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摘 要 以初级生产力为基础，采用营养动态模式和沿岸海统生态系能流分析模式，估算同安湾贝类

生态容量，并通过对湖间带非养殖区和浅海底栖动物且吊养区滤食性附着动物的现存量调查，估算养殖容量，

同时采用统计分析法估算贝类及其主要品种的适养面积。 估算结果贝类养殖容量为45曰ót(带壳鲜重) .适

养商积3凹时，其中石蜻E曲时，吊蜘5OOhm'且峰回时，菲律宾蛤仔四时，弱翠贻贝25hm'，分析1蝉4

年以来实际养殖贝类病害不断，单产连续下降的主要原因是超容量养殖所歪。 建议参照估算的适养面积进行

养殖规划，并合理安排布局，适当间养藻类，防止因海域富营养化而发生赤潮c
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同安湾现有面积约91.5knl ，是厦门市水产养殖重要基地。 随着特区经济建设置展的需要，厦门岛
周围悔域逐步以各自特有功能发挥应有的效益。1996 年厦门市政府已对同安湾近期的功能定位为"以
发展在产葬殖为主，兼顾沿岸工业和旅游业。"工业和旅游业的发展，对有限的同安湾水域增加污染源，
势必影响水产葬殖业的发展。 就目前而言，同安湾的革产养殖业自身已面对弄晴过量，污染严重，病害
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常发的局面。 因此，无论从眼前，还是长远可持续发展辈说， 对同安湾的弄殖容量进行评估和养殖结构
优化的研究是十分必要的。本主专题报道同1i:湾贝类的养殖容量和 适宜养费面积。

I 材料和方法

1.1 历史资料的收集

收集r 1984 � 1997年，同安湾滩涂、浅海贝类且其各弄殖品种[牡 蜘(汇句市酣r叶)、锺蛙( SiTwωm町dα

m阳阳ω叫)
年的养殖由积' 收成面积和收成产量。
1.2 贝类生产力估算模式

营养动态模式[ I �沿岸生态系能流分析模型[' 1。
1.3 现场调查

(1)以集姜、丙和I、刘五店沿岸水域的3个断面，进行春季和夏季潮间带非养殖民的底栖动物种 类、
生物量和密度调查，以计算非养殖区软体动物的自然现存量c

(却在没海l主设6个站位作4季浮游植物种 类和数量、nl绿章吉量和初级生产力、底栖动物种 类和
生物量、密度调查。

(3 )在湾口、湾中和湾顶设3个站点，进行模式吊养区浮榄、延蝇和附着基}非养殖滤食性附着动物
的再费、密度和生物量调奇。

文中贝类的养殖产量和自然生产量，除有特别标注抖，均为带壳鲜重c

2 同安湾贝类养殖的发展变化

同主湾贝类养殖发展很快，面 积 和 产 量 分别出1984年 的 1913hm'和"泊缸， 发展到1997年的
427 9. 67hm2和71490tυ 其中发展最快的是牡蝠，由1984 年的1742h nl，扩大到1997 年的3899hm2， 净增
2157hrn2， 增幅1.241iι 其次菲律宾蛤仔，由1986年的5 0 h时，发展到1997年的1%.33hm2 G' 牡蜘面积的
扩太主要 是 1991牛引进推广牡蜘浮搜吊 养 ( 下称吊蜘)而致，由106.67hnl.书大到1何 7 年 的
1137 .33阳12c 其它品种 的养殖面相变化幅度不大。 养殖贝类的单位面积产量( 下称单产)， 1991 年以前
呈现随养殖面帜的扩大而提高，199 2 年和1993 年达最高。1994年以后养殖面积再继续扩大，单 产却呈
现下降趋势。ìì'且表1 0 

3 贝类适养面积的统计分析

海域的养殉在量和环境容量有一定的限度，在养殖容量极限值之下，随着技术进步，单 产会有一定
的提高。 当养殖面积届过养殖容量时，单产开始下降。 这时单产变化曲线与养殖面积变化曲线有 交
点， 若主点所对应的面积，低于最高单 产相 应年份的养殖面积时，该主点所对应的面积即是适养面积;若
父点所对应的两积高于最高单 产相 应年份的养殖面积，该交但不能成为 适养面积，适弄面积应是在最高
单产相 应年份的养殖面积或交布，前两年的养殖面积之间，根据以t统计分析法确定的同安湾贝类及其
主要种 类的远养面朝如表 2，
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襄1 19制-19肝军同安湾贝类养蕴商积和产量(单位bm'，tl
Tab.l The am\S aod Y恒Id r�阻四曲=0<量国血曲in TO[唱'皿""，(田间，回町，皿it:tmr，t)

其 中
合 计

年份 <i 蠕 吊 蝠 锺 些圣 菲律宾蛤仔

面积 产量 单产 面积 产量 单产 面积 产量 单产 而积 产量 单产 面积 产最 单产

1984 1913∞ 自阳 3.13拥 1742∞4475 2.5臼9 171.00 1530 8.9451 

1985 221ι57贺00. 5 3.1688 2110.67 5530 2出凶 106.67 149古14.0156

1986 2242.67 7岱I 3.4116 立自4∞5缸;s 2阻归自 96.67 1405 14.53回 到∞ 375 7.5αm 

1987 232且o 8732 3. 7509 2178.33 6337 2.现m 94.33 1011 10.7143 47.33 出4日，到29
19咀8 2且刀.33 8233 3.4587 2210.67但50 2.8287 70∞ 740 10.5幽6 81.67 1058 12.现45

19自9 2462.67 8的1 3.U阻 2276.33 53日 2.3.到目 90.61 1337 14.7439 6θ∞ 951 13.7755 

1�拍2491.∞ 8670 3，48臼 2291.67 5.日o 2.4175 101.33 1612 15.9130 68.33 10θ1 15.9722 

1991 2硕鼠∞ 9852 3.由自 2282.33 4976 2.1自由 106.67 8剧7.50::0 lOL33 1612 15，9130 94，33 1日3 17.3277 

1992 姐姐.33 11778 4.1刷3 2283.67 4935 2.1610 136.67 1045 7.6462 159.67 2163 \3，5454 w4∞ 21由1 10.7371 

l饵主3 3024.20 13013 4凶50 坦白∞担更9 1.6322 5甜.67 3虫量。6.24'J2 159，67 1764 11.Q立即 210.33 2224 10.5738 

1994 3558惆10171 2.8586 2546.67 2251 0.8839 7臼.33 4373 6.2176 156.∞ 1672 10.7173 132.67 1327 10αm 

1995 3590.∞10155 2昭87 2立即+∞2280 0咽9120 740.33 4459 6但30 152.33 1584- 10.3961 163.67 lOll 6.1776 

1996 362ι67 10刷S 2.9887 '"叨67 22曲 。班回 787.67 4150 5.7257 147.33 1558 10.5741 162.67 1743 10.7154 

1997 4:白9.67 127'倒 2.9值5 2761.67 23&8 O.缸.7 lI37.33 6101 5.2843 144.33 1489 10.3166 196.33 1857 9.4586 

注:1.击中石断和吊断产量以鲜组织重计，其他种类为带壳鲜重汁;2.单产系当年收成产量除以收成商积;3单产指t.l1un';4合计

栏的数据还包含表中列出专要种以外的把蚓飞扇贝、萄翠帕贝飞文蛤飞寻氏肌蛤等在内。

项

襄2 罔安湾皿类及主要晶神的适养哥积{单位时)
恤.2 111<叩曲回酣描d削1ft曲回Iture and its m啊kinds in T，吨'皿. Bay (皿t，bm'1

其 中

H 总1剑积 其 中
牡 缅 缆 蜒 非律宾始仔 葫翠附贝

吊 幡 石 瞥

适养面扭 立觅。 2780 5∞ 2280 95 120 25 
1997年实养面'" 4279 3899 1131 2762 144 196 40 

4 石蜘与吊肠适养面积的结构优化

牡脑养殖占贝要养殖面积和产量的 91 .1%和 91.7%(带壳重计)，因此很有必要对吊蜘和石蜘养殖
量的比例进行探讨。 统计分析表明，吊插养殖面积与石航单产，呈极显著的负相关，相王军数 r= -0 
965 2 (F = 163.47> Foω=9.33)。关系式为

L= 2.4473 -0∞1974X (1) 
百 吊

式中几j;石蜡单产 '，X，lJ吊蜻养殖面积。而石蜡的养植面积与吊蜘单产也呈负相关，r= -O.75 27(F二
15.69> FO.Ol =9.3纱，关系式为

Y 0= 1 4回83 - o.四3415X ( 2 )  
吊苟

式中Y，lJ吊蜘单产，X，lJ石蜡养殖面积。式(2)负相关性明显差于式(1 ) ，表明吊蜘养殖面积对石蜡
单产的影响，要比石蜘的弄殖面积对吊蜘单产的影响明显得多 ，与实际情况完全 致。 当 1991 年大量
扩养吊肪以后，石肺的单产开始连续下降。 吊蜘本身的单产也在199 2 年以后出现连续性的下降。吊莽
的初始，拉势良好，1995 年以后，随着面积的增加，出现吊养区外围生长较好，中间生长较量，个体消瘦，
甚至出现病害和寄生虫，单产下降，生长期延长， 推迟收成，原来当年可收成，延续到1昌年才能收成，且质
量比正常的差。由此可见，目前同安湾的牡插，特别是吊蜘的养殖量过大，已经超过了养殖睿量。

统计分析还表明，石蜡养殖面积与其自身的单产之间呈显著的负相关，r= -0.8533 ，荒草式为
y石= 1 0.7452 - 0αY377X石 (3 ) 
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式中r;R石蜘单产，XP石蜡养殖面积。将以上估算石蜘的适养面积22回 hm'，代入式(3)， 可得石蜘的
单产为 17.23t1hm2 0 

卫吊断养殖面积与其单产之间也呈负相关性，r= -0.9787 ，关系式为
y吊= 7.6621 -0α12202 X， (4) 

式中Y;R吊断单产， X，!J吊脑养殖丽积巳将估算吊蜘的适养面积5oo hm' f'C入式(4)，可得吊蜘的单产为
52. 48t/ hm2 0 

以上石蜘适养2280hm2 和吊蜘适养500hm2 的且产量为65456t，平均单产23.55t/hrrC比1佣7 年{j蜘
实际养殖面积2761.67hm2 和吊括实际养殖面积1137.33 hm2，台计产量67184t，平均单产17. 2 3 / hm2 ，提高
36.68% 0 亦即适养面积比1997 年实际养殖面积减少1119hn?，平均单产却可增加6.32t1lun2 0 且收成
的质量大且提高，经济效桂极为显著。 可见，以t统计分析法估算的石断与吊蜘适养面积的比例是可取
的。

5 贝类养殖容量的估算

海洋生态的能量和物质，通过食物链的传递，按一定的效率，由低营养层次的生物向高营养层次的
生物流动。 各营养层次的生物量以某 渐进值处于相对平衡 状态(牛在平衡)。同 营#层次的生物量
也处于相对稳定状态。 基于这个原理则可应用营养动态模础和沿岸海域能流分析模式，进行贝类养殖
窑量的估算c 估算时初级生产力采用厦门海岛调查的测值[剖，当时尚未引进吊断养殖技术，不对津游植
物数量和叶绿素吉量产生影响，所测算的初级生产力数值 较为客观实际， 比较具有代表性。
5.1 营养动态法估算海区贝类的年生产力

营养功在模式系估算生态系统牛不同营养阶层生物的生产量 。 模型表达式'1为 p=BEn。 用于估
算贝类带壳重生产量时模式为 p=(BE") x K， 式中P!与估算贝类带壳鲜重的叶飞产量，B为浮游植物的生
产量，E为生态效率， n JJ估算对象的营养阶层，K 为 贝类带先重与软组织鲜重之比。

同安湾 年平均初级生产)J (C)为281.25mg1(m' 'd)阻， 水域面积以中潮线计算约80 km2，年初级产碳
量为8212.5tQ 浮iJf1植物干重=0.35 x鲜重[州，卫100.千重浮游植物相当f 35g 有机碳1'1因此1.碳=

8.164898g鲜浮桥植物，则同安湾年产鲜浮游植物67054.9tc 海域生忐效率为0 161 [60 贝类属于植在性
动物，营弄阶层( 营养级)较低，仅为1_1.3[2J，这里取1.05 级。 估算结果p二9853.66'(软组织鲜重)。
笔占测定了牡斯、菲律宾蛤仔、缝蛙等贝类带壳鲜重与软组织鲜重之比，并按单产最高的1992 年各品种
产量的比例， 进行加仪计算，它们的综合带壳鲜重与软组如鲜重比为5.85 ，计算贝类的带壳鲜重年产量
为57制衔。

5.2 沿岸海域能流分析法估算海区贝类的年生产力

Tait对沿岸悔域生态系能流分析结果，t人为有10%的能量转化为软体动物1'1。以此计算同安湾 软
体动物年产碳量为8212.5t x 0.1 = 821.25t。 据厦大测试中心对牡蜘、菲律宾蛤仔、缝鲤体内吉碳率的检
测结果，并按单产最高的1992 年各养殖品种产量的比例进行加权计算，它们软组织鲜重平均吉碳率为

7.699毛，即1.碳折算为&归类软组织鲜重为 13.00go 同安湾 年可产lJ.!类软组织鲜重13∞x也1.25 = 
10676t，折算带壳鲜重为 10676 x 5.85 = 62455to 与营养动态模式估算的结果基本接近c

5.3 海区贝类自然现存量

5.3.1 潮间带非养殖区贝类现存量

潮闰带非养殖区底栖动物的调查结果，软体动物的生物量为1.06ν出120 同安湾摊涂非养殖区固和，
约2侃JOhrrC，其软体动物带壳重自然现存量为212010
5.3.2 浅海区贝类自然现存量

调查结果浅悔区底栖软体功物的生物量为 0.071 t/OO人浅海面积约仅阴阳，'，软体动物带壳重自然
现存量为426to
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5.3.3 吊养区非养殖滤食住附着动物自然现存量

吊养区的浮梅、延绳及附着基上的非养殖滤食性附着动物的生物量平均为 1O.16t/h m2o 以[997 年
吊养面积1177hnl计算，非养殖滤食性附着动物的现存量为11958t。

以上三项非养殖滤食性动物的自然现存量合计为14504tc

5.4 海区贝类养殖容量

以上两种模式估算的海区贝类年生产量分别为 57制命和62455t，扣除海区自然现存量14504t，则贝
类养殖容量为43140t 和4795lt， 平均45546t。 如果以单产最高的[993 年15.01νh m'去除养殖容量，则可
养面积为3034hm2o 与统计分析法估算贝类适养面积3但Ohm2极直接近。

6 t才ìf';

6.1 估算方法的适用性

关于贝类养殖窑量的研究，最早有美国[976 年对North In let河口美洲牡蜘(ι瓜回睛回W♂配α)的研
究，7 0 年代末日本为解决喷火湾、陆奥湾和佐吕间糊的虾夷扇贝(p，趾啊'Cten y且明nsis)大量死亡，进行
了虾夷扇贝的养殖容量研究。80 年代中期至90 年代初，加拿大、法国、荷兰、西班牙、量尔兰等分别评
价了贻贝( Mytil"， eduli> )和太平洋牡蜘( C. gig<M)的养殖容量['1。 我国在贝类养殖容量的研究，起步较
晚，目前月止仅有对山东桑沟湾模式柿孔扇贝 ( Chlarr吵窗户rreri)养殖容量的报道飞]c 以上国内外贝类养
殖容量的研究方法，可以归纳为4 种￠借助于养殖历史资料，从养殖面积、密度、产量等指标，评价养殖
窑量，即估计养殖量的最大值O ②利用环境理化和生物条件，建立环境单因于或多 因于与贝类生长的关
系，建立贝类养殖容量模型。 ③以初级生产力或*域供饵力R，贝类能量学(生长需求能量)计算贝类养
殖容量。咀生态动力学模型['1。

以上国内外对贝类养殖睿量的研究，仅为单一品种养殖晦区单品 种 养殖容量，至今尚未见对同一海
区内多 养殖品种养殖容量的研究报道。 本文革用的估算方法与上述4种 评价方法之①和③相似。 几 种
方法对同置湾多 种贝类的综合养殖容量和适宜养殖面积的估算结果基本接近，可说具有 定可靠性，而
且估算结果与实际养殖情况相似。 足见本主的估算方法有一定实用价值。
6.2 严格控制养殖面积和养殖量

贝类完全依赖于天然饵料，其养殖量受到海域浮游植物生产力的制约，无法依人的主观意志，任意
扩大养殖面积和增如养殖量。 同安湾贝类弄殖经历了养殖不足 充分养殖 超窑量养疆过释。[99[
年以前属于养殖不且阶段，单产随着养殖面积的增加而提高，[99 2 年和[993 年单产达最高，处于充分养
殖。1拥4 年以来，单产出现连续下降，呈超容量养殖。 此时养殖生物的滤食量超过了浮游植物的繁殖
量，使浮游植物数量偏低(比[9盯，[988 和[990 年偏低2 个数量级)，供应不了所增加的养殖生物的食物
需求，致使单产下降，至1何7年下降到最低点。 当 弄殖面积达到3558 .09hm2 时，养殖牡断出现如上所述
的反常现象，类似于�O 年代末日本的虾夷扇贝(P，阳帆ten yessoen.sis)[8] ，90 年代中期山东的柑孔扇贝
( Ch1wn" fmnri)和丸平洋牡航['.叫。 由于超负荷养殖造成严重经济损失的教训示远咂取。 为 使同安湾
水产养殖实现稳定高质，持久健康发展，近期必须削减现有的养殖面积，按估算的养殖容量和适养面积
进行规划。 此时，养殖面积比原实际养殖面积减少，空间有所宽裕，应及时调整、合理布局。 方面养殖
区力求均匀分布，另一方面，养殖密度应稀疏，以达到充分利用空间和饵料，促进生长，提高单产。 吊自E
养殖区不宜采用连片布局，实行分隔井间养海带、紫菜、裙带菜、江曹等噩类[削。但同安湾水浅，仅湾口
武深较大，适宜养海带，以前有 些养殖，近年幸也没有了。 据初步测算同安湾氮的输入量约2481t/a，
而自然盖在类需求量为1768t/a，尚余713νa，这是引发赤潮的隐患，尤其春夏之交，养殖贝类刚附苗不久，
摄食量还不大，更容易发生赤潮。 [998 年 5月就是因此而发生硅噩赤潮。 这些多余酌氮，除了津游植
物吸收抖，还靠多 弄大型藻类来消耗。 据调查厦门岛东部海域有 4定开发价值的海洋植物，如羊栖菜
[( s.吨"assumfu，s抽rme ( H ave.) Setch]和鼠尾藻[( S由mbergii Mert.) O. k，叫等[刻，可先试养，成功后推
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另外， 实现垦区生态养殖，减少时海域的污酶，对改善海域的生态环境，减少养殖贝英病虫害，有助
于提高单产。 国内奸已有不少成功经验，可以借鉴和应用。

事 考 文 献

1 詹秉义 渔业资额评估 北京农业出版社，1阴265-26θ 
2 沈同英，施秉章 海洋生您学 厦门 厦门大学出版社，巴明186 -195 

3 厦门市海岸带资额综合调查开发实验领导小组办公宰 厦门南海岛资源综合调查专业报告集(第二卷)北京海拌出版社， 1酬

16-30 

4 BeersJ R， GLStewart. Micr田-'"企ton and j18总翩翩ce relative to the脚，1因此ton and other se翩卫皿甲lents. Mar ßiol， I货员�，(4):182-189

5 Margalcl' R， Viv.倒F. '"世a由申四d国m""咽皿，E∞峙" Moo嘈-afia 14， Fund. La S山d" Cie咀c.ias "'atur世ωCaracas，1967.4'阴…562

6 烘华生，丘书院!阮五崎等闽南台湾漠滩渔场上升流医生态系研究Je京科学出版社，1990.12-14

7 杨红也 张桶馁 谶海役式养殖系统川类养殖容量研究进展 水产学报，1饵)9，23(1)，84-89

8 李庆彪 养殖扇贝的大量纯亡与环蜡容纳量 国外水产，1993，(2):9-11 

9 方建光!琼克兰特，张爱着等 桑沟湾柿孔崩贝养殖容量的研究 海洋水产研究1996，17(2):18…31 

10 孙景伟，王志松，王富贵等 太平洋牡身后大量死亡原因和防治对策 水产科学J佣7，16(3):3-7

…… … ………… 

2000年中国水产学会学术年会在武汉召开

为活跃我国水产学术气氛，贯彻科教兴国和可持续发展战略，促进我国水产科技的繁荣和发展，促
进JJ<产科技人才的成长，屉币我国水产业的成果。3月2日-4 R，直朋年中国水产学会学本年会在湖
北武汉科技合展中心隆重召开。 本次年会的主题是21世纪渔业科技创新。年全共收到论文300 多篇，
经专家评审，有278篇入选年全交流，共有l曲 多位论文作者代表和1∞位非论文作者代表参加了会议p
妻合的代表中大部分是45岁以下中级职称以上的中青年科技工作者，半数以上拥有高级技术职称c

会间，还进行了直削年中国水产学会学术年全优秀论文的评审及中国水产学会学术交流革金优秀
论文雯的推荐工作。 经过17 人组成的评审组评审，有27篇论文获得年全优秀论文称号，井将由中国水
产学生颁发学术年全优秀论文证书。 其中10篇论文作为中国水产学生学术交流基金堂的推荐论文，在
2翩年年底统一上报中国水产学会学术交流基盘管理委员会评奖。

今年，我校共有ZI篇论文参加了这次学术年生的交流，占单投稿数的10t;毛。 其中5篇论文被选为
年全优秀论文，约占其中的20%;有3篇论文被选为年全十佳论文，占其中的309毛。

战校的27篇论文共涉及作者55 人次。 其中工程技本学院的宋利明 人投了3篇论文。 按论文的
专业分布统计，这主7篇论文的分布情况渔业学院10篇，食品学院6篇，工程技术学院6筒，图书情报
和编辑5篇。

中国水产学会六届五次常务理事会决定，从2彼)()年起每年召开一次学术年舍。 希望本校师生积极
垂与。

怕


