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提 要 笔者曾对挪威鲜鱼蹰网的下纲沉降瀑度在围捕作业中进行了蛹试．本文根据海上实划数．对厝 

网下纲沉降特性进行丁理建分析． 探隶下婀沉峰变亿规律以聂收绞括纲和投网速度对下缩沉降蛇形响． 在此 

基 础上对臣网设计和围捕操作提出丁一些建议． 
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围网下纲沉降速度是围网性能的重要因素之·，目前在国内外都有一定的研究。笔者对 

挪威鲱鱼围网进行了8个同次的下纲沉降深度涮试。下面就海上实测数据加以分析 ，试图说 

明围网下纲在其沉降过程中速度的变化规律。 

1 测试条件和测试数据 

测试网是挪威利 巴斯号围同船的鲱鱼围网。网具规格640m×155m，下纲长658m~上纲缩 

结系数 自取鱼部为E=0．50，0．6O，0．57，0．60}下纲铅沉子总重 量 3000kg(空气中重)，采取 

不均匀分布，三段式，自取鱼部起为5．6kg／m，3．42kg／m，5．7kg／m，下纲装配50个底环，每 

个重1Okg(空气中重)I尼龙网衣，网目2a=30ram，网线规格从 取 鱼 部 起 为 210D／54。 

210D／48，21OD／24，测试作业渔场在北海丹麦外海，水深 70～109m。网船采用阿巴斯三滚 

轮式起网机。渔获物为鲱鱼、鲐鱼，鳕鱼。测试设备为挪威捕捞监测系统 (Scaamar 4001数 

字式显示器和Ds一4O01深度传感器)。每个网次的测点均为下纲中部，即在后网端起的第24 

个底环处。测试数据见表 1。 

在表 1中，沉降时间从测点入水开始算起，带△号的数字是指收绞括纲开始时下纲测点 

沉降的深度，揖后的数字是各网次下纲测点沉降的撮大深度。 

2 分析与讨论 

2．1 下纲沉降速度变化规律 

由于各网次作业渔场水深和现场风，流等因素不同，为能正确分析下钢沉降变化特性， 

在表 1中取各网次测点入水 360秒钟内的沉降深度为样本加以分析，并取8个网次在相同时 
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间里沉降深度 的均值，选用D：Kt + 数学模型回归和描述试验网 下蛔沉降的规律，因为下 

纲在水面的沉降深度为零，故 =0，则 

D=Ktb (1) · 

式中。，j为下纲在菜时间的沉降深度(m)； 为i豇0点 自水面况降竹时间 (s) 

数，” 待定指数。用上式回归后得， =0．72,3，6=0．8，这样回归方程为 
D ： 0．726t0’ 

固 1 D．t回归曲线 

回归系数 汁算{三xx=0A15，三 y 

12．023，则，回归系数为 

r—  —：一 = o．9995 
xx· yy 

剩余标准离差计算： 

／(1-r*)Lye-：0．008 

， 为 待定系 

(2) 

0．3302，三 Y= 

在图 1中，曲线 为回归曲线，曲线 足 8个 

恻次沉降深度均值曲线，各散点为各网次实测深 

度值。在图中明显看出在相同时间里各同次下纲 

测点的沉降深度不完全相同，而随着沉降时间的 

增加其沉降深度差异增大，认为在沉降初期主要 

是由于下纲入水前的状态不同使各同次下纲沉降 

深度产生差异，而在沉降后期可能是 由于渔场流 

的大小，方 向等因素的不同所引起的。 

根据表1中的实测数据计算出平均8个网次 

下纲沉降平均速度，如表 2所列，分析下纲沉降 

速度的特性。 
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表 2 平 均 沉 降 速 度 

就表 2中的数据，选用下面数学模型进行回归。 

V =且 +Bt 4-Bzt。 (3) 

式中； 为下纲沉降平均速度(m／s)j A为待定常数， ， 为待定系数，f为下纲自水面沉 

降时间(s)。经回归计算，得A=0343，Bt=一5．33×10～，B。=5×10～，这样公式(3)为 
一

V ： 0．3t3— 5
．
33×10一 +5×10一 (4) 

全相关系数计算l三̈ =25．08， I=17．5， 。=B91．83，三l =122．0I五o=一20．46， 2o； 
一 139．14，线性方程系数bI=一1．932I 62=0．109，这样， 回=bl厶o+6i三2o代入得 回=242,62, 

一  

则全相关系数 =．／ 0．986，剩余标准离差计算l 

8=0 j8条其中，1 一̈m一 ⋯ ’ 

采=三oo— 回=0．718， 6，m=2，代入上式得 0．,19 

在(4)式中，当 =0时，即下纲在入水时测试网测点具有的速度，可称之为下 纲 沉 降 

初速度，显然它对下纲在水中沉降有较大的影响，有利于下纲的 沉 降。认 为它 的 大 小 取 

决于下纲的重量和下纲入水前状态等因素。根据公式 (4)可计 算 出 当t<17．77rain时， 

测试嚼下纲沉降平均速度随着沉降时问的增加而减小，这同一下纲沉降速度一般公式· 
一  

r一  一  

= 1．．
．／善 (g为下纲载荷，1t为下纲白水面沉降深度)中的 与H问变化关系是一致 

的，这是因为下纲在沉降过程中由阿农产生的阻力随着网衣伸展面积的扩大而增加，致使下 

圈 2 — 一目鱼魄 
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纲沉降速度不断减小。通过对(4)式的计算或如图 2所示，可看出下剩测点在沉降初期阶段 

(3rain以内的时间里)的沉降速度减慢的程度大于后期，这说明围网下部网衣在下 纲 拖 带 

下逐渐展开，产生的网衣阻力增加较快，而使下纲沉降速度锐减。这一特点无疑是不利围捕 

拦截鱼群的，特别是不利于围捕上层鱼群。在这一时问阶段内由于下纲沉降深度还 不 够 充 

分，围网上部网衣还没有展开，对下纲沉降阻滞作用小，因此在设计中进一步改进围网下部 

网衣的沉降特性是十分重要的 

对 (4)式关于 的微分，可得下纲沉降平均加谜度 

= 一5．33×10一 +10一 (5) 

式中。 a为下纲在某 时间内的沉降平均加速度(m／s )， 为下纲 自水面的沉降时问(s)， 

分析 (5)式可知当下纲 自水面沉降时间 <17．7rain时，“<0，说明下剩是以变减 加 速 

度状态沉降，并随着《的增加变嘁建值减小， 当 =0时，即下纲在接触水面时 具有减加速度， 

该测试网下纲测点具有 5．33×10 iil／S 减加速度 ，笔者认为这是 由于下纲从网台上落几水面 

产生的。 

● 

2．2 收绞括纲和放网速度对下纲沉降速度的探讨 

在这个问题的讨论中，笔者根据测试分析提出与一般说法不相同的看法。 

2 2．I 收绞括纲对下纲沉降的影响 ’ 
。 

在围网操作中，一般认为待网衣充分展开后才能收绞括纲，否则就担心下 纲过 早提升 

并发生滚网事故，造成破网逃鱼的结果。在表 1中，带三角号(△)的数字是收绞括 纲 开 始 · 

时下纲沉降的深度，表明当收绞括纲开始时下纲测点在各阿次中均未达到它的最 大 沉 降 深 

度，并在继续沉降，待经一段时间后才达到最大沉降深度。在这段时间里虽然收绞括纲，但 

对下纲沉降制约作用较小，只是使下纲圈及网衣变形 ，随着括纲水中部分不断缩 短 和 被 拉 

紧，对下纲才产生越来越大的制约作用，减慢下纲沉降，撮后下纲被提升。利用收绞括纲开 

始后下纲继续沉降这一特点对围网操作是有和的，特别是对于 医高比较小的围网和固捕上层 

鱼群时更有利于尽早收绞括纲封fjj网底。 

因为下纲铅沉子的比重远大于网片材料的比重，所以在下纲沉降过程中，下纲所具有的 

沉降速度也远大于同片 自身具有的沉降速度，这样在整体上呈现下纲拖带网衣沉降的状态， 

而收绞括网开始后对下纲制约又较小 ，因此在下纲未沉至最大深度之前开始收绞括铡不会造 。 

成下纲 括纲滚同的事故。在测试的 8个 网次中都投有发生事故，最高网次产量为40t鲱鱼。 

2．2．2 投网速度对下纲沉降的影响 

影响围网下纲在水中沉降速度的因素是复杂的，除了同具本身因素外，操作技术对下纲 

沉降也产生直接影响，比如下纲在几水前的状态 在前面的分析中已指出测试网下纲在接触 

水面时具有一定的速度，认为这个速度的大小除与下纲铅沉子重量和下纲从船上落在水面的 

高度 等因素外，还与投网速度有关。 

图3表示下纲上一点 在放网时离船拊落至水面的过程。五表示在投同过程中下剩离船列 

接触水面时的一段长度，曲线看作为近似悬链线上的一段，它的长度和形状由它本身的重量 

和在放网时下纲与同台问的摩擦力所决定；Ⅳ表示网台距水面的高度}O 舶表示工在 i点处 

与垂直线闻的夹角}e稿j表示五在与水面接触处，即在c点和垂直线问的夹角，显然e >e。． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

● 

第3 l抽 冯维山 围网下纲沉降特性试验研究 

H 【】 苎 内 

围 3 下 鲷 再目日雳 磊水 面示薏 喇 

： 点藩达水面时蹦船投放下纲的长度； ～d· 4点落选水面的过程 

设t为且点接触水面所需要的时间，则 =尝。其中。|，．是下纲A点从两台落至水面的平均 

速度。显然在 时间内同船必须投放出 长的下纲才能使 点落至水面，又有 = ，其 中 

为两船投网建度，这样， =毒 即 
I，．： ； (8) 

在(6)式中，日对于给定的网船是常量， 视为悬链线长度，并为 (水平张力)，g‘单位 

长下纲重)，，(悬索垂度)的函数 在指定的条件下， 为 放网对下纲同网台的摩擦力， 

当罔投放某一长度后视为常量，因摩擦力与物体表面相对运动速度无关，／近似取为 ，这 

样 也可看做常量，即 对于给定的网船和周网网具是一个常数t因此 (8)式表明投网速 

度越快，下纲从网台上滑落至水面的平均速度也越大，有利于下纲入水后的沉降。在测试中 

也发现 了这种情况，如表 3中所列。 

寰 3 投罔速度 与沉降*累 

上表中为实测数据，说明投 网速度对下纲沉降的影响是明显的。 

在下纲上取任一点 ，在dt时间内投放d，J长下纲度， 则B点下 落 d，，高 度，这样，dtt 

=dLeosO 用dt除该式，得 

= 等coso 即 
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Vd：Vbcos8 (7) 

式中t 为下纲L段上任一点的下落速度。在图 3中可看出0角由0。到0 逐渐增大且小于90。， 

按(7)式可知下纲 上 A点是以变减速状态下落水面，达水面时下落速度为最小，这个结果 

与由(5)式当 ：0时得的结论是一致的。如果 Ⅳ等于 ，即0：0 ：0 ：0。， 点将有最大 

接触水面的速 度，V。= = ，这在实际上是不可能的。 · 

结 语 ● 

根据上述对测试网沉降特性的分析，笔者认为在围网设计和作业操作中，采取下面的做 

法是合理的、有效的． 

1) 改进围网下部主网衣的沉降性能更有助于提高下纲的沉降速度。在设计中应给予充 

分的考虑。通常的做法是下部网衣采用大网目和采用比重较大的网线材料编织，但这些方法 

往往受到条件的限制。因此建议在围网下部同衣上装配沉子，设计多条沉子纲。这样的设计 

实际上增加了下部网衣的比重，有助于提高下纲的沉降，同时，在收垃括纲过程中围网下都 

网衣在其附加沉子沉力的作用下不易向中心集拢和提升，使阿具下部保持较大空 间稳 定鱼 

群．在括纲绞机拉力不足的情况下，把下纲一部分沉子量装配到下部阿衣上也可减轻括纲绞 · 

机的负荷． 

2) 在围网作业中，采取快速投网的方法。在放阿过程中，网船投网速度取于对多方面 

因素的考虑，鱼群的稳定性，网具长度，网船性能及操作技术等，但在可能的条件下应采用 ’ 

尽快的速度放网，这样不仅迅速包围鱼群而且有助于提高下纲的沉降速度，增加围捕成功率。 

3) 尽早收绞括纲。造成下纲或括纲滚阿察故的原因是多方面的 正如前面分析所指出 

的那样，尽早收绞括纲不是造成滚网事故的原因，相反，过晚收纹括纲在某些情况下才容易 

产生滚同事故。例如同的缩结高度大于水深，下纲沉到海底后才绞收括纲，网衣在流的作用 

下被冲到括纲圈内侧而产生滚网衣。因此，在操作中要尽早收绞括纲封闭网底。 
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Experiment Research on Sinking Characteristic of 

Punse Seine Leadline 

Feng W eishan 

(DaHaa Fisheries College) 

．

Abstract The wri rer has ever measured the depths of Norwagian herring 

purse seine during surrounding—fishing operation． In this paperJ the fheory 

on sinking characteristic of purse seine Ieadline has been analysed from the 

data measured 0n sea and the change 1aw of leadline sinking has furtner been 

searched after and the influence on leadline sinking has been studied for 

purseline to be pursed and the speed of shooting net． On the basis of the 

above analysis， the suggestions have been mode on purse seine design and 

fishing operation． 

Key W ord parse seine，leadline，sinking，experiment 
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