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浅海抗风浪网箱养鱼技术研究
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浅海网箱养殖是现代海水养殖业发展的重要途

径 ∀由于我国东南沿海多台风和热带风暴 加上现有

海水网箱结构大多属于小型简陋型 结构非规范化

抵御海洋自然灾害能力弱 ∀而国外开发的抗风浪网箱

养鱼技术投资成本很高 技术复杂 在我国推广有一

定的难度 ∀因此 开发适合我国国情的浅海抗风浪网

箱养鱼技术就成为必要 ∀有关浅海抗风浪网箱养鱼技

术至今未见报道 ∀本文将作者近年在这方面开展的研

究所获成果报道如下 ∀

材料与方法

材料

分别选择浙江乐清湾中心水域的抛西海区 !大

坦海区和湾口外侧的南排山海区为试验区 ∀水深

底质为泥质 ∀潮汐为正规半日潮 平均潮差

涨落潮流速分别为 和 ∀海水透

明度 ∗ 水温 ∗ ε 盐度 ∗ ∀试

验海区天然饵料生物丰富 ∀

根据试验海区的海域条件和水文状况 采用进口

门格里斯板材为结构主体材料 截面 ≅

长 ∗ 浮桶 ≅ 系缆 聚乙

烯单丝绳 标准破坏荷载 标

准重量 锚 大抓力锚 ±2 钢材 号钢

节点板厚度为 螺栓直径为 耳环直径为

∀

方法

选择板框浮动式网箱进行抗风浪网箱结构设

计 ∀先是于 年在南排山海区泊置了 只板框浮

动式网箱开展抗风浪网箱养鱼试验 经受了 号

台风考验 ∀然后以进口门格里斯板材组建成井字型框

架结构 结构纵向总长 横向总长 ∀整个结

构沿长度方向分成 个子结构 子

结构间采用柔性连接 以分解风浪对结构的作用力 ∀

井字型网格尺寸为 ≅ 每边布置两个浮桶 ∀系

缆沿整个结构 养殖平台 周边布置 ∀其布置要求应满

足最高潮位时 养殖平台的系缆处于绷紧状态下 遇

到风力 级 !流速 !浪高 的风浪流作

用合力能安全无恙 ∀节点连结布置分别采用节点迭合

正交连结 !节点迭合斜交连接等方式 ≈ ∀

为了降低涨落潮流对网箱的冲击 有利鱼类的正

常生长 ∀将养殖平台设计成船形 两端和两侧悬挂双

层挡流网片 ∀网箱为 ≅ ≅ 规格 由内

箱体和外箱体构成双层结构 ∀外箱体由 股线 网目

为 的网片制作 内箱体由网目 ∗

线径为 无结网片制作而成 ∀网箱外箱体四

只角落分别垂挂 ∗ 重的石锤固定箱体 具体

固定方法见中国专利 / 网箱中网体的定位结构 专利

号 0 ∀内箱体由 重的沙袋内挂支撑固

定 ∀这种结构阻止急流和杂物的冲击 避免因箱体的

变动而导致对养殖鱼类的伤害 ∀养殖平台内网箱流速

控制在 ∗ 不等 ∀

养殖平台的设置与潮汐的涨退流向平行 这样不

仅有助于网箱中的水体流动 提高溶解氧 并有利于

代谢产物和废物的排除 而且有利于提高养殖平台抗

御风浪流的能力 ∀
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鱼种的选购与放养

南排山海区泊置网箱以养殖大黄鱼为主 辅助养

殖美国红鱼及少量的石斑鱼和鲈鱼 ∀乐清湾中心水域

泊置网箱养殖美国红鱼 !鲈鱼 !鱼免鱼 !欧洲鳗 !黑鱼君 !

黑鲷 !六线鱼 !大黄鱼 !胡椒鲷等品种 ∀考虑到南排山

海区泊置的网箱靠近外海 !风浪大 自然环境比较恶

劣 加上首次进行抗风浪网箱大黄鱼规模化养殖 较

其他试验海区有代表性 ∀因此 以下抗风浪网箱养鱼

技术的叙述以南排山海区为例展开 ∀

鱼种的选择

大黄鱼鱼种选择与玉环南排山海区环境比较趋

同的福建宁德大青山海区 ∀鱼种规格相近 体形均称

活力强 健康无病无伤 ∀

鱼种运输

年 月 日和 月 日分两批购进大黄鱼

鱼种 每尾体重约 总数量 尾 ∀采取活水船

运输 每趟运输 尾 花费时间 运输成活率

以上 ∀鱼种运输前要炼苗 以防止产生应激反应 ∀

鱼种放养

大黄鱼鱼种运到后进行短暂的海水过渡处理和

浸泡消毒 然后分别放入网箱 放养密度为 尾 网 ∀

考虑到养殖平台外围受风浪及船只冲击频率大 故

将美国红鱼和鲈鱼套养在外围 减少对大黄鱼的骚扰 ∀

养殖管理

饲料及投喂

主要有小带鱼 !青鳞鱼 !鲐鱼参鱼等 ∀所有饲料经绞

肉机绞成适口的鱼肉块投喂 ∀若遇到冰冻饲料 则需放

在海水浸泡解冻后加工 ∀不管什么种类的饲料 一定要

保持新鲜 ∀

养成期一般选择每天早上天刚亮及傍晚天黑前各

投喂 次 有时也可根据天气情况和潮流灵活安排 ∀

饲料投喂量以鱼抢食停止为度 同时 根据天气 !

水温和风浪情况增减 一般控制在为鱼体重的 ∗

∀饲料先投中间 然后往四周扩散投喂 保证鱼有足

够的摄食面积 减少碰撞机会 ∀同时使体弱的鱼也能吃

到饲料 促进鱼群均匀生长 ∀

饲料投喂前和投喂饲料期间 尽量减少人员的走

动和外界骚扰 以免影响大黄鱼摄食 ∀

日常管理

一是做到每天早 !中 !晚巡视养殖网箱 次 检查

有无破网 !断绳或松绳 水色和鱼群活动是否正常 及

时清理杂物 ∀二是每隔 左右换洗网箱 次 尽量做

到养殖鱼类分箱与换网相结合 保持同箱养殖成鱼规

格的一致和网箱的清洁 ∀三是每天测量水质因子 建立

养殖日志 ∀四是了解天气情况和安排饲料供应 保证饲

料投喂不断档 ∀

疾病防治

由于该海区海水较浑浊 又靠近居民区 加上水

流急 风浪大 邻近水域渔港经常进行水下大爆破 大

黄鱼易受擦伤而感染细菌 易发烂尾病 !烂颌病和皮肤

溃疡 并且一年到头均会发生 ∀预防措施是药物挂袋
≈ 和药饵投喂相结合 ∀每月至少进行两次药物预防 ∀发

病高峰期连续 药物治疗 ∀作者经常使用出血克星 !

大蒜素和漂白粉等药物治疗预防 ∀同时 采取投喂新鲜

饲料 提高网箱清洁度 根据环境和天气变化加强饲养

管理等措施 减少疾病发生 ∀

结果

网箱结构抗风浪效果

年 号 次台风和热带风暴经过玉环

附近海面 最大风力 级 最大流速 浪高

只泊置于南排山 !大坦 !抛西 个不同海区的板

框浮动式网箱养殖平台没有出现走锚 板框没有出现

变形断裂 箱体没有撕破逃鱼等现象 表明经受了抗风

浪的考验 达到了原结构设计要求和吻合了理论上抗

风浪能力的验算 ∀

养殖平台所采取的分流 ! 挡流和网箱箱体固定装

置具有较好的承受浪流冲击效果 将网箱间的流速降

至 和网箱内的流速降至 ∗ ∀表明采

用这种减流装置的网箱是适合鱼类生长的 ∀

鱼类的生长效果

大黄鱼 !美国红鱼 !六线鱼 !黑鱼君 !牙鲆 !黑鲷 !鲈

鱼 !胡椒鲷 !鱼免鱼 !石斑鱼 !欧洲鳗等品种在抗风浪网箱

中试养 除牙鲆表现出不适应外 其余品种生长较好 ∀

其中大黄鱼规模化养殖获得突破 ∀ 月下旬放养的每尾

体重的鱼种生长到 月份就达 体重 至

月份就达商品规格 ∀美国红鱼 月份体重就达 ∀

成活率 !效益 !产量

大黄鱼养殖成活率 美国红鱼养殖成活

率 平均每只网箱产鱼 总产值 ≅

元 养殖平台成本 元 其中板框和养殖网

箱 元 浮筒 元 系缆锚泊装置

元 管理房 元 其他 元 平均每只网箱固

定投资成本 元 ∀养殖成本投资 元 其中

养殖鱼种 元 饲料 元 工资及其他

元 总投资 ≅ 元 当年利润 元 ∀

∞÷°∞ ∞ × ×∞≤ ≠

实验与技术



海洋科学 年 第 卷 第 期

抗风浪网箱养鱼饵料系数为 较其他网箱饵料

系数高 ∀但养殖的大黄鱼色泽 !体形和肉质口感可与野

生大黄鱼相媲美 且活体运输成活率高 深受消费者和

客户的青睐 具有较大市场竞争力 ∀

结论

用进口门格里斯或相应材料制成的板框浮动式网

箱抗风浪结构和配套的分流 !挡流及箱体固定装置 通

过 聚乙烯单丝绳系缆和 2 大抓力锚

锚固泊置的抗风浪网箱养殖平台 在水深 潮差

的正规半日潮海区能承受风力 级 !浪高

!流速 的风浪流袭击 ∀且养殖的大黄鱼 !美

国红鱼 !鲈鱼等近 余个品种能正常生长 表现出良

好的生物学特性和经济社会效益 ∀
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紊流数值模拟中的图形动态显示
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目前 紊流数值模拟程序几乎都是 ƒ × 语

言编写的 由于用此语言编写图形处理程序的能力较

弱 所以现今绝大部分数值计算均是先计算出结果

然后将其输入图形处理软件 再进行显示和输出 这

样一来 周期长且效率往往不高 ∀这是因为数值计算

的成果很多 仅凭某种法则难以判断计算是否成功

有时看似成功的计算 当进行图形处理后 发现计算

成果与实际不符 ∀其原因可能是程序中的某个地方有

误 或者法则本身有误 ∀这种有误的程序有时也能得

出收敛的结果 但其结果显然与实际相差较远 以致

编程者不得不重新检查程序和重新计算 ∀对于大型程

序需要连续计算很长时间 等到发现结果有误时 已

经造成很大浪费 ∀因此 在程序中增加计算过程中的

动态图形处理及其显示 跟踪计算结果 及时发现程

序中的问题并加以纠正 无疑会避免很多浪费 提高

计算效率 ∀

本文以明渠紊流二维数值计算为例 说明实现动

态图形显示的方法及 ƒ × 编译系统中相关功能

的开发利用 ∀

基本方程及求解

对二维定常情况 深度平均的代数应力模型 其

通用方程为

式中 Υ为通用变量 ,如 Υ取流速 Υ, ς,紊动能

κ , 耗散能 Ε; #Υξ , #Υψ分别是 ξ , ψ方向的通用扩散系

数 ; Σ Υ为源项 ∀

利用有限容积法 将通用微分方程在某一单元体
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