
第 4 卷 第 头期

1 98 0 年 12 月

水 产 学 报
JOU R N A L OF 卫工SH E R I E S O F CH I N A

V o l
.

4
,

N o
.

4

D 郎
.

, 198 Q

电驱虾捕捞技术的初步研究

洪 桂 善 黄 汝 堪 陈 正 兴

〔南海水产研究所》

提 要

海虾有陷于沙中
,

昼伏夜出的习性
。

因此一般拖网捕虾的产量
,

夜间比白夭高
。

为了提书

白天抢网摧虾的生产效果
,

本文报道了利用电刺激虾体来配合拖网捕虾的试验成果
。

试验通过对七百多尾墨吉对虾
,

用不同参数电刺激
,

探讨了虾在电刺激状况下的生班 反

应
,

得出了驱赶墨吉对虾的最佳电参数 ; 讨论了设备和电极在海水中形成的电场强度分布情

况
。

最后
,

简略介绍了试捕实践悄况
。

海虾有陷入沙底
,

昼伏夜出的习性
,

故一般网具夜间捕虾量较高
,

白天较低
。

为提高 自

天捕虾量
,

我所 1 9 7 5 年开始连续进行了三年电驱虾捕捞技术的研究
。

通过对我 国南海经

济价值较高的墨古对虾 (Pe 。二us 二。护夕祝命娜店约 在受到不同参数电刺激时生理反应的试

验
,

找出驱虾最佳 电参数
。

在此基础
_

l.-研制电驱虾设备
。

并对不同功率的电设务
、

不 同形式

的电极在海水中形成的电场强度分布状况进行了讨论
,

介绍了三年海上试捕情况
。

试验

结果表明
,

用脉 冲电配合网捕海虾
,

可以提高产址
。

材 料 和 方 法

(一 ) 对墨吉对虾进行不同参数电刺激的试验

在长 10 0 厘米
、

宽 8。厘米
、

高 4 5 厘米的水族箱中
,

满注 19
0

0
、

电阻率 27
,

2 欧姆
·

腹

米的海水
。

箱的两端各置宽 7 8 厘米
、

高 60 厘米
、

厚 0
.

1 厘米的黄铜板电极
,

分别与监洲

仪器
、

电源系统相连
。

七百多尾活跃无损伤的墨吉对虾
,

预养于湛江海滨游泳池特制的

网箱内
。

测试时逐尾放进水族箱中
,

待其活动正常后
,

在电极两端逐渐或突然加入不 同强

度
、

不同参数的直流电
、

交流电
、

脉冲电
。

利用监测仪器测量和观察虾的生理反应情况
,

各

测三次
,

取其平均值
。

(二) 电 场 测 试

采用直径 0
.

7 厘米的多股绞合铜电极
,

按待测长度
、

形状
、

距离置于水温 2 7
.

5o C
,

电

阻率 18 欧姆
·

厘米
,

水深 75 厘米的海水育苗池内
,

并与监测系统及可调脉冲发生器相

连
。

改变脉冲发生器的输出功率
,

用示波器
、

脉冲 电压表
、

测量标尺等仪器测量电极附近
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水域若干点的电位
,

然后换算成电场强度
,

绘出分布曲线
。

(三 ) 试 捕

为了便于同步比较
,

网具主要采用我国南海渔民常用的扒署网
、

猪肚网
。

试捕时
,

把

电设备装于左舷或右舷的网具上
。

经过试拖
,

待左右舷网产差异不显著后
,

再通电捕捞
,

比较带电网与不带电网的产量
。

结 果

(一) 对墨吉对虾体不同电刺激参数的测试分析

为便于阐述
,

先对于虾的生理反应作如下定义
:

惊跳
—

静止不动或自由游动的虾
,

在电场作用下突然跳跃
。

麻痹
—

自由状态的虾
,

在电场作用下
,

呈惊跳状态
,

随着电流密度和时间增加而失

去活动能力
。

临界感 电电场弧度 G
。

一一使自由状态的虾
,

惊桃所需的最小电场强度
。

临界耗电功率 W
。

—
使虾惊跳所需的单位体积海水最小消耗功率

。

脉冲功率计算公式采用
:
丁F 二

式中
:

1 下 。
。 ,

——以
. T

2 P

不V

—
单位体积海水耗电功率

户

—
海水电阻率

T

一
, 一

脉冲宽度

f--
-

一脉冲频率

G

—
电场强度

1
‘

直流脉冲电测试

为了探讨不同电参数对于海虾的驱赶作用
,

测试分如下几项进行
,

(1 ) 脉冲宽度与临界感 电电场强 度
、

跳跃 高度的关系 固定脉冲频率为 1 赫兹
,

脉冲

宽度 从 。
.

0 2 5一 2
.

。毫秒变化
,

分别测量虾体长度与 电场方向夹角为 O
“ 、

9 0
。 、

随机角度的

临界感电电场张度
。

结果
:
¹ 临界感电电场弧度随着虾体与 电场夹角不同而有较大的差

异
,

O
。

时最小
, 9 0

。

时最大
。

º临界 电场强度开始时随脉冲宽度的增加而减少
,

当宽度增至

。
.

4 毫秒后
,

临界电场强度变化不大
。

» 脉冲宽度变化
,

跳跃高度变化不显著
。

¼ 临界耗

电功率最小的脉冲宽度 区间为 。
.

2一1
.

0 毫秒 ( 图 l
、

幻
。

(2 ) 脉冲频 率与l]3 界感电 电场强度
、

同受到利激的虾跳跃高度的关 系 141 定脉 冲宽

度为 0
.

5 毫秒
,

脉冲频率为 1一 50 赫兹变化
,

分别测量其临界感电电场强度与跳跃高度
。

结果表明
:

¹ 频率变化
,

临界感电电场强度和跳跃高度变化不明显
。

º脉冲频率为 5 赫兹

时
,

临界感电电场强度较低
,

其余差异不明显
。

» 临界耗电功率最小的频率区 间 为 1一5
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图 1 直流脉冲电刺激虾的临界

感电电场强度与宽度曲线

(条件
:
墨吉对虾体长 17 0 毫米左右

,

脉冲频率 1 赫兹 )

赫兹 (表 l )
.

图 2 直流脉冲电刺激虾的临界

功率与宽度曲线

(条件
:
尧吉对虾体长 1 7 0 毫米左右

,

脉冲频率 1 赫兹 )

表 1 脉冲频率与临界感电电场弧度跳跃高度临界消耗功率关系

角 度 虾体长度 (毫米 )
临界感电电场强度

(伏 /厘米 )
消 耗 功 率

(瓦 / 米
“
)

跃 高 度
〔毫米 )

备 汪
率翻频撇

0
.

能工

O
。

02 0

0
.

0工6

0
.

呢0

0
.

0 2 5

O
‘

0 2 0

4
.

0 狱 1 0 一 a

7
.

3 只 1 0一

王1
.

7 x 1 0一

邪
.

7 x 工0
一8

1 1 4
‘

8 义 1 0 一 ,

] 8 3
.

仑x 1 0 一寻

脉冲宽度 0
.

5

毫秒
锄翎翔翎剐溯一3OO珊咖320铆1OO

0000OD61
,J
6666

目二1,法
‘土11

1020加

虾体场方电向平行

0. 溯 } “2

0
.

06 0 1 邸

.

9 x 1 0 一 a

.

0 x 1 0 一 a

0
.

08 5

O
.

0
。

溺2
.

5 X 10 一3

朋3
.

0 x 1 0 一

70 6
甲

0 又 1 0 一翻

1肠0
.

o x 1 o
一含

脉冲宽度 。
,

5

毫秒

咖哪哪

050000筋16巧1616巧12610加助虾体与电场方向垂直

( 3 ) 电场强度与跳跃高度的关 系 固定脉冲频率为 1 赫兹
,

脉冲宽度为 0
.

3 5 和 0
.

5

毫秒
,

电场强度从临界值到 1 伏/ 厘米变化
,

分别测量虾的趴跃高度 (表 2 )
。

测试表明
:
¹

虾的跳跃高度随着电场强度的增加而略有增高的趋势
。

º接近麻痹电场强度时
,

其跳高

度为最大
。

( 4) 模拟海底测试 在水族箱底部
,

铺上 10 一15 厘米厚的泥沙层
,

选强壮无损伤的

墨吉对虾
,

人为地把虾埋入泥沙层中
,

只露出头部小许
。

待其稳定后
,

向水族箱两电极加

入宽度 。
.

5 毫秒
、

频率 1一 2 赫兹
、

电场强度 0
.

05 一 0
.

5 伏 /厘米的脉冲电
,

钡经量虾受刺激
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表 2 脉冲宽度与电场强度跳跃高度的关系

脉脉 冲 宽 度度 虾 体 长 度度 电 场 强 度度 消 耗 功 率率 跳跃高度仁毫米))) 、主主
(((毫秒))) 〔毫米 ))) (伏/厘米夕夕 (瓦 /米

,
) }}}}} 备备

OOO
甲

浙浙 工6 555 l洽界值 0
.

02 777 lllll 顽万众为 1 程兹兹
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lllllll
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111117 000 O

‘

0 5 000 1 1
.

3 K IO
一 3333333

工工工阳阳 0
,

10 000 2 2
.

9 欲 1 9 一 3333333
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)OOO 9 1
.

1 火 1 0
一寻寻寻寻

111115 555 0
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6 汽 1 0
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11111 6 000 1
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0 0 000 2灼7 汽 1 0
一3333333

999999999 1 9 1 丫 王0
一,,,,

跳离泥沙层所需的时问 (表 3 )
。

测试表明
:

¹ 随着频率和电场强度的增加
,

跳离泥沙层

所裔的时问就越短
。

º泥沙层的虾
,

一般要受两个脉冲刺激方能完全脱离泥沙层进 夕、水

域
。

表 3 脉冲宽度 0
.

5 毫秒时虾跳离泥沙层所需时间与电场强度关系
.
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(5 ) 虾体 长度与临界感 电电场强度关 系 在水族箱放进体长 160 毫米和 40 毫 米 的

墨吉对虾各一尾
,

然后向电极两端加以频率 1 赫兹
、

宽度 1 毫秒的直流脉冲电
。

逐渐增加

电场强度
,

当场强升至 0
.

01 5一O
。

03 伏 /厘米
,

大虾感电惊跳
,

小虾无感电反应
。

当场张升

至 。
.

2 伏/ 厘米
,

小虾才感电惊跳
。

场强继续升至 1
‘

O伏/ 厘米
,

大虾麻痹成U 状
,

而小虾

仍无麻痹现象
。

试验表明
:

虾体长度不同
,

临界感电电场强度也不同
,

虾体越长
,

临界电场

强度越小
,

虾体越短
,

临界电场强度越大
。

因此
,

适当选用电场强度
,

可 以有选择性地捕捞

不同体长的虾
,

有利于资源保护
。

( 6) 鱼
、

虾临界感 电电场 强度的比较 从测试得知
:

体长 25 。毫米的 蓝 圆 缪 (抚
。,

p 韶邝 : 。a
你

a由‘)
,

在频率为 10 赫兹
,

宽度为 。
.

5 毫秒的脉冲电刺激下
,

临界感电电场强
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度为 0
.

3 6 伏 /厘米 ;而体长为 1 60 毫米的墨吉对虾
,

临界感电电场强度为 0
.

0 2 伏/厘米
,

相差近十八倍
。

因此
,

正确的选用驱虾电参数
,

不会影响鱼虾兼拖网中鱼的进网量
。

2
,

直流电测试

虾在直流电场作用下
,

反应迟钝
,

消耗功率很大
。

3
.

50 赫兹单相交流电测试

虾在交流电刺激下
,

感电跳跃后即成U 状抖动
。

电场强度越强
,

虾麻痹所需时间越

短
。

如电场强度 。
,

10 伏/ 厘米时
,

虾感电跳跃至麻痹时间 15 秒
,

电场强度增至 0
.

40 伏/厘

米时
,

虾感电跳跃至麻痹时间只有 2
.

5 秒
。

受交流电刺激强烈者
,

很快死亡
。

4
,

直流
、

5 0 赫兹交流
、

直流脉冲 电临界感电电场强度和临界耗 电功率的比较
。

测试表明
:

直流脉冲电驱虾效果最好
,

功率最省
,

宜于采用 (表 4 )
。

表 4 直流
、

文流
、

直流脉冲临界场强和功率的比较

虾虾体与电场场 虾 体 长 度度 临界电场弧度度 临界耗电功率率 跳 跃 高 度度
夹夹 角角 (毫米))) (伏/厘米 ))) (瓦 /米

3

少少 (毫米)))

111111111111111 7 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
ooo

1了000 0
.

呢777 邪
,

888 9 7 00000
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00000

0
.

0 3 222 3 7
,

666 3 5 00000

111111111111111111111111111111111111111 1
.

7777777777777777777777777777777777777000
。。

1 6 000 0
.

0 1吕吕吕 4 oooo f
=
加H z

一次跳跃后后
成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成飞

“

U
”

状抖动随即即
999 0

。。
1 7 000 0

.

咙OOO 1 3 2
甲

444 3 2 000 慢慢下沉沉

111111111111111 7 ())))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 00000
.

0 1 666 1
.

4又只 工O一 333 3 5 000

(二) 电场测试分析

为了掌握不 同形式的电极和不同功率的电设备在网口附近形成的电场和有效电场范

围
,

为研制
、

安装电设备提供理论依据
。

测试共分如下几项
:

l
,

电极形式与电场强度分布

电极安装形式常用的有八字形
、

平行形
、

栅形三种
。

测试表明
:

¹ 三种形式电极在海

水中形成的电场皆非均匀电场
。

º八字形电极输入端附近电场强度很强
,

末端很弱 ,平行

形电极次之 , 栅形电极形成的电场较均匀
,

递减速度较慢
。

» 两电极形成的电场对称分
布 ,距电极越近

,

电场强度越强
,

随着距离的增加
,

递减速度很快 , 与两电极等距离的中线

电场强度趋近于零〔图 3
、

4
、

5 )
。

2
.

输 出功率与电场强度关系

在电极形式
、

长度
、

距离不变时
,

电场强度随着输出功率增加而线性 增加
,

如 图 6 。
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一
_

报

仍 州吐

图3 平行形电报电场强度分布
l. 电极长度 功

.

电极直径 d
,

两电极距离 p
.

海水比电阻 U ;
,

电极电压 以
、

B. 输入端

图 4 八字形电极电场强度分布
图例 : 同图 3

。
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图 5 栅形电极电场强度分布

图例 : 同图 3.

3
.

两 电极间距与海水负载电阻的关系

长 8 00 厘米
、

直径 0
.

7 3 厘米
,

内阻 0
.

092 欧姆的多股胶合铜电极两条
,

分别按平行间

距 7 5
、

10 0
、

12 5
、

15 0
、

1 7 5 厘米置于 电阻率为 18 欧姆
·

厘米的海水中
。

其中一电极串一标

准电阻凡 后与电设备输出端相连
,

接通电源
,

分别测出标准电阻和电极的电压降 F扮
、

厂 H
。

根据分压比公式
F 万

:
R 万

几 ~
. 1 ,

撅
。 二,
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, .

, ~ 山
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图 6 输出电压与电场强度关系曲线

王
.

电极长度 口
.

两电 畏距离 丑 二
甲

海水负载电阻

图 7 距离变化和负载电阻关系曲线

测试表明
:
¹ 极间海水负载电阻随 电极距离增加而线性增加

。

º电极距 离 若 为 100

厘米
,

对应海水负载电阻为 0
.

1朋 欧姆
,

电极将消耗 招% 的功率
。

因此
,

应尽量 选 用 较

粗 导 rul 护!屯能较好的材料做 电极和电极引线
。

(三 ) 试 捕 成 绩

19 7 5 年 6 月至 19 7 7 年 10 月
,

先后在六个试验点采用 自行设计的低电能脉冲发生器
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配合南海常用的J’’L 种虾网进行对比捕捞
,

均获增产
。

试验过程分两阶段
:

1
.

试验性捕捞

为了验证虾体最佳电参数
,

1 9 7 5 年在 12 4 马力试验船上
,

以扒署网
、

墨西哥虾网进

行 58 小时
,

23 网次的对比试捕
。

结果
:

扒署网白天增产弱
.

9%
,

晚上增产 2 0
.

8% , 墨西

哥虾网白天增产 9 3
.

8形
,

晚上增产 1 8
.

6多
。

2
。

生产性捕捞

1 9 7 6 年和 1 9 7了年
,

先后在 40 马力
、

8Q 马力的生产船上实地对比捕捞
。

网具是船上

渔民生产用的扒署网
、

猪肚网
、

单拖网
。

由于扒署 网作业形式的局限
:

网宽 2 20 厘米
、

网高

2D 厘米
,

左右舷各拖四顶网
。

故电极只能装配在网排前
。

因此
,

白天对比 拖曳 56 网 次
、

1 0 8 小时
,

增产仅达 26
.

7环 ;猪肚网作业 时间均在晚上
,

拖曳 15 小时
,

增产 的% , 单拖网

自天对比拖曳 5 6 小时
,

增产 4 6环
。

讨 论 与 小 结

1
.

驱赶体长 1 5 0一 17 0 毫米墨吉对虾的最佳电参数为
。
脉冲频率 1一 5 赫兹

,

脉冲宽

度 。
.

2一 1
.

。毫秒 ; 此时临界感电电场强度约为 0
.

0 2 8一0
.

0 3 8 伏 / 厘米
。

品种不 同
,

捕虾

体
一

长不 同
,

驱虾电参数应作适当修改
。

2
.

直流脉冲电驱虾效果比直流
、

50 赫兹交流电为好
,

功率省
,

宜于采用
。

3
.

电驱虾对虾体大小有选择性
,

适当选用 电参数
,

可以捕大留小
,

有利于资源保护
。

4
.

脉冲电配合网具捕虾可获增产
。

增产幅度大小
,

除与电参数的选用
、

设备安装正

确有关外
,

网具的选用也起着重要作用
。

因此
,

根据电驱虾捕捞技术的要求
,

设计合适的

网具
,

增产幅度将会显著提高
。
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