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摘要: 气候变化与生物多样性的关系研究已经成为落实《生物多样性公约》的焦点议题, 海洋生物多样性是生物

多样性的重要组成部分, 研究气候变化与海洋生物多样性的关系对于保护全球生物多样性具有重要意义。作者分

析讨论了气候变化与太平洋鲱鱼(Clupea pallasi)等海洋生物目标物种、东海浮游动物等海洋生物群落结构、珊瑚

礁和红树林等敏感海洋生态系统的关系以及动态生物气候封闭式模型预测方面的研究进展, 提出了我国在该领域

需要深入研究的问题和对策, 包括重视目标物种研究、加强生物区系和群落结构研究、加大敏感海洋生态系统研

究、开展长时间尺度海洋生物多样性研究、开展预测研究和基于地理信息系统的气候变化与海洋生物多样性关系

研究等。 
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Abstract: The relationship between biodiversity and climate change is a primary focal point of the Conven-
tion on Biological Diversity. Marine biodiversity is an important part of global biodiversity, therefore, it is 
imperative to have a thorough understanding of the relationship of climate change and marine organism. We 
reviewed the research about the relationship of climate changes and marine target species like Clupea pallasi, 
marine population structure such as zooplankton in East China Sea, marine ecosystems like coral reef and 
mangrove, and forecasting models such as dynamics bioclimate envelope models. We also identified the cur-
rent status of climate change in China. Based on our analysis, we developed a set of research strategies in-
cluding attaching importance to target species, enhancing marine animal population, identifying sensitive 
marine ecosystems, continuing long term studies, developing simulations on marine biodiversity under dif-
ferent climate change scenarios, and using ocean geographyic information system (GIS). 
Key words: climate change, target species, scenarios study, marine biota, GIS, population history 

全球变化是由自然过程和人类活动相互交织

的系统驱动所造成的一系列陆地、海洋及大气的生

物物理过程, 包括气候、土地生产力、海洋和其他

水资源、大气化学及生态系统等改变地球承载生命

的能力的变化(朱诚等, 2006; 张兰生等, 2011)。全

球变化是多个因素的综合效应, 每一种变化又导致

一系列的次级或更次一级的变化, 如海平面上升、

生物多样性变化等, 它们之间相互作用, 相互影响, 

最终波及到地球的各大圈层。其中对人类影响最大

的是气候变化和生物多样性变化, 1992年联合国环
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境与发展大会就这两个领域形成《联合国气候变化

框架公约》和《生物多样性公约》。《联合国气候

变化框架公约》指出, 海洋是气候系统的一个基本

组成部分, 在气候系统中具有根本性作用, 不仅直

接影响气候, 而且也受到气候变化的影响, 其引起

的海洋酸化是影响海洋可持续发展的四个关键因

素之一(IOC/UNESCO et al., 2011)。美国2007年发布

的《规划美国今后十年海洋科学事业: 海洋研究优

先计划和实施战略》,  将海洋在气候变化中的作用

列为六大主题之一。我国也高度关注气候对生物多

样性的影响 (http://www.zhb.gov.cn/gkml/hbb/bwj/ 

201009/t20100921_194841.htm), 积极制定和实施

适应气候变化的政策与行动(http://www.most.gov. 

cn/twzb/twzbxgbd/200706/t20070615_50495.htm; Xie, 

2010; 王伟光和郑国光, 2010)。气候变化与生物多

样性的关系逐渐成为《生物多样性公约》下的焦点

议题(吴军等, 2011)。 

海洋生物多样性是全球生物多样性的重要组

成部分。20世纪以来已有多个国际计划开展了对海

洋生物的研究 , 如国际生物多样性科学计划

(DIVERSITAS)、水循环生物学计划(BAHC)和国际

海洋生物普查计划(CoML)等, 其中国际海洋生物

普查计划是有史以来规模最大、历时最长、范围最

广的全球海洋生物种类普查计划, 目标是对全球海

洋生物进行调查, 从种群、物种和基因三个层次、

评估及解释海洋生物的多样性、分布及其丰富程

度。该计划除了发现1,200多个新种并建立了全球最

大的在线海洋生物地理信息系统 (Ocean Bio-

geographyic Information System, OBIS)外, 还预测

到未来对海洋生物影响最大的因素为气候变化(邵

广昭, 2011)。气候变化引起的海洋表层温度、CO2

浓度和海平面的上升、降水量变化和海洋水文结构

变化以及紫外线辐射增强等对海洋生物多样性会

造成影响(IPCC, 2007)。国外对气候变化和海洋生物

多样性之间关系的研究非常系统和深入(Barange et 

al., 2011; ICES, 2011; Bell et al., 2011)。 

气候变化通过黑潮和东亚季风的变化影响中

国近海和海岸带环境(第二次气候变化国家评估报

告编写委员会, 2011)。近30年来, 我国沿海海洋表

面温度上升了0.9℃(http://www.gov.cn/jrzg/2011-11/ 

22/content_2000047.htm), 东海至台湾海峡附近海

域的升温尤为显著(Belkin, 2009; 蔡榕硕, 2010)。沿

海海平面上升了90 mm, 平均上升速率为2.6 mm/

年, 高于全球平均水平。而且, 与2000年相比, 到

2020年中国平均气温将升高1.3–2.1℃, 2050年将升

高2.3–3.3℃(http://www.most. gov.cn/twzb/twzbxgbd/ 

200706/t20070615_50495.htm); 全海域2030年将比

2009年上升80–130 mm, 同时存在显著的区域差异

(第二次气候变化国家评估报告编写委员会, 2011; 

http://www.soa.gov.cn/soa/hygb/hpmgb/webinfo/2010/ 

03/1271382649051961.htm)。我国在海洋生物多样性

研究方面有很好的积累(黄宗国, 1994, 2008; 陈清

潮, 1997; 梁玉波和王斌, 2001; 王斌, 2002; 刘瑞

玉, 2008, 2011; 黄宗国和林茂, 2012), 而且近年来

也开展了有关气候变化与我国海洋生物多样性关

系的研究(周秋麟和杨圣云, 1998a, b; 陈宝红等, 

2009; 蔡榕硕, 2010; 韦兴平等, 2011), 但对这方面

的认识仍十分有限, 特别是在目标物种、长时间尺

度影响、模型预测和基于GIS的气候变化与海洋生

物多样性等方面关注较少。本文分析讨论了气候变

化与海洋生物多样性的关系研究进展及我国的研

究状况, 提出了我国在气候变化与海洋生物多样性

领域需要深入研究的问题和对策。 

1  气候变化与海洋生物目标物种的关系 

由于海洋生态系统非常复杂, 直接研究气候变

化与海洋生物多样性的关系比较困难, 因此通过研

究目标物种的种群动态进而探讨生态系统的变化

成为一个有效的途径(deYoung et al., 2004; Field et 

al., 2006; Steele et al., 2007)。目标物种的选取采用

以下标准: (1)易受气候变化影响; (2)具有经济或生

态重要性, 是生态系统的优势物种; (3)具有幼体浮

游生活史; (4)分布广泛, 与其他多数海洋生物具有

捕食或被捕食关系; (5)具有长期监测数据等(King 

& Therriault, 2011)。目前世界上已有多个国家或地

区采取以目标物种为中心的思路来研究气候变化

与海洋生物多样性的关系, 如在洪堡海流区域选取

智利哲水蚤(Calanus chilensis)和秘鲁鳀(Engraulis 

ringens), 在西北大西洋选取飞马哲水蚤(Calanus 

finmarchicus)和大西洋鳕(Gadus morhua), 在南大洋

选取南极磷虾(Euphausia superba)和鲸类等, 在阿

拉斯加湾选取海鸟和鲸类(Barange et al., 2011), 在

中国黄海大陆架选取中华哲水蚤(Calanus sinicus)

和鳀鱼(Engraulis japonicus)(唐启升等, 2005), 在台
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湾海峡选取金色小沙丁鱼(Sardinella aurita)(周秋麟

和杨圣云 , 1998a), 在东海选取肥胖箭虫(Sagitta 

enflata)(李云等, 2009)和中华假磷虾(Pseudeuohau 

siasinica)(Gao & Xu, 2011)等。 

另外, 结合历史文献资料与海洋环境和生物数

据, 研究人员通过选取目标物种来研究生物多样性

的长时段变化及原因, 如在大西洋西北选取大西洋

鳕 , 在荷兰选取大西洋鲱鱼 (Clupea harengus) 

(Poulsen, 2008), 在俄罗斯和挪威选取银鲑(Oncor- 

hynchus kisutch) (http://www. hmapcoml. org)等。我

国的李玉尚(2011)从海洋生物种群历史的角度, 选

取太平洋鲱鱼(Clupea pallasi)作为目标物种, 发现

明初以来600多年的气候冷暖交替以及18世纪以来

降水量的增加, 是影响黄渤海鲱鱼种群和资源量相

当关键的两个因素。如鲱鱼数量的变化具有一定的

周期性, 明代鲱鱼的变动与对马暖流的强弱和气候

的冷暖干湿变化密切相关(李玉尚和陈亮, 2009); 

鲱鱼的变化进而会引起其他物种的变化, 如鲱鱼的

旺发引起海蜇分布区域的南移、鲸类数量增多和分

布区域的扩大等(李玉尚, 2010)。 

2  气候变化与海洋生物群落结构的关系 

气候变化使海洋生物的群落结构发生改变, 如

厄尔尼诺现象不仅导致浙江近海鲐鲹鱼类产卵场

的时空错位并对鲐鲹类幼鱼的生长发育造成影响

(洪华生等, 1997, 1998), 也导致闽南–台湾浅滩上升

流渔场环境发生巨大改变, 使该渔场中上层和中下

层鱼类群落结构都发生了改变(何发祥, 1988, 1995; 

何发祥等, 2003)。1986–1997年闽南–台湾浅滩渔场

的暖温性鱼类比例下降了10–20%, 暖水性鱼类的

比例则升高了10–20%, 但这种变化在时间上比水

温变化滞后4年(张学敏等, 2005)。另外, 我国黄海主

要冷水种数和种群密度随水温的升高正在下降, 黄

海冷水底栖生物区系多样性较半世纪前显著降低

(刘瑞玉, 2011), 黄海冷温性和冷水性的鱼类得不到

冷水团的保护, 也出现衰退的迹象(刘静和宁平, 

2011)。 

气候变化已经使部分生物群落的分布北移, 如

与1959年相比, 东海近海浮游动物群落的变化主要

在春季, 主要表现为温水种和多数温暖种的地理分

布北移(徐兆礼, 2011; Xu et al., 2011)。Edwards和

Richardson(2004)分析了1958–2002年浮游生物的长

期监测数据, 发现不同浮游生物类群对气候变化的

响应是不同的。海洋浮游生物丰度与分布的变化进

而影响到其他高营养层级生物生物量的变化(刘允

芬, 2000; 方海等, 2008; 赵蕾, 2008; Cheung et al., 

2011)。如自20世纪50年代以来, 加利福尼亚海流中

的浮游动物生物量下降了70%, 一些海鸟的生物量

也相应剧烈下降(Barange et al., 2011)。一些鱼类、

海鸟 (Thomas & Lennon, 1999)、哺乳动物(Herstein- 

sson & Macdonald, 1992)和无脊椎动物(Hickling et 

al., 2006)也呈北移趋势, 而且这一趋势正逐年增强, 

如格陵兰自20世纪20年代以来的暖化, 使许多鱼类

的丰度和分布发生了变化 , 出现了如黑线鳕

(Melanogrammus aeglefinus)等许多新记录种(Green 

et al., 2003)。在2000年之后, 台湾海峡渔业资源调

查中发现了13种暖水性鱼类新记录种, 研究表明气

候变暖是导致这些鱼类生存空间北移的原因(戴天

元, 2004; 陈宝红等, 2009)。在北部湾也有热带暖水

性鱼类新记录种的出现 , 如苏门答腊金线鱼

(Nemipterus mesoprion), 该鱼种的北移可能是气候

变暖的结果(黄梓荣和王跃中, 2009)。 

温度升高使部分海洋生物的物候提前, 如东海

近海浮游动物温水性或暖温性群落向亚热带群落

更替的时间已经提前, 这对赤潮发生、鱼类产卵场

饵料变化等生态事件将产生重大影响 (徐兆礼 , 

2011; Xu et al., 2011)。在欧洲, 25种鸟类孵化日期与

春季气温密切相关 , 气温升高使孵化日期提前

(Both et al., 2004), 如崖海鸦(Uria aalge)在过去50

年里每10年提前24天繁殖①
。温度升高也会引起肉

食性鱼类数量增加, 而小型鱼类、虾类和螃蟹数量

则明显减少
②
。另外, 海水酸化也会影响部分软体动

物、海星、海胆等结构的完整性 , 威胁其生存

(Hoegh-Guldberg et al., 2007)。 

3  气候变化与敏感海洋生态系统的关系 

3.1  珊瑚礁生态系统 

在1979年之前, 许多珊瑚礁研究者还难以说明

气候变化和区域性珊瑚白化之间的关系 (Glynn, 

                                                        
① Hobday AJ, Okey TA, Poloczanska ES, Kunz TJ, Richardson AJ (2006) 
Impacts of climate change on Australian marine life. Australian Greenhouse 
Office, Department of the Environment and Water Resources, 
② Kennedy VS, Twilley RR, Kleypas JA, Cowan JH, Hare SR (2002) 
Coastal and marine ecosystems and global climate change: potential effects 
on U. S. resources. Pew Centre on Global Climate Change. http://www. 
pewclimate.org/doc Uploads/marine_ecosystems.pdf 
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1993), 可现在已经成为事实 (http://www.cbd.int/ 

gbo3/)。气候变化对珊瑚礁最大的影响是珊瑚礁白

化和病虫害, 在过去几十年中, 珊瑚白化和病虫害

的频率和幅度已经大为增加(Hughes et al., 2003; 

Langdon & Atkinson, 2005; Hoegh-Guldberg et al., 

2007), 如1998年南沙群岛表层水温偏高, 普遍出现

珊瑚白化现象(陈清潮, 2011)。大气中CO2浓度的升

高将导致海洋进一步酸化, 从1880–2002年, 我国

南沙珊瑚礁生态系统的平均钙化速率已经下降了

12%, 预计到2100年南海南沙表层水中CaCO3饱和

度将下降43%, 该海域珊瑚礁的平均钙化速率将较

大程度地下降(张远辉和陈立奇, 2006)。气候变化会

导致珊瑚骨骼的弱化, 降低珊瑚礁的生长率, 尤其

是高纬度地区珊瑚礁的生长率 (Kleypas et al., 

1999)。我国北部湾涠洲岛月平均最高海面温度的持

续上升也使该区域的珊瑚生长处于非常敏感的边

缘, 加上人类活动对涠洲岛珊瑚礁的潜在不利影

响, 导致珊瑚礁的退化(余克服等, 2004)。另外, 温

度升高也导致造礁石珊瑚的分布北移。长期以来, 

我国科学家始终认为福建东山造礁石珊瑚是中国

大陆沿岸造礁石珊瑚群落分布的最北缘(聂宝符等, 

1997; 姜峰等, 2011), 但近期在福建平潭发现了造

礁石珊瑚(赵绍华等, 2011), 在浙江南麂列岛也发现

了造礁石珊瑚的分布(CAS, 2007)。 

3.2  红树林生态系统 

气候变化对红树林的影响有利和弊两个方面。

大气温度升高和二氧化碳浓度上升会促进红树植

物的生长, 提高红树林的生产力(Saenger, 2002), 同

时也会引起红树林分布范围的改变(陈小勇和林鹏, 

1999), 红树植物的分布北界已由过去的福建省福

鼎县到达浙江省温州乐青湾西门岛(龚婕等, 2009)。

温度升高2℃后, 红树植物的分布北界可能到达浙

江嵊县, 群落物种也会增加(第二次气候变化国家

评估报告编写委员会, 2011)。 

海平面上升对红树林的影响主要取决于红树

林底质的沉积速率能否赶得上海平面上升速度(陈

少波和卢昌义, 2012)。海平面上升幅度大时, 可能

会导致局部地区红树林的消失 (陈小勇和林鹏 , 

1999)。未来我国近海海平面上升的同时, 河流入海

的泥沙量将减少, 泥沙沉积速率降低, 因此近海红

树林生态系统将面临严峻的考验, 如近年野外调查

发现福建九龙江口潮间带低滩的红树多因海岸侵

蚀而倒伏死亡。但海平面上升对红树林也有促进作

用, 微型盆栽试验和野外种植试验均表明, 海平面

上升30 cm能促进秋茄(Kandelia obovata)的萌发和

早期生长(叶勇等, 2004)。潮汐作用使得红树林产生

生理响应, 但不同物种的适应能力则不同(Kercher 

& Zedler, 2004)。 

强大的风暴潮可以影响红树的结构, 尤其是对

大树的影响严重, 从而降低红树林的多样性指数。

降雨量的改变同样会影响红树林的生长和分布格

局, 在降雨量较多的海岸线上, 红树林的高度和生

物多样性都比降雨量较少的海岸线要多。另外, 如

果红树林暴露在过度的阳光下, 其光合作用速率下

降(陈少波和卢昌义, 2012)。强光的负面影响可能与

红树林受到的紫外线剂量有关 , 但有关的研究   

很少。 

4  预测研究 

对未来的海洋生物多样性进行模拟预测研究, 

可以决定如何更好地为后代保护海洋。科学家们虽

然已经开发了许多海洋生态系统模型, 如ERSEM

模型(Baretta et al., 1995)和EWE模型(Pauly et al., 

2000), 但这些模型强调生物自身的循环系统, 在某

种程度上忽视了环境场四维时空结构的演变与生

物场的联系(苏纪兰和唐启升 , 2005; 张素香等 , 

2006), 较难预测气候变化对海洋生物多样性的影

响。动态生物气候封闭式模型(dynamics bioclimate 

envelope models)通过输入物种的生物和物理参数, 

可以预测物种分布的变化, 目前已经被广泛应用于

动植物时空分布的预测(Peterson et al., 2002; Tho-

mas et al., 2004; Thuiller et al., 2005)。尽管也存在诸

多假设和不确定性, 但该模型是目前为数不多的能

够预测由地理分布改变引起的生态系统结构和功

能变化的模型之一(Botkin et al., 2007)。海洋领域有

学者以1,066种鱼类和无脊椎动物为例, 应用该模

型预测了至2050年气候变化对海洋生物多样性的

影响, 指出气候变化对高纬度地区海洋生物多样性

的影响较为严重, 全球鱼类的分布将发生大规模的

变化, 海洋鱼类每10年会偏离它们的传统栖息地40 

km以上(Cheung et al., 2009)。最新的预测模型更多

地包含生物对气候和海洋变化响应机制的探索, 包

括生理、生长和各营养层级间的相互作用(Cheung et 

al., 2011)。 
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我国在海洋生态系统动力学模型方面的研究

虽然起步较晚, 但已有较多的工作基础, 如采用动

力数值模拟分析胶州湾北部水层–底栖耦合生态系

统(吴增茂等, 2001), 采用NPAD模型模拟渤海浮游

植物生物量(高会旺和王强, 2004), 采用Ecopath模

型研究长江口及毗邻水域生态系统结构和能量流

动(林群等, 2009)、比较分析南海北部大陆架海洋生

态系统演变(王晓红等, 2009)、研究北部湾生态系统

结构和功能(陈作志等, 2008)等。蔡榕硕(2010)从海

洋环境的长期变动以及海洋生态动力学等角度构

建了台湾海峡和厦门湾的海洋生态动力模式, 研究

了该海域的海洋生态系统变化规律。 

5  研究展望 

我国近海地处东亚强季风区并毗邻西北太平

洋, 海洋生态系统受东亚季风、西太平洋强边界流

黑潮、沿岸流和江河冲淡水等气候因子的影响显著, 

我国近海必然受到气候变化的明显影响(蔡榕硕和

谭红建, 2010)。虽然我国在气候变化与海洋生物多

样性关系领域已做了较多的工作, 但与国外相比,

研究策略和研究方法均有待提高。 
5.1  重视目标物种研究 

我国已经开展过多次大规模海洋生物多样性

调查, 包括1958–1960年全国海洋综合调查和渔业

资源调查研究、1959–1960年和1962年进行的中越

北部湾海洋综合调查、1980–1987年全国海岸带和

滩涂资源综合调查、1997–2000年中国专属经济区

大陆架环境和资源调查、2004–2009年我国近海海

洋综合调查与评价等, 积累了非常丰富的气候和海

洋生物多样性数据, 可以从中筛选出很好的目标物

种。其中, 中华哲水蚤是西北太平洋陆架区的特征

种, 也是我国近海重要浮游桡足类之一, 在中国近

海生态系统中的地位与大西洋中的飞马哲水蚤相

当 , 被称为海洋浮游动物中的关键种 (林元烧 , 

2005)。半个世纪以来, 我国在中华哲水蚤生物学和

生态学领域已经积累了丰富的资料, 但作为我国近

海浮游动物的关键种, 气候变化对其种群发生和生

活史策略的影响等仍了解不多, 因此建议对该物种

进行深入系统研究。在鱼类的目标物种选取方面, 

中上层鱼类如鳀鲱鱼类和鲐鲹鱼类等在中国海域

种类丰富且数量较多, 特别是金色小沙丁鱼和蓝圆

鲹(Decapterus maruadsi), 在台湾海峡南部上升流

生态系统中占有重要地位, 近几十年来积累了非常

多的资料。但目前的研究仅限于厄尔尼诺等极端气

候对其的影响, 缺少长时间的系统研究, 因此建议

以二者为目标物种进行深入研究。 

5.2  加强生物区系和群落结构研究 

中国海是西太平洋低、中纬度的边缘海, 其中

渤海水温季节变化幅度极大, 海洋生物区系属于北

太平洋温带区系, 多样性较低; 黄海由于受黄海冷

水团影响, 生物区系以温带和寒带冷水性成分为

主, 属于北太平洋温带区系, 但由于沿岸浅海暖水

区系成分自东海侵入, 种类显著增多, 生物多样性

较高; 东海、南海由于受黑潮暖流、南海暖流、台

湾暖流等影响, 生物区系以热带、亚热带成分占优

势, 属于印度–西太平洋暖水区系, 生物多样性最

高。这些海区的生物区系既有共性也有差异(中国海

洋渔业资源编写组, 1990)。因此, 应在大尺度范围

内关注海洋生物区系研究, 特别是密切关注海洋生

物分布变化, 暖水性、暖温性、冷温性和冷水性物

种的比例变化, 生物群落和种群结构变化, 以及新

记录种的出现等。 

5.3  加大典型生态系统研究 

气候变化已经对我国海岸带环境和生态系统

产生了一定的影响, 近50年来我国沿海海平面上升

有加速趋势, 并造成海岸侵蚀和海水入侵, 使得滨

海湿地、红树林和珊瑚礁等典型生态系统受损害程

度加大(http://www.most.gov.cn/twzb/twzbxgbd/200706/ 

t20070615_50495.htm)。海洋生物物种的分布具有明

显的区域性和地方性, 近海尤其是海岸带地区的珊

瑚礁、红树林和上升流等典型海洋生态系统拥有高

度丰富的海洋生物多样性, 在研究气候变化与生物

多样性的相互关系中, 应以这些典型生态系统为重

点研究对象。特别需要指出的是, 我国东南沿海是

西太平洋中支红树林植物分布的北部边缘, 自海南

榆林港至福建北部的福鼎及台湾北部都有间断性

的自然分布, 浙江西门岛移植秋茄也获得成功, 建

议以后高度关注西门岛红树林以及西门岛以北是

否会出现红树林。另外, 福建东山是我国大陆近岸

亚热带海域造礁石珊瑚群落自然分布的北缘, 但福

建平潭和浙江南麂列岛也发现了造礁石珊瑚, 虽然

目前仍没有这两个海区造礁石珊瑚种类组成、数

量、分布面积的报道, 但这两个地区的典型海洋生

态系统值得关注。 
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5.4  开展长时间尺度海洋生物多样性研究 

海洋生物种群历史研究是国际海洋生物普查

计划四个子计划之一, 该计划旨在结合历史文献资

料与海洋环境和海洋生物数据, 考察历史时期海洋

物种的种群结构、分布、数量、变化原因以及变化

规律(http://www.coml.org)。由于我国历史的统一性

和连贯性, 相较于其他国家而言, 我国在气候和海

洋生物长时间尺度的历史资料记录方面具有独特

的优势。各个历史时期, 我国沿海省份的地方志略

大多有对海洋生物的记载, 如乾隆二十九年的《诸

城县志》就记录了该县梭鱼、带鱼、真鲷、鳓鱼和

黄姑鱼等海洋鱼类的渔期; 我国也有丰富的古籍, 

如明代屠本畯的《闽中海错疏》、明代杨慎的《异

鱼图赞》、明末胡世安的《异鱼图赞补》和《异鱼

赞集闰集》、明末何乔远的《闽书》、清代郝懿行的

《记海错》、清末郭伯苍的《海错百一录》等, 记载

有海洋生物种类凡一二百种, 其中不乏生物群落结

构、分布、数量、汛期等信息, 如《异鱼赞集闰集》

记载金色小沙丁鱼和蓝圆鲹“五六月间多结阵而来, 

多者一网可售数百金”。这些信息是非常有价值的, 

可通过考据与计量的结合来研究历史上气候变化

对海洋生物多样性的影响, 但目前较少有学者关注

这个领域。因此, 以后应加强海洋科学、水产科学

和历史科学的交叉合作, 开展长时段内气候变化与

海洋生物多样性的关系研究, 有利于更加全面客观

地理解海洋生物多样性的变化。 

5.5  开展预测研究 

虽然现在海洋生物多样性降低的主要原因是

过度捕捞(55%)和栖息地破坏(37%), 而外来入侵、

污染及气候变化三者不到8%, 但预测未来影响最

大的是气候变化(邵广昭, 2011)。因此, 以后海洋生

物多样性研究的努力方向是进一步研究过去高温

环境下和现代气候变化下未来种群发展的预测(刘

瑞玉, 2011), 以及进一步了解生物多样性在气候变

化的威胁下如何应对等(邵广昭, 2011)。 

我国在利用模型研究海洋生态系统变化规律

方面做了较多工作, 但要较好地模拟或预测气候变

化对生物多样性及生态系统的影响则非常困难。因

此, 在理解物理、化学和生物各过程相互作用机理

的基础上, 以后应注意海洋物理环境与生物场的耦

合关系研究, 加强对动态生物气候封闭式模型的研

究, 进一步完善模型方法。建议以我国主要经济鱼

类和无脊椎动物的分布范围为研究对象, 应用最新

的生物气候分室模型, 预测未来气候变化对我国海

洋多样性的影响, 以期为我国海洋生态系统应对气

候变化政策和措施的制定提供科学依据。 

5.6  开展基于GIS的气候变化与海洋生物多样性

关系研究 

国际海洋生物普查计划构建了全球最大的在

线海洋生物地理信息系统(OBIS), 这是一个用于考

察生物多样性、分布及数量, 跨越时间和空间变化

的海洋生物和环境数据库(http://www.iobis.org)。中

国也参加了国际海洋生物普查计划, 进行了浮游动

物多样性普查, 目前完成了黄东海浮游动物断面季

度采样、研究和从北极海经赤道至南大洋直线航次

调查, 该部分数据已提交到海洋生物地理信息系统

数据库(刘瑞玉, 2011)。在我国, GIS技术也已经成功

地运用到海洋生物多样性保护和管理(Chen et al., 

2009; 杜建国等, 2011)。因此, 建议以我国丰富的气

候变化和海洋生物多样性数据为基础, 运用GIS技

术, 建立我国自己的海洋生物地理信息系统数据

库, 这将对我国在气候变化和海洋生物多样性研究

方面大有裨益。 
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