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研究鱼卵运动机理的测试装置及方法

(57)摘要

本发明公开了一种研究鱼卵运动机理的测

试装置及方法，研究鱼卵运动机理的测试装置包

括水槽、设置在所述水槽进口处的供水单元、沿

所述水槽进口到出口的方向依次设置在所述水

槽内的鱼卵释放器、紊动发生器和取卵计数器；

所述紊动发生器和取卵计数器之间形成有一个

供鱼卵着床的着床区域。本发明通过模拟天然产

卵过程中鱼卵的释放，调节水体的流速与紊动强

度，可测试获得鱼卵(如漂流性鱼卵和黏沉性鱼

卵)在层流和紊流水力条件下的运动规律，操作

简便；该测试装置可在室内进行，相比野外调查

法更省时省力，相对于数值模拟手段其结果更为

可靠，为鱼类生态调度的效果评估奠定了坚实的

理论基础。
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1.一种研究鱼卵运动机理的测试装置，其特征在于，包括水槽、设置在所述水槽进口处

的供水单元、沿所述水槽进口到出口的方向依次设置在所述水槽内的鱼卵释放器、紊动发

生器和取卵计数器；所述紊动发生器和取卵计数器之间形成有一个供鱼卵着床的着床区

域；

所述鱼卵释放器包括鱼卵容置单元、分别设置在所述鱼卵容置单元的迎水面和背水面

的闸门；所述鱼卵容置单元包括在垂直水流方向上自下而上分布的多层鱼卵容置层；

所述紊动发生器包括设置在所述水槽上方的控制单元、多个相间隔连接所述控制单元

的伸缩杆以及多个与所述控制单元连接的转动球，所述伸缩杆垂直伸入所述水槽内；所述

转动球设置在所述伸缩杆位于所述水槽内的一端上；

所述取卵计数器包括鱼卵拦截单元以及鱼卵拦截网，所述鱼卵拦截单元的迎水面和背

水面均开放，所述鱼卵拦截网设置在所述鱼卵拦截单元的背水面；所述鱼卵拦截单元包括

在垂直水流方向上自下而上分布的多层鱼卵拦截层。

2.根据权利要求1所述的研究鱼卵运动机理的测试装置，其特征在于，每一层所述鱼卵

容置层包括沿所述水槽宽度方向分布的多个鱼卵容置格。

3.根据权利要求1所述的研究鱼卵运动机理的测试装置，其特征在于，所述鱼卵释放器

还包括设置在所述水槽上方并连接所述闸门的卷扬机。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的研究鱼卵运动机理的测试装置，其特征在于，该研究

鱼卵运动机理的测试装置还包括铺设在所述着床区域的基层；所述基层包括卵石层和/或

砂砾层。

5.根据权利要求1‑3任一项所述的研究鱼卵运动机理的测试装置，其特征在于，该研究

鱼卵运动机理的测试装置还包括设置在所述水槽内的量水堰和整流格栅；所述量水堰和整

流格栅依次位于所述水槽出口和鱼卵释放器之间；和/或，

该研究鱼卵运动机理的测试装置还包括设置在所述水槽上游位置和中部位置处的水

位测针。

6.一种研究鱼卵运动机理的测试方法，其特征在于，使用权利要求1‑5任一项所述的研

究鱼卵运动机理的测试装置；该测试方法包括以下步骤：

S1、将待测试的鱼卵放入鱼卵释放器；所述待测试的鱼卵包括漂流性鱼卵和/或黏沉性

鱼卵；

S2、供水单元向水槽供水，在所述水槽内形成预定流速的水流；

S3、开放所述鱼卵释放器以释放其中的鱼卵；

S4、停止水流，对停留在取卵计数器上的鱼卵进行统计；

以不同的水流预定流速重复步骤S1‑S4多次，获得鱼卵悬浮率的下限流速和/或鱼卵着

床的上限流速。

7.根据权利要求6所述的研究鱼卵运动机理的测试方法，其特征在于，步骤S3还包括：

开启紊动发生器，使水流产生紊动，以获得鱼卵悬浮率的下限鱼卵悬浮率的下限流速

和/或鱼卵着床的上限紊动强度。
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研究鱼卵运动机理的测试装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种测试装置，尤其涉及一种研究鱼卵运动机理的测试装置及方法。

背景技术

[0002] 鱼类早期资源主要包括鱼卵与鱼苗，它们对鱼类群体资源量的补充至关重要，也

是目前评估渔业状况最有效最直接的手段。自20世纪80年代以来，我国修建了大量的水利

工程，闸坝的拦截以及河道整治阻隔了鱼类洄游通道、改变了鱼类栖息生境，鱼类种群及数

量呈现逐年递减的趋势。为缓解水利工程中的生态效益，有关部门提出了生态调度、增殖放

流、栖息地保护等生态补偿措施，但是如何评价这些生态措施的有效性一直是工作中的重

点和难点，其中鱼类早期资源量的准确估算是生态效果最终评估的关键技术。

[0003] 目前对于产漂流性卵的鱼类早期资源量评估还是采用断面平均流量及断面平均

卵密度的方法，产黏沉性卵的鱼类早期资源更是采用直接捕捞或间接评估的方法，随意性

大，可靠性低。传统方法并未考虑到鱼卵的运动规律和沿程分布规律，只能作为一个大概的

参考，与实际结果相差甚远。更为科学合理的评估方法必须从“鱼卵的运动”这一新视角出

发，修正传统方法的不足，真实反映鱼类产卵规模和鱼类早期资源情况。

[0004] 早期鱼苗虽然具备一定的游泳能力，但并不足以对抗天然河道中的水流流速，它

与鱼卵一样通常被认为是水体中的一种被动漂浮粒子，受到水的扩散作用影响。鱼卵运动

的影响因素一般有鱼卵物理生物特性、地形因素以及水动力因素，调查手段主要有野外鱼

卵悬浮物标志放流实验、数值模拟及室内水槽实验，野外调查多阐明现象，未说明机理。而

室内水槽实验只见零星报道，其运动规律可为数值模拟计算提供有效的轨迹运动方程，因

此迫切需要机理性的室内实验来揭示鱼卵的运动规律和影响机制，系统研究水动力特性及

其运动特性，如不同的水流条件下漂流性鱼卵的悬浮率、安全漂流距离和黏沉性鱼卵的着

床率等。掌握鱼卵的运动规律对鱼类早期资源量的估算、鱼类产卵场的推算和修复、生态调

度过程的指导都具有重要意义。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题在于，提供一种操作简便，可在室内进行的研究鱼卵运

动机理的测试装置及研究鱼卵运动机理的测试方法。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种研究鱼卵运动机理的测试

装置，包括水槽、设置在所述水槽进口处的供水单元、沿所述水槽进口到出口的方向依次设

置在所述水槽内的鱼卵释放器、紊动发生器和取卵计数器；所述紊动发生器和取卵计数器

之间形成有一个供鱼卵着床的着床区域。

[0007] 优选地，所述鱼卵释放器包括鱼卵容置单元、分别设置在所述鱼卵容置单元的迎

水面和背水面的闸门；所述鱼卵容置单元包括在垂直水流方向上自下而上分布的多层鱼卵

容置层。

[0008] 优选地，每一层所述鱼卵容置层包括沿所述水槽宽度方向分布的多个鱼卵容置
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格。

[0009] 优选地，所述鱼卵释放器还包括设置在所述水槽上方并连接所述闸门的卷扬机。

[0010] 优选地，所述紊动发生器包括设置在所述水槽上方的控制单元、多个相间隔连接

所述控制单元的伸缩杆以及多个与所述控制单元连接的转动球，所述伸缩杆垂直伸入所述

水槽内；所述转动球设置在所述伸缩杆位于所述水槽内的一端上。

[0011] 优选地，所述取卵计数器包括鱼卵拦截单元以及鱼卵拦截网，所述鱼卵拦截单元

的迎水面和背水面均开放，所述鱼卵拦截网设置在所述鱼卵拦截单元的背水面；所述鱼卵

拦截单元包括在垂直水流方向上自下而上分布的多层鱼卵拦截层。

[0012] 优选地，该研究鱼卵运动机理的测试装置还包括铺设在所述着床区域的基层；所

述基层包括卵石层和/或砂砾层。

[0013] 优选地，该研究鱼卵运动机理的测试装置还包括设置在所述水槽内的量水堰和整

流格栅；所述量水堰和整流格栅依次位于所述水槽出口和鱼卵释放器之间。

[0014] 优选地，该研究鱼卵运动机理的测试装置还包括设置在所述水槽上游位置和中部

位置处的水位测针。

[0015] 本发明还提供一种研究鱼卵运动机理的测试方法，使用以上任一项所述的研究鱼

卵运动机理的测试装置；该测试方法包括以下步骤：

[0016] S1、将待测试的鱼卵放入鱼卵释放器；所述待测试的鱼卵包括漂流性鱼卵和/或黏

沉性鱼卵；

[0017] S2、供水单元向水槽供水，在所述水槽内形成预定流速的水流；

[0018] S3、开放所述鱼卵释放器以释放其中的鱼卵；

[0019] S4、停止水流，对停留在取卵计数器上的鱼卵进行统计；

[0020] 以不同的水流预定流速重复步骤S1‑S4多次，获得鱼卵悬浮率的下限流速和/或鱼

卵着床的上限流速。

[0021] 优选地，步骤S3还包括：

[0022] 开启紊动发生器，使水流产生紊动，以获得鱼卵悬浮率的下限鱼卵悬浮率的下限

流速和/或鱼卵着床的上限紊动强度。

[0023] 本发明的有益效果：通过模拟天然产卵过程中鱼卵的释放，调节水体的流速与紊

动强度，可测试获得鱼卵(如漂流性鱼卵和黏沉性鱼卵)在层流和紊流水力条件下的运动规

律，操作简便；该测试装置可在室内进行，相比野外调查法更省时省力，相对于数值模拟手

段其结果更为可靠，为鱼类生态调度的效果评估奠定了坚实的理论基础。

附图说明

[0024] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0025] 图1是本发明一实施例的研究鱼卵运动机理的测试装置的俯视结构示意图；

[0026] 图2是图1中鱼卵释放器的结构示意图；

[0027] 图3是图1中紊动发生器的结构示意图；

[0028] 图4是图1中取卵计数器的结构示意图。
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具体实施方式

[0029] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细说明

本发明的具体实施方式。

[0030] 如图1所示，本发明一实施例的研究鱼卵运动机理的测试装置，包括水槽10、设置

在水槽10进口处的供水单元20、沿水槽10进口到出口的方向(水流方向)依次设置在水槽10

内的鱼卵释放器30、紊动发生器40和取卵计数器50；紊动发生器40和取卵计数器50之间形

成有一个供鱼卵着床的着床区域60。

[0031] 其中，水槽10用于模拟河道，为长条状结构，可如图1中的矩形。水槽10可由多个板

块或墙板相接形成，顶部可开放。水槽10的进口和出口均封闭，进口处连接供水单元20如水

泵，通过水泵往水槽10内注水，并可形成水流。出口处可通过尾门11封闭，且可通过调节尾

门11的开度来调节水槽10内的水深，使水深达到测试所需设定工况。

[0032] 水槽10的出口还可连接回水池(未图示)，供水单元20、水槽10和回水池可相连通，

形成一个水流循环系统。

[0033] 供水单元20的水泵可埋设于水槽10上游(开口处)底部，起到一定的消能作用。

[0034] 鱼卵释放器30用于放置鱼卵(待测试鱼卵)，并将鱼卵释放到水槽10内。

[0035] 如图1、2所示，鱼卵释放器30包括鱼卵容置单元31、分别设置在鱼卵容置单元31的

迎水面和背水面的闸门32。鱼卵容置单元31垂直水流方向设置在水槽10内，其呈箱体结构，

外周与水槽10内的断面一致；鱼卵容置单元31内部具有容置空间以放置鱼卵；鱼卵容置单

元31的迎水面和背水面分别为开放状态，且通过闸门32的开合实现两面的打开或封闭。

[0036] 鱼卵容置单元31包括在垂直水流方向上自下而上分布的多层鱼卵容置层311，分

别可对应在水深方向的层流。

[0037] 进一步，每一层鱼卵容置层311包括沿水槽10宽度方向分布的多个鱼卵容置格

3110。鱼卵容置层311和鱼卵容置格3110的划分，可模拟鱼在河道断面的不同部位产卵情

况。

[0038] 在本实施例中，如图2所示，鱼卵容置单元31包括三层鱼卵容置层311，每一层鱼卵

容置层311包括三个鱼卵容置格3110，从而鱼卵容置单元31包括呈三行三列的九个鱼卵容

置格3110。

[0039] 位于鱼卵容置单元31迎水面的闸门32可包括对应多列鱼卵容置格3110的多个分

闸门，每一个分闸门控制一列鱼卵容置格3110的开闭；位于鱼卵容置单元31背水面的闸门

32对应也包括对应多列鱼卵容置格3110的多个分闸门，每一个分闸门控制一列鱼卵容置格

3110的开闭。

[0040] 鱼卵释放器30还包括设置在水槽10上方并连接闸门32的卷扬机33。卷扬机33设有

控制每一个分闸门的启动开关，卷扬机33启动后，将分闸门卷绕收起，即可打开对应列的鱼

卵容置格3110。

[0041] 紊动发生器40用于制造紊动，使得水流具有一定的紊动强度，可在紊动测试时启

动。

[0042] 如图1、3所示，在本实施例中，紊动发生器40包括设置在水槽10上方的控制单元

41、多个相间隔连接控制单元41的伸缩杆42、以及连接控制单元41的多个转动球43。

[0043] 伸缩杆42垂直伸入水槽10内，可通过伸缩控制其在水槽10内的长度。转动球43设
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置在伸缩杆42位于水槽10内的一端上，转动球43在控制单元41控制驱动下进行圆周转动，

使其周围的水流发生紊动。通过调节转动球43的转动频率调整水体紊动强度，同时可以使

用伸缩杆42调整该部分不同水层的紊动强度。

[0044] 多个伸缩杆42在水槽10内的长度不一，以使转动球43位于不同水层中。

[0045] 取卵计数器50在水槽10内靠近其出口。如图1、4所示，取卵计数器50包括鱼卵拦截

单元51以及鱼卵拦截网52，鱼卵拦截单元51的迎水面和背水面均开放，鱼卵拦截网52设置

在鱼卵拦截单元51的背水面，以将鱼卵拦截在鱼卵拦截网52的迎水侧。

[0046] 鱼卵拦截单元51的外周形状对应水槽10的断面，整体可呈箱体结构。鱼卵拦截单

元51可包括在垂直水流方向上自下而上分布的多层鱼卵拦截层511，如上、中、下三层，分别

可对应在水深方向的层流，以配合鱼卵拦截网52将不同水层中的鱼卵拦截其中。多层鱼卵

拦截层511之间通过隔板隔开，不连通。

[0047] 鱼卵拦截网52的网孔直径小于或等于鱼卵直径，保证能够拦截采集到鱼卵。

[0048] 着床区域60供鱼卵着床。进一步，着床区域60上还铺设有基层61，为黏沉性鱼卵提

供着床条件。基层61包括卵石层和/或砂砾层。

[0049] 进一步地，该研究鱼卵运动机理的测试装置还包括设置在水槽10内的量水堰70和

整流格栅80；量水堰70和整流格栅80依次位于水槽10出口和鱼卵释放器30之间。量水堰70

的外周形状可与水槽10断面一致，可采用矩形量水堰，可与水位测针配合，用于估算水体循

环的流量及流速。

[0050] 整流格栅80的外周形状可与水槽10断面一致。整流格栅80采用铁丝网并列焊接而

成，用于调整水流流态。

[0051] 该研究鱼卵运动机理的测试装置还包括设置在水槽10上游位置和中部位置处的

水位测针(未图示)。水槽10上游位置的水位测针可位于量水堰70的迎水面一侧，水槽10中

部位置处的水位测针可位于紊动发生器40和取卵计数器50之间，在着床区域60范围内。

[0052] 本发明的研究鱼卵运动机理的测试方法，可使用以上任一项的研究鱼卵运动机理

的测试装置实现。结合图1，该研究鱼卵运动机理的测试方法包括以下步骤：

[0053] S1、将待测试的鱼卵放入鱼卵释放器30。待测试的鱼卵包括漂流性鱼卵和/或黏沉

性鱼卵。

[0054] 此步骤中，供水单元20处于关闭状态；根据实际中鱼类不同的产卵位置，将待测试

的鱼卵放置在对应的鱼卵容置格3110中，并将鱼卵容置格3110的迎水面和背水面对应的分

闸门关闭。没有放置鱼卵的鱼卵容置格3110对应的分闸门则可处于打开状态。

[0055] S2、供水单元20向水槽10供水，在水槽10内形成预定流速的水流。

[0056] 通过水槽10内上游位置的水位测针的读数获取水体的流速，并调整水泵功率，当

上游水位测针读数达到设定工况时固定水泵功率，恒定流量。通过中部水位测针的零点测

定及读数，调节尾门11开度，使水位达到预设工况值。

[0057] S3、开放鱼卵释放器30以释放其中的鱼卵。开放鱼卵释放器30在水流趋于稳定后

进行。

[0058] 闸门的启动速率(鱼卵容置格3110的迎水面和背水面对应的分闸门的启动速率)

根据模拟的天然鱼类产卵速度确定；背水面的分闸门的开启速度略高于迎水面的分闸门的

开启速度。
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[0059] S4、停止水流，对停留在取卵计数器50上的鱼卵进行统计。

[0060] 释放鱼卵一段时间后，关闭水泵，将取卵计数器50取出，统计其上拦截收集的鱼卵

数量。

[0061] 以不同的水流预定流速重复步骤S1‑S4多次，获得鱼卵悬浮率的下限流速和/或鱼

卵着床的上限流速。

[0062] 上述的操作步骤主要用于进行层流测试，当需要进行紊流测试时，在上述操作步

骤基础上，步骤S1中还包括调整紊动发生器40的伸缩杆41位置及设置转动球43的转动频

率。

[0063] 步骤S3还包括：

[0064] 开启紊动发生器40，使水流产生紊动，以获得鱼卵悬浮率的下限鱼卵悬浮率的下

限流速和/或鱼卵着床的上限紊动强度。

[0065] 另外，本发明的研究鱼卵运动机理的测试装置还可用于研究鱼卵单体运动，并通

过在水槽10上方安装摄像装置来记录鱼卵的运动过程。

[0066] 下面以具体实施例来对本发明作进一步说明。

[0067] 实施例1：研究漂流性鱼卵的运动机理

[0068] 水槽长度为30m，其中鱼卵释放器到取卵计数器的距离为20m，水槽宽度为0.8m，高

1.2m；采用2台500m3/h的水泵进行供水。层流测试时，取卵计数器采用2mm的铁网目，将50粒

漂浮性鱼卵(3mm±0.5mm)放置在鱼卵容置格中，关闭该鱼卵容置格所在列的前后分闸门，

其余分闸门开启；着床区域不设任何基层。紊流测试时，在层流测试的基础上调节紊动发生

器上转动球的转动频率，并在鱼卵释放后接通紊动发生器电源。两种测试开始时都需开启

水泵，对水位测针进行读数，通过水泵流量的增减或尾门调节达到测试工况水力条件，然后

根据天然鱼卵释放速度设置分闸门开启速度，一段时间后关闭水流循环系统，对取卵计数

器各层分布的鱼卵进行计数；测试的水力工况为：流速0.1m/s、0.2m/s、0.3m/s、0.4m/s、

0.5m/s；水深0.8m、0.4m；紊动强度5cm/s、15cm/s、25m/s、35m/s、45m/s，每一工况测试重复

三次；最后根据数据结果得出能够保证80％鱼卵悬浮率的下限流速及紊动强度。

[0069] 实施例2：研究黏沉性鱼卵的运动机理

[0070] 水槽长度为30m，其中鱼卵释放器到取卵计数器的距离为20m，水槽宽度为0.8m，高

1.2m；采用3台500m3/h的水泵进行供水。层流测试时，取卵计数器铁网目为3.5mm，将50粒黏

沉性鱼卵(4mm±0.5mm)放于鱼卵容置格中，关闭该鱼卵容置格所在列的前后分闸门，其余

分闸门开启；在着床区域铺设卵石(2cm±1cm)，整个着床区域长度15m。紊流测试时，在层流

测试的基础上调节紊动发生器上转动球的转动频率，并在鱼卵释放后接通紊动发生器电

源。两种测试开始时都需开启水泵，对水位测针进行读数，通过水泵流量的增减或尾门调节

达到测试工况水力条件，然后根据天然鱼卵释放速度设置分闸门开启速度，一段时间后关

闭水流循环系统，对取卵计数器各层分布的鱼卵进行计数；测试的水力工况为：流速0.2m/

s、0.4m/s、0.6m/s、0.8m/s、1.0m/s；水深0.8m、0.4m；紊动强度10cm/s、20cm/s、30m/s、40m/

s、50m/s；每一工况测试重复三次；根据数据结果得出能够保证80％鱼卵着床的上限流速及

紊动强度。

[0071] 实施例3：研究漂浮性鱼卵和黏沉性鱼卵的运动机理

[0072] 水槽长度为30m，取卵计数器的位置尽量靠近尾门以保证鱼卵足够的运动距离，其

说　明　书 5/6 页

7

CN 106804487 B

7



余设置与例一、二相同。将一粒鱼卵放于鱼卵容置格中，关闭鱼卵容置格所在列的分闸门，

其余分闸门开启；着床区域不设基层。紊流测试时开启紊动发生器，待鱼卵流动后采用高清

录像机同步跟踪拍摄鱼卵运动情况。测试工况为流速0.1～1m/s，水深0.8m/s，紊动强度5～

50cm/s。最后使用视屏分析软件分析单体鱼卵垂向运动轨迹。

[0073] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技

术领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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