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深水围网沉降性能的测试及渔法研究
’

刘 树 椿

(上海市海洋渔业公司 )

提 要 本文根据近几年来在较深水域的渔场探捕实践和我国机轮围 网 现 有设 备 条

件
,

设计了深水围网网具
,

在较深水域的渔场进行了探捕作业
。

在不同流速
、

括纲长度和绞收

速度等情况下
,

对网具沉降速度和深度分别作了测试和分析
,

从而得出了上述变量与网具沉降

性能的关系
。

结果如下 :
( 1) 围网网具各部位的自然沉降速度是不同的

,

取鱼部最慢
,

网翼 中

部次之
,

后网翼最快
。

在放网过程中
,

网具各部位都按慢— 快— 慢的不规则速度自然沉降

的
。

( 2) 在田网作业过程中
,

流速愈大
,

愈不利于网具沉降二括纲愈长
,

愈有利于网具沉降 ;活

纲绞速愈快
,

网具沉降深度的损失愈大
,

在一定流速范围内
,

括纲纹速对网具的沉降起主要作

用
。
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目前
,

我国机轮围网的作业渔场已逐渐由近海向较深水域拓展
。

但沿用近海渔场生

产作业中使用的网具和渔法不能完全适应这种要求
。

对此
,

我国在机轮围网现有设备的

基础上
,

研究
、

改进网具和渔法
,

以提高在深水渔场捕捞作业的效益
,

这是我国现阶段机轮

围网生产发展的重要课题之一
。

进行测试作业的渔场
,

主要在五岛
、

对马和 日本海南部水

域及东海中南部彭钓渔场
。

水深范围为 1 05 一 1 45 米
。

深水围网的渔法
,

以提高网具沉降性能为依归
。

因此
,

除网具外
,

对流速大小
、

网圈形

状
、

括纲长度和绞收速度等影响 网具沉降性能的因素有必要进行研究
。

近几年内
,

国内外曾对围网网具的沉降性能进行过测试和研究〔卜幻
。

但这些研究
,

未

能将一些影响网具沉降性能的因素分开测定
。

由于不同测试网次的变量条件有差异
,

致

使其结果对网具沉降性能的分析就有了局限性
。

迄今
,

还未见对深水围网网具进行系统性

海上测试和渔法研究的报道
。

对此
,

作者根据生产需要
,

设计了深水围网网具
,

以护渔 3 93

为测试网组
,

结合对较深水域的渔场探捕
,

运用网位仪
、

潮流计等仪器
,

在不同流速
、

括纲

长度和绞收速度等条件下
,

测试网具沉降速度和深度的变化
,

从而得出上述变量与网具

沉降性能的关系
。

从 19 8 5 年 3 月至 1 9 8 6 年 4 月期间
,

共测试了 30 多网次
,

选取分析所必要的测试数

据共 18 网次 (见表 1 )
。

本文报告这一测试及分析的结果
。

本文承滕永笙副教授审阅
、

修改 ; 袁水根
、

孙哲同志参加部份海上测试 ; 沪渔 即 3 号船员大力支持
,

在此一

拼致谢
。
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工 具 与 方 法

网具 测试网具的规格 : 8蛇
x 2 s3

.

2 m ;主网衣为锦纶有结网片 ; 网目长度以 3人 45 ~ 为主
。

泌

试网是根据近几年来在较深水域的渔场探捕实践和我国机轮围网现有设备条件
,

选择了上海地区 近 海

渔场生产使用的 祖2 x 2 01
.

2 rn 定型标准网川为母型网
,

按深水捕捞的要求改进设计的
。

测试网的网型
,

设计成两端低
、

中间高的结构 ; 前网头采用方型网头
、
侧括纲 ;底环纲为气” 型

,

并采取两端长
、

中间短的

不等长结构 ;总浮力 7 6 7 6址 f ;总沉力 炸 64 k g f
。

网具结构及规格见图 1
、

表 2
。

表 2 测试网具规格 (与图 飞联系 )

T a b le 2 5碑c桂 I O a t fo u o f t he t es 加以 体
r阳 冬e i n e

( oC
u P le d w 主七h F i g

,

1 )

图 例
.

} 材 料 及 婉
一格
一 { 两一舀 用 最

L 己n g e n d M 时
e r i赦 舌 S P e观

蛤1 1 M e日h C o乃七e n t 昌

P 八 1 1 义 冬B S

卫人 g x 冬召 5

P A 9 x s书 5

卫 A 9 x 3
一

3 5

r 人 9 x 3 es 3 5

P人 6 x 3 一拓

P 人 6 x
--3 3 5

P A 6 x 3一4压

P A 6 x s 一45

r A 6 x 3 一45

P A 6 冰 3
~

4 石

P A 6 汽 3碑与

P A 6 又 3
一

4 石

卫人 6 x 3一5
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P E 1 8 义 3 es 6 0
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P 卫 ( 18 一路 )
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` 3叹加

卫E ( 13一肠 )
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一6石
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〔幻 oo 丁 、
邪的 N )

x 3
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’
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1 2〔夕0 T x Z巳〕O N
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( 2改 }。 ~ 1勿 O N )
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x 7

( 2仪眨) T x 4 0 0 N ) 冰 7

8
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5 T x 2 6叨 N

( ] 0
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5 甲 x 2 16 o N )
、

7

1 0
甲

S T 火
斜 70 N

1 7自 , T 又
邓 入

( 1 4 0 U T x 28 N ) 义 7

1肠刃 T 义 2 8 N

肠 q
气
又 18 5 0 N

6 T x l烈〕O N

6 0 T 义 1粉〕 N

(丁的 ~ 6 00 ) T x 了即 万

人BBI乌巧0CID岛玩几玩几巧E

FG

Hl乃J几几KKIMN

渔船 测试船沪渔 田 3是 19 8 4 年从 日本引进的一艘 1 6] G T 围网渔船 (主机额定功率 1
,

200 马力 )
。

该船系右舷投网
,

船舶性能和机械设备适宜于深水作业
。

船上装有 F N z
一

1 11 型三点式网位仪
、

C工一。 型

潮流计
、

括纲数字记录器等测试仪器
。

(1 ) 上海市水产局
,

1 9邵
。

84 2 x 幻1
.

2 m 机轮围网网具 (技术指导性文件 )
。

上海市企业标准(沪 Q咫 0 1 5
.

召石)
。
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仪器和方法 主要测试仪器为 FN Z ee
ll工型三点式网位仪( 日本古野产品 )

。

测定范围为 。一2切米
,

深度测 t 误差 士 1男
。

发信器为避免起放网时受滚压和碰撞
,

以及调换测试位置方便
,

除在测试网具两端

时结缚在下纲上外
,

测试其他部位时均采取结缚在相应部位的底环上
。

受信器是在围网网圈放毕
、

船处

于停止状态时
,

从左舷旁投入水中
,

深度为船吃水加 1 米为宜
。

指示器固定在驾驶室
,

直接显示读数
,

并

可接垂直探鱼仪
,

能连续显示出网具沉降的深度映象
,

具有准确
、

直观的优点
。

网位仪有 5队 60
、

70 毖 三

套频率
,

可同时测试网具三个部位
,

也可分别单独使用
。

这一侧试
,

一套频率发生故障
,

因此最多仅用了

二套频率同时测试
。

根据网位仪沉降映象
J

可量得网具瞬时深度
,

再根据垂直探鱼仪记录纸上的时基 (间

隔为一分钟 )
,

即可计算出 hlt1 试点的网具沉降速度等数据
。

结 果 和 分 析

一
、

沉降性能分析

围网网具的沉降性能是网具设计和捕捞性能的主要依据
。

除网型结构
、

网材料性能
、

沉力配备等网具因素外
,

流速大小
、

网圈形状
、

括纲长度和绞收速度等渔法操作均为影响

网具沉降性能的因素
。

围网网具的沉降性能主要指网具沉降速度和最大沉降深度
。

网具沉降速度又可分为

自然沉降速度和绞纲时沉降速度
,

两者的平均值即为平均沉降速度
。

自然沉降速度和最大沉降深度是最能反映网具性能的参数
,

纹纲时沉降速度和提升

速度则是渔法研究的重要参数
。

1
.

自然沉降速度 在海上网具测试中
,

自然沉降速度一般均以自网的下纲入水至开

始绞收括纲这一段时间内沉降速度的平均值来计算
。

自然沉降速度与网具结构
、

网材料性

能
、

沉力配备以及流速大小
、

括纲松放长度等有关
。

据测试
,

在一般作业条件下
,

本试验网

的 自然沉降速度
:

取鱼部端为 11
.

2 米 /分 (
书

6 网次 ) ,中部网翼平均为 15
.

0 米 /分 , 后网翼

端为 21
.

0 米 /分 (
’

7网次 )
。

即
,

取鱼部最慢
,

中部网翼次之
,

后网翼最快
。

图 2 为
#

21 网次

的网具测试映象
。

图中
:

T厂网入水时间 , lT
` 、

lT
。
一网位仪发信器入水时间 ,认一网放

毕时间 , 几一网位仪受信器入水时间 ; T
`

一括纲始绞时间
。

A
、

B 分别为网具中部和网长

6 40 米处所测沉降深度的映象
。

从图中可见
,

网放毕后括纲停绞约 6 分钟
,

现将 A 自然沉

降过程按不同深度斜率分二段分析
,

( 1) IT一 T 。
共 3

.

2 分钟
,

T
:

对应网高为 50 米
,

则

沉降速度为 15
.

6 米 /分 . ( 2 ) T二 T
;

共 4
.

6 分钟
,

T
`

对应网高 83 米
,

则沉降速度仅为 7
.

2

米 /分
。

此外
,

放网初由于网大部分还堆在船上
,

网衣间阻力
,

部分抵销了网的沉降力
,

故

此时网的沉降速度还不快
,

随着网入水
,

船上网阻力逐渐减小
,

网沉降速度也随之增快
.

即

网具入水阶段是由慢到快的自然沉降
。

当网全部入水后
,

网壁在水中扩展沉降时
,

由于水

流对网衣产生的阻力作用
,

又会减慢网沉降速度
。

由此可见
,

围网放网过程中
,

网具是按

慢— 快— 慢的不规则速度自然沉降的
。

2
.

经纲时沉降速度 在围网作业中
,

括纲绞收过程大致可分为绞纲时网具沉降和提

升二个阶段
。

绞纲时沉降速度是指开始纹收括纲至网具继续沉降到最大深度一段时间内

的平均速度
。

括纲开始绞收后
,

括纲纹拉力虽影响网具沉降速度
,

但由于网具沉降力仍大

于绞拉力 的垂直分力
,

故网能继续保持沉降到最大深度
。

当括纲绞拉力的垂直分力大于
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图 2 第 21 网次的测试映象

iF g
.

Z T 地 七了公c心时 uP 卿
s d 成ng f or 忱而鳍

。 f 为a l l l N o
.

砚

( 1) 括纲停绞 ; p u

咖U丑日 h a u l 还 已加p e d

网具沉降力后
,

则下纲逐渐提升到水面
。

括纲始绞初期
,

在绞收引扬纲和部分松弛的括纲

时
,

虽有一段括纲不受力 或受力甚微
,

也即还未影响到网 自然沉降的阶段
。

据东海水产研

究所于本楷曾承担的围网模型试验和括纲张力研究的课题中反映的
,

此段括纲约 占全部

括纲长度的 25 %
。

但在海上对深水围网测试时
,

由于测试仪器所限
,

以及变量因素多
,

因

此是较难划分的
,

故也包括在绞纲时沉降阶段内分析
。

据测试
,

括纲收绞时网具各部位的

沉降时间和速度均不相同
。

取鱼部和后网翼两端因受括纲绞力大
,

故下纲很快会 提升
。

而中部网翼仍有数分钟时间继续沉降
,

但此时沉降速度已减慢
。

本测试网纹纲时网具中

部的沉降速度平均为 6
.

7 米 /分
,

仅为自然沉降速度的 3 0一 40 男左右
。

在网具沉降阶段
,

控制括纲纹速是提高网具沉降速度的关键
,

因此
,

在生产实践中
,

鱼群栖息水层深
,

就尽量

采取延迟括纲始纹时间或减慢绞速
,

使网具能获得充分沉降
,

从而提高有效捕捞深度
,

这

是增产的有效渔法措施
。

3
.

绞纲时下纲提升速度 绞纲时下纲提升速度 (瓜
升 ) 指下纲从最大沉 降 深 度 逐

渐提升到水面一段时间的平均速度
。

几
升值也是深水围网衡量网具捕捞效益的参数

。

V 提升

愈小
,

即下纲提升慢
,

则网具捕捞的体积愈大 , 反之
,

几
升愈大

,

则网具捕捞的体积愈小
。

几
升值的大小应视鱼情而定

,

主要以控制括纲绞速的渔法来掌握
。

括纲绞速慢
,

则下纲提
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升速度慢
,

这对捕捞栖息水层较深的稳定鱼群有利
,

可以提高捕获量 , 对捕捞栖息水层

浅及活动性强的鱼群则不宜过于减小瓜
升 值

。

据测试
,

本测试网下纲提升速度平 均为

9
.

6 米 /分左右
。 示

2
、 ’

12 测试网次的 F勒 值均超过了 15 米 /分
, 而

#
18 网次几

升 值为

4
.

6 米 /分
。

二
、

流速对网具沉降性能的影晌

在围网作业中
,

流速对网具沉降性能的影响是显著的
。

前几年
,

上海市海洋渔业公司

在 g se ll 月份彭钓渔场捕捞始鳞鱼时
,

由于该渔场水流较急
,

且上
、

下层流向有时不一
,

近

海渔场生产使用的网具有效捕捞深度往往仅能达到 60 米左右
,

因此捕捞效果较差
。

`
18 网次的表层流速达 1

.

7 节
,

括纲长度虽达 1 3。。米 (一般括纲放 1 1。。一 1 2 0 0米 ) ,

平均绞速 ( 6 8
.

4米 /分 )也不快
,

但主要由于流速较快
,

因此网仅沉降到 70 米 (见表 1 )
。

#
11 和

诊

20 铡试网次是在括纲长度和绞收速度相近
,

但流速不同时
,

测得网具最大沉

降深度分别为 101 米和 76 米
。 *

n 网次 (流速 0
.

6 节 )网具中部的自然沉降速度为 16 米 /

分
,

而
`

2。网次 (流速 1
.

0节 )仅为 12
.

5 米 /分
,

两者流速相差 。
.

4 节
,

但自然沉降速度要相

差 3
.

5 米 /分 , # 11 网次的平均括纲绞速为 81
.

8 米 /分
,

而
,

20 网次为 77
.

8 米 /分
,

尽管前

者纹速还快 (括纲纹速愈快
,

愈不利于网具沉降 )
,

但主要由于流速小
,

其最大沉降深度仍

达到 1 01 米
,

而后者仅为 76 米
,

两者相差 2 5 米
。

由此可见
,

流速愈大
,

愈不利于网具的沉

降
。

因此
,

深水围网提高网具沉降性能
,

除在网具结构和装配上尽量选用 比重大
、

滤水性

好的网材料以及采取加大沉力瓦备等措施外
,

在生产实践中
,

一些有经验的船长往往在不

影响鱼情变化的情况下
,

尤其灯诱捕捞作业时
,

尽量选择平潮
、

流缓时放网
。

此外
,

在流速

较大必须放网时
,

则采取放长括纲
,

放慢括纲绞速等渔法来弥补因流速对聊具沉降深度的

影响
,

尽量使网具能得到充分的沉降
,

从而提高渔获率
。

三
、

括纲长度对网具沉降性能的影晌

括纲是围网封闭网具下端并起下沉作用 的重要部件
。

因此
,

括纲的长度也是影响网

具沉降性能的因素之一
。

括纲长度又与网具规格
、

作业水深以及放网时船速
、

网圈形状

和大小等有关
。

本测试网在 1 05一 1 45 米水深作业时
,

一般括纲约放 1 1 0 0一 1 2 。。 米左右
,

即为下纲长

度 ( 9 3 2 米 )的 1
.

2~ 1
.

3倍
。

短于 1 0 0。米为网圈小
、

括纲刹紧的情况 , 长于 1 3 0 0 米则为

网圈大
、

括纲松放的情况
。

括纲松放的长度应视作业情况而定
,

一般鱼群栖息水层深
,

则括纲应放长
,

反之
,

括纲

可放短 ,渔场水浅
,

则括纲应放短些
,

深水渔场作业
,

括纲一般可放长些
。

括纲愈长
、

愈有

利于网具沉降
。

1
.

在相 同流速情况下
’

4
、 .

5测试网次
,

是在相同流速 。
.

6 节
,

括纲绞速 ( 6 2
.

7米 /

分
、

6 5
.

5米 /分 )接近
、

而括纲长度 ( 1 0 0 0米和 1 3 8 0 米 )不同时
,

测得网具中部 自然沉降速度

分别为 1 4
.

1 米 /分和 14
.

2 米 /分 ,最大沉降深度分别为 87 米和 1 07 米
。

两者括纲长度相

差 38 0 米
,

而网具最大沉降深度相差 20 米
,

亦即 19 米括纲对网具沉降深度影响 1 米
。

由
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器
此可见

,

在深水围网作业中
,

如鱼群栖息水层低
,

则括纲放长些将有利于网具沉降深度的提高
。

2
.

在不 同流速情况下 不同 网 次 在 0
.

6 节

和 0
.

8 节两种流速情况下
,

所测 网具最大沉降深

度 (万
加。二

)与括纲长度 ( L ) 对应关系曲线如图 3 所

示
。

在相同括纲长度下
,

流速小
,

则网具沉降深 ;

反之
,

流速大
,

则网具沉降浅
。

随着括纲长度的递

增
,

网具沉降愈深
。

在两种流速下
,

网具的沉降深

度差变化不大
,

这反映括纲长度在一定范围 ( 1 0 0 0味13 0 t
H o a 、

f m )

图 3 r 语
.

3

~ ; 2 阳米 ) 内
,

主要是流速对网具沉降深度起决定作用
。

四
、

括纲绞收速度对网具沉降性能的影响

当流速和括纲
一

长度一定后
,

括纲绞收速度的快慢对网具沉降性能的影响 则 更 为 显

著
。

这次海上网具测试中把括纲 绞速列为重点
,

分别在相同流速和不同流速情况下进行

了测试
。

1
.

在相 同流速情况下 表 3 为
井

19 和
非

22 两测试网次在相同流速
、

括纲长度和不同

括纲 绞速下测试的数据 (参见表 3 )
。

图 4 为两测试网次放网及绞纲时间与网具沉降深度

表 3 第 19 网次与第 22 网次的测试数据
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2期 刘树椿
:

深水围网沉降性能的测试及渔法研究

的对照情况
。

从图 4 可见
,

由于流速
、

括纲长度等条件相同
,

叽
、

双 又接近相等
,

因此这段

时间内两网次的自然沉降速度和沉降深度基本相同
。

但
译

22 网次的纹纲沉降时 间 双 比

诊

19 网次 ,
:

大
,

也即绞纲速度放慢
,

则相应网沉降深
,

两者最大沉降深度相差约 27 米
。

绞

纲提升时间
,

两网次相差不大
,

但由于
*

22 网次最大沉降深度大于
雄

19 网次
,

故网具提升速

度前者比后者约快 3
.

6 米 /分
。

由此可见
,

括纲收绞时
,

尤其在网具沉 降阶段
,

放慢括纲纹

速或停绞对增加网具沉降深度的作用是显著的
。

心
_ _

S
_

10

lT 了
~ 叭

袅= 瑙粉
T

i(mn
,

竿
/ . , l 即 .

谁
_

_

_
_

芍

饭 如 /而习

150 愁
H。

、

伽 )

图 4 r 谙
.

连 图 s r 三9
.

5

2
.

在不同流速情况下 在 0
.

8 节和 1
.

。节两种不同流速情况下
,

各网次所测网具最

大沉降深度 (刀
口 . :

)与不同括纲平均绞速 (几 )对应的关系曲线如图 5所示
。

在相 同 括纲

绞速情况下
,

随着流速的增大
,

网具的沉降深度减小 ,括纲纹速愈慢
,

则两者网具沉降深度

的差距愈大 ,但在括纲绞速增快时
,

两者的沉降深度的差距逐渐缩小
,

而且沉降深度曲线

向上提升较快
,

这说明网具的沉降深度损失较大
。

当括纲平均纹速超过 78 米 /分时
,

两者

的沉降深度儿乎接近
,

也即反映此时由于流速差距小
,

主要由括纲纹拉力在起作用
,

而流

速所产生的阻力
。

相比之下较小
。

由此可见
,

括纲纹收速度的快慢
,

尤其是括纲绞收时

网具沉降阶段的纹收速度
,

对网具沉降深度的影响极为显著
。

因此
,

深水围网作业要提高

网具有效捕捞深度和范围
,

对括纲绞速的控制是极其重要的
。

结 论

1
.

深水围网网具各部位的自然沉降速度是不同的
,

取鱼部最慢
,

网翼中部次之
,

而后

网翼最快
。

在放网过程中
,

网具是按慢— 快— 慢的不规则速度自然沉降的
。

2
.

流速对围网网具的沉降性能缪响显著
。

流速愈大
,

愈不利于网具沉降
。

捕捞作业

宜选择在平潮或流缓时放网
。

3
.

括纲长度与围网网具的沉降性能成正趋
一

l生关系
,

即作业时括纲松放愈长
,

愈有利

于网具沉降
。

4
.

括纲纹收速度对围网沉降性能的影响极为显著
。

括纲绞速愈 快
、

网具沉降深度的

损 失愈大
。

在一定流速范围内
,

括纲纹收速度对网具的沉降性能起着主要作用
。
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