
水下新光源的光场测试

及在灯光围网作业中应用的探讨

上海市水产研究所渔捞研究室 山东海洋学院物理系 上海灯泡一厂八车间

在周 总理的亲切关怀和指示下
,

机轮灯光围网渔业近年来得到迅速发展
,

初步取得了开发

利用中上层鱼类资源的可喜成绩
。

为了密切为围网生产服务
,

加强光诱技术的研究
,

我们在青

岛海洋水产研究所
、

青岛海洋渔业公司的大力支持和协助下
,

在胶州湾内进行了一次金属卤素

汞灯水下新光源的测试工作
。

现将初次测试结果小结如下
,

供参考
�

一
、

新光源的特性 无产阶级文化大革命开展以来
,

我国电光源技术又有了新的
、

迅速的

发展
,

目前 已研制了几十种不同类型的新光源
,

其中金属卤素灯作为水下诱鱼灯 已投入海上生

产性试验
。

在这次试验中
,

测试上海灯泡一厂试制的四种新光源
�

以绿光为主的碘化铭汞灯
、

以兰绿光为主的碘化钝加碘化锢灯
、

以兰光为主的碘化锢灯和以红色为主的碘化铿灯
。

这些金属卤素灯与原来的水下白炽钨丝灯相比
,

具有发光效率高
、

色调好的优点
。

例如
,

碘化佗灯发光率高达 � 一 !∀ 流明# 瓦
,

而钨丝灯只有 ∃ 一%∀ 流明 #瓦
,

也就是说消耗同样的功

率 &瓦 ∋
,

发出的光
,

碘化轮灯比钨丝灯
,

光效高 (一  倍
。

另外
,

根据元素的光谱特性知道
,

佗的

光谱主峰在  )  ∗+
。 ,

呈绿色 , 锢在 ( −−+
。 ,

呈兰色 , 锉在 � . ∀ ! +
。 ,

呈红色
。

根据这些特性及

不同的需要
,

可以做出不同颜色的诱鱼灯
,

这种色灯的光效
,

比以前用有色玻璃做的彩色钨丝

灯更要高许多倍
。

二
、

海上测试方法和 结果 为了在水下进行定距离测量
,

我们做了一个有效长度为 ∃. 米

的水下光具架
,

架上事先定好 ∃ 米
、

) 米
、

 米
、

∃∃ 米
、

∃. 米的距离
。

照度计和灯分别用支架

固定在光具架上
,

为减小光具反射光的影响
,

使灯和照度计距离架 .∀ 厘米
。

光具架用二根小 吊杆吊起
,

并伸出船舷外约 ) 米处
,

以减小船体反射光的影响
。

在测试过

程中
,

为减小海面反射光的影响
,

我们把光具架放在水深  米处
,

而灯和照度计则在水下约 �

米处
,

同时用控制光具架两端吊绳长度的方法
,

使光具架在水中倾斜某一角度
。

这样
,

在架上

另一处的照度计就和始终保持垂直向下的灯中心线形成某一角度
。

从而测得了灯在不 同角度

&∗
“ 、

) ∀
“ 、

� ∀
“ 、

/ ∀
。

∋和距离的配光 曲线
。

在进行光场测试工作的同时
,

我们应用山东海洋学院研制的透明度仪
,

对海水的透明度进

行了测量
。

表 ∃ 是 ) 次海水透明度测试结果
。

从表 ∃ 可看 出
,

海水透 明度随涨落潮变化很大
,

为了更好地 比较新光源碘化锭灯和白炽

灯
,

把这二灯架装在一起
,

并排的挂在光具架上
,

同时进行测量
,

以减小透明度变化的影响
。

测试工作在青渔 (∀ ) 轮的密切配合下
,

于 ∃ / . ( 年 . 月 0 一 ∃) 日在青 岛胶州湾内 进 行 三

个夜晚
,

天气阴到多云
,

无月光
,

风浪小
,

锚地水深 )% 米
。

通过测试
,

获得了碘化锭
、

碘化铂锢
、

碘化锢
、

碘化锉以及 ∃  ∀ ∀ 瓦白炽钨丝灯等五种灯在距离为 ) 米
、

 米
、

∃∃ 米
、

∃. 米以及角度为

∀
“ 、

) ∀
“ 、

� ∀
“ 、

/ ∀
“

条件下的照度数据
,

这些数据分别见图 ∃
、

%
、

)
、

(
、

 
。

在测试中
,

我们还使用了分光计
,

对水下灯的光色进行了观察
。
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表 ∃ 海水透明度测量记录
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4& 衰减长度 ∋

三
、

新光源的光场分析 由于测试地点海水的透明度变化较大
,

因此
,

在分析时
,

以并排

基本上同时测量的白炽灯和碘化铭灯进行重点分析 比较
,

通过初步分析
,

可见
�

∃
1

本身只消耗 )( ∀ 瓦电功率的碘化铭新光源和功耗 ∃  ∀ ∀ 瓦的白炽灯的光强比较时
,

在

各种距离和角度上
,

碘化铭光场分布的照度都能达到或超过上述白炽灯
,

而且越在较远距离

&即低照度范围∋新光源的光强越大于白炽灯
,

证明碘化佗新光源传播较远 &见图 � ∋
。

%
。

在此次测试中
,

光在水中从 ∃ 米到 ) 米范围内
,

光照度大幅度下降
,

测试结果表明
,

光

通过这 % 米后
,

光照度 &约从 % 至  衰减长度 ∋减少 了/% 5左右
。

光源的照度减低成为一个很

小的数量 &见图 . ∋
。
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图 ∃ 碘化铂高压汞灯水下光强&4 7幻分布示意图 − 图 % 白炽灯水下光强&47 8∋ 分布示意图
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碘化蛇水下等距离光强分布

∗
%

实验中测出约在 ∗ 米距离之内的光照度中
,

包括单程照度与多程照度两部份
。

∗ 米之

外主要是散射产生的多程照度发挥作用
,

所 以在前阶段减弱较快
,

后阶段减弱较慢
,

并随透明

度变化较小时
,
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式 中
�

+
, 、

+罗
、

+爹分别代表 护 距离处总照度
、

单程照度
、

多程照度
。

9
、

孟代表衰减系数及散射系数

(
1

从图 ( 还可以看 出
,

绿色的碘化铭灯光
,

在水中的衰减比 白炽灯为慢
,

它的衰减系数分

别为 9铭 二 ∃
1

�) 米
一 − ,

无铭 3 ∀
1

%. 米
一 ∃ ,

而白炽灯的衰减系数为 9 白炽 3 ∃
1

.米
一 ∃ ,

奋白炽 3 ∀
1

)% 米
一 − 。

 
1

新光源在同一距离上
,

以水平方向灯光为最强
、

随着角度 的增加
,

有所下降
,

这可能与

灯蕊管形结构有关
,

也与海面对光的反射水层中透明度的变化等有关
。

白炽灯由于灯蕊是平

面形的
,

这现象不太明显
,

但是总的看来光场随角度变化不大
,

可以认为光场分布基本为球形

对称 &见图 ! ∋
。

�
1

以分光计在水上观察可见
,

现有新光源虽然放在水下一定距离后
,

水面表现色泽有所

改变
,

但各种灯还包括了一些其它的可见光谱
,

不过某一光色偏大而 已
。

例如
,

在水下 � 米时
,

碘化铭灯从水面观察表现色调为暗绿色
,

但光谱中除包含较宽的绿色频带外
,

还有红棕色频带

与微弱的紫色带
, 锢灯表现为兰紫色

,

光谱 中包含红黄频带及兰的窄带和分离的紫带
,

它的绿

带极弱 ,锉灯在水下 � 米表现为银 白色
,

它的光谱与在空气 中的白炽灯光谱基本相似
, 白炽灯

表现色调为绿色
,

但它的光谱仍然包含红
、

黄
、

绿与紫的频带及兰带
,

只是绿带稍强
。

四
、

改进光诱技术的探讨 通过对水下新光源的测试和分析
,

我们认为
,

下列几点值得在

今后光诱工作 中引起注意或加 以改进的
�

∃
1

节省诱鱼电功率 从发光能力的角度看
,

新光源发光效率高
,

经济性能好
。

总功率为

� ∀∀ 瓦 &加上 %∀ 。瓦左右的限流灯 ∋左右的新光源碘化铭灯可超过 ∃  ∀ ∀ 瓦的白炽灯于 水 中产

生的光强
。

也就是说
,

在一定距离要求达到 同样的光强
,

新光源可比白炽灯降低功耗约 ∃
1

 

倍
。

这对群众渔业 中发电量较小的小艇灯诱
,

尤为有利
。

%
1

扩大诱集鱼群的范围 从光谱特性来看
,

新光源碘化铂灯以绿光为主
。

由于绿光在海

水中&特别在外海∋衰减较小
,

传播较远
,

所 以能发挥诱鱼效用的光照范围相应增大
,

诱鱼效率

可能提高
,

诱鱼速度也会较快
。

但 因光照范围较大
,

鱼群一般离光源较远
,

分布较散
,

使用本船

垂直式探鱼仪
,

对外围的鱼群有时会探不到或探不全
,

这点生产试验中应予以注意
。

)
1

利用光在水中衰减的特点
,

改进灯光的配置形式 由于水下灯在几个衰减长度内&此次

实验相当 ) :  米 ∋光强大幅度下降
,

以后当距离增大时衰减相对较慢
。

灯光围网渔业需要的

并非很强的光场
,

而是适应于鱼类习性的弱光场 &一般资料认为是 ∀
1

∃一 2
1

∀∀ ∃ 4 7 8 范围 ∋
。

从

测试及公式计算可知
�

当衰减系数 。 3 ∃
1

.米
一 ∃ ,

散射系数 无二 ∀
1

)% 米
一 ∃

时
,

以白炽灯为例
, ∃  ∀ ∀

瓦的大功率灯
,

∀
1

∃一 2
1

∀∀ ∃4 7 8 的光场在 ∃ )
1

 米至 % �
1

∀ 米之间
,

而功率小 ∃∀ 倍 即 ∃  ∀ 瓦的

灯
,

。
1

∃一∗
1

∀∀ ∃ 4 7 8 的光场却在 !
1

 米至 ∃ /
1

 米之间
。

两者相差仅  一 �
1

 米
。

所 以为 增 大

有效诱鱼范围
,

在相同电功率的情况下
,

应采用数量较多
、

分布面广的小功率灯为宜
。

最好把

灯按一定间距和深度
,

顺次放出
,

以形成一个较合理的光场
,

提高诱鱼效果
。

(
1

为色光诱鱼试验提供条件 过去曾用有色玻璃 白炽灯进行诱鱼试验
,

因有色玻璃消耗

大量能量
,

致使光照区很小
,

无实用价值
。

如今
,

可制作以某种色泽为主的发光效率较高的新

光源
,

这对进一步开展鱼类趋光习性 的研究
,

提供了有利的条件
。

 
1

利用公式计算光场分布 通过这次测试证实
,

所测各种光源的光场分布与所用计算公

式的计算结果是符合的
。

因此
,

今后在没有条件实测的情况下
,

则可利用上述公式
,

根据渔场

&下转 ∃ � 页∋
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苗
,

如短齿蛤 &当地称现仔 ∋
,

密集繁殖在蜡苗场上
,

直接妨碍泥蜡的呼吸和摄食
。

因此
,

在养殖

过程中必须做好除害和防护工作
。

四
、

蜡苗产量波动原因

什么原因导致蜡苗产量波动呢 ; 有许多说法
。

有的说
,

海水变咸了
,
有 的说

“

现仔
”

长多

了 ,
还有的说养蚝多了影响蜡的生长等等

。

究竟那一种说法正确呢 ; 我们带着这个问题到黄

埠
、

大洲
、

铁冲等地作实际调查
,

通过召开各种调查会
、

观测海况等
,

认为有如下几个原因
�

&∃∋ 亲蜡养殖数量减少
。

从 ∃ / � ∀ 年起
,

国营和集体养殖场 己先后放弃 了泥蜡的养殖生产
,

从 ∃ /  / 年的 ) ∀ % / 担到下降到 ∃ / � � 年的 ∃) 担
。

亲蜡数量大大减少
,

直接影响到蜡苗的数量
。

&%∋ 对组织生产
、

劳动分配
、

经济政策不够落实
,

没有集体采捞蛤苗
,

单靠个体 自发性生产

种苗
,

苗源供应不稳定
,

生产受到极大限制
。

&) ∋ 海水比重变化
。

据各有关单位和群众说
,

由于港湾河冲口筑起大小水库共 ∃ 个
,

总

容量 ∃ . ) . 万立方
,

尤其在非雨季
,

海水比重增高
,

对蜡苗繁殖生长也带来一定影响
。

五
、

对大洲港蜡苗繁殖和发展泥蜡养殖的建议

&∃∋ 做好蜡苗的繁殖保护工作
。

对天然幼苗和蜡苗场 的保护是提高蜡苗产量的一个重要

措施
。

因此
,

必须做到定期开采
,

在蜡苗发生季节里
,

一般要到肉眼能看到幼苗后 ∃∀ 一∃ 天才

能进行采苗
,

这样可避免对小种苗的残害
,

以及发生水质浑浊而影响蜡苗生活
。

同时在蜡苗发

生的滩涂里
,

在八月至翌年二月
,

应严禁入内捕鱼虾和放牧三乌等
,

以保护天然苗在平坦的滩

涂里顺利繁殖生长
。

&%∋ 对于私人采捞蜡苗和养蜡生产
,

必须采取措施
,

目前最多一户养蜡面积多达 %∀ 亩
,

共

有私养蜡面积  ∀ ∀ 亩
,

是群众 自发进行
,

实质是单干
,

既影响了集体生产
,

滋长了资本主义自发

势力
,

同时资源也得不到充分利用
。

为此
,

建议养殖场及沿海社队党委采取措施
,

有组织有领

导地发展群众性采捞蜡苗和养殖亲蜡生产
。

&)∋ 积极开展泥蜡人工孵化试验
。

根据外地经验
,

为发展生产
,

建议惠东养殖场开展人工

孵化试验
,

以增加泥蜡的苗种来源
。

&(∋ 加强领导
,

调动广大群众积极性
。

对积极保护资源
,

搞好集体泥蜡养殖的社队和群众

应给予鼓励和支持
,

推动泥蜡养殖事业的发展
。

&上接 % ∀ 页 ∋

的透明度数值及衰减系数等
,

推算现场水下光场分布情况
,

为合理布置灯光和研究鱼类的趋光

习性
,

提供参考
。

五
、

存在 的问题和今后努力方 向 由于缺乏经验和水平所限
,

这次测试工作还存在不少

缺陷
,

如近岸测试
,

因海水透明度变化大
,

而使各次测试数据难 以对比
、

分析
,

近岸水与外海水

衰减系数等不一样
,

使这次测得的 “
、

几系数
,

不能直接用于外海渔场计算
。

另外
,

还有的灯造

得光色不够纯
,

试验光具架刚性不够等
,

对测试也有一定影响
。

我们的工作离开光诱渔业发展和海洋光学研究的要求
,

距离是很大 的
�

今后应积极创造

条件
,

深入渔场
,

进行现场光场测定
、

研究生产海 区的光学特性
、

测量各种波段的辐射照度等
,

为我国的渔业生产发展和海洋光学研究
,

继续做出新的努力
。

一 ∃� 一


