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	项目名称
	海洋养殖新型结构关键技术研究及应用

	推荐单位
	教育部

	项目简介：
海洋食品在粮食及营养安全方面发挥着不可替代的作用，提供人类健康所必需的高度不饱和脂肪酸、氨基酸、卵磷脂和微量元素，是绝好的优质蛋白质来源。水产品需求增长迅速，我国人均水产品消费量从1995年的9.2公斤增加到2015年的19.35公斤。然而由于过度捕捞，我国从1988年开始水产养殖产量已超过捕捞量，同时传统依赖的近海养殖已过于饱和，并引发近岸环境污染和鱼类品质安全等突出问题，因此发展海上养殖必须离开沿岸，走向深远海！
海洋养殖在外海区域，浪大、流急，要求设施既满足养殖需求又兼具抵抗台风等极端气候的能力，因此如何设计、建造安全的海洋养殖设施是世界范围内海上养殖业所面对的挑战性课题。针对海洋养殖设施是柔性、漂浮海工结构, 且尺度大而构件细小，存在超大变形（容积损失超80%）、超大位移（运动幅度超波幅）的特点，导致其动力行为极其复杂的问题，项目构建了离岸养殖装备水动力分析、设计与安全评估技术，突破了设计、建造和安全评估海洋养殖装备的技术瓶颈，在多项国家重要科研项目的支持下，经过多年的不懈努力，取得了多项创新性成果：
1）创新性建立了深水网箱结构“多体耦合+柔性+超大变形、位移"的水动力分析技术理论体系。首创国际领先的网箱水动力模拟分析软件，解决了网箱设施系统抗风浪设计的技术难题。设计的网箱抗台风能力超12级，达到世界领先水平。
2）创建了网箱结构优化配置理论，研制了大批国际领先的新型网箱设施。首创了网衣流固耦合分析、网箱智能升降系统、金属网箱、鲆鲽网箱等大批核心技术和装备。产品国内市场占有率达70%,同时实现了自主制造网箱的大量出口。
3）创新性建立了深水网箱标准化工程技术和结构安全评价体系。实现了离岸网箱的标准化生产、安装和全生命周期安全保障，进而推广了我国大黄鱼、红鳍东方鲀等名贵海水鱼的深水规模化养殖，单个示范区网箱数量达到 700台，该规模国际罕见。
4）创新性提出了立体式生态海洋牧场概念，建立了人工鱼礁区生态流场仿真、礁体稳定性分析、礁区设计和生态化建设的成套技术体系，攻克了人工鱼礁选址、选型、布局、投放中水环境和工程安全关键技术难题。建设的海洋牧场区，生物量平均增加2.4～4.2倍，工程成本降低50～60%。
成果入选美国《海岸和海洋工程手册》和《中国海岸工程进展》，在我国四大海区（东、南、黄、渤海）广泛应用，突破了在20m以深海域安全养殖的技术瓶颈，设施曾多次抵御12级以上台风。累计推广网箱6000多只，价格仅为国外同类产品的30%，单箱载鱼量突破6吨。与近海养殖相比，极大地改善了水域水质，单位水体产量提高136%，利润提高204%。取得了重大的经济和生态效益。教育部组织鉴定认为“成果促进了我国海洋养殖设施装备的产业化进程，总体上达到国际领先水平”。
    发表学术论文336篇，其中SCI论文219篇，国际水产工程领域最有影响期刊论文11篇，发明专利31项，软件著作权4项，制定标准与技术规范35项。成果先后获教育部科技进步一等奖、海洋工程科学技术一等奖，其他省部二等奖励7项。

	主要完成人情况：

1. 董国海，排名1，国家重点实验室主任，教授，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目总负责人，对创新点1、2、3、4均有重要贡献，具体负责海洋养殖工程装备抗风浪和制造技术总体方案设计、组织管理和协调，负责“柔性+大变形”结构水弹性方法研究，提出了网箱浮架水弹性分析理论、网箱水动力模拟技术理论。负责研制了抗风浪网箱负责设计软件平台。 


2. 桂福坤，排名2，教授，工作单位：浙江海洋大学，完成单位：浙江海洋大学，是该项目主要负责人之一，对创新点1、2、3、4均有重要贡献，具体负责海洋养殖工程装备制造和标准化技术总体方案、组织管理和协调，负责新型网箱的研制工作和传统HDPE网箱结构的优化升级，提出了网箱设计理论方法、基于CCD的网箱运动跟踪测量技术。 

3. 赵云鹏，排名3，教授，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目主要负责人之一，对创新点1、2、4均有重要贡献，具体负责海洋养殖工程装备水动力特性的总体技术研究方案和组织管理，提出了网箱水动力数值仿真方法研究，提出了人工鱼礁水动力数值计算方法、网衣系统流固耦合计算方法。负责研制了网箱计算机辅助设计软件平台。

4. 宁德志，排名4，教授，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目主要负责人之一，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责了网箱平台结构的安全评估理论分析方法，提出了海洋工程结构动力响应快速计算方法和结构疲劳分析方法。

5. 刘圣聪，排名5，高级工程师，工作单位：大连天正实业有限公司，完成单位：大连天正实业有限公司，是该项目主要负责人之一，对创新点2和3均有重要贡献，具体负责海洋养殖工程结构的标准化建设和应用示范工作，组建了网箱海上示范基地，提出了金属网箱结构、金属网衣的研制、网箱养殖相关标准。

6. 李玉成，排名6，教授，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目主要负责人之一，对创新点1、2、3、4均有重要贡献，具体负责网箱的选型和水动力理论研究工作，提出了新的网具水动力物理模型试验相似新准则，提出的网箱水动力成果纳入了美国《海岸和海洋工程手册》。


7. 陈昌平，排名7，教授，工作单位：大连海洋大学，完成单位：大连海洋大学，是该项目主要参加人，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责海洋养殖工程结构锚泊系统的设计和优化研究工作，提出了网箱网格式锚碇系统的受力分析方法。

8. 朱爱意，排名8，研究员，工作单位：浙江海洋大学，完成单位：浙江海洋大学，是该项目主要参加人，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责网箱在我国东海区的应用和推广工作，研制了适合东海区海域养殖的多种新型网箱结构并实现推广示范。

9. 崔勇，排名9，助理研究员，工作单位：中国水产科学研究院 黄海水产研究所，完成单位：中国水产科学研究院 黄海水产研究所，是该项目主要参加人，对创新点1和4均有重要贡献，具体研制了网箱在波浪作用下动力响应的数值仿真方法，提出了鲆鲽网箱结构模型和水动力分析方法。

10. 李娇，排名10，助理研究员，工作单位：中国水产科学研究院 黄海水产研究所，完成单位：中国水产科学研究院 黄海水产研究所，是该项目主要参加人，对创新点4有重要贡献，具体负责人工鱼礁水动力和生态效果研究，提出了人工鱼礁生态效应营造方法和理论，设计多种新型人工鱼礁并应用示范。

11. 郑艳娜，排名11，副教授，工作单位：大连海洋大学，完成单位：大连海洋大学，是该项目主要参加人，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责网箱浮架和养殖用浮式消浪系统的研究和开发。

12. 吕林，排名12，副教授，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目主要参加人，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责浮式结构共振响应、波浪抨击荷载的计算和分析。


13. 勾莹，排名13，副教授，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目主要参加人，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责浮式结构的三维运动响应数值模拟。


14. 许条建，排名14，讲师，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目主要参加人，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责网箱组群结构水动力特性的数值模拟和模型试验研究。

15. 毕春伟，排名15，讲师，工作单位：大连理工大学，完成单位：大连理工大学，是该项目主要参加人，对创新点1、2、3均有重要贡献，具体负责养殖物和网衣生物附着对网箱水动力特性影响的分析方法。



	主要完成单位及创新推广贡献：
1. 大连理工大学  
    先后承担完成了国家自然科学基金重点项目、国家863计划、国家科技支撑计划项目等20余项课题。组织开展了离岸抗风浪网箱和人工鱼礁水动力特性研究、离岸养殖设施结构优化、新型离岸养殖设施的研制和推广、配套装备开发及技术集成应用等研究。发表学术论文200余篇、获国家发明专利4项、软件著作权4项、完成英文学术专著5章。形成了我国离岸养殖设施结构水动力学与安全评估的理论与技术体系。是我国最早进行离岸网箱研发单位之一。网箱和人工鱼礁水动力学理论研究和相关技术属国际领先。完成了离岸抗风浪网箱设计理论、海洋养殖工程装备安全评估技术理论、人工鱼礁水动力分析和稳定性构建等工作。 在水动力研究方面首次提出了网箱水动力物理模型相似新准则、网衣流固耦合数值模拟方法、浮架水弹性计算方法、网箱组群结构水动力分析方法，解决了网箱水动力特性全时域数值模拟的问题；首次研制养殖网箱水动力辅助设计分析软件；首次实现了人工鱼礁群体水动力特性的数值模拟，解决了人工鱼礁的力学和结构稳定性分析的难题。 

2.  浙江海洋大学
   是我国最早进行离岸网箱研发单位之一。组织建设了国家海洋设施养殖工程技术研究中心。主持了国家863计划“深海抗风浪网箱的研制”、“深海抗风浪网箱的研制与养殖示范”、“新型离岸深水网箱成套装备及养殖技术”、国家支撑计划“东海区浅海健康高效养殖技术开发与示范”以及国家自然基金“柔性渔用网衣在波浪中的水动力特性研究”、“海水养殖生态系统的能值评估”等课题。研制了多种新型离岸网箱装备，并使网箱养殖实现了规模化、集约化和产业化，取得了显著的社会、经济、生态效益，产业前景广阔。

3.  中国水产科学研究院 黄海水产研究所
    是我国最早进行离岸网箱和人工鱼礁研发单位之一。先后承担完成了“十一五”国家科技支撑计划、863计划、现代农业产业技术体系、山东省科技计划等5项课题。开展了人工鱼礁工程技术研究和新型礁体结构开发。组织开展了网箱设施优化、新型网箱研制、配套装备开发、养殖模式构建及技术集成应用等研究。在离岸网箱和人工鱼礁相关研究中获国家发明专利6项；发表论文10余篇。依托本单位，建立4家离岸抗风浪网箱设施与装备制造基地和6个高效养殖示范基地，在推广应用新型离岸网箱，开展人工鱼礁增殖和示范带动产业发展中发挥了重要的作用，为推动我国离岸养殖产业发展做出重要贡献。

4. 大连天正实业有限公司
    公司参与承担“十一五”国家科技支撑计划课题，进行“离岸抗风浪金属网箱高效养殖技术集成与示范”开发研究。利用本项目技术突破技术壁垒，实现金属网箱的国产化生产，成为国内唯一能够生产各种型号金属网箱的企业，并具有自主知识产权，使离岸网箱的生产成本得到大幅度降低。公司在河豚鱼养殖网箱、配套养殖设施、苗种培育、高效养殖模式和病害防控等方面开展了卓有成效的工作。目前，公司海上网箱养殖场的抗风浪金属网箱总数已发展到700只，成为辽宁省乃至我国北方规模最大的离岸抗风浪金属网箱养殖基地。在离岸网箱相关研究中授权专利2项，制定辽宁省地方标准3项，为积极发展生态型离岸深水网箱养殖产业做出了积极的贡献。

5 大连海洋大学
    从1999年开始参与本项目的研发工作，提出了网箱浮架结构动力响应仿真分析方法。参与提出了离岸养殖用板网式浮式防波堤结构水动力特性数值仿真方法。提出了网箱群组结构锚泊布置方法。参与提出了组合式网箱水动力特性分析方法。发表学术论文5篇，提高了网箱养殖设施结构研究的理论水平，促进了我国离岸网箱养殖产业的发展。



