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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

青岛海洋大学

提要  采用系统结构式 Φ Ξ τ Ξ τ Ψτ Ζ τ Α Υτ Ο 对盐田生态系统的结构进行定量分

析 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 生态系统 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∀ ⁄ √ ≥ 年和

≥ 年指出盐田生物对原盐生产具有重

要作用 并对盐田生态系统的理想状态进行了定性描

述∀ 近年来 由于在盐田内开辟养殖区并作为蒸发面

积的一部分 特别是对盐田卤虫资源的过度利用 造

成盐田原有格局的变化和盐田生态系统的不平衡 导

致原盐产质量的下降∀ 因此 如何按系统工程原理 把

生物过程同传统制盐工艺相结合 通过生物调控来提

高原盐的产质量 并在此前提下合理开发利用盐田生

物资源 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 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∀

 材料与方法

1 1 数据来源

∗ 年青岛东风盐场东半场卤水水质和

生态现状调查报告 青岛海洋大学海洋生命学院提

供 ∗ 年东风盐场卤水生物!水质监测和盐

质检测报告 轻工部天津盐科所!青岛东风盐场提

供 青岛盐务局气象台 ∗ 年气象报表∀

1 2 数据预处理

 近似正态变换  按 ÷ ∞ ° 和 ⁄

≤ ÷ 的 ÷ 2≤ ÷ 公式∀

 正态性检验 采用 ⁄

的 ∆ 检验法∀

 标准化 被解释变量按式 中心化 解

释变量按式 标准化∀

Ζ Ψ Ψϖ

υ Ξ Ξ{ Σ

Ψ Ψϖ 为被解释变量及其均数 Ξ Ξ{ 为解释变量及其

均数 Σ 为 Ξ 的标准差∀

1 3 数学模型

所采用的数学模型为系统结构式

Φ Ξ τ Ξ τ Ψτ Ζ τ Α Υτ

Ξ τ 为状态变量向量 Ξ τ 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∀

 系统结构分析

2 1 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

∗ 中盐区 ∗ 和高盐区 ∗

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 将盐田生态系统分为养殖区

∗ !低盐区 ∗ !中盐区

∗ !中盐区 ∗ 和高盐区 ∗

个亚生态系统 见图 因为 多数盐田在低

盐区开辟养殖区 并做为蒸发面积的一部分 改变了

盐田原有格局∀ 隐杆藻 Απηανοχηεχε 是盐业生产

公认的敌害生物 低盐区的富营养化会导致隐杆藻大

量繁殖≈ 而养殖残饵会造成低盐区的富营养化∀

与盐场的功能单元相对应的划分 便于生物管理措施

与传统制盐业工艺的结合∀ 个亚系统分别以
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表示∀

图  盐田生态系统的结构

ƒ  × ∏ ∏

 2 2 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 对原始数

据做预处理 经逐步回归分析得系统结构的主要回归

模型∀

 不同亚生态系统浮游微藻密度的定量分

析

Α Τ Τ πΗ Π Ν Β Φ Φ

Ρ Σ Ε Φ ν

Α Α Β Π Φ Φ

Ρ Σ Ε Φ ν

Α Α Β Σ Π Τ Τ Φ

Ρ Σ Ε Φ ν

Α ϑ πΗ Σ Η Φ

Ρ Σ Ε Φ ν

  式中 Α 为浮游微藻密度 个 的自然对数 值 Τ 为卤水温度 ε πΗ 为卤水的 πΗ 值 Π 为卤
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水中 ° 2° 含量 Λ 的自然对数值 Ν 为卤水中

总无机氮含量 Λ 的自然对数值 Φ 为进水强度

系数 Φ 为出水强度系数 Β 为卤虫生物量

的自然对数值 Σ 为卤水在标准温度 ε 下的盐

度 ϑ 为嗜盐菌密度 个 的自然对数值 Η

为前 日的光照时数∀

Ρ 为决定系数 Σ Ε 为剩余标准差 Φ 为方差分

析的统计量 ν 为样本含量∀

由式 在低盐亚生系中 浮游微藻密度 Α 随

° 2° 和 值的增加呈指数增高 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 最佳温度为 ε 超过此温度藻密度将下降∀

由式 中盐亚生系 的浮游微藻密度 Α 随

Α 的增大而增大 随 的增加呈指数下降 随 ° 2°

的增加呈指数增加∀

由式 中盐亚生系 的浮游微藻密度 Α 随着

Α 的增大而增大 随 ° 2° 的增高呈指数增高 随 Β

和盐度 Σ 的增加呈指数下降 最佳温度 ε ∀

由式 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 Α 随 ≥ 的增加呈指数

下降∀

由此可见 在不同亚生态系中 影响浮游微藻密度

的因素和作用强度不同 人为干预始终是重要因素∀ 在

高盐亚生系前 卤虫生物量 Β 和 ° 2° 起着主要作用

但作用相反 因此控制藻密度应从这两方面入手∀

 不同亚生态系统卤虫生物量的定量分析

Β Α ≤ ⁄ ΣΣ Φ

Ρ Σ Ε Φ ν

Β Β Β Α ΣΣ Σ Φ Φ

Ρ Σ Ε Φ ν

Β Β Τ Σ ≤ Φ

Ρ Σ Ε Φ ν

  式中 ≤ 为卤水中粘多糖含量 ⁄ 为溶

解氧含量 ΣΣ 为悬浮物浓度 Φ 为卤虫

防捕强度系数 Φ 为卤虫捕捞强度系数 其他同前∀

由式 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 时 Β 增加∀ 当

Α 超过 个 时 减少 与捕食者2猎物关系

引起的数量波动有关∀ ⁄ 超过 时 Β 减

少∀ ΣΣ 超过 时 Β 减少∀

由式 Β 随盐度 Σ 的增加呈指数增加 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 Β 超过 时

Β 将减少 与密度制约机制有关∀

由式 Β 随 Β 的增加而增加 随 ≤ !Τ 和 Σ

的增加呈指数增加∀

由模型可见 在各亚生态系中 人为干预始终是

影响卤虫生物量的主要因素 所以盐田卤虫资源的科

学管理是重要环节∀

 结晶池嗜盐菌密度的定量分析

ϑ Σ ≤ Α Α Β Β

Ρ Σ Ε Φ ν

  由式 ϑ 随 Σ 的增加呈指数下降 随粘多糖

的增加呈指数增加 提示嗜盐菌可能消耗粘多糖∀ ϑ

与 Α 和 Β 的关系呈二次型 当 Α 超过 ≅

个 时 ϑ 才增高 当 Β 超过 时 ϑ 会下

降∀

 盐质的定量分析

≤ ϑ ϑ

Ρ Σ Ε Φ ν

  式中 ≤ 为原盐中氯化钠的百分含量 ϑ 为嗜

盐菌密度 个 ∀

由式 当 ϑ 为 ≅ 时 原盐中氯化钠含

量最高 为 ∀

 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 ϑ

的最佳密度为 ≅ ∀ ϑ 主要受中盐亚生系 的卤

虫生物量 Β 的影响 Β 的最适量为 ∀Β 又

通过 Β 和 Β 与相应的浮游微藻密度 Α 有关 Α 又与

° 2° 有关 它们之间的数量关系已由以上模型给

出 模型有助于盐田生物资源的科学管理和制盐工艺

的革新∀
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海岸带开发的可持续性探讨3

贾建军

河海大学港口航道及海岸工程学院 南京

提要  以海岸带为研究对象 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 提出了海岸带开发的可持续性判定因

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

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

动态平衡 通过动态规划和及时的反馈调整 最终走向持续发展之路∀

关键词  海岸带 可持续性判据

Ξ  按照通常的理解 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 即保持海岸

带社会!经济与环境的持续发展∀ 由此要求 开发过程

中对海岸带资源的利用及对环境的影响 破坏 程度

速率 应当与海岸带环境本身的恢复能力相适应∀

但是 海岸带环境资源的储存速率远远低于人类开发

的速率 尤其是不可再生的矿产资源 矿物及化石燃

料 !物种资源 生物物种及其多样性 !景观资源 自

然风景与人文景观 和生态资源 独特的生物群落及

其栖息环境 一旦遭到干扰或破坏 损失将难以挽

回 所以 单从字面上理解 可持续发展之路是行不通

的∀

所幸 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 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

发展的程度和规模受其提供的限度所制约 否则将难
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