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福建诏安湾贝类养殖容量的研究
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(福建省水产研究所，福建厦门361012)

摘要：通过现场对诏安湾叶绿素a含量、初级生产力、生态效率、浮游植物有机碳含量、养殖贝类有机碳含量

及其含壳重与鲜组织重比值、养殖贝类和野生滤食性动物滤水率、潮间带和潮下带及吊养区附着滤食性动物现

存量等的调查获得模型参数，应用营养动态模型、沿岸能流模型估算贝类生态容量，进而扣除野生滤食性动物

现存量形成贝类的养殖容量，同时采用贝类能量收支模型估算贝类养殖容量。3种模式估算的贝类养殖容量分别

为58 469 t，288 260×104 ind；60 275 t，297 167×104 ind；6l 532 t，30 336×104 ind；平均60 092 t，296 263×

104 ind。并且采用统计分析法估算贝类及其各品种的适养面积。贝类适养总面积为2 755 hm2，其中缢蛏25 hm2，

牡蛎1 560 hm2，翡翠贻贝215 hm2，菲律宾蛤仔120 hm2，泥蚶30 hm2，凸壳肌蛤95 hm2，波纹巴非蛤710 hm2。
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Study on the clllture capacity of shelmsh in Zhaoan Bay

LU Zhen．bin，DU Qi，QIAN Xiao-ming，XU Cui—ya，CAI Qing—hai，FANG Ming-jie

(如．Ile概胍唧^胁f如姚矿地洳n，胁靴n 361012，蕊iM)

Abstract：Inve8tigation and dete珊ination was carried out on clll唧hyU a，primary pmducti、rity，ecologic emciency，org蛐ic catbon
content in pl舳kton明d cultured shellfish，粕d山e weight ratio of whole she腑sh明d fre8h tissue，fil蜘Ilg瑚吐o of cultured she监sh
锄d wild filtering蚰iIIlal，existence 0f filtering锄imal in tidal area，under tidal aDea and h蚰ging culture are&Nutrition dyn砌ic model

锄d co船tal energy tr姐sf打model were used to estim砒e tlle sheUfish ecological capaci哆The shellfish culture capacity w鹊estimated by

excluding tlle biomass of wild filtering aIIimal．F蛐g Ji蛐一guang’s model w舶also used to estimate shellfish cult埘．e c印acity．Statistic a—

nalysis w髂made to estimate叩timal culture area五时each shellfish species． 弧e shellfish cultum c叩acit)r of Zha0锄Bay estimated

thmugh the three models were 58 469 t，288 260×104 ind，60275 t，297 167×104 ind a11d 61 532 t，30 336×104 ind，respectively，

aveWd 60 092 t，296 263×104 i砒ne shellfish optimal culture area in total was 2 755 hmz，锄ong which＆加，跏nc如co瑚f庇把
25 hm2，oyster 1 560 hm2，Pem口口i毗酞215 hm2，尺删铆瑚p^洳，iMⅢm 120 hm2，殆鲴f珊℃口gm加s口30 hm2，胁岱cl正如纽se，舭琳施

95 hm2，P0m嘲瞄姗d如船710 hm2．
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诏安湾系福建南端一个半封闭的港湾，位于

117015’50”一117022734”E，23。34’24”～23045’8”N，

东临东山岛，西接诏安宫口半岛，东北面原经八尺

门水道与东山湾相连，现已被八尺门海堤切断成独

立一个港湾。湾口朝南，口小腹大，湾口宽仅7

km。总面积17 340 hm2，平均水面面积15 300
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hm2，滩涂面积3 340 hm2。该港湾养殖贝类有牡

蛎，缢蛏＆，lo，lc￡眦u如co瑚t廊把，菲律宾蛤仔R础-

￡0p船p^oZ却i，l口mm，翡翠贻贝尸锄．1口扰谢括，泥蚶

勉i耽rc口gm，娜n，波纹巴非蛤P口p^玩u以n如纽，
凸壳肌蛤胁岱cuZ函把s饥IIlo琊ei等7种，近10多年来

养殖发展较快，养殖面积和产量由1990年的

374．6 hm2，2 690 t发展到1999年的4 317 hm2，

100 908 t，分别增长10．52和36．5倍。目前养殖

面积还有再扩大趋势，为了科学、合理和充分开发

该海湾贝类的养殖潜在量，于2000～2003年开展

了福建主要港湾水产养殖容量调查和研究，本文专

题报道诏安湾的贝类养殖容量。

国内、外有关贝类养殖容量研究仅见对栉孔扇

贝蕊如m”．向rre^¨1，太平洋牡蛎cmss∞treo

g培础【2_4J，美洲牡蛎c瑚sos￡ren秽i俘汛如o，岩牡蛎
．soc∞streo∞m，聊rci口凰p J，贻贝M∥iZw 8d“凰Lo。o，

硬壳蛤胁rce6口^D榭rce胞^口¨o川，扇贝科僦叩删en
，M舻zk凡记泌[12]，珠母贝A删口如脚rg口^￡咖m㈣等
单种贝类养殖容量的研究报道。然而，对同一海域

多种贝类的养殖容量研究尚未见报道。

本文通过现场对诏安湾叶绿素a含量、初级生

产力、生态效率、浮游植物有机碳含量、养殖贝类

有机碳含量及其含壳重与鲜组织重比值、养殖贝类

和野生滤食性动物滤水率、潮间带和潮下带及吊养

区附着滤食性动物现存量等的调查和检测。应用

P郴ons和Takadlashii营养动态模型和7陆t沿岸能流

分析模型估算贝类生态容量，进而扣除野生滤食性

动物现存量估算贝类养殖容量，同时采用贝类能量

收支模型估算贝类养殖容量，并且采用统计分析法

估算贝类及其各品种的适养面积，目的在于为海洋

与水产主管部门对该湾贝类养殖的宏观调控和生态

保护提供科学依据。

1材料与方法

1．1 贝类生态容量估算模型

1．1．1 营养动态模型 营养动态模式系估算生

态系统中不同营养阶层生物的生产量。模型表达式

为¨4I：P=BF。用于估算贝类含壳重生产量时模

式为P=(曰E8)×五。式中P为估算贝类含壳重的

生产量；B为浮游植物的生产量(鲜重)，采用年

初级产碳量除以浮游植物鲜重含碳率求得；E为生

态效率；n为贝类营养阶层；|j}为贝类带壳鲜重与

软组织鲜重比值。

1．1．2’蹦t沿岸海域能流分析模型 Tait对沿

岸海域生态系能流分析结果，认为有10％的能量

转化为底栖软体动物¨51。因此，贝类年产碳量为

10％的年初级产碳量，其产量单位以有机碳计算。

若以贝类鲜组织重计算生产量时，则由贝类年产碳

量除以贝类鲜组织含碳率求得。以含壳重计算产量

时，还须将鲜组织重乘上含壳重与鲜组织重的比

值。

1．2贝类能量收支模型

采用方建光等¨1的栉孔扇贝养殖容量估算模

型：
m

cjc=[P—K×Qda∑(，R矸×马)]／(后×眺×，琏)
，

式中cc为估算贝类的养殖容量(ind·m以)；

P为初级生产力(mg·m～·d。1)；||}为浮游植物体

内有机碳与叶绿素a比值(40：1)；职盯为不同种

类的附着滤食性生物的滤水率[m3·(ind·d)。]；

Bi为不同种类的附着生物密度(ind·m。2)；m为

滤食性附着生物种类；chla为叶绿素a的平均浓度

(mg·m_3)；职，为估算贝类的滤水率[m3·(ind·
d)_1]。

1．3模型参数调查和检测

针对上述估算模型所必须的各项参数，于

2001～2002年开展了以下诸项调查和检测。调查

和检测均按海洋调查规范进行。

1．3．1叶绿素a含量、初级生产力和潮下带底栖

滤食性动物调查 2001年5、8、“月在诏安湾

设立11个站点(z2～z12)进行了3个季度叶绿

素a含量、初级生产力和潮下带底栖滤食性动物调

查(调查站位见图1)。初级生产力采用c14示踪法。

1．3．2潮间带底栖滤食性动物调查 2001年11

月在诏安湾的田厝(A断面)和顶头(B断面)

潮间带设立2个段面，每个断面布设5个采样站点

进行潮间带底栖滤食性动物调查。

1．3．3 吊养区非养殖滤食性附着动物调查

2001年7、11月在诏安湾湾顶(I站)、湾中

(Ⅱ站)和湾口(Ⅲ)的贝类吊养区设立3个采样

站位，调查吊养器具一延绳、浮筏和附着基上的非

养殖滤食性附着动物种类、生物量和密度。
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图1 诏安湾养殖容量调查站位图

Fig．1 Location“stations for studies of caⅡying

capacity in Zhao锄bay

1．3．4养殖贝类滤水率现场实验检测 2001年

6、8、10月在诏安湾长山尾村亿隆养殖场，以现

场叶绿素a浓度为指标对牡蛎、菲律宾蛤仔、泥

蚶、波纹巴菲蛤、翡翠贻贝、凸壳肌蛤的滤水率进

行测定。测定方法同孙慧玲等¨钊对栉孔扇贝滤水

率的检测。

1．3．5 浮游植物有机碳含量调查检测 2001年

5、11月在z3、z5、z11站，采用浮游植物网采集

浮游生物，先使用80目筛网过滤浮游动物，然后

使用220目筛网过滤浮游植物。样品经抽滤，称

重，在60℃恒温连续24 h烘干，再称重。干样检

测有机碳含量，采用化学分析法检测。

1．3．6 养殖贝类含壳重与鲜组织重比值的测定

2001年7、11月在养殖现场取牡蛎、缢蛏、菲

律宾蛤仔、泥蚶、波纹巴非蛤、翡翠贻贝、凸壳肌

蛤各30—50个测定养殖贝类含壳重与鲜组织重比

值。

1．3．7养殖贝类鲜组织有机碳含量检测 在测

定了牡蛎、缢蛏、泥蚶、菲律宾蛤仔、波纹巴非

蛤、翡翠贻贝、凸壳肌蛤的含壳重与鲜组织重比值

后，每种鲜组织各取大、中、小个体1个，称重，

在60℃恒温连续24 h烘干，再称重。干样检测有

机碳含量，采用化学分析法检测。

1．3．8 生态效率测算 以先前有关诏安湾浮游

动物生物量和丰度资料ⅢJ，采用Ikeda-Motoda生

理学方法¨副测算。

浮游动物生物量(B，以C计)的计算，取浮

游动物的干重约为湿重的20％和C含量约为干重

的40％换算¨9|。以样品因甲醛溶液固定的失重约

为33％校正湿重Ⅲ1。

将非胶质浮游动物湿重的生物量换算成以c

计的生物量(mg·m。3)。计算方法采用Ikeda-Moto—

da生理学方法¨8|。计算步骤：

(1)将各站浮游动物湿重的生物量．(mg·

m‘3)除以丰度(ind·m。3)，求得平均个体湿重

(mg·ind’1)，并取上述生物量的湿、干重换算值和

校正值，换算平均个体干重(mg·ind。1)。

(2)应用Ikeda关于浮游动物呼吸率与个体干

重和湿重的复回归方程旧1|：

lnR=0．7886 lnD形+0．0490r—O．2512计算各

站浮游动物的呼吸率(尺)。式中R为呼吸率(止
O：)(ind·h。)，D形为浮游动物平均个体干重

(mg)，r为水温。

(3)取呼吸商0．8，呼吸率R换算为以c计的

呼吸率Rc[¨g·(ind·d)。1]。换算式为：R。=0．8·

(12／22．4)·24·R=10．286 R。

(4)取浮游动物同化率70％和总生长效率

30％，计算各测站浮游动物的日生产量尸[斗g·(ind

·d)。1]，计算式为：P=30JRc／(70一30)=o．75 Rc。

2结果

2．1模型参数调查、检测结果

2．1．1叶绿素a含量和初级生产力 春、夏、

秋3季叶绿素a含量和初级生产力的调查检测结果

如表1。可见表层叶绿素a含量平均为3．88 mg·

dm一，初级生产力平均为158．47 mg·m一2．d～。
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表1诏安湾叶绿素a含量和初级生产力

7I’ab．1 ChlomphyⅡa and州I删町productivi留of the s阻ar明0f Zh∞咖Bay

表1缺少冬季测值，这里加人海岛资源调查在

诏安湾4个站点冬季叶绿素a含量平均值2．06 mg

·dm～，初级生产力平均值23．3 mg·m～·d。1[17]，

故年均叶绿素a含量为3．43 mg·dm～，年均初级

生产力为124．68 mg·m～·d～。

2．1．2生态效率 生态效率测算结果，春季平

均为11．4％，夏季22．1％，秋季16．8％，冬季

10．6％，年平均为16．1％。

2．1．3潮下带底栖滤食性动物生物量 调查结

果显示，潮下带底栖滤食性动物生物量为21．86 g

·m～，栖息密度为22 ind·m～。

2．1．4潮间带底栖滤食性动物生物量 调查结

果显示，潮间带底栖滤食性动物生物量为24．38 g

·m～，栖息密度为75 ind·m～。

2t 1．5 吊养区非养殖滤食性附着动物生物量和密

度 吊养区延绳、浮筏和附着基上的非养殖滤食

性附着动物有白脊藤壶(眈如n琊口肠泐s矧W pi厶6一

砂)、翡翠贻贝(nm口秽i蒯括)、黑乔麦蛤(‰，娜一
加6獬口抛把)、角偏顶蛤(MDd幻如撇把Ⅱ舱i)、皱

瘤海鞘(跏k pZ池把)等。生物量以角偏顶蛤为
最大，其次是皱瘤海鞘，白脊藤壶居三。密度以角

偏顶蛤最高，其次为白脊藤壶，皱瘤海鞘居三。总

生物量和总密度分别为6．05 t·hm’2和43 049 x 104

ind·hm一2。

2．1．6贝类含壳重与软组织重的比值 诏安湾

养殖牡蛎、菲律宾蛤仔、缢蛏、泥蚶、翡翠贻贝、

凸壳肌蛤、波纹巴非蛤的含壳重与鲜组织重比值的

测定结果如表2。按最高单产1998年各品种的养

殖产量比例，进行加权计算平均比值为5．92。

2．1．7浮游植物有机碳含量 浮游植物干样和

鲜样有机碳含量检测结果如表3。鲜样有机碳含量

百分率为8．0170％。

表2诏安湾养殖贝类含壳重与鲜组织重比值

Tab．2 The raao of whole body weiI言ht to lhsh ti鹞ue w喊ght of7 kinds of shdmsh of Zh舯蚰Bay

项目

ltem
牡蛎＆兰u如菲繁将孽删。渊波鬻蛤㈣搬平均州er 3=裂口棚。去一跏撇r卯一二筅艺。=?ave即CD，堪￡几℃￡口 p凡l￡lppzM九lm U，h口um#o sen凡DⅡ5el

比值范围
ratlo舢ge

平均比值

average ratio

1998总产量／t

total catch in 1998

占总产量比例

percenta98

5．23～7．41 2．77—5．18 3．66～5．71 3．99～5．61 4．33～5．61 3．89～5．86 3．43～4．76

6．54 4．21

66 998 560

71．49 0．39

4．75

6 430

5．32

4．48

12 370

9．89

5．03

195

0．20

4．77

10 603

10．95

3．94 5．9200

1 700

1．76
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表3诏安湾浮游植物有机碳含量

Tah 3 org跚曲∞rbon content of phyt0呻眦kton 0f Zh啪Bay ％

2．1．8贝类鲜组织有机碳含量 养殖牡蛎、菲

律宾蛤仔、缢蛏、泥蚶、翡翠贻贝、凸壳肌蛤、波

纹巴非蛤的鲜组织有机碳含量检测结果如表4。按

最高单产1998年各品种的养殖产量比例，进行加

权计算平均有机碳含量百分率为5．3283。

现场试验测定6种养殖贝类的滤水率，并计算

达到商品规格的滤水量如表5。缢蛏的滤水率参照

波纹巴非蛤。表中野生的滤食性附着动物滤水率参

照方建光等的检测值‘¨。

表4诏安湾养殖贝类有机碳含量

Tab．4 Carbon∞nt蛐t of s愀ral kinds of cIllt．1red shdlfish in the s明ar明of Zha咖Bay ％

表5诏安湾几种养殖贝类和野生滤食性动物滤水量

Tab．5 n№翟6蛆聃t酷of辨veraI l曲ds of删怕lred she毗ish蛆d wnd mter O睫de礴in the s∞ar嘲讲Zha∞n Bay
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2．2贝类生态容量

2．2．1 营养动态模型估算 诏安湾年平均初级

生产力(C)为124．68 mg·m～·d一，平均水域面

积为15 300 hm2，则年初级产碳量为6 962．8 t。浮

游植物鲜重有机碳含量百分率为8．017％，换算浮

游植物年生产量为86 850 t。海域生态效率为

0．161，营养阶层(营养级)取1．05级。估算结

果贝类鲜组织年生产量为12 763 t。该湾7种养殖

贝类含壳重与鲜组织重加权平均比值为5．92。则

诏安湾滤食性动物年生产量为75 557 t。

2．2．2 Tait的沿岸海域能流模型估算 Tait

(1981)模式计算诏安湾滤食性动物年产碳量为

696．28 t。该湾7种养殖贝类加权平均含碳率为

5．3283％。年生产贝类鲜组织重13 068 t，换算含

壳重年生产量为77 363 t。与营养动态模式估算的

结果基本相近。

2．3野生滤食性动物生产量

2．3．1 潮间带非养殖区野生滤食性动物生产量

据上述潮间带野生滤食性动物生物量为24．38 g

·m～，潮阊带面积3 340 hm2，则野生滤食性动物

现存量为814 t。

2．3．2潮下带野生滤食性动物生产量 据上述

潮下带野生滤食性动物生物量为21．86 g·m～，潮

下带面积15 300 hm2，则野生滤食性动物现存量为

3 345 t。

2．3．3 吊养区非养殖滤食性附着动物生产量

吊养牡蛎的浮筏及附着基的非养殖滤食性动物生物

量为6．05 t·hm～。以1999年的吊养面积2 137

hm2计，吊养区非养殖滤食性附着动物现存量为

12 929 t。

以上3项野生滤食性动物现存量合计为

17 088 t。

2．4贝类养殖容量

2．4．1 贝类生态容量估算养殖容量 以上2种

营养动力学模型估算诏安湾贝类年生产量分别为

75 557和77 363 t，扣除海区野生滤食性动物现存

17 088 t后，则贝类养殖容量分别为58 469和

60 275 t(含壳重)。按单产最高1998年的各种养

殖贝类产量比例，计算各养殖品种的可养重量(t)

和换算为各养殖品种成品规格(牡蛎30 g·ind～，

缢蛏12 g·ind～，翡翠贻贝25 g·ind～，泥蚶10 g·

ind～，菲律宾蛤仔8 g·ind～，凸壳肌蛤2．5 g·

ind～，波纹巴菲蛤15 g·ind。)的可养数量(ind)

如表6。可见营养动态模型和沿岸能流模型估算的

贝类总可养数量分别为288 260×104和297 167×

104 ind。

2．4．2能量收支模式估算贝类养殖容量 诏安

湾养殖贝类种类有7种，采用能量收支模型估算

时，先逐一估算全部养殖某一品种时的养殖容量，

然后以贝类平均单产最高年份的品种产量比例来配

置品种的养殖量，形成贝类的总养殖容量。其单品

种可养密度(ind·m以)的估算结果并按最高单产

1998年各养殖品种产量比例，配置贝类总养殖容

量如表6。可见，能量收支模型估算的贝类养殖容

量为61 532 t，30 336×104 ind。

以上3种模型估算诏安湾贝类养殖容量分别为

58 469 t、288 260×104 ind，60 275 t、297 167×

104 ind和61 532 t、303 361×104 ind，估算结果较

接近。取平均值60 092 t，296 263×104 ind。如果

以平均单产最高1998年的22．4 t·hm屯(含壳重)

去除养殖容量，则诏安湾贝类可养面积为2 683

hm2。

2．5贝类适养面积的统计分析

依据多年的统计资料对诏安湾养殖贝类的单位

面积产量变化曲线进行数学模拟，该曲线呈抛物

线，抛物线顶点所对应的面积就是适宜养殖面积。

以此统计分析法估计诏安湾贝类及其各养殖品种的

适养面积列入表7。可见，统计分析法估计的诏安

湾贝类适养面积为2 755 hm2，与上述估算养殖容

量除以最高单产所得的可养面积2 683 hm2基本接

近。

1999年贝类实际养殖面积已超过估算的适养

面积，各品种的养殖面积也都超过适宜养殖面积。

必须进行调整，实现品种间的优化配置，达到生态

养殖，提高单产之目的。
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表6诏安湾贝类养殖容量及其种类配置

Tab．6 The∞rrying∞p舵iti髂of sheII置ish柚d its main sp∞i嚣cuIt-lred iII the s∞ar蛆of Zha咖Bay

表7诏安湾贝类适养面积

Tab．7 The o曲maI删ng ar魄for sheImsh oftlIe s朗ar曲ofZh嗍Bay —hm2

3讨论

3．1模型的实用性

本文除采用方建光等在桑沟湾实验区对栉孔扇

贝养殖容量研究所建立的能量收支模型外，还首次

应用营养动态模型和沿岸能流分析模型在贝类养殖

容量估算上，后2模型应用在海洋鱼类资源潜在生

产量的研究，国内、外已有不少报道‘22瑙旧，但尚

未见应用在贝类养殖容量研究上。该2模型是否适

用于贝类养殖容量的估算，在此以方建光能量收支

模型的估算结果进行检验。营养动态模型估算值与

方建光能量收支模型估算值误差±1 531．5 t，相对

误差±2．55％。沿岸能流分析模型估算值误差

±628．5 t，相对误差±1．03％。表明该2种模型也

适用于贝类养殖容量的估算。3种模型估算结果极

为接近，平均值为60 092 t，误差土1 257．1t，相对

①吴家骓．东海区渔业资源利用情况及发展趋势[c]．东海区资源动态检测网、东海区渔业资源管理咨询委员会十周年专集，1997

 



8 南方水产 第1卷

误差±2．09％，表明3种模型都有实用价值。

至于3种模型估算值存在着一定的差距，是因

为模型不同，参数也不同。营养动态模型取决于生

态效率、浮游植物有机碳含量和贝类营养级；沿岸

能流模型取决于贝类有机碳含量；方建光模型取决

于养殖贝类滤水率和非养殖滤食性附着动物栖息密

度及其滤水率。模型不同、参数不同，估算结果存

在小的差异是正常的。

另外，本文的估算模型存在明显不足，即忽略

了环境对贝类养殖容量的影响。随着沿海工业发展

和垦区池塘与网箱鱼类养殖量的增加，对海域的污

染加重，势必影响贝类的养殖容量Ⅲ'27 J。同时，还

要研究贝类养殖量对浮游植物的影响[28|。今后在贝

类养殖容量研究，必须同步开展环境容量和藻、鱼

养殖容量及贝、藻、鱼养殖结构优化研究，实现生

态养殖，提高养殖容量，维护养殖区的生态环境，

为社会提供无公害、健康的养殖动植物产品，这是

今后水产养殖容量研究的方向。

3．2适宜养殖面积的可操作性

养殖容量指的是一个特定海区某种生物的可养

殖数量和可养殖重量。本项研究在采用3种模型估

算贝类的可养殖数量和可养殖重量的同时，还辅助

以统计分析法估算贝类及其养殖品种的适宜养殖面

积。贝类养殖系统属于天然营养型养殖系统，其生

长过程主要取决于天然饵料的丰度，遵循逻辑斯谛

增长模式，可靠性和置信度较强。以统计分析法估

算贝类适养面积为2 755 hm2，与营养动态模型、沿

岸能流分析模型和方建光模型估算的养殖容量平均

值，换算为可养面积2 6鼢hm2基本接近，误差

±36 hm2，相对误差±1．32％。表明适养面积的统

计分析法也具有较好实用性，同时也具有较强的可

操作性，因为养殖容量(可养重量和可养数量)在

实施养殖规划和品种优化配置上，或在“养殖证”

和“海域使用证”的发放上比较难以操作，而以面

积为单位比较直观，便于操作，具有更强的实用意

义。

3．3优化养殖结构：实现可持续发展

为使贝类养殖能走上健康、高质、高产、高效

可持续发展道路，必须按照估算的贝类及其各品种

的适养面积，对现有养殖面积和养殖结构进行调整。

调整养殖面积之后，剩余空间有所增大，这时可以

控制在养殖容量的前提下，尽量均匀分布，适当扩

大养殖间距(扩大30％左右)，以充分利用空间和

饵料。同时，采取生态养殖措施，多种类、多类型

养殖合理搭配。在贝类养殖区内适当设置一些网箱

养殖，以增加营养盐，供浮游植物生长繁殖需要。

网箱养殖区周围套养部分大型藻类和贝类，以防富

营养化导致赤潮发生，使不同养殖系统之间互利互

补，实现生态养殖，达到养殖业的可持续发展之目

的。
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