成 .据钻孔资料分析 ,该群岛在 1250m以下为原生礁 ,厚

为 519m ,次生礁 740m,从中新世开始 ,沉积在白垩一早第三纪花岗片麻岩风化壳上 ,下

层为白云质珊瑚灰岩、 珊瑚砂岩 , 中层为珊瑚灰岩、 珊瑚砂岩 , 上层为珊瑚砂岩、 碎屑

岩 , 顶层为珊瑚贝壳组成的散沙 . 据现代造礁珊瑚资料分析 , 珊瑚长期生活在海洋环境

中已使自己适应高温、 盐水、 清水、 浅水区的条件 , 并在海岸迎风多浪区生活 , 大量繁

衍生螅 , 残体堆积 , 钙质与砾石、 石块、 其生物体胶结而成珊瑚礁 , 再经地壳运动变化 ,

形成现代地形 . 从地质资料分析 , 西沙群岛的地层有地壳沉降时期的产物 , 在第三纪以

前群岛附近海域已有陆地 ,后经地壳下沉 , 在地表以下 1000m深处出现 30m左右的老第

三纪红色风化壳 ,其上堆积有深厚珊瑚贝壳碎屑 ; 另一种是地壳上升运动时期的产物 ,如

石岛高达 15. 9m, 是宣德群岛中最高的地形 , 据 14
C绝对年龄测定 , 石岛中岩层沉积物绝

对年龄为: 12m高是 1. 4万年左右 ,而 7m高则是 2. 3万年左右 ,在岛边的堆积台地为 0. 5

万年 , 岛前礁盘上的沉积物为 0. 17万年 . 石岛和东岛北岸出露有海蚀崖和浪蚀洞 , 尤其

是石岛上 12m高岩石仍可见残留的海蚀崖、 浪蚀穴、 浪蚀洞等 , 更证明地壳经过沉降时

期后 ,再经历上升运动 ,岛上岩石是第四纪的珊瑚、贝壳碎屑灰岩和海浪堆积的珊瑚、贝

壳碎屑砂岩 , 岩性疏松多孔 , 其成分主要是碳酸盐类 , 是西沙群岛土壤的主要成土母质 .

( 2) 生物以耐盐、 抗风沙植物为主 . 西沙群岛历史上曾有相当茂密的植物 , 故永兴

岛有林岛或多树岛之称 , 赵述岛也称为树岛 . 岛上有 10多 m高的避霜花林 ( Pisonia

alba ) , 林中有观音座莲 ( Angiaptenis fok iensis )、 羊齿类 (Nephroleps )、 蒺藜 ( Trribulus

sanguinal is ) , 还有蟋蟀草、 知风草、 马唐等 . 沙滩上有耐盐的银滨紫、 龙爪茅、 草海桐、

桔叶鸡眼藤、 阿图大戟等 . 据有关学者调查 ,岛上有植物 213种 . 由于长期人类活动 , 目

前主要有麻疯酮 (或海岸酮 ) 群落、 草海桐群落组成灌木林 ; 草本植物群落、 水生植物

群落、 人工栽培植物群落 , 如法国枇杷、木麻王、 棕榈树、 海棠树等多种耐旱、 耐盐、 抗

风沙植物 .

西沙群岛的动物以鸟类为多 , 有坚岛鸟、 海鸥等 60多种 . 海鸟是该区中数量十分可观

的资源 , 其肉、 蛋可供食用 , 毛皮可加工成工艺品 , 粪便堆积甚丰 , 鸟粪含磷丰富 , 肥

效高 . 永兴岛土名为 “猫注” , 即猫屿 , 古时岛上多老鼠 , 渔民把猫带上岛捕鼠 , 在旷野

生活成野猫 . 石岛名曰 “蜢屿” , 因昔日石岛草丛高深 , 蚱蜢 , 即蝗虫多而得名 . 东岛有

野牛 200多头 , 岛上有天然淡水 , 适于野牛生长繁殖 .

( 3) 土壤背景以磷质石灰土为特征 . 西沙群岛成土母质和成土环境特殊 , 主要表现

为生物作用的影响大于地球化学作用 . 土壤直接在生物岩或生物骨骨各碎屑上发育 , 使土

壤中的矿质元素总量低于发育在花岗岩母质上或其他母质上的土壤 ,如 Pb, M n, Ni , As,

Hg等的背景值低于海南岛及珠江口附近的岛屿 (表 2) . 土壤的 p H值呈碱性 , 有机质含

量平均为 10. 7% (海南岛为 3. 6% , 广东省平均为 2. 8% ) , 最高达 45% .

西沙群岛鸟类大量繁衍和活动 , 地表上鸟粪也大量堆积 , 永兴岛上鸟粪厚 1m
[1 ]

, 达

200多万 , 自清朝末期开始开采 , 1956～ 1959年开采 10多万 t , 目前在白避霜常绿林下
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表 2　土壤背景值对比
Tab. 2　 Comparison of soil backg ro und v alues /mg· kg- 1　　　

项　目 Cu Pb Zu Cd Ni Cr Hg As M n 总量

外伶仃岛 5. 6 31. 5 70. 0 0. 43 11. 9 15. 7 0. 200 9. 0 131 275. 7

海南岛　 19. 3 28. 4 60. 0 0. 040 30. 8 76. 4 0. 048 7. 5 585 807. 5

西沙群岛 17. 6 1. 7 60. 4 0. 532 4. 9 12. 8 0. 042 3. 2 37 138. 2

　　　资料来源: 广东省环境监测中心站 , 1991

仍残留有一部分 ; 东岛鸟粪厚 1m , 达 20多万 t, 保存良好 . 据采样分析 , 地面上的鸟粪

层有枯枝、 落叶、死鸟等组成的腐殖质层 , 约 5～ 40cm , 呈棕黑色的疏松块状 , 块体内有

根、 毛及有机质粘合 ; 第二层为原生鸟粪 , 5～ 25cm, 经雨水淋溶成深棕色粉状物 , 富含

磷酸钙及含氮不溶物 , 永兴岛上鸟粪层含全磷酸为 19. 1% , Ca CO3为 38. 2% ; 第三层为

鸟粪石 , 呈棕黄色块状 , 厚 7～ 45cm , 永兴岛上鸟粪石含全磷酸为 29. 8% , Ca CO3为

33. 6% ; 第四层为黄色珊瑚砂岩 , 或风化的珊瑚砂岩 .

鸟粪对土壤发育和矿质元素组成有重要影响 .由于鸟粪中磷的含量十分丰富 [ 2] ,且含

有丰富的有机质和氮的成分 , 在高温多雨的环境中可分解释放出磷酸盐 , 并与枯枝落叶

混合腐解产生腐殖酸 , 向下层淋溶 , 从而改善了土壤结构 . 在参与成土过程中提高土壤

肥力 , 有利于植物生长 , 有利于土壤水分的保持与储存 .

另外 , 西沙群岛处于海水环抱条件下 , 土壤、 植物、 地下水等有大量盐分供给 , 然

而在高温雨多的环境中 , 雨水降落在疏松多孔的土壤或母质上 , 对盐分有效地淋溶和洗

脱 , 有利于脱盐运动过程的发展 , 使本区的土壤脱盐过程强于盐渍化过程 , 土壤可向良

性方向发育 .

2　环境水文特征
西沙群岛属热带海洋气候 ,年平均降水量为 1545m m[1 ] . 周围被海洋水环抱 , 由于海

水热容量大 , 川流不息地上下交换 , 白天水温、 气温受热上升 , 空气相当稳定 , 没有地

形抬升作用 , 强烈对流难以形成 , 因此降雨量往往比沿海陆地还少 . 另外 , 年雨量季节

分配不均匀 , 有明显干季和湿季 , 永兴岛雨季集中在 6～ 11月 , 雨量为 1236m m, 占全年

雨量的 80% , 其余月份为干季 , 雨量为 310m m. 这种降水特征和区域内生态环境特征形

成了自己独有的水文特征 .

( 1) 天然地表水主要以泻湖形式存在 . 本区岩性结构松散 , 岩层孔隙多 , 裂隙发育 ,

土壤疏松 , 渗透性强 , 当雨强大、 降雨时间长时 , 可以形成短暂性、 短流路的地表径流 ,

一般情况下是没有地表径流 , 因此没有河流、 溪涧 , 但降雨形成的天然地表水可以在各

岛屿少数低洼地区形成季节性间歇积水 , 或以泻湖形式存在 , 如东岛、 琛航岛均有泻湖 ,

东岛的泻湖形成时间较长 , 面积较大 , 泻湖封闭性良好 , 与海水互不沟通 , 主要靠大气

降水补给 , 矿化度低 . 琛航岛的泻湖是由近期台风作用巨砾垒围而成 , 下部仍然与海水

相沟通 , 矿化度较高 . 永兴岛有人工挖掘的池塘 , 作为养渔试验 , 浇灌作物之用 . 各岛

井水水质有明显差别 . 据实地水样采集分析 , 水质中含 Cl
-

, SO
2-
4 都较高 (见表 3) , 由
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表 3可见 , 雨水—井水—海水的水质含量相差较大 , 井水受海水入侵、 渗透使含量增加 ,

东岛井水影响较小 , 水质略好 .

表 3　部分岛屿水样分析结果
T ab. 3　 Testing results o f of w ate r samples of so me isla nds /mg· L- 1　　　

水　样 Cl- SO2-
4 N H4 K+ N a+ Ca2+ M g2+

雨　　水 34. 1 16. 7 0. 08 2. 1 20. 5 12. 4 3. 6

永兴岛井水 1432 251. 0 0. 90 57 690 294 130

石岛井水 5653 667. 0 0. 92 127 2770 284 420

东岛井水 797 126. 0 0. 47 52 530 185 90

永兴岛 -石岛海水 19956 3007. 0 未检出 510 11500 463 1700

( 2) 深浅两层地下水咸淡截然不同 . 西沙群岛的水大部分以地下水的形式储存于地

下 , 永兴岛通常在地面以下 4m即有地下水涌出 , 水井中的水面大部分离地面 2m左右 .

由于含水层主要是珊瑚贝壳碎屑砂岩和珊瑚灰岩 , 岩性多孔 , 松散 , 在海平面以下 , 地

下水几乎与海水相沟通 ; 在海平面以上 , 咸水层上部支托着一层地下淡水 , 这层淡水依

赖大气降水的补给 . 此类淡水多分布在各岛的沙堤、 分水堤内侧 , 经沙堤分隔 , 减少与

海水交换的机会 .

沙堤的形成和存在对西沙群岛淡水资源的储存与保护有重要意义 , 沙堤带宽阔 , 有

利于淡水蓄存 , 如甘泉岛中的沙堤宽 60～ 70m , 该岛沙堤堆积历史长 , 堤上灌木多 , 植

物生长茂盛 , 淡水多 . 据探测 , 岛屿和民井抽水 , 其地下水单位流量一般为 2. 8 L /s, 最

大 21 L /s, 水位埋深一般 1. 5～ 3. 8m, 最大深度 4. 16m. 由于该淡水体位于深部咸水之

上 , 海水受潮汐运动影响 , 故淡水体受潮汐涨落动态变化特征作用 .

各岛因成陆时间不同 , 生物积累、 脱盐、 脱钙程度不一致 , 其淡水矿化程度有显著

差异 (表 4) , 这些淡水有水色透明 , 无臭无味 , 矿化度小于 1g /L的 , 可用于磨制豆腐 ,

饮用 ; 有带颜色的 ,含臭味或怪味 ,矿化度大于 1g /L的 ,经处理、净化后可作生活用水 ;

作物、 蔬菜需淡水浇灌 , 其中硝酸盐可作植物氮肥供源 .

表 4　西沙群岛地下水化学成分
Tab. 4　 Ch emical co mpo sitio ns o f g ro undwa ter o f the Xisha ar chipelao

地　　点 矿化度 /g· L- 1 耗氧量 /mg· L- 1 p H SiO2 /mg· L- 1

石　岛 2. 33 1. 87 8. 4 1. 93

永兴岛 0. 69 6. 53 8. 4 0. 96

东　岛 1. 67 12. 30 8. 5 1. 10

珊瑚岛 1. 86 6. 54 7. 8 1. 28

金银岛 1. 52 10. 62 8. 5 1. 67

琛航岛 5. 11 21. 45 8. 0
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( 3) 淡水资源贫乏 . 西沙群岛淡水来源主要靠大气降水 , 地面上没有较大淡水贮水

体 , 雨水降落地面后迅速下渗入地下 , 且往往与海水相沟通 , 因此地面、 地下均无法保

存良好的淡水 ,居民用水只能靠海南岛或其他地方用船运来补给 ,或用房屋截留雨水 ,导

入贮存器 , 净化后作生活用水 .

( 4) 海洋水文稳定 . 本区是南海的心腹地带 , 不受陆地条件影响 , 形成稳定的海洋

水文特征 .

①海流受季风左右 . 南海表层海水的流向、 路径、 强度均与季风作用有关 , 其漂流

水层厚达 200m. 冬季本区附近海面盛行东北风 , 台湾暖流被东北风吹送 , 从巴士海峡流

入 , 形成西南漂流 , 在科氐力作用下 , 向越南海岸流动 , 并与广东沿岸流汇合成一股强

劲海流向南流 ,到达西沙群岛 ,风劲、流急 ,海流速度 0. 93～ 1. 85km /h,最大为 5. 56km /

h, 直到南面巽他大陆架才减弱 .

冬季海流向西岸集流 , 使广东、 越南海岸海面比菲律宾海岸略高 , 如 2月份广东沿

岸海面比吕宋岛海面高 12cm, 加上南海水量排出爪哇海区时 , 受大陆架浅水阻碍 , 导致

海面涌高 . 如 11月新加坡附近海面比高雄附近海面高出 29cm.

夏季盛行西南风 ,从南面通过加斯帕海峡和卡里马塔海峡而来的海流沿西岸流动 ,受

科氐力影响 , 向东北流出巴士海峡汇入台湾暖流 . 南海向太平洋输出的水流 , 吸引北赤

道流的水量从苏禄海涌入形成补偿流 ,抵达西沙群岛南部时流速为 0. 56～ 1. 48km /h. 由

于从巴士海峡流出的水量比从爪哇海流入的水量多 , 所以大量海水北流 , 于是 8月份新

加坡海面比高雄附近海面低 11cm; 同时由于漂流不断把海水向东输送 , 产生堆积 , 使吕

宋岛附近平均海面比广东沿海高 6cm.

在季风转换的 4月和 10月海流不稳定 , 南海诸岛附近形成两大涡漩 ,一在西沙群岛

南部 , 另一在南沙群岛西面 , 均为逆时针环流 , 这是南北气流界面存在的结果 .

②全日潮汐 . 南海的潮汐主要由太平洋传入 , 该海面广阔 , 岛屿面积小 , 对潮波传

播影响较小 , 同时南海海盆是封闭性地形 , 潮波多为驻波 . 潮汐类型为全日潮 , 潮差小 ,

一般为 2m以下 . 潮流属全日潮流 , 流速小 , 最大流速为 1节 , 比沿岸地区小 , 广东沿岸

为 2节 , 琼州海峡 5节以上 .

③波浪 . 由风作用生成的风浪在南海中传播并形成涌浪 , 到达岛屿时水深变浅 , 变

为破波 . 强涌浪的破波形成拍岸浪 , 对海岸产生强烈侵蚀 , 如石岛四周都有海蚀崖地形

发育 .

季风影响下 , 西沙群岛冬季盛行偏北浪 , 夏季盛行偏南浪 , 偏北浪在 10月份到达西

沙群岛的频率达 75% ,该区偏北浪一般在 10～ 4月出现 .偏南浪为 5～ 8月 ,波高大于 2m

的大浪 , 在西沙群岛频率为 20%以上 .

本海区最大波高出现在台风期 , 台风暴雨时可出现 9级怒浪和 8级狂涛 . 实测最大

波高为 10m , 据计算 , 台风中心最大波高为 13. 5m. 波浪冲击对本区岛屿、 沙洲有巨大

的影响 .

恒定的强浪可输送较多的浮游生物来 , 并使氧溶合于水中有利珊瑚的发育 , 强浪打

碎枝状珊瑚 , 碎屑堆积在礁盘上 , 形成沙堤和砾堤 , 为珊瑚地形发育打下了基础 .
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3　西沙群岛主要环境水文问题与对策
本群岛由于开发早 ,人类活动及开发强度过大 ,岛屿生态环境产生超负荷的效应 .物

种消失在影响水资源生态环境的平衡 , 使植物资源库被破坏 , 后备资源得不到补充 , 使

历史上 “林茂鸟密” 的景象不复存在 . 因此 , 在当前大强度的开发过程中必须注意如下

几点 .

( 1) 加强岛屿开发的科学意识、 科学规划、 科学研究 .

( 2)必须研究出合理的生态结构 , 促进资源的良性循环 , 恢复与建造乔木、 灌木、草

本分层发展的理想结构 , 选择优良、 速生物种 , 使植物、 动物在循环中健康发展 , 土壤

发育得以改良 , 蓄储淡水条件得以改善 .

( 3) 建立自然资源保护区 , 控制开发强度 . 为人类提供研究自然、 认识生态规律的

理想时间和空间 . 其任务在于保护资源 , 建成一个巨大的物种资源库 , 培养具有突破性

新品种的后备资料 .

( 4) 设计和谐的自然区 , 推行新的管理措施 , 充分发挥海岛自然区的优势 , 促进经

济发展 .

( 5)鉴于海岛中雨量充足 , 而淡水资源缺乏 , 可在岛屿上设立地表径流利导水库 ,把

含盐量低的雨水导入水库 , 水库应确保低含盐量的淡水不受海水侵扰 .

( 6) 植树造林保护与涵养淡水 , 政府及管理机构应大力宣传 , 提高全民意识 , 并鼓

励、 奖励有贡献人员 ; 海边可以定时、 定任务种植粗生、 速生的各种植物 , 如旋钮山绿

豆等 ; 立法保护岛上资源与环境 , 形成人人为海岛多作贡献的好风气 .

4　结　论
西沙群岛环境条件特殊 , 形成特有的水文特征 .

( 1) 高温多雨的西沙群岛 , 地表水以泻湖形式存在于低洼地面上 .

( 2) 深部地下水为咸水层 , 其上支托着一层地下淡水 , 在海平面以下的地下水与海

水相通 .

( 3) 淡水资源贫乏 , 居民生活用淡水需远距离运送来解决 .

( 4) 具有稳定的海洋水文特征 .
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Enviro nmental Hydrologic Features of the Xisha Archipelag o

Ye Jinzhao
 

Abstract　 The Xisha a rchipelago is lo cated in tro pical regio ns. It is sulto unded by oceans

and with a climate of hig h in tem perature and plenty in rainfall. The islands are com-

posed o f coral reefs, who se modem la ndfo rm s are dev eloped af ter a subside in tecto nic

m ov ement and an upli f t follo wed. Islands are na rrow in area. Particular envi ro nm ent de-

velo pes particular hydrolog y w hich is characterised by tha t surface w ater storages are

ra re, surface runof f i s di fficult to dev elo pe and deep g ro undwa ter is co nnected wi th salt

w ater, thus f resh w a ter resource is scarece thought rainfall i s abundant. With the in-

creasing human activi ties, questio ns are bro ugh t o ut for isla nd dev elopment such as ho w

to imporov e hy dro logic condi tio ns so as to provide eno ug h fresh w ater reso urce, to im-

prove the eco system and to keep continuous dev elo pement fo r envi ro nm ent and eco nom-

ic.

Keywords　 co ral reef, wa ter storag e, lag oo n, ocean hydrolog y
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