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破解珠江河口治理挑战， 
构筑粤港澳大湾区用水安全

杨清书

（中山大学河口海岸研究所 /中山大学海洋工程与技术学院，广东广州 510275）

“水乃生命之源”，而“饮水不再是生命之痛”是为

生民立命之永恒课题！曾几何时，珠三角谈咸色变，守

着偌大珠江苦无“水”饮！十三五科技规划正破解珠江

河口治理之挑战，水质性缺水将不再困扰粤港澳大湾区

居民用水安全，“珠江河口与河网演变机制及治理研究”

项目（简称项目）荣获 2016 年国家重点研发计划“水资

源高效开发利用”重点专项 2400 万元经费的资助，基

于水安全的珠江河口治理问题及关键技术研发将获重大

突破。

如何精准把控河口水安全的牛鼻子？河口治理是关

键。珠江河口是世界上最复杂的河口之一，由河网与河

口湾两大地貌单元构成，八大口门连接成“网 - 湾”复

杂河口系统。试问珠江河口缺水吗？众所周知珠江径流

量居全国第二，仅次于长江，缺水似天方夜谭，为何其

水安全问题如此凸显？珠江河口的健康出问题了吗？如

何诊断和把脉？河口治理良方安在？这些既是立项背景，

又是项目必须回答的科学问题。

1  项目重大意义

首先，珠江河口位于世界著名大湾区之一的“粤港

澳大湾区”，是中国乃至亚太地区最具活力的经济区之

一，具有用水高度集中、供求错位、对人类活动高度敏

感及水安全脆弱性特征。超强人类活动外科手术式的强

烈而无序干预，珠江河口“网—湾”格局发生巨大变

化：河网河床大幅下切，水位下降，伶仃洋河口湾出海

航道也不断疏浚变深等；人类活动的直接干预效应已远

超其自然过程，故称之为“河口格局的异变”；所谓“异

变”，是指人类活动主导的河口异常变化，表现为变化

范围、规模、强度均远超其自然过程，甚至变化趋势逆

转；著名河口学家陈吉余院士认为：“人类活动已成为河

口系统演变的第三驱动力，迫切需要深入研究河口系统

的自然适应与人工干预的协调问题。”世界许多重要河口

受人工干预亦发生泥沙来源及潮汐动力格局的异变，对

水安全和水生态造成极大威胁，从全球视野来看，河口

系统异变不是局部偶然现象。珠江三角洲是我国重要的

经济圈，超强人类活动及其效应问题凸出，典型人类活

动主要包括水库建设、河道采砂、口门整治、滩涂围垦、

航道疏浚、桥梁建造等，特别是河床采砂活动，自 1983
年始 15 年内河网采砂总量相当于其 70～125 年的自然

淤积量，河口系统难于恢复乃至不可逆转，导致河网水

沙分配、盐水入侵及河势发生异变，而河口湾，其三滩

两槽的地貌格局也发生巨大变化，滩槽原有的稳态打

破，中滩采砂挖深，滩槽格局异变，因此，珠江河口异

变已成为河口治理不可回避的重大科学问题，对水安全

带来新的挑战。研发河口新格局、旨在构筑未来水安全

的“网—湾”多目标治理技术是服务于经济社会的重大

需求。其次，河口位置独特，环境特殊，其扼守河海相

互作用之要津，受河、海双重因子控制。洪水期大量淡

水入注及过境，而枯水期随潮上溯的咸潮灾害频发；河

口格局异变，改变了河口区的咸潮活动格局，直接威胁

河口用水安全。第三，河口新格局的水安全风险研究是

珠江河口治理及水沙调控的靶向问题。国外河口治理普

遍采用整治工程措施，如荷兰的“三角洲工程”，美国密

西西比河干支流河道整治等，这些工程只能满足当时经

济社会发展的防洪、排涝及航运等需求。珠江河口从 20
世纪 50 年代开始进行相关治理，并取得成效，对河口的

稳定及用水安全起重要作用。然而，河口格局异变，水

安全形势和需求发生了根本改变，有必要对水安全风险

进行再评估，并提供靶向问题，为未来珠江河口治理方

案及水沙调控措施提供技术支撑。第四，河口新格局的

河网险段治理和堤围防护关键技术，是河口治理迫切需

要解决的核心问题。江海堤防是珠三角最重要的直接防

洪（潮）屏障，河口格局异变，河床严重下切，险段恶

化，河口湾的滩槽失稳，洪水和风暴潮灾害的风险加剧，

险段堤围潜在风险陡增，险段堤围治理成新的难题，箭

在弦上，迫在眉睫。

综上分析，针对河口异变新格局，紧密围绕国家水

资源的重大需求，以河口演变为基础，以水安全为靶向，
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开展河口治理共性关键技术研发，并进行应用与示范。

项目不仅破解河口异变格局下亟需解决的治理难题和挑

战，而且构筑粤港澳大湾区水安全的重要保障，打造河

口治理研发平台，项目具有重要性、前瞻性和迫切性。

2  项目研究内容

基于珠江河口异变新格局，项目围绕水安全的河口

演变及治理关键科学问题，以“河口异变机制及趋势—

治理靶向—技术研发—应用示范”为技术路线依次推进

项目的研发，重点对超强人类活动驱动下河口时空异变、

异变机制及演变趋势、异变下堤围安全潜在风险及水安

全的脆弱性、河口治理措施及调控理论四个关键科学问

题为基础，进而进行技术研发与示范。项目研究内容为：

河口与河网异变过程、机制及演变趋势；基于过程的多

维时空尺度耦合模拟及长周期模型预测；复杂异变条件

下河口治理适应性及水安全风险评估；“网—湾”多目标

治理及水沙调控措施；河网堤围险段治理防护技术与示

范；珠江河口海岸防护及生态海堤建设技术与示范。项

目技术路线见图 1。

3  项目预期目标

通过近几十年超强人类活动过程分析，研究河口异

变机制及趋势，进行复杂异变条件下河网水安全评估，

阐明异变引发的河口治理新格局及新问题，为河口治理

提供精准靶向，进而提出未来 10～20 年基于河网关键

节点控制、河口湾滩槽格局稳定及口门控制等多目标治

理技术方案，并列入水利规划。形成多维时空尺度的耦

合模拟、来水来沙及长周期地形预测、河网治理及水沙

调控、水安全风险评估、河网堤围防护、生态海堤（海

岸侵蚀）防护等 6 项共性关键技术。重点研发不同类型

险段治理、新型生态堤围及防护、海岸侵蚀防护等 7 项

新技术及 3 项（河网堤围险段治理示范、海岸侵蚀防护

示范及生态海堤建设示范）应用示范。

4  项目预期效益

项目可为珠江河口防洪御潮体系建设、海岸侵蚀防

护等河口治理问题，以及水资源高效开发利用和科学决

策提供重要技术支撑，推动河口治理从“单一防灾、有

限治理”向“全面整治、协同开发”的理念转变，加强

水资源综合开发利用和安全保障能力建设，基于水安全

创新驱动实现该地区经济可持续发展，具显著的社会和

经济效益。同时，通过调节河口水资源合理分配，改善

河口生态条件，有效保护河口滩涂湿地，缓解咸潮灾害

的影响，实现水资源高效开发利用，彰显出其生态效益。

5  项目牵头单位

项目牵头单位中山大学河口海岸所（河口海岸研究

团队）是国内高校系统中少数从事河口海岸研究的知名

学术机构（始于 1964 年）之一，以华南海岸及珠江河口

为重点，就珠江河口演变与治理研究已有 50 余载，承担

过 973、863、公益专项、国家重点研发计划项目等国家

及地方研发项目或课题 300 多项，有关珠江河口演变研

究代表了领先水平。拥有河口水利技术国家地方联合工

程实验室（共建）、广东省海岸与岛礁工程技术研究中心

等各级研发平台，设备先进，资料完备。协同项目其它

团队，研究基础雄厚，为项目实施提供有效保障。

图1  项目技术路线图


