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室内养殖池能够实现水循环
利用，非常适合缺水地区，产值也
很惊人。

在段云岭教授团队的帮助
下，宁夏蓝湾生态农业有限公司
和宁夏新明润园农业科技有限公
司成功跨过难关。蓝湾生态外塘
2000亩，其中 12亩室内养殖池的
产值竟然占到总产值的一半。新
明润园外塘 1000亩，今年全部改
种荷花，渔业则依靠 10亩室内养
殖池。

但是，在段云岭眼中，室内养
殖池还是初级产品，更高端的是
养殖工厂，立体的、全自动的、无
人的、流水线的、确保生物安
全的。

这就是他正在着手建设的陆
基海水养殖系统。

室内养殖池是一个个独立的
池子，虾苗不断长大，需要不断更
换池子，人工从这个池里捞出来
放到其他池里，会增加幼虾死亡
风险。养殖工厂设计为 5至 6层，

最上层养虾幼苗，1个月后长大
些，打开闸门，小虾顺水流至下边
一层的“大房子”。再过 1个月，再
顺水流至下边两层。最上面一层
腾空后，新的虾苗可以入驻……
类似流水线作业的养殖工厂，不
受季节限制，既可减少人工搬运
对虾造成的伤害，还可大幅提高
产量。“同样占地面积，养殖工厂
效益是养殖池的 10倍以上。”段
云岭自信地说。养殖工厂还有
更为先进的理念：自动化生产，
禁止人员接触，全过程保障生物
安全。

建设养殖工厂要克服诸多困
难，比如冬季如何用最低能耗确
保室温达到 28℃，总控制程序和
硬件还有待在实践中进一步
检验。

但中国科学院上海科技查新
咨询中心出具的报告，给了段云
岭极大鼓舞。报告指出，陆基海
水养殖系统中的多项技术处于国
内领先地位。

超前的养殖工厂

段云岭在制作机器。

陆基海水养殖系统已现雏形。

历经3年，才得到这一池清水。

把论文写在大地上
——清华大学段云岭教授的宁夏实践

宁夏日报报业集团全媒体记者 闵 良 文/图

一位清华大学教授带领团队在银川一个不起眼
的村庄扎根6年，并且要继续扎根下去。

中国第一套陆基海水饲养南美白对虾系统正在
这个不起眼的村庄诞生。谁也不曾想到，未来的南
美白对虾养殖工厂居然可以像搭鸡窝那样层层叠
叠，完全颠覆传统理念。

清华大学教授——段云岭；“一个不起眼的村
庄”——贺兰县常信乡四十里店村。这位吃遍村里
“苍蝇馆子”、和蔼可亲又滔滔不绝的教授在这里有
哪些故事？“陆基海水养殖系统”意味着什么？能改
变什么？

英国布拉德福德大学博士、清华大学土木工程
系博士后，获得授权发明专利 16项、国际发明金奖
1项……顶着这些桂冠的段云岭坦言，从来没想到
要做如此琐碎而细致的工作。要自己拿着游标卡
尺去市场找钢材、设计软件，还要在机床上加工零
部件。

段云岭的专业领域是智能结构工程、大型地
下储库围岩稳定与水安全、区域水环境修复技术
等，对水产养殖是外行。“不光是我，清华大学也
没有水产养殖专业。”他说。然而，2018年 9月，在
银川市农业农村局的邀请下，他带领 6 人来到银
川，帮助银川水产业攻破“工厂化高密度养殖”面
临的困境。

当时，银川养殖户养殖南美白对虾大多依靠外
塘，虾需要在 25℃以上的水温环境生存，所以，要在
外塘上盖塑料大棚提高温度。1年产出两茬，亩产
可以达到 300公斤，产值 1.5万元左右，效益远高于
普通鱼类。直到今天，这种模式仍被广泛应用。但
这种养殖方式的缺点很明显，就是维护困难、后续
成本高，外塘内环境和塑料大棚每隔两三年就要整

理一次。
于是，少数养殖户开始试验更为先进的“室内养

殖池”模式。说起当年的困境，宁夏蓝湾生态农业有
限公司的强佐洲、宁夏新明润园农业科技有限公司的
王旭军一肚子苦水：死亡率近百分之百，屡败屡战，不
知道啥原因。就在他们要放弃之时，段云岭教授团队
来了。

可是，段云岭教授团队刚开始也同样遭遇了“滑
铁卢”。

2019年 6月，经过 3个月饲养，本该捞出五六十公
斤南美白对虾的室内养殖池只捞出二三公斤。“我们
就着闷酒，把虾煮着吃了，心想这也太打击人了，太不
给清华大学面子了吧。”段云岭说。

“那就努力把清华人的面子找回来！”为了攻克这
个难关，段云岭甚至把清华大学的设备搬到了贺兰县
常信乡四十里店村，在宁夏天荣现代农业科技公司建
设了1套基础研究平台。

“莫言下岭便无难，赚得行人错喜欢。正入万山
圈子里，一山放出一山拦。”用杨万里这首诗来总结段
云岭6年来的峰回路转，再贴切不过。

团队工作遭遇“滑铁卢”

毫无疑问，南美白对虾批量死亡的罪魁祸首是水
环境，这是段云岭的老本行。高密度养殖条件下，水
中的剩余饲料和虾排泄物会分解成氨氮，氨氮过多会
形成亚硝酸盐。这两种物质可以使虾生长缓慢、得病
甚至死亡，浓度越高死亡率越高。养殖池里氨氮浓度
一般是 4毫克/升，必须降到 2毫克/升以下才能保证虾
的存活率。

把氨氮含量从 4毫克/升降到 2毫克/升，段云岭教
授团队用了3年。

氨氮属于化学物质，普通化学反应很容易让它归
零，但会产生新的有害物质。最初考虑电化学技术去
除，段云岭教授招收了 1名留学生来研究，制作了 4套
电极板，花了 1年多时间，得到的结论是可以去除氨
氮，却又产生了二氧化氯等有害物。转换思路用物理
法，活性炭首先进入视野，却发现净化 50立方米的水
需要建 15立方米的活性炭吸附罐，造价太高，只能放
弃。转而研究提高微生物脱氮效率问题。多方打听，
团队的冯金铭老师终于在河南筛选到一种天然沸石，
能吸附氨氮，还能为微生物提供一个栖息空间，促进
微生物的繁殖，并且解决了硝酸盐的累积问题，堪称
完美。“我们现在还不知道天然沸石为什么可以减少

硝酸盐累积，还要继续研究。”段云岭说。
第二只拦路虎是生物絮团的累积。区别于养鱼，

养虾必须依靠生物絮团，它可以为多种有益微生物提
供栖息地，既是虾的食物，又是虾的敌人——絮团过
多会导致虾死亡，所以，必须把含量控制在一定范围
之内。

最初想到的是细孔网袋，但使用不到 10分钟就会
被堵住。改为楔形滤网，每使用 1小时就得清理。后
来从纯净水工艺中得到启发，采用微米孔径的陶瓷滤
芯，使用时间比前二者长，但也坚持不了多久，最后才
想到气浮原理。传统气浮必须加絮凝剂，如白矾，但
絮凝剂中含有金属铝离子或铁离子，也只能放弃。这
样一来，只剩下自己动手这条路。团队成员反反复
复，不知道实验了多少次，直到 2023年 6月，一套不使
用絮凝剂的微气浮设备才定型：养殖池里的水流入这
套设备，微气泡将生物絮团“绑架”出水体，从而达到
控制含量的目的。

解决了以上两大难题，段云岭教授团队可以全身
而退，回清华大学了。

然而，他们并没有回去。团队发现了一个更大的
机遇，可能会改写中国渔业发展史。

见招拆招勇攀新高峰

“虽然学习压力不小，但张伯父和伯母
的经历激励着我，让我坚定信念，明确了人
生方向。”

“要稳扎稳打，在奋斗路上勇往直前，不
负韶华。学习生活中如有需要帮助的地方，
随时与伯父伯母联系。”

近日，中卫市第一中学学生朱锦钰与张
鹏峰刘启敏夫妇交流着。前不久，由张鹏峰、
刘启敏夫妇出资赞助，联合宁夏青少年发展
基金会、中卫市团委举办的“塞上骄子沪上行”
第三期夏令营之旅顺利举办，朱锦钰等 30名

中卫市优秀高中生，带着对未来的憧憬，踏上
了这段探索之旅。

历时一周的夏令营，学生们参观了复旦
大学、佘山天文台、中共一大会址等著名学府
与红色景点，游览了中国航海博物馆、中华艺
术宫、上海博物馆等地标建筑。鳞次栉比的
高楼、高速运转的地铁、繁忙的金融街，上海
的现代化与繁华让学子们心潮澎湃。

“站在中国第一、世界第三高楼上海中心
大厦的顶层，我激动得说不出话来。”夏令营
队员秦静茹说。上海的繁华与科技感让她看
到了世界的广阔，也让她有了更大的梦想，

“我想成为一名工程师，改变家乡的面貌。”
同样深受触动的还有队员李思哲：“这次旅
行不仅让我感受到现代科技的力量，也让我
对国家的历史有了更深的理解，我一定要更

加努力学习，将来为祖国作贡献。”
近几年，他们累计捐资 48万元举办了三

期“塞上骄子沪上行”活动，为 90名优秀的中
卫孩子提供了走出书本、感受上海，让眼界与
心灵得到“双重飞跃”的宝贵机会。一位家长
感慨道：“希望是心灵的灯塔，这样的活动意义
非凡，不仅开阔了孩子们的视野，更在他们心
中点燃了一盏通向未来的明灯。”

张鹏峰夫妇的善行，点亮了无数孩子的
求学梦。而他们的故事，也将随着这份大爱
激励着更多人。

沪上之行 点亮梦想
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张鹏峰向家乡高龄老人发放慰问金。
本报记者 王文革 摄

持续20年为家乡捐资助学——

上海律师夫妇将爱与善意种在人们心中
本报记者 王文革

张鹏峰、刘启敏夫妇出身于中卫市沙坡头区兴
仁镇的贫困家庭，凭借不懈努力，张鹏峰已成为上海
中夏律师事务所主任、上海首届50名杰出人才之
一、享受国务院政府特殊津贴专家。2004年，经济
逐渐宽裕的夫妇二人，开始回馈家乡，坚持为家乡贫
困学子捐资、为学校建设图书馆、关爱慰问老人，慈
善事业一干就是20年。

去年 3月，张鹏峰、刘启敏夫妇在兴仁镇举办
了关爱“一老一小”的捐赠仪式，向 250名 80岁以
上的老人捐赠共计 50万元，并为 10个贫困小学生
家庭捐赠 10万元建起“希望小屋”。每间“小屋”
经过精心设计，配备了床、衣柜、学习桌椅等，为孩
子们提供了一个温暖的学习和生活环境。

“在张叔叔和刘阿姨的帮助下，我有了独立的
房间，里面有学习桌，还有我一直想要的小书架。”从
未有过自己独立学习空间的小蕊开心极了：“现在，
我有了自己的小天地，学习更有动力了。”

“鹏峰、启敏，你们年年回来关心我们，我们很
高兴，你们是咱兴仁镇的骄傲！”近日，在一个捐赠
仪式上，从小看着二人长大的 80多岁老人贺进忠
和孙明玉握着张鹏峰夫妇的手久久不愿松开。

上海与兴仁相距近 2000公里，了解他们夫妇
的乡亲们都知道，他们每年至少回乡两次，爱心善
举持续了20年。是什么动力让他们长久坚持？

时间回溯到 20世纪 90年代，张鹏峰和刘启敏
虽出身于贫困家庭，但靠着优异的成绩走出大
山。1990年的一个冬天，寒假返乡途中的刘启敏
因火车晚点，手中仅剩 5角钱，孤身被困在寒冷的

银川街头。她鼓起勇气向一家国营饭店的服务员大妈求助，
没想到大妈毫不犹豫地掏出 5元钱递给她：“一个女娃独自在
外，晚上危险得很，快去住店吧，钱不还也没关系。”

这 5元钱成了刘启敏那个寒夜中的温暖。开春返校时，刘
启敏专门找到了那位大妈，归还了 5元钱，并带去 2瓶水果罐
头表达感谢。这件事已过去33年，但每当提及这段经历，刘启
敏总是潸然泪下。她说，正是这微小的善意，深深种在了她心
里，长成了今日这棵茂盛的慈善之树。
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光 大学毕业后，张鹏峰和刘启敏结为夫

妻。1994年，张鹏峰辞去公职，考取了律师
资格证，来到妻子单位所在的石嘴山市成为
一名律师。短短 4年，他的业务量便进入当
地律师界前 3名。

1999年，他们离开宁夏前往上海，开始
充满挑战的新生活。

经过几年打拼，张鹏峰凭借着精湛的专
业知识和努力，创办了上海中夏律师事务
所，并逐渐成为业界领军人才。由上海市委
组织部、市人力资源社会保障局联合表彰的
上海首届 50名杰出人才颁奖典礼上，对张
鹏峰的评价是，“为法治上海建设作出了突
出贡献”。张鹏峰及他的团队为上海盘活了
旧区改造和城中村改造项目 35个，惠及家
庭 2万余户；成功处置了多起突发事件，引
领中国律师进入公共突发事件处置领域。

无论事业多么忙，张鹏峰夫妇从未忘记
那段在宁夏的岁月。他们深知，正是当年那
微弱的煤油灯，照亮了他们的求学路。“我们
走出大山，靠知识改变了命运。”张鹏峰常常
对身边的朋友提起自己当年的经历，“现在，
我们要去帮助那些和我们一样的孩子们。”

地处山区的兴仁镇，是中卫市沙坡头
区、海原县，甘肃省靖远县等两省四县（区）

交会处的交通要冲。这里虽然交通较发达，
但由于产业基础薄弱，曾长期处于贫困落后
状况。

2004年，张鹏峰回乡探亲，看到儿时学
校的教室已成危房，孩子们在土坯房里上
课。这一幕深深触动了他，立刻决定出资修
建校舍。建设过程中，全村父老乡亲都来帮
忙，宽敞明亮的新校舍建成后，他又购置了
新课桌，整修校园，彻底改变了学校面貌。

学校修好了，但他看到孩子们上学必经
的道路坑洼不平，起风尘土弥漫、雨天泥泞
不堪，路不长却十分难行。张鹏峰夫妇便整
修了西里村一、六、八队难行的道路，大家再
也不用为路难走发愁了。

为了激励家乡的孩子用功读书，2005年，
张鹏峰夫妇在兴仁中学设立了“鹏峰教育基
金”。每 3年捐助 5万元作为奖学金，资助建
档立卡家庭经济困难学生、非建档立卡家庭
经济困难残疾学生、农村低保家庭学生、农
村特困学生等，为他们点亮一盏灯，温暖求
学路。

张鹏峰夫妇对母校兴仁中学有深厚感

情，得知母校一直没有图书馆，他们捐资
300万元新建图书馆。此举受到中卫市政府
的高度赞扬，随即配套 200万元，合力建成

“鹏峰图书馆”，极大地丰富了学生的课外阅
读资源。

“学识无价，书山求索”，兴仁中学九年
级二班学生龚宜婷说，她最喜欢去的地方是
学校图书室。该校校长刘宏介绍，“鹏峰图
书馆”目前藏书 65300余册，学生课间和寒
暑假借阅热情很高，有效提高了学生的课外
阅读兴趣，让书香充满校园，营造了浓厚的
学习氛围。

如今，“鹏峰图书馆”是兴仁中学最漂亮
的一栋建筑，校园环境优美。刘宏感慨道：“张
鹏峰夫妇的善举，不仅改变了孩子们的学习条
件，还激发了教师们的教育热情。”

张鹏峰夫妇的善行不仅激励着师生，还
影响了许多同行。上海律师协会的一位同
行评价道：“张律师是我们行业的标杆，在业
务上值得钦佩，他对社会的责任感更令人敬
重。他总是说，做律师要懂得回馈社会。”

兴仁镇许多受助的孩子，如今已成为社

会中坚力量，他们中有医生、有教师，怀揣着
感恩的心继续帮助更多的人。“张鹏峰夫妇
的善举让更多孩子走出大山，走向广阔世
界。”兴仁中学教师杜楠楠动情地说，“现在
轮到我们年轻一代了，我要把这份爱心继续
传递下去，点亮孩子们心中的希望与梦想。”

沙坡头区永康镇西台中学地处农村偏
远山区，有学生近 500名，住校生居多，长期
在学校就餐的师生超过 400人。由于学校
自来水管网老旧且口径较小，每年有四分之
三的时间处于停水状态，严重影响师生的正
常用水。得知这一情况后，张鹏峰夫妇毫不
犹豫捐资 20万元，用于改造该校自来水管
网，解决了困扰学校多年的饮水问题。

正如西台中学在感谢信中所写：“张鹏
峰夫妇的善举，将成为我们学校精神力量的
一部分，激励我们全力以赴办好山区教育。”

“善心如雨露，力虽微小，但长夜飘落，
亦能润湿土地，滋养群生。”这是张鹏峰夫妇
的座右铭，也是他们 20年来坚持致力慈善
事业的动力来源。这些年，做慈善已经成为
两人的习惯。设立“鹏峰教育基金”，修建现
代化的图书馆……他们的善行从未间断，每
一笔捐款，每一次资助，都是他们对家乡的
回报。
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