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1. 概覽 

中國擁有豐富的水資源，其淡水量佔全球總量的 6%，於世界排名第五。然而，由於中

國人口達世界總人口的 20%，中國的人均水資源量一直偏低，僅為世界平均水平的三

分之一（2018 年中國的人均水資源量為 1,971.85 立方米（國家統計局，2019））。隨

著 1978 年改革開放的推動，中國城市化和工業化發展迅速，嚴重的水污染加劇水資源

短缺，在國家水安全和生態平衡方面構成了重大威脅，引起各界對中國可持續發展的

極大關注。 

 

粵港澳大灣區（大灣區）位於中國南部的珠江三角洲地區，於《中華人民共和國國民

經濟和社會發展第十三個五年規劃》（簡稱「十三五」規劃）中被國家列入 2016-2020

年間經濟和社會發展計劃的重要部分。水資源一直在經濟發展中發揮關鍵的作用。珠

江流經大灣區，按年度排水量計算，珠江位列中國第二大河流。大灣區的水資源並不

稀缺，但社會經濟的持續發展卻為大灣區帶來日益增加的水資源壓力，故迫切需要加

強對水資源的保護，否則現有的水資源問題將阻礙大灣區成為世界最大灣區。 

 

2. 水文特徵 

大灣區的總面積約 5.6 萬平方公里，擁有一個複雜且面積約為 2.7 萬平方公里的河流流

域（稱為珠江流域）。根據國家水利部於 2002 年建立的水資源分區，珠江區屬中國十

個「一級」地區之一，並由十個「二級」區所組成，其中包括珠江三角洲。珠江由西

江、北江和東江三大主要支流，以及潭江、遂江、六溪河、正江、新興、茅州和深圳

河等支流組成。河水最終分成八個水道進入南中國海，其中包括四個位於東面的出海

口門：虎門、橫門、洪奇門和蕉門，以及四個西面的出海口門：崖門、虎跳門、雞啼

門和磨刀門（Mao et al., 2004）。 

 

大灣區的水文特徵包括：（1）年平均河流徑流量豐富及（2）頻繁和強烈的洪水氾濫

和乾旱，該區的水文特徵主要受其降雨量、潮差和風暴潮所影響。 
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2.1 河流徑流量 

大灣區的河流徑流量取決於區內的降雨量，其年平均河流徑流量非常豐富，約為 3,360

億立方米，佔全國年平均水平的 12.7%。由於河水流量的季節性變化與降雨相同，因

此雨季（4 月至 9 月）的徑流量佔總徑流量的 74%至 84%，而旱季（10 月至 3 月）的

徑流量僅佔總徑流量的 16%至 26%。大灣區的河流徑流量季節分布不均使洪水災害和

水量不足分別在雨季和旱季經常發生。 

 

2.2 洪水和乾旱 

洪水和乾旱是大灣區主要的水文災害，過去曾造成巨大的經濟損失和大量傷亡。大灣

區的洪水主要由較大強度的降雨造成。在長時間的持續降雨下，洪水徑流量會變得更

大，洪峰流量也會變得更高。洪水不僅影響居住於珠江中下游地區居民的生計，更令

大量淡水直接流入南中國海，無法使用。由於大灣區降雨的季節分布不平均，使旱季

容易發生乾旱，並以農業乾旱為主。更重要的是，隨著氣候變化，大灣區的洪水和乾

旱已變得愈來愈普遍和嚴重。 

 

補充資料（一）： 

2005 年 6 月：西江流域暴雨引發五十年一遇的洪災 

2005 年 6 月，西江流域持續遭受暴雨襲擊，引發了五十年一遇的嚴重洪災，珠江三

角洲是受災最嚴重的地區之一。五個城市，包括廣州、佛山、東莞、中山和珠海均

受洪水影響。據報導，是次洪水造成至少 536 人死亡和近 371 萬人受影響。此外，

洪水更摧毀了 3,100 萬公頃的農作物，堤防和水庫也遭受破壞。由於洪水氾濫，不

少道路和鐵路線被切斷，當中包括京港高速鐵路的龍川至湖州段。是次洪水造成的

經濟損失高達 203.5 億元人民幣。 

 

3. 影響當地水文特徵的因素 

3.1 降雨量 

大灣區是地勢低窪和受到濕潤亞熱帶氣候影響，其降雨量高，介乎 1,200 至 2,500 毫米

之間，年平均降雨量約為 1,700毫米，因此珠江的年徑流量也較大。由於大灣區地處亞
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熱帶季風氣候，夏季潮濕、高溫和多雨。降雨量變化因季節而異，約 80%的年降雨量

於四月至九月的雨季錄得。區內每年的降雨日數介乎145至 151天，約佔全年的 40%。

在雨季期間，鋒面雨和季風降雨主要集中在四月至六月，而熱帶氣旋伴隨的降雨和對

流風暴則集中在七月至九月。此外，大灣區內地九個城市的降雨量略有不同，根據表

1，深圳的年平均降雨量變化最大，肇慶的年平均降雨量變化則最小。夏天多雨就是其

中一個導致該區出現洪水的原因。 

 

表 1：大灣區內地九個城市的降雨量統計 

城市 
年平均降雨量 

（毫米） 

最高年降雨量 最低年降雨量 

年降雨量 

（毫米） 
年份 

年降雨量 

（毫米） 
年份 

東莞市 1,664 2,200 1953 1,051 1963 

佛山市 1,557 2,269 1961 1,059 1991 

廣州市 1,845 2,548 1983 1,253 1991 

惠州市 1,889 2,530 1957 1,023 1963 

江門市 2,009 2,865 1973 1,121 1977 

深圳市 1,906 2,500 1975 901 1963 

肇慶市 1,649 2,114 1973 1,167 1991 

中山市 1,749 2,563 1997 1,124 1963 

珠海市 2,037 3,150 1973 1,218 1977 

資料來源：廣東省水文志 (2012) 

 

3.2 潮汐和風暴潮 

珠江口屬潮弱河口，潮汐作用屬於不正規半日潮類型，潮差較小，平均介乎 1.0 至 1.7 

米之間，當中以伶仃洋南部的潮差最為明顯。由於珠江河口呈喇叭形，潮波向上游遞

增，潮波能量逐漸積聚，因此，珠江三角洲東部海岸的潮差比西部大。 

 

風暴潮是珠江口常見的潮汐現象，由熱帶氣旋引發的風暴潮會對大灣區內的城市造成

嚴重威脅。風暴潮是由熱帶氣旋低氣壓和向岸風使海平面異常上升，海水在海岸積聚，

最終導致沿海和內陸洪水的現象。自 1949 年以來，廣東省每年都發生風暴潮。根據表
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2，直至 1990 年，珠江三角洲一共發生了 21 次風暴潮事件，這也是導致該區出現洪水

的原因之一。 
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表 2：1949 至 1990 年間，中國三大三角洲在不同季節的風暴潮數量 

三角洲 1 月至 3 月 4 月至 6 月 7 月至 9 月 10 月至 12 月 總數 

珠江三角洲 0 2 16 3 21 

長江三角洲 0 1 18 1 20 

黃河三角洲 20 19 22 35 96 

資料來源：Storm surge disasters in China (Fang et al, 2016, p. 280). In book “Natural 

Disasters in China” (Shi, 2016) 
 

4. 水資源問題 

4.1 河水污染 

顯著的經濟增長往往以較高的環境成本為代價。在 2002 年，國家根據地表水水域的使

用目的和保護目標將其劃分為六個級別（即《地表水環境質量標準》 GB 3838-2002；

表 3），並對全國的河溪按月進行水質監測。評估的主要指標包括電導率、溶解氧、

生化需氧量、酸鹼值、高錳酸鹽指數和氨氮。水質量在V級或是V+級會被視為「被污

染」。作為中國工業化和城市化程度最高的地區之一，水污染已成為大灣區的主要環

境問題。由於大量未經處理的家庭和工業污水從城市排放至河流，使珠江部分河段的

水質被受污染。在 2018 年，珠江地區內超過 17%的河流的水質指數評級達 IV 級或以

上（圖 1b），因而不適合居民飲用。此外，區內大部分主要支流，包括淡水河、茅洲

河、石馬河、深圳河、練江和榕江等的水質在一年內大部分時間都被評為 V 級以上。 

 

表 3：國家地表水環境質量標準 

級別 指標 使用目的 

I 好 源頭水和國家自然保護區 

II 比較乾淨 
飲用水源、稀有水生物種的棲息地以及魚類和蝦

類的養殖區 

III 輕微污染 飲用水源、水產養殖區和游泳區 

IV 中度污染 工業用水和非接觸式娛樂用水區 

V 高度污染 農業灌溉和一般的景觀美化 

V+ 極度污染 基本上不建議使用 

資料來源：China Water Quality Management: Policy and Institutional Considerations 

(2006) 
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近年，區內政府積極治理河流污染，但部分河流的水質仍有待改善。在 2016 至 2018

年期間，珠江地區被評為 IV 級至 V 級的河流已從 9.7%增加到 11.2%，而被評為 V+ 級

的河流亦從 3.8%增加到 6.0%（圖 1a 和 1b），證明區內水質仍有很大的改善空間。 

 

圖 1a 及 1b：2016 年和 2018 年珠江區河流水質評級比例 

 

 

 

資料來源：2016 年及 2018 年全國地表水水質 
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隨著經濟的發展和生活水平的提高，大量污水被排放到大灣區的河流中，水中的污染

物對地表水質量造成重大影響。在 2014 至 2017 年期間，廣州市每年平均排放約 2.025

億噸工業污水，當中的化學需氧量和氨氮分別為 45,750 噸和 3,025 噸（表 4）。此外，

城市污水的排放量呈增加趨勢，進一步加劇地表水的污染，主要的水質污染物包括重

金屬、硝酸鹽、氨、磷和油。 

 

表 4：廣州市污水和污染物排放量統計 

 2014 2015 2016 2017 

工業廢水排放量（億噸） 2.2 1.9 1.9 2.1 

生活污水排放量（億噸） 14.2 14.3 14.2 15.2 

工業污水中的化學需氧量排放量（千噸） 23.3 141.5 9.4 8.8 

生活污水中的化學需氧量排放量（千噸） 104.2 106.3 106.4 105.4 

工業污水中氨氮排放量（千噸） 1.6 9.4 0.6 0.5 

生活污水中的氨氮排放量（千噸） 17.4 17.5 19.2 19.1 

資料來源：《中國統計年鑑》2015 至 2018 

 

此外，中國是一個農業大國，各種農業活動也造成了水污染。化學肥料和殺蟲劑的過

度使用，以及畜牧業牲畜排泄的糞便均會引致藻華頻生和水體富營養化，使水質變差。

除了上述水污染物的來源外，其他人類活動，包括有毒廢物的傾倒、伐木、採礦活動

造成的土壤侵蝕、海上活動和土地開發等，也會導致水污染。 

 

4.2 用水需求量迅速增加 

近年來，隨著人口的增加，廣東省對住宅用水的需求也日益增加。儘管全省用水總量

由 2011 年開始不斷減少，但住宅用水需求量卻不斷上升。2017 年的住宅用水量為

100.9 億立方米，年均增長率為 1.26%（表 5）。此外，大灣區內一直存在農業用水和

工業用水的衝突，隨著傳統農業逐漸被製造業和服務業取代，工業現已成為大灣區的

最大用水戶，佔總用水量的 37%。 
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表 5：2011 至 2017 年廣東省的用水需求和人均水資源量 

年份 
水資源需求量 

（十億立方米） 

住宅用水需求量 

（十億立方米） 

人均水資源 

（立方米） 

2011 46.90 9.42 456.0 

2012 45.10 9.54 427.5 

2013 44.32 9.48 417.3 

2014 44.25 9.61 414.2 

2015 44.31 9.83 410.8 

2016 43.50 9.99 398.2 

2017 43.35 10.09 391.1 

資料來源：《中國統計年鑑》2012 至 2018 

 

4.3 嚴重的海水倒灌 

近年來，由於氣候變化所驅動的海平面上升和頻繁的人類活動，大灣區的磨刀門水道

（珠江八個主要河流徑流出口之一）遭受愈來愈頻繁且嚴重的海水倒灌，並威脅附近

城市的淡水供應。磨刀門水道是珠江三角洲主要的淡水來源，其徑流量佔珠江河流總

徑流量的三分之一。雖然如此，磨刀門水道的海水倒灌現象愈來愈嚴重，不僅持續時

間長，河水鹽度更顯著上升，超過了國家供水水源的標準（250 毫克／升）。嚴重的

海水倒灌現象大大降低水質，並減少區內農業灌溉用水及飲用水的供應，造成巨大的

經濟損失。中山、珠海和東莞等城市易受海水倒灌影響，特別是在 11 月至 2 月的乾旱

季節。根據記錄，在 2003 年底至 2004 年初，大灣區曾發生持續數月的海水倒灌，導

致區內超過 500 萬名居民受到影響。在 2005 年年中的旱季期間，大灣區更遭遇一次嚴

重的海水倒灌，為確保城市內的淡水供應，當時廣東省政府更啟動了第一個大規模的

調水項目，從珠江上游調度補水（Liu et al., 2019）。 

 

5. 水資源管理 

根據「十三五」環境保護規劃，中國制定及推行多項以綜合管理為基礎的法例和政策，

當中包括水污染控制和城市水質監測，以保護大灣區的水資源。根據「十三五」規劃，

全國水質達 III 級或同等水平的河流的比重需由 66%逐步提高至 2020 年的 70%以上，

並將水質達到高度污染的 V 級河流的比重由 9.7%下降至不超過 5%。為實現目標，中
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國加強了對水質污染的綜合預防和控制。由 2017 年初開始，為更有效進行水質管理，

每個省份均需定期向市民披露水質管理情況（中華人民共和國國務院，2016）。此外，

自 2018 年開始，中國政府更以新實施的環境保護稅代替排污費制度，以直接向排污單

位收取稅項來減少工業污染物向河流排放。在原有的排污費制度下，統一收費並未能

有效減少工業排污者排出工業廢水；在新制定的環境保護稅制度下，收費額是完全取

決於污染物的種類、數量、濃度、危害程度等方面。換句話說，重度排污者必須比輕

度排污者多付稅款。不繳稅則會造成嚴重後果，包括最高繳納五倍的罰款和刑事罰款

（Cicenia，2018），這種稅收制度可大大減低排污者的排污意欲。 

 

補充資料（二） 

中國負責水資源管理的機構 

由於中國各部門過去在環境管理中所擔當的角色較為分散，部分職責也出現重疊

（過去被稱為「九龍治水」），因此國家主席習近平在 2018 年宣布成立兩個新的

部門，即生態環境部和自然資源部，來統合下列九個部門的職責，以提高環境管

理及保護的效率： 

(1) 水利部； 

(2) 國土資源部； 

(3) 住房和城鄉建設部； 

(4) 國家發展和改革委員會； 

(5) 環境保護部； 

(6) 農業部； 

(7) 國家林業局； 

(8) 國家海洋局；及 

(9) 國家測繪地理信息管理局。 

生態環境部和自然資源部在水資源管理方面的主要職責： 

管理部門 主要職責 

生態環境部 

污染控制： 

 水污染控制 

 農業非點源污染控制 

 流域管理 
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 水功能區規劃 

 廢水排放點管理 

 環保項目區 

自然資源部 

資源管理： 

 城市供水、節水、排水和污水處理的管理 

 水質監測 

 調查和確認自然資源資產權登記 

  

 

5.1 污染控制 

大灣區內的城市投入了大量資金來提升和建造污水處理廠，以及清理被污染河流的河

床。例如，佛山市對鎮安污水處理廠進行了擴建，使其污水處理量由每天 20 萬立方米

提升至 25 萬立方米，而廢水的收集量和處理率更從 2005 年的 55%增加到 2013 年的

88%。此外，污水處理廠內更新建四個總容量為 220 噸的污泥處理設施，使污泥能更

安全和適當地被處理，有助防止水污染，並保護市內河流的水質。再者，佛山市政府

不單通過截留廢水並將其轉移到污水處理廠進行適當處理，以減少污染物進入河流，

更提高濆江沿岸護堤，以減輕洪水災害帶來的損失。佛山市政府也設置了四個自動水

質監測站和水資源管理信息系統，以控制市內污水的排放。  

 

另一方面，江門市政府也採取了類似措施，例如擴建文昌沙污水處理廠，使其污水處

理量由每天 50,000 立方米提升到 200,000 立方米，而其污水處理能力更由 2005 年的

22%提升到 2013 年的 70%（The World Bank，2016）。換句話說，升級改造後的污水

處理廠能處理大量廢水，有助減少污染物的排放量，從而改善大灣區內的河流水質。 

 

5.2 穩定供水 

除水質污染外，急增的水需求量亦是大灣區面臨的另一個水資源問題。由於西江的水

資源總量接近東江的十倍，但開發利用率卻僅為 1.2%（東江的開發利用率為 38.3%，

快超過國際標準所訂的 40%，即表示河流過度開發），因此為了增加大灣區內的供水

量，廣東省政府修建了一條總長 113 公里的巨型管道，從西江佛山段引水至廣州，深

圳和東莞，每年平均輸送的水量超過 17 億立方米。這項工程是廣東省政府投入資金最
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多和最長輸水路線的水資源配置工程。通過將水從西江輸送到其他城市，不僅有效提

高大灣區供水保證率，緩解水資源短缺問題，同時也為香港等地提供應急備用水源

（Greater Bay insight，2019）。 

 

5.3 跨境水管理 

香港特區政府和廣東省政府已共同製定一項計劃，以保護附近水體的水質，當中包括

后海灣（深圳灣）和大鵬灣。香港和深圳雖相隔一條深圳河，但兩者共享后海灣和大

鵬灣的水體。在快速的城市化和牲畜飼養活動下，這些水體已被嚴重污染。對此，香

港特區政府和廣東省政府分別在 1990 年和 1994 年宣布將后海灣和大鵬灣列為優先保

護區，並在 2000 年通過「粵港可持續發展與環境保護聯合工作小組」成立了「大鵬灣

及后海灣（深圳灣）區域環境管理專題小組」，以加強雙方的合作，保護后海灣和大

鵬灣的水質，當中以拓建和優化污水基礎設施來限制污染物進入水體為主。 

 

雙方的合作為后海灣和大鵬灣的水質帶來改善。大腸桿菌群數是判斷水質污染程度的

指標之一。根據香港的水質指標，每 100 毫升海中大腸桿菌不超過 24 個的水體屬「良

好」水質；每 100 毫升海中大腸桿菌超過 610 個即屬「極差」水質。大鵬灣的大腸桿

菌中位數為每 100 毫升 1 個，屬水質最佳，適合游泳，但后海灣的大腸桿菌中位數為

每 100 毫升 515 個，水質未能達標（環境保護署，2009 年），反映后海灣的水質需要

進一步改善，也意味著香港和廣東省將需繼續合作以提高大灣區的水質（環境保護署，

2018 年）。 

 

此外，香港特區政府和廣東省政府通過「粵港持續發展與環保合作小組」成立了「珠

江三角洲水質保護專題小組」，以加強兩地在保護珠江河口地區水環境的合作。專題

小組於2008年和2014年間為珠江河口地區分別開發了一套水質電腦模型和進行研究，

不僅能了解珠江河口的水流分布和水質變化過程，更能評估珠江河口可承受污染負荷

的能力。雖然研究結果顯示珠江河口的有機污染物水平已經達到相關海水水質標準，

但營養物水平仍然不符合標準，為此，香港特區政府和廣東省政府將於未來通過推行

不同的措施來提高大灣區的水質（環境保護署，2018 年）。 
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6. 總結 

大灣區擁有世界最複雜和最特別的河口之一，其年降水量高、季節性降雨不均、年徑

流量豐富和潮差小。在城市化和經濟快速增長的推動下，大灣區的水體因工業和農業

活動，以及未經處理的生活污水的排放而受到嚴重污染。隨著最近大灣區內各個城市

對污水管理系統進行改革、新增和改良水基礎設施，及加強跨境水管理，區內河流的

水質已呈現改善的跡象，相信未來大灣區的各個持分者將共同努力，進一步加強水資

源管理。 
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