项目名称：离岸养殖新型结构关键技术研究及应用

完成人：董国海、赵云鹏、关长涛、桂福坤、刘圣聪、李玉成、崔勇、许条建、郑艳娜、毕春伟、陈昌平、李娇、张涛、黄滨、刘彦

完成单位：大连理工大学、浙江海洋学院、中国水产科学研究院黄海水产研究所、大连天正实业有限公司、大连海洋大学

项目简介：

    本项目属于港口、海岸及近海工程领域的应用基础研究。

海水养殖是人类获取优质蛋白的首要途径，到2030年，我国人口总量将达16亿，新增食物需求近2000万吨。然而由于过度开发，浅海养殖造成了严重的环境污染，已不可持续。发展离岸养殖已成为保障我国粮食和食品安全的长远战略，同时也是改善近海养殖生态环境，拓展食物生产空间的必然选择。离岸养殖设施是处于大强流条件下的新型特种海工结构, 它整体尺度大而构件细小，既运动又有大变形，过去国内既无设计方法也无研究手段，属技术空白,设备依赖进口，因研究难度大，国外也少有成果发表。我国每年因台风等自然灾害导致的渔业损失达160亿。离岸养殖设施抗浪流理论等关键技术的解决是保障海上养殖产业发展的关键，并为设施的安全设计和营运提供技术支撑。
项目组在20余项国家科技计划项目的支持下开展了近20年的长期研究。主要创新成果如下：

1）针对网箱和筏式结构的动力过程模拟与安全设计问题，突破了大尺度、大变形离岸养殖新型结构动力特性分析方法的技术难题，首次实现了多体组合式网箱结构和延绳式筏式结构在波和流联合作用下动力响应特性的系统模拟，攻克了离岸网箱和筏式结构在波流场中的行为模拟和安全设计难题。研制设施已可抗12级台风，单位水体产量提高136%。
2）针对渔网结构动力响应模拟与计算难题，首次提出了适用于波浪和水流作用下网衣动力模拟的物理模型相似准则；建立了波浪和水流作用下网衣结构三维全时域动力响应数值模型，实现了网衣周围流场分布与网衣变形的耦合模拟计算，解决了波流场中网衣动力响应模拟方法的科学难题。
3）针对漂浮、柔性、小尺度结构的水弹性问题，提出了柔性浮架结构的波浪力计算方法；揭示了浮架系统在波浪作用下的受力-运动-弹性变形耦合作用机理，成功地实现了漂浮、柔性浮架结构动力特性的精确模拟,解决了海上漂浮小尺度结构的水弹性模拟和安全设计问题。
4）针对人工鱼礁工程结构的流场效应与结构稳定性问题，构建了人工鱼礁组群结构周围三维流场及受力的数值模型，揭示了组合形式变化对鱼礁流场和受力特性的影响规律，为鱼礁的选型和合理设计提供了科学依据。
项目研究形成了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，实现了我国离岸养殖装备安全评估技术空白到领先的飞跃，促进了离岸养殖工程装备由引进到国产化，并形成了完整产业链的跳跃式发展。经教育部科技成果鉴定认为“该项成果具有很强的系统性、创新性和实用性，开发的软件具有自主知识产权，总体上达到国际领先水平”。

发表学术论文121篇，SCI收录44篇，EI收录55篇，SCI他引118次，国家发明专利授权18项，软件著作权4项，外文学术著作5部，重要学术会议大会报告4次。形成了2项技术规范（另1项标准立项）和16项产品方案。成果在我国7家大型海上养殖工程单位应用，近三年新增利润总和达1.27亿元。2012年仅离岸网箱养殖一项产值达42.5亿元，潜在年产值将超150亿元。设施水域水质改善明显（营养和污染指数分别减小97%和87%），社会效益显著。
