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摘要:
 

竖缝式鱼道因其能够适应不同水位变化、消能效果明显、水流流态稳定等特点而逐渐引起水利工程界

的重视。通过数值模拟的方法探究了池室长宽比对异侧式竖缝鱼道水力特性的影响,结果表明,池室长宽比

的变化对单位体积耗散率影响较小;主流区沿程衰减率先随池室长宽比的增大而增大,后保持不变。池室长

宽比越大,池室内最大流速越靠近竖缝处;不同池室长宽比,池室主流流速与池室最大流速(主流流速沿程变

化最大值)比值在一定范围内。池室长宽比L/B 在1.00~1.13之间,可在鱼道主流区内获得较好的水流流

态、较大的回流区及较好的消能效果,有利于研究区内鱼类的洄游。
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1 引言

在水利工程建设过程中,由于人为截断水流,
迫使具有洄游习性的鱼类无法洄游繁衍,导致鱼

类减少甚至灭绝[1],因而建立一些过鱼工程帮助

鱼类洄游繁衍十分必要。过鱼设施包括鱼闸、升
鱼机、集运渔船和鱼道,目前应用最广的过鱼工程

是鱼道,按照形式可分为槽式鱼道、池室鱼道和特

殊形态的鱼道,池室鱼道主要包括溢流堰式、竖缝

式、底孔式[2,3],其中竖缝式鱼道能够适用于不同

的水位变化,具有流速、紊动能变化较小的特点,
适用于大多数鱼类洄游[4,5]。目前,关于竖缝式

鱼道的研究成果较丰富,但多为同侧竖缝式鱼道,
而关于异侧竖缝式鱼道在整体结构设计和细节优

化上的研究较少,关于实际鱼道工程运用的研究

更少。现有关于异侧竖缝式鱼道的研究,在进行

模型试验时,并未考虑具体区域鱼类的极限流速,
从而针对具体鱼类提出适宜的参数范围。鉴此,
本文充分考虑具体区域的鱼类极限流速,通过数

值模拟的方法研究池室长宽比对异侧竖缝式鱼道

水流结构的影响,定量分析主流流速沿程轨迹线、
主流流速沿程衰减规律、竖缝附近最大流速、回流

区分布规律,给出适合研究区域内的四大家鱼上

溯的池室长宽比,并与已有研究结果进行优劣比

较,以期为鱼道设计提供参考依据。

2 鱼道结构

国内某水利工程设计鱼道总长为212.00
 

m,
坡比i=1∶70,为便于计算分析,以其中42.00

 

m
长的鱼道为例进行分析研究。考虑到工程所在区

域的鱼类以四大家鱼为主,感应 流 速 为0.20
 

m/s,极限流速为1.20
 

m/s,因而设计流速采用

1.20
 

m/s。由文献[6]可知,当竖缝宽度b 与池

室宽度B 之比为0.15~0.20之间时,鱼道池室

内可获得较为理想的水流流态,竖缝宽度b=
0.46

 

m,池室宽度B=3.00
 

m,b/B=0.153。长

隔板长2.00
 

m,横向导板长1.00
 

m,竖缝相对位

置(竖缝中心与较近一侧池室边壁距离与池室宽

度B 的比值)为0.29。隔板和导板厚均为0.30
 

m。以池室长度L 为研究变量,其变化范围在

2.00~6.00
 

m之间,每增加0.10
 

m为新的池室

长度,共选取41种不同池室长度进行研究,对应

的池室长宽比L/B 范围为0.67~2.00,具体尺寸

见图1。

3 数学模型建立

3.1 网格剖分及边界条件

采用边长为0.05
 

m的 规 则 六 面 体 划 分 网



L

图1 鱼道尺寸布置(单位:m)

Fig.1 Fishway
 

layout

格,其中节点396
 

120个,网格360
 

267个。具体

剖分情况见图2。

(a) !"#$%&

(b) '(#$%&

图2 鱼道网格剖分

Fig.2 Fishway
 

mesh
 

generation

进口 采 用 流 量 为 边 界 条 件,流 量 为0.98
 

m3/s;出口采用水深为边界条件且设置为压力出

口,水深为2.00
 

m;边墙及底部设置为无滑移固

壁边界。追踪自由液体表面采用 VOF方法,通
过计算水和气的体积分数来表征物体的形态,其
控制方程为:

aw+aa=1 (1)

∂aw

∂t +ui
∂aw

∂xi
=0 (2)

式中,aw 为水的体积分数;aa 为气体的体积分数;

t为时间;ui 为i方向流速;xi 为i方向的坐标。

3.2 基本控制方程

鱼道采用专业软件Fluent标准模型并耦合

VOF模块对水流自由表面进行捕捉[4,6];其中三

维水流模型的控制方程如下。
连续方程为:

∂ρui

∂xi
+
∂ρ
∂t=0 (3)

动量方程为:

∂ui

∂t +uj
∂ui

∂xj
=-

1
ρ
∂p
∂xi

+

∂
∂xj

μ+μi

ρ
∂ui

∂xj
+
∂uj

∂xi  􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 +gi (4)

κ-ε紊流模型方程为:

∂(ρκ)
∂t +

∂ρκui  
∂xi

=
∂
∂xj

μ+μt

σκ  ∂κ∂xj

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 +Gκ -ρε

(5)

∂(ρε)
∂t +

∂ρεui  
∂xi

=
∂
∂xj

μ+μt
σε  ∂ε∂xj

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 +

C1ε

κGκ -C2ερ
ε2

κ
(6)

紊动能Gκ 为:

Gκ =μt
∂ui

∂xj
+
∂uj

∂xi  (7)

紊动黏性系数μt为:

μt=ρCμ
κ2

ε
(8)

式中,ρ为水的密度;ui、uj 均为流速分量;xi、xj

均为坐标分量;p 为压力;μ、μt 分别为分子黏性

系数和紊动黏性系数;gi 为重力加速度在i方向

的分量;κ为紊动能;ε为紊动能耗散率;Gκ 为平

均速度梯度引起的紊动能产生项;C1ε、C2ε、Cσ 均

为模型参数,分别取为1.44、1.92、1.30。
迭代计算的各项残差值均为10-5,时间步长

设置0.01
 

s。
3.3 模型验证

为验证数学模型参数设置的合理性和网格剖

分的正确性,以有机玻璃为材料,制作10组比尺

为1∶5的隔板物理模型。其糙率为0.009(对应

原型糙率为0.012),与实际混凝土工程糙率略有

不同。考虑到鱼道中竖缝附近流速最大,水头损

失较大,池室边壁影响较小,可忽略糙率不同带来

的影响。以第4、5个隔板之间的池室左下角为原

点,选取沿着水流方向距离原点0.90
 

m处为测

量断面,在断面上等距离选取21个点(测量流速

位置对应原型水面以下0.10
 

m处)测量流速(流
速通过无线旋浆流速仪测定),具体测点布置见图

3,对比物理模型实际测量结果与数值模拟结果可

知,选 取 断 面 21 个 测 量 点 流 速 拟 合 误 差 在

0.92%~8.30%范围内,说明数值模拟参数设置

正确,网格剖分合理。在此基础上,对41种长宽

比的鱼道进行数值模拟计算,为简洁起见,本文只
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图3 测点分布(单位:m)

Fig.3 Distribution
 

of
 

measuring
 

point

选取具有代表性的模拟结果进行分析说明。

4 池室水力特性分析

4.1 池室流态分析

竖缝式鱼道池室内存在两种流态,即由于竖

缝射流而出现的位于池室中间位置的主流区流态

和主流区两侧的回流区流态,两侧回流区流速方

向与主流区流速方向相反,主流区是鱼类在上溯

过程中的主要通道,因而主流弯曲程度对鱼类的

洄游影响较大。根据计算结果(图4),当L/B≤
0.97时(L 为池室长,B 为池室宽),相邻池室主

流区流态衔接处弯曲程度较大,曲率半径较小,扭
曲明显,在隔板竖缝处的主流方向变化剧烈,单个

池室主流区流态呈一斜线型,相邻池室流区流态

呈现Z型。主要是因为池室长宽比较小时,竖缝

射流并未在池室中充分消散便迅速进入下一竖

缝。当L/B>0.97时,单个池室主流区流态呈半

抛物线型,相邻池室呈现S型,池室长宽比(L/
B)越大,S型越明显,这与文献[2]的结论一致;

!"/ (m.s )-1

>0.780.72~0.780.66~0.720.60~0.660.54~0.600.48~0.540.42~0.480.36~0.420.30~0.360.24~0.300.18~0.240.12~0.180.06~0.120.00~0.06-0.06~0.00<-0.06
(a) =0.67L/B ! / (m.s )-1"

>1.121.04~1.120.96~1.040.88~0.960.80~0.880.72~0.800.64~0.720.56~0.640.48~0.560.40~0.480.32~0.400.24~0.320.16~0.240.08~0.160.00~0.08<0.00
(b) =0.97L/B

! / (m.s )-1"
>1.201.12~1.201.04~1.120.96~1.040.88~0.960.80~0.880.72~0.800.64~0.720.56~0.640.48~0.560.40~0.480.32~0.400.24~0.320.16~0.240.08~0.16<0.08

! / (m.s )-1"
>1.41.3~1.41.2~1.31.1~1.21.0~1.10.9~1.00.8~0.90.7~0.80.6~0.70.5~0.60.4~0.50.3~0.40.2~0.30.1~0.20.0~0.1<0.0

(c) =1.13L/B

(d) =1.6L/B

图4 不同池室长宽比下流速分布图

Fig.4 Velocity
 

distribution
 

under
 

different
 

chamber
 

length
 

width
 

ratio

当L/B≥1.13时,主流区出现贴壁流现象,鱼类

在上溯过程中会受伤,因而在设计时池室长宽比

L/B 宜小于1.13。从相邻池室主流区衔接处弯

曲程度及避免出现贴壁流现象,在设计过程中,池

室长宽比L/B 宜在0.97~1.13之间。
4.2 池室最大流速分布与流速沿程衰减规律

池室最大流速是决定过鱼效果的关键参数之

一,通常出现在竖缝附近(图3),其不能超过鱼类

的极限流速[7],具体位置和大小取决于池室结构

设计。池室的最大流速也影响鱼道消能效果,消能

效果通常以单位水体消能率E 作为衡量指标[6]:

E=ρbU3/[2B(L-d)φ3] (9)
式中,ρ为水密度,取为1

 

000
 

kg/m3;b为竖缝宽

度,取为0.46
 

m;􀭿U 为各池室最大流速平均值;B
为池室宽度,取为3.00

 

m;L 为池室长度,根据池

室长宽比确定;d 为隔板厚度,取为0.30
 

m;φ 为

流速系数,取为0.80。
图5为不同池室长宽比最大流速与单位水体

消能率变化规律。由图5(a)可知,池室最大流速

随着池室长宽比的增大而增大,当0.67≤L/B≤
1.23时,流速增长较快,池室长宽比每增大0.10,
最大流速增加0.086

 

m/s;当1.23<L/B≤2.00
时,流速增长较慢,池室长宽比每增大0.10,最大

流速仅增加0.017
 

m/s。由图5(b)可知,单位水

体消能率随着池室长宽比的增大先增后减,在池

室长宽比L/B=1.23时,单位水体消能率最大。
主要是因为当L/B≤1.23时,虽然池室长度逐渐

增大,但池室最大流速增加更快;当L/B>1.23
时,池室长度逐渐增大,但主流区水体与池室边壁

接触,出现了贴壁流现象,消能效果较好,因而池

室最大流速增加较慢,单位水体消能率逐渐减小。
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图5 不同池室长宽比最大流速变化和单位水体消能率

Fig.5 Maximum
 

velocity
 

variation
 

and
 

energy
 

dissipation
 

rate
 

per
 

unit
 

water
 

body
 

in
 

different
 

length
 

width
 

ratios

分析不同池室长宽比下的主流区流速沿程衰
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减率(1-Umin/Umax),具体变化规律见表1,其中

Umin 为池室主流流速沿程变化的波谷值,Umax 为

池室主流流速沿程变化的波峰值[8]。由表1可

知,当L/B<1.00时,主流区流速沿程衰减率随

池室长宽比的增大而增大;当L/B≥1.00时,衰
减率基本保持不变。主要是因为池室长宽比较小

时,竖缝射流未与池室水体充分扩散便迅速进入

下一竖缝,使得流速降低较小;池室长宽比较大

时,竖缝射流与池室水体较充分混合,使得流速在

池室中央明显降低。
表1 主流区最大流速沿程衰减率

Tab.1 Maximum
 

velocity
 

attenuation
 

ratio
 

along
 

the
 

main
 

flow
 

area
池室长宽比 (1-Umin/Umax) 池室长宽比 (1-Umin/Umax)

0.67 0.24 0.90 0.46
0.70 0.29 0.93 0.49
0.73 0.34 0.97 0.51
0.77 0.36 1.00 0.54
0.80 0.38 1.03 0.54
0.83 0.41 1.07 0.54

 

0.87 0.43

注:池室长宽比L/B≥1.0后,沿程衰减率不再变化,因而后面部

分未列出。

本次设计流速为1.20
 

m/s,因而池室内最大

流速不宜大于1.20
 

m/s,即池室长宽比L/B 宜

小于1.13;考虑到主流流速沿程衰减率,池室长

宽比L/B 不宜小于1.00;随着池室长宽比的变

化,单位水体消能率先增大再减小,但均小于100
 

W/m3,可忽略其对池室水力特性的影响。
4.3 主流流速沿程变化与主流轨迹

以上游隔板与右侧池室边界交点为原点,在
不同池室长宽比下,垂直水流方向上每隔0.1

 

m
选取一个横断面,每个断面选取40个等距离的点

进行流速分析,对每个断面的最大流速进行连接,
即得到主流流速沿程变化曲线,见图6(a);对每

个断面的最大流速的位置进行连接,即得到主流

轨迹线,见图6(b)。
由图6(a)可知:①不同池室长宽比,主流流

速沿程变化曲线略有不同,当L/B<1.17时,主
流流速先增大,后逐渐降低,即将进入下一竖缝

时,流速快速增加,即出现一次波峰和一次波谷;
当L/B≥1.17时,主流流速先增大,后逐渐降低,
距离选取原点2

 

m 处,主流流速出现第一次波

谷,随后主流流速又开始增加,并再次减小且出现

第二次波谷,在进入下一竖缝前迅速增加,即出现

两次波峰和两次波谷。与第一次出现的波谷相

比,第二次出现的波谷流更小,这与董志勇等[2]在

L/B=1.50时,前半池主流流速逐渐减小,后半

(a) !""#$%&'()
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图6 主流流速沿程变化曲线和主流轨迹线

Fig.6 Variation
 

curve
 

of
 

main
 

flow
 

velocity
 

and
 

main
 

flow
 

trajectory

池主流流速逐渐增加不同,主要是因为本文鱼道

设计时增设了横向隔板,主流区又出现了较大范

围贴壁流现象。主流刚贴壁时,流速便出现第一

次波谷,贴壁中间位置流速出现波峰,之后水流到

达下一竖缝前,逐渐降低,使得池室主流流速整体

发生改变。②随着池室长宽比的增大,池室主流

流速波峰处流速先明显增加后趋于不变,波谷流

速先缓慢增加后趋于不变(保持在0.64
 

m/s左

右,见图6(a)中右侧斜线部分),这与同侧竖缝式

鱼道得到的逐步减小趋势[9]相反。③池室最大流

速并未出现在竖缝处,而是偏下游一些,这与文献

[10]结论一致,因而池室最大流速要比竖缝处流

速略大,且池室长宽比越大,池室最大流速(池室

主流流速沿程最大值)位置越靠近竖缝处,主要是

池室长宽比越大,进入下一竖缝前水流越平稳,进
入竖缝时流速迅速增加,因而位置靠近竖缝处。

④池 室 主 流 流 速 与 池 室 最 大 流 速 比 值 均 在

0.55~1.00之间,因此测量出竖缝附近池室最大

流速,便知道主流流速沿程分布情况,进而确定主

流流速是否符合鱼类上溯。
由图6(b)可知:①沿着水流方向距离原点

0.80
 

m范围内,不同池室长宽比,池室最大流速

的位置基本不变,超出该范围,池室长宽比越大,
最大流速的位置越偏离水流入口边壁(即x 轴)。
主要是因为距离竖缝较近时,竖缝位置射流效果

相同,但当距离竖缝越远,竖缝射流作用越弱,随
着池室长宽比的增加,池室后半程越远离竖缝,因
而主流不会迅速进入下一竖缝,而是在池室内充
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分扩散。②当L/B=0.90时,主流轨迹出现平行

于池室边壁的情况,随着池室长宽比的增加,主流

轨迹随之延长,流速轨迹越向水流入口对面池室

边壁靠拢。主流轨迹平行池室边壁部分的长度随

着池室长宽比的增加而增加,L/B 从0.90增至

2.00时,平行池室边壁部分的长度由0.60
 

m增

加到2.70
 

m。分析可知,当L/B≥1.13,主流区

出现贴壁流现象,平行池室边壁的主流轨迹越长,
鱼类在上溯过程中受伤的概率越大。
4.4 回流区水力特性分析

回流区的面积分布、最大流速分布影响着鱼

类的短暂休息和上溯效果[7],因此有必要分析回

流区的水力特性。表2(表2中,A左、A右 分别为

左、右侧回流区面积;V左、V右 分别为左、右侧回

流区最大流速)为不同池室长宽比两侧回流区分

布规律和最大流速分布规律。由图4、表2可知:

①池室内部存在两个回流区,即靠近上游隔板回

流区(简称左侧回流区)和靠近下游隔板回流区

(简称右侧回流区)。随着L/B 的增大,左侧回流

区面积(A左)逐渐减小,右侧回流区面积(A右)逐
渐增大,当L/B=0.93时,两侧回流区大小相当。

②对于不同池室长宽比,其左右两侧回流区的最大

流速都在逐渐增大,左侧回流区最大流速(V左)为

0.27
 

m/s,右侧回流区最大流速(V右)为0.38
 

m/s。
表2 不同池室长宽比的回流区参数

Tab.2 Reflux
 

zone
 

parameters
 

of
 

different
 

cell
 

length
 

width
 

ratio

池室长宽

比(L/B)

A左

/m2
V左

/(m·s-1)
A右/m2

V右

/(m·s-1)

A左/

A右

0.67 2.55
 

0.17 1.19
 

0.23 2.14
0.73 2.45

 

0.19 1.43
 

0.20 1.71
0.77 2.48 0.22 1.61 0.16 1.54
0.80 2.51

 

0.22 1.83
 

0.25 1.37
0.87 2.57

 

0.23 2.01
 

0.22 1.28
0.93 2.48

 

0.26 2.43
 

0.24 1.02
1.00 2.13

 

0.23 3.10
 

0.22 0.69
1.07 1.73

 

0.24 3.59
 

0.27 0.48
1.13 1.73

 

0.27 4.16
 

0.34 0.42
1.20 1.63

 

0.30 4.56
 

0.36 0.36
1.27 1.65

 

0.27 5.02
 

0.36 0.33
1.33 1.42

 

0.24 5.06
 

0.36 0.28
1.40 1.45

 

0.26 5.42
 

0.36 0.27
1.47 1.47

 

0.25 5.60
 

0.37 0.26
1.53 1.43

 

0.25 6.13
 

0.36 0.23
1.60 1.43

 

0.23 6.47
 

0.36 0.22
1.67 1.38

 

0.23 6.88
 

0.37 0.20
1.73 1.38

 

0.25 7.45
 

0.37 0.19
1.80 1.39

 

0.26 7.94
 

0.37 0.18
1.87 1.35

 

0.27 8.05
 

0.37 0.17
1.93 1.60

 

0.26 9.21
 

0.37 0.17
2.00 1.52

 

0.27 9.26
 

0.38 0.16

  一般两侧回流区面积相差不大,鱼类可在两

侧回流区内休息[7],考虑到回流区流速不能超过

鱼类的感应流速,否则鱼类难以持续上溯,池室长

宽比L/B 宜小于1.13。

5 结论
  

a.
 

不同池室长宽比下,单位水体消能率均较

小;池室长宽比越大,池室内最大流速越靠近竖缝

处;主流流速沿程与池室最大流速(主流流速沿程

最大值)的比值均在0.55~1之间。

b.
 

当0.97<L/B<1.13时,竖缝两侧相邻

池室主流区流态衔接处弯曲程度较小,且不会出

现主流贴壁现象;当1.0≤L/B<1.13时,主流流速

沿程衰减率最大,且池室最大流速小于设计流速。

c.
 

综合考虑,当1.0≤L/B<1.13时,最适

合研究区内鱼类上溯洄游,这与同侧竖缝式鱼道

池室长宽比L/B 宜在1.0~1.31范围内可获得

良好的流态有一定差异。
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  由表3可知,各模型下预测值与实际值之间

误差均相对较小,表明机器学习算法应用于水库

排沙预测有效,在一定程度上可实现综合考虑不

同影响因素的水库排沙预测。其中,RF算法模

型的平均绝对误差 M MAE 为2.974,均方根误差

RRMSE 为4.886均最小,同时结合其决定系数R2

最高,表明针对万家寨水库排沙预测过程,在现有

数据条件下,RF算法模型预测精度优于其他三

种算法模型。

4 结论

a.
 

利用万家寨水沙系列数据,基于不同机器

学习算法,建立综合考虑入库流量、入库含沙量、
出库流量、坝前水位、坝前水位差、累计淤积量影

响的水库排沙预测模型。

b.
 

不同机器学习算法模型得到的预测出库

含沙量与实际出库含沙量的分布情况基本一致,
预测出库含沙量与实际出库含沙量之间相关性良

好,各模型决定系数R2 均在0.88以上。

c.
 

基于RF算法所建立模型决定系数R2 最

高为0.934
 

9,且平均绝对误差M MAE 为2.974,均
方根误差RRMSE 为4.886均最小,表明相对于其

他模型,RF算法模型在水库排沙预测方面具有

更高的准确性和精度。
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Abstract:

 

In
 

order
 

to
 

overcome
 

the
 

difficult
 

problem
 

of
 

establishing
 

multi-factor
 

and
 

non-linear
 

complex
 

relationship
 

of
 

reservoir
 

sand
 

discharge
 

and
 

achieve
 

its
 

accurate
 

prediction,
 

four
 

machine
 

learning
 

algorithms
 

including
 

XGBoost,
 

KNN,
 

SVR
 

and
 

RF
 

were
 

used
 

to
 

predict
 

and
 

analyze
 

the
 

sand
 

content
 

of
 

reservoir
 

outflow
 

based
 

on
 

the
 

series
 

data
 

of
 

Wanjiazhai
 

reservoir
 

from
 

2002
 

to
 

2020,
 

respectively.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

use
 

of
 

machine
 

learning
 

algorithms
 

can
 

effectively
 

realize
 

the
 

reservoir
 

discharge
 

prediction
 

considering
 

different
 

influencing
 

factors.
 

The
 

applicability
 

of
 

different
 

machine
 

learning
 

algorithms
 

in
 

reservoir
 

discharge
 

prediction
 

varies.
 

In
 

comparison,
 

the
 

highest
 

coefficient
 

of
 

determina-
tion

 

R2
 

of
 

the
 

reservoir
 

discharge
 

prediction
 

model
 

based
 

on
 

RF
 

algorithm
 

is
 

0.9349,
 

and
 

the
 

corresponding
 

average
 

abso-
lute

 

error
 

and
 

root
 

mean
 

square
 

error
 

are
 

the
 

smallest,
 

which
 

are
 

2.974
 

and
 

4.886,
 

respectively.
 

The
 

prediction
 

effect
 

of
 

the
 

RF
 

algorithm
 

is
 

better
 

than
 

the
 

other
 

three
 

algorithms.
 

The
 

proposed
 

method
 

can
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

accu-
rate

 

prediction
 

of
 

reservoir
 

sand
 

discharge
 

and
 

optimization
 

of
 

scheduling
 

scheme.
Key

 

words:
 

reservoir
 

sand
 

discharge;
 

sand
 

content;
 

machine
 

learning
 

algorithm;
 

prediction
 

model
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Abstract:

 

Vertical
 

seam
 

fishway
 

has
 

gradually
 

attracted
 

the
 

attention
 

of
 

hydraulic
 

engineering
 

field
 

because
 

it
 

can
 

a-
dapt

 

to
 

large
 

amplitude
 

water
 

level,
 

obvious
 

energy
 

dissipation
 

effect
 

and
 

stable
 

flow
 

pattern.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

influence
 

of
 

the
 

length
 

width
 

ratio
 

of
 

the
 

pond
 

on
 

the
 

hydraulic
 

characteristics
 

of
 

the
 

opposite
 

side
 

vertical
 

slit
 

fishway
 

was
 

studied
 

by
 

numerical
 

simulation.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

change
 

of
 

the
 

length
 

width
 

ratio
 

of
 

the
 

pond
 

has
 

little
 

impact
 

on
 

the
 

dissipation
 

rate
 

per
 

unit
 

volume;
 

The
 

attenuation
 

along
 

the
 

main
 

flow
 

area
 

first
 

increases
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

the
 

length
 

width
 

ratio
 

of
 

the
 

pond,
 

and
 

then
 

remains
 

unchanged.
 

The
 

larger
 

the
 

length
 

width
 

ratio
 

of
 

the
 

chamber
 

is,
 

the
 

closer
 

the
 

maximum
 

velocity
 

in
 

the
 

chamber
 

is
 

to
 

the
 

vertical
 

joint;
 

The
 

ratio
 

of
 

the
 

main
 

flow
 

velocity
 

to
 

the
 

maximum
 

flow
 

veloci-
ty

 

(the
 

maximum
 

variation
 

of
 

the
 

main
 

flow
 

velocity
 

along
 

the
 

way)
 

is
 

within
 

a
 

certain
 

range.
 

The
 

length
 

width
 

ratio
 

of
 

the
 

pond
 

is
 

between
 

1.00-1.13,
 

which
 

can
 

obtain
 

better
 

water
 

flow
 

pattern,
 

larger
 

reflux
 

area
 

and
 

better
 

water
 

quality
 

in
 

the
 

mainstream
 

area
 

of
 

the
 

fishway.
Key

 

words:
 

aspect
 

ratio
 

of
 

pond
 

chamber;
 

opposite
 

side
 

type;
 

vertical
 

seam
 

fishway;
 

hydraulic
 

characteristics
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