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鸭绿江界河公路大桥建设期
桥区河段淤积原因分析 

王建军
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　 　 摘要: 基于多年实测地形资料ꎬ 同时结合上游来水来沙情况ꎬ 对鸭绿江界河公路大桥建设期桥区河段河床出现较大幅

度冲淤变化的原因进行分析ꎮ 研究表明: ２０１０ 年 ３ 月—２０１０ 年 ９ 月ꎬ 径流来流量较大ꎬ 河段总体冲刷明显ꎬ 河床呈现明显

的右侧凸岸边滩冲刷ꎬ 左侧凹岸深槽淤积的特点ꎬ 大桥施工期淤积量较大的主要原因是前期冲刷量大、 河床自动恢复平衡

的结果ꎮ 施工期内施工栈桥、 运输栈桥等设施密集桩群对 ２０１０ 年大水后的回淤有明显的促进作用ꎮ
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　 　 为改善中朝两国陆域交通条件ꎬ 中朝两国政

府决定建设鸭绿江公路大桥ꎬ 鸭绿江界河公路大

桥桥址位于柳草岛分汊段的下游 (丹东港浪头港

区下游约 １􀆰 ５ ｋｍ 处ꎬ 见图 １) ꎬ 受径流与潮流双

重作用ꎮ 桥梁主跨为 ６３６ ｍꎬ 边 跨 为 ２２９ ｍꎮ
２０１１ 年 ５ 月开始ꎬ 大桥施工栈桥、 运输栈桥和

江中主桥墩开始开工建设ꎮ 受自然因素和人类

活动的影响ꎬ 桥区河段的河床存在较大幅度的

冲淤变化ꎮ 特别是在 ２０１０ 年 ３ 月—２０１２ 年 ７

月ꎬ 河床地形存在先大幅冲刷后大幅淤积的变

化特征ꎬ 中方一侧运输栈桥因边滩淤积而向河

心作了延长ꎬ 航道位置也进行了调整ꎬ 对桥区

河段航道稳定及航行安全造成了一定影响ꎮ 因

此ꎬ 对大桥建设期河床出现的较大变形原因及

影响因素进行深入研究是十分必要的ꎮ 本文基

于多年实测地形资料ꎬ 结合上游来水来沙情况ꎬ

分析 ２０１０—２０１２ 年大桥施工期内桥区河段河床

剧烈变化的原因ꎮ
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图 １　 在建鸭绿江界河公路大桥位置及潮流测站位置

１　 研究区域概况

鸭绿江是中朝两国共有共管的界河ꎬ 发源于

长白山主峰南麓ꎬ 沿中朝边境从北东流向南西ꎬ

流经吉林省的临江和集安ꎬ 与浑江汇合后流入辽

宁省的宽甸县、 丹东市区ꎬ 于东港市注入黄海 １ ꎮ

鸭绿江干流全长 ８１６ ｋｍꎬ 总流域面积 ６４ ４７１ ｋｍ２ꎬ

其中中国侧流域面积 ３２ ４６６ ｋｍ２ꎮ 辽宁段自浑江

口至江海分界线长 ２４１ ｋｍꎬ 流域面积 １６ ７３２ ｋｍ２ꎬ

全部在丹东境内ꎮ

鸭绿江河口平面形态呈漏斗状ꎬ 河流纵比降

较大ꎬ 感潮河段较短ꎬ 潮区界在九连城的马市(叆

河汇入口)附近ꎬ 距口门 ５４ ｋｍꎬ 潮流界在浪头港

以上丹东鸭绿江大桥(简称江桥) 附近ꎬ 距口门

４２ ｋｍꎮ 江桥以上到马市(叆河汇入口)为河口的河

流段(近口段)ꎬ 江桥至斗流浦为河口的过渡段(河

口段)ꎬ 斗流浦以下为河口的潮流段(口外海滨段)ꎮ

１􀆰１　 上游来水来沙

本河段泥沙来源主要为河流携带泥沙ꎬ 这是

河口区悬沙含量、 运移趋势、 冲淤变化主要控制

因素 ２￣３ ꎮ 同时ꎬ 本河段受潮汐影响ꎮ

从鸭绿江干流荒沟水文站(位于江桥上游 ２３ ｋｍ)

和支流叆河梨树沟水文站(距江桥上 ３３ ｋｍ(叆河

内))１９５６—２０１２ 年径流及来沙情况可知:

１) 鸭绿江水沙的年内分配极不均匀ꎬ 鸭绿江

径流主要集中于汛期的 ６—９ 月ꎬ ２ 月最少ꎬ 其中

５—１０ 月占全年的 ７５％以上ꎮ 叆河与鸭绿江干流的

交汇处ꎬ 干流径流量占鸭绿江总径流的 ８０％左右ꎬ

叆河径流量占鸭绿江总径流量的 １０％ꎮ

２) 叆河梨树沟水文站的最小流量仅 ２􀆰 ５ ｍ３ ∕ｓꎬ

而 ２０１０ 年 ８ 月 ２１ 日测到的最大流量达 １２ ３００ ｍ３ ∕ｓꎬ

两者相差 ４ ９２０ 倍ꎮ 干流荒沟水文站最小流量为

３０ ｍ３ ∕ｓꎬ 而 １９９５ 年 ８ 月 ８ 日测到的最大流量达

２８ ５００ ｍ３ ∕ｓꎬ 两者相差 ９５０ 倍ꎮ 目前ꎬ 鸭绿江干

流已相继建成云峰、 渭源、 水丰、 太平湾等水电

站ꎬ 经水电站水库调节ꎬ 消减了流域内的洪峰流

量ꎬ 使得鸭绿江径流趋于平均化ꎮ 鸭绿江干流荒

沟水文站与叆河梨树沟水文站的流量之和基本代

表了鸭绿江的总流量ꎮ

３) 根据荒沟和梨树沟水文站的水文统计ꎬ

２０１０ 年为鸭绿江大水年ꎬ 年径流量为 ５０３􀆰 ５１ 亿 ｍ３ꎬ

年输沙量达 ３８１􀆰 ５１ 万 ｔ(表 １)ꎮ

表 １　 荒沟、 梨树沟水文站近年径流量和输沙量

年份
荒沟 梨树沟 总计

径流量∕亿 ｍ３ 输沙量∕万 ｔ 径流量∕亿 ｍ３ 输沙量∕万 ｔ 径流量∕亿 ｍ３ 输沙量∕万 ｔ
２００２ １０９􀆰 ２２ ８􀆰 １３ １０􀆰 ０２ １１􀆰 ９０ １１９􀆰 ２３ ２０􀆰 ０３
２００３ １５８􀆰 ００ ５􀆰 ３２ １６􀆰 ８７ ８􀆰 １４ １７４􀆰 ８７ １３􀆰 ４６
２００４ ２１８􀆰 ２３ ２０􀆰 ８０ ２５􀆰 ２３ １０􀆰 ９０ ２４３􀆰 ４６ ３１􀆰 ７０
２００５ ３０９􀆰 ９４ ２６􀆰 １３ ３０􀆰 ４６ ３３􀆰 ８２ ３４０􀆰 ４１ ５９􀆰 ９５
２００６ ２２１􀆰 ７０ ９６􀆰 ４０ ２４􀆰 ６６ ３５􀆰 ８０ ２４６􀆰 ３６ １３２􀆰 ２０
２００７ ２２１􀆰 ０４ ３７􀆰 ７０ ２５􀆰 ７０ ２１􀆰 ０４ ２４６􀆰 ７４ ５８􀆰 ７４
２００８ ２３２􀆰 ３４ ８􀆰 ３１ ２３􀆰 ６７ １０􀆰 ７７ ２５６􀆰 ０１ １９􀆰 ０８
２００９ １６９􀆰 ５０ ３􀆰 ４１ １２􀆰 ０９ １􀆰 ７４ １８１􀆰 ５８ ５􀆰 １５
２０１０ ４４１􀆰 ６７ ２６３􀆰 ５３ ６１􀆰 ８４ １１７􀆰 ９７ ５０３􀆰 ５１ ３８１􀆰 ５１
２０１１ ２１６􀆰 ９３ １０􀆰 １３ ２０􀆰 ９１ ９􀆰 ６８ ２３７􀆰 ８４ １９􀆰 ８２
２０１２ ２６２􀆰 ２１ ２３􀆰 ４８ ３５􀆰 ２１ ６２􀆰 ０３ ２９７􀆰 ４３ ８５􀆰 ５１

􀅰９９􀅰
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１􀆰２　 潮流及潮汐

１􀆰２􀆰１　 潮汐

鸭绿江口外浅海的潮汐属于规则半日潮ꎬ 平

均潮差是 ４ ｍꎬ 为强潮河口ꎬ 鸭绿江口内的潮汐为

不规则半日潮ꎮ 受河道地形和径流诸因素的影响ꎬ

潮波进入鸭绿江后明显变形ꎬ 丹东站日潮不等现

象突出ꎬ 潮差从南向北逐渐减小ꎬ 至丹东站平均

潮差已降至 ２􀆰 ４１ ｍꎬ 落潮历时大于涨潮历时ꎮ 上

游径流量变化对涨落潮历时的长短也有一定影响ꎬ

一般表现为: 涨潮历时ꎬ 汛期短ꎬ 枯水期长ꎻ 落

潮历时ꎬ 汛期长ꎬ 枯水期短ꎮ

１􀆰２􀆰２　 潮流

根据 ２０１３ 年 ３ 月 １４ 日—３ 月 ２５ 日 ４ 个测站

的实测潮流资料 (图 １)ꎬ 桥区河段潮流具有如下

特点:

１) 潮流表现为往复流ꎬ 各测站涨、 落潮流基

本沿河道 (或沿岸) 流动ꎬ 大、 小潮涨、 落潮流

向基本一致ꎮ

２) 大潮期间ꎬ 涨潮垂线平均流速大于落潮垂

线平均流速ꎻ 中潮、 小潮的涨潮垂线平均流速均

小于落潮垂线平均流速ꎮ

３) 实测区域潮流流速大潮、 中潮、 小潮依次

递减: 涨、 落潮平均流速大潮、 中、 小潮分别为

０􀆰 ９９７、 ０􀆰 ７９６、 ０􀆰 ６４１ ｍ∕ｓꎮ

４) 涨潮历时一般在 ４ ~ ５ ｈꎬ 落潮历时一般在

７ ~ ８ ｈꎮ

１􀆰３　 最大浑浊带

根据卫星图片提供的信息ꎬ 鸭绿江口分布着

浑水区ꎮ 浑水区的上界因潮型和潮汐相位的变化

而上下移动ꎬ 最大浑浊带的上限溯达浪头港 ４￣５ ꎬ

下界在细岛、 碧岛和水运岛一带移动ꎮ 高含沙量

区中心在斗流浦ꎮ 以斗流浦为中心ꎬ 上至蚊子沟ꎬ

下至绸缎岛以东的上口河段是涨落潮高流速区ꎮ

２　 河床演变分析

２􀆰１　 河型特征

鸭绿江界河公路大桥河段为感潮河段ꎬ 汛期

主要受上游径流影响ꎬ 落潮优势流特征明显ꎻ 枯

季更多受潮流及海向来沙影响ꎮ

自上游江桥始至浪头港稍上游的月亮岛(中

国)ꎬ 河道顺直ꎬ 最大河宽约 ９３０ ｍ (月亮岛附

近)ꎬ 两岸较为稳定ꎮ 其下ꎬ 河道弯曲、 分汊ꎬ 主

槽由紧邻的上、 下两个弯道河段组成ꎬ 两弯道间

的过渡段较短 (图 ２)ꎮ

图 ２　 桥区河段河势

上弯道河段为急弯ꎬ 弯曲半径小ꎬ 河宽窄ꎬ

弯顶附近河宽仅约 ７７０ ｍꎮ 位于中方一侧的岸线

(凹岸) 因堤防工程等控制ꎬ 较为稳定ꎮ 受弯道环

流和河宽较窄影响ꎬ 凹岸一侧水深较大ꎬ 浪头港

即位于该河段ꎮ

下弯道为缓弯ꎬ 弯曲半径相对较大ꎬ 弯顶处

河宽约 １ ４００ ｍꎬ 较上弯道河段明显放宽ꎮ 同样ꎬ

受弯道环流和河宽较大的影响ꎬ 凹岸一侧 (朝侧)

水深相对较大ꎬ 但最大水深明显小于上弯道ꎮ 因

弯道效应ꎬ 下弯道凸岸边滩 ( 中方一侧) 较为

发育ꎮ

在上弯道的凸岸存在柳草岛、 东柳草岛两个

江岛ꎬ 在岛间和内陆存在两支汊ꎬ 其中左侧支汊

窄、 岛间支汊稍宽ꎬ 两支汊在东柳草岛岛尾汇合

于下弯道弯顶稍上汇入主槽ꎮ 两支汊为朝鲜内水ꎬ

分流量不大ꎮ 在下弯道的弯顶处ꎬ 有朝鲜支流三

桥川入汇ꎮ 朝鲜一侧的岛岸和陆岸均实施护岸工

􀅰００１􀅰



　 第 ５ 期 王建军: 鸭绿江界河公路大桥建设期桥区河段淤积原因分析8 3 3 8 9 9 3 9

程ꎬ 岸线基本稳定ꎮ

可见ꎬ 本河段的河势是基本稳定的ꎮ 上弯道

的凸岸边滩为洲岛ꎬ 因朝方实施圈围而较为高大、

稳定ꎬ 弯道主槽水深大ꎬ 也较为稳定ꎻ 下弯道相

对较宽ꎬ 其凸岸边滩较发育ꎬ 但高程相对较低ꎬ

故而易产生变化ꎬ 主槽较浅ꎬ 不甚稳定ꎮ

２􀆰２　 近期河床冲淤变化情况

根据近年来(２００８—２０１３ 年) 实测地形数据ꎬ

对大桥施工建设前后上下游河段河床演变情况进

行分析ꎮ

１) ２００８ 年 ８ 月—２０１０ 年 ３ 月冲淤变化(图 ３ａ))ꎮ

在柳草岛右汊出弯段ꎬ 浪头港码头区域存在

约 ３ ｍ 左右的淤积ꎬ 河道左侧存在 １ ｍ 左右的冲

刷ꎻ 水流出弯ꎬ 在河道展宽处的河道凸岸边滩存

在大范围的淤积ꎬ 淤积幅度大都在 ３ ｍ 以内ꎻ 边

滩近岸侧存在小范围顺水流方向的带状冲刷ꎬ 幅

度大多在 １ ｍ 以内ꎮ

２) ２０１０ 年 ３ 月—２０１０ 年 ９ 月冲淤变化(图 ３ｂ))ꎮ

浪头港以下中方侧凸岸边滩在大洪水作用下

冲刷明显ꎬ 最大冲刷深度在 ５ ｍ 以上ꎻ 浪头港码

头前沿冲深 ３ ~ ７ ｍꎬ 船厂码头前沿附近冲刷幅度

较上下游河段偏小ꎬ 冲刷幅度在 １ ｍ 左右ꎮ 与边

滩相对的朝鲜岸侧产生了淤积ꎬ 最大淤积厚度超

过 ５ ｍꎮ 在 ２０１０ 年 ３ 月—２０１０ 年 ９ 月间ꎬ 径流

来流量较大ꎬ 河段总体冲刷明显ꎬ 河床呈现明显

的右侧凸岸边滩冲刷ꎬ 左侧凹岸深槽淤积的

特点ꎮ

３) ２０１０ 年 ９ 月—２０１２ 年 ７ 月冲淤变化(鸭绿

江公路大桥在此期间开工建设)(图 ３ｃ))ꎮ

自浪头港上游至在建大桥河段的右侧凸岸边滩

存在着较大幅度的淤积ꎬ 最大淤积幅度超过 ５ ｍꎻ

在建大桥下游的右岸侧边滩也存在较大范围的淤

积ꎬ 淤积幅度多在 ３ ｍ 以内ꎮ 河段左岸侧基本呈

冲刷趋势ꎬ 除朝鲜侧主桥墩以上河段附近存在着

超过 ５ ｍ 的冲刷外ꎬ 冲刷一般在 １ ~ ３ ｍꎮ

对比图 ３ｂ) 和图 ３ｃ) 可知: 这两个时间段冲

淤变化特征基本是相反的ꎮ

４) ２０１２ 年 ７ 月—２０１３ 年 ３ 月冲淤变化(图 ３ｄ))ꎮ

在建大桥右侧凸岸边滩船厂码头附近、 施工

栈桥头部、 桥下边滩中部及边滩外缘深槽处均存

在 １ ｍ 左右的淤积ꎬ 局部淤积幅度接近 ３ ｍꎻ 其它

区域基本呈冲刷趋势ꎬ 冲刷幅度基本在 １ ｍ 左右ꎮ

５) ２０１０年３月—２０１３年３月的冲淤变化(图３ｅ))ꎮ

船厂码头至在建大桥间河段存在小范围的窄

幅淤积体 (一般淤积幅度 １ ｍ 左右)ꎻ 上边滩外缘

基本呈现冲刷趋势ꎻ 桥下边滩中部也存在着长度

约 ４４０ ｍ、 约 １００ ｍ 宽的淤积带ꎬ 一般淤积厚度在

２ ｍ 以内ꎻ 桥下右侧边滩主槽位置存在宽约 ２００ ｍꎬ

长约 １􀆰 ２ ｋｍ 的淤积带ꎬ 淤积幅度在 ２ ~ ６ ｍꎻ 朝方

侧主桥墩上下游约 ５００ ｍ 范围内存在宽约 １３０ ｍ

左右的淤积带ꎬ 淤积幅度在 １ ~ ２ ｍꎮ

图 ３ｄ)、 图 ３ｅ) 表明施工期河床发生较大冲

淤变化ꎬ 且在 ２０１０—２０１３ 年 ２ 个完整的水文年的

冲淤特征及部位基本相同ꎮ
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图 ３　 桥区河段河床冲淤变化

２􀆰３　 地形等深线的变化情况

１) ０ ｍ 等深线的变化(图 ４ａ))ꎮ

浪头港以下河道凸岸边滩 ０ ｍ 等深线年际间

变化很大ꎬ 一般大水年萎缩后退ꎬ 大水年过后呈

现恢复发展态势 (２０１０ 年大水年后ꎬ ９ 月份时边

滩 ０ ｍ 线几近消失)ꎮ ２０１２ 年 ７ 月测图凸岸边滩船

厂以下约 ６００ ｍ 范围内 ０ ｍ 等深线在紧贴河道的

右岸侧ꎬ 至 ２０１３ 年 ３ 月向深槽侧扩展ꎬ 最大扩展

约 １６０ ｍꎬ 基本位于最近几年测图的外缘ꎮ

２) －２ ｍ 等深线的变化(图 ４ｂ))ꎮ

凸岸边滩－２ ｍ 等深线大水年大幅后退ꎬ 大水

年过后逐渐恢复ꎬ 一般呈现左右摆动的趋势ꎮ
－２ ｍ等深线的头部一般在船厂码头附近ꎬ 船厂码

头向下游 ５００ ｍ 范围内－２ ｍ 线一般在 ５０ ｍ 左右幅

度内左右小幅摆动ꎻ 桥轴线断面－２ ｍ 等深线左右

摆动幅度较大ꎬ ２０１０ 年 ３ 月—２０１０ 年 ９ 月大水冲

刷过后ꎬ －２ ｍ 线萎缩了近 ５００ ｍꎬ 至 ２０１２ 年 ７ 月

向深槽侧扩展了约 ２５２ ｍꎬ 至 ２０１３ 年 ３ 月向深槽

侧又扩展了近 ５０ ｍꎮ

３) －５ ｍ 等深线的变化(图 ４ｃ))ꎮ

２００８ 年 ８ 月和 ２０１０ 年 ３ 月测图中ꎬ 除 ２０１０ 年

９ 月由于大水冲刷的影响－５ ｍ 等深线大幅萎缩外ꎬ

其他年份－ ５ ｍ 等深线在在建大桥的上游河段约

８０ ｍ河宽范围内左右摆动ꎬ ２０１３ 年 ３ 月测图和

２０１０ 年 ３ 月测图－５ ｍ 等深线位置相近ꎻ 在建大桥

的下游 ４４０ ~ １ ０００ ｍ 范围内ꎬ － ５ ｍ 等深线自

２０１０ 年３ 月开始持续向深槽侧扩展ꎬ 最大展宽约

１５３ ｍꎻ 凸岸边滩下部 ２０１３ 年 ３ 月测图－５ ｍ 等深

线较 ２０１０ 年 ３ 月测图向深槽侧扩展了约 ５０ ｍꎮ

４) －８ ｍ 等深线的变化(图 ４ｄ))ꎮ
－８ ｍ 等深线区域基本上在浪头港码头上下游

附近河段ꎬ 码头附近－８ ｍ 等深线变化不大ꎬ 主槽

内－８ ｍ 等深线有发展的趋势ꎬ 且向下游的发展更

为明显ꎮ
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图 ４　 ２００８—２０１３ 年等深线变化

２􀆰４　 桥区淤积特征

１) ２０１０ 年 ３ 月—２０１０ 年 ９ 月ꎬ 径流来流量

较大ꎬ 河段总体冲刷明显ꎬ 河床呈现明显的右侧

凸岸边滩冲刷ꎬ 左侧凹岸深槽淤积的特点ꎮ

２) ２０１０ 年 ９ 月—２０１２ 年 ７ 月ꎬ 桥区河段淤

积明显ꎬ 右岸侧凸岸边滩存在大幅淤积ꎬ 左岸侧

基本呈冲刷趋势ꎬ 与 ２０１０ 年 ３ 月—２０１０ 年 ９ 月间

河床的冲淤变化基本是呈反向的ꎮ

３) ２０１２ 年 ７ 月—２０１３ 年 ３ 月与 ２０１０ 年 ３ 月—

２０１３ 年 ３ 月河床的冲淤特征及部位基本相同ꎮ

３　 河床冲淤变化原因分析

１) 涉水工程 (鸭绿江界河公路大桥施工)ꎮ

由于鸭绿江是中朝界河ꎬ 规模性的涉水工程

建设管理较为严格ꎬ 在近期位于研究河段下弯道

的在建鸭绿江界河公路大桥外ꎬ 无其它规模性的

涉水工程在建ꎮ 据大桥建设管理部门提供的资料ꎬ

施工栈桥及运输栈桥均于 ２０１１ 年 ５ 月建设ꎬ 大桥

江中主桥墩于 ２０１１ 年 ９ 月开工建设ꎮ 由于桥梁工

程施工ꎬ 特别是采用较为密集桩群的施工栈桥及

运输栈桥的存在ꎬ 对下弯道的凸岸边滩的水流运

动影响较大ꎮ 统计表明: ２０１３ 年 ３ 月实测资料中ꎬ

大潮涨急时桥墩 (建成后实际墩体) 所占的断面

过水面积约为 ６％ꎻ 目前桥梁施工建设期内ꎬ 桥轴

线断面(包括桥墩、施工栈桥、朝方侧运输栈桥等)

所占过水面积总和约为 １５􀆰 ３％ꎬ 中方侧运输栈桥

(桥轴线下游 ５０~１００ ｍ)所占过水面积总和约为 ３􀆰 ５％ꎻ

将整个施工设施 (桥轴线断面＋运输栈桥) 投影到

一个断面ꎬ 所占过水面积总和约为 １７􀆰 ６ ％ꎮ 由此

可见ꎬ 大桥施工对两侧边滩的阻水效应明显ꎬ 进

而影响桥区河段的河床变形ꎮ 数学模型计算也表

明 ６￣８ : 大桥的建设 (包括施工栈桥等) 会造成上

下游河段一定幅度的淤积ꎻ 大桥建设完成 (拆除

施工栈桥等设施) 后ꎬ 由于阻水明显减弱ꎬ 会在

一定程度上缓解由于大桥建设引起的淤积问题ꎬ

河床会产生一定的冲刷和恢复调整ꎮ

２) 来水来沙条件ꎮ

海向水沙条件没有根本性的变化ꎮ 研究河段

的径流主要来自鸭绿江干流和其支流———叆河ꎬ

干流荒沟水文站位于丹东鸭绿江大桥上游 ２３ ｋｍꎻ

支流叆河梨树沟水文站距丹东鸭绿江大桥上 ３３ ｋｍꎮ

分析收集到的两站水沙资料得知ꎬ ２０１０ 年是鸭绿

江的大水年ꎬ 最大日均流量达 １６ ５７０ ｍ３ ∕ｓꎬ 来自

干流的为 ９ ５６０ ｍ３ ∕ｓꎬ 来自支流的为 ７ ０００ ｍ３ ∕ｓꎻ

其中 ８ 月和 ９ 月为洪峰发生月ꎬ 两月内的平均流量

为 ４ ３６３ ｍ３ ∕ｓꎮ ２０１０ 年的年平均流量为 １ ５９６ ｍ３ ∕ｓꎬ

是多年平均流量 ７５０ ｍ３ ∕ｓ 的 ２􀆰 １３ 倍ꎮ ２０１０ 年亦为

大沙年ꎬ 年悬移质输沙总量为 ３８１􀆰 ５１ 万 ｔꎬ 年均
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含沙量为 ０􀆰 ０７６ ｋｇ∕ ｍ３ꎬ 径流含沙量较小ꎬ 主要集

中在汛期ꎮ

由上可知ꎬ ２０１０ 年 ９ 月测图前后的河床大冲

大淤现象主要是 ２０１０ 年鸭绿江大水产生的ꎬ 淤积

主要缘于 ２０１０ 年洪水冲刷后河床自动恢复平衡ꎮ

在建大桥施工期内施工栈桥、 运输栈桥等设施密

集桩群对 ２０１０ 年大水后的回淤有明显的促进作

用ꎮ 在建大桥施工期内施工栈桥、 运输栈桥等设

施密集桩群对正常年份河段内的凸岸边滩的淤积

影响明显ꎮ

４　 结论

１) ２０１０ 年 ３ 月—２０１０ 年 ９ 月ꎬ 径流来流量

较大ꎬ 河段总体冲刷明显ꎬ 河床呈现明显的右侧

凸岸边滩冲刷ꎬ 左侧凹岸深槽淤积的特点ꎬ 大桥

施工期淤积量较大的主要原因是前期冲刷量大、

河床自动恢复平衡的结果ꎮ 施工期内施工栈桥、

运输栈桥等设施密集桩群对 ２０１０ 年大水后的回淤

有明显的促进作用ꎮ

２) 大桥的建设(包括施工栈桥等)造成上下游

河段的淤积ꎬ 在一定程度上影响了港口、 航道功

能的正常发挥ꎮ 为保障正常通航ꎬ 建设期间须辅

以必要的疏浚维护措施ꎬ 大桥建设完成(施工栈桥

等施工设施拆除)后ꎬ 会在一定程度上缓解由于大

桥建设引起的淤积状况ꎬ 但在一段时期内仍须采

取必要的疏浚维护措施ꎮ
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５　 结论

１) 燕子窝水道在蓄水初期ꎬ 为稳定当时较好

的滩槽格局ꎬ 对关键部位进行了守护控制ꎬ 航道

条件也有所改善ꎬ 但随着三峡水库清水下泄的影

响逐渐发展ꎬ 燕子窝水道仍存在心滩前沿低滩冲

刷、 右槽发展等不利变化ꎬ 在已建工程基础上实

施后续工程是必要的ꎮ

２) 根据治理思路ꎬ 提出守护燕子窝心滩前沿

低滩并适当抑制右槽发展的工程方案ꎬ 并对结构

进行设计ꎮ 模型试验成果表明ꎬ 方案实施后ꎬ 可

达到预期效果ꎬ 且工程稳定性较好ꎮ

３) 在结构设计中ꎬ 主要优化了与已建工程衔

接处的处理ꎬ 加强了局部结构稳定性ꎮ
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