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■ 本报记者 胡静漪 郑元丹
通讯员 王明荃 王垚

再过些天，气温明显下降后，森海牧
歌（浙江）海洋科技有限公司旗下的“浙
岱渔养60001号”养殖工船，将带着500
万尾鱼从浙江海域启航，驶向水温更适
宜鱼儿生长的南方。这艘船的最大特
点，就是像牧民逐水草而居，主动寻找鱼
儿最适宜生长的海域。

这是全球首艘大型远洋游弋式通海
型养殖工船，今年 7 月底，“浙岱渔养
60001”号在山东荣成正式下水。8 月
底，船上养起了绿鳍马面鲀，也就是在重
庆火锅中广受欢迎的“耗儿鱼”。它们适
宜在18℃至25℃的海水中生长。

近期北方降温，该船从山东抵达浙
江海域进行抛锚养殖。我们跟随来自企
业、相关部门和高校的业内人士一同登
船，亲身体验“耕海牧渔”的新型养殖
模式。

“人工岛屿”，营造出
接近野生的环境

登上这艘停在深海的“巨无霸”可不
容易。清晨 7 时半，我们从岱山码头出
发，坐船向东北方向行驶，足足开了3个
小时。

东边高挂的太阳，勾勒出它背光的
轮廓，随着船只逐渐靠近，我们才真正感
受到它的庞大。“船的长度超过 200 米，
吃水深度 14 米，最高可抵御 17 级台
风。‘船肚子’里养殖水体有 8 万立方
米。”森海牧歌董事长潘拥军介绍，“在甲
板上走一圈，大约480米，比标准跑道一
圈还要长。”

靠泊时，我们乘坐的船在风浪中剧
烈摇晃，而养殖工船稳如磐石，仿佛一座
人工岛屿。我们趁浪涌稍歇的间隙踏上
工船甲板，才有了脚踏实地的安全感。

这座“移动岛”的中部排列着7个巨
型养殖舱。每个舱体上方配备着上苗、
投饵、捕捞等机械设备。两侧甲板上排
布着充当车间的集装箱，用于饵料储存
或加工生产。吊车林立、管道纵横，一艘
船就是一个海上工厂。

为何要建养殖工船？潘拥军介绍，
公司几位合伙投资人都和海洋打交道，
有人从事航运，有人专攻造船，也有人做
近海养殖，“大家都知道，近海养殖方式
相对传统，而深远海养殖使用的围网或
网箱一旦遭遇台风或赤潮就可能损失惨
重。”5 年前，一位合伙人首次提出建造

养殖工船的设想，它更庞大、更稳固，还
可以动态避灾，大家都觉得前景广阔。
经过几年试验，团队自主研发出这一全
球首创船型，申请国内外专利20项。不
过，新建一艘养殖工船需投入近5亿元，
以往多为国企示范。民企投资，必须算
清经济账。

去年底，他们拍下一艘老旧运煤商
船，“改造费用仅为新建的 1/5，每立方
米水体的建造成本和重力式网箱持平。”
潘拥军介绍。改造中，货舱变为养殖舱，
船体两侧和底部“打洞”，使得舱内水体
随时和外部海水相通，这正是“通海型”
设计的精髓。

“我们利用波浪能，从两侧引入海
水，再从底部排出，实现自动换水。”他解
释，这不仅能为鱼类营造出接近野生的
环境，还大幅降低了运营能耗——每天
仅需 1.5 吨燃油驱动。如果采用机械抽
水，则需15至20吨燃油。

带足物资，这艘养殖工船能在海上
运行半年之久。

数智护航，追着水温
跑避着灾害走

“开始投饵！”随着养殖部门负责人
王德云按下操作键，养殖舱上方的管道
开始旋转并喷洒饵料。很快，我们看到
鱼群上浮摄食，把水面“染”成一片深色。

监控画面中，可以清晰看到水下景
象：鱼群正沿顺时针方向“转圈圈”，动作

敏捷而整齐。王德云告诉我们，这种集
体巡游状态，说明它们“心情愉悦”，“我
们要实时关注鱼群动态，观察它们的摄
食欲望和沉降情况，像照顾婴儿一样精
心看护。”

通海型结构还具有“避震”效果。“当
海上风浪大时，船体难免颠簸，如果是封
闭舱体，可能产生共振，水体剧烈波动会
引发鱼苗应激甚至死亡。”王德云解释，
通海设计使舱内水体更稳定，目前鱼苗
成活率高达95%。

高成活率也得益于养殖舱内的立体
监测系统。

在养殖监控室的电子大屏上，我们
看到溶氧量、水温、氨氮含量等数据实时
跳动。它们来自水下的“眼睛”——在养
殖舱里，不同水层布设了大量摄像头和
传感器，每半小时更新一次环境数据，就
像织起一张“智慧渔网”。

经过算法加工，大屏上还生成了鱼
类生长曲线，可以据此预测产量、规划转
场航线。同时，大数据还指挥增氧、消
毒、投饵等系统运行，例如水温适宜时，
投饵系统会自动加量，精准满足鱼儿“胃
口”。如遇灾害预警或水温异常，系统会
提供避险迁航的建议。在数智技术加持
下，这座“海上游牧场”能带领鱼群追着
水温跑、避着灾害走。

就在我们饶有兴趣时，王德云拿出
了“新式武器”——一台精巧的水下机器
人。在他远程操控下，机器人潜入养殖
舱自动巡检。“它搭载着摄像头和传感

器，可以近距离检查网衣是否破损、有无
藻类贝类附着，还能为耗儿鱼‘体检’，查
看体表是否有寄生虫。这种方式替代了
以往危险繁重的人工潜水作业。”他介
绍，巡检每天都要进行。

这座智能化海上工厂，仅需24名工
作人员就能高效运转，其中养殖部门仅
7人，关键环节都实现了机器换人。

从 8 月底至今，当初仅 7 至 10 克重
的鱼苗已经长到成年人手掌大小，预计
12 月底，它们将在广东成熟上岸，“吃得
好、水质优，自然长得好。”王德云说，“船
养耗儿鱼的生长周期为 3 至 4 个月，明
年预计能养 3 个批次。”据估算，首批渔

获将超过 500 吨，销售额约 3000 万元。
明年销售额预计可达1.5亿元。

鱼还没长成，已经“名花有主”。“我
们已签订合同，这批渔获主要供应川渝
地区，行情看好，利润可靠。”潘拥军欣喜
地说。

继续做强，打通产业
链提升附加值

养 殖 工 船 的 配 套 设 施 正 在 不 断
完善。

在甲板的集装箱里，我们看到了耗
儿鱼的“粮仓”，里面储满作为饵料的冻
虾。此外，还配备了渔获加工设备，待耗
儿鱼成熟，吸鱼泵会把它们从养殖舱抽
出，送入流水线进行分选、粗加工和冷藏
包装。

这座“移动岛”还留有充裕空间，有
待开拓多元功能。在返回陆地的3小时
航程里，前往参观的业内人士展开了热
烈探讨。

一位专家告诉我们，目前国内耗儿
鱼养殖仍处于起步阶段，饵料需求等问
题有待深入研究，“它们‘牙口’较弱，现
在的饵料偏硬，消化效果并不好。”森海
牧歌已经与省海洋水产研究所合作，研

制适口的软颗粒常温饵料，希望既能提
升养殖效率，又能降低冷藏和存储成本。

鱼种方面，团队已有长远规划。耗
儿鱼试验成功后，下一步还可以养殖大
西洋鲑，也就是俗称的三文鱼。“三文鱼
对水温要求非常苛刻，高于 18℃就难以
生存。当海水温度难以满足条件时，养
殖工船就能跨海域寻温转场。”专家说。

森海牧歌还怀揣着更宏大的愿景：
打算再造 3 艘 20 万吨级养殖工船，组成
规模化船队，并持续扩大规模。“形成船
队，才能保障持续供货，进而打通全产业
链。”潘拥军信心满满。例如，建立种质
资源库和育苗基地，选育出更适合工船
环境、生长快、抗病强的品种，实现鱼卵
和苗种的自给自足；再如，摆脱初级原料
供应商角色，可以在船上或岸上建立加
工中心，发展高附加值精深加工，打响自
主品牌，搭建多元化直销网络⋯⋯

这些充满希望的蓝图令人振奋。正
如这艘驶向远方的养殖工船，浙江民企
将不断创新探索，推动海水养殖业稳健
前行。
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■ 本报记者 苗丽娜 李文瑶

古城绍兴素有“没有围墙的博物馆”
之称。作为绍兴保存最完整的水乡历史
街区，2003 年，仓桥直街获联合国教科
文组织亚太地区文化遗产保护优秀奖。
这里，如绣花般考验耐心与匠心、修旧如
故的修缮保护工程在常态化开展。

近日，我们跟随绍兴工匠、国家文物
责任工程师金建明，勘察、修缮一座总建
筑面积约400平方米的清末民初民居。

望闻问切，给老宅系
统“体检”

20 多年来，仓桥直街一直以“保护
老房子，留下老住户”为原则，以微改造、
精提升方式，保留了 43 座老台门，840
多户老居民得以留居在老屋里。

为了保护仓桥直街的一砖一瓦，平
日里，有一支专业队伍长年驻扎在这里，
随时准备修缮补缺——大到整面墙体，
小到一片屋瓦，都力求保留古建筑的传
统风貌。相关负责人介绍，专职人员走
街串巷发现问题后，出具任务单，由常驻
团队负责修缮。这样的日常修缮还与时
俱进，从提升沿街立面、沿河环境，到为
台门老屋改造排水设施、结合居民意愿
加设雨棚，最大限度在保存传统风貌肌
理的同时改善原住民的生活环境。

2001年，金建明就带领团队参与仓
桥直街的修复。目前，绍兴市像金建明
团队这样有几十人规模、有技术管理的
队伍大概有10个，从业人数在200左右。

修缮是一个严谨的过程。在金建明
看来，古建筑是历史的“活化石”。修缮
不仅是为了留住，同时也更能让老手艺
得以传承。

修旧如故，远非“头痛医头”那样简
单。很多功夫都下在开工前，比如勘
察。金建明带我们穿过仓桥直街北向的
几处老宅，路上一直讲解着为古建筑做
系统“体检”的方法——

“望、闻、问、切”，仔细查验木料是否

霉烂、瓦片有无碎裂、房梁是否松动等。
来到需要勘察、修复的那幢清末民

初老宅时，金建明停下脚步，指向两根看
似无异的木柱：“你们敲敲看。”我们用手
叩击，一根声音沉闷扎实，另一根却传来
空洞的回响。“空的这根，说明里面被虫
蛀蚀了。”他解释。

虫蛀的房柱需要换“芯”，金建明比画
道。接下来，木工师傅会剖开柱体表层，进
行防虫处理后，嵌入柱芯，再用环氧树脂填
充空隙，最后将外层原样“缝合”。他感叹：

“修旧如故比重建一栋房子还要复杂。”
如今，高科技也为修复工作带来更

多助力。技术人员操纵无人机，通过它

传回的实时画面，清晰地查看了老宅全
貌、屋顶瓦片等情况。随后，他们拿着高
精度扫描仪入场，由此获得老宅的三维
模型。这些地面和空中作业得到的数字
化影像，将汇总成老宅的“体检报告”。

对症下药，巧妙修缮
木构件

5 天后，老宅“体检报告”出炉：由于
年久失修，屋顶瓦片良莠不齐，存在漏雨
的情况。部分木构件因为潮湿、病菌、虫
蛀等因素侵扰，受到不同程度的损坏，影
响建筑结构安全。

金建明介绍，老建筑修复的核心在
于对木构件的保护与修缮，每一步都不
能马虎。一些老物件会被编号存档，待
修复完成再物归原处；另一些则需“回炉
重造”，迎来新生。

走进老宅附近的木料工作室，醇厚
的杉木香扑面而来，木料堆叠成“小山”，
老宅需要的竹丝门和木构件，加工、修缮

都在这里进行。
在工作室一角，几位木工师傅正专注

制作竹丝门——这是绍兴古建筑常见的
外门。看我们颇有兴趣，其中一位叶师傅
递来一把特制刮刀，笑着邀请我们体验

“刮竹青”。接过工具，我们尝试着刨去竹
皮上的青衣。看似简单的动作，力道却极
难把握：轻了，青衣去不净；重了，又怕损
伤竹纤维。叶师傅在一旁耐心指导：“这
层青衣必须刮干净，否则漆吃不进去，日
晒雨淋后容易色彩斑驳。”我们小心操作，
感受着刨刃在竹皮上遇到的细微阻力，那
一刻，我们有一点体会到手艺要求的精准
与匠心。

面对不同状态的木构件，金建明和团队
得“对症下药”，有的得动“大手术”，比如对糟
朽严重的木柱采用“换芯”的手法；有的则进
行“微创”，采用“接”的方式做到最小干预。

从老宅拆下来椽子，都在这里修
理。我们看到，一根出檐椽子腐朽了约
二三十厘米，师傅们正在截除腐烂部分，
然后将用榫卯工艺将新木材搭接上去。
搭接是门技术活，为尽量“隐藏”接口，师
傅们会精确画线，再用锯、凿等工具一点
点制作榫卯结构。金师傅补充道：“有时
也会用金属箍加固连接处。但无论哪种
方式，从安全角度考虑，接木椽的数量一
般不能超过总数的两到三成。”

此外，修复中被切除的木料不会轻
易丢弃，而是“变废为宝”，用于其他合适
的位置。金建明拿来一张修缮老宅子屋
顶的剖面图，只见层层叠叠的椽子构成
一个上窄下宽的三角形。“椽子按位置分
为脊椽、花架椽、檐椽等，最下方的檐椽
最长，也最容易受损。”他解释道。切短
后的檐椽虽无法继续用于檐部，却可以
作为花架椽继续发挥作用。

上房修瓦，阴阳合瓦
挺考究

离开木料工作室，我们来到施工现
场，这次得跟着瓦匠上屋顶补漏换瓦。

“你看，这瓦片颜色不一样，就是不同时

期有过更换的。”金建明指着影像资料说
道，“要想让老宅‘表里如一’，屋顶瓦片
也得修旧如故，我们尽量用回收的旧瓦，
不够时补充相近年代、规格的手工瓦。”

戴上安全帽，攀上脚手架，屋面的坡度
让我们略感紧张。负责指导我们的王师
傅，拿起两片弧形板瓦，一片弧面向下、一
片弧面向上交错排列：“绍兴老房子多用

‘阴阳合瓦’，也叫‘蝴蝶瓦’，这样的排列方
式能形成瓦垄，朝下的称作底瓦，负责导
水；朝上的则是盖瓦，负责扣压和防雨。”

他手把手教我们铺设：先将底瓦凹面
朝上，一片接一片铺开，形成水沟；再将盖
瓦凹面朝下，扣在相邻两排底瓦的接缝
处。“搭接讲究‘搭七露三’，也就是重叠七
成，露出三成，这样雨水就不会倒灌。”他一
边说，一边帮助我们调整手中瓦片的位置。

铺瓦并非简单排列。王师傅指着檐
口说：“最外面这排瓦头，民居一般用五
片瓦叠压收边，显得稳重。官式或庙宇
建筑可能用七片瓦，更显气派。”我们学
着他的样子，将瓦片一一整齐叠压。老
瓦片规格并不完全统一，大小厚薄略有
差异，这就要靠工匠的眼力和经验微调，
确保屋面线条流畅美观。

上房修瓦，我们都是平生第一遭，没
干多久便腰酸胳膊疼。中场休息时，我
们站在屋顶远眺，只见连片的老宅瓦顶
在阳光下呈现出迷人的色泽，仿佛在无
声诉说悠悠往事。

当天下班时，我们的体验结束了，老
宅的修复工作仍在
继续，要一直持续
到今年年末。我们
期待修复工作早日
完工，届时，我们将
重访老宅，一睹它
迷人的容颜。

记者随专家在绍兴修老宅——

拿出绣花功夫，留住一砖一瓦

记者李文瑶（中）在老宅屋顶铺瓦片。 受访者供图

记者李文瑶（中）体验“刮竹青”。 本报记者 苗丽娜 摄

胡静漪胡静漪胡静漪 郑元丹郑元丹

甲板上的集装箱是耗儿鱼的“粮仓”。甲板上的集装箱是耗儿鱼的“粮仓”。 记者胡静漪参观养殖舱和投喂系统。

养殖工船航拍养殖工船航拍。。 （（本文图片均由受访者提供本文图片均由受访者提供））


