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第十四届会议 

牙买加，金斯敦 

2008 年 5 月 26 日至 6月 6 日 
 
 
 

  关于在克拉里昂-克利珀顿区建立结核采矿保全参比区的理由

和建议 
 
 

  2007年 10月 23日至 26日在美利坚合众国夏威夷马诺阿夏威夷大学举

行的关于在太平洋公海海山和深海结核矿带设计海洋保护区的研讨会

成果摘要 
 
 

 一. 目的 
 
 

1. 研讨会的目的是设计一组有代表性的保全参比区，以保护太平洋深海结核采

矿目标区（克拉里昂-克利珀顿区）的生物多样性和生态系统功能。保全参比区

制度的设计将：(a) 遵循良好科学原则；(b) 遵守国际海底管理局关于管理深海

结核采矿和保护深海环境的法律框架和环境准则；(c) 纳入采矿权人和“区域”

内其他利益攸关方的利益。 

 

 二. 假定 
 
 

2. 由于直接的采矿干扰（估计规模为每年 300-600 平方公里）和沉积羽流的再

沉降（从矿址移动 10-100 公里），深海结核采矿将影响到大片海底区域（关于生

态系统影响的性质和规模，见 Rolinski 等人，2001 年；Thiel，2001 年；Glover

和 Smith，2002 年；Hannides 和 Smith，2003 年；Smith 等人，待出版）。每一

个采矿权区占海底面积 75 000 平方公里。在单个采矿作业的 15 年时间标度中，

基本上采矿权区的每一处都会被开采，因此对于养护管理而言，整个采矿权区都

 

 
*
 因技术原因重新印发。 
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必须被视为有可能直接受到影响。海底生态系统从采矿影响中恢复的过程非常缓

慢，松软沉积物动物区系的恢复需要数十年或更长时间，而锰结核上专有的生物

区系则需要数千年至数百万年（Glover 和 Smith，2002 年；Hannides 和 Smith，

2003 年；Smith 等人，待出版）。因此在海底生态系统恢复的时间标度上，即数

千年中，所有现有采矿权区（见下图 1）都可能被开采。因此，深海海底生态系

统恢复的缓慢速度将导致采矿的环境影响大面积同时扩散到整个克拉里昂-克利

珀顿区，这就要求应当在整个区域进行养护管理。 

 

图 1.  与国际海底管理局签约的太平洋多金属结核矿床开发区和管理局保留区。

虚线表示国家专属经济区界线。地图由国际海底管理局提供。 

 

 三. 准则和理由 
 
 

3. 下文提供了克拉里昂-克利珀顿区保全参比区制度的一般设计准则以及制定

这些准则的理由。 

准则 1 

保全参比区的设计和实施应当契合国际海底管理局管理海底采矿和保护海洋环

境的现有法律框架。 

4. 国际海底管理局准则规定，在签发试开采和采矿许可证以前，将划定保全参

比区，“在该区域内不得进行任何开采，以保护海底有代表性的稳定的生物区系，

以便评估海洋环境中植物区系和动物区系的任何变化”（ISBA/4/C/4/Rev.1，附
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件 4，第 5.6 节）。“保全参比区应当精心选址，并且面积足够大，以便不受当地

环境条件的自然变化的影响。参比区应当具备与试开采区类似的物种构成。保全

参比区应当位于试开采区的上流。保全区应当位于试开采区和受羽流影响的区域

之外”（国际海底管理局，1999 年，第 226 页）。 

5. 因此，国际海底管理局准则规定，在试开采和开采之前，必须在不受任何可

能的开采影响的区域建立保全参比区。（整个）保全参比区的设计应当能够在物种

构成和生物多样性方面，可持续地保全所有采矿权区的代表性生物区系。因此，有

可能在采矿权区找到的所有生境和生物群落类型都应当在保全参比区有代表，并且

保全参比区的规模必须较大，足够这些生物群落类型保持“稳定”，即可持续。 

准则 2 

设计过程将纳入所有利益攸关方（包括国际海底管理局、《联合国海洋法公约》

签署国、结核采矿权人、非政府组织和科学界）的利益。此外，应当尽快建立保

全参比区，以便将良好生态管理原则纳入采矿战略和今后采矿权区的定位。 

6. 在符合科学依据的范围内，我们将拟议的保全参比区设在国际海底管理局批

准的结核采矿权的现有框架内。设计准则在具体保全参比区的选址问题上保留了

一定灵活度，以听取采矿承包者的意见，并便利适应性管理（即随着采矿权区的

位置和数目的改变而改变或增加海洋保护区）。 

准则 3 

保全参比区制度在管理区域（克拉里昂-克利珀顿区）的养护目标如下：(a) 保全

代表性的独特海洋生境；(b) 保全和养护海洋生物多样性以及生态系统结构和功

能；(c) 便利采矿活动的管理，以维持可持续、完整和健康的海洋生态系统。 

7. 这些目标符合国际海底管理局的任务授权，即保护海洋环境，管理海底采矿，

以维持海洋环境及其资源这一人类共同遗产。这些目标也符合生态系统管理的各

项原则，这些原则现在是全世界各地海洋保护区的总体设计依据（National 

Research Council，2001 年）。 

准则 4 

由于生态系统结构中自东向西和自南向北存在很大生产力梯度差，克拉里昂-克

利珀顿区应当分为三个东西和三个南北养护管理层。这种分层做法将在克拉里

昂-克利珀顿区内生成 9 个不同的次区域，每个次区域均需要设立一个保全参

比区。 

8. 克拉里昂-克利珀顿区的动物区系（特别是在大型水底生物和小型水底生物

中）表现出高度当地物种多样性，并且自东向西和自南向北显示出生物群落结构

和构成的差异（例如 Glover 等人，2002 年；Smith 等人，2007 年)。例如，克拉

里昂-克利珀顿区中多毛纲蠕虫（大型水底生物的一个主要组成部分）的丰量自
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东端向西端下降了四倍（Glover 等人，2002 年）。该区中的其他主要大型水底生

物和小型水底生物自东向西和自南向北也有类似的丰量减少趋势（Mincks 和

Smith，撰写中）。有有力证据表明，松软沉积物动物区系的物种结构也存在这种

丰量梯度变化。例如，在克拉里昂-克利珀顿区东端收集到的多毛纲和等足目物

种的 30％以上在西端就没有收集到（Wilson，1992 年；Glover 等人，2002 年）。

卡普兰项目的近期成果表明在整个克拉里昂-克利珀顿区类似的物种周转规律

（Smith 等人，2007 年）。例如，多毛纲蠕虫的两个科（食肉性索沙蚕科和仙女

虫科）在该区东端产量更高的水体中极为丰裕，但在中部和西部区域产量较低的

水体中非常稀少或没有（Glover、Smith 和 Altamira，撰写中）。有孔虫目的一

个种（深海沉积物中一个重要的小型水底生物群）在克拉里昂-克利珀顿区中部

沉积物中极为丰裕，但是在该区域东部则未收集到（Smith 等人，2007 年；

Ohkawara、Gooday 和 Kitazato，撰写中）。线虫在克拉里昂-克利珀顿区东部有

大量可能出现的新的属，表明在这一区域的适应性辐射和可能存在独特的动物区

系（Smith 等人，2007 年；Lambshead 等人，撰写中）。  

9. 总之，克拉里昂-克利珀顿区的生产率自北向南和自东向西有很大梯度差

（Smith 等人，1997 年；Hannides 和 Smith，2003 年），而这些梯度似乎推动了

整个区域海底生物群落构成的重大变化。因此，为养护管理的目的，我们建议将

该区域分成三个自东向西和三个自北向南的层带，并在所形成的九个次区域中设

立有代表性的保全参比区（见图 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图2.  克拉里昂-克利珀顿区被分为 9 个管理次区域，每个次区域的中心是一个

400×400 公里的保全参比区。本图显示在管理次区域中设置保全参比区的许多可

选办法的一种。 
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准则 5 

保全参比区的边界应为直线，以便利所有利益攸关方迅速确认。 

10. 这是一个设计海洋保护区的基本原则，将便利对保全参比区这一非采矿区的

确认、监测和执行。 

准则 6 

每个保全参比区的核心区域长宽应当至少有 200 公里，即其面积足以维持可能被

限制在克拉里昂-克利珀顿区一个次区域中的物种的最低可存活种群数量。 

11. 大型和小型水底无脊椎动物构成克拉里昂-克利珀顿区生物多样性的绝大多

数，并且几乎肯定包含那些散布能力最低和生物地理范围最小的物种。一些浅水

生境研究表明，大多数海底无脊椎物种的平均散布距离不到 100 公里（例如，

Botsford 等人，2001 年；Kinlan 和 Gaines，2003 年）。尽管克拉里昂-克利珀顿

区的现有流速计数据（例如，Demidova，1999 年）表明，该区的深海海底物理

运送过程比许多浅水环境要弱，但是最近在该区附近进行的深海示踪剂释放实

验中，直接观察到在一个月的时间段内散布超过 60 公里的现象（Jackson 等人，

撰写中）。为确保相当一部分散布中的目标物种幼体和成体保留在保全参比区

中，一种公认的养护办法是将参比区的长宽设定为动物区系平均散布距离的至

少两倍（Botsford 等人，2001 年）。这就决定了每个参比区的核心区域的面积

应为 200 公里×200 公里。 

12. 在一个次区域中维持一个有生存力的种群的另一个办法是建立较小的保全

参比区网络，之间通过动物散布相连接（Botsford 等人，2001 年）。不过，这要

求保全参比区之间的距离小于大多数海底动物的平均散布距离（<100 公里）。由

于单个采矿权区的直线尺寸及其影响区域大大超出大多数海底物种的平均散布

距离（<100 公里），居间的采矿权区面积太大（75 000 平方公里），在次区域内

较小的保全参比区网络之间的生态连接的可能性被排除。因此，由于现有采矿权

区的面积和分布，建立保全参比区网络的办法没有可行性（见上图 1）。 

准则 7 

每个保全参比区应当包含在该次区域内所发现的各类生境类型。 

13. 为保全有代表性的独特生境，一个次区域内的所有生境类型都应当纳入保全

参比区。在克拉里昂-克利珀顿区内可见各种一般生境类型，包括深海平原/深海

山丘、海山和断裂区等。 

14. 深海平原/深海山丘涵盖大部分克拉里昂-克利珀顿区海底。这一生境类型内

的结核丰度从海底零覆盖率到几乎完全覆盖不等（例如，Smith 等人，2007 年；

国际海底管理局档案数据）。这一生境类型还包括零星的悬崖。尽管我们对生境

分布的了解程度还不足以完整绘制整个克拉里昂-克利珀顿区或次区域内的生境

分布图，但是一些研究表明，深海平原生境在 10 至 100 公里的空间标度上完整
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展现出各种可变性（法国海洋开发研究所未发表数据；国际海底管理局档案数据；

Smith 等人，2007 年；C.Smith，个人意见）。因此，核心区域为 200×200 公里

的保全参比区很有可能涵盖该次区域的所有生境可变性。 

15. 海山（被定义为峰顶高于一般海底 1 000 米以上的地形特征）和断裂区在克

拉里昂-克利珀顿区中也有出现。由于次层带状况和流动状况，以及有可能成为

地理上被孤立的鱼类和无脊椎动物种群的栖息地，这些地形是独特的生境类型。

这些地形还可能成为独特的或尤其脆弱的生物群落的栖息地，并提供关键性生态

生境，例如鱼类产卵场。人们从近期地形合成图上对海山和断裂区的分布有较多

的了解（见海山海洋生物普查数据库）。不过，克拉里昂-克利珀顿区内的海山和

断裂区生物区系仍然基本上未得到研究，因此相关的生物区系的独特性无法评

估。特别是海山生物群落很有可能受到中水沉积物羽流的影响，可能散布到相当

大距离以外（Rolinski 等人，2001 年）。因此，建议在保全参比区内纳入次区域

内尽可能多的海山（目标值为至少 40％）和已知断裂区的一些部分。 

准则 8 

每个保全参比区核心区域外围应当有一个 100 公里宽的缓冲区，以确保保全参比

区核心不受采矿羽流的影响。因此，每个完整保全参比区的大小（包括 200×200

公里的核心区和外围 100 公里的缓冲区）应当为 400×400 公里。 

16. 结核采矿预期将产生可能影响海底生境的两类沉积物羽流：(a) 从海底开采

结核时采矿头尾渣所形成的近海底羽流；(b) 从海底提升结核时其上附着的沉积

物在水体中产生的羽流（Oebius 等人，2001 年）。在多种流体动力条件下，99％

以上的近海底沉积物羽流物质将在一个月内在距采矿头100公里的范围内沉降下

来（Rolinski 等人，2001 年）。现场示踪剂研究和平流扩散模型还表明，深海生

态系统中的中性浮力微粒在一至二个月的时间标度内的散布范围为小于100公里

（Ledwell，2000 年；Jackson、Ledwell、Thurnherr,撰写中；A.Thurnherr，个

人通信）。在数周至数月甚至有时数年的时间标度上，深海大多数区域的平均深

海流速取决于中等漩涡（例如 Speer 等人，2003 年），这意味着不存在确定的“下

游”方向，即采矿所产生的沉积物羽流可以向任何方向移动。因此，需要在保全

参比区周围设立一个 100 公里的缓冲区，以保护核心区域不受可能来自任何方向

的近海底沉积物羽流的重大影响。 

17. 与结核一道被带起的沉积物所产生的水体羽流将包含在数量级上小于近海

底羽流的沉积物质（Oebius 等人，2001 年）。不过，水体羽流将包含分散的部分

细微颗粒沉积物，这些沉积物可能在数年内不断漂移，并根据释放深度散布到数

百至 1 000 公里以外。根据被带起的沉积物的估计物质流量（Oebius 等人，2001

年）和这些微粒在散布 100 公里以上后沉降下来的估计空间标度（多半可能为

10
5
-10

6
平方公里：Rolinski 等人，2001 年）计算，所得出的沉降速度将大大低

于该区域周围沉积物净累积速度（～0.25 g cm
-2
 ky

-1
：Jahnke，1996 年）。因此，
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水体羽流在 100 公里的保全参比区缓冲区散布后产生的海底生态影响，预期可以

忽略不计。 

18. 总之，根据现有最准确的资料，预期每个保全参比区周围 100 公里的缓冲区

将可以保护 200×200 公里的核心区域免受采矿头和被带起的结核附着沉积物所

产生的采矿沉积物羽流的破坏性影响。 

 

 四. 结论 
 
 

19. 根据上述准则和理由，我们建议在克拉里昂-克利珀顿区内建立一个大小各

为 400×400 公里的九个保全参比区体系。如上图 2 所示，应在由生产力梯度和

动物区系周转情况界定的九个次区域内各设一个保全参比区。保全参比区的选址

应当能够保护次区域内尽可能多的海山，避免或尽量减少与现有采矿勘探权区的

重叠。设立总面积达 1.44×10
6
平方公里的九个这类保全区将把克拉里昂-克利

珀顿区的总管理面积的～25％置于保护之下。这接近达到关于保护 30 至 50％

的现有生境以避免损失生物多样性的一般养护准则（例如 Botsford 等人，2001

年）。在原则上这也接近达到关于将 30％的海洋总面积置于保护之下的千年发

展目标。 

20. 国际海底管理局应当尽快采纳该保全参比区制度，以便将科学的养护原则纳

入结核采矿权区的批准和管理工作。建立一个区域保全参比区制度将免除各承包

者设计各自保全参比区的负担，并将启动整个克拉里昂-克利珀顿区的养护管理，

而结核采矿预计影响的空间和时间标度都使得这一做法十分必要。这种做法还将

使国际海底管理局成为将现代养护管理原则应用到国际水域方面的先行者。最

后，这种做法还将为在开采活动开始之前保护海底生物多样性这一人类共同遗产

开创先河。 
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