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梯形透空丁坝局部水动力特性对底栖动物生境演替
的影响机制
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摘要:针对因梯形透空丁坝局部水动力特性对底栖动物栖息地的影响机制尚不明确,限制了此类结

构的大范围推广应用的问题,依托长江深水航道建设的示范应用工程,构建三维水动力数值模型,
选择中华绒螯蟹为指示物种,研究了不同径流条件下梯形透空丁坝局部水动力特性及其对指示物

种栖息地的影响;结合梯形透空丁坝不同时期沉积物和底栖动物的监测数据,分析了梯形透空丁坝

对底栖动物生境演替的影响机制。 结果表明:梯形透空丁坝迎流面产生的上升流将主流引导至丁

坝后上方,在汛期为中华绒螯蟹提供了避洪场所;坝内及坝后较小的流速和丰富的流场结构为中华

绒螯蟹提供了索饵场和越冬场。
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中图分类号:TV863　 　 文献标志码:A　 　 文章编号: 1001 6933(2023)01 0216 09

Influence mechanism of local hydrodynamic characteristics of trapezoidal hollow spur dike on benthos habitat
succession∥CHANG Liuhong1,2,WANG Hanrui1,2, ZHANG Fujun1,2, SHI Haojie1,2, ZHENG Jingqi1,2, DENG Ya3,4
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Port, Waterway & Sedimentation Engineering Ministry of Communications, PRC, Nanjing Hydraulic Research Institute,
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Abstract: The impact mechanism of trapezoidal hollow spur dike on benthos habitat due to local hydrodynamic
characteristics is still unclear, which limits the large-scale promotion and application of such structures. Relying on the
demonstration application project of the Yangtze River deep-water channel construction, a three-dimensional hydrodynamic
numerical model was established, and the Chinese mitten crab was selected as the indicator species to study the local three-
dimensional hydrodynamic characteristics of trapezoidal hollow spur dike under different runoff conditions and their impact
on the habitat of the indicator species. Combined with the data analysis of sediment and benthos monitoring in different
periods of trapezoidal hollow spur dike, the impact mechanism of trapezoidal hollow spur dike on benthos habitat succession
was revealed. The results show that the upwelling generated on the upstream face of the trapezoidal hollow spur dike leads
the mainstream to the upper part behind the dike, providing a flood shelter for Chinese mitten crab in the flood season. The
small flow velocity and abundant flow field structure in and behind the dike provide feeding grounds and overwintering
grounds for Chinese mitten crabs.
Key words: trapezoidal hollow spur dike; hydrodynamic characteristics; benthos; Chinese mitten crab; habitat succession
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　 　 透空丁坝在发挥航道整治功能的同时,一定程

度上改善了底栖动物的栖息地[1-2]。 研究表明,河
流水动力条件对底栖动物的分布具有显著影

响[3-6],但透空丁坝局部水动力特性对底栖动物栖

息地的影响机制尚不明确,制约了此类丁坝结构的

推广应用。 近年来,不少学者研究了水动力要素对

底栖动物栖息地的影响,如班璇等[7] 通过建立底栖

动物栖息地模型,探讨了影响长江中游底栖动物栖

息地的水动力因素;马雅雪等[8] 通过调研分析,认
为流速是影响长江中下游底栖动物群落结构的主要

因素;Friedrichs 等[9-10]从底栖动物摄食的角度分析

了涡量对底栖动物分布的影响;赵伟华等[11] 基于底

栖动物栖息地模拟法,分析了适宜底栖动物栖息的

生态流量。 还有学者通过工程现场调研、底栖动物

监测等手段研究丁坝结构对底栖动物栖息地的影

响。 许栋等[12]通过调研底栖动物生物量、丰度等参

数,分析了水库影响下底栖动物在河流枯水期的沿程

变化;Pan 等[13]通过监测底栖动物类群、密度和生物

量等参数,探讨了丁坝施工后对底栖动物栖息地的影

响;黄翠等[14]通过监测丁坝施工后产生的悬浮物浓

度以及底栖动物等水生生物的生物量,探讨了丁坝对

底栖动物栖息地的影响;游立新等[15] 通过监测底栖

动物的种类、平均生物量等参数,根据公式定量分析

了丁坝施工对底栖动物的影响;Li 等[16] 通过监测对

比了不同丁坝施工前后底栖动物的种类、丰度和密

度,并评估了底栖动物的多样性。 部分学者通过构建

评价指标体系评估丁坝对底栖动物栖息地的影响,如
贾更华等[17]将平原河网地区底栖动物群落结构等因

子作为评价因子,构建了平原河网地区水利工程水生

态环境效应评估指标体系;李增辉等[18] 基于多指标

综合评价法,从生物完整性、化学完整性等方面评价

了丁坝施工前后对底栖动物栖息地的影响。 目前丁

坝等整治建筑物对底栖动物栖息地影响的研究大多

通过现场监测的手段开展,有关透空丁坝局部水流结

构对底栖动物生境演替影响机制的研究尚不多见。
本文依托长江南京以下 12. 5 m 深水航道二期

工程,选择中华绒螯蟹为指示物种,分析不同径流条

件下梯形透空丁坝局部水动力特性对指示物种栖息

地的影响规律,结合梯形透空丁坝不同时期监测数

据,揭示梯形透空丁坝局部水动力特性对底栖动物

生境演替的影响机制,以期为透空丁坝的设计、施工

及推广应用提供参考。

1　 研究区概况与指示物种选取

1. 1　 研究区概况

长江南京以下 12. 5 m 深水航道二期工程全长

约 227 km,自下而上分为澄通河段、扬中河段、镇扬

河段和南京河段,如图 1(a)所示。 选择镇扬河段的

仪征水道为研究河段,仪征水道全长 31 km,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 1 450 m;左汊为支汊,呈顺直型,平均河

宽约 880 m。 仪征水道通过工程措施守护世业洲洲

头低滩,稳定汊道分流格局,适当调整右汊进口段流

场,增大右汊中上段航槽水流动力,如图 1(b)所示。

(a) 工程河段

(b) 研究河段

图 1　 研究区域位置

Fig. 1　 Location of study area

1. 2　 指示物种选取

根据中国水产科学研究院淡水渔业研究中心、
农业部长江下游渔业资源环境科学观测实验站对仪

征水道的水生生态环境现状的调查,结合项目组开

展的世业洲现场调研和二期工程仪征水道调查结

果,长江世业洲江段共采集底栖动物 3 类 21 种,其
中环节动物、软体动物和节肢动物各 7 种,平均生物

量为 18. 75 g / m2。 主要底栖动物捕捞品种为中华绒

螯蟹和青虾,其中,中华绒鳌蟹是甲壳类中少有的洄

游性种类,主要生存于底床砾石和底泥中。 长江径

流量大,河口浅滩广阔,是中华绒螯蟹得天独厚的繁

殖场,历来是中华绒螯蟹及其蟹苗的主要产地。 因

此,选择中华绒螯蟹为指示物种,分析梯形透空丁坝

对其抱卵、育幼、越冬和洄游的影响。 影响中华绒螯

蟹生境的水动力因子主要包括流速、涡量和紊动能。
中华绒螯蟹生存的水体流速应不大于1. 5 m / s[19];
适宜的涡量使沉积物中的有机质颗粒再悬浮于水体

中,增加中华绒螯蟹的食物来源[20];一定强度的紊

动能增加水中溶解氧含量,为中华绒螯蟹的越冬活

动提供足够的溶解氧[21-22]。
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2　 三维水动力数值模型及工况设置

2. 1　 控制方程

水动力学控制方程采用连续性方程和不可压缩

黏性流体运动的 N-S 方程[23],连续性方程和动量方

程分别为

■(Aiui)
■xi

= 0 (1)

■ui

■t + 1
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A ju j
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■x j
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è
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ø
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ρ
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式中:ρ 为流体密度;Ai为 i 方向上的可流动面积分

数; ui为 i 方向上的流速分量;xi为笛卡尔坐标系的

3 个方向;t 为时间;VF为可流动的体积分数;p 为流

体的压强;G i为 i 方向上的体力加速度;fi为 i 方向上

的黏滞力加速度。
基于 RNG k-ε 紊流模型计算梯形透空丁坝局

部三维水流结构,采用流体体积法对自由液面进行

捕捉,采用有限差分法对控制方程进行离散。
2. 2　 模型设置及网格划分

根据实测资料,研究河段宽度约 1 156 m,最大

水深 21 m,丁坝的应用长度约 600 m,河道宽度和丁

坝长度均远大于 5 倍水深,可视为二元流问题。 因

此,基于流带法原理,为减少丁坝头部和根部的影

响,流带区域位于梯形透空丁坝轴向的中部,结合本

次试验水槽宽度为 0. 8 m,提出的流带宽度为 20 m,
如图 2 所示。

图 2　 流带区域示意图

Fig. 2　 Schematic diagram of stream band area

梯形透空丁坝原型构件为钢筋混凝土薄壁结

构,单个原型构件长 5 m、高 5 m、上底宽 1. 7 m、下底

宽 5 m,采用错孔的开孔方式,迎水面开 11 孔,背水

面开 10 孔,开孔率为 15% 。 考虑到梯形透空丁坝

附近水流三维特性显著,模型以几何比尺为 1∶ 25 的

正态比尺设计。 模型长 0. 8 m、高 0. 2 m、上底宽

0. 068 m、下底宽 0. 2 m,开孔方式与开孔率与原型一

致(图 3)。 模型满足几何相似、水流运动相似和动

力相似。 数值水槽(20. 0 m ×0. 8 m × 1. 0 m)以梯形

透空丁坝侧边底部中心为原点,以水流方向为 x 轴

正方向、梯形透空丁坝宽度方向为 y 轴正方向、竖直

方向为 z 轴正方向建立空间直角坐标系。 数值计算

区域采用笛卡尔网格划分,在梯形透空丁坝周围设

置边长为 1 ~ 2 cm 渐变的嵌套网格,以保证流场求

解的稳定性,并在梯形透空丁坝表面生成厚度为

5 mm的边界层网格,以保证其附近流场求解的精确

性,数值水槽上边界设置为速度边界,下边界设置为

恒压出流边界,水槽边壁和丁坝表面为固壁无滑移

边界,如图 4 所示。

图 3　 梯形透空丁坝模型(单位:m)
Fig. 3　 Trapezoidal hollow spur dike model (unit: m)

图 4　 网格划分

Fig. 4　 Grid division

2. 3　 模型验证

验证试验在长沙理工大学水利实验中心的风浪

水槽中进行,试验水槽长 45 m、宽 0. 8 m、高 1 m,水
槽布置如图 5 所示。 采用水深 0. 4 m、流速 0. 1 m / s
的水流条件开展验证试验。 考虑到梯形透空丁坝周

围三维水流特征显著,采用三维剖面流速仪分别测

量水槽中轴线上坝前 0. 1 m、坝上、坝后 0. 1 m 和坝

后 0. 3 m 4 个位置(图 6 中的①②③④)的垂线流

速。 三维剖面流速仪单次测量剖面长度为 35 mm,
分辨率为 1 mm,采样频率为 25 Hz。

各测点垂线流速验证结果如图 7 所示,(图中

流速正负表示方向)。 可见,坝前 0. 1 m 和坝上的

模拟值与试验水槽实测值吻合较好;而由于坝后

水流结构复杂,涡动剧烈,其模拟值与试验水槽实

测值存在部分偏差,但分布特性与趋势一致,表明

数值模型能较好地模拟梯形透空丁坝周围三维水

流特征。
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　 　 　 　 图 5　 水槽试验布置(单位:m)
Fig. 5　 Water flume test layout(unit: m)

　 　 　 　 　 　 图 6　 试验测点位置(单位:m)
Fig. 6　 Location of test measuring points(unit: m)

(a) 坝前 0. 1 m 垂线流速 (b) 坝上垂线流速 (c) 坝后 0. 1 m 垂线流速 (d) 坝后 0. 3 m 垂线流速

图 7　 各测点垂线流速验证结果

Fig. 7　 Verification results of vertical flow velocity at each measuring point

2. 4　 工况设置

根据指示物种中华绒螯蟹不同生命时期的生境

特征,选取汛期不同径流条件以分析梯形透空丁坝

对指示物种繁殖、早期发育和索饵洄游的影响。 考

虑到每年汛期之后,研究河段是中华绒螯蟹幼体的

重要育肥场所,选取多年平均流量径流条件分析梯

形透空丁坝对中华绒螯蟹幼体育肥以及生殖洄游的

影响,同时,选取枯季径流条件以分析梯形透空丁坝

对中华绒螯蟹越冬活动的影响。 因此,试验采用多年

平均洪峰流量 57500 m3 / s、多年平均流量 28 500 m3 / s
和枯季平均流量 16500 m3 / s 3 级流量作为水流条件,
通过研究河段二维数学模型计算得到流带区域的流

量作为数值水槽的试验流量,试验工况如表 1 所示。
表 1　 试验工况

Table 1　 Test conditions

工况
设置

模型计算

流量 / (m3·s - 1)
流速 /

(m·s - 1)
水深 / m

对应流量 /
(m3·s - 1)

工况 1 0. 147 0. 247 0. 744 57 500
工况 2 0. 074 0. 145 0. 635 28 500
工况 3 0. 042 0. 088 0. 589 16 500

3　 监测结果

交通运输部长江航务管理局环境监测中心站受

长江南京以下深水航道建设指挥部的委托分别在

　 　2017 年 3 月、2017 年 12 月、2018 年 5 月和 2018 年

12 月开展了梯形透空丁坝建成后的第一次、第二

次、第三次和第四次生态监测,主要监测内容包括沉

积物粒径、有机质含量和底栖动物群落结构。 监测

位置见图 8。

图 8　 梯形透空丁坝监测位置及测点布置

Fig. 8　 Trapezoidal hollow spur dike monitoring
location and measuring point arrangement

表 2 为沉积物粒径和有机质含量监测结果。 可

见,第二次监测中沉积物的极值范围大于第一次监

测,由原来只有较大粒径的石块发展到有各粒径的

沉积物;第三次和第四次监测中梯形透空丁坝内的

沉积物最大和最小粒径较前两次监测相差较大,但
已趋于稳定。 丁坝内流速较小,沉积物在通过坝身

孔洞进入坝内时由于流速变小发生沉积。 4 次监测

中梯形透空丁坝外测点的有机质含量较不稳定,尤
其是第二次监测与其他几次监测结果相差较大,原
因在于第二次监测处于汛期,受水流影响较大,但丁

坝外有机质含量总体呈增加趋势。 丁坝内有机质含

量呈增加趋势,说明丁坝内水流条件稳定,受外界条

件影响较小,适合底栖动物栖息。 梯形透空丁坝内

底部和坝后缓流区流速较小,有利于保持有机质的

含量,并且随着时间的推移,水流中携带的有机物经

过丁坝内和缓流区时由于流速减小而发生沉降,会
增加其附近的有机质含量。
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表 2　 沉积物粒径和有机质含量监测结果

Table 2　 Monitoring results of sediment particle

size and organic matter content

监测
点位

监测
频次

沉积物粒径 / μm 有机质含量 / %

最大值 最小值 最大值 最小值

A3
坝外

第一次监测 241. 88 232. 03 2. 19 1. 88
第二次监测 269. 54 209. 88 0. 33 0. 24
第三次监测 56. 97 48. 80 2. 75 1. 96
第四次监测 54. 21 48. 64 2. 87 2. 03

A3
坝内

第一次监测 0　 0　 0　 　 0　 　
第二次监测 221. 60 197. 22 0. 30 0. 23
第三次监测 45. 08 30. 31 2. 89 1. 91
第四次监测 43. 29 31. 29 2. 87 1. 86

表 3　 4 次监测各测点生物多样性指数

Table 3　 Biodiversity index of each dam measured point monitored for four times

测点位置
Shannon-Wiener 指数 Simpson 多样性指数

第一次监测 第二次监测 第三次监测 第四次监测 第一次监测 第二次监测 第三次监测 第四次监测

Y1 传统抛石丁坝 0. 89 0. 27 1. 03 0. 43 0. 38 0. 14 0. 62 0. 26
Y2 梯形透空丁坝 0. 8 1. 32 1. 35 1. 35 0. 36 0. 79 0. 73 0. 73
Y3 传统抛石丁坝 1. 21 0. 99 1. 09 1. 31 0. 64 0. 68 0. 66 0. 71

　 　 采用 Shannon-Wiener 指数 H′和 Simpson 多样性

指数 Ds表征研究区底栖动物群落结构,结果见表 3。
4 次监测中,Y1 传统抛石丁坝测点底栖动物 H′和
Ds均先降低后增大再降低,波动较大;Y2 梯形透空

丁坝测点底栖动物 H′和 Ds均呈递增趋势并趋于稳

定;Y3 传统抛石丁坝测点底栖动物 H′先降低后增

大,Ds则基本稳定。 同时,后 3 次监测 Y2 梯形透空

丁坝测点的底栖动物 H′高于 Y1 和 Y2 传统抛石丁

坝测点,说明随着生境的慢慢恢复,梯形透空丁坝能

够为底栖动物提供更好的栖息场所。

4　 梯形透空丁坝局部水动力特性对中华绒

螯蟹生境的影响

　 　 根据梯形透空丁坝的结构特点,分别选择迎流

面开 2 孔(切面 1)、无孔(切面 2)和开 1 孔(切面 3)
的切面分析梯形透空丁坝不同区域三维水动力特性

变化对中华绒螯蟹生境的影响,切面位置如图 9
所示。

图 9　 梯形透空丁坝切面位置

Fig. 9　 Location of cut surfaces in trapezoidal hollow spur dike

4. 1　 汛期径流条件

中华绒螯蟹的抱卵蟹一般于 4 月底、5 月初孵出

溞状幼体,溞状幼体先后经过 5 次蜕皮,于 5 月底、6
月初发育成为大眼幼体(俗称蟹苗),开始进行索饵

洄游,此时为研究河段的汛期。 中华绒螯蟹的抱卵蟹

对流速和紊动能有一定需求,因此,重点分析汛期径

流条件(工况 1)下梯形透空丁坝周围流速场和紊动

能变化对中华绒螯蟹繁殖和索饵洄游的影响。
工况 1 条件下,梯形透空丁坝局部流速场如图

10 所示。 由图 10 可见,梯形透空丁坝迎流面产生

上升流,将主流引导至丁坝后上方区域,该区域的模

型流速达到 0. 4 m / s,对应原型流速达到 2 m / s。 而

坝前近底处、坝内以及坝后则形成缓流区,模型流速

在 0. 1 m / s 以下,对应原型流速在 0. 5 m / s 以下,缓
流区的流速范围为中华绒螯蟹繁殖的适宜流速。 工

况 1 条件下,梯形透空丁坝局部紊动能分布如图 11
所示。 由图 11 可见,受到上升流的影响,丁坝后上

方的紊动能强度较大,沿水流方向呈射流状扩散,而
坝内和坝后的紊动能则相对较小,促进了丁坝前后

水体的交换,在为中华绒螯蟹提供庇护的同时,增加

了水中的溶解氧浓度,为中华绒螯蟹抱卵蟹提供

氧气。
中华绒螯蟹的大眼幼体具有较强的游泳能力,

兼营浮游及底栖生活,且在水体表层的数量远多于

深层。 结合图 10 和图 11 可知,布置梯形透空丁坝

后,流速较大的区域主要在中层水体,且紊动能分布

的范围基本与梯形透空丁坝坝高持平,在丁坝后上

方以水平传输为主,在垂向上的影响范围并未达到

水体表层。 因此,梯形透空丁坝对中华绒螯蟹大眼

幼体的索饵洄游影响较小。
4. 2　 多年平均径流条件

汛期之后,研究河段是中华绒螯蟹幼体的重要

肥育场所,且中华绒螯蟹每年 10—12 月在长江上游

淡水河流中完成生殖蜕壳后向河口进行生殖洄游。
中华绒螯蟹的发育对流速有一定要求,且适宜的涡

量能增加中华绒螯蟹的食物来源,因此,重点分析多

年平均径流条件(工况 2)下梯形透空丁坝周围流速

场和涡量场变化对中华绒螯蟹幼体发育和生殖洄游

的影响。
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(a) 切面 1 　 　 (b) 切面 2 　 　 (c) 切面 3

图 10　 工况 1 流速场

Fig. 10　 Flow velocity field of working condition 1

(a) 切面 1 　 　 (b) 切面 2 　 　 (c) 切面 3

图 11　 工况 1 紊动能分布

Fig. 11　 Distribution of turbulent kinetic energy of working condition 1

　 　 工况 2 条件下,梯形透空丁坝局部流速场如图

12 所示。 由图 12 可见,工况 2 条件下梯形透空丁

坝周围流速场分布与工况 1 相似。 工况 2 条件下,
丁坝上升流区域的模型流速达到 0. 25 m / s,对应原

型流速达到 1. 25 m / s。 坝前近底处、坝内以及坝后

缓流区的模型流速在 0. 05 m / s 左右,对应原型流速

为 0. 25 m / s 以下。 考虑中华绒螯蟹的索饵需求,其
主要以水生植物和有机碎屑为食,上升流区域以及

坝身开孔处水流湍急,水体垂向交换强烈,急缓流差

异明显,促进了丁坝附近上下层水体以及丁坝内外

水体的交换,将浮游生物、有机物和悬浮泥沙引导到

丁坝内和丁坝后富集,扩大了营养盐和基础饵料的

分布水平,为中华绒螯蟹尤其是其幼体提供了索饵

场和育幼场。 图 13 为梯形透空丁坝在工况 2 条件

下不同切面的涡量场。 由于梯形透空丁坝的阻水作

用,丁坝坝顶以及坝身开孔处产生较大的涡量值,局
部涡量值达到 ± 25 s - 1以上,而其他区域的涡量值基

本稳定在 - 5 ~ 5 s - 1之间。 坝内和坝后的涡量分布

使沉积物中的有机质颗粒再悬浮于水体中,易于诱

集中华绒螯蟹形成索饵场。
中华绒螯蟹一般在每年的 10—12 月进行生殖

洄游。 结合图 12 和图 13 可知,工况 2 条件下梯形

透空丁坝局部原型流速达到 1. 25 m / s,但其影响区

域主要在中层水体,且该流速仍然处于中华绒螯蟹

适宜的流速范围,梯形透空丁坝在河道断面上也并

未形成物理阻隔。 因此,梯形透空丁坝对中华绒螯

蟹的生殖洄游影响较弱。
4. 3　 枯季平均径流条件

枯季径流(工况 3)条件下,研究河段是中华绒

螯蟹重要的越冬场所,随着温度的降低,中华绒螯蟹

减少摄食开始越冬。 中华绒螯蟹的越冬活动对流速

和紊动能有一定要求,因此,重点分析工况 3 条件下

梯形透空丁坝周围流速场和紊动能变化对中华绒螯

蟹越冬活动的影响。
图 14 为工况 3 条件下梯形透空丁坝不同切面

的流速场。 由图 14 可见,枯季流速较小,丁坝上升

流区域的模型流速达到 0. 12 m / s,对应原型流速达

到 0. 6 m / s,坝前近底处、坝内以及坝后的模型流速

基本在 0. 04 m / s 左右,对应原型流速为 0. 2 m / s 左

右,为中华绒螯蟹的抱卵及越冬提供其所需的缓流

或静水环境。 同时,丁坝的开孔结构也促进了丁坝

周围水体的交换,避免了枯季因水流流动较差引起

的水生生态系统恶化[24]。 图 15 为梯形透空丁坝在

工况 3 条件下不同切面的紊动能分布。 由图 15 可
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(a) 切面 1 　 　 (b) 切面 2 　 　 (c) 切面 3

图 12　 工况 2 流速场

Fig. 12　 Flow velocity field of working condition 2

(a) 切面 1 　 　 (b) 切面 2 　 　 (c) 切面 3

图 13　 工况 2 涡量场

Fig. 13　 Vortex field of working condition 2

(a) 切面 1 　 (b) 切面 2 　 (c) 切面 3

图 14　 工况 3 流速场

Fig. 14　 Flow velocity field of working condition 3

(a) 切面 1 　 (b) 切面 2 　 (c) 切面 3

图 15　 工况 3 紊动能分布

Fig. 15　 Distribution of turbulent kinetic energy of working condition 3
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知,梯形透空丁坝周围紊动能变化主要出现在坝后,
水流在垂向的紊动范围略高于坝顶,且在坝后沿水

流方向呈散射状传播,使得坝后始终处于水流低紊

动区域,为中华绒螯蟹和青虾的越冬活动提供溶

解氧。

5　 结　 论

a. 梯形透空丁坝迎流面产生的上升流将主流

引导至丁坝后上方,在汛期为中华绒螯蟹提供了避

洪场所;丁坝周围流速场呈现坝前、坝上流速变化复

杂,坝内、坝后流速相对较小的分布规律,为中华绒

螯蟹的繁殖和抱卵蟹的发育提供了有利条件。
b. 梯形透空丁坝迎流面产生的上升流可以促

进上下层水体的交换,将浮游生物、有机物等饵料引

导至坝内和坝后富集,坝内和坝后的涡量分布也使

饵料再悬浮于水体中,在汛期后为中华绒螯蟹提供

了索饵场和育幼场。
c. 梯形透空丁坝坝内和坝后较小的流速在枯

季为中华绒螯蟹提供了越冬所需的缓流环境,坝内

和坝后的紊动能为中华绒螯蟹提供了越冬所需的溶

解氧,从而为中华绒螯蟹提供适宜的越冬场。
d. 梯形透空丁坝坝内有机质含量呈增大趋势,

底栖动物多样性指数呈增大趋势并趋于稳定,为底

栖动物提供了索饵场、育幼场和越冬场,增加底栖动

物的多样性,实现其生境的恢复与重建。
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