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本标准责任

水产养殖业管理委员会技术顾问组对本文件负责。

发布的版本

版本号 日期 修改说明

0.1 2010年8月 编制的最初版本，经双壳类动物养殖论坛指导

委员会批准，原标题为“双壳类动物养殖论坛标

准”
0.1 2011年5月 双壳类动物养殖论坛指导委员会角标准移交给

水产养殖业管理委员会

1.0 2012年1月 更新标准以符合ASC式要求（如纳入“关于

ASC”和“ASC体系概览”简介章节，编排格式

和措辞）。实际标准的内容与0.1版本相比没

有变化。
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关于ASC
ASC是独立的非盈利机构—水产养殖业管理委员会的缩写。ASC于2009年由WWF（世界野生动物基金

会）和IDH（可持续贸易协会）成立，旨在管理全球责任水产养殖标准。ASC标准首先由水产养殖论

坛—WWF发起和协调的一系列圆桌会议制定。

什么是ASC
ASC的水产养殖认证计划和标签认可并奖励负责任的水产养殖。ASC是全球性组织，在全球范围内与水

产养殖生产商、海产品加工商、零售和食品服务企业、科学家、保护组织、社会非政府组织和公众合

作，推动水产养殖的最佳环境和社会选择实践。

ASC做什么

ASC与伙伴合作，通过提升最佳环境和社会水产养殖绩效运行变革世界水产养殖市场的项目。ASC寻求

提高经认证以可持续和负责任方式生产的水产产品的可用性。ASC的可靠消费者标签为第三方提供了

符合生产和监管链标准的保证，使每个人都可以轻松地选择ASC认证产品。

ASC实现哪些目标

ASC通过下列方面变革水产养殖规范：

可靠性： 根据ISEAL指南、多利益相关者开放、透明、基于科学的绩效指标制定标准。

有效性： 通过处理主要影响尽量减少商业水产养殖的环境和社会足迹。

附加值： 通过消费者标签推动负责任的做法，从而将农场与市场联系起来。
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ASC体系概述

ASC体系由3个部分组成：

1. 水产养殖场标准

ASC与为养殖一个或多个物种（水产养殖论坛已经或正在为其制定标准）的水产养殖经营提供认证服务

的独立第三方认证组织合作。

选择种群是考虑到它们对环境和社会的潜在影响、其市场价值、其在全球范围内交易的程度或其在该贸

易中的潜力。涵盖的物种包括：鲍鱼、双壳类软体动物（蛤蚌、牡蛎、贻贝和扇贝）、军曹鱼、淡水鲑

鱼、龙利鱼、大马哈鱼、鰤鱼、虾和罗非鱼。

2,200多人通过水产养殖论坛参与了ASC标准的制定，其中包括养鱼场主、海产品加工商、零售商、产

品服务运营商、NGO、政府机关和研究机构。水产养殖论坛涵盖面广、开放、透明，聚焦于尽量减小水

产养殖的环境和社会影响。每次论坛均为一个或一系列水产养殖种群制定标准。标准制定过程遵循

ISEAL联盟指南《ISEAL社会和环境标准制定最佳实践规范》。该最佳实践规范符合ISO/IEC指南59
《标准化良好实践规范》和WTO技术性贸易壁垒（TBT）协议附录3《标准制定、采纳和应用良好实践

规范》。标准基于科学、绩效和指标，适用于全球水产养殖生产系统，涵盖各种类型、各个地点、各种

规模的水产养殖经营

2. 经认可的合格评定机构（CAB）开展的独立第三方审核

寻求ASC认证的养殖场聘请经Accreditation Services International GmbH（ASI）认可的CAB（合格评

定机构）。只有经过ASI认可的CAB认证的养殖场才有资格向公认产销监管链出售认证产品，该产品才

有资格贴ASC生态标签。

认可是对CAB进行评估以判断其根据ASC标准进行认证的能力的过程。认可过程包括每年对各认可CAB
及其进行的ASC审核进行一次评估。ASC有唯一指定的ASI为其提供认可服务。ASI完全独立于ASC。
ASI总部位于德国波恩，还为森林管理委员会（FSC）和海洋管理委员会（MSC）提供认可服务。尽管

名称听起来很相似，但上述各组织均独立于ASC。

ASI负责根据本文件规定的要求对CAB进行评估。所有认可决策均由ASI独立作出。ASC、ASI和CAB的
独立性确保审核优质、客观，对全世界的所有客户作出无偏见的认证决策。

3. MSC产销监管链和ASC生态标签

开发的ASC生态标签供经过认证并获得许可的养殖场、加工商和经销商使用，从而确保价值链的各个部
分特别是消费者能够方便地识别出ASC认证产品。
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ASC生态标签的使用仅适用于通过连续、认证产销监管链销售的产品，该产销监管链确保了认证产品从

生产到最终销售点的可追溯性。对于ASC，通过应用MSC产销监管链体系对产销监管链进行认证，ASC
CoC要求作为范围添加到MSC产销监管链体系和ASC认证水产产品中。只有来源于ASC认证养殖场并通

过MSC认证产销监管链（有ASC CoC）销售的产品才有资格贴ASC生态标签。

正如ASC标准一样，ASC生态标签归对其使用的各个方面进行监管的ASC所有。
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简介

海产品是全世界最重要的蛋白质来源之一。我们食用的海产品中有一半来自水产养殖，它是世界上增长

最迅速的食品生产系统。但是，随着该产业的扩大，它在环境和社会中留下的足迹也在增大。我们必须

面对尽量减小这些潜在负面影响的挑战。水产养殖管理委员会（ASC）的的目标是促使水产养殖向环

保、社会责任型食物来源转变。

为责任型水产养殖生产制定稳健可靠的要求是该转变的基础之一。要求有助于使海产品购买者放心，

水产产品不会破坏环境，也不会在社会上造成负面影响。购买者能够支持可持续的方式之一是购买根据

ASC标准生产的认证产品。

通过多利益相关者过程召集的双壳类动物养殖论坛，为养殖的双壳类动物（蛤蚌、牡蛎、扇贝和贻贝）

制定可衡量的基于绩效的要求。ASC双壳类动物标准有利于尽量减小双壳类动物水产养殖对环境和社会

造成的潜在负面影响，同时使贝类养殖业经济上仍然可行。虽然ASC双壳类动物标准在养殖场级使用，

但它还有利于保护和维持双壳类生产地区的生态系统功能和生态系统服务，人们已经公认不应由水产养

殖运营对生态系统整体健康状况负全部责任。

标准目的、根据和适用范围

标准目的

ASC双壳类动物标准旨在为贝类养殖者提供可衡量地证明其养殖经营环境和社会可持续性的方法。

标准根据

根据联合国粮农组织统计，养殖贝类占世界海洋水产养殖的80%。顾客对经过环保认证的海鲜产品需求

越来越高，贝类养殖者对能够验证其环保和社会可持续性实践的过程也有需求。

标准适用范围

标准适用的双壳贝类水产养殖范围

ASC双壳贝类标准针对解决双壳贝类水产养殖相关的潜在负面社会和环境问题制定了一些原则、标准、

指标和草案要求。标准是指解决问题时需要集中的领域，指标是指为了确定问题的程度需要测量的值，

要求是为了证明能够将问题或影响最小化而必须达到的数值和/或性能水平。

标准适用的地理范围和活动范围

ASC双壳贝类标准适用于全球各个地方和规模化滤食双壳贝类水产养殖系统。本对话中将双壳贝类水产
养殖定义为在特定区域内对双壳贝类的活体饲养，并且养殖的贝类归某人所有。
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海洋保护区和ASC双壳贝类标准

许多形式的贝类水产养殖提供生态系统服务，并具有环境优势，这将使其适应在海洋保护区（MPA）内

生长。然而，对有些类型的MPA和某些需要特殊保护的危急物种或海底栖息地存在一定的担忧。尽管有

许多MPA和贝类养殖方法，但是要确定特定的MPA是否允许贝类养殖超出了这些要求的范围。

标准适用的认为单位

认证单位是指将要进行合规性评估与监控的特定水产养殖活动范围。养殖活动的规模差异较大，确定需

要进行合规性评估的实体时应当谨慎考虑。由于这些要求的焦点集中在养殖上，认证单位通常包括单个

养殖场或其他养殖单位。

认证单位还包括那些集体被视为相关水产养殖活动的养殖小组，尤其对于养殖相同物种病采用相似管理

体制的小规模养殖场。例如，它们可能相互邻近、共享资源或基础设施、共享景观单元（例如海湾或水

体）和/或拥有相同的养殖系统。养殖场也具有累积效应，这通常是主要环境问题。确定认证单位时，要

求考虑适当的空间规模和潜在累积效应水平。认证机构将确定最终认证单位和审查程序。

制定标准的过程

ASC双壳贝类标准要求是通过与广泛和多样化的利益相关者（例如养殖者、非政府组织、研究人员、政

府代表、科学家、买方和联合企业）小组展开透明且一致的讨论之后制定。其过程包括以下步骤：

 世界野生动物基金会（WWF）通知国际社会和环境认证和标签联盟（ISEAL）其打算将制定社会

与环境标准良好的实践规范应用于双壳贝类水产养殖对话。ISEAL批准该步骤，并接受WWF作
为附属会员，代表WWF协调的所有水产养殖对话。

 参与双壳贝类水产养殖对话是一项志愿过程，任何有兴趣加入双壳贝类水产养殖的人都可以参
与。

 为了使更多人参与，双壳贝类水产养殖对话成立大会 —以及后来的双壳贝类水产养殖对话会议—
在水产养殖对话官网、海鲜产品贸易出版物和关键利益相关者阅读的其他刊物上公布。关键利益
相关者也受WWF和其他人邀请参加双壳贝类水产养殖对话，以便确保对话的可信度。

 总共在三个最初目标区域（北美、欧洲和新西兰）召开了八次双壳贝类水产养殖对话会议。

 双壳贝类水产养殖对话参与者就双壳贝类水产养殖相关的七大关键环境和社会问题以及解决每个
问题的原则达成一致。
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 双壳贝类水产养殖对话参与者就对话的目标和理由以及制定要求的过程达成一致。

 双壳贝类水产养殖对话参与者就标准制定的管理结构达成一致。包括以下内容：
 区域咨询小组由许多代表不同区域内对双壳贝类水产养殖感兴趣的不同领域的利益相关

者组成。区域咨询小组负责选择全球指导委员会（GSC）成员、咨询GSC并对GSC制定的

草案要求做出评论。

 创立主要决策机构：全球指导委员会（GSC）是双壳贝类水产养殖对话的主要决策机
构。GSC由从北美、欧洲和新西兰各区域咨询小组中选出的三至四名代表组成。

 GSC决策通过整个对话、其所代表的区域咨询小组、技术专家和外部利益相关者传达。

 GSC草拟的对于双壳贝类水产养殖的环境和社会要求采用由双壳贝类水产养殖对话参与
者提供的信息和意见。

 第一份双壳贝类水产养殖对话标准草案于2009年10月1日至11月31日发布供公众评论。在修
订标准文件时，GSC考虑了在公众评论期间收到的评论，并尽力采纳利益相关者的反馈。

 GSC最终制定了一份推广方案，确保新的利益相关者可持续参与该过程。在越南实施小范
围养殖者推广，并在中国青岛和悉尼、澳大利亚召开研讨会，以便听取对草案要求的意见，
并请求更多额外的利益相关者和利益相关者小组参与双壳贝类水产养殖对话。

 GSC成员与行业、研究和政府代表在加拿大爱德华王子岛会面，以便获得对于草案要求的额外
反馈，并探讨加拿大东部贝类养殖行业的担忧。

 草案要求终稿被翻译为日文和西班牙文版本，并派发给关键利益相关者小组。智利WWF与
来自智利行业的代表召开了推广研讨会，以便听取对于标准草案的意见。

 2010年2月1日至4月31日第二次发表双壳贝类水产养殖对话标准，供公众评论。在最终确定双
壳贝类水产养殖对话标准时，GSC考虑了在两次为期60天的公众评论期间收到的所有评论。

 审查员检查表、详细介绍为确定是否满足要求所采用的方法的指导文件以及解释养殖者为满

足要求所采取的具体步骤的更好管理实践（BMP）对本文件做出了补充。对于没有能力检验

为满足或超出双壳贝类水产养殖对话标准所采用的新的和创新方法的养殖者，BMP手册尤

为有用。

 有关双壳贝类水产养殖对话过程的额外信息，包括会议概要和演讲，请浏览o
www.worldwildlife.org/bivalvedialogue

 2011年5月，正式将标准提交给水产养殖管理委员会。
 2011年10月，标准被重命名为ASC双壳贝类标准。

http://www.worldwildlife.org/bivalvedialogue
http://www.worldwildlife.org/bivalvedialogue
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ASC双壳贝类标准持续改善

如ISEAL —制定社会与环境标准良好的实践规范中所述，

应定期对标准进行审核，以便确定其满足所述目标的持续相关性和有效性，必要时，及时加以修订。

在制定ASC双壳贝类标准时暗示，数值或性能水平将随着时间增加或减少，以便反映新数据、改善的实

践和新技术。这些更改将减少影响，不会增加影响。更改其他部分要求也可被视为是一种奖励性能优化

的方式，由于科学技术要求更高的精确性和有效措施，ASC应保持开放，在ASC标准范围内采用这些新

发现。
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1. 原则：遵守法律，并遵守养殖活动当地的所有适用法律要求和法规

问题：原则1用于确保所有根据ASC双壳贝类标准进行认证的养殖场均履行其法律职责，这是基本要
求。遵守法律将确保养殖者满足最基本的环境和社会要求，并且这是要求生效需要依据的平台。

1.1 标准：养殖活动当地的所有适用法律要求和法规

指标 要求

1.1.1 证明符合进行养殖生产当地的所有适用的法律要

求和法规（例如许可、授权、租赁证据、特许权和土

地和/或水使用权）
是

基本原理—双壳贝类水产养殖活动必须至少遵守国家和当地法律。ASC双壳贝类标准可制定法律规定范

围以外的可持续性要求，但是对于任何水产养殖活动的基本要求必须是遵守养殖所在国家的法律义务。

强迫养殖者采取措施的法律优先于志愿要求（例如利用要求中不允许的方法强制性控制入侵物种）。
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2. 原则：避免、纠正或缓和对栖息地、生物多样性和生态过程造成的严重不利影响

问题：与双壳贝类水产养殖相关的潜在环境顾虑的主要领域之一是养殖的强度及其对养殖活动附近生态
社区的影响。由于双壳贝类是在动态沿海环境下养殖，因此很难采用各农场一致的方式衡量养殖的生态
系统影响。为了克服这一挑战，对话根据初步风险评估开发了一种分层方法，随后根据当地的现场条件
提高监控水平。此外，经一致同意，为了检验环境的可持续性，要求还必须解决特定区域内多个养殖场
的累积影响。

2.1 标准：离海底和悬浮养殖方法的海底生物影响 1

指标 要求

≤ 1500 µM，需要每五年监控一次

≥ 1500 µM且≥ 3000 µM，需要每
年监控一次

2.1.1 在养殖场下方测得的海洋表层沉积物（距离海洋表层0-2
厘米）中“游离”硫化物总量的可接受水平与控制点对比2

2.1.2 在养殖场下方测量的海洋表层沉积物中不可接受
的总“游离”硫化物水平与控制点对比

≥ 3000 µM

2.1.3 如果自然背景硫化物水平超过3000 µM，年度S浓度不

得明显3超过在养殖场外部基准地点4测得的水平
是

1 采用海底内或海底上饲养方法的养殖场无需评估海底有机浓缩。这些标准主要针对离海底和悬浮养

殖活动，每个区域的储存生物量比利用海底养殖方法可实现的要多。有关其他基本原理，请参见附录I
2
取样设计和硫化物方法与标准一样作为独立文件

3
统计显著性（即95%置信区间）

4
在开始任何贝类养殖活动之前，自然海底幻境已经富含有机物质的区域内允许进行养殖活动
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2.1.4 在申请人首选生物方法或者法律机构已经强制规定
使用生物方法的区域内，可通过直接分析底栖生物
群落结构（即海底生物调查）取代硫化物分析5

是

2.1.5 允许在更广泛的生物系统中提供特别重要的基本生
物或生态功能的区域内进行双壳贝类水产养殖6

无

基本原理—双壳贝类水产养殖通常会导致养殖场底部和附近有机沉积物增加。沉积物中过多有机物堆积

和矿化会通过氧耗竭和硫化氢（H2S）的有毒作用对海底生物造成影响。由于有机物沉积、缺氧（低氧

和缺氧）和H2S有毒作用而对底栖生物群落的影响是众所周知的（例如Pearson和Rosenberg，1978，
哈格雷夫等人，2008年下半年），包括改变对底栖生物群落的规模和结构。科学文献中已经提出多项有

机质丰度指标和影响分类系统。评估海底栖息地环境质量的生物指标包括从简单的物种丰度指标到较为

复杂的统计方法。这些经典的大型生物分析方法直接针对我们的目标 — 评估对于海底生物群落的潜在影

响。但是，对数值丰度和生物量的归类描述与测定需要经过高度训练的人员超长时间工作，相关费用对

于常规性现场评估和监控来说属于禁止性的。

表面（0-2 cm）沉积物中“游离”硫化物（S2）总量是一项检验贝类水产养殖对于底栖生物群落有机质丰

度影响的具有成本效益的指标。通常，各种生物和地球化学变量与有机质丰度梯度的表面沉积物中S2总
含量之间的变化具有一致性（参见哈格雷夫等人，2008年上半年）。也考虑其他矩阵，例如氧化还原

电势、沉积氧需求量、沉积物有机质含量以及底栖生物多样化指标。由于测量具有挑战性、成本高昂和/
或固有变差，因此将这些拒绝。更多有关总游离硫化物测量基本原理的信息，请参见附录I。

除了测量“游离”硫化物总含量外，海底视频/图像也是一种相对合算的方式，可快速确定养殖场底部的沉

积物是否已经低氧，或者农场底部或附近的海底条件是否对因生物沉积作用引起的有机负荷增加尤其敏

感。如果海底视频/图像反映底层非沉积，并且没有敏感性海底栖息地，那么双壳贝类水产养殖活动造成

不利的海底影响的风险较低。

5
需要评估生物指标决策阈值，以便确保与为要求2.1.1中总“游离”硫化物含量标注的阈值等同。已经出版了几篇论

文，将特定的底栖生物硫化物水平与底栖生物的生物多样性指标关联。有关示例，请参见参考章节（例如哈格雷

夫等人，2008）
6 包含生物结构的区域不特别适应沉积或有机浓缩（例如多毛虫堆、苔藓虫堆、双壳贝类床和海

礁或海绵园，组成其他底上动物结构）
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2.2 标准：深海效应

指标 要求

2.2.1 清除时间7（CT）与保留时间8（RT）之间的比

（如果附录I中定义的水体内所有养殖场的面积，包括认证

单位，小于水体总面积的10%，要求2.2.1和2.2.2不需要

适用）

>1

2.2.2 如果清除时间小于保留时间，清除时间与初步生产时间9
>3

2.2.3 如果养殖场或养殖场组能够通过更加全面的承载力模型证

明，总的来说它们不超过其所处的适用水体的生态承载

力，则可证明符合要求2.2.1或2.2.2
是

基本原理—双壳贝类养殖生产能够超过其所处水体的生态承载力。生态承载力被定义为库存货养殖密

度，超过该密度时，开始呈现不可接受的生态影响（英格利斯等人，2000）。在水体内的所有双壳贝类

养殖场（包括申请方场地）消除的浮游植物超过生态系统补充供应的能力并对野生和养殖群体产生不利

条件时，这将出现。ASC双壳贝类标准利用相对简单的计算解决了这一问题，将双壳贝类群体清除水体

所需的时间（清除时间–CT）与潮汐和水体齐平所需的时间（保留时间–RT）对比。有关承载力测量的

原理和特定公式，包括定义适用水体边界的协议，请参考附录I。在超出承载力时，养殖场区域应当有或

者依照海湾管理方案解决多个养殖场带来的潜在累积深海效应。

7
清除时间是指主要双壳贝类库（野生和养殖）清除海湾或区域水体体积（即地点没有清晰的边界）所需的天数。

主要物种调查应当依据一年中最高的现存量。计算依据双壳贝类组（贻贝、扇贝、蛤蚌和牡蛎）公布的清除速度

数据

8
保留时间是潮汐将水体积冲洗到等同于海湾或水体体积的天数

9 PPT是更换海湾浮游植物现存量所需的天数（即浮游植物群体增长时间）。PPT是浮游植物生物

量（B）年度平均值与系统内浮游植物初步生产（PPP）的比。B可通过叶绿素测量值、公布的数据或卫星预测预

计，假设碳与叶绿素的比为50。PPP可从公布的结果或模型预测获得。
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指标 要求

2.3 标准：危急栖息地和物种交互

指标 要求

2.3.1 有关危害临危/濒临灭绝的物种10或者其居住的栖

息地的许可 无

基本原理—有些双壳贝类养殖场所处的位置内有濒临灭绝的物种生存所必需的危急栖息地。为了保存当

地生物多样性，ASC双壳贝类标准必需考虑双壳贝类水产养殖对危急栖息地和物种造成的潜在风险。为

此，在拟定的要求中，禁止养殖活动对濒临灭绝的物种或者其所居住的栖息地造成不利影响。这尤其适

用于采用清淤方式收获成熟养殖物的贝类养殖活动。尽管我们未排除海底养殖可能通过认证，但是如果

会对濒临灭绝的物种或其所居住的栖息地带来重大威胁，则不允许进行清淤。

本对话确认收获方法，例如清淤（无论是“干式”清淤还是采用松动土壤的喷水方法）或用手耙子耙，会

干扰海底生物，并且会造成非目标机制（例如蠕虫和螃蟹）出现一定的死亡率。但是，当养殖者租赁挖

掘机时，他们准确地知道应该在哪里挖掘，并且采用高效和系统的方式收获养殖的贝类。

大部分贝类养殖都在有砂子和淤泥的沿海浅水区。这些水域中居住的物种非常适应风暴和波浪的周期性

扰动。（DeAlteris等人，1999）这些环境内的物种通常是机会主义者，能够快速移植到扰动区域底部，

并且能够忍受高负荷的悬浮沉积物。（Coen，1995）研究表明这些环境将在几周或几个月内从清淤收获

中恢复。也许最重要的是，贝类养殖者在收获之后重新放入幼苗（通常更换贝类）。它们允许幼苗在几

个月（有些情况下，长达6年）内不受干扰的生长，更换并改善为许多物种提供重要栖息地的坚固底层。

据观察，养殖底部通常比附近没有贝类养殖的区域或者野生收获渔民经常清淤的区域更具有多样性且生

产力更高。（DeAlteris等人，2004）

2.4 标准：环保意识

基本原理—为确保养殖活动不会对其所处的区域的生态完整性造成不利影响所采取的最终措施是保证养

殖者具有一定的环保意识。可通过要求养殖者出示环保培训/教育或者遵守一系列环保实践规范和/或管

理方案的证据来实现。

10
参见国家法律定义，或者国际自然保护联盟临危物种红色清单。

2.4.1 环境培训证据、符合区域行为准则或实施环境管理方案环
境培训证据、符合区域行为准则或实施环境管理方案。

需要
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指标 要求

3. 原则：避免对野生物种的健康和遗传多样性产生不利影响

问题：双壳贝类水产养殖可能通过引进养殖的物种和外来害虫与病原体对野生群体带来风险。在没有适
当的潜在风险评估的区域内引进物种时，可能会增加捕食和竞争、疾病、栖息地破坏、基因库改变，有
时候会造成灭绝。采用育苗场养殖本土物种的养殖场有可能会影响附近自然群体的遗传多样性。

3.1 标准：引进的害虫和病菌

指标 要求

3.1.1 评估前10年内不合法地在养殖场内引进非本土
物种、害虫或病菌的许可

无

3.1.2 符合既定协议的文件，或以下适用最佳管理实践
的证据，以防止和管理疾病以及害虫引进幼苗和/
或养殖场设备。

需要

基本原理—水生生态系统中生物多样性丧失的主要原因是引进了外来物种。历史上，贝类资源管理者经

常引进非本土物种来克制或逆反生长过多和栖息地退化的影响。这些措施使得有些沿海海洋生态系统出

现深度改变。引进贝类带来的生态和基因风险非常明显，但是数量又不够产生或预测不可能的影响。

（NRC 2004）例如，太平洋牡蛎长牡蛎从日本引进到除南极洲以外的所有大陆。（Mann 1979）其生

态影响从不容易发现到取代本土物种。如今对相关双壳贝类水产养殖引进的风险可能过于夸张（Naylor
等人，2001），因为已经几十年未引进新的非本土双壳贝类物种进行水产养殖。双壳贝类水产养殖以外

的机制引进（例如通过压舱水和宠物以及活体海鲜贸易）可能对海洋生物多样性造成较大威胁。

3.2 标准：可持续野生幼苗采购

3.2.1 不包括幼虫收集，证明未从开放道路、未管理的
源头收获到采购或收集的野生幼苗 需要
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指标 要求

基本原理—不同地理区域内本土物种移动会对野生群体的遗传多样性带来风险。关于从鲑鱼网养殖中逃

出，已经讨论了该问题。但是，鲑鱼群体与贝类群体不同，其返回性以及对天然淡水发源地的适应性使

其具有高度结构化。另一方面，海洋贝类有广泛分散的浮游幼体，在广泛的空间内其遗传分化通常最

小。（Hedgecock等人，2007a）

就在养殖场苗种内引进野生幼苗而言，这种移动的问题在贝类水产养殖中最常出现。对于依赖野生幼苗

移动的贝类水产养殖活动的环境要求使得必须评估过度捕捞野生资源库再生可持续性的潜在风险。因

此，如果养殖者运输从其他地区收集的幼苗或幼卵，或者在本地收获过量的幼苗，那么必须进行评估，

以确定收集野生幼苗进行养殖的方式是否会对当地双壳贝类群体的补充或统计造成不利影响。为此，使

用来自开放来源、不受管制的来源的野生幼苗的养殖场将无法通过认证。

3.3 标准：引进的非本土养殖物种

指标 要求

3.3.1 引进非本土养殖物种的负责证据11
需要

基本原理—大部分养殖区域已经制定了有关引进外来动物和植物的严格要求，但是监管与实施可能不够充

分，无法防止蓄意或意外引进事件。如果法律允许引进非本土双壳贝类物种（例如无害物种白名单中标

记的物种），减少辅助引进的最佳措施是遵守国际海洋考察理事会（ICES 2005）行为准则。

3.4 标准：本土物种养殖

3.4.1 对于育苗场培育的幼苗，须记录为解决物种和预育幼
苗的地理区域物种担忧所采取的措施（参考附录II） 需要

基本原理—由于全球贝类水产养殖的大部分（并且不断增长）依赖育苗场传播的幼苗，因此必须了解并

改善潜在风险。除了可能减少附近野生群体的遗传多样性，育苗场贝类水产养殖业会对自然群体的合适

或适应性造成影响。

11
至少，养殖场必须获得证明有关引进外来物种的符合ICES指南的许可以及有关寄生虫和病菌的ICES要求认

证。
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将遗传分歧的群体混合所产生的部分风险与迁移面临的风险相同，如上所述，对于双壳贝类软体动物非

常小，因为在自然群体中，其基因流动非常高。另一部分风险是在育苗场环境下有意或无意的人为选择

（人工选择）不可避免地改变基因。例如，在贝类育苗场中通常使用细孔筛，以便从幼苗培育中挑选小

的。这种方式可用于快速幼体发育。如果这种特性与定位后生存和生长呈负相关，并且如果通过普遍养

殖幼苗，这种选择的育苗苗种将使本地群体陷入困境，然后野生群体再生成功将严重减少。许多特点将

进行这种人工选择。不幸的是，没有关于育苗场实践基因影响的资料；事实上，设计实验来衡量育苗和

自然栖息地处幼苗的基因型与试点的互作效应很有挑战性。尽管如此，仍然可以采用适当的设计和监控

来管理幼苗增多对于基因多样性或适应性的风险。（Hedgecock和Coykendall，2007）

必须保证育苗苗种的有效规模大，以免出现近亲繁殖和随意基因改变。其他降低育苗贝类水产养殖基因

风险的最佳方式包括使用本地亲贝苗种、在产卵季节和每年间移动苗种，以及避免将育苗传播苗种作为

苗种放回到育苗处。由于进行人为选择，因此这些方式可降低累积基因改变的风险。但是，设计可最大

限度减少培育苗种与野生苗种之间差异的方式也可防止养殖的苗种出现归化和遗传改良，长期后，将使

水产养殖的效率明显提高。

消除野生与育苗苗种之间交互作用的风险（因而允许双壳贝类软体动物本地化和遗传改良）的一种方式

是使养殖的苗种不育。通常将三倍体引入贝类，以便减少繁殖、转移生长能量并在正常产卵季节提高肉

质。（Allen和Downing 1986；Nell 2002）由于三倍体能有效地不育，在贝类水产养殖中使用将明显减

少养殖和野生本土或归化苗种之间的基因流。但是，三倍体无法长期防止引进非本土养殖物种。（NRC
2004）目前通过将来自四倍体雌性的精子使二倍体卵子受精产生三倍体幼苗。（Guo等人，1996；NRC
2004）环境中繁殖成分四倍体苗种的生物安全性是刚开始解决的问题。（Piferrer等人，2009）早期对于

四倍体太平洋牡蛎的经验表明它们目前不够坚固，无法超过二倍体苗种。

3.5 标准：转基因动物

指标 要求

3.5.1 养殖转基因12动物的许可 无

基本原理—养殖转基因动物通常会产生有关对野生群体基因影响的其他问题。为此，根据本要求，不允

许养殖转基因动物。

12 从其他物种引进的基因
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4. 原则：采用环保负责方式管理疾病与害虫

问题：在任何形式的精养养殖中，疾病管理都是一个重要问题。ASC双壳贝类标准努力管理疾病和害
虫，以便将对周边生态系统产生的影响最小化。

4.1 标准：疾病和害虫管理实践

指标 要求

4.1.1 在养殖场喷诱变、致癌或致畸杀虫剂的许可，或养殖
动物 无

4.1.2 对海洋环境或养殖场或养殖场动物喷有毒化学品的许
可 无

4.1.3 对属于害虫或捕食动物的危急物种13仅进行非致死管
理（例如驱除、遏制和移动） 是

4.1.4 在捕食动物网使用测深线或铅沉子的许可

无

4.1.5 使用爆炸物的许可 无

基本原理—贝类养殖者所面临的一些最具挑战性的问题包括控制和管理疾病、病原体、害虫和污损生

物。大部分贝类物种易受寄生、细菌和病毒性疾病影响。（Bower & McGladdery 1997）低水平亚致死

感染几乎是常规性的，并且大量死亡也很常见。贝类是具有基本免疫系统的原生生物，一旦离开育苗

场，为大量动物投放药品或抗生素将非常昂贵。也许控制疾病传播的最佳方式是采用管理实践，需要对

动物进行病理检查，以便确保受感染的动物不会进入到目前没有地方感染的区域。长期的选择性繁殖计

划通过放大基因对于抗疾病的倾向来模拟自然，这在限制已经具有本地性的疾病的影响方面也有希望。

污损控制对于许多贝类养殖者来说也许的最具挑战性的。养殖者用于保护其养殖物免遭捕食者捕食的壳

体、绳子和各种容器产生的牢固底层为许多污损生物提供了理想的栖息地，包括海藻、其他贝类、藤壶

和许多被囊和苔藓虫类物种。污损生物阻挡富含食物的水流动，通常竞争吃食，并使端部产品的质量、

外观和价值下降。

13
根据国家法律定义或IUCN临危物种红色清单。
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污损生物能快速占据清洁的地方，重量在几周内增长为养殖生物的两倍以上。有些养殖者预计30%的运

营成本将用于污损控制。（Adams等人，2009）控制措施包括躲避（例如暂时或从空间上保持生物远离

幼体期的污损生物）、机械移除（例如刮除、刷或电动冲洗）以及杀死污损生物（例如空气干燥或滴入

各种苛性碱溶液，比如盐水、醋酸或石灰）。大部分溶液已经在海水中发现（盐或CaCo3），只要处置

得当（允许适当稀释），对非目标生物的影响即可降低。

害虫和捕食动物者对贝类养殖者也有重大威胁，高密度贝类（尤其是幼小贝类）对螃蟹、海星、鱼、鳐

形目鱼、食肉蜗牛和潜鸟会造成威胁。未受保护的植物在几周内死亡率近100%并非少见。养殖者应提供

大量捕食者驱逐设备，以便保护其养殖产品，从网袋到成卷的网，与保护果树免受鸟啄所用的类似。对

于在有些情况下通过法律规定的致死控制措施保护的鸟类，养殖者必须依赖驱逐屏障或忌避剂，例如激

光和噪声，与土地种植类似。对于更多原生捕食动物，例如海星、贝壳和螃蟹，养殖者通常采用屏障和

诱捕相结合。新英格兰牡蛎养殖者自从19世纪80年代其，拖动海星拖把（即大型重棉绳，将海星缠入，

然后浸入沸水桶）。历史上，他们还用过生石灰（CaO2）控制海星和穿蛎贝（尾喇叭螺）。许多管辖权

仍然强制对在遇到海星时对其进行致死控制。

由于任何措施都会产生一定的影响，因此这些要求必须确保影响是局部的、短暂的以及可逆转的。还必

须确保所采取的措施不会对濒临灭绝的物种造成伤害，或者对危急栖息地产生永久影响。
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5. 原则：高效地利用资源

问题：尽管贝类养殖是所有集约/半集约化食物生产系统中碳排放量最低的，仍然能够合理地预计贝类养
殖场的高效性，并且能够可持续利用能源。此外，适当的废弃物管理和污染控制对于最大限度减少养殖
活动对环境的影响也非常重要。

5.1 标准： 废弃物管理/污染控制

指标 要求

5.1.1 减少废物（例如重新利用和回收）计划证明

是

5.1.2 适当储存和/或处置生物废弃物的证据

是

5.1.3 适当储存和/或处置化学和氢氧化合物废弃物的证据

是

5.1.4 因养殖生产产生的化学品/烃的防溢和响应方案 需要

基本原理—贝类养殖者还应负责废弃物处置，并防止有害化学品和氢氧化合物溢漏。养殖活动应有充足的预

防和响应方案，并且养殖场员工应当接受必要的培训，以便适当处置废弃物，并防止和管理化学品与氢氧化

合物遗漏情况。

5.2 标准：能源效率
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指标 要求

5.2.1 有关生产的能源使用监控以及为提高能源效率采
取的措施的证明 是

5.2.2 养殖场设备（例如船和发电机）的维护记录是最新
的，并且有效 是

基本原理—气候变化和人类 CO2排放相关的影响是这一代和未来几代人面临的最大环境挑战。因此，食品

生产中的能源消耗成为主要关注。因而，要求中规定：应当持续监控养殖场的能源消耗，并且养殖者应当

采取措施提高效率、减少能源资源消耗，尤其是有限的资源或碳基资源。
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6. 原则：做一名合格的邻居和有责任心的沿海居民

问题：贝类水产养殖通常位于受养殖活动影响的社区附近。因缺少有关如何使用沿海资源的协议引发的冲突
会对双壳贝类养殖经营的社会可持续性造成严重影响。

6.1 标准：社区关系和互动

指标 要求

6.1.1 可见的浮标必须采用统一的颜色，法律另行规定时

除外（如果适用于种植区域） 需要

6.1.2 可见养殖场结构的统一定位和定向，法律另有规定时除
外（如果适用于种植区域） 需要

6.1.3 采用开路电池Styrofoam制造浮标的许可 无

6.1.4 如果从养殖场发出的噪音、灯光和气味会影响其他

人，请将其最大限度减少（如适用于种植区域）

6.1.5 符合所有适用航行规则和法规的证据

需要

需要

6.1.6 记录为根据当地条件对装置丢失做出响应而清除

放流海岸线
需要

6.1.7 可在养殖场发现大型装置（例如浮标、笼子、袋子、捕

食动物网和架子）（如果适用于养殖区域） 是

6.1.8 为装置恢复提供设备（例如捞网和抓升钩） 需要

6.1.9 有机制（例如用于收集丢弃装置的保险或工业协议）

来停止废弃养殖场的运作 是

6.1.10 冲突解决协议，包括公共可用的投诉登记和解决投诉
的尽职调查证据 需要
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6.1.11 推广的证据（例如会议记录、时事通讯、咨
询社区和原住民或者与记录的推广计划合作的
成员资格）

需要

6.1.12 确认原住民权利的证据（如适用于养殖区域）

需要

基本原理—养殖者与周边社区之间可能出现冲突。养殖者负责保持养殖场清洁有序且不妨碍航行，从而

最大限度降低潜在的影响。应通过可验证的冲突解决政策解决养殖者与周边社区之间产生的冲突，该政

策对社区的投诉做出响应，并及时地予以解决。社区权利及与养殖者、养殖者小组和企业养殖场之间的

互动较为复杂，通常是动态性的。这些要求的目的是使社区能够清晰、透明地与养殖者交流，对于养殖

者，目的是通过积极的方式与社区交流，同时负责保留其养殖场。
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7. 原则：以社会和文化负责的方式开发和运营养殖场

问题：应当采用社会负责的方式进行双壳贝类水产养殖，以便确保养殖 活动为工人和当地社区带来福
利。在贝类养殖场上工作的工人的权利很重要，并且养殖场的工作条件应当确保员工平等且同岗同酬。
合适的养殖场条件包括不雇佣童工、无强迫性劳动力且无歧视。投诉程序和对检举人的保护对于实现并
保持公平平等的工作条件非常重要。社会负责的贝类养殖应当通过安全卫生的工作条件以及对工人和管
理人员进行相关培训来确保工人的健康与幸福。有关对以下社会要求的其他指南和定义，请参考附录
III。

7.1 标准：童工

指标 要求

7.1.1 童14工15事件 0

基本原理—遵守本节中的童工规范和定义表示遵守国际劳工组织（ILO）和国际惯例中规定的重要童工和

年轻工人保护条例。16由于儿童的生理发展、知识和经验受其固有的年龄限制，因此尤其容易受经济剥削

伤害。儿童需要充足的时间享受教育、发展和玩耍，因此，严禁儿童长时间工作，以免危害17其

生理或心理健康。为此，设计有关童工的要求，以保障儿童和年轻工人在经过认证的水产养殖活动中

的权益。

14 “儿童”是指任何年龄在15岁以下的人。如果最低年龄法规定工作或强制入学的年龄较高，则较

高的年龄将适用。但是如果当地最低年龄法规定是14岁，根据国际劳工组织（ILO）惯例138
项下发展中国家例外情况，则较低的年龄将适用。

15 “童工”是指任何由年龄小于儿童定义中规定年龄的儿童执行的工作，ILO惯例138第7条中规定的

轻量作业除外。
16 “年轻工人”是指任何年龄在上述儿童年龄与18岁之间的工人。

17 “危险工作”是指工作的性质或实施工作的环境可能对工人的健康或安全造成伤害的工作。
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7.2 标准：强迫、抵债或强制劳动力

指标 要求

7.2.1 强迫18、抵债19或强制劳动力事件

0

基本原理—强迫劳动力—例如奴隶、债奴和贩卖人口—这在世界许多行业和地区中引起热切关注。应确

保合同条款清晰，并且员工能够理解，这对于确定劳动力并非强迫性非常重要。若工人不能自由离开工

作场所和/或雇主扣押工人的身份证原件，将被视为非自愿就业。应始终允许员工离开工作场所并管理其

自身的业余时间。雇主严禁扣押工人的身份证原件。遵守这些政策，才能确定水产养殖活动未雇佣强迫

性、抵债性或强制性劳动力。

7.3 标准：歧视

指标 要求

7.3.1 歧视事件20 0

基本原理—根据某些特征（例如性别或种族）不平等对待员工违反了工人的人权。此外，工作环境下广

泛的歧视会对总体贫困和经济发展速度产生负面影响。许多工作环境中存在歧视，并且歧视的形式多种

多样。为确保在经过认证的水产养殖场不会出现歧视，雇主必须通过官方反歧视政策、同岗同酬政策以

及明确的有效歧视投诉提起、记录和响应程序证明其对公平的承诺。证明其遵守这些政策和程序的证据

（包括工人证词）说明最大限度减少歧视现象。

18 “强迫劳动力”是指从任何受到处罚威胁的人员榨取的所有工作或服务，该人员并非志愿，或者此类工作或服务被

认为是偿还债务。“惩罚”包括罚款和体罚，例如丧失权利和优待或者限制移动（或扣押身份证

件）。
19 “抵债劳动力”是一个人被雇主或债主强迫工作来偿还欠信贷机构的经济债务的情况
20 “歧视”是指任何区别、排斥或偏好，能够使机会或对待平等性无效或受损。并非所有区别、排

斥或偏好都是歧视。例如，同情或根据业绩加薪或红利本身并不是歧视。为了支持来自某些未

被充分代表的群体的人的正面差别待遇在有些国家是合法的。
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7.4 标准：健康和安全

指标 要求

7.4.1 所有健康和安全相关事故和违反情况均将
记录，并采取必要的校正措施

是

7.4.2 可为所有员工提供职业健康和安全培训 是

7.4.3 有关作业相关事故或伤害的员工医疗费用保险

（事故或受伤）的员工责任和证明，另有规定除外
是

基本原理—在发生事故、受伤或违法时，公司必须加以记录并采取校正措施找出事件的根本原因，纠正

并采取措施防止未来发生类似事件。对员工进行持续有效的健康和安全实践培训是一项重要的预防措

施。最后，尽管许多国家法律规定雇主需承担作业相关事故和伤害的责任，但是并非所有国家均有此规

定，并且并非所有员工（例如有些情况下，移民和其他工人）将受此法律保护。

7.5 标准：公平体面的工资

指标 要求

7.5.1 支付公平体面的工资 是

基本原理—工人应享受公平平等的薪资报酬。公司政策和法规还禁止将扣薪作为惩戒措施。应采用方便

工人的方式支付薪水。

7.6 标准：组织工会与集体谈判的自由

指标 要求

7.6.1 员工有权自由组织工会和集体谈判

是
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基本原理—拥有组织工会和集体谈判的自由是工人的一项重要权利，因为这确保在谈判公平赔偿时，工

人与雇主之间存在更加平衡的权利关系。尽管这并不意味着经过认证的水产养殖活动的所有工人均必须

加入工会或类似的组织，但是不得禁止工人加入此类组织（如果存在）。如果不存在或者不合法，公司

必须明确其希望通过工人自由选举的代表结构来参与集体谈判。

7.7 标准：非辱骂的惩戒行为

指标 要求

7.7.1 养殖场上出现的辱骂惩戒行为事件

0

基本原理—工作场所惩罚的原理是改正不当行为，并保持有效的员工行为和表现。但是，辱骂性惩戒行

为违反了工人的人权。惩戒措施的重点应当是完善工人。经过认证的水产养殖活动禁止采用威胁

性、羞辱性或打击性惩戒措施，这些会对工人的生理和心理21健康或自尊产生负面影响。支持附

录III中所述的非辱骂性惩戒措施的雇主以及工人证词的证据应表明经过认证的水产养殖活动未采用辱骂

性的惩戒措施。

7.8 标准：工作时间

指标 要求

7.8.1 违反或误用工作时间和加工法律或期望的事件
（详细信息请参考附录III）

无

基本原理—滥用工作时间是许多行业和地区普遍存在的问题。长时间加班的工人的工作生活将失去平

衡，并且疲劳引发的事故发生率也较高。根据更好的措施，允许参与经过认证的水产养殖活动的员

工超过正常工作周时间 —在一定的范围内，但是必须获得加班费补偿。22对于补假、工作时间

和补偿费用的要求应当减少加班的影响。

21
精神虐待：特点是故意使用暴力，包括口头辱骂、隔离、性骚扰或种族骚扰、恐吓或身体威胁

22
加班费：高出正常工作周费用的报酬。必须符合国家法律、法规和/或行业标准。
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附录 I：原则 2的公式、样本计算和附加背景

双壳贝类养殖和海底有机质丰度

贝类水产养殖可能改变生态系统的主要方式之一是通过增加有机物的沉积。通过过滤悬浮有机物并将包

装更改为更大、更快下沉的颗粒（排泄物和伪排泄物），贝类可增加有机物质向海底的流量。对海底栖

息地和群落上贝类水产养殖海底有机质丰度的研究得出一组连续的结果，从未发现或发现很少负面影响

（Baudinet等人，1990；Grenz等人；1990；Hatcher等人，1994；Grant等人，1995；Shaw，1998；
Chamberlain等人，2001；Crawford等人，2003；Harstein和Rowden，2004；Anderson等人，2005；
Mallet等人，2006；Miron等人，2005；Lasiak等人，2006）到养殖场内的明显变化（Dahlbeck和
Gunnarsson，1981；Mattsson和Linden，1983；Kasper等人，1985；Tenore等人，1985；Jaramillo等
人，1992；Chililev和Ivanov，1997；Mirto等人，2000；Stenton-Dozey等人，1999、2001；
Chamberlain等人，2001；Christensen等人，2003；Smith和Shackley，2004；Harstein和Rowden，
2004；Otero等人，2006；Giles等人，2006；Metzger等人，2007；Cranford等人，2009）以及在沿

海生态系统（哈格雷夫等人，2008）。海底影响的程度和范围始终根据现场确定，其弱点取决于控制废

弃有机物输入的因素确定（例如贝类生产的规模、持续时间和强度、养殖方法、悬浮物浓度和食品利用

率以及效率）和控制当地环境同化能力的水道测量及物理因素（例如水深、沉积速度、水流和风速）。

双壳贝类生物沉积速度与喂养速度相关，部分取决于动物大小以及养殖的物种。确定海底有机供应的主

要因素是养殖场内储存的双壳贝类总生物量。悬浮养殖使得与海底养殖相关的区域内储存的生物量大量

增加，因而对底栖生物群落造成较大的风险。上述研究表明对海底具有严重的负面影响，这些研究通常

在悬浮养殖区域内执行。尽管海底养殖对海底有机质丰度影响的风险相对较低，但是这些活动不能免除

有机质丰度要求。海底上养殖在此被视为限制于潮间带和潮下带养殖活动，这些活动不需要能够增加储

存生物量的双壳贝类固定结构（例如杆和笼子）。

通过将养殖场下方沉积物中的“游离”硫化物纵梁与附近的控制现场相比，可评估有机质丰度。根据沉积

硫化物变化对大型动物生物多样性的已知影响确定沉积有机质丰度分类（参见哈格雷夫等人2008下半

年，和引用的参考文件）。相关硫化物阈值使管理人员能够区分正常范围的背景浓度与指示海底栖息地

降级的浓度。

生物变量之间的关系与硫化物水平随着沉积物从含氧状态转变为缺氧状态时的变化一致。因 S浓度增加对

底栖动物相生物多样性造成的影响非常大，可在低 S水平时出现。经发现在 1500 μM S时会从含氧向低氧

条件转变。该阈值代表从中等向降低的大型底栖生物硫化物浓度转变，并且底栖生物大型动物群落结构改变

（哈格雷夫等人，2008年下半年）。利用诺模图显示各种海底丰度分类计划依据不同内部关联的化学品和

海底动物生物多样性的变化（由 Pearson和 Rosenberg定义，1975），这时相对于典型的含氧条件，分类

群的平均数量减少约 50%至 60%（哈格雷夫等人，2008年下半年）。缺氧沉积物的特点是 S浓度>6000
μM S。
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如果不太耐S的分类消失，但是更多耐受型机会主义物种未大量增加，那么在3000 μM时低氧类沉积物内

发生转变。超过3000 μM的S水平表示对底栖生物群落结构产生了严重的低氧影响（由Diaz和Rosenberg
定义，1995）并且具有污染的沉积条件（由Pearson和Rosenberg定义，1975），对海底栖息地造成危

险。

下表1展示了对悬浮双壳贝类养殖的海底作用的分层评估方法。海底评估所用的取样设计和测量协议与

要求作为独立文件。

表1

方法 分类 决策 条件

非沉积，粗沉积
（砂、砾石）或S
≤1500 µM

养殖场取样现场vs.参考现场的
海底视频/图像和表面沉积硫化
物（S）浓度

每隔5年监控一
次。可接受

沉积，细砂和

A) S >1500且≤
3000 µM

B) S > 3000 µM

可接受

不可接受

每年监控一次，必

要时采取管理响

应，以便保持养殖

场的S水平处于在邻

近参考现场测得的

自然变化范围内。

必须进行管理响应

（例如现场跟踪），

养殖场才能通过认

证。
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浮游植物消耗

如果水更新的速度比水清除快（CT>RT），则认为不会超过承载力。如果CT<RT，养殖的双壳贝类将能

够控制生态系统，并且需要额外进行评估，以便将清除时间与初步生产时间（PPT）关联。2层计算的

基本原理是海湾内浮游植物的产生可在一定程度上支持可持续性水产养殖，甚至在海湾水少时也可支

持。初步生产时间应当比清除时间短。否则，贝类的主食 —藻类将很快消耗。理论上，要求

CT/PPT>1，但是实际上，CT/PPT应当>3。这是依据来自许多河口的经验数据，并且是基于所需海藻缓

冲量进行的逻辑假设，以便实现一定水平的初步生产，更不用说贝类养殖活动附近其他未知滤食库存的

出现（Smaal & Prins，1993）。应当了解，该因素3是实际数值，而非生态固定要求。当CT/PPT ≤ 3
时，养殖场无法通过认证。在这种情况下，必须制定海湾管理方案，解决多个养殖场的潜在累积深海效

应，并降低区域储存水平，从而确保不超过生态承载力。

进行这些计算时需考虑水体，如果邻近养殖场受影响的区域重叠，还需考虑累积效应。在许多情况下，

例如封闭海湾或入口，养殖场所处区域的地理边界可能很明显，将其视为水体。另外一些情况下，例如

弯曲的复杂水道或开放式海湾，可能没有清晰的边界。在这些情况下，需要对养殖场所处的水体做一些

估计，以便根据承载力、与敏感社区的接近度或受保护物种的觅食范围预估其影响区域。

有几种方法可用于预估水体或养殖场潜在影响区域，包括带或不带明确浮游生物动态的完全水力方式，

用于利用测流计或者漂流物或燃料释放（更便宜）简单地估计潮程和余流。假设离岸最远的双壳贝类养

殖场相对较大，并且所属公司的资源可能比密闭海湾内小型沿岸养殖场多，因此不得妨碍使用测流计。

公式和样本计算

养殖场影响区域预估

通常，预估养殖场的潜在影响区域应当给出结果，表明其比密闭海湾的面积小，或者被限制为养殖场周

围的圆形区域，利用平均电流和一些时标进行计算，以便留出浮游植物再生长或周转时间。在合理的条

件下，浮游植物生长的顺序为1至2天。因此，根据潜在影响区对水体的概算如下：

养殖场平均流速 x 2个潮汐周期（即25小时，如果以M2潮汐为主）x 平均水深（或增长线深
度，如果养殖场处于深水区）

距离海岸一定距离的养殖场样本计算：

1.平均流速为5 cm/s，水深为15 m。因此潜在影响区的半径为4.5 km，水体的体积为675,000
m3。

2. 平均流速为2 cm/s，水深为30 m，但是增长线仅延伸到7 m深度。潜在影响区的半径为1.8
km，水体的体积为126,000 m3。
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指标2.2.1中使用清除时间（CT）

CT（天）= Vt / (N x C)
其中

Vt是指高潮时水体的总体积（升）

N是双壳贝类的数量
C是收货规模的平均清除速度（升/每物种/天）

指标2.2.1中使用的保留时间（RT）

RT = -1 x P / ln (Vl / Vt)
其中

P是潮汐周期，潮汐周期的长度（例如半日潮为0.5天）

Vl是指低潮时水体的总体积（升）
Vt是指高潮时水体的总体积

注：对于深层养殖区域（例如公海和峡湾），该计算应当限制为表面混合层。在水交换不以潮水冲洗为

主的区域内（例如主要通过河水流或风力控制），应当计算近似体积交换。

初步生产时间（PPT），如指标2.2.2中所用

PPT = B/PPP
其中
B是指年平均浮游植物生物量，

PPP是指系统内的浮游植物初步生产（PPP）。

注：B可通过叶绿素测量值、公布的数据或卫星预测预计，假设碳与叶绿素的比为50。PPP可从公布的

结果或模型预测获得。有关可用数据来源的示例，请参见：

http://marine.rutgers.edu/opp/
http://www.science.oregonstate.edu/ocean.productivity/index.php

http://marine.rutgers.edu/opp/
http://www.science.oregonstate.edu/ocean.productivity/
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附录 II：本土物种养殖指南

育苗场培育幼苗的基因影响

育苗场幼苗培育可能随着时间推移改变基因组成，使其长期生存能力下降，从而培育物种中的野生群体

造成负面影响。应当采取措施解决物种和预育幼苗的地理区域物种担忧。这些措施包括：保留苗种和幼

苗的多样性，所用方式包括：1）使用本地苗种；2）在产卵季节和每年间移动苗种；3）避免在育苗场

使用育苗场培育的苗种作为亲贝苗种。这可能也包括有关养殖活动规模和作物繁殖潜能的文件（例如双

倍还是三倍，或者在收获年龄和首次成熟年龄）明显低于养殖场合理“传播核心”内的自然群体规模和繁

殖潜能。可根据本地水产信息和管理的可用性来确定是否符合本要求。包括通过同质园实验进行记录，

例如检验育苗场培育的二倍体幼苗的性能（如生存和生长）或特性（如壳形和颜色）是否未偏离野生幼

苗的性能和特性。可能要求育苗场与养殖场均遵守要求。这可能也包括有关无效幼苗生产以便从育种计

划进行预育的文件，该计划有意更改了野生苗种，为了提高养殖品质，例如生长、生产、存活和形态。

如果在培育地理区域内的复原工作包括有意与野生苗种分歧，以便产生抗疾病野生群体，这将包括此类

工作合作的记录文件。
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附录 III：ASC双壳贝类标准社会方面的指南

利用来自劳动力问题工人领导组织—社会责任国际组织（SAI）的意见制定与养殖场上劳动力问题和工

作条件相关的标准。SAI还推荐以下指南与ASC双壳贝类标准社会部分结合。

1. 童工

指南

 15岁以下的童工只能实施轻量作业（参见下文“轻量作业”），在上课日，每天工作时间不得超过2
小时，从事轻量作业与上课的总时间不得超过7小时/天。

 对于15至18岁的员工（被定义为年轻工人），工作不得与学习冲突。日间运输、学习时间和工作

时间总和不得超过10小时。

 18岁以下员工不得实施危险工作。包括与其身高不成比例的重物举升、操作重型机械、上夜班以

及接触任何有毒化学品。

定义

“轻量作业”在ILO惯例138第7.1条中被定义为具有以下特点的工作：1）不会对儿童的健康或发育造成伤

害，2）不会影响其上课、参加职业定位或培训计划或使其无法享受教育。

2. 强迫、抵债、强制劳动力

指南

 雇主严禁扣押工人的身份证原件。

 合同应当条款清晰并且能使员工理解，并且不得导致员工负债（例如员工支付培训课程费
用）。

 员工在不工作时，应能够自由离开工作场所，并自行管理其业余时间。
注：应当额外关注移民和承包商/分包商情况。

3. 歧视

指南

 在雇佣、报酬、培训、提升、解雇或退休方面不得存在/支持种姓、国籍、宗教、残疾、性别、性

取向、联盟成员、政治立场或年龄等歧视行为。
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 公司不得干涉员工实施或遵守信条或规范的权利，或者满足与种族、种姓、国籍、宗教、残疾、

性别、性取向、联盟成员或政治立场有关的需求的权利。

4. 健康和安全

指南

 最大限度减少工作环境中的危险和风险，包括记录程序和政策，防止工作场所发生事故和受伤。

应存在紧急响应程序，并且让所有员工知道。

 职业健康和安全违反情况记录。
 使用干净的盥洗室、便携水和卫生设施。
 宿舍必须干净、安全且满足员工的基本需求。
 如果未另行提供，保险应覆盖在工作环境下遭受事故或伤害的员工。必须特别考虑可能在当地或

国家法律法规范围外的移民或外来工人。
 制定事故校正措施方案。

5. 公平体面的工资

指南

 应向员工明确表示，不得因惩戒而扣除薪水和福利。

 薪水和福利采用方便员工的方式发放（例如不用出差、不得采用本票、优惠券、产品或商品代替
现金、支票或电子付款方式）。

 不得制定仅劳动力合同关系或虚假实习计划（参见下文中“仅劳动力合同关系”和“虚假实习”的定义）
定义

仅劳动力合同安排：为了避免支付定期工资或提供法律规定的福利，例如健康和安全保护，因而未确定

正式雇佣关系而雇佣工人的行为。

虚假的实习计划：雇佣实习工人但是未在合同中规定实习和薪水条款的行为。如果其目的是少付工资、
避免承担法律责任或者雇佣童工，则属于虚假实习。

6. 组织工会与集体谈判的自由

指南

 雇主应当尊重所有人员选择组织和加入工会以及集体谈判的权利。

 当法律对这种情况做出限制时，雇主应当提供独立和自由组织工会与谈判的并行方式，并确
保其不受歧视。当权利受限时，公司需要让工人清楚他们愿意雇佣通过代表结构进行集体对
话的工人，并且愿意为其提供机会进行集体谈判。
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7. 非辱骂的惩戒行为

指南

 绝对禁止采用或支持体罚、心理或生理压制或口头辱骂。亦不得通过罚款或扣薪来惩罚工

人。

8. 工作时间和加班

指南

 审查员应了解当地法规中规定的工作时间与加班要求。他们可以检查时间表与工资单，并通

过采访工人检验工人是否按照法定时间工作。工资单和薪资记录可确认是否为加班时间支付

了加班费。要检验加班是否合理，可进行采访并检查生产记录以及至少一年前的时间表和其

他工作时间记录。如果有集体谈判协议允许加班，则有些非志愿加班例外。

 雇主应遵守有关工作时间的适用法律和行业标准。“正常的工作时间”可根据法律定义，但是

一般（即连续或大部分工作时间）不得超过48小时。可根据季节进行变更。

 所有加班均需支付额外费用，加班时间不得超过每周12小时。加班应属于志愿行为。如果合

法并且存在集体谈判协议，为了满足短期营业需求，本条最后一项要求可存在例外情况
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附录 IV：评估悬浮双壳贝类养殖海底影响的实验设计

1.0 基本原理

前后对照实验影响（BACI）和梯度分析（GA）模型可用于检测受悬浮双壳贝类养殖影响的海底变量的

环境变化或干扰。推荐的实验设计与2.1.1节中所述的用于坚硬底层非沉积区域的分层评估方法相一致，

后者采用底部视频/图像法或测量“游离”硫化物（S）总含量或可收集底部样本的沉积区域内有机质丰度

其他指标。通过比较沿横断面或随机划分为取样现场的养殖区域内外一系列站点处的观察来评估海底栖

息地特点的变化，以便评估测量变量的短暂或空间差异。所选的设计确定了站点位置、数量和取样频

率。前后（BA）试验比较确定养殖线之前和之后养殖区域内的观察。或者，可比较非养殖（控制）和养

殖（影响）区域（CI设计），以便确定双壳贝类养殖是否改变了所选变量的短暂变化。如果来自多个地

点的BA和CI数据可用，则BACI模型检测干扰相关的环境变化。在变量随着与养殖场的距离增加而变化

的GA模型下，利用回归分析检验空间趋势。

2.0 分层评估

推荐使用2.1.1节中所述的分层评估法来评估双壳贝类养殖对于海底栖息地条件的影响（图1）。建议利

用每隔5年沿横断面收集的海底视频或其他图像（1a层评估）监控高能源、低风险区域，该区域内坚硬

的底部防止进行样本收集。在底部多砂子和泥土的沉积条件下能源较低的区域内取样可每隔5年、每年或

更频繁地实施，取决于通过平均或中间S浓度（1b和2a和2b层评估）确定的风险级别。
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图 1评估双壳贝类养殖对海底栖息地条件影响的分层评估法（参见 2.1.1节）。

3.0 取样设计

3.1 对照或不对照的前后观察

Green（1979年）介绍了一种简单的方法，可通过在实施人类活动之前和之后在一个位置处进行观察来

检测因人类活动引起的环境变化。Underwood（1991、1992年）、Smith等人（1993年）和Underwood
（1994年）提出了更加全面的实验取样设计，在受影响和对照区（BACI）内多个地点进行观察，确定测

得变量的变化是由于环境干扰还是自然变化量引起。

对BACI方法的全面应用要求及时收集重复样品，并且需要多个取样地点处不同短暂规模的空间，以确定

一个“事件”有一个还是多个测量变量。将可能引起干扰的活动开始前后的观察进行比较。可在受影响和

对照区内随机选择的多个地点处取样，观察活动开始前后的相同位置。理想的取样应随机进行，但是如

果在一年的固定时间取样，可最大限度减少季节性作用。

在确定贻贝养殖之后采用方法评估海底大型生物群落的短暂变化（Lasiak等人，2006年）和沉积有机质

丰度的地理化学指标（Cranford等人，2009年）。

3.2 对照实验影响观察

通常，活动开始前的数据不可用。如果存在这种情况，对照实验影响（CI）模型可用于比较假设不受干

扰影响的位置处养殖场边界内外的场地。必须决定随机或分层选择受影响和对照区域内的取样位置。如

果采用随机设计，则对照地点必须与受影响的区域之间具有充足的距离，以便呈现自然“背景”可变性

（即不受养殖场内的事件影响）。

在提议/现有养殖场

边界内获得的底部

视频或抓取/挖取

1a层

坚硬的岩石、鹅卵

石、碎石底部（无

法取样）

1b层

粗砂底部（抓取/
挖取样本）

2a层

泥沙回淤底部（抓

取/挖取样本）

2b层

泥沙回淤底部（抓

取/挖取样本）

底部横断面视频

每隔 5年监控一次 含氧

可接受

每隔 5年监控一次

低氧

可接受

每年监控一次

低氧/缺氧

不可接受

需要管理响应
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可通过沿着横断面取样确定适当的距离，该横断面的距离与方向由盛行流的速度与方向确定（下文所

述）。相对于双壳贝类养殖区域的对照地点适当的上游或下游位置根据特定的水道测量条件变化。有些

研究中，只能在养殖批次下直接测量海底效应（Grant等人，1995，Crawford等人，2003）。但是，对

于贻贝水产养殖生物沉积分布的模型研究表明，根据流速和水深，养殖颗粒物沉降可在距离养殖场30至
90 m处出现（Weise等人，2009）。在从事集约化贻贝养殖的浅水入口内进行的海湾研究中采用CI方
法，显示养殖场vs.非养殖场区域有机质丰度的影响（哈格雷夫等人，2008）。

为悬浮双壳贝类水产养殖采用CI方法的潜在复杂性是养殖场大空间内可能出现浮游生物损耗，以便养殖

场外部的自然沉积速度降低到自然值以下。这可降低养殖场区域外的有机负荷，并降低硫化物水平，使

养殖场与对照点之间的对比混淆。在对浅水富营养海湾内集约化贻贝养殖进行的研究中检验并拒绝了这

种迟滞现象（Cranford等人，2009）。根据显示，靠近养殖场边界10 m处的对照点的沉积地球化学在贻

贝养殖拓展前后未发生明显变化，而在此期间，养殖场的有机质丰度明显增加。

3.3 梯度观察

BACI设计允许进行区域间（例如养殖场vs.非养殖场）对比，以便检测在受影响区域存在限定边界时，

根据自然可变性背景检测环境变化。沿着横断面取样的GA提供另一种设计，可用于评估受影响和对照区

域之间的边界不清晰或可在场地之间变化的双壳贝类水产养殖的影响。如果干扰具有方向性，沿着横断

面取样对于检测空间差异的敏感性可能比CI设计更大（Ellis和Schneider，1997）。横断面上的取样站点

应当沿着盛行流的轴分布，具有统一间隔或距离可变，以便反映随着与养殖场距离的增加，预期的缩小

作用。Crawford等人（2003年）提供沿着横断面观察的示例，用于评估贝类养殖场的海底影响。

4.0 站点位置和数量

由于统计试验的功效随着样本规模增加（Sokal和Rohlf，1995），观察的次数应当尽可能多，所有对比

的位置处观察次数应相同。作为监控成本与检测场地差异的统计工作之间的折中措施，推荐沿着横断面

的十个地点或养殖场与非养殖场位置内抽取三个样本。要求每组待比较的站点重复（3个样本 x 5个地

点，n=15），以便解释进行双壳贝类水产养殖的浅海区域内常见的海底条件变化。



ASC双壳贝类标准 –版本 1.0，2012年1月 42 / 57

图2 双壳贝类水产养殖海底影响的1a层评估（图1）的梯度取样法示例。沿盛行流的轴（箭头）进行截

线（固定线）录影或截线（固定点）照相，并经过养殖场边界（虚线）。

应当利用GA方法采用底部图像对非沉积或坚硬底部进行的1a层评估，横断面从拟定或现有养殖场区域内

部延伸到外部。假设养殖线的定位能使经过养殖场的流量最大化，以便避免“遮蔽”影响。获取底部视频

的取样横断面要求船只不受养殖或系船索干扰经过养殖场。横断面的定向应当尽可能沿着等深线，以便

最大限度减少深度与沉积类型变化。将沿着经过养殖场边界及其外部的横断面全场连续（视频）或随机

或定期（静态图像）拍摄通过GPS导航获得的底部图像。然后利用图像分析检验横断面沿线的海底条件

梯度。

可通过在具有养殖场边界已知的距离处（图3），利用GA方法在上游或下游方向取样来收集用于初步现

场评估和随后1b、2a和2b层监控计划的底部样本。站点间隔可统一，或者随着与养殖场边缘的距离增

加，三份表面（0-2 cm）沉积样本在横断面沿线五个场地处收集。
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图3 双壳贝类水产养殖海底影响的1b、2a和2b层评估（图1）的梯度取样法的四个样本。底部取样地点

（固定点）沿着盛行流的轴（箭头）分布，并经过养殖场边界（虚线）。总“游离”硫化物含量测量的样

本将在从养殖场上游或下游单个横断面沿线五个站点处收集三份。站点间隔可统一，或者随着与养殖场

边缘的距离增加。养殖区域边界内部和外部的横断面应当具有相似的深度和沉积类型。

也可通过在距离养殖场边界已知距离的上游或下游方向收集样本，利用随机对照影响取样法（CI和
BACI）来收集用于初步现场评估和随后1b、2a和2b层监控计划的底部样本。可从养殖场和非养殖场区

域内五个随机站点（图4）收集三份表面（0-2 cm）沉积样本。对照地点位于假设不受养殖苗种影响的

区域内（例如与养殖场的距离充足，不会受增加的生物沉积影响）。养殖场和非养殖场区域内的深度和

底层应当相似，以便避免深度和沉积物类型对S浓度的影响混淆。
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图 4 双壳贝类水产养殖海底影响的1b、2a和2B评估的随机样本站点位置示例。对于随意位于养殖场边

界内部（固定点）和外部（开口圆）的五个深度和沉积物类型大致相似的站点处收集的三份表面（0-2
cm）沉积物样本，将对于进行总“游离”硫化物含量测量。

5.0 统计分析

梯度取样法：可采用线性和非线性回归法将各横断面沿线的五个或更多位置处样本的数据进行对比，以

便检验重要梯度的距离和拟合优度。通用统计包能够计算p值，假设各残余物变化相同。巴特利特试验可

用于检验每组样本的变化是否相同。

随机取样法：可利用一个样本检验一次的试验法确定收集底部样本的站点组内平均S浓度是否超过阈值S
浓度（1500和3000 µM），以便确定需要1b、2a还是2b层评估。试验的精确度依据观察次数决定，假设

通过独立观察和正常分布进行随机取样。在样本规模较小（n=15）时这种情况不适用。当p<0.05时，拒

绝零假设（养殖场的平均S浓度与对照点的平均值相同）。
威尔科克森符号等级检验可用于比较开始养殖活动前后同一位置处样本之间的中值。由于比较的样本数
量较少，推荐采用非参数试验。零假设是两个相关样本组的中值的分布函数相同（前后观察的中值差为
零）。

当样本规模小（n<20）时，可通过曼-惠特尼U检验确定两组样本之间的中值是否明显不同。该试验确定

来自两个不同组的样本是否具有相同的分配函数和中值。
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不要求进行正态分布。在BA对比中可将时间作为分组变量，检验两组站点的中值S浓度短暂变化相同的

零假设。也可在CI设计时采用这种检验比较养殖场和非养殖场内的S中值，其中将场地作为分组变量。

零假设是两个区域内的观察不会出现明显不同。如果BA和CI可用，且在开始养殖活动前后对照和养殖场

地中有多个取样时间和位置，则可利用带场地、时间和场地x时间交互的ANOVA模型实施BACI。但是

ANOVA需要确认数据呈正态分布，并且在样本规模小时，统计功效降低。



ASC双壳贝类标准 –版本 1.0，2012年1月 46 / 57

附录 V：海洋沉积物中氧化还原剂（EhNHE）和“游离”硫化物的测量方法

1.0 采集沉积物样品

1. 在深度20米以下的地方，潜水员习惯于将末端开口的丙烯酸岩心管推入沉积物中，从而保持沉积物

和水界面不受扰动。轻微地扭转动作可防止沉积物压实，并在插入过程中使沉积物表面内部高度与

岩心外部高度保持一致。
2. 岩心上下端使用橡胶塞或塑料盖密封，以防止水泄漏。

3. 较深处可采用抓斗（例如：Van Veen，0.25 m2）。如果沉积物没有完全充满抓斗，可获得沉积物上

层的未扰动试样。
4. 沿着岩心管长度，以2cm距离钻孔，孔直径应足够，以便允许插入挡板注射器，并使用管道胶带覆

盖，允许从不同深度处收回沉积物子样品。
5. 取回岩心后，竖放并轻拿轻放，以便最大限度减少扰动沉积物表面。可在每个孔上，从顶端开始使

用锐刀片切管道胶带（X）。
6. 当抽取更多浅层试样时，连续岩心取样可防止扰动更深层。
7. 当注射器体水平推入到岩心时，5 ml塑料注射器可作为子岩心提取器，慢慢地取出完全插入的推液

塞。
8. 注射器斜插至2 cm深度处，使用抓斗获取表层沉积物的混合样品。注射器筒开口端慢慢推入沉积物

中后，可取出部分推液塞。重复此程序，直到完全取出注射器筒，并且注射器充满混合沉积物（0.2
cm层处），没有气泡。

9. 注射器必须使用紧密配合的（不漏气的）塑料盖密封，在冰上存储或冷冻（5 ºC）。
10. 应在4至6个小时内分析氧化还原电势（EhNHE）和溶解的（“游离”）硫化物（HS-, H2S, S=）

（S），但是如果冷冻或在冰上保存，样品可保持长达72个小时。

2.0 氧化还原剂 (EhNHE) 电势

2.1 材料

1. 离子选择性电极（ISE）测量仪（例如：Orion 4-Star pH/ISE，型号 #1215001) 或mV测量仪，配有
适合氧化还原电极连接物的接头。

2. 氧化还原电势（ORP）铂电极与内参比电极（例如：Orion 96-78BNWP）组合，配有适合ISE测量仪
连接物的电缆和适当接头。该电极应有薄的铂盘（而不是管脚），可重复充填（不是凝胶充填）环氧体
（避免泄漏）。

3. 海洋沉积物中所用氧化还原电极建议使用4 M 氯化钾填充液（例如：Orion 填充液 #900011，氯化钾
浸透银/氯化银）。

4. 可从一些ISE电极制造商购买氧化还原参比溶液，或使用试剂（如下文）制备Zobells溶液等标准溶
液。

5. 可使用清洁带抛光铂电极（适用于Orion ISE电极），或者使用超细粉清洁剂作为研磨粉。
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2.2 Zobell Eh标准溶液

1. Zobell 标准溶液A： 2.11g的亚铁氰化钾(II)三水合物和0.825g的亚铁氰化钾(III))放入50ml容量瓶
中，添加25ml蒸馏水，以溶解固体，并稀释成50ml。

2. Zobell标准溶液B： 0.21g的亚铁氰化钾(II)三水合物、0.825g的亚铁氰化钾(III)和1.695g氟化钾二水

合物放入50ml容量瓶中，添加25ml蒸馏水，以溶解固体，并稀释成50ml。
3. 新鲜的ZoBell's 溶液必须在使用前保持至少24个小时。当存储在密封玻璃塞容量瓶时，该溶液可在

室温下保持稳定状态数个月。

2.3 评估铂电极性能

1. 确定氧化还原剂标准溶液性能之前，添加填充液，至少激活干燥存储的铂电极24个小时。
2. 由于标准溶液中氧化还原偶联反应较强，所以应快速稳定准备好的电极（30秒以下）。
3. Zobell标准溶液A含有4 M氯化钾填充液，在20 ºC下应有+234 ± 9 mV电势，而标准溶液B在20 ºC

下应有+300 ± 9 mV电势。
4. 使用一天后，电极铂尖端应使用蒸馏水冲洗，然后使用清洁剂或研磨带清洁。长期存储时（一周以

上），需去除填充液，并干燥存储探头。

2.4 EhNHE测量

1. 5ml注射器中的样品允许分析沉积物的2个2ml子样品，第二个样品可用于其他分析（例如：含水

量、晶粒大小、有机物）。

2. 分析之前，使用注射器将2ml沉积物推入至小（50ml）烧杯中。可根据注射器标记确定挤出量。
3. 应立即进行子样品温度测量，将铂电极置于样品中，从而确保铂尖端和潮湿的沉积物完全接触。
4. mV读数在1-2分钟之内应是稳定的。如果不能通过单个的氧化还原反应控制氧化还原条件，例如含

氧沉积物中，电极电势（Whitfield 1969）会有缓慢、连续漂移。如果在规定时间范围内不能稳定，

可任意选择时间（3-4分钟），以便记录mV读数。由于氧化还原条件由可逆半电池反应控制[HS-aq.
↔ So rhomb + H+aq. + 2e-] (Berner 1963)，所以通常可以更快稳定沉积物减少时的电势。

5. 根据氢电极（EhNHE）、填充液电势特性和样品温度，校正测量的mV电势。（表1）
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表1 根据Wildish et al. (1999)，不同温度和填充液浓度下标准氢电极的参比电极电势（mV）添加到铂电

极电势中，以确定EhNHE。

温度 (°C) 1.5 M氯化钾
Orion #900001

4 M（饱和）氯化钾
Orion #900011

5 254 219
10 251 214
15 249 209
20 244 204
25 241 199
30 238 194

3.0 “游离”硫化物

3.1 材料

1. 便携式ISE测量仪（例如：Orion 4-Star pH/ISE，型号#1215001）或者 mV 测量仪，配有适合硫化
银电极的接头。

2. Orion Ag+/S= 复合电极（Orion #96-16BNWP）或类似电极，在电极尖端有薄的银盘（而不是管脚）。

电极应可重复充填环氧体，配有适合氧化还原电极连接物的接头。

3. 如果使用Orion 96-16 Sure-flow复合电极，为了获得最佳结果TM，标准溶液A（Orion #900061）建议作
为填充液，以便测量精准、温度和响应时间最佳（Thermo Electron Corp. 2003）。

3.2 硫化物抗氧化缓冲 (SAOB)溶液

1. 可购买硫化物抗氧化缓冲 (SAOB) 溶液（例如，从Orion购买，作为硫化物抗氧化缓冲 (SAOB II) 溶
液试剂包），或使用其他试剂制备。

2. 20.0g氢氧化钠和17.9g 乙二胺四乙酸缓冲（乙二胺四乙酸二钠盐脱水）放在250ml容量瓶中，并使用
蒸馏水稀释 。

3. 使用前，溶液在室温下冷却。如果存储在冰箱中，溶液保持稳定状态可达7天。
4. 分析标准溶液或样品之前，8.75g维生素c添加到250ml硫化物抗氧化缓冲 (SAOB) 溶液中。混合物不

太稳定，所以必须在3个小时内使用。
5. 按1：1体积比将含有维生素c的硫化物抗氧化缓冲 (SAOB) 溶液添加到标准溶液和潮湿的沉积物样品

中。

3.3 硫化物标准溶液

1. 在100ml容量瓶称量2.402g硫化钠九水化合物，然后在100m去氧化（N2–水泡）蒸馏水中稀释，制
备0.1 M硫化钠储备溶液。应使用研钵及研杵将大晶体研磨成精细密度。使用橡胶手套，在通风厨中
的天平上称量试剂。
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2. 虽然硫化钠九水化合物溶液不稳定，易于暴露在空气中氧化（Barica 1973），所以浓缩的0.1 M储备

溶液可装在深色密封瓶中存储在冰箱中，可达48个小时。

3. 10ml浓缩的准备溶液装入容量瓶中，使用90 ml去氧化蒸馏水稀释，制备浓度递减的溶液。
4. 使用标准溶液的10ml等分试样和90ml去氧化水（例如：10ml 10,000 M S=标准溶液装入容量瓶

中，稀释成100 ml，制备1000 M S=）按顺序重复此程序。

5. 稀释的标准溶液是不稳定的，必须尽快使用校准电极。

3.4 Ag+/S=电极校准

1. 使用前，需添加填充液，干燥的 Ag+/S= 复合电极必须激活至少24个小时。
2. 制备标准溶液（例如：100, 1000, 10000, 100000 µM S=），以涵盖样品中的预期范围。
3. 标准溶液应在室温下作为样品。
4. 每次校准前，应使用研磨带或清洁剂溶液轻轻清洗Ag+/S= 复合电极尖端。
5. 应在最低浓度至最高浓度的标准溶液中校准Ag+/S= 复合电极。
6. 使用等量硫化物抗氧化缓冲溶液（添加了维生素c）按1：1稀释标准溶液（例如：2 ml标准溶液+ 2

ml硫化物抗氧化缓冲溶液）。
7. 稳定后（通常低于2分钟），应在直接测量模式中使用ISE测量仪，记录mV电势。
8. log10 S=和mV电势之间线性反比关系的理论斜率常数大约为-28 mV (Thermo Electron Corp. 2003)。
9. 校准曲线斜率是对温度敏感的理论值，在10和20 ºC下分别为-28.1和-29.1。事实上，斜率因电极特性

而各不相同（-26至-34）。
10. 每天至少校准一次电极，或分析样品前和分析样品后校准一次电极。

3.5 硫化物测量

1. 电化电势对温度敏感，标准溶液和样品温度应相同（±1 °C）。

2. 硫化物抗氧化缓冲溶液添加到沉积物中（体积比1:1），立即进行氧化还原测量。

3. 定位Ag+/S= 电极，使尖端完全浸入硫化物抗氧化缓冲溶液和沉积物混合物中。

4. 当颗粒相硫化物（硫化铁和黄铁矿）稳定时,硫化物抗氧化缓冲溶液碱性条件（pH>12）溶解固相金

属硫化物复合物，使S=浓度增加。当漂移稳定时（1-2分钟），尽快记录电势，以降低影响。

5. 在校准曲线回归中使用稳定的mV读数，以计算µM S=。

6. 分析连续样品过程中，使用蒸馏水冲洗Ag+/S= 电极，并擦拭干净。

7. 如果电极存储一周以上，应排出参比电极填充溶液，并使用蒸馏水冲洗。
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