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西撒哈拉沿海章鱼拖网的改进试验

张继平 季星辉
(上海水产大学

,
2 0 0 0 9 0 )

提 要 本文阐述中国渔船在西撒哈拉沿海捕捞章鱼的单拖网的改进和试验结果
。

这一结

果表明
,

适当改变原有网具的某些尺度和参数
,

能改变网具在作业中的性状
,

使其扩张
、

贴底
、

轻

重
、

稳定
、

导鱼
、

惊扰
、

驱集等性能更适应于该海域章鱼 的生物学习性
,

从而提高了产量
。

改进后的

网具从 1 9 9 3年 7月 17 日起投产
,

至 12 月 11 日告一段落
。

对 比生产表明
,

新网性能良好
,

产量
、

产值同

步增长了 17 %
,

由此揭示了这类网具改革中若干值得重视和探讨的问题
。

现在
,

这项改革试验的结

果已在 部分中国渔船中推广应用
。

关键词 捕鱼改进试验
,

章鱼拖网
,

西撤哈拉沿海
,

网具性能

1 9 8 8年 7月
,

中国渔船进入西撒哈拉 (以下简称西撒 )沿海水域从事合作捕鱼
。

经历了最初

几年的艰苦创业
,

中国技术人员和船长们为摸索适用于中国渔船的渔具渔法曾备尝艰辛
,

工作

卓有成效
。

几年来
,

随着生产技术和经营管理的改进
,

渔船生产效益不断提高
,

企业经营稳定
,

生产规模日益扩大
。

至 1 9 9 4年底
,

在西撒沿海捕捞头足类的中国渔船已超过 100 艘
。

1 9 9 3年 5月
,

我们有幸承担了渔具改革的试验任务
,

此项工作大致持续了一年
。

1 9 9 3年 5月

至 7月
,

为方案选择和设计计算阶段
, 7月至 12 月在海上进行生产试验

。

1 9 9 4年 4月
,

又在 国内作

了相应的网具模型试验
,

以便从理论和实践的结合上阐明问题
。

1 材料与方法

用于试验的渔船是国产渔轮
,

主机功率 1 0 0 0马力
,

船型 8 1 6 0
,

机型 8 3 0 0( 大连厂主机 )
,

自由

航速 12 节
,

不带导流罩
。

试验网为自行改进设计的六片式聚乙烯单拖 网
,

最大网 目1 50 毫米
,

最小网目60 毫米
;
最粗

网线 2 10 股
,

最细网线 75 股
。

用作对 比试验的母型网模式见图 1
。

生 产试验 在西撒沿海进行
。
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水深 2 1一 8 0米
,

主要在 2 1一 2 8米
。

网具模型试验在东海水产研究所静水池进行
,

水池规格 90 x 6 x 3米
。

模型网按日本田 内准

则换算
、

制作
。

入一 1 : 7
,

丫一 1 : 4
.

6 3 3
。

网具全长 8
.

98 米
,

袖网长 2
.

56 米
,

夭井网长 1
.

00 米
,

身网

长 4
.

08 米
,

囊网长 1
.

34 米
,

网 口周长 8
.

18 米
,

上纲长 5
.

20 米
,

下纲长 6
.

99 米
,

最大网目40 毫米
,

最

小网目15 毫米
,

总沉降力 1
.

6 34 公斤
,

总浮力分别为 0
.

9 7 3 4公斤
、

0
.

7 9 1 2公斤
。

力纲长 8
.

41 米
,

上

下空纲长各为 5
.

0米
,

驱赶链长分别为 5
.

5 9
、

3
.

8 2
、

2
.

12 米
。

1 9 9 5一 5一 10收到
。
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2网具改进设 计

在原有各档马力的渔船
,

网具
、

网板 已经基本定型的情况下
,

大幅度改进 网具尺度或设计

参数是 不合适的
。

然而我们注意到
,

在西撒沿海浅水区
,

多数渔船在捕捞产卵章鱼时均有速度

储备
,

只有在冬季用同样网具捕鱿鱼时才将速度储备全部发挥出来
。

现场生产表 明
,

捕产卵章

鱼的对地拖速 不一定要达到 3
.

0一 3
.

5节
。

1 9 9 3年 7月
,

几乎在我们试验的同一时期
,

部分中国渔

船试用较大规格的西班牙二 片式尼龙 网
,

捕章鱼获得一定幅度的增产效果
,

其对地拖速均在 3
.

0节以下 ;
此时在几内亚 比绍和塞内加尔

,

中国双支架拖网渔船捕章鱼的拖速大多为 2
.

5 一 2
.

7

节
。

即便在当地作业的 1 1 00 至 2 7 0 0马力的韩国拖网船
,

相对拖速也 只保持在 2
.

9一 3
.

1节 (兰景

阳
,

1 9 9 2 )
。

拖速与拖力密切相关
,

渔船拖力一定时
,

降低拖速要求可能给网具改革和调整提供

了一个较大的回旋余地
。

同时
,

我们还注意到 由于当地渔业法规的限制
,

原先网上使用的长达 9米的双层 网囊已不

准用 (兰景阳
,

1 9 9 2 )
,

一律改用单层网囊
。

这样
,

拖 网尾部的负荷大为减轻
,

如不采取相应措施
,

网具曳行过程中尾部的稳定
、

贴底
、

乃至导鱼性能 会变差
,

这应给予弥补
。

由此
,

改进网的设计作如下定性
、

定量改虑
:

①在 网具
、

网板基本尺度不变的条件下
,

把原

来 的拖速 由 3
.

0 一 3
.

5节 (平均 3
.

3节 ) 降低至 2
.

8 一 3
.

1节 (平均 3
.

0节 )
,

把减速获得的潜在拖力

主要用于增加网具长度
,

从而减少聚乙烯拖网网囊本来惯于发
“

飘
” ,

又因使用单层网囊而加剧

的网尾不稳定
、

不贴底
,

因而导鱼性能变差的弊病
。

增加的网衣长度置于网身后部
,

长度至少应

达到 10 米以上
。

同时为改善网具扩张
,

也作了稍稍增长了网袖长度的试探
。

②为试验实施方便

和便于 比较
,

网板规格保持不变
。

③根据章鱼营底栖生活
、

经常缓游于水域底层的习性 〔董正

之
,

1 9 9 1 ; R o
ep

r ,

1 98 4 ]
,

适当增加了下纲长度及其单位长度在水中的重量
,

以增大网具水平扩

张
、

加强网具贴底性能
。

④作为上述措施的补充
,

调整了下纲三根驱赶链的长度和布局
,

以加强

这些铁链的刮底惊扰
、

驱赶作用和网盖的复盖效应
。

网具按动力相似原理设计计算
,

计算结果经工艺修正后数值如表 1
。

为便于 比较
,

也列 出母

型网数值
。

表 l 网具主要尺度

T a b
.

1 M
a i n d i m e n s i o n s o f t r a w l n e t

网 [ 1
网「] 周长

(米 )

网具全长 浮子纲 沉子纲 上网袖长 网盖长 网身长 网囊长 总浮力 沉子水中重
(米 ) (米 ) (米 ) (米 ) (米 ) (米 ) (米 ) (千克力 ) (千克力 )

设计 网

母型网

5 5
.

6 0

4 7
.

4 2

6 0
.

6 5

4 9
.

2 0

3 6
.

4 0

3 4
.

7 0

4 8
.

8 ()

4 6
.

3 ()

1 7
.

25

16
.

50 :
`

:;
2 7

.

6 5

1 7
.

1 0

9
.

0 0

9
.

0 0

18 2 3 7 1

18 0 3 2 1

下纲配重情况如下
:

下中纲长 5
.

4米
,

水中重量 45
.

68 干克 ;
下边纲 6

.

2米段
,

水中重量 48
.

60

千克 ;下边纲 7
.

5米段
,

水 中重量 5 5
.

64 千克 ;
下边纲 8

.

0米段
,

水 中重量 58
.

48 干克
。

下纲总重量

在水中为 3 71 干克
,

比母型网加重 1 5
.

6 %
。

上纲浮力配备同母型网
。

下网驱赶链的长度和粗度均有调整
,

使之布局合理以加强惊扰驱集效果
。

配备情况如下
:

装在最前的大 墨 鱼链 ( M on go hc
a in ) 长度 42

.

90 米
,

链 环径 14 毫米
;
位于 中 间的小 墨鱼 链

( l) 兰景阳
,

19 9 2
。

西撒哈拉海域捕鱼经验和作业要求
。

远洋渔业
,

( 1 )
:

12 一 1 3
。
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( h C o e o。h a in )长度 2 8
.

8 0 米
,

链环径 1 9毫米
; 最贴近下中纲的章鱼链 ( T a k o e h a in ) 长度 15

.

8 0

米
,

链环径 21 毫米
。

网具各部分缩结
、

配纲
、

网片线面积系数
,

以及网板和其它属具规格均保持与母型网相同
。

9 才少 订之卜吞士 田
J 川戈习卫乙多口 刁陌

3
.

1 网具在作业中的营运状态

据现场观测
,

新 网具在作业中的营运状态 良好
。

与事先估计不同的是拖曳速度并未 明显下

降
,

有时对地拖速仍能达到 3
.

5节
,

说明网具长度的增加并未导致拖速的迅速下降
; 网具两翼扩

张正常
,

在使用 3
.

0平方米椭圆型平面开缝 口网板时
,

网板张距为 55 米左右
;
在使用 3

.

2平方米

同类网板时
,

张距为 60 米左右
; 网具起上甲板时

,

网囊中的海底垃圾明显增多
,

同时底层鱼的网

产量也明显增加
,

其中占渔获比例最大的章鱼产量平均增加 20 % ;
舌鳗在渔获中所占比例虽不

大
,

但产量几乎翻一番
,

网次产量超过了 1 4 0 0马力大船
;
鱿鱼产量也增长了 13 %

。

令人感兴趣的

是
,

几乎各个品种的产量都有程度不同的增长
,

说明网具性能确已得到改善
。

.3 2 产量
、

产值比较

我们记录并统计了试验期间 ( 1 9 93 年 7月 17 日至 12 月 n 日 )在同一海域作业 的 10 艘同马力

中国
一

渔船平均每海上作业 日的产量
、

产值 (见表 2 )
。

8号为试验船
,

使用改进设计的新网
,

其余 9

条船使用原配网具 (母型网 )
。

表 2 产 t
、

产值比较

T a b
.

2 C o m P a r i s i o n o f e a t e h e s a n d p r o d u e t io n v a l u e s

`̀ 。 口 主机功率 平均海上作业 平均海上作业业
. 。 口 主机功率 平均海上作业 平均海上作业业

而而万 (马力 ) 日产量 (公斤 ) 日产值 (美元 ))) 月廿万
,

” 上
、

。 湘巨
,

八 已
、

曰 淑 月 二

怂 一
、、

、、、月刀 少 口 厂一里 、有厂 , 口 厂一 1且 气夕贬少L 少少

888 1 00 0 1 9 3 2
.

0 2 4 7 0 4
.

6 111 5 1 0 0 0 1 6 3 9
.

5 2 3 9 4 6
.

4 666

111 1 0 0 0 1 8 8 4
.

2 3 4 0 5 1
.

1 888 6 1 0 0 0 1 5 6 8
.

5 7 3 7 15
.

1666

222 1 0 0 0 1 5 9 2
.

5 2 3 7 5 3
.

1 111 7 1 0 0 0 1 5 6 7
.

5 0 3 7 5 6
.

7111

333 1 0 0 0 1 6 9 1
.

8 6 4 4 3 3
.

4 999 9 1 0 0 0 1 4 3 9
.

6 3 3 9 7 6
.

8 888

444 1 0 0 0 1 7 4 5
.

6 8 4 0 0 5
.

1 111 1 0 1 0 0 0 1 6 8 5
.

1 0 4 4 2 7
.

9 333

新 网平均每海上作业 日产量 1 9 32
.

02 公斤 (产值 47 04
,

61 美元 ) ;
其余 9条船相 应 产量

1 64 6
.

0 7公斤 (产值4 0 0 7
.

3 4美元 )
。

相比之下
,

新网产量高出 1 7
.

3 7%
,

产值高出 1 7
.

4 0 %
,

产量
、

产值增长幅度相同
。

其中3号船是 8号的姊妹船
,

作业时形影不离
。

我们统计并比较了试验期间同时出航
、

同一

海区生产且同时返航的一个航次 ( 21 天 )的生产实况 (见表 3 )
。

表3 8号和3号船的生产实况比较 (单位
:

箱 )

T a b
.

3 T h e p r o d u e t io n e o m P a r i s io n o f v e s s e ls N o
.

8 a n d N o
.

3 ( U n i t
:
B o x

)

渔 船 章 鱼 大墨鱼 小墨鱼 鱿 鱼 舌 蝎 欧向鱼 非向鱼

2 8 2 10

13 1 9 3

1 15
.

3 8 8
.

8 1

夕一尸O a口左
L

01匕 二nJ乙八乙O心8八j一bóbōb亡」,ù乙八ō石,
.11.任J任QJ8号

3号

提高率 ( % ) 2 0
.

4 6 1 3
.

1 2 8 2
.

2 2
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3 .3 模型试验

试验是在设定两网袖端的水平间距与下纲长度之 比 ( L/S) 为 0
.

35
,

相对拖速分别为 2
.

0
、

2
.

5
、

3
.

0
、

3
.

5
、

4
.

0
、

4
.

5节六个档次的条件下进行的
。

先后测定了网具总浮力为 22 1公斤
、

下纲带

3根驱赶链
; 网具总浮力为 180 公斤

,

下纲带 3根驱赶链
; 以及网具总浮力为 180 公斤

,

下纲不带驱

赶链三种情况下网口高度与网具阻力的变化
,

结果见于图 2
。

遏加曲汁ǎ县à

ǎ兴à侧椒口叹

3
.

0 3
.

5

相对拖速 (节 )

六

图 2 网具模型试验测试结果

F i g
.

2 T h e m e a s u r e d r e s u l t s o f m o d e l t e s t

( 1 )L S/ ~ 0
.

35 网具浮力 2 21 公斤
,

下纲带三根驱赶链
;

(2 )L S/ 一 0
.

35 网具浮力 18 。公斤
,

下纲带三根驱赶链
;

( 3 ) L / S ~ 。
.

3 5 网具浮力 18 。公斤
,

下纲不带驱赶链
。

观察表明
,

拖网线型 良好
,

光顺流畅
,

网口正常扩张
,

网体各部分受力均匀
,

整个网具的贴

底
、

稳定性能都较理想
。

试验结果表明
,

网 口高度随拖速增加而下降
。

在常用拖速范 围 ( 2
.

7一 3
.

1节 ) 内
,

相互变化

接近线性关系
。

当网具总浮力为 2 21 公斤时
,

网 口高度约在 5
.

4一 4
.

9米之间
; 当网具总浮力为

1 8。公斤时
,

网 口高度约在 4
.

6一 4
.

2米之间
。

可见
,

网具浮力配备对网口高度有较明显的影响
。

在网具浮力配备不变时
,

下纲是否带驱赶链对网口高度影响不 明显
。

同时表明
,

网具阻力的变

化从曲线变化趋势看
,

在常用拖速范围 ( 2
.

7一 3
.

1节 )内
,

相互变化也接近线性关系
。

网具总浮
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力为22 1公斤时
,

总阻力约为 3
.

5一 4
.

3吨 ; 总浮力为 1 80 公斤时
,

带驱赶链的总阻力为 3
.

3 一 4
.

2

吨
,

不带驱赶链时总阻力约在 3
.

1一 3
.

8吨之间
。

显然
,

驱赶链对网具总阻力有影响
。

上述阻力测试受试验条件的限制
,

显然并不包括网具腹部
、

下纲及驱赶链对海底的摩擦阻

力
。

因此
,

实际作业时的网具总阻力应高于模型试验换算的结果
,

尤其对驱赶链的摩擦力不能

忽略
。

4 讨论

4
.

1 网具尺度及相互比例关系

这里所述网具尺度主要指网口周 长
、

网具全长以及网袖
、

网盖
、

网身
、

网囊的长度
。

这些尺

度一经确定
,

在生产现场很难进行调整
,

因而它们对拖网性能具有
“

先天性影响
” 。

试验结果表 明
,

原已基本定型的中国各级马力渔船使用的拖网存在着增放尺度的需要和

可能
。

这不仅由于中国渔船使用的网板较小 (兰景阳
,

1 9 92 )
,

而且实践证明网具规格放大后对

捕捞章鱼
、

墨鱼
,

鱿鱼等多数品种有增产效果
。

增大网口 周长的幅度因受网具阻力和拖速的限

制不会很大
,

但增加网具长度所受的限制要小得多
。

拖网设计 中
,

我们常把网具全长对网 口周长这个实质上表征拖网网体锥形度指标作为设

计的重要依据之一
。

在西撒沿海捕捞头足类作业中
,

韩国拖 网的这个比值为 91 一 1 23 % (兰景

阳
,

1 9 92 )
,

平均为 1 04
.

7%
;
中国拖网的比值为 90

.

7一 1 04 %
,

平均为 1 00 %
,

看来比较偏小
。

设计

网使用的比值为 1 09
.

1%
,

建议今后使用 1 10 %
。

同时
,

我们觉得网身
、

网囊的长度在网具总长中所占的比例也应适当增大
。

韩国拖网船的

比值为53 一 61
.

1% (兰景阳
,

1 99 2 )
,

平均为 57
.

2 %
;
中国拖网的比值为 5 1

.

8一 53
.

0%
,

平均为

5 2
.

3 %
,

设计网的比值为 60
.

4%
。

实践证明
,

采用上述尺度相互比例关系是渔船拖力所容许的
,

这有助于克服网具曳行中网

囊容易上
“

飘
” 、

左右摆动导致鱼不落袋的弊病
。

同时于改善了网具的贴底
、

稳定性能
,

对章鱼
、

舌鳗这类品种的钻目逃逸也有抑制作用
。

4
.

2 网具贴底性状

实践经验普遍证明
,

底拖网渔具捕捞头足类时
,

仅仅利用上下纲 (包括空纲 ) 的长度差控制

网具的贴底程度是不够的
,

必须从网板
、

手纲
、

空纲
、

下纲
、

驱赶链以及网具腹部特别是囊网腹

部等各个环节上采取相应措施
。

设计网试验中
,

我们保留了母型网具已经采取的措施
,

继续增

大了上下纲 (包括空纲 )的长度差
,

增加下纲在水中的重量
,

调整驱赶链的长度和布局
,

加长网

具总长 (主要是网身长度 )
,

取得 了满意的结果
。

4
.

3 下纲驱赶链的长度和布局

早期驱赶链的使用方法均取 自韩国经验
,

即驱赶链的长度取决于相应的下纲长度
。

装置在

最前面的大墨鱼链径粗度为 13 毫米
,

长度为相应下纲长度的 72 一 80 %
,

是捕捞墨鱼时必用的李

装置在中间部位的小墨鱼链径粗度为 13 一 16 毫米
,

长度为相应下纲长度的 76 一 85 %
,

也是捕墨

鱼时必用的
;
最贴近下中纲的章鱼链径粗度为 16 一 22 毫米

,

长度为相应下纲长度的 84 一 90 %
,

是捕章鱼时必用的
。

实际生产中
,

捕捞章鱼和墨鱼时
,

三根驱赶链全部使用
;
冬季在北部渔场捕

( 2 )兰景阳
,

1 9 9 2
。

同本文第 1 8 8页脚注 ( 1 )
。



上 海 水 产 大 学 学 报 4卷

鱿鱼时全部不用
。

以上经验是否完全适用于中国渔船值得商

榷
。

理论计算表明
,

当我们假定这三根驱赶链在

作业中呈自然悬链状
、

跨距与弧长之 比为0
.

35
、

0
.

40
、

0
.

45 时
,

大墨鱼链均不在天井网的有效复

盖之下
,

而且三根驱赶链
、

下纲彼此间形成的垂

度差不均 匀
。

这种布局对底栖鱼类受惊后顺利

进网不利
。

此外
,

毫无疑问
,

只要 网板能有效扩

张
,

驱赶链对海底的惊扰作用随粗度加剧
。

改进

网在实际生产中
,

大墨鱼链直径为 14 毫米
,

长度

为4 2
.

9米
;
小墨鱼链直径为 19 毫米

,

长度为 28
.

8

米
;
章鱼链直径为 21 毫米

,

长度为 1 5
.

8米
,

布局

如图 3所示
。

作如 图布局时
,

据计算三驱赶链的长度对

相应下纲长度之 比为 87
.

9%
,

87
.

8%
,

88
.

8%
。

包括大墨鱼链在内
,

三根驱赶链均在天井网的

有效复盖之下
。

当跨距与弧长之 比为 0
.

4时
,

各

链以及下纲彼此之 间的距离均保持在 1
.

2 一 1
.

3

米
,

布局均匀
。

试验结果表明
,

除产量变化外
,

章

鱼的残损率明显下降
。

4
.

4 捕捞鱿鱼问题

图 3 驱赶链布局

F i g
.

3 以
s t r i b u t i

o n o f t ie k l e r e h a i n s

1
.

大墨鱼链
, 1

.

小墨鱼链
, ,

.

章鱼链
,

W
.

下中纲
。

改进网在试验中也兼捕到一定数量的鱿鱼
,

但凭此作结论显然不妥
。

在西撒沿海
,

鱿鱼和

墨鱼 不论在生物学 习性
、

渔场位置
、

渔汛时间等等方面
,

两者都有一定区别 〔董正 之
,

1 99 1 ;

R oP
e r ,

1 98 4 ]
,

有关这些在渔具渔法上将另作专门讨论
。

需要指出的是
,

用章鱼拖 网捕鱿鱼
,

必

须较大幅度调整网具及属具
,

或者需要设计专门的网具
。

然而在西撒沿海作业的中国渔船
,

有

效捕捞鱿鱼却是提高经济效益的重要途径之一
。

感谢陈郑养船长 以 他丰富的经验 自始至终对本项渔具改革的海上 生产试验所给予的支持
。
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