




20 Oceana | Protecting the World’s Oceans

OCEAN

AC
ID

IF
IC

AT
IO

N

海洋不仅控制着部分最重要的地球化学循环，使地球成为适宜居住的星球，它也可以为数十亿的人提供食品，生活，娱乐和休闲

的场所。不幸的是，海洋酸化可能完全改变我们今天的海洋。失去生物多样化和活力的海洋可能以不同的方式对我们今天的生活

产生负面影响。

 

例如，超过一亿的人在经济上依赖于珊瑚礁，还有更多的是依赖于珊瑚礁的保护，资源和娱乐。178 珊瑚礁的消失可能造成每年数

十亿美元的损失，因为珊瑚礁为全球经济每年贡献约300亿美元，主要是在沿海保护，旅游，渔业和其他许多商品和服务行业。179 

许多重要的以食鱼为主的生物物种，以生存在珊瑚礁生态系统的鱼作为重要蛋白质来源，180 如果这些鱼消失了，可能对那些物种

的造成严重的健康和食物安全问题。

海岸保护

全球的许多沿海区域都靠珊瑚礁来抵御风暴潮，海啸和海岸侵蚀。181 2004年12月的海啸，使缺少坚硬珊瑚礁的海岸区域的生命财

产和基础设施，蒙受了巨大损失，而珊瑚礁发育完好的沿岸区域则损失较小。182,183 由普林斯顿大学的研究人员研发的科学模型证

明，具有健康珊瑚礁的海岸抵御海啸的能力，至少两倍于那些珊瑚礁已经死亡的海岸。184 由于海洋的酸化导致的珊瑚礁消失，可

能对许多沿海区域的健康，安全和福祉构成更大威胁。

旅游

沿海区域也遭受到由珊瑚礁退化所造成的重大的经济损失。由于珊瑚礁的状况下降，与其相关的生态系统的多样化也减少，很多

游客会发现新的，受影响较小的地方去消费。这就意味着以旅游业作为其主要收入沿海区域，将蒙受损失。仅在夏威夷沿岸的珊

瑚礁，估计每年可以产生三亿六千四百万的净营业收入。185 这一收入的损失可能会严重打击夏威夷的经济。

海洋酸化对人类的影响

Photo: E. Harrould-Kolieb
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渔业

2004年，全球捕捞了大约八千五百五十万吨海洋鱼类，价值七

百六十四亿美元。186 虽然酸度增加对鱼类和贝类的数量造成的影

响是难以准确估计的，但几乎可以肯定地说，将会有许多不利

的影响。

由于酸化的影响，热带珊瑚礁开始消失，许多主要栖息在珊瑚

礁的重要经济鱼类也处于危险之中，因为它们依赖于珊瑚礁提

供的住所和食物。187 已经有一些鱼类在在珊瑚礁漂白事件中从珊

瑚礁消失的例子。1998年，在冲绳珊瑚礁漂白事件发生后，橙

斑尖吻鲀 (Oxymonacanthus longirostris) 因没有活珊瑚礁而无法

生存。188 虽然这些尖吻鲀商业价值不是特别重要，但它提供了一

个例子，使我们知道，如果酸化继续恶化，重要的鱼类种群会

发生怎样的恶果。

深海珊瑚礁，与浅水珊瑚礁相对应，是生物多样性的热点区

域，为许多物种提供重要的栖息地，其中包括许多有重要经济

价值的鱼类如石斑鱼。189,190 美国总渔业（每年超过40亿美元的行

业）上市量一半以上是来自阿拉斯加水域。191 这一区域的许多有

重要经济价值的生物物种，依赖于阿拉斯加，阿留申群岛的冷

水珊瑚礁。192 在本世纪末之前，这些珊瑚可能会受到严重影响，

甚至开始分解，这种情况无疑会损害从属于它们的鱼类的数量

以及渔业。193 美国大西洋海岸的冷水珊瑚礁，同样形成了一个珊

瑚，海绵，螃蟹，龙虾，海星和鱼类的真正的绿洲。

 

世界上许多商业性渔业可能受到海洋酸化直接或间接的威胁。

直接威胁是由于酸度增加，使物种的生物和生理产生变化，而

间接威胁是由于酸化增加，造成栖息地和捕获物的变化。在那

里的许多区域，预计将在下个世纪将变成酸化程度最为严重的

区域，而这些区域具有非常高的生产率，是世界上最重要的商

业性渔业的支柱。194

海洋酸化对软体动物（如蛤，牡蛎和贻贝）和甲壳类动物（如

龙虾，螃蟹，龙虾和虾）的影响，可以显示出对经济和生态系

统双重的重大损失。在过去三十年，贝类养殖每年大约增加百

分之八，2004年的市场价值超过九十八亿美元。195 甲壳类动物特

别容易受到海洋酸化的危害，因为它们需要碳酸离子使蜕化后

的新壳变硬。196 可食用的海湾贻贝 (Mytilus edulis) 和太平洋牡蛎

(Crassostrea gigas) 的钙化率已经被发现都随着酸度的增加而日

益减少。197 2005年美国渔民甲壳类的捕获量超过三十三万吨，而

软体动物类的捕获量超过八十七点七万吨。198 2005年美国从贝类

的收入接近一千七百万美元。199 因此，由海洋酸化造成的这些种

群数量的下降，可能会产生巨大的经济影响。

马眼鲹 (Caranx latus)

鸟尾蛤 (Cerastoderma edule)

冷水珊瑚礁的园地

珊瑚礁蜘蛛蟹 (Mithrax spinosissimus)
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目前大气中的二氧化碳浓度已经超出安全水平，因此我们可以看

到整个海洋正在发生的重大变化，从大堡礁的珊瑚生长率持续下

降，到在整个热带珊瑚大规模“漂白”事件。面对海洋酸化和气

候变化的影响，珊瑚礁是十分脆弱的。它们为全部海洋物种的四

分之一提供了重要的栖息地，因此，珊瑚礁对于许多人的生活和

生计是极其重要的。放任珊瑚礁消失，会导致整个海洋发生难以

承受的变化，也会对亿万人民的生活造成重大危害。目前，在珊

瑚礁所发生一切，将预示着在整个世界，由于海洋酸化和气候变

化可能导致的灾难性变化。

为了防止珊瑚礁消失，并最终避免气候变化的危机，我们必须将

大气中的二氧化碳减少到低于百万分之三百五十。200 不幸的是，

大气中的二氧化碳已经超出了这一安全水平，已达到百万分之三

百八十五，并且仍然在继续攀升。201 目前的这个水平，除了太高

以至于无法保护地球上的珊瑚礁，也远远高于人类的有文明史以

来的任何时间。202 事实上，从科学家们目前所确定年代（八十万

年）以来，自然界的二氧化碳浓度没有超出百万分之三百。203

如果我们继续保持目前的排放方式，排放量将远远超过百万分之

三百五十的目标，从而我们不可能阻止珊瑚的灭绝。在今天的社

到达极限

会中，二氧化碳排放量直接关系到我们对能源的需求，而且需求

越来越大。美国能源情报署 (EIA) 公布的最新数字表明，如果目

前的排放方式一切照旧，同时现行法律和政策也保持不变，将

导致全世界的能源消费到2030年将比2005年的水平增长百分之五

十。204 这将导致人为的二氧化碳排放量稳步增加，到2030年，在

大气中的二氧化碳浓度将超过百万分之五百七十。也就是说，在

大气中的二氧化碳将高于2005年的百分之五十一以上。205

由于如此高的二氧化碳浓度，在未来几十年，海洋酸化将会是极

其严重的。我们已经进入了危险区，珊瑚礁已经开始下降。在目

前的高二氧化碳条件下，珊瑚礁将不太可能维持它们自己几十年

的稳定。但是，如果我们继续保持目前的排放方式，珊瑚礁的退

化可能被推到一个临界点，这个点可能会出现在大约百万分之四

百五十，当达到这个点时，根据我们的分析，珊瑚礁即使不是完

全消失，也将是极为罕见的。一旦超过这个临界点，珊瑚礁将迅

速萎缩，206 至少一半与珊瑚礁有关野生动物将成为稀有动物或完

全消失，珊瑚礁对数百万人的贡献将陷于停顿。接着，珊瑚礁生

态系统可能会减少到一个频于崩溃的空架子，只剩下寥寥无几的

钙质珊瑚。207 由于珊瑚礁的形成，需要几十年甚至几百年，所以

这种损害一旦完成，将会影响几代而不可逆转。

“如果在2012年之前还没有采取行动，那就太迟了。我们在未来两至三年内的所作所为，将决定我们的未来。这是决定性的时刻。” 

Rajendra Pachauri博士，科学家，经济学家和警监会主席 (2007)
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Figure 5: Projected U.S. CO2 Emissions vs. Emissions Trajectory for 350 ppm

Source: Oceana, based on EIA (2008) and IPCC (2007)

预计美国的二氧化碳排放量与排放量为百万分之三百五十的图示

过去的排放量

预计的排放量高增长

预计的排放量低增长

美国的排放量必须落入这个带区才
能达到百万分之三百五十的目标
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但是，未来的海洋并非一定如此。通过正确的选择，我们可以拯救珊瑚礁和依赖于它们的野生生物和人类，最终从海洋酸化和气

候变化的危害中，拯救地球。要想有一个低碳的未来，大气中二氧化碳的浓度必须稳定在百万分之三百五十以下的安全水平。208 

在这个水平以下，整个珊瑚礁生态系统仍然将发生变化，但这些变化将保持珊瑚的主导地位，并继续生成碳酸钙。209

要从海洋酸化中挽救珊瑚礁，我们必须将的大气中的二氧化碳稳定在百万分之三百五十或以下。通过分析研究其它脆弱的生态系

统，科学家们也发现类似的极限，当超过这个极限后，正反馈循环将阻止全面复苏。通过防止海洋酸化以及将气候稳定在一个安

全的水平，我们也将同时防止其它与气候有关的灾害。

我们不能指望立即简单地停止所有的排放量，但我们必须预期要达到并超过最终的百万分之三百五十的稳定目标。210 如果我们持

续处在目前的危险地带，几十年后，将导致不能容忍的变化发生。这意味着，至关重要的是在未来几年内，要制定正确措施，以

确保二氧化碳排放量峰值在未来不到十年的时间内开始下降。

政府间气候变化专门委员会 (IPCC) 的结论是，为了使大气中的二氧化碳稳定在百万分之三百五十，全球二氧化碳排放量在2050年
需要削减到低于2000年百分之八十五的水平，211 为了达到这个目标，附件一国家（工业化国家和经济正在转型的国家，如俄罗斯联

邦）到2020年将其二氧化碳排放量减少到低于1990年百分之二十五到四十的水平。到2050年，需要减少到低于该水平百分之八十

到九十。这些目标并不容易实现，因此，美国和国际社会必须立即严肃地承诺，以达到这些目标。

我们在未来几年里建立和实现我们短期目标的能力，将决定我们能否成功地稳定地球的气候。为了实现迫切需要的，到2020年削

减二十五至四十个百分点的目标，所有的国家需要立即行动起来。等待行动的时间越长，要避免灾难的难度就越大。
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在这个问题上，许多最重要的科学思想家已经

表明，气候变化的失控是可以防止的，但肯定没

有“银弹”，而且这样做并不容易。美国宇航局

的James Hanson 强调，保护珊瑚所需要的，关

键的百万分之三百五十的目标是可以实现的。毫

不疑问，这将需要全世界每个人，每个公司和机

构的共同努力。在他们研究的过程中，Pacala 和 

Socolow 提出一个“基于楔子”的方法，涉及到

十五种可行方案的不同组合，并得出结论：

“人类已经拥有了基本的科技知识和工业技

术，可以在未来的半个世纪解决碳和气候问

题。”212

减少二氧化碳需要有意义和及时的行动，有很多

不同的选择，从保护和提高能源效率，到先进的

减少二氧化碳的技术，以及选择使用替代能源和

可再生燃料。现有的多种解决方案，需要我们转

变成为非依赖碳能源的经济，这就意味着，要建

设替代能源的基础设施，例如太阳能，风力，以

及氢。除非有效的碳捕获技术得到运用，必须减

少或停止使用煤。它们还包括努力提高能源在小

汽车，卡车，火车，飞机和船舶，以及在住宅，

办公楼，发电和其它工业部门的有效利用率;减少

毁林，同时要种植更多的森林，以帮助“拉低”

二氧化碳的浓度水平。

在此期间，当碳燃料的使用无法避免的时候，如

管道终端滤清设备和碳捕获等技术，将对减少释

放到大气中的二氧化碳，发挥重要作用。若将减

少二氧化碳排放的贡献也计入成本，这些替代品

就可以进入市场，并真正具有竞争力。213

为了防止未来的海洋酸化，我们需要将二氧化碳

排放量迅速增加的趋势，转换为净排放量已减少

到零的新趋势。214 针对海洋酸化，一些不同的措

施被提出，例如，向海洋水域添加化学品，以降

低海洋酸度。但这些充其量只是短期的，局部的

权宜措施，不会阻止全球范围内的海洋酸化。215

此外，这些局部性工程解决方案，可能摧毁已经

十分脆弱的生态系统，并可能引起其它许多意外

和不可预见的后果。

针对大气中的二氧化碳含量，局部性工程解决方

案也被提出。其中包括“铁施肥”和深海封存，

两者都有可能加剧海洋酸化。216,217,218 这些方法应

该慎重地考虑，只有在它们的有效性得到证明，

以及它们对海洋的影响被完全透彻地理解，并知

道是微不足道的情况下，才可以使用。

不幸的是，自工业革命以来，由于人为的二氧化

碳排放，海洋的酸性已经增加了百分之三十。当

人类排放量减少到适当的水平，其对海洋酸度降

低的影响，会有一些时间滞后。因此，至关重要

的是，我们应当尽快削减二氧化碳排放量，使海

洋状况不至于变得让许多海洋动物无法忍受。我

们还必须尽我们所能，减少针对海洋生态系统的

其它压力，以确保它们的应变能力，给予它们一

切可能的生存机会。如过度捕捞和破坏性捕捞技

术，污染和气候变化，所有这一切，都威胁和削

弱着海洋生态系统，使生存状态更脆弱。通过制

止这些和其它一些威胁，我们可以提供给海洋一

个面对迫在眉睫的危险的海洋酸化，挣扎求生存

的机会 。

从本质上讲，我们在这里所做的每一个决定，必

须考虑到做出这些变化的实际需要。关于是否和

如何将这些办法市场化，以及如何确定碳的价格

仍然存在着争论，但有一点是明确的：如果我们

想拯救我们的珊瑚礁和贝类渔业，以及依赖于它

们的生态系统和作为人类从它们所获得的价值，

我们需要现在就开始。全世界的工业化国家，到

2020年需要减少百分之二十五到百分之四十的排

放，我们没有时间可以浪费了。

同时，海洋酸化不应被视为一个理由，让我们举

起的双手，并大声疾呼，拯救海洋已经没有希望

了。事实不是这样。相反，我们应该认识到这种

威胁的严重性，立即采取适当行动，以推动我们

的社会摆脱对碳基矿物燃料的依赖，而向着一个

低碳的未来，那时候，珊瑚礁和其他海洋生物将

不再受到酸性海水的威胁。

解决方案

风力涡轮机
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建议
制定政策将大气中二氧化碳的含量稳定在百万分之三百五十

各国政府必须致力于将大气中二氧化碳的含量稳定在百万

分之三百五十或以下。为了达到这个目标，在未来的五年

需要有重大的举措，将整个社会引领到一条正确的道路，

以达到在未来几十年做到碳的净排放量为零。

提倡使用高能源效率和低碳的燃料

利用一切机会节约能源，包括改进小汽车，卡车，飞机，

船舶的燃料有效利用率，提供更纯净的燃料，投资高效率

的集中货装运输，通过协调个人，机构和公司的行动来减

少能源消耗。

改用替代能源

禁止新的或扩建的燃煤发电厂以及其它扩大使用煤炭的生

产方式，直至造成全球变暖的污染物可以被捕获和安全储

存。在这些地方，政府和私营部门应执行各种方案，以刺

激开发和利用可再生能源的途径，如风能和太阳能，并投

资提高国家输电电网，从而使其它资源产生的能量可以低

成本有效地进入市场。各国政府应立即取消所有鼓励使用

矿物燃料的补贴。目前处在敏感生态系统区域，如北极和

近海一带，的矿物燃料应当继续保留在那里。

碳排放规范化

各国政府应立即着手建立碳排放的规范化系统，对排放者

收取排放成本费，并阻止那些损害海洋的持续不断的排

放。那些没有被规范化的二氧化碳排放源，例如来自海上

航运和飞机的排放，应包括在后京都协定，并通过有关的

国际机构，例如国际海事组织和国际民用航空组织，进行

监管。

保护自然的恢复能力

为了维护海洋生态系统的自然恢复能力，应该减少另外一

些由人类所造成的威胁，如过度捕捞和污染。海洋酸化和

气候变化的威胁不是孤立的，它们与生态系统和物种所遭

受的其它影响紧密相关。如果海洋生态系统的生存不同时

受到其它的威胁，它们就会有最好的机会，从海洋酸化的

压力下得到解脱。

Photo: E. Harrould-Kolieb
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