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三峡水库蓄水前后嘉鱼水道河床演变
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摘要： 长江中游河道宽阔，分汊河段较多，洲滩冲淤消长变化较大，河道深泓主流摆动也较频繁，三峡水库蓄水

运行后，分汊河道演变及航道条件随之发生改变。 以长江中游主要碍航浅水道之一的嘉鱼水道为例，在已有研

究成果的基础上，结合近期实测资料，分析微弯分汊型河段自身演变，认识三峡水库蓄水前后水道演变过程和

特点，分析水道演变的影响因素，探讨三峡工程对本水道演变的影响，在此基础上预测水道演变趋势和航道条

件变化。 分析结果表明：三峡水库蓄水改变了嘉鱼水道过渡段单双槽交替的变化规律，弱化了汪家洲边滩与复

兴洲低滩彼此消长的关系，河道洲滩以冲刷为主，预计在三峡工程的长期影响下低滩仍会有所冲刷，左汊进口

更趋宽浅，主流摆动空间增大，航道条件的不稳定性较大。
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长江中游河道宽阔，分汊河段较多，这类河段深泓主流摆动较为频繁，洲滩冲淤消长变化较大。 分汊河

段是主要的浅滩河型，也是近年来航道整治的重点。 即使嘉鱼水道这种主汊地位稳定占优的河段，分流比和

洲滩格局也会影响主汊的航道条件，在分汊段的进口有时出现碍航浅滩。
嘉鱼水道是长江中游典型的碍航水道之一，河床演变过程复杂，且有着复杂的外部条件。 该水道为 Ｉ 级航

道，枯水期最小航道维护尺度为 ３􀆰 ７ ｍ×８０ ｍ×７５０ ｍ（水深×航宽×弯曲半径），水深保证率为 ９８％，规划至 ２０２０
年航道尺度为 ３􀆰 ７ ｍ×１５０ ｍ×１ ０００ ｍ［１］。 三峡水库蓄水后，嘉鱼水道及其上游河道演变出现新的调整趋势，不
利于航道稳定，故 ２００６ 年针对本水道实施了航道整治工程［２］。 工程实施后，水道内关键洲滩得以守护控制，但
由于三峡水库蓄水后来沙量大减，来水过程与蓄水前也有所区别，加之已建工程守护力度和范围有限，水道内

分流区宽浅、深泓摆动、低滩冲退等现象仍然存在。 鉴于三峡工程运行对中游河段影响的长期性，有必要对三

峡水库蓄水前后水道河床演变特点开展进一步分析研究，分析三峡工程对水道河床演变的影响。
嘉鱼水道为一微弯放宽分汊河型，分汊段在洪季水面较宽，水流分散，流速沿程降低，洪水期泥沙落淤，

落水期流路改变，若对淤沙冲刷不力，则会形成浅滩。 早期研究主要针对三峡水库蓄水前嘉鱼水道的演变规

律和碍航特点［３－４］，并提出了该水道实施航道整治及岸滩守护的必要性。 三峡水库蓄水后，由于水沙条件的

变化，长江中游河道演变发生调整。 王业祥等［２］ 从水力输沙的角度出发，提出判定进口石矶头节点挑流作

用的临界流量，并依据三水库峡蓄水前后水沙条件变化及河道自身边界条件等，预测了嘉鱼水道的演变趋

势。 李明［５］从长江中下游浅滩演变对水沙条件变化的响应机理入手，系统分析了三峡水库蓄水对长江中下

游浅滩演变的影响，认为三峡水库蓄水后分汊河段普遍出现了江心洲滩萎缩、支汊发展的现象。 该水道已建
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航道整治工程主要为守护型工程。 李冬等［６－８］根据实测资料，对整治工程的效果进行了分析，认为在三峡水

库蓄水运行的大背景下，已建航道整治工程对河道关键部位进行守护，起到了固滩稳槽的作用，航道维护紧

张的局面得到缓解。
本文从嘉鱼水道历史演变角度出发，重点分析近期三峡水库蓄水前后河床演变的特点，根据实测资料分

析河床冲淤、洲滩、深泓及横断面等方面的变化，结合已有研究成果，从边界条件、水文泥沙、上游河势等方面

分析影响该水道河床演变的因素，并预测河床演变的趋势，为航道整治提供一定的参考。

１　 河道概况

１􀆰 １　 基本情况

嘉鱼水道位于湖北省境内，上承龙口水道、下接王家渡水道，长约 １６ ｋｍ。 水道平面呈弯曲放宽状，其进

口有嘉鱼岩（石矶头）节点控制，左汊左岸建有 ３ 个防冲矶头，其中三矶头伸出江面最多，矶头以下有护岸工

程。 河道中部有护县洲和复兴洲将水流分为三汊。 左汊为主汊，中汊习称为嘉鱼中夹，右汊习称为嘉鱼夹

（图 １）。 左汊相对弯曲，水深条件较好，是历年通航主汊道。

图 １　 嘉鱼水道 ２０１４ 年 ２ 月河势

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｍｅ ｏｆ Ｊｉａｙｕ ｗａｔｅｒｗａｙ ｉｎ Ｆｅｂ． ２０１４

１􀆰 ２　 水沙条件变化

河道上游设有螺山水文站，其间无大的分汇流，因此可采用螺山站的水沙资料反映本河段的来水来沙情

况。 三峡水库蓄水前（１９５０—２００２ 年）多年平均径流量为６ ３９５亿 ｍ３，多年平均输沙量为 ４􀆰 １５ 亿 ｔ；三峡水库

蓄水后（２００３—２０１２ 年）多年平均径流量为 ５ ８８０ 亿 ｍ３，多年平均输沙量为 ０􀆰 ９６ 亿 ｔ，径流量略有减少，而来

沙量则锐减了 ７７％。 三峡工程采用汛后蓄水、汛前消落的调度方式，汛末退水加快，蓄水期长江中下游流量

减小，枯水期和消落期流量增大，从径流年内分布来看（表 １），蓄水前后水量均集中在汛期 ５—１０ 月份，但年

内分布有所变化，其中水库消落期径流增大，蓄水期径流减少约 ３％［９－１０］。 从输沙量年内分布来看，虽然蓄

水后输沙总量大幅减少，但年内分配仍大体与径流过程相对应，且来沙量较来水量更为集中，蓄水前主汛期

７—９ 月输沙量占全年的 ５９􀆰 １％，蓄水后主汛期输沙量占全年的 ５８􀆰 ４％，略有减小。

３３
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表 １　 螺山站多年平均径流量年内分配

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｕｎｏｆｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ Ｌｕｏｓｈａｎ ｓｔａｔｉｏｎ

统计时段 项目 １ 月 ２ 月 ３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

蓄水前

（１９５０—２００２ 年）
水量（亿 ｍ３） １８７ １８０ ２６１ ３９６ ６０４ ７３５ １ ０６５ ８９７ ８０２ ６３６ ３８９ ２４３

占年均量（％） ２􀆰 ９ ２􀆰 ８ ４􀆰 １ ６􀆰 ２ ９􀆰 ４ １１􀆰 ５ １６􀆰 ７ １４􀆰 ０ １２􀆰 ５ １０􀆰 ０ ６􀆰 １ ３􀆰 ８

蓄水后

（２００３—２０１２ 年）
水量（亿 ｍ３） ２２５ ２１６ ３０８ ３５９ ５６３ ７２１ ９２７ ８３０ ７０７ ４４７ ３４４ ２３３

占年均量（％） ３􀆰 ８ ３􀆰 ７ ５􀆰 ２ ６􀆰 １ ９􀆰 ６ １２􀆰 ３ １５􀆰 ８ １４􀆰 １ １２􀆰 ０ ７􀆰 ６ ５􀆰 ８ ４􀆰 ０

２　 河床演变特点

２􀆰 １　 三峡水库蓄水前

嘉鱼水道自形成微弯分汊河势格局以来，左汊一直处于主汊地位，分流比均在 ６９％以上。 左汊分流比

随着流量的增加而减小，中夹分流比随着流量的增加而增大，嘉鱼夹只在中洪水期过流，枯季断流。
三峡水库蓄水前，嘉鱼水道的演变特征表现为汪家洲边滩与复兴洲头低滩此消彼长，过渡段深泓摆动，

过渡段河槽呈单双槽周期性交替。 ２０ 世纪 ７０ 年代至三峡水库蓄水前，嘉鱼水道过渡段经历了单槽－双槽－
单槽的调整周期（见图 ２）。 ７０ 年代至 ８０ 年代中期，复兴洲头后退，汪家洲边滩淤长，深泓偏左；８０ 年代末至

９０ 年代末，汪家洲边滩尾部被下深槽切割成心滩，过渡段航槽变为左、右槽并存，心滩逐渐淤高长大，复兴洲

低滩部分几乎消失，水流分散，深泓偏右；１９９８ 年后，心滩右移并入复兴洲，复兴洲边滩高大完整，汪家洲边

滩则相对萎缩，过渡段为单一河槽，深泓居左［１１］。

图 ２　 三峡水库蓄水前河道演变

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉａｙｕ ｗａｔｅｒｗａｙ ｂｅｆｏｒｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ

嘉鱼水道受上游龙口水道弯道及进口右岸石矶头节点挑流作用，水动力轴线偏向左汊，使得左汊稳定为

主汊，河道内滩槽变化，主要是由于不同流量下节点挑流作用不同而表现为不同的冲淤特点。 对于石矶头的

挑流作用，有学者［３］认为大流量时石矶头的挑流作用明显，会促使主流左摆，但大部分研究［２， ５， １１］ 认为大流

量时，石矶头挑流作用小，主流会偏离左岸。 从流场分布来看，小流量时，主流经石矶头向左岸过渡，左汊内

主流贴靠左岸，而大流量时主流取直右摆。 从汪家洲规模与水沙条件的对应关系来看，其中 １９８１ 年、１９８５
年、１９９９ 年最大滩宽分别为 ４８０， ７００ 和 ３２０ ｍ，均与大水持续时间较长输沙量较大有关，而 １９７４ 年汪家洲最

大滩宽较小仅 １６０ ｍ，８０ 年代末的切滩现象均与水量较小有关。
综上，三峡水库蓄水前，年际间水沙条件变化较大，嘉鱼水道复兴洲与汪家洲边滩彼此互为消长，导致过

４３
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渡段主流不稳，左汊过渡段呈单双槽交替的周期性演变，而嘉鱼水道中下段及出口段相对较为稳定。
２􀆰 ２　 三峡水库蓄水后

三峡水库蓄水以来，长江中游来沙锐减，来水量方面长江流域则以中小水年为主，与蓄水前相比，仅
２００５ 年、２０１０ 年、２０１２ 年水量较大，其余年份径流量均较蓄水前有所减小，尤其 ２００６ 年来水最少，比蓄水前

多年平均径流量减小了 ２７％。 水沙条件的变化，对嘉鱼水道的河床演变特征产生一定影响。
三峡水库蓄水后，复兴洲洲头低滩总体表现为冲刷萎缩（图 ３），其中三峡水库蓄水至航道整治工程实施

前洲头冲退约 ４００ ｍ，一期工程实施后洲头位置得以稳定，２００６—２０１１ 年洲头前沿位置变化不大，２０１１—
２０１４ 年洲头及左缘又有所冲刷，洲头冲刷深度约 ２ ｍ，洲头左缘冲刷深度为 １ ～ ４ ｍ，冲退距离约 ２００ ｍ。 加

之三峡水库蓄水后护县洲左缘滩体崩退，冲刷深度约 １～２ ｍ，过渡段趋于宽浅，深泓右摆，深泓位置由河道中

间偏左岸逐步摆至中间偏右岸（图 ４）。 值得注意的是，与蓄水前汪家洲边滩与复兴洲此消彼长的规律不同，
在复兴洲头低滩大幅后退的情况下，汪家洲边滩在三峡水库蓄水后的规模一直较小，尾部并没有淤积下延也

未出现向河心大幅淤长的现象。 汪家洲边滩与复兴洲低滩变化对应关系的改变主要有两方面的原因，一方

面三峡水库蓄水后来沙量大幅减少，河道以冲刷为主，且蓄水后以中小水年为主，中小水流量历时增长且洪

水过程被坦化，汪家洲边滩落淤较少，边滩规模处于相对萎缩的状态；另一方面受已建航道整治工程的影响，
守护工程有效稳定了复兴洲低滩，一定程度上限制了过渡段河宽，不利于汪家洲边滩淤积下移。 嘉鱼水道浅

区（蒋家墩附近）受河道冲刷影响，边、心滩的冲退萎缩使得浅滩区域水流在分流区进一步分散，加之汛后退

水加快，汛后水流挟沙能力降低，浅滩年际间虽有冲淤调整，但就年内冲淤来看，三峡水库蓄水后，浅滩仍遵

循洪淤枯冲的规律，但冲淤幅度总体较蓄水前明显减缓。 可见，三峡水库蓄水后该水道局部洲滩发生调整，
主要表现为高滩冲刷、低滩萎缩，过渡段宽浅化，而 ２００６ 年实施的航道整治工程虽然对复兴洲头高滩进行了

守护，但未能改变三峡水库蓄水后该水道的演变趋势。

图 ３　 三峡水库蓄水前后 ０ ｍ 等深线变化
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图 ４　 三峡水库蓄水前后深泓线变化
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２􀆰 ３　 三峡水库蓄水后演变因素分析

（１）河道边界条件。 嘉鱼水道进口有石矶头节点，河道沿岸有护岸工程，复兴洲洲头建有护滩带守护工

程，下游与常年较为稳定的王家渡水道相连，综合来看，受边界条件的控制作用，河道呈稳定的微弯分汊河

型，总体河势稳定。
（２）上游河势影响。 嘉鱼水道上接龙口水道，水道为向右弯曲的弯道段，弯道出口右岸有石矶头节点。

三峡水库蓄水前，龙口弯道深槽居右，断面形态呈典型的偏 Ｖ 型，左岸有边滩。 河道窄深型断面和平面微弯

形态使得该水道具有阻隔作用［１２］，这也是上游陆溪口水道剧烈河势调整没有传递至嘉鱼水道的原因。
但三峡水库蓄水后，由于陆溪口水道直港的发展，汇流段主流偏左，加之来沙量减少，龙口水道左岸边滩

被冲刷切割，单槽演变为双槽，断面形态由偏 Ｖ 型发展为河心有低滩的 Ｗ 型（图 ５（ａ），断面位置见图 １）。
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演变后的龙口水道阻隔作用有所减弱，进入嘉鱼水道的水流有所右偏，深泓右摆，对复兴洲头及护县洲左缘

的冲刷起一定作用。
（３）水沙条件的影响。 三峡水库蓄水前，来沙量较大，遇大水大沙年，汪家洲边滩淤积下延，随后小水情

况下滩体易被切割，使左槽转化为双槽局面。 三峡水库蓄水后，来沙量锐减，河道洲滩总体呈冲刷状态，汪家

洲边滩失去了大幅淤积的前提条件，与复兴洲之间的消长关系相应减弱，复兴洲前沿低滩冲刷后退，深泓有

所右摆，过渡段断面趋于宽浅（图 ５）。

图 ５　 典型断面变化
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３　 河床演变趋势及航道条件变化

嘉鱼水道在控制节点、人工护岸及航道整治工程等作用下，河道平面形态稳定，局部洲滩仍会有所调整。
结合三峡水库蓄水后水沙条件及演变规律，预测其演变趋势为：①三峡水库蓄水后，进口段主流右摆，复兴洲

前沿低滩及护县洲左缘冲刷，未来随着水沙条件的长期作用，护县洲左缘局部仍会有所冲刷崩退，复兴洲洲

头在守护工程的作用下，洲头位置相对稳定，但低滩仍有一定冲刷萎缩的空间；②汪家洲边滩淤宽及下延的

可能性不大，但随着复兴洲低滩萎缩，过渡段趋于宽浅，主流摆动空间会进一步加大。
三峡水库蓄水前，随着左汊进口单双槽的交替演变，航道条件也随之变化，当左汊进口为单槽时，航道条

件一般较好，当有心滩存在时，水流散乱，航道条件较差。 三峡水库蓄水运行后，左汊进口维持单槽形态，航
道条件基本较好。 但长远来看，随着复兴洲头低滩进一步冲刷萎缩、进口宽浅化发展，主流不稳、深泓有右摆

下挫的趋势，这些变化将不利于汛后浅滩冲刷，嘉鱼水道航道条件稳定性也将趋于变差，如遇洪水期浅滩淤

积幅度较大的情况，航道条件将有所变差。

４　 结　 语

（１）嘉鱼水道呈微弯分汊河型，左汊长期稳定为主汊，三峡水库蓄水前，过渡段单双槽周期性交替，汪家

洲边滩与复兴洲低滩互为消长；三峡水库蓄水后，整体河势较为稳定，洲滩冲淤有所调整，复兴洲低滩冲刷后

退，汪家洲边滩规模保持相对萎缩的状态。
（２）三峡水库蓄水后，嘉鱼水道演变主要受水沙条件及上游龙口水道演变的影响，但水沙条件、龙口水
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道的变化归根结底均是三峡水库运行的结果，因此，总的来说，三峡水库对本河段演变的影响较大，来沙量大

幅减小对河道演变的影响大于径流变化的影响。
（３）三峡水库的长期运行，河道来沙已不可能恢复到蓄水前的状态，在来沙大幅减小的基本条件下，汪

家洲边滩大幅淤展的可能性不大，复兴洲头低滩及护县洲左缘仍会有一定程度的冲刷。
（４）航道条件随着河道自身的演变而不断变化，三峡水库蓄水后，随着航道整治工程的实施，河道洲滩

格局较为稳定，航道条件也相对较好，但从河道演变趋势来看，未来航道条件具有较大的不稳定性。
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［１２］ 李义天， 唐金武， 朱玲玲， 等． 长江中下游河道演变与航道整治［Ｍ］． 北京： 科学出版社， ２０１２． （ＬＩ Ｙｉ⁃ｔｉａｎ， ＴＡＮＧ Ｊｉｎ⁃
ｗｕ， ＺＨＵ Ｌｉｎｇ⁃ｌｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｆｌｕｖｉａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｍ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ， ２０１２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｊｉａｙｕ ｗａｔｅｒｗａｙ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ＳＨＡＮＧ Ｑｉａｎ⁃ｑｉａｎ， ＸＵ Ｈｕｉ， ＬＩ Ｇｕｏ⁃ｂｉｎ， ＧＡＯ Ｙａ⁃ｊｕｎ
（Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ⁃Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００２９， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｉｓ ｗｉｄｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｈａｔ ｍａｎｙ ｒｅａｃｈｅｓ ａｒｅ ｂｒａｉｄｅｄ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｗｉｔｈ
ｂａｒｓ ａｎｄ ｓｈｏａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｂｅｄ． Ｉｎ ｔｈｏｓｅ ｂｒａｉｄｅｄ ｃｈａｎｎｅｌｓ， ｔｈｅ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｌｔｉｎｇ ｏｆ ｍｉｄ⁃ｃｈａｎｎｅｌ ｂａｒｓ ａｎｄ ｐｏｉｎｔ
ｂａｒｓ ｃｈａｎｇｅ ｇｒｅａｔｌｙ： ｓｏｍｅ ｂａｒｓ ｄｅｃｒｅａｓｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｍａｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｇｒｅａｔｌｙ； ａｎｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｔｈｅ ｔｈａｌｗｅｇ ａｎｄ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｍｉｇｒａｔｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ， ｔｈｅ
ｎｅｗ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｂｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｈｏｗｅｄ ｕｐ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｂｒａｉｄｅｄ ｃｈａｎｎｅｌｓ
ｃｈａｎｇｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ Ｊｉａｙｕ ｗａｔｅｒｗａｙ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ⁃
ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｗａｔｅｒｗａｙｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｒｅｃｅｎｔ ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ， ｔｈｅ ｆｌｕｖｉａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｃｕｒｖｅｄ ｂｒａｉｄｅｄ ｒｅａｃｈ ａｒｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄ， ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ⁃ｂｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ａｎｄ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ． Ｗｉｔｈ
ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｊｉａｙｕ ｗａｔｅｒｗａｙ， ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｄ ｔｈｅ ｃｙｃｌｉｃ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ⁃ｃｈａｎｎｅｌ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ⁃ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｗｅａｋｅｎｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｗａｎｇｊｉａｚｈｏｕ ｓｈｏａｌ ａｎｄ Ｆｕｘｉｎｇ ｂａｒ： ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ， ｔｈｅ ｓｈｏａｌ ｓｈｒａｎｋ ａｎｄ ｔｈｅ
ｂａｒ ｅｘｐａｎｄｅｄ； ｂｕｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ， ｔｈｅ ｓｈｏａｌ ｓｈｒａｎｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｒ ａｌｓｏ ｓｈｒａｎｋ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｓｈｏａｌｓ ａｎｄ ｂａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｒｏｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ； ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｊｉａｙｕ ｗａｔｅｒｗａｙ， ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｂｒａｎｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｏｒｅ
ｆｌａｔ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｗｉｌｌ ｍｅａｎｄｅｒ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｏｒｅ ｉｎ ｉｎｓｔａｂｌｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ； ｒｉｖｅｒ ｂｅｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ； ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ；
ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
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