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帕帕哈瑙莫夸基亚国家海洋保护区 (PMNM) 于 2006年设立，2016年该保护区的范围进一步扩大。如今，
它是美国最大的连续完全保护区，包括 150多万平方公里的海域。PMNM在全球的海洋保护区中是独
一无二的，其广阔的海域包括了世界上为数不多的未受损的、大规模的、以捕食者为主导的珊瑚礁生
态系统之一。PMNM地理位置偏远，由小岛、礁屿、环礁，以及一系列复杂的浅水珊瑚礁、深水斜坡、
海岸、海山以及深海和远洋环境组成。这些海洋生态系统支持海洋生物的多样性，具有显著的地方特征。

PMNM的首要监测目标是深入了解和解读保护区内的资源分布，并通过研究生态系统过程及其对自然
和人为干扰的响应，为管理决策提供支持。与其他海洋保护区不同，目前 PMNM没有渔业捕捞活动或
陆源污染。PMNM的监测目标是希望不会监测到与气候变化和其他新兴压力相关的关键指标的下降。

保护区内生物资源面临的最严重威胁之一是全球气候变化及其表现形式，包括海洋化学变化、海平面
上升和海面温度上升，以及由此导致的珊瑚白化。此外风暴的频率和严重程度也在增加。其他令人担
忧的问题包括海洋废弃物、影响陆地和海洋生物的疾病、威胁本土生物多样性和破坏生境的外来物种，
以及陆地长期的资源监测和修复能力的下降。

监测方案并非旨在确定将 PMNM区域划定为保护区的有效性，但许多研究确实表明，与夏威夷群岛主
要岛屿相比，该保护区的生物量更高。

本报告的第一部分概述了 PMNM监测方案的设计思路，包括监测目标、监测项目和方法、人员和资金
状况等。在监测完成后，各个研究项目团队负责收集和分析各自的数据，以便完成年度报告。PMNM
内的监测和研究成果，将以《PMNM状况报告》的形式提供给管理人员和公众，以持续支持对保护区
管理计划的更新。报告的第二部分涵盖了《2020年 PMNM状况报告》的结论及提出的管理建议。报
告的最后总结了 PMNM监测计划的经验和改进措施。

我们希望通过本报告为海洋保护区 (MPA) 的管理人员、研究人员和相关从业人员提供具代表性的国际
案例。PMNM是一个大型、离岸、受完全保护的MPA，此类保护区面临的主要压力是气候变化、海洋
废弃物、疾病和外来物种等。对 PMNM的监测表明，在气候变化和海洋污染的全球背景下，这类保护
区可以实现对重要生态系统及栖息地的有效保护。与此同时，PMNM也为类似大型离岸MPA设定监测
方案提供借鉴。在资金、人员都有限，而保护区海域面积巨大的情况下，可以通过科学的方法针对优
先目标开展持续的监测，以便为适应性管理提供可靠的依据。
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PMNM的愿景、使命和目标

1.1  帕帕哈瑙莫夸基亚国家海洋保护区简介
帕帕哈瑙莫夸基亚国家海洋保护区 (PMNM) 始建于 2006年，旨在保护西北夏威夷群岛重要的自然和文化价值。
2010年，联合国教科文组织 (UNESCO) 将其列为世界遗产。2016年，该保护区得到进一步扩展。如今，它是美
国最大的连续的受完全保护区，包括 150多万平方公里的海域和偏远小岛。

PMNM的管理工作侧重于对自然、文化、历史资源的综合管理。保护区由四大机构联合管理，包括美国商务部下
属国家海洋和大气管理局 (NOAA)、美国内政部下属鱼类及野生动植物管理局 (USFWS)、夏威夷州土地与自然资
源管理局 (DLNR) 以及夏威夷事务办公室。这四大机构分别负责管理PMNM的部分工作，并依据2006年签署的《协
议备忘录》开展工作。这份备忘录明确了责任归属以及管理的程序和机制，并提出了推进包括监测和研究在内的
资源评估。保护区管理计划还强调了制定长期监测计划的必要性，以跟踪生态系统变化并评估管理措施的有效性 

(NOAA, 2008b)。

愿景
永久保护和延续保护区生态系统的健康和多样性，以及帕帕哈瑙莫夸基亚夏威夷原住民的重要文化。

使命
为了当代和子孙后代，采用高度协调的综合管理方法以保存生态完整性，实现对西北夏威夷群岛生态系
统、夏威夷原住民文化和遗产资源强有力的长期保护和永续发展。

目标
1. 保护、保存、维护，并在适当情况下修复物理环境、自然生物群落及相关的生物多样性、生境、种群、
本地物种以及生态完整性。 

2. 支持、促进和协调研究、生态系统特征描述和监测，以提升对西北夏威夷群岛的了解、改进管理决策，
并确保以上工作符合保护的原则。 

3. 管理并仅允许符合美国第 8031号总统公告的人类活动，以维护生态完整性，并防止或尽量减少负
面影响，从而实现长期保护。 

4. 提供包括社区参与在内的合作保护机会，从而实现有效的保护区运营和基于生态系统的管理。 

5. 加强公众对保护自然、文化、历史资源的认知、理解和支持。
6. 支持符合长期保护原则的夏威夷原住民活动。 

7. 识别、阐释并保护保护区的历史和文化资源。
8. 在中途岛环礁 (Midway Atoll) 为游客提供发现和欣赏西北夏威夷群岛野生动物和美景的机会，加强
当地保护，尊重其独特的人文历史。

监测计划内容

2
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2.1  概述
PMNM的首要监测目标是了解和解读保护区内的资源分布，并通过研究生态系统过程及其对自然和人为干扰的响
应，为管理决策提供支持。夏威夷州政府、美国国家海洋和大气管理局渔业管理部门和美国鱼类及野生动植物管
理局在 1976年达成了一项协议，并制订了生态研究的多机构框架。这种多机构模式一直延续至今，诸多机构和
组织通过一系列合作支持了研究和监测工作，其中包括美国国家海洋和大气管理局、美国鱼类及野生动植物管理
局、夏威夷州政府以及夏威夷大学的夏威夷海洋生物研究所 (HIMB)。 

2008年，针对保护区制定的管理计划列出了若干个优先行动计划，为未来的监测和研究制定了具体目标 (NOAA, 

2008b) 。更新管理计划的进程于 2012年启动，然而截至 2023年 6月，更新工作尚未完成。管理计划的更新需
要评估保护区资源的现状和趋势，以便为管理规划提供信息。管理计划更新过程中获取的信息总结成为了《2020

年 PMNM状况报告》(National Marine Sanctuaries, 2020) 。该报告包括针对管理工作的建议，以及未来监测和
研究的最新行动。但是，PMNM管理的官方指导文件仍旧是最初的管理计划。监测方案的主要内容属于原保护区
管理计划中的一个优先行动计划“了解和解读西北夏威夷群岛”。该行动计划有四个主要产出：

1. 海洋保护科学 : 加深对海洋生物及其生境在空间和时间上的分布、丰度和功能联系的了解，保护自然资
源的生态完整性，从而改善 PMNM基于生态系统的管理决策。

2. 夏威夷本土文化和历史 : 增进对夏威夷原住民历史以及与 PMNM相关文化习俗的理解和欣赏，并有效
地管理文化资源，以实现其文化、教育和科学价值。

3. 历史资源：识别、记录、保存、保护、稳定，并在适当的情况下重新使用、恢复并解读与中途岛环礁
相关的历史资源，以及 PMNM内的其他历史资源。

4. 海洋遗产：识别、解读和保护 PMNM中的海洋遗产资源。

其他研究和监测活动也列入管理计划的其他章节，包括《受威胁和濒危物种行动计划》、《候鸟行动计划》、《生
境管理和保护行动计划》、《海洋垃圾行动计划》和《外来物种行动计划》。每项行动计划都列出了相关的监测活动，
通常与“了解和解读西北夏威夷群岛”行动计划中列出的主要目标直接相关。行动计划还简要介绍了针对其他特
定物种或特定影响的考虑因素。

2.1概述
根据《加州海洋生物保护法》要求，应对加州

MPA网络进行监测，这一工作由加州MPA管理项目
牵头。监测计划的宗旨如下：
• 评估上述六个《加州海洋生物保护法》目标的进度。
• 评价MPA网络的表现，为适应性管理决策提供依
据。

• 为其他相关加州沿海及海洋政策提供建议。

监测计划分为两个阶段：
• 第一阶段（区域基线监测）：建立MPA实施中的
基线条件，作为评估未来变化的基准。

• 第二阶段（州范围内的长期监测）：对选定的指
标进行持续监测，跟踪随时间发生的变化，评估
MPA表现。

在加州海域，2007年设立了中部沿海MPA，2010

年设立了中北部沿海MPA，2011年设立了南部沿海
MPA，2013年设立了北部沿海MPA。随着MPA的陆
续设立，各个规划区域分别开展了基线监测。在MPA

执行前后的 3-4年里，各区域收集了多个监测项目的
数据，并将结果编制成单独的技术报告，用于加州鱼
类及野生动物部 (California Department of Fish and 

Wildlife) 的 5年区域管理审查。这些项目重点关注《加
州海洋生物保护法》科学顾问组在设计该法过程中确
定的 8种关键生境和 2种人类用途（方框 2.1）。第
一阶段（基线监测）在 2018年完成，相关监测结果
为长期监测计划的编制提供了参考，并将继续作为评
价未来变化的基准。除非另外说明，本报告的后续章
节将主要关注第二阶段（长期监测）。

在长期监测（第二阶段）的前五年（2018-2022

年），加州鱼类及野生动物部和监测计划共管组织加
州海洋保护委员会 (California Ocean Protection Council) 

发布了一份公开征集提案的邀请，以支持首席研究员 

(Principal Investigator) 小组落实监测计划的各个要素。
• 这些资格申请书 (Request for Qualifications, RFQ) 

要求提供详细的项目计划，与关键生境类型和基线
监测项目既定的方法保持一致，并接受为期 4-8周
的全面科学的同行评议。

2.2  选定监测优先事项
虽然该保护区的管理计划为总体监测目标提供了广泛的指导，但还需要进一步的规划来识别、优先安排和协调具
体的监测活动，从而实现这些目标。西北夏威夷群岛过往的科学研究数据为制定未来的研究和监测战略提供了重
要的背景信息。为了确定研究空白，研究人员和资源管理人员进行了初步研讨，讨论总结见《西北夏威夷群岛的
保护科学和管理的信息需求报告》 (Gittings et al., 2004)。这份报告后来扩展为多机构参与、覆盖群岛的《夏威夷
群岛海洋生态系统研究计划》 (HAMER; NOAA, 2008a) 。这一研究计划的主题领域作为保护区《自然资源科学计
划（2011-2015年）》 (NRSP; PMNM, 2011) 的基础，概述了保护区的管理优先事项、标准规范和协作监测工作。
制定这份科学计划并非法律要求，其目的是协调与保护区管理计划目标有关的现有和未来的监测活动。 

制定《自然资源科学计划》
《自然资源科学计划》的起草历时 5年，由一个包括管理人员、科学家和其他代表（科学计划小组）的团队牵头完成。
《自然资源科学计划》基于现有的最佳科学信息和数据制定，包括现有的规划文件、出版文献、报告、保护区许
可数据库以及专家咨询意见。科学计划小组设计了一个为期 15年的研究和监测框架，包含了现有和潜在监测和
研究活动的概况，并评估了关键空白和未来工作的优先需求。该框架和《自然资源科学计划》经过了公开评议和
范围界定：先发布了编制《自然资源科学计划》的初步意向通知，随后举行了两次公开范围界定会议，并正式征
求公众意见。总共收到了 57份正式意见，主要涉及优先排序过程、计划草案的修订以及其他潜在的研究项目。

选定优先研究活动
《自然资源科学计划》中的 15年框架规定了五个优先研究主题领域，这些领域源自《夏威夷群岛海洋生态系统研
究计划》： 

1) 生态过程和连通性； 

2) 生物多样性和生境； 

3) 人类影响； 

4) 生态系统变化的指标和监测；
5) 生态系统变化建模和预测。 

为了描述保护区内的研究工作，科学计划小组根据模板，为现有和未来可能进行的研究项目制定了简介。模板分
发给了西北夏威夷群岛科学家和管理人员，包括对项目和研究方法的说明，与《自然资源科学计划》主题和重点
领域的联系，对自然 /文化资源的潜在影响以及相关的教育和宣传工作。这些内容按主题领域、优先管理需求、
战略和活动进行分类。然后，根据三阶段标准对研究项目进行评估，其目的是评估研究活动对未来保护 PMNM

内部资源的重要性（见图 1）。评估由保护区管理委员会（科学计划小组）中的各机构代表进行，然后取平均值，
归类到高、中或低优先级。为了尊重各个机构的优先事项和特殊任务，任何被某一机构标记为“关键”的活动都
会在最终文件中保持“关键”优先级。

《自然资源科学计划》强调，确定优先级别只是指导 PMNM研究活动的第一步，未来的研究活动将通过保护区
许可程序进行额外评估。本报告的“人员、许可和资金”一节介绍了目前的 PMNM许可程序。 

PMNM中的斑点鹰鳐
© Kaleomanuiwa Wong，2010年

https://nmssanctuaries.blob.core.windows.net/sanctuaries-prod/media/docs/2020-state-of-papahanaumokuakea-marine-national-monument-report.pdf
https://nmssanctuaries.blob.core.windows.net/sanctuaries-prod/media/docs/2020-state-of-papahanaumokuakea-marine-national-monument-report.pdf
https://nmspapahanaumokuakea.blob.core.windows.net/papahanaumokuakea-prod/media/archive/PDFs/NWHI_Workshop.pdf
https://nmspapahanaumokuakea.blob.core.windows.net/papahanaumokuakea-prod/media/archive/PDFs/NWHI_Workshop.pdf
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/11868
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/11868
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/2731
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/2731
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/2731
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/2731
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/11868
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/11868
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风险分析

假如在未来5年内无法获得这些信息，会对未来自然资源的保护带来哪些风险？

以数字1-10或“极高”进行评级

研究活动是否支持保护区管理目标的实现？

是否符合特定的政府机构的法律要求？

如果研究活动符合以下特征，则增加0-2分：

0 = 不支持管理目标且不符合法律要求

1 = 支持管理目标或符合法律要求

2 = 支持管理目标且符合法律要求

研究活动是否会增进我们对气候变化影响的理解？

如果研究活动符合以下特征，则增加0-1分：

0 = 不增进理解          1 = 增进理解

如果评为极高 如果评分为1-10

1-5 = 低6-9 = 中10-13 = 高极高

评级

图1：用于评估《自然资源科学计划》研究项目优先级的流程图

《自然资源科学计划》中的PMNM监测框架遵循“测绘”、“监测”、“建模”过程 ，旨在保护和管理保护区的资源（见
图 2）。《自然资源科学计划》指出，计划初步制定后，可能还会出现研究和监测需求，建议每年对新的研究项
目进行评审和更新。以下各章节介绍了 PMNM网站中监测和清查部分强调的优先研究活动和问题 ，并列在《2020

年 PMNM状况报告》中 。优先研究活动的完整清单见完整版的《自然资源科学计划》。

图2：《自然资源科学计划》的测绘、监测、建模框架

来源：《自然资源科学计划》(PMNM, 2011)来源：《自然资源科学计划》(PMNM, 2011)

生物多样性和生境（主题3.1）

生态过程和连通性（主题3.2）

人类影响（主题3.3）

生态系统变化的指标和监测 
（主题3.4）

生态系统变化建模和预测 
（主题3.5）

生态系统建模
为以下数据建模：

●  关联度

●  影响

●  管理

●  预测变化

●  生态系统功能

●  气候变化

测绘自然资源
通过以下方式确定特征：

●  勘查

●  清查

●  基础研究

监测自然资源
监测以下情况：

●  人类活动对比自然变化

●  资源状况和趋势

https://sanctuaries.noaa.gov/science/monitoring/mi_pmnms.html
https://nmssanctuaries.blob.core.windows.net/sanctuaries-prod/media/docs/2020-state-of-papahanaumokuakea-marine-national-monument-report.pdf
https://nmssanctuaries.blob.core.windows.net/sanctuaries-prod/media/docs/2020-state-of-papahanaumokuakea-marine-national-monument-report.pdf
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/2731
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2.3  监测问题
《2020年 PMNM状况报告》描述了用于评估保护区自然和文化资源状况的 12个问题，强调了当前监测工作中的
不足，为未来的管理行动提供了支持 (National Marine Sanctuaries, 2020) 。

理化环境
1. 最近气候的加速变化是否改变了水质状况？变化趋势如何？ 

2. 非生物要素类型的面积和分布是怎样的？变化趋势如何？ 

3. 近岸和内陆水域的水质情况是怎样的？变化趋势如何？ 

4. 生境中已知的污染物浓度是多少？变化趋势如何？

生物资源 

5. 生物多样性的状况是怎样的？变化趋势如何？ 

6. 历史上的目标捕捞鱼类种群源的状况是怎样的？变化趋势如何？ 

7. 外来物种和入侵物种的状况是怎样的？变化趋势如何？ 

8. 关键物种的状况是怎样的？变化趋势如何？

历史和文化考古资源 

9. 已知的海洋考古资源的状况是怎样的？变化趋势如何？
10. 已知的历史资源的状况是怎样的？变化趋势如何？ 

11. 已知的夏威夷原住民考古资源的状况是怎样的？变化趋势如何？ 

12. 已知的历史和考古资源是否构成环境危害？变化趋势如何？

本报告包含了
这些监测目标
的详细信息。

本报告不含这
些监测目标的
详细信息。

这些监测目标
的详情请查看
PMNM网站。

2.4  监测项目和方法
目前保护区内的重点监测和调查方案列出了 14个监测项目：

1. 珊瑚礁：底栖生境快速评估调查
2. 珊瑚礁：鱼类快速评估调查
3. 海洋垃圾监测和清除
4. 夏威夷僧海豹监测
5. 绿海龟监测
6. 海鸟监测
7. 龙虾监测
8. 入侵物种监测
9. 中光珊瑚生态系统特征与监测

10. 人类影响监测
在 PMNM，几乎所有的人类活动都受到限制，因此持续的人类影响是有限的。
该项目将一系列人类产生的威胁（包括航运活动、气候变化、海洋垃圾、外来物种、
历史上的捕捞活动）和生境研究结合在一起，预测这些威胁如何影响以及在何
处可能对海洋生态系统产生影响。结果表明，累积威胁在群岛中部达到峰值。

11. 海洋遗产调查
通过潜水员调查、声纳调查和随机观测，对所有海洋遗产地点进行定位和评估
的系统调查。

12. 海洋学数据采集
与美国国家海洋和大气管理局国家海洋庇护区办公室合作，在整个群岛部署海
洋学仪器，收集温度、洋流、波浪和潮汐参数。 

13. 海水碳酸盐化学监测
在近岸延伸到近海的样带上，采集不同点位和深度的水样，并带回实验室进行
碳酸盐化学分析。  

14. 声学监测
部署了八台声学记录仪，用于监测生物活动和人类活动，如船舶交通和渔业捕
捞中使用的爆炸物等。

PMNM中的珊瑚礁鱼群，包括蝴蝶鱼和蓝鳍笛鲷
© Mark Sullivan, 美国国家海洋和大气管理局渔业夏威夷僧海豹研究项目，2011年

https://nmssanctuaries.blob.core.windows.net/sanctuaries-prod/media/docs/2020-state-of-papahanaumokuakea-marine-national-monument-report.pdf
https://www.papahanaumokuakea.gov/
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以下表格概述了本报告中涵盖的前 9个监测项目的评估方法。具体信息包括采样的时间与地点、目标重点物种或
种群、采样方法以及每种评估方法测量的指标。 

表 1. 珊瑚礁：底栖生境快速评估方法

目标：调查西北夏威夷群岛浅层（<30米）珊瑚礁生态系统的珊瑚和底栖生境
方法：潜水员观测，包括样带法

时间与地点 类群 方法 衡量指标

底栖生物
生境调查

(Winston et 
al., 2019)

选取合适的珊瑚礁生境进行分
层随机采样（硬质基底生境占
比大于 25%）

从一个空间网格中选取多个 50
米 x 50米的单元格作为观测点，
按照深度区间、区域内附属岛
屿分区和珊瑚礁区域组成部分
进行分层

采样的观测点数量取决于可用
的船只作业天数，且每年有所
不同

人员

由多组训练有素的水肺潜水员
实施采样

• 主导：美国国家海洋和大气局
海洋渔业管理部门下署的太平
洋岛屿渔业科学中心(PIFSC)，
珊瑚礁生态系统司

• 合作伙伴：美国鱼类及野生动
植物管理局、夏威夷州土地与
自然资源管理局

频率

自 2000年起，每年一次

成年珊瑚群
（直径大于5厘米）

在一个 30米样
带内，每间隔2.5
米设置 1个 1米
x 2.5米分段，
重复 3-4组

对于每个珊瑚群，尽可
能鉴定到最低的分类层
级（通常是属，有时是
种）

• 大小（测量最大直径，
精确到厘米）

• 形态

• 死亡率（包括过去或
近期的死亡率）和死
亡原因

• 状况（包括疾病、白
化和沉积）

幼年珊瑚群 
（直径小于5厘米）

1米 x 1米分段，
重复 3组

每个珊瑚群的大小，尽
可能鉴定到最低的分类
层级（通常是属）

底栖覆盖层 每隔 1米拍摄一
张样方照片，摄
像头安装在 1米
单脚架上

每张照片通过
CoralNet工具分
析 10个随机点

使用分层分类法按底栖
生境类型划分的每个随
机点：

• 一级：石珊瑚、软珊瑚、
大型藻、草皮海藻

• 二级：石珊瑚形态

• 三级：石珊瑚属、大
型藻属

表 2. 珊瑚礁：鱼类调查快速评估方法

目标：调查西北夏威夷群岛浅层（<30米）珊瑚礁生态系统的鱼类和底栖生境
方法：潜水员观测，包括样带法和固定点计数法

时间与地点 类群 方法 衡量指标

鱼类调查

(Ayotte et al., 
2015)

选取合适的珊瑚礁生境进行
分层随机采样（硬质基底生
境占比大于 50%）

采样地点按照深度区间（浅
层 1-6米，中层 6-18米，深
层 18-30米）和珊瑚礁区域（外
礁、内礁、泄湖）进行分层

采样地点的数量取决于总面
积和各层内的差异，并受限
于可行的出船日

人员

由多组训练有素的水肺潜水
员实施采样

• 主导：美国国家海洋和大气
局海洋渔业管理部门下署的
太平洋岛屿渔业科学中心，
珊瑚礁生态系统司

• 合作伙伴：美国鱼类及野生
动植物管理局、夏威夷州土
地与自然资源管理局

频率

自 2000年起，每年一次

鱼类

海胆

定点计数 (SPC)：在目
测半径 7.5米的圆柱内进
行一系列定点计数快照

沿着 30米样带，两名潜
水员同时进行各自的定
点计数拍照

在 5分钟计数时间内记
录所有物种，随后进入
清点时间，记录每个物
种的大小和数量

所有鱼类的总长度（精确到
厘米）和丰度，尽可能鉴定
到最低的分类层级（即种或
属）

使用 DACOR系统在每个定点
计数圆柱内估算海胆的丰度

D = 优势

A = 丰富

C = 常见

O = 偶见

R = 稀有

每个字母对应一个计数范围，
范围取值因不同属 /种而异

底栖
覆盖
层

目测每个定点计数圆柱
和一般调查区域相关的
生境信息

固着底栖生物覆盖的百分比：
石珊瑚，直立巨藻，壳状珊瑚
藻 (CCA)，沙砾及其他

调查区域生境类型：聚合点
礁、硬质海底、带点礁的硬
质海底、带沙道的硬质海底、
岩石 /巨石、礁石碎石、脊槽、
以及带零散珊瑚 /岩石的沙
地

坡度、深度、能见度、底部
洋流

沿 30米样带每隔 1米拍
摄 1次照片样方，摄像
机安装在 1米单脚架上

未知

https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/23951
https://coralnet.ucsd.edu/
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/9061
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表 3. 海洋垃圾监测方法

目标： 清理并回收西北夏威夷群岛的废弃渔具
方法： 潜水员使用拖板对区域进行调查，通过潜水或浮潜清理废弃渔网，使用全球定位系统 /全球信息系统 

(GPS/GIS) 在地图上标记渔网的位置

时间与地点 类群 方法 衡量指标

海洋垃圾 通常使用租赁的大型船只（50-70米），
航程持续 15-20天，每次航程的目标是 1-2
个岛屿

根据已知垃圾出现频率最高的海域依次分
配作业日

在所有海域，利用小型无人机系统在 100-
400英尺高度之间进行调查，确定垃圾分
布的情况

清理次数取决于可用资金和船只数量，
2018年共进行了 3次清理活动

人员

由 10-20名经过培训的工作人员开展调查

• 主导：美国国家海洋和大气局海洋渔业
管理部门下署的太平洋岛屿渔业科学中
心，珊瑚礁生态系统司

• 合作伙伴：檀香山市县政府、卡万塔能
源公司、美国国家海洋和大气管理局珊
瑚礁保护项目、美国国家海洋和大气管
理局海洋垃圾项目、史尼泽钢铁夏威夷
公司、美国海岸警卫队

频率

自 1996年起，每年一次

海岸
垃圾

在 5个岛屿进行岸线
调查

将每个岛的海岸线划
分为多个 300米长的
分段，并按方向分层

每次随机选择大约 5
个分段进行调查和垃
圾清理

工作人员沿着海岸
线，在低潮线和海岸
植被之间行走，记录
和收集海岸垃圾

收集并分类所有废弃渔
具和大于 10厘米的塑料

使用 GPS跟踪和计算总
调查区域面积

最终将所有垃圾送回实
验室进行分拣、数据收
集和处理

海洋
垃圾

使用拖板调查裙礁或
堡礁：潜水员屏息，
以 1-2节的速度拖在
17-19英尺的充气船后
面

垃圾位置（经纬度）、
特征（类型、长度、宽度、
高度、深度、污染程度、
珊瑚生长状况）、生境
类型

潜水员使用决策树来确
定是否适合清理，不会
对珊瑚礁造成额外损害

如果决定清理，潜水员
会将废弃渔具从底部剪
断，放到充气艇上，运
至大船

使用浮潜调查浅泄湖
或网状珊瑚礁：潜水
员游过珊瑚礁周边海
域，寻找废弃渔具

有时使用水下推进器
进行调查，以便在单
位时间内覆盖更多的
珊瑚礁区域

表 4：夏威夷僧海豹监测方法

目标：评估夏威夷西北群岛的夏威夷僧海豹 ( Neomonachus schauinslandi ) 种群
方法：海滩计数，根据需要进行随机干预

时间与地点 类群 方法 衡量指标

夏威夷僧海豹

(NOAA, 2016;  
NOAA, 2021)

每年在 6个岛上进行为期 2-6个
月的调查，人员和物资通过大型
船只（50-70米）进行运输

调查时间与繁殖高峰期重叠，以
支持对夏威夷僧海豹繁殖率和总
体种群数量的监测

人员

由野外生物学家组成的小型团队
开展调查，在出发前接受 3-4周
的专业培训

• 主导：美国国家海洋和大气局
海洋渔业管理部门下署的太平
洋岛屿渔业科学中心，保护物
种司

• 合作伙伴：美国国家海洋和大
气管理局国家海洋庇护区办公
室、美国海岸警卫队

频率

开始于 1980年左右，每年一次

夏威夷僧海豹

(Neomonachus 
schauinslandi )

系统性的海滩调查：穿
越整个海岸线，计数并
鉴别所有海豹（使用鳍
状肢标签和 /或区分性
标记，例如漂白标记或
自然产生的疤痕或标记）

其他目标包括：

• 测量并标记所有已断奶
的海豹幼崽

• 再次观察并记录已标记
的海豹

• 记录新生、死亡、重伤、
被海洋垃圾缠绕的情况

• 采集海豹粪便和反刍物
进行食性分析

• 收集并清理可能对海豹
造成缠绕威胁的海洋垃
圾

• 对死亡的海豹进行尸检

总丰度、亚种丰
度、特定事件的
发生率（出生、
死亡、受伤、垃
圾缠绕）、繁殖
率（幼崽数、哺
乳期雌性海豹 /
幼崽成对数量）

注： 拖板是一种水中调查设备，由一块附着在水面船只拖曳的绳索上的板组成。拖板用于在恒定深度的水下拖曳一名或多名
潜水员，以调查珊瑚礁等海底特征。潜水员可以使用水肺潜水器。如果只有呼吸管，潜水员可以留在水面上，或者在水
下保持两分钟左右。

https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/10749
https://media.fisheries.noaa.gov/2021-04/SIS%20Action%20Plan%202021_HI-MonkSeal_FINAL%20508.pdf
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表 5：海龟监测方法

目标：评估西北夏威夷群岛的绿海龟 (Chelonia mydas) 种群
方法：监测绿海龟在法国护卫舰浅滩的筑巢数量以评估种群趋势

时间与地点 类群 方法 衡量指标

绿海龟
(Chelonia mydas)

登陆 NOAA网站
查看更多项目信息

在有大量绿海龟筑巢活动的海
滩（法国护卫舰浅滩中的 5个
岛屿）部署多个野外营地，为
期 3-5个月

人员和物资通过大型船只（50-
70米）进行运输

在其他岛屿进行一些随机调查

人员

由训练有素的生物科学技术人
员开展调查；由持执照的兽医
专业人员实施收容救助（包含
康复、尸检和手术）

• 主导：美国国家海洋和大气局
海洋渔业管理部门下属太平洋
岛屿渔业科学中心，保护物种
司

• 合作伙伴：美国鱼类及野生动
植物管理局

频率

开始于 1980年左右，每年一次

筑巢海龟
（成年雌性）

夜间穿越海滩，寻找所
有的筑巢海龟，并记录
筑巢活动

所有筑巢海龟个体都有
金属鳍状肢标签和无源
集成转发器 (PIT) 标记

其它活动包括：

• 使用无线电发射器追
踪海龟运动（通过卫
星或声波 /甚高频）

• 采集海龟组织和 /或
血液样本以便进一步
研究 

成年雌性海龟
的丰度、大小
（甲壳长度）
和身体状况（例
如健康状态、
受伤情况、疾
病、皮肤是否
存在生物群等）

筑巢活动的时
间和地点

巢、蛋和
幼龟

夜间穿越海滩，记录所
有龟巢活动，包括干扰、
捕食和幼龟出壳

在幼龟出壳几天之后，
将龟巢挖掘出来

蛋的孵化程度、
巢密度、产蛋
量、蛋的受精
率、孵化率

表 6：龙虾监测方法

目标：对夏威夷大螯虾 (Panulirus marginatus) 和鳞突拟扇虾 (Scyllarides squammosus) 进行种群评估调查
方法：在内克尔岛和茫洛环礁进行船上深水诱捕调查

时间与地点 类群 方法 衡量指标

龙虾

(O' Malley, 
2009, 2011)

使用租赁的商业渔船，对三个历
史上常用的调查地点和一个长期
禁止捕捞的地点（仅 1986年允
许捕捞）进行调查

2003-2008年间，每年 6-9月期
间进行调查

人员

• 主导：美国国家海洋和大气局
海洋渔业管理部门下署的太平
洋岛屿渔业科学中心，渔业研
究与监测司

频率

自 1980年代以来，每隔一年进
行一次资源调查

这些特别调查已在 2009年停止

夏威夷大螯虾
(Panulirus 
marginatus) 

鳞突拟扇虾 
(Scyllarides 
squammosus)

使用标准商用制式
黑色聚乙烯材料的
Fathoms Plus陷阱进
行诱捕

将 1千克太平洋白腹
鲭作为诱饵，制作成
15串装置，每串装置
设 20个陷阱，浸泡
过夜

所有捕获的龙虾都使
用聚乙烯飘带标志和
无源集成转发器进行
标记。 

测量并标记捕获的所
有龙虾，然后通过释
放笼释放到海底

无源集成转发器标
记编号、甲壳长度
（精确至0.01毫米）、
性别、生殖状况（是
否有卵）、捕获深度、
捕获日期、释放地
点（纬度和经度）

https://www.fisheries.noaa.gov/pacific-islands/science-data/sea-turtle-research-pacific
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1577/C09-031.1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00227-011-1701-z
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表 7：中光层珊瑚监测方法

目标： 调查西北夏威夷群岛深层（小于 80米）珊瑚礁生态系统的鱼类和底栖生境，监测入侵物种的扩散情
况【八放珊瑚 (Octocoral Carijoa) 和红藻沙菜属 (Red algae Hypnea)】

方法： 技术潜水员使用开放式循环三气混合技术进行观测，包括样带和照片样方

时间与地点 类群 方法 衡量指标

中光珊瑚

(Fukunaga et al., 
2016; Kane et al., 
2014; Wagner et 
al., 2014)

使用大型船只（50-70米）进行随机调查

根据是否存在明显特征（例如硬底坡、
岩架）和适当潜水深度（30-80米），
使用多波束声纳数据随机选择调查地点

调查通常持续约 1个月，涵盖多个地点，
使用开放式循环三气混合潜水技术

人员

由经验丰富、训练有素的专业潜水员进
行调查

• 主导：PMNM

• 合作伙伴：美国鱼类及野生动植物管理
局、夏威夷州土地与自然资源管理局、
美国国家海洋和大气局海洋渔业管理部
门下署的太平洋岛屿渔业科学中心

频率

自 2009年起，每年一次

鱼类 针对可用的硬质
基底，在每个地
点选取标准样带
（25米 x 2米）

所有白天活跃的鱼
类（大于 1厘米）的
丰度，尽可能鉴别
到最低的分类层级

生境
和基
质类
型

大型
底栖
生物

在样带上随机选
择 25个点拍摄照
片样方（0.5米 x 
0.5米）

使用 Coral Point 
Count软件对每张
图像随机选取 100
个点进行分类

生境和基质类型（例
如岩架、硬质海底、
碎石、巨石、脊槽、
沙地、大型藻类覆
盖的斜坡）

大型底栖生物的类
别及覆盖百分比，
尽可能识别到最低
的分类层级

表 8：海鸟监测方法

目标：评估西北夏威夷群岛的海鸟种群
方法：种群调查和筑巢成功率调查

时间与地点 类群 方法 衡量指标

海鸟

(PMNM, 2021)

重点关注位于 4个岛屿的主要筑巢
群落

种群数量调查时间与繁殖季节重叠

人员

由经过培训的工作人员和志愿者进
行调查

• 主导：美国国家海洋和大气局海
洋渔业管理部门下署的太平洋岛
屿渔业科学中心、美国鱼类及野
生动植物管理局

频率

每年一次 (持续时间未知 )

筑巢海鸟 在资金和监测点允许
的情况下，尽可能全
年定期进行计数，间
隔时间与物种的孵化
周期相对应 

活跃巢穴的数量、
繁殖对的数量、环
志的雏鸟数量、齐
羽期雏鸟总数、群
落面积、巢穴密度、
巢穴使用百分比

远洋海鸟 在船上进行样带调查

观察人员使用双筒望
远镜鉴别海鸟并计数

海鸟数量和出现情
况、猎物出现情况
和类型

注： 由于审查期间找到的方法学资料有限，此处的监测活动可能并不完整。有关海鸟监测的最新信息，请查询 PMNM网站。

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0157861
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0157861
https://www.ingentaconnect.com/content/umrsmas/bullmar/2014/00000090/00000002/art00011;jsessionid=135rz8z70v85o.x-ic-live-02
https://www.ingentaconnect.com/content/umrsmas/bullmar/2014/00000090/00000002/art00011;jsessionid=135rz8z70v85o.x-ic-live-02
https://www.cambridge.org/core/journals/marine-biodiversity-records/article/mesophotic-surveys-of-the-flora-and-fauna-at-johnston-atoll-central-pacific-ocean/70BF2726A8ED47714678A268ADD8F092
https://www.cambridge.org/core/journals/marine-biodiversity-records/article/mesophotic-surveys-of-the-flora-and-fauna-at-johnston-atoll-central-pacific-ocean/70BF2726A8ED47714678A268ADD8F092
https://sanctuaries.noaa.gov/education/teachers/monitoring-managing-seabirds-in-hawaii-and-pacific-past-present-future.html
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表 9：入侵物种监测方法

目标：调查和监测海洋外来物种的人为传播机制，评估保护区内已建立的海洋外来物种种群，以制定额外的
监测计划

方法：潜水员调查，识别和监测保护区中的外来物种，并评估其进入保护区的传播方式

时间与地点 类群 方法 衡量指标

入侵物种 每年的工作重点是在现
有项目期间进行检查和
监测

发现外来物种后，基于
发现结果将开展更多的
研究工作 

例如，2019年首次在
PMNM记录到软骨藻 
(Chondria)，2022-2023
年，重点寻找和监测潜
在的入侵物种，并进行
额外的实验研究

人员

• 主导：美国国家海洋和
大气局海洋渔业管理部
门下署的太平洋岛屿渔
业科学中心，珊瑚礁生
态系统司

• 合作伙伴：美国鱼类及
野生动植物管理局

年度快速评
估监测方案
调查

珊瑚礁年度监测调查（表
1和表 2）用于协助外来物
种的研究、检查和监测

记录所有鱼类和底栖生物生
境特征（表 1和表 2）

对海洋外来物种的存在和分
布数据进行评估

沉降板早期
检测研究
（随机调查）

投放自主珊瑚礁监测结
构，这是一种由 23厘米 
x 23厘米的 PVC板组成的
装置，由 4个开放层和 4
个阻挡层交替堆叠组成，
旨在模拟珊瑚礁结构的复
杂性，吸引 /收集定殖的
海洋无脊椎动物

拆下 PVC板，拍照记录聚
集的固着生物

可移动生物被筛分成 3个尺
寸：2毫米、500微米和 100
微米

2毫米的生物归类为形态物种

500微米和 100微米的生物
保存在 95%乙醇中用于 DNA
处理

软骨藻调查
（自 2021年
起，随机展
开调查）

17天内调查 150个地点，
确定软骨藻的空间范围和
覆盖率

使用样本碎片进行实验，
确定杀灭藻类碎片所需的
参数（例如化学物质、光
影、冷冻），从而制定管
理计划

软骨藻的空间范围和分布

收集海藻样品碎片以研究其
种群结构、繁殖状态、组成
以及相关的无脊椎动物群落

利用海洋学数据（温度、营
养物质）研究影响软骨藻分
布和传播的因素

2.5  人员、许可和资金
PMNM内的监测和研究项目具有高度合作的特点，通常在多个机构的支持下进行。夏威夷僧海豹和绿海龟监测的
营地部署一般通过一次主要的考察来完成。由美国国家海洋和大气管理局的大型船只或租用船只将监测项目的人
员和物资运送到各个营地。考察团队通常由 30-50名成员组成，覆盖整个考察季的所有野外营地，包括首席科学家、
运营主管、海洋生物学家、兽医技术人员、兽医医疗人员、生物技术人员、研究技术人员、研究助理、船队主管
和志愿者。 

保护区内几乎所有的活动都需要获得许可。研究和监测项目通常需要以下两类许可之一：研究（通过研究进一步
了解保护区资源和质量）或保护和管理（协助保护和管理保护区）。首席调查员必须提交一份许可申请，详细说
明计划进行的活动。这些活动必须符合以下标准（根据第 8031号美国总统公告和《美国联邦行政法典》第 50卷
第 404.11条中的保护区条例）： 

• 活动能够在充分保障保护区资源和生态完整性的情况下进行。
• 活动将以符合第 8031号美国总统公告宗旨的方式进行，考虑到活动可能减少或增加保护区资源、质量
和生态完整性的程度，活动的任何间接、次生或累积效应，以及这些效应的持续时间。

• 除了在保护区内开展活动以外，没有其他可行的替代方案。
• 活动的最终价值超过其对保护区资源、质量和生态完整性的不利影响。
• 活动的持续时间不超过实现其既定目标所需的时间。
• 申请人有资格开展和完成活动，并减轻活动可能造成的任何潜在影响。
• 申请人有足够的资金来开展和完成活动，并减轻活动可能造成的任何潜在影响。
• 申请人提出的方法和程序适合实现所提出的活动目标，同时考虑到了对保护区资源、特质和生态完整
性的影响。

• 申请人的船舶配备了美国国家海洋和大气管理局执法办公室批准的移动收发器装置，符合《美国联邦
行政法典》第 50卷第 404.5条的要求。

• 没有其他因素导致不适宜为活动签发许可。

许可申请由保护区许可证协调员处理，并由保护区的共同受托人进行审核。许可申请涉及一系列问题，保护区提
供了一份许可申请示例作为指南，并为每种许可类型提供了详细说明。审查人员评估计划活动的潜在效益，确定
计划的方法是否会取得预期结果，并评估所有可能的有害环境影响，从而确定是否发放许可。在夏威夷州立水域（距
离陆地 0-3海里）内提出的所有活动都必须得到夏威夷州土地与自然资源管理局的批准。如果获得许可，项目还
必须遵守保护区的附加条款和条件，包括遵循保护区的标准最佳管理实践和政策以及报告要求。每个获得许可的
项目在许可到期日后 30天内需完成船舶报告和总结报告，说明开展的活动和相关航行日志。每年 12月 31日之前，
每个项目应提交综合年度报告，在收到年度报告之前，项目许可无法续签。保护区还提供年度报告模板，介绍了
所需的组成部分。2021年，共发放了 19份许可，包括新的许可和续签现有许可。以上所述的所有监测活动都必
须获得这些许可。 

https://www.ncei.noaa.gov/access/metadata/landing-page/bin/iso?id=gov.noaa.nodc:NCRMP-ARMS-HI
https://www.papahanaumokuakea.gov/new-news/2021/08/02/nuisance-algae/
https://nmspapahanaumokuakea.blob.core.windows.net/papahanaumokuakea-prod/media/archive/permit/pdf/res_pmnm_app_19_sample.pdf
https://www.papahanaumokuakea.gov/permit/applicationpro.html
https://www.papahanaumokuakea.gov/permit/bestmanagement.html
https://www.papahanaumokuakea.gov/permit/permitteerep.html
https://nmspapahanaumokuakea.blob.core.windows.net/papahanaumokuakea-prod/media/archive/permit/pdf/annual_reporttemplate_feb_2015.pdf


/ 美国夏威夷州帕帕哈瑙莫夸基亚国家海洋保护区监测计划 / 报告 

自然资源保护协会

20

资助研究和监测活动的资金来自多种渠道。美国国会于 1984年设立的美国国家鱼类和野生动物基金会 (NFWF) 

与联邦和州政府机构、企业以及各类组织合作，为美国各地的保护和科学项目筹集资金。美国国家鱼类和野生动
物基金会通过夏威夷保护计划支持在夏威夷和 PMNM的保护项目，该计划与美国鱼类及野生动植物管理局、美
国国家森林局 (USFS) 和美国国家海洋和大气管理局国家海洋庇护区办公室合作。帕帕哈瑙莫夸基亚研究与保护
基金 (PRCF) 是夏威夷保护计划的一部分，成立于 2018年，专门满足 PMNM的需求。2018至 2021年间，帕帕
哈瑙莫夸基亚研究与保护基金为 13个项目提供了超过 550万美元的资金支持 (Pico, 2022)。该基金每年发布提案
征求，通常要求至少 1 : 1的非联邦配套资金。2022年 , 帕帕哈瑙莫夸基亚研究与保护基金在保护区内为新项目和
现有项目的拨款达到 260万美元。其中包括用于海洋垃圾监测和清理项目的 218.6万美元。该项目的非联邦配套
资金为 87.94万美元，项目总额为 306.6万美元 (Pico, 2022)。 

截至 2016年，监测夏威夷僧海豹种群的实地考察每年大约花费 65万美元 (NOAA, 2016) 。这笔款项支持两次巡航，
每次至少 23天，包括基础研究项目的所有物资成本、人员时间和管理费用。这是通过与联邦、州和私人合作伙
伴的合作进行的。然而，该方案强调了增加额外巡航的必要性，以支持计划的研究和监测活动。这将需要使用租
赁船只，每年将花费 18万美元 (NOAA, 2016) 。 

海洋垃圾监测项目的许可目前处于审查期，该方案提出进行 2次为期 30天的巡航（总计 60天），由 16名项目
人员和 7名船员提供支持（每次巡航参与者 23人）。2022财年的预算为 210万美元，用于支持两项与本报告所
述类似的的大规模水下清理任务。

2.6  监测数据分析
每个方案的人员负责收集和分析各自的数据，并且必须完成一份年度报告以符合许可的要求。这些报告包括详细
说明基于收集到的数据可以得出哪些初步发现，并说明这些发现将如何提供有助于 PMNM管理决策的信息。报
告通常由每个项目的首席科学家编写，并得到项目人员的支持。虽然所有的项目在完成后都必须共享收集的数据，
但数据分析的方向和所有后续出版物均由相关研究人员自行决定。大多数分析和发现通过 PMNM的宣传和经同
行评议的科学出版物进行传播。 

PMNM优先与公众分享监测和保护工作的见解。保护区将年度许可报告的重点内容汇编成年度活动总结报告，公
众可在 PMNM网站与 ArcGIS StoryMap网站上获取相关内容。例如，可以查看 2021年度活动总结报告和 2021

年StoryMap。PMNM网站还定期发布关于保护区内科学活动的博客文章，以及涉及重大发现或关注议题的新闻稿。
PMNM国家海洋庇护区办公室在每年 2月、6月和 10月发布通讯，重点介绍取得的成就和即将发生的重要活动。
2023年 2月的时事通讯重点介绍了 PMNM科学家发现的一种新藻类，向读者介绍了有关夏威夷语言和原住民习
俗的新资源页面、展览和研讨会。此外，由于国家海洋庇护区正在考虑将 PMNM列入名录，时事通讯还介绍了
海洋庇护区划定流程的信息。

一些监测方案旨在支持州级和联邦级的种群评估。夏威夷僧海豹研究方案年度实地报告于每年 1月 15日发布，提
供了有关种群数量、新生海豹、种群趋势和干预措施信息的摘要。太平洋岛屿渔业科学中心的海龟评估方案利用
海龟研究方案收集的数据来进行海龟种群评估。随后，数据被传输至美国国家海洋渔业局监管项目和美国鱼类及
野生动植物管理局，这两大机构负责确定管理指令。

评估过程与结果

3

https://www.nfwf.org/sites/default/files/2021-11/Papahanaumokuakea-2022-RFP_0.pdf
https://www.nfwf.org/sites/default/files/2021-11/Papahanaumokuakea-2022-RFP_0.pdf
https://nmspapahanaumokuakea.blob.core.windows.net/papahanaumokuakea-prod/media/archive/permit/par/21_par_web.pdf
https://www.papahanaumokuakea.gov/new-permit/annualrep/2021/
https://www.papahanaumokuakea.gov/new-permit/annualrep/2021/
https://www.papahanaumokuakea.gov/new-news/
https://nmspapahanaumokuakea.blob.core.windows.net/papahanaumokuakea-prod/media/archive/new-news/newsletter/pdfs/newsletter2-2023.pdf
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3.1  PMNM状况报告
管理计划规定，PMNM内的研究成果需要进行整合，并提供给管理人员和公众 (NOAA, 2008b)。美国国家海洋
和大气管理局国家海洋庇护区办公室使用状况报告框架定期评估庇护区内的状态和趋势，此外也覆盖了几个国家
保护区。PMNM已有两份状况报告，分别在 2009年和 2020年发布。《2009年 PMNM状况报告》对之前 5年
（2003-2008年）的变化趋势进行了评估。《2020年 PMNM状况报告》研究了之前 10年（2008-2019年）的
变化趋势。虽然保护区在 2016年进行了扩建，但《2020年 PMNM状况报告》不包括扩建区域的评级和分析。
此外，报告还对扩展区域内的资源情况进行一些背景讨论。预计《2020年 PMNM状况报告》将支持对 2008年
保护区管理计划的更新 (National Marine Sanctuaries, 2020) 。

3.2  状况报告框架
PMNM使用的状况报告模型是压力 -状态 -响应 (PSR)

模型（见图 3），“用来描述压力对资源的作用、资
源状况及其趋势，以及现有管理部门对威胁海洋环境
完整性的压力的响应” (National Marine Sanctuaries, 

2020)。评估中使用的 12个问题改编自美国国家海
洋庇护区系统使用的标准化问题 (National Marine 

Sanctuary Program, 2004)，并被扩展到了陆地、文化
和历史资源方面。 

“报告旨在通过协助识别资源状况、当前监测工作中的差距以及未来可能需要
监测和管理措施的因果因素，支持帕帕哈瑙莫夸基亚进行持续地适应性管理。
报告还提供了一个框架，以便资源管理人员、研究人员、社区和其他利益相关
方讨论如何维护帕帕哈瑙莫夸基亚的完整性。”――《2020年 PMNM状况报告》

压力

近处和远处人类活动，以及控
制资源状况的自然事件和过程

响应

防止、减少
和缓解不良
变化的措施

状态

水体、生物、以及海洋、历史
和文化等资源的状况

图3：用于PMNM状况报告的

压力-状态-响应(PSR)模型

来源：《2020年PMNM状况报告》 来源：《2020年PMNM状况报告》

为了编写这份报告，PMNM召集了一个跨机构科学评审小组，由熟悉保护区资源的专家和联合受托管理机构先前
或现有的专家组成。在评估方和 PMNM工作人员的支持下，小组成员多次会面，设计、完善框架和方法，为每
个关键评估目标设计了问题和标准化评分指南。他们创建了一个基于模板的评审表单，其中包括资源评估问题和
用于报告保护区资源的状况的标准化答案选项（见图 4）。 

技术专家：[插入技术专家的姓名]

资源：[插入适用的资源名称，例如物理环境、生物资源等]

物种/生境（如适用）：[插入相关的物种或生境名称，例如僧海豹、珊瑚礁]

状况：

评级依据：用2-3句话分别说明以下内容

1. 状况： 使用已发表的文章、报告和其他数据作为判断依据，描述资源的状况（良好、良好/一般、一般、一
般/较差、较差、不确定、不适用）。

2. 趋势：使用已发表的文章、报告和其他数据作为判断依据，描述资源状况的趋势（改善、无变化、恶化）。
突出显示威胁或新兴问题。

3. 管理影响：描述为改善或维持资源状况而采取的行动的管理影响。这些影响将用于更新保护区管理计划的策
略和行动。

列出参考文献： 提供引用的参考文献列表和pdf文件，以纳入PMNM的参考文献目录。

趋势：

问题

[插入需要回应的问题]

# 评级

[插入评级]

发现小结

[用一句话总结发现]

管理建议

[用一句话总结管理建议]

良好

状况在改善

良好/一般 一般 一般/较差 较差 不确定

状况无变化 状况在恶化

状况不确定 问题不适用？ N/A

图4：相关议题的专家评审模板，用于评估保护区资源关键指标的状况和趋势
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随后，美国国家海洋和大气管理局国家海洋庇护区办公室的工作人员利用现有数据、已发表的科学研究、报告和
任何其他可用资源（如个人经验），与相关议题的专家开展讨论。通过广泛讨论，相关议题的专家使用这些信息
确定状态描述（针对每个问题设定），并分配颜色代码和状态评级（例如，良好、一般、较差、不适用、不确定）。
与前一轮状况报告相比，专家评估了新一轮的状况趋势：改善、保持不变、下降或不确定。这些评估尽可能基于
对定量评估的解读，但在必要时也包括非定量评估和个人观察。他们还根据可用证据的类型、数量、质量和一致性，
确定了用于支持其评级的证据强度（有限、中等或有力）。  

这些完成的评估经过审查，编制成报告初稿，内容包括专家意见、评论、数据和文本引用，以支持评级。这一过
程十分漫长，一般需要花费多年。评估方最初于 2012年签约，报告初稿在 2016-2017年由机构工作人员审查，
他们确定需要进一步评估和更新的数据来支持管理规划。这引发了 2018-2019年与相关议题专家的进一步磋商，
并更新了报告的所有章节。在 2020年向三名外部审查人员提交报告终稿之前，更新版的稿件已经共享给所有参
与方，以供审查和修订。

表 10：物理环境问题、指标和管理建议

问题 重点关注对象 指标 现状 管理建议

最近气候的加速
变化是否改变了
水质状况？

变化趋势如何？

海洋和大气状况 海平面温度、海洋生
产力（叶绿素含量）、
海平面变化、洪水情
况、降水和风暴、碳
酸盐化学作用

海洋温度升高导致了四次
大规模的珊瑚白化事件

飓风和热带风暴的发生次
数有所增加

钙化程度和霰石饱和度相
对较低

监测保护区的物理环境对
于了解保护区如何随时间
和空间变化至关重要

非生物生境类型
的面积和分布是
怎样的？

变化趋势如何？

陆地和海洋
非生物生境

生境的面积和分布、
物理条件、净碳酸钙
沉积、沉积物沉积和
侵蚀程度  

陆地生境正受到严重侵蚀

缺乏用来评估水下生境状
况的数据，已知礁顶向海
一侧经常受到侵蚀

测量礁顶的净碳酸盐累积
率和陆地沉积物沉积率对
于了解这些生境的未来至
关重要

完成高分辨率的水深测量
和基底测绘对于监测海洋
非生物生境的大规模变化
至关重要

需要控制侵蚀程度以保护
陆地生态系统

近岸和内陆水域
的水质情况是怎
样的？

变化趋势如何？

近岸和内陆水域 水质（盐度、营养物
质、污染、疾病暴发）

缺乏近岸水质数据

在中途岛、莱塞岛和库雷
环礁的内陆水域，发生过
因禽类肉毒杆菌中毒导致
受保护鸟类死亡的事件

近岸和内陆水域都需要进
行持续的水质监测，并制
定威胁预防和缓解计划

生境中已知的污
染物浓度是多
少？

变化趋势如何？

污染物 对土壤和水中的杀虫
剂、多氯联苯化合
物 (PCB)、多环芳烃 
(PAH)和铅进行污染
物调查

尽管采取了补救措施，但
历史性的污染物仍然存在

大多数工作都在库雷环
礁、中途岛和法国护卫舰
浅滩（燕鸥岛）进行，但
莱塞岛以及珀尔和赫米斯
环礁也存在污染点，受保
护物种持续暴露在这些污
染物中

针对当地污染来源和污染
暴露数据的空白，优先开
展调查

制定防治和处置策略，以
防止危险海洋垃圾在未来
释放污染物

3.3  状况报告总结：2008-2019年状态和趋势
下列表格介绍了针对每个问题评估的重点关注对象以及《2020年 PMNM状况报告》中使用的指标。表格重点介
绍了每个部分的主要发现以及审查人员建议的管理注意事项 (National Marine Sanctuaries, 2020)。

PMNM保护区示意图
©美国国家海洋和大气管理局
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表 11：生物资源问题、指标和管理建议

问题 重点关注对象 指标 现状 管理建议

生物多样性的状
况是怎样的？

变化趋势如何？

海洋生物
多样性

群落、珊瑚、鱼类、
藻类、无脊椎动物的
特有性、物种丰富度
和多样性百分比（分
类、功能、遗传）

生物多样性是生态系统
原真性的特征，有助于
促进生态系统的完整性

本土特有物种比例很高

随着扰动的性质、频率和
强度发生变化，监测生物
多样性对于了解保护区
的复原力非常重要

陆地生物多样
性：库雷环礁

本土和外来植物、鸟
类、哺乳动物、爬行
动物、无脊椎动物的
物种丰富度、多样性
和分布  

1995年消灭鼠类以后，
海鸟种群在恢复中

由于采取了入侵性杂草
控制措施，本土植物的
丰富度、丰度和分布正
在增加

持续进行杂草管理对于
恢复本土植物群落和提
高海鸟的繁殖成功率至
关重要

历史上的目标鱼
群资源的状况是
怎样的？

变化趋势如何？

刺龙虾、琵琶
虾、底栖鱼类、
黑唇珍珠牡蛎

通过独立的标记调查
得出龙虾的单位捕捞
努力渔获量（非渔业
数据）

美国鱼类及野生动植
物管理局的渔业资源
评估

截至 21世纪末，刺龙
虾种群数量仍低于历史
水平，底栖鱼类资源保
持健康水平

黑唇珍珠牡蛎 
(Pinctada margaritifera) 
在 1930年遭到过度捕
捞，截至 2006年尚未
恢复

需要进行研究调查，以获
取最新的种群状况和其
他信息

外来物种和入侵
物种的状况是怎
样的？

变化趋势如何？

陆地外来物种 已知外来物种的丰度
和分布、清理和改造
区域的修复工作

生境修复方案已经改善
了本土陆地生态系统，
但外来植物的种子库将
在未来很多年内威胁生
态系统的完整性

恢复全年实施、持续开展
根除和生境恢复工作，对
于改善生物多样性和保
护非生物结构免受侵蚀
至关重要

海洋外来物种 外来物种的数量
和分布

调查已经确定了一些外
来海洋物种，其中一些
物种分布广泛

海洋无脊椎动物是外来
物种中最大的类别

继续采用最佳实践方法，
尽可能减少海洋外来物
种的传播，将有助于保护
海洋生境的完整性

还需要持续的监测，以及
对外来物种的特征描述

表 11：生物资源问题、指标和管理建议（续）

问题 重点关注对象 指标 现状 管理建议

关键物种的状况
是怎样的？

变化趋势如何？

夏威夷僧海豹
( Neomonachus 
schauinslandi )

丰度、分布、
幼崽生存率、
患病率

2013-2017年，保护区内的
夏威夷僧海豹种群数量增加
了 2%

已经观察到特定地点的种群
数量趋势

监测海豹种群变化趋势和减
轻对海豹生存的威胁是当务
之急

有限的资金缩短了野外调
查，给未来监测带来了不确
定性

海龟 观察到的筑
巢海龟的数
量和分布

随机标记（卫
星标记、无
源集成式应
答器、鳍足
金属标志）

夏威夷群岛上遍布着受威胁
的绿海龟 (Chelonia mydas) 
北太平洋中部种群

约 96%的筑巢活动发生在法
国护卫舰浅滩，当地的筑巢
活动正在增多

需要数据和模型来预测海平
面上升对筑巢地点的影响，
以及沙地温度上升对孵化成
功率和海龟性别比的影响

需要监测主要的筑巢地点，
以评估飓风瓦拉卡造成的海
龟生境损失的影响

珊瑚礁鱼类 丰度、分布、
生物量、群
落结构、本
土特有物种
的出现频率、
入侵物种的
出现频率

珊瑚礁鱼类群落在大多数科
和营养群中都表现出较高的
生物量，特别是大型类群

保护区珊瑚礁上存在大量的
大型顶级捕食者，这与 8个
有人类居住的夏威夷群岛主
要岛屿形成了鲜明对比

生境的巨大面积和高度多样
性给评估带来了挑战

针对生长在较深海域的珊瑚
礁（水深大于 30米）、软
沉积物生境和白天活跃的鱼
类的取样严重不足

珊瑚礁鱼类群落可能容易受
到未来气候变化的影响

浅水珊瑚 丰度、分布、
健康状况（健
康、白化、
疾病）、种
群结构

2009、2010、2014和 2019
年发生了珊瑚大规模白化
事件

2014年的事件导致利相斯
基岛的珊瑚覆盖率减少了
68%，降低了生境的复杂性
和珊瑚礁体积

2019年事件的珊瑚死亡率尚
不清楚

2018年，飓风瓦拉卡摧毁
了罕见轴孔珊瑚的已知生境
Rapture Reef

需要对珊瑚礁进行年度监
测，以评估和应对来自诸如
珊瑚白化、飓风破坏和入侵
物种等自然灾害的影响

对于已经存在钙化限制、接
近珊瑚生长的热极限，且持
续受到气候影响的珊瑚礁，
应考虑对其进行辅助恢复
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表 11：生物资源问题、指标和管理建议（续）

问题 重点关注对象 指标 现状 管理建议

关键物种的状况
是怎样的？

变化趋势如何？

深海珊瑚 丰度、分布、多
样性

保护区中仅探索了一小部分潜
在的深海珊瑚生境

只对少数几个地点进行了重复
调查，因此很难记录其各项指
标随时间变化的趋势

深海珊瑚的广阔地理面
积和极端深度使得评估
工作极具挑战性

需要制定计划，重新调
查已知的深海珊瑚位置，
以评估各项指标随时间
变化的趋势、深海珊瑚
的生活史、气候变化和
海洋酸化对它们的影响

海鸟 丰度（繁殖对的
数量）、筑巢种
群的分布

通过活跃巢穴的
数量、环标识雏
鸟和齐羽期雏鸟
数量评估的繁殖
状况

最近的海鸟筑巢和丰度数
据主要集中在莱桑信天翁 
(Phoebastria immutabilis) 和黑
脚信天翁 (Phoebastria nigripes)

虽然筑巢活动保持稳定或略有
增加，但信天翁种群受到洪水
和海啸事件、鼠类捕食、商业
捕捞和污染造成的负面影响

保护区的扩建增加了对觅食海
鸟的保护

保护区内有 21种海鸟，
只有 12种受到监测

为了跟踪 PMNM中的信
天翁繁殖情况，必须恢
复每年在燕鸥岛的监测

保护区的扩建和在中途
岛环礁清除掠食性鼠类
的行动将降低莱桑信天
翁受到的威胁

本土特有陆地
鸟类

丰度、分布、疾
病流行率（禽类
肉毒杆菌）

这4个物种都是本土特有物种，
被列为濒危物种，并受到入侵
物种引入和传播的威胁

莱岛鸭 (Anas laysanensis) 分布
在 3个岛屿上

莱岛拟管舌雀 (Telespiza 
cantans) 和尼豪岛苇莺 
(Acrocephalus familiaris kingi) 分
布在 2个岛屿上

尼豪岛拟管舌雀 (Telespiza 
ultima) 仅分布在尼豪岛上

随着 2011年尼豪岛苇莺迁移到
莱塞岛，莱塞岛现在栖息着 4
种特有陆地鸟类中的 3种

高优先级的管理措施包
括对现存种群进行持续
监测，并确定其他岛上
的生境，以建立更多的
种群

尼豪岛拟管舌雀是唯
一受限于单一岛屿的
PMNM特有陆地鸟类，
协助其迁移将降低它的
灭绝风险

本土特有陆地
植物

5种已知的特有
陆地植物的丰度
和分布

5种陆地植物是 PMNM特有的

另外 2种是夏威夷群岛更广泛
地区的特有物种，但其大部分
种群分布在 PMNM内

由于人类造成的破坏，主要是
入侵物种的出现，这 7种植物
都受到《濒危物种法》的保护

为了保持、恢复和建立
历史范围以外的新种群，
并保护这些种群的遗传
多样性，需要对准入权
限实行严格控制，并长
期致力于监测、移植和
入侵物种控制

表 12：历史和文化考古资源问题、指标和管理建议

问题 重点关注对象 指标 现状 管理建议

已知的海洋考古资
源的状况是怎样
的？

变化趋势如何？

海洋考古资源 历史捕鲸、沉
船和飞机遗
址等的数量
和物理状况
（风化、恶化）

由于地处偏远，保护区中
的海洋遗产遗址受到的人
类威胁比夏威夷群岛主要
岛屿地区小

自然退化是这些遗址面临
的最大威胁

自然退化使得信息不断流失，
保护已知海洋遗产资源、确
定新遗址以及清查和解读这
些遗址的任务十分重要

长期管理应优先考虑监测、
关注《美国国家历史名胜名
录》提名遗址以及重点解读
工作

已知的历史资源的
状况是怎样的？

变化趋势如何？

历史资源：
中途岛环礁

历史资源（建
筑、结构）的
数量和物理
状况

中途岛上现存的 56座历
史建筑中约有一半状况良
好，被美国鱼类及野生动
植物管理局用作生物站

另一半由于暴露而出现退
化，可能会影响它们被列
入名录的资格

恶劣的环境条件造成的退化，
再加上在这些偏远地点工作
的高昂成本，使急需的维护
和修复成为一项重大挑战

基于网络的工具为公众获取
正在进行的研究和其他工作
进展提供了便利

已知的夏威夷原住
民考古资源的状况
是怎样的？

变化趋势如何？

夏威夷原住民
考古资源

对遗址内容、
文物、构造
和建筑进行
测绘和文档
记录

尼豪岛和内克尔岛上有
大量的与外来文化接触
之前时期的夏威夷原住
民文化和考古遗址

它们暂未受到显著的人
为干扰，但自然退化仍
在继续

这些资源包含高质量的信
息，并且因被列入保护区和
世界文化遗产名录受益

考古学家的持续研究对于记
录和解读这些资源非常重要

其中一种管理策略可以是减
少对内克尔岛的岛上参观
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表 12：历史和文化考古资源问题、指标和管理建议（续）

问题 重点关注对象 指标 现状 管理建议

已知的历史和考古
资源是否构成环境
危害？

变化趋势如何？

海洋考古资源 评估对环境的潜
在威胁（危险物
质的存在，恶化
造成的危害）

已知的历史遗址都至少
有 50年的历史，过去
可能造成的威胁很可能
已经微不足道或消失了

随着 2016年 PMNM的扩展，
海洋遗产资源存量增加，包
括与中途岛战役有关的深水
沉船和飞机遗址

一旦发现历史遗迹，对这些
地点的评估应纳入其对环境
的潜在影响，包括船只所有
的可见液体泄漏

历史资源：
中途岛环礁

评估对环境的潜
在威胁（危险物
质的存在，恶化
造成的危害，例
如铅、石棉、混
凝土）

中途岛上的历史建筑外
部已通过封装处理了含
铅油漆问题

修复工作还包括清除含
铅油漆和石棉材料

大多数历史悠久的商店
建筑的外墙是用含有惰
性石棉的水泥板建造的

恶化可能增加接触铅和
石棉的风险

美国鱼类及野生动植物管理
局已经减少了所有历史遗产
上的含铅油漆

需要进行持续监测和维护

可能需要拆除建筑和基础设
施以减少风险

夏威夷原住民考
古资源：尼豪岛
和内克尔岛

评估对环境的潜
在威胁（危险物
质的存在，恶化
造成的危害）

虽然考古资源不存在重
大威胁，但内克尔岛仍
存在未爆弹药、嵌在岩
层上的炮弹和弹坑中的
金属碎片

岛上不断侵蚀的结构可
能对鸟类或本土植物构
成危险

为了评估这些资源造成的风
险变化，需要进行更细致和
更频繁的监测和研究

然而，文化资源作为环境危
害来源的相对贡献预计很小

经验和改进措施

4
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每个监测项目的发展过程都汲取了许多经验教训。许多项目自 21世纪初开始就一直在收集数据，少数项目甚至
自 20世纪 80年代已经开始收集数据了（详见表 1-表 9）。监测的初始阶段通常侧重于确定区域内现有资源的状
况，并建立基线条件。参与底栖生境监测方案（重点关注珊瑚礁及相关生物）的首席科学家指出，珊瑚礁研究的
前几年往往针对最具吸引力的地点，这些地点的珊瑚礁覆盖率和鱼类生物量特别高。选择这些地点是因为它们适
合潜水，且存在大量科学家研究的重点关注生物。随着时间推移，研究人员意识到，仅调查这些地点并不能捕捉
到保护区内存在的所有变化。这将限制他们了解和评估该区域内丰度和物种分布情况的能力，以及适时监测变化
的能力。为解决这一问题，研究人员提出分层采样方法，系统地选择采样点，确保他们捕捉到保护区内的各种变化。
不过，每年研究相同的地点也提供了有价值的时间序列数据，尤其是对研究珊瑚覆盖变化的科学家而言。底栖生
境监测方案最终采用了一种综合方法：采用分层随机抽样，以更好地确定整个保护区内的分布和丰度变化，并在
一些固定地点提供一致的时间序列。与底栖生境监测有关的其他变化包括在各个地点采用更加一致的方法，以及
整合新技术以改进回顾性分析（例如 3D摄影观测）。

另一个挑战是保护区的规模和有限的研究资源。虽然底栖生境监测方案最初计划每年前往各个岛屿的所有监测地
点，但最终不得不将频率改为每隔一年进行一次，特定监测地点只能每隔两年访问一次。这限制了监测变化的能力，
因为没有足够的统计数据来监测小尺度或较短时间内的变化。目前的底栖生境监测方案只能解析在 5-10年时间范
围内的变化。想要增强监测能力，需要在所有监测地点增加人员和预算，鉴于目前的情况，这几乎是不可行的。

PMNM保护区通常是夏威夷群岛主要岛屿内发生变化的“原始”对照地点，这是因为 PMNM没有渔业活动或陆
地污染。保护区的主要污染源是海洋垃圾。监测方案并非旨在测试将某个区域划定为保护区的有效性，但许多
研究确实表明，与夏威夷群岛主要岛屿相比，该保护区的生物量更高（根据与 PMNM工作人员的讨论）。这给
PMNM的管理工作带来了挑战。在其他海洋保护区，预计关键指标将随着生态系统的恢复呈现增长。但与这些海
洋保护区不同，PMNM的海域相对保留了原始状态，对这一海域的监测，其目标则是希望不会监测到与气候变化
和其他新兴压力相关的关键指标的下降趋势。 
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中英文专有名词对照表

缩略词 英文全称 中文全称

CCA Crustose Coralline Algae 壳状珊瑚藻

DLNR Department of Land and Natural Resources 夏威夷州土地与自然资源管理局

GIS Global Information System 全球信息系统

GPS Global Positioning System 全球定位系统

HAMER Hawaiian Archipelago Marine Ecosystem Research Plan 夏威夷群岛海洋生态系统研究计划

HIMB Hawai'i Institute of Marine Biology 夏威夷海洋生物研究所

NFWF National Fish and Wildlife Foundation 美国国家鱼类和野生动物基金会

NMFS National Marine Fisheries Service 美国国家海洋渔业管理部门

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 美国国家海洋和大气管理局

NRDC Natural Resources Defense Council 自然资源保护协会

NRSP Natural Resources Science Plan 自然资源科学计划

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 多环芳烃

PCB Polychlorinated Biphenyl Compounds 多氯联苯化合物

PIFSC Pacific Islands Fisheries Science Center 太平洋岛屿渔业科学中心

PIT Passive Integrated Transponder 无源集成转发器

PMNM Papahānaumokuākea Marine National Monument 帕帕哈瑙莫夸基亚国家海洋保护区 

PRCF Papahānaumokuākea Research and Conservation Fund 帕帕哈瑙莫夸基亚研究与保护基金

PSR Pressure-State-Response 压力-状态-响应

SPC Stationary Point Count 定点计数

USCG United States Coast Guard 美国海岸警卫队

USFS United States Forest Service 美国国家森林局

USFWS United States Fish and Wildlife Service 美国鱼类及野生动植物管理局
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