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盐田生态系统结构分析3

李岿然  白 洁  李淑霞  李永祺

k青岛海洋大学 uyyssvl

提要  采用系统结构式 ΦkΞ τoΞ τp toΨτoΖτoΑoΥτl� Οo对盐田生态系统的结构进行定量分

析o建立了揭示系统内变量间数量关系的回归模型∀

关键词  盐田o生态系统o结构分析

Ξ  传统制盐工艺只注重物理化学机制的研究而忽

略了盐田生物的作用∀ ⁄¤√¬¶�q≥qt|z{ot|{s 年和

≥¤°°¼ �qt|{v 年指出盐田生物对原盐生产具有重

要作用o 并对盐田生态系统的理想状态进行了定性描

述∀ 近年来o 由于在盐田内开辟养殖区并作为蒸发面

积的一部分o特别是对盐田卤虫资源的过度利用o造

成盐田原有格局的变化和盐田生态系统的不平衡o导

致原盐产质量的下降∀ 因此o如何按系统工程原理o把

生物过程同传统制盐工艺相结合o通过生物调控来提

高原盐的产质量o 并在此前提下合理开发利用盐田生

物资源o 成为当今盐业生产中的重要研究课题∀

本文通过对盐田生态系统结构的定量分析o 为盐

田生物资源的科学管理和制盐工艺的革新提供了必

要的理论依据和参数∀

t 材料与方法

1q1 数据来源

t||u∗ t||v 年青岛东风盐场东半场卤水水质和

生态现状调查报告k青岛海洋大学海洋生命学院提

供l~t||v∗ t||y年东风盐场卤水生物!水质监测和盐

质检测报告k轻工部天津盐科所!青岛东风盐场提

供l~青岛盐务局气象台 t||u∗ t||y 年气象报表∀

1q2 数据预处理

tquqt 近似正态变换  按 �� ÷ �q∞q°q和 ⁄q

� q≤ � ÷ kt|ywl的 �� ÷ 2≤ � ÷ 公式∀

tququ 正态性检验 采用 � ¤̄¤³« � ⁄ ¤ª²¶·¬±²

kt|ztl的 ∆ 检验法∀

tquqv 标准化 被解释变量按式ktl中心化o解

释变量按式kul标准化∀

Ζ � Ψ p Ψϖ ktl

υ � kΞ p Ξ{ lÙΣ kul

ΨoΨϖ 为被解释变量及其均数oΞ oΞ{ 为解释变量及其

均数~Σ 为 Ξ 的标准差∀

1q3 数学模型

所采用的数学模型为系统结构式

ΦkΞ τoΞ τp toΨτoΖτoΑoΥτl � �

Ξ τ 为状态变量向量oΞ τp t为状态变量前期向量~

Ψτ 为环境变量向量~Ζτ 为控制变量向量~Υτ 为随机扰

动向量~Α为由系统结构参数构成的矩阵∀

u 系统结构分析

2q1 盐田生态系统的划分

  国内外习惯上把盐田生态系统划分为低盐区

kvqx∗ |qslo中盐区k{qx∗ t{qsl和高盐区kt{∗ u|lv

个亚系统∀ 而本文根据盐度!生产单元的作用!生物类

群和沉积物类型o将盐田生态系统分为养殖区¬ kvqu

∗ wqsl!低盐区k­ lkvqx∗ |qsl!中盐区 � k® lk{qx

∗ tul!中盐区 �k¯ lktu∗ t{l 和高盐区k° lkt{∗

vslx个亚生态系统k见图 tlo 因为}ktl多数盐田在低

盐区开辟养殖区o并做为蒸发面积的一部分o改变了

盐田原有格局∀ kul隐杆藻kΑπηανοχηεχεl是盐业生产

公认的敌害生物o低盐区的富营养化会导致隐杆藻大

量繁殖≈t o而养殖残饵会造成低盐区的富营养化∀ kvl

与盐场的功能单元相对应的划分o便于生物管理措施

与传统制盐业工艺的结合∀ x个亚系统分别以¬ o­ o
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® o¯ o° 表示∀

图 t 盐田生态系统的结构

ƒ¬ªqt × «̈ ¶·µ∏¦·∏µ̈ ²©¶¤̄·©¬̈ §̄ ¦̈²¶¼¶·̈°

 2q2 盐田生态系统结构的定量分析

以所得资料作为构造模型的样本数据o对原始数

据做预处理o经逐步回归分析得系统结构的主要回归

模型∀

uquqt 不同亚生态系统浮游微藻密度的定量分

析

Α ­ � p {qsyz n vvq{suΤ p uxquzyΤ u n tqvz{πΗ n tqttxΠ n sqwzuΝ n sq{wsΒ n uqxtsΦt p uquvwΦu

kvl

Ρ u � sq{|xoΣqΕ � sqz{toΦ � tuq{tzoν � ut

Α ® � p uqs|v n tqvyyΑ ­ n sq{zwΒ n tqtzwΠ n uquwzΦt p uqv{|Φu kwl

Ρ u � sqz{yoΣqΕ � sq{tuoΦ � usqysyoν � vw

Α ¯ � p vqu|{ n uquvxΑ ® n sqy|vΒ n sqxwxΣ n tqvtuΠ p wq||wΤ n wqtssΤ u p uqtuuΦu kxl

Ρ u � sq|t|oΣqΕ � sqzxvoΦ � v|qsxsoν � vu

Α ° � p uq{zu n uqtutϑ n tqxuyπΗ n sq||wΣ p sqysyΗ kp tl p sqysyΦu kyl

Ρ u � sq|yzoΣqΕ � squy|oΦ � u|quwyoν � tv

  式中 Α 为浮游微藻密度ktsw 个Ù° l̄的自然对数 值~Τ 为卤水温度kε l~ πΗ 为卤水的 πΗ 值~Π 为卤
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水中 °� w2° 含量kΛªÙ�l的自然对数值~Ν 为卤水中

总无机氮含量kΛªÙ�l的自然对数值~Φt 为进水强度

系数~Φu 为出水强度系数~Β 为卤虫生物量k°ªÙ° vl

的自然对数值~Σ 为卤水在标准温度ktx ε l下的盐

度oϑ 为嗜盐菌密度ktsw 个Ù° l̄的自然对数值oΗ kp

tl为前 t日的光照时数∀

Ρ u 为决定系数~ΣqΕ 为剩余标准差~Φ 为方差分

析的统计量~ν 为样本含量∀

由式kvlo在低盐亚生系中o浮游微藻密度 Α ­ 随

°� w2° 和 ³� 值的增加呈指数增高o随卤虫生物量 Β

和总无机氮�的增加呈指数下降∀水温的作用为二次

型o最佳温度为 uyqw ε o超过此温度藻密度将下降∀

由式kwlo中盐亚生系® 的浮游微藻密度 Α ® 随

Α ­ 的增大而增大o随 � 的增加呈指数下降o随 °� w2°

的增加呈指数增加∀

由式kxlo中盐亚生系¯ 的浮游微藻密度 Α ¯ 随着

Α ® 的增大而增大o随 °� w2° 的增高呈指数增高o随 Β

和盐度 Σ 的增加呈指数下降o最佳温度 uzqv ε ∀

由式kylo 高盐亚系统° 的杜氏藻密度 Α ° 随嗜盐

菌密度 ϑ 的增加呈指数增加oΑ ° 随 ≥ 的增加呈指数

下降∀

由此可见o在不同亚生态系中o影响浮游微藻密度

的因素和作用强度不同o 人为干预始终是重要因素∀ 在

高盐亚生系前o卤虫生物量 Β 和 °� w2° 起着主要作用o

但作用相反o因此控制藻密度应从这两方面入手∀

uququ 不同亚生态系统卤虫生物量的定量分析

Β ­ � sq|s{ p sq|y|Α u n sqwt|� ≤ u p sqyuy⁄� u p sqyw{ΣΣ u n sq|suΦv kzl

Ρ u � sq|vwoΣqΕ � sqvszoΦ � vsq|xwoν � tz

Β ® � p vq{ws n {qx{tΒ ­ p zqvsvΒ ­
u n sq{xwΑ n sqx|xΣΣ n tqystΣ n tqu|vΦv p uqw|{ zΦw k{l

Ρ u � sq|uwoΣqΕ � sqv{woΦ � txq{u|oν � tz

Β ¯ � p uq{tu n sqzywΒ ® n tq|vsΤ n tqxxxΣ n tqtsy�≤ p wqu|wΦw k|l

Ρ u � sqzyvoΣqΕ � sq{uzoΦ � uvqu{uoν � wu

  式中 � ≤ 为卤水中粘多糖含量k°ªÙ�lo⁄� 为溶

解氧含量k°ªÙ�loΣΣ 为悬浮物浓度kªÙ�loΦv 为卤虫

防捕强度系数oΦw 为卤虫捕捞强度系数o其他同前∀

由式kzlo低盐亚生态系卤虫生物量 Β ­ 与粘多糖

� ≤ !浮游微藻密度 Α !溶解氧 ⁄� 和悬浮物 ΣΣ 的关系

均呈二次型∀ 当 � ≤ 超过 yq{s °ªÙ�时oΒ ­ 增加∀ 当

Α 超过 ts yss个Ù°¯时o�­ 减少o与捕食者2猎物关系

引起的数量波动有关∀ ⁄� 超过 zqs °ªÙ�时oΒ ­ 减

少∀ ΣΣ 超过 sqs{ ªÙ�时oΒ ­ 减少∀

由式k{loΒ ® 随盐度 Σ 的增加呈指数增加o 与不

耐盐的捕食卤虫者死亡有关∀Β ® 随 Α 和 ΣΣ 的增加呈

指数下降∀Β ­ 的作用为二次型oΒ ­ 超过 tqt ªÙ° v 时o

Β ® 将减少o与密度制约机制有关∀

由式k|loΒ ¯ 随 Β ® 的增加而增加o随 � ≤ !Τ 和 Σ

的增加呈指数增加∀

由模型可见o在各亚生态系中o 人为干预始终是

影响卤虫生物量的主要因素o 所以盐田卤虫资源的科

学管理是重要环节∀

uquqv 结晶池嗜盐菌密度的定量分析

ϑ � p uqxxu n sq|{{Σ n tqxwy�≤ p tvqtuwΑ ° n twqwvxΑ °
u n yq{z|Β ¯ p yqy|tΒ ¯

u ktsl

Ρ u � sq|ysoΣqΕ � sqytuoΦ � uzq|zuoν � tv

  由式ktsloϑ 随 Σ 的增加呈指数下降o随粘多糖

的增加呈指数增加o 提示嗜盐菌可能消耗粘多糖∀ ϑ

与 Α ° 和 Β ¯ 的关系呈二次型o当 Α ° 超过 tqwzy≅ tsw

个Ù°¯时oϑ 才增高o当 Β ¯ 超过 tqw{ ªÙ° v 时oϑ 会下

降∀

uquqw 盐质的定量分析

�¤≤ k̄h l � |uq{s n sqsvxϑ p sqssssxϑu kttl

Ρ u � sqzvtoΣqΕ � tqsuxoΦ � u{qxztoν � uw

  式中 �¤≤ ¯为原盐中氯化钠的百分含量oϑ 为嗜

盐菌密度ktsw 个Ù° l̄∀

由式kttlo当 ϑ 为 vqx≅ tsy 时o原盐中氯化钠含

量最高o为 |{q| h ∀

v 小结

对系统结构分析的结果表明结晶池中的嗜盐菌

密度 ϑ 是影响原盐中 �¤≤ ¯百分含量的重要因素oϑ

的最佳密度为 vqx≅ tsy∀ ϑ 主要受中盐亚生系¯ 的卤

虫生物量 Β ¯ 的影响oΒ ¯ 的最适量为 tqw{ ªÙ° v∀Β ¯ 又

通过 Β ® 和 Β ­ 与相应的浮游微藻密度 Α 有关oΑ 又与

°� w2° 有关o它们之间的数量关系已由以上模型给

出o 模型有助于盐田生物资源的科学管理和制盐工艺

的革新∀

{v 海洋科学
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海岸带开发的可持续性探讨3

贾建军

k河海大学港口航道及海岸工程学院 南京 utss|{l

提要  以海岸带为研究对象o探讨了影响海岸带环境系统可持续性的相关因素∀ 在将人类社

会经济活动纳入统一的海岸带生态系统范畴的前提下o提出了海岸带开发的可持续性判定因

子∀指出o实现海岸带的可持续发展o必须树立新的社会经济2生态环境观o以海岸带社会!经济!

环境的协调发展为基础理念o实施一体化管理o依赖科技进步o确保环境资源的消耗与补给达到

动态平衡o通过动态规划和及时的反馈调整o最终走向持续发展之路∀

关键词  海岸带o可持续性判据

Ξ  按照通常的理解o海岸带可持续发展是谋求海岸

带资源开发的程度!方法与当地生产所依赖的自然体

系的永续利用能力和存活能力保持平衡o即保持海岸

带社会!经济与环境的持续发展∀ 由此要求o开发过程

中对海岸带资源的利用及对环境的影响k破坏l程度

k速率lo应当与海岸带环境本身的恢复能力相适应∀

但是o海岸带环境资源的储存速率远远低于人类开发

的速率o尤其是不可再生的矿产资源k矿物及化石燃

料l!物种资源k生物物种及其多样性l!景观资源k自

然风景与人文景观l和生态资源k独特的生物群落及

其栖息环境lo一旦遭到干扰或破坏o损失将难以挽

回o所以o单从字面上理解o可持续发展之路是行不通

的∀

所幸o人类已经树立了不同于以往工业革命时期

/ 人是万物主宰0的崭新的环境2经济关系观o即/ 社会

经济系统的发展需依赖自然环境提供的资源和功能o

发展的程度和规模受其提供的限度所制约o否则将难
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