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摘要: 裁弯取直工程是内河航道整治中的重要措施之一, 然而其在便利船舶航行的同时也会对原河道及牛轭湖的水生

生态环境造成一定影响。 针对裁弯取直工程生态影响及修复问题, 通过对平陆运河裁弯取直工程量的分析, 结合已有研究

成果, 提出裁弯取直工程将造成运河工程段主河道和牛轭湖内生物栖息地的破坏以及种群数量不同程度的减少。 从制定生

态保护方案、 构建生物栖息地、 开展施工江段增殖放流等 3 个方面提出裁弯取直生态影响的修复和减缓措施, 并详细分析了

生物栖息地筛选及构建方式, 可为平陆运河绿色生态化有序发展提供参考。
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Ecological impact and restoration scheme of Pinglu Canal curving cutoff project
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Abstract Curving
 

cutoff
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

measures
 

in
 

the
 

regulation
 

of
 

inland
 

waterways. However
while it facilitates the navigation of ships it also has a certain impact on the aquatic ecological environment of the
original river channel and oxbow lake. This article focuses on the ecological impact and restoration issues of the
curving cutoff project. By analyzing the quantity of the Pinglu curving cutoff project and combining existing research
results it is proposed that the curving cutoff project will cause damage to the biological habitats in the main river
channel and oxbow lake as well as varying degrees of population reduction. Restoration and mitigation measures for
the ecological impact of the curving cutoff project are proposed from three aspects formulating ecological protection
plans constructing biological habitats and carrying out construction of river sections for breeding and releasing the
selection and construction methods of biological habitats are analyzed in detail. These measures can provide
reference for the green and orderly development of the Pinglu Canal.
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我国内河水运历史悠久, 在现代交通运输领

域占有举足轻重的地位。 水运行业的发展, 在推

动内河运输、 加强地区间联系、 促进经济发展等

各方面都具有极为重要的作用  1 。 航道作为水运

的基础, 既受河流自然条件的影响, 也离不开人

类活动的干预。 对于不能达到通航标准的天然河

流, 需通过疏浚、 裁弯取直、 航道整治等措施,

满足船舶通航及运量需求  2-3 。 其中, 裁弯取直是
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根据河流弯道的自然演变规律, 凭借水流的冲击

力, 将蜿蜒型河流进行人工取直的工程手段  4 。

裁弯取直工程既缩短了航道, 又增加了纳潮量,

增加航深、 加大曲率半径, 适应船舶数量增加和

船舶大型化发展的要求, 在便利船舶航行的同时,

提升了航行安全性  5 。 然而河道人工裁弯后, 原

天然河道的弯曲河岸消失、 河道内物质交换减弱,

深潭与浅滩的减少导致生态环境的单一化, 河道

的自净能力减弱, 取直后河道水流流速增大导致

河道内生物适宜栖息地减少或消失, 种群数量也

随之减少  6-7 。 根据飞云江河口各裁弯方案研究,

裁弯取直对防洪产生积极影响, 但也会导致河口

进潮量减小, 从而导致下游河段产生不同幅度的

淤积。 蜿蜒的河流形成深潭及浅滩相间的格局,

进而形成急流、 缓流并存的河道水力特征, 适于

水生生物栖息  8 , 裁弯取直则将导致这种生态环

境发生重大变化。 通过对金沙溪河道裁弯后的鲢

鱼栖息地质量变化的研究得出, 裁弯取直不仅可

疏通河道降低洪水位, 也可改变原河道的流态,

使得河道水生生境恶化, 鲢鱼可生存空间减小  9 。

因此, 河道裁弯所带来的生态问题, 以及由此引

起的生物栖息地退化问题不容忽视, 亟需开展生

态治理及栖息地自然化改造研究。

本文通过对平陆运河  10 裁弯取直工程的分析,

初步识别了裁弯取直对水域生态环境的影响, 提

出相应的栖息地保护措施, 以期对平陆运河绿色

生态化有序发展提供参考。

1　 运河裁弯取直工程方案

平陆运河是一条通江达海的水运通道, 上游

连接西江航运干线, 向南由北部湾出海, 运河线

路走向及地理位置见图 1。 运河所涉及的沙坪河、

旧州江以及钦江均属于山区型河流, 具有河道弯

曲、 水流湍急、 河床狭窄的特征, 为满足运河航

道建设技术等级要求, 并考虑航道线路通航的顺

直便利性, 需对现有天然河道进行裁弯取直。

图 1　 平陆运河走向及地理位置

Fig. 1　 Orientation
 

and
 

geographical
 

location
 

of
 

Pinglu
 

Canal

·9·
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　 　 预计平陆运河全段裁弯取直段近 60 处, 遍布

整个运河沿线, 均位于内河航段, 各河段裁弯取

直情况见表 1, 典型裁弯取直河道见图 2。 运河裁

弯取直后, 被裁掉的自然河流总长约 56
 

km, 占原

自然河流总长度的 39. 5%, 工程量较大。

表 1　 运河航道裁弯取直方案
Tab. 1　 Canal

 

curving
 

cutoff
 

scheme

运河线路 运河范围
原自然河流

总长∕km
被裁弯取直自然

河流长度∕km
被裁弯取直自然

河流比例∕%

沙坪河 郁江平塘江口—沙坪镇 23. 7 9. 5 40. 08

旧州江 沙坪镇—陆屋镇 28. 5 8. 0 28. 07

钦江干流段线 陆屋镇旧州江与钦江交汇处—青年梯级枢纽 68. 0 37. 1 54. 56

干流城区 青年枢纽—钦江大桥 21. 6 1. 4 6. 48

合计 - 141. 8 56. 0 39. 49

图 2　 平陆运河典型裁弯取直河段

Fig. 2　 Typical
 

curving
 

cutoff
 

of
 

Pinglu
 

Canal

2　 裁弯取直对水生生态环境的影响

2. 1　 对主河道的影响

裁弯取直工程对河道形成切割效应, 破坏了

原有河道的完整性, 使河道生态系统景观斑块化,

对沿岸生态系统也产生影响。 分析显示: 运河沙

坪河段—沙坪镇被裁弯取直自然河流约 12
 

km, 最

大裁弯处形成河道面积近 20 万 m2; 钦江干流及城

区段被裁弯取直自然河流约 40
 

km, 最大裁弯处形

成河道面积约 35 万 m2。 部分河段水域面积相较于

原河道减少(如钦江入海口段), 导致水生生物栖

息地减少。

根据《西部陆海新通道(平陆)运河航道规划环

境影响报告书》水动力模拟结果, 平陆运河工程实

施后, 枯水情况下, 工程河段流速约为 0~0. 17
 

m∕s;

丰水情况下, 工程河段流速约为 0. 01 ~ 0. 16
 

m∕s,

与以往研究中裁弯取直导致河道流速增大的结论

不同, 这是由于运河的疏浚工程以及枢纽建设造

成河道流速减小。 研究发现, 急流、 缓流并存的

河道更易于形成丰富的生物群落  11 , 在流速变化

范围较大的水流中, 物种多样性和生物净产量呈

正相关  12 。 而平陆运河工程实施后, 由于河道流

速减小, 呈湖库状, 不利于形成丰富的生物群落。

此外, 运河实施后, 原河道水深由原来最浅

2. 5
 

m 增加至 6. 1
 

m, 水深增加, 河床泥沙量减少

导致河流的营养物质减少, 从而造成水生生物种

群和密度降低  13 , 使得河道内生物的适宜栖息地

环境消失, 种群数量减少。

2. 2　 对牛轭湖的影响

裁弯取直工程造成原河道出现不同大小封闭

的牛轭湖  14 , 通过对黄河源区典型弯曲河流 (干

流、 支流和牛轭湖) 底栖动物生态格局的研究发

现, 干流、 支流和牛轭湖的底栖动物群落及多样

性均存在差异, 牛轭湖的均匀性相对较差, 引起

这种差异的主要原因是水文连通性  15 。 以钦江为

例, 运河裁弯取直后, 牛轭湖与原钦江河道仍保

持联系, 若航道引水流量不足, 主航道外的牛轭

湖会随着水量不足而萎缩, 从而使得生物群落大

量减少。 牛轭湖形成之后, 流速减慢并引起产漂

流性卵鱼类的资源量下降  16 , 流速降低水面无法

形成漩滚, 使得漂浮性鱼卵下沉, 最终导致漂浮

性鱼卵无法孵化。

运河工程实施后, 原有河道水深增加, 而裁

弯取直后牛轭湖原有高程保持不变, 河岸滩地将

变成水域或新的湿地环境。 裁弯取直完成后可新

·01·
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增约 800
 

hm2 的水域面积, 水面长年处于静水沉

积过程, 为水生和湿生动植物提供了多样化的生

境空间, 如大口鲈鱼等。 漫滩沼泽适于鸟类、 禽

类和两栖动物生存, 并为生物在洪水期提供避难

所和产卵场。 同时, 在水文过程的时间变异中,

河道和河漫滩形成了水流-漫滩-静水-干涸等动态

栖息地多样性条件。 因此, 裁弯取直工程完成后

新形成的水域或湿地环境在一定程度上增加了部

分涉水生物的栖息空间。 平陆运河沿线选择适宜

水禽、 鸟类、 水生生物栖息的牛轭湖, 建设生态

涵养区, 增加生物栖息和保护的场所。

3　 生态影响修复措施

3. 1　 制定生态保护方案

1) 基于裁弯取直对水生生态的影响, 在施工

作业时应强化生态航道建设的理念, 制定相应的

生态保护方案, 促进水生生态修复, 维护生物多

样性, 减小对鱼类影响。

2) 施工过程应优化施工点位, 尽可能减少裁

弯取直施工规模, 从源头减少对生态环境的破坏。

3) 开展施工江段的生态现状监测, 并基于现

状监测结果, 将水生生物分为近期关注和长远考

虑两大类。 四大家鱼、 倒刺鲃等受工程影响程度

较大的鱼类可作为近期重要的保护对象, 通过增

殖放流等措施恢复鱼类资源; 因生境破坏资源量

显著减少的敏感性种类(如侧条光唇鱼等)可作为

长远考虑的保护对象, 应采取栖息地修复、 生境

重建等保护措施。

3. 2　 构建生物栖息地

基于运河裁弯取直对河流生物栖息地的影响,

为达到水生生态修复, 维护生物多样性的目的,

研究提出筛选裁弯取直后的水力条件较好的牛轭

湖、 适宜生物生存的支流河口构建生物涵养区和

替代生境, 模拟水生生物生境, 构建生物栖息地

修复河流生态。 生物栖息地最早于 1983 年由 Seifert

提出  17 , 主要通过河流地貌修复为渠化的河流,

恢复并维持生物多样性  18 。 常见的修复河道生物

栖息地的方式主要包括河道中建设生态护岸、 设

置脚踏石、 堰、 巨木巨石和丁坝等建筑物。

3. 2. 1　 生物栖息地筛选
 

生物栖息地的基本原理是依靠生态系统的自

我调节和修复能力实现生态功能的恢复和提升,

同时施加一定的人为调控, 采取适当的涵养措施,

创造有利于生态系统发育与修复的条件, 促进生

态系统自我恢复。 研究以最大限度保护原水生生

境为原则, 基于裁弯取直后弯道水深及形成的水

面面积, 筛选出河道水深、 河床底质及水流条件

适宜的裁弯点布置生态涵养区。 布置生态涵养区

的裁弯点筛选原则见表 2。

表 2　 生态涵养区布置点筛选条件
Tab. 2　 Screening

 

conditions
 

for
 

layout
 

points
 

of
 

ecological
 

conservation
 

areas

优先

级别

水流速度∕
(m·s-1 )

水深

条件∕m
河床

底质

截断面积∕
(万 m2 )

最优 0. 2 ~ 0. 8 2. 0 ~ 8. 0 卵石、淤泥 ＞10

较优 0 ~ 0. 2∕0. 8 ~ 1. 5 0. 2 ~ 2. 0∕＞8. 0 基岩、细沙 5 ~ 10

一般 ＞1. 5 ＜0. 2 粗砂 1 ~ 5

　 　 根据南京水利科学研究院和清华大学对西江

中游江段鱼类生境的研究  19 , 鱼类对最小耐受流

速需求较低, 而对大水深的耐受范围则较大。 研

究发现, 即使在静止的水流中也有 50%的种类生

存, 然而随着流速的不断增加, 生存鱼类数量比

例逐渐减少; 当水深小于 0. 2
 

m 时, 所有鱼类不

适合生存, 而水深较大时仍有某些种类生存。 此

外, 较为稳定的河流底质中底栖动物数量较大。

3. 2. 2　 生物栖息地建设

1) 布放人工鱼巢。
 

研究指出卵砾石河床相对

于自然河床污染物的截留效果更加明显, 且卵砾

石与沉水植物的结合营造了适宜底栖动物的栖息

环境  20 。 而生态砾石床相对于植物碎石床, 消除

氨氮等污染物效果更为显著  21 。 此外, 生态浮岛

技术凭借其构建灵活、 造价低廉、 处理效果好、

无二次污染等优点被广泛用于水体生态修复

领域  22-23 。

基于现有研究及工程应用, 提出在运河沿线

筛选出的牛轭湖中采用布设人工鱼巢及生态浮岛

的方式构建适宜水生生物生存的生境条件, 为底

·11·
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栖动物和浮游动物的生长和繁殖以及鱼类等生物

提供索饵、 繁殖、 生长、 发育的场所, 丰富水生

生物生境。

2) 营造鸟类和两栖动物栖息地。 平陆运河建

设运营后, 部分鸟类、 游禽及两栖类动物的生存

空间被挤占, 因此, 研究提出在生态涵养区营造

鸟类和两栖动物的栖息地以自然恢复为主, 辅以

适当的生态技术或工程措施, 修复和改善生存环

境质量, 为其提供水、 食物、 隐蔽、 栖息和繁衍

等必要生存条件的生态空间。

在运河的支流及河口、 裁弯河段等明水面营

造生境, 主要满足部分水鸟、 两栖动物的觅食、

休憩等需求。 以自然修复为主, 可适当种植沉水

植物, 为水鸟及两栖动物提供觅食条件, 逐步形

成水生植物、 底栖动物、 鱼类、 水鸟等水生生物

共生的生态系统。

在临近平陆运河边缘借助裁弯取直水域营造

浅滩斑块, 其中保留一定面积的泥∕沙滩地, 保证

蟹、 虾、 甲壳类等生物的生存。 在浅滩斑块边缘

种植高度为 30 ~ 50 cm 的矮小植物, 植物种类保留

原有当地物种。

在裁弯取直河面营造挺水植物区域, 主要满

足部分水鸟及两栖动物的繁殖、 隐蔽及夜憩等需

求。 挺水植物区域需采取措施控制其扩繁。 休憩

点包括鸟桩、 漂浮体以及小于 5
 

m2 的小型岛屿、

坝埂等供水鸟停留、 休憩及取食。

此外, 在生物栖息地区域还应设置提示标牌,

绘制生态建设范围的河势图和所在支汊, 介绍生

物栖息地设置的重要意义、 功能、 范围以及区域

内生态环境特点, 起到发动人民群众共同参与保

护的作用。

3. 3　 开展增殖放流

针对因运河裁弯取直造成的水生生物栖息地

消失而损失的鱼类, 以及工程疏挖导致底栖动物

损失和水生生态系统受到一定破坏的问题, 开展

增殖放流工程。 借鉴长江干流已实施河势控制工

程、 航道整治工程等项目生态补偿与修复措施的

实施经验, 拟采取鱼类和底栖动物增殖修复措施,

加速水生生物群落的修复。

根据《西部陆海新通道(平陆)运河航道规划环

境影响报告书》中对运河涉及河流的水生生态环境

现状监测, 建议鱼苗放流品种以鲮、 胡子鲶鱼、

青鱼、 鳙鱼、 鲤鱼、 斑鳠、 三角鲤、 黄颡鱼、 大

眼鳜、 倒刺鲃、 鱯、 光倒刺鲃、 赤眼鳟、 银鲴、

黄尾鲴、 卷口鱼为主; 底栖动物投放种类以中国

圆田螺、 梨型环棱螺、 河蚬和日本沼虾为主。

放流的苗种必须是由野生亲本人工繁殖的子

一代。 放流的苗种必须是无伤残和病害、 体格健

壮。 根据江段渔业资源状况及建设运行后水域面

积, 并结合江段现有的渔业增殖放流活动编制增

殖放流方案。

4　 结论

1) 平陆运河建设全线需实施裁弯取直工程近

60 处, 被裁弯取直自然河流约 56 km, 其比例占

原自然河流总长度的 39. 5%, 工程量较大。

2) 裁弯取直后, 主河道水域面积减少, 导致

水生生物栖息地减少。 部分牛轭湖与原钦江河道

尚存在联系, 主航道外的牛轭湖会形成新的湿地

生态系统, 但生物群落会有所减少。

3) 通过制定生态保护方案, 选择水深足够,

水力条件较好的的牛轭湖, 构建生物栖息地, 以

及开展鱼类和底栖动物增殖放流等措施, 修复和

减缓裁弯取直对于水生生态环境的影响。
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