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本技术摘要的编写目的和过程

本技术摘要基于2016年1月发布的第一次全球

海洋综合评估，即第一次世界海洋评估，特别

是大会2015年12月核可的评估摘要。1本技术

摘要的编写依据是大会海洋环境状况(包括社

会经济方面问题)全球报告和评估经常程序特

设全体工作组于2016年8月通过、大会于2016
年12月核可的经常程序第二周期2017-2020年
工作方案。2该方案中规定了对其他正在进行

的相关海洋政府间进程提供支持，包括编写技

术摘要以满足联合国气候变化框架公约和联合

国海洋和海洋法问题不限成员名额非正式协商

进程(后者在2017年的讨论重点是“气候变化

对海洋的影响”这一主题)等政府间进程的要

求。3因此，本技术摘要仅仅综合了第一次世

界海洋评估的信息，并没有纳入新材料或对第

一次世界海洋评估呈现的信息进行解释。

根据大会核可的第一次世界海洋评估纲要要

求，就气候而言，评估的依据是政府间气候变

化专门委员会的工作。因此，就气候而言，本

技术摘要也同样依据委员会的工作。

本技术摘要由环境状况全球报告和评估经常程

序第二周期的经常程序专家组撰写，依据是专

家组撰写并经特设全体工作组主席团讨论的纲

要。一些参与撰写第一次世界海洋评估的经常

程序专家库成员参与了评审程序，参与评审者

还包括专家组、经常程序秘书处(秘书处法律

事务厅海洋事务和海洋法司)，以及经常程序

1
 大会第70/235号决议第266段。《第一次世界海洋评估》全
文，包括摘要，可在www .un .org/depts/los/rp获取。 

2
 大会第71/257号决议第299段。

3
 同上，第339段。

特设全体工作组主席团。经常程序秘书处还协

助专家组定稿技术摘要。经常程序特设全体工

作组主席团审议了技术摘要,以递交《联合国

气候变化框架公约》及联合国海洋和海洋法问

题不限成员名额非正式协商进程下的会议。
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一、主要问题

1 . 海洋和大气层是相互关联的系统。气候变

化同时影响两者。特别的是，海洋和大气层都

正在变暖，而海洋吸收了1971年至2010年之间

由空气、海水、陆地和融冰存储的所有多余热

量的93%。在海洋中，变暖现象同时出现在表

层水和深层水。海洋和大气的热交换导致风的

变化及厄尔尼诺南方涛动等现象，这反过来影

响了洋流和海浪。

2 . 气温上升可能影响诸多海洋物种的分布、

繁殖和数量。例如，全球某些地方鱼的种类分

布已发生变化。此外，因气温升高，已反复出

现珊瑚礁白化事件，这对珊瑚的损害将同时影

响大型和小型捕捞业，因为珊瑚支撑了鱼类的

生存。还有，在更温暖的海水中，较小型、低

养分浮游生物数量很可能增加，而较大型、富

养分浮游生物数量很可能减少，从而对海洋食

物网产生不可预测的影响。

3 . 海洋也吸收了过去几十年内排放的大量二

氧化碳，导致世界各地海洋环境以不同速度空

前酸化。除了造成其他影响外，酸化导致浮游

生物、造礁珊瑚和贝类赖以制造和维持硬质结

构的碳酸根离子减少，进而可能引起贝类渔业

和珊瑚礁系统及依赖珊瑚礁的渔业衰落。此

外，对一些浮游生物物种的影响可能大幅改变

海洋食物网。

4 . 海平面正在上升。2100年海平面将比1980
年至1999年的水平上升的中位数预计为1米。

全球各地海平面上升程度将有不同，很可能导

致一些沿海社区被淹和更频繁的潮汐洪灾，

影响红树林等重要沿海生境分布及其提供的服

务。海平面上升也将增加沿海区的侵蚀。

5 . 由于水体分层加强，海洋水柱混合程度

减弱，涌升模式发生变化，富营养化(养分过

剩)区域和低氧(缺少氧气)现象增加。“死亡

区”(氧气不足以维系生命的区域)和低氧区也

在增加，影响这些地区生活的生物及依赖这些

生物的渔业。

6 . 极地冰将减少或消失，影响冰藻生产，而

冰藻是北极和南极食物网基本组成部分。南大

洋的磷虾等依赖冰藻的物种将受到不利影响，

诸多其他物种也是如此，包括从摄食磷虾的鲸

类到重要商业鱼类等物种。北极向航运和其他

人类活动开放很可能给该地区带来更大污染风

险。

7 . 总而言之，由于物种迁徙速度不同，生态

系统各要素变化后果不可预见，海洋环流不断

变化，海洋食物网和系统受到的累积影响很可

能十分重大，不可预测。
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二、与气候变化和大气层有关变化相关的海洋变化

8 . 地球的海洋和大气层在一个复杂的过程中

紧密相连。海面吹起的风将动量和机械能转移

至海水，产生海浪和洋流。海洋以热能的形式

释放能量，提供大气层运动的主要能量来源之

一。热能也从大气层转移到海洋中，导致海洋

温度升高。同样，海洋和大气层之间也有气体

转移，主要是海洋从大气层中吸收二氧化碳并

将氧气释放到大气层。因此，由于大气层中二

氧化碳浓度上升及相关大气变化影响，海洋主

要特征正在发生显著变化。

A . 海水温度

9 . 海洋的巨大体量和高热容使它能储存大量

能量，在温度升幅相当的情况下，海洋的储能

能力高出大气1 000倍以上。地球吸收的热量

多于释放回太空的热量，这些多吸收的热量几

乎全部进入海洋并存储在那里。海洋吸收了

1971年至2010年之间由变热的空气、海水、陆

地和融冰存储的所有多余热量的93%。气候变

化政府间专家委员会在其第五次评估报告中重

申其结论，即19世纪末以来，全球海面温度全

面升高。上层海洋(海表下700米以上)温度以

及相应的热含量按季节、年际(如与厄尔尼诺

南方涛动有关的)、十年期和百年期等时间尺

度测量均出现变化。全球大部分地区，1971年
至2010年按深度平均的海洋温度变化趋势为正

值(即出现变暖趋势)。北半球海洋变暖更为突

出，北大西洋地区尤其如此，但不同区域差异

很大。按区域平均的上层海洋温度趋势表明，

几乎所有纬度和深度的海洋都在变暖。但是，

由于南半球海洋体量更大，南半球海域变暖增

加了其对全球热容量的贡献。

10 . 过去30年内，全世界约70%的沿海地区海

洋表面温度大幅上升，同时，全球38%的沿海

地区每年极端炎热天数增多。此外，全球36%
的温带沿海地区(南纬和北纬的30度和60度之

间)的季节性回暖时间也大大提前。

11 . 不仅上层海洋变暖，很多深水生境也有变

暖记录，边缘海尤其显著。特别是有证据表

明，1950年至2000年，地中海变暖已影响其深

海群落，尤其是冷水珊瑚(第5、36A、36F和42
章)。1

B . 海平面上升

12 . 自1970年代以来，全球范围极端海平面高

度很可能已增加，主要原因是全球平均海平面

上升。过去20年中，全球海平面平均每年上升

3 .2毫米，其中约三分之一来自人源性变暖产

生的热膨胀，这会导致海洋的热膨胀；其余造

成海平面上升的因素为部分来自各大洲流入的

淡水通量增加，原因是冰川和两极大陆冰盖融

化。

13 . 区域和局部海平面变化也受自然因素影

响，如风和洋流的区域性差别、陆地的垂直运

动、因作用于陆地平面的物理压力(如来自板

块运动的压力)变化而产生的陆地平面调整，

以及人类改变土地利用方式和沿海开发的影

1
 在本技术摘要中，出处中所述章号指《第一次全球海洋综合
评估》(见www .un .org/depts/los/rp)的章号。当出处置于段
尾时，适用于上个出处之后本出处之前的所有段落。可到这
些章节查询作为案文基础的引文。 
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响。因此一些地区海平面的上升幅度将超过全

球平均值，而其他地区海平面则会降低。如果

到2100年温度上升4摄氏度(气候变化政府间

专家委员会第五次评估报告的高端排放情景预

测)，届时海平面将比1980年至1999年的水平

预计上升的中位数为近1米(第4章)。

C . 海洋酸化

14 . 大气中二氧化碳浓度上升造成海洋摄取的

二氧化碳增加。海洋吸收了约26%的人源性二

氧化碳排放增量，这些二氧化碳与海水反应，

形成碳酸，这个过程称为海洋酸化。在化学

中，一种液体是酸性还是基性(碱性)按pH值来

衡量：pH值越低，酸性越强。过去2 500万年

间，海洋平均pH值保持在8 .0到8 .2的稳定区间

内，随着季节和区域不同而有差异。然而，过

去30年内，人们已经注意到海洋pH值在降低，

若继续按现有水平排放二氧化碳，模型预测显

示，到2100年，海洋平均pH值可达7 .8，这远

超出了最近地质历史中任何其他时间内的平均

pH值变化区间。pH值降低导致海水中可获取

碳酸根离子减少。一般而言，因为海水混合速

度比大气慢，最上层海水(海表以下约400米以

上)吸收的二氧化碳要多得多，而最上层海水

中生物活动也最频繁。

D . 盐度

15 . 除大规模海洋变暖外，海洋盐度也产生了

变化。世界各地海洋盐度不同，这是因为河

流、冰川和冰帽融化产生的淡水流入、降雨和

蒸发的相对数量不同，而所有这些因素既受自

然气候现象影响，又受气候变化影响。大尺度

降雨规律的变化将导致海洋盐度变化，因为更

高的降雨量将增加稀释作用，从而降低盐度，

而降雨量减少的作用则相反。零星的历史观测

系统计算得出的盐度变化表明，亚热带海洋区

域等降雨量小和蒸发量大的区域盐度升高，而

太平洋和印度洋赤道水域等降雨量大和蒸发量

小的地区盐度降低。盐度变化导致水体密度变

化，从而驱动洋流产生。海洋盐度持续变化很

可能影响海水环流和海洋分层(第4和5章)。

E . 海洋分层

16 . 不同海水水体之间的盐度和温度差导致海

洋分层，即形成多个水平海水层，相互之间海

水交流有限。人们已经注意到，由于温度和盐

度变化，世界各地海洋分层程度加强，特别是

在北太平洋地区，以及更一般地，在南纬40度
以北。海洋分层增加导致海洋水柱垂直混合减

弱，这反过来又减少了上表层海水的氧气和养

分含量，也减少了海洋吸收热量和二氧化碳的

能力，因为上升到海表面吸收热量和二氧化碳

的冷水减少(第1章和第4-6章)。

F . 海洋环流

17 . 随着海洋对气候变化反应领域的研究加

强，人们能够更好理解海洋环流机制及其年度

和十年期的变化情况。由于海洋不同部分受加

热情况的变化，海洋热分布差异的模式也在变

化。一些证据显示这导致大气环流变化，以及

经过开阔洋的全球环流变化，长此以往可能导

致从赤道区域向两极和海洋深处转移的热量减

少。因此，水团在大陆架之上区域的移动也发

生了变化。例如，圣劳伦斯湾水团移动(至少

一定程度上)导致了海湾深水层溶解氧浓度降

低(第5和36A章)。

G . 风暴和其他极端天气事件的影响

18 . 海水温度上升为海上形成的风暴提供了更

多能量。科学界的共识是，这将导致全球范围

内热带气旋数量减少，强度增加，但存在区域
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差异。有证据表明，自1979年左右观察到热带

扩张的现象以来，强度最大的风暴发生的纬度

明显向两极靠近。这肯定会影响迄今尚未遭遇

热带气旋危险的沿海地区(第5章)。

H . 溶解氧水平降低(缺氧或低氧)

19 . 过去50年，主要由于海洋变暖，热带海

洋中溶解氧水平降低，后果之一是溶解氧水平

最低区域(氧最低区)的扩大，包括由东太平洋

氧最低区往西扩大和垂直扩大。海表温度变化

和分层加强预计可能导致来自大气的氧气转移

(氧气溶解度)下降，以及较深层水域供氧减

少，从而导致整个热带海洋上层氧浓度降低。

在热带海洋以外，当前的观察结果不足以确定

趋势，但预计海洋变暖和分层加强也将导致溶

解氧减少。

20 . 沿海水域中，低氧现象更多地源于陆地养

分输入和由此导致的养分污染，同时又因为分

层加强以及海表变暖导致的环流减少而得到强

化。如果开阔洋的洋流流到狭窄的大陆架，就

会给沿海水域带来富有营养但缺乏氧气的水

流，造成低氧区(溶解氧水平低的地区)甚至死

亡区(氧气不足以维系生命的地区，也称无氧

区)。这些影响的例子有赤道南北的美洲西部

沿海、撒哈拉以南非洲的西部沿海，以及印度

次大陆西部沿海。一些洋流流动增加可能强化

这一影响(第4、5、6和20章)。
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I . 紫外线辐射和臭氧层

21 . 一些温室气体(尤其是氯氟烃)影响平流层

中的臭氧层。地球平流层中的臭氧层阻挡了大

多数中波紫外线(波长280-315纳米)抵达地球

表面，从而阻挡其抵达海洋表面。这些中波紫

外线可导致诸多有害影响，包括抑制浮游植物

初级生产、改变浮游生物群结构和功能，以及

改变氮循环。因此，自1970年代以来出现的平

流层臭氧消耗问题一直引发人们的关切。为了

解决这个问题，国际社会根据《关于消耗臭氧

层物质的蒙特利尔议定书》采取了行动，情况

似乎已稳定下来，但每年中波紫外线穿透海水

的深度有些差异。鉴于这些差异，各方尚未就

臭氧消耗对净初级生产和养分循环的影响程度

达成共识。

22 . 然而，人们已经发现紫外线辐射对二氧化

钛纳米粒子的潜在影响。二氧化钛广泛用于白

漆和饰面、化妆品和防晒霜中，可分解为纳米

(一毫米的百万分之一)粒子。受到紫外线辐射

时，这样的二氧化钛微粒会成为杀生物剂，从

而对浮游植物初级生产产生不利影响。
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三、环境和社会经济影响

A . 累积影响

23 . 气候变化和大气层的有关变化，包括酸化

和缺氧，只是目前全球海洋环境面对的部分压

力。未来海洋环境状况将取决于《第一次全球

海洋综合评估》中所描述的一系列压力和变化

的复杂交互作用，即不仅包括气候变化和相关

大气层变化带来的压力，还包括不可持续的捕

捞方式、航运污染、海底采掘、碳氢化合物开

采、人源噪音、沿海开发带来的压力，以及与

可再生能源生产等相关的新压力(摘要，主题

G)。

B . 食物网中的变化

24 . 由气候变化带来的初级生产能力变化必定

在食物网中逐级传导。所有营养层中较高层级

的动物，都会受到食物网中低于其的层级的物

种组成和低层级中高层级的食物的丰裕度变化

的影响，而更难(有时是更容易)生存和抚养后

代。食物网中的这些变化将如何影响顶层捕食

动物，比如海洋爬行动物、海鸟和海洋哺乳动

物等，很大程度上还不得而知。生境变化同样

也会影响到顶层捕食动物。例如，生活在红树

林或在海草床觅食的鸟类将受到生境变化的影

响。

25 . 据预测，在某些气候变化情景下，高达

60%的现有海洋生物质可能会受到正面或负面

影响，从而导致许多现有生态系统服务的中

断。例如，对温度偏好性强的物种(如鲣鱼和

蓝鳍金枪鱼)的建模研究显示，其分布范围会

产生重大变化，生产力或也发生变化。

26 . 这种影响已在所有地区显现。例如，有人

认为，在大西洋西北部，过度捕捞等多种因素

造成的捕食动物数量变化以及气候变化合力导

致物种组成发生变化，从鳕鱼主导的生态系统

转向甲壳动物主导的生态系统。同样，在大西

洋东北部和北海，从1960年至2009年，食物网

中的最低级浮游生物的组成也发生了显著变化

(即甲藻涡鞭藻类相对于硅藻类种类增多、数

量减少)。这一趋势是由海洋表面温度上升和

夏季风切变增加的共同作用导致的。

27 . 温水浮游植物物种往往比冷水域中的同类

体形更小、繁殖力更弱。据观察，因为海洋温

度上升，这类物种正逐渐扩张到高纬度地区。

如果继续扩张，向食物网其他部分输送能量的

效率将发生改变，造成开阔洋主要区域(如赤

道太平洋)的生物变化。此外，海洋分层加强

以及由此导致的由海洋深层到透光层(即阳光

充分穿透以支持浮游生物光合作用的海洋层)

的养分输送减少，也将给生物生产带来巨大变

动(第38和52章)。

C . 浮游生物

28 . 食物网所依赖的初级生产大都由浮游植物

和海洋细菌进行。气候导致的预期海洋上层温

度上升，目前正在造成浮游植物群落的变化。

未来100年中，这可能对净初级生产和养分循

环产生深刻影响。一般而言，在较小的浮游生

物在净初级生产数量中占多数的情况下(在贫
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营养开阔洋水域通常如此)，净初级生产量较

低，微生物食物网将主导能量流和养分循环。

通过运用卫星技术对1980年后22年12个主要海

洋盆地叶绿素记录的研究，科学家发现自1980
年以来，全球海洋初级生产量已下降6%。在

这种情况下，海洋对目前可捕捞鱼类资源的承

载能力下降，向深海输送的有机碳、氮和磷可

能会减少，因此会降低深海支持生命的能力。

29 . 另一方面，随着海洋上层变暖，固氮浮游

生物(固氮菌)的地域范围将扩大。到2100年，

这可能会使固氮量增加35%-65%之多。这将导

致净初级生产量增加，从而增加碳摄取，一些

高营养级的物种可能会产量更高。

30 . 这两个变化之间的平衡不甚明朗。无论是

初级生产减少，还是浮游生物群体体型结构发

生变化，都会因食物网的破坏而严重影响人类

食物安全和海洋生物多样性的基础。浮游植物

春季水华时间预计也将发生变化。这同样会影

响海洋食物网，因为很多物种的产卵和幼虫发

育都会与浮游植物水华和浮游动物(靠浮游植

物和细菌生存的微型动物)的相应峰值同步(第

6章)。

D . 海藻和海草

31 . 冷水海藻，尤其是海带的生长和存活会受

到气温、盐度和营养物水平的影响。据观察，

温暖和贫营养的海水会影响光合作用，导致海

藻和海草生长缓慢和大面积衰败。欧洲和澳大

利亚南部沿海已报道过海带死亡事件，这主要

由海水条件变化导致。随着耐受温水的物种向

两极扩展，北欧、南非及澳大利亚南部物种分

布发生了变化。这些变化可能损害岩礁生境和

沿海地区这类生境中的商业捕捞物种。海带收

成减少使人类食物减少，同时也减少源于海带

的物质供应，影响医药和食品制备等各种相关

产业。靠海带谋生的人群和经济也会因此受到

影响。

32 . 海草床能固定沉积物，保护海岸区域免受

侵蚀，为动物提供生长平台，比如鱼类和无脊

椎动物(例如虾)会在海草床上啃食并繁殖。现

已认定海水温度上升也是造成某种消耗性疾病

的原因，这种疾病对美国东北部和西北部地区

的海草草场造成了极大破坏(第14和47章)。

E . 红树林

33 . 红树林2是热带、亚热带、温带遮蔽(淤泥

质)海岸线潮间带的主要植物，其分布与空气

和海表温度相关，因此红树林通常分布在北纬

30度至南纬28度的大西洋和北纬30度至南纬28
度的太平洋。红树林分布还受到降雨和寒冷天

气发生频率等关键气候变量的影响。红树林对

鱼类繁育、碳封存(红树林的碳捕捉及储存率

高尤其重要)、气候调节、固定海岸线和沿海

保护非常重要，也是医药生产和木材及燃料生

产的潜在材料来源。

34 . 随着红树林当前分布区以南以北区域变

暖，红树林分布可能更加广泛(虽然红树林耐

受的最高温度也有上限)。然而，因为红树林

不能在更深的水域生存，所以红树林极易受到

海平面上升的影响，尤其是因为海岸防护或土

地用途冲突导致其生长范围不能向内陆扩张。

以碳酸盐为基础的低度起伏海岛尤其如此，因

为岛上很少或基本没有沉积物能让红树林聚集

生长(第48章)。

2
 “红树林”一词既用于指代特定植被类型，也用于指代其生长
的独特环境(也叫“潮汐林”、“沼泽”、“湿地”和“mangal”)。
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F . 珊瑚

35 . 几乎所有热带和亚热带区域珊瑚都属于珊

瑚虫(构成硬质结构)和光合藻的共生。海洋温

度过高时，珊瑚将在压力下排出赋予其颜色及

部分养分的共生藻，导致珊瑚白化。严重、长

时间或反复白化可导致珊瑚群死亡，反复白化

会削弱珊瑚复原力。海水温度只要高出当地时

令正常最高温度1-2摄氏度即可引发白化。虽

然大多数珊瑚物种都很容易白化，但其耐热性

各异。许多遭受高温和(或)白化的珊瑚后来死

于珊瑚疾病。

36 . 珊瑚白化现象过去相对少见，但1980年代

初期，东太平洋热带区域和大加勒比等区域发

生了一系列白化事件。过去25年，温度升高加

速了珊瑚白化和大规模死亡。1998年和2005

年，海洋高温造成许多礁群的珊瑚大量死亡，

且几乎没有恢复迹象。全球分析表明，这一大

范围威胁极大损害了世界大部分珊瑚礁。即使

出现了恢复，恢复最好的也是那些严格限制人

类活动的珊瑚。然而，近期高温事件加速发

生，而大多数珊瑚恢复缓慢，这一对比显示温

度上升造成的退化快于恢复。破坏性捕捞、污

染及海水浑浊度增加(这会限制阳光到达珊瑚

表面、降低共生藻繁殖率)，以及其他人类活

动造成的珊瑚礁退化，使得珊瑚白化的不利影

响更为显著。

37 . 失去珊瑚会对渔业生产、沿海保护、生态

旅游和当地对珊瑚礁的其他利用产生负面影

响。目前的科学数据和模型研究预测，到2050

年，世界上大多数热带和亚热带珊瑚礁(尤其

是浅水区的珊瑚礁)将发生年复一年的白化，

其作为商品和服务来源的功能将最终消失。这

不仅会给小岛屿发展中国家和低纬度沿海地区

的自给自足的渔民带来深刻影响，还会对主要

经济体产生局部重大影响，如澳大利亚的大堡

礁和美国佛罗里达礁岛群等(第7和43章)。

38 . 由于冷水珊瑚位于深水区，研究困难，直

到最近才得到广泛研究。但很清楚，冷水珊瑚

生长受到温度和碳酸离子供应的限制：冷水珊

瑚在超过该物种所能适应水温环境中无法存活

(红海中某些物种除外)，在海水低于碳酸饱和

水平线(低于此水平时碳酸矿物将溶解)时也无

法生长。研究显示，温度升高对地中海深海群

落产生影响。海洋酸化是许多珊瑚物种面临的

又一普遍威胁。由于海水中的碳酸饱和状态与

温度相关，在冷水中低很多，因此冷水珊瑚离

饱和水平线近得多。随着海洋持续酸化，饱和

水平线上升，更多冷水珊瑚将暴露在不饱和环

境中。冷水珊瑚礁、深海珊瑚礁和珊瑚花园支

持着一个高度多样化的群落，其中包含的动物

生物质比周围海底高出几个数量级。除了支持

这一关系紧密的群落，冷水珊瑚还为多种鱼类

和无脊椎动物提供了重要的产卵、哺育、繁殖

和觅食场所。如遭损害，将产生更大范围的后

果(第42章)。

G . 鱼类分布

39 . 随着海水温度升高，鱼类分布和依靠这些

鱼类的渔业分布正在发生变化。尽管总体模式

是鱼类向两极方向和海洋更深处迁徙，以生活

在温度适合的水域，但情况并非整齐划一，各

物种也非同步经历这些变化。水温上升还将增

加代谢率，在某些情况下还会扩大一些鱼类的

分布范围，增强其生产力。

40 . 如上所述，全球气候模型预测，气候变暖

将导致深海缺氧和分层。这将对底栖(海底)及

中上层海水(水柱)生态系统产生不利影响。研

究表明，在北太平洋，中层海水氧气浓度降低

与八科24种中层水域鱼类数量减少存在相关关

系。如推及更大范围，这可能产生不利的生态
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及生物地球化学效应。

41 . 然而，鱼群分布变化往往由一系列复杂原

因造成。鱼群数量减少经常是过度捕捞所致，

但气候变化和过度捕捞的影响经常难以区分，

例如，鳕鱼在加拿大大浅滩消失并被龙虾等甲

壳亚门物种所取代，以及北海鳕鱼数量减少、

巴伦支海鳕鱼数量增加。

42 . 小型渔业是热带地区人类食物和收入的重

要来源。大量女性在该领域就业，很多土著民

族及其社区都依赖小型渔业。多数小型渔业从

业人员生活在发展中国家，收入低，多依赖非

正式工作。

43 . 礁石鱼种占小型渔业渔获量的一大部分，

在太平洋尤其如此。除了需要直接应对上述海

水温度变化外，珊瑚鱼的丰度受其栖居的珊瑚

礁规模及状况影响。丰度差异可随时间推移变

化达2-10倍，这和风暴及白化之后珊瑚生境丧

失及随后的恢复有很大关联。和大型渔业相

比，小型渔业由于转移到新渔区的机会更少，

很可能更易受到气候变化和不确定性增加的影

响。

44 . 随着捕捞活动随鱼群位置变化进入新区

域，对有关生态系统可能产生副作用。例如，

北极海冰冰盖缩小可能导致之前没有捕捞活动

的地区出现捕捞、船底拖网的影响，一些品种

以前没有兼捕压力，现在却产生这种可能。

45 . 这导致速度不等的生态系统变化，从近乎

零变化到极为迅速。关于这些影响的研究分

散，结果多样，但随着海洋气候继续变化，这

些考虑愈发成为食物生产中需要关注的问题。

渔业不确定性加剧影响社会、经济和食品安

全，使可持续管理复杂化。

H . 贝类生产力

46 . 贝类尤易受到周围水域溶解的碳酸根离子

数量减少的影响，因为这弱化了贝类生成碳酸

壳的能力。在北太平洋部分地区，pH值低的海

水季节性涌升，已观察到对贝壳形成和生长的

影响。这就需要采取适应行动，最大程度地减

少贝类养殖业受到的影响。随着海洋总体pH值
和溶解的碳酸根离子浓度继续降低，生态系统

预计将出现更广泛的变化，从而影响依赖野生

贝类的行业。海洋酸化分布不均，因此其影响

在各地区不尽相同，小的空间尺度内也会有巨

大差异。此外，分层可能导致底层水溶氧水平

不足以支持贝类生存，因而也会减少贝类生产

力。

47 . 此外，温度、盐度及其他海洋变化也将改

变贝类分布及生产力，影响为积极或消极将因

地而异。与普通渔业一样，这些变化过程很不

确定，可能会对现有贝类渔业和水产养殖产生

破坏性影响(第11章)。

48 . 海水温度升高及养分水平过高是造成与水

华相关中毒事件的原因之一。这些中毒事件包

括因食用感染贝类而染上麻痹性贝毒，感染者

会迅速(通常在30分钟内)产生四肢麻痹、运动

协调能力丧失和语无伦次等症状，且常常因此

丧命。过去三十年中，已观察到有毒浮游植物

水华事件愈加频繁，在北大西洋东西海岸水域

尤甚(第20章)。

I . 营养盐污染

49 . 来自海岸或大气的过度人源性营养盐(尤

其是硝酸盐)投放会导致营养盐污染。营养盐

尤其是氮化合物水平过高，可能导致藻华。藻

华在有足够光照支持藻类光合作用时发生。最

后，营养盐耗尽，藻类死亡腐烂并由细菌降
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解，带走海水中的氧。气候变化导致海水分层

加强，使这些问题更加严重。藻类腐烂还可能

加剧局部海洋酸化。此外，富营养海水因洋

流压力涌升，形成低氧区，甚至死亡区(无氧 

区)。出现海水涌升的区域，海岸富营养化问

题可能加剧(第20章)。

J . 海岸带淹没和侵蚀

50 . 由于海洋变暖和陆冰融化致使海平面上

升，淹没、侵蚀海岸带，污染淡水储备和粮食

作物，对世界各地的沿海系统和低洼区构成严

重威胁。在很大程度上，这种影响不可避免，

因其都是已有状况的后果，但如果不采取缓解

和适应措施，就会产生破坏性后果。地势低的

岛屿(包括基里巴斯、马尔代夫和图瓦卢)的全

体居民在其岛屿上无处可逃。许多沿海地区，

特别是一些低洼的三角洲，人口密度很高。据

估计，有1 .5亿多人生活的陆地高度不超过当前

高潮水位1米，还有2 .5亿人生活的陆地高度距

高潮水位5米以内。由于人口密度高，沿海城

市特别容易受到海平面上升和气候变化其他作

用(如风暴形态改变)的不利影响。海平面上升

还可能造成更多的海岸侵蚀，因为海水可能溢

过或绕过现有海堤，海岸带还可能遭受更频繁

的风暴(第5、7、26和44章)。

K . 高纬度地区海冰损失及相关影响

51 . 高纬度地区冰雪覆盖的生态系统拥有对全

球具有重要意义的生物多样性。这些生态系统

的规模和性质使它们对生物圈的生物、化学和

物理平衡至关重要。这些生态系统的生物多样

性已经形成惊人的生存能力，能够在极端寒冷

和变化幅度巨大的气候条件中生存。高纬度海

域的生物生产力相对较低。这些高纬度地区特

有的冰藻类生物在生态系统的变化发展中发挥

着特别重要的作用。

52 . 据估计，在冰雪常年覆盖的北冰洋中心

区，冰藻对初级生产的贡献超过50%。随着海

冰覆盖面的缩小，初级生产力可能下降，不冻

水域物种的数量可能会增加。这些高纬度生态

系统的变化速度超过世界其他地区。过去100
年中，北极平均温度上升速度几乎是全球平均

速度的两倍。海冰减少，尤其是多年海冰减

少，将影响这些水域的大量物种，尤其是有赖

于冰冻区域进行繁殖、休憩和啃食的物种。

53 . 在南半球，南极磷虾(Euphausia superba)
是重要物种，是包括很多鱼类、海鸟、海豹和

鲸类在内的许多捕食动物喜爱的猎物。由于磷

虾数量与前一年冬天海冰及冰藻范围大小密切

相关(海冰越多，磷虾越多)，因此海冰数量的

任何变化都很可能导致南极水域食物网变化。

随着水域变暖，海冰的季节性范围缩小，磷虾

数量也很可能减少，而樽海鞘等暖水物种的数

量将增加。尽管很多捕食动物可以改食樽海鞘

代替磷虾，但樽海鞘的食物品质远不如磷虾。

因此，南大洋从海冰为主的区域转向不冻水域

很可能对于以磷虾作为主要食物的很多海洋生

物产生不利影响(第36G、36H和46章)。

54 . 尽管目前经行北极水域的船只数量较少，

但过去十年中不断增多。与气候变化有关的变

暖导致的极地海冰退缩，意味着在北半球的夏

季，绕过美洲和亚欧大陆北部在大西洋和太平

洋之间进行航运的可能性增加。太平洋和大西

洋之间的物种流动显示了这种潜在影响的规

模。穿过北极地区的路线较短，可能更经济 

(估计节约成本20%-25%)。航运增加带来更大

的海洋污染风险，既包括突发灾害，也包括慢

性污染，以及可能通过船体附着物和压载水排

放引入非本地物种。在极地条件下，细菌对泄

漏石油的分解速度非常慢，而且极地生态系统

的恢复速度一般也很慢，这意味着此类污染造

成的损害会非常严重。此外，北冰洋目前基本
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没有其他海洋盆地可以看到的应对和清除污染

基础设施，从而增加了污染应对后勤保障的难

度。这些因素会使此类问题更加严重。长此以

往，穿行北冰洋的商业航运增加和可能产生的

噪音干扰也会使海洋哺乳动物等动物丧失重要

生境(第17章)。

L . 通信风险

55 . 海底电缆始终面临因海底滑坡而断裂的风

险。这种风险主要发生在大陆架边缘。由于在

气候变化情景预测之中包括气旋、飓风和台风

的分布与强度变化，受暴风影响，迄今为止曾

经稳定的海底区域会不再稳定，从而造成更频

繁的海底滑坡，破坏电缆。由于世界贸易对数

字传输数据的依赖程度越来越高，这种海底电

缆破坏(以及因船锚和船底拖网等其他原因造

成的断裂)会越来越多，可能会延迟或中断对

贸易而言至关重要的通信(第19章)。
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四、结论

56 . 对海洋的最大威胁来自疏于迅速处理上述

多重问题。海洋的很多地方，包括国家管辖范

围以外的一些区域已严重退化。这些问题如

不解决，将很有可能合力产生破坏性的退化循

环，使海洋不再能提供人类目前享受的许多惠

益。
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