
生物的水华。使海水由原来的湛蓝色变成乳青色，有些

物种增殖15倍。
克里斯说，热带太平洋和墨西哥湾的海水中有过多

的氮和磷，所以当向海水中施加铁后，海水中浮游植物
开始水华。而马岛周围海域的情况则不同，那里的氮和
磷的含量本身就低，如要施铁，又要施放多少氮和磷

呢?另一位科学家说，你可以使海水中的浮游生物大量

增殖，但你能知道这一海域有合适的鱼类种群吗?农民
不但施肥还要选择种子，向海洋施肥很可能使并不能食
用的鱼类大量增殖。

克里斯认为，向海洋施肥(铁)，可能会改变海洋食

物链网。开阔大洋中优势浮游生物是一种微小的蓝菌，
施肥后蓝菌减少，而较大的硅藻则大量繁殖，二周内增

殖85倍，谁也不知道将会带来什么后果。实验表明，对

捕食浮游生物的生物来说，硅藻是一种很低级的食物，
一些经济鱼类摄食硅藻后产卵减少。

很多人认为马歇尔的计划失败事小，大面积的海上

施肥危害海洋生态事大。马歇尔希望能通过刺激蓝绿菌

的生长补充氮。但克里斯则认为，有些种类的蓝绿菌是有

毒的，硅藻可能会阻塞鱼腮，使鱼窒息而死。就是所需的

浮游生物大量繁殖，也可能会引起很坏的结果。一旦氧气

耗尽，浮游生物大量死亡，就会释放出大量的氨气和其它
有害化学物质。克里斯甚至担心海洋施肥将会危及海洋
中的热带雨林一珊瑚礁，而珊瑚礁是非再生资源。

而马歇尔却认为，浮游生物能从大气中吸收二氧化

碳，死亡后则沉人海底，这样可以有效地减少温室气

体。根据他计算，如果使用150万t他所说的那种肥料，
施于550km乘1850km的海区，增殖的硅藻可以吸收掉

美国一年向大气中排放的全部二氧化碳。
克里斯认为，这种二氧化碳的减少，可能被产生的

其它温室气体所代替。海洋施肥可能造成局部缺氧带，

在这一缺氧带中，厌氧菌会排放出大量的甲烷和一氧化
二氮，而这两种气体产生的温室效应的效果分别是二氧

化碳气体的21倍和2000倍。

马歇尔的计划即将在马绍尔群岛的海域中实施，预
计在2002年开始收益。悉尼大学也将准备在印尼的海

域中实施这种计划。在挪威也有两家公司在研究这种海
洋施肥增鱼计划。

海洋施肥增鱼是喜是忧，不妨试目以待。

(作者 中国大洋矿产资源研究开发协会秘书长)

国际海底已糍彩
关于公海

“区域"中生物
基因资源的勘探

和开发问题
林 乡

随着科学技术的进步，尤其是深海
勘探技术的发展，人们发现深海海底蕴

藏的具有商业开采价值的资源远不止多

金属锰结核一种矿物资源，基因资源就

是更具商业开采价值的另一种资源。从
20世纪80年代起，几个有关工业化国家

就开始了对基因资源的研究和勘探工

作。近几年，他们加大了研究和勘探的力

度，在技术上也取得了一些进展。由于有
人预言基因资源的开发利用将先于区域

中多金属结核的开采，因此，就在大力进

行开发利用这种资源的现场调查和科学

研究的同时，勘探和开发这一资源的法

律问题也已引起了广泛的争论。

一、深海海底生物基因资源
海洋是地球上最广阔的生境，然而

人们对深海的生物多样性却了解甚少。

这主要是人们很难直接到深海环境中

去，以及深海研究费用的昂贵。据专家估

计海洋中蕴藏着一千万种生物，但过去
却大都认为深海和深海海底生物群落极

少，因为在近海表层水中由光合作用生

成的碳只有百分之一能够到达深海。深
海海底曾一直被描绘成海洋中的生物沙

漠。

科学家们于1977年首次在2 500米

水深的海底热泉处(海底板块活动比较

活跃的地方)发现大量的生物群落。近年
人们又在1 1 000米水深的海底发现了无

脊椎动物。此发现具有重要意义，它打破

了人们原有的传统观念。在这样的水深
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已完全无光线，不存在植物的光合作用，那么生

物在这种环境中是怎样生存的呢?研究发现，这
些生物并不依存于植物的光合作用，它们完全

依靠化学自养菌的初级生产力。在从热泉中喷

发出来的热液中溶有大量的硫化氢，这些细菌
就以这种硫化氢为能量，从二氧化碳中合成有
机化合物。化学自养菌是构成维持那些基本上

是坐吃的底栖无脊椎物种的食物链的最基本成

分。

深海海底是一种极端环境，一团漆黑，寒冷
高压。热泉区则是高温高压，是海洋生物的更为

极端的深海海底生境。据考察发现，有些热泉周

围的环境是迄今为止在地球上所发现的最为极

端的生境，可能类似于地球上几十亿年前的环

境条件。

深海海底热泉是一个循环系统，由在活跃
的板块区形成的火山活动所驱动。冰冷的高密

度水从地壳的裂缝中渗人，这种裂缝在有些地

方达数千米之深。冷水被加热后抬升，成为混有
溶解气体和矿物的热液。这时的热液具有无氧
和酸性特征，在没有与周围的环境海水混合前，

其温度可达1 200clC。有时热液在溢出海底之前

与空隙熔岩火山通道中的海水混合。混合后的

海水温度为250。C左右，以每秒lcm～5cm的速

度缓慢渗出。有时则从它的上层沉积物中渗出，

这时的液体温度较高，且呈半透明。有时热液则

直接从洋底溢出，喷发速度可达每秒1rill～2m。

从热泉喷发出来的热液的温度可达350。(2，喷射

高度可达15层楼高，从水中看去象一束烟雾，更
象一巨型烟囱。热液中溶解有贵重金属，如金、

银、锌和铜等。当热液被海水慢慢冷却后，这些

金属就沉淀下来。因此，在这些热泉周围往往发

现富金属矿藏。

每个热泉系统在地质和生物特征方面都各
异，它们在地理方面也是孤立的且寿命不长。目

前只有100多处热泉通过深潜器进行了考察和
研究，只对其中少数热泉进行了生物取样。有关

国家最近对大西洋洋中脊进行了考察，发现这
种热泉是原来估计的十倍。

热泉在深水和浅水中都有，处于国家管辖范
围之内或之外，但主要在国家管辖范围之外的深

海，最典型地出现在水深为3 000m～4 000m处

的火山活动活跃的海山区。贯穿大西洋、太平
洋、印度洋和北冰洋连绵不断的长达50 000km

的海底山脉就是这样一种火山活跃区。

正象每一个热泉区系统的地质和化学特征

都不相同一样，它们的生物多榨|生也不相同，但有
一共同点，即热泉区生物群落表现出高群体密度
和独特的分布现象。热泉区是巨型生物和微型生

物的丰富的发源地。曾在一个热泉区发现236种
物种，其中223种对科学来说是新种，它们代表了

100个新属和22个科。由于海底生物演变的极端

环境和对特殊环境的适应性，以及这些生物可能

提供生命起源的线索，所以，所有海底发现的生物
在科学方面都具有

特殊的意义。生长在

深海海底，特别是深

海海底热泉处和渗

漏处的细菌更具有

特殊的科学意义。

试验证明，特殊

的自然环境或人为
环境，可以造就出具

有特殊性质的微生

物。深海海底，特别

是深海热泉处具有

极端的环境条件：高

温、高压、高酸碱度

或低酸碱度、由溶解

金属和气体所产生的高毒性。所有这些都使生

长在这一环境中的微生物具有独特的基因及独
特的生化和生物过程。

生长在海底热泉周围的细菌称之为适热

菌，它们生活的环境温度可高达110℃。这种细

菌生长在厌氧环境中，如果在它们生活的温度

范围内将它们暴露于有氧环境中，它们会立即

死亡。有科学家推测，这种适热菌可能是构成深

海海底底土中生物圈的基础。调查人员发现，在

国家管辖范围内和在“区域”中发现的这种适热

菌结构非常相似，有些还属于同一种。能在这样

高的温度下生活，主要在于它们细胞组成部分
的耐热性。这种适热菌已经引起了工业界的极

大兴趣，它们将对具有高温、高压、极端酸碱度

的212业过程的产业具有十分重要的意义。它们

鼎
   



的酶可用于废物处理、食品加工、制药(制取防癌
和抗生素类药)、油井周围的环境保护、造纸和采
矿等产业。

另一种生物群落发现于海底右油自然渗露
的地方或沉积物空隙水渗露处(即具有大量的冷

水和溶解硫化氢和甲烷气体从深层沉积物向上

喷发、或由海底向其上履水体渗露的深海海底)，

以及沿大洋边缘的缺氧深水海盆(1夏rJ失氧区)。

这些细菌同样具有极大的商业价值。

有消息说，深海基因资源在商业方面的应用

每年可创造出30多亿美元的价值。适热菌仅是

“区域”中具有潜在商业价值的微生物基因资源

的一种，随着科学的发展，还会在“区域”中发现
其它多种基因资源。有

科学家推测，可能有一
种海底生物，它们操纵

着矿物输送和金属的

生物积累过程，这种生

物除用于废物处理外，

还可以用于将来的生

物采矿。

二、技术和经济可

行性

对海底基因资源

的勘探、开发和利用，

将促进生物技术的一
场革命。现在虽然在技

术上还未达到开采和利用的水平，但这种资源具

有相当大的经济潜力，对其的开采和利用为期不

会太远。据估计，基因资源的开发可能先于多金
属结核的开发。

目前，几个工业化国家正在对基因资源进行

研究和勘探，但在技术和经济上困难不小。据目
前的勘探了解到，这种资源很多处在4 000 m～

6 500m水深的海底上，到这样的水深去进行调

查研究，只能乘坐载人深潜器去。如果要到世界
最深的海底(11 000米)去调查，只有日本的无

人深潜器能做到这点。按目前造价，建造一艘能

达到最深海底的深潜器约需五千万美元(美一研

究小组宣称，将来可能将造价降至五百万美

元)。深潜器要有工作母船，造一艘这样的工作

母船可能需要1亿美元，每天的运行费就要5万

国际海底露褫彩
美元。除此以外，这方面的专门人才的缺乏也是

开发和利用这一资源的困难之一。
尽管如此，受潜在的巨大的科学和经济利益

驱动，对这种资源的勘探、开发和利用的研究方

兴未艾。美国实施了一个为期八年、耗资4 300

万美元的深海环境勘探计划。他们与日本海洋科

学技术中心合作，制造了具有不同压力、温度、酸

碱度值的海面设备，以保证从深海海底上取回的

微生物(适热细菌)能够存活。日本的海洋科技中

心能够从6 500m水深的海底取回这种微生物，

不但能使其存活，还能在其所需压力下进行养殖

和研究。他们希望不久能从1 1 000m水深的海底

获取那里的特种微生物。但目前确定开采和利用

这种生物遗传资源的时间表还为时过早。

三、勘探和开采的国际法律问题

随着对海底“其它资源”的研究、调查和勘探
的进行，对勘探这些资源的国际法律问题提出了

疑问。目前，争论的焦点集中在对深海海底基因
资源的勘探和开采上。1998年，这一问题已提到

联合国大会上。有人特别提出，《联合国海洋法公
约》第十一部分所指的区域中的资源是否包括生
物资源，联大未作定论。现在涉及海底生物资源

勘探和开采的国际公约有二个，即《生物多样性
公约》和《联合国海洋法公约》。《生物多样性公

约》于1993年12月29日生效，其三个主要目标

是：

1．生物多样性的养护；

2．生物组成部份的持续利用；

3．公平合理地分享对基因资源的利用而获

取的利益。

然而《联合国海洋法公约》却没有这样详细

的规定，其第十一部分并没有涉及到基因资源问
题。该公约中有关多金属结核的勘探开采的规定
是否适用于对基因资源的勘探和开采，争议较
大。关于勘探和开采其它资源的国际法律问题，

大概有下述几种议论：
1．《联合国海洋法公约》适用于区域中一切

资源的勘探和开发《联合国海洋法公约》中虽没

有明确提到基因资源，但从物质的演变和生成过

程来看，很难区分矿物资源和生物资源。根据对

适热细菌的研究，有人指出，多金属矿物的生成，

可能受某种生物(细菌)的操纵，有些矿藏的形成

四
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可能是某些生物(细菌)作用的结果。由于科学
的局限性，当时制定公约时还不可能提出基因资

源。“区域”中的资源是人类的共同遗产，人类共
同遗产的原则同样适用于基因资源。因此，《联
合国海洋法公约》有权对基因资源的勘探和开发
进行管理，可以根据目前现有的原则制定一些细
贝Ⅱ。

2．区域中基因资源不受公约制约可以自由
获取

既然《联合国海洋法公约》中没有关于基因
资源的管理条款，该公约不适用于海底的基因资

源的勘探和开发。海底的基因资源应象公海中
其它资源(如渔业资源)一样，根据各国的权利和
义务进行自由开发。

3．两公约共管
《生物多样化公约》对海洋基因资源的勘探、

开发和养护有明确的规定，应由该公约和《联合

国海洋法公约》联合组成某一种形式的组织来管
理海底其它资源的勘探和开发。

4．国际海底管理局是最合适的管理机构
国际社会中有些人认为，国际海底管理局是

最合适的海底资源勘探和开采的国际组织。随
着科学技术的发展，将来还可能出现其它新的资
源，不可能每出现一种新的资源就建立一个管理

组织。当然，国际海底管理局在拟订具体细则

时，应参照《生物多样性公约》。有人甚至提出，
如果我们还没有设立国际海底管理局的话，也应

该设立这样的组织来管理人类共同遗产的开
发。

四、国际海洋学院的有关建议

国际海洋学院在第三次联合国海洋法会议

的召开和《联合国海洋法公约》的制定和生效方

面发挥了重要的作用。近几年来，鲍基斯院长又

在积极地组织国际上对海底其它资源的开发禾『』
用的研究。去年，国际海洋学院制定了～个为期

五年的对海底其它资源的勘探和开发的研究计

划，准备筹资1 000万美元。此资金大部分将来

自国际海底光纤电缆公司，也希望从成员国或大
公司得到赞助。在1998年8月国际海底管理局

的四届二期会议期间，国际海洋学院组织了一次
关于海底其它资源(主要是基因资源和气水化合

物)的学术讨论会，并向大会提出一份提案，建议

国际海底管理局与在《生物多样性公约》和《气候
变化公约》框架下建立起的组织合作，在保留给
企业部的保留区中心区域，对深海生物基因资源

进行联合勘探和技术试验计划。
五、一点建议

21世纪是海洋世纪，海洋将成为开发新资
源的主战场。深海生物基因资源和海洋天然气水

合物一样，已成为世人最为关注的新资源之一。
毋庸置疑，深海生物基因资源的开发和利用在

21世纪将成为现实。但在目前情况下，国际社会

还难以决定究竟是将海底基因资源也作为人类

的共同遗产，从而将对其的勘探和开发置于《联
合国海洋法公约》的框架之下，还是将这些资源
看作与公海中其它资源(如渔业资源)一样，根据

各国自己的权利和义务自由获取。据了解，国际

海底管理局还没有制定勘探和开发“区域”中生
物基因资源的规则规章的考虑。开发深海海底生

物基因资源是一项高科技、高投入和高风险的系
统工程，不是每一个国家尤其是发展中国家能做
到的。如将对这种资源的勘探和开发置于《联合
国海洋法公约》的框架之下，以国际合作的形式
进行，将对发展中国家有利。因为这样，发展中国

家既可以打破西方工业化国家在这方面的技术
垄断，阻止他们自行开采，又可以通过合作的形

式，获取必要的技术。然而，开采深海生物基因资
源无需象开采矿物资源那样大规模的采集，只需

采集特殊的生物样品，提取其基因序列就行了。
因此，如某一国家在这方面的技术成熟，就可能
抓住目前国际法律和规则规章很不健全或尚未
建立的机会而自行开发，除获得巨大的经济利益
和科技成果外，还可独霸这一领域里的知识产
权。因此，要求并最终实现以国际合作的形式开

发海底基因资源不会一帆风顺。
我国是人口大国，也是资源消费大国，应尽

早投入相应的人力物力积极开展基因资源的研

究和开发工作。除发展自己的调查、科研和产业

体系外，应大力开展双边和多边合作，加强这方

面的人材培养，以便将来在这一领域里占有与我
国地位相称的一席之地。

(作者单位 中国大洋矿产资源研究开发协会)
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