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摘要：综合分析了随经济快速增长的珠江三角洲水文环境的变化，指出目前主要存在地形地貌巨变，水质恶

化，咸潮入侵，生态环境恶化等方面水环境问题。提出了未来经济与资源、环境协调发展的水资源保障策略，

建议加强科学研究，认识河口生态与环境的协同进化机制；及早制定河口综合规划，妥善处理局部地区与流

域全局的关系；在加大河口治理力度的同时，加强水资源统一管理。
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! 三角洲概况

! ’! 流域概况

珠江流域包括西江、北江、东江及珠江三角洲诸

河 # 个水系，流域面积 #+ 万 -.!，其中在我国境内

## 万 -.!。流域内干流 # """ 多 -.，主 要 干 支 流

%#%% -.。干流中主流为西江，自源头至三角洲入口

思贤窖处长!"/+ -.，平均坡降 "0"+)1；干流北江长

#&) -.，平均坡降 "0"!&1；干流东江长 +!" -.，平均

坡降 "0"(%1。 三 角 洲 为 平 原 河 网 地 区，坡 降

"0"$1 2 "0"!1。河网区面积%/+" -.!，河网密度

"0) -. 3 -.!。主要水道 $"" 多条，长度约 $ /"" -.。

河网水道纵横交错，相互贯通，水流十分复杂。三角

洲径流通过 ) 个口门注入南海，入海口门处有两个

海湾：东边的伶仃洋海湾和西边的黄茅海海湾。

! ’" 地理经济

珠江三角洲（下简称为三角洲）位于广东省大陆

南部。行政区涉及广州、深圳、珠海、东莞、中山、江

门、佛山等 / 市及香港、澳门特别行政区。三角洲是

广东省经济发展的龙头和最大主体。$%)" 2 !"""
年，三角洲经济平均增长率达到 $&0%1，大大高于

同期 %0&1 的 全 国 水 平 和 $(0)1 的 广 东 省 水 平。

!""! 年三角洲国内生产总值（456）% (/$ 亿元，年增

长 $(0+1，是我国的五大经济带之一，区域经济发

达，并具良好的发展前景。

! ’# 水资源

珠江三角洲地处南亚热带季风气候区，雨量丰

沛，年降水量为$&"" 2 !(""..，水资源总量(!(+亿.(，

人均水资源量远高于全国平均水平。由于季风气候

的影响，降水量在年内相当集中，# 2 % 月的降雨量

占全年的 )!1 2 )+1。降雨形成的径流时间分布

不均，汛期径流量占全年的 )"1以上。三角洲的水

量主要来自上游，本地径流量仅 !%# 亿 .(，来自上

游的过境水量 !%#$ 亿 .(，占总水量的 %"1以上［$］。

多年平均进入三角洲的沙量为 ) )/! 万 7，经八大口

门输出河口外的沙量 / "%) 万 7，输出的泥沙主要在

口门附近落淤，形成沙洲和拦门沙，河口每年向外海

延伸 )" 2 $&".［!］。

从地表水资源分析，!""$ 年流域水资源开发利

用率为 $$0%1。各区开发利用率有一定的差别。

经济发达的三角洲区的水资源开发利用率最高，为

+!0+1。

! ’$ 自然资源

珠江河口各种自然资源丰富，为区域经济发展

提供了良好的资源环境。区域水网密布，航运发达；

滩涂资源丰富，(0". 水深以下的浅滩面积 /&"""8.!，

可作为深水口岸开发利用的岸线总长 $"" -. 以上；

河口多样化的地貌及水环境条件为生物提供了多样

化栖息地；河口栖息着国家一级保护动物白鳍豚；近

岸海域是虾贝类的主要生产基地。

河口湿地资源十分丰富，类型多样，是我国近海

及海岸湿地类型最丰富、面积最大的地区，湿地面积

约 $)&#$"$8.!，国家规定属于近海与海岸湿地的 $!
种湿地类型在此均有分布，其中的红树林沼泽地是

国家级保护区，面积 $ )%% 8.!。红树林具有极发达

的根系及良好的泌盐功能，非常适合海滩涂的绿化。
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它能调节海洋气候，净化海水，减弱、阻挡风浪对海

岸的冲击，是沿海的一道绿色屏障，并能为各类禽鸟

和水生动物提供良好的生长和栖息环境。图 ! 为珠

江河口的一片红树林湿地区。

图 ! 珠江河口的红树林湿地区

表 ! 珠江三角洲经济区、广东省和全国主要经济指标（!""" 年）

经济指标
年末总人口

"（万人）

土地面积

"（万 #$%）

&’(
"亿元

人均 &’(
"元

实际利用

外资额

"亿美元

外贸出口

总额

"亿美元

年末“三资”

企业工商

登记数 "户

社会消费品

零售总额

"亿元

城乡居民

储蓄存款

年末余额 "亿元

珠三角

经济区
%%)%*!+ +*% )+,- %.+)+ !%/*%/ )0+*,- ,..0) %+.0*! )%1+*1

广东省 0%0/*,0 !0*. .+)+ !!0%. !++*0+ 000*/1 1,)++ ,)1)*/ 0,1/*%
全 国 !%1-/- -)/*/ .!-!! )1,+ 1%)*1- !-+-*,/ %!%+,) ,!!,+*0 1-)%!*.

# 经济发展与水文环境变化

# 2! 经济发展

目前，珠江三角洲是我国经济最发达的地区之

一，已发展成为我国最大的高新技术产业带，同时也

是对外贸易的重要集散地，优势产业包括 34 业、电

子、轻工制造以及农业、轻纺等，其经济在广东省及

全国的经济发展中占有举足轻重的地位，见表 !。

然而，在经济高速发展的同时，由于缺乏经济、

资源、环境协调发展远景，缺乏流域有效的、统一的

管理，各种经济活动如跨河桥梁、临河码头的建设、

非法采砂和废水排放等，对三角洲自然环境的干预

非常显著，三角洲水文环境在近 %/ 年内剧烈变化，

呈现变异发展，各种新的水问题日趋严重，洪涝灾害

接连发生，水资源供需矛盾日益突出，严重制约了区

域经济的持续发展。

# 2# 水环境问题

经济发展中的水环境问题表现在河道地形地貌

巨变、水质恶化、咸潮入侵、生态环境退化等方面。

$% 大量基础设施建设及工业发展改变了土地

利用方式，挤占河滩地，减少了河道及海湾水域面

积，造成洪水归槽，河口泄流不畅，发生洪水灾害，威

胁防洪安全。

据不完全统计，自 %/ 世纪 ./ 年代以来，珠江三

角洲河道兴建的桥梁达 %// 多座；在广东省 , ,). #$

海岸线上，已建 1% 个港口，吞吐量 !+ 1// 万 5，码头

泊位 -,) 个，其中万吨级的 .+ 个，而且不少港口还

正在继续填海扩建中。区域内建设了大量的高速公

路、输气管道，建成有全国产值规模最大的高新技术

产业带，电子信息产品制造业成为第一经济增长点。

城市扩张发展，对新增土地的需求导致在短时期内

对滩涂的大面积围垦。仅 !-./ 6 !--- 年期间，河口

围垦滩涂就达 +! .// 7$%。大量基础建设及工业发

展较大程度上改变了三角洲土地利用方式，减少了

河道及河口的水域面积。

图 % 为伶仃洋海湾 !-00 年、!-.. 年及 !--- 年河口

形态遥感卫星图像。根据图像分析，三角洲各口门岸

线水域变化如表 % 所示［,］。以伶仃洋水域为例，水域

面积 !-.. 年比 !-00 年减少约 -/ #$%，!--- 年比 !-.. 年

减少约 !/-#$%。%% 年间水域面积共减少了 !.*,8。

图 # 洪奇门横门（9）及磨刀门水域（:）

岸线变化遥感卫星图像
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表 ! 三角洲各口门水域面积变化比较

范 围
水域面积 ! "#$

%&’’ 年 %&(( 年 %&&& 年

%&(( 年相对 %&’’ 年

面积减少量 ! "#$
%&&& 年相对 %&(( 年

面积减少量 ! "#$
%&&& 年相对 %&’’ 年

面积减少量 ! "#$
%&&& 年相对 %&’’ 年

面积减少率 ! )
伶仃洋 %*&%+* %**%+* (&%+& &*+* %*&+% %&&+% %(+$,
虎 门 %$*+& %$*+- %%.+- *+. /+* /+. -+(*
蕉 门 (-+. ’$+$ ,-+$ %%+/ %&+* -*+/ -.+-.

洪奇门及横门 %&’+,/ %..+, %$(+& -%+* -’+. .(+. -/+’-
磨刀门 $.-+( %&(+* %-&+% .,+( ,(+& %$/+’ /’+$’
鸡啼门 &$+’ (/+- ’/+( (+/ &+, %’+& %&+-%

崖门、虎跳门、

黄茅海
.*,+$ ,/&+% ,*%+/ ,.+% /’+’ %*-+( %’+%,

西江主流水道 %’,+- %./+( %.-+/ %*+, %+/ %%+& .+’&
北江主流水道 .%+$ ,,+% ,,+* .+% *+% .+$ %*+%-

"# 河道内大量采砂，造成河势剧烈不协调变

化，导致水情变异［/］。珠江三角洲河道内大规模采

砂主要发生于 $* 世纪 &* 年代初期。据初步统计，

仅三水、南海、顺德等 - 市和广州市的番禺区，%&&*
0 %&&& 年河道采砂量就达 ’ ’.& 万 #-，年平均采砂

量 %*$* 万 #-。河道采砂引起北江三角洲河床普遍

下切，使三角洲西北江不同片区之间的分流关系发

生明显变化，水情变异，削弱了原有洪水防御能力，

威胁区域防洪安全。%&&/ 年和 %&&( 年三角洲出现

局部地区洪水位异常壅高现象，发生洪水灾害，造成

巨大经济损失。

由于河道内大规模采砂，造成北江河道普遍下

切，$* 世纪 &* 年代和 (* 年代断面实测地形比较，北

江三角洲河口以上断面过流面积均有所增加。但由

于在不同位置的采砂量相差较大，使得河道过流面积

的变化十分不协调。图 - 为北江沿程主要河道断面

面积变化，图中纵坐标为中水位下断面过流面积增加

的百分比。由图可见河段之间地形的不协调变化。

图 $ 北江河道沿程过流断面面积变化率

%# 污染物大量排放引发的水污染问题。随着

珠江三角洲地区的经济发展，工业企业大量废污水

排放，污染河道水体，水质污染日益加重；城市人口

增多，污水的排放量逐年加大。珠江三角洲流域面积

仅占珠江流域总面积的 ,+&)，$*** 年废污水排放总

量却占全流域排污总量的 ,/+()，达 ’%+.- 亿 1 ! 2；广

州市附近的前航道、西航道、后航道、鸡鸭河道、佛山

水道年纳污水量已超过 % 亿 1，是三角洲污染最重的

河道。由于河水污染，供水水质不能保障。近年来，

许多城市原以江河为水源的自来水厂，取水口水源

因受污染而搬迁的情况屡见不鲜，有的到附近水库

取水，有的计划到远离城市几十千米以外去取水。

目前各大城市几乎都存在着不同程度的水质性缺

水，尽管有着丰富的水量，却因河道水质污染严重而

缺水。经济发展对水资源的需求与水质污染之间的

矛盾更加尖锐。同时，由于海湾水质污染，导致海湾

赤潮逐年增加。%&&( 年珠江口发生了 % 次大面积

严重赤潮，灾害之重达历年之最。水质污染同时威

胁到河口海岸生物的生存，并通过生物个体数量的

减少和食物链的营养富集机制破坏生态系统的结构

和功能，使得广东省沿海历史上有名的“八大鱼汛”

已不再复现。

&# 盐水入侵加重。上游取水量增加、区域用水

量增加、海平面上升等综合影响因素，使盐水入侵逐

年加剧，加剧了河口淡水资源的危机。

’# 生态环境退化。河口地区的湿地栖息着丰

富的生物种类，对区域的生态平衡有着不可替代的

作用。过度的滩涂围垦造成湿地面积的大量减少，

造成了优质滩涂、红树林等海洋生态系统的破坏，严

重影响到河口湿地的生物多样性。$* 世纪 .* 年代

广东省红树林分布广泛，面积曾达 $* *** 多 3#$，因

砍伐或开垦养殖而遭毁坏，现约存 %$ *** 3#$ 左右，

目前仅湛江仍有较大面积的成林树。图 / 为磨刀门

河口横琴大桥旁红树林破坏情况。

图 ( 磨刀门河口横琴大桥旁枯死的红树林
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! 水资源与经济协调发展策略

! !" 经济发展对水资源的需求

预计今后几十年，珠江流域特别是三角洲经济

将会持续稳定增长，人口、工业、城市化率将会进一

步提高，对水资源在量、质方面的需求将增加，经济

发展对区域资源与环境的压力进一步加大：一方面

对优质水资源的需求增加，一方面污染物排放量增

大。因此，必须建立可靠的水资源与水环境的保障

体系，方能支撑经济社会的持续发展。

! !# 认识的转变

过去的经济建设主要追求经济效益的最大化，

忽略了资源环境的合理开发利用及保护。随着经济

发展过程中各种水环境问题的凸显，以及这些问题

对经济发展的制约作用，实现流域可持续发展必须

走经济与环境协调发展之路的理念，已是各级地方

及国家政府的共识。但如何将这种认识落实在流域

治理与资源保护的行动计划中，无论在技术、还是在

政策、法规、管理等方面，都还有很长的路要走。

! !! 总体策略

$% 加强科学研究。加强科学研究的深度和广

度，是认识河口地区复杂的水文环境问题及演变规

律，科学制定应对措施的最重要基础。通过科学研

究，认识河口水环境的自然演变及在人类活动影响

下的变化，认识河口生态与环境的协同进化机制，从

而为战略调整和科学制定协调河口经济发展与环境

保护的行动计划提供技术支撑。

&% 及早制定河口综合规划。在解决近期迫切

需要解决的主要矛盾的同时，应综合各部门，制定河

口综合规划。在比较全面认识问题的基础上，从经

济活动的过程，调整河口资源开发利用与环境保护

的平衡关系。在一定的经济发展阶段，确定相应的

发展与保护相适应的平衡点，促进资源开发利用与

环境保护的协调发展。同时，综合规划还为河口的

各种治理工作确定一个系统框架，使治理工作在解

决具体问题的同时，能兼顾河口系统整体，妥善处理

局部地区与流域全局的关系，避免区域及行业利益

与整体利益的冲突。

’% 加大河口治理力度的同时，加强水资源的统

一管理。由于水文环境变异带来的一系列问题已经

成为经济发展的制约因素，近期水利、环境等部门加

大了珠江河口整治工作的力度，包括以防洪为主要

目标的河道及河口整治［"］、以改善水质为目标的污

染源控制等等。除了技术方面的工作之外，非技术

方面的因素，包括管理、法规等，对协调解决河口问

题的重要作用，也已逐渐得到各方共识。珠江河口

涉及水利、航道、国土、林业、海洋与渔业等部门，又

包括广州、中山、珠海等多个不同的行政区，对水资

源的开发利用与保护，各部门有相应的管理依据，极

易造成部门利益的抵触，如在河滩占地、围垦、采砂、

建桥、筑码头等方面，不同部门的管理职能交叉，多

头审批，造成无序挖沙，乱占滩地、违章建筑、过度开

发等诸多问题，造成河口水文环境的进一步恶化。

如何协调不同部门、不同地区的不同利益，亟待通过

综合管理，站在流域系统的高度，统筹兼顾，协同

调控。

( 结 语

随着三角洲经济的发展，区域的人类经济和社

会活动正成为一个强大的外来动力，改变着河口的

地形、地貌及水文环境条件。珠江河口的生态及环

境问题集中了经济发展进程中各种典型的生态环境

问题。由于工农业及生活造成的水环境污染、水产

品的集中养殖和过度捕捞、河口滩涂的无序围垦，以

及各种海岸工程的建设，导致河口河势、防洪、航运、

生物多样性、淡水资源等方方面面错综复杂的尖锐

矛盾，亟待有效解决。加强流域水资源统一管理，强

化不同部门间的协调，建立一个上下游协调的流域

经济发展模式，对区域经济与自然、环境协调发展十

分重要。
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