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概述 
地平线之外，距离海岸超过 200 海里的海域称为公海。这些水域不受任何国家管辖，约占海洋的三分之二，
覆盖了地球表面的近一半。这些水域还有很多地方有待探索，但是科学家们知道，它们充满生命，是海洋生
物多样性最大的储存库之一。公海支持着丰富的渔业；为鲸鱼、鲨鱼、海龟和海鸟提供栖息地和迁徙路线；
并且孕育着非凡的生态系统，如深海珊瑚和其他庞大的海洋生物。 

公海也是一个日益繁忙的空间；近几十年来，科技快速发展，对商品和贸易的需求不断增长，意味着包括这
些远离海岸的海域在内的几乎所有水域都受到了人类工业活动的影响。目前，不同的区域和行业组织缝缝
补补地管理这最后的全球共同空间，各组织之间几乎没有协调，这导致了海洋环境及其资源的退化。这些水
域属于所有人，但各国政府目前没有保护公海海洋生物的综合法律机制。 

现在有了改变这种情况的机会。联合国成员国正在进行谈判，希望最终达成一项新的公海条约，其重点是
国家管辖范围以外的海洋生物多样性的保护和可持续利用。该条约可以使各个国家在公海上建立综合跨部
门海洋保护区 (MPA)。如果管理得当，这些保护区可以成为增强海洋对气候变化的适应能力、避免渔业崩
溃和保护生物多样性的有效工具。目前，只有不到 1% 的公海水域受到了严格保护，但科学证据表明，要保
护至少 30% 的海洋才更有可能实现长期的海洋健康目标。1 公海海洋保护区在实现这一目标方面可以发挥
关键作用。

尽管还有很多东西有待发现，但科学家们已有足够的数据和研究，可以开始绘制和模拟公海生物多样性的 
热点。2 本报告识别出了一些可能会因新公海条约所设立的保护而受益的特殊地区。这些发现建立在一个
由皮尤慈善信托基金资助、加利福尼亚大学圣塔芭芭拉分校 (UCSB) 的科学家与来自 13 所大学和组织的合
作伙伴共同主导的项目基础之上。采用考虑多种因素的算法，研究人员开发了一种数据驱动型分析方法， 
可识别具有突出保护价值的公海区域。 

重点介绍的 10 个地点代表了具有一系列重要特征（如物种丰富度、生产力和生境多样性）的地区。它们遍布
于全球的海洋中。

本报告还包括了一些建议，旨在向正在进行的谈判提供佐证，希望达成一份具有法律约束力的新国际协议。
该协议应确保建立有效的公海保护，包括设定有意义的保护目标，并要求对这些不在任何单一国家管辖范
围内的关键水域制定可执行的管理计划。
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公海的重要性
公海对地球上的生命至关重要。这些水域平均深度超过 4 公里（2.5 英里），最大深度超过 10 公里 

（6.2 英里），维持着大量的海洋动物和植物群，是鲸鱼、鲨鱼、海鸟、金枪鱼和海龟等迁徙物种的必经 
之路。尽管这些地区地处偏远，而且难以勘探，但科学家们估计，它们代表了地球上约 95% 的已使用的 

（海洋）栖息地，而且他们相信，在国家管辖范围之外，可能还有数百万种未被发现的物种。3 

这些水域中还有种类惊人的浮游植物，这些浮游植物提供了世界上近一半的氧气。4 通过光合作用，这些
生物将其他海洋生物和大气中的二氧化碳转化为我们呼吸的空气。此外，通过吸收和储存大气中多余的
二氧化碳，公海还有助于调节全球气温，并减缓气候变化对陆地的影响。2014 年，全球海洋委员会估计，
每年从大气中去除碳的经济价值在 740 亿美元到 2220 亿美元之间。5 但与此同时，大气中二氧化碳含
量的增加导致了海洋温度和酸度的升高。这些变化威胁着海洋物种赖以生存的生态系统和栖息地，并加
剧了珊瑚白化和海水含氧量（这一过程被称为脱氧）等问题。

相比之下，公海渔业的总捕捞价值估计为每年 70 亿美元至 160 亿美元。6 工业化捕捞船队的作业面积超
过了公海的一半，7 超过三分之一的鱼类资源被过度捕捞。8 联合国粮食及农业组织 (FAO) 发布的《2018 
年世界渔业和水产养殖状况报告》强调了公海鱼类资源的日益减少，并认识到有必要采取更有效的管理
措施。9 该报告称，在生物上不可持续的水平捕捞的鱼类种群百分比从 1974 年的 10% 升至 2015 年的 
33.1%。10 

学术研究表明，过度捕捞鱼类资源的百分比可能要高得多。11 在过去 50 年里，金枪鱼和其他高度洄游的
类金枪鱼物种（如马林鱼和鲭鱼）的存量平均下降了 60%；其中许多现在被认为是完全或过度捕捞。12 

深海捕鱼也是一个问题。那里的物种生活在极端条件下，获得光线和食物的途径有限。深海鲨鱼等许多
物种性成熟缓慢，只能零星繁殖后代，这使得它们特别容易受到过度捕捞的伤害。13 

但是，过度捕捞并不是唯一的威胁。约 90% 的世界贸易通过公海航运完成（见地图 1）。14 船舶交通的 
增加意味着几乎不存在完全没有人类工业活动的荒野水域。相反，海洋哺乳动物和其他物种越来越多 
地面临来自船舶撞击、噪音以及压载水排放和燃料泄漏等污染的威胁，因为所有这些都会污染公海生 
态系统。 

海洋的健康状况正在下降，这主要是由于工业活动的增加。即使远离海岸，公海也无法幸免于气候变化、
塑料污染、过度捕捞、航运和其他威胁的影响。生境破坏的累积影响；污染；石油、天然气、矿产勘探产生
的噪声；运输，以及其他人类活动现在影响着 66% 的海洋。15 随着技术的发展，深海采矿和地球工程等
新兴活动给公海海洋生物和生态系统带来了新的风险。16 
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海洋保护区有助于保护公海生物多样性
虽然有 20 多个公海管理组织，但这些机构的职能大不相同，例如渔业管理、航运管制和海底采矿管理，但没
有一个机构具有全面跨部门职能和监管权力，并专注于国家管辖范围以外地区的保护。因此，尽管有广泛接
受的数据表明了公海的经济和环境价值，但几乎没有措施可确保那里的生物多样性得到保护。目前，有效管
理和严格保护的海洋保护区仅保护着这些水域的约 1%。17 

对这些保护区的管理可以采取多种形式，从禁止一切捕捞活动的禁捕区到允许某些对生态影响较小的活动
的多重利用区。科学家们发现，海洋保护区（尤其是禁捕区）是有效的保护工具。

对国内水域类似工作的研究表明，海洋保护区在大规模、严格保护、隔离、良好执行和长期存在的情况下可
以创造最大的保护效益。当五个特点均已具备时，保护效益会呈指数级增长。18 2018 年的一项分析发现， 

地图 1

穿过国家管辖范围以外关键海洋区域的全球航运路线
相互联系的经济意味着公海将越来越繁忙

注：这些线条代表全球航运路线。航运最繁忙的路线在地图上以最明亮的方式显示。
来源：B. Halpern 等人，累积的人类影响：原始压力源数据（2008 年和 2013 年），生物复杂性知识网络， 
https://doi.org/10.5063/F1S180FS

© 2020 皮尤慈善信托基金会

https://doi.org/10.5063/F1S180FS
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这些海洋保护区内鱼类的平均生物量比相邻的非保护区高出 670%，比仅受到部分保护的海洋保护区也要 
高出 343%。19 精心设计的海洋保护区会让保护区边界以外的鱼类数量增加，这可能是由于保护区内成鱼 
的洄游“溢出”，也可能是由于保护区内孵化出的幼鱼的扩散。20 

有效的实施和管理对保护海洋生物至关重要。21  同时保护海洋水体和海底的海洋保护区能够最有效地保
护海洋环境。22 这是因为生活在海洋水体中的物种与生活在海底的物种是相互联系的，它们在各自的生态
系统中都扮演着重要的角色。 

生活在中等深度的海洋中层鱼类在海洋水体中发挥着这种垂直联系作用。每天，它们会从阳光所能触及的
海洋最深处游到海面。这样，它们为金枪鱼和其他重要的经济物种提供了重要的食物来源。它们还将有机
碳带到海洋深处，从而在缓解气候变化方面发挥着重要作用，但这种作用目前无法完全量化。23 大多数海
底生物都依赖于从海洋水体中沉到海底的食物。反过来，海洋底部的海底山可以形成上升流，将海洋更深
处营养丰富的海水向上推动，这有助于提升海洋表层的生产力。 

严格保护的海洋保护区还有助于包括公海内外的海洋生态系统更好地适应和更加灵活地应对气候变化的
影响。24 例如，通过保护产卵量高的成年大型鱼类，海洋保护区可以帮助这些种群在气候导致的大量缺氧
死亡之后恢复元气。25

在公海，海洋保护区网络可以建立起跨栖息地的有意义联系，这将有利于高度洄游物种，如鲸鱼和海龟。
紧密联系的海洋保护区网络可以保护其迁徙途中的重要地点，比如觅食场或繁殖地。26 高度洄游物种在保
护区停留的时间越长，效益就越明显。因此，妥善设计、紧密联系的海洋保护区网络对于保护这些物种尤
为重要。27

国家管辖范围之外的这些海洋保护区网络也可以使沿海地区以及依赖于海岸的物种受益。以棱皮龟为例，
它们一年中的大部分时间都在公海上度过，但会前往沿海地区产卵。尽管为保护这种濒危物种付出了诸多
努力，但太平洋棱皮龟的数量在 20 至 30 年间下降了 95% 以上，科学家将这种下降主要归因于远洋延绳
钓渔业中误捕导致的死亡。28 虽然保护海滩上的筑巢区对棱皮龟的种群恢复至关重要，但保护这些生物
免受公海栖息地有害捕捞活动的影响也同样重要。29

公海的健康会影响国家管辖海域的健康，特别是在渔业方面。在公海上对主要物种过度捕捞可能会对沿海
国家造成毁灭性的后果，特别是那些被联合国确认需要依靠健康沿海资源来维持生计的最不发达国家。30
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识别第一代公海海洋保护区 
公海条约为保护生物多样性的热点以及重要或独特的生态系统和生态系统进程提供了机会。皮尤慈善信托
基金会聘请了一支由加利福尼亚大学圣塔芭芭拉分校 (UCSB) 的 Doug McCauley 领导的科学家团队，旨在确
定具有特殊生物学和/或生态价值的地区。31

关键因子和方法学
研究人员使用了一种名为 prioritizr R 的系统保护优先排序软件，该软件可以识别出满足保护目标的潜
在区域，同时将机会成本（定义为在保护区内放弃商业捕捞活动）降至最低。32 该算法接着会尝试找
出解决方案，其中包括满足保护目标的区域，同时避开相关“成本”高的区域。（有关方法学的更多 
详情，请参阅附录。） 

本分析没有考虑被称为专属经济区 (EEZ) 的国家管辖范围内的 200 海里海洋范围，这与其他针对公
海区域的研究是一致的。33 

本分析包括总共 54 个不同的保护特征数据层，分为六大类和一个成本层： 

保护特征
物种丰富度。在目前或假设的未来条件下特定水域中已知或假设存在的生物的评估，其中考虑气候变
化的预期影响

物种灭绝风险。评估这些物种灭绝的脆弱性，既考虑目前的状况，也考虑气候变化加剧的情况下可能
发生的情况。

海底山。大型水下山脉的分布。

热液喷口。深海热液喷口的分布，热液喷口是一种非同寻常的海底结构，在这种结构中，来自地球深
处的过热液体已经或正在被释放到海洋水体中。

海底生境多样性。衡量各种海底底栖生物多样性的数据，科学家将海底称为海景，它们具有不同的 
特征，例如深度、坡度、沉积物厚度、溶解氧和温度。

生产力。此衡量指标分析叶绿素浓度，以模拟初级生产力，即植物和其他光合生物在生态系统中产生
有机化合物的速率。

成本层
捕捞努力量。 此因素衡量特定区域的捕捞强度，这有助于确定保护成本对于渔业而言最低的水域。
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虽然航运和海底采矿是目前和浮现中的对公海生物多样性的威胁，但在本分析中并未考虑它们。没有考虑国
家管辖范围以外区域的海底采矿申请，是因为它们仍处于勘探阶段，并且还没有开始商业规模的采矿。相反，
航运业的足迹遍布全球，影响着大多数公海（见图 1）。虽然本分析可以支持采取措施尽量减少航运对于重要
公海区域不利影响的决定，但在考虑中并没有排除那些航运交通流量大的区域。

Seamounts and 
hydrothermal vents

Ocean 
Productivity

Priority areas
for protection

Species 
Richness

Seafloor
habitat 
diversity

海底山和喷口

物种丰富度

海底生境
多样性

海洋生产力

优先保护区

图 1

多种因素决定潜在的公海保护区 
分析保护特征突显了某些水域的效益

注：此图是所使用数据方法的简化版本。共有 54 个不同的数据层，分为六大类保护特征：物种丰富度、物种灭绝风险、
海底山、热液喷口、海底生境多样性和生产力。 

来源：UCSB 分析。分析经过技术验证，经确认可复制；P. Harris 和 T. Whiteway，“High Seas Marine Protected 
Areas:Benthic Environmental Conservation Priorities From a GIS Analysis of Global Ocean Biophysical Data” 

（公海海洋保护区：从全球海洋生物物理数据的 GIS 分析得出的底栖生物环境保护优先级），Ocean and Coastal 
Management（海洋与海岸管理）51，No.1 (2009)：22-38，https://doi.org/10.1016/j. ocecoaman.2008.09.009；GEBCO 

© 2020 皮尤慈善信托基金会 

这些地图显示的是科纳海隆海底山周围约为  
56.25 万平方公里（21.72 万平方英里）的区域

https://doi.org/10.1016/j
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注：保护特征密度较低的区域不应被视为不值得保护。科学建议，应该考虑保护海洋区域，即使只有一个保护特征也是
如此。
来源：UCSB 分析。分析经过技术验证，经确认可复制。Marineregions.org；Natural Earth

© 2020 皮尤慈善信托基金会

保护特征密度较低 保护特征密度较高

地图 2

海洋保护特征的可视化
某些区域的集中度更高，很适合保护

可确保实现保护目标的工具 
研究人员依靠 prioritizr 工具来确保在实现保护目标的同时将保护解决方案的成本降至最低。对于上述 54 个
数据层中的每一层，该工具被设置为选择保护了每个单独层中至少 30% 保护特征的解决方案区域，同时最
大程度地减少与高度捕捞区域的重叠。地图 3 显示了该过程的结果。在地图 3 中，有些区域达到了保护目标
但被删除，因为这些区域的捕捞活动高度集中而导致成本较高，因此这些区域以红色显示。 

http://Marineregions.org
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结果：重要的公海保护区 
公海及其生物多样性对全球海洋的健康和生态系统功能至关重要，因此应该得到保护和可持续利用。这项工
作可以作为实现如下目标的起点：通过联系紧密的海洋保护区网络保护至少 30% 的海洋。 

结果中包括了许多以其非凡的生物多样性或其他保护特征而闻名的区域。巴伦支海是一个特别多产并且与众
不同的区域，这是北冰洋一个相对较浅的水域，墨西哥湾暖流向北携带的大西洋温水与北极冷水在此交汇。
动物们随着冰层的融化向北迁徙，每年夏天至少有 2000 万海鸟栖息在该区域。34 

地图 3

达到 30% 保护目标的公海区域 
一些最具生物多样性的地方也往往具有重要的商业价值 

注：Prioritizr 工具选择的解决方案区域将保护 54 个保护特征中每一个的至少 30%，同时最大程度地减少与高度捕捞区
域的重叠。
来源：UCSB 分析。分析经过技术验证，经确认可复制。Marineregions.org；Natural Earth

© 2020 皮尤慈善信托基金会

保护 30% 保护特征的 
Prioritizr 解决方案

本应包括在解决方案中但因密集
捕捞而被排除在外的区域

http://Marineregions.org
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同时，在南极，南极富含磷虾的水域也被纳入保护解决方案。管理这些水域的国际组织南极海洋生物资源养
护委员会 (CCAMLR) 建立的保护措施已经使南极洲附近的部分南大洋受益。 

本报告根据 UCSB 研究的结果，探讨了其他 10 个代表值得保护的代表了公海非凡价值的地点（见地图 4）。 

地图 4

公海的特殊区域遍及世界各大洋和地区
保护特征密度高的区域值得保护 

来源：UCSB 分析；Marineregions.org；Natural Earth

© 2020 皮尤慈善信托基金会

马尾藻海和科纳
海隆海底山

萨拉斯·戈麦斯和
纳斯卡山脊

南塔斯曼海

哥斯达黎
加圆突区

几内亚湾

鲸湾海脊

马斯克林
深海高原

阿拉伯海

豪勋爵海隆

天皇海山群

http://Marineregions.org
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萨拉斯·戈麦斯和纳斯卡山脊 
萨拉斯·戈麦斯和纳斯卡山脊是太平洋东南部连片的海底山脉，两个之间的主峰距离智利本土约  
2000 公里。它们一起绵延了近 3000 公里（1864 英里），大致相当于从缅因州到佛罗里达州的距离， 
并在国家管辖范围以外的区域包含至少 110 座位于可捕捞深度的海底山，约占太平洋这一地区所有海底
山的 40%。35 由于该区域的渔业和其他开采性活动迄今有限，这些深海山脉拥有世界上一些最高水平的
特有海洋生物多样性，对尚未发现的物种的生存可能很重要。36 海底山为常驻物种和迁徙物种提供了避
护所，包括濒临灭绝的蓝鲸和棱皮龟，它们每年都会回到这些水域繁殖和觅食。37 

南太平洋区域渔业管理组织 (SPRFMO) 监管着太平洋这一区域渔业资源的保护和可持续利用，该区域约
占地球公海总面积的四分之一。此区域渔业管理组织管理的目标物种包括橙罗非鱼、金眼鲷和鲭鱼， 
使用的捕鱼方法包括围网、中层拖网、跳网、底拖网和底延绳钓。38 特别是拖网捕鱼在历史上对海底栖
息地造成了毁灭性的影响。39 

由于认识到该区域的生物重要性，智利在其邻近的国家水域内划定了两个区域：东部是纳斯卡-德文图拉
达斯海洋公园，西部是复活节岛周围的拉帕努伊多用途海洋保护区。随着公海捕鱼技术的改进和沿海鱼类 
资源的进一步开发，该区域破坏性的海底捕鱼可能会增加。 

ACEgan/Shutterstock

这些海域的海底山为常驻物种和迁徙物种（包括棱皮龟）提供了避护所。
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Mauricio Handler/National Geographic

濒危物种

物种丰富度

海底山

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

一条洄游的蓝鲸，它们返回这些水域繁殖，以磷虾为食。

http://Marineregions.org
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哥斯达黎加圆突区营养丰富的水域吸引了多种多样的物种，包括黄鳍金枪鱼。

哥斯达黎加圆突区 
哥斯达黎加圆突区是东热带太平洋的一个动态特征，因独特的表面风和周围洋流的相互作用而形成， 
这些洋流将深、冷、营养丰富的水推向温暖的表面。由于表面风和洋流的动态特性，这个处于中美洲国家
管辖之外的圆突区虽然保持相对恒定的平均位置，但其所在位置随季节而变动。

营养丰富的水域的上升流推动了生产力的爆炸式增长，因此吸引了以现成的丰富食物为食的高度多样性
物种。洄游的海洋捕食者（如金枪鱼、海豚和鲸类动物）季节性地聚集在这些水域觅食。该区域也是濒危
蓝鲸和棱皮龟的重要栖息地。在未来气候状况下，哥斯达黎加圆突区可能会是一个更重要的栖息地， 
温暖海洋中越来越多的易危和濒危物种将聚居在这里。40 

在认识到其生态驱动力及其所支持的生物独特性后，保护哥斯达黎加圆突区的努力，包括其在国家管 
辖范围内和公海上的部分，正在形成。41 但是，捕捞努力量仍然是一个令人担忧的问题，这是一个复杂的
现实，因为圆突区会随着季节的变化而移动，而且在大约半年的时间里，圆突区部分位于中美洲国家的 
管辖海域范围内。由于商业和休闲捕鱼以及野生动植物旅游在该区域占有重要地位，因此在国际和国内
水域之间移动的同时，圆突区内的生物将面临人类活动的许多威胁。

2009 年，该地区的渔业收入约为 7.5 亿美元。42 值得注意的是，繁忙的海上航运带来了鲸鱼撞击、污染
和其他问题的威胁。考虑到该区域对海洋生物多样性的重要性，保护这些水域将确保生活在那里的物种
的长期生存，以及依赖它们的行业的可持续性。

Rodrigo Friscione/Getty Images
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像白鳍鲨之类的海洋捕食者以哥斯达黎加圆突区中现成的丰富生物为食。 

Jeff Rotman/Getty Images

濒危物种

物种丰富度

海洋生产力

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

http://Marineregions.org
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豪勋爵海隆和南塔斯曼海 
位于澳大利亚和新西兰的专属经济区之间，豪勋爵海隆和南塔斯曼海是国家管辖范围外最具生物多样性
和生产力的水域之一。它们共同构成海洋巨型动物（如座头鲸）迁徙走廊的跳板，为它们躲避捕食者提
供避护所，并为它们提供丰富的繁殖地和觅食地。

豪勋爵海隆是位于布里斯班东部的深海高原。该区域海底生境复杂，物种丰富。大量的濒危物种（如白
翅圆尾鹱）利用这些水域作为觅食地。科学家们预计，在未来气候状况下，随着海水变暖，将会在该区域
发现更多的濒危物种。43

南塔斯曼海位于豪勋爵海隆的南面，其中包含了公海上一些最富饶的水域。那里有大量濒危物种，如黑 
珊瑚。44 由于拥有重要的海底栖息地（包括海底山），座头鲸和南方露脊鲸等物种将这些区域作为繁殖
地和觅食地之间的中途休息站。 

Dan Mantle

像白翅圆尾鹱（一种濒危海鸟）之类的海鸟在豪勋爵海隆和南塔斯曼海的水域中数量众多。
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多个不同的国际组织和机构都认识到该地区的重要性45，负责管理其资源的国际
组织和机构已经识别出了具有独特重要性的区域。SPRFMO 管理着该区域活跃的
海底渔业，并确定了多个脆弱海洋生态系统 (VME)，因为预测在其管辖范围内的
可捕捞深度存在八叉珊瑚和硬珊瑚。但是到目前为止，尚未出台任何综合保护 
措施。尽管稀有脆弱的珊瑚生活在这些水域的可能性很高，但几乎没有一个区域
禁止海底捕捞。 

现有的保护措施仅限于“按规则活动”，要求如果渔业作业遇到深水珊瑚或其他
迹象表明它们正在接近 VME ，则渔业作业必须改变其活动，并向渔业管理者报
告 VME 的位置。46 在其他管理措施出台之前，SPRFMO 将这些协议视为临时 
措施。47 

澳大利亚和新西兰认识到豪勋爵海隆和南塔斯曼海的重要性，均已对邻近的国
内水域采取保护措施，包括澳大利亚的豪勋爵和吉福德保护区和新西兰水域的
诺福克保护区。48 加强保护以确保该区域生态系统的连通性将保护这一独特的
栖息地及其多样化的物种。

底栖生物异质性

濒危物种

物种丰富度

海洋生产力

海底山

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

http://Marineregions.org
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天皇海山群 
天皇海山群位于夏威夷群岛西北部，呈拱形，一直延伸到俄罗斯。它位于太平洋西北部，是一个多产并具
有高度生物多样性的海底山系列。49 由火山热点轨迹形成的系列海底山创造了一个海洋边界，带动了上
层水柱漩涡，吸引着远洋物种将此作为产卵和成年栖息地。50 

最近的研究表明，这些海底山支持着高水平的物种丰度和濒危物种的生存，包括深海冷水珊瑚群落。 
这些珊瑚在水深 800 至 3500 米的深海栖息地最为多样，大约是美国大峡谷最大深度的两倍。51 天皇 
海山群是夏威夷和阿留申群岛之间唯一有这种物种的海底山山脉。由于生活在深海，这些冷水珊瑚生 
长缓慢，生态恢复能力低于沿海同类珊瑚。这使得它们特别容易受到底层捕捞等活动的影响。52

天皇海山群生态系统的价值已经被各个国家和国际实体所认可。海山群最南端的一部分在美国国家水 
域范围内，作为 Papahānaumokuākea Marine National Monument（帕帕哈瑙莫夸基亚海洋国家纪念地）
保护，是世界上最大的海洋保护区之一，并被列入联合国教科文组织世界遗产名录。53 但是，在国家管辖
范围以外的区域，北部天皇海山群一直面临着沿其海底山脉的巨大捕捞压力，并将继续面临来自海底渔
业的压力。

这条海山链上的渔业保护措施仅限于北太平洋渔业委员会采取的临时措施，这些措施维持着现有的努力
水平，但限制了海底渔业的地理范围。如果利益方能证明他们可以在不危害环境的情况下捕鱼，北太平
洋渔业委员会就会将其作为以上管理措施的例外。54 保护天皇海山群的范围将为整个生态系统提供保护
效益，而不仅仅是国家管辖范围内的那些区域。

 NOAA Office of Ocean Exploration and Research（NOAA 海洋勘探与研究办公室），2015/Flickr Creative Commons

这种深海粉红色珊瑚上的共生海蛇尾生活在天皇海山群中，该海山群支持高物种丰富度水平，包括深海冷水珊瑚群落。 
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NOAA Office of Ocean Exploration and Research（NOAA 海洋勘探与研究办公室），2016 Hohonu Moana/Flickr Creative Commons

濒危物种

物种丰富度

海洋生产力

海底山

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

这种紫色的海百合生长在一根死去的珊瑚茎上。天皇海山群生态系统的价值已得到国际认可。

http://Marineregions.org
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马斯克林深海高原
印度洋弧形区域的马斯克林深海高原有时被称为塞舌尔-毛里求斯高原，从塞舌尔北岸一直延伸到毛里
求斯南部的圣布兰登岛。马斯克林深海高原水深不足 20 米，是公海上为数不多的浅水珊瑚礁生态系统
之一，也是这类水域中仅有的海草区之一。55 印度洋撒雅德玛哈浅滩位于高原中部，支撑着世界上最大
的连续海草床：其 80-90% 的浅水表面被海草覆盖。56 

高原与南赤道洋流的相互作用增强了海洋生产力。因此这又维持着像曳尾鹱之类的海鸟和像小蓝鲸之类
的海洋哺乳动物，它们把这片区域用作繁殖地和觅食地。57 马斯克林深海高原上仍有许多有待探索的 
地方，但由于该区域独特的海洋特征和栖息地，这里未被探索过的区域可能具有高度的物种特有性。58

许多国际机构已经认识到马斯克林深海高原及其周围区域的重要性。因此，对高原的保护可以通过扩 
大该地区的保护工作来帮助保护这些独特而重要的生态系统。59

尽管马斯克林深海高原具有重要的生态价值，但多个利益方正努力为商业目的而开发该区域的资源。 
2018 年，马斯克林高原地区的毛里求斯-塞舌尔扩展大陆架联合委员会开放了油气勘探联合管理区 
(JMA)。60 工业化捕捞也对海底捕捞区域海底山感兴趣。61 为了确保这种重要生境的长期生存能力， 
马斯克林深海高原需要受益于有针对性的国际保护和养护的承诺。

Imogen Warren/Shutterstock

海鸟（例如这种曳尾鹱）得益于马斯克林深海高原与南赤道洋流相互作用而增强的海洋生产力。
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Rainer von Brandis/Getty Images

底栖生物异质性

濒危物种

物种丰富度

海洋生产力

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

马斯克林深海高原是公海上仅有的海草栖息地之一，像这种海龟就把这里当成家。 

http://Marineregions.org
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阿拉伯海 
阿拉伯海是北印度洋的一部分，位于阿拉伯半岛的东南部。该地区的一些特征（包括地理上受约束的 
海洋、高度咸水和温暖的表层水）共同推动了海洋水体中氧气的分层。在印度、巴基斯坦、阿曼和也门
专属经济区以外的水域，有一个被称为“极端缺氧区”(OMZ) 的地方，这是一个独特而罕见的特征， 
深度在 200 到 1000 米之间，深度大约是迪拜 Burj Khalifa（哈利法塔）的建筑高度。极端缺氧区是指
在海洋水体中有一个高度密集的空间，其中存在着高水平的氧气消耗，这导致生态系统的其余部分几
乎没有可自由获取的氧气。 

这里居住着独特的动物群，如灯笼鱼、会飞的乌贼和中层水螃蟹。这些阿拉伯海水域中拥有惊人数量
的海洋中层动物，它们每天都在海洋水体中上下游动，寻找食物和保护。该区域也是独特的深海生物的 
家园，这些生物已经适应了低氧环境，同时也有大型捕食者，如乌贼、带鱼、金枪鱼和旗鱼，它们以海洋
中层动物为主要食物来源。62 科学家们还发现，阿拉伯海是鲸目动物和鲨鱼种群的重要栖息地。63  
除了其高水平的生产力，阿拉伯海还有显著的深海特征，包括热液喷口和几座海底山。64 

这一区域的独特性已通过国际命名和最近的区域保护工作得到承认。65 巴基斯坦于 2017 年在阿拉伯
海的阿斯托拉岛设立了首个海洋保护区，重点保护阿拉伯海座头鲸。印度、也门、阿曼和索马里也都在
其水域建立了国内保护区，这明确显示了连接该地区关键栖息地的机会。66 虽然该地区有一些渔业， 
但阿拉伯海的海洋生物多样性主要受到船只污染和泄漏的威胁，海洋哺乳动物在航运高度密集地区 
还会受到撞击的威胁。67 

Visuals Unlimited Inc./David Wrobel/Getty Images

阿拉伯海的深水区是灯笼鱼的乐园，灯笼鱼是一种具有发光器官的发光鱼。
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浮游植物是海洋食物链的基础，大量存在于高产区域，如阿拉伯海。

底栖生物异质性

热液喷口

濒危物种

物种丰富度

海洋生产力

海底山

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

NOAA MESA Project/Flickr Creative Commons

http://Marineregions.org
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几内亚湾
在西非中部海岸外，几内亚湾是一个生物热点。强大的上升流和三股不同洋流的汇合，形成了一些公海
上最高水平的生产力。来自刚果河的沉积物和营养物质也有助于提高生产力。 

由于某些营养物质的供应有限，许多公海区域的生产力面临上限。从刚果河流入的营养丰富的水流有助
于确保这一生态系统的生产力不受基本营养物质缺乏的影响。 

Sirachai Arunrugstichai/Getty Images

各种各样的鳐（如上图中的蝠鲼）以及金枪鱼、旗鱼和鲨鱼，都在几内亚湾的水域中生长和生活。
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这些水域为大眼金枪鱼和黄鳍金枪鱼等在商业和生物上都很重要的物种的迁 
徙和繁殖提供了重要的栖息地。许多种类的金枪鱼、旗鱼、鲨鱼和鳐鱼的幼虫、
幼鱼和成年鱼都在这些水域中发育生长。68 该区域为许多大型海洋哺乳动物提
供栖息地，包括座头鲸、抹香鲸和瓜头鲸。69 

尽管几内亚湾具有重要的生物意义，但面临着非法和不受管制的捕捞以及海盗活
动的严重威胁。70 专家估计，从尼日利亚到塞内加尔海岸，超过 50% 的渔业资源
被过度捕捞，非法、不受管制和未报告的捕鱼量相当于几内亚湾合法报告渔获量
的 65%。71 2018 年，几内亚湾的海盗事件发生率是所有地区中最高的，约占当年
全球海盗事件的 40%。72这些对海洋资源不断加剧的威胁危害着该地区的渔业
的可持续性，也危害着那里发现的独特和濒危的物种。

底栖生物异质性

濒危物种

物种丰富度

海洋生产力

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

http://Marineregions.org
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鲸湾海脊 
鲸湾海脊是一条海底山脉，由非洲西南角的火山热点轨迹形成。这条海脊从英国海外领土特里斯坦达库
尼亚向东北方向延伸至纳米比亚，既是北大西洋深水和南极深水水域的一个屏障，也是它们之间的一个
交汇点，为多样化的生物群落和物种丰富度提供了支持。该区域海底特征高度多样化，维持着众多物种
的生存。 

除了海底山，该区域还包括各种各样的海底特征，如陡峭的峡谷、海湾、深海平原和石化的冷水珊瑚礁
群落。73 山坡、峰顶和地表水域的这种变化为多样化的生态群落提供支持，可能对与海脊海底山相关的
易危物种特别重要。74 

该地区的渔业足迹相对较小，一些海底山禁止海底捕捞，并通过指定 VME 渔场关闭，体现其生态价值。
鲸湾海脊的重要价值体现在科学建议对其利用应采取风险预防的方法，确保其获得国际保护，以保 
护这一独特而重要的生境免遭不可逆转的破坏。

Greg Lecoeur/National Geographic

一群灰白色的海豚在深水中游泳。鲸湾海脊的山坡、峰顶和地表水域的变化为多样化的生态群落提供支持。
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Jim Brandenburg/Minden Pictures/National Geographic
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来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

鲸湾海脊的重要价值应确保获得国际保护，以保护这一独特而重要的生境免遭不可逆转的破坏。

http://Marineregions.org
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马尾藻海和科纳海隆海底山 
马尾藻海和科纳海隆海底山位于大西洋中部到西部。马尾藻海是一个重要的栖息地，主要由其特有的
马尾藻海藻及其所支持的多样化生态系统决定，马尾藻海的生态重要性在世界上很少有地方能与之 
相比。根据周围洋流的地理位置，这座海洋为许多非常重要和特有的物种提供了栖息地，如欧洲和美 
洲的鳗鱼。75

它通过支持全球海洋进程，如碳吸收和产生氧气，为人类提供更广泛的益处。76 有 100 种无脊椎 
动物、280 多种鱼类和 23 种鸟类在一生中的某个时间点会利用海洋的马尾藻作为保护、食物、产卵 
或育哺的栖息地。其中包括 10 种在地球上其他地方无法找到的物种，比如马尾藻琵琶鱼，这种鱼的 
伪装特别适合这些漂浮的森林。 

其他洄游物种（如金枪鱼和马林鱼）以生活在马尾藻中的各种小型生物群落为食，这使得这一区域对
整个大西洋商业渔业的生产力至关重要。这些渔业的价值估计每年约为 1 亿美元。77 沿着马尾藻海的
东北部分，科纳海隆海底山包括一系列水下山脉，它们上升到离海面不到 200 米的地方。这些水域有
复杂的动物群落，包括珊瑚和海绵，以及许多濒危或易危物种。环绕科纳海隆海底山陡峭斜坡的热液
喷口和富饶水域为超过 175 种鱼类提供支持。78

Masa Ushioda/BluePlanetArchive.com

这只红海龟在马尾藻（一种褐色海藻）中找到了避护所。各种迁徙物种以各种生活在马尾藻中的小型生物群落为食。

http://BluePlanetArchive.com
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以 VME 形式关闭的渔场散布在这个区域的许多海底山，保护它们在 2020 年
之前不受海底捕捞的影响。79 但是，由于在海底山中有大量的历史捕捞足迹，
而且目前只有临时的保护，该地区可能面临渔业开发。80 其他潜在风险包括采
矿和船舶运输，这就需要管理来自压舱水的入侵物种。 

该区域因其独特性及其对全球海洋进程的贡献而得到认可。马尾藻海委员会
一直在努力促进对这一生态系统的更多了解，并协调地区和部门的保护工作。
该委员会的工作使得一些政府和合作伙伴走到了一起，为这个特殊的生态系
统提供充分的保护。然而，由于没有在国家管辖范围以外的区域建立综合治
理机制，保护马尾藻海的工作仍然十分繁琐，而且分散在许多不同的国际机
构中。81

热液喷口

濒危物种

物种丰富度

海洋生产力

海底山

来源：Marineregions.org；GEBCO；Natural Earth
© 2020 皮尤慈善信托基金会

http://Marineregions.org
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新条约可以促进公海海洋保护区的建立
如今，在任何超出国家管辖范围的公海区域，资源和人类活动均由形形色色的国际机构和条约来管理。这些
组织负责监管诸如捕鱼、捕鲸、航运和海底采矿等活动，在其职能方面存在较大差异，这也决定了它们的地
理范围、目标、所制定决策的法律约束性以及它们监管的活动。它们的管辖范围往往重叠，而且这种零敲碎
打式的做法往往导致环境及其资源的退化。

这也使得设置管理和保护工具（如海洋保护区）在法律和后勤方面都面临挑战。82 联合国成员国正在进行的
关于公海条约的谈判为解决目前在海洋治理方面的差距提供了一个机遇，从而综合保护公海的海洋生物多 
样性。为了确保我们这代人和子孙后代能继续从公海中获益，协议必须为建立一个紧密联系、具有代表性的
公海海洋保护区网络设立一套机制。

新的国际协议应提供以下内容：

	• 一个全球机制，以识别和建立公海海洋保护区。成立一个集中决策机构，各个国家可以通过此机构提议
和决定在这些水域建立海洋保护区，这将为建立此类区域提供一种路径。 

	• 一个制定有意义的保护目标和可执行管理计划的框架。维持目前的方法将徒劳无益，因为行业性机构
大多欠缺保护生物多样性所需的专业知识或职能。有具体目标、管理计划和执行协议的公海海洋保护区
比建立时缺乏这些具体要求的保护区更有可能保护生物多样性。 

	• 一种与行业组织和区域组织进行协商和合作的手段。在这个新条约下，缔约方应能与现有的行业机构
和类似组织进行正式协商。这些协商将有助于避免根据新条约制定的管理措施与这些组织原有的义务
之间产生冲突。各个国家可以鼓励这些组织实施辅助措施来确认公海海洋保护区，但这些工作不得导
致延迟此类海洋保护区的建立或实施。 

	• 确保有效实施的工具。通过使各缔约方有义务确保其管辖范围内的船只和活动遵守相关管理措施和报
告违规情况，新协议应有助于有效实施海洋保护区。应有根据此条约设立的机构来监测实施情况和合
规性。为了确保更好的执行、监测和数据共享，协议应促进能力建设和海洋技术转让。

保护公海的任务始于识别海洋中需要保护的重要地方。重要的政府间工作包括了一个以区域为基础、专家推
动的进程，旨在根据《生物多样性公约》(CBD)83 以及联合国教科文组织世界遗产名录识别在生态和生物 
方面具有重要意义的区域 (EBSA)。联合国教科文组织鼓励保护具有突出文化或自然价值的区域。84 截至 
2016 年，已识别出超过 65 个部分或全部在公海的 EBSA。85 

其他研究也在努力识别海洋中的特殊区域。86 虽然本分析中使用的方法不同于这些工作，但也识别出了许多
相同的区域。这突出表明，科学家和决策者拥有信息、数据和工具，可以很容易地在国家管辖范围以外的区域
识别具有生物重要性的区域。因此，尽管对构成地球一半的公海仍有许多地方优待了解和发现，但科学信息
的有限不能成为无所作为的借口。 

其中一些区域受益于有限的单一部门保护，例如更严格的捕鱼规制，也有一些地区则受益于邻近沿海国家为
保护或可持续利用其水域所作的特别合作。但是，海洋的状况还在持续退化。国际社会必须通过最终签署一
项有力且进取的公海条约来改善海洋治理的现状。 
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结论
公海具有众多海洋生物。它们既是迁徙物种的栖息地和通道，也受益于独特的特征和生态进程，这些特征和
生态进程为无数稀有和特有物种的群落提供了基石。本报告简要介绍了特别具有价值的公海区域，这些区域
将受益于新的公海条约谈判中所设想的综合保护。由 UCSB 研究人员主导的分析表明，尽管在超出国家管辖
范围的区域仍有许多东西有待发现和探索，但已有足够的科学数据可供开始识别优秀的公海海洋保护区候选
区域。 

由于海洋的健康和功能正在以惊人的速度退化，世界各国政府必须采取大胆和紧急的行动，确保海洋能持续
为大量人口提供其所依赖的益处和资源。其中包括对气候变化的灵活应对、维持生态系统功能，以及保护海
洋生物和健康的鱼类资源。公海海洋保护区可以帮助实现这些目标，但目前没有建立综合的、多行业保护区
的法律机制。 

新的公海条约为打造这种工具提供了机会，决策者们应达成一项强有力的全球协议，以确保养护和可持续利
用海洋生物多样性，造福子孙后代。 
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附录：方法详细说明

关键因子和方法

UCSB 研究人员的分析依靠 prioritizr R，这是一款系统保护优先排序软件，可确定满足保护目标的保护区解决
方案，同时将与保护这些区域相关的“成本”降至最低。该算法可用于选择满足各种保护目标的特定区域， 
同时避开相关“成本”高的区域（在本研究中，捕捞活动高度集中的区域被认为是“高成本”区域）。 
尽管 prioritizr 使用精确的算法来寻找最佳保护解决方案，但该系统的功能与 Marxan 保护规划程序相似。 

在本分析中，任何国家管辖范围内的海洋水体区域，通常被称为专属经济区 (EEZ)，都被排除在外。EEZ 边界
数据来自 MarineRegions.org。这种方法与其他针对公海区域的研究是一致的。87 最终产生的区域进一步被划
分为 50.1 x 50.1 平方公里的规划单元。算法中采用了六个保护特征层：物种丰富度（现在和未来的气候状况）、 
物种灭绝风险（现在和未来的气候状况）、海底山、热液喷口、海底生境多样性和生产力；本分析还包括一个
成本层（捕捞努力量）。规划单元覆盖在数据层上，prioritizr 工具算法决定是否应将该规划区域纳入保护解决
方案内。

 prioritizr 工具可确保在目标区域内实现所有保护目标，同时将保护解决方案的成本降至最低。该工具被设置
为选择保护 54 个单独数据层中至少 30% 保护特征的解决方案区域，同时最大程度地减少与密集捕捞区域
的重叠。 

物种丰富度 
为了了解在特定区域内存在或被认为可能存在的已知生物，本分析使用 AquaMaps 数据来确定物种丰 
富度。88 AquaMaps 根据环境数据（如深度、温度、盐度和某物种的栖息地偏好），预测该物种在特定区域
出现的相对概率。在本分析中，从 AquaMaps 数据中选取了 11,900 个物种，并将其分为 23 个主要分类群组。 

为了纳入气候变化的预计影响，研究人员采用了类似方法，研究了 AquaMaps 2100 模型的数据预测。该模型
根据对全球气候变化情况的预测来估算 2100 年物种可能出现的地方。

最后，通过 prioritizr 函数分析 46 个不同物种丰富度层：当前海洋条件下的 23 个分类群组，以及气候变化状
况下的相同群组。

物种灭绝风险 
本分析还考虑了物种灭绝的脆弱性。为了考虑这一风险，该团队采用 IUCN 灭绝风险数据，没有包括缺乏数据
的物种。IUCN 红色名录类别被赋予值（极危=4，濒危=3，易危=2，近危=1，或无危=0）；评估给定规划单元中
每个物种的红色名录分数，然后将这些分数相加。研究人员对 AquaMaps 2100 分布数据重复了这一过程， 
但这一层没有考虑其他导致物种灭绝的因素，比如海洋酸化。这产生了两个“物种灭绝风险”数据层，一个代
表当前物种灭绝的风险，另一个代表气候变化状况下的未来风险。 

海底山 
海底山是大型水下山脉，其中生活着大量的深海珊瑚、软体动物、甲壳类动物和大群鱼类。海底山的深度影响
着它所支持的生物多样性的类型。例如，光线穿透的程度会极大地影响在较浅的海底山生存和繁衍的生物 
类型。89 本分析使用了在 2011 年由卫星测量并由 Seung-Sep Kim 和 Paul Wessel 描述的全球海山分布数据。90 

为了在国家管辖范围之外的区域掌握与海底山相关的预期生物多样性范围，本团队将三个海底山数据层整合
到 prioritizr 工具中，每一层代表了 Clark 等人确定的一种海底山深度类别。(2011)：0-200 米（透光带：海底山
峰深度较浅，仍在光线穿透到的海洋区域），201-800 米（弱光层：在该深度的海底山峰可发现海洋中层鱼类
和其他在海洋水体内垂直迁徙的动物），以及 >800 米（半深海带：较低的半深海生物地带）。91 

在每个深度级别发现的生物类型会有很大差异。在较深的海洋水体中，光穿透作用和温度降低，而压力 
增加，导致在不同深度的海底山上有独特的进化物种。 
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热液喷口 
热液喷口是一种非常特别的海底形态，在这种形态中，来自地球深处的高温液体已经或正在被释放到海洋水
体中。尽管高温和缺乏阳光，海洋生物（包括鱼、虾和贻贝）仍然可以在这些水域繁衍生息。科学家们在热液
喷口附近经常发现新物种，很大程度上是因为在喷口附近发现的物种通常是那个特定喷口系统所特有的。92 
为了分析热液喷口，研究人员采用了由 InterRidge 管理的 InterRidge 喷口数据库中的喷口分布数据。 
InterRidge 是一个非营利性组织，致力于促进海床研究。93 

海底生境多样性 
海底栖息地的巨大多样性支持了相应的多样化生态系统。为了考虑这种底栖生物多样性，本分析使用了由科
学家 Peter T. Harris 和 Tanya Whiteway 开发的一个海底特征数据层。Harris 和 Whiteway (2009) 综合了六个
生物和物理海底特征（深度、海底坡度、沉积物厚度、初级产量、海底水溶解氧和海底温度）的全球数据，以
确定具有不同生境特征并由此可能存在不同生命的区域。94 

生产力  
被称为浮游植物的微小微生物是海洋食物链的基础，是海洋初级生产力的主要组成部分。因此，这些生物 
在塑造公海物种的行为方面起着重要作用。本分析使用来自俄勒冈州立大学的生产力数据层，该数据层依 
赖于“垂直生成的生产力模型” (VGPM)，这是一种估算海洋初级生产力的常用方法。VGPM 通过检测卫 
星可探测到的叶绿素浓度、海底深度和光合作用自然光来模拟特定水域的初级生产力。95 

捕捞努力量 
鱼类是海洋生物多样性不可或缺的组成部分，但捕鱼已成为公海的主要产业。此数据层被用作“成本”，因此
算法试图找到一种解决方案，避开存在密集捕捞的区域，从而将关键捕鱼区域的损失降至最低。研究人员使
用了 Sala 等人发表在 2018 年 Science Advances（科学进步）杂志上的一个数据集，该数据集描述了公海捕捞努
力量的全球分布（以千瓦时为单位）。 

研究人员利用来自于船舶自动识别系统 (AIS) 和船舶监测系统 (VMS) 的数据创建了这张捕捞努力量地图。 
这些系统是公海上大多数大型渔船上使用的类似 GPS 的跟踪系统。为了尽量减少与捕捞努力量最集中区域
的冲突，保护规划软件设法避免将捕捞作业最集中的区域包含在候选海洋保护区解决方案中。 

其他因素 
虽然航运和海底采矿是目前和正在出现的对公海生物多样性的威胁，但在本分析中并未考虑它们。国家管辖
范围以外区域的海底采矿权利要求仍处于勘探阶段，而且还没有开始商业规模的采矿。相反，航运业的足迹
遍布全球，影响着大多数公海。虽然本分析可以支持采取措施尽量减少重要公海区域由航运产生的不利影响
的决定，但由于大流量的航运业务如此普遍，以至于这些区域并没有被排除在考虑范围之外。 
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