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我国海滩养护现状

庄振业，曹立华，李兵，高伟
（中国海洋大学 海洋地球科学学院，青岛２６６１００）

摘要：向海滩抛沙养护是当前抵御海岸侵蚀的最佳措施。近几十年来，在西方发达国家发展很快，我国尚处于

起步阶段，但近２～３年发展迅速。根据近两年的调查，截至２００９年底已有十多处受侵蚀岸段完成或基本完成了

海滩养护工程，其中１３个典型养护岸段岸线总长度１０．３９ｋｍ，共向海滩抛沙约２０２．７万 ｍ３，平均单宽抛沙率约

１９６．３ｍ３／ｍ，大部分养滩工程均可稳定３０～６０ｍ宽的干滩，个别养护工程不尽人意，存在砾化、泥化和快速蚀退等

隐患。与国外养滩业比较，我国养滩工程具有规模小，发展快，类型齐全和软、硬工程兼顾的特点。目前来看，在养

滩分类、养滩标准和寿命预测等法制管理措施方面尚需加强。
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　　目前，海岸侵蚀已成世界性的灾害之一，许多海
滩和沿岸建筑遭受严重破坏，大片沿海土地和森林
被海水吞噬，我国绝大部分砂质海岸均沦为侵蚀的
重灾区，岸线蚀退率普遍大于１～２ｍ／ａ，局部达９～
１３ｍ／ａ［１］。近１０余年来，西方发达国家已广泛开展
了海滩养护工作，并对海滩养护进行了全面而细致
的研究，他们认为这是抵御海岸侵蚀灾害的最佳措
施［２－８］。我国尚属起步，但近２～３年发展迅速。作
者等经过近两年的时间广泛调查了我国南北各养滩

工程，汇集了各工程现状和组织管理经验。

１　海滩养护的概念

海滩养护简称养滩（下同），是按设计向海滩大
量抛沙，或再辅以“硬工程”［９］护沙，达到增宽和稳定
海滩的目的［１０］。通过向海滩喂养沙来营造生态海
滩。除砂质海岸外，在非砂质海岸（粉砂淤泥质岸或
基岩海岸）上的人造海滩也属于养滩范畴。
数十年前，人们曾对海岸侵蚀采取逆来顺受或

建坝固岸方法，以求海岸的稳定，实践证明，这只是
消极的办法，避免不了附近陆岸的节节蚀退。近几
十年来，许多西方经济发达国家转变过去的建坝固
岸观念，实施以沙补滩的所谓“软工程［９］”，既能扩宽
和稳住海滩，还能向海征得大片滩地，如荷兰［１１］，建
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成繁荣的生态海滩。美国迈阿密海滩在２０世纪３０
年代已感受到海滩的蚀退，先后曾修建海堤、丁坝等
硬工程，反而侵蚀加剧，７０年代大浪甚至达到海滩
楼房的墙基，１９７５年开始养滩，共抛沙２６０万 ｍ３，
稳住了１５０ｍ宽的海滩，旅游业剧增，从１９７７年的
每年８００万人次增至１９８３年的每年２　１００万人次，
经济收入增加４０倍［１２］（图１）。

２　我国养滩工程发展状况

早在２０世纪７０年代，我国已开展了初级的抛
沙养滩工作，但规模太小，如青岛第二海水浴场，为
防止海滩侵蚀，曾在该湾修两丁坝消浪，每年夏初向
高潮线一带抛沙数十汽车（约０．１～０．２万 ｍ３），遇
大风浪天气，许多沙顺东丁坝根流走，以至于连年抛
沙，连年侵蚀光。
正规的养滩工程应从１９９０年算起，至２００９年

底已完成或基本完成十多处，其中，典型的养滩工程
长江口以北７处，以南６处。至２００９年底大陆海岸
共完成养滩工程：香港浅水湾浴场、大连星海广场浴
场、北戴河六九浴场、北戴河东滩Ａ浴场、北戴河东
滩Ｂ浴场、北戴河中海滩、青岛第一海水浴场、天津
东疆港海滩、上海金山浴场、厦门鼓浪屿海滩、厦门
香山海滩、三亚鹿回头浴场和三亚小东海浴场。

２０１０年开始建养滩工程有：海南陵水土福湾海滩、
深圳亚婆岬海滩、唐山打网岗浴场、北戴河西海滩、
广西北海海滩和秦皇岛金梦湾浴场。

（１）香港浅水湾养滩工程最早于１９９０年开始，
共向海滩抛沙２０万ｍ３，该海滩东西向由丁坝护沙，
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图１　美国佛罗里达州迈阿密海滩
（左图养滩前；右图养滩后）（ＣＥＲＣ，海岸保护手册，１９８４）

Ｆｉｇ．１　Ｍｉａｍｉ　Ｂｅａｃｈ，Ｆｌｏｒｉｄａ，ＵＳＡ
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新海滩宽逾６０ｍ，直用至今日，活跃了海滩旅游业，

美化了城市环境［１３］。
（２）大连星海广场浴场养滩工程。１９９４年，大

连市为了改造马栏河口砾石滩，以丁坝群和岸外潜
坝消浪填海技术（图２ａ）向坝内浴场抛沙３１．５万

ｍ３，试图将原砾石质海滩改造成砂质海滩，但许多
沙随裂流流出，很快恢复成砾石质海滩（图２ｂ）。如
今，只得每年夏季向海滩多次抛沙，维系浴场生机。

（３）北戴河东海滩Ａ和Ｂ两养滩工程。秦皇岛
市北戴河区东山嘴至鸽子窝公园间，原为微弯的岩
石质海岸。海蚀崖下只有２～３ｍ宽的沙滩，潮间
带仍为岩滩，２００３年为了发展旅游业，在１２０ｍ长
的海滩上抛沙０．４４万 ｍ３，以环抱式岸外堤和丁坝
防沙，效果较好，建成我国第一例岩石质岸上的人造
海滩（图３），但范围较小。２００９年国家投资约４８３
万，抛沙３．１１万 ｍ３，扩建成４００ｍ长的东滩Ｂ浴
场，当年实现干滩６０ｍ，但滩外侧很快发育侵蚀陡
坎（图４），说明岸外潜坝（已设计，尚未开工）的作用
不容忽视。

（４）青岛汇泉第一海水浴场改造工程。该海滩

是岬间袋状海滩，浪力较弱，但面向外海，近１０余
年，海滩变窄，滩坡变陡，海滩容量极度增大，政府于

２００３年１２月投资百万元对５００ｍ长的海滩实行抛
沙改造，一次性抛沙１．２万 ｍ３，干滩由４０ｍ增至

７０ｍ（图５）较好地满足了浴场旅游业的发展，第二
年夏，海滩游客达１５０万人次，仅浴场收入５００万
元，至今未见显著的侵蚀现象。

（５）上海金山人造海滩位于杭州湾口的北岸，原
为粉砂淤泥质岸，２００５年开始以“围水（１．５ｋｍ２）隐
堤，沉泥碧水”技术建成１０ｋｍ长、８万ｍ２的沙滩浴
场，效率极佳，３年来均较稳定。它是我国首例由粉
砂淤泥岸改造成砂质海滩的工程。

（６）天津滨海新区东疆港人造海滩是继上海金
山人造海滩之后规模较大的一例工程。这里的粉砂
淤泥海岸不仅黏、细（Ｄ５０约０．００７ｍｍ），而且下陷，

海水含沙量达０．０６～０．１８ｋｇ／ｍ３，是典型的河口淤
泥岸。２００８年经过围堤和地基处理（海底泥滩上覆
盖竹筏、厚布和沙），抛沙（Ｄ５０＞０．５ｍｍ）２０万 ｍ３，

建成长１　３７０ｍ、宽逾８０ｍ的人造砂质海滩（图６），
两年来，很受游客青睐，但泥化的隐患仍然存在。

图２　大连星海广场浴场

ａ．２００６年拍摄；ｂ．２００９年１０月拍摄

Ｆｉｇ．２　Ｘｉｎｇｈａｉ　Ｓｑｕａｒｅ　ｓｗｉｍｍｉｎｇ　ｐｏｏｌ，Ｄａｌｉａｎ
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图３　北戴河东滩Ａ养滩两年后
（２００６年４月拍摄）

Ｆｉｇ．３　Ｔｗｏ　ｙｅａｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ，

Ｂｅｉｄａｉｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｂｅａｃｈ　Ａ（Ａｐｒ．，２００６）

图４　北戴河东滩Ｂ侵蚀陡坎
（２００９年１０月拍摄）

Ｆｉｇ．４　Ｅｒｏｓｉｏｎ　ｓｃａｒｐ，Ｂｅｉｄａｉｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｂｅａｃｈ　Ｂ（Ｏｃｔ．，２００９）

图５　青岛汇泉湾第一浴场（２００９年６月２０日拍摄）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｓｗｉｍｍｉｎｇ　ｐｏｏｌ，Ｈｕｉｑｕａｎ　Ｂａｙ，

Ｑｉｎｇｄａｏ（Ｊｕｎ．２０ｔｈ，２００９）

（７）我国目前最长的养滩工程是厦门香山—长
尾礁工程，该处原为１．５ｋｍ长的半开敞海岸，由火

山岩风化壳红土海蚀崖和平坦海蚀平台组成，滩肩
薄而窄。２００７年向滩肩抛沙约８４万 ｍ３，建成缓倾

８０ｍ宽的干滩。两年来新滩稳定，面积略减，沙滩
旅游项目十分火爆。

（８）厦门鼓浪屿人工海滩始建于２００７年，原为
长约１　０００ｍ的砾石和泥滩，试图改造成砂质滩，当
年抛沙约５万ｍ３，岸外建水泥潜坝防沙。两年来海
滩改造不断进行，效果尚可。

（９）北戴河六九浴场位于平直的西海滩的 ＮＥ
段，近几年侵蚀率达２．０～３．４ｍ／ａ，海滩极窄，岸礁
裸露，波浪直接淘洗沿岸建筑地基（图７ａ）。２００８年

５月开始抛沙１３．９万 ｍ３，养滩岸长６８０ｍ，岸外６
ｍ处建２４０ｍ长的离岸潜堤，当年建干滩３０ｍ（图

７ｂ），两年来新滩宽度略有减小，但上下游段略有淤
宽，旅游效果极佳，被誉为标准养滩工程。

图６　天津塘沽东疆港浴场（２００９年１０月拍摄）

Ｆｉｇ．６　Ｄｏｎｇｊｉａｎｇ　Ｈａｒｂｏｒ　ｓｗｉｍｍｉｎｇ　ｐｏｏｌ，Ｔａｎｇｇｕ，Ｔｉａｎｊｉｎ（Ｏｃｔ．，２００９）
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图７　北戴河六九浴场

ａ．养滩前（２００７，８摄）；ｂ．养滩后（２００８，８邱若峰摄）

Ｆｉｇ．７　Ｌｉｕｊｉｕ　ｓｗｉｍｍｉｎｇ　ｐｏｏｌ，Ｂｅｉｄａｉｈｅ
（Ｌｅｆｔ：ｂｅｆｏｒｅ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ，Ａｕｇ．，２００７；Ｒｉｇｈｔ：ａｆｔｅｒ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　Ａｕｇ．，２００８Ｂｙ　Ｑｉｕ　Ｒｕｏｆｅｎｇ）

　　（１０）北戴河中海滩养滩改造。中海滩位于北戴
河区东山半岛的南侧。海滩东西延伸７２０ｍ，长期
遭受侵蚀，近年蚀退率达２～３ｍ／ａ，潮间带岩礁裸
露，高潮时波浪直击建筑物墙基。２００９年国家投入

１　０００万元实行抛沙（９．３２万ｍ３）养滩。岸外筑２００
ｍ长的潜堤护沙，当年海滩增宽３０ｍ，效果较好，

２０１０年，又实施二期工程。
（１１）海南三亚鹿回头养滩工程。鹿回头海滩长

约４００ｍ，位于珊瑚礁坪后侧，近年受侵蚀。高潮线
处，沙滩不及２０ｍ宽，滩外礁坪起伏。为了发展旅
游业，２００８年公司投资１　０００万元实施挖礁抛沙养
滩，在岸外弧形坝内，高潮线附近抛沙６万ｍ３，构筑
成５０ｍ宽沙滩的环抱式浴场和栈桥式游艇码头
（图８）。２００９年几次台风过境时，未见明显蚀低。
海南三亚小东海海滩２００５年已作过类似养滩工程，
该岸长约４００ｍ，抛沙４．８万ｍ３建成５０ｍ宽干滩，
旅游效果也较佳。

图８　三亚鹿回头浴场，远处为栈桥（２００９．１１张甲波拍摄）
Ｆｉｇ．８　Ｌｕｈｕｉｔｏｕ　ｓｗｉｍｍｉｎｇ　ｐｏｏｌ，Ｓａｎｙａ（Ｎｏｖ．，２００９Ｂｙ　Ｚｈａｎｇ　Ｊｉａｂｏ）

３　我国养滩工程特点

纵览我国近几年发展起来的１３处典型养滩工
程（表１），与发达国家养滩工程相比较，明显存在如
下特点：

（１）养滩规模小

①养滩岸线短。截至２００９年底完成的１３处养
滩工程，岸线总长约１０．３９ｋｍ，平均每工程岸线长
约０．８ｋｍ。而经济发达国家养滩海岸多大于１
ｋｍ，如荷兰２９处养滩工程总长９４．９５ｋｍ，平均

３．２７ｋｍ，意大利平均１．４３ｋｍ［１１］。

②抛沙方量少。１３处养滩工程总抛沙量约２０２．７
万ｍ３，平均每工程抛沙量１６万ｍ３，平均单宽抛沙量约

１９６．３ｍ３／ｍ。而荷兰多年平均单宽抛沙量为３３５
ｍ３／ｍ，英国为３１２ｍ３／ｍ，西班牙为４３６ｍ３／ｍ［１３］。

③经济投资小。就已知８处养滩工程，总长

６．３４ｋｍ统计，总投资６　６８７万元，平均１　０５５万元
人民币／ｋｍ。而美国养滩工程平均投资５００万美
元／ｋｍ［１３］，约相当于３　５００万元人民币／ｋｍ。
我国养滩工程规模小的特点合乎我国实际：我

国砂岸以岬间短滩（袋状海滩）为主，人们养滩意识
普遍薄弱，投资途径单靠国家。

（２）近几年发展迅速
我国养滩工程从１９９０年开始至２００６年底，１７

年里只完成了４处，平均４年才增加一处，但２００７
年开始，每年新增养滩工程２～３处。至２０１０年，完
成和正调查施工的工程增加到１９处（图９），说明近
几年养滩工程得到迅速发展。不仅养滩岸点从个别
到普及，迅速增加，而且规模由小到大，养滩类型也

６３１



　第３期 　　庄振业，等：我国海滩养护现状

表１　我国海滩养护工程发展概况（截至２００９年１０月）

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（Ｂｙ　Ｏｃｔ．，２００９）

海滩名称 年份
海滩成分

原滩 新滩

抛沙方量
／×１０４　ｍ３

单宽沙量
／（ｍ３／ｍ）

养滩岸长
／ｍ

干滩宽度
／ｍ

辅助
工程

资助
单位

资助
／万元

香港浅水湾 １９９０ 砂质 砂质 ２０．０　 ３３３　 ６００ 丁坝、潜坝

大连星海湾浴场 １９９４ 砾质 砂砾 ３１．５　 ２２５　 １　４００　 ５０ 丁坝、潜坝 市政府

北戴河东滩Ａ　 ２００３ 岩礁 砂质 ０．４４　 ３７　 １２０　 ２０ 环形潜坝 省政府 ２４０

北戴河东滩Ｂ　 ２００９ 岩礁 砂质 ３．１１　 ７７．７　 ４００　 ６０ 丁坝、潜坝 国家 ４８３

青岛汇泉第一
海水浴场

２００３ 砂质 砂质 １．２　 ２４．０　 ５００　 ７０ 无 公司 ５０

厦门香山海滩 ２００７．９ 泥质 砂质 ８４．０　 ５６０．０　 １　５００　 １００ 丁坝 公司 ２　８００

厦门鼓浪屿海滩 ２００７ 砾砂 砂质 ５．０　 ５０　 １　０００　 ４０ 丁坝、潜坝 公司 ３０

北戴河六九浴场 ２００８．５ 砂质 砂质 １４．０　 ２０５．５　 ６８０　 ３０ 潜坝 国家 １　０８４

三亚市鹿回头海滩 ２００８ 礁坪 砂质 ６．０　 ７５．０　 ４００　 ５０ 环形潜坝 公司 １　０００

三亚小东海海滩 ２００５ 礁坪 砂质 ４．８　 １２０　 ４００　 ５０ 公司

天津东疆港海滩 ２００８ 淤泥 砂质 ２０．０　 １４６．０　 １　３７０　 １４０ 围坝、竹筏 公司

北戴河中海滩 ２００９．５ 砂质 砂质 ９．３２　 １３０．０　 ７２０　 ３０ 潜坝 国家 １　０００

上海金山海滩 ２００５—２００７ 泥质 砂质 ４．６　 ３５　 １　３００　 ５０ 围坝 公司

总计 ２０２．７　 １９６．３　 １０　３９０

逐步齐全，不管什么海岸都可喂养成砂质海滩。特
别是津沪两处人造海滩的建成，将推动苏、浙、闽等
省的养滩建设，那里的粉砂淤泥质岸十分广泛，渴望
建设碧海蓝天型的砂质休闲浴场。

图９　我国养滩工程发展图

Ｆｉｇ．９　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ

ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

（３）实行以软为主，硬软工程兼顾的设计理念

Ｋｏｍａｒ将抛沙养滩方法称软工程，将海墙、丁
坝和离岸坝等护岸淤沙的工程称为硬工程。我国是
台风和风暴潮频发的国家，浪力较强，单靠软工程难
以稳住新海滩，这就必须靠硬工程，特别是离岸潜坝
和丁坝等加以消浪护沙。２００９年底建成和基本建
成的１３处养滩工程中，除青岛一浴外，其他１２处均
实行软、硬工程兼顾的方法，特别是离岸坝的使用，

既普遍，效果又好。

４　讨论

４．１　养滩类型

我国海岸类型齐全，有砂岸、砾岸、泥岸、岩岸和
生物礁屑岸等，开始养滩的几年里，只限于砂岸上喂
养砂质海滩，近几年，采取多种方法，在各种海岸上
都喂养出砂质海滩来，这不仅丰富了养滩理论，增补
了养滩方法，也划分成多种养滩类型，首先，按沉积
学理论，可分成同相养滩和异相养滩两大类型。
同相养滩是把原砂质海滩喂养成砂质新海滩的

工程，因为原滩和新滩适应的动力较接近，养滩的成
功几率高。又按与原岸关系可再分成直岸凸滩养滩
和岬间滩养滩两亚类。前亚类，新滩的砂向三方向
（正面和两侧面）流失，上下游段岸也淤宽，如北戴河
六九浴场；后亚类，养滩岸位于岬间波能幅散区段，
新滩缓蚀趋稳，不设硬工程，养滩也能成功，如青岛
第一浴场改造工程。
异相（又称跳相）养滩，在非砂质的原海滩上，喂

养成砂质新海滩，按原岸类型又可分成岩滩养滩、砾
滩养滩、泥滩（粉砂淤泥质）养滩和生物礁屑养滩等

４亚类；岩滩和砾滩均为强浪环境下的海滩，那里波
能辐聚，水下坡较陡，波浪近岸集中破碎，流速大，足
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可把喂养的沙悬浮而入外海，造成海滩岩化或砾化，
如无强有力的硬工程消浪，养滩难以成功。如北戴
河东海滩Ａ和Ｂ以及大连星海广场浴场养滩工程。
泥滩（粉砂淤泥质岸），浪弱，潮流强，海水含沙量高，
容易引起新滩泥化而养滩失败。采用围水沉泥（上
海金山浴场）和隔泥阻陷（天津东疆港海滩）等方法，
基本解除了泥化的威胁，可建成寿命较短的砂质海
滩。生物礁坪类似岩滩，采用挖礁（０．５ｍ）填沙和
弧形坝护沙办法，也可喂养成宽而稳的砂质海滩，如
三亚鹿回头和小东海浴场。
不同类型的养滩工程存在不同的养滩隐患，它

们往往是养滩成败的关键，针对不同的养滩类型，采
取适宜的消浪和沉泥等方法可以建成各种类型的养

滩工程。

４．２　养滩寿命

养滩也应预测新滩的稳定寿命。养滩工程的寿
命长短依新滩地貌、水动力和泥沙运动状况而定。
在调查之后审批之前就应提供该工程的稳定年限，
即寿命。通常养滩寿命指新滩被侵蚀掉一半所用的
时间［１４］，因为新滩从抛沙开始就向平衡剖面发展，
不断蚀退。Ｒ　Ｇ迪安认为抛沙后５～１０年新滩稳定
下来的工程可算成功的寿命［１４］，我国１３处养滩工
程均未提及“寿命”，设计的随意性较强。美国Ｐｅｒ－
ｄｉｄｏ　Ｋｅｙ海滩，１９８９—１９９０年抛沙４１０万 ｍ３，至

１９９７年经历３次大飓风，保存下抛沙的５６％，稳定
下５３ｍ宽的干滩［１５］，被认为是成功的［１６］，寿命为７
～８年。

４．３　建立评估标准实行科学养滩

养滩工程有优和劣，有成功，也有失败［１６－１７］，管
理部门必须按一定标准加以定量评估，评估标准以
一系列养滩系数来体现：

（１）效率系数，抛沙前后岸线蚀退速率之比。荷
兰采用抛沙前后滩肩宽度之比，又称为改造系数。

（２）保存系数，抛沙的实际寿命与设计寿命之
比，或抛沙一年后残留抛沙量与工程实际抛沙量之
比。

（３）粒度系数，养滩前后滩面粒度Ｄ５０之比。
（４）新滩泥化系数，养滩前后滩面沙中粉砂黏土

含量之比。
（５）岩化系数，养滩前后潮间带岩石质面积之

比。
还有环境系数、经济效益系数等。
总结各类养滩工程的系数临界值十分必要，管

理部门应按各种系数值距临界值的差值来评估该工

程的优劣，并及时提出表扬、通过、制止、曝光和追加
责任等意见。建议早日出版适合我国的养滩手册。

５　结论

（１）近２年作者一行调查了我国海岸的各处养
滩工程，截至２００９年底，已有１３处约１０．３９ｋｍ海
滩完成和基本完成了海滩养护工程，共向海滩抛沙

２０２．７万ｍ３，平均单宽抛沙率约１９６．３ｍ３／ｍ，大部
分工程初步稳定下３０～５０ｍ宽的干滩，推动了海
滩旅游业的发展。

（２）与世界发达国家养滩工程相比较，我国明显
存在规模小（但近年发展迅速）、养滩类型齐全（包括
砂质同相养滩、岩滩养滩、泥滩养滩和生物礁屑养滩
等）以及软硬工程兼顾的特点，在养滩分类评估标准
和寿命预测等方面尚需深入研讨，建议出版符合中
国情况的养滩手册，以法制管理这一行业。
致谢：调查中得到了蔡锋、杨燕雄和王道儒等研

究员的大力协助，同时本调查参加者还有于帆、李
兵、高伟、刘松涛、邱若峰、张甲波等，在此一并表示
感谢。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］　夏东兴．海岸带地貌环境及其演化［Ｍ］．北京：海洋出版社，

２００９．［ＸＩＡ　Ｄｏｎｇｘｉｎｇ．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆ　Ｃｏａｓｔａｌ　Ｚｏｎｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｏｃｅａｎ　Ｐｒｅｓｓ，２００９．］

［２］　Ｂｅｎａｓｓａｉ　Ｅ，Ｇｅｎｔｉｌｏｍｏ　Ｍ，Ｒａｇｏｎｅ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｉｔｔｏｒａｌ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ｂｙ　ｍｅａｎｓ　ｏｆ　ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ－ｒｅｃｅｎｔ　Ｉｔａｌｉａｎ　ｗｏｒｋｓ
［Ｊ］．ＰＩＡＮＣ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９９７，９４：４３－５５．

［３］　Ｈａｍｍ　Ｌ．Ａ　Ｓｕｍｍａｒｙ　ｏｆ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ　ｗｉｔｈ　Ｓｈｏｒｅ

ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｃｏａｓｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００２，４７：２３７－２６４．
［４］　ＯｐＢｒｉｅｎＭ　Ｋ，Ｖａｌｖｅｒｄｅ　Ｈ　Ｒ，Ｔｒｅｍｂａｎｉｓ　Ａ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｕｍｍａｒｙ　ｏｆ

ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｇｒｅａｔ　Ｌａｋｅｓ＇ｓｈｏｒｅｌｉｎｅ

１９５５—１９９６［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏａｓｔａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，１５（１）：２０６－

２１９．
［５］　Ｈａｄｄａｄ　Ｔ　Ｃ，Ｐｉｌｋｅｙ　Ｏ　Ｈ．Ｓｕｍｍａｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｅｎｇｌａｎｄ　ｂｅａｃｈ

ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ（１９３５—１９９６）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏａｓｔａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９８，１４（４）：１３９５－１４０４．
［６］　Ｖａｌｖｅｒｄｅ　Ｈ　Ｒ，Ｔｒｅｍｂａｎｉｓ　Ａ　Ｃ，Ｐｉｋｌｅｙ　Ｏ　Ｈ．Ｓｕｍｍａｒｙ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ

ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｅｐｉｓｏｄｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ＵＳ　ｅａｓｔ　ｃｏａｓｔ　ｂａｒｒｉｅｒ　ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏａｓｔａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，１５（４）：１１００－１１１８．
［７］　Ｃｌａｙｔｏｎ　Ｔ　Ｄ．Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｂｅａｃｈ　ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ＵＳ　Ｐａｃｉｆｉｃ

ｓｈｏｒｅ：ａ　ｂｒｉｅｆ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｃ］／／Ｃｏａｓｔａｌ　Ｚｏｎｅ’８９［Ｃ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：

Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｃｉｖｉｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，１９８９：２０３３－２０４５．
［８］　Ｄｉｘｏｎ　Ｋ　Ｌ，Ｐｉｌｋｅｙ　Ｏ　Ｈ．Ｂｅａｃｈ　ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ＵＳ　ｃｏａｓｔ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｇｕｌｆ　ｏｆ　Ｍｅｘｉｃｏ［Ｃ］／／Ｃｏａｓｔａｌ　Ｚｏｎｅ＇８９．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ａｍｅｒｉ－

ｃａｎ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｃｉｖｉｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，１９８９：２００７－２０２０．

８３１



　第３期 　　庄振业，等：我国海滩养护现状

［９］　Ｋｏｍａｒ　Ｐ　Ｄ．Ｂｅａｃｈ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ａｎｄ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ（２ｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ）

［Ｍ］．Ｐｒｅｎｔｉｃｅ　Ｈａｌｌ（Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ），１９９８：５４３．
［１０］　庄振业，王永红，胡广元，等．海滩养护过程与工程技术［Ｊ］．中

国海洋大学学报，２００８，３９（５）：１０１９－１０２４．［ＺＨＵＡＮＧ　Ｚｈｅ－

ｎｙｅ，ＷＡＮＧ　Ｙｏｎｇｈｏｎｇ，ＨＵ　Ｇｕａｎｇｙｕａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈ－

ｍｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｎｄ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌ　ｏｆ

Ｏｃｅａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，２００８，３９（５）：１０１９－１０２４．］

［１１］　Ｈａｎｓｏｎ　Ｈ．Ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ａｎｄ　ｏｂｊｅｃ－

ｔｉｖｅｓ－ａ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃｏａｓｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００２，４７：

８１－１１１．
［１２］　Ｄｅａｎ　Ｒ　Ｇ．Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ　ｂｅａｃｈ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ：ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ａｐ－

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｃｏａｓｔａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９１，７（１）：５３－８４．
［１３］　胡广元，庄振业，高伟．欧洲各国海滩养护概观和启示［Ｊ］．海

洋 地 质 动 态，２００８，２４（１２）：２９－３３．［ＨＵ　Ｇｕａｎｇｙｕａｎ，

ＺＨＵＡＮＧ　Ｚｈｅｎｙｅ，ＧＡＯ　Ｗｅｉ．Ｒｅｖｉｅｗ　ａｎｄ　ｒｅｖｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ

ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｅｕｒｏｐｅ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００８，２４

（１２）：２９－３３．］

［１４］　蔡锋译．海滩养护理论与实践［Ｍ］．海洋出版社，２０１０．［ＣＡＩ

Ｆｅｎｇ．Ｔｈｅｏｒｙ　ａｎｄ　Ｐｒａｃｔｉｓｅ　ｏｆ　Ｂｅａｃｈ　Ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ
［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ　Ｏｃｅａｎ　Ｐｒｅｓｓ，２０１０．］

［１５］　Ｂｒｏｕｗｄｅｒ　Ａ　Ｅ，Ｄｅａｎ　Ｒ　Ｇ．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｔｏ　ｐｒｅ－

ｄｉｃｔｉｖｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｅｒｄｉｄｏ　ｋｅｙ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔ，

Ｅｌｏｒｉｄｏ　ＵＳＡ［Ｊ］．Ｃｏａｓｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０００（３９）：１７３－１９１．
［１６］　Ｋａｎａ　Ｊ　Ｗ，Ｍｏｈａｎ　Ｒ　Ｋ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｎｏｕｒｉｓｈｅｄ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｉｆｔｈ　Ｈｕｎｔｉｎｇ　Ｉｓｌａｎｄ（ＳＣ）ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ

ｐｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．Ｃｏａｓｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９８：１１７－１３６．
［１７］　季小梅，张永战，朱大奎．三亚海岸演变与人工海滩设计研究

［Ｊ］．第四纪研究，２００７，２７（５）：８５３－８６０．［ＪＩ　Ｘｉａｏｍｅｉ，ＺＨＡＮＧ

Ｙｏｎｇｚｈａｎ，ＺＨＵ　Ｄａｋｕｉ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓａｎｙａ　ｃｏａｓｔ　ａｎｄ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｂｅａｃｈ　ｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００７，２７（５）：８５３－

８６０．］

ＡＮ　ＯＶＥＲＶＩＥＷ　ＯＦ　ＢＥＡＣＨ　ＮＯＵＲＩＳＨＭＥＮＴ　ＩＮ　ＣＨＩＮＡ

ＺＨＵＡＮＧ　Ｚｈｅｎｙｅ，ＣＡＯ　Ｌｉｈｕａ，ＬＩ　Ｂｉｎｇ，ＧＡＯ　Ｗｅｉ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，Ｏｃｅａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６１００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａ　ｓｅｔ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ｆｏｒ　１３ｂｅａｃｈｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈ　ｗｅｒｅ　ｕｎｄｅｒ　ｓｅｖｅｒｅ　ｅｒｏｓｉｏｎ，

ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ　ｏｒ　ｂａｓｉｃａｌｌｙ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ，ａｆｔｅｒ　ｔｗｏ　ｙｅａｒｓ　ｏｆ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ｃｏｖｅｒ　ａ　ｔｏｔａｌ　ｏｆ
１０．３９ｋｍ　ｏｆ　ｃｏａｓｔ　ｌｉｎｅ．Ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｖｏｌｕｍｅ　ｏｆ　ｓａｎｄ　ｕｓｅｄ　ｉｓ　ａｂｏｕｔ　２　０２７　０００ｍ３，１９６．３ｍ３／ｍ　ｃｏａｓｔｌｉｎｅ　ｏｎ　ａｖｅｒ－
ａｇｅ．Ｍｏｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｗｏｒｋ　ｃａｎ　ｋｅｅｐ　ａ　ｄｒｙ　ｂｅａｃｈ　ａｒｏｕｎｄ　５０ｍｉｎ　ｗｉｄｔｈ．Ｓｏｍｅ　ｏｆ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ａｒｅ
ｎｏｔ　ｖｅｒｙ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　ｓａｎｄ　ｈａｓ　ｔｈｅ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ｔｏ　ｂｅｃｏｍｅ　ｃｏａｒｓｅｒ　ｏｒ　ｍｕｄｄｙ，ａｎｄ　ｍａｙ　ｂｅ　ｅｒｏｄｅｄ　ａｗａｙ
ｓｏｏｎ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ａｂｒｏａｄ，ｔｈｅ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｉｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ　ｂｙ　ｉｔｓ
ｓｍａｌｌ　ｓｃａｌｅ，ｒａｐｉｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｉｄｅ　ｒａｎｇｅ　ａｎｄ　ｔｈａｔ　ｂｏｔｈ　ｓｏｆｔ　ａｎｄ　ｈａｒｄ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ．
Ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ｓｔｉｌｌ　ｍｕｃｈ　ｗｏｒｋ　ｔｏ　ｄｏ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ｔｈｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ，ｔｈｅ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　ｅｖａｌｕａ－
ｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ａｎｄ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ＇ｓ　ｌｉｆｅｓｐａｎ　ａｓ　ｗｅｌｌ　ａｓ　ｒａｔｉｏｎａｌｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ；ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ｔｙｐｅ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ　ｎｏｕｒｉｓｈｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔ；ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｃｒｉｔｅｒｉａ

９３１


