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曹妃甸围填海工程对近海环境的影响综述 
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摘要: 曹妃甸明显的区位优势、独特的地理特征、较强的资源支撑为其成为我国北方天然深水大港提

供了必要条件。曹妃甸临港工业区的开发建设将大大加快环渤海经济一体化的进程。规模宏大的曹妃

甸围填海工程在带来显著社会经济效益的同时, 也对近海环境产生了巨大影响。本文在结合前人调查

研究的基础上, 对曹妃甸海域概况及围填海工程背景进行了介绍; 然后从地貌景观、水沙动力、海洋

污染、生物多样性 4 个方面详细论述曹妃甸围填海工程对近海环境的影响; 针对曹妃甸海域生态环境

问题, 提出加强科学研究、优化评估方法、落实管理制度、注重生态补偿的思考与建议, 以期为曹妃

甸围填海区域及其周边的可持续发展提供一定的科学依据。 
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近几十年 , 随着社会经济的快速发展 , 人类日

益增长的资源需求与有限的陆地资源之间的矛盾越

来越突出[1, 2]。沿海国家和地区都将目光从陆地转向

海洋, 近海开发已成为沿海地区进行空间资源扩展

的主要途径[3, 4]。大规模围填海造陆是工业化和城市

化过程中土地资源紧缺矛盾日益加剧背景下向海洋

拓展空间的基本途径。急剧的岸线开发和扰动过程

导致了一系列的资源、环境、生态和灾害问题[5, 6]。

海洋生态环境破坏带来的影响是深远的, 生态系统

一旦遭到破坏, 其恢复和治理需要投入巨大的财力

和人力。2010 年的院士咨询报告“我国围填海工程中

的若干科学问题及对策建议”中明确提出应高度重

视围填海对近海生态系统的影响[7]。 

环渤海经济区是我国经济发展的重点地区 [8], 

2011 年《河北沿海地区发展规划》的实施, 标志着

河北沿海地区发展正式上升为国家战略。作为河北

省第一大工程, 高强度、大规模的曹妃甸围填海工程

在带来巨大社会和经济效益的同时, 也会对周边海

区水沙运动、滩槽演变、防洪纳潮、防风抗浪以及

生态环境等产生较大影响和干扰[9]。自实施大规模围

填海工程以来, 曹妃甸区域就成为研究热点。本文在

梳理前人调查研究成果的基础上, 系统总结曹妃甸

围填海工程对区域海洋环境的影响, 对曹妃甸围填

海工程建设提出合理化建议, 为推动曹妃甸海域经

济与生态协调可持续发展提供科学依据。 

1  曹妃甸海域概况及围填海工程背景 

1.1  曹妃甸海域概况 

曹妃甸海域位于河北省唐山市唐海县南部 , 坐

标范围: 118°28′40″E ~118°34′E、38°54′N ~39°05′N。

曹妃甸原是位于渤海湾湾口北侧的一个带状沙丘 , 

形成于全新世中期(距今 8 000~3 000 a), 为滦河扇形

三角洲的前缘沙坝; 后来由于地面沉降和海洋动力

的冲刷侵蚀, 形成了现今的障壁岛泻湖体系[10]。“面

向大海有深槽, 背靠陆地有浅滩”是曹妃甸独特的自

然地理特征。其东北约 18 km 处有水深达 10~22 m

的老龙沟深槽; 甸头前 500 m 水深即可达 25 m, 附

近深槽水深达 30 m, 天然水道直通渤海海峡, 是渤

海沿岸不需要开挖航道和港池即可建设大型泊位的
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天然港址; 曹妃甸后方有面积达 1 100 km2 的宽阔浅

滩, 为临港工业和城市发展提供了广阔空间。 

曹妃甸海岸为淤泥质, 沿海地势平坦。周边区域

属典型的季风气候区, 气温具有明显的大陆性气候

特征。该海域为不规则半日潮区, 潮差由东向西逐渐

变小, 潮流为往复流, 涨潮流自东向西流, 落潮流自

西向东流[11]。曹妃甸北侧大片浅滩泻湖区沉积物粒

径相对较细(粒径为 0.016~0.12 mm), 较为松散, 抗

波浪潮流的侵蚀能力较弱; 甸头前缘潮道沉积物粒

径相对较粗(粒径为 0.2~0.3 mm), 较密实, 抗波浪和

潮流的侵蚀能力强[12]。近岸海区无大河直接注入, 径

流动力影响基本可以忽略, 潮流、波浪及两者共同作

用下的泥沙运动是影响海岸地貌发育演变与滩槽稳

定性的主要动力因素[9]。该海域含沙量较小, 其分布

趋势为近岸大于深水、西侧大于东侧, 在波浪作用下

年平均含沙量约 0.21 kg/m3, 海域底沙分布由陆向海

呈细-粗-细的规律变化[13]。 

1.2  曹妃甸围填海工程背景 

在渤海经济圈中京津冀是十分重要的一环 , 推

进京津冀一体化, 是加速环渤海地区开发开放的要

求。建设北方深水大港和综合交通运输网, 会极大改

善渤海地区的运输条件, 增强资源的开发能力[14]。唐

山曹妃甸明显的地理特征和区位优势为大型深水港

口和临港工业的开发建设提供了得天独厚的条件。

曹妃甸新区开发建设是我国“十一五”期间全国

大的项目集群。根据港口和产业发展规划, 曹妃甸工

业区划面积 310 km2, 以培育大港口、大钢铁、大化

工和大电能 4 大主导产业为核心, 将充分发挥腹地

产业、技术和资源配置等优势, 逐步建成国际性枢纽

港、国家商业性能源储备和调配中心以及国家重化

工业循环经济示范区[14]。2003 年以前, 曹妃甸涨潮

时, 只有约 2 km2 在海面以上, 为了满足工业区总体

开发建设规划需求, 根据发展规划从 2003 年起对曹

妃甸以北的浅海滩涂开始实施填海造陆工程[4]。2005

年开始占据曹妃甸浅滩, 2006 年主要在曹妃甸岛南部

建设码头, 2007 年占据了沿岸潮间带, 2008 到 2011 年

在逐步完善海上填海造地工程的同时, 开始向陆地发

展, 至 2012 年围填浅滩面积已累计超过 210 km2[15], 

之后围填海面积增长速度放缓。图 1 为曹妃甸围填

海工程遥感监测图像。值得注意的是, 曹妃甸填海工

程初期(2004—2005 年)规划设计存在一定缺陷, 如

填海面积过大、阻断浅滩潮道等问题, 后经专家论证, 

2007 年出台了新的填海规划, 在一定程度上减轻了

对海洋环境的损害。 

2  围填海工程对曹妃甸近海环境的

影响 
随着大规模近海开发项目的实施 , 接岸大堤工

程、港区围填与码头建设、海床采沙与港池开挖等

开发工作对曹妃甸海区岸线变迁、动力环境、滩槽

演变、生态环境等均产生了重要影响[9]。 

 

图 1  曹妃甸围填海工程遥感监测(2000—2015 年) 

Fig. 1  Remote sensing monitoring of the Caofeidian reclamation project (2000–2015) 
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2.1  造成潟湖萎缩、潮滩锐减、岸线和海

岸带地形巨变 

渤海湾东北岸的南堡咀至滦河口之间 , 均被滨

外沙坝所封闭 , 构成我国 为典型的沙坝 -潟湖体

系。河北省“908 专项”委托国家海洋局第一海洋研究

所对曹妃甸重点海域专题调查研究中发现, 由于围

填海工程为主导的人类活动的干扰, 潟湖北端的某

些剖面已无法实现监测, 个别剖面 2008 年度的监测

北端较 2006 年度的监测北端向南迁移了近 3 km[16]。

左利钦等[17]曾指出曹妃甸潟湖纳潮体是维持潮流动

力的重要因素, 为维持口门动力、减少回淤, 应注意

保护潟湖湾。 

曹妃甸岛在未进行围填海时期与大陆岸线之间

发育为大片浅滩 , 地形复杂破碎 , 低潮时大片浅滩

露出水面。随着曹妃甸工业区填海造陆工程的进展, 

从 2007 年下半年开始, 双龙河至青龙河口的潮滩逐

渐被吹填造陆, 吞噬了双龙河口至青龙河口全部潮滩, 

到 2008 年全部改造成为工业区港口用地, 51.2 km2 的

潮滩消失[18]。曹妃甸周围海域滩涂面积每年都在逐

渐减小, 2007 至 2008 年减少幅度 大, 到 2011 年止, 

滩涂面积只剩约 18 km2[15]。潮滩围垦和填海造陆等

人类活动是引起该区潮间带变化的主要原因[18]。 

MSS、TM、ETM 及环境卫星的 5 期海岸线数据

表明 , 1979—2012 年唐山市海岸线长度共增加了

81.8 km, 其中自然岸线长度基本保持不变, 围填海工

程的实施使人工岸线中港口岸线长度增加了 81.3 km, 

海岸线向海推进距离 远达 11.1 km[19]。结合近 30

年的遥感影像分析曹妃甸岸线岛体时空演变特征 , 

结果显示: 2002 年以前曹妃甸沙坝岸线均保持自然

状态 , 之后人工岸线比重大幅增加 ; 大规模围填海

的实施使曹妃甸陆域岸线不再具备自然岸线的特征, 

自然岸滩均被形状较为规则的养殖池塘、虾池等所

代替; 自 2005 年底通岛公路建成后, 自然状态的岛

体已不复存在[20]。 

2.2  影响水沙动力环境及海床冲淤 

海岸的演变特征和综合治理受制于泥沙问题 , 

波浪与潮汐是引起泥沙输移的重要动力因素[21]。大

规模的围填海工程改变了原来的海洋动力边界条件, 

势必引起周围海域的潮流、冲淤过程和泥沙迁移的

改变[22], 导致近岸海水与外海交换能力的下降。曹妃

甸深槽为港区深水码头的集中布置区, 其冲淤演变

与港区的开发利用过程密切相关[23, 24]。随着曹妃甸

港区开发的不断深入, 各种人类活动对本海区水沙

动力环境与滩槽演变的影响越来越强[25]。2004—2005 年

由于矿石码头施工、煤码头港池开挖抛泥、海床采

沙吹填港区的严重影响, 使大量泥沙随潮流输移后

落淤 , 造成了曹妃甸深槽海区较大范围的淤积 , 淤

厚多在 0.5~1.0 m[26]。陆永军等[9, 21]通过泥沙数学模

型研究曹妃甸港区泥沙运动规律, 计算曹妃甸港区

水动力条件及冲淤变化, 发现: 与工程前相比, 甸头

深槽区域流速有所增加, 港区、航道内流速有所减小; 

由于港区大面积围垦阻挡了波浪向浅滩的传播, 使

得其含沙量大幅减小 ; 由于浅滩区纳潮量的减少 , 

老龙沟潮汐通道流速有所减小, 该变化有利于通航

安全但不利于水深维护。 

围填海造陆前 , 曹妃甸岛西北侧与大陆岸线间

有大片浅滩, 甸东、西沿岸两侧通过涨落潮实现水体

交换。曹妃甸接岸大堤长 18.4 km, 于 2005 年底完成

通车。大堤位于潮流的分流与汇流区, 隔断了落潮期

间小股从西侧向东侧滩地流动的水体, 浅滩潮道被

阻断, 对老龙沟港口造成一定影响。青岛海洋地质研

究所尹延鸿研究团队对曹妃甸浅滩潮道阻断后老龙

沟深槽的地形变化做了多年跟踪调查[10, 12, 27-30]。实

地调查结果证明 , 填海面积过大阻断浅滩潮道 , 直

接导致曹妃甸浅滩潮流通道淤死, 老龙沟槽内潮流

流量和流速明显减小引起深槽水深变浅和淤积, 老

龙沟港口潜力区的优势受到严重影响。 

2.3  引起海水及沉积物污染 

曹妃甸工业区以发展石油、化工、钢铁等重工

业为主, 工业污染物中包含大量重金属及氮、磷等非

金属化学元素。围填海后使得海洋潮差变小, 潮汐的

冲刷能力降低 , 港湾内纳潮量减少 , 湾内水交换能

力变差 , 导致近岸海域水环境容量下降 , 削弱海水

净化纳污能力, 加剧海水富营养化风险[31]。2007 年

曹妃甸海域 11 个测点的磷酸盐浓度实测资料表明, 

磷酸盐高浓度区主要集中在陡河、沙河出口至围填

海区附近海域[32]。2007 年的曹妃甸水环境质量现状

调查与 2009 年“河北 908”调查均表明, 由于沿岸

油田和港口石油类污染物进入海水, 近岸海域石油

类含量高于远海[33-34]。河北省科学院 2014 年对曹妃

甸近岸海域进行的水质环境评价结果显示, 58%的站

点处于亚健康水平, 围填海影响了曹妃甸港东西两

侧的水动力环境 , 导致污染物在西侧更易集聚 , 污



 

 Marine Sciences / Vol. 43, No. 2 / 2019 85 

染物难以扩散[35]。唐山市海洋环境监测中心和河北

省海洋环境监测中心(1995—2012 年)的生态环境监

测数据显示无机氮、活性磷酸盐的高值区由曹妃甸

东北海域转向西部海域, N︰P 有增加趋势, 水质从 P

贡献向 N 贡献转变(2003 年以后无机氮含量升高更

加明显), 说明人类活动已经影响到该海域的营养盐

结构[36]。围填海工程导致潮流系统的改变, 从而影响

近岸海区的沉积环境。2004 年 11 月曹妃甸海域的调

查资料显示, 该海域涨潮时个别站位 Zn、Pb、和 Hg

超标, 且存在 Cu 的污染; 等值线图表明越靠近陆地

含量越高, 说明该海域的重金属污染主要是陆源排

污的影响[37]。2011 年曹妃甸工业区附近海域表层沉积

物中 5 种重金属的平均含量均高于渤海湾沉积物重金

属背景值, 根据潜在生态风险指数及分级标准, Hg 的

生态风险指数属于较高至高值风险等级[38]。 

2.4  导致近海生物多样性破坏 

浮游动物生存周期较长, 对外界环境变化敏感, 

可作为监测环境污染和水体富营养化的指示生物[39]。

了解曹妃甸海域浮游动物生物量和种类的历史变化

特征, 可以为认识围海造陆对附近海域生态系统的

未来影响提供重要的参考[40]。2015 年的调查资料表

明, 曹妃甸海域浮游动物丰度和群落结构与该海域环

境污染状况的空间分布一致, 主要影响因素为 DIN和

SRP[41]。近年来曹妃甸海域人类活动强度不断增大, 

各种工业废水、生活污水的入海量也日益增加[41], 营

养盐含量持续升高 , 使得浮游植物数量明显增加 , 

为水母提供了丰富的饵料, 导致其种类与数量迅速

增加。与 20 世纪八九十年代相比, 2004 年的调查资

料显示, 曹妃甸海域浮游动物种类组成发生了改变, 

水母类浮游动物的增加尤为明显(增加了十多种)[40]。 

底栖动物多数种类的成体终生栖息在固定场所

或只能在有限的范围内活动, 对逆境的逃避相对迟

缓, 受环境变化的影响更严重更持久[42]。针对曹妃甸

围填海工程的环境回顾性评价的研究表明, 在 5 类

海洋生物群落中底栖动物受影响程度 大 [4]。2013

年和 2014年的 ABC曲线分析表明, 曹妃甸海域大型

底栖动物群落均已受到中等程度的干扰 ; M-AMBI

指数显示, 该区域大型底栖动物群落健康状况明显

较差[43]。2007 年曹妃甸海域大型底栖动物的物种数、

丰度和香农威纳多样性指数均较低, 可能与该时期

围填海面积迅速增加有关 [4]; 随着围填海工程的结

束, 生物多样性有所恢复, 2013—2014年调查数据表

明该区域的底栖生物的物种数和生物多样性均有所

回升[43]。 

曹妃甸围填海工程导致近海生物多样性破坏 , 

而生物多样性维持是海洋生态服务功能价值的重要

组成部分。生物多样性维持功能主要由海域物种数

量决定。国家海洋环境监测中心的调查研究显示, 曹

妃甸围填海初期阶段(2005—2010 年), 过度填海造

陆减弱了东部海域的水交换过程 , 工程前后相比 , 

其东部海域的生物种类减少了 15.24%, 导致该海域

生态系统服务功能价值每年损失 421.1 万元[4]。 

3  对曹妃甸围填海工程的几点思考 

围填海造地可以为沿海经济社会发展提供大量

土地资源 , 满足港口码头和临港工业的发展 , 为当

地带来新的经济增长点 [44]; 但如果缺乏科学的规划

与引导会对海洋资源环境可持续利用产生多方面的

深远影响[45]。对于作为生态脆弱区的曹妃甸近海生

态系统 , 必须及时对其健康状态进行评估和分析 , 

提出相应的治理方案, 以避免重大生态问题的出现, 

维持近海健康与社会经济的和谐发展[35]。 

3.1  加大科学研究力度 

曹妃甸深槽形成的深水岸线是港区发展的核心

资源, 深槽的成因与稳定性是评价海区能否进行开

发利用的关键问题[26, 46-47]。关于曹妃甸填海工程的

用海问题, 国家海洋局咨询中心多次主持召开专门

会议进行认真讨论和评审。初期的填海规划论证不

够充分, 不适当的施工浪费了大量人力物力。尹延鸿

等[27]指出曹妃甸老填海规划及修建通岛公路的主要

缺陷, 提出保留浅滩潮道、保护曹妃甸外缘深槽和老

龙沟深槽两个港口潜力区、缩小填海面积和保护海

洋环境等方面的建议。2007 年下半年出台的新的填

海规划中准备开通浅滩潮道来恢复浅滩潮流系统, 并

在老龙沟港口附近修建一个大港池来保护港口潜力

区[10]。浅滩潮道(纳潮河)于 2016 年 8 月正式开通, 对

于维护海洋生态环境的可持续发展具有重要意义[30]。 

理论指导实践, 实践完善理论。尽管目前来看曹

妃甸填海工程没有明显改变周边海区的宏观动力地

貌格局且海区滩槽稳定性较好, 但开发建设过程中

引发的一系列环境生态问题却是持久且难以估量

的。因此, 必须加强曹妃甸海域的基础观测体系建设, 

大力促进科学研究的发展, 为围填海区及其毗邻区

环境与生态恢复等工作提供可靠的基础数据和坚实
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的科技支撑。 

3.2  完善围填海评估方法 

国家海洋公益性行业科研专项 2007 年启动了

“典型围填海综合评估体系与应用示范研究”项目 , 

创建了围填海管理领域一系列管理支撑评估技术方

法[45]。针对曹妃甸海域, 国家海洋环境监测中心建立

了围填海工程的海洋生态环境影响回顾性评价指标

体系、评价标准与评价方法, 并综合运用层次分析法

对曹妃甸围填海工程的海洋生态、水动力环境、水

质环境和底质环境影响进行了回顾性综合评价[4]。 

曹妃甸围填海工程规模宏大, 其规划评估、适应

性评估及对海洋生态服务功能价值损失的评估, 均

需根据曹妃甸围填海工程的特点, 结合历史与现场

调查数据, 设置并筛选评价指标、建立合理的评估体

系, 才能做出相对客观真实的评估。例如在适应性评

价中, 遵循的原则应包括: ①重要生态与海岸资源优

先保护原则; ②综合性原则; ③开发与保护并重原则; 

④陆海统筹原则等[45]。围填海生态环境影响评估指

标体系可以完整的反映围填海对海洋生态系统的影

响, 是综合评估成功与否的关键。因此在建立曹妃甸

围填海生态环境影响评估的指标体系时, 要明确海

洋环境要素、生物生态因子、初级生产功能指数所

包含的内容, 根据当地海洋生态系统的特点及当地

的人类社会经济发展水平, 充分分析曹妃甸资源支

撑力及环境承载力, 考虑评估的重点, 做到全面、客

观、可操作。 

3.3  落实围填海管理制度 

为加强围填海管理 , 我国先后实施了海域使用

论证制度、区域建设用海规划制度等相关围填海管

理措施。主要包括 1993 年的《国家海域使用管理暂

行规定》、2002 年的《中华人民共和国海域使用管理

法》以及 2011 年的《围填海计划管理办法》。2017

年 5 月, 国家海洋局印发《关于进一步加强渤海生态

环境保护工作的意见》, 明确在环渤海区域全面实施

“湾(滩)长制”, 同时暂停受理、审核渤海内围填海

项目。该文件的出台, 有助于全面落实中央关于生态

文明建设的重要部署要求, 对于进一步加强渤海生

态环境保护工作具有重要意义。 

曹妃甸填海工程是渤海乃至全国迄今为止 大

的填海工程, 其开发过程必须严格落实国家相关的

围填海制度规定 , 如一味考虑经济利益至上 , 盲目

开发 , 势必会引发环境与社会问题 , 威胁当地人民

群众的生存环境及财产安全。曹妃甸工业区定位于

要建立循环经济示范区, 因此对于产业空间布局的

合理化、资源保障体系的多元化及环境保护的有效性

提出了更高的要求。为此, 河北省海洋局提出建立先

行先试的制度保障体系: ①实施绿色 GDP 考核制度; 

②建立重大工程项目建设的综合决策制度 ; ③创设

生态环境保护管理制度 [33]。 

3.4  加强海洋生态补偿 

大规模围填海工程造成的生态损害包括生物资

源消失、生态调节功能减弱及生物栖息地破坏等[48]。

生态资源的破坏和灾害频发可以通过海洋生态资源

损害补偿来控制与修复[49]。国内外关于围填海生态

修复的研究主要集中在 3 各方面: 人为增加海域生物

量, 对围填海后造成生态环境退化的区域进行生态修

复; 在围填海的同时增加自然保护区; 退陆还海。 

曹妃甸围填海工程使该海域 主要的鱼类产卵

繁殖场——曹妃甸泻湖渔场被侵占 , 近岸渔场成了

取沙区, 终导致海洋生物链系统从浮游生物到经

济鱼虾繁殖场、育肥场的丧失, 生物苗种缺乏。根据

曹妃甸实际情况与现有的技术条件, 可选择人工苗

种增殖放流和人工鱼礁建设。增殖放流可以弥补渔

业资源种群与数量, 改善与修复因过度捕捞或水利

工程建设等遭受破坏的生态环境。在工业建设规划

之外的周边海区布置人工鱼礁和藻礁建设海洋生物

生息场 , 能够改善当地海洋环境 , 营造适宜海洋生

物生息的环境条件, 增加海区生物多样性。 

4  结语 

曹妃甸围填海工程作为我国规模 大的滩涂综

合开发利用工程, 对近海环境产生了不可避免的影

响: 引起潟湖萎缩、潮滩锐减, 使岸线和海岸带地形

发生巨大变化 , 影响水沙动力环境及海床冲淤 , 造

成海水及沉积物污染, 并导致近海生物多样性遭到

破坏。针对曹妃甸海域生态环境问题, 提出注重科学

研究、优化评估方法、落实管理制度、加强生态补

偿的思考与建议, 以期进一步提高对围填海生态危

害性的重视, 为曹妃甸围填海区域及其周边的可持

续发展提供一定的科学依据。 
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Abstract: The obvious regional advantages, unique geographical features, and strong resource support make 

Caofeidian a natural deep-water port in northern China. With the development and construction of maritime indus-

trial areas in Caofeidian, the economic integration process in the Bohai Sea Rim will be greatly accelerated. While 

the large-scale reclamation project has brought significant social and economic benefits, it also has also had a huge 

influence on the offshore environment. Based on previous investigations and studies, this paper first introduces the 

general situation of the Caofeidian Sea and background of the reclamation project. Subsequently, the impacts of the 

Caofeidian reclamation project on the offshore environment were elaborated from four aspects including landscape, 

dynamics, pollution, and biodiversity. Finally, some suggestions, such as basic research reinforcement, assessment 

methods optimization, management system implementation, and ecological compensation diversification, were put 

forward to provide some scientific support for the sustainable development of the Caofeidian reclamation area. 
 

                                                                       (本文编辑: 康亦兼) 


