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海水鱼类网箱养殖和贝类养殖容量评估技术规程
范围
本文件给出了养殖容量的术语和定义，规定了海水鱼类网箱及贝类养殖容量评估方法。

本文件适用于已开展海水鱼类网箱养殖和滤食性贝类筏式养殖海域养殖容量的评估。不适用于突发海洋环境污染事故时养殖容量评估。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 11607 渔业水质标准
GB/T 12763.2 海洋调查规范 第2部分：海洋水文观测
GB/T 12763.4 海洋调查规范 第4部分：海水化学要素调查
GB/T 12763.6 海洋调查规范 第6部分： 海洋生物调查
GB 17378.3 海洋监测规范 第 3部分：样品采集、贮存与运输

GB 17378.5 海洋监测规范 第5部分：沉积物分析
GB 18668 海洋沉积物质量标准
术语与定义
下列术语和定义适用于本文件。
养殖容量（carrying capacity）

某一确定水域内养殖生物在不危害生态环境，保持生态系统相对稳定的前提下，符合可持续产出的最大可养殖产量。

评估单元（assessment unit）
水环境相似，养殖品种相同，养殖密度接近，空间相连的海域。
海水鱼类网箱养殖容量评估
评估流程
海水鱼类网箱养殖容量评估技术流程见图1。
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图1海水鱼类网箱养殖容量评估技术流程
养殖现状调查

    现场踏勘，了解被评估海域位置、面积、养殖历史、养殖网箱规格及数量、养殖品种及产量。
设置评估单元

确定评估单元及等级

根据现场调查情况，将被评估海域划分为若干评估单元。
将条件类似的评估单元设为同级评估单元，至少设定4级评估单元。

每个等级至少选择3个评估单元进行评估（同等级评估单元低于3个的，全部选择），选择的评估单元总面积应占被评估海域面积的50%以上。
计算评估单元养殖水体积

在评估单元边缘选择界点，利用卫星定位系统，测出经纬度坐标，导入Map info电子海图或Arcgis，计算养殖面积（S）；按照GB/T 12763.2要求测量海水深度，并计算平均水深（h）.

评估单元养殖区海水体积为：
V=S×h……（1）
式中：

V—养殖区海水体积（m3）；

S—养殖区面积（m2）；

h—平均水深（m）。

计算评估单元内养殖产量

走访评估单元内有代表性的养殖企业（户），了解网箱养殖数量及规格、鱼类产量等情况，调查网箱数量宜超过评估单元内网箱数量的35%。

评估单元内养殖产量为：

P总=P箱×N……（2）

式中：

P总—评估单元内养殖产量（kg）；

P箱—评估单元内网箱平均产量（kg/箱）；

N—评估单元内网箱数量（箱）。

计算评估单元养殖密度

评估单元单位水体养殖密度为：。
D=P总÷V……（3）

式中：

D—评估单元单位水体养殖密度（kg/m3）；

P总—评估单元内养殖产量（kg）；

V—评估单元养殖水体积（m3）。

样本采集与分析

采样站位选择

按照GB/T 12763.4要求确定采样站位。

采集样品

按照GB/T 12763.4要求采集评估单元水质样品；按照GB 17378.3要求采集评估单元底泥样品；依据GB/T 12763.6要求采集评估单元底栖生物样品。

每年春秋两季采集样品为宜。

分析样品

按照GB/T 12763.4要求分析水质样品中的总磷、总氮含量；按照GB 17378.5要求分析底泥样品中硫化物和有机碳含量；按照GB/T 12763.6要求分析底栖生物的多样性。

数据处理与分析

计算得出同一评估单元各个环境因子的均值，有机碳的数据进行反正弦平方根转换。

使用SPSS软件的双变量相关性分析功能，分析不同等级评估单元养殖密度与各环境因子之间的相关性，具体过程如下：分析（Analyze）--相关性（Correlate）--双变量（Bivariate）--双侧检验（Pearson）--相关性结果（r）。r为负值，为负相关；r为正值，为正相关。

模型建立
选取与单位水体养殖密度相关性最高的环境因子（|r|值为0.5~1.0），以其为x，相应片区的单位水体养殖密度为y，利用Excel中的数据分析--回归功能进行回归拟合，构建回归方程。根据拟合度r或r2判别拟合方程的有效性。根据变量的Sig.（P值）值判定显著性，P＜0.05时，差异显著；P＜0.01时，差异极显著；P＞0.05时，差异不显著。
容量估算
根据GB11607和GB18668中的各个环境因子的限值，代入4.6回归方程，求得y值即为网箱养殖区的养殖容量。
贝类养殖容量评估

养殖现状调查

现场踏勘，了解被评估海域位置、面积、养殖历史、养殖品种及产量。

按照GB/T 12763.2调查被评估海域海水透明度(h)，查阅相关文献获得被评估海域光照时数(D)。

样本采集与分析

    随机选取调查海域养殖的某一贝类样本50~100个，分别测定带壳鲜重和鲜组织重量，计算两者比值（k）。按照GB/T 12763.6调查被评估海域叶绿素Chl-a含量(Chl-a)。设置增养殖区边界坐标，导入Map info电子海图或Arcgis，计算增养殖区面积(S)。
计算浮游植物年产量

被评估海域浮游植物年产量（B）为：

B=0.5×Chl-a×Q×H×D×S×d……（4）
式中：

B—浮游植物鲜重的年生产量（以t计）；

Chl-a—叶绿素a含量；

Q—同化系数，山东近海同化系数参考值：春季12.81、夏季5.54、秋季5.88、冬季10.15；

H—真光层的深度（m，按实测透明度的3倍计算）；

D—海区的平均日照时数（小时/天）；

S—被评估海域面积（公顷）；

d—全年的天数。

养殖容量评估
采用营养动态模型对贝类养殖容量进行估算。
P=k×（B×En）……（5）
式中：
P—估算的贝类生产量（含壳重），即养殖容量；
B—某一海域浮游植物鲜重的年生产量（以t计）；

k—贝类带壳鲜重与软组织鲜重比值；
E—生态效率，依据浮游植物生物量干重和平均密度，采用Ikeda-Motoda生理学方法测算浮游动物日生产量，确定生态效率。山东近海贝类生态效率一般为0.106~0.213，与季节变化有关；
n—贝类营养阶层，贝类营养级较低，仅为1~1.3，常用数值为1.05。
_________________________________

《海水鱼类网箱养殖和贝类增养殖容量评估技术规程》

编制说明
一、项目背景，包括产业现状、立项背景及必要性等
根据生态环境部、发展改革委和自然资源部联合印发的《渤海综合治理攻坚战行动计划》（环海洋〔2018〕158号）、生态环境部、发展改革委、自然资源部、交通运输部和农业农村部《关于实施<渤海综合治理攻坚战行动计划>有关事项的通知》（环海洋〔2019〕5号），山东省人民政府办公厅《关于印发山东省打好渤海区域环境综合治理攻坚战作战方案的同志》（鲁政办字〔2019〕29号）、烟台市人民政府办公室《关于印发烟台市打好渤海区域环境综合治理攻坚战作战实施方案和烟台市渤海地区入海排污口排查整治专项行动工作方案的通知》（烟政办字〔2019〕17号）等文件精神，明确要求“合理布局网箱养殖，探索水产养殖容量管理，合理确定养殖密度，推进海水养殖持续健康发展和布局景观化，鼓励和推动深海养殖、海洋牧场建设。”为科学探索水产养殖容量管理，合理确定养殖密度，推进海水养殖持续健康发展，山东省水产学会委托山东省海洋资源与环境研究院、鲁东大学滨海生态高等研究院牵头编制《海水鱼类网箱养殖和贝类增养殖容量评估技术规程》。

海水养殖已成为我国沿海的重要产业，随着养殖密度和规模的增大，养殖对于近海及河口生态系统的影响日益增大。海水鱼类网箱养殖作为一种高密度、集约化的科学养鱼方式，目前已发展成为我国广大沿海地区最重要的海水养殖产业之一。然而，除受外部污染因素影响之外，海水鱼类网箱养殖方式自身又是一个对养殖水域及其邻近水域生态环境产生负面影响的污染源[1-7]。20世纪90年代以来，网箱养殖过程中自身污染效应的长期积累，又没有得到有效的防治，致使养殖水域生态环境不断恶化，富营养化现象日趋严重，加上工农业、生活污水等的污染，导致赤潮灾害和水产病害发生频率不断增加，危害程度日趋严重。滤食性贝类的养殖被称为绿色产业，源于贝类养殖不需投饵，以水体中天然的悬浮颗粒为食物。也正因为如此，某一海域的悬浮颗粒物的供给成为限制贝类生长和养殖产量的主要因素[8 -10]。然而，贝类以生态系统提供的悬浮颗粒物（包括浮游植物、浮游动物、微生物或有机碎屑等）为食，可导致养殖区悬浮颗粒物的衰减、浮游生物动力学受控、浅海生态系统物质及能量流动受到影响[11-13]。此外，贝类在摄食的同时，还会形成大量的生物性沉积，加速颗粒有机物的沉积，从而使底质环境出现厌氧现象，底栖生物群落发生变化，底质的营养物质生物地球化学循环发生改变等[14-16]。

因此，大规模的海水养殖活动可能对整个生态系统产生深远的影响，并引发一系列的生态环境问题。养殖容量评估作为制定现代水产养殖发展规划的基础，也是保证水产养殖可持续发展、保护生态环境免受破坏的前提。以养殖容量为基础，科学安排海域的养殖规模、密度，进行总量控制及成本核算，确定适宜的放养和采捕规格，优化养殖结构和布局，能够维持海水养殖高效、可持续的产出，构建经济效益高、生态环境友好的养殖模式[17]。目前已经建立的单一种类或多种的养殖容量数值模型，由于其需要多学科的交叉研究和大量的参数，耗费人力和物力，而且运转和使用过于复杂和专业化，使得其使用范围受到很大的限制，目前很难被管理者和养殖生产者所接受和使用。应用简单易行、便于操作的模型或环境功能指标，将复杂的问题简单化是非常必要的[18]。因此亟待建立一种新的、简便高效的海水鱼类网箱养殖和贝类养殖容量评估技术规程，以保障海水养殖产业高效、可持续发展。

二、工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、编写组成员及其所做的主要工作等
（一）技术规程的制订情况

山东省海洋资源与环境研究院根据山东省水产学会关于牵头编制《海水鱼类网箱养殖和贝类增养殖容量评估技术规程》的委托，组织烟台市海洋经济研究院、鲁东大学、烟台市海洋环境监测预报中心等11家单位，21名相关人员成立了编制小组。为制定科学、准确、易操作的海水鱼类网箱养殖和贝类养殖容量评估技术规程，编制小组收集了一些国内外相关标准，查阅、分析了国内外对养殖容量评估的最新研究成果，并使标准内容符合实际情况，便于标准的推广实施。2020年3月，依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写规则》对规程进行了编写，完成了本标准的征求意见稿。2020年4月~2020年6月，第一次征求专家意见；2020年7月~2021年5月，汇总各方反馈意见，对规程文本针对性的修改完善；2021年6月~2022年3月，第二次征求专家意见，2022年4月至今4，汇总各方反馈意见，形成了本规程的送审稿。
标准编制团队由鲁东大学、山东省海洋资源与环境研究院、烟台市海洋环境监测预报中心、烟台经济技术开发区海洋经济发展局、莱州市海洋发展和渔业服务中心5家单位，13名相关人员组成。团队人员涵盖高校教授、科研人员、行政管理人员，极大的方便了标准的起草与制定。
标准主要起草人及所作工作如下：
李宝山：主持调查研究、标准内容设计、标准起草和修改。
其他人员：参与调查研究、标准内容设计、标准起草和修改等全部工作。

三、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据），修订标准时，应当列出新、旧标准水平的对比
（一）规程编制原则
本规程制定的主要原则是要适合山东省海水鱼类网箱和贝类养殖实际情况，具有可操作性，要能够反映我国关于海水鱼类网箱养殖和贝类养殖容量评估的最新科研成果和生产应用的实践经验，适宜于山东省海水养殖单位采用。

（二）规程主要内容的确定

1．规程适用范围的说明

本文件适用于已开展海水鱼类网箱养殖和贝类筏式、吊笼增养殖海域养殖容量的评估。不适用于突发海洋环境污染事故时养殖容量评估。

未开展养殖生产活动海域养殖容量与海洋环境本底数据、水深、水流速等极为相关，常采用模型N=k×S×106÷200评估容量（式中N为可养深水网箱数量[19]，k为与海域水深和水质相关的常数，S为拟养海域面积）。但关于k值得选择，目前国内外无相关参考资料，依据在贝类上的研究[20]，结合专家咨询意见，给出1/30-1/60之间的数值，具有一定参考意义。而本文件的制定主要是针对防止发生养殖生态污染，故选择以“实地调查法”对已开展养殖活动的海域养殖容量的评估。
本文件中鱼类网箱养殖容量评估方法的制定的原则是通过回归拟合已有鱼类的养殖密度与水环境因子之间是否存在相关性，选择养殖对水环境因子影响最大的指标为评价指标建立回归曲线模型后，带入渔业水质等相关标准中该指标的限值，计算得出鱼类网箱养殖容量。因此本文件不适用于突发溢油、赤潮等生态环境灾害时养殖容量的评估。

2、方法原理

编制小组在综合国内外海水养殖容量评估最新研究成果以及参考目前国内普遍采用的养殖容量评估模型的基础上，提出了海水鱼类网箱养殖和贝类养殖容量评估方法。

3、养殖容量评估模型

3.1网箱养殖
根据杜琦和张皓等的文献资料信息，总结以“实地观察法”进行鱼类网箱养殖容量评估的主要流程[21，22]。评估流程见图1。

[image: image2.png]FEIRAE

WE ST E

KESHFA

BTEWE

BEAEA

ARSI HTEE





图1：海水鱼类网箱养殖容量评估流程
首先，进行现场踏勘，了解被评估海域位置、面积、养殖历史、养殖网箱规格及数量、养殖品种及产量。其次，根据现场调查情况，把水环境相似，养殖品种相同，养殖密度接近，空间相连的海域设置为一个评估单元。评估单元的设置是鱼类网箱养殖容量评估的基础，评估单元应覆盖整个被评估海域；将条件类似的评估单元设为同级评估单元；被评估海域至少设定4级评估单元。每个等级至少选择3个评估单元进行评估（同等级评估单元低于3个的，全部选择），选择的评估单元面积应占被评估海域面积的50%以上。设置评估单元的目的是为了寻找不同养殖密度与水环境因子之间的相关性。
其次，确定评估单元的养殖密度。走访水产养殖或渔业相关行政管理部门，确定（或估算）网箱养殖区海水体积、网箱养殖种类、数量、重量、年总产量、网箱数量和规格（长×宽×高）等信息，最终计算得出评估单元的载鱼量以及养殖区单位水体的养殖密度。

通过在评估单元边缘选择界点，利用GPS定位，测出经纬度坐标，导入Map info电子海图或Arcgis，计算养殖面积；在评估单元等距离设置3~5个横断面，在每个横断面等距离设置5~8个站点测量水深，并计算平均水深。根据平均水深得出评估单元养殖区海水体积。

走访评估单元内有代表性的养殖企业（户），了解网箱养殖数量及规格、鱼类产量等情况。

根据评估单元内的养殖产量和养殖区海水体积，计算得出评估单元单位水体养殖密度。
然后，采集评估单元的环境因子并分析。对网箱养殖区出海调查所取得的样品进行分析，求得环境因子的数据均值。

采样过程中最重要的是采样点的设置。本文件结合实际情况，按照GB/T 12763.4要求设置采样站点，分别进行取样测定。

依据GB/T 12763.4要求采集水质样品；依据GB 17378.3要求采集底泥样品；依据GB/T 12763.6要求采集底栖生物样品。

需要指出的是，本文件中建议春秋两季进行采样评估为宜。春秋两季是我省海水网箱养殖鱼类最适宜的生长时间，水温合适，投喂量最大，对水环境因子的影响也最大，养殖密度与水环境因子之间的关系表现的更为明显。

再后，对不同等级评估单元单位的养殖密度于环境因子进行双因素相关性分析和回归拟合分析，分析二者之间的相关性。并建立回归方程。

本文件中使用SPSS软件的双变量相关性分析功能，分析不同等级评估单元养殖密度与各环境因子之间的相关性。

首先，进行数据预处理：计算得出同一评估单元各个环境因子的均值，有机碳的数据进行反正弦平方根转换后使用。
其次进行双因素相关性分析：选取环境因子数据与相应评估单元的单位水体养殖密度进行双因素相关性分析，即通过SPSS中的分析（Analyze）--相关性（Correlate）--双变量（Bivariate）--Pearson（双侧检验）--相关性结果（r）。基于r值的相关性判断标准如表2所示，如若r为负值，即为负相关；r为正值，即为正相关。
最后进行回归拟合分析：选取与单位水体养殖密度相关性最高的环境因子（|r|值为0.5~1.0），以其为x，相应片区的单位水体养殖密度为y，利用Excel中的数据分析--回归功能进行回归拟合分析，并构建回归方程。根据拟合度r或r2判别拟合方程的有效性，一般而言r值越高，拟合度越高。同时，根据变量的Sig.（P值）值判定显著性，当P＜0.05时，差异显著；当P＜0.01时，差异极显著；当P＞0.05时，差异不显著。
通过上述回归拟合方式，得到养殖密度与水环境因子之间的关系模型。

根据GB11607渔业水质标准和GB18668海洋沉积物质量标准的各个环境因子的限值，以上述与单位水体养殖密度相关性最高的环境因子限值为x值，代入回归方程，求得y值即为网箱养殖区最大可持续养殖密度（单位一般为kg/m3），即养殖容量。

3.2 贝类养殖

本文件中使用朱春华等构建的营养动态模型，对养殖海域不同养殖贝类种类的养殖容量进行估算[24]。

营养动态模型表达式为：

P=k×（B×En）。

式中：

P为估算贝类含壳重的生产量；

k为贝类带壳鲜重与软组织鲜重比值。随机选取调查海域增养殖的某一贝类样本50~100个，分别测定带壳鲜重和鲜组织重量，计算两者比值。

B为某一海域浮游植物鲜重的年生产量（以t计），由浮游植物初级生产力（PP，mgC·m-2·d-1）乘以该海域的增养殖面积（S，公顷）和全年天数（d）计算获得；
E为生态效率，依据浮游动物生物量干重和平均密度，采用Ikeda-Motoda生理学方法测算浮游动物日生产量，确定生态效率。山东近海贝类生态效率一般为0.106~0.213，与季节变化有关；

n为贝类营养阶层，贝类属于滤食性动物，营养级较低，仅为1~1.3，常用数值为1.05。

初级生产力的估算公式为：

PP=0.5×Ps×h×D

式中：
Ps—海区浮游植物的潜在初级生产力（mgC·m-3·d-1），Ps的计算通过叶绿素a的浓度（mg/m3）乘以同化系数Q（mgC·（mgChl-a）-1·h-1）获得，山东近海同化系数参考值：春季12.81、夏季5.54、秋季5.88、冬季10.15；
h—真光层的深度（m，按实测透明度的3倍计算）；
D—海区的平均日照时数（h/d）。
浮游植物年生产量（鲜重）的计算公式为：
B=0.5×Chl-a×Q×h×D×S×d……（6）
式中：

叶绿素Chl-a、透明度h、光照时数D、海域增养殖面积S等参数的获得方法见表1。

表1：叶绿素Chl-a、透明度h、光照时数D、海域增养殖面积S等参数的获得方法表
	参数
	获得方法

	叶绿素Chl-a
	GB/T 12763.6海洋调查规范第6部分：海洋生物调查

	透明度h
	GB/T 12763.2海洋调查规范第2部分：海洋水文观测

	光照时数D
	查阅相关文献资料或搜索相关气象网站资料

	海域增养殖面积S
	设置增养殖区边界坐标，导入Map info电子海图或Arcgis，计算增养殖区面积


四、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

4.1鱼类养殖

目前已发表的网箱鱼类养殖容量的估算方法有：徐汉祥等的“实地调查估算法”[19]；Trevor Telfor和Karen Robinson的“溶解氧箱式模型估算法”[24]，黄洪辉等的“颗粒有机碳沉积通量估算法”[25]，黄小平等“二维浅水潮波方程模型估算法”[26]，舒廷飞等的“污染负荷分析计算法”[27]等。这些方法均存在不同程度的缺陷，只有徐汉祥的“实地调查估算法”在实际中得到应用。

“实地调查估算法”是采用养殖密度与水环境因子之间的相关关系回归拟合进行容量评估。常采用水质氮、磷、底质硫化物进行回归，底质硫化物法通常适用于养殖历史超过5年的养殖海域容量估算[19]，应用结果也较为理想。但我省鱼类网箱养殖区域分散，养殖密度较小，因此评价指标较难确定。本文件通过提出评估单元的定义，并从评估单元的多重环境因子中筛选各养殖区的敏感指标为评价指标，通过拟合不同等级评估单元的养殖密度及环境因子之间的关系，进行容量估算，贴合实际情况。

通过估算海域鱼类养殖容量，可以为养殖区域功能划分、网箱数量、网箱分部、养殖数量提供指导。

杜琦,张皓以福建宁德三都湾为研究对象，选取了该区5片网箱养殖区（作为评估单元），运用实地调查法，以底质污染物为评价指标进行容量评估。

样本采集、养殖面积计算、产量调查、养殖密度计算均与本文件相同。通过调查、采样、分析，结果表明三都湾地区养殖密度与底质硫化物含量之间存在极显著的相关关系（y=81.858e1.214x,r-0.989.y为底质硫化物含量mg/kg，x为养殖密度kg/m3）,将GB18668中关于渔业水域硫化物评价标准300mg/kg代入公式中，得出三都湾网箱适养水域的养殖容量为1.07kg/m3。该研究结果表明，三都湾地区网箱养殖已超出环境容量，需进行生产调整。这也与该地区底质沉积物中硫化物含量超标相符合。

上述研究结果表明，“实地调查法”在已开展养殖活动海域进行容量评估的可行性和可操作性。

4.2贝类养殖

贝类是我省海上养殖的主要品种，养殖量大，但现在时常出现产量不如预期，贝类品质下降的问题，这些都与养殖海域的初级生产力密切相关。如何在现有的养殖区域取得较好的养殖效率，必然需要对海域的养殖容量进行估算。

目前国内外对于养殖容量的研究不再停留在定性研究养殖密度的高低对贝类生长影响上,更多的通过数值模拟来定量研究特定水域的养殖容量。应用较为广泛的养殖容量估算模型主要有：①借助实验区历年的历史资料和环境条件确定法，但这种方法得出的结果是一个经验数值，往往存在很大的偏差；②瞬时生长率法，即logistics方程法，这种方法只考虑生物个体生长,忽略了环境 、生态等因素 , 存在明显的缺陷；③以食物链为基础的能量转换模型，即通过估算试验区初级生产力、各种相关生物生物量调查、结合所要估算养殖容量生物的生理学研究,建立该生物养殖容量模型；④Herman模型，该模型考虑了初级生产力和贝类生物量间的显著关系,不足的是没有考虑到 系统内其他生物对浮游植物的消耗，该模型可以对底栖滤食性贝类的养殖容量进行评估；⑤The Ecopath模型，该模型给出的是固定水域整个食物链环节中的各种生物生物量估算方法，由于它忽略了外界环境的影响，因此应用面较窄,只使用于相对较固定的池塘等水域；⑥方建光模型，该模型以叶绿素a和初级生产力的有机碳作为计算贝类养殖容量的关键因子,单位面积初级生产力的有机碳减去附着生物对有机碳的需求总量即为养殖贝类或其他滤食性贝类的养殖容量；⑦生态动力学模型，它又包含营养动态模型和officer模型，生态动力学模型以营养动力学为理论依据 ,从物质平衡角度估算不同营养层次的生物量,即从初级生产力逐次向顶级捕食者估算生物量。生态动力学模型在维持环境不被破坏的前提下,估算一定海区的养殖品种及其养殖容量具有很大的可行性[28]。

本文件采用朱春华等构建的模型进行贝类养殖容量估算，该模型仅以海域的初级生产力为参数，估算过程较为简洁，尤其适合筏式贝类的养殖容量估算[29]。方建光等建立的能量流动模型适应性也很好，但对养殖过程中生态过程考虑不足；生态动力模型模型也存在缺陷，没有考虑生态系统中更高营养层级的生物[30]。

依据养殖容量评估结果，结合当地资源条件、产业状况和经济水平，科学安排海域的养殖规模、密度，若实际年产量高于计算得出的养殖容量，则通过二者差值除以该海区的平均养殖密度，得出需要减少的养殖面积；若实际年产量低于计算得出的贝类养殖容量，则判定为该海区具有一定的发展潜力，可适当增加养殖面积。文件的编制为地方海洋渔业主管部门加强养殖容量管理，科学布局海水养殖，推进海水养殖健康可持续发展提供了决策依据。

卢振斌等利用营养动态模型和沿岸能流模型测定了福建泉州湾、东山湾、诏安湾、大港湾、湄洲湾、罗源湾、大嶝岛、围头湾等地的潮间带及潮下带贝类养殖容量[31-38]，王大鹏等利用营养动态模型和沿岸能流模型研究了北海营盘新马氏珠母贝的养殖容量[39]，杜琦等利用营养动态模型和沿岸能流模型研究了同安湾贝类的养殖容量[40]，上述研究均表明营养生态模型与沿岸能流模型具有较好的稳定性，用来评估贝类养殖容量较为可靠。

五、涉及的相关知识产权说明

无。
六、国内外规程及法律情况
在本文件的编制过程中，吸收了国内外关于海水养殖容量评估方面的最新研究成果，参考了国内已批准颁布的有关海水养殖容量评估的质量标准，编制后的本标准达到或超过国内有关海水养殖容量评估标准的水平。

七、与有关的现行法律、法规和强制性规程的关系
本文件制定后将为山东省海水养殖容量评估提供准确的、统一的方法，有助于山东省海水养殖产业的发展。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧。

九、贯彻规程的要求和措施
建议本文件发布后，行业主管部门应举办宣贯培训班，促进海水养殖事业健康稳定的发展。

十、其它需要说明的事项
无。
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