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ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＷｓｈａｐｅｄＳｕｂｍｅｒｇｅｄＤａｍＧｒｏｕｐｓｏｎＦｌｏｗＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
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（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｉｖｅｒａｎｄＯｃｅａｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　４０００７４，Ｃｈｉｎａ；
２．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＩｎｌａｎｄＷａｔｅｒｗａｙＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　４０００７４，Ｃｈｉｎａ；

３．ＣｈｉｎａＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００００７，Ｃｈｉｎａ；４．ＣＣＣＣＲｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒｏｎＩｎｌａｎｄＮａｖｉｇａｔｉｏｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００００７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓ，ａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｗａｙｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｃａｎｐｒｅｖｅｎｔ
ｆｒｏｍｒｉｖｅｒａｎｄｃｏａｓｔａｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄａｌｓｏａｌｔｅｒｒｉｖｅｒｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｒｉｖｅｒｈａｂｉｔａｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ
ｓｅｌｅｃｔｓｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐａｓｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｐｅｃｉｅｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆｔａｒｇｅｔｆｉｓｈ．Ｉｔａｉｍｓｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅ
ｈａｂｉｔａｔｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓａｎｄｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｉｎｃｕｔｏｆｆｒｉｖｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐ，ａｄｏｍｉｎａｎｔｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅ
ＰｉｎｇｌｕＣａｎａｌ，ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｐｅｃｉｅｓ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍ
ｇｒｏｕｐｓｏｎｆｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｙｐｉｃａｌｆｉｓｈａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎａｎａｎｎｕｌａｒｆｌｕｍｅ．ＴｈｅＷｓｈａｐｅｄ
ｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓｗｅｒｅｓｅｔｗｉｔｈｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（［５，１０］ｍｍ，［５，２０］ｍｍ，［１０，２０］ｍｍ），ａｎｄ
ｆｏｕｒｆｌｏｗｒａｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（０．０３，０．０４５，０．０６，０．０９ｍ３／ｓ）ｗｅｒｅｓｅｔｕｐ．Ｕｎｄｅｒｅａｃｈｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，３０ｊｕｖｅｎｉｌｅｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐｗｅｒｅｐｌａｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｎｔｉｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｕｓｉｎｇａＮｉｋｏｎＤ７５００ｃａｍ
ｅｒａ．Ｔｒａｃｋｅｒｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｌｌｅｃｔａｎｄｒｅｃｏｒｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ，ａｎｄｔｏｔａｌｔｉｍｅｗｈｅｒｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎ
ｔａｌｆｉｓｈｓｔａｙｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ１ｍｉｎｕｔｅ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｉｓｈａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅａｔｔｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｔｈｅＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓｏｎｆｉｓｈ，ａｎｄｔｈｅｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｗａｓｕｓｅｄｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｆｌｏｗ
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ｐａｔｔｅｒｎｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＵｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ，ａｓｔｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ０．０３ｍ３／ｓｔｏ０．０９ｍ３／ｓ，ｔｈｅａｒｅａａｎｄｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｂａｃｋｗａｔｅｒｚｏｎｅｕｐｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅｗｅｉｒｉｎｔｈｅ
ｓｔｕｄｙａｒｅａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｒｅａｏｆｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｚｏｎｅｆｏｒｍｅｄｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅｗｅｉｒ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．ＵｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓ，ｔｈｏｓｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ
ｌａｒｇｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓ（１０－２０ｍｍ）ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｂｅｔｔｅｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ｓｍａｌｌｅｒｖｅｌｏｃｉｔｙｇｒａｄｉｅｎｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｓｍａｌｌｅｒｐａｒ
ｔｉｃｌｅｓｉｚｅｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄｈｉｇｈｅｒｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｇｒｏｕｐｓｏｎ
ｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｉｓｈｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｔａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ０．０９ｍ３／ｓ，ｔｈｅＷｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄ
ｄａｍｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ１０－２０ｍｍｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｙｓｉｎｆｉｓｈａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎａｒｅａｓ，ｒｅａｃｈｉｎｇ８５
ｔｉｍｅｓ．Ｔｈｅｓｅｄａｍｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｌａｒｇｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓ（１０－２０ｍｍ）ｈａｄｈｉｇｈｈａｂｉｔａｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｂｅｔｔｅｒｈａｂｉ
ｔａｔａｎｄｓｈｅｌｔｅｒｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｉｓｈ．Ａｓｔｈｅｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｉｓｈａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｒａｔｅ
ａｌｓｏｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｉｓｈａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｒａｔｅｅｘｈｉｂｉ
ｔｅｄａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｗｓｈａｐｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄａｍｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｌａｒｇｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓｈａｖｅｈｉｇｈｈａｂ
ｉｔａｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｂｅｔｔｅｒｈａｂｉｔａｔａｎｄｓｈｅｌｔｅｒｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｉｓｈ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎ
ｓｅｒｖａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｉｎｃｕｔｏｆｆｒｉｖｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃａｎａｌｓ，ｉｔｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｏｓｅｌｅｃｔｌａｒｇｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓｕｂｍｅｒｇｅｄ
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