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深水航道整治丁坝群对鱼类生境的影响

常留红 1，2，徐 斌 1，2，张 鹏 1，2，汤 薇 1，2

（1. 长沙理工大学 水利工程学院，湖南 长沙 410114；
2. 洞庭湖水环境治理与生态修复 湖南省重点实验室， 湖南 长沙 410114）

摘要：航道整治丁坝群一定程度上改变了局部水动力条件，从而对鱼类的生境也产生了影响。依托长江 12.5 m 深

水航道整治工程，选择仪征水道整治工程为典型河段，建立二维数值模型，分析了三种典型工况下整治丁坝群实

施前后研究河段的水流特性变化，基于对鱼类生境需求的调查分析的基础上，探讨了丁坝群对鱼类产卵场、索饵

场、越冬场和洄游通道的影响及成因，揭示了潮汐河段航道整治丁坝群对鱼类“三场一通道”的影响规律。研究表

明：丁坝群附近的复杂水流结构及近岸缓流区，为漂流性鱼类和沉黏性鱼类提供了适宜的产卵场；丁坝坝后的底

层缓流及静水环境，为鱼类提供了良好的越冬场；丁坝群独特的水流结构，将河道内的浮游生物横向输移至坝后

富集，为鱼类觅食提供了丰富的饵料场；丁坝群建成后世业洲右缘近岸缓流区的范围有明显扩大，为鱼卵和仔鱼

的降河洄游提供了稳定的洄游通道。
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1 研究背景

丁坝群在发挥束水攻沙与航道整治功能的同时，也改变了丁坝群周围的水动力特性［1］，并在一定

程度上影响了鱼类的生境需求［2-3］。丁坝群周围的水流特性是决定鱼类生存环境的主要因素之一。因

此，整治建筑物周围的水动力特性成为国内外学者的研究热点问题。在实验研究方面，蔡喆伟等［1］基

于丁坝周围水流流速与水深的分布规律开展实验研究，探讨了坝长与淹没度对丁坝水流力系数的敏

感性。彭静等［4］针对丁坝间距对坝后回流的强度、尺寸的影响；也有学者［5-6］采用 PIV 流速测量技

术，研究了水力坡度对流速和涡量的影响。在数值计算方面，部分学者采用有限体积法建立了二维

和三维数学模型，探讨了丁坝下游回流区长度和宽度的变化及剪切流的沿程变化特征［7-8］。不少学者

基于三维数值计算，对丁坝周围的水动力特性和冲淤变化开展研究［9-10］，也有学者对丁坝周围的流场

分布和丁坝绕流的水力特性进行分析［11-13］；还要部分学者研究了丁坝附近局部流场、地形冲淤变化以

及冲刷坑形态等［14-16］。

此外，鱼类生境对水动力的需求是丁坝群生态整治效果评价的重要依据。不少学者研究表明流

速和水深对鱼类的影响较大［17-19］。Boavida 等学者认为流速和水深对成年鱼类栖息以及成年鱼类产卵

具有较大的影响［20 -22］。Shih 等［23］采用 NETSTARS 和 TABS-2 模拟分析了有无丁坝存在时的水深和流速

对鱼类的影响。Magoulick 等［24］研究了关于捕食风险对底栖鱼类或鱼类和小龙虾组合的生境选择的影

响。不少学者对丁坝周围的水流特性和影响鱼类生存条件的因素进行了深入研究，但研究丁坝群对

鱼类生存条件影响的研究尚不多见。
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仪征水道处于感潮河段区域，受潮流作用仪征水道水体内营养盐丰富，是长江中下游主要鱼类

的重要栖息场所和洄游通道，河道鱼类索饵场的分布与河道水流条件有较大关联。因此，本研究依

托仪征水道航道整治丁坝群工程，分析仪征水道在径流作用下丁坝群工程实施后对河道鱼类生存环

境的作用机理，揭示潮汐河段航道整治丁坝群对鱼类的产卵场、索饵场、越冬场和洄游通道，即“三

场一通道”的影响及成因，为类似航道整治工程对鱼类生态环境的保护和改善提供理论基础。

2 研究河段概况

仪征水道是南京以下河段 12.5 m 深水航道治理的难点，也是长江口深水航道进一步向上延伸的

关键控制河段之一。仪征水道上起三江口，下迄瓜州，全长 31 km，为微弯分汊河型。以十二圩为

界，上段为顺直微弯段，近百年来受进口三江口、礁板矶一对节点控制，河道稳定少变。下段为微

弯分汊段，江中世业洲将水道分为左右两汊：右汊为主汊，河道弯曲，平均河宽约 1450 m；左汊为

支汊，呈顺直型，平均河宽约 880 m。世业洲右汊为主汊，分流比约 58%，也是现行通航主航道所

在；左汊为地方小轮航道。

2.1 工程概况 长江南京以下 12.5 m 深水航道二期工程位于南通市—南京市之间，全长约 227 km，

自下而上整治仪征、口岸直、和畅洲、仪征 4 个重点碍航水道，仪征水道整治工程，位于镇江市世业

洲西侧，丁坝群由头部潜堤、头部潜堤南北侧丁坝（SR1、SR2、SL1、SL2）、右缘丁坝（Y1、Y2、
Y3）组成，共形成堤身长度 5.19 km。工程地理位置如见图 1 所示。

施工区域施工区域 扬州扬州仪征仪征

世业洲世业洲

护岸护岸

潜堤潜堤、、丁坝丁坝 镇江镇江 中交二航三公司中交二航三公司

图 1 工程地理位置示意图

2.2 研究河段生态环境现状 研究河段河道水流特性变化复杂，相比中上游河段水流条件较缓，仪

征水道鱼类江湖定居性偏多，以淡水鱼类为主，不做长距离洄游，游泳能力相对江海洄游性鱼类较

弱。因此鱼类的种群组成与中上游河段有较大差别，喜流性鱼类相比缓流或静水性鱼类较少，并且

主要以洄游性、生活在中下层水域的淡水鱼类为主。本江段没有集中性大规模的漂流性鱼类产卵

场，多为洲滩、岸边河湾缓流水草丰富的产黏性卵的产卵场（如鲤鱼、鲫鱼等在），以及在沙质洲滩

上产沉性卵的产卵场。但研究河段仍存在有部分产漂流性鱼卵的非洄游性鱼类。在 2013 年 7 月对研

究河段进行了调查，仪征江段共采集到幼鱼渔获物 27 种，分别隶属于 6 目 9 科 25 属，以江河定居

性、中下层为主，食性多为杂食或肉食性，其中刀鲚作为长江主要经济性鱼类由于过度捕捞，刀鲚

正在逐年减少，同时其为洄游型鱼类，研究刀鲚能够在考虑三场的情况下，也能研究洄游通道的主

要路线，所以本文选取刀鲚作为整治丁坝群工程对鱼类生境影响的代表性鱼类。

2.3 工程后鱼类及其他生物监测范围及布置 生态堤身布设于仪征水道世业洲右汊 Y2#，从丁坝根

部向外约 200 m 的位置，其余两个丁坝和 Y2#后半段位置均为传统抛石丁坝。在 A3 点位即 Y2#生态堤

身位置设置了坝体内部点位（A3 坝内）和坝体外部后方点位（A3 坝外）的采集（图 2），并分别在施工完

成后 1 个月（2017 年 3 月产卵期）、9 个月（2017 年 12 月洄游期）、14 个月（2018 年 5 月产卵期），通过渔

获物调查和彼得森采泥器等方法对生态堤身建成后的鱼类种类、数量、组成以及完整性，沉积物、

底栖生物和浮游生物浓度，进行了第一次、第二次和第三次监测。
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3 数值模型建立与验证

3.1 控制方程 MIKE 21 的控制方程为二维浅水方程，属于平面二维自由表面流模型，忽略了垂向

水流加速度，以垂向平均水流要素为研究对象。当垂直尺度远小于水平尺度时，因流速、水深等水

力参数沿水平方向的变化要比垂直方向的变化大得多，故忽略沿水深积分三维流动的控制方程，并

取平均水深，可得到沿平均水深的二维浅水流动质量和动量守恒控制方程组。

3.2 模型范围及网格划分 为了较好地满足水流运动相似，本数学模型计算范围上迄三江口，下至

六圩河口，模拟河段全长约 40 km，见图 3。模型采用仪征水道二期整治工程实施前 2015 年 11 月实测

地形，地形测图比例均为 1∶10000。

图 2 生态堤身研究区域示意图

世业洲岸线世业洲岸线

YY33## YY22## YY11##

AA66

传统抛传统抛
石坝石坝

传统抛传统抛
石坝石坝

传统抛传统抛
石坝石坝

AA44 AA22

AA11AA55
生态丁坝生态丁坝

AA33 坝内坝内AA33 坝外坝外

图 3 模型计算范围

模型上边界模型上边界
模型下边界模型下边界

图例图例

六圩河口六圩河口

泗源泗源
沟河沟河
口口

十二圩十二圩
葫芦套葫芦套 郭庄郭庄 土桥土桥 瓜洲镇瓜洲镇

大年河口大年河口

马家港马家港
太平庄太平庄

高资港高资港
八摆渡八摆渡

润扬润扬
大桥大桥七摆渡七摆渡

龙门口龙门口

NN NN

临界时潮位站临界时潮位站
底质取样点底质取样点55 mm 等深线等深线1212..55 mm 等深线等深线ADCPADCP 测流断面测流断面

CSCS44 CSCS55

CSCS88 CSCS1010
YZ-YZ-44LL YZ-YZ-88LL YZ-YZ-99LL YZ-YZ-1010LL

YZ-YZ-44RR
YZ-YZ-88RR YZ-YZ-99RR

图 4 工程区局部网格示意图

二维平面网格为非结构网格，模型网格节点总数为

42 320 个，单元总数为 83 295 个。河道主槽内网格尺寸在

45 ~ 65 m 之间，边滩区域网格稀疏，在 65 ~ 80 m 之间不

等。工程区域内网格进行了加密，以模拟出整治丁坝形

状，网格最小尺寸为 10 m。工程区局部网格示意图见图 4。
3.3 模型参数选择 模型底床糙率为 0.020 ~ 0.028，边滩

糙率为 0.028 ~ 0.03。对于仪征水道南北两岸岸滩及世业洲

南侧边滩，考虑生长有植被，糙率加大至 0.035，世业洲

北侧面糙率加大至 0.033，与前期二维长河段平面数学模

型相一致。考虑到河段范围较大，给模型引入科氏力。时间步长取为Δt＝30 s。
3.4 模型验证 采用 2014 年 8 月洪季大潮实测水文资料对模型进行验证，计算时上游进口边界由稳

定时刻实测流量控制，下游出口边界由稳定时刻实测水位控制，计算河段内的已建桥梁作为固有边

界考虑。仪征水道内布置的水文测量断面和水位测站，其位置如图 3 所示。数学模型验证计算内容包

括汊道分流比、沿程测站水位、断面流速分布。

水文测验在模型范围内河道两侧共布置了 7 个临时水位站、4 条测流断面，涵盖了各个汊道，以
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图 6 流速验证结果
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（（aa））CSCS44 断面流速断面流速 （（bb））CSCS55 断面流速断面流速

（（cc））CSCS88 断面流速断面流速 （（dd））CSCS1010 断面流速断面流速

3.5 研究工况 在研究航道整治工程对鱼类生境影响时，应该选取河道鱼类密集产卵期的洪季流量

条件以分析对鱼类繁殖、早期发育和育幼的影响，选取枯季径流量条件以分析对越冬活动的影响，

同时考虑到每年洪季鱼类繁殖季节之后，研究河段是幼鱼的重要肥育场所，应该选取多年平均流量

条件以分析对幼鱼肥育的影响。因此，整治工程研究河段模型上游来流条件为大通站的多年平均洪

峰流量约 57 500 m3/s、多年平均流量 28 700 m3/s和枯季平均流量 16 500 m3/s。

4 对鱼类“三场一通道”的影响分析

4.1 鱼类产卵场及早期发育影响 受气温、水流条件的影响，研究河段鱼类的产卵季节多为夏季，

测量日期

2014 年 8 月

位置

世业洲左汊

世业洲右汊

流量/（m3/s）
34000

实测分流比/%
40.2
59.8

计算分流比/%
40.7
59.3

偏差/%
-0.5

0.5

表 1 世业洲左右汊道分流比验证

图 5 水位验证结果

及分流口和汇流口，验算结果见图 5、图 6 和表 1。
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故分析洪峰流量条件下整治丁坝群工程对两种类型产卵场以及鱼类早期发育的影响，。

4.1.1 对产沉黏性卵鱼类产卵场的影响 产沉黏性鱼卵的鱼类多生活在中下层水域，喜在岸滩静水

区或水流较弱的环境下生活（流速小于 0.3 ~ 0.8 m/s），繁殖季节鱼卵吸附在水草的茎干、枝叶上，或

砂质河床或洲滩上产卵吸附。因此，重点分析岸滩附近水流条件的改变，以讨论整治丁坝工程对产

沉黏性卵鱼类产卵场的影响。

由图 7—12 所示，工程前后现有产卵场附近流速等值线基本重合，可见丁坝群工程对已有产卵场

的影响较小。同时可以看出工程后 Y1 ~ Y3 处都形成一定的挑流，流速等值线向河槽偏移。其次，世

业洲丁坝群建成后增大了 SL2 和 Y1 ~ Y3 坝后岸滩缓流区的范围，其中 SL2 后的缓流区变化较为明显。

图 7 工程前流速等值线图 图 8 工程后流速等值线图

流速等值线流速等值线//（（m/sm/s）） 流速等值线流速等值线//（（m/sm/s））11..5511..3300..55
11..5511..3300..55

地形地形/m/m55--2020--4545
地形地形/m/m55--2020--4545

图 9 工程前后流速差值等值线图 图 10 工程前后 0.8m/s流速等值线变化图

流速等值线流速等值线//（（m/sm/s））00..3300--00..33

地形地形/m/m55--2020--4545
地形地形/m/m55--2020--4545

工程前工程前00..88 工程后工程后00..88

图 11 工程前后 1.3m/s流速等值线变化图 图 12 工程前后 1.5m/s流速等值线变化图

地形地形/m/m55--2020--4545
地形地形/m/m55--2020--4545

工程前工程前11..33 工程后工程后11..33 工程前工程前11..55 工程后工程后11..55

4.1.2 对产漂流性卵鱼类产卵场的影响 产漂流性卵鱼类多生活在河道表层水体内，喜流水环境，

在产卵季节寻找合适的水流环境进行产卵，如河床急剧变化区段（如矶头附近），需一定程度的水动

力条件改变（如泡漩水）可以刺激排卵。因此，选取河道表层位置的水流特性来分析整治丁坝工程对

漂流性鱼类的影响。

丁坝在水中的结构型式与矶头相似，因此在整治丁坝群工程实施后，河道的流场结构由工程前

单一的平顺型转变为复杂的急缓交错型。在头部潜堤北侧及南侧坝后，水流结构均变得较为复杂，

同时洪季落急流条件下丁坝仍淹没，坝区附近出现翻坝流、泡漩流等复杂的水流结构，水体垂向交

换强烈。此外，工程前部潜堤北侧流速在 0.8 ~ 1.2 m/s，而在工程后坝头和坝后急缓流差异明显，坝

头在 1.2 m/s以上，坝后则基本在 0.3 ~ 0.8 m/s。
而对于多数漂流性鱼类，如鳜鱼、贝氏鲦及长江四大家鱼，一般在丰水期河水流速达 1～1.5 m/s

以上，便会形成鱼类产卵高峰，因此整治丁坝群工程实施后在头部潜堤会形成适合漂流性鱼类产卵

的水流环境。潜在区位置示意图见图 13。
4.1.3 对鱼类早期发育的影响 鱼类的早期发育主要是指受精后的胚胎期、仔鱼期和稚鱼期，此阶

段也是鱼类死亡率较高的时期。在鱼类早期发育阶段，鱼类不具备游泳能力，仅能随水流在河道水

体中漂流，因此较缓的水流环境或静水区可以为鱼类的早期发育提供良好的场所。
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通过上文 3.1.1 和 3.1.2 节可知，对于产沉黏性卵和产漂流性卵鱼类的胚后发育阶段（仔鱼和稚

鱼），整治丁坝群实施后在坝后河道表层和中下层均能够为其提供较缓的水流环境（0.3 ~ 0.5 m/s），以

避免其被流速较大的洪季流带至下游河口区，如头部潜堤南北侧丁坝群及 Y1（见图 7—9）。

4.2 鱼类索饵场、越冬场及洄游通道的影响

4.2.1 工程前后对鱼类索饵场的影响 鱼类的食性随着生长期的改变而发生变化，多数鱼类在早期

发育阶段（仔鱼）由于消化系统未发育完善以浮游生物为食，随着进入幼鱼和成鱼阶段食性开始出现

差异。调查结果表明：在仪征水道鱼类组成中以杂食性和肉食性为主，各占 39.66%和 34.48%，前者

多捕食水中藻类、原生动物和其他有机质，后者多以鱼、虾为食。

水体内食物链最高位置的鱼类饵料来源多种多样，但水体中初级生产力的浮游生物在整个食物

链中占据重要作用，既是鱼类早期发育阶段的直接饵料来源，又间接影响着成鱼的生长和发育，而

浮游生物的浓度及分布又与河道的水流环境密切相关。

根据仪征水道浮游生物浓度和分布的调查结果，在 6 月份河道内浮游生物的浓度明显低于 10 月

份，因此选取多年平均流量条件，以分析整治丁坝群工程对鱼类索饵场的影响，具体讨论对浮游生

物（以浮游植物为例）的影响。

图 14 和图 15 给出了整治丁坝群工程实施后多年平均流量和枯季平均流量条件下对鱼类索饵场影

响的示意图，从图中可以看出整治丁坝群工程实施后，丁坝附近复杂的三维水流结构，可以把来流

部分导入坝后，进而将来流中所携带浓度较高的浮游植物和河道内有机质在坝后的缓流区进行富

集，如 SL1 和 SL2 坝。

此外，丁坝群坝后较弱的水流环境可以为浮游植物的富集和繁殖提供良好的水流环境，如图所

示坝后水流流速基本在 0.3 m/s 以下。因此，在整治丁坝工程实施后世业洲头部潜堤北侧丁坝坝后和

世业洲右缘 Y1/Y2 坝后可以为鱼类索饵场营造适合的水流环境。

地形地形/m/m55--2020--4545
鱼类索饵鱼类索饵
场潜在区场潜在区

流速流速//（（m/sm/s））00..55

世业洲世业洲

00..99 11..33 00..33 00..55 00..77 00..99

世业洲世业洲

地形地形/m/m55--2020--4545
鱼类索饵鱼类索饵
场潜在区场潜在区

图 14 多年平均流量流场图（工程后） 图 15 枯季平均流量流场图（工程后）

流速流速//（（m/sm/s））

4.2.2 工程前后对鱼类越冬活动的影响 进入冬季之后，随着气温的逐渐降低，鱼类开始由温度较

低中上层水域逐渐沉入温度相对较高的底层水域，在主槽当中寻找水流较缓的河底卵石或块砾石间

进行越冬活动，以减少对抗水流游动对身体储存脂肪的消耗。因此，选取枯季平均流量下底层水体

的计算结果，分析整治丁坝工程对鱼类越冬活动的影响。

从图 16—18 中可以看出整治工程前除福中水道外主槽流速基本在 0.5 ~ 0.8 m/s之间，福中水道在

0.8 m/s 以上，而在整治丁坝群工程后坝后流速的衰减幅度基本在 0.2 ~ 0.4 m/s，福左缘丁坝 FL4#和双

涧沙左侧丁坝群坝后流速的衰减幅度则在 0.4 m/s 以上。因此，从水流环境的角度可以看出相比工程

图 13 漂流性鱼类产卵潜在区位置

地形地形/m/m55--2020--4545

漂流性鱼类产漂流性鱼类产
卵场潜在区卵场潜在区

流速流速//（（m/sm/s））
00..22

世业洲世业洲

11..44 22..66 33..88
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4.2.3 对鱼类洄游通道的影响 仪征水道是诸多鱼类洄游的过路通道，在每年繁殖季节亲鱼经研究

河段上溯洄游，后鱼卵或仔鱼随水流再经研究河段降河洄游。由于洄游性鱼类亲鱼的游泳能力较

强，而整治丁坝群工程在河道断面上并未形成物理阻隔，对亲鱼的上溯洄游影响较弱。

因此，对鱼类洄游通道的影响主要是对无游泳能力或较弱的鱼卵或仔鱼的降河洄游，降河洄游

通道一般在水流较缓、浮游生物浓度较高的近岸区，以提高存活率。分析所选取的径潮流条件为鱼

类繁殖季节的洪季大潮。

由图 19—20 所示，从近岸流线的变化可以看出，丁坝群对仔鱼降河洄游的影响主要出现在世业

洲右缘丁坝 Y2/Y3 坝头附近，受 Y2 的挑流作用近岸流线向河道方向有所偏移，在水体表层漂流的鱼

卵和仔鱼存在有被水流带离近岸区的风险，但短暂偏离近岸后，受坝后回流影响又带至下游近岸

区。但从 1.3 m/s 流速等值线的变化可以看出，丁坝群工程后世业洲右缘近岸缓流区的范围有明显扩

大，对鱼卵和仔鱼的降河洄游有利。

地形地形/m/m55--2020--4545
地形地形/m/m55--2020--4545

流速等值线流速等值线//（（m/sm/s））00..6600..5500..11
流速等值线流速等值线//（（m/sm/s））00..6600..5500..11

图 16 工程前流速等值线图 图 17 工程后流速等值线图

地形地形/m/m55--2020--4545

流速等值线流速等值线//（（m/sm/s））00..3300--00..33

图 18 流速差值等值线图

世业洲世业洲 世业洲世业洲

11..33 11..33
图 19 工程前 1.3m/s流速等值线及流线图 图 20 工程后 1.3m/s流速等值线及流线图

4.3 工程后鱼类监测数据分析

4.3.1 鱼类数量变化 由调查报告可知，第二次调查比第一次调查多了 1 种鱼，第三次则多聚集了 3
种鱼。此外，相对第一次调查，第二次调查报告中生态丁坝周围鱼类捕获数量增加了 42 尾，即增长

了 52.5%，第三次调查调查报告中生态丁坝相周围鱼类捕获数量增加了 110 尾，即增长了 138.75%。

经过“产卵—洄游—产卵”的一个周期，鱼类数量明显增长，正好验证了数值计算的 1.3 m/s 缓流区和

0.2 ~ 0.4 m/s静流区的作用，说明以后生态丁坝周围将具有较好的生态效果。

4.3.2 鱼类组成 三次调查中鲢所占的比重都是最大的，达到了 70%左右，前两次渔获物尾数是鲢

和黄颡鱼所占比重较大，第三次调查报告显示兴凯鱊所占比重较大，数值分析产卵场的优化在章节

4.3.1 中三次调查报告得以体现，显示鱼类的种类在增多，兴凯鱊是前两次调查中没有出现的鱼类，

前，丁坝群工程后坝后区可以为鱼类越冬提供良好所需的缓流或静水环境，同时结合 3.2.1 节可知坝

后也有利于浮游生物的富集，间接的为鱼类越冬提供较为充足的饵料来源。
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说明丁坝改善了鱼类的生存环境，适应于多种鱼类的生存。

根据鱼类种类及组成的实际数据监测分析，丁坝区对于鱼类的生境确实产生了良性的作用，与

数模计算的丁坝对于工程区鱼类生境的改善具有同样的定性结论。

4.3.3 鱼类密度 由三次调查报告可知，生态堤身的单位时间鱼类数量显著高于其他样点，单位时

间检测到的数量传统丁坝和普通江底之间差异不大。说明生态堤身附近，鱼类数量相对较多，相对

传统丁坝和离岸等距的普通江段具有一定的集鱼效果。生态坝体前产生的上升流可以促进上下层水

体的交换，扩大营养盐和基础饵料的分布水平，易于诱集各层鱼类形成渔场。

5 结论

通过二维数值计算分析仪征水道整治丁坝群周围的水流结构，结合丁坝群周围的沉积物、底栖

生物和鱼类的监测结果，分析丁坝群对鱼类生存环境的影响，得到如下主要结论：

（1）工程后在世业洲头部潜堤及北侧丁坝群附近形成复杂的水流结构（翻坝流和泡漩流），坝头流

速也增至 1.5 m/s以上，形成适合漂流性鱼类产卵的水流环境。

（2）丁坝的修建扩大了近岸缓流区的范围，在头部潜堤北侧丁坝 SL2 和世业洲右缘丁坝 Y1—Y3
坝后的岸滩，营造出了适合沉黏性鱼类产卵的水流环境。

（3）由于工程实施后丁坝群可以把来流部分导入坝后区，将其所携带浓度较高的浮游植物在坝后

的缓流区进行富集，同时坝后的缓流区可以为浮游植物的繁殖提供良好的水流条件，从而为鱼类在

坝后栖息和索饵提供适宜的水流环境。

（4）整治丁坝群一定程度上能为鱼类、底栖生物等提供栖息和庇护场所，增加底栖动物的多样性

和鱼类的丰富度。丁坝群周围的河流健康状态得以优化，同时丁坝群对鱼类“三场一通道”产生了一

定的积极的作用，保障了鱼类的自然生存空间。
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The influence of spur dikes for deep-water channel regulation on fish habitat

CHANG Liuhong1，2，XU Bin1，2，ZHANG Peng1，2，TANG Wei1，2

（1. School of Hydraulic Engineering，Changsha University of Science & Technology，Changsha 410114，China；

2. Key Laboratory of Dongting Lake Aquatic Eco-Environmental Control and Restoration of Hunan Province，Changsha 410114，China）

Abstract：The spur dikes in waterway regulation have changed the local hydrodynamic conditions to a cer⁃
tain extent， thus affecting the habitat of fish. Relying on the Yangtze River 12.5m deep-water channel regu⁃
lation project， the Yizheng waterway regulation project is selected as a typical river section，and a two-di⁃
mensional numerical model is established. The flow characteristics of the river section before and after the
implementation of the regulation spur dikes under three typical conditions are analyzed. Based on the investi⁃
gation and analysis of fish habitat requirements， the effects of spur dikes on fish spawning grounds， bait
grounds， wintering grounds and migration channels are discussed. The influence and cause of formation of
spur dikes in tidal river channel regulation on“three fields and one channel”of fish are revealed. The re⁃
sults show that the complex flow structure near the spur dikes and the slow-flow area near the shore pro⁃
vide suitable spawning grounds for drifting fish and sinking sticky fish； the slow-flow and still-water envi⁃
ronment behind the spur dikes provide good wintering grounds for fish； and the unique flow structure of
spur dikes transports plankton in the river channel laterally to the back of the spur dikes and enriches
them，providing abundant bait for fish to forage. After the completion of spur dikes， the area of slow-flow
zone near the right edge of Shiyezhou has obviously expanded， which provides a stable migration channel
for fish eggs and larvae.
Keywords：spur dikes；flow structure；three games and one channel；habitat of fish；deep-water channel
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