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要%抗拖网海床基是海洋监测技术领域常用的重要装置"国外对其技术的研究及产品的应

用比较多"而国内在这方面的研究起步较晚"其相关报道较少&介于这种状况"文章介绍了美

国伍兹霍尔海洋研究所'

>-#?*0

公司以及意大利
@AB?CDBEFG

公司抗拖网海床基的技术

特点和主要功能"特别针对抗拖网海床基的布放和回收技术进行了阐述"以供国内从事抗拖网

海床基研究的海洋科技工作者参考&
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前言

一套典型的抗拖网海床基#

?,1Q-A*7/7+15+

G#++#9 )#85+

!简称
?AG)

$包括坐底平台&抗拖

网外罩&声学释放单元&回收浮体&回收绳索&布放

挂钩&搭载的监测仪器及其安装支架!同时还须辅

助配有声学水面甲板单元'

抗拖网海床基作为海洋监测技术领域常用的

重要装置!其技术与产品一直由国外领先!近年来

国内开始陆续开展抗拖网海床基的研究!但对国

外抗拖网海床基技术与产品的系统介绍相对较

少'本文详述了有关国外抗拖网海床基的技术现

状与进展!希望能够为我国海洋科技工作者提供

一定的参考'

&

!

系统组成及其功能

8$8

!

抗拖网海床基外观

国外较常见的抗拖网海床基外观主要以圆形

和多边形为主!包括
X

边形&

(

边形及
K

边形!尺

寸在以平台中心为基点直径
&

!

K9

范围内为
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主!加拿大(海王星)海底观测网#

"C@?F"C;

D15141

$所用到的抗拖网海床基则达到了
(9

*

&

+

'

意大利
@AB?CDBEFG

公司的抗拖网海床基外

观以圆型为主*

!

+

!美国
>-#?*0

公司则以多边形结

构为主!另外!美国伍兹霍尔海洋研究所及美国国

家海洋和大气管理局研制应用的海床基以多边形

为主'平台根据实际要求可设计成回收式或抛弃

式'

8$9

!

坐底平台

坐底平台是抗拖网海床基系统的主要部件之

一!一般体积和重量较大!是海床基实现坐底姿态

稳定的重要单元!同时也是安装其它仪器设备的

载体'加工坐底平台的材料首先要考虑耐海水腐

蚀!包括金属和非金属材料'目前!金属材料多以

'&(O

不锈钢和铝合金为主!也有部分采用普通钢

材!外表面涂抹防护材料'由于价格昂贵!极少采

用钛合金制造坐底平台'非金属材料则以耐海水

的硅酸盐水泥和具有较高强度的玻璃钢为主'

意大利
@AB?CDBEFG

公司抗拖网海床基

坐底平台有
!

种"一种是采用硅酸盐水泥浇筑为

圆环形的平台%另一种是采用厚度
&H

!

'%99

的

'&(O

圆形不锈钢板'这两种坐底平台重量较大!

都能够起到稳定海床基的作用'美国
>-#?*0

公

司与美国伍兹霍尔海洋研究所则采用防锈铝&不

锈钢等材质加工成的框架作为平台主体!必要时

额外增加压舱体作为配重!保证坐底姿态稳定!压

舱体一般选用块状的钢锭和铅块'海床基其它组

成部件主要以坐底平台为基础进行结构设计以及

整体装配!坐底平台结合其它部分为搭载仪器设

备提供安装接口'因此!坐底平台在强度&刚度&

重量以及体积方面要符合整体设计要求'坐底平

台根据实际要求可设计成回收式或抛弃式'

8$:

!

抗拖网罩

放置在近岸浅水区坐底的海洋监测仪器遭受

破坏的通常方式为"渔船的底拖网将坐底监测仪

器撞坏或拖走'因此搭载海洋监测仪器的海床基

外罩必须具备抵抗渔船拖网撞击破坏的能力'抗

拖网罩主要针对渔船拖网结构以及捕鱼作业方

式!并结合海床基布放海域的水动力&地质特征等

进行抗拖网功能设计!还要考虑外罩要有足够的

强度和刚度'另外!外罩能够与坐底平台紧固配

合!构成一体!为内部搭载的海洋监测仪器提供安

装防护空间'

抗拖网罩#或框架$以流线型和锥形结构居

多!具有光滑的外表面'抗拖网外罩#或框架$主

要根据搭载仪器的结构特点开展设计'在材料选

择上!多以
'&(O

不锈钢与铝合金为主!非金属材

料主要以玻璃钢进行加工'部分抗拖网外罩选用

与坐底平台相同的材料'

8$;

!

回收浮体以及回收绳索

回收浮体有
!

种形式"一种是单纯作为浮体

携带与其连接的回收绳索上浮水面!便于水面船

只回收海床基及监测仪器!此种浮体可采用产品

化的浮球!或是环形&方块形浮体%另一种是设计

可搭载多种监测仪器接口的浮体!此种浮体上浮

水面时!可将与浮体紧固配合的监测仪器带至水

面!提高数据以及设备优先回收的可靠性!然后再

利用随浮体上浮的回收绳索回收海床基'目前!

第二种方式正在获得越来越广泛的应用'

较常用的回收浮体多采用玻璃钢工艺制作'

美国
>-#?*0

公司的
21,4G1-->-#1+7

!采用高强度

环氧基材料作基材!根据不同的使用水深!填充不

同的浮力调节介质!选用适当的合成方法加工而

成'意大利
@AB?CDBEFG

公司的模块化浮体

则用玻璃钢形成外壳!内部填充
@YD

浮力芯材!

为提高抗冲击性和耐侵蚀!浮体外表面还浇注聚

乙烯或
IGE

外壳!外壳厚度在
H

!

&H99

*

'

+

'

做为回收浮体重要环节的回收绳索!现阶段

多采用由荷兰
ZE)

公司生产的
Z

3

5**91

高强度

纤维船用缆绳!并用比利时
[BY6

公司生产的

O1

.

#

树脂后处理!添加护套'这种高分子聚乙烯

纤维缆绳重量轻!比同等直径的钢丝缆绳轻

X=$H\

左右!强度高
&$H

倍左右'

8$<

!

搭载的仪器设备及其固定支架

根据有无水面或岸基能源供给!抗拖网海床

基分为自容式与有缆供电式'目前由于高容量电

池以及电器元件低功耗技术的发展!自容式海床

基获得了广泛应用!尤其是在远离大陆的海域!自

容式海床基有独特的优势'根据实际需要!自容

式海床基可搭载包括声学多普勒流速剖面仪

#

IZD@

$&温盐深仪#

D?Z

$&水位计&声学测波仪&

海底地震仪#

BGE

$&磁力仪等十几种监测仪器!能

够获得水文&地质&地球物理以及生态共计
!%

多

种参数'有缆供电式海床基通过水面浮标或岸基

电缆进行能源供给!除搭载与自容式海床基相同

的监测仪器外!还配置有中央控制器!以实现对搭

载仪器能源分配和数据实时采集传输'无论是自

容式还是有缆供电式!海床基都要安装有声学释

,

=&&

,
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放器!主要用于海床基回收浮体的释放!实现对海

床基本体的回收'上述海洋监测仪器除与浮体紧

固配合的仪器以外!都要固定安装在与海床基配

套安装的固定支架上!通过固定支架与海床基组

成一体'固定支架多采用
'&(O

不锈钢进行制

造!安装固定以螺栓连接或氩弧焊焊接为主要方

式'另外!部分紧固件采用尼龙 &聚四氟乙烯或

@YD

板材加工制造'

8$=

!

其它

#

&

$声学水面甲板单元

海床基搭载的声学释放器需要一套与之配套

的水面甲板单元进行支持!通过声学水面甲板单

元往水下发送释放指令后!声学释放器才能释放

回收浮球'目前!各国采用较多的声学释放器主

要 有 美 国
G*5+P#7

&法 国
6J7*1

以 及 英 国

E#51,Z

3

5*

公司的产品'

#

!

$常平架&姿态仪

声学多普勒流速剖面仪#

IZD@

$在海底工作

时!要求保持在竖直方向上!倾角范围在
]&Ĥ

以

内'对于海底地形资料不明确的情况下!海床基

若布放在斜坡上!会使得
IZD@

偏离使用倾角范

围!这时可通过常平架使
IZD@

恢复到竖直姿

态'常平架多使用
'&(O

不锈钢或聚四氟乙烯加

工制造'此外!在进行海床基布放的时候!可以搭

载姿态仪!以确定坐底后海床基的姿态参数'姿

态仪在完成布放后可进行及时回收'

#

'

$防海水腐蚀&防生物附着以及仪器防水

系统由多种仪器设备组成!使用的材料各有

不同'为防止不同材料之间的电化学腐蚀!需要

在不同材料间采取绝缘措施!并在系统上加装牺

牲阳极'另外!为使系统在水下不被海水腐蚀和

海生物附着!还需对系统进行涂敷相应的防护涂

料'所有工作的监测仪器都带电!因此搭载仪器

部件都必须进行防水设计'

!

!

布放回收技术

要想使海床基能够完成按预定设计的功能正

常工作!并获得详实准确的海洋环境参数!必须设

计一套实用可靠的布放回收技术'

9$8

!

布放

海床基的布放一般有
!

种方式"一种是采用

吊装方式布放!意大利
@AB?CDBEFG

公司研

制的抗拖网海床基采用的就是吊装方式布放!如

图
&

所示'海床基在后甲板由
I

型架#或折臂

吊$配合绞车进行吊装布放!同时准备一台声学释

放器配合海床基的布放'布放用的声学释放器释

放脱钩的一端通过
F

型环与海床基布放装置挂

钩连接!声学释放器尾部一端与
I

型架钢丝绳连

接!并在声学释放器尾部加挂两套浮球'通过后

甲板绞车及
I

型架#或折臂吊$将海床基吊起!缓

缓放入水中!海床基在绞车的释放下放到海底!最

后由布放声学释放器甲板单元向水下发送释放指

令!布放声学释放器释放钩打开!在两套浮球的浮

力作用下上浮!同时回收绞车!至此海床基布放工

作结束%另外一种布放方式是在贴近水面上方将

布放声学释放器脱钩打开!利用海床基自重下沉

到海底'这种布放方式是针对一种特殊结构的抗

拖网海床基'当然!设计这种抗拖网海床基具有

一定难度'美国
U2B6

研究所的
E*15M*,

3

已

完成实体研制!并成功申请专利'

图
8

!

意大利
>?@!AB@CDE

公司抗拖网海床基布放

9$9

!

回收

根据海床基使用回收浮体结构不同!其设计

也有
!

种回收方式用于海床基的回收"一种方式

是将浮球与海床基搭载的声学释放器连接!该浮

球同时连接有一根回收绳索!当水面甲板单元向

海床基发送释放指令时!释放器打开!浮球携带回

收绳索上浮!由水面工作人员将浮球打捞!利用回

收绳索将海床基及其携带的仪器打捞回收%另一

种方式是采用模块化浮体的海床基!将仪器设备

与浮体装配一体!并且具有足够的净浮力!当水面

甲板单元向海床基发送释放指令时!释放器打开!

浮体携带仪器设备上浮至水面!由水面工作人员

将浮体打捞!再利用浮体携带的回收绳索将海床

,

X&&

,
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基打捞回收*

K;(

+

'特殊情况下!若仪器设备回收

后!可抛弃坐底平台和抗拖网罩'

'

!

应用

在浅海区开展的海洋环境监测中!抗拖网海

床基应用越来越受到重视!国外几所科研机构及

公司研制的抗拖网海床基均取得了良好的应用效

果'从已知的文献获知!美国伍兹霍尔海洋研究

所#

U2B6

$研制的
K

种型号的抗拖网海床基!在

为美国海军服务的项目中都获得成功应用%美国

>-*?*0

公司则已将抗拖网海床基产品化!销往其

它国家%意大利
@AB?CDBEFG

公司与北约水

下研究中心#

"FAD

$和美国海军研究所#

"AO

$

从
&<<H

!

!%%<

年期间合作!共计在世界各地
(

处

海峡进行了大量抗拖网海床基应用!布放海域水

深达到
!%%9

!水下应用时间达到
&

年!获得了大

量有价值的海洋环境参数'

K

!

结束语

抗拖网海床基的研究与应用是一项系统工

程!需通盘考虑方方面面的因素!包括适用水深&

海底沉积物类型&搭载仪器类型&布放周期等'目

前!抗拖网海床基在国外已得到广泛地应用!部分

技术也已形成产业化!成为近岸浅海区域有效的

监测手段'我国在这方面的技术研究及应用起步

较晚!但在国家科技政策的支持下!通过配套引进

与自行研制!部分研究工作也取得了突破!并在渤

海综合整治及其它领域中得到成功应用'
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能力更强)'

参考文献!

*

&

+中国船舶重工集团公司
$

海军武器装备与海上环境

概论*

)

+

$

北京!海洋出版社!

!%%=$

*

!

+童志鹏
$

综合电子信息系统*

)

+

$

北京"国防工业出

版社!

!%%H$

*

'

+刘文耀
$

光电图像处理*

)

+

$

北京"电子工业出版社!

!%%!$

*

K

+何照才
$

光学测量系统*

)

+

$

北京"国防工业出版社!

!%%!$

*

H

+候保荣
$

海洋腐蚀与防护*

)

+

$

北京"科学出版社!

&<<=$

*

(

+曹楚南
$

中国材料的自然环境腐蚀*

)

+

$

北京"化学

工业出版社!

!%%H$

*

=

+江学华
$

自然环境试验技术*

)

+

$

北京"航空工业出

版社!

!%%'$

*

X

+祝耀昌
$

产品环境工程概论*

)

+

$

北京"航空工业出

版社!

!%%'$

*

<

+宋立辉
$

舰载电子设备三防设计*

:

+

$

电子工艺技术!

&<<X

!

&<

#

(

$"

&%;&!$

*

&%

+华静!姜荫棠
$

浅谈舰载电子设备的三防设计*

:

+

$

雷达与对抗!

!%%'

#

'

$"

(&;('$

*

&&

+马骖
$

海上电子设备的三防设计*

:

+

$

电讯技术!

&<<H

!

'H

#

!

$"

!X;'K$

*

&!

+

[:GK'K%;!%%!

舰载红外警戒设备规范*

E

+

$

,

<&&

,


