
ISSN１００９Ｇ２７２２
CN３７Ｇ１４７５/P

海洋地质前沿

MarineGeologyFrontiers

第３５卷第１１期

Vol３５No１１

王海燕,庄振业,曹立华,等．荷兰诺德维克水下抛沙修复海滩及其意义[J]．海洋地质前沿,２０１９,３５(１１):６６Ｇ７３．
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摘　要:水下抛沙养滩可以通过消减波能和持续向海滩供沙,以抵御海岸侵蚀,保持海滩

稳定.荷兰诺德维克(Noordwijk)地区以发育水下双坝地形为特征,为了维护海滩和海岸

的稳定,自１９９８年开始,共实施了３次水下养滩(１９９８、２００２和２００６年),抛沙位置都选

在外沙坝的向海侧,接近当地闭合深度.养滩减缓了沙坝向海迁移的速率,内、外沙坝均

出现了向岸迁移的趋势并基本保持稳定,对海岸线位置变化具有积极影响.我国目前的

海滩养护工程多为向陆上滩面抛沙养滩,这种方法较昂贵、破坏性大,效果有时不佳,而水

下抛沙养滩经济实惠、对环境影响小且灵活,因此,应该充分借鉴水下抛沙养滩的成功经

验.基于诺德维克地区数十年的 Argus视频图像和水深调查对养滩效果进行了研究和

分析,总结了水下养滩的意义,以丰富和推动我国养滩业的发展.
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０　引言

早在２０世纪７０年代,我国已开展了初级抛

沙养滩工作,我国砂岸以岬间短滩为主,人们养滩

意识普遍薄弱,与发达国家相比养滩规模太小,经
济投入小[１].经过多年发展,养滩类型逐渐齐全,
实施以“软”工程为主,“软硬”工程兼顾的设计理

念.“软”工程是通过抛沙来保护海滩,为旅游业

开发维护特定海滩宽度,并保护陆上区域免受海

水侵蚀.海滩养护的范围从海滩的滩面到水下滨

面区域.近十余年,发现向滩面抛沙养滩工程对
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海岸结构和周围环境有所破坏,因此,水下养滩受

到了越来越多的关注,成为研究热点.水下养滩

即向水下(低潮线向海)沙坝或凹槽上抛填大量

沙,以消减波能和向岸供沙,从而增宽海滩.水下

补沙的形式包括凹槽补沙和沙坝补沙两种.
水下养滩的方法已在荷兰[２]、比利时、德国、

美国和我国秦皇 岛[３]等 地 区 使 用 过.荷 兰 在

１９９０年 通 过 NOURTEC 项 目 引 入 了 水 下 养

滩[４],每年抛沙约８Mm３[５],沿岸防护政策非常成

功.多年来,荷兰海岸的年平均抛沙量已经从

１９５２—１９９０年的４０万 m３/a增加到１９９１—２０００
年的２５０ 万 m３/a,到 ２００１ 年增长到约 ５００ 万

m３/a,每３~５年在侵蚀点进行海滩养护,抛沙量

为２００~６００m３/m.如今,荷兰海岸拥有充足的

沉积物量,这已经使得海岸线和沙坝的底部缓慢

向海迁移约０􀆰５~１m/a[６].为了确定沙坝的现

状和发展趋势,自１９６３年以来荷兰政府每年都对
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海岸水深进行监测,并将监测数据载入荷兰公共

工程部(theDutchDepartmentofPublicWorks)

JARKUS数据库[７].本文拟通过收集 Argus视

频图像数据[８Ｇ９]和水深调查,分析荷兰水下养滩对

沙坝和海岸线的影响和意义,介绍诺德维克地区

水下沙坝抛沙养滩的过程、监测和养滩效果,结合

区域水文泥沙运动和其他文献资料分析双坝水下

养滩机理,以丰富和推动我国养滩业的发展.

１　区域概况

１．１　地貌特征

诺德维克是荷兰中部的一个城镇(图１).该

地区海岸平直长约１２０km,海岸整体坡度约为

１∶１５０,面向半封闭的北海,发育两个潮间带海滩

(坡度约１∶３０)[８Ｇ９].海滩沉积物粒径从海滩(中
值粒径为０􀆰２５mm)到离岸约６００m 处(水深为

４~５m,中值粒径０􀆰１５mm)呈现出从海岸向海变

细的趋势,而离岸８００m处(中值粒径为０􀆰３mm)
沉积物粒径逐渐变粗,最后再向海出现变细的趋

势[７].在海 滩 南 部 (约 ３０km)沉 积 物 粒 径 位

０􀆰１２５~０􀆰２５mm,而在北部,沉积物粒径为０􀆰２５~
０􀆰５mm[１０].

图１　诺德维克研究区和水下养滩抛沙区域(据文献[２])

Fig．１　LocationofNoordwijkandshoreface

nourishmentareas(fromreference[２])

　　诺德维克海域发育近岸潮下带两沙坝地形

(图２)[７].低潮线以外发育内沙坝,坝顶水深

１􀆰１m,距岸约３００m,外沙坝坝顶水深２􀆰６m,距
岸约５００m,坝间凹槽水深为５􀆰０m.内沙坝高

出凹槽约４􀆰９m,外沙坝高出凹槽约３􀆰４m.内

沙坝宽约１００m,向海迁移率约为６０m/a,外沙

坝宽约１５０m,向海迁移率约为１００m/a.潮下

带沙坝的寿命较长,可长达数年,其形成过程可分

为３个阶段:①沙坝在近岸处形成;②在波浪作用

下向海净迁移;③在离岸约６００m 处衰退消亡,
其衰退消亡触发了新沙坝的形成,该循环过程的

周期约为４a[８].但在同一时期,一个沙坝的不同

部分也许会偶然地处于不同阶段,这导致了沙坝

的破碎,一部分衰退消亡,其余部分开始附着于向

岸的沙坝上.

图２　２０００年６月９日沙坝水深剖面图(据文献[７])

Fig．２　AcrossＧshoreprofileofthebathymetricsurvey
performedon９June２０００(fromreference[７])

１．２　浪潮和泥沙运动

诺德维克海域的波浪主要是倾斜入射,为

SW 向和 NW 向[８].平均有效波高为１m,周期

为６s.月平均波高呈季节性变化,秋季和冬季

(１２—３月,平均有效波高为１􀆰２~１􀆰３m)的数值

大于春季和夏季(４—９月,平均有效波高为０􀆰８~
０􀆰９m).风暴浪(＞１５m)通常从SW 向 NW,波
高可达５m 左右,周期为８~１２s.本区属于半日

潮区,小潮潮差约为１􀆰４m,潮流速为０􀆰８m/s,大
潮潮差约为１􀆰８m,潮流速为０􀆰６m/s.风暴过后

的诺德维克岸外,泥沙浓度最高达１kg/m３[１１].

１．３　海岸侵蚀

研究区内海岸线侵蚀由来已久.定位研究表

明,在过去的１４０a里,荷兰中部海岸侵蚀不断增

７６
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加[１０].在１６００—１８００年期间,由于南部和北部

潮流通道附近潮流的侵蚀,荷兰海岸线以３~５
m/a的速度向后蚀退.从１８００年开始,通过修建

防波堤和丁坝,海岸线的侵蚀速率减少到约０􀆰５
~１􀆰５m/a[１２].荷兰中部海岸线以０􀆰２m/a的速

度向前淤进,淤积量为０􀆰４５Mm３/a.此外,南部

和北部海岸线的侵蚀速度分别约为０􀆰３m/a和

０􀆰９ m/a,侵 蚀 量 分 别 为 ０􀆰２５ Mm３/a 和

０􀆰２Mm３/a[１３].
荷兰大部分海岸剖面的坡度正在变陡,海平

面的不断上升使泥沙进入潮流通道造成淤闭,加
上近岸处沟槽的迁移使泥沙在近岸沟槽处淤积,
增高 了 沙 坝,造 成 海 岸 线 的 不 断 侵 蚀.根 据

dGPS调查及其他项目调查的数据,１８８５年以前,
诺德维克地区海岸线整体侵蚀后退约４５m(与

１８８０年相比),侵蚀速度约９m/a;１８８５—１９１０年

期间,海岸线整体向海淤进约６５m,淤进速度约

为２􀆰６m/a;１９１０—１９９７年期间,海岸线整体为

稳定—微侵蚀状态;１９９８—２００６年期间,首次实

施了水下养滩后,海岸线整体为稳定—微淤进状

态.

２　数据和方法

２．１　视频图像

Argus系统即近岸视频观测技术,是获得长

时间、大范围海岸带的波浪、水流、岸线、地貌特征

动力环境等要素的有效手段.该系统是一个基于

视频图像的海岸带信息提取与分析系统,可以对

海滩及近海海域进行实时在线监测.该系统主要

由图像采集系统和数据存储/传输系统组成.图

像采集系统一般由４Ｇ６个实地摄像机组成,可对

海岸带进行１８０度全方位观测.在时间尺度上,

ARGUS系统可以实施从不到一秒到连续数年的

观测,甚至更长[１４].VanEnckevort等人[８]收集

并分析了诺德维克地区约６a(１９９８—２００６年)每
天的 Argus视频图像(图３).自１９９８年９月中

旬起,在海平面以上约６０m 的酒店房顶安装了

自动化视频站,获取抛沙区域 Argus视频图像,
该系统在白天自动收集以１０min为时间间隔的

曝光视频图像,总计,数据集包括５１９个内沙坝,

４１７个外沙坝和８２个养滩点的观测[７].Grinten
RM 和RuessinkBG[１５]收集了诺德维克地区约

２００６—２０１１年里每天的 Argus视频图像.

图３　荷兰诺德维克地区的Argus系统(a),拍摄图片(b),
校正图片(c)(据文献[８,１４])

Fig．３　(a)Argusvideosystem,(b)anobliqueimage
and(c)arectifiedimageofNoordwijk,

theNetherlands(fromreferences[８,１４])

２．２　现场调查

海岸线数据是通过４个来源收集的:①VerＧ
hagen[１６]采集分析了自１８５０年以来以１km 分辨

率采样的荷兰海岸线位置变化,Ruessink和JeuＧ
ken[１７]在１８５０—１９９８年期间以１km 分辨率采样

的年际低水位数据集来量化诺德维克地区每十年

和每 百 年 的 海 岸 线 变 化;② Wijnberg 和 TerＧ
windt[１０]利用JARKUS项目的年际调查,分析了

１９６４—２００３年期间的每年和每１０年的海岸线变

化.在JARKUS数据集中横向测量剖面的间距

为２５０m[１７];③OjedaE等人[７]在养滩作业完成

后(２０００—２００４)进行了９次水深调查以监测海岸

对养滩的响应;④自２００１年１０月—２００４年１１
月,每月从抛沙区向岸侧１􀆰５km 的区域中,利用

dGPS调查提取海岸线变化数据[１８].

３　抛沙养滩过程

自１９９８年至今,诺德维克地区共进行了３次

水下抛沙养滩作业.首次养护作业在１９９８年

２—３月完成[１９],通过拖曳漏斗式吸沙船将新沙抛

８６
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置在外沙坝向海侧(图１,剖面８０􀆰５０~８３􀆰５０),离
岸约１０００m,水深为５~８m,接近当地闭合深

度.抛沙量约为１􀆰７Mm３,顺岸长约３km,抛沙

区宽约２５０m,抛沙厚度约为２􀆰２８m,剖面单宽

沙量５７０m３/m.新沙比原滩沉积物粗,前者粒

径约０􀆰３５~０􀆰４mm,几乎是后者(０􀆰２mm)的２
倍.

抛沙区在波浪作用下逐渐向岸迁移并消散,
需要重复进行,因此,２００２年秋在北部地区再次

抛沙(图１,剖面７３􀆰００~８０􀆰００)[１９].抛沙区离岸

约１１００m,水深６~１０m.沿７km 长的海岸抛

了约３􀆰０Mm３ 的沙,剖面单宽沙量为４３０m３/m.
新沙粒径(０􀆰２５~０􀆰３５mm)仍比原滩沉积物粗.
此次作业抛沙量最大,抛沙区离岸最远且范围最

大.

２００６年夏在中南部地区进行了第 ３ 次抛

沙[１５],此次抛沙是在１９９８年抛沙的基础上进行

的补充.抛沙位置仍选在外沙坝向海侧(图１,剖
面８１􀆰５０~８９􀆰００),离岸约７５０m,水深约为４~
７m.抛沙量为为１􀆰２Mm３,顺岸长约７􀆰５km,
剖面单宽沙量为１６０m３/m.

总体上,１９９８—２００６年诺德维克地区共抛沙

５􀆰９Mm３,修复海滩长达数十千米.抛沙位置均

在外沙坝向海侧.

４　结果

４．１　水下沙坝的响应

在图４中可以看出,抛沙前沙坝整体呈向海

迁移趋势.１９９５—１９９７年期间(实施养滩之前),
外沙坝向海迁移了约２００m,即６６􀆰７m/a,内沙

坝向海迁移了约１００m,即３３􀆰３m/a.抛沙后,

１９９８—２００１年期间,由于抛沙量太大,新沙向海

自然扩散,因此,沙坝整体表现为向海迁移,外沙

坝迁移了约１００m,即３３􀆰３３m/a,内沙坝迁移了

约６０m,即２０m/a.与抛沙前相比,向海迁移速

率降低了.２００１—２００７年期间,沙坝整体呈向岸

迁移,外沙坝迁移了约１１０m,即１８􀆰３m/a,内沙

坝迁移了约５０m,即８􀆰３m/a.２００２年实施第２
次水下养滩后,内、外沙坝都发生了向岸迁移,

２００６—２００７年期间(实施第３次水下养滩后),外

沙坝向岸迁移了约５０m,内沙坝基本保持稳定,
迁移幅度不超过１０m,一直到２００８年都没有恢

复抛沙前的向海迁移的趋势.
首次实施水下养滩(１９９８年)后１年,抛沙区

内形成一个新沙坝,其坝顶水深约为４m[６].新

沙坝略微向岸倾斜,其北端更靠近海岸.新坝是

由于抛沙量很大且新沙粒径约为原滩沙的两倍,
在风暴浪作用下,粗砂向岸迁移进而沉积形成.
在１９９８—２００４年期间,抛沙区向岸迁移了约３００
m,即５０m/a.它的向岸迁移并逐渐消退突出了

预期的给沙效果.值得注意的是,新沙坝开始衰

退消失的位置与外沙坝停止向海迁移并衰退的位

置是一致的[８,２０].在２００３—２００４年期间,新沙坝

衰退消失,内沙坝向岸迁移并保持稳定,外沙坝在

迁移方向上略有波动但整体表现为向岸迁移.

绿色为１９９８年养滩数据;黄色为２００６年养滩数据;

黑色为外沙坝数据;红色为内沙坝数据

图４　１９９６—２０１２年的抛沙区、内沙坝和外沙坝的

位置变化图(据文献[１０])

Fig．４　AlongshoreＧaveragedcrossＧshorelocationforthe
nourishmentandfortheinnerandouterbarsinthe

centralsectionduring１９９６—２０１２(formreference[１０])

４．２　海滩沙量变化

BougdanouM[１９]基于包含JARKUS监测项

目数据(测量范围不覆盖抛沙区)、养滩监测项目

数据和 Argus视频图像的数据集对诺德维克地

区的水下养滩效果进行了分析.分析表明,诺德

维克地区的水下养滩使该地区的沉积物体积增

加,泥沙向岸输运量增加.１９９９年即抛沙后１

９６
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年,其效果是显著的(图５).即使抛沙区完全位

于测量区之外,但其对应的海滩剖面沙量均有增

加,而抛沙区以南和以北的剖面沙量减少.海滩

剖面的平均淤积量为１００~１５０m３/m,其中位于

抛沙区北缘的剖面８０􀆰５０的淤积量最大,为２５０
m３/m.根据剖面单宽沙量变化计算得,至２００６
年,海滩总淤积量为０􀆰２４ Mm３,为１９９８—２００６
年总抛沙量(５􀆰９Mm３)的４％.新沙坝在波浪作

用下逐渐向岸迁移,导致沙坝增宽,体积增加,２~
３a之后,海滩滩面也略有增高,发生淤积.

图５　１９９７—１９９９年抛沙区单宽沙量(５７０m３/m)和
测量剖面沙量的变化对比(据文献[１９])

Fig．５　Differencesoftheabsolutenourishmentvolume
between１９９７and１９９９incomparisonwiththe

averagevolume(５７０m３/m)(fromreference[１９])

４．３　海岸线和沙丘脚变化

通过对不同年份(１９８０、１９９７、１９９８和２００６
年)沙丘丘脚的位置变化来分析海岸线变化(图

６).抛沙前,沙丘丘脚位置不断后退,发生侵蚀.
抛沙后,沙丘丘脚向海迁移了１０~２２m,迁移率

为１􀆰９m/a.水下抛沙养滩会促进沙丘沙量的增

加,导致沙丘丘脚的向海迁移,海滩和沙丘变宽.
值得注意的是,１９９７年和１９９８年的沙丘脚位置

图６　不同年份沙丘脚位置的对比(据文献[１９])

Fig．６　Comparisonofthedunefootpositionforfour
differentyears(fromreference[１９])

几乎没有变化,这说明沙丘脚没有对养滩立即响

应,而是推迟了几年,这与沙丘沙量变化一致.根

据图４可以看出,海岸线向海淤进约１０m,而后

又向岸侵退,但没有恢复抛沙前的明显侵蚀后退,
因此水下抛沙养滩对海岸线具有积极影响.

５　讨论

５．１　抛沙位置

荷兰自１９９０年起,在多地实施了水下养滩工

程,其类型以凹槽补沙(泰斯灵岛(１９９３)[２１])和沙

坝补沙(诺德维克(１９９８)和伊哥蒙特(１９９９)[５])两
种为主.抛沙区的多余沙将通过迁移逐扩散渐消

失,或在沿岸方向上平行迁移,或通过横向输运到

更深处,因此不同的抛沙位置有不同的养滩效果.
我们将讨论抛沙位置选在沙坝的向海侧更好还是

向岸侧更好.
从沙坝形成机制来看,近岸破波对海底产生

较强的侵蚀作用,扰动海底沉积物,它们大多以推

移质形式向海和向岸迁移.粗颗粒多沉积于海底

面上,细颗粒则被水流带走,因此在海底形成平行

等深线的较粗粒的破波沉积带,其深度大都在当

地闭合深度之内.破波粗粒带内还有一小部分碎

屑物质呈悬浮状态,破浪粗粒带的向海侧的泥沙

随破浪水流向岸迁移,而向岸侧的泥沙随垂向环

流向海迁移,双向运动促使碎屑物质沉积形成水

下沙坝.外沙坝的水深较深,往往接近闭合深度,
这里波浪相对较弱,底沙较细.若把抛沙位置选

在沙坝向海侧,有利于增强外沙坝对波浪的消散

能力,也降低了破波对内沙坝的侵蚀,进而增宽海

滩.还可以降低暴风期间底沙的向岸运动,接收

从海滩流失并向海迁移的泥沙.随着波浪的向岸

传播,养滩沙可以形成新沙坝并向岸迁移,有利于

稳固海滩.因此,抛沙位置选择外沙坝的向海侧

较好,接近闭合深度的海底上最为理想.

５．２　沙坝迁移和海岸线变化的关系

在实施水下养滩之前,诺德维克地区的水下

沙坝具有向海迁移的特征.vanEnckevort[２２]通

过 Argus视频图像观测到沙坝向海迁移速率为０
~１０m/d,内沙坝的最大迁移速度为０􀆰０８m/d,

０７
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外沙坝为０􀆰１５m/d.沙坝通常在春夏季向岸迁

移,在秋冬季向海迁移[８].Gallagher等人[２３]认

为,在强风浪条件下,沙坝有向海迁移的形势,在
低能量条件下,沙坝向岸迁移速度较小.根据波

高的不同,沙坝迁移速率的大小和方向可能不同,
当有效波高约为０􀆰６m 时,沙坝会在向岸迁移和

向海迁移之间转变方向.通常内沙坝的迁移速率

要小于外沙坝,这是由于波浪在经过外沙坝时,被
消减了波能并降低了波高,因此,外沙坝的侵蚀通

常大于内沙坝.风暴序列也是引起沙坝向海迁移

的重要原因,诺德维克地区的暴风浪多发生于秋

冬季.

Wijnberg[１０]利用特征函数分析了近十年内

海岸线的变化特征.分析认为,近十年的海岸线

波动可能与沙坝系统的大规模动力学有关.在风

暴期间,泥沙重新悬浮,海岸泥沙随水流向海迁移

导致海岸侵蚀后退,海岸泥沙最终沉积在海滨或

浅水前滨(水下沙坝)处,海底面上的泥沙向海更

深处迁移导致沙坝向海迁移.实施养滩后,抛沙

区消散了波能(消浪效应)使新沙不断向岸迁移

(给沙效应),导致沙坝向岸迁移,海滩淤进增宽.
但诺德维克地区的海岸线变化没有明显的线性趋

势.

５．３　水下养滩的意义

水下养滩的主要目的是向滨面以外抛大量

沙,在波浪动力作用下使海滩形成新的平衡剖面,
进而达到修复养护海滩的效果.其实质是在人为

和自然力相结合的过程中增宽和稳定海滩.诺德

维克地区的水下养滩至少起到了２种效应,即消

浪效应和给沙效应.消浪效应指在波浪越过沙坝

时,一部分波能被反射,另一部分波能由于堤顶水

深限制而破碎损耗,在外沙坝向海侧抛置大量的

沙从而增高了沙坝滩丘,形成的新沙坝增强了消

减波能的能力,抑制了泥沙输运,还阻止了暴风浪

时海岸沙的外流,可以使泥沙更多的沉积在滩面

上,并减少了滩面的沿岸沉积物输运,从而保护了

滩面.给沙效应指新沙的向岸迁移并在海滩剖面

的较高部分堆积,增加了沿岸沉积物输运,由于泥

沙不断供应使滩面淤进增宽.事实上,实地研究

表明,沙坝形态的变化主要受２种驱动力影响,一
是斜向入射波和裂流的输运,二是沿岸流和水平

环流的输运.抛沙区形成的新坝往往会成为动态

沙坝系统的一部分,导致了复杂的形态演化.目

前还尚不清楚水动力系统对养滩是如何响应的,
但可以明确的是,抛沙后,新沙会在波浪作用下发

生向岸迁移并逐渐消散,由于迁移速率不同,海床

会有一定程度的升高,沉积物会沉积在更靠近海

岸的地方.
与其他海岸防护方法相比,水下抛沙养滩有

一系列优点:①与护岸堤和防波堤等“硬”工程相

比,水下养滩更加经济.因为沙子更便宜,运输方

便,甚至可以近地取材,但抛沙补给需要定时重复

进行;②水下养滩不会造成环境扰动,更容易与自

然环境相互融合,海岸的自然过程几乎不被干扰;

③水下养滩是一个非常灵活的海滩防护方法,在
任何地方都可以实施,并且可以根据研究区的环

境条件进行相应的调整.养滩工程对海滩的影响

是一个漫长且缓慢的过程.因此,后期监测调查

显得尤为重要,必须进行覆盖整个抛沙区的定期

调查.
我国的海滩养护工程均靠向陆上滩面抛沙养

护海滩,仅部分地区向滨面外抛沙.截至２００９年

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２０􀆰３Mm３[１],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.这些向陆上滩面抛沙的养滩工

程规模较小,养滩类型丰富,但成本十分昂贵,破
坏了环境,且养滩效果不佳,缺少定期调查和研

究.我们应该借鉴荷兰等发达国家水下抛沙养滩

的成功经验并进行推广.

６　结论

荷兰海岸是低平原平直岸,岸外平缓倾斜分

布外、内两条沙坝和坝间凹槽地貌.２０世纪５０
年代以来,在长期海岸抛沙养滩情况下,仍处于海

岸微弱侵蚀状态,９０年代以来,实行水下抛沙养

滩,先后在泰斯灵岛、伊哥蒙特和诺德维克等１３
处海岸实施过,效果均较好.诺德维克水下养滩

工程是其中最好的一例.该区１９９８—２００６年先

后３次向外沙坝向海侧共抛沙约５􀆰９Mm３,导致

外沙坝由向海迁移转为向岸迁移,海滩自然淤长,
按长期定位观测资料计算,至２００６年,海滩沉积

１７
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物量增加了约０􀆰２４Mm３,相当于１９９８—２００６年

总抛沙量的４％,高潮沙丘脚线向海淤进了１０m
左右.证明水下抛沙的消浪效应和向岸给沙效应

可导致海滩滩面自然增长.水下抛沙修复海滩是

当前海滩养护作业中的热点,它不仅便于施工,经
济便宜,不干扰海岸环境,又能很快与环境相融

合,籍自然力驱动下缓慢向滩面输沙,达到稳定海

岸的效果.目前我国数十处海滩养护工程均靠陆

上滩面抛沙,既昂贵又会破坏环境,且养滩效果有

时不佳,建议更多推行水下抛沙养滩方法.
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SIGNIFICANCEOFSHOREFACENOURISHMENTTOCOASTAL
CONSERVATIONINNOORDWIJK,THENETHERLANDS

WANGHaiyan１,ZHUANGZhenYe１,CAOLihua１,QIURuofeng２,ZHANGYonghua３

(１CollegeofMarineGeosciences,ChinaOceanUniversity,Qingdao２６６１００,China;

２HebeiMarineGeologicalResourcesSurveyCenter,Qinhuangdao０６６０００,Hebei,China;

３NationalMarineEnvironmentTestingCenter,Dalian１１６０２３,China)

Abstract:Inordertoensurethestabilityofthebeachandcoast,threetimesofshorefacenourishＧ
ments(１９９８,２００２and２００６)havebeenlaunchedintheNoordwijk,theNetherlands．Therearedouble
subtidalbarsdevelopedinthestudyarea．Forthreetimes,sandsarenourishedontheseawardsideof
theouterbar,whichisclosetothelocalclosuredepth．Theshorefacenourishmentreducedseaward
migrationratesofthebar．Boththeinnerandouterbarsshowatrendofonshoremigrationandremain
stable,whichhasapositiveeffectontheshorelinestability．Factsprovethatshorefacenourishment
mayresistagainstcoastalerosionandkeepthebeachstablebyincreasingwavedissipationandkeeping
thenourishedsandsmovingonshore．Atpresent,mostofthebeachprotectionprojectsinChinaare
dominatedbybeachnourishment,whichareeconomicallyexpensive,environmentallydestructiveand
ineffective,whiletheshorefacenourishmenthastheadvantagesofeconomy,smallimpactontheenＧ
vironmentandflexibility．WeshouldmakefulluseofthesuccessfulexperienceofshorefacenourishＧ
ment．InthispapertheeffectsofshorefacenourishmentsofNoordwijkisstudiedandanalyzedbased
onArgusvideoimagesandbathymetricdata．AndthesignificanceofshorefacenourishmentissummaＧ
rizedtoenrichandpromotethedevelopmentofcoastalmanagement．
Keywords:shorefacenourishment;twoＧsubtidalbars;Argusvideoimages;costalstability
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