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序

中圈農村復興務合委員會難於畫是灣漁其漁法之研究，試驗及推廣，素極重視，為

促進漁業革新起見，於民國六十一年間，委託海洋學院漁業學系教授周躍焦博土，研

究中層拖網漁業技術，以供本省漁業發展採取握用 O 歷時間載，竭盡心力，終于民國

六十四年七月間，獲致輝煌成果，本告拖輯海、業建立立體化作業之語里程碑 o

其訣，經二年來的積極推廣，現以基陸為基地的單拖漁船 400 餘艘，在烏賊，自

餾及黃魚漁訊期間，均已採用中層指稱漁法從事經營，成積優異 O 充分顯示其在漁業

經濟上之優越效益，並證宜此種新拉術已在本省漁業界奠定基礎 C

站為求其在本省全面推廣，特請周教授將歷年來試驗資料及漁具設計諸問題，彙

編成珊，試供經營拖約漁業者參考，藉此引導漁業研究入民研究探討之途徑，以期今

後漁業按術能達到盡著盡美的揖界 o

闕壯狄

六十六年六月三十曰

- lV 們戶



自序

憶在民國四十几年間，我拖網漁業作業漁場，因受軍事上之眼制，漁場範團一再

縮小，以致拖網漁船之作業，成為一項嚴重問題，漁業界人士乃注意及中層拖網漁業

法的探用，中國漁業公司並已奉經濟部之指示，成立研究小組以從事研究，但布關於

此方面的資料，本省甚為缺乏，為此農復會漁業組闕組長，特蒐集歐美各國有關此方

面的資料摘要譯成中文，以供漁業界同人參考，此為本省所能索閱之最早文獻 O

但有關網具的實際操作技術及特性等資料，因歐美尚在繼續研究之中，並無確切

的準則可資依據，且其漁法對撈捕北海的傲、館等密集魚章，確認具者優異成績外，

對於其他個游性魚類能否適用從未提及，故國內擬欲採用中層拖網之說，亦僅屬於紙

上空談而已 O

近年來本省拖網漁業，在政府有關當局之積極輔導及漁業界之努力配合下，拖網

漁船數的增加至為迅速，就近十年來的發展為例，遠洋單拖漁船數，從民國五十五年

之52艘，逐年增加，迄至民國六十四年底之統計為351艘，計共增299艘 O 遠洋雙拖漁

船，由373艘增至513艘，共增140艘，小型單拖由1 ，756艘增至2 ， 593艘，計共增837艘

，由於原有拖網場範圍有限，為維持該漁業的發展起見，作業漁場從民國五十年起，

由臺灣周圍，北部漁場，東海漁場及臺灣海峽等水域，逐年拓展至南中國海、遲羅灣

、婆羅洲北部及澳洲西部北部等水域，但十年來增加的漁船數，除少數的大型漁船，

在上述新開拓漁場作業外，大部分中小型拖網漁船，均集中T原已達飽和狀態之臺灣

北部，東海漁場作業，結果使上述水域的梅、獲壓力 [1 見昇高、生物資源的加速萎縮，

而形成竭澤而漁之現象，拖網漁業的生機遭遇嚴重的威脅，今後我拖網漁業，恐將遭

遇覆誠的厄運 O

為突破此困填與壓力起見，吾人應積極加強拓展新漁場，並尋求新的漁撈技術，

轉變現今作業型態的各種可行途徑，謀求確保我拖網漁業的生存，並持續發展下去，

實為刻不容緩之要務 O 為尋求中層拖網漁法引進本省發展的可行性與途徑，自民國六

十一年始，承農復會漁業組，分別在 72 (NSC) 一 A31-0一 715 , 73-A31-0一

788及76-A31-0-895等的補助計劃下，進行中層拖網漁業的漁具漁法基本調查及

試驗研究 O 迄至民國六十四年，單船式中層拖網參與實際作業的試驗成功以後，中層

拖網漁業普遍引起漁業界的重視，並於值、大黃魚及烏賊等漁訊期間，約有 100 多艘

單拖漁船效法作業，積效顯著，為本漁法引進本省發展奠定基礎 O

為加速中層拖網漁業在本省全面推廣發展，以解除或援和我拖網漁業面臨的困頃

，所有關於中層拖網漁業的網梅、具設計及操作方法等基本問題，特將試驗結果作綜合

報告，並附適於各種馬力漁船用的網具設計圖及摘錄世界中層拖網的配置圖表，以供

漁業界參考 D

本綜合研究報告之完成，因時間鐘促，疏漏之處，在所難免，尚祈漁業界先進，

惠賜指教是幸!
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SUMMARY 

Bottom trawling has expanded rapidly with the assistance in the form 

of loan funds provided by the government for constructing trawlers in 

recent years. 

According to the statistics of the Fisheries Bureau , the number of 

otter trawlers increased from 52 to 351 , bu l1 trawler from 373 to 513 , 
and smal1 trawlers from 1975 to 2953 during the period from 1966 to 1975. 

Although some of the new fishing grounds , such as South China Sea , 
the waters adjacent to North Australia , and waters off Newzealand , have 

been extensively exploited by large size trawlers , most of the newly built 

fishing crafts gathered in the traditional fishing grounds and caused the 

rapid decrease of demersal fish resources. 

Due to the fact that demersal fishery resources of the traditional 

fishing grounds have declined seriously , and that the bottom trawling 

f1eets there face great difficulties. Therefore , we should explore the 

possibility of midwater trawling to catch the fish in the middle and upper 

layer of the waters of Taiwan. A series of experiments in midwater 

trawling were carried out under the projects supported by J .C.R.R. and 

N.S.C. coded 72 (NSC) -A31一0715 ， 73-A3卜。一788 ， and 76-A-31-0895 etc. 

With the purpose of understanding the general hydrodynamic proper­

ties of midwater trawling gear , model nets of scale 1/60 , 1/15 , and 1/8 

similar to the Cobb pelagic trawl were designed respectively , and tested 

in water tank and the coastal water of Keelung. The initial results of 

the tests are as follows: (1) The ratio of working depth to warp 

length is about 1/3-1/4 at the towing speed ranging from 2.5 to 3.0 

kts , (2) The average height of the net mouth spread is around 12m , 
which is about 3/4 times of bottom trawls , (3) It was found that the 

resistance of net aHected more by the factors of size of L/D than the 

opening of net mouth. 

For further study on the mechanical characteristics in trawling , a 

net for use by 150-ton and 500-ton trawlers was designed , and a series 

of experiments under different conditions was carried out in Northerrt 

waters around Peng Chia Yu and thc coastal water near Kaohsiung. Some of 

the preliminary experiences obtained are as follows: (1) The results 

obtained with model testing are found to be applicable to practical use , (2) 

- 1 一



The working depth of the net varied with the change of towing speeds , 
warp lengths , sea conditions and the weights attached to the front ,net , 

(3) The position of the otter boards during towing is always kept in 

the range of net mouth , (4) The increase of the vertical extension of 

net mouth is proportional to the increase of the net size , (5) The otter 

boards used in midwater trawling should be regulated with different 

construction of net. 

For understanding fishing efficiency , comparative operations were 

carried out in East China Sea with bottom trawling and midwater trawling 

by fishing boa t Hai Y oung N o. 15 , (1 50 tons). After the two 

voyages of comparative test , it appeared that the midwater trawling 

catch was about 3-4 times of bottom trawling , especially the catches of 

pomfret and cuttle-fish , croaker , etc. The high catching efficiency in 

midwater trawling was confirmed. 

Since one-boat midwater trawling has been successfully tested in 

June of 1975 , two boat midwater trawling was tried in an attempt to 

establish a sound foundation for midwater trawling techniques in Taiwan. 

Thereafter , two experimental voyages of two-boat midwater trawling were 

carried out in Taiwan Strait adjacent to Kaohsiung. The results obtained 

are as fo l1ows: (1) The ratio of working depth to warp length at towing 

speed ranging from 2.3 to 3.0 knots was a bout 1/4 to 1/6 , w hich the 

spread of both boats kept in the distance of 50 to 100m , (2) The shorter 

sweepline not only obstructed the extension of net mouth , but also 

decreased the sinking effect of front weights , (3) To keep the maximum 

horizontal spreads of the net mouth , the distance of the two boats should 

be kept in one half of warp length extended. 

With the above results , a sound foundation for midwater trawling 

has been established in Taiwan. According to the 1977 statistics of 

Keelung Fishermen's Association , 400 otter boats in Keelung have succes­

sfully operated with midwater trawls , and the cuttle-fish and pomfret 

catches in April and May 1977 increased about 4 and 7 times respectively 

as compared to the same period of the year before. 

But , in order to further improve catching efficiency with midwater 

trawling , high frequency Echo sounders and Net recorders should be 

introduced. Simultaneously , the net design should be suited for different 

sea conditions with more practical experience gained in the near future. 
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第→篇 中層拖網漁業簡介

1. 中層掘網漁業立興起及發展

中層描綱漁業為第二次世界大戰之後，魚罣探知機的開發應用後才興起的漁業1) 。中層拖網

漁法之最大特徵屑，漁個可以隨魚畫之腎、況在不同水深曳行。其作業與一般底描網同，可分雙船作

業與單船作業兩種，前者於1948年間由丹麥人拉森民 (R. Larsen) 所發明，故稱拉森民原于拖

網 (Atom trawl) 或拉森民拖網 (Larsen trawl)創始之初在歐洲用以捕撈蝶、鱷、備等魚類

，成績婪然(如圖1-1) ，近年來該漁業在歐洲方面的發展更為詛速，現今之中層拖細的漁惘，除

了細線材料改用合成纖維，及漁網上裝置水深割量儀以外，漁桶的構造，與原設計者並無多大之改

變。單船作業棋法，自從雙船作業成2古以後，剖開始試驗，冀解決雙阻作業許多明顯的缺點，例如

:作業中的兩船距離之協調，需費一股很長的時間;描桶的深度不易以船的主機馬力變化來控制;

以及轉變方向的操作不易等等。但單船式的作業試驗，始終未能達到實用化的階跤，兼以當時受到

巾著網漁業之興起影響，各漁業先進園，對單船作業的開發，亦逐漸失去興趣與信心，惟有西德漁

業研究所口，F.F.) 的研究人員，屢控屢勵的讀研，終於1962年 12月，在挪威南岸從事試驗作業獲

致輝禮之成果2) 。過去對中層拖網單船作業抱著悲觀的君法，從此露出希望之曙光。商後，於1965

年秋，開始企業化經營，聽獲成績，與雙船作業比較，亦毫不遜色。採用龐大網口的漁網及網板，

以低速度曳行，亦即從過去的3.5-4.5 Kts 之追捕作業的形態，故以1. 8-2.5 Kts 之低速誘捕

作業形態，成為現今德國單船中層描細作業的特色。斯項~、獲觀念的突破，兼以先分利用魚韋探知

機的探知魚草棲息位置，及藉水深儀之正確把握漁網水深之可行性。實為德國單船式中層描網作業

獲致成功的主要關鍵。圖 1-3 所示者為現今德國 20001P 漁船用之大型描祠的構造例。採用網板

為8m2-12m2 。

Fig. 1-1 , Robart Larsen's two-boat mid water trawl 
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2. 中層拖網具立一般構造輿特價

單船作業與雙船作業漁總構造，兩者大同小異，洞口大致成方形或長方形，網身由背禍、腹綱

、側網形狀大小大致相同之網斤，四Jt組成;漁網之大小則因漁船大小及攜獲、魚種之不同等而有

異，站就中層拖觸的構造及配備，與底拖禍不同之處，列舉如次:

(1)為便於捕獲中上層密集魚葦，並增加漁相曳行中之安定性，中層拖憫之糊口特別大，大致成

芷方形武長方形，其潭，度與寬度約略相等，但亦右寬度比深度稍大者。 5毫使曳行中之相口保持最大

展開，只得將抽網割f舍，故中層拖網之柚禍特別短小，有時甚至完全捨棄，而另加一個三角形的

柚角。

捍于綱，況于細的粗度大小均相間，而一般底描網具有較大抽惘，且網口的寬度比深度為大，

前于綱亦較浮于網為粗大。
(2)為防止魚類自漁桶前端較大網目處逃脫，中層拖網之網身相當長，並星尖細的漏斗狀，且附

有細長之袋禍。但為了城少在車、網之曳行阻力，及漁網邊緣發生小故，可能刺激魚類驚慌而逃走，漁

網儘量選擇質輯，堅韌之細纖維製成;目前以尼龍線製成者居多數。

(3)腹觸與背網同樣的向前伸展，為防企魚韋向下潛逃之可能，就中亦有腹個較背網向前伸展者

WP ?走士 îrjd~e 叫

也〈\\1、J!豆豆')f n.t 

\~士一-一一J' 也---

LARSSON TRAWL 

lCELANDIC T閥AWL

、

/ 

duol .tin(;cCer board 
，~戶，

.，.旬ator

toad, 

Fig. 1-4 , Arangement of nets , sweep 1ines , boards and warps. 

。當前使用者，大致為背、腹網的長度相同。

(4)P.日英屬哥倫比亞拖網之網板，並木直接連結於曳網上，而繫結於特別加上之支蠅，如圖1-4

所示，旬在游少網板對網口附近魚萃的驚嚇剩激，以免逃脫。
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Fig. 1-6 (吟，(肘， Method of hauling the net. 

4. 中屬拖網的漁撈作業條件

中層拖網之基本特徵為，漁網可以隨魚畫皇之海況在不同深度曳行。但漁類之棲息深度，因地區

、時間及魚種之不同而右極大差異，故為達到漁獲目的，必需具備下列兩個條件;工，頭右探悉魚

類前在水深的技俯與設備，宜，頭有使中層拖網保持在所要求的水深曳行之拉術。因此中層拖網漁

業，必績有魚墓探知機的設備，及量測漁網拖行深度之儀器，以便迅速探知魚畫室之深度位置‘隨時

調整網具深度。目前魚聾探知機巳甚為普遍，魚罣棲息深度之探測，在技術上已無問題。各種漁細

水深之測量儀器制﹒仿，亦已陸績的開發應用於中層拖網漁業，如個位記錯器 (Net-recorder ，

Net句onde) ，作業中之網具水深，網口之展開度，及組口附近之魚墓活動情況，在船上可以不斷

加以記誨，以供調節網具蝶作之準。

據從長年累月的作業經驗得知1) ，中層拖網之漁獲對象魚類，通常生性活潑，游泳迅速，反應

敏感，故魚類自曳行中的漁網路脫的可能性遠較底棲性魚類為大。采以中上層祖游性的魚類多分布

於極薄牢的水層，右時其分布之水層高低幾與網口之高度相差無幾，在這種場合，若小小的曳個深

度調整錯誤，將大大的影響漁濃的故果。因此保持正直網水深奧魚罣棲息探度相符一致的技術優劣，

貴為決定中層拖網漁獲成敗的最大關鍵。

漁禍的曳行水探測量儀，在尚未開發以前，中層拖網漁業者，是根據過去的經驗，自行調節拖

汙速度和曳綱的長度，來調整曳行海度，耳其依攘網製造廠商前製之奧綱速度曳細長度及，曳綱角度
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與漁綱曳行探度的換算表，為準攘而作業。但曳綱之粗細，網具之重量，網具拖力的大小，海況條

件及漁獲量之多寡等等，均可能影響漁網的探度，因此僅依賴上述之經驗武廠商製作之劃一資料作

業，漁網的寶路曳行漂度，與前預期的深度難免宿若干錯誤，或有相當大的出入。自漁網水深量測

儀開發應用後，漁網作業水深的控制技術，獲致突敬的進展。迄今依攘各有的船船與網具設備，經

多年作業的經驗所得，自行製成曳行速度，其曳綱長度與漁網曳行海度的相互關係曲線圖表，作為

據作之準攘的業者為數亦不少。

諸如上述;中上層的祖游性魚類，大部分為生性活攏，反應敏捷，觀聽覺亦較為發達，因此當

網具接近魚華時，因網具的振動，及漁船發出之騷音等，對魚類的驚覺程度如何，誠可能的動向為

何，均為未知之數。以現今完全依賴個人之經驗割斷作業的方式，許多坐失漁獲良機的錯誤，終究

難免。故如何克服此種困難及接雜的問題，將來的中層拖網漁法，可能趨向完全自動化作業發展之

途 dlP魚畫畫探知機發見魚靈的位置後，及魚重重的可能動向等之資料，直接將其信號送入電腦經電腦

之程序處理以後，令船艙位於最適當的位置投綱，並自行控制曳綱長度與曳行速度，俟適當時間到

達即命令起網。斯項完全自動化操作的電腦拖網法 (Computer Trawlin的，目前正努力研究開

發之中。

5. 參考文獻

(1) PARRISH B.B. (1956). Midwater trawls and their operation. In: Fishing gear 

of the world , 1, 333-346. 

(2) SCHARFE J. (1964). One boat midwater trawling from Germany. In: Fishing 

gear of the world , 2 , 221-228. 

(3) HAMURO C.M. (1961). Study on the midwater trawling , Fishing gears and 

their telemeters , Scientific Report 3, 87-94. 

(4) McNEELY R. L. (1959). A practice depth telemeter for midwater trawls. 

In: Fishing gear of the world , 1, 363-368. 

(5) JOHNSON L. J. & W.L. HIGHT (1970). Midwater trawling equipment & 

fishing technique for capturing hake off the coast of Washington and 

Oregon. In: Pacific Hake , U.S. Fish. and Wirld life service , Dept. of Interior 

Circular 332 , Washington D.C. , 77-101. 

- 9 一



第二篇 單船式中層拖網漁兵之特性與漁撈投術之研究

網具按型試驗

(一) 1/60網具模型的環流水槽試驗

1.前 誓言­

E司

本省拖擱漁業，近年來在政府有關當局之積極輔導及業者之努力配合下，拖網漁船的增加至為

迅速，迄至民國六十四年底止，本省拖網漁船數，共達3817艘，較民國五十五年底的2181艘，計

增加1 ， 276艘，就中遠、洋單船式作業漁船的增加尤為顯著。 10年來計增加5.2悟，次為小型單拖計增

加百分之四十八，遠徉~拖的增加較小約為百分之三十八。

拖網的作業漁場，因應漁業發展的需要，由傳統的臺灣北部漁場，臺灣海峽漁場，逐年開拓伸

展至南中國海，遲羅灣，婆羅洲北部及澳洲北部，西北部等水域。但十年來增加的觀船數，除少

數的大型漁船，在上述新聞拓漁場作業外，大部份中小型的拖網漁船，均集中于原已達飽和狀態的

畫灣北部，東海漁場作業，結果使上述水城的漁獲壓力日益昇高，底棲生物瓷輝的加速萎縮，形成

喝澤而龍之現象，拖網漁業的生機遭遇嚴重的威脅。

為突破我拖網漁業遭遇之困揖與壓力，唯右積極加強拓展新漁場，並尋求新的梅、撈技術及找尋

轉變現今作業型態的各種可行途徑，謀求確保我拖納漁業的生存及持績發展。

鑑於歐美諸漁業先進國家，在歐洲及北太平洋水域，採用中層拖網漁法，漁捕離底的賄，艦，

鯨等魚墓，成績優異，為找尋本漁法導入本省發展，以開發本省近海各水層漁業資源的可行性，筆

者擬定本模型網具的試驗，進行中層描網漁業的漁具漁法的基本調查及試驗研究。

為瞭解中層拖網漁具的特性及其操作方法，參照、美國在北太平祥試驗漁捕鯨魚、(Pacific hake 

〉之中層拖細細具 Cobb 440型為藍圖1) ，並參酌本省底拖網漁業的傳統習慣，網目與規模酌量加

以修正，依田內民模型法則，製作1/60網具模型在環流水槽進行模型試驗，以探討操作中之網具特

性，特別是網具之曳行水深奧曳細長短，及曳行速度之間的相關關保，責為今後進一步試驗的依IHE

參考資料。

2. 材料與試驗方法

Cobb440 型之中層拖網;材料為尼龍18股與96股絲所構成，網目尺寸(包含袋網〉概為 3 吋

，最大網幅為440目，全長 48m 之細地，計囚井縫合成失細之漏斗狀。漁撈作業的曳行速度為2.3

Kts , '網口展闊的估計值為55X55平方呎。純板掠用蹤式組板，面積48平方呎，重1006磅(755Kg
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) 0 使用浮力為5.25磅之把製浮子， 44個至55個(總浮力 206Kg-272Kg) 。沉綱包含前鋒等重

量為潛力的1. 15倍(約為237Kg-313Kg) 。

網具模型按田內民怯則之製作，設實物與模型的組模分別為 À' À' ，縮小比例為 À'J À= 1/60 

，而網之線直徑與網目尺寸分別為 d ，缸，其比以d'/d= L'/L=0.141 定之。兩者之曳行速度比(

V'/V) ，則為 3. 74x 10-1 。海力，沉降力及網具的曳行抗力之比 CF'/F) 為 3.92X 10-5 。實際
網具與模型的網具構造平面圖分別如圖 2a-1 2a-2 所示。網板模型按以上比倒製者為 5.8cmX

3.4cmxO.4cm' 重29.6g 0 環流水糟之規模為 5m X 1. 8mXO. 7m 。試驗方法將網具模型置於水擒

，曳綱的長度對水深之比分別為 0.2 ， 0 .4，。后， 0.8 , 1. 0 的比個固定之。在 35cm/s-56cmJs

之曳行速度範圍內，分別量測網具的曳行深度，網具之展開度，及曳行抗力， (參照Platel-3) 0 

3. 結果與討論

(1) 輔板的曳行深慶典曳鋼長度的關係

i魚桶的水深，在不同曳綱長度及曳行速度的計測結果，如圓2a且3所示。由圖示可知，網具的曳

行深度與曳綱長度之間大致有直線相闖關係。曳綱愈長，網具的曳行深度亦成比例增加，但曳行速

度愈速綱具之曳行深度則愈淺。根據兩者之直線相關關保，分別計算各曳行速度的網具曳行深度<:

D') 與曳細長度 CQ) 之直線關係近似式，結果如下:

3Kts : D=0.214月一 0.5

2.5Kts: D =0.275且一1. 3

2.0Kts: D=0.365月一1. 2

傌暸解實際網具的曳行深度與曳綱長度之關係，根攘上述之直線開係近似式，分別擴大立，結

果如圖2a-4所示曳綱長度愈長，網具之曳行水深越大，在同一速度下，得知;曳綱的長度為漁網水

曳綱長度
課的倍數Q/h C;:;;;';;;~) ，和曳禍的長埋無嘯，其比值大致上相同，如表2a-1所示。

漁綱水深

10 

，.兩.

目

。
立的
祖
ø. 
.盼

向

0;2 0.4 0".6 0.8 
W/D 

1.0 

巴 2.0 kts 

Fig. 2a寸， Relation between the W /D and depth of ne t. 
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Fig. 2a-4 , Relation between the warps and net depth at various towing speeds. 、

Tab. 2a-l , The value of Q/h at various towing speed and warps. 

Warp Length 

曳 綱 長

50m 

100m 

150m 

200m 
250m 

300m 

度|

Mean Value 
平均值

towing speed 

2.0 Kts 

2.4 

2.7 
2.8 

2.8 

2.8 

2.73 

2.5 Kts 

3.5 

3.3 

3.4 

3.5 
3.5 

~ 3.45 1 

3.0 Kts 

3.8 

4.0 

4.1 

4.3 
4.3 

4.13 

倒車日在 2.0 Kts 之曳行速度下，漁緝的曳行*課，平均為曳綱長度之 1/2.73 , 2.5 Kts 時

則為1 13.45; 3.0 K認為 1/4.13 。顯示曳行速度愈高，網具為達某一深度所需之曳綱長度就愈

長 o 依據美國漁業局，第70航次第 6 網(1965) 的試驗報告1) ，曳綱長度為252血，主機週數為320

r.p.m (2-2.3 Kts) 時的網具曳行深度約為 60m ，接此估計曳禍長度與網具水操之比約為

4.2: 1 。因兩者之試驗狀況的不盡相同，因此攝此比較，不易封閉何者網具之沉降力較優。因為

曳綱的形狀，網具的說力，海況的狀態等之不同，均可能影響漁網的深度。
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但依攘本試驗結果獲知漁祠的操作水深與所需曳綱的長度，在 2.0.....3.0 Kts 範圍內，兩者之

比約為 1 比3.0至 1 比4.0之間。

(2) 網具之聽聞

本網具的設計最大展開值'的為14m X 14m= 196m2 試驗結果，在 2 Kts 時為llmXl3m=

143m2 ，在3.0 Kts 為 1 1. 5mXI0.44m=120m2 ，亦即在一股作業 2..... 3 Kts 的範圍內擱口的

水平與垂直展開分別平均之，均為1 1. 25m' 其約連最大展開估計值之80% 。禍形堪稱良好。網口

的高度因曳行速度之增加而變的趨向與一般底拖網具之情況大致相同，如圖 2a-5 所示，亦即在

2.0 Kts 以內網口高度隨應速度之增加而急斌 '3.0Kts 以後稍顯緩慢3.7) 。但網口的高度因曳細

長短而變之跡象似不甚顯著 o 拖行速度在 2Kts.....3.5 Kts 的範圍內，網口的高度 (H) 與拖行速

度 (V) 之間的相關關係，由圖分析之大致可以下列之近似式表示之:

H= 18.42-2.66V (H: m; V: Kts) 

本中層拖禍的網口高度，試驗結果在 2Kts.....3Kts之範圍內，為13.02.....10.44m之間，該數值

較現今;$:省底拖網兵的作業網口高度，平均為 3 .....4m' 約高出3.3.....3.5倍糾〉。中層細具與底拖網

兵，兩者網口展開性能的差異，主要原因可能為兩者網具之結構不同所致。

網口之水平展開如圖2a-6所示，因曳綱之長短而變之傾向，在3.0Kts 以內甚為顯薯，但拖曳

速度超過3.0Kts 以上，因曳行速度而變之跡象不甚明顯，此說明個板與擱其間的運動有漸趨平衡

之傾向。
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Fig. 2a-5 , Relation between the height of net mouth and towing speed. 
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(3) 網具的濟體抵抗

網具的曳行抵抗量測結果，如Fig 2a-7 所示。在 2. OKts-4. OKts 的廣泛範圍內，得知網兵

的曳行抵抗 (R: }立的，與曳行速度 (V: Kts) 的自乘數成比例增加。兩者之間的關係，得以如

下的近似式示之:

R =600V2 

為適合本省400-500馬力漁船使用而設計之本型經具模型，由其經具抵抗的試驗結果獲知，在

設計上堪稱相宜。

4. 摘要

(1)中層拖個描禍的操作特性與漁撈技術，經才s:*I但具模型試驗結果，已獲致初步之認識與預期的

效果。

(2)網兵的曳行水深，在2.5Kts-3.0Kts 的拖行速度範圍內，大致為放出曳細長度之 1/3.0 ，..... 

1/4.0 。

(份拖行速度在 2. 5Kts-3. OKts 之範圍內，本調兵的網口高度平均為12m' 約達設計的估計最

大值14m的80%以上。設計之網形堪稱良好。

(4)中層拖輔的網口高度較底拖網兵者高出3.5倍。克分說明本型網具有優越攝獲性能。

(5)由網具的曳行阻力試驗結果獲知本型網具之規模，適合本省一艘中型拖網漁船所使用。

5. 參考丈獻

(1) JOHNSON L. T. & W. L. HIGHT (1970). Midwater trawling equipment & 
fishing technique for capturing hake off the coast of Washington and 

Oregon. In: Pacific Hake , U.S. Fish.and Wild life Serv. Dept. of InL 

Circular 332 , Washington D.C. , 77-101. 

(2) TAUTI M. (1936). A relation between experiment on model and full scale of 

fishing net , Bull. Jc;þ. Soc. Sci. Fish. , 3(4) , 17卜 177.

(3) 野村正值(1953): 底曳網φ模型實驗，日水誌， 18(1力， 72.

(4) MIYAZAKI T. (1 953). The relation between the mouth height of the square 

part of small trawl and it's pu11ing velocity , Bull , Jaρ . Soc. Sci. Fish. , 

19(4) , 223. 

(5) TAKAYAMA S. (1 959). Increasing the opening height of Trawl net by means 

of a ki te. In: Fishing gear of the word , 2, 185-189. 

(6) 間耀然 (1970): 臺灣單拖網具之研究，海徉學院編印， 91-111 

(7) 間耀然、孟威納、何權法(1971):底拖網口高度之改造，中國水產， 220 , 2-8. 
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(二) 1/8及 1 /1 5網具模型之海上試驗

1. 前言

為進一步暸解中層拖網具的操作特性，依攘前報之試驗結果，將靜、型網具擴大設計，依據間內

民比較法則製作1/15 與 1月二種網其模型，並試探用 Larsson氏的機翼式網板潛水板 (Depre!'l­

sor) 及手木(Daulens戶。使用20:1'舵外機小艇，分別在基陸港外，萬旦外海從事一連串之海 i三

試驗，冀為今後的實際網具試驗設計，獲得更為詳實的海上試驗資料，並探討 1/60 網具模型試驗

結果的精確性。

2. 材料與方法

(1) 1/8與 1/15綱具模型之製作

網具模型之製作，按田內民模型比較法則，分別加以縮小，摘地材料5萬尼龍線的機械編網斤，

剪裁縫合而成。設實際輿模型的網具規模分別為且，).'，網線粗細為 n，D'，綱索類直徑分別為 Dl'

D\ 示立。兩者的曳行速度分別為 V ， V'，相具抵抗與浮混力為 F ， F' 表示之。綱具模型的設計製

作基準如表2b-l所示。

Tab. 2b-l , Relationship 且mong model and actual net, in scale. 

Rate 1/8 

且'j). 1/15 

D, /D 0.35 0.263 

而YJJUJι~I-- 5.92~~=-- 一;干.1…J……… J一一i一
」

r/ 

叫=刊巾巾圳jρρ伽)，，'川Fγ/川A仄〈

但 1/15模型用之曳禍，因選擇困難，故探用與1/8者相間，部7萬原估計之粗度約增加60% 01/8" 

1/15網具模型構造分別如閏2b-l ， 2b'-2 所示。
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Fig. 2b-2 Construction of 1/ lSmodel net. 
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Tab. 2b-2 The Ratio of warp length to working depth (Qjh) at various 

towing speeds and warps 

1川odel 1/ 15model 

\Towingi Towingj 
\Speedi Speedl 
\1. 0 2.0 2.5 3.0 3.5 1. 0 2.0 2.5 3.0 :;.5 

Warp\IWarp < I 
Length\iLength 

160m 3.1 3 ，~ 4.3 5.2 6.2 I 300m 3.2 3.5 3.9 4.2 5.0 

200 m 2. 7 4 .4 6 . 5 一一 375m 2.9 4.1 

240m 2.1 2.5 3.0 3.6 4.3 I 450m 2.1 2.6 2.9 3.2 3.8 

280m 1. 8 2.2 2.7 3.0 3.9 525m i. 2.4 2.9. 3.1 3.6 4.1 

320m 2.0 . 2;2 2.6 3.o 3.61600m 3.1 3.6 4.0 4.5 5.0 

mean I 2.34 3.02 3.82 3.7 4. 5 I mean 2.7 3. 1 3.6 3.9 4. 5 一

(2) 現降力伯犬IJ、與漁縮水深

為瞭解擱其之況降力對，糊其曳行水深之影響，主立以1/15摘具模型試驗為例，將曳綱長度保持一

定，分別變動況降力與潛力之比為 1 ， 1. 74: 1 , 2.3: 1 之三種不同比例，進行網具曳行深度

hJ9.. 

0.' 

0.2 

001 1-

1.0 2.0 3.0 4.0 

S/F 
Fig. 2b-9 , Relation between working depth and Sinking force. 
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之比較，試驗結果如闆 2b-9 所示。況子重量越大，梅、網的深度亦越海之正比相闕，得由圈示的傾

向獲知，但兩者之定量比例關保若何，因與海況，網具之展開狀等有密切關係，依本試驗的方法及

計測儀器等，在技術上難於克服之地方自多，特別是對網口之展開右無影響，潛力、況降力之比廳

以何為準攝取捨等重要問題，在此尚無足夠分析的資料作明確到明，關於此今後右進一步研討的必

要。

(3) 曳行中之網口高度

糊口的高度因曳行速度而變之趨向與 I/GO 網具模型試驗的結果相同，曳綱的長鎧對網口的高度

並無顯著之影響跡象。如圍2b-10所示，設搞口的高度為H' 曳行速度為y ，兩者之間，由試驗結

果知，大致可以下式之直線近似式表示之，部:

H=24.89-3.37Y (H: m , Y: Kts) 

• W'arp leng乞h 160m 

200m. 

[ 戶戶‘.崗..\、 .t -“ Jii - -, 'IIlDJ1 • 
2扯伽

~ f 320\\三J這﹒\純?叫﹒的-3.37V 28臼E

.. 320m 
.p 
@ 民

-。4 1O 
毒.g品

4 
時4s 

4 2 3 A 5 
V(Knot) 

Fig. 2b-10 , Relation between the height'of net mouth ';and towing speed. 

按上式之計算，曳行速度為 2.0Kts 時，網口的高度約為 18m o3.0Kts 爵的mo 亦即在一
股作業之 2 - 3 Kts 的範圍內，洞口的高度平均為16m 。此比之1/60網具模型為12-13m的試驗結
果為優。此可能為本型網兵之網線，粗度較為細小。網內之流水易於暢通，而有助於促進網兵展開

之緣故。再者發見本機翼型鋼板調整不易，以致個兵的水平向未能充分展開，此Jîlt許導致本網兵的
網口高度偏高現象的原因。
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ω 網真的清體揖抗

網具的流體抵抗，試驗的結果如圖2b-1l所示。調兵的流體抵抗 (R) 與曳行速度 (V) 由區

所示之關係，大致得以下之近似式表示之。

R=0.91V1047 

本省一般400......S00IP的底拖網撫船用之底拖網兵，其流體抵抗，計制結果為4) ， R=0.88Vlo品

，與本試驗中層拖調兵的抵抗，極為相若。由此可以充分證實，本個具之設計，堪為本省一般底拖

網漁船採用。雖中層網具之網口高度比一股底拖網者 (4m) 約增加 3 倍至 4 倍之大，但網具之流

體抵抗均未因網口展開面積的增大而增加，叉依攘1/8與1/60 ，兩者相具模型試驗結果的差異而察

之，獲知D/L之比值大小影響網具的抵抗，遠較粗口面積的展開大小為著。

• / 
•• .V 

5 

• 
4 

，...、 • 
口 . ; 2 -。b 

、--

j . -K • 

、04 

日hG F4 D 2 
R=O.9W1 •47 

• 、'

1 

1 5 4 

Fig. 2b-1l, Relation between the drag force and towing speed. 
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4. 摘要

(1)擱具的漁撈水深，與曳綱長度及曳fi速度之關係，試驗的結果，與1/60網具者大致相等，郎

為欲達到預期的觀樓水深，所需曳綱的長度，約為水深的 3--4 倍。

(2)網具之漁撈水深，因海況、曳綱之形狀，及網臭的重量等之不同而右顯著的差異。

(3)曳綱在曳行中星的線狀時，採用曳綱傾斜角與曳綱長度計算之漁網水深不合實用。

(4)由網具的抵抗比較得知，本網具的設計，堪為本省一般中型底拖網融船適用。

(5)影響輯具抵抗的因素， D/ L之比值大小，較網口面積展開度遠為顯著。
(6)證寰1/60網具模型試驗，不因網具模型縮小比例大而失去其實用性。

5. 參考文獻

(1) PARISH B.B. (1965). Midwater trawl and their operation. In: Fishing gear 

of the world , 1, 333-343. 

(2) NAKASAI K. & T. KA W AKAMI (I 963). On a simple estimation of working 

depth of midwater trawl. Bull , ]a.ρ . Soc. Sci. 31 Fis丸， (4) , 277-280. 

(3) 高山重嶺，小山武夫(1958). 中層下口一股份研究 1 。東海水試研究業績A第64號。

(4) 闊耀魚(1970). 畫灣單拖網具之研究，海洋學院編印， 91-11 1. 
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實際網具的漁具漁法試驗

〈一) 150噸級罵中型單挖網具的海奧海法試驗

1. 懿 言

依攘前報的一連串模型試驗的結果，有關中層拖個網具的操作特性， ]支漁撈技術，大致獲得初

步的認識與預期的結果。為自證模吉普試驗結果的可靠性並以本省說有漁船的設備及漁撈技窮與經驗

，引進鼓搗具備法在本省謀求發展的可行途經。依攘模型試驗結果的初步資料，及參酌木省一般搶、

撈寰混，設計適合 150 曦敏詩中型舉措滋館使用之中層抱輯具一套，出畫灣水涯試驗研屬調主船海

單單號 (150萃， 380lP)及海憲號 (90萃， 325lP)分別在本省北部海城及高雄外海進行試驗 o

2. 試驗材料，裝置及古法

(1)網具:如圖2c-l所訊、調地全長 (Stretched Length) 為 64.41m 。為形狀競模相崗的自

片網地縫合而成。各片縫合處連站，直徑 12mm 之鋼索 (Lacing Rope) ←條，細Jt與銘索之草鞋站

，從福織起至于豆豆以15~臣 '11怒， 0 怒的結搭上七率詰繫之 c 縮地材斜，身紹與袋調分53ÙJJ這是寵幸泉210

Diner 30股及60股所構成。網目的尺寸 (Mesh Size) ，從她禍的106mm 起漸次往後縮小，身網

部分為61mm，及 46mm' 接調為30.3mm 0 

(2)網版 (Otter board) 採用香港的新型鋼板 (Stabilìzed Diverting Depressor吟，如

闢 1 ，所玄武。板長 176cm' 寬100cm，前端的錐形長32cm，接端去定板長34cm 。板面的水中重主義幾

乎等於零。但為使使本輯板的抗碎設果真能持穩定，特於板干幸事前接二謊告賠1Jp重50kg 與 30kg

之重鐘。

(3)潛水拉 (Depressor) ; j哥拉森民 (R ， Larssen) 型，如區 2 所示。長21吋，星星15吋。

(4)水深自動記錄儀 (Self-recording depthmeter): 真圍 3 用品。本海記錄範圖為 o -280m 

。可以24小時連輯記誨，精度:t0.5佑，圓筒f'j徑 90mm' 才是 2CCmm水牛草蠱0.48kg 0 缸懿t情況

如附圖 6 所示。

(5)張力計 (Self-recordingtension meter): 容量。 -2 噸。得24/j、時連讀記錄。(參照附

福 4) 。

(6)網位記錄儀 (Net recorder) ;為無線電遼闊攝縱式魚草探知機，該儀白發浪器(Transdu­

cer) ，收法器(Reciever)及記錄器(Recorder) 等云部分所構成。(如附圓 5 所示〉。記錄情況參

照附圖 8 。
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Fig. 2c-3 Relation between the depth of otter board and towing speed at 

vanous warps. 

Tab. 2c-2 Comparison in the relation of warp length and the otter board 

depth between trial gear and a foreign gear. 

1/2.7 

1/2.9 

280m 

U.S.S.R 

2伽|

I/22; 

1/2.5 1 

1而函主…三月The Trial G叫 ]apanese 

一一正戶J于1有…「示可 200m I 280m I 200m I 
-zibJ一可山1正可1/4.~-1 1/3.刊 1立司

I 1/4.31 示可 1/6 川江川司

一鈞一

3.0Kts 



l20 1- '"團=圈.-.圖區，回..-圓圓圓圈， Other foreigner (1961) 
Authors 

Hamuro (1961) 
Okonski (1964) 

...... 100 
} 自

。
用。~

~ 

E 

'80 

60 

20 

o 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

TOWING. SPEED (Knots) 

Fig. 2c-4 , Comparison in the relation of towing speed and depth of otter 

board between the trial fishing Gear and foreign fishing Gear. 

女主就作用於曳細端的沉降力檢討比較之。今設曳綱本身之水中重量，與網具的沉降力比較，極

為微小而得以智、觀之 O 而網具的重量，包含網板及前鍾重量，其作用於曳細端的綜合沉降力為

W仕的，得由如三次之近位計算而求之2) : 

w= 告 eV2 Crd D2J L 
e 水之密度(=1. 05 X 102

) 

V: 曳行速度 CmJ s) 

d :曳網之直徑(本試驗個具為 18mm)

D: 為網板之沉降深度 (m)

Cr: 曳網之抗力係數(本試驗網具以0.5計算〉

L: 曳綱延伸長度 (m)

依上式之計算，作用於曳綱端的況降力，計算結果如表2c-3所示。
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Tab , 2c-3 Values of W 

Warp Length I Towing Speed 

2OOm 3 恥

1 th巴 Trial Gear I 

10.29 

18.72 

Japanese U.S.S.R 

11. 0 48 

2伽 3 恥 28.5 51. 5 

由上表示知，作用於網具的沉降力，本試驗網具略與日本者相類似，但比俄國略小去，此說明

外國網具，得於較短曳網長度而獲得預期的漁細水深，方因重量之差異所致之印證。在漁揖{乍業上

，特別是漁捕較深層之魚革時，若探用較大沉降力之網具，得以較程之曳綱長度即可到達。在漁撐

的時放上而言，可能較為有利，實值得吾人借鐘。再以曳綱長度每增加10m及曳行速度每增加 1Kt

時，對禍其深度之影響，得由圖表粗略計算比較之，結果分別如表2c斗， 2c-5所示。

Tab. 2c-4 Net Depth Varies with Warp length 10m added 

2.5Kts 3.0Kts 

The trial Gear +3.2m +2.5m 

Japan +4.3m 十 3.4m

U.S.R.R. +2.0m 十2.0m

Tab. 2c-5 , Net Depth Varies with towing speed 1Kt increased 

200m 2伽

The 叭叭 L__~干n 34m 

Japan 20m53m 

U S.R.R. 16m 16m 

依據表2c-4及2c-5所示之數值變動情況而察之，採用潛水板者，其日本試驗及日本之情況，及蘇

俄採用 1 , OOO:cg ~ 2 , OOOkg 之重鍾代替潛水板之方法兩者顯有差異。因變化曳細長度及曳行速度，

引致網具海度的變動，可由其變化的比例桓定之情況而推測，大致可以判明採用重鐘之方法，對綱

具之穩定性操作及控制，位宿很大之助益。
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(2)曳謂的耳亨默及網口的聽聞

a 曳網之形狀

曳爛在曳行中所皇之形狀，大致有如闡2c-5所示之三種形憊，師@曳綱向上凸趨之形狀'@凹

下之懸垂訣'@直線漿等三種形態。報據 Parrish 之報告(1959)門曳構在曳持中的揚力作用在

各部位若不均勻時，即將產生內外側彎曲的現象 o 曳祠的形狀若具體曲狀態時，網具的指曳深度，

自將與曳綱?毒草線跌玲的故混有異。故館以曳獨立照斜角與曳網的畏度， 1盤算的總具漂度，自難還

與實除狀況布出入。傌瞭解本試驗的曳綱形狀，正予以實閱{u區 CDo) ，與上述的曳禍畏度及曳綱傾角

推算而得之計算*深值 (Dc) ，作比較檢討之。如表 2c-6 所示，眾中 í-刊號代爽， Dc> Do , 

í-J 號代表Do>Dc ，亦部正號為計算水深大於賞湖水深之情形，負號為實測水深大於計算水深

之情況。當Dc大於Do時，曳綱的形狀，推測為凹下之懸垂跌。反之Do大於 Dc 者，即為曳莉均為向

上凸起之苦足于學訣。文詩者露宿等待，認可持定曳總呈直接訣。今拭x 輸瑕計算水深 (Dc) "y 軸

取實測值 (Do) 0 對角總表示兩者中目等之等值線 o Do與 Dc 之關係如圓2c-6 所示 o 向圖得知，大

部的的責測值 (Do) 較計算值 (Dc) 稍小。因此從計算而得的桐具海度相除10%左右，當為寶路

糊其的深度而觀之，堪為實用。

Fig. 2c-S , The sharpas of the warp in towing. 

Tab. 2c-6 The differences between the Calculated & measured values 
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valUes Calculated 

b 網口的主是直展闊

糊口高度因曳行速度之不同而變之傾向，如關 2c-7 所示。該傾向與前報之模耳目試驗結果相同

。低於 2.5Kts 曳行速度的範圍內，網口的高度隨曳行迫度的增加顧右急劇擴低的趨勢， {.且超過

2.skts試土時糊口高度的低誠逐漸趨於緩慢而有能定之續向。自樣縮口的高度，不的曳緝長短荷襲

。今擱口高度與曳行速度分別以 H ，V 示之，在 1.75ICts~3.21Kts 的曳行速度範間內，試驗結果

，寫者之梧轟大致可以如京之聽係式表示之。

(H: m , V: Kst) 

c 網口的水平展開

在 Takayma 等之底拖調兵的實驗報告中指出4) ，曳柄的長反為漁場水深的3.5倍時，鋼板的

展開性能最為良好。而中層拖網作業，只要鋼板的重心調整適宜，則其展開放果並不受曳綱張握的

影響云1) 。通常網板的展開拭聽得自關曳個在船上的交角大小判明之。本試驗的結果如圓2c- 8 所
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示。曳綱的展開角，因曳遠之增加而增大的趨向，在某一範園門頗為明顯。但曳細的長度超過200m

時，角度的展開變化則不甚明顯，此推想曳網長度過長時，曳網因重量關係，將旱彎曲狀，及鬆緊

度變化加顧兩曳網交角的變動徵小不易祟覺前致。
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Fig. 2c-7 Relation between the height of net mouth and towing speed. 

(3) 網具的抵說與網具規模的檢討

本網具的抵抗 (R) 與曳行速度 (V) 之關係，實驗結果兩者關係得以下列之近以式表示之:

R=0.762V lo3 (R: Ton , V: Knot) 

網具的抵抗因與摘具的現模右增誠比例關係，而網具的曳行抵抗叉與漁船的曳行力，亦即船主機馬

力大小布密切關係，因此網具規模的選擇，必需配合撫恤之馬力大小而設計，乃是理所當然。

從本省底拖網漁船的主機馬力數與網具的設計研究報告中5) ，獲知拖網漁船的曳網力，約為主

機馬力數的16% 。而本試驗用網具，係為300馬力-400馬力的漁船使用而設計者，今技曳網力為馬

力數的169百計算，則300-400 馬力擁右的曳輯馬力獸，在 2.5Kts-3.oKts 的一般作業速度的範

圍內，曳網馬力約為2.7-3.5噸。而本試驗輯具的抵抗，在土述曳行速度範圍的，計割結果為 2.8

噸-3.3噸。兩者堪為相符一致，由此結果可以印證本網具的最計合乎置用。(參照圖 2ι-9)
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4. 摘龔

(1);本試驗用網板，因重量不足，故輯具龍海度，麗富起合的車總長度，以較模型試驗者較大，

估計約增加14% 。

(2)為但進欄具說降放果及保持網具在曳行中的穩定性，獲知探用前鐘之方法，遠較掠用潛水板

者為優。

(3)曳網長度每增加 10m 及曳行速度位增加 1 Kt 時，對網具之海沉影鶴，前者增加深皮平均

為 3 詞，後者約上海達23m 0 

(4)網具的況降力較大者，悍以較短之曳綱長度即可獲致所需之漁揚水課，因此使用較重制具者

在爭取混路的時殼上，~較有利。

(5)綱具之滯沉因曳憫之形狀如何而殊畏。採用曳綱{頃角典故出曳細長度而推算之網具7.K課，較

貫制者大致增加10佑。

(6)摘口高度在2.0-3.0Kts的拖行速度範窗內，計調結果平均為10.6mo與原估計者11m-12m

o 堪稱相符但水平的展開，本型綱板並未獲侮滿意的故果。

的確認*i如其錯誤言?連舍的。馬力漁鸝使舟。
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(2)摘具:細地材料為P.E 線 380d/54-60 構成，相兵全長 78.56m ，寬 45.5m ， (Stretched 

length) ，計由上、下、左、右四斤縫合而成，圖2d-lb所示者為其一片之構造平茵茵。

J! oøe(m) Net (ni) 
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Fig. 2d-l(b) Structure of large type-mid-water trawl 

net used in this experiments. 
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結東興討論3. 

曳輔畏度及曳行還度興網具操作水漂之闢係:

網其水深係以網板在水中深度為準們〉。相板乏深度隨著曳行速度之增加而且直線遞誠的趨勢

，如圖2d-4所示。

(1) 

Symbol Warp lertgth 

250 m 。
230 m x 
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Fig 2d-4 Relationship between the depth of otter board & the towing speed. 

其變動傾向與中型網具之試驗結果相似，唯前者之變動幅度稍為經慢且較具規則性。此武許本

網具採用較重網板，故網具之釋抗運動，因水面船隻的不規則運動，受到影響較小所致6) 0 

網板之沉降深度與所延放的曳網長度比，因曳行速度之高低而變之幅度，較起放曳綱之長短而

讀者為大。例如在 2.5Kts，曳綱長度為 250m時，網板前連水深約為曳綱長度之31%' 200m者為

30%' 150m者為30% '平均網板之深度與曳綱長度之比為 1/3.0 。而在3.0Kts時， 250m者~30%

， 200m者為25% ， 150m者則為 26% '平均約為 1/3.7 0 亦即曳行速度愈高，為達同一深度所需延

放之曳綱長度愈長，反之愈盟。在 2.5Kts-3.0Kts 曳行速度之範圍內，網板前達之水深約為所延

放曳綱長度之25%-30% 。前報中型網具的實驗結果，在同一條件下，網板前達之水深僅為所延放

曳網長度之20%左右而已。此可能為網具重量的差異引致的結果。女主將本試驗的結果，與前報中型

網具及日本的試驗結果，列示於表2d-1 ，以資比較 o

Tab. 2d-1 , Estimates of the ratio of"otter board depth to warp length. 

Present 位perimentMousex叫ntl Hamur02) 
弋\\\Gear type 

Warp length-

280m 200m 280m 200m 250m 200m 

1/3.0 1/4.2 1/4 .4 1/3.3 

1/4.3 

一鈞一

1/4.4 1/5.3 1/6 1/3.5 1/4 

Towing speed 

2.5Kts. 

3.0Kts. 



Tab. 2d-2 Estimates of sinking force (Wkg) 

Type 

warp Length (m) 

200 

250 

280 

Previous Preseñτ 
expenment experiment 

(Medium) (Large) 

10.3 19.1 

26.6 

18.7 

Hamurs 

19.1 

28.5 

由上表數擴比較得知，本型網具之沉降妓果俱佳，此實是太大型網具，諸如前述採用重一噸重

之網板前致。今再以曳網端之沉降力計算比較察之，結果如表2d-2所示。

由上面之比較獲知，影響網具的抗降放果，網具之重量實扮演極為重要的角色。恰如前節所述

，網具之重量大小對漁撈作業之故率有甚大之助益，得從本實驗的結果獲致充分的佐證。

(2) 曳行中之曳鋼形態

影響網板的沉降深度，除了網具本身之說降力，曳行速度及曳綱長度等因素外， p.日前述與曳行

中之曳綱形態亦有密切之關係。因此瞭解曳綱在曳行中所里之形態，講解明網具釋沉的重要因素之

一，為此將結附網板上端之水深儀實測而得的個具水深，與從曳啊長度及其傾斜角計算所得之計算

式課，作一比較，結果如圖2d-5所示。
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Fig. 2d-5 Comparison of the working depths between calculated 
values & experimental values. 
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除了曳綱長為180m的情況，網板水深之實測值較計算值稍為浮淺外，其他之實甜值與計算值

，兩者堪稱相符一致。接比得知本試驗之曳綱在曳行中之形狀，大致上得以直線狀視之。因此只要

船端之曳綱傾斜角能精確量得，則由曳綱長度而估計得之網板曳行海度，頓合乎貴用。

漁鋼與鋼根深度之比較

為暸解鋼板與網身在作業中的相對位置，正子就以網板中心之水深記錄，及個身上端之水深計測

結果，比較探究之。園 2d-6 所示者，為浮于綱中央端的深度，其因曳行速度之增高而是直線遞誠

之趨向與前試驗結果同。今以曳行中之細口垂直展關，平均為18m 估計之(如圖2d-ll) ，則網具

中心推想將在海子綱下方 9m深處。攘圖 2d-6 所示，分別計算網具的中心深度及將禍根的中心深

度記錄綜合比較之，結果示於圖2d卉。
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(6) 接觸之位躍

按本網具在一般作業 (2. 5Kts-3. OKts) 的曳行中，網口的實測高度約為16-19m (參照祠

-ll) ，據此而估計網具之中心線約位於浪子網上方 8 -9.5m 處。但實甜之袋純潔度約高於沉子

綱 5m之範圍內上下變動，亦即袋網在稿中心線下約 3-4m o 攘此得知袋網之位置在曳行中並未

與網身中心線呈一致而顯有垂下之趨向。 (如圖 2d-9 所示〉 。連結於裝網之水深儀水中重量為

O.48kg' 其在 2.5-3.0Kts 的拖曳速度下':ZK課儀的揚力作用，推測足夠抵消其重力作用，因此

袋擱下垂之現象，可以斷定受水深倍之重量影響頗傲。

(6) 網具之水平與重直展開

曳行中之曳網形狀如上述，大致上可以直線狀觀之。因此兩袖端之間隔 (d) 與網板之展開距

離 (D) 之關係，得由如武之近似式推算之。

d d 

D 2Lw sir斗十b
nu 

-
-
一
-

h
可設Lw為曳綱長度;。為曳網與船龍骨線之夾角 b 為船尾兩;自輪之中，j)間!有(4 m); Ln為網

身長 (S4.9m) ; Ls為手總長(lOlm) ;據此計算每知本網具的兩袖端間隔約占網板展開距離的35

%。網板的展開力 (L) 愈大;則網板的展開眶(D)自將成比例增加，同樣鋼板的展開力 (L) 與

曳行速度 (V) 亦有比價l關係 (L=KV2) 。故網板的展開距離，自亦將因曳速而簣，其理甚明。通

常在船上量測網板的展開距離，係以曳綱的交角。為準接。今設在同一曳行速度下因展開力不簣，

故車綱之交角。當不致右異，則網板~兩袖端的展開距 (d) 為:

←DXO.35=D心w sin; , +b 
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回
、旬~

(1J 
• 

hc o 30 
'M :: 
z +2 25 
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Fig 2d-l0 Relationship between the spread of both wing and warp length. 
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亦即兩抽間距僅依曳細長度之不同而變而己。本實驗結果如圖 2d-10 所示。由圖知兩抽的間距，因

曳細長度之增加而擴增，但曳綱增加之幅度相應兩袖展開的幅度兩者做並不相稱，例如，以曳綱長

度 50m ， 100m , 150m 之情況計算之，兩袖展開度 (d) 對曳綱長度 (Lw) 之比 (d/Lw) ，計

算結果分別為0.2 ， 0.4 , 0.12，亦即 50-100m 之範圍內，兩抽的展開，尚與曳細長度例增加的

趨向，但超過100m 後， d/Lw 值反而布低瘋現象，顯示曳綱超過 100m 以上時，網板的展開放果

右低誠之趨向。

按本網具之設計，兩軸端的最大寬度約為30m' 由圖2d-10得知，曳網在50-150m之範闇內，

兩抽端之寶路展開度，僅為原設計估計值(30m) 之38-52%而已。故本網具在水平展開方面並不

理想。為適應本型網具，網板之展開力似右加強試作重新調整的必要。

網口的高度與曳行速度之關保試驗的結果，主口圖2d-1l所示。網口高度隨曳行速度之增加而且

遞識之趨勢，與一般底拖網之情形大致相同，但曳網之長短對網口之高度展開並無影響的跡象，與

輩學者以往一連串的試驗及 OkonskP) 之試驗結果相符。
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網口高度 (H) 與曳行速度 (V) 試驗結果兩者約呈下式之關係:

H=25.6V-告

網口高度隨曳行速度而鐘之幅度與 Miyazaki1O) 之試驗結果相似 o 本網具之網口高度在2.5-3.0

Kts 之一般作業曳行速度下，平均為18m' 其達原設計所預期 (22.5m) 的80佑。從本網具之網口

高度設計尺寸算立，恰為前報之中型網具的 2 倍大。而曳行中之網口的平均高度，大型者較中型網

具約增加1. 75倍大，由此得知，網口規模的增加對網口高度的擴增趴亦有成比倒增加之傾向。
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4. 摘要

(1)在 2.5"'3.oKts 的曳行速度範圍內網具的浮況深度約為曳綱長度的話~咒。

(2)網具之重量，如本型試驗者，作業的曳細長度在250m的範間內，曳行速度在2.5以上時，網

具的海度以曳細長度與傾斜角計算之堪稱實用。

(3)網板在曳行中的位置與網口中的心攏，尚稱一致。但袋網發現有垂下之現象。

(4)前鍾重量之增加對調高之展開宿甚大的影響。

(5)網具之操作在逆風作業時，網具深度比眠風者略增加10% 。

(6)網口的規模與網口的垂直展開布成比例增誠的關係。

的手綱的長垣及前語的重量均與網口的展開有密切關係。

但)確認探用較大說降力的中層網具，在操作上較具穩定性。
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第三篇 中層拖網的觀獲致果比較試驗

1.前 雷

中層拖姻的操作技循，經由前章之一系列的試驗結果，右開於網具的特性及其據作方法，已分

別獲致明確的結果及了解，並獲知本網具，在操作中具有優越的網口展開特性，而該特性能否直接

獲致漁濃的成裁，則有待解朗。

中層拖網漁法的開發，主要為撈捕歐美北部水誠的瞬緝魚韋為對象。至於其他水域，海況，魚

種的不間，本海具攜法能否應用，則未能肯定，亦未曾提及，在遠東地區，于1969年俄船團及日本

船隻，曾在東北太平徉水域，採用中層漁法撈捕祖游蜻魚章，威嚴優異面哄動一時，但對於其他具

福海離海底面之底棲魚罩，未曾宿漁捕業績記錯。

任何新漁具揖怯的推出，必需以具有優越的實質棋獲為基本依諜，因是本棋具棋法能否在*省

推廣，端觀其漁獲欽率如何而定。

5萬究明該優越的網具特性，能否直接關連漁獲的教益，擬定本聽獲欽果的比較試驗計劃。計劃

的進行承元大漁業公司簡蓋事長之熱心協助，並提供海洋15號拖網漁船(120軍400IP) 於東海漁場

共作 2 航次的參與作業試驗，經過情形及試驗成績分別說明如下:

2. 材料奧克法

前毆材料:

(1)網具:中層拖網的網具構造如圖2c-1前示。比較試驗用的底拖網具其構造如圖3-1所示。該網

具之總長為49.3m' 最大寬度為35.51m 0 網身材料除袋網部份採用 PE線粗度為380 D/45 (Dia. 

O.25mm) 外，身網包含抽網部份概用粗度 340D/45 (Dia. 0.2mm) 的 PE糗 o 網目 (Mesh

size) 從抽禍及身網前端的136mm 0 漸次往後縮小至袋網的36mm 。網具為上下兩Jt網地縫合而成

。中層拖網及底拖細的作業完全依照本試驗之原右裝備使用。

(2)網眼 (Otter board) 如圖3-2所示。為本省最為普及使用之胡民網板 (V-door) 斷面

星V宇彎曲形狀。拖力中心鐵錄為半圓型鐵環。長 s 呎 (2.44m) ，寬 5 呎(1. 53m) ，水中重量

每塊為300kg 。

一 70 →







Tig. 3-3(a-e) The trace of fish school recorded with fish-finder. 

(1)第一航攻自驗:

於 4 月 25 日出航， 經 2 天到達預定漁場 ， 從 4 月 27 日起開始用傳統式底拖細作業 ， 至 5 月 24 日
.!l:計27天的底拖網作業 ， 共獲1 ， 424箱 ， 平均每天漁獲為54.6箱 ， 漁2單魚種以高跟自蝠與烏賊佔47

% . 中跟魚佔30% .下雜魚佔23% 。 自 5 月 25 日 開始，在同一水域採用中層拖網作業，計 4 天共作

25綱次漁撈試驗 ， 結果每天平均漁獲高達的箱 ， 平均漁獲比底拖網具約高出46% ' 且漁獲的魚種 ，
高級魚種約{占89% . 中敵魚為10.7鬼 ，下雜魚占0.3% 0 5 月 29 日 因禍具操作失誤 ， 致網具糧絡專

業無法繼誼作業而返航。 漁盤成嚴重日表3-1所示。
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(2)第二航次試轍;

於 6 月 4 日出航至 7 月 7 日用航，在此30天的比較作業試驗中，採j詞中層施細作業者共 8 天計

60網汰。共漁獲高飯魚635箱， '~I級魚 87箱，下錐魚 14箱，總計736箱。平均每天的加裝為92箱。其

中高跟魚約佔86% '中叡~1 1. 8佑，下雄，它!約{I~- l. 9% 。因細線破損不J往使用，自後的一律提問傳

統式的底描細作業22天。共漁濃751箱，平均每天的漁獲的為37箱，魚種別為:高級魚(占37.59忌，
中級魚佔36.8% 0 下雜魚佔25.7% 。綜合以上 2 航次計的網次的中層拖網路、撈試驗結果，獲知l中層

拖網作業之漁獲量，比傳統式的底拖細作業靜、控平均約增加2. If苦 O 特別是高級魚類的梅、監督(率尤

為顯著。由此初步比較試驗結果。充分顯示出中層拖梢的設立獲妓果，在經濟上的優越性能 O

依攘魚華探知機的記錯(如國3-3) 顯示，魚萃的棲息探皮，特別是經濟性的高級魚類，臨國

3-3(d) , (e)顯示從海底面肉水面目lll伏的擴散分佈以外，其他之棲息深度大致離海底面 5m以上，且

作水平向成帶狀分佈。接 Hamuro元1) (1 960) 指出，我東海漁場的底接魚類分佈棋式，以海底

面 2m以上至10m之間最為密集云。而其分怖的密度，從海底間 Om-2m' 2m-4m以及 4m

-10m的 3 層次作比較之，大致為 1 : 5: 4 。國3-3所示之質測記錄與Hamuro氏所指在大致相符。

本省底拖精其在一般的作業中，糊口的高度展諦，接筆者(1970 ， 1971 , 1972)2-1) 的調查結
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果，如圖3-4江青示，約在 3m-4m之間。因此魚萃的分仰，若為如國3-3(d)(e) 所示者，按一獻的

底拖網作業法許勉可右漁盤。倘若魚萃的分佈如圈子3 (a) 、蚓、 (c)所示者，其撈捕則非糊口僅朮i 3 

m左右的底拖細具者所能勝任乃為不爭的事宜。中層拖網之網口展閉，試驗結果，獲知牛型者的為

1O-12m' 大型者約為16-18m 0 而該展開度恰為一般底拖者 3-4 倍之大，故中層拖梢的前!輯:對(

果，如圖 3-5 所示連較底拖為優越。尤其是具布浮游1生之底怯魚辜的漁捕，特別顯著。其主要區、凹

，實因具有較大漁猩面積所致。

從本網具之漁撈比較試驗中，發見船首受橫謹流時之漁撈成績，特別是在淺水水域作業時， m;l 
獲故果尤佳。此說明海離性的魚囂，易受船抽噪音威脅恐嚇而逃避之事賞。又在作業中發現身和1前

端敬損頻繁而影響漁撈作業，是否囡手綱長度不足區是網口之展開狀未見平均，以致糊口的張力研;到

分佈不均勻所致。以上均右待今後進一步研討之必要。

4. 摘要

(1)採用中層拖網作業，證寅比原傳統式的底拖網者，漁獲可增加 2 倍以上。特別是高級魚類的

漁獲放率尤為顯著，充分顯示出中層拖細的漁濃放呆在經濟上之優越性能。

(2)中層拖網網口之展開性能， !跤之底J位網者約高出 3 倍-4 倍。此為本制具的海、裝設牟顯刀t特

別優越之基本原因之一。

(3)在淺水域採用本漁法作業，採絃拖式的曳舖法，誡迎接式漁法，將較揖拖式作業為刑。

但)為防止身網前端之破損，于惆長度之擇用，認、為至少需80m以上才能達到防止目的。

5. 參考文獻

(1)葉室親正(1959). Trawl Æ:祠，漁具測定論，棋書店，東京， 131-127 

(2)周耀然(1970). 臺灣單拖網之研究，海持學院編印， 1-103 

(3)周耀~ (1 971).底拖稍口高度之研究與改造，中國水崖 '220 ， 1-8. 

(4))是耀始，蘇俾戚，何權法(1972).拖細具的性能比較研究，臺灣水產學會刑， 1 (1) , 65-87. 
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第四篇 雙船式中層拖網兵之特性與漁撈投術之研究

1. 前 音
回

理船式作業的中層拖網漁業研究，自民國六卡一年間開始，經上述一連冉的模型及資用化試驗

，先後磨時間載，終于民國六十四年六月間獲致滿意的結果，並證實採用中層拖網漁具漁法，梅、捕

具有經濟性的離底性的魚孽，較之探用傳統的底拖網作業，其漁獲平均增加 2 倍餘，特別是高級魚

類的出捕效率尤為顯著。充分顯示出中層拖憫的漁獲效果，在經濟上的優越性能。

之後經年餘的積極推廣，現以基陸為基地的單拖漁船 400 餘艘，在烏咐，白帽及黃魚的漁同期

間，均改用中居j缸網漁法，從事古巴捕上述魚萃，成積極為優異，雖操作技衛不甚精確的地方自多，

但為撈捕上述魚孽，非探用*漁具漁法不為功的事實，已成為業者的一般常識，此說明中層漁法在

本省北部尤以基降為基地的拖網業界，巳奠定良好的基礎。

自民國64年 6 月間，單船式中層拖繭的作業試驗成功以後，筆者即開始籌費!進行雙船式中層抱

網的作業試驗，冀該漁具漁法在木省奠定全面性推廣發展的基礎。

為此於民國65年 12月問，承高脫光陽及昌洋兩漁業公司負責人的熱心協助，分別提供光闕訓，

82號及大工 1 , 2 號兩組漁船，於高雄港外海 100m 深之水敏附近，分別進行 2 航次作業的基礎試

驗，試驗進行之際，高雄市漁輸公會通知各同業，派具約50多名隨船出海觀摩{乍業試驗，期獲推廣

，以利加速發展中屑拖個漁業。

2. 材料與方法

(1)漁船:為光陽及大工兩組漁船構造形式相同，同為350噸級， 100馬力雙船式作業漁船，船

全長36m' 寬7.6m 0 

(2)糊其: t億網之構造及規模與前報之大型網具相同，其構造參閱國2d-lb. 。

他)摘索類:曳綱與于綱，大工號者均採用 2 1. 5mm 直徑的鋼索，上、下兩條同為長14.4m 0 

光陽漁驗用者為18.2mm' 上端的長度 108m下端為110m 。

(4;浮于及沉子:大工單漁輪月 18cm極之塑膠球~t 1l 6個，每個浮于的詩力為3.51唔，碎力共為

406kg ，光陽號為24cm徑靜球，共用26個，浮力計為182kg 0 

(5)水深自動記錄儀構造型式參閱闆Plate 3 。

(6)摘位記錄儀:為F N R-IOOj200 型，濕式記錄，構造型式如回4-1所示。雙船式的作業與理

船式的單純式的作業悶，曳憫之交卸方式如圍 1 ~ 5 ，及 1 - 6 所示。細具之記錄儀的裝置，參閱

圖4-1 。

試驗方法部兩船開隔在50m-100之間，在2.5-3.okts的拖曳號速度下，分別延仲曳綱100m ，

150m , 200m及300m 之情況下，經由水探討及網位記錄儀，個別量很.IJ細具的展開狀況。
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試驗結果與討論

梅、網各部位之運動狀態記錄例，如附圖 1 ， 2 ，所示。依據各儀器的記錄讀取數據，大工號及光

陽號分別綜合列示於表 4-1 及 4-2 。

3. 

Net height & depth 

AI B I c I D 1 E 

120叭(2訓仙2叩O(ο2叫 l打7 Ics侈5)-6叫/
|叫l閃8 118悶8.5 1 1叫4 1障2.5 1 / 

i2川似
l叫24(ο25仿)， 34 1 2盯7 8-10 1 

27 138 29 ,10-11 / 

;22(20)130(32)1 22 .8 / 

19(1 9)136(37)1 20 :7-(8)1 / 

i16(171l9(22118 月"-'(5)j / 

Distance 
of the 

two boats 

CD I 200 I 50 

@ 1 200 1 50 

@ I 300 I 70 

@ 1 300 50 

@ , 300 I 30 

@ i 300 70 

<.v I 300 I 70 

@ I 300 1 60 ,...,80 

Tab 4-1 Results of experiment (from Ta-Kun) 

2.5kt 

2.8kt 

2.7kt 

2.7kt 

2.7kt 

3.0kt 

3.5kt 

3.7kt 

220 

230 

220 

250 

220 

220 

240 

270 

Tab. 4-2 , Results of experiment (from Kan-Yang) 

:?:址:到77-hJJfJ::liT咒L
100 

100 

100 

150 

200 

@@@@@@@ 

200 

(1)網具曳行深度與曳鋼長度及商描間厲的關係

試驗結果如圖4-2所示。閩中的虛線與實線分別代表光陽 81 ， 82 及大工 1 、 2 號之試驗結果。

作業中之兩船間隔在50m-100m之間。由圖示知，兩者試驗結果，差異至為明顯，該差異之產生

，推想為兩者帶力及沉降力的不同所致。倒如大主 1 、 2 號漁輸之試驗網具，潛力為406kg 而前鍾

的重量兩邊共用 100kg' 但光陽號之潛力共用 182kg' 約為前者之一半。然前錐之重量為200kg'

恰為前者之一借重。亦即光陽號的試驗，個具之重量裝備較大工號者為重。接前章節之試驗結果知

網具的重量差異，影響漁網的浮沉度頗大，因此本試驗的結果，兩者浮況度的差異產生，實因兩者的

釋說力不同所致。文在試驗的過程中，大工號的一邊上、下手觸，屢屢發現有相五纏絡現象，如斯

極司能產生兩條手綱張力分佈不勻現象，采以探用的手網長度較為短小，促使手憫的緊張度增加，結

果可能導致前鍾的況降妓果降低。今就兩船試驗的結果記錄，比較檢討之。設上、下兩條的手綱張

力分別為T1 、 T2 ，且兩者平均持擔網具的總抵說R設搭立。i'f.亨擠在曳串w，~拉的安角以8置立，
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Fig. 4-2 , Relationship between the depth of net and towing speed 

3.0 2.8 2.6 2.4 2.2 
.11. 

因 T1 與 T2 平均分擔網具的抵抗R' 故T1=T2 .而網具的抵抗R. 與手綱的張力T之間，具有

下式所示之關係，部:

R=2T cosOj2 

旦，，=cos 012 2T ~~~ VI 

韓三角函數知。=00 • cosO為最大. 0=900 , cos8為最小。設個具的抵抗(R)在不變情況下，由

上式知，手細的張力顯為兩手綱交角。之函數，亦即交角 θ愈大，手細的張力就越大，反之則越小。

大主與光陽兩漁船試驗的結果，網口的高度分別得5m-l0m及9m-13m之間，而手綱長度各別為

14.4m與110m. 按此估計前者的。角約為38。左右，而接者為12。上下。今在同一曳行速度下，因

兩者的網具構造，規模相同，故網具的抵抗力R. 以相等設想之，因大工號的兩手綱安角 i8J 較

光陽者為大，而由上式二函數關係知，于綱的張力亦將較大。相應手綱張力的增加，前鍾的沉降放果

自將滅低之關係，因此漁網為連同一漁搏深度，大工號漁船所需之曳綱長度，自亦將增加，其理甚明。

Tab. 4-3 Comparison in the relation of net depth and length of warp 

between the trial gear and foreign gear 

Length of Distance of towing 
warp(m) two boats(m) speed(kts) 

Trial Gear ( 200 50-70 2.5-2.8 
大主 1 號 { 
(Ta-kun No.l) l 300 

Trial Gear ( 100 
光腸81號 ~ 150 
Kan-yan l 200 

Japan r 100 
Hamuro { 
日本 l200 

U.S.A. 
美國

Warp Length 
fishing depth 

11:1-10:1 

Depth of 
net(m) 

18-20 

(T1=T2=T) 

12: 1-15: 1 

4.2: 1-5.0: 1 
4 . 7: 1-4. 3: 1 
5.0: 1-6.3: 1 

5.9:1-7.1:1 

5: 1-10: 1 

4.7: 1-6.4: 1 

20-25 

20-24 
32-35 
32-40 

14-17 

32-40 

14-17 

2.7-3.2 

2.2-2.7 

2.6 

2.8-3.0 

2.15-2.8 

一位一

2.0-2.5 

70 

50-100 
100 

60-70 

80 

25-160 

50-70 

45-320 



今就為達到某一漁揖水課，所需之曳細長度，本試驗結果，拼摘錄外國資料M叫列示於表 4~

3 ，以供參考比較。

漁網的漁攬深度，因曳行速度的高低，及兩船間隔的大小等之不同，所需曳細長度的蓋其甚為

顯著。就光陽的試驗結果為例。作業中的兩船間隔，在 50~100m 之間，而曳行速度為 2.2Kts~

3.0Kts 的範圍內，獲知車輛的長度與漁撈水深之比，約為4.2: 1 與6.2: 1 之間，此與外國的作業

情況大致相蝕。

(2)接網部封立浮泊運動:

依據表 4~1 所示的資料顯示，本試驗網具的袋網部位，在曳行中的海前連動，大致與浮于緝

的位置相一致，或較為浮淺，此恰與前報的單拖式作業的試驗結果，裝網的位置大致呈下垂之現象

正為相反。此差別之造成，原因未詳，推想可能保兩者之筋綱對網具的輯結不同，以致細地的張力

分佈有差異所引起。此值得進一步推敲研討。

(3)網口高度

網口的高度展開，因曳行速度及網具水平展開之不同而異之現象，由前節之一連串試驗的結果

，己甚為明確。向型網具囡單船式及雙船式作業之不同，兩者的網口高度展開差異，無庸置疑的，

乃為兩者的作業水平展開不同所致。們如在單船式作業時，網口高度的量訓值為16m~19m之間，

但雙船式者，光陽號為 9 m~13m' 而大工號得 5 m~lOm' 因此為期雙拖式作業網具的洞口能克

分展開，網具的結構，特別是兩側網拙的袖長，法下端手細的長度似宜稍加長些'、期誡少該部分之

張力，才能促進其克分展開之故果。

N 

R 

N 

Fig 4-3 Diagram of the net in equiribium under towing 

光陽號與大工號，兩者的網口高度差異，可能後者在作業中屢屢發見上、下兩手鋪有縷絡現象

，以致網口的展開受阻。其次可能與採用手細的長度不同右關。今以網具在作業中，設為如圖 4 "，

3所示的均衡狀態下，檢討網口之展開與手細長煌的關係。設網口的高度為H ， R1.電網具抵抗， N

為潭、況力在B點的合力。兩手細的水平向距法隸之長度以 L示之。今設當禍具在曳行中，如圖 4

"， 3 所示的均衡狀態時，作用於任何一點的罔轉偶力為0 ，故

I;MA=O Rj2.Hj2-NL=0 

H-1HL -
R 

由此可知，網口高度 (H) 的增減與相具的抵抗R者反比關係，而與悸力，就降力及手綱的長
度看正比的相關關係。
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(4)兩甜的作業間隔

依攘光腸號的試驗結果知，網具的高度約為 9 -13m ，該展開度約為網口原設計之最大緊張幅

度 CStretched measured) 的 40-50% '但與 Hamuro 氏之試驗結果為30%及歐美地區資料

的20-35%3叫比較之，得知本網具的展開率偽稱良好。

按一般單拖網具的試驗結果知，兩柚端的水平展開度，因鋼板的展開大小及手制的長短等而有

異，但依一般作業狀態估計，兩端的展開距，約為兩網板問距的去~苦的範圍內變動，至於雙拖之

情形如何，有關此的資料備為關如。

究明兩柚間的距離與兩船間隔的關係，在雙拖作業上實為重要的一環，雖網具之操作情況及海

況等之不同，兩船間隔與網具展間之間的關係，顯得頗為接雜，不易獲致精確立準據。但吾人或許

可將曳綱為直線狀運動設想之，而求出兩者的近-M比例關係。如:

x _ y 
L 

但X為兩船間隔， L為船輝端歪袋網端之長度(包含曳綱長，手綱及漁網長度) 0 y 為兩袖端

的間隔， 1 為梅、網長(包含柚長〉。就以本網具的雙拖作業為倒試推算立。設曳綱的長度使用，在

50m-400m的範圍內，而手綱長度以100m計算。本漁網全長為52m ，由上式之比例關係知，為保

持一定之兩袖間隔將因兩船的間隔及曳綱長度的不同而異:。今設本網具為保持兩袖的水平展開為

12m' 兩船間隔的大小在不同曳綱長度之下，由下列近似式計算。

X 12m 
L 52m 
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Fig 4-5 The relation between two boat's distance and warp length in 

order to keep the maximum spreading of both wings 
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結果，如雷 4-5 請示。自置示之禮輯關系計算獲知，設5萬保持本謂真兩袖端的最大展積更為

12m時， (l2mx 12m) 兩船的問隔應保持的距離，必需為放出曳綱長度的一半左右始能湊訣。白

此而得知歐美地區4叫的雙拖作業漁船，一般作業的關船間隔，概以曳綱畏度的一半為準據 b 其原

題實懿冀獲聽其為最佳展揖致之 o

4. 摘要

的雙拖作業的漁網探度，曳行速度在 2.2-3.0Kts 的範聞內，約為放仲曳綱長度的1/4-1/6

o {旦悶船間隔為50-100m 0 

(2)確認手網畏度較噎詩，不僅右問磚絕口之展開，且將引致手綱張力的增加，結果勢必擴少前

鍾之祝降按果。

(3)為期雙拖作業的網口最大展開，開船的問隔，宜保持放仲曳細長度的一半。

“)雙拖式作槳，幫館在曳輯中，茵鸝呆立持續力{乍舟，持有選辦靠攏接近之趨勢，醫品為黨保

持良好網具的展開狀，在操作中，兩船之操作宜將舵略朝外調整為耍。

(6)為適合 1 ， OOO!:P雙拖式漁船用之網具規模，自本試驗之捕曳情況察之，估計尚可比本型鋼具

，路增20%設計立。
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第五篇 漁兵設計及漁撈技術的綜合檢討

一、中層措輔漁真的話語f

合理的綱漁具設計及網具操作之優劣，實5萬決定中層拖擱漁業成敗的最重要關鏈。從漁撈技術

的觀點頭言，總蓋章具的設辭典漁撈條件的變化有密切的聽係。自此，欲獲釋本漁業的漁獲量，不困

地區、魚種所限，亦即能適應各種漁撈狀況使用的漁具設計，則尚需經若干時間的寶路作業經驗及

實傑需要始能推出。故今授的網漁具故進與設計及發展的方向、範聞等，將以上述的實聽需要條件

而定，目前尚無法確定其趨向。

網漁具的設計及規模的選擇，不祇以漁撈作業的狀況及寶路需要如何而定，還得考慮到漁船的

描曳能力大小而擇之。本試驗網具的說計與現模的決定，除網身為四斤，糊地構成之不同外，網間的

尺寸及規模等，儘可能符合本省傳統獨慣而製作。

經二航京的實臨參與漁撈作業的試驗結果獲知;本型網具的漁獲成績，路了百分之一的漁獲量

為體型小之雜魚外，百分之九十以上均為中大型的經濟性魚種。由此可判明，今後的中層細具設計

，應考慮到覽廳漁撈狀況的需要而酌麓擴大。並經由試驗證簣，網具規模的增大，特別是身網前端

部分的競模增加，對南口的展閩南樣可獲致成比樹擴展的故泉。

除漁網的訣計外，其他附屬漁具的配合選擇亦極為重要，土主運項研討如下:

1 灑船文小與漁摺規模

拖網船曳網力的大小，隨漁船主機馬力數 (P S) 式船型而異，同時亦因車葉的直徑、螺服及

車葉之展開面積的不同有搓異，更與作業時的注重船傾斜度有闕，因此，做精確地計算拖網漁船的曳

網馬力，在理論上自右盟難。但是根據過去多年來之經驗與研究結果，曳摺品;力的推算，已獲得相

當接近的準揉模式，亦即漁船的曳行網具有放馬力 (Net Horse power 簡稱為 N.H.P) ，與船

主機馬力數。herde Starke 倩稱 P.S) 之間，得以下之近似式計算1 ， 2 ， 3) 。

N. H. P=0.16P S ...................................................(1) 

上式說明拖網觀船的網漁具曳行馬力，貴際上約為船主機馬力的 16% 而己，而所謂的馬力(

P.S) 係指 75kg 葷的物體，以每秒 1 公尺 (m/s) 速度運動的運動量。故在物理上通常以 75kg

m/s 表示之，例如:有 300馬力之拖細觀艙，它的網具曳行有說馬力，自式(1)知為 0.16 X 300=48 

(IP) ，就是說 300馬力的拖純艙，覽器上用於曳行漁具的馬力，約為48馬力。自一馬力等於75kg

m/s' 故 40 (IP)=7Skg m/sX48=3 , 600kg m/s 。即49 (IP) 之漁具鼠行馬力，按物理量說明，

能以每秒 1 公尺的速度拖曳3.6頂頭重的物體。由此可知漁具曳行有放j馬力，實為漁具的抵抗 (R)kg

，乘拭曳竊速度 (Y) m肉，其積試馬力表示者。西站在是其曳行為教馬力 (N.H.P.) ，擇自下式

示之:

N.H.P.= R.y (kg m/且一.... .. .. "" ... . .. ... .• . . .... ... .. . . ~ ." . . .... .. • . .. ... ...但)
75 Ckg m/s) 
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由式(1)與(2) , 

R 0.16P.S.X75 v ................................................(3) 

上式表示主機馬力與網具抗力 (R) 及曳行速度 (V) 的相關關係。由式(3)所示的三者相關關

係，得知船主機馬力數及網具抗力 (R) 為已知時，作業的拖曳速度自可定之。同樣，船主機馬力

數及作業速度為己知，漁船能拖曳的網具抗力，亦即網具規模自亦有其一定的範圈，其理顯現。

一股所謂之拖網漁具，單船式作業者除網地外尚包含細板，釋子、重鐘以及曳網等附屬漁具，

因是拖網兵的曳行抗力，當為包含上述各項附屬漁具類抵抗的掘和。

本設計之中層拖網具，經一連串的試驗結果，不包含網板的抵抗 (R) 得之如下:

R =68 (DjL) b2v1•3 ........ . 

在此， b 為-Jl網地之最大寬度計算 (m) ， D及 L分別為網線的直徑及網版I之長，但DjL之

比值，適用範圍為0.03-0.06 ，若包含網板的抵抗計算在內，網具的總抵抗為:

R=95 DjL bτv2 •• 

但探用胡氏網板者，網板的抵抗的佔總抵抗的 15-20%而計算，縱型網板則以 10_15%1 ， 4 ， 5 ， 6)

計算，因此，由式(3)與(5) ，各種不同主機馬力的漁船，各別能拖曳的網具規模，得以下之近位式計

算求之:

b = 1/~._16，~. .~ ., X?~ 
V95(DjL)V3 

........ι(6) 

依式(6)計算的結果，漁船主機馬力數與網具諷模的相關關係，如圖 5-1 前示。
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圈中之虛線為摘鋒諸外國採用之網具規模與船主機馬力數的關係曲線。依攝圖 5 -1 所示的網

具揖模與主機馬力數的相闖關係模式圈，設計適合 3 節 (kts) 作業的各種為力數用的調其崗，學

其範例力支於附錄，以供業者參考 0*設計模式園，是以單船作業為例而製作者，若為雙船式作業者

，得出粥漁緝的主攘馬力數藉，按靈索引得之謂真鏡摸，買各增茄10-20%艷麗宿設計單是fF器可。

強舉例說明本網具的設計模式圖使用法以資參考。設有500馬力漁船，擺採用3.0節的拖曳速度

作業，漁娟的規模如何選擇，首先使用標尺，對準 500 馬力標誌'取垂直於該馬力標點的直線，沿

此垂直線索取在3.okts適度曲線的交點，再移標尺劃通過此交點而至是直於縱軸的直蟻，在縱軸的交

點示值，即為吾人所需要的網具規模，以下類推。

2 觸具規模與胡口展開

出輯吳巍模與題口巖鼻:由鞘真的規模與船主機馬力數的招聽聽聽知;冉一作業速度，齡其摸

摸的設計隨主機馬力數之增加而擴大;同一馬力數漁船，制具規模的選用隨作業速度之提高而縮小

。因網口的展開與調具規模有正比例關係。故預期的網口展開，自將因作業漣度的選擇不同而有甚

大之差具。
今就同一主機馬力漁船，因預定作業速度之不悶，影嚮網口的展開之情況舉例比較之:設某一

漁船，依3.5節 (kts) 作業速度講課選擇總真的競模詩，其在作業中之稱口最大農聞報定試 1 計算

，今若該船擬以3.0節為據而改變故計時，則網口之展開將因規模之擴大而增加1.7倍。同樣故以2.5

曾為準據高設計，輯口之展島將增品為 2.7倍。以 2.0曾為擊者，更可擴大莖5.2倍。如盟 5-2研

示。此說明作業速度愈{品，可拖曳網口展開更大之網兵。器人知綱口的面積愈大，單位漁撈回積越
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大，因此漁獲的機會自亦因而增加。近年德國的單船式中層拖綱，採用低速度拖曳大型網具的作業

方式，績故優異，實導因於裁。

3 輛恆的展開性能

中層描網用的網板，與一般底拖網具用者相同，其選擇以抗力小而展開力大為原則。兩者的主

要不同處，在於前者的使用大部分係墮立在水中，而後者經常接觸海底面使用而已;吾人熟缸，單

拖網兵的網口水平展開，係藉左右二塊網板因受水壓的力作用向水平擴展而獲之，因此網板的展開

力愈大，網口展開就愈哇。

網板的擴展力作用，其原理與機翼相間，惟機翼對流體面以接近水平狀態使用獲得垂直向上之

揚力放果，而鋼板則以垂直使用獲致水平民聞之款，兩者獲致的教果原理相同，唯方向相異而巴。

當鋼板在水中成某種形態前進運動時，主要有三種力作用產生，其一為網板將受前進方向的同

一水平而方向相反的一種阻力作用，該阻力通常在力學上稱為抗力 (Drag force) ，另一篇有

垂直於抗力方向的揚力 (Lift force) 產生，該力作用在拖網漁具者，自吾人一般稱呼的展開力(

Spread force) 。

網棍的抗力 (D) 與展開力(L)的大小，依一般流體力學的理論，係與流體的動壓 (5V 〉及
板面積 (S) 成正比，即:

D=CDf-vzS 

L=CLfvzs. 

式中的心， CL ' 分別稱為網板的抗力及展開力係數。該係數的大小，將以板面的租滑，形狀

，縱橫比及網板在水中的形態不同而變。通常網板的性能優銬，係以展開力與抗力的比值 (ε〉大

小為依據。

εzjf=合 ω
s 值愈大，網板的佳能愈佳。吾人選用網板的原則，應以此(e)值的大小為準攘。現今各國

使用的禍根性能，根據許多研究者的研究結果，列示於表 5-1 。

Tab. 5-1. Comparison the Mechanical characters at Various type 

of otter board. 

Type CD CL I e =CL叫 Mark 

O(r橫ig式in平al根t型yp)e 1. 1 1. 3 1. 2 Sharf (1 959)4) 

U(p縱-r式ig彎ht曲t型yp)e 0.35 1. 1-1. 3 3.14 CHow (1 973)。
Koyama (1 96 1)5) 

Suber k式r擱üß根t〉ype 
(歐洲

0.3 1. 5 5.0 Sharf (1 959)。

O(v卵al型t〉ype 0.8 1. 5 1. 45 Matrosov (1 953)8) 

V-door t板y〉pe 
〈胡氏網 0.78-0.9 0.75-1.1 0.96- 1. 22 CHow M(a1t9s7u0d,a 1973>196>

Lee , Matsuda (1 972)。

由表 5 -1 所示知，以胡氏網板與橫式網板的性能較差，而以歐洲地區使用的 Suberkrü ß 
型為最優。
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相板的使用，當應選擇能發揮其最大展開力的形態，而連結運用之，該形態在力學上一股稱之

為精板的仰角 CAttack angle) 。但細板的最大展開仰角，因個板的結構及形狀之不同而殊異。

例如橫式網板以36。左右之仰角為最大，歐洲地區用之 Suberkrü ß 型為 14.504 ) ，縱式彎曲型者

為 2201 ， 5) ，而卵型及本省的胡民網板，分別約為 40。至 50。左右8， 6) 。

4 網植面積輿觸具規模

依德國採用低速度拖曳大型網真的作業方法，獲致突破性的成葫例，展望將來的中層拖網漁業

，德國式的作業勢必為各國普遍放法操用，因此，網具的大型化設計將是今後發展的明確趨向，乃

不容置壤。同樣對漁獲有決定性影響的鋼板尺寸，亦必因網具規模之擴增而變。故究明網板的展開

與網具規模之間的相關關係，實為選擇網板的基本依蟻。

為此，筆者就以各種規模網具之最佳網口展開及應需之網板展開力，循以兩者在拖曳運動中的

力學作用關係探討之。

拖網具在水中拖行時，調具各部分的形狀如何，影響網兵的抗力甚大，尤其網板的展開度及運

動狀態，影響尤甚。同樣漁禍的運動形狀，亦時時不斷的牽制著鋼板，故在拖曳運動中的鋼板與相

具，兩者問的相互力作用是極錯綜擅雜的。

~-~又

切
Fig. 5-3. Diagram of the fishing gear in equilibrium under towing. 

今兩者之間，在拖行中2日圖 5"'3 所示，保持某均衡的狀態設想之，網板及兩抽端的展開距離

，分別以 2 y , 2 d 示之， Lw , Lh 及 L. 分別代表曳網，手網及漁繭的長度。船曬端的曳網張

力為R C網具抗力) 0 r1 及 r2 分別代表曳綱及手細的水平向張力。

則相板與糊其在某均衡狀態下時，下列各式乃為滿足其均衡的必要條件:

L=rl Sin (;I +r2 Sin ß.............................................(9) 

Sin 戶口 -L h手L7
.. .. ....... . ..... .... .... .蝴

SinOJf 的
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T1=jZCM 個

rz=ttω 

但 y' 為船尾部兩導索滑車的一半間眶， α 角7萬曳網間與水平面之交角， Rn 為網具的說力。

按木試驗的結果知，曳網的長度與漁撈水深之比(網板水深〕約為 31-4:1 之間。今設

最大漁撈水深為 100m以淺計算，則曳細長度的使用最大限度為 300-400m 。據此估計，曳綱的伏

角 (α) ，大致在 11.50 -18。之間 O

因此， rl 得由曳細端的張力量制值及伏角求得 o Rn 為漁滴的抗力，依本篇第一章式(是) ，以

3 kts 的曳行速度為準據計算時，則各種規模 (b) 及聽網之抵抗 (Rn) 可以簡易計得。同樣 r2

亦易而求立。

今就各種規模網具的最大水平展開 2d .設為相當於漁網之最大寬度(b)之一半觀之，因手網(Lh)

及曳網 (Lw) 的長度均為已知，而漁網全長 (L.) 大致為揖純的最大寬度 (b) 的1.2-2.0 倍而

設計。因此各種規模的個具，欲獲得最大展開度 (2 d) 時，應需之網板展開距 2 Y ，可由下式計

算而得立。

生=一旦一.........................................................ω
Lw - Lh+LS 

自式帥求得之 y值，代入式。。及ω分別計算 Sin ()及 Sin β 兩值，求得之o.ß值分別代入式

(9) ，則各種規模網具所需的網板展開力 (L) ，即苛求之。

網板的展開力 (L) 與網板的面積 (S) 的關係，攘筆者試驗胡民鋼板的結果6) 為:

L =57. 8 SV2............................................................ (lb) 

故應需各種規模網其用的擱板面積 (S) 得自式(1))及(l@之換算如下式前示求之 o

S JLSIH+rdII主..........................................帥
57.8V2 

但限於拖曳速度傌 2.5-3.0 kts，而曳綱長度為100m-400m的範圍內。按式腳之計算，配合

網具規模之擴增，所需桐板之面積，以網服種類分別計算結果，如表 5-2所示 o

由表 5-1 及 5-2 的示值比較得知，同一網具規模，網板的展開性能愈小者，所需之板面積

愈大。例如:網具規模為 20-30m 者，探用胡民擱板前需面積約為 2.8m2-3.4m2 。而探用縱

式網板則為 2.1-3.4m2 I1lP可。

如海洋15號漁輪探用的胡民網板面積為 3.75m2 ， 而試驗網其的規模為 22.5m ， 依計算所需面

積為 2.8m2-3.4m2 ， 由此得知木試驗用網板俏稱符合。至於大型網具的規模為 45m' 依計算所需

板面積縱式者為 5.9m2-7.1m2 ，但本試驗船漁司1\一號使用之縱式網板實際上僅為 3.92m2 而耳。

較計算所需者為小，試驗的結果，確認網具的水平展開稍嫌不足，實為鋼板展開力不足所致。
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Tab. 5-2. The area of board desired according to the net scale extended. 

網具規模 l 兩乎也膜聞 1 鋼板展開!綱身長 1 胡民糊板面積|彎曲理縱式|歐洲型|適用馬力i .~- .-- -~- I P-isf_ór ! L~rÍgth - I I up--nghl ~uher - I 
Sale (h) !Wingsdi討1 boards 1 of net V -door m2 

1 type -1 kru ß H p 

1O-20m I 5 -10m ~ 20m- I 20-40m I 0.87-1.12m3 10.62-0.811 0.6-0.71 200- 300 

20-30m 110-15m 140m- 1 40-50m 12.8 -3.4m2 12.1 -3.41 1. 8-2.1: 350- 600 

30-40m I 15-20m I 45訟- I 如-60m ! 5. 是 -6.4m2 13.8 -4.6 1 3.4-4.0 I 800-泣。。
40-50m 20-15m 60m- 60-75m 8.3 -9.8m2 5.6 -7.1 5.2-6.1 11200-1500 

50-60訟 25-30m 75m- 75-90m 12. 是 -15m2 8.8 -紹.7 7.7-9.3 1500-2000 

60-70m 30-35m 80m- 90-100 16.5 -19m2 11. 8-14.2 10.3-12.3 2000-2500 

70-80m 35-49m 90m- 100- 17.5 -22m2 12.5-16 戶.9-13.4:2500-

表 5-2 所示之禍具規模，係依網斤之最大寬度計算為攏。若身網前端之網目尺寸，較之:<$:設

計者為大詩，晨5總叡蔚需的富聾，可觀麓較本表 5 -2ß哥那是王者讀小~p可。

5 曳網

中層描網用立獨索類，與一般底拖網具相悶，並無特殊之構造。其選用之準擴端親作業的曳行

阻力大小而定。在作業中，曳網是與精板相連接使用，自i比曳繭的承載量得自謂具的曳行總抵說及

可龍最大漁獲量加以估計之。目前本省漁業界使用之鋪索穎，概為中國第一鋪續公司出品，採用關

格 E. S 6 肢， W式19至24絲所構成者居多數 O 今以 3 節拖曳速鹿為準禱，拖行各種說棧精其蔚懦

的曳綱粗度，計算結果如衰 5 - 3 所示，以供參考。

Tab. 5-3. Relation hotween the wire size and net scale. 

Horse power I Scale of net D叫 of net ~ Wire size need I Mark 
馬 力 數|網具規模|網具總抵抗 需要曳網粗度| 備註

200- 400 17-24m i 2 ,000- 3 , 700 ! 14mm-16mm I 曳輔之承載蠱，酌量各
400- 600 24-28m 3, 700- 5 ,027 I 16mm-18mm I 網具之最大漁獲量計算

600- 800 1 28-33m 5,027- 6 ,983 I 18mm-20mm I 在內。

800-1 ,000 I 33-38m i 6 ,983- 9 ,260 1 20mm-22mm 

1 , 000-1 , 200 

1,200-1 ,500 

2,000 

38-42m 

42-45m 

52m 

6 字網 CSweep Line) 

9,260-11 ,313 22mm-24mm i 
11 ,313-12 ,986 24mm-26mm I 

17 ,340 126mm-28mm 

手綱7萬連接總板與網具(單船式) ，或手木 CDanleno) 與網具之閱(雙船式)的鋼索。因乎

總之承受負有力較曳續為小。故其程度的選昂得誌曳鱗者雷轟說少@IJ可忍
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The maximum width of net 

Relation between the maximum width of net 

and the length of hand rope. 

因中層細兵的網口張開係藉網具下端前鍾的祝降力作用而得，而底拖桐具則賴浮力之向上作用

而獲致η 。兩者之作用方式顯右差異。因此為促進中屑拖網之綱口民間，必需增進前鍾的說降放率

，故稱具下端之于綱長度，宜酌壘較上端的手綱增加 1-4m為耍。就中亦布建議將下站起仲，以

代替手網者，但因設計較為繁雜，並未普及探用。

7 前鍾 (Front weigh t) 

連結於下柚前世:hl之前餌，乃為促進網具的況降效率，並協助總口張閑之用者。前錯的重量選擇

，因網具規模的大小，雖曳速度之高低及漁撈狀況的不同等而有異，並焦準據可循。但依據外闊

的文獻資料加以統計分析結果知，前鍾的重量配備，車也式作業者每一馬力的配俯 O.1-0.5kg'

雙拖式者約為每一馬力配備 O.6kg-2.5kg 不等(參考附錄表〕。兩試驗結果得知前鐘之重量配備

愈童，為連某一梅、撈水深所需的曳網長度及時間自將成比倒減少。並失fl採用前鍾重量較大者，網兵

之操作穩定性亦較佬。但前鍾重麓的使用增多，將令漁撈作業的危險性增加，因此如何配備情宜的

量漁船之設備、操作方法及實瞬漁撈狀況之需要而定。
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