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A06 城事

“眼前海水十分浑浊，这
样的水质是否适合养鱼？”
2023年，正值大一的张钦耘跟
随导师宋瑞银教授在象山港
渔场调研时，目睹了当地养殖
困境。

长期以来，大黄鱼养殖
集中在象山港等半封闭港
湾。高密度养殖导致水质持
续恶化，病害与药物残留问
题突出。与之相对，东海浙
江段外海水体交换快、水质
优良、饵料丰富，养出的大黄
鱼因持续游动，肉质和口感
远超近海产品。

但这里也是我国风浪最
大、台风多发的海域之一。如
何让渔民在恶劣海况中以可
承受的成本实现高品质养
殖？这是摆在宋瑞银团队面
前的核心命题。

在此之前，宋瑞银教授与

团队已做过许多实验，经历了
无数次失败：设备抵抗不住海
浪，发生倾覆；全钢架设备抵
抗了风浪，但风浪冲击下鱼类
常撞上钢架受伤死亡……团
队走遍各处渔场调研，在试错
中不断打磨。

张钦耘作为机械专业学
生，主要参与网箱、防波堤的
建模与分析工作。“理论力学、
材料力学两门课程助力最
大，”他说，“我们研发养殖防
护装置，需要分析材料特性、
结构刚度，依托这两门课程的
知识确定物理参数，搭建力学
模型。”团队其他学生进行水
域波况的分析、成本测算等工
作，还有多名指导老师进行专
业上的支持。

经过反复试验，团队最
终敲定了一种新型船型漂浮
网箱。

婚恋、生育、养育、教育……
宁波全周期
家庭建设服务体系
2028年建成

面对众多家庭在婚恋交友、生育养育、
亲子沟通、青少年心理健康等方面面临的
困扰和难题，宁波率先推出了系统化的宁
波版“解题思路”。6月9日，宁波市全周期
家庭建设现场推进活动在鄞州区举办，正
式发布《宁波市全周期家庭建设服务行动
实施方案（2026-2028年）》（以下简称“实施
方案”），上线首批家庭教育标准课程，同步
启动家庭教育指导师培养计划，一套覆盖
婚恋、生育、养育、教育等家庭不同阶段服
务需求的家庭服务体系正式落地。

本次活动由浙江省妇联指导，宁波市
妇联、市文明办、市教育局、市民政局、市卫
生健康委、鄞州区政府共同举办，全市各地
相关部门人员、行业专家、一线工作者齐聚
现场，实地观摩学习试点经验，共商家庭建
设思路举措。

活动当天，参加活动人员分组实地观
摩鄞州区婚姻登记中心、区妇幼保健院、东
南小学等试点阵地，现场感受全周期家庭
建设服务的落地实效。

据介绍，此次出台的实施方案，是宁波
今后3年家庭建设工作的行动指南。方案
聚焦婚恋成家、孕育婴儿、儿童养育、青春
成长、独立成人等五个重要阶段，针对性推
出“幸福启航、好孕相伴、幼有所育、童心守
护、青年扬帆”五大行动，探索打破以往各
单位分头服务、衔接不畅的壁垒，将妇联、
教育、民政、卫健、文明办等部门力量统筹
融合。

按照规划，到2028年宁波将建成服务
精准、多方联动的全周期家庭建设服务体
系：推动婚姻登记处、妇幼保健机构、学校
等场所成为家庭建设服务阵地；婚姻登记
处（中心）普遍提供婚姻家庭辅导服务；妇
幼保健机构为0岁-3岁家庭提供覆盖关键
月龄的科学育儿支持；幼儿园、中小学校持
续加强家长学校建设。

针对广大家长“不会教、教不好”的普
遍焦虑，活动发布首批“家庭建设幸福启
航”标准化家庭教育课程，课程按照0岁-
18岁孩子不同成长特点设计，涵盖亲子沟
通、情绪管理、安全教育、网络素养等实用
内容，以线上视频、线下讲座的形式免费向
家长开放。

为加强专业队伍培养，推动家庭教育
指导服务直达千家万户，宁波同步启动家
庭教育指导师培养计划，未来三年将规范
化培训1000名本土家庭教育指导师，其中
2026年率先培训200名。培训设置240课
时课程，通过线上学习政策理论、育儿知
识，线下开展案例研讨、实操演练，打造一
支懂专业、接地气的家庭教育指导服务队
伍，持续充实家庭建设服务力量。

记者 林微微 文/摄

冲破困局、刚柔并济、消波捕能

风浪里的深蓝牧场
在东海远洋培育优质大黄鱼

活动现场活动现场。。

6 月 9 日，浙大
宁波理工学院机电
与能源工程学院大
三学生张钦耘，又一
次跟随导师宋瑞银
教授，奔赴宁波象山
的一处渔场。这一
次，他们将在新升级
的船型网箱中投放
新一批大黄鱼鱼苗。

在浙江沿海，大
黄鱼是地方宴席中
不可或缺的“压台
菜”。然而，这道“盘
中之鲜”背后，是一
场持续多年的养殖
困局。

1 自供能的远海底气

“深远海”意味着渔民无法
长期驻守。设备运转、智能投
喂、水质监测，都离不开稳定的
电力。为此，团队自主研发了S
型仿生叶轮，让养殖设施实现

“一物两用”。
项目指导老师李凤甡介绍：

“我们借鉴风力发电使用的叶轮
结构，结合水藻的生物特性完成
仿生改良，让装置既能消波，又
能捕能发电。”区别于光伏发电
受天气限制，S型叶轮依靠海
浪、潮流驱动，可持续输出电能，
保障智能投喂、水质监测等控制
系统运转。

“海上设备结构越简易，故
障和损坏概率就越低。”李凤甡
说。S型叶轮摒弃了传统刚性
堤坝“硬抗海浪”的思路，以柔性
转动的方式主动消解浪涌冲击
力。该装置启动门槛极低，小幅
海浪即可使其运转；而在大浪环
境下，其转速会稳定维持在每分
钟10转至20转，不会因高速运
转出现毁损，安全性能突出。

依托这些技术，团队还探索
“风渔融合”模式。沿海风电场
风机之间存有大量闲置海域，团
队还打算尝试渔场与风电场一
体化管控。“风机产生的噪音对
于鱼类，尤其是大黄鱼养影响是
好是坏，还需要进一步探究。”宋
瑞银教授表示。

风浪依旧，但“耕海”的方
式正在改变。张钦耘和团队
成员希望将这套设备推广到
全国更多渔场，推动技术从试
验场走向更广阔的海域，让更
多“盘中鲜美”来自风浪之中
的深蓝牧场。

记者 赵烨
通讯员 余磊 卢帆
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这套设计的核心在于“刚
柔并济”。宋瑞银教授解释：

“我们借鉴船舶结构特性设计
船型网箱，使其能够始终正对
风浪流向，最大程度削减冲击
力。”网箱船头采用钢材打造
刚性结构，将海浪向两侧拨开
分流；后半部分则采用柔性材
料，可随水流、风浪自适应调
整方向，使网箱始终保持最佳
迎浪姿态。更重要的是，漂浮
的柔性材料能让鱼类在其中
悠然游动，不会被设备擦伤。
相比全钢架结构，鱼类存活率
大幅提升。

在固定方式上，团队摒弃
了传统圆形网箱的八点固定，

转而采用单点系泊设计，将多
股绳索整合为一股，受力更集
中，抗拉强度大幅提升，抗台
风能力显著增强。

经济账同样可观。该设
备整体造价约百万元，是动辄
上亿的大型养殖工船造价的
二十分之一。“对于当地养殖
联合体、合作社而言，这是一
个可以承受的投入门槛。”宋
瑞银教授与象山的渔民联系
密切，他十分清楚，一项技术
如果只在实验室里呈现完美，
到了市场上却走不通，就无法
真正改变近海的养殖困局。
目前，该设备已在象山投入试
验运行。

“海上安居房”的技术密码

从近海围困到远海突围
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团队在现场调试设备团队在现场调试设备。。受访者供图受访者供图


