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鱼类克服流速能力的试验
’

赵 希 坤
(河北省海河勘测设计院 )

韩 校 锣
(河北省水产学校 )

提 要

为了解鱼类克服流速的能力
,

确定鱼道过鱼孔日流速
.

对鲤
、

卿
、

鳞
、

草鱼
、

梭鱼
、

团头舫
、

的
、

鸟鲤
、

蛇等鱼进行试验
。

各利
, 色类的感应流速多在 0

.

2 米了秒左右
,

适应流速是 。
.

3 米厂秒
,

到 。
.

8 米
.

`

秒之间
.

极限

流速的差别较大
。
以适应流速的上限值作为确定鱼道过鱼孔 口的选定值是适宜的

。

试验结果还表明
,

鱼类克服流威旨力
,

受其体型
、

休 长
、

水温和所处环境条件等影响
。

从本试验结果及已建鱼道的观察资料分析
,

不同鱼类各休长组所能克服流速值的增长 率

是有差异的
。

选用时可按经验公式
:

V 一
( l

,

19 一 1
.

6 6 ) 五蚤
,

进行推算
。

前 言

建国以来
,

我 国各地建设了许多大型水利枢纽工程
,

由于这些工程的兴建
,

阻截了鱼

类的洞游通道
,

泄水时大量负类 (特别是幼鱼 )随泄水逃失
。

再加上其他一些原因
,

致使一

些水库湖泊鱼类资源遭到破坏
,

渔产量下降
。

鱼道是恢复鱼类徊游通道及逃鱼重新返回水库
、

湖泊的一种过鱼建筑物
,

而负道过鱼

孔 l
一

I流速适宜值的选定是建筑鱼道成败的关键
。

因此
,

为确定孔口流速值
,

搞清不同负类

的克服流速能力 ( 以下简称
“

克流能力
”

)
,

很有必要
。

在国内外对鱼类分科进行研究时
,

把

各种鱼类所能适应的水流条件定名为
“

感应流速
” 、 “

适应流速
”

和鱼类所不能适应的
“

极限

流速
” 。

对此
,

我们选择了鲤
、

螂
、

链
、

草鱼
、

团头纺
、

纳
、

乌鳍
、

鳃等鱼进行了试验
。

试验在

河北省海河勘测设计院水工室进行
。

设备
、

材料和方法

(一 ) 设备

整个 试验是在室内玻璃水槽中进行
。

水槽全长 18 米
、

宽 50 厘米
,

槽底为 1 / 7。 的固

定底坡
,

有效观测段为 12 米
。

上设有 2 5
.

4 厘米及 2 0
.

32 厘米进水阀门各一个
。

为控制

水槽内水流垂直方向的流速均匀分布与调节水深
,

在槽的末端安装了一座百叶窗式尾门
。

。

前后参加这项工作的有胡晓光
、

王虎权
、

廖胜群
、

庄叶伦
、

韩宪法
、

高平
、

马绍武
、

张 俊芬
、

马彩霞
、

胡福 杯等同

志
。

本工作得到了蔡克训同志的指 导
。

何世堂
、

于凤钧两同志对本义提供了宝贵意见与帮助
。
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此尾门可控制水深在 2 5一 5 0厘米范围内
,

流速可达 1
.

8 米 /秒
。

为避免负在槽 内逃失
,

在

槽内
一

前端及尾部各安装拦负网一块
,

拦鱼网用兰 目铅丝网制成
。

此网既能防止幼鱼逃失
,

又可避免 由于网 日过密
、

过细而造成水流雍高或降低
,

致使流速不稳
。

并在试验水槽尾部
,

尾门前方的右侧设置一暂养池
,

暂养池与水槽间有插板式闸板相隔
。

此池的设置是为了

缓和鱼类在进入试验前由于捕捞而造成的惊吓
,

使其逐渐适应环境并准备投入试验之用
。

试验时将 闸板打开
,

鱼群即出池寻流游动 (图 1 )
。
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图 1 认验水塔示意图 (平面

沃习 阀门 ; 2
.

量水堰板
: 3

,

较璃窗 ; 4
,

拦 网 ; 5
.

I,: 面
、

侧

祈养池 ;

面 )

6
.

阀 门 ; 7
.

尾门 ; 8
.

角钢 架

二
、

材料

试验用负除团头 9)i
、

草鱼来源于天津市东风鱼种场
,

梭鱼来自河北省黄弊渔场外
,

均

捕扮于河北省自洋淀
。

根据试验需要在试验前分数批运输
,

暂养于试验室的水泥池内
。

三
、

方法

试验所需的流速和水深
,

通过调节尾门和进水阀门的给水量来控制
。

水槽分成三个

区段进行观测
,

每区段长 4米
,

距尾门 1
.

5 米处始为第一区段
,

二
、

三区段在其
_

L游
,

观测

段全长为 1 2 米
,

尾门前 1
.

5 米及进水拦网后 3
,

5 米为空流段
。

在观测区段 内
,

每区两端

施测断面平均流速
,

控制流速变化幅度在 0
.

15 一 0
.

20 米 /秒范困 内
。

流速平稳后
,

将健壮的试验用鱼按要求的品种
、

规格
、

数量严格挑选后投放于槽侧暂

养池内
。

为避免试验用鱼体力消耗过大影响结果
,

将每组鱼分成三批
,

侮批投放 10 尾以

上
。

每批试验 2 0 分钟左右
,

从最低流速开始
。

打开暂养池闸板
,

鱼群即游入槽内
,

当槽内

流速很小时
,

鱼群在水槽末端不定向的游动
。

当流速逐渐增至一定值时
,

负中大部分开始

逆水向土游动
,

此时之流速定为该鱼的感应流速
。

调节流速并逐渐增大
,

再投放第二批
、

第三批鱼继续观察
,

当鱼群大多数 (约 占 80 % 以上 )能通过某一试验段而不能继续向土游

动时
,

这时的流速定为该鱼的极限流速
。

此时表现的克流能力较强
,

是其冲刺速度
。

介于
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上述两者之间的一段
,

能满足鱼类生活习性要求的流速定为此鱼的适应流速
。

为使试验

力求准确
,

每组试验均重复数次
。

结 果

对所做过的数种鱼类的克流试验的观察资料
,

经整理如下
:

表 1 鱼类克服流速能力试验结果表

流 速
秒少

适 应 、 :
、
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鱼龟梭卿

鱼鱼鱿竿

咚丐木庄闲原型观 测

龟鲤佰
.

龟粕乌蛇览

九

表 2 国内已建鱼道工程原型观察资料汇总表
*

叨肋肚800000

鱼 的 种 类 体 长厂)叭米 ) 能克服流布吏 ( 米 f秒夕 备
l_

囱豹 鱼

鳗 鲡

刀 娇

鳗 鲡

妒
、

鱼箭
、

梭鱼

鱼印 负

妒 鱼

妒 鱼

梭 鱼

亿ǔ鱼太 平 细柏闸

6 0 一 6 0

2 3一4 0

7一 12

2 0一 33

5

3一4

石一10

] 5

1 5

汾
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1 0
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0
.

2 0
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,

2 0

O
,
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0
.
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.
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0
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0
.

7 0

0
.

7 0

0
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(续表 )

资资 料 来 源源 鱼 的 种 类类 体 长 (厘米 )))能克服流速 〔米 /秒 )))各 注注

南南 科 所所 鳞鳞 1 000 0
.

5 000室内观 测资料料

编编编编 2333 0
.

8 00000

草草草 负负 3 111 1
甲

3 44444

·
1

.

水利工程过仇设施资料汇编
,

(水电部
、

交通部
、

南京水利科学研究所 ) ;

2
.

江苏省太平闸鱼道情况介绍 ;

3
.

安徽省裕溪 闸鱼道设计与运用报告

表 3

水

不同体长时鱼的极限流速值 (米 f秒 )

温 ( ℃ ) 体 长 ( 厘米 、 极限流速 (米 /秒 )

0
.

8

1
.

0

1
。

1

拍邪30222 666

不同水温条件下鱼类的极限流速值 (米了秒 )

长
一卜ù种 类

维

表 4

水 温 ( ℃ ) (厘米 ) 极限流速 (米
.

厂秒 )

2 6

1 7

1 6

1已

0
.

7

0
.

6

种 类

今亏(侧扁型 )

草鱼 (纺锤型 )

砚 (纺锤型 〕

表 5

水

不同体型时鱼的极限流速值〔米厂秒 )

温 ( ℃ ) 体 长 叱厘米 ) 极限流速 (米 /秒 )

1任一 1 7

12一 1 5

6一 9

0
.

6

0
.

7

0
,

7

8971
, 1
1

上列数据系 1 9 7 4 年 8 月至 1 9 7 6 年 11 月前后 69 组的试验结果综合而成
。

试验时间

多在 5一 11 月份
,

气溢 15 一 2 5
O

C
,

试验槽水温 10 一 27 ℃
,

水深 25 一 5 0 厘米
。

讨 论

1
.

影响鱼 类克流能力的一些因素 试验结果表明
,

影响鱼类克流能力 的因素 是 多 方

面的
。

其中鱼的体
一

长是主要影响因素
,

鱼在水中游动需克服水的阻力
,

所受阻力的大小与

鱼体的大小有密切关系
。

表 3 所列在同一水温 ( 2 6a C )条件下
,

不同体长鲤鱼所能克服的

最大流速值
。

从数值中看出鱼类的克流能力与体长关系较大
,

在一定 的范围内
,

随着体长

的增长其克流能力也随着增强
。

除此以外
,

水温
、

体型等因素也有一定的影响
。

负类是生活在水中的变温性脊椎动物
,

水温变化会直接影响它的各种生理活动强度
。

如表 4 自链在其体长相同 ( 10 一肠 厘米 )
,

水温不同 (相差 go C )时
,

其极限流速值差 。
.

1

米 /秒
。

鱼类游泳速度和体型
一

也有密切关系
。

在鱼类的四种纂本体型中以纺锤型前进时阻力
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最小
,

游泳最快
。

侧扁型与园筒型次之
,

平扁型则最慢
。

表 5 中所列鱼类分属于两种体型
,

即纺锤型
-

— 鲤
、

草鱼
,

侧扁型—
团头舫

。

团头鱿
、

草鱼在体长相似
,

水温相近的条件下
,

团头站的极限流速值较草鱼值小 0
.

1 米 /秒
。

鲤鱼在相近水温范 围
,

其平均体长比舫鱼小

6 厘 米的条件下
,

其极限流速值较纺鱼大 0
.

1 米 /秒
。

2
.

关于不同鱼类克流能力增强的速度与体长的关系 为全面分析试验结 果
,

我 们搜

集 了部分国内已建鱼道工程的原型观察资料列成表 2 ,

综合绘制了负类体长与极限流 速

的关系曲线 (图 2) 及鱼类体长与适应流速上限值的关系曲线 (图 3 )
。

从上述图表看出
,

不

同鱼类各体长组所能克服流速极限值的增长率是不同的
,

即其克流能力大小的顺序是发

生变化的
。

按其不 同体长顺序排列于后
,

供参考
。

体
一

长在 5一 10 厘米

娜 > 鲤
、

梭鱼

体长在 10 一 15 厘米

卿
、

梭
、

链鱼 > 纺鱼

体 长在 15 一 2 5 厘米

草
、

鲤
、

梭鱼 > 蛀鱼 > 鱿
、

编鱼 > 螂鱼

从鱼类能克服的极限流速带形关系曲线及适应流速上限的关系曲线
,

整理得出的经

验公式为
:

V = ( 1
.

1 9一 1
.

6 6 )五香

式 中
:
厂为适应流速上限值 (米 /秒 )

石为鱼体长度 (米 )
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鱼单令
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体长 〔厘米 )

图 3 鱼类体长 与适应流速上限值关系曲线

3
.

关于鱼类克流关系曲线 以
“

带形
”

区显示的分析 鱼类克流能力受到如鱼的形状
、

大小
、

体重和体长的比例
,

体表的光滑度
1

撤食程度 以及鱼类对外界条件的反应等生态
、

生

理等多方面的影响
。

我们认为其中起主要作用的是鱼的体长因素
。

因而在研究影响鱼的

克流能力的诸因素中
,

只以其体长为标志
,

故反映在曲线上
,

同体
一

长不 同鱼类的克流能力

相差就较大
,

出现有高低两个数值
。

根据这种情况
,

我们认为
,

曲线以
“

带形
”

区显示较以

一条曲线的方法更为确切
。

曲线中看出同一规格的鱼
,

克流能力相差 0
.

3一 0
.

6 米 /秒的

变动幅度
。

在带形曲线间
,

包括游泳能力较强和较弱的鱼类能克服的流速
。

4
.

鱼道容许流速的选定 前表所列鱼类克服流速极限值为在试验中照顾弱 鱼 所选定

的最大数值
。

选定鱼类所能克服的流速值的大小
,

直接关系着工程规模的大小和工程投

资
,

选取极限值虽工程较省
,

但做为过鱼孔口的设计数据似嫌偏大
。

我们认为按照喜爱

流速的上限值做为设计中选定的容许流速值是适宜的
。

根据我们的试验
,

此 时的流速约

较鱼类克服流速的极限值小 15 一 30 环
。

设计时
一

可根据过鱼对象的种类
、

大小
、

体型及当地

水文条件等选用其高值或低值
。

为了便于选用 曲线中的数值
,

在初步设计中可根据过鱼

对象的体长按本文提供的经验公式系数的均值进行计算
,

参考使用
。

结 论

根据试验的结果与分析
,

我们对鱼类克流能力和鱼道孔 口流速的初步结论如下
:

1
.

鱼类的克流能力是受其体长
1

体型及其所处的环境条件如水温等等诸多方面因素

综合影响的结果
。

起主要作用的是鱼的体长
,

所能克流值随体长增长而增大
。

不同负类

所能克服的流速值的增长率是有差异的
。

2
.

各种负类的起点流速多在 0
.

2 米 /秒左右 , 喜爱流速的下 限在 D
.

3一 0
.

4 米 /秒 ;
_

「

限为 。
,

5一 0
.

8 米 /秒 ;极限流速区别较大
。

试验条件为
;

气温 15 一 2 5
O

C
、

试验槽水温 10 一

2 7
,

C
、

水深 2 5一 5 0 厘米
。



1期 赵希坤
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韩祯锣
:

鱼类克服流速能力的试验 3了

3
.

在研究影响鱼类溯游能力的诸因素中
,

因只以其体长为标志
,

故表现在关系曲线

中有高
、

低两个数值
,

它们的溯游能力变动在 0
.

3一 0
.

6 米 /秒幅度内
。

4
.

确定鱼道过鱼孔 n 的容许流速时
,

以本试验鱼类喜爱流速的上限作为 设计中选甩

的容许流速值是适宜的
,

亦可用经验公式 V = ( 1
.

19 一 1
.

6 6) 矛根据过鱼对象及工程的水

文条件推算
。
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