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前    言 
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本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 

本文件由全国海洋标准化技术委员会（SAC/TC 283）归口。 

本文件起草单位：中国水产科学研究院黄海水产研究所、海南大学。 

本文件主要起草人：毛玉泽、薛素燕、蒋增杰、李加琦、朱玲、赵鹏、张继红、房景辉。 
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 海洋资源生物碳库贡献调查与评估技术规程   

贝类（底播增养殖） 

1  范围 

本文件规定了底播增养殖贝类碳库贡献调查与评估的方法和质量控制等要求。 

本文件适用于浅海、潮间带和池塘底播增养殖的贝类碳库贡献调查与评估。 

2  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文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

修订单）适用于本文件。 

GB/T 12763.6  海洋调查规范 第6部分：海洋生物调查  

GB/T 12763.8  海洋调查规范 第8部分：海洋地质地球物理调查 

GB 17378.3  海洋监测规范 第3部分：样品采集、贮存与运输 

HY/T 070  海域使用面积测量规范  

HY/T 0305  养殖大型藻类和贝类碳汇计量方法碳储量变化法 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。  

3.1  

底播增养殖 bottom enhancement and cultivation 

将自然或人工培育苗种底播到环境条件适宜的水域，在不投饵的条件下自然生长达到商品规

格后进行采捕的渔业生产方式。 

3.2  

底播增养殖贝类 bottom farmed shellfish 

底播于浅海、潮间带和池塘底部的贝类。 

注：底播增养殖贝类包括菲律宾蛤仔、文蛤等埋栖型贝类和生活在海底表面的牡蛎、扇贝和

鲍等。 

3.3  

对照区 control zone 

毗邻贝类底播增养殖区与增养殖区环境相似且未实施增养殖活动的区域。 



×××/T × ××××—×××× 

2 
 

3.4  

沉积物总碳 total carbon of sediment  

贝类底播增养殖区单位面积沉积物中有机碳与无机碳的总量。 

注：沉积物中有机碳与无机碳的量以碳计。 

3.5  

贝类碳库贡献 carbon pool of shellfish  

通过贝类底播增养殖活动，保留在增养殖区沉积物中总碳与底播贝类中碳量的总和。 

注：某一时刻贝类底播增养殖区的碳库贡献，通过贝类生物量碳量及其底栖生境沉积物碳量

计算，贝类碳库贡献量以碳计。因底播贝类生境的复杂性，以及测量技术和手段的限制，本文件

暂不考虑底播贝类生长过程中呼吸作用释放的碳量。 

4  调查与评估方法 

4.1  调查和记录内容 

4.1.1 调查内容 

调查底播增养殖区面积、贝类种类和生物量、贝体碳量、增养殖区和对照区的沉积物总碳。 

4.1.2 记录内容 

应对每个采样点的贝类和沉积物进行采样、编号和记录。记录内容包括采集地点、经纬度、

采样日期、天气，贝类底播增养殖区名称、采样点编号、底播增养殖区面积、样方面积、贝类种

类、含碳率和沉积物总碳等信息（见附录A）。 

4.2  采样点布设和采样方法 

4.2.1 采样点 

采样点布设原则按照 GB 17378.3 的规定执行。采样点布设应覆盖所有调查区域并符合调查

的目的及准确度的要求，可采用随机取样法或栅格取样法，数量应不少于 9个。采样点选定之后，

记录增养殖区和采样点的经纬度，标记其具体位置，后续调查应保持原采样点采样，若遇不可抗

因素不能对原采样点采样，可就近重设采样点，做好记录并做详细说明。调查结果填入采样记录

表（见附录 A中表 A.1）。 

4.2.2 对照点 

对照点应具有代表性，宜在毗邻增养殖区、与增养殖区环境相似，且未实施增养殖活动的区

域设置对照点，对照点数量应不少于 3 个。 

4.2.3 贝类采样 

贝类样品采集方法具体按照 GB/T 12763.6 的规定执行，每批次随机抽取完整无损伤、状态良
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好的贝类个体 30 粒～50粒，小于 30粒的种类全部采样；不同种贝类干湿比等各项数值应分别测

定，分别计算后累加，具体按照 GB 17378.3 的规定执行。 

4.2.4 沉积物采样 

采用柱状采泥器采集沉积物样品，采集深度根据不同贝类的生活特点确定，以不低于 30 cm

为宜，0 cm～30 cm 深度的沉积物，以 5 cm 为间距分层，30 cm～50 cm 深度的沉积物，以 10 cm

为间距分层，50 cm 以上深度的沉积物作为一层，采样方法按照 GB 17378.3 的规定执行。 

4.2.5 采样时间 

可根据不同地区不同品种增养殖贝类收获时间而定，宜在贝类收获期采样。 

4.2.6 采样频率 

收获季节应采取多次连续采样，应不少于 3个批次。 

4.2.7 样品贮存及运输 

样品贮存及运输按照 GB 17378.3 的规定执行。 

4.2.8 监测周期 

根据碳汇项目需求，监测周期一般不大于 5年，以 2年～3年为宜。 

4.3  检测方法 

4.3.1 贝类干湿比、质量比及含碳率测定 

解剖分离贝壳和软体组织，并用蒸馏水冲洗干净，控干或用吸水纸吸干表面水分后称量湿重，

然后样品于 65 ℃下烘干 48 h 后记录干重量，计算干湿比和质量比。将烘干后的样品研磨成均匀

粉末，用 80目（178 µm）筛网过滤，采用元素分析仪测定含碳率，方法按照 HY/T 0305 的规定执

行,测定数据填入贝类数据记录表（见附录 A 中表 A.2）。若没有条件使用元素分析仪进行检测，

含碳率可参照附录 B进行取值（见附录 B中表 B.1）。 

4.3.2 沉积物总碳测定 

沉积物总碳的测定方法按照 GB/T 12763.8 的规定执行。沉积物样品经干燥、研成粉末后，定

量称取 10 mg～20 mg 用元素分析仪法测定沉积物总碳的含量。测定数据填入沉积物数据记录表

（见附录 A中表 A.3）。 

4.4  计算方法 

4.4.1 底播增养殖面积 

底播增养殖面积的测定方法按照 HY/T 070 的规定执行。  

4.4.2 单位面积产量 

底播增养殖贝类单位面积产量的计算方法按照 HY/T 0305 的规定执行。因不可抗拒因素无法
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现场测定当年单位面积产量的情况，可参考当地渔业管理部门的统计数据。 

4.4.3 调查时底播增养殖区贝类碳量 

底播增养殖区贝类碳量按式（1）计算： 

Csh=Wsh×Radw×(Rash×Cash+Ram×Cam)×10
-3
………………………………(1) 

式中： 

Csh——底播增养殖区贝类碳量，单位为吨碳每公顷(tC/hm
2
)； 

Wsh——底播增养殖区贝类单位面积产量，单位为千克每公顷 (kg/hm
2
)； 

Radw——贝的干湿比； 

Rash——贝壳质量比； 

Cash——贝壳含碳率，单位为百分比（%）； 

Ram——贝的软体部质量比； 

Cam——贝软体部含碳率，单位为百分比（%）。 

主要底播增养殖贝类的贝壳含碳率和软体部含碳率见附录B。 

4.4.4 调查时贝类底播增养殖区底栖生境沉积物总碳量 

贝类底播增养殖区底栖生境沉积物总碳量按式（2）计算： 

Csed = ∑ 𝜔𝑛
𝑖=1 i×𝜌𝑏i×Li×10

2
……………………………………………(2) 

式中： 

Csed——贝类底播增养殖区沉积物总碳量，单位为吨碳每公顷（tC/hm
2
）； 

n——沉积物剖面样分层的数量，无量纲； 

𝜔i——底播增养殖区沉积物第i层总碳百分含量，单位为百分比（%）； 

𝜌𝑏i——底播增养殖区第i层沉积物容重，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）； 

Li——底播增养殖区第i层沉积物厚度，单位为厘米（cm）。 

4.4.5 调查时贝类底播增养殖区沉积物容重 

贝类底播增养殖区沉积物容重按式（3）计算： 

𝜌𝑏 =
 𝑀

𝑉
…………………………………………………………(3) 

式中： 

𝜌𝑏——沉积物容重，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）； 

M——干的沉积物质量，单位为克（g）； 

V——沉积物容积，单位为立方厘米（cm
3
）。 
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4.4.6 一个监测周期内底播增养殖区的贝类碳库贡献量 

一个监测周期内底播增养殖区的贝类碳库贡献量按式（4）计算： 

CTs_T=∆Csh_T +∆Csed_T  ………………………………………………(4) 

式中： 

CTs_T——一个监测周期内底播增养殖区的贝类碳库贡献量，单位为吨碳每公顷每年[tC/

（hm
2
·a）]； 

∆Csh_T——一个监测周期内底播增养殖区贝类碳量的变化量，单位为吨碳每公顷每年[tC/

（hm
2
·a）]； 

∆Csed_T——一个监测周期内贝类底播增养殖区底栖生境沉积物总碳的变化量，单位为吨碳每公

顷每年[tC/（hm
2
·a）]。 

  一个监测周期内底播增养殖区贝类碳量的变化量（∆Csh_T）按式（5）计算： 

∆Csh_T=
 (𝐶sh− 𝐶sh

′)

𝑇
……………………………………………(5) 

∆Csh_T——一个监测周期内底播增养殖区贝类碳量的变化量，单位为吨碳每公顷每年[tC/

（hm
2
·a）]； 

𝐶sh——监测周期结束时底播增养殖区的贝类碳量，单位为吨碳每公顷(tC/hm
2
)； 

𝐶sh
′——监测周期开始时底播增养殖区的贝类碳量，单位为吨碳每公顷(tC/hm

2
)； 

T——监测周期，单位为年（a）。 

一个监测周期内贝类底播增养殖区底栖生境沉积物总碳的变化量（∆Csed_T）按式（6）计算： 

 ∆Csed_T =
（𝐶sed–𝐶sed_con）−（𝐶sed

′−𝐶sed_con
′）

𝑇
………………………………(6) 

式中： 

∆Csed_T——一个监测周期内贝类底播增养殖区底栖生境沉积物总碳的变化量，单位为吨碳每

公顷每年[tC/（hm
2
·a）]； 

Csed——监测周期结束时贝类底播增养殖区沉积物总碳量，单位为吨碳每公顷（tC/hm
2
）； 

Csed_con——监测周期结束时对照区底栖生境沉积物总碳量，单位为吨碳每公顷（tC/hm
2
）； 

𝐶sed
′——监测周期开始时贝类底播增养殖区沉积物总碳量，单位为吨碳每公顷（tC/hm

2
）； 

𝐶sed_con
′——监测周期开始时对照区底栖生境沉积物总碳量，单位为吨碳每公顷（tC/hm

2
）； 

T——监测周期，单位为年（a）。 
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注：因沉积环境变化缓慢，并且监测成本较高，监测结果的不确定性较大，基于保守性、成

本有效性和降低不确定性原则，对照区沉积物总碳量的变化量可忽略不计。 

5  质量控制 

5.1  样品采集 

5.1.1 贝类样品 

样品应具有代表性，根据实际情况可适当增加贝类采样量、采样频次，同时查阅一个养殖周

期内贝类采捕生物量等生产数据，确保贝类单位面积产量计算的准确性。 

5.1.2 沉积物样品 

采取的柱状样品应及时做好层次标记，上下次序不得颠倒。分割样品时，应注意断面和剖面

上样品的完整，防止污染或损坏样品。 

5.1.3 对照区 

对照区应具有代表性，选择与增养殖环境条件相似的区域，必要时通过增加对照点的数量，

以减少对照区碳含量分布不均匀的误差。 

5.2  数据管理 

数据管理应符合下列要求： 

a）调查数据的质量检查应满足 GB/T 12763 和 GB 17378 的要求； 

b）规范填写相关调查或记录表，并由记录人员、校对人员分别对其出具和校验结果负责并签

字，完好保存原始数据记录，定期统一归档存档； 

c）建立全程质量控制程序，制定相应质量保证、质量控制、核证程序方案。  
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附录 A 

（资料性） 

底播增养殖贝类碳量调查现场采样和数据记录表 

表 A.1 给出了采样记录表。表 A.2 给出了贝类数据记录表。表 A.3 给出了沉积物数据记录表。 

 

表 A.1 采样记录表 

共     页第     页 

 

采集地点:                   增养殖区名称:                         增养殖区面积:                   

采收批次:                   采样日期:          年        月        日   天气:                   

    

序号 

采样点

编号 

经度 纬度 

贝类 

种类 

贝类壳长 

cm 

贝类壳高 

cm 

贝类湿重 

g 

沉积物

分层数 

沉积物总厚度 

cm 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          

11          

12          

13          

14          

15          

记录人                      校对人                       
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表 A.2 贝类数据记录表 

类

别 

采样

总量 

g 

检测样

总湿重 

g 

检测样

总干重 

g 

贝壳干重 

g 

软体部干重 

g 
干湿比 质量比 

含碳率 

% 

贝类单位

面积产量 

kg/hm
2
 

贝

类 

      贝壳： 贝壳 

 

   

平均值： 

 

软体部分 

软体部：    

平均值： 

 

 

记录人                      校对人                       

 

表 A.3  沉积物数据记录表 

类

别 
分层 

干质量 

g 

容积 

cm
3
 

容重 

g/cm
3
 

总碳百分含量 

% 

总碳量 

gC/cm
2
 

 

沉

积

物 

0 cm～5 cm      

5 cm～10 cm      

10 cm～15 cm      

15 cm～20 cm      

20 cm～25 cm      

25 cm～30 cm      

30 cm～40 cm      

40 cm～50 cm      

＞50 cm      

记录人                      校对人                        
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附录 B 

（资料性） 

常见底播增养殖贝类成贝的含碳率 

表 B.1 给出了常见底播增养殖贝类成贝含碳率。 

表 B.1 常见底播增养殖贝类成贝含碳率(参考文献附后) 

种类 拉丁名 
软体部含碳率推荐取值 

% 

贝壳含碳率推荐取值 

% 

菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 42.84 11.40 

中国蛤蜊 Mactra chinensis Philippi 42.21 11.52 

青蛤 Cyclina sinensis 39.89 12.32 

毛蚶 Scapharca subcrenata 45.86 11.29 

泥蚶 Tegillarca granosa 41.68 11.99 

螠蛏 Sinonovacula constricta 44.99 13.24 

鲍 Abalone 43.87 11.44 

虾夷扇贝 Patinopecten yessoensis 44.00 12.00 

长牡蛎 Crassostrea gigas 44.90 11.52 

注：常见底播增养殖贝类成贝含碳率基于干重 
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