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扩展信息：预期产出

另见 Grorud-Colvert et al. 2021 年《MPA 指南》补充材料中的表 S1：“《海洋保护地指南：一个实现全球海洋目标
的框架》”，《科学》。

根据 MPA 的保护级别扩展信息预测其生态产出 
这些产出假定满足实施条件中的最佳实践，主要威胁可以通过 MPA 加以缓解，并且系统有时间从退化状态逐渐发展
到波动相对较小的状态。虽然一些生态效益在保护措施实施后很快就会出现（如 1），但许多效益需要一定时间才能
积累。产出的可信度代表专家根据现有研究做出的判断（见参考文献）。每项产出的支持性参考文献并非详尽无遗，
但都是具有代表性的证据。

预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

生物多样性保护

生物个体、种群和群落的多种属性都对物种和生态系统的整体持续性和复原力作出贡献，并为人类带来多种益处。预期产出右侧
的单元格描述了不同保护级别可能保护或恢复该属性的程度。

丰度：保持或增加到利用前的水平。

•	 一般来说，保护会使 MPA 内生物丰
度增加。 

•	 什么会增加、增加多少以及何时增加
取决于保护级别和以前利用或影响的
程度。

•	 先前被利用过的物种通常比其他物种
增加得更快 。

•	 这些先前被利用的物种的猎物可能会
随着它们的捕食者丰度恢复而减少，
这表明生态系统正在恢复。

丰度在未受影
响 的 地 点 保
持，或者增加
到未利用 / 未
受 影 响 的 水
平，包括许多
极易枯竭的物
种。

丰度增加，包
括一些极易枯
竭的物种，但
目标物种的丰
度仍低于完全
保 护 时 的 水
平。

得 到 特 定 保
护 的 物 种 丰
度 可 能 会 增
加。脆弱物种
的 种 群 水 平
可 能 处 于 较
低水平。

过度利用或
受影响的物
种丰度变化
不大或继续
减少。

高可信度
Côté et al. 2001 
(1); Lester and 
Halpern 2008 
(2); Claudet et al. 
2008 (3); Lester 
et al. 2009 (4); 
Giakoumi et al. 
2017 (5); Zupan et 
al. 2018 (6)

种群年龄结构 : 保持或向自然年龄结
构延伸。
•	 一旦受到保护，先前被利用或影响的

物种（如兼捕）寿命更长，尤其是捕
食者。 

•	 这就使种群结构向体型较大、年龄较
大的个体转变。这些个体通常在繁殖
方面投入更多，更有经验（例如，在
寻找配偶或有利的产卵区域方面），
可能产下质量更高的后代，并能在多
年的不利于补充种群数量的环境条件
下为种群提供缓冲。

年龄较大的个
体 会 逐 渐 回
归，时间取决
于物种的生长
速度。

如果没有被利
用，年龄较大
的个体会逐渐
回归。
 

得 到 特 定 保
护 的 物 种 寿
命更长，受利
用 或 影 响 的
物种则不会。

与未保护的
地点的种群
结构相比差
别很小。

高可信度
Roberts et al. 
2001 (7); Claudet 
et al. 2006 (8); 
Ruttenberg et al. 
2011 (9); García 
Rubies et al. 2013 
(10); Abesamis 
et al 2014 (11); 
Malcolm et al. 
2015 (12); Harasti 
et al. 2018 (13)

推荐引用：
Grorud-Colvert, K., Sullivan-Stack, J., Roberts, C., Constant, V., Costa, B. H. e, Pike, E. P., Kingston, N., Laffoley, D., Sala, 
E., Claudet, J., Friedlander, A. M., Gill, D. A., Lester, S. E., Day, J. C., Gonçalves, E. J., Ahmadia, G. N., Rand, M., Villagomez, 
A., Ban, N. C., ... Lubchenco, J. (2021). The MPA Guide: A framework to achieve global goals for the ocean. Science. 
https://doi.org/10.1126/science.abf0861. Expanded Guidance: Outcomes Version 1 (September, 2021).
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预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

生物量 : 保持或接近利用前水平。

•	 保护通常会导致丰度增加和平均体型
增大，从而使以前被利用或受影响的
物种的生物量大幅增加。

生物量保持在
未被利用 / 未
受影响的水平
或朝这个方向
恢复。

生物量保持在
未 被 利 用 / 未
受影响的水平
或有所增加。 
对于被利用过
或受影响的物
种，生物量处
于较低水平。

得到特定保
护的物种生
物量会增加。
被利用或受
影响的物种
则不会。被
利用或受影
响的物种将
保持在枯竭
水平或继续
减少。

与未保护的
地点的生物
量相比差别
很小。

高可信度
Lester and 
Halpern 2008 (2); 
Lester et al. 2009 
(4); Sala et al. 
2012 (14); Guidetti 
et al. 2014 (15); 
Giakoumi et al. 
2017 (5); Giakoumi 
2018 (16); Zupan 
et al. 2018 (6); 
Agnetta et al. 2019 
(17)

物种丰富度（物种数）：  随着种群
恢复而增加。
•	 保护使得种群恢复，物种数量增加，

珍稀物种变得更加普遍，以前消失的
脆弱物种重新定居。

以前未被利用
地区的丰富度
得以保持，或
恢复到未受影
响的水平。

以前未被利用
地区的丰富度
得以保持，或
恢复到更高的
水平。

虽然受到特
殊保护的物
种出现频率
增加，但总
体丰富度差
别不大。

与未受保护
的地点的丰
富度相比差
别很小。

高可信度 
Lester and 
Halpern 2008 (2); 
Russ and Alcala 
2011 (18); Nash 
and Graham 2016 
(19)

繁殖产出和补充： 随着种群恢复而
增加。
•	 由于体型较大的动物通常会比体型较

小的动物产下更多幼崽，而且动物在
未被利用的情况下寿命更长，因此，
保护地内的幼崽数量要多得多。 

•	 体型较大的动物还可能成功地繁殖高
质量的后代，这些后代存活率更高。

大多数以前已
经枯竭的种群
的繁殖产量可
增加几倍，在
某些情况下增
加十倍或百
倍。

对于大多数以
前枯竭的种群
来说，繁殖产
出的增加是巨
大的。

对 于 给 予 特
定 保 护 的 物
种，繁殖产出
有所增加。

与未受保护
的地点相
比，繁殖率
差别很小。

高可信度 
Nemeth 2005 (20);
Kaiser et al. 2007 
(21); Crec’hriou et 
al. 2010 (22);Taylor 
and McIlwain, 
2010 (23); Díaz et 
al. 2011 (24); Hixon 
et al. 2014 (25); 
Barneche et al. 
2018 (26); Marshall 
et al. 2019 (27)

种群的连通性：随着种群的恢复，种
群更新和后代输出能力增强。
•	 在保护地内，大量生产卵或其他繁殖

体可使MPA内的种群得到更快补充，
同时也会有更多的后代输出，因此可
以更多补充到 MPA 以外的种群，有
时甚至距离很远。

大多数物种，
卵 / 幼体 / 繁
殖体的输出增
强。

许多物种，
卵 / 幼体 / 繁
殖体的输出增
强。

仅少量物种，
卵 / 幼体 / 繁
殖体的输出
增强。

与未受保护
的地点相
比，卵 / 幼
体 / 繁殖体
的输出差别
很小。

中等可信度
Pelc et al. 2010 
(28); Christie et 
al. 2010 (29); Di 
Franco et al. 2012 
(30); Roberts and 
Hawkins 2012 (31); 
Andrello et al. 
2017 (32); Roberts 
et al. 2017 (33); 
Manel et al. 2019 
(34); Assis et al. 
2021 (35)
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预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

保护珍稀和濒危物种： 加强保护可
使种群得以恢复。
•	 有些物种比其他物种更容易受到利

用和破坏，有时甚至在人类利用强
度较低的情况下也是如此。

MPA 为许多珍
稀和濒危物种
提供庇护所，
增加其数量，
尤其是无柄、
固定附着或低
流动性物种。

MPA 为许多珍
稀和濒危物种
提供庇护所，
增加其数量，
尤其是无柄、
固定附着或低
流动性物种，
但程度低于对
这些物种进行
完全保护的区
域。

MPA 为 许 多
珍 稀 和 濒 危
物 种 提 供 庇
护所，增加其
数量，尤其是
无柄、固定附
着 或 低 流 动
性物种，但程
度 低 于 对 这
些 物 种 进 行
完 全 或 高 度
保护的区域。

与未受保护
的地点差别
很小。

中等可信度
Mouillot et 
al. 2008 (36); 
Pichegru et al. 
2010 (37); Gormley 
et al. 2012 (38); 
Goetze et al. 2015 
(39); McLaren 
et al. 2015 (40); 
Dwyer et al. 2020 
(41)

遗传多样性： 随着种群恢复和栖息地
异质性增加而增强。
•	 种群规模较大和环境异质性的增加

会促进遗传多样性，但对于那些经
历过种群瓶颈的物种来说，效果可
能有限（环境异质性是指栖息地的
多样性，它将随着敏感和脆弱栖息
地的恢复而增加）。

•	 与未受保护的区域相比，MPA 提供
了不同的选择性环境，这也可能会
增强遗传多样性。

大多数物种的
遗传多样性得
以 保 持 或 增
强。

许多物种的遗
传多样性得以
保持或增强 。

一 些 物 种 的
遗 传 多 样 性
得 以 保 持 或
增强。

与未受保护
的 地 点 相
比，遗传多
样性差别很
小。 

中等可信度
Miethe et al. 2009 
(42); Fidler et al. 
2018 (43); Jones 
et al. 2018 (44); 
Sørdalen et al. 
2018 (45)

栖息地：数年至数十年的恢复。

•	 随着形成栖息地的物种（海藻、海
草、珊瑚、牡蛎等）从保护中受益，
并在整个生态系统中产生连锁生态
效应，栖息地将在数年到数十年的
时间尺度内恢复。

所有栖息地的
完全恢复是可
能的，但时间
尺度取决于现
有或能够重新
建立的栖息地
类型。发展出
更大的三维复
杂性。

许多栖息地完
全 或 部 分 恢
复，但时间尺
度 取 决 于 存
在的栖息地类
型。发展出更
大的三维复杂
性。

一 些 栖 息 地
部分恢复。

与未受保护
的 地 点 相
比，栖息地
条件或存在
的栖息地类
型 差 别 很
小。

高可信度
Guidetti 2007 (46);
Babcock et 
al. 2010 (47); 
Costello 2014 (48); 
Williamson et al. 
2014 (49); Turnbull 
et al. 2018 (50)
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预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

生态系统功能：自然相互作用和过程
的恢复。
•	 随着目标物种的恢复，它们将与群

落中的其他物种重新建立互动关系。
•	 这反过来又会改变其他的相互作用，

从而影响整个群落。 
•	 当目标物种是高级 / 顶级捕食者、

栖息地形成物种或关键物种时，生
态系统层面的变化往往最为显著。

大多数物种和
栖息地的营养
结构和复杂性
完全恢复到自
然水平。高流
动性或迁徙的
关键物种的栖
息地部分恢复
到自然水平。

部分恢复到营
养结构和复杂
性 的 重 建 水
平。

食 物 网 的 保
护 效 果 非 常
有限，也不完
整。

与未受保护
的地点差别
很小。

中等可信度
Guidetti 2006 (51);
Claudet et al. 2010 
(52); Babcock et 
al. 2010 (47); 
McClanahan and 
Graham 2015 (53); 
Russ et al. 2015 
(54); Acuña- 
Marrero et al. 2017 
(55); Selden et al. 
2017 (56)

生态系统复原力（受干扰后的恢复
能力）： 维持或靠近利用前的水平。

•	 自然生态交互性恢复、种群数量增
加以及相关遗传多样性提高，将有
可能增强 MPA 内群落的复原力。

复原力显著增
加。

复原力增加。 复 原 力 没 有
明显增加。

复原力增幅
极小或无明
显增加。

低可信度

McLeod et al. 
2008 (57); Ling 
et al. 2009 (58); 
Micheli et al. 2012 
(59); Barnett and 
Baskett, 2015 (60); 
Mellin et al. 2016 
(61); Wilson et al. 
2020 (62)

对被利用物种的影响

每个 MPA 或其分区内的保护级别会对被利用过的物种产生重要影响。每个“预期产出”右侧的单元格描述了不同保护级别可能
保护或恢复这些种群的程度，以及为人类带来的益处。

溢出效应： 目标动物和一些海藻向邻
近渔场的净移动。
•	 随着种群密度的增加和环境变得更

加拥挤，溢出效应通常最多会扩散
到几公里以外。溢出效应通常首先
表现为 MPA（或其禁渔区）边界外
的渔业捕获率上升。 

•	 外溢程度因物种而异，并在很大程
度上取决于物种的流动性、栖息地
条件和保护地外的捕捞水平。

随着时间的推
移 ， M PA 内
的种群极大恢
复，溢出效应
显著增强。
MPA 中的更大
鱼类个体会繁
殖更多幼体，
从而形成潜在
的溢出效应。

随着时间的推
移，MPA 内种
群数量恢复，
溢 出 效 应 增
强。 
与完全保护相
比，溢出率和
出现溢出效应
的物种数量都
较低。

特 别 保 护 的
物 种 的 溢 出
效 应 可 能 增
强。

到临近区域
的溢出效应
极小。

高可信度
Abesamis and 
Russ 2005 (63);
Halpern et al. 
2009 (64); Russ 
and Alcala 2011 
(18); Roberts and 
Hawkins 2012 (31);
Di Lorenzo et 
al. 2016 (65); Di 
Lorenzo et al. 
2020 (66)

幼体输出：保持或接近利用前水平。

•	 丰度和个体体积的增加，再加上干
扰的减少，都会提高繁殖产量，通
常会促进卵和幼体从 MPA 输出到周
边地区。

据观察，卵和
幼体的输出率
非常高，而且
随着时间的推
移而增加。
MPA 中 的 更
大鱼类个体会
繁 殖 更 多 幼
体，从而增加
潜在的幼体输
出。

据观察，卵和
幼体的输出率
很高，而且随
着时间的推移
而增加，但水
平低于完全保
护时的水平。

特 别 保 护 的
物 种 的 卵 和
幼 体 的 输 出
更 高， 且 随
着 时 间 的 推
移而增加。

保护的卵和
幼体输出量
变化极小。

高可信度
Manríquez and 
Castilla, 2001 
(67); Planes et 
al. 2009 (68); 
Christie et al. 2010 
(29); Crec’hriou 
et al. 2010 (22); 
Pelc et al. 2010 
(28); Harrison et 
al. 2012 (69); Di 
Franco et al. 2015 
(70)
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预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

管理失败或种群崩溃的保障：
保护部分种群免受利用。
•	 丰度和个体体积增加、种群年龄结

构延长和繁殖量增加降低了 MPA 外
的过度捕捞导致种群崩溃的可能性，
并促进渔场从管理问题中恢复。

保障价值可能
很高，并随着
时间和保护面
积的增加而增
加。

保障价值可能
较高，并随着
时间和保护面
积的增加而增
加。

特 殊 保 护 的
物 种 有 一 定
的保障价值，
但 效 果 可 能
较低。

极少或没有
明显的保障
价值。

中等可信度
Lauck et al. 1998 
(71); Roberts et al. 
2005 (72); Russ 
and Alcala 2011 
(18); Krueck et al. 
2017 (73)

保护脆弱的生命阶段：通过育苗场、
产卵聚集区等加强保护，包括高度洄游
鱼种。
•	 保护可促进生存和生长，减少过度

捕捞的影响。

如果关键脆弱
区域（例如，
产卵聚集区）
在 MPA 中 得
到充分保护，
则效益可能会
非常高。

如果关键脆弱
区 域 在 MPA
中得到高度保
护，则效益可
能较高。

在 为 关 键 脆
弱 区 域 提 供
特 定 保 护 的
情 况 下， 有
一定效益。

效益极少。 高可信度
Beets and 
Friedlander 1999 
(74); Planes et al. 
2000 (68); Rogers 
Bennett and 
Pearse 2001 (75); 
Sala et al. 2001 
(76); Mumby et al. 
2004 (78); Garla 
et al. 2006 (77); 
Nemeth 2005 (20); 
Armsworth et al. 
2010 (78); Grüss et 
al. 2014 (79);
Erisman et al. 2017 
(80); Farmer et al. 
2017 (81); Sadovy 
de Mitcheson et 
al. 2020 (82)

水质

每个 MPA 或其分区内的保护级别都会对水质产生重要影响。预期产出右侧的单元格描述了不同保护级别可能保护或恢复水质的
程度，以及为人类带来的益处。

富营养化： 减少，降低出现死亡区、
有害藻类大量繁殖等现象的可能性。
•	 更完整的浮游和底栖食物网可提高

捕食率 / 营养循环 / 去营养化，减
少营养富集的不利影响。

•	 更完整的浮游食物网可降低有害藻
类大量繁殖的概率，不过，如果营
养物污染过度，即使是受到完全保
护和高度保护的 MPA，其效果也可
能被抵消。

有可能。 有可能。 不太可能。 不太可能。 低可信度
Olds et al. 2014 
(83); Alongi et 
al. 2015 (84); 
McKinnon et 
al. 2017 (85); 
Bergstrøm et al. 
2019 (86); Strain et 
al. 2019 (87)
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预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

病原体和污染物：浓度降低。

•	 高密度的滤食动物可以降低上层水
体中的营养物质和病原体水平，而
植被栖息地则可以减少细菌病原体。

•	 在人类活动减少的地区，通过减少
物理伤害来减轻珊瑚等物种的疾病。
可通过保护生态系统功能来提高生
态系统的复原力。

•	 与自然干扰相比，移动渔具能以更
快的速度再悬浮沉积物和遗留污染
物（如 DDT、多氯联苯、重金属）， 
并将其重新引入底层和中上层食物
网。

•	 去除移动渔具的影响可延长储存时
间并提高储存效果。

与未受保护的
地点相比，病
原体水平可能
会降低。影响
还可能延伸到
邻近地区。

有证据表明，
由于珊瑚受损
程度较低且废
弃渔线数量较
少，受完全保
护地区的珊瑚
疾病水平有所
降低。

沉积物接触时
间较长的海底
无脊椎动物对
遗留化学品的
吸收和固存率
较高。

与未受保护的
地点相比，病
原体水平可能
会降低。影响
还可能延伸到
邻近地区。

事实证明，最
大 限 度 地 减
少 其 他 压 力 
（如捕捞）的
影响可提高珊
瑚疾病的恢复
能力。

沉积物接触时
间越长，海底
无脊椎动物对
遗留化学品的
吸收和固存率
越高。

可 能 降 低 病
原 体 水 平，
尤 其 是 在 有
植 被 的 栖 息
地中。
 
捕 鱼 造 成 的
影 响（ 如 废
弃 的 鱼 线 ）
会 加 剧 珊 瑚
疾病。

如 果 不 受 移
动 渔 具 的 影
响， 沉 积 物
接 触 时 间 较
长 的 海 底 无
脊 椎 动 物 对
遗 留 化 学 品
的 吸 收 和 固
存率会更高。

与未受保护
的地点差别
很小。

中等可信度
Cotou et al. 2005 
(88); Durrieu de 
Madron et al. 2005 
(89); Lamb et al. 
2017 (90); Pollack 
et al. (2014) (91)

悬浮沉积物：数量水平减少。

•	 重建密集的滤食性无脊椎动物种群
将提高水体过滤率，减少悬浮沉积
物。此外，水体透明度的提高还能
促进有根水生植被（如海草）的增加，
从而为鱼类提供重要的育苗栖息地。

滤食性动物在
海床上重新建
立 密 集 的 种
群，增加了水
体透明度和有
根水生植物的
数量，尤其是
在半封闭水体
中。

滤食性动物在
海床上重新建
立 密 集 的 种
群，增加了水
体透明度和有
根水生植物的
数量，尤其是
在半封闭水体
中。

如 果 免 受 移
动 渔 具 的 影
响， 滤 食 性
动 物 有 可 能
在 海 床 上 重
新 建 立 密 集
的 种 群， 增
加 水 体 透 明
度 和 有 根 水
生 植 物 的 数
量， 尤 其 是
在 半 封 闭 水
体中。

与未受保护
的地点差别
很小。

低可信度 
State of 
Queensland, 2018 
(92); Powell et al. 
2019 (93)
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预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

气候复原力 / 适应力 / 缓解能力

每个 MPA 或其分区内的保护级别可在气候复原力、适应力和缓解能力方面发挥重要作用。关于海洋系统如何固碳和储碳的基础
知识具有很高的可信度；但是，还需要更多关于 MPA 如何具体促进碳收支的研究。预期产出右侧的单元格描述了不同保护级别
可能对不断变化的气候产生的影响程度，以及为人类带来的益处。

碳：加强和保护碳汇和碳储存。

•	 受 MPA 保护的红树林、盐沼和海草
床等植被栖息地的初级生产量增加，
使得碳捕获量增加（如蓝碳）。

•	 MPA 沉积物中现有的碳储存受到保
护，免受移动渔具和其他来源的干扰。

•	 未开垦、未挖掘的海底栖息地可促
进滤食性生物和植物群落对碳的吸
收，并将碳储存在沉积物中。

•	 中上层物种丰富的远洋栖息地可促
进碳从表层沉积到深海。

•	 在深海觅食并在表层排放营养物质
的动物数量较多，提高了表层生产
力，其中一些最终储存在深海沉积
物中。

高，如果 MPA 
保护蓝碳沿海
栖息地，如红
树林、盐沼和
海草床，以及
其他固碳的海
洋 群 落， 和 /
或保护沉积物
免受移动渔具
或其他干扰源
的影响。

高，如果 MPA 
保护蓝碳沿海
栖息地，如红
树林、盐沼和
海草床，以及
其他固碳的海
洋 群 落， 和 /
或保护沉积物
免受移动渔具
或其他干扰源
的影响。

中等，仅出现
在 MPA 对 植
被 丰 富 的 沿
海栖息地和 /
或 对 来 自 移
动 渔 具 和 其
他 干 扰 源 的
沉 积 物 提 供
一 定 保 护 的
情况下。

与未受保护
的地点差别
很小。

中等可信度

对基于基本原理的
海洋系统碳汇和碳
储存知识的高可信
度。 
Pendleton et al. 
2012 (94); Atwood 
et al. 2015 (95);
Mineur et al. 
2015 (96); Zarate 
Barrera and 
Maldonado 2015 
(97); Krause 
Jensen and 
Duarte 2016 (98); 
Howard et al. 2017 
(99); Roberts et al. 
2017 (33); Duarte 
et al. 2020 (100); 
Mariani et al. 2020 
(101); Saba et al. 
2021 (102); Sala et 
al. 2021 (103)

酸化：减轻局部影响。

•	 植 被 区 可 降 低 当 地 的 酸 化 程 度。 
这可能有利于当地贝类或其他具有
重要经济或文化价值的物种。 

•	 垂直洄游鱼类在海面排放碳酸盐可
中和海面酸度。

•	 海藻养殖可降低酸化程度。

植被栖息地的
范围和质量得
到提高，特别
是如果辅以积
极 的 海 岸 修
复，减轻当地
的酸化程度。

对垂直迁移物
种的保护有利
于中和海面酸
度。

植被栖息地的
范围和质量得
到提高，特别
是如果辅以积
极 的 海 岸 修
复，减轻当地
的酸化程度。

对垂直迁移物
种的保护有利
于中和海面酸
度。

有 具 体 的 保
护 措 施， 植
被 栖 息 地 的
范 围 和 质 量
可能会提高，
特 别 是 如 果
辅 以 积 极 的
海岸修复，减
轻 当 地 的 酸
化程度。

对 垂 直 迁 移
物 种 的 保 护
有 利 于 中 和
海面酸度。

与未受保护
的地点差别
很小。

不过，支持
海藻养殖的
MPA 可能对
当地酸化改
善程度有好
处。

低可信度
Unsworth et al. 
2012 (104); Roberts 
et al. 2017 (33); 
Duarte et al. 2017 
(105); But see 
Koweek et al., 
2018 (106)
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预期产出 保护级别 效果的可信度 /
辅助参考资料 

完全 高度 轻度 最低限度

生产力： 抵消气候变化的影响导致生
产力下降。
•	 由于遗传多样性较高，适应力和持

续生产的潜力更大。
•	 气候变化降低了海洋生产力。有了

MPA，初级生产力可通过在营养泵
（营养物质从深海上升到海面的过
程）中发挥关键作用的充足的海洋
生物来维持，从而促进初级生产力。

•	 扩大沿岸植被栖息地的面积可提高
生产力，增加对邻近生态系统的养
分补给。

•	 次级生产力的下降可以通过被利用
物种的数量增加来抵消。

保持或提高生
产力。

保持或提高生
产力。

保 持 或 提 高
生产力 , 如果
具 体 保 护 措
施 针 对 促 进
生 产 力 的 关
键 生 态 系 统
组成部分。

与未受保护
的地点差别
很小。

低可信度
Grémillet and 
Boulinier 2009 
(107); Reed et al. 
2016 (108); Kelly et 
al. 2017 (109);
But see Rogers 
Bennett and 
Catton 2019 
(110)

海岸保护： 抵消干扰，维护或加强海
岸防御系统。
•	 保护生物栖息地，如红树林、海草床、

盐沼、珊瑚礁和牡蛎礁，即使在海
平面上升的情况下也能保护海岸。
这对人类健康、安全保障和经济都
有好处。

自然海岸防御
功能得到维护
或加强，特别
是如果辅之以
积极的海岸线
修复。

自然海岸防御
功能得到维护
或加强，特别
是如果辅之以
积极的海岸线
修复。

自 然 海 岸 防
御 功 能 得 到
维护或加强，
如 果 给 予 特
定 条 件 的 保
护，特别是如
果 辅 之 以 积
极 的 海 岸 线
修复。

与未受保护
的地点差别
很小。

高可信度
Luo et al. 2015 
(111); Miteva et 
al. 2015 (112); 
Narayan et al. 
2016 (113); Roberts 
et al. 2017 (33); 
Harris et al. 2018 
(114); Powell et al. 
2019 (93); Duarte 
et al. 2020 (100)
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