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粤港澳大湾区 2015—2019 年入海河口水质变化趋势
董斯齐1,2,黄　 翀1,李　 贺1,刘庆生1,颜凤芹1,苏奋振1

(1.中国科学院地理科学与资源研究所资源与环境信息系统国家重点实验室,北京　 100101;
2.中国科学院大学资源与环境学院,北京　 100049)

摘要:基于 2015—2019 年粤港澳大湾区 8 个主要入海河口断面的水质监测数据,选取 BOD5、
NH3 -N、COD、TP、TN 5 种常规水质指标和 Hg、Pb、Cu、Zn、Cr6 + 、Cd 6 种重金属指标,依据 GB 3838—
2002《地表水环境质量标准》,应用污染指数法和季节性 Kendall 检验法,对粤港澳大湾区入海河口
进行水质评价与变化趋势分析。 结果表明:当前粤港澳大湾区入海河口污染类型主要为氮磷污染,
主要污染物为 TN,东江流域入海河口污染程度大于西北江三角洲流域;有机污染和重金属污染较
轻,重金属元素 Hg的污染指数在 2019 年呈快速上升趋势;2015—2019 年,BOD5浓度下降趋势最为

显著,NH3 -N和 COD浓度下降明显,TP和 TN污染无好转;东江流域入海河口污染呈好转趋势,西
北江三角洲流域入海河口污染呈加重趋势。
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Change trend of water quality in estuaries of Guangdong, Hong Kong and Macao Greater Bay Area from 2015 to
2019∥DONG Siqi1,2, HUANG Chong1, LI He1, LIU Qingsheng1, YAN Fengqin1, SU Fenzhen1(1. State Key Laboratory
of Resources and Environmental Information System, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research,
Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China; 2. College of Resources and Environment, University of Chinese
Academy of Sciences, Beijing 100049, China)
Abstract: Based on the water quality monitoring data of 8 main estuary sections in Guangdong, Hong Kong and Macao
Great Bay Area (GBA) from 2015 to 2019, 5 conventional water quality indexes of BOD5, NH3 -N, COD, TP, TN and 6
heavy metal indexes of Hg, Pb, Cu, Zn, Cr6 + and Cd are selected. According to GB 3838—2002 < the environmental
quality standard for surface water > , the pollution index method and seasonal Kendall test method were applied, and the
water quality evaluation and change trend analysis of estuaries in the GBA were carried out. The results show that the
pollution type of the estuary in the GBA is mainly nitrogen and phosphorus pollution, and the main pollutant is TN. The
pollution degree of the estuary in the Dongjiang River Basin is greater than that in the Northwest River Delta Basin. Organic
pollution and heavy metal pollution are relatively light, and the pollution index of heavy metal Hg shows a rapid upward
trend in 2019. From 2015 to 2019, the concentration of water quality index BOD5 in the GBA decreased most significantly,
NH3 -N and COD decreased significantly, and TP and TN pollution did not improve. The pollution of Dongjiang River Basin
is improving, and that of Northwest River Delta is aggravating.
Key words: pollution index method; seasonal Kendall test; change trend of water quality; Guangdong, Hong Kong and
Macao Greater Bay Area

　 　 珠江三角洲地区位于广东省东南部,海陆交通
便利,被称为我国的“南大门”,凭借着优越的区位
条件和政策的大力扶持,工业化和城市化进程飞速
推进,如今已成为我国开放程度最高、经济最活跃的

地区之一。 2015 年,国家发展改革委员会、外交部
和商务部联合发布《推动共建丝绸之路经济带和 21
世纪海上丝绸之路的愿景与行动》,其中明确提出
“打造粤港澳大湾区”。 2019 年,国务院发布《粤港
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澳大湾区发展规划纲要》 (简称“发展纲要”),“粤
港澳大湾区”逐步取代“珠三角城市群”,上升为国
家层面的重大发展战略。 发展规划纲要指出,推进
粤港澳大湾区开发建设,要对标纽约湾区、旧金山湾
和东京湾等国际一流湾区的生态环境质量和治理水

平,将实施最严格的生态环境保护制度[1]。 改革开
放以来,粤港澳大湾区人口增长和城市化的快速发
展,生产生活污水大量排放,导致区域内陆水体和近
岸海域污染严重,其中入海河流带来的污染是海湾
最主要的陆域污染源[1]。 近年来,地方政府投入了
大量的人力物力,污水减排取得一定效果[2-3],但目
前的水环境质量相比国际一流湾区建设要求仍有较

大差距。 “十三五”期末(2020 年底),广东省人均
GDP约 15 000 美元,根据发达国家的经验,这一阶
段大多数污染物将达到排放峰值,也是生态环境质
量转变的“拐点期” [4]。 加强粤港澳大湾区水环境
污染治理,保障水环境容量安全,是粤港澳大湾区城
市群可持续发展的前提和基础。 明确影响大湾区主
要入海河流水质的主要污染物,分析大湾区水质污
染现状和变化趋势,对粤港澳大湾区近岸海域污染
治理和生态环境保护具有重要的指导意义。 国内外
学者基于污染指数法、主成分分析法和回归分析法
等方法,对粤港澳大湾区不同城市水质状况进行了
广泛研究[5-14],但研究内容主要集中于城市内部河
流、湖泊及水库等地表水的水质评价,缺乏对入海河
口的水质评价和变化趋势研究。 实际上,入海河口
的水质状况更能体现陆源污染对海域的影响。 本文
针对粤港澳大湾区 2015—2019 年入海河口水质污
染状况和污染物浓度变化趋势进行分析,以期为粤
港澳大湾区水环境污染治理提供参考。

1　 研究区概况与研究方法

1． 1　 研究区概况
粤港澳大湾区(111°21′E ~ 114°53′E,21°28′N ~

24°29′N)位于我国东南部沿海,地处珠江流域下游
和粤东粤西沿海,是由广东省广州、深圳、珠海、佛
山、惠州、东莞、中山、江门和肇庆等 9 个城市,以及
香港、澳门两个特别行政区组成的城市群,陆域总面
积约为 5． 6 万 km2 [15]。 大湾区地势北高南低,西
部、北部和东部为丘陵山地环绕,中部、南部以冲积
平原为主,呈相对闭合的“三面环山、一面临海、三
江汇流、八口出海”的独特地形地貌[16]。 大湾区气
候属亚热带海洋季风气候,年均降水量 1 720 mm,区
域内河网水系密布,水道纵横交错,相互贯通,汇集
了西江、北江、东江和众多中小河流,各类河流 324
条,河道总长 1600 km,河网密度高达 0． 83 km/ km2 [17]。

大湾区主要包括西北江三角洲流域、东江流域、粤东
诸河流域和粤西诸河流域,其中西北江三角洲流域
包括西江和北江流域。 西江、北江流域主要为肇庆
市,西北江三角洲流域包括江门、佛山、广州、中山、
珠海、澳门,东江流域包括惠州、广州、东莞、深圳、香
港。 区域内河口海湾众多,如珠江河口、大亚湾、大
鹏湾、广海湾及北海湾等,充沛的降水和密集的河网
带来了丰富的水资源,水资源总量约 3 742 亿 m3。
但由于城市建设和工业的快速开发,以及密集的人
口和工业活动带来的高强度负荷,水体污染情况较
为普遍。
1． 2　 数据来源
粤港澳大湾区入海河口水质监测数据来源于广

东省生态环境厅公众网( http: / / gdee. gd. gov. cn / )
公布的 2015—2019 年的广东省入海河流水质监测
数据,该数据逐月记录了大湾区主要入海河口监测
断面的 30 多项水质信息。 粤港澳大湾区行政区划
和河流水系数据来自国家基础地理信息数据库

(http: / / www. webmap. cn / main. do? method = index)。
本文收集的入海河口水质监测资料,包括莲花

山、沙田泗盛、蕉门、洪奇沥、中山港码头、珠海大桥、
鸡啼门大桥、苍山渡口等 8 个监测断面,其中,莲花
山、沙田泗盛位于东江流域,其余 6 个监测断面位于
西北江三角洲流域,监测断面分布见图 1。 水质监
测频率为每月 1 次,监测项目包括 pH 值、高锰酸盐
指数、BOD5、NH3 -N、TN、TP 和石油类等 30 项指标。
评价指标的选择是在对监测数据初步筛选后进行,
排除监测结果长期为未检出或满足Ⅰ类水质要求的
监测项目。 最终,选用我国 GB 3838—2002《地表水
环境质量标准》中 BOD5、NH3 -N、COD、TP、TN和重

图 1　 粤港澳大湾区入海河口水质监测断面分布
Fig. 1　 Distribution of water quality monitoring

sections of estuaries in the Guangdong,
Hong Kong and Macao Great Bay Area
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金属元素污染物 Hg、Pb、Cu、Zn、Cr6 + 、Cd 等 11 项指
标进行研究。
1． 3　 研究方法
1． 3． 1　 污染指数法
污染指数法是国内外评价河流污染水平时比较

常用的一种方法,评价指标涉及各类有机污染物和
无机污染物等。 本文所使用的污染指数包括单因子
污染指数和内梅罗综合污染指数。
单因子指数法基于水质实测数据和水质评价标

准进行对比分析,选取水质最差的类别即为评价结
果,计算公式为

Ii =
C i

Coi
(1)

式中:Ii为评价因子 i的污染指数;C i为评价因子 i的
实测值;Coi为评价因子 i 的水质标准值。 参照 GB
3838—2002《地表水环境质量标准》确定评价标准,
对于越小越优的指标,Ii≤1 即为符合标准,对于越
大越优的指标,Ii≥1 即为符合标准。
内梅罗综合污染指数法是考虑所有参加评价的

污染因子的方法,计算公式为

Ip =
I2imax + `I 2

2 (2)

式中:Ip为内梅罗指数,Ip≤1 说明水质较好,Ip > 1
说明水质较差;Iimax为所有评价因子中污染指数最

大值;`I 为所有评价因子的单因子污染指数平
均值。
1． 3． 2　 季节性 Kendall检验法
季节性 Kendall 检验法是由 Hirsch 等[18] 于

1982 年提出的一种水质评价方法,是一种非参数统
计方法,因其不受样本值、分布类型及少数异常值等
因素的干扰而较为广泛地应用于水文、气象等要素
系列呈现非正态分布的领域[19-22]。 该方法原理是
将历年相同月的水质资料进行比较,避免了由于河
流径流量季节周期变化对以浓度为单位的水质指标

检测值产生的影响。
季节性 Kendall 检验法计算公式可参考文献

[23],比较前后两年相同月的水质污染物的浓度
值,若后一年份的值高于前一年的值则记为“ + 1”,
小于前一年的值记为“ - 1”,相等记为“0”。 若“ +
1”的次数比“ - 1”次数多,则可能为上升趋势,反之
则可能为下降趋势,若“ + 1”和“ - 1”的个数相等,
则不存在上升或下降趋势。

2　 结果与分析

2． 1　 单因子污染程度
根据广东省生态环境厅公布的《广东省水环境

功能区划》河流部分的水质控制目标,可知大湾区
各入海河口监测断面的水质控制目标:莲花山为Ⅳ
类,沙田泗盛为Ⅱ类,蕉门、洪奇沥、中山港码头、珠
海大桥、鸡啼门大桥和苍山渡口均为Ⅲ类。 按照
GB 3838—2002 《地表水环境质量标准 》,计算
2015—2019 年大湾区 8 个入海河口水质监测断面
11 个指标单因子污染指数,对大湾区入海河口氮磷
污染、有机污染及重金属污染情况进行分析。
2． 1． 1　 氮磷污染状况
由于氮磷营养元素的含量超过水生生物生长需

求而造成的水质恶化现象称为氮磷污染。 对水体而
言,最严重的问题是氮磷等营养物质大量进入引起
水中营养元素过剩导致水体富营养化。 通过计算得
到 2015—2019 年粤港澳大湾区主要入海河口水质
监测断面的 NH3 -N、TN、TP 3 个指标的单因子污染
指数,结果见图 2。 由图 2 可见,TN 超标最为严重,
除 2015 年在珠海大桥和鸡啼门大桥断面符合控制
标准外,2016—2019 年污染指数在 8 个断面均超
标,介于 1． 5 ~ 5． 0 之间。 2015—2019 年,除沙田泗
盛断面外,其余各断面的 NH3 -N 和 TP 的污染指数
均小于 1,表明粤港澳大湾区入海河口的 NH3 -N 和
TP污染情况较轻。 污染最严重的沙田泗盛断面,
TN、TP和 NH3 -N 的污染指数均呈下降趋势。 总体
上,导致粤港澳大湾区主要入海河口氮磷污染的物
质为 TN,TP与 NH3 -N污染较轻。
2． 1． 2　 有机污染状况
水体有机污染主要是指由城市污水、食品工业

和造纸工业等排放含有大量有机物的废水所造成的

污染,有机污染物在水中进行生物氧化分解过程中,
需消耗大量氧,COD 和 BOD5是水体受有机物污染

的代表性指标。 通过计算得到 2015—2019 年粤港
澳大湾区入海河口水质监测断面的 COD和 BOD5的

单因子污染指数如图 3 所示。 由图 3 可见,在 8 个
入海河口监测断面中,除沙田泗盛外,其余断面的
COD与 BOD5的污染指数均小于 1,符合其水环境功
能区水质控制标准。 沙田泗盛断面有机污染相对较
重,BOD5的污染指数在 1． 0 ~ 1． 5 之间,但呈逐渐下
降趋势。
2． 1． 3　 重金属污染状况
水体的重金属污染是工业生产过程中产生的含

有 Cr6 + 、Cd、Cu、Hg 等重金属离子的废水进入水体
造成的污染。 计算 2015—2019 年大湾区入海河口
水质监测断面的 Hg、Pb、Cu、Zn、Cd、Cr6 +重金属元

素的单因子污染指数,结果见图 4。 由图 4 可见,
2015—2018 年 8 个监测断面的重金属污染指数均
为达标状态,其值介于 0 ~ 0． 4 之间;2018 年后,沙
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(a) 莲花山 (b) 沙田泗盛 (c) 焦门 (d) 洪奇沥

(e) 中山港码头 (f) 珠海大桥 (g) 鸡啼门大桥 (h) 苍山渡口

图 2　 粤港澳大湾区入海河口氮磷污染物单因子污染指数
Fig. 2　 Single factor pollution index of nitrogen and phosphorus pollutants in estuaries of the GBA

(a) 莲花山 　 (b) 沙田泗盛 　 (c) 焦门 　 (d) 洪奇沥

(e) 中山港码头 　 (f) 珠海大桥 　 (g) 鸡啼门大桥 　 (h) 苍山渡口

图 3　 粤港澳大湾区入海河口有机污染单因子污染指数
Fig. 3　 Single factor pollution index of organic pollutants in estuaries of the GBA

田泗盛与鸡啼门大桥两个断面的 Hg 污染指数急速
上升,超过 1． 0,变为不达标,其中鸡啼门大桥断面
2019 年 Hg 污染指数达到水质标准的 1． 6 倍,污染
严重超标。 从污染物类型看,Hg的污染指数要大于
其他重金属污染物,除苍山渡口外的 7 个断面 Hg
的污染指数在 2018—2019 年均呈上升趋势。 总体
上看,大湾区入海河口重金属污染状况较轻,污染主
要集中在沙田泗盛和鸡啼门大桥断面,主要污染物
为 Hg。

2． 2　 综合污染程度
根据内梅罗综合污染指数对水体污染等级进行

划分,可以确定水体的综合污染等级。 综合污染指
数等级分级标准为:小于 1 为清洁水质,介于 1 ~ 2
之间为轻度污染水质,2 ~ 3 之间为中度污染水质,
3 ~ 5 之间为重度污染水质,大于 5 为严重污染水
质。 各断面的内梅罗综合污染指数变化情况见图
5,可见粤港澳大湾区入海河口水环境污染状况不容
乐观,所有 8 个监测断面均长期处于污染状态。 其

·15·



(a) 莲花山 　 (b) 沙田泗盛 　 (c) 焦门 　 (d) 洪奇沥

(e) 中山港码头 　 (f) 珠海大桥 　 (g) 鸡啼门大桥 　 (h) 苍山渡口

图 4　 粤港澳大湾区入海河口重金属污染物单因子污染指数
Fig. 4　 Single factor pollution index of heavy metal pollutants in estuaries of the GBA

图 5　 各监测断面的水质内梅罗综合污染指数变化
Fig. 5　 Changes in theNemero index of water quality

at each monitoring section

中,污染最严重的是沙田泗盛断面,2015 年为重度
污染,2016—2019 年为中度污染,其内梅罗指数呈
下降趋势,说明污染有好转趋势。 鸡啼门大桥和珠
海大桥两个监测断面在 2015 年为清洁状态,2016—
2019 年为轻度污染,其内梅罗指数为上升趋势,说
明污染呈加重趋势。 莲花山、蕉门、洪奇沥、中山港
码头和苍山渡口 5 个断面的内梅罗指数在 1． 5 ~
2． 0 之间波动,均为轻度污染状态,变化不明显。
2． 3　 主要污染指标浓度变化趋势
由前文分析结果可知,目前粤港澳大湾区主要

入海河口水环境污染的主要类型为氮磷污染和有机

污染。 粤港澳大湾区属亚热带海洋季风气候,其河
流流量具有季节特征,每年 4—9 月为汛期,10 月至

次年 3 月为非汛期[24],由于水质评价标准为污染物
浓度值,因此评价结果受河流流量影响较大。 在进
行粤港澳大湾区入海河口污染指标的浓度变化分析

时,为避免季节性对监测数据的影响,对 2015—
2019 年粤港澳大湾区入海河口水质监测数据采用
季节性 Kendall检验法进行趋势分析,结果见表 1。
表 1　 大湾区入海河口监测断面水质趋势分析结果
Table 1　 Analysis result of water quality trend in

estuary sections of the GBA

所在流域 监测断面 BOD5 COD NH3 -N TN TP

东江流域
莲花山 ↓ ↑↑ ↓↓ — —
沙田泗盛 ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓

西北江三
角洲流域

蕉门 ↓↓ ↑ — — ↑
洪奇沥 ↓↓ ↑↑ — ↓ —
中山港码头 ↓↓ ↓↓ — ↓↓ ↓↓
珠海大桥 ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↑↑ —
鸡啼门大桥 ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↑↑ —
苍山渡口 — — ↓↓ — —

　 　 注:“↓↓”表示高度显著下降;“↓”表示显著下降;“↑↑”表示
高度显著上升;“↑”表示显著上升;“—”表示无明显变化趋势。

由图 4 和表 1 可知,沙田泗盛断面水质现状为
中度污染,但所有水质指标浓度均为高度显著下降
趋势。 洪奇沥断面的 TN 浓度显著下降,但 COD 浓
度高度显著上升,氮污染好转,有机污染加重。 蕉门
断面 COD和 TP浓度均显著上升,有机污染和富营
养化污染加重。 鸡啼门大桥和珠海大桥断面目前为
轻度污染等级,BOD5、NH3 -N、COD 浓度虽均呈高度
显著下降趋势,在 TP 持续排放的同时,其主要污染
TN浓度为高度显著上升趋势,水体富营养化呈加重
趋势。 中山港码头断面水质污染较轻,除 NH3 -N 浓

·25·



度无明显变化外,其他水质指标浓度高度显著下降,
且呈快速好转趋势。 苍山渡口断面 NH3 -N 浓度呈
高度显著下降,但由于 NH3 -N 污染指数已经很小,
而其他主要污染物排放无显著变化,断面水质好转
趋势不明显。
从流域看,东江流域入海河口水质污染现状为

中度污染,但莲花山和沙田泗盛 2 个监测断面趋势
分析数据显示大多数污染物浓度下降,总体上呈好
转趋势。 西北三角洲流域各入海河口监测断面污染
较轻,但其主要污染物 TN 浓度呈上升状态,水质有
恶化趋势。 从监测项目看,BOD5浓度下降趋势最为

显著,有 7 个断面(莲花山、沙田泗盛、洪奇沥、蕉
门、鸡啼门大桥、珠海大桥、中山港码头)的 BOD5浓

度均显著下降。 此外,5 个断面(莲花山、沙田泗盛、
鸡啼门大桥、珠海大桥、苍山渡口)的 NH3-N 和 4 个
断面(沙田泗盛、鸡啼门大桥、珠海大桥、中山港码头)
的 COD浓度下降明显,改善情况较好。 TP 和 TN 浓
度变化趋势不容乐观,90%的断面显示 TP 浓度无下
降趋势,近 50%断面的 TN污染无好转趋势,TN是影
响大湾区入海河口水环境质量的主要污染物。
2． 4　 水环境质量变化驱动因素分析
张伟等[25-26]的研究结果显示,珠江口及毗邻海

域由无机氮、活性磷酸盐引起的海域营养盐含量超
标现象突出。 梁志宏等[27]基于深圳湾、珠江口、水
质净化厂尾水、面源与截排溢流水体等水质数据,系
统分析了深圳湾水质时空分布特征及其污染物来

源,结果表明深圳湾现状水质不达标,关键污染因子
为无机氮(DIN)和活性磷酸盐(DIP)。 这些研究结
果与本研究结果一致,当前影响粤港澳大湾区入海
河口水质的主要污染类型仍为氮磷污染,氮磷污染
依然是粤港澳大湾区水污染防治的主要问题,且氮
污染程度高于磷污染。
粤港澳大湾区不同入海河口重金属污染状况存

在差异。 重金属污染分析结果显示,位于广州、东莞
和珠海的入海河口重金属含量略高,Hg 浓度较高的
区域分布于沙田泗盛、鸡啼门大桥、洪奇沥和中山港
码头附近,苍山渡口和珠海大桥重金属污染物主要
为 Cr6 + ,这可能是由污染来源不同造成的。 刘宝林
等[28]发现珠江干流的重金属污染呈现明显的城市

来源特征,经济发展程度存在差异的不同城市河段
重金属污染存在明显差异,重金属 Cu、Zn、Pb、Cr、Ni
主要来自工业废水、生活污水及混合排放污水。 张
起源等[29-30]对过去珠江出海口及近岸海域的重金

属污染程度进行了分析,八大出海口门水体受重金
属污染程度在清洁到轻度污染之间,重金属综合生
态风险处于“低等”水平,这与本文分析结果一致,

近年来粤港澳大湾区重金属污染维持在较低水平。
污染最严重的区域为东江南支流入海口的沙田

泗盛断面,单因子污染指数分析结果显示,2015—
2019 年该断面 BOD5、TN、NH3 -N均未达到水质控制
标准,其中 TN、NH3 -N 严重超标。 综合污染指数结
果显示该断面 2015—2019 年污染程度在中度污染
以上,最高达到 3． 49,为重度污染。 东莞市于 2019
年初开展了断面水质达标攻坚行动,制定并实施了
污水处理设施提标改造方案,要求东莞市近岸海域
汇水区域内的污水处理设施出水达到广东省《水污
染物排放限值》的较严值,并明确规定了沙田泗盛
断面的水质目标由Ⅳ类水质在 2020 年改善到Ⅲ类。
从沙田泗盛断面的水质变化趋势可以看出,在主要
污染物 TN浓度及综合污染指数持续上升 2 年后,
于 2019 年显著下降,这表明落实严格的水环境保护
政策是改善入海水质的重要途径。
陆源污染物经河流入海是近岸海域水环境与生

态系统的主要威胁。 广东省海洋与渔业局调查显
示, 2015 年 珠 江 携 带 入 海 的 污 染 物 总 量 为
243． 68万 t,2017年为 325． 27万 t,增加了 81． 59万 t。
2017 年珠三角地区沿岸的 32 个入海排污口中,有 5
个排污口存在排放超标现象,超标指标为 COD、
NH3 -N和 TP 等[31]。 由综合污染等级分析结果可
知,流经广州和东莞等城市的河流,在入海河口水质
污染等级较高,广州和东莞经珠江口排放的污染物
是粤港澳大湾区近岸海域主要的陆源污染源,由珠
海、澳门和香港入海的污染物较少。 根据当前粤港
澳大湾区陆源污染物经河口流入海的污染趋势看,
包含氮磷元素的营养盐排放量呈上升趋势,这导致
粤港澳大湾区海域赤潮灾害频繁发生,2017 年发生
了 5 起赤潮,受灾面积达 91． 2 km2 [31]。 粤港澳大湾
区水生态足迹研究结果表明,2000—2014 年粤港澳
大湾区水资源生态足迹呈上升趋势,在结构上,水污
染足迹占水资源生态足迹的比例最大,城镇生活污
水、人均 GDP、工业废水是影响水资源生态足迹的
最主要因素[32]。 虽然 2010—2017 年粤港澳大湾区
万元 GDP水资源生态足迹下降 40． 7% ,但水生态容
量现状仍然为赤字[33]。 随着粤港澳大湾区经济和
城市化的快速发展,虽然人均水资源量远高于全国
平均水平,但由于水污染导致的水质型缺水问题已
经成为影响粤港澳大湾区水资源可持续利用的关键

因素。
世界先进湾区的水环境都经历了先污染后治理

的过程,实现粤港澳大湾区经济社会可持续发展的
根本途径,是对入海污染物实施总量控制。 当前粤
港澳大湾区入海河口水质污染问题,实质上是陆源
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污染物入海总量控制问题,需要通过由海向陆地追
溯污染物来源,基于“海陆统筹、以海定陆”的原则,
由陆向海针对性地提出污染治理措施,实现海陆统
筹下的治理体系,从而促进粤港澳大湾区可持续
发展。

3　 结　 论

a. 2015—2019 年,粤港澳大湾区主要入海河口
的 8 个监测断面中 TN、COD和 Hg 超出广东省水环
境功能区划的控制标准。

b. 当前粤港澳大湾区主要入海河口的水环境污
染类型主要为氮磷污染,有机污染和重金属污染较
轻,污染最为严重的监测断面是位于东莞市的东江入
海口沙田泗盛断面,主要污染物为 TN和 NH3-N。

c. 2015—2019年,粤港澳大湾区入海河口水质
指标中,BOD5浓度下降趋势最为显著,NH3-N和 COD
浓度下降明显,TP 和 TN浓度无明显好转趋势,重金
属元素 Hg的污染在 2019年呈快速上升趋势。

d. 东江流域入海河口污染程度大于西北三角
洲流域,东江流域污染呈好转趋势,西北江三角洲流
域呈加重趋势。
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