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摘  要 

城市化、工业化会造成区域自然景观的改变。伴随唐山海岸带区域工业化的进程，大规模围海造地不仅

改变了局部沉积条件，更引起海岸带区域自然景观的显著变化。本文在详细野外踏勘的基础上，对海岸

带区域关键点位自然景观的变化进行了持续的观察，结合1979~2019年40年间的海岸线遥测数据，对唐

山海岸带景观的变化进行了对比。研究认为，唐山海岸带区域工业化进程是自然景观改变的最大推动力，

大规模的围海造地，跨海公路(铁路)、人工岛、港口防波堤等大型海洋工程的建设，是导致原有自然景

观改变的根本原因，而这种宏观上的变化，也促使局部水动力条件发生改变，造成冲淤条件失衡，曹妃

甸港、京唐港、打网岗等地原本淤积型海岸侵蚀加剧，泥质沉积区沉积物粒度增大，出现粉砂、砂质堆

积，泥质滩涂变成了沙质岸滩。这一变化为今后海洋旅游资源开发奠定了基础。 
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Abstract 
Urbanization and industrialization will change the regional natural landscape. With the process of 
industrialization of Tangshan coastal zone, large-scale reclamation not only changed the local se-
dimentary conditions, but also caused significant changes in the natural landscape of the coastal 
zone. Based on the detailed field survey, this paper continuously observed the changes of natural 
landscape at key points in the coastal zone, and compared the landscape changes of Tangshan 
coastal zone with the remote sensing data of coastline from 1979 to 2019. The results show that 
the industrialization process of Tangshan coastal zone is the biggest driving force for the change of 
natural landscape. The large-scale reclamation of land, the construction of cross-sea highway 
(railway), artificial island, port breakwater and other large-scale marine engineering are the fun-
damental reasons for the change of the original natural landscape, and the macroscopic change 
also promotes the change of local hydrodynamic conditions, resulting in erosion and silting. As a 
result, the original silting coastal erosion in Caofeidian port, Jingtang Port, Dawanggang and other 
places intensified, and the sediment grain size in the muddy sediment area increased, resulting in 
silt and sand accumulation, and the muddy beach became sandy beach. This change has laid a 
foundation for the development of marine tourism resources in the future. 
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1. 引言 

海岸带介于海洋与陆地之间，是二者物质与能量相互交换频繁的地带，其自然环境和生态系统受海

陆双重影响，具有优越的自然条件和较高的初级生产力[1] [2] [3] [4]。海岸带通常由于优越的地理位置、

良好的自然条件、丰富的自然资源以及典型的海陆交互作用特征，成为人类生产最为活跃，居住最为密

集的区域。迄今为止，占全球陆地面积仅为 10%的海岸带区域，生活着全世界近 60%的人口[5]。在地质

演化过程中，海岸带沉积物是诸多元素迁移转化、物质循环的载体和归宿。海岸带的发展变化除了受到

陆地、海洋、气候等自然因素的制约之外，现代人类大规模的生产活动可对其产生更为直接、深远的影

响。对海洋及海岸带的大规模开发利用，诸如港口航运、围海造地、海岸工程等施工与建设，均可破坏

原有沉积条件的平衡，从而对海岸带资源环境产生重要的影响[6] [7] [8] [9]。崔峰通过熵值法推导出，随

着时间的推移，工业化水平提高和企业研发水平不断提高，同时伴随着工业污染排放加[10]。B. A. Portnov
研究发现，巴勒斯坦南部地区的农业生产的干旱环境与当地城市化发展密切相关[11]。Ate. F AlKharabsheh
研究发现，南约旦河干旱时期城市化进程对当地水质退化有所影响[12]。 

唐山位于渤海西岸，是河北重要的能源、钢铁、港口、重化等工业集中分布区，也是国家级曹妃

甸科学发展示范区重大工程项目的实施区域，目前仅曹妃甸工业区就已完成围海造地 310 km2。因城市、

工业、农业的发展及人口的迅速增加，唐山海岸带因人为因素造成的影响已经远远超过自然因素[13]。
伴随着京津冀协同发展及唐山市产业调整的进程，唐山滨海区域承接了首钢、华润等来自京津的产业

项目 100 余个，海岸带环境承载压力不断上升。海岸带复杂的海洋物理、化学和海洋动力条件，制约
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着水体中的悬浮颗粒物的沉积过程及重金属元素的迁移方式，因此，本研究采取宏观和微观相结合的

方法探讨快速工业化进程背景下海岸带沉积环境的变化，有助于实现研究区人与自然的和谐发展[14] 
[15] [16] [17] [18]。 

2. 地质背景 

区域上，唐山市依山傍海，北为燕山余脉，南濒渤海，地势自西北向东南倾斜。自北向南地貌类型

从低山、丘陵过渡为沿海平原、湿地。研究区海岸带沿岸线呈带状分布，东起滦河口，西至洒金坨，陆

地岸线长达 229.72 km (图 1)。地貌类型以冲积、湖积、海积平原、三角洲、湿地、泥质岸滩、浅滩以及

粉砂质沙洲为主[19]。海岸类型属于平原型淤泥质海岸。 
 

 
Figure 1. Location of study area and distribution of the observation points 
图 1. 研究区位置及观测点分布简图 

2.1. 构造背景 

唐山海岸带位于构造运动活跃区，地壳破碎，全新世活动断裂发育，主要呈 NEE 走向和 NWW 走向，

并在研究区交汇，强震多发、沉积活跃。第四纪以来，经 4 次幕式构造运动产生了 4 个明显的沉积间断

面，分别位于全新统~上更新统之间(0.8~1.0 × 104 a)、上更新统上、下段之间(4.0~5.0 × 104 a)、上更新统

与中更新统之间(8.0~10.0 × 104 a)和中更新统与下更新统之间(7.00~40.0 × 104 a) [20]。以沉降作用为主要

构造背景，呈现持续性沉降、断陷与断块作用交替进行。 
受控于全新世以来频繁的气候变化和海平面升降的影响，海岸带海陆交互沉积特征明显，在广泛发

育冲积平原、冲积扇以及河流、湖泊等陆相沉积的基础上，又经历多次海水入侵，发育了厚度不等的三

角洲相、浅海相与滨海潮滩相等海相沉积层。海岸带地处“九河下梢”，经发源于燕山山脉的滦河、涧

河、沙河等诸河流不断的沉积充填，形成典型的泥质沉积区。大量的地震和钻井资料揭示，区内晚更新

世~全新世沉积地层自燕山南麓至滨海平原，厚度由 50 m 增加到 1000 m 左右，海岸带现代沉积速率湿地

约为 0.1 cm/a、泻湖约为 0.5 cm/a、潮坪则高达约 1.3~3 cm/a [21]-[26]。 
基于长期剧烈的构造沉降和活跃的沉积充填，历经陆相与海相交互的沉积作用，从而形成现今海岸

带低洼平坦的自然地貌。研究区西部丰南区大吴庄，距现今海岸的直线距离约 20 km，表层沉积物之下

发现多条形成于 4200~6000 a BP 的牡蛎礁，这些牡蛎礁平均堆积厚度约 2~3 m，形成于全新世高海平面

时期[23] [27]。该剖面与多条牡蛎礁以几乎平行于现今海岸走向的形态分布，明显呈海退海岸的特征，准

确记录了海平面变化的历史(图 2)。已有研究资料揭示，海岸带区域第四纪平均沉积速率为每百万年(Ma) 
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100~300 m，不同部位沉积厚度有明显区别，北部偏薄，南部厚度明显增加。如油葫芦泊区域为 400 m、

落潮湾为 500 m、东黄坨达 800 m [28]。持续的构造沉降、充足的物源供应、快速的沉积充填，促使研究

区迅速完成由海成陆的平原化过程，形成当今海岸带地貌格局(表 1)。 
 

 
Figure 2. Morphology and the details of oyster reef in Dawuzhuang section 
图 2. 丰南大吴庄剖面牡蛎礁形态及局部细节 

 
Table 1. Geomorphology and sediment types in the study area 
表 1. 研究区地貌与沉积物类型 

三级地貌类型 四级地貌类型 微地貌类型 沉积物类型 

潮上带(沿海平原) 
堆积平原 稻田、林地、工业用地 淤泥、黏土 

侵蚀洼地 湿地、盐田、虾池 淤泥、黏土 

潮间带 潮滩 泥质潮滩、粉砂质潮滩、泻湖 淤泥、粉砂质黏土 

潮下带 
水下岸坡 砂泥质堆积体、侵蚀沟槽 淤泥、粉砂质黏土、粉砂 

水下阶地 侵蚀残余脊、冲刷沟槽 淤泥、粉砂质黏土、粉砂 

浅海 
出露水面堆积体 岛屿、沙洲、人工岛 淤泥、黏土、粉砂质黏土 

隐没水下堆积体 浅滩、沙脊、海釜、航道 淤泥、粉砂质黏土、粉砂 

2.2. 地层 

唐山海岸带新生代晚期地层序列为[29]：下更新统(Q1)、中更新统(Q2)、上更新统(Q3)和全新统(Q4)。
其中 Q1 和 Q2 埋藏较深，地表无出露，主要呈现陆相和海相交互沉积，沉积物以棕黄、灰黄色粘土(含
砂)为主，粉砂次之。 

上更新统(Q3)：以海陆交互相沉积为主，沉积物固结较差，以较松散的灰黄色亚砂土及亚粘土为主、

粘土次之，厚度约 100 m，局部可见地表出露。晚期有中基性火山喷发，唐山市小山可见玄武岩流出露

地表，海岸带其他地方 20 m 埋深处可见火山凝灰岩分布。 
全新统(Q4)：全区可见，为海陆交互相沉积，冲积和海积地层相间分布，局部可见少量湖积、风积

地层。岩性以灰黑色、灰色的亚粘土和亚砂土为主，并夹有 1~2 层灰黑色的淤泥质粘砂，砂层不发育。

Q4 地层为海岸带主要可见地层，厚度一般介于 0~60 m 之间。 

3. 研究方法与样品分析 

本研究采取宏观和微观相结合的方法，宏观方面通过详细的野外踏勘，长期的现场观测，记录海岸

带自然景观的变化；微观方面，通过对观测点沉积物的粒度分析，解析快速工业化进程背景下海岸带沉

积物类型的变化，深入探讨人类活动对海岸带环境产生的影响。 
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4. 宏观变化 

4.1. 海岸带自然景观的改变 

如前所述，唐山海岸带是自然环境长期演化的产物，直至 20 年前，该区域仍是湿地密布、盐田和稻

田间杂的自然景观。伴随着京津冀一体化和唐山工业“退城入港”的进程，以及冀东油田的开发，承接

大量京津唐重、化工业的海岸带区域，已经发生了天翻地覆的变化，工业区首尾相接、钻井采油井架林

立，铁路、公路、高铁、高速路网密集，港口航运欣欣向荣。尤其是近 10 年来，海岸带景观变化只能用

“日新月异”来形容！1991~2015 年，唐山海岸带岸线总长度从 273 km 增长到 449 km，年平均增长 7.33 
km，其中人工岸线长度增加 190.36 km，工业用岸线长度从 15.32 km增长为 221.00 km，增长了 205.68 km，

渔业用岸线长度则由 222.72 km 减少为 158.60 km [30] [31] [32] (图 3)。 
 

 
Figure 3. Coastline change of Tangshan from 1979 to 2019 
图 3. 唐山 1979-2019 海岸线变化 

 

倍受世人瞩目的曹妃甸，位于唐山海岸带核心部位，构造上处于黄骅坳陷与沙垒田隆起的衔接之处，

属古滦河输海泥沙之冲积三角洲前缘，向海侧为冲积扇陡坎，甸头前缘 500 m 处水深即达 30 m 左右。据

40 年前现场勘测记录显示，该沙岛高度较低，大潮时全部被海水淹没。主要沉积物为石英质粉砂，质纯、

松散，多含贝壳碎屑。南侧为水下岸坡，底质以细砂、淤泥为主，深槽底质多为淤泥。沙岛与南堡海积

平原之间，为泻湖群，底质多为细砂与粉砂质淤泥[33]。而今，造岛平均高度已达 4 m，华丽变身为厂区

林立、航运繁忙，年吞吐量达 3.6 亿吨(2018 年数据)的东方大港。以两处观测点十年变化为例，海岸带景

观的巨大变化便可管窥一斑(图 4)。左图为 1 号人工岛，右图为华北理工大学校区。 
 

 
Figure 4. Landscape change of main observation points in recent 10 years  
图 4. 主要观测点近 10 年景观变化照片 
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4.2. 沉积条件的改变 

经过数年的野外观测，除海岸带自然景观发生重大变化外，大规模围海造地，改变了水动力条件，

局部沉积环境也发生了不同程度的改变，长期形成的稳定冲淤平衡被打破。1991~2015 年期间，海岸带

淤积面积为 4.0 × 105 hm2，侵蚀面积为 670 hm2，岸线平均变化速率达 605.44 m/a [31]。主要体现在两个

方面：一是自然状态条件下的淤积型海岸变成了围海造地之后的侵蚀型海岸，该变化在研究区不少地方

均有发生，最为典型的莫过于京唐港和曹妃甸港，两者均存在防波堤外侧侵蚀，内测淤积，以至于航道

不得不定期疏浚。其次，不同区域沉积物粒度发生明显变化。以曹妃甸为例，以往相对均一的沉积物粒

度，变化为东侧呈粒度较大的砂质、粉砂质沉积，西侧为粒度更细的泥质沉积。这一特征在京唐港、打

网岗等均有体现。 

5. 讨论 

唐山海岸带自然景观的变化，通过不同时期的影像资料对比，是很容易做到一目了然的。而这种变

化的内在驱动力，则需要深入的分析与研究。得益于丰富的矿产资源，唐山成为了我国近代工业的发源

地，创造了中国第一座机械化采煤矿井、第一条标准轨距铁路、第一桶机制水泥等中国近代工业史上七

个第一，成为中国近代工业摇篮。历史的车轮进入了二十一世纪，因煤而建、因钢而兴的唐山，丰富的

矿产资源曾经成就了其往日的辉煌，也在一定程度上造成了经济发展的路径依赖。如何摆脱靠资源拉动

发展的模式，走出一条高质量可持续发展的路子，成为新时代唐山必须解决的问题。2013 年，国务院“全

国资源型城市可持续发展规划(2013-2020 年)”发布，将唐山划归“再生型城市”名单。京津冀一体化过

程中，唐山承接京津诸多大型企业、产业，寻求新的安置空间为唐山不二选择。加之唐山市属地企业的

“退城入港”政策，海岸带区域工业化进程前所未有的快速推进。根本上，唐山海岸带区域的快速工业

化进程，是政策、经济、环境等因素共同作用下必然选择。 
上述因素必然引发海岸带区域的沉积响应，而这种响应则是一个缓慢而渐进的过程，有待长期、持

续的观察和研究。 

6. 结论 

1) 唐山海岸带区域近年来快速的工业化进程，是造成自然景观的明显变化如航道堵塞的根本原因。 
2) 快速的工业化进程，也对沉积环境产生了影响。大规模的围海造地，使得原本的湿地、潮滩成为

工业区和港口码头；沉积条件发生改变，海岸带局部冲淤条件变化，造成打网岗、曹妃甸、京唐港、菩

提岛等区域向海侧侵蚀加剧，向陆侧淤积加快。 
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