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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由福建省水产学会提出并归口。

本文件起草单位：闽江学院、福建省渔业资源监测中心、自然资源部第一海洋研究所、中国水产科

学研究院东海水产研究所、福建省聚福源水产有限公司。

本文件主要起草人：张智、穆景利、黄春秀、刘超、李荣茂、王萱、王飞鹏、金艳、雷灵逸、肖洁、

林哲同。
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养殖牡蛎碳汇调查与核算技术规程

1 范围

本文件规定了养殖牡蛎碳汇调查与核算的评估要求、工作流程、调查与分析方法、核算方法和质量

保证等要求。

本文件适用于养殖牡蛎碳汇的调查与核算。

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/T 12763.4-2007 海洋调查规范 第4部分：海水化学要素调查

GB/T 12763.6-2007 海洋调查规范 第6部分：海洋生物调查

GB 17378.3-2007 海洋监测规范 第3部分：样品采集、贮存与运输

GB 17378.4-2007 海洋监测规范 第4部分：海水分析

GB/T 30891-2014 水产品抽样规范

HY/T 0305-2021 养殖大型藻类和双壳贝类碳汇计量方法 碳储量变化法

HY/T 0349-2022 海洋碳汇核算方法

HY/T 0435-2024 海洋资源生物碳库贡献调查与评估技术规程贝类（筏式养殖）

SC/T 2005.2-2000 扇贝筏式养殖产量验收方法

DB35/T 2238-2024 养殖海带碳汇评估技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
养殖牡蛎碳汇 carbon sink in cultured oyster
通过人工养殖牡蛎的生产活动，促进养殖牡蛎及其生态系统从海水中吸收并固定二氧化碳的过程和

机制。

3.2
养殖牡蛎碳库 carbon reservoir of cultured oyster
养殖牡蛎固定的碳。

注：包括养殖牡蛎自身生物质碳库、促进养殖水域浮游植物协同固碳和沉积环境中的有机碳。

3.3
养殖牡蛎可移除生物碳 removable biomass carbon of cultured oyster
收获牡蛎产品中贝壳和软组织中储存的碳。

3.4
附着生物碳 biomass carbon from attached organisms on oyster shells
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牡蛎养殖过程中所附着在牡蛎壳上的其他生物储存的碳。

3.5
沉积物有机碳 sedimentary organic carbon
牡蛎养殖区沉积物去除无机碳后的总碳量。

3.6
浮游植物协同固碳 synergistic carbon sequestration by phytoplankton
牡蛎通过滤食与营养盐再生作用，促进浮游植物生长，从而提升水体初级生产力与有机碳产量的过

程。也称为浮游植物初级生产增强效应（enhancement of phytoplankton primary production）。

3.7
呼吸作用碳释放 carbon emission of respiration
牡蛎呼吸代谢产生二氧化碳的过程。

3.8
钙化作用碳释放 carbon emission of calcification
牡蛎形成壳体时释放二氧化碳的过程。

4 总体要求

4.1 评估周期

应涵盖从挂苗到收获的一个完整养殖期。

4.2 评估方法

采用现场调查结合经验数据进行评估。现场调查内容包括养殖初期（挂苗期）和收获期的生物碳和

沉积物有机碳，同时调查养殖面积和产量、投苗量、沉积速率等数据。现场调查中缺失部分碳汇分析数

据的情况下，可采用估算值补全数据。

4.3 工作流程

通过确定评估要求，开展现场调查采样与实验分析，评估养殖牡蛎碳汇量。工作流程见图1。
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图 1 养殖牡蛎碳汇评估工作流程图

5 调查与分析方法

5.1 调查内容

调查包含以下内容：

a）基本生产要素：区域养殖面积、养殖产量、投苗量；
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b）养殖牡蛎碳参数：养殖生物碳干湿比及含碳率（包含壳与软组织）；

c）养殖区生态要素：水深、沉积物密度、碳含量及沉降速率、初级生产力、溶解无机碳（DIC）、

总碱度（TA）、pH。

5.2 调查时间和频次

养殖期间现场调查4次~5次，其中在挂苗后7天内和收获前1个月各进行1次。

5.3 调查点位布设

养殖区采样站位及调查断面布设原则按照GB 17378.3要求。在非养殖区域设置对照采样断面，采样

站位不少于3个；断面与水流方向垂直，且距离养殖区应大于1000 m。

5.4 调查与采样方法

5.4.1 养殖面积和产量

采用现场调查获取养殖面积、养殖产量和投苗量等数据，记录于表A.1。现场调查按照SC/T 2005.2
规定执行。

5.4.2 养殖牡蛎采样

按照GB/T 30891规定进行养殖牡蛎生物体样品的采集，每个养殖区应包含3个~4个生物样品采样站，

各站采集样本数不少于30个，规格应基本一致，且壳体完整。数据记录于表A.2。选取5个用于附着生物

调查，数据于表A.3
5.4.4 沉积物有机碳采样

按照GB/T 12763.8的规定进行沉积物柱状样品采集并分层，样品数据记录于表A.4。
5.4.5 样品保存与运输

按照GB 17378.3的要求进行样品保存和运输。

5.4.6 叶绿素 a与初级生产力采样

按照GB 17378.4规定执行，或利用现场荧光仪、卫星遥感数据辅助评估。

5.5 测试分析方法

5.5.1 生物质干湿比、质量比和含碳率测定

按照HY/T 0305中4.2.5规定的方法进行样品处理及测定，样品含碳率采用元素分析仪法测定。

5.5.2 水环境叶绿素 a测定

按照GB 17378.7第8章规定的方法测定。

5.5.3 沉积物含碳率测定

按照GB 12763.8中6.7.8规定的方法测定。

5.5.4 溶解无机碳测定

按照HY/T 196非色散红外吸收法测定海水溶解无机碳（DIC）含量。

5.5.5 总碱度测定

按照GB 12763.4第7章总碱度测定法（pH法）规定的方法测定。

6 浮游植物协同固碳量测定实验

6.1 实验设置

采用现场围隔实验测定牡蛎滤食活动对浮游植物生物量的净消耗及其驱动的初级生产力提升，通过

实验组与对照组在叶绿素a浓度及初级生产力上的变化差值进行协同固碳量估算。设置含有牡蛎的实验
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围隔和不含牡蛎的对照围隔，通过监测叶绿素a浓度与净初级生产力的变化，用于计算单位时间内由牡

蛎滤食行为所协同驱动的有机碳生产量。

浮游植物协同固碳量测定现场围隔实验步骤如下：

a）在养殖区内或其邻近水域，设置一组（至少3个平行）放置规格大小一致的活体牡蛎的实验围隔

（体积≥1 m3，养殖密度为2 ind. m⁻²）。

b）在相同环境下设置一组（至少3个平行）不放置牡蛎的对照围隔。

c）围隔内初始水体条件应一致，实验期间除牡蛎存在与否外，其他环境条件（光照、温度、营养

盐本底等）应保持一致。

d）实验持续时间（T1）通常为48至72小时，以覆盖完整的昼夜周期并观测到净效应。实验开始（T₀）
与结束（T1）时，分别采集各围隔的表层与中层水样，用于后续指标分析。

6.2 测试分析

水样中叶绿素a浓度的测定应按照5.4.6执行；净初级生产力（NPP）的测定采用“黑白瓶溶氧差法”，

具体操作与计算可参考GB/T 12763.6第5章相关规定执行，实验数据记录于附表A.5。

7 呼吸与钙化作用碳释放测定实验

7.1 实验设置

采用现场实验测定牡蛎呼吸和钙化作用的溶解无机碳生成率，通过实验组与对照组的DIC和TA变
化差值进行估算。设置含有牡蛎的实验组和不含牡蛎的对照组实验瓶，通过监测DIC和TA的变化，用

于计算牡蛎呼吸率和钙化率。

呼吸与钙化作用碳释放测定现场实验步骤如下：

a）按GB/T 12763.4规定采集呼吸、钙化实验中牡蛎培养海水并过滤。

b）透明实验容器内放入若干规格大小一致的活体实验牡蛎，密封后悬挂于牡蛎养殖区内或其邻近

水域，设置一组（至少3个平行）。实验用牡蛎个体需严格筛选，选取规格相近的健康个体。

c）在相同条件下设置一组（至少2个）不包含牡蛎的对照组。对照组应与实验组在位置、设计和环

境条件上一致。

d）实验时间（Te）通常持续2至6小时，实验前后分别采集各实验容器内水体样品。

7.2 测试分析

测定指标包括：DIC、TA测定方法按照5.5.4和5.5.5规定的方法执行,同步记录水温、盐度数据于附

表A.6。

8 核算方法

8.1 评估区域养殖牡蛎可移除生物碳量

8.1.1 评估区域养殖牡蛎可移除生物碳量

养殖牡蛎移除的生物碳量，表示为养殖周期内牡蛎生物碳量的净增量，通过收获期成体总碳量与初

始播苗碳量的差值评估。按公式（1）计算：

��� = ��� − ���.........................................................................（1）

式中：

CRC——养殖牡蛎的可移除生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；
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COH——养殖牡蛎成体生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

COS——养殖牡蛎幼苗生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）。

8.1.2 养殖区牡蛎苗碳含量附着基本底含碳量

牡蛎幼苗的干湿比、软组织和贝壳的含碳率按照HY/T 0305中4.2.5的规定进行测定。由于牡蛎幼苗

生物量过小，若评估周期为苗种到成体，则牡蛎苗碳含量可忽略不计。若评估接力养殖牡蛎，则评估养

殖牡蛎幼苗的生物碳量按公式（2）进行计算：

��� = ���� × ����� × ��� × ��� + ��� × ��� ..............................................（2）

式中：

COS——养殖牡蛎幼苗生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

WTPS——养殖区域牡蛎幼苗的播苗量，单位为吨每年（t·a-1）；

RDMCS——养殖牡蛎幼苗的干湿比；

CKS——养殖牡蛎幼苗的贝壳含碳率，单位为百分比（%）；

MKS——养殖牡蛎幼苗的贝壳质量占比，单位为百分比（%）；

CRS——养殖牡蛎幼苗的软组织含碳率，单位为百分比（%）；

MRS——养殖牡蛎幼苗的软组织质量占比，单位为百分比（%）。

8.1.3 养殖区成体牡蛎碳含量

牡蛎成体的干湿比、软组织和贝壳的含碳率按照HY/T 0305—2021中4.2.5的规定进行测定，若无实

测数据可使用以下相应比例系数。评估养殖牡蛎收获期成体的生物碳量按公式（3）进行计算：

��� = ��� × ���� × ��� × ��� + ��� × ��� ..............................................（3）

式中：

COH——养殖牡蛎收获期成体生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

WTS——养殖区域牡蛎产量，单位为吨每年（t·a-1）；

RDMC——养殖牡蛎成体的干湿比，若无实测数据可采用比例系数 67.69%；

CKH——养殖牡蛎成体的贝壳含碳率，单位为百分比（%），若无实测数据可采用比例系数 11.06%；

MKH——养殖牡蛎成体的贝壳质量占比，单位为百分比（%），若无实测数据可采用比例系数 79.78%；

CRH——养殖牡蛎成体的软组织含碳率，单位为百分比（%），若无实测数据可采用比例系数 41.12%；

MRH——养殖牡蛎成体的软组织质量占比，单位为百分比（%），若无实测数据可采用比例系数

20.22%。

8.2 评估牡蛎养殖区域附着生物碳量

牡蛎养殖区附着生物的碳汇量按式（4）计算：

���� = �� × ��� × ��� × 10−3 × �.........................................................（4）

式中：

CTSH——牡蛎养殖区内附着生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

WT——养殖收获期所有附着生物混合样的总生物量（鲜重），单位为千克每平方米（kg·m-2·a-1）；

RDW——附着生物混合样品的干湿比；

CSA——附着生物混合样品的含碳率，单位为百分比（%）；

S——牡蛎养殖面积，单位为平方米（m2）。

8.3 牡蛎养殖区水体环境浮游植物协同固碳量

一个养殖周期内，牡蛎养殖的浮游植物年协同固碳量，即养殖牡蛎通过滤食活动协同驱动的浮游植

物有机碳生产量，按公式（5）计算：
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���� = ∆������×�×�
104 ........................................................................（5）

式中：

C syn——牡蛎养殖区浮游生物协同固碳，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

Δ������ —— 单位面积单位时间由牡蛎驱动产生的浮游植物有机碳净增量，以碳计，单位为克碳

每平方米每天（g C·m-2·d-1）；

A——牡蛎养殖区的面积，单位为公顷（hm2）；

D——一年内牡蛎的养殖周期，单位为天（d）；

单位时间、单位面积内，由牡蛎滤食活动协同驱动的浮游植物有机碳净生产速率，按公式（6）计

算：

∆������ = ���� − ���� × ��
��2:�

× ��....................................................（6）

式中：

Δ������ —— 单位时间单位面积协同固碳速率，以碳计，单位为克碳每平方米每天（g C·m-2·d-1）；
����，���� —— 对照围隔和实验围隔内的平均净初级生产力，以产氧量表示，单位为克氧每平

方米每天（g O2·m-2·d-1）；

�� —— 光合商，即光合作用中释放氧气与同化二氧化碳的摩尔比，推荐值为1.2；
��2:� —— 氧碳质量转换系数，即产生1克氧气所对应的同化碳的克数，为常数，取值为0.375（g C

/ g O2）；

�� —— 校正因子，用于表征实验围隔观测到的初级生产力增量向实际养殖生态系统协同固碳贡

献的转换关系。若无实测数据可采用参考值2.39。

8.4 牡蛎养殖区沉积碳库

牡蛎养殖过程产生的沉积物碳量参考HY/T 0435-2024中4.2.3，按公式（7）计算，其中沉积物碳量

按公式（8）进行计算：

∆��� = ���−��−���−�0 − ���−��−���−�0
�

..........................................................（7）

式中：

∆CSC——养殖牡蛎产生的沉积物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

CSC-et——收获期牡蛎养殖区沉积物碳量，以碳计，单位为吨（t）；

CSC-e0——播苗期牡蛎养殖区沉积物碳量，以碳计，单位为吨（t）；

CSC-ct——收获期非养殖区沉积物碳量，以碳计，单位为吨（t）；

CSC-c0——播苗期非养殖沉积物碳量，以碳计，单位为吨每年（t）；

T——牡蛎的养殖周期，T≥1，单位为年（a）。

��� = � × ���� × 0.01....................................................................（8）

式中：

CSC——沉积物碳量，以碳计，单位为吨（t）；

S——牡蛎养殖面积，单位为平方米（m2）；

CPSC——牡蛎养殖区沉积物的有机碳含量，以碳计，单位为克每立方厘米（g/cm2）。

牡蛎养殖区沉积物的有机碳含量按公式（9）计算，其中沉积物容重按公式（10）计算：

���� = �
� �� × ��� × ��� ...................................................................（9）

式中：
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CPSC——牡蛎养殖区沉积物的有机碳含量，以碳计，单位为克每平方厘米（g/cm2）；

�——样地沉积物剖面样分层的数量，无量纲；

��——样地沉积物第i层含碳率，单位为百分比（%）；

���——样地沉积物第i层的容重，单位为克每立方厘米（g/cm3）；

Li——第i层沉积物的厚度，单位为厘米（cm）。

�� = �
�
...............................................................................（10）

式中：

��——沉积物容重，单位为克每立方厘米（g/cm3）；

M——干的沉积物颗粒质量，单位为克米（g）；

V——沉积物总容积，单位为厘米（cm3）。

注：沉积物总容积可根据沉积物柱状采样器内径和样品厚度计算。

8.5 评估区域养殖牡蛎呼吸、钙化作用碳释放

8.5.1 评估区域养殖牡蛎呼吸、钙化作用碳释放

养殖牡蛎钙化和呼吸作用的CO2释放率参考HY/T 0435-2024，按公式（11）计算:
���2 = ��� + �� × � × �� × ���� × ��� × D.............................................（11）

式中：

CCO2——牡蛎的钙化和呼吸作用CO2释放速率，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

RCa——单位质量牡蛎钙化的溶解无机碳生成率，单位为克碳每克每天（g C/(g·d)）；

Rr——单位质量牡蛎呼吸的溶解无机碳生成率，单位为克碳每克每天（g C/(g·d)）；

A——牡蛎养殖区的面积，单位为公顷（hm2）；

BS——牡蛎的生物量（湿重），单位为吨每公顷（t/hm2）；

RDMC——养殖牡蛎成体的干湿比，若无实测数据可采用比例系数 67.69%；

MRH——养殖牡蛎成体的软组织质量占比，若无实测数据可采用比例系数 20.22%。

D——一年内牡蛎的养殖周期，单位为天（d）；

8.5.2 牡蛎呼吸作用碳释放

养殖牡蛎呼吸作用的溶解无机碳生成率（以碳计）参考HY/T 0435-2024，按公式（12）计算：

�� = 24× ��−�0 ×�×�
�×��×106 ....................................................................（12）

式中：

Rr——单位质量牡蛎呼吸的溶解无机碳生成率，以碳计，单位为克碳每克碳每天（g C/(g·d)）；

DT——实验结束时实验容器中的溶解无机碳（DIC）含量，单位为微摩尔每升（μmol/L）；

D0——实验结束时对照容器中的溶解无机碳（DIC）含量，单位为微摩尔每升（μmol/L）；

M——碳原子摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）；

V——代谢容器体积，单位为升（L）；

W——实验牡蛎软组织的干质量，单位为克（g）；

Te——实验时间，单位为小时（h）；

8.5.3 牡蛎钙化作用碳释放

养殖牡蛎钙化作用的溶解无机碳生成率参考HY/T 0435-2024，按公式（13）计算：

��� = 24× ���−��0 ×�×�
2×�×��×106 ..................................................................（13）

式中：
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RCa——单位质量牡蛎钙化的溶解无机碳生成率，以碳计，单位为克碳每克碳每天（g C/(g·d)）；

TAT——实验结束时实验容器中的TA含量，单位为微摩尔每升（μmol/L）；

TA0——实验结束时对照容器中的TA含量，单位为微摩尔每升（μmol/L）；

M——碳原子摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）；

V——代谢容器体积，单位为升（L）；

W——实验牡蛎软组织的干质量，单位为克（g）；

Te——实验时间，单位为小时（h）。

8.6 养殖牡蛎碳库核算

养殖牡蛎区域的碳库核算由养殖牡蛎可移除生物碳量、附着生物碳量、浮游植物协同固碳量及沉积

物碳量组成，扣除牡蛎钙化、呼吸作用释放碳量。按公式（14）计算：

�� = ��� + ���� + ∆��� + ���� − ���2 ·······································（14）

式中：

CT——养殖牡蛎区域的碳库碳储量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

CRC——养殖牡蛎的可移除生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

CTSH——牡蛎养殖区内附着生物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

∆CSC——养殖牡蛎产生的沉积物碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

C syn——牡蛎养殖区浮游生物协同固碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

CCO2——养殖牡蛎呼吸、钙化作用释放的碳量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

8.7 养殖牡蛎碳汇量核算

养殖牡蛎区域的碳汇量通过核算的碳储量乘以养殖年限进行核算。按公式（15）计算：

�� = �� × � × �······················································（15）

式中：

CS——养殖牡蛎区域的碳汇量，以二氧化碳计，单位为吨（t）；

CT——养殖牡蛎区域的碳库碳储量，以碳计，单位为吨每年（t·a-1）；

T——评估时间，单位为年（a）；

r——二氧化碳与碳的转换系数，即二氧化碳与碳的摩尔质量之比3.67。

9 质量要求

9.1 质量保证

数据处理过程的质量控制按照GB 17378.2的规定执行，现场采样、样品运输和保存的质量控制按照

GB 17378.3的规定执行。

调查人员及审核人员应接受必要的培训，能够正确掌握所有调查工作步骤。

所需的仪器设备应按规定定期进行检定、标定、校准或性能测试。

9.2 数据处理

监测调查数据应进行核对与校验。

监测调查数据应按本文件规范填写，并由调查人员、审核人员签名归档。
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附录 A
（资料性）

养殖牡蛎碳汇调查评估通用记录格式

牡蛎养殖区碳汇调查与评估通用记录表格式见表A.1~表A.6。

表A.1 调查采样站位信息记录表

调查海区：

调查人员：

调查期：播苗期/收获期

调查时间： 年 月 日

站位编号 站位名称 经度 纬度 水深 养殖面积 投苗量/产量

记录者： ；校对者： ；审核者： 。

表A.2 养殖牡蛎生物体数据记录表

调查海区：

调查人员：

调查期：播苗期/收获期

调查时间： 年 月 日

样

本

编

号

平行

样

编号

样本规

格

cm

湿

重

g

干重

g

软组织

干重

g

贝

壳

干

重

g

干

湿

比

含碳率

软

组

织

贝

壳

记录者： ；校对者： ；审核者： 。
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表A.3 附着生物体数据记录表

海 区：

采样人员：

经纬度：

采样时间： 年 月 日

站位编号 站位名称 生物量 湿重 干重 干湿比 含碳率 单位面积附着量

记录者： ；校对者： ；审核者： 。

表A.4 牡蛎养殖区沉积物数据记录表

海 区：

采样人员：

经纬度：

采样时间： 年 月 日

站位

编号

样品

编号

样品

长度
内径 样品层

干沉积物颗粒

质量

沉积物总

容积

沉积物

厚度
含碳率

记录者： ；校对者： ；审核者： 。
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表A.5 协同固碳实验数据记录表

围隔编号 围隔类型
初始叶绿

素a浓度

结束时叶

绿素a浓度

叶绿素a浓
度差值

NNP（产氧量） NNP平均值

1 实验

2 实验

3 实验

4 对照

5 对照

6 对照

表A.6 牡蛎呼吸、钙化实验数据记录表

容器编号 容器类型 温度 盐度
初始DIC
浓度

实验结束

DIC浓度

初始TA
浓度

实验结束

TA浓度

1 实验

2 实验

3 实验

4 对照

5 对照

6 对照

福
建
省
水
产
学
会



T/FSF 006-2026

13

附录 B
（资料性）

牡蛎干湿比及含碳率参考值

养殖牡蛎碳汇核算过程若无牡蛎生物体实测数据可参考表B中数据。

表B 养殖牡蛎碳汇计算参考数据

名称
干湿比

%
贝壳含碳率

%
贝壳质量占比

%
软组织含碳率

%
软组织质量占比

%
福建牡蛎 67.69 11.06±0.11 79.78 41.12±3.32 20.22
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