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摘要 海洋是全球生物多样性的宝库,目前全球海洋的保护面积不足10%.世界各国如何携手实现“30×30”目标, 将
面临诸多争议与挑战, 全球海洋治理体系正在发生变革. 海洋生物多样性保护已成为未来全球海洋治理的重要议

题, 中国应抓住契机, 规划路径, 以实现深度参与. 本文通过对全球海洋生物多样性议题发展过程中的关键事件开

展溯源分析, 系统梳理了全球海洋生物多样性保护的现行治理机制与发展趋势, 并基于该领域代表性的国际调查

评估, 重点剖析全球海洋生物多样性的现状以及未来实现“30×30”目标将要面临的挑战. 综合以上, 对中国未来深

度参与全球海洋生物多样性保护的实施路径进行思考与展望. 面对国际形势与国家需求, 中国应首先夯实科技支

撑, 加快构建自主化、智能化和国际化的海洋生物多样性观测网络与基础数据库. 以科技引领海洋强国建设, 支撑

中国积极参与重塑全球海洋治理秩序, 为海洋资源的可持续开发与利用提供中国方案.
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生物多样性是生态系统多样化服务功能的基石,
是人类文明赖以生存和发展的基础, 是今世后代共有

的宝贵资产, 与人类福祉紧密相连. 海洋是地球最大的

生态系统, 覆盖地球表面70.8%的面积, 占据了地球上

99%的生存空间, 是全球生物多样性的巨大宝库. 联合

国《生物多样性公约》(简称《公约》)是一项具有法

律约束力的国际条约, 海洋生物多样性保护、可持续

利用与公平合理的遗传资源惠益分享是《公约》的重

要议题和执行目标[1].
中国作为主席国主持《公约》第15次缔约国大会

(COP15)的系列会议, 在2022年12月引领和推动COP15
第二阶段会议通过《昆明-蒙特利尔全球生物多样性

框架》(简称《昆蒙框架》), 其中重要成果之一是确立

“30×30”目标, 即到2030年保护至少30%的全球陆地和

海洋[2]. 目前, 全球海洋的保护面积不足10%, 未来世

界各国如何携手实现“30×30”目标, 面临诸多争议与挑

战, 国际海洋的治理格局正在变革中.
自中国共产党第十八次全国代表大会以来, 我国

把生态文明建设和海洋强国建设纳入国家发展总体布

局, 积极参与国际海洋治理, 推动国际社会共同构建海
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洋命运共同体与人类命运共同体的重要理念. 面对国

际形势变化与国内发展需求, 围绕海洋生物多样性保

护的重要议题, 我国需加快自身能力建设, 提高海洋科

技创新的自主性、智能化与国际化, 为我国深度参与

全球海洋治理发挥国际领导力, 为引领并践行可持续

发展路径提供科技支撑与中国方案.

1 全球海洋生物多样性保护的现行机制与
发展趋势

1.1 现行国际管辖治理机制与发展趋势

联合国首先利用法律工具对全球海洋生物多样性

保护进行必要约束, 如《公约》以及《联合国海洋法

公约》(简称《海洋法公约》). 除了具有国际法律约束

力的公约, 还有一系列由多个缔约国共同制定的生物

与环境保护相关的国际公约, 如倡导湿地保护与可持

续利用的《拉姆萨尔公约》(简称《湿地公约》)、
《国际捕鲸管制公约》(国际捕鲸委员会International
Whaling Commission, IWC)、《保护野生动物迁徙物

种公约》(Convention on the Conservation of Migratory
Species of Wild Animals, CMS)以及《世界遗产公约》

等. 除此以外, 参与海洋生物多样性保护与治理的还有

大量区域性公约以及面向特定生物资源利用的国际组

织(图1), 最具代表性的如: (1) 成立于1948年的世界自

然保护联盟(International Union for Conservation of
Nature, IUCN), 由政府和非政府组织构成, 在濒危物种

评估和自然保护区设定上具有重要的国际影响力; (2)
2012年, 由94个国家共同发起成立独立的政府机构

——“生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平

台”(Intergovernmental Science-Policy Platform on Bio-
diversity and Ecosystem Services, IPBES), 其工作目标

为增强科学与政策互动, 包括提供科学评估报告, 促进

生物多样性和生态系统服务方面的知识生成与数据管

理等.
《公约》的长期愿景是“到2050年实现人类和自

然和谐共存”, 为此需在2030年前扭转生物多样性丧失

的局面, 《公约》定期召开缔约方大会(Conference of
the Parties, COP), 持续关注海洋生物多样性保护议题,
联合国多个机构开展科学评估并发起一系列行动计划

推进目标实现(表1). 2010年, 在日本爱知举办的《公

约》COP10大会通过为期10年的《2011~2020年生物

多样性战略计划》(简称《生物多样性十年计划》), 针

图 1 全球海洋治理与海洋生物多样性保护现行国际机构[3,4]

Figure 1 International organizations for global ocean governance and marine biodiversity conservation[3,4]
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对陆地和海洋各类生态系统设定20个定量和定性的生

物多样性保护目标(爱知目标)[5]. 2015年, 联合国193个
会员国共同签署通过《变革我们的世界: 2030年可持

续发展议程》(简称《2030议程》), 宣布了17个可持续

发展目标(Sustainable Development Goals, SDGs). 其中,
“SDG14: 养护和可持续利用海洋和海洋资源以促进可

持续发展”提出, 到2020年, 保护至少10%的沿海和海洋

区域, 并可持续管理海洋和沿海生态系统, 实现海洋物

产丰富[6]. 在此基础上, 2021~2030年, 联合国发起“海洋

科学促进可持续发展十年”(简称“海洋十年”)以及“生
态系统恢复十年”两大计划. 联合国以及IPBES等国际

组织希望通过两个新的十年计划以支持海洋生物多样

性的保护与可持续开发利用, 鼓励各国发起国际科学

计划, 为实现SDG14目标共同努力. 2021年, 《公约》

COP15第一阶段会议总结: 《生物多样性十年计划》

预设的20个爱知目标没有一个完全实现 , 呼吁在

《2030议程》以及两个十年计划的背景下, 要通过制

定变革性的计划来应对严峻的生物多样性保护形势[7].
2022年12月, 《公约》COP15第二阶段会议通过

《昆蒙框架》, 作为指导2020年之后全球生物多样性

保护的最新纲领性文件, 设定全球生物多样性保护的4
项长期目标, 以及计划最迟在2030年完成的23个以行

动为导向的全球目标. 《昆蒙框架》长期目标的主要

内容为: 2050年之前维持、增强或修复所有生态系统

的完整性、连通性和韧性, 大幅增加自然生态系统的

面积; 生物多样性得到利用和管理; 遗传资源的惠益共

享; 缔约方的财政资源、能力建设和科技合作. 23个全

球目标中尤其值得关注的是雄心勃勃的“30×30”目标,

表 1 全球海洋生物多样性保护议题发展历程及关键事件
Table 1 Development and key events in global marine biodiversity conservation

年份 发展历程及关键事件

1993 联合国《生物多样性公约》(Convention on Biological Diversity, CBD)正式生效

1994 IUCN倡议设立海洋保护区(marine protected area, MPA)

2001~2005 UNEP组织开展《千年生态系统评估》(Millennium Ecosystem Assessment, MA)

2001~2010 美国发起, 全球合作开展国际海洋生物普查计划(Census of Marine Life, CoML), 创建海洋生物多样性信息系统(Ocean
Biodiversity Information System, OBIS)

2006 CBD COP8, 提出在国家管辖范围以外海洋区域建立海洋保护区的合作方案

2008 CBD COP9, 海洋和沿海生物多样性: 确定公海水域和深海生境中需要加以保护的具有重要生态或生物意义的海域的
科学准则

2010 CBD COP10, 发起2011~2020年《生物多样性十年计划》, 设立爱知目标

2012 生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台(IPBES)成立

2014 Future Earth计划(UNESCO、UNEP为托管组织)整合国际生物多样性计划DIVERSITAS(1991)

2015 联合国《变革我们的世界: 2030年可持续发展议程》, SDG14: 养护和可持续利用海洋和海洋资源以促进可持续发展
(到2020年, 保护至少10%的沿海和海洋区域)

2016 联合国发布第一次全球海洋评估报告(World Ocean Assessment I, WOA I)

2017 首届联合国海洋大会

2019
IPBES发布《生物多样性和生态系统服务全球评估报告》

联合国政府间气候变化专门委员会(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)发布《气候变化中的海洋和
冰冻圈特别报告》

2021 CBD COP15发布《全球生物多样性展望》
联合国发布第二次全球海洋评估报告WOA II

2021~2030
联合国教科文组织政府间海洋学委员会(Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO, IOC-UNESCO)

组织发起倡议计划: 联合国海洋科学促进可持续发展十年
联合国环境规划署(United Nations Environment Programme, UNEP)组织发起倡议计划: 联合国生态系统恢复十年

2022 第二届联合国海洋大会, IOC-UNESCO发布《2022海洋状况报告》第一版
CBD COP15第二阶段会议通过《昆明-蒙特利尔全球生物多样性框架》

2023
联合国大会通过《国家管辖范围以外区域海洋生物多样性的养护和可持续利用协定》(International Legally Binding
Instrument under the United Nations Convention on the Law of the Sea on the Conservation and Sustainable Use of

Marine Biological Diversity of Areas beyond National Jurisdiction, BBNJ协定)
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即到2030年保护至少30%的全球陆地和海洋,其他的目

标还包括恢复退化生态系统区域30%.会议成果历史性

地将遗传资源数字序列信息(digital sequencing infor-
mation, DSI)纳入推进进程, 并规划了落地途径. 未来

两年, 中国作为主席国, 将继续推动引导《昆蒙框架》

目标落地[7]. 紧随其后, 2023年8月, 联合国大会正式通

过《国家管辖范围以外区域海洋生物多样性养护和可

持续利用国际协定》(又称BBNJ协定), 协定谈判历时

近20年, 成为全球海洋治理领域的重要里程碑事件. 未
来, 随着“30×30”目标与BBNJ协定的推进实施, 如何公

正地实现国家管辖范围外海域生物多样性的养护和可

持续利用, 以及生物资源(包括遗传资源)的平等惠益分

享, 将是全球海洋治理的焦点议题.

1.2 全球海洋保护区的现状与发展趋势

划定海洋保护区(marine protected area, MPA)被认

为是保护海洋生物多样性的有效治理手段, 于1994年
在IUCN倡议下设立, 定义为“任何通过法律程序或其

他有效方式建立的, 对其中部分或全部环境进行封闭

保护的潮间带或潮下带陆架区域, 包括其上覆水体及

相关的动植物群落、历史及文化属性”[8]. 2000~2020
年, 海洋保护区面积从约3%增加到7%. 截至2023年4
月统计数据, 世界保护区数据库显示, 全球已设立

18426个海洋保护区, 覆盖面积为29581417 km2, 占全

球海洋面积的8.16%(图2), 其中国家管辖范围内海域

的保护区覆盖率达18.70%, 国家管辖范围以外海域的

保护区覆盖率仅为1.44%, 中国约有海洋保护区270多

个, 覆盖率为5.48%, 低于全球水平. 总体可见, 全球海

洋保护区的现状距离“30×30”目标有较大差距.
现有MPA分布格局以近岸分布为主, 且专属经济

区范围内浅海地区海洋保护区比例为5.98%, 前10%优

先保护区域(即生物多样性高、固碳能力强、食物供

应多的区域)中有90%包含在专属经济区范围内. 这些

区域存在无可替代的生物多样性, 但近岸区域受人类

活动的影响较开阔大洋海域更为严重[9,10]. IUCN提出

的关键生物多样性区域(key biodiversity areas, KBA)约
有43.3%为MPA覆盖[11]. 现有MPA在气候变化方面的考

虑尚未成熟, 导致其在生物多样性保护的有效性受到

质疑[12].
(1) 物种覆盖度. 目前已有MPA对物种分布区或生

态区(ecoregion)的覆盖程度较低, 尤其是针对濒危物种

的保护区[13]. 截至2019年, 全球MPA只充分覆盖约

21.7%的物种分布区域及45.7%的海洋生态区. 其中,
东南亚、地中海、北美近岸生境内物种受保护的比例

超过开阔大洋物种, 深海(>1000 m)物种保护程度低于

中浅海(<1000 m, 陆架、陆坡区). 有研究指出, 2050年
后大西洋东北部海域的大多数物种在MPA中的分布面

积将减少, 预计到2099年, 部分物种甚至会灭绝[14]. 已

有的MPA主要从表层物种和生境保护角度考虑, 尚未

探讨不同深度分布的物种对海洋保护区的需求. 未来

MPA规划重点是, 针对目前在海洋生物多样性覆盖的

缺口以及不同深度物种保护的不均衡问题提出有效的

解决对策.
(2) 保护区有效性. 海洋保护区对生物多样性保护

图 2 海洋保护区、专属经济区与海洋生物多样性分布示意图. 海洋生物多样性表示为数据源中物种分布概率大于0.5的物种总和(https://
www.fao.org/aquastat/en/geospatial-information/aquamaps). 海洋保护区数据来源: https://www.protectedplanet.net/en/thematic-areas/wdpa?tab=WD-
PA; 专属经济区数据来源: https://data.apps.fao.org/catalog/dataset/marine-boundaries-vliz
Figure 2 Distribution of marine protected areas, exclusive economic zones and marine biodiversity. Marine biodiversity is indicated as the sum of
species with the distribution probability >0.5 in the data sets (https://www.fao.org/aquastat/en/geospatial-information/aquamaps). Marine protected area
data: https://www.protectedplanet.net/en/thematic-areas/wdpa?tab=WDPA; exclusive economic zone data: https://data.apps.fao.org/catalog/dataset/
marine-boundaries-vliz
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的有效性管理评估表明, 尽管在保护区内人类活动引

起的压力呈减缓趋势, 但尚未能实现完全消除其影响.
针对全球433个海洋保护区综合管理层面的研究发现,
65%的保护区预算无法满足基本的管理需要, 91%驻站

人员的管理能力不足[11], 较大程度限制了海洋保护区

综合管理水平. 在中国的海洋保护区体系中, 较高级别

的保护区通常可以产生更稳定的管理效率, 往往会得

到政府的优惠政策和财政支持[15]. 但由于地方政府有

限的人力资源和在监管、执法方面的不足, 导致了海

洋保护区在修复生境退化和资源过度开发上有所欠

缺[16].

1.3 我国海洋生物多样性保护的现状与实践方案

我国管辖海域约300万平方公里, 海岛1.1万余个,
海岸线分布有约146.2万公顷的沿海滩涂、2.2万公顷

的红树林、2.3万公顷的海草床等海岸带独有的生态系

统, 1590种适应海岸带沼生和水生的物种、63个湿地

鸟区(包括河段、河口、海岸带等)及246种水鸟栖息

地[17].
我国经济发展长期依赖沿海地区, 逐步挤占海岸

线的生境栖息地, 进而影响了海洋生物多样性. 2019
年, 中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于建立

以国家公园为主体的自然保护地体系的指导意见》,
率先在国际上提出并实施生态保护红线制度, 涵盖红

树林、珊瑚礁及海草床等重要海洋生态系统, 入选联

合国“基于自然的解决方案”全球15个精品案例(http://
www.gov.cn/zhengce/2019-06/26/content_5403497.htm);
全国近30%的近岸海域和37%的大陆岸线均已纳入生

态保护红线管控范围, 实施“蓝色海湾”等整治行动, 海

洋生物多样性得到显著提高(https://www.mee.gov.cn/
ywdt/zbft/202206/t20220623_986571.shtml). 2021年
《公约》COP15大会, 中国发布《中国的生物多样性

保护》白皮书, 生物多样性保护已上升为国家战略, 将
更新《中国生物多样性保护战略与行动计划》

(2011~2030年)[18], 制定和实施《生物多样性保护重大

工程十年规划(2021~2030年)》(https://www.gov.cn/xin-
wen/2021-10/09/content_5641501.htm).

2 全球海洋生物多样性调查与现状评估

2.1 全球海洋生物多样性调查与评估

自1993年《公约》正式生效以来, 保护生物多样

性是全人类社会的共同利益和发展基础, 已成为国际

共识. 进入21世纪, 由联合国主导, 多个国际机构、非

政府组织、政府部门与各国科学家共同参与, 对全球

生物多样性(包括海洋生物多样性)开展了系列重要调

查与综合评估, 为联合国全球治理计划的制定与实施

提供科学依据(表1).
2.1.1 2001~2005年, 千年生态系统评估

2001年, 联合国环境规划署启动MA, 这是世界上

第一个包括全球水生生态系统展开的综合性评估 .
2005年评估工作组发布《生态系统与人类福祉-生物

多样性综合报告》, 评估认为生物多样性与人类福祉

息息相关, 指出“在过去50年间, 由于人类活动所带来

的生物多样性的变化比人类历史上任何时期都要快,
预测生物多样性发生变化的速度将会持续下去或加

快. ”
海洋生物多样性的评估结果显示了全球红树林和

珊瑚礁等生境的消失与退化, 以及渔业过度捕捞带来

的压力, 1970~2000年的生命星球指数中, 海洋物种指

数下降了30%.综合报告分析了生物多样性丧失的驱动

力, 并指出海洋生物多样性认知中存在的主要问题: 对
海洋生物的跟踪研究不足、空间格局难以记录、生物

多样性减少会降低系统韧性、存在引发系统剧变的

“阈值效应”.
自此开始, 联合国以及国际组织加大了对海洋生

物多样性的观测. 例如, 由国际珊瑚礁倡议(Interna-
tional Coral Reef Initiative, ICRI)成立的全球珊瑚礁监

测网(Global Coral Reef Monitoring Network, GCRMN)
自1998~2020年, 与联合国环境署合作, 已发布6份《世

界珊瑚礁现状报告》.
2.1.2 2001~2010年, 国际海洋生物普查计划

CoML是由美国斯隆基金会发起的全球性海洋生

物调查计划, 共有80多个国家和地区参与了该项调查

计划. 调查涵盖6大海洋区域(人类活动边缘、隐藏边

界、中央水域、活跃地质带、冰冷海洋、微生物), 现

场调查项目包括14个子计划(覆盖近岸水域、珊瑚礁

生态系统、浮游动物、海山、北冰洋和南极等区

域)[19,20].
项目历时10年, 覆盖了从浮游生物到鲸鱼等13组

共11000多种海洋生物, 从种群、物种和基因3个层次

建立了海洋生物多样性的研究体系. 调查结果显示, 海
洋生物的分布模式具有相似性, 人类活动地区与海洋

生物多样性的“热点地区”高度重叠, 温度和栖息地的
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变化是影响海洋生物分布的关键因素. 项目构建了全

球最大的在线海洋生物多样性信息系统(Ocean Biodi-
versity Information System, OBIS, https://obis.org/),
2009年由联合国教科文组织政府间海洋学委员会

(IOC-UNESCO)纳入“国际海洋数据和信息交换计

划”(International Oceanographic Data and Information
Exchange, IODE)的一部分, 提供开放共享的公共服务.
2.1.3 2011年至今, 国际组织发布系列评估报告

进入2011年后, 国际组织陆续发布了一系列与海

洋生物多样性密切相关的重要科学评估报告(表1).
《公约》COP10大会制定实施《生物多样性十年计

划》, 在2020年结束之际, COP15大会发布《第五版全

球生物多样性展望》. 2019年, IPBES应《公约》邀请

发布《生物多样性和生态系统服务全球评估报

告》
[21].
联合国2015年发布《2030议程》后, 海洋健康与

可持续发展成为全球治理的重要议题, 为推动SDG14
目标的实现, 扭转海洋生态环境恶化趋势, 一系列聚焦

海洋生态系统的评估报告应运而生. 2016年, 联合国首

次就世界海洋环境发表《第一次全球海洋综合评估》,
对于多个海域以及多个典型生态系统的海洋生物多样

性进行了综合评判[22]. 2017年6月, 由斐济和瑞典政府

共同主办了首届联合国海洋大会, 成为海洋可持续发

展领域最重要的国际会议. 会议指出海洋生物多样性

和海洋生态系统持续退化, 面临多重威胁. 会议发布了

首份《全球海洋科学报告》
[23], 并在2020年发布第二

份《全球海洋科学报告》
[24], 对世界各国海洋科学研

究的能力现状开展摸底调查和综合评估. 2021年, 联合

国发布《第二次全球海洋综合评估》, 持续关注海洋

生物圈关键种的多样性变化趋势[25].
2022年, IOC-UNESCO与“海洋十年”发布《2022

海洋状况报告》(第一版). 同年6月, 第二次联合国海

洋大会发布宣言, 深为关切该报告以及IPBES 2019评
估报告所强调的关于人类对海洋的累积影响, 包括生

态系统退化和物种灭绝, 呼吁进行变革制止和扭转海

洋生态系统与生物多样性健康状况下降的趋势, 保护

和恢复海洋韧性与生态完整性.

2.2 全球海洋生物多样性的现状与驱动压力

综合IPBES《2019生物多样性和生态系统服务全

球评估报告》、2020年CBD《第五版全球生物多样性

展望》、IOC-UNESCO《2022海洋状况报告》的数据

以及已发表的研究成果, 全球海洋生物多样性的现状

研判如下.
2.2.1 海洋生物的物种多样性与变化趋势

目前已知的海洋生物有近24万种, 每年在海洋盆

地中发现的新物种约为2000种, 实际的海洋生物数量

可能达数百万种. 研究选取代表性海洋生物的地理分

布, 绘制全球海洋生物多样性热点区域为: (1) 太平洋

中东部海域; (2) 大西洋西南海域; (3) 西印度洋海域;
(4) 太平洋中西部; (5)太平洋西南部; (6)大洋洲和太平

洋中部[26].
海洋物种种群生命力指数在2000~2020年间下降

8%, 未来面临较高的不确定性; 自1970年以来, 海洋物

种减少了35%; 濒危物种数量增加, 如造礁石珊瑚中的

33%受濒危威胁; 缺氧、开阔海域中明显的酸化、食

物网的复杂变化, 以及物种向较冷水域迁移的趋势, 均
成为“既定”事实; 全球海运带来的海洋生物入侵物种

影响深远.
2.2.2 生境栖息地与海洋保护区

滨海湿地是众多海洋生物的繁殖地、育幼场和栖

息地, 珊瑚礁、红树林、盐沼、海藻床与海草场均被

认为是海洋生物多样性极为丰富的生态系统[27]. 珊瑚

礁尽管仅占海底面积的0.2%, 却拥有海洋生物多样性

总量的近1/4, 为数百万人提供粮食供应, 应对缓冲极

端气候事件[28,29].
深海平原、海山和洋中脊等特殊生境呈现生物多

样性的异质性: 深海平原表现出低总体生物量和高物

种多样性[30]; 海山具有高生物多样性, 并且可以作为众

多生物的庇护场所和种群连通性的关键节点, 在促进

深海的物种形成方面有潜在的重要性[31~33]; 洋中脊热

液生态系统具有特殊的化能自养生物, 底栖生物依赖

于此形成极高生产力生态系统[34,35]. 深海平原多金属

结核、富钴结壳和多金属硫化物等矿产资源开发可能

对栖息地生物多样性产生影响, 如深海多金属结核区

克拉里昂-克利珀顿区海底生物多样性显著, 从微生物

到巨型动物, 有多达100~1000个分子/形态“物种”样
本[36]. 国际海底矿产资源区环境基线的划定以及生物

多样性保护与修复是当前的焦点议题.
MPA作为海洋生物多样性保护的常用管理工具,

对232个海洋生态区的覆盖度呈现显著差异, 仅9.4%的

国家对MPA进行管理成效评估. 联合国环境规划署-世
界保护监测中心(UNEP World Conservation Monitoring
Centre, UNEP-WCMC)组织建立保护地管理成效全球
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数据库(Global Database on Protected Area Management
Effectiveness, GD-PAME), 汇编了~21000个MPA的评估

情况, 它们覆盖了全世界约1%的沿海和海洋区域(占受

保护海洋区域总面积的1/7)[37,38].
2.2.3 海洋生物多样性变化的驱动因子

全球多达40%的海洋受到多种驱动因素的强烈影

响. 2014年, 研究报道66%的海洋区域遭受的累积影响

不断增加, 只有3%的海洋被描述为不受人类压力的影

响[21,27].
(1) 过度捕捞. 33%的鱼类资源被列为过度捕捞

(2015年), 60%鱼类为可最大可持续捕捞, 只有7%捕捞

不足; 超过55%的海洋区域属于工业捕捞, 主要集中在

东北大西洋、西北太平洋、南美洲和西非近岸上升流

地区[21,27].
(2) 栖息地丧失. 生境栖息地退化与碎片化是造成

全球海洋生物多样性锐减的主要因素[21,39~41]. 由于城

市化和工业开发, 全球20%~50%的蓝碳生态系统已经

消失或退化. 目前, 全球每年损失0.11%~0.13%的红树

林、1%~2%的盐沼、2%~7%的海草床. 珊瑚白化和过

度捕捞带来全球范围珊瑚礁生态系统退化, 世界上超

过60%的珊瑚礁面临紧迫直接的威胁[38].
(3) 气候变化. 全球变暖、海洋升温、海洋酸化导

致鱼类资源地理分布的改变; 预计到21世纪末, 仅气候

变化就将使海洋净初级产量减少3%~10%, 鱼类生物量

减少3%~25%(分别在低变暖和高变暖情景下). 预计珊

瑚礁将经历更频繁的极端变暖事件和更短的恢复时间,
当全球变暖1.5°C时, 珊瑚礁将减少70%~90%; 当全球

变暖2°C时, 珊瑚礁将出现大规模白化事件和高死亡

率[21].
(4) 环境污染. 海岸带生态系统面临多重压力[27],

富营养化问题依然严峻, 引发的赤潮爆发频次和面积

仍在增加[42]; 水体缺氧面积持续扩大, 缺氧持续时间

长; 水产养殖空间上侵占沿海湿地面积, 养殖残留也引

发富营养污染等环境问题; 全球海洋塑料垃圾广泛分

布于海水、沉积物和海洋生物体[43].

3 全球海洋生物多样性保护面临的挑战

3.1 海洋环境变化的不确定性与临界点研究

基于IPCC的报告预测, 未来全球气候变化叠加人

类活动, 极端事件的增加和海平面上升将导致海洋生

物多样性的降低和海洋生态系统的持续退化 [ 44 , 45 ] .

2005年联合国MA综合评估已指出, 要警惕水生生态系

统中与生物多样性变化相关的阈值效应. 现有观点认

为, 气候变化和人类活动可能通过单一极端事件或者

渐进累积的边界效应推动海洋生态系统逼近临界点,
并可能最终跨越阈值导致系统结构和功能发生重组转

化[46~48]. 地球系统临界点研究成为国际研究的前沿领

域, 是全球性的一个重大科学挑战.
2013年, 美国启动了由13家机构参加的海洋临界

点计划(http://oceantippingpoints.org/), 致力于将临界点

科学嵌入到海洋管理中. 2020年, 欧洲联盟(简称欧盟)
国家联合32个研究单位启动了COMFORT计划(https://
comfort.w.uib.no/), 聚焦海洋升温、缺氧和酸化等临界

要素(tipping elements)在人类活动耦合气候变化场景下

的驱动效应. 联合国“海洋十年”行动计划(https://ocean-
decade.org/zh/)也将海洋系统临界点和阈值列为重要目

标之一.
近年来, 海岸带系统有害藻华、酸化和缺氧等频

发, 生物多样性下降, 渔业资源大幅衰退, 生态服务功

能退化, 暗示海岸带生态系统可能正向着不可逆的状

态发展, 逐步滑向并逼近临界点. 海岸带生态系统复杂

多样, 并且与人类活动高度关联. 如何通过生物多样性

动态变化、碳氮磷足迹和海岸线变迁对人类活动进行

示踪, 进而对生态系统承载力的临界点、韧性与恢复

力进行科学评估和量化, 已成为重大前沿科学技术问

题. 涉及的多界面跨圈层耦合机制是研究的难点, 也是

解决人海复合系统可持续发展与实现人海和谐共存愿

景的关键突破点.

3.2 非管辖区域生物多样性的养护与管辖治理

海洋生物多样性的养护与可持续利用的议题, 究

其本质, 是各个国家以及全球生态安全与生物资源安

全. 海洋保护区的服务目标是扭转海洋生物多样性的

持续丧失趋势, 维持海洋生态系统的稳定性, 使其具备

适应气候变化的系统韧性, 可持续地提供生态系统服

务, 最终实现2050年人类与自然和谐共存的愿景.
3.2.1 “30×30”目标、BBNJ协定与公海保护区

目前, 全球(8.16%)和中国海洋保护区(5.48%)与
《昆蒙框架》的“30×30”目标存在较大差距, 要实现既

定目标面临较高的挑战性. 公海占据全球海洋表面的

64%, 具备缓解气候变化的巨大潜力, 生态系统服务价

值对全球至关重要 , 目前仅1.44%的公海受到保护

(https://digital.iucn.org/marine/high-time-for-high-seas/).
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因此, 在公海设立保护区是必然趋势, 未来需要在公海

增加约46%的优先保护区[49]. 设立公海保护区兼具实

现海洋可持续发展和拓展深海新疆域的双重属性, 公

海保护区的设定必然会影响各海洋国家的权益主张,
涉及科学、技术、法律政策等交叉问题, 是对全球海

洋治理现行秩序的一大挑战.
国家管辖范围外的海域生物多样性的养护和利用

——BBNJ协定是依据《海洋法公约》拟定的具有法

律约束力的国际文书. BBNJ协定实质性谈判过程中,
各个国家对海洋生物多样性养护和利用的利益诉求因

国情差异而具有明显分歧, 其具有4个核心议题: 海洋

遗传资源及其惠益分享、划区管理工具(海洋保护

区)、环境影响评价、能力建设和海洋技术转让[50,51].
联合国于2023年3月就协定文本达成共识, 成为里程碑

事件, 希望其在未来可作为全球海洋秩序调整和各国

利益整合的实践路径. 如何公正地实现国家管辖范围

外海域生物多样性的养护和可持续利用, 以及生物资

源(包括遗传资源)的平等惠益分享是当前及未来全球

海洋治理的热点和难点.
3.2.2 高连通性的海洋生态网络

有效遏制全球海洋开发和气候变化对物种保护的

负面影响成为当前海洋生物多样性保护领域的难点.
MPA是相对静态的管理措施, 尚未能达到适应可变环

境的要求. 进入人类世后, 人类活动引起的高强度外界

干扰及全球气候变化导致MPA在维持生物多样性方面

的功能明显降低[52~54]; 人类活动与气候变化等外部压

力增加会影响现有效果, 在最极端的情况下, 现存的保

护区将无法实现原有的功能[54].
未来MPA的设计需重点解决当下和未来的主要威

胁因素, 可考虑通过降低近海区域典型人类活动干扰,
重点控制保护区周边港口、航运、渔业捕捞、陆源污

染等影响[49]. 气候变化会导致海洋生物地球化学条件

的改变, 设计全球海洋保护区网络时应综合考虑未来

气候变化影响[12,55], 预计到2100年, 76%~97%海洋保护

区的原有生态环境条件将出现不同程度的改变[56], 需

要有针对性地设计未来能充分适应生态环境变化的海

洋保护区.
构建和维持高连通性的海洋生态网络将为海洋物

种的洄游提供有力保护, 缓解全球变暖导致的不同深

度海洋生境退化问题, 包括基于多维度解析海洋动物

分布格局筛选保护区, 针对长距离洄游及深海物种设

计优先保护区, 增加保护区内生物量以补偿保护区的

捕捞损失, 基于不同深度物种洄游廊道差异性构建立

体海洋生态网络[57~61]. 海洋的物种迁徙涉及跨越国家

管辖范围内以及国家管辖范围外, 包括远洋捕捞鱼类

以及鲸类等, 目前尚缺乏全球尺度海洋保护区的生态

网络评估, 区域尺度的研究表明目前海洋保护区间的

连通性较差.

4 中国的发展路径建议与展望

4.1 走向深远海, 推进学科交叉融合, 构筑海洋生物
多样性保护系统工程

海洋具备独特的流动性和连通性, “海洋生物多样

性”保护议题发起伊始即与自然科学及社会科学相关

连. 深度参与全球海洋治理是我国的中长期战略规划,
面对“30×30”目标和BBNJ协定达成的国际形势, 我们

必须以复杂系统科学的视角认识海洋生物多样性, 自

然科学涉及的研究领域已不仅局限于传统的生物学和

生态学, 技术上需要开发新的观测和研究手段, 理论研

究除了纳入物理、化学的耦合过程, 还需构建生物与

环境大数据信息化与智能化模型; 社会科学涉及的领

域覆盖管理、经济、政治与法学等, 相关政策建议及

制定必需以科学的观测结论为依据. 因此, 海洋生物多

样性的保护、管辖与可持续利用是多学科领域交叉的

系统工程, 过去的数十年间, 欧美等传统海洋强国从提

出科学问题、形成国际议题、制定方法标准再到发起

国际谈判, 已积累丰富的经验.
未来应对全球海洋管辖治理发展趋势, 我国在公

海保护区选化和海底资源开发利用的国际谈判中, 相

较于海洋强权国家, 在科学认知和技术装备上存在客

观差距. 我国对全球深海和大洋等特殊生境中海洋生

物多样性、遗传多样性及环境适应性的调查与科学认

识不足, 需加快布局我国相关产业的发展, 为提升我国

的海洋治理话语权与国际领导力提供科技支撑.
4.1.1 加强海洋特殊生境生物多样性调查, 发展长

时序与数智化的全球海洋生物多样性自主观测

海洋生物多样性的认知提升必须依赖于成熟的长

期科学观测体系, 2005 MA综合报告指出, 自然系统的

变化动态与人类做出应对之间存在失调, 监测频率、

周期以区域化难以为分析预测系统临界阈值提供必要

的数据[62]. 联合国海洋大会上倡导, 利用大数据、现代

信息分析手段等对海洋生态环境进行实时监测, 为政

策制定提供可靠支持. 欧美等海洋强国纷纷制定战略
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计划, 加大对海洋观测的投入力度, 组织实施长期或者

阶段性的全球海洋观测探测研究计划, 如全球海洋观

测系统计划(Global Ocean Observing System, GOOS).
全球持续性的生态时间序列观测站位多数密集分布于

北美洲、欧洲沿岸和北大西洋区域(图3)[24,27].
近年来, 我国在近海观测体系上已取得了较大进

展, 包括具备开展科研与行使业务职能的国家级野外

观测台站、多艘科考调查船的投入使用、海洋水色和

监测卫星自主组网、海洋遥感业务化的实现, 以及智

能化探测仪器的自主开发和应用. 但在全球观测尺度

以及深远海等特殊海洋生境, 存在硬件设施投入不足

以及观测覆盖面有限等客观差距(图3). 我国应将扩大

海洋生物多样性观测区域以及发展高科技信息化观测

手段作为两大发展抓手, 实现技术突破与提升国际影

响力.
海洋具备多种特殊生境, 如深海冷泉、热液口、

海山、南北极地等, 其丰富的物种多样性和遗传多样

性具有极为重要的科学研究价值[34]. 生物为适应极端

环境生存而具备的生理特性和基因资源是海洋生物资

源开发和利用的“宝藏源泉”, 在全球气候变化与人类

图 3 国内外海洋科学基础设施与观测技术比较. (a) 全球海洋研究科考船数量及比例[23,24](https://www.mnr.gov.cn/zt/zh/ggkf40/201807/
t20180709_2366685.html); (b) 全球漂流浮标数量及比例[23,24](https://www.mnr.gov.cn/dt/mtsy/202104/t20210428_2630608.html); (c) 全球ROVs,
AUVs和Gliders数量及比例[63]; (d) 全球海洋生态时间序列观测站分布图(https://www.st.nmfs.noaa.gov/copepod/time-series/index-ats.html)
Figure 3 Comparison of marine scientific infrastructure and observation technology between China and other countries. (a) The number and
proportion of global marine research vessels[23,24] (https://www.mnr.gov.cn/zt/zh/ggkf40/201807/t20180709_2366685.html); (b) the number and
proportion of drifting buoys deployment worldwide[23,24] (https://www.mnr.gov.cn/dt/mtsy/202104/t20210428_2630608.html); (c) the number and
proportion of ROVs, AUVs and Gliders[63]; (d) global marine ecological time series observation station distribution (https://www.st.nmfs.noaa.gov/
copepod/time-series/index-ats.html)
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活动的背景下, 此类生态系统的脆弱性使得区域内物

种面临更高的灭绝风险. 因此, 海洋特殊生境是公海保

护区设立和遗传资源惠益分享的焦点区域, 我国应组

织实施“海洋特殊生境生物多样性保护计划”系统工程,
协同发展立体观测网, 设立国际环境评价与修复标准,
开发划区管理工具, 提供全球公共产品服务.

我国通过自主创新已掌握载人深潜器等核心技术,
依托我国数字化、信息化与工业化的优势, 积极推进

海洋新兴产业发展, 通过顶层设计持续激励海洋相关

装备制造业, 在海洋动物定位追踪器、Argo浮标(海洋

学实时观测自动剖面浮标)、有缆遥控潜水器(remotely
operated vehicle, ROVs)、自主水下航行器(autonomous
underwater vehicle, AUVs)、水下滑翔机(Glider)、深海

原位观测平台等先进的海洋观测设施设备等硬件方面

加大装备研发投入与应用. 进一步加强野外台站观测

基地建设, 加快发展我国自主海洋卫星的组网观测, 实
现利用数智化观测手段对全球海域的海洋生物多样性

及生态系统进行持续性的时间序列观测.
4.1.2 协同数字生态文明建设, 实现我国海洋生物

多样性数据库自主性、数智化、透明化

基于先进观测手段获取的海洋生物多样性与海洋

环境参数大数据是参与国际谈判, 制定和实施保护路

径所需的重要科学情报. 海洋具有丰富的遗传多样性,
DSI资源的公平公正惠宜分享已纳入《昆蒙框架》未

来工作的推进进程.
在过去的几十年中, 欧美传统海洋强国依托全球

调查台站和现场调查计划, 已构架了多个具有国际权

威性质的海洋生物多样性数据库: (1) 以欧盟为主资助

的世界海洋物种名录(World Register of Marine Species,
WoRMS)是联合国相关报告的引用数据源; (2) CoML
计划建立的全球最大在线海洋生物多样性信息系统

(OBIS)集成了近1亿条记录(每天新增10万条记录)、
4418个数据集(每天新增2个数据集); (3) IOC有害藻华

计划HAIS(Harmful Algae Information System)构建了全

球赤潮事件数据库HAEDAT(http://haedat.iode.org), 为

预测和减轻灾害损失提供科学依据, 提高包括环境毒

素监测和物种识别等方面的能力建设; (4) 美国海洋生

物多样性观测网络MBON和NOAA发起了海洋生物

2030大计划, 集合了17项“海洋十年”生物多样性观测

与研究项目, 研究区域涵盖七大海盆区(https://marine-
life2030.org/, https://doi.org/10. 1093/icesjms/fsac084).

相较于以上欧美国家主导的系列工作, 我国在海

洋生物多样性全球调查的贡献度与引领度较为不足,
生物信息数据库的数字化建设和在线智能分析起步较

晚. 因应《公约》和BBNJ协定中的遗传惠益共享议题,
我国应依托数字产业的发展优势, 推进我国海洋生物

多样性数据库的自主智能化建设, 与数字生态文明建

设协同发展.
完善我国海洋生物多样性、生物分子条形码遗传

信息、濒危动物生境和洄游路线以及智能观测图像识

别等开放共享数据库; 打破数据壁垒, 纵向链接过往历

史数据积累与即时观测数据的时间线, 横向实现我国

四大海域观测数据整体化; 结合人工智能等现代信息

分析手段, 开展珊瑚礁、湿地、河口、边缘海、大洋

等典型海洋生态系统及其中物种和群落动态时空演化

的观测、实验与模拟; 建立智能化大数据分析体系与

全球气候变化耦合模拟系统; 探讨脆弱生态系统、重

要海洋物种和群落对气候变化的响应、突变和适应机

制, 为制定开发多样性保护的划区管理工具和实施生

境栖息地修复提供科技支撑; 开放吸引国际合作, 提升

我国自主数据库的国际显示度.

4.2 坚持陆海统筹, 提升我国海洋保护区的有效性

目前, 我国海洋保护区建设依旧需要努力均衡海

洋资源的开发利用, 从观测范围和观测对象的层面加

大对海洋保护区生物多样性的普查力度, 协同保护与

开发, 合理规划我国海域海洋保护区面积; 高连通性海

洋保护区生态网络长距离洄游及深海物种设计优先保

护区. 建立气候变化情景下的海洋保护优先区识别技

术, 研发应对全球变化的海洋生态廊道和保护地网络

构建等保护成效提升技术.
未来保护区设置策略可从以下几方面加以考虑:

(1) 陆海统筹, 对我国海域的海洋生物多样性资源实行

整体性保护, 构建与我国海洋功能区划协同管理机制;
(2) 将受人类活动和气候变化影响较小且功能状态稳

定的区域, 如生物避难所, 纳入保护区生态网络, 这些

区域面临的外界干扰和威胁较小, 有利于维持较高的

生物多样性; (3) 加大对海洋濒危野生动物(如绿海龟

和斑海豹等)产卵和育幼栖息地的跟踪调查, 并及时调

整保护区范围, 加强滨海湿地作为迁徙候鸟栖息地的

修复与保护; (4) 模拟预测气候变化及人类活动影响下

海洋物种洄游通道变化, 尤其针对阶段性浮游生物物

种、长距离洄游及深海物种, 在关键路径上增设保护

区作为鱼类洄游踏脚石生境, 提高物种在临近保护区
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之间的洄游路径质量, 有效降低物种洄游阻力; (5) 充

分解析海洋生物多样性对气候变暖的响应机制, 有针

对性地调整保护区边界, 尤其是未来受气候变化影响

可能性较大的区域及深度, 增加对跨深度活动物种的

保护策略, 构建兼具横向和纵向物种洄游信息的三维

海洋保护区, 以缓解气候变化对局部或单一深度物种

的影响.

4.3 我国的发展机遇与愿景

4.3.1 积极引领重塑全球海洋治理秩序

我国作为《公约》COP15主席国, 领导主持系列

会议的实质性和政治性事务, 积极协调推动《昆蒙框

架》的成功签订, 提升了我国在生物多样性保护领域

的国际领导力和影响力. 我国应继续承担大国责任, 积
极参与以《公约》为核心的海洋生物多样性保护相关

国际公约条约, 引领及协调BBNJ协定内容的进一步界

定、谈判与执行; 提出公海保护区选化方案; 制定公海

保护区战略; 制定公正的生物遗传资源惠益共享方案.
设立机制鼓励培育我国青年人才积极参与海洋生

物多样性保护的国际事务 , 发挥青年领导力 , 在

IPBES、IUCN, 以及一些具有良好国际声誉的非政府

组织和相关基金会组织担任科学专家, 参与或组织撰

写具有国际影响力的评估报告. 依托与中欧携手深化

环境与气候合作、“一带一路”和“金砖国家”等多边合

作机制, 帮助发展中国家以及小岛屿国家进行能力建

设, 国际合作协同开展热带、两极、深海等海洋生物

资源丰富和脆弱生态系统的观测调查, 推进构建以“海
洋命运共同体”为理念的全球海洋治理战略部署[64].
4.3.2 把握“海洋十年”发展契机, 建设海洋强国

联合国《2030议程》、“海洋十年”与“生态系统恢

复十年”行动计划中, 海洋生物多样性与生态系统的可

持续性是诸多项目的关注焦点. 在科学认知上, 中国应

引领发起国际大科学计划, 在全球变化背景下, 在海洋

生物多样性适应机制和典型生态系统的临界点、韧性

和恢复力以及海洋固碳增汇潜能等方面实现理论创新;
加强对深海等特殊生境和极端环境的海洋遗传资源调

查与环境评估, 设计可持续开发的管理工具.
以科技前沿和国家需求为牵引, 传统海洋学科与

工程学科通过学科交叉实现融合创新, 孵育海洋工

程、装备制造和智能化等新型产业技术. 形成天地海

一体化的我国自主观测网络. 构建开放共享的地球系

统模式, 为全球防灾减灾、环境预报、生物多样性资

源的惠益共享提供基础数据和公共产品, 提升我国海

洋研究的综合科技实力与国际影响力.
4.3.3 服务碳达峰、碳中和目标, 贡献可持续发展

的中国方案

生态文明建设是中国发展的必由之路, 是中国多

元与包容发展的最佳体现. 设立可复制可推广的海洋

生物多样性保护最佳实践方案, 不断增强全社会保护

海洋生物多样性的意识; 推动滨海湿地蓝碳进入IPCC
国家自主贡献清单; 确立海洋碳汇观测的标准方法, 制
定海洋蓝碳核算方法学的国际标准, 推进国内海洋保

护区、滨海湿地的科学生态修复; 完善海洋生物多样

性与海洋生态系统服务价值的实现路径, 推广蓝碳资

源的自然、社会和经济效益, 融合理念, 建立海岸带利

益相关者之间的新型伙伴关系. 通过多学科跨部门的

合作、科学创新实践及其成果的有效转化, 促进科

学、管理和社会参与的切实融合; 构建可持续发展示

范精品案例并进行全球推广, 为实现人与自然和谐共

生的“人类命运共同体”贡献中国智慧.
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Biodiversity is the cornerstone of the diverse services of ecosystems and the basis for people’s well-being. The oceans are
the repository of global biodiversity. In 2022, The Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework was adopted during
the 15th meeting of the Conference of the Parties of the United Nations (UN) Convention on Biological Diversity (CBD). A
significant component of this historic framework is the ambitious “30×30” goal, which calls for effective conservation and
management of at least 30% of the world’s lands, inland waters, coastal areas, and oceans by 2030. With less than 10% of
the world’s oceans currently protected, the future holds numerous challenges in achieving the “30×30” goal collectively. In
2023, after 20 years of negotiations, the UN General Assembly reached a consensus on the adoption of The Agreement
under the UN Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) on the conservation and sustainable use of marine biological
diversity of areas beyond national jurisdiction (BBNJ Treaty). These milestones signify a major transformation in global
ocean governance where marine biodiversity conservation has become one of the core issues. As the global ocean
governance is currently undergoing systematic changes, China should seize the opportunity and plan a path to achieve deep
participation in the global marine biodiversity conservation.
To address this issue, we review the current global ocean governance mechanism and the development of marine

biodiversity conservation issue through a retrospective analysis of key events. On the basis of the legal constraints of
UNCLOS and CBD, a series of international conventions and rules have been developed by different parties and
organizations for the protection of specific marine areas, marine ecosystems, flagship species, and fishery resources. Over
the past two decades, under the leadership of the UN and with the participation of a number of international agencies,
nongovernmental organizations, governmental departments, and scientists from various countries, a series of important
surveys and comprehensive assessments of global biodiversity (including marine biodiversity) have been performed to
provide a scientific basis for the initiative and implementation of the UN global governance program. These global
initiatives include the UN 2030 Agenda, the 2021–2030 UN Decade of Ocean Science for Sustainable Development, and
the UN Decade on Ecosystem Restoration.
As summarized in representative assessment reports, the health of marine ecosystems and biodiversity have been

continuously decreasing. As much as 40% of the world’s oceans are strongly affected by four major drivers, namely,
overfishing, habitat loss, climate change, and environmental pollution. Currently available marine-protected areas have
low coverage of species ranges or ecoregions and are not sufficiently effective. Challenges to achieving global marine
biodiversity conservation include uncertainties and tipping points in marine ecosystems under global change, conservation
of biodiversity in non-jurisdictional areas and jurisdictional governance, and planning for highly connected marine
ecological networks. In the future, with the implementation of the “30×30” target and the BBNJ Treaty, how to equitably
achieve the conservation and sustainable use of biodiversity in marine areas beyond the limits of national jurisdiction, as
well as the equitable sharing of the benefits of biological resources (including genetic resources), will be a focal point of
global oceans’ governance.
In the face of the international situation and national needs, guided by the concept of ecological civilization, China should

initially accelerate its own capacity-building and improve the autonomy, intelligence, and internationalization of marine
science and technology innovation. Such advancements will support China’s in-depth participation and leadership in global
ocean governance while delivering scientific and technological support, as well as China’s sustainable development
solutions.

marine biodiversity, global ocean governance, “30×30” target, BBNJ Treaty, sustainable development, community
with a shared future
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