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由于人类对深海认知的诸多空
白、采矿活动复杂的生态环境影
响和高评估难度以及开发规章
的缺失，越来越多的国家、社会
组织和企业开始明确表达对开
启深海采矿的担忧 。当前情形
下，不论是各国政府，还是企业
决策者，都应谨慎对待深海采
矿，遵循预防性原则，暂缓深海
矿产商业开发的进程，并为深海
研究和法规制定创造机会。

随着人们对海洋的重要性及其所受威胁的认识不断提升，对
于保护海洋生态环境的重视也在日益增长。《联合国海洋法
公约》提出了保护海洋生态环境的原则；2022年，“在2030年
前保护30%海洋”（简称“3030”）的目标得到通过；2023年，
历史性的《<联合国海洋法公约>下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》2达成，更是为实
现海洋生态保护目标提供了有力工具。

在认识海洋、评估人类活动影
响、完善海洋管理措施方面，我
们仍需加倍努力，以确保对海洋
资源的开发建立在完备的保护
基础之上。

全球海洋连通一体并与人们的生产生活紧密相连，在这个蓝
色星球上，没有任何人或国家是一座孤岛，我们的行动与海
洋的未来息息相关。我们期待各国各界携手合作，共担责任，
一起提升海洋保护和可持续管理。

 Executive Summary

执行摘要

近年来，深海采矿日益受到人们关注，同时也引发了许多讨
论。对于大多数人来说，深海采矿和深海一样，都是陌生的领
域。本简报旨在通过梳理学术文献、专业报告和会议简报等
公开材料，系统地呈现深海采矿的起源、研究进展、管理现状
和各方态度，以期为读者提供必要的背景信息，助其全面理
解人类与海洋的关系。

深海采矿是指从水深约1,000米以下的深海海底挖掘、提取
矿产资源的过程，目前主要涉及到三种矿产资源：多金属结
核，多金属硫化物和富钴铁锰结壳。这些矿产资源主要分布
在深海平原、大洋中脊和深海海山，这些区域往往也具备着
丰富、独特的生物多样性。此外，深海矿产资源的分布区大部
分位于国家管辖范围以外的国际海底区域。1

目前深海采矿在全球范围内仍处于探矿和勘探阶段，尚未进
入商业开发。国际海底区域内的深海采矿活动由国际海底管
理局（简称“海管局”）统一管理，其中有30个勘探合同处在
有效期内。迄今为止，海管局已经出台了针对探矿和勘探活
动的相关管理规定，而关于开发的规章草案仍处在谈判阶
段。

2021年7月，加拿大矿产开发企业The Metals Company的
全资子公司瑙鲁海洋资源有限公司（NORI）向海管局提交深
海矿产资源开发申请而触发了“两年规则”。按照规则，海管
局须在两年内，即2023年7月前，完成开发规章的制定。然而
由于此前各方未能就开发规章草案的文本内容达成一致，仍
需进一步磋商，预计将于2025年完成。这意味着在开发规章
尚未到位的前提下，采矿公司有可能递交矿产资源开发的申
请并获得批准。

研究显示，深海采矿可能给海洋生态环境造成诸多破坏及威
胁：采矿活动将直接移除作业范围内的深海生境；深海采矿
过程中释放的重金属等化学物质以及搅动起的悬浮物将污
染周边的深海环境；采矿作业引发的噪音、震动和光线等物
理干扰会扩散至范围更加广阔的海域……这些影响有可能
导致脆弱的深海生态系统功能发生不可逆转的衰退或丧失，
而依赖特殊深海生境的物种也将因此受到威胁。深海生态系
统具备的重要生态学意义及其普遍的脆弱性亟需得到我们
的重视。此外，深海采矿在经济上的低投入产出比以及其对
沿海国家和社区的潜在社会经济影响也应被充分考量。



第一章

深海采矿含义及现状
▲

North- and Baltic Sea Protected Areas Project
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深海采矿是指从深海海底挖掘并提取矿产资源的过程。海洋学上，
深海通常指代水深超过1,000米的海域，3全球深海海域面积占比可
达到90%。4虽然在水深大于1,000米的海域，几乎没有光照和光合作
用，但深海依然孕育着丰富的生物多样性，也潜藏着诸多矿产资源。
其中，深海矿产的发现最早可以追溯到19世纪七十年代的英国皇家
海军舰艇“挑战者号”科学考察。5
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由于克拉里昂-克利珀顿断裂带结核矿场占地面积大且囊括
不同的地质类型和生态环境，包括地形条件、生态系统组成
以及多金属结核大小和密度在内的基线数据仍存在大量空
白。24,25 然而相比之下，学术界对其他结核矿场的认知则更为
有限。

1.2.2 多金属硫化物

多金属硫化物是富含铜、铅、锌、铁、钼、金和银的矿物沉积
物，多出现在水深2,500米的海域。26其在活跃的热液喷口27

附近产生，并在喷口活动暂停或永久停止后沉积，原理和陆
地上的火山类似。28,29 

尽管数量众多，但从面积而言，热液喷口仍然是地球上特殊
的栖息地类型。30因具有高温、缺氧、重金属浓度高等极端特
质，深海热液喷口附近栖息的生物群落属于特有类群，深海
热液喷口甚至被认为是生命起源地之一。热液喷口区的大多
数生物类群在生活史初期是阶段性浮游生物，随海流在不同
喷口之间迁移，这意味着热液喷口之间存在一定的生态连通
性，这也给保护工作提出了新的需求。31然而，目前只有四分
之一的热液喷口受到了一定程度的保护。32

过往的科学研究主要集中在活跃的热液喷口的生态环境特
点和生化合成反应，研究表明，热液喷口周边的生态环境非
常脆弱。33,34然而，很多多金属硫化物的勘探合同区域都集中
在大西洋中脊和印度洋中脊的热液喷口区域，有关这些区域
的物理化学和生物生态环境研究都十分匮乏 。35,36  

1.2.3 富钴铁锰结壳

富钴铁锰结壳中具有经济利益的金属包括钴、锰、镍、钼、碲、
铂、钒和稀土元素，遍布在水深800-2,500米的海山和海脊岩
石表面。37,38

太平洋原始地壳带中蕴藏着约75亿吨的富钴铁锰结壳（干
重）。39由于海底海山，像陆地山脉一般，分布极不规则，大小
不一，连绵不断或相隔甚远，这些地形特点增加了海山研究
的难度。40 

迄今为止的研究仅仅涵盖了世界上0.4%-4%的海山。41与活
火山口类似，海山生态系统涵盖不同深度和温度的栖息环
境，也具备较高的生物多样性和生态脆弱性。深海海山遍布
着众多珊瑚、海绵类生物等附着滤食生物，这为生态系统中
的其他生物，诸如鱼类、甲壳动物、软体动物、棘皮动物等，提
供了重要的食物来源。42,43,44,45 

国际海底管理局签发了在西太平洋广阔海域的富钴铁锰结
壳勘探合同。考虑到海山生态系统重要的生态学意义及其普
遍的脆弱性，未来若想推进深海采矿，我们亟需更多对西太
平洋海山生态环境的调查和研究来支撑。46,47 

1.1    深海采矿简介

不管是在国家管辖海域，还是在国际海底区域（即超出
国家管辖范围的海床、洋底及其底土，可参考图2），深海
矿产都有分布，但大部分都在国际海底区域。6,7深海矿产
的开发可分为先后三个阶段：探矿（prospecting）、勘探

（exploration）和开发（exploitation）。尽管深海矿产尚未
进入商业开发阶段，近年来广泛的矿产勘探、科学研究和产
业布局都展示出各国政府和企业层面对深海矿产的格外关
注。新西兰8和巴布亚新几内亚9均曾经在国家管辖海域开展
过深海采矿项目，但目前均已暂停。库克群岛、日本等国家仍
在国家管辖海域内进行着深海矿产勘探工作。2024年，挪威
通过议会投票，开放了针对挪威管辖的北极水域内的深海矿
产勘探开发申请。10 

1.2    三种主要的深海矿产资源及其 
         分布

目前，深海采矿主要涉及到的三种矿产为多金属结核，多金
属硫化物和富钴铁锰结壳。 

1.2.1  多金属结核

多金属结核是一类富集镍、铜、锰、钴和钼11的矿物堆积物，
形状大小类似土豆，呈地毯状大面积分布于水深约3,000–
6,000米被沉积物覆盖的深海平原上。12,13

多金属结核广泛分布在太平洋和印度洋的海盆中，其中最
著名的集中分布区是东太平洋克拉里昂-克利珀顿断裂带

（Clarion-Clipperton Zone，简称“CCZ”）。14据保守估计，克拉
里昂-克利珀顿断裂带结核矿场是全球已知面积和吨位最大
的结核矿场，其含有的许多矿产元素吨位甚至大于全球陆地
储量。

最新的研究表明，迄今为止，在克拉里昂-克利珀顿断裂带发
现的物种中92%可能是学术界新发现的物种（已记录到的
5,578种中只有436种已经得到命名）。15该断裂带可能是生
物多样性最高的区域之一。16,17

越来越多的证据表明，多金属结核可能是影响深海生物多样
性、生物丰富度和生态系统功能的关键因子之一。18,19多金属
结核为微生物群落提供了重要的栖息地，这些微生物群落对
深海碳固定、碳循环和碳储存都起着决定性作用。20,21同时，
多金属结核也具有重要的教育和科学研究价值——多金属
结核矿场独特的生态环境和生物多样性，可以为生物进化学
的研究提供新的视角 。22,23
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图1 三种深海矿产资源在全球范围内的分布图
原始图片来自Miller et al.(2018)48
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“区域”）（如图2）。国家管辖海域囊括内水、领海、毗连区、
专属经济区和大陆架，在国家管辖海域内开展的深海勘探和
矿产开采由各国管理。其中，每个国家有权将海岸线向外延
伸12海里以内的区域划定为领海，各国还可以将距离其海
岸线200海里以内的水域、海底划定为专属经济区。

国家管辖海域范围以外的海洋空间包括公海及“区域”。《公
约》设立了“区域”及其资源是人类共同继承财产的原则，“区
域“内的深海探矿、勘探和开发由国际海底管理局统一管理。
国际海底管理局（ISA, 简称“海管局”），是联合国体系内负责
管理“区域”资源的机构。50

1.3    国际海底区域的深海采矿管理

《联合国海洋法公约》（UNCLOS，以下简称“《公约》”），是海
洋领域最重要的一部国际条约。《公约》确立了国家管辖海
域、公海与国际海底区域（即“区域”49）的范围，并对沿海国
及其他国家的权利和义务进行了界定。《公约》自1994年生
效以来，为矿产资源勘探开发、海洋环境保护等领域的管理
规章制定提供了框架。

根据《公约》对海洋空间的划分，海域主要分为内水、领海、毗
连区、专属经济区（EEZ）、大陆架、公海和国际海底区域（即 

1.3.1  国际海底管理局介绍

图2 《联合国海洋法公约》划分出的海洋空间示意图51

原始图片来自CC-BY-SA PETRABOECKMANN.DE / OCEAN ATLAS 2017 | SOURCE: UNCLOS / WBGU

52。

图3 国际海底管理局组织结构
整理自https://www.isa.org.jm/organs/
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图4 深海采矿管理条规的制定进程 
国际海底管理局是根据《联合国海洋法公约》成立的、专门
组织和管理所有与国际海底区域矿物资源相关行为活动的
国际组织。国际海底区域占世界海洋总面积的54%，其中的 

“资源”53是人类共同继承财产。国际海底管理局的主要任
务之一是有效地进行海洋环境保护，以防止深海海底相关活
动可能带来的有害影响，从而造福全人类社会的发展。

国际海底管理局目前参与决策和管理的部门主要包括大会、
理事会和秘书处（如图3）。大会是海管局的最高权力机构，
大会是海管局的最高决策和政治机关，《联合国海洋法公约》
的所有缔约国自动成为ISA大会的成员国，其中包括167个
成员国和欧盟。大会负责制定海管局的一般政策，批准理事
会建议的规则和条例，选举财务委员会并对财务管理工作进
行监督。

理事会作为海管局的执行机构，分为五个组，分别代表各类
海底矿物所含金属的主要消费国（A组，四个席位）、在国际
海底区域活动的主要投资国家（B组，四个席位）、深海矿产
有关金属的主要陆地生产国（C组，四个席位）、具有特殊利
益的发展中国家（D组，六个席位）、按公平地域分配产生的
国家（E组，18个席位），共包含36个席位，具体国家由大会选
出。54

理事会下属的法律和技术委员会（LTC，简称“法技委”）是为
支持理事会工作而设立的技术和专家机构，由41位专家组
成，主要负责审核“区域”内的工作计划并且向理事会提议海
洋环境保护相关的规则、条例和程序。

秘书处通过其行政服务、法律事务和环境管理、矿产资源办
公室以及秘书长执行办公室提供行政和法律服务以及科学
和技术投入。在实现商业性海底采矿之前，负责海管局商业
活动的企业部将由秘书处代替履行职能。55

1.3.2 国际海底管理局关于深海采矿的管理规定

国际海底区域的采矿活动包括三个阶段：探矿、勘探和开发。
其中，“探矿”指没有专属权利地探寻矿床，估算矿床的分布
情况、面积、主要成分及其经济价值；“勘探”是指在专属权利
的保障下探寻分析矿床的基本情况，测试各类系统和设备，
以及研究环境、经济、商业等有关因素；“开发”则指基于探矿
和勘探结果进行矿产资源开发的过程。《联合国海洋法公约》
为“区域”内活动提供了总体监管框架，并委托海管局制定矿
产资源勘探和开采所有必要的规则、条例和程序（RRP），用
于规范国际海底区域矿物的探矿、勘探和开发三个阶段。56
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海管局分别通过了“区域”内多金属结核（2000年）、多金
属硫化物（2010年）和富钴铁锰结壳（2012年）的探矿和
勘探规章。57,58若有承包者59计划进行勘探，需要在担保国
(sponsor)的支持下向海管局提交勘探合同的申请，一份勘
探合同的时效通常为15年。目前有效的勘探合同一共30份

（图5）：20份合同由10个国家（中国、日本、韩国、印度、俄罗
斯、法国、德国、波兰、库克群岛、基里巴斯）通过其国有公司
或政府机构持有，1份合同由政府间组织持有，另有9份合同
的承包方为私营公司。当前30份勘探合同中，多金属结核占
19份，多金属硫化物占7份，富钴铁锰结壳占4份。60

海管局法技委于2014年开启矿产开发的管理规章（简称“开
发规章”）的制定工作。经过初步讨论和对利益相关方的调
查，2016年海管局法技委发布了“‘区域’内矿产资源开发和
标准合同条款规章工作草案”，此后各成员国就开发规章草
案中包括惠益分享机制、缴费和检查机制等存在分歧的议

题展开协商。2019年3月，法技委向理事会提交了开发规章
的第四版草案，但在2019年至2020年的会议上，草案审议
工作进展甚微，2020年理事会决定设立三个非正式工作小组

（IWG）来推进法规的讨论工作。根据相关条款，开发规章的
通过需要理事会内部协商一致，因此开发规章草案目前仍在
谈判进程中，且短时间内难以出台。2023年，海管局理事会
暂定于2025年出台开发规章，并将在2024年再次评估这一
出台时间。

联合国于2023年达成的《<联合国海洋法公约>下国家管辖
范围以外区域海洋生物多样性的养护和可持续利用协定》

（BBNJ，常简称为《海洋生物多样性协定》）进一步明确要
求包括深海采矿在内的活动需要在符合国际海底管理局的
行为规范的同时，要按照该公约进行深海生物多样性的保护
并评估开采活动产生的环境影响，以及保证项目实施过程中
的透明度。61

地理位置 多金属结核
勘探合同

多金属硫化物
勘探合同

富钴铁锰结壳
勘探合同

克拉里昂-克利珀顿断裂带 17

中印度洋盆地 1 3

大西洋中脊 3

西南印度洋中脊 1

西太平洋 1 4

总计 19 7 4

表 1 三类深海矿产资源勘探合同在不同地理位置的数量分布
整理自https://www.isa.org.jm/

▶  深海瑰宝之下｜深海矿产开发现状及其环境影响机制梳理 7



8 ▶  深海瑰宝之下｜深海矿产开发现状及其环境影响机制梳理

图5 国际海底管理局颁发的30份勘探合同的地理分布 62

8



9▶  深海瑰宝之下｜深海矿产开发现状及其环境影响机制梳理

1.3.3 “两年规则”

2021年7月，加拿大公司 The Metals Company （前身为 
DeepGreen，简称“TMC”）的子公司瑙鲁海洋资源公司（简
称“NORI”）宣布计划对海底矿产资源进行商业开发，并通过
担保国瑙鲁向海管局提交开发申请。这一举动触发“两年规
则”，即海管局须在两年内颁布开发规章。按照规定，至2023
年7月，假使海管局没有正式颁布开发规章，瑙鲁可以在没
有明确海底环境监管的规范下申请开发活动许可。在2023
年7月备受瞩目的海管局理事会会议上，各国就“两年规则”
触发后续程序展开讨论，但未能达成一致，这意味着接下来
矿产公司可以在任何时候提交工作计划。

“两年规则”源于1994年《关于执行<联合国海洋法公约>

第十一部分的协定》（简称“《执行协定 》”），即如果在开发申
请提交的两年内，海管局理事会未能完成相关法规流程的
制定，理事会需要审议并暂时核准相关的工作计划(plan of 
work)。63目前，关于开发工作计划审批决策机制仍存在不确
定性 ，尤其是法技委是否参与工作计划的审议决策，将在很
大程度上影响开发工作计划的通过与否。如果法技委不参
与，理事会将根据出席成员的投票作出决策；如果法技委参
与其中，不论法技委批准与否，理事会都将根据法技委的建
议作出决策，除非有至少三分之二的理事会成员投票表示反
对。这意味着，如果法技委参与决策并建议批准申请，理事会
将很难推翻该建议。同时，由于开发规章尚未出台，当前决策
的法律依据仅有《公约》和《执行协定》，其对于环境的关注度
远不及财政、技术和不歧视原则，这些都将有利于开发许可
的通过。64

在印度洋记录到的领航鲸群
© Alex Westover



▶  深海瑰宝之下｜深海矿产开发现状及其环境影响机制梳理

1.4    深海采矿进程备受关注

随着深海科研的不断推进，行业专家和各国政府逐渐意识到
深海这片生境的珍贵和特殊及其中孕育的丰富生物多样性，
深海采矿带来的负面影响也开始变得清晰。然而，深海采矿
在环境、生态和社会影响及其规制上依然存在大量空白。同
时，随着2022年保护海洋的“3030”目标65被各国公认，2023
年《海洋生物多样性协定》通过，公海生物多样性保护受到了
更多国际社会关注。在此背景下，越来越多的国家、社会组织
和企业公开表达对开启深海采矿的担忧。

根据深海保护联盟（DSCC）的统计，截至2024年4月，共有25
个国家作出反对深海采矿的表态。其中，太平洋岛国帕劳总
统在2022年里斯本联合国海洋会议上呼吁暂停深海采矿，
并成立了国家联盟。斐济和萨摩亚是最早加入该联盟的国
家，紧随其后的是密克罗尼西亚联邦。66

德国、加拿大、智利、哥斯达黎加和墨西哥等20个国家提出
基于当前科学认知以及相应规则、规章和程序的空白，应暂
停深海采矿的进程。加拿大政府于2023年2月宣布：由于国
内尚不存在深海采矿相关的法律框架，在没有严格的监管框

架的情况下，加拿大将不会授权在其管辖范围内的海域进行
深海采矿。67

2022年，法国总统马克龙在第二届联合国海洋大会上强烈建
议制定出一个法律框架来停止深海采矿，并且不再允许新的
行业活动发生，从而避免对海洋生态系统带来更多危害。68

2023年7月19日，在国际海底管理局理事会会议期间，全球
37家主流金融机构（总资产超过3.3万亿欧元）发表联合声
明，反对在全面了解环境、社会和经济风险以及替代方案之
前推进深海采矿，并提到增加循环经济投资将是更有效的方
式。69与此同时，来自44个国家超过800名科学家和政策专家
签署了一份呼吁暂停海底采矿的声明。70

2024年联合国《保护野生动物迁徙物种公约》第十四届缔约
方大会通过了一项决议：基于深海采矿对海洋生态环境和包
括海龟、鲸类和鲨鱼在内的迁徙物种的广泛影响，决议敦促
各缔约方在没有充足科学研究支撑决策的情况下不要开展
深海采矿。71
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图6  反对深海采矿的国家分类梳理
原始图片来自深海保护联盟（DSCC）72



第二章

深海采矿的环境影响机制
▲

Coral Reef in Papua
© Paul Hilton / Greenpeace

鉴于深海海底环境还存在着许多未知，深海采矿对环境产生的潜在
影响引起了社会各界的担忧。一些以商业为目的的试开采，仅在多金
属结核矿床进行了小范围、低强度的环境测试试验，至今为止尚未能
对深海采矿可能带给海洋环境的影响进行全面科学地评价。73科学
家只能通过其他类似勘探活动可能产生的影响进行类比。

11



12▶  深海瑰宝之下｜深海矿产开发现状及其环境影响机制梳理

2.1    深海采矿的生态环境影响

图7 三类深海矿产的开采示意图
原始图片来自Miller et al.(2018)74
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对于多金属硫化物和富钴结壳来说，海底矿产资源开采大多
需要同时使用三种器械：1） 切割机器来平整海底表面、创建
平台，2）分割机器进一步分割平台至小块矿石， 3）最后利用
连接着泵和升降机的收集系统，将分解后的矿石吸上来；75 

若是开采平铺在海床上的多金属结核，前两个环节则可以省
去，更多是直接依赖采矿车将矿石收集、破碎并利用泵和管
道系统将矿浆提升至作业母船。依据上述的开发过程，深海
采矿过程可能会带来大致以下几类环境影响（图8）：

图8 深海采矿对海洋生态系统可能产生的负面影响 
原始图片来自Miller et al.(2018) 76



14▶  深海瑰宝之下｜深海矿产开发现状及其环境影响机制梳理

2.1.1.  生物多样性的威胁

不管是对多金属结核物、多金属硫化物还是富钴铁锰结壳的
开发，本质上都是在深海海底生物的附着基质上进行开采和
破坏，将对开采区域内的栖息地和生物多样性产生严重的负
面影响。据估计，单次开采活动会破坏6-15,000平方公里的
海底表面、近10平方公里的热液喷口环境或10-100平方公
里的海山表层。77，78

在全世界深海采矿试验扰动或模拟扰动项目中，最著名的是
德国1989年在秘鲁海盆（东南太平洋）开展的扰动和再迁入
实验 （DISCOL），该实验对扰动海域实行了长期观测。79实验
显示，扰动将影响微生物群落，而该区域中微生物参与的包
括碳循环在内的生物地球化学循环等关键深海生态系统服
务功能可能需要至少50年才能恢复到扰动前的水平。80,81,82 
由于深海物质沉积速率极低，多金属结核物的再生速率非常
缓慢（约250毫米/百万年）。因此，附着在海底结核表面的生
物类群可能需要数百万年才能恢复。83,84,85 

这些证据表明，深海采矿可能导致矿区深海生态系统的生物
多样性和生态系统功能发生不可逆转的变化和衰退丧失，尤
其在直接受干扰的区域，甚至可导致依赖结核物生存的物种
局部灭绝。86,87,88尽管当前在热液喷口或是海山山脊的试开
采仍十分有限，这些开采活动依然将不可避免地对生态系统
和生物多样性带来破坏。由于生物物种分布具有区域性，在
连通性弱的热液喷口周边或是孤立的海山生态系统周围进
行开采活动，则更容易造成物种局部灭绝。

2.1.2 金属类的化学污染

采矿的过程会释放大量包括金属在内的化学物质，从而严重
影响海底水化学环境。硫化物矿物具有高氧化性，所以硫化
物矿物的开采预计具有最大的金属毒性潜力，且有可能导致
底栖生物摄入该物质而产生亚致死和致死影响。89,90评估毒
性及其对深海物种的影响极具有挑战性，因为科学上关于深
海动物对毒素反应方面的认知基本为空白。91尽管如此，我
们依然能从一些维度上预估较高的金属浓度对海底环境的
影响，例如海底环境中溶解氧含量的下降、重要经济鱼类体
内毒素积累的增多等。92

2.1.3 海底悬浮物的生物影响

结核矿场的开采试验还指出，采矿引起的大量悬浮沉积物，
不仅会造成水体长时间浑浊，还可能堵塞呼吸器官的表面使
生物窒息，损害大部分底栖动物群中悬浮物滤食者的滤食器
官，甚至造成生物之间的信号交流困难等。93,94自然环境下，
海底水层中的悬浮物浓度很低，因此生活在水底和海表面的
生物群体会对大量悬浮物引起的生态变化极其敏感。95这最
终可能导致整个生态系统及其功能发生重大变化，甚至影响
重要的经济鱼类。

此外，悬浮物重新沉积也需要花费较长的时间。在这期间，一
方面，长时间漂浮的悬浮物会影响游泳动物（如底层鱼类）和
滤食性底栖动物（如海绵）的生物活动；另一方面，悬浮物很
可能会沉积到新的地方，对新的沉积地点的底栖生物进一步
造成未知的影响。96,97,98目前，没有公开可用的采矿设备测试
数据能支持对采矿作业排放的沉积物进行准确的数量级评
估。据估计，一次多金属结核物采矿作业每天开采约1-2平方
公里，排放 30,000-80,000立方米的沉积物、碎矿粉和海水，
由于采矿造成的水体浑浊和悬浮物再沉积可能导致海底环
境受到扰动的面积比直接采矿的区域大出2-4倍。99,100,101

2.1.4 噪声、灯光和震动产生的物理扰动

深海采矿同时会带来噪音、震动和光线等物理方面的干扰。
由于缺乏采矿技术伴随的具体的物理条件信息，这些物理因
素可能对深海环境产生的影响尚难以被准确评估。102一些
研究者推测，类似于浅水珊瑚礁，声音可能是深海生物在特
定栖息地进行交流的信号。在采矿过程中，矿物挖掘、切割和
回收等产生的机械噪音以及废弃岩石碎屑都可能会掩盖自
然条件下深海中的声音信号，从而影响矿区内及其周边的
海洋哺乳动物和其他物种的栖息环境。103,104,105例如，克拉里
昂-克利珀顿采矿区与须鲸和齿鲸等一些海洋哺乳动物的栖
息地或洄游路线重叠。未来在该海域进行的全天不同深度的
作业，会产生大量噪音，这些噪音可能与鲸类动物的交流频
率重叠因而扰乱海洋哺乳动物之间的交流等行为活动。106因
此，为解决开采过程中的噪音污染问题，我们仍需要对开采
技术进行提升，并在噪音处理上进行评估。

2.2 其他潜在威胁

除去对生态环境影响的担忧，研究者同时质疑深海采矿在扰
动海底有机碳储存的同时，可能影响消耗二氧化碳和甲烷等
温室气体的深海微生物群落，从而加剧全球变暖的趋势。107

深海采矿也伴随着一些社会问题。The Metals Company和
国际海底管理局的合作关系致使一些太平洋岛屿发展中国
家受到了不公平的待遇。作为人口总和仅有120,000人的太
平洋岛国，瑙鲁和汤加因为为The Metals Company提供担
保，而被其掌控了矿产资源开发经济权。尽管据报道，The 
Metals Company首席执行官并未透露其公司计划向瑙鲁
支付多少费用，但汤加的一位社区领袖表示，该公司已同意
向汤加支付每吨2美元的“采矿生产费”，108然而，这笔费用
尚不足该公司开采材料总估值的千分之五。国际海底区域的
资源是世界全人类的共有财产，The Metals Company的做
法不仅损害了发展中岛国的利益，更违背了世界对国际海底
区域资源利用的公平性。
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海洋是一个独特的生态系统，深海采矿在海水温度异常上升
的基础上对海洋生态系统产生进一步的破坏或将是不可逆
转的。科学合理的海底开采必须进行广泛的测试，以详尽地
证明开采活动对物种和生态系统的影响是最小的并且是可

逆的。虽然企业能够吸引资金并迅速投入到对海洋环境影响
较小的开采工具的研发中，但科学界仍需要时间来调查和理
解深海采矿更深远的影响以及对可能造成的破环的应对方
案。

图9   绿色和平与科学家团队合作开展深海研究，图为热液喷口周边的生物多样性记录
© Greenpeace / Gavin Newman
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广袤的深海之下蕴藏着珍贵的宝藏。大洋中脊、海底平原和
深海海山区域不仅分布有多种矿产资源，同时孕育着难以想
象的珍稀生命，其中多数物种甚至尚未被发现、记录和命名。
深海不仅是矿产资源开发的新兴焦点，也是科学研究的前沿
区域，隐藏着解开众多科学难题的线索。

现有的研究成果已初步揭示了深海采矿可能给深海环境和
生物多样性带来的严重破坏和威胁，其中许多影响是永久且
不可逆转的。然而，我们对于深海矿产开发影响的认知仍存
在空白，难以有效预测、评估和控制潜在的生态环境影响。同
时，深海采矿开发规章还在制定进程中，面临诸多复杂的谈
判难题，短期内难以出台。基于这些前提，在国际社会中，有
关审慎对待深海采矿、暂缓商业开发进程的呼声日益高涨。
这些客观因素要求各国各界应本着预防性原则，放缓深海矿
产商业开发的步调，为科学研究和政策制定留出充足的时

间，以免对海洋造成无法挽回的损害。

有关深海采矿的探讨也反映出人类在向深海大洋发展过程
中面临的挑战。随着技术进步和经济发展，在过去数十年间，
人类开发活动的范围迅速扩展到更深更远的海域，也给这些
海域的生态环境带来了新的威胁。我们应该吸取历史教训，
摒弃开发先行、保护滞后的不良模式，在开发利用之前，优先
保护好那些重要的海洋生态系统，确保它们不会受到人类活
动的损害；同时，确保资源开发活动的可持续性，充分顾及生
态环境保护的需求。

海洋的开放与流动，将世界各地的人们紧密联结为一个生命
共同体，人类对海洋特定区域的扰动可能导致整个海洋生态
系统产生连锁反应。因此，各国各界需要通力合作，共同推进
海洋的研究与管理工作，守护我们共同的海洋。

Deep sea creatures - Helmet jellyfish
© Solvin Zankl / Greenpeace
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