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摘要:过洋性渔业是我国远洋渔业的重要组成部分,伊朗阿曼湾渔场是我国新开发的过洋性渔场,

单船底拖网是主要的作业方式。文章从过洋性渔业生产的推力、阻力以及过洋性拖网渔具存在的

问题出发,分析目前单船底拖网油耗偏高的问题,并针对阿曼湾渔场的特点,在网型、网衣尺寸、网
板以及拖网的自动化和智能化等方面进行改进与探讨。同时提出4点建议:提高网口高度,增加侧

身力纲;增大网目尺寸和网口周长,确定合理的身周比;采用柔性网板;采用瞄准捕捞技术以及网

囊实时监测、自动脱落和提网技术。拖网性能的提高对我国远洋渔业的发展至关重要,对实现海

洋强国目标具有重要的战略意义。
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Abstract:TransoceanicfisherywasanimportantpartofChina'spelagicfishery.TheAmanBay
fishinggroundinIranwasanewlydevelopedfishinggroundinChina.Singlebottomtrawlingis
themainoperationmode.Inthispaper,basedonthethrustandresistanceoftransoceanicfishery
productionandtheproblemsexistinginthefishinggearoftransoceanictrawler,theproblemof
highoilconsumptionofsinglebottomtrawlwasanalyzed,andtheimprovementofnetshape,

meshsize,automationandintelligenceofnetplateandtrawlwerediscussed.Foursuggestions
wereputforwardasfollows:increasingtheheightofnetmouth,increasingthesideforce,increas-
ingthemeshsizeandtheperimeterofnetmouthtodeterminetheoptimalratioofbodytocirc-

umference;flexiblenetplate;aimingfishingtechnology;real-timemonitoringofnetbag,auto-
maticsheddingandnetliftingtechnology.Theimprovementoftrawlperformancewasofgreat
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importancetothedevelopmentofChina'soffshorefisheries,andwasofstrategicsignificanceto

therealizationofthegoalofapowerfulmarinedevelopmentstrategy.

Keywords:Transoceanicfishery,Pelagicfishery,GulfofOmanfishingground,Trawl,Fishing

gear

0 引言

海洋渔业是保障我国水产品供应、海洋经济发

展和海洋权益维护的重要产业。随着近海渔业资

源的衰退和海洋环境的恶化,我国海洋渔业逐渐走

向远洋。在海洋资源竞争越来越激烈的形势下,进
一步发展远洋渔业对于我国建设海洋强国具有重

要的战略意义。

远洋渔业可分为大洋性渔业和过洋性渔业,其
中过洋性渔业是指与他国政府和渔业公司合作并

获得捕捞许可证,在他国海洋专属经济区从事捕捞

生产的产业。我国渔业公司已先后与西非、印度洋

沿岸和南美洲等国家开展合作,在当地设立渔业合

作处,并完善产业链[1]。目前我国已在40余个国家

的专属经济区开展渔业生产,渔船遍布大西洋、印
度洋和太平洋,发展势头强劲,捕捞鱼种和产量逐

年上升[2]。可见,过洋性渔业是我国远洋渔业的重

要组成部分。

伊朗阿曼湾海域是近年来我国新开发的过洋

性渔场,我国在此海域主要开展单船底拖网作业[3]。

阿曼湾海域渔业资源丰富,但陌生的渔场环境和严

格的渔业法规是我国发展过洋性渔业的巨大阻力,

亟须针对实际情况改进渔具。

1 过洋性渔业生产的推力

1.1 资源开发潜力大

受洋流影响,阿曼湾海域饵料充足,水温和盐

度都适宜鱼类的生长和繁殖,中深海渔业的可持续

开发潜力巨大。此外,伊朗是重要的石油输出国,

海洋贸易繁荣,港口众多;阿曼湾沿岸的恰巴哈尔

港地理位置优越,是伊朗重点发展的贸易港,便利

的交通有利于水产品的运输和销售。

1.2 双边合作的推进

伊朗渔业开发起步较晚,但海洋捕捞量和水产

品贸易额逐年增加,当地政府逐步致力于提高国民

的水产品消费量,并将海洋渔业作为重点发展方

向。我国海洋捕捞技术较伊朗先进,可提供技术支

持和传授管理经验;同时,我国亟须推进渔业“走出

去”战略、缓解近海渔业资源压力和发展海洋经济。

因此,积极开展渔业双边合作是“双赢”的选择。

2 过洋性渔业生产的阻力

2.1 渔场环境复杂

伊朗阿曼湾渔场的作业海域大致位于57°E、

25°N,允许捕捞区域在12nmile以外。渔场为带状

的狭长水域,主要经济鱼类为带鱼、白姑鱼和海鳗

等底层鱼类。渔场内水深超过300m,沿岸大陆架

狭窄,海底陡峭,某些水域水流湍急。渔场以西的

霍尔木兹海峡是连接波斯湾和阿曼湾的通道,石油

贸易和海洋运输频繁,航道众多,进一步压缩渔船

的作业空间。

2.2 渔业管理严格

近年来,在伊朗海域从事过洋性渔业生产的渔

船越来越多,且出现很多的非法捕捞现象,导致伊

朗海域的渔业资源也开始出现衰退迹象。为保障

经济利益、维护海洋安全和保护渔业资源,伊朗政

府颁布一系列渔业管理法规,对阿曼湾渔场拖网渔

船的吨位、作业水深和网目尺寸做出严格规定。例

如:底拖网渔船的吨位不得超过2000t;为保护中

上层鱼类,可允许的作业水深在200m以上,且网

囊网目尺寸不得小于100mm;每年的4月末至7月

初为禁渔期,禁止底拖网作业[4]。

此外,伊朗政府对渔船和从渔人员的审核也较

为严格。例如:渔船捕捞许可证申请过程步骤多、

时间长,且捕捞许可证的有效期偏短,过期须重新

申领;助渔设备和冷藏设备等渔船配套设施必须齐

全;兼捕鱼类不宜过多,且幼鱼应及时释放,严禁非

法销售,一经发现将吊销捕捞许可证;外来从渔人

员须经伊朗政府进行身份登记,人员信息须记录在

档;船员须通过缴费和审核获得工作签证,且签证

有效期短[4],导致渔业公司难以获得稳定的劳动力。
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2.3 政治局势不稳

伊朗超过98%的居民信奉伊斯兰教,但教派之

间冲突不断,导致国内政局不稳,美国对伊朗的军

事行动和经济制裁使其政治形势更加严峻。不稳

定的政局和未知的经济形势使我国很多渔业公司

感到不安,从渔人员也开始抗拒在伊朗工作。

3 过洋性拖网渔具存在的问题

渔具是海洋渔业生产的工具,其性能直接关系

到捕捞效率和经济效益。拖网是目前我国在阿曼

湾渔场使用的主要渔具,且在全球范围内拖网仍是

使用率最高和产量最大的渔具。随着我国远洋渔

业的发展,海洋渔具也发展较快,但由于企业规模

小、多而不精以及重效益而轻科研,我国海洋渔具

与渔业发达国家相比差距较大。

3.1 专业人才匮乏

虽然我国远洋渔业的渔具更新较快,且不断向

节能高效方向发展,但基本仍是从渔业发达国家引

进而来的,仍缺乏渔具理论和设计方面的专业人

才。目前我国海洋渔业领域的高校较少,毕业生常

因工作待遇和工作环境等问题转行,再加上就业率

低,使原本就不多的专业人才进一步流失[5]。例如:

我国渔业公司在乌拉圭开展过洋性渔业生产,由于

其自身的拖网无法适应当地渔场环境,又缺乏渔具

设计人员,只能聘请法国渔具专家进行技术指导。

此外,我国从渔人员的专业性不强,缺乏渔具相关

基础知识,整体素质偏低,在渔具操作方面不够熟

练,导致生产效率低下。

3.2 拖网性能低下

阿曼湾渔场的复杂海况对拖网性能提出更高

的要求,因海底礁石较多,我国渔船早期在此海域

作业经常发生破网和挂网现象。由于捕捞作业是

系统工程,助渔设备和技术人员都会影响拖网性能

的发挥。目前我国远洋渔业拖网渔具的自动化和

集成化水平不高,在渔具细节方面的把控仍不到

位,在放网和提网的过程中欠缺调整纲索和控制拖

网稳定性的技术[6]。虽然借助渔探仪能够准确锁定

鱼群的位置,但无法实现瞄准捕捞,导致调整时间

较长,且人力和能源消耗较大。此外,由于不能实

时和准确地监控网囊渔获量以及控制拖曳时长和

速度,爆网和网体破裂的事故时有发生,导致网次

鱼群大量逃逸以及补网,增加能耗,进而降低捕捞

效率。正是由于渔具性能低下,我国单位时间的捕

捞产量远低于渔业发达国家。

3.3 拖网适应性差和创新难

阿曼湾渔场是新开发的渔场,具有特殊的海洋

环境,我国在近海和其他地区使用的拖网渔具并不

一定适合在该渔场作业[7]。由于我国远洋渔业的渔

具多依靠进口,自主研发和制造能力不足,渔具适

应性的改进效果往往不佳。部分渔具虽已开始国

产化,但在大型远洋拖网方面仍较落后,核心技术

更是受限。此外,作为单船拖网的主要属具,网板

对于拖网扩张性能和沉降性能的发挥至关重要,而

我国大型网板的发展水平仍较滞后。

4 目前使用的网具概况

台州某远洋渔业公司使用的某种大网目底层

单船拖网的一般作业拖速为3~4kn;实物拖网的

主尺寸为398m×149m,其中398m代表网口周长

(拉直长度),149m代表纵向拉紧总长度;拖网网翼

的纵向目数为0.5目,网口目数为66目,目大为

6m;纵向长度L1=N×2a =3m,网口周长L2=

M×2a=396m,其中N、M 和2a 分别表示纵向目

数、横向目数和目大。网身和网囊部分的具体参数

如表1和表2所示。

表1 拖网网身各段参数

编号 目大/mm
横向 纵向

目数/目 长度/m 目数/目 长度/m
网线直径/mm 股数/股

1 6000 66 396.00 0.5 3.00 4.9 120×3

2 4967 77 382.43 0.5 2.48 4.8 113×3

3 4167 88 366.67 1.0 4.17 4.7 106×3
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续表

编号 目大/mm
横向 纵向

目数/目 长度/m 目数/目 长度/m
网线直径/mm 股数/股

4 3533 99 349.80 1.0 3.53 4.6 99×3

5 3023 110 332.57 1.0 3.02 4.4 92×3

6 2367 132 312.40 1.5 3.55 4.3 85×3

7 1890 154 291.06 1.5 2.84 4.2 78×3

8 1520 176 267.52 2.0 3.04 3.9 71×3

9 1223 198 242.22 2.5 3.06 3.8 64×3

10 973 220 214.13 3.0 2.92 3.6 57×3

11 700 264 184.80 4.5 3.15 3.4 50×3

12 493 308 151.95 6.5 3.21 3.2 43×3

13 340 352 119.68 9.0 3.06 3.0 36×3

14 207 396 81.84 15.0 3.10 2.7 29×3

15 100 440 44.00 30.0 3.00 2.3 22×3

16 80 500 40.00 38.0 3.04 2.0 17×3

17 70 500 35.00 100.0 7.00 2.0 17×3

18 70 455 31.85 100.0 7.00 2.2 20×3

19 70 410 28.70 100.0 7.00 2.4 23×3

20 70 365 25.55 100.0 7.00 2.6 26×3

21 70 320 22.40 100.0 7.00 2.7 29×3

22 70 275 19.25 100.0 7.00 2.8 32×3

23 70 230 16.10 100.0 7.00 2.9 35×3

24 70 180 12.60 100.0 7.00 3.05 38×3

表2 拖网网囊各段参数

编号 目大/mm 横向目数/目 纵向目数/目 直径/mm 股数/股(双线)

1 60 200 108.0 2.75 30×3

2 60 200 108.5 3.10 40×3

由于每个网次的入渔量较大,为增加渔获物的

存储量,该网加长了网身的长度,并采用网身的后

部兼作网囊。由于渔获多和网身长等因素,网具的

阻力偏大,再加上每个网次的拖曳时间偏长,导致

渔船油耗偏高。

5 对拖网改进的探讨

5.1 网型

上述拖网的网型为两片式结构。由于阿曼湾

渔场的作业海域狭窄,渔船通常只沿直线拖曳,提

高网口高度对于增加产量具有积极作用。四片式

或六片式网型的剪裁斜率较小,扫海面积更大,有

助于提高网口高度,并保持更圆润的网口形状[8]。

在实际作业中,由于网具的磨损比较严重,在网身

侧方增加力纲可起到支撑网型和减小网目承受压

力的作用。阿曼湾渔场通常为底拖网作业,复杂的

底质对拖网尤其是网腹的剐蹭严重,因此增加力纲

很有必要。

5.2 网衣尺寸

上述拖网在网袖处采用目大为6m的大网目,

以增大滤水体积和减小网具阻力,具有较好的效
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果。目前很多大网目拖网已将网目尺寸扩大到数

十米,甚至直接去掉网目而用绳索代替。有研究发

现,因鱼类行为具有特殊性,网目尺寸的扩大没有

引起捕捞对象的明显逃逸,却提升了拖网的性能,

因而可试验性地继续扩大网目。

网身长度是影响拖网性能的因素之一,对拖网

的阻力、稳定性和导鱼性均可造成影响。一般来

说,网身越长,网具的稳定性和导鱼性越好,但同时

也会增大阻力和对材料的消耗。大网目拖网网袖

的网目尺寸较大,且网口周长也比其他拖网更大,

网身与网袖的匹配非常重要。因此,在确定大网目

拖网网袖的网目尺寸和网口周长以后,根据合理的

身周比来设计网身长度,才能使网具获得最佳性

能。如为增加渔获物的存储量而加长网身,会破坏

原有的身周比,很可能增大拖网的能耗系数[9]。

5.3 柔性网板

我国远洋渔业使用的网板通常是金属结构的

刚性网板,体积和重量都很大,且移动困难和装配

繁琐。底拖网使用的网板会不可避免地与海底接

触,会将岩礁和珊瑚等完全碾碎,海底的植物也会

被连根拔起,对海底环境的破坏相当严重。我国是

负责任的大国,在发展远洋渔业的过程中对他国专

属经济区和公海环境的保护义不容辞,因此发展柔

性网板尤为迫切。柔性网板具有轻便、对海底环境

破坏小和阻力小等优点[10],是未来网板发展的必然

趋势。目前我国已研发帆布网板等柔性网板,并且

获得更佳的扩张和升降性能,但尚未批量投入实际

生产。随着柔性材料的进一步发展,柔性网板终将

广泛出现在单船拖网作业中。

5.4 拖网渔具自动化和智能化

我国的拖网自动化生产能力与渔业发达国家

相比有较大差距,而拖网渔具的自动化和智能化是

提高我国海洋渔业科技水平的关键技术。一旦实

现拖网渔具的自动化和智能化,我国的拖网作业水

平和捕捞效率将有质的提升[11]。由伊朗政府对渔

业的严格管控可以看出,各国不断加大对专属经济

区渔业的监管力度,繁琐的入渔申请手续使企业的

生产成本不断提高,企业经营越发困难。随着公海

法律法规的不断完善,我国远洋渔业发展所面临的

形势将越来越严峻。因此,促进拖网渔具的自动化

和智能化是缓解我国远洋渔业发展危机并使我国

成为远洋渔业强国的必要途径。例如:瞄准捕捞技

术可减少劳动力、节约放网时间和提高鱼类入网

率[12],大大降低捕捞成本;网囊实时监测、自动脱落

和提网技术不仅可减少放网次数和提高捕捞效

率[13],而且可提高捕捞鱼类的成活率和品质,从而

提高水产品售价,有利于我国水产品进入高端市

场,同时促进整个水产品产业链的发展。
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