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钻研20载，他们要给“深海牧场”装“围栏”。直到今天，赵云鹏都很佩服导师当年的眼光。

赵云鹏的导师叫李玉成。作为大连理工大学建校后的首批本科生，李玉成在母校工作了一辈子。
2002年，年已七旬的他将赵云鹏招收为硕士研究生时，已是国内知名的海岸与海洋工程领域专家
，但他分配给赵云鹏的任务却是——研究网箱养鱼。

“确切地说，是研究如何能让那些在深海养鱼的网箱更牢固。”如今的赵云鹏已是大连理工大学
海岸和近海工程国家重点实验室的研究方向负责人。他所在的实验室是国内海洋工程领域的首个
国家重点实验室，其研究范围既包括港口码头、核电站、人工岛堤建设，也包括新型海洋平台结
构等。

然而，赵云鹏却始终没有放弃导师给定的方向，对着一个个漂浮在海上的“大箱子”研究了20多
年。

这20多年，他研究出了什么？

“有意思”的项目

在我国，使用网箱进行海洋水产养殖的历史并不长。虽然上世纪八九十年代，国内沿海地区已经
出现了大量养鱼户，但当时的水产养殖几乎都集中在海岸边以及潮间带地区。“鱼户们挖一个池
塘就开始养鱼。这样的情况在当时的沿海地区比比皆是。”赵云鹏说。

这样做的好处显而易见——成本低廉、技术难度低，但问题也很明显。

“海岸以潮间带地区养殖会产生大量尾水，引发环境富营养化的问题，加之当年海岸线往往还有
一些排污口，这些都会海产品的品质造成影响。”赵云鹏说，特别在南方某些省份，往往鱼排下
面养殖鱼虾贝类，上面住人，生活垃圾则被直接丢到海中⋯⋯

也在那时，国外海产养殖已经开始了向深远海区域的发展。“深海养殖同样优势明显——无需占
用浅海资源，且海产品的品质可以保证，但劣势则是相关设施需要抵抗更强的风浪，这也意味着
其造价会大大提升。”赵云鹏说，事实上，当时国内几乎没有符合相关技术要求的网箱。

赵云鹏告诉《中国科学报》，与传统的海上平台不同，深海养殖网箱的整体尺度巨大，而网衣却
很细小，风浪的作用下，网箱很容易因为大幅度的变形和位移而毁坏。如果网箱设计不当，在遇
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到台风、巨浪时就可能发生倾覆或者网衣发生破损，会给网箱里面的海产品造成不可估量的损失
。

为此，当时辽宁省设置了一个科技项目。项目很小，但李玉成却觉得“很有意思”。“更重要的
是，他敏锐地发现了深海养殖背后巨大的发展前景，以及相关设施缺乏所带来的巨大影响。”赵
云鹏说。

上世纪90年代开始，李玉成便将柔性网箱结构的水动力特性研究作为了自己的新研究方向，赵云
鹏加入“师门”后，“如何让深海养殖网箱更坚固”也就成为了师徒两人共同思考的问题。

“有价值”的研究

自从开始这一领域的研究，遇到评职称、申请项目时，赵云鹏往往比其他同事多一道“程序”—
—向评审专家解释自己到底是做什么的，这项研究有什么价值？

“毕竟网箱结构的研究比较小众，外人很少能了解它的价值和技术难度。”赵云鹏说。

这项研究确实“很有价值”。

某年，一场台风掠过辽宁省，当地某家海产品养殖企业的网箱由于不符合当地海况，被台风造成
的风浪打坏，漂到其他养殖场并造成一定的损失，引发了两家企业的纠纷。最终，该养殖场被判
赔偿对方数千万元。

“这样的例子在当时并不算罕见。”赵云鹏说。

在国际上，挪威的深海养殖以及网箱设计水平比较领先。因此，国内企业往往会进口挪威的养殖
网箱，但挪威当地的海况与我国的海域有着巨大差别——前者以洋流为主，风浪较小、海水深但
没有台风；后者则恰恰相反，海浪较大、海水浅但台风频繁，这导致挪威的网箱往往“水土不服
”。

赵云鹏团队最初工作的一个重要内容，就是对这些网箱重新进行优化，设计更适合国内海况的养
殖网箱，经过多年的努力，他们设计以及参与设计的深海网箱，几乎已经遍布了我国深海的各个
养殖场。

“目前，我们已经参与了30多个大型深远海网箱养殖工程的研发设计，这些网箱在经过我们的水
动力分析和安全评估技术的试验后，已经成功应用到我国四大海区。”赵云鹏告诉《中国科学报
》，此外，他们还通过技术服务、技术开发、项目合作等方式，深度参与研发国内各类型“首创
”深远海养殖工程十余项。

然而，这并不是赵云鹏团队工作的全部。

“有前景”的事业

故事还要回到万里之外的挪威。

相比我国，挪威海域面积较小，适合深海养殖的海域就显得更加“金贵”，其相对较深的海水深
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度，更决定了他们更偏向于发展大型的网箱养殖，有些养殖网箱的体积甚至与一个海上钻井平台
相当。慢慢地，这样的养殖模式被我国深海养殖企业所借鉴，大型网箱开始在我国出现。

这一趋势引起了赵云鹏团队的关注。

“这对这种大型网箱的结构性能，我们做了很多基础性研究，发现在特定的海水流速下，此类网
箱有可能会产生倾斜。”赵云鹏说，网箱一旦倾斜，便很可能造成网箱内鱼类的外逃。

该结论很快便得到了印证——挪威当地的确出现了此类情况，而外逃的网箱鱼类由于接受过基因
改良，对当地的生态环境造成了一定的威胁。

事实上，类似的事件当时在我国也有发生，有些网箱由于设计的缘故，甚至直接沉入了海底。这
些问题引起了赵云鹏团队的思考。

最终，他们发现很多问题产生的根源，在于我国还没有一套针对深海养殖网箱的工程设计标准，
而起草标准的任务很自然地落到了这个团队的身上。

2021年底，由赵云鹏牵头起草的国家标准《海水重力式网箱设计技术规范》由国家市场监督管理
总局、国家标准化管理委员会正式发布，这也成为了我国首部深水网箱结构设计国家标准。

“这个标准已经得到很多关注和应用，目前国内几乎所有的大型深海网箱都经过了该标准的设计
指导和检测。”赵云鹏对《中国科学报》说。

此时，我国深远海养殖水体已经接近4400万立方米，产量达40万吨，目前相关的市场规模早已超
过400亿元，预计到2028年，这一数字将上升到772亿元。

“正如我的导师当年所期待的，过去20年，我国深远海养殖已取得了令人瞩目的成绩，但面对广
袤的‘深海牧场’，我们还有太多潜力没有挖掘出来。作为科技人员，我们的任务就是设计出更
多适合于我们的养殖网箱，在这方面，还有太多的工作要做。”赵云鹏说。

作者：陈彬 来源：中国科学报
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