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鲤鱼在双向脉冲电场中的反应及
带电兜式拉网的设计

’

刘启文 张宇飞 文国强 宋竞时 伍 俊

(浙汇省淡水水产研究所
,

湖州 肚3 0 01 )

提 要 本文将难以捕捞的鲤鱼为主要研究对象
,

测定了鲤鱼在 司 4 双向脉冲电场中

的感电场强
、

电流阂值以及双极式线状电极的感电范围
。

采用电场与网具互补和紧密配合的技

术路线
,

在兜式拉网底纲设置合理电场阻止鱼类钻纲
,

底纲加设网兜堵塞“抬纲
”

产生的逃鱼
“

漏洞
” ,

较好地摸索了底层鱼的捕捞技术
。

面积 。
.

67 公顷圈养区 3 网鲤鱼捕获率为舫~ 96 %
,

10 公顷圈养区 5 网捕获率为 87 络
。

与传统渔具渔法相比
,

提高鲤鱼单位网次捕获 率 10 倍以

上
。

关键词 双向脉冲电
,

双极式电极
,

网兜
,

圈养区
,

鲤鱼
,

捕获率

当前开发大水体使之提高产量及经济效益的重要措施之一
,

就是用围拦精养技术并

大量放养底层经济鱼类
。

但外荡圈养区是大水面中高密度养殖水体
,

具有底貌复杂
、

面积

大
、

水深与捕捞操作困难等特点
。

在拉网过程中
,

存在着拉力方向与网具运动方向不一

致
,

不可避免地造成
“

抬纲
”

而引起的逃鱼
“

漏洞
” ,

加之底层鱼类善于钻泥
、

钻纲逃逸
,

导致

底层鱼类捕获率极低
。

所以
,

随着养殖事业的发展
,

底层鱼捕不起的矛盾日趋突出
,

已成

为发展大水体精养技术中的
“

拦路虎
, 。

在带电大拉网的研究方面
,

德意志 民主共和国 曾于 1 9 7 3 年用无囊电器大拉网
〔. “,

苏

联在池塘中使用 3 Pn 一8 /1 型电赶鱼装置川
,

湖南省容县水产工作站应用 H G L 一1 型 脉

冲电赶鱼机
〔, , ,

西安市水产公司等单位采用拉网底纲加球形电极进行底层鱼捕捞试验
〔, ’,

山东省东营市钻井公司东安养鱼场进行了底层鱼兜型拉网的试验氏
。

上述研究均偏重于

网或电的单因子研究
,

因此均未能取得理想效果
。

我们于 19 8 6一 19 8 9 年以淡水中难以捕捞的鲤鱼为主要研究对象
,

在研究了鲤鱼行动

规律的基础上
,

采用电场与网具互补
、

紧密配合的防逃技术路线
。

通过对鲤鱼在不同电场

中的击昏反应场强
、

电流的阂值测定和鲤鱼的苏醒时闻与电压
、

电击时间
、

通断频率关系

的研究
,

选择合理 的拉网电极电源 , 通过对拉网电极感电范围的测定
,

选择合理的结构和

布置形式 , 通过拉网下纲加网兜试验
,

使拉网更好地贴底 ; 将双极式线状电极平行布置在

本文曾提交给中国水产学会第五次会员代表大会暨学术年会(1 9 9 1 年 11 月 e一1o 日 )
,

在攀术讨论的分组会

上宣读
,

并获本次大会二等奖
。

在试验中曾得到本所蒋家漾
、

河蟹生殖生理组
、

实验工场的大盈支持
,

在此一

并致谢
。

收稿年月
: 1佣1 年 11 月 ; 1 9的 年 2 月修改

。

(1) 西安水产公司等
,

工朗2
。

沙滩鱼池中底层鱼类捕捞机具
-

脉冲赶鱼机和轻型有囊拉网的研制
。

鉴定会材

料
。
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底纲网兜上方
,

使网具与电场有机地结合起来
。

在生产性试验中
,

面积 0
.

67 公顷圈养区

3 网鲤鱼捕获率达 85 一 96 环
,

10 公顷圈养区 5 网鲤鱼捕获率达 87 形
,

与传统渔具渔法相

比
,

提高鲤鱼单位网次起捕率 10 倍 以上
。

在试验点浙江省蒋家漾渔场 16 公顷的圈养区

中
,

应用该技术共捕鲤鱼 8 6 1 8 5
.

15 千克
,
大量节约捕捞费用

。

1 9 87 年以来
,

此技术已在全国各地一百多个生产单位的不同水域中得到应用
,

显示

了良好的经济
、

社会效益
,

仅项目组就直接为生产单位捕鱼 3 2 3连2 5 千克
,

其中鲤鱼等底层

鱼类占三分之一以上
。

基础实验方法
、

结果与分析

(一) 实验方法与结果

已有实验表明
, 二 /4 双向脉冲电作为拉网底纲电源比交流电

、

直流电更为合理
‘,)

。

但

调领双向脉冲发生器

曰日日曰曰隔变离压器�|酬洲|�
为 了比较连续与断续的 二 / 遴双向脉冲电的优

劣
,

特做了实验 i
、

实验 2
。

1
.

鱿鱼击昏场强
、

电流阐值的测定 实

验原理图如 图 1 所示
,

在容积为 5 2 x 2 3 x 3 2

厘米实验水箱中
,

水体高度 10
,

厘米
,

电导率

为 0
.

32 二
, ,

水箱两端插入不锈钢平板电极
。

取大小均匀
、

体质健壮
,

平均体长为 25 厘米

的鲤鱼 60 条
,

分别对应于不同通断频率(0 ~

SH : ) 进行击昏场强及击昏电流的测 定
。

电

压及电流闭值用 S BD-- 6 型示波器测 定
。

实

验结果见表 l 和表 2
。

...

( 》
:

lll
图 1 实验原理图

F i g
.

1 P r i创 iP le 吠 th 。

e x p e r i班e u 协 l彻 . i g n

2
.

鲤鱼的苏醒时间与电压
、

电击时间
、

通断频率的正交试验 正交试验选用表 瓜
:

( 3 18 )为表头〔, 〕,

电击电压
、

电击时间
、

通断频率参数的选定列于表 3 ,

实验电气原理图同图

1
。

取平均体长 30 厘米的鲤鱼 27 条
,

根据所选定的表头和各种电参数
,

按照正交表安排

的程序组合
,

将鲤鱼逐条放入水箱进行试验
,

结果见表 4
。

3
,

双极式线状电极及单根管状电极感 电范围的测定 取平均体长 30 厘米
,

无显著

差异的鲤鱼若千条
,

在水质 电导率为 。
.

1 5 6二。 的水泥池中
,

布置二根 2
.

SIn 也
全

的裸线 ,

两线间距分别为 50
、

8 0
、

1 2 0 厘米
,

在二根电极线上通以 可 4 双向脉冲电
。

测定水平感电

距离时
,

将电极置于水下 20 厘米处
,

把鱼置于小网箱内
,

使鱼体和电极联线保持垂直
,

头

部朝电极方向
,

从二极的任一侧
,

沿水平方向将鱼由远及近移动
,

待鱼感电时
,

测量出鱼体

头部与近侧一根电极的距离
,

即为水平感电距离
。

测定电极的垂直感电距离时
,

将电极置

于水底
,

被测鱼置于二根电极中间上方水面
,

并与电极成垂直位置
,

测试时 将两根电极同

时慢慢向上提起
,

待鱼感电时记下鱼与两电极平面的垂直距离
,

即视为电极的垂直感电距

( 2 ) 浙江省淡水水产研究所
,
1日翻

。

尼罗罗非鱼捕捞技术的研究
。

鉴定会材料
。
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表 1 鲤鱼在 耐 4 双向脉冲电场中的击昏场强闭值

T a b】e 1 T h . th珊h o ld flel d 玩 te n . lty fo r n a

rco
s l s of

。。. m o n 。时P ln 州 4 七份o布ay PU I“ g 玄. u d

飞飞

处处
不同通断频率的双向脉冲电(V zo m ))) 连续双向脉冲冲

电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电(V /。m )))IIIIIH
zzz 1

.

IH zzz 1
.

石H 么么 2
。

S H ZZZ 5 1王‘‘‘

承承承 111 0
.

8444 0
,

7 111 0
.

8 777 O
。

朋朋 0
,

6 111

22222 111 0
.

8444 0
,

7777 0
.

8 444 0
0

6 555 O
,

5 555

33333 0
.

卯卯 0
。

7 777 0
,

吓吓 0
.

8 111 0
,

6 888 0
.

6 555

44444 0
0

9000 O
,

8444 0
。

8 111 0
.

8 111 0
.

5 888 0
.

5 888

55555 1
,

始始 0
.

以以 0
。

竹竹 0
.

7 777 0
。

石888 0
,

6 888

66666 0
.

盯盯 O
‘

翻翻 0
。

竹竹 0
.

7 777 0
一

6 888 0
‘

石888

77777 0
.

洲】】 0
.

的的 0
。

8 111 0
.

翻〕〕 0
,

5 888 0
.

6 111

88888 O
甲

盯盯 0
.

铆铆 0
.

8444 0
.

8 111 0
.

5 888 0
.

5 888

ggggg 0
.

以以 0
一

习444 0
.

7 111 0
.

8 444 0
.

5 222 0
.

5 888

III000 O
甲

盯盯 0
.

7 777 0
.

8444 0
,

7 777 0
.

4 888 0
.

6 888

刃刃 叉叉 9
一

6 555 8
。

4 111 7
.

8000 8
。

1 999 5
.

8 111 6
.

加加
XXXXX 0

‘

阅石石 0
.

习4 111 0
、

7 8000 0
、

8 1乌乌 0
。

恳8 111 0
、

6 888

表 2 鲤鱼在 州4 双向脉冲电场中击昏电流阂值

T 岛b le Z T 五. th r es hol d e lec 七r lc cu r r e n t v以u e fo r 立a了。。s坛 of

co 扣。丈。o n 。压r p 纽 方 / 4 tw o布盯钾ls e g r o u u d

飞飞

处处
不同通断频率的双向脉冲电流(m 人))) 连续双向脉冲冲

电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电电流 (m 人)))IIIIIH 名名 1
。

IH
名名 1

。

6H
活活 仑

。

bR
活活 石R

另另另

IIIII 1 7
。

000 14
。

444 1 1
.

666 又4
,

444 10
。

444 1 1
。

222

22222 16
。

444 14
,

000 理
.

今今 1 3
.

666 1O
。

444 10
.

000

33333 又6
。

888 1 2
.

888 1卫
。

888 功
.

666 0
一

000 冲
一

1 0
,

OOO

44444 14
.

888 1 3
.

222 工2
0

888 1 3
.

666 1 1
。

222 1 0
甲

000

55555 1 7
.

666 1 2
.

000 1 2
.

888 1吕
一

666 1 1
,

222 1 0
.

444

66666 1 6
.

888 1 3
.

222 1 2
。

888 1 3
。

222 9
。

居居 1 0
。

000

77777 坦
。

OOO 1 2
。

000 1 2
。

000 1 8
。

222 9
.

000 10
.

000

88888 16
.

000 份
。

666 1 2
.

555 12
。

444 8
,

888 工O
一

000

99999 16
0

000 1 5
。

444 加
.

000 12
甲

000 D
一
222 9

.

666

111ooo 1 6
。

OOO 1 3
。

000 l卫
,

888 1 2
,

444 8
,

888 8
.

888

刃刃 XXX 工以以 1 3 3
.

666 1 2 4
.

888 扮222 盯
。

888 1oooo

XXXXX 16
。

4 000 1 3
,

习666 1 2
.

4 888 招
,

2000 9
。

7 888 了O
,

oooo

表 3 试验参数表

T的1 . 3 E x Pe r l. . . u t叭 Pa
r a m e切 r s

亏亏
、

. . .

命通~ 乏乏
龟击时间人人 通断频率 BBB 电压峰值 CCC

(((((吕))) (H
z

))) (v )))

11111 1OOO 666 3 000

22222 邵邵 222 5 000

33333 4DDD 111 7 0
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表 4 正文试验结果

T ab le 4 R 韶u lts of o r th o四n 公 . x F舰lm e o t

摊3O昭玲郎5412纷涎1028769贸铂4

邓
.

6

胎

器

防

6

肪
.

6

1叨

豁
4 1

8

绍
甲

5

6 9

1 1

豁
.

5

7 7

,1
5

380

公二

2韵77180砚试 验 号

鱼体体长〔c m )

苏醒时间(哟

叮

韶
.

5

即

邓肚钧肠邓阴100邓乳1oo22朋6O试 验 号

鱼体体长(。m )

苏醒时间‘的

场

加
.

5

邻

又7

蛇
.

5

皮

印
3 1

,

石

1朋

2 1

3 1
.

石

1以

邓扮即18湘即功加拐

离
,

每测完一组数据换一条鱼
,

单电极与双电极的测试结果列于表 5
。

4
.

拉网加网兜试验 将下纲装在网片下边目上方 1
.

2 米处
,

下纲以下的网片向内转

折
,

形成网兜状
,

网兜纲比下纲长 10 %
,

网兜纲每 1 米用 5 0 厘米长的细绳与下纲相接成

兜状
,

将此网与一般拉网在面积 0
.

招 公顷
、

水深 1
.

8 米的水域中进行捕捞对照试验
。

其

结果见表 6
。

表 5 单
、

双电极水平
、

垂直感电距禽

T 蕊b l. 5 T h .
习即t r ieity

一s e n sin g d l时劝
。e in h or l: o n tal 叻d

, 。竹ioal w 叮 f o r o n e a n d 伽
。

书盯
elec t了o d e 神les

脉脉脉 感 电 距 离 (
c m ))) 与单电极相比增天倍数数

冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲电电电 水 平 方 向向 垂 直 方 向向 水 平 方 向向 垂 直 方 向向

有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有效效效 双电极间距距 单根管管 双电极间距距 单根管管 双电极间距距 双电极间距距
值值值 (

e
m ))) 状电极极 气e m ))) 状电极极 (

c 刃a ))) (e m )))

(((v ))))))))))))))))))))))))))))) 了〔)))))))))))))))))))))))))))))))))))))
66666 0 班. 1 2 00000 5 0 8 0 1加加 1 000 印 8〔. 12 000 印 加 12000

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生5555555555555555555555555555555555555

lll000 2 6 8 0 2 000 555 以) 4 0 一一 2 OOO 4
甲

0 5
,

0 8
.

000 3
,

0 3
.

0 一一

111777 胁 功 3 888 1 000 萄 盯 3 000 3 000 2
.

0 2
,

0 2
一

8 ,, 8
.

5 3
‘

7 2
一

000

邓邓邓 3 5 3 5 5 000 1 333 5 5 6 0 6 00000 1
.

7 1
,

7 2
‘

888 2
.

7 8
,

0 8
,

000

朋朋朋 4 5 5 0 6 000 1 555 6 5 7 5 7 00000 艺
.

0 2
.

3 3
.

000 2
,

3 2
.

8 2
.

555

555 OOO 6 5 6 5 7 333 邪邪 7 0 8 0 8 88888 1
。

2 ]
,

2 1
。

999 1
.

3 1
.

9 1
。

DDD

表 6 加网兜拉网与一般拉网鲤鱼起捕率对照表

T a ble 0 co m p a r io o n fo r th e oat e h in g r a te of e o

mtn
o n e a r P加 tw e e n

bl o ek in g n 时 w it h e o d . n d a n d e o m m o n b lo c k in g n 时

网网 具具 四网起捕率贬绍 ))) 相对增加率(% )))

一一 般 拉 网网 3 000 4日日

加加网 兜拉网网 4 22222

(二 ) 几 点 分 析

1
.

通过对表 i
、

表 2 进行方差分析和最小显著差数法检验后表明
「. ’,

与连续通电的

二/ 4 双 向脉冲电相比
,

无论是击昏场强还是击昏电流 嘟值
,
2

.

5H ‘ 以下各档均存在着显

著差异
。

SH z
一档与连续供电的 二 / 4 双向脉冲电相比

,

无显著差异
。

这一结果表 明了

使鱼达 到同样击昏反应时所需的场强峰值和峰值电流
,

采用连续供电 可4 双向脉冲电最
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低
。

较低的通断频率虽也能将鱼击昏
,

但必须提高电压才能实现
。

这势必给设备元件的

选择及安全性提出更高的要求
。

因此
,
从鲤鱼击昏所需的电场强度

、

电流及简化设备的角

度考虑
,

在带电拉网中应采用连续的 可4 双向脉冲电作为电源
。

2
,

将表 4 数据进行方差分析后的结果列于表 7
。

从方差分析表可知
,

无 论 电 击 电

压
、

电击时间还是通断频率
,

对鲤鱼在 二/ 选双向脉冲电场中击昏后的苏醒时间均具有显

著影响
,

电击的电压越高
,

电击的时间越长
,

则其击昏后的苏醒时间也越长
。

提高通断频

率
,

则苏醒时间也随之增加
。

表 7 正交试验方差分析表

T 压b le 7 V r吐a n ce a n al y s“ o n t h e o rt b o四n a l . x Pe r i功幼t公 r帕u lt吕

方差来源 偏差平方和 平均偏差平方和

A (电击时间 )

丑(通断频率 )

13 2 4
.

6 3

2肠 2
.

6 3

6 6 2
.

2 7

1 4 2 6
,

2 7

C (电压 )

A 丫 B

A x C

B 义 C

Se 〔误差 )

6 D4 1
.

4 2

钧
.

5 1

28 0
.

舰

F 显著性

1 1
.

4 7 * *

4
.

70 水 ,

石1
甲

4 5 ‘书

0
,

3 2

肠1
.

1 16 4
.

湘

88

22222

22222

却7 0
.

7 1

1 8
‘

8 8

宁0
.

1 6

1 1 2
‘

8 2

6 7
.

7 4

1
,

2 2

1
。

黝

备 注 均
r O

,

0 1 (2
.

即)
= 6

.

8 5
.

0 1(4
.

2 0)
二 盛

.

4 3

Fo
.

o s(2
.

加)
二 3

.

4 9

Fo
.

肠(4
‘

2 0 ) 二 2
.

7 1

在大面积带电拉网等以昏迷反应为主要捕捞机制的渔法中
,

在选择电参数时
,

应适当

地增加鱼类电击后的苏醒时间
,

从而减弱鱼的活动能力
,

提高起捕率
。

虽然正交试验表明

提高电击电压和 电击时间都能延长鱼击昏后的苏醒时间
,

但为了操作安全
、

简化设备
、

降

低成本
,

并减少对鱼的影响
,

生产中电击电压应在一定范围内选取
,

而不能任意提高
。

另

外因拉网的作业时间也在一定的范围之内
。

所以电击时间也不可能大幅度地变化
。

为此
,

要达到延长电击昏后苏醒时间
,

只有提高电源的通断频率
,

即向连续供电趋近
。

根据上述二个感电实验可知
,

无论是击昏所需的电压
、

电流团值
,

还是击昏后所需的

苏醒时间
,

连续的双向脉冲 电均优于断续的双向脉冲电
。

因此
,

外荡圈养区捕捞中系用连

续的 二/4 双向脉冲电作为拉网底纲电极的电源较为合理
。

3
.

现有电拉网的电极大多采用一字形排列的球形或管状电极
,

这种电极不论如何改

变电极的形状或二极间的电压 (一定范围内)
,

在二极之间总存在着一个弱电场区
, 出现逃

鱼
“

漏洞
” 。

另外
,

当鱼体与电极联线垂直时
,

其电力线正好横穿鱼体
,

处于最小的感 电位

置
。

双极式线状电极与一字形排列的电极相比
,

不但可增大感电范围
,

而且电场强度沿下

纲均匀分布
,

消除了弱 电场区
,

电力线方向与鱼钻纲逃窜的方向一致
,

使其受到的电场强

度最大
。

由此可见
,

拉网下纲采用双极式的线状电极较为适宜
。

从表 5 中可 以清楚地看

出
:

(1 )在同一行距中
,

随着电压的增加
,

水平或垂直感电距离随之显著增加
。

(2) 在同一

电压中
,

随行距的增加水平或垂直感电距离虽有所增加
,

但并不十分显著
。

(3) 各种行距

的双极式线状电极无论是水平方向还是垂直方向
,

其感电距离均显著地大于偶极式一字

形排列的管状电极
,
其水平方向增大了 1

.

2一3
.

7 倍
,

垂直方向增大了 1
.

9一2
.

8 倍
。
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4
.

由表 6 可知
,

下纲加网兜后与一般拉网相比
,

可明显提高鲤鱼的起捕率
,

使四网起

捕量增加 40 拓
。

拉网底纲的下方加网兜后
,

当下纲上抬时
,

网兜即呈张开
,

使钻纲的底层

鱼进入网兜内而捕获
,

有效地堵塞了
“

抬纲
”

引起的逃鱼
“

漏洞
” 。

所以
,

在大拉网下纲的下

方设置网兜是非常必要的
。

生产性试验及结果

根据上述基础性实验的结果
,

研制成下纲上方装有双极式线状电极
,

下方设置网兜
,

电极中通以连续的 二/ 4 双向脉冲电的带电大拉网
。

并在水深 3 米
、

面积 0
.

67 一 10 公 顷

的外荡圈养区中
,

分别进行了电拉网与传统网的同荡对照
,

连续脉冲电与断续脉冲电同荡

对照及标志鲤鱼的回捕等生产性试验
,

结果如表 8一10 所示
。

上述试验结果表明
:

表 8 电拉网与传统网同荡单网次对照表

T ab le S U 玖it o钾r毗lo n e o 川孙
r ls o n be tw 的刀 b lo o k in g n e t , 唯t h

el ec tr lo lty 叭d 衍叻itl
o n 叭 n et lu t加

吕

aln
. w a te r

bo d y

网网 具具 o
,

6 7 公顷圈养区区 石
,

8 公顷圈养区区 1 0 公 顷圈养区区

数数数量(千克))) 增加倍数数 数量(千克 ))) 增加倍数数 数 昆(千克 ))) 增加倍数数

传传 统 网网 6 3
甲

000 2 5
甲

OOO 14 8
‘

000 2 6
.

777 6 8 7
,

000 1 3
.

222

电电 拉 网网 1 3 8 1 00000 4 0 9 9
‘

66666 匀7加
.

00000

表 9 标志鱼回捕情况

T a b】e 9 R e 一。扭切h tn g d at a fo r t h e la加11呱 f!s h

... ~

霭鬃逊
》》

军民渔场场 蒋家漾漾 蒋家漾 ... 隔湖 2 公公

00000
.

6 7公顷荡荡 0
,

6 7公顷荡荡 10 公顷荡荡 顷围 养区区

11111 7 222 6 111 即即 8444

22222 9222 7 777 扭扭扭

33333 邻邻 蜀蜀 韶韶韶

444444444 8 55555

666666666 盯盯盯

表 10 连续脉冲电与断续脉冲电单网次对照表

T叻 le 10 u n it o钾 r at io 吐 co m Pa r ls o n be t份e e n e o n tln uo
u ,

an d In t e r m itt e n t PU ls e s

网 具 I 实际起捕最(千克 ) l 起捕率(万 ) } 相 对增加率(万 ) 备 注

断续脉冲电

连续脉冲电 姗 }
“0. “

习日ZD 1 6 2
.

9 1 0 9
.

d

试捡在2
.

6了公顷

的圈养区进行

1
.

0
.

6 7 公顷面积的小型圈养区三网鲤鱼的起捕率可达 85 % ~ 96 形
,

10 公顷面积的

中型圈养区五 网鲤鱼的起捕率也可达 8 7那
。
2 公顷面积的网围区一网鲤鱼 的起捕 率达

8 嫂%
。
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2
.

与传统大拉网相 比
,

该网具每网鲤鱼的起捕率可提高 10 倍以上
。

3
.

应用连续双向脉冲 电作电极电源与断续脉冲电相 比
,

鲤鱼的起捕率提高 一倍左

右
,

与小型实验结果相一致
。

表明电拉网的电极电源采用连续的宽度为 二/ 4 的双向脉冲

电是切实可行的
。

简短的讨论与结语

(一) 讨 论

针对鲤鱼的钻泥习性
,

人们对拉网下纲结构进行了许多研究与改进
。

例如
,

下纲增加

沉子
,

采用两条下纲
,

加设网兜等
。

改进的目的有两点
:

避免抬纲和堵塞因抬纲而产生的

逃鱼
“

漏洞
” 。

我们认为
, “

抬纲
,

主要是由拉力和圈养荡的底质不平产生的
,

并非沉子过轻

所致
,

加重沉子能适当减少
“

抬纲
” ,

但不可能完全杜绝
“

抬纲
” 。

而且沉子的增加必将增加

网具阻力
,

甚至发生括纲而影响正常捕捞
。

所以
,

拉网下纲 的沉子配备应适量
,

加重沉子

防止
“

抬纲
”

的方法是不可取的
。

我所曾研制了双下纲结构的拉网
,

解决了池塘捕捞中存

在的
“

抬纲
,

现象
。

但这种结构的网具在外荡圈养区使用时
,

存在着二条下纲较难理顺
,

网

片利用率低等问题
。

因此
,

不宜用于圈养荡的捕捞
。

为堵塞
“

抬纲
”

产生的
“

漏洞
” ,

百袋网

采用 了在下纲装锥体形网兜
,

用这种结构捕捞鲤鱼等底层鱼类虽有一定作用
,

但存在着结

构复杂
,

取鱼困难
,

两网兜之间尚有逃鱼
“

漏洞
”

等不足之处
。

我们认为
,

外荡圈养区底貌复杂
,

下纲上抬很难避免
。

要提高起捕率
,

必须既要有效

地阻止鲤鱼的钻纲
,

逼迫企图钻纲的鲤鱼向上逃窜
,

又要堵塞
“

抬纲
”

引起的逃鱼
“

漏洞
” ,

两者缺一不可
。

如只采用下纲装设网兜
,

虽堵塞了
“

抬纲
”

引起的
“

漏洞
” ,

但由于鲤鱼的活

动
、

钻纲能力强
,

即便进入网兜
,

还有可能窜逃 , 如只在下纲设置电极
,

虽可起咧对鱼的驱

赶
、 “

提升
”

作用
,

但由于存在
“

抬纲
”

现象
,
一些被击昏或削弱 了活动能力而沉入荡底的鱼

仍会从下纲与荡底间
“

漏出
” 。

我们曾用传统拉网加电极和在下纲加设网兜
,

分别进行了

捕捞试验
,

结果二者均未能取得满意的效果
。

由此可见
,

只有采用 电
、

网联合的技术路线

才能奏效
。

采用下纲上面设置电极
,

下方配网兜的结构
,

既利用了电的驱赶
、 “

提升
”

作用
,

又堵塞

了
“

抬纲
”

引起的逃鱼
“

漏洞
” 。

由于电场的作用
,

大大削弱了鲤鱼的活动能力
,

更易被网兜

捕获
,

网兜又处在电场的作用范围之内
,

从而减少了鲤鱼回窜的可能性
,

在生产性捕捞中
,

从网兜内捕获的鲤鱼 占相当大的比例
。

因此
,

这种结构简单的网兜能起到较好的捕捞效

果
。

(二) 结 语

1
.

用连续的 叮4 双向脉冲电作为拉网电极电源较为合理
。

2
.

双极式线状电极与一字形排列的管状电极相 比
,

其感 电范 围水 平方 向增大 了

1
,

2 ~ 3
.

7 倍
,

垂直方向增大了 1
.

9一2
.

8 倍
,

对鲤鱼等底层鱼类具有较好的阻拦作用
。

3
.

拉网加网兜有效地堵塞了
“

抬纲
” ,

四网鲤鱼的捕获率比一般拉网相对增加 40 绍
。
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4
.

采用在双极式线状电极的下方布置网兜的方法
,

使电场与网具相互补充
、

紧密结

合
,

充分发挥了电与网的作用
,

显著地提高了底层鱼的起捕率
。

面积 0
.

67 公顷圈养区 3

网鲤鱼起捕率为 85 一 96 终
,

10 公顷圈养区 5 网鲤鱼捕获率为 87 %
,

与传统的捕鱼方法相

比
,

提高鲤鱼单位网次捕获率 10 倍以上
。
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