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前 言

正值我们对《2020年世界森林状况》最终

润色之际，全世界突然迎面遭遇了2019冠状病

毒病（COVID-19）疫情这一前所未有的挑战。

尽管全球当务之急是应对这一突发公共卫生紧

急情况，但我们的长期对策必须是解决此类疫

病的根本原因。森林的退化和丧失就是其中一

个驱动因素，对自然平衡造成破坏，加剧了人

类感染人畜共患病的暴露风险。了解并跟进世

界森林状况，变得从未如此重要。

今年标志着“联合国生物多样性十年”以

及《2011-2020年生物多样性战略计划》实施

工作的结束。各国正共同努力，审议该战略计

划五项战略目标和20个爱知生物多样性目标的

进展状况，从而形成2020年后全球生物多样性

框架。

该框架必须以证据为基础：有关世界生物

多样性现状和近期趋势的证据；生物多样性与

可持续发展之间联系的证据；以及为保护和可

持续利用世界生物多样性提供的众多产品和服

务以支持粮食安全和人类福祉而采取的成功行

动的证据。

绝大多数陆地生物多样性都存在于世界森

林之中 — 从极北的北方针叶林到热带雨林。

总体而言，这些森林共蕴含了6万多不同树种，

为80%的两栖动物、75%的鸟类和68%的哺乳动

物提供了栖息地。热带森林中有约60%的维管

植物。红树林为众多鱼类和贝类提供了繁殖地

和抚育地，并有助于吸收沉积物，否则这些沉

积物可能对海草床和珊瑚礁，也就是海洋生物

的栖息地，产生不利影响。

因此，世界大部分生物多样性的保护完全

取决于我们如何与世界森林互动，以及我们利

用森林的方式。

本版《世界森林状况》探讨了森林以及利

用和管理森林的人类对保护和可持续利用生物

多样性所做的贡献。本书评估了迄今在实现与

森林生物多样性有关的全球目标方面取得的进

展，并通过创新做法和双赢解决方案的案例研

究，说明了保护和可持续发展方面政策、行动

和方法的有效性。

本出版物目的并不是要成为关于森林生物

多样性的全面论述，而是介绍其当前发展状

况，并概述其对人类的重要意义。本书旨在补

充联合国粮食及农业组织（粮农组织）粮食和

农业遗传资源委员会于2019年发布的《世界粮

食和农业生物多样性状况》、以及去年政府间

生物多样性和生态系统服务科学政策平台

（IPBES）发布的《生物多样性和生态系统服

务全球评估报告》和《生物多样性公约》（CBD）

发布的第五版《全球生物多样性展望》。

本版《世界森林状况》首次由两家联合国

机构 — 粮农组织和联合国环境规划署（环境

署）— 共同合作完成。基于现有合作及各自
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比较优势，我们把粮农组织《2020年全球森林

资源评估》生成的最新信息与联合国环境规划

署世界自然保护监测中心（UNEP-WCMC）对受

保护森林的状况和代表性开展的分析融汇在 

一起。

《2020年世界森林状况》证实，毁林和森

林退化仍以惊人的速度在继续，大大加剧了生

物多样性的丧失。农业扩张仍然是主要驱动力

之一，而同时人类粮食系统的复原力及其适应

未来变化的能力恰恰取决于生物多样性。

《2020年世界森林状况》同时还看到了希

望迹象。全球森林损失率正在下降，而且确实

存在能够在保护与可持续利用森林生物多样性

之间实现平衡的解决方案。为扭转毁林和生物

多样性丧失的趋势，我们迫切需要看到这些解

决方案得到推广，同时还要改变我们生产和消

费食物的方式。我们还需要通过综合景观方法

保护和管理森林和树木，并通过森林恢复工作

来修复已经造成的破坏。

变革的关键是有效治理、各部门和行政级

别之间的政策协调、有保障的土地权属、对当

地社区和土著人民权利和知识的尊重、加强监

测生物多样性成果的能力，以及创新的筹融资

方式。

最后，我们必须要与自然建立起一种新型

关系，一起努力，就能加以实现。《2020年世

界森林状况》有助于实现这一愿景。我们希望

本出版物内容有趣、富有价值并能带来启发。

环境规划署执行主任

英格  • 安德森
粮农组织总干事 

屈冬玉
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方 法

《2020年世界森林状况》由粮农组织林业政策及资源司与联合国环境规划署世界保护监测中

心（UNEP-WCMC）合作编写。

报告的编写工作在由粮农组织和世界保护监测中心的五名资深专家组成的核心小组的指导之

下完成。粮农组织林业政策及资源司司长领导该核心小组，并负责全面协调。

对实现与森林及其生物多样性有关的目标和具体目标进展状况的评估，主要基于现有文献和

专门研究。同时还汇编了一系列案例研究，提供世界各地保护和可持续利用森林生物多样性方面

的实例。

本版《世界森林状况》借鉴了粮农组织《2020年全球森林资源评估》（FRA 2020）的结果，

后者也将于2020年发布。

《2020年全球森林资源评估》对1990-2020年间236个国家和地区的60多个涉及森林的程度、

特征、状况、管理和用途的变量进行了现状和趋势研究。

《2020年全球森林资源评估》的基石是官方数据，这些数据由各国官方指定的通讯员提供，

报告流程为一个具有透明度且可追溯的整合系统。标准化报告方法的应用可以监测变量随时间的

发展变化，也可以对数据进行区域和全球的汇总。

《2020年世界森林状况》仅采用了与森林生物多样性有关的数据。大多数数据是全球层面的，

并基于不久之前发布的《2020年森林资源评估关键发现》。读者可以在即将发布的《2020年全球
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森林资源评估》（粮农组织，2020）中找到更多区域和国家层面的详细信息。《2020年全球森林

资源评估》中使用的术语和定义可以在http://www.fao.org/3/I8661EN/i8661en.pdf上找到。

为筹备编写《2020年世界森林状况》，专门委托进行了三项新研究：

世界保护监测中心对1992-2015年间每年土地覆盖数据的分析，提供了树木覆盖面积每年如何

显著变化的最新信息。随后又对此做了进一步探讨，将粮农组织的全球生态区地图、世界关键生

物多样性区域数据库（WDKBA）和世界保护区数据库（WDPA）联系起来，产生了关于保护区代表性

和森林保护状况随时间变化的新发现。

欧洲委员会联合研究中心与美国林务局合作，将现有的用于分析森林空间分布的方法应用于

2015年全球哥白尼土地覆盖地图之上，再与粮农组织的全球生态区图叠加。该研究提供了按广泛

的森林类型划分的有关森林完整性和破碎化状况的新数据。

世界银行对森林与贫困之间的关系进行了研究。该研究主要基于文献综述以及将森林地图与

世界银行持有的贫困数据相叠加。

所有章节都得益于工作人员和顾问专家在数据收集和/或编写方面的支持。最终出版物由一位

高级顾问专家整理和编辑而成。

来自粮农组织和环境署不同部门的内部同行评审专家以及外部同行评审专家对初稿提供了许

多宝贵的意见和建议。
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缩略语

AAD
防治荒漠化行动

ABS
获取和利益分享

ADB
非洲开发银行

AU
非洲联盟

BESNet
生物多样性和生态系统服务网络

BGCI
国际植物园保护联盟

CAFI
中非森林倡议

CATIE
热带农业研究与高等教育中心 

CBD
生物多样性公约

CBI
城市生物多样性指数

CBNRM
基于社区的自然资源管理

CEPF
关键生态系统合作基金

CFS
世界粮食安全委员会

CGRFA
粮食和农业遗传资源委员会

CIFOR
国际林业研究中心

CIRAD
国际发展农业研究中心

CITES
濒危野生动植物种国际贸易公约

COMIFAC
中非森林委员会

CONAFOR
墨西哥国家林业委员会

CONAP
危地马拉国家保护区委员会

CPF
森林合作伙伴关系

CPW
野生动物可持续管理合作伙伴关系

CRITFC
哥伦比亚河部落间鱼委会

DBR
达纳生物圈保护区

DFSC
达尼达森林种子中心 

EC
欧盟委员会

ESA
欧洲航天局

ESA CCI
欧洲航天局气候变化倡议

EU
欧洲联盟

EUFGIS
欧洲森林遗传资源信息系统

EUFORGEN
欧洲森林遗传资源计划

FAO
联合国粮食及农业组织

FAOSTAT
粮农组织统计数据库

FCPF
森林碳伙伴基金

FERI
森林生态系统恢复倡议

FLD
丹麦森林与景观
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ILO
国际劳工组织 

IMF
国际货币基金组织

INAB
危地马拉国家森林研究所

INBAR
国际竹藤组织

INTERPOL
国际刑警组织 

IPBES
生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台

IPCC
国际植物遗传资源研究所

IPGRI
政府间气候变化专门委员会

ITC
国际贸易中心

ITTO
国际热带木材组织

IUCN
世界自然保护联盟

IUCN WCPA
世界自然保护联盟世界保护区委员会

JRC
欧盟委员会联合研究中心

KBA
关键生物多样性区域

MAP
药用芳香植物

MEA
千年生态系统评估

MEF
印尼环境与林业部

MERECP
埃尔贡山地区生态系统保护计划

FLEGT
森林执法、治理和贸易行动计划

FONAFIFO
哥斯达黎加国家林业融资基金

FPIC
自由、事先和知情同意

FRA
全球森林资源评估

FSC
森林管理委员会

GBP
英镑

GCF
绿色气候基金

GDP
国内生产总值

GEF
全球环境基金

GEZ
全球生态区

GPFLR
全球森林与景观恢复伙伴关系

HLPE
世界粮食安全委员会粮食安全和营养问题 
高级别专家小组

HWC
人与野生动物的冲突

ICCA
土著人民和地方社区保护的领土或地区

IDS
英国苏塞克斯大学发展研究所

IFAD
国际农业发展基金

IFPRI
国际粮食政策研究所

IIED
国际环境与发展研究所
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MINEF
喀麦隆森林与环境部

MINEPDED
喀麦隆环境、自然保护与可持续发展部

MINFOF
喀麦隆森林与野生动物部

MIPAAF
意大利农业、粮食和林业政策部

MNRT
坦桑尼亚联合共和国自然资源和旅游部

MoE
约旦环境部

MoP
约旦计划与国际合作部

MPP
山区合作伙伴产品计划

NACSO
纳米比亚社区自然资源管理支持组织协会

NCED
国家地役权保护数据库

NDC
国家自主贡献

NGO
非政府组织

NGS
国家地理学会

NWFP
非木质林产品

NYDF
纽约森林宣言

OECD
经济合作与发展组织

OECM
其他有效的基于区域的保护措施

OIE
世界动物卫生组织

PES
生态系统服务付费补偿

PFM
参与式森林经营

PNAS
美国国家科学院院报

PREDICTS
不断变化的陆地系统中生态多样性的预测反应

REDD+
减少毁林和森林退化所致排放以及发展中国家的 
森林保护、可持续管理和增加森林碳储量的作用

RNZ
新西兰电台

RRI
权利与资源倡议

RSCN
约旦皇家自然保护协会

SADC
南部非洲发展共同体

SDG
可持续发展目标

SEEA
环境经济核算体系

SEGeF
监测生产林中的野生动植物管理

SEPAL
土地监测地球观测数据获取、处理和分析系统

SI
新加坡城市生物多样性指数

SMFE
中小型森林企业

SOFO
世界森林状况

SPDA
秘鲁环境法学会

SVLK
印度尼西亚木材合法性验证系统

缩略语 
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TFCA
美国热带森林保护法

UAESPNN
国家自然公园系统特别行政单位

UN
联合国

UN-REDD
联合国减少毁林和森林退化所致排放计划

UNCCD
联合国防治荒漠化公约

UNCTAD
联合国贸易和发展会议

UNDESA
联合国经济和社会事务部

UNDP
联合国开发计划署

UNEP
联合国环境规划署

UNEP-WCMC
联合国环境规划署世界保护监测中心

UNESCO
联合国教育、科学及文化组织

UNFCCC
联合国气候变化框架公约

UNICEF
联合国儿童基金会

UNODC
联合国毒品和犯罪问题办公室

USAID
美国国际开发署

USD
美元

USDA
美国农业部

US/ICOMOS
国际古迹遗址理事会美国委员会

VFR
村镇森林保护区

WCMC
世界自然保护监测中心

WCPA
世界保护区委员会

WCS
野生动物保护协会

WDPA
世界保护区数据库

WHO
世界卫生组织

WRI
世界资源研究所

WWF
世界自然基金会

ZSL
伦敦动物学会
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内容提要
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联合国生物多样性十年（2011-2020）即

将到期，各国政府正着手准备采用2020年后全

球生物多样性框架。值此之际，本版《世界森

林状况》（SOFO）考察了森林以及利用和管理

森林的人类对保护和可持续利用生物多样性所

做的贡献。本报告旨在补充联合国粮食及农业

组织（粮农组织）于2019年2月发布的《世界

粮食和农业生物多样性状况》；生物多样性与

生态系统服务政府间科学政策平台（IPBES）

发布的《生物多样性和生态系统服务全球评估

报告》（初稿发布于2019年）；以及《生物多

样性公约》即将发布的第五版《全球生物多样

性展望》。

森林为地球大部分陆地生物多样性提供了

庇护之所。因此，世界生物多样性的保护完全

取决于我们与世界森林如何互动，以及我们如

何利用森林。森林为80%的两栖动物、75%的鸟

类和68%的哺乳动物提供了栖息地。热带森林

中可发现约60%的维管植物。红树林为无数鱼

类和贝类提供了繁殖地和抚育地，吸收了可能

对海草床和珊瑚礁产生不利影响的沉积物，而

这些正是更多海洋物种的栖息地。

森林占全球土地面积的31%，但并非均匀

分布于地球各地。大约一半的森林相对完整，

超过三分之一的森林是原始森林。一半以上的

世界森林仅分布在五个国家（巴西、加拿大、

中国、俄罗斯联邦和美国）。大约一半的森林

面积（49%）相对完整，而9%的森林则是严重

破碎的，连通性较差或几乎没有连通性。热带

雨林和北方针叶林破碎化最低，而亚热带干旱

林和温带阔叶森林具有最高的破碎度。全世界

约80%的森林斑块规模超过100万公顷。其余20%

的森林遍布世界3400万个森林斑块之中，绝大

多数斑块规模小于1000公顷。

超过三分之一（34%）的世界森林是原始

森林，定义为原生树种的天然再生林，没有明

显的人类活动迹象，生态过程也没有受到明显

干扰。

毁林和森林退化仍以惊人的速度不断发

生，导致了生物多样性的持续显著减少。尽管

毁林速度在过去的30年间已有所降低，但自

1990年以来，据估计森林面积通过转为其他用

地丧失了4.2亿公顷。在2015-2020年间，毁林

速度据估计为每年1000万公顷，低于上世纪90

年代的每年1600万公顷。世界范围内的原始森

林从1990年起已经减少了超过8000万公顷。超

过1亿公顷的森林受到了火灾、病虫害、入侵

物种、干旱和灾害性天气事件的不利影响。

农业扩张仍然是毁林和森林退化以及森林

生物多样性丧失的主要驱动因素。2000-2010

年间，大规模商业化农业生产（主要是养殖

牛、种植大豆和油棕）导致了热带地区毁林的

40%，当地的自给农业导致了另外的33%。具有

讽刺意味的是，人类粮食系统的适应力及其应

对未来变化的能力恰恰取决于这些生物多样



»
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在防止已知受威胁物种灭绝和改善其保护

情况方面的进展较为缓慢。人类已知60000个

不同树种，其中超过20000个树种已被列入世

界自然保护联盟（IUCN）的濒危物种红色名

录，超过8000个树种被评定为全球范围受胁的

（极危、濒危、易危）。多于1400个树种被评

为极危，亟需采取保护行动。约8%被评估的森

林植物、5%的森林动物、以及5%的森林真菌目

前被列为极危物种。

仅存于森林的物种指数的构建基于被监测

的268种森林哺乳动物、两栖动物、爬行动物

和鸟类的455个种群。该指数在1970-2014年间

降低了53%，年降幅为1.7%。这也凸显了这些

物种面临灭绝的危险性。

值得欣慰的是，122个缔约方通过了《关

于获取遗传资源和公正和公平分享其利用所

产生惠益的名古屋议定书》（比2016年增长 

74%），146个缔约方通过了《粮食和农业植物

遗传资源国际条约》。

所有人都依赖森林及其生物多样性，而一

些人比另一些人依赖性更强一些。森林为超过

8600万人提供了绿色工作，支持了更多人的生

计。全球据估计有8.8亿人要花一部分时间用

于采集薪柴或生产木炭，其中许多为妇女。在

低收入国家森林覆盖高、生物多样性丰富的地

区，人口一般较少，但是这些地区的贫困率也

通常较高。约有2.52亿居住在森林和稀树草原

的人每天收入少于1.25美元。

性，包括有助于防治荒漠化的适应干旱地区的

灌木和树木，为农作物授粉的森林、昆虫、蝙

蝠和鸟类，有利于防止土壤侵蚀的山岳生态系

统内根系发达的树木，以及可以提高防洪能力

的红树林。随着气候变化日益加剧了粮食系统

的风险，森林对农业部门来说在固碳以及缓解

气候变化中的作用也变得越来越重要。

森林面积净损失由上世纪90年代的每年780

万公顷降低至2010-2020年间的每年470万公

顷。尽管毁林在一些地区仍在继续，然而在另

一些地区以自然扩张和人工辅助的方式新建的

森林逐渐增加。从绝对数值来看，全球森林面

积在1990-2020年间共减少了1.78亿公顷，规

模大致与利比亚国家面积相当。

除了受人类的利用影响之外，森林的生物

多样性还因森林类型、地理条件、气候和土壤

等因素而存在极大的差别。温带地区的大多数

森林生境蕴含的动物物种和树种较少，且这些

物种的地理分布较广。非洲、南美和东南亚的

山地森林以及澳大利亚、巴西沿海岸、加勒比

海岛屿、中美洲和东南亚岛屿的低地森林则具

有许多物种，地理分布较集中。人口和农业用

地密集的地方（如欧洲、孟加拉国局部地区、

中国、印度和北美等）从生物多样性角度来说

完整性较差。北非、澳大利亚南部、巴西沿

海、马达加斯加和南非也被认定为是生物多样

性的完整性遭受重大损失的地区。



墨西哥
每年有数以百万计的帝王蝶
（Danaus plexippus）从
加拿大迁移到墨西哥，在那
里的森林中过冬。
©粮农组织/Andrew Taber
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满足人类粮食需求和可持续利用生态系统

具有互补性且为互相依赖的目标。森林提供

水，减缓气候变化，为许多对可持续粮食生产

起重要作用的授粉者提供栖息地。据估计世界

75%最主要的粮食农作物（占全球35%粮食生

产）得益于动物在水果、蔬菜或种子生产中的

授粉作用。

在全球范围内，大约有10亿人在某种程度

上依赖野生食物，例如野味肉、食用昆虫、食

用植物产品、蘑菇和鱼类，它们通常内含大量

关键的微量元素。森林食物作为营养资源的价

值并不仅限于中低收入国家；欧盟超过1亿民

众经常性食用野生食物。24亿人口（城市和农

村）用木质燃料烹煮食物。

人类健康和生计福祉都与森林息息相关。

目前超过28000种植物据记载有药物作用，其

中许多被发现存在于森林生态系统之中。接触

自然环境对人们的身心健康都有积极影响，许

多人还与森林有着深厚的精神联系。然而，森

林也对健康产生风险。与森林相关的疾病包括

疟疾、查加斯病（又称美洲锥虫病）、非洲锥

虫病（嗜睡病）、利什曼病和莱姆病、艾滋病

和埃博拉病。绝大多数影响人类的新疾病,包

括导致当前2019冠状病毒大流行的新型冠状病

毒（SARS-CoV2）,属于人畜共患病，它们的出

现也许与森林面积改变和人类活动向森林延申

而引发的栖息地丧失有关，这些变化增加人类

与野生动物接触的机会。

森林生物多样性保护和可持续利用之间取

得平衡的解决方法是关键，也是可行的。人类

对生物多样性的影响并非所有都是负面的，本

版报告展示了许多最近在管理、保护、恢复和

可持续利用森林生物多样性方面成功的项目计

划案例。

遏止毁林和非法采伐在过去十年中加快了

步伐，国际协定和基于结果的付费补偿也同样

取得长足发展。到目前为止，七个国家向《联

合国气候变化框架公约》（UNFCCC）报告其毁

林有所减少，各国现在可以从绿色气候基金和

其他类似机制获得基于结果的支付奖励。消费

国的贸易法规带动了应对非法采伐的行动，这

些法规要求进口商证明木材是合法采伐的。许

多热带木材生产国正在做出相应努力，以加强

对合法性法规的遵守和取得木材合法性验证。

其中的15个国家正在建立国家体系，实现确保

在欧盟森林执法治理和贸易机制之下木材运营

的合法性。作为该机制的一部分，要求各国采

取措施以防止非法狩猎。

森林生态系统作为一个整体已经超越了爱

知生物多样性目标11（到2020年保护至少17%

的陆地面积）。然而，仅有保护区对保护生物

多样性来说是不够的。从全球来看，世界森林

面积的18%（超过7亿公顷）处于如国家公园、

保护区和野生动物保护区等（国际自然资源保

护联盟第I到第IV类保护区）依法设立的保护

区范围内。然而，这些保护区尚未完全代表森

林生态系统的多样性。专门为本报告进行的一
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项探讨1992-2015年间按全球生态区（GEZs）

划分的森林保护区趋势的研究表明，超过30%

的热带雨林、亚热带干旱林和温带海洋林在

2015年已处于法律保护的地区（第I到第VI类

保护区）。该研究还发现，亚热带湿润森林、

温带草原和北方针叶林应当在未来的决策中予

以优先考虑，因为这些地区目前只有少于10%

的森林处于被保护的状态。其他在生物多样性

和完整性上有价值的地区也应当高度重视，包

括安第斯山脉北部和中美洲、巴西东南部、刚

果盆地的部分地区、日本南部、喜马拉雅山、

东南亚和新几内亚的部分地区。

到目前为止，在设定其他有效的基于区域

的保护措施方面取得的进展甚为有限，但是有

关这类保护的指导性文件正在准备之中，这类

措施在保护森林方面很有潜力。

森林还未达到爱知生物多样性目标7的要

求（到2020年，对农业、水产养殖业和林业用

地实现可持续管理，确保生物多样性保护），

然而世界森林管理水平正在逐步改善。长期管

理计划之下的森林面积在过去30年显著上升，

增长到2020年的大约20.5亿公顷，相当于全球

森林面积的54%。

当前生物多样性和生态系统的不利趋势将

会有损于实现可持续发展目标（SDGs）的进

展。世界生物多样性是地球生命的基础，目前

尽管有一些积极的趋势，但是生物多样性仍在

以很快的速度继续丧失。我们亟需变革自己如

何管理森林及其生物多样性、生产和消费食物

的方式，以及与自然互动的模式。我们必须将

环境恶化和不可持续的资源利用与经济增长及

相关的生产和消费方式分离开来，而且在进行

土地使用决策时必须考虑到森林的真正价值。

确保有益于生物多样性和人类的积极成

果，需要在保护目标和因生计而对资源的需求

之间达成现实的平衡。迫切需要将生物多样性

纳入所有类型森林经营管理的主流。为此，必

须在保护目标和为了满足生计、粮食安全和人

类福祉对资源产生的需求之间取得平衡。这需

要各部门之间和行政层级之间政策协调一致；

有保障的土地所有权；对当地社区和土著居民

的权利和知识的尊重；增强监测生物多样性结

果的能力。同时也需要创新型筹资融资方法。

我们需要改变我们的粮食系统来遏止毁林

和生物多样性的丧失。在这方面，需要做出最

大改变的就是我们生产和消费粮食的方式。鉴

于农业扩张是毁林的主要驱动力，我们生产和

消费粮食的方式需要进行颠覆性的变革。我们

必须摆脱目前因粮食需求而致的不恰当的农业

模式，这些模式促使森林被大规模转为农业生

产，与此同时也造成了与森林有关的生物多样

性的丧失。采取混农林业和可持续生产方式，

恢复退化农业用地的生产力，采用更健康的饮

食，减少粮食损失和浪费，这些都是迫切需要

在更大范围和规模上采取的行动。农业企业必

内容提要 
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须履行其对零毁林商品链的承诺，而尚未做出

零毁林承诺的企业也应当这样做。商品投资者

应采用对环境和社会负责的商业模式。在许多

情况下，这些行动的实施意味着需要调整当前

的政策（特别是财政政策）和监管框架。

需要进行大规模的森林恢复来实现可持续

发展目标，防止、遏制和扭转生物多样性的丧

失。尽管已有61个国家在“波恩挑战”下做出

承诺恢复总计1.70亿公顷的退化土地，然而到

目前为止进展颇为缓慢。如果执行得当，森林

恢复有助于恢复栖息地和生态系统、创造就业

和收入，是一个有效的应对气候变化的基于自

然的解决办法。于2019年3月宣布的“2021-2030

联合国生态系统恢复十年”，旨在加快实现全

球生态系统恢复的进程。

森林是一种基于自然的可以应对诸多可持

续发展挑战的解决方案，这一观点日益得到认

可，具体体现在政治意愿强化和一系列减少毁

林速度和恢复退化森林生态系统的承诺之上。

我们必须把握这一机会，采取果断有力行动，

来防止、遏制和扭转森林及其生物多样性的丧

失，造福今世后代。n



新西兰
罗托鲁瓦
Whakarewarewa 
红木森林里的巨型蕨类 
植物。
©daboost/ 
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联合国生物多样性十年（2011-2020）即

将到期，各国政府正着手准备采用2020年后全

球生物多样性框架。值此之际，本版《世界森

林状况》（SOFO）考察了森林以及利用和管理

森林的人类对保护和可持续利用生物多样性所

做贡献（插文1）。通过聚焦森林及其生物多

样性，本报告旨在补充粮农组织2019年2月发

布的《世界粮食和农业生物多样性状况》（粮

农组织，2019a）（插文2）；生物多样性与生

态系统服务政府间科学政策平台发布的《生物

多样性和生态系统服务全球评估报告》（初稿

发布于2019年）；以及《生物多样性公约》即

将发布的第五版《全球生物多样性展望》。

森林为地球大部分陆地生物多样性提供了

庇护之所（MEA，2005），为80%的两栖动

物、75%的鸟类和68%的哺乳动物提供了栖息地

（Vié、Hilton-Taylor和Stuart，2009）。 

GlobalTreeSearch数据库（BGCI，2019）记录

了超过60000个树种，其中20000多个树种已被

列入世界自然保护联盟濒危物种红色名录，近

8000个被评估为全球性受威胁物种（IUCN, 

2019a）。约60%的维管植物生长于热带森林之

中（见第3章）。生长于热带海岸的红树林为无

数的鱼类和贝类提供了繁殖地和抚育地，吸收

了可能对海草床和珊瑚礁产生不利影响的沉积

物，而它们正是更多海洋物种的栖息地。

在所有气候区和所有收入水平的国家中，

生活在森林里的社会群体都最直接依赖于森林

生物多样性谋求生存和生计。然而，今天我们

几乎所有人都与森林和/或其生物多样性的物

产有着一定的联系，我们每个人都通过碳循

环、水循环和营养物质循环以及与粮食生产的

联系得益于生物多样性。

人类与森林及其蕴含的生物多样性之间的

深厚关系由来已久，体现了人类在森林和稀树

大草原中的渊源（Roberts，2019）。化石记录

显示，人类使用植物至少可以追溯到大约6万年

前的旧石器时代中期（Solecki，1975）。几千

年来，森林内种类繁多的动植物为食物、饲

料、建筑、服装、手工艺品、药品和其他日常

需求提供了重要的原材料来源（Camara-Leret

和Denney，2019）。至少可以追溯到查尔斯·

达尔文的众多学者们，已经认识到有林地区的

生态特征以及森林生物多样性对人类社会的本

质、人类的分布以及人类文明史的影响。许多

林产品的采伐和贸易支持了（在某些情况下甚

至驱动了）人类社会在全球范围内的扩散：例

如，产于南美东部沿海的巴西红木（Paubrasilia 

echinata）木材以及昂贵的萃取物红色染料的

贸易，以及产于印尼的肉豆蔻（Myristica 

fragrans）贸易，均从十五世纪起对欧洲的殖

民活动产生了重大的影响。

考古学和人类植物学证据均表明，人类活

动对森林生态系统及其生物多样性的影响由来

已久（Roosevelt等，1996；Peters，2000）

（插文3）。即使在某些最偏远的森林中也是
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《世界粮食和农业生物多样性状况》（粮农

组织，2019a）对与粮食和农业有关的生物多样

性的所有组成部分（农作物和牲畜生产、林业、

渔业和水产养殖业）的状况进行了全球评估。它

有益地补充了历年来在粮食和农业遗传资源委员

会的指导之下对森林、植物（农作物）、动物 

（牲畜）和水生物种（国家范围内的养殖物种及

其野生亲缘种）遗传资源进行的全球评估（粮农

组织，1997；2007；2010a；2014a；2015a； 

2019b）。为实现这一目的，它特别关注这些报

告中未详细涉及的生物多样性类别，包括在生产

系统内部及其周遭维持和调控生态系统服务的无

脊椎动物、微生物和其他物种，以及作为野生食

物来源的野生物种。它还侧重于生物多样性不同

组成部分之间的相互作用。该出版物借鉴了91份

国家报告、27个国际组织的报告、若干特别委托

开展的专题研究以及更广泛的全球文献。报告概

述了生物多样性对粮食和农业的各种贡献、生物

多样性相关组成部分的现状和趋势以及影响其变

化的驱动因素。该报告还讨论了针对粮食和农业

生物多样性可持续利用和保护的做法和战略，以

及相关政策、法律和体制框架的实施状况。

插文 2
第一次全球粮食和农业生物多样性评估

森林生物多样性是一个广义术语，系指森林

内发现的所有生物及其在生态系统中担当的角

色。因此，森林生物多样性不仅包括树木，还包

括居住在森林内的各种植物、动物和微生物及其

具备的遗传多样性。

森林生物多样性可以有不同层面上的含义，

包括生态系统、景观、物种、种群和遗传基因。

这些层面之内和之间可能产生复杂的交错关系。

在生物多样性良好的森林中，这些复杂关系使生

物能够适应不断变化的环境条件，并维持生态系

统功能。

在第II/9号决定的附件中（《生物多样性公

约》，日期不详），《生物多样性公约》缔约方

大会认识到：

“森林生物多样性是数千年甚至数百万年进

化过程的结果，而进化过程本身是由气候、火

灾、竞争和干扰等生态因素所驱动。此外，森林

生态系统的多样性（包括物理和生物学特征）导

致了高度适应性，这也正是作为生物多样性一部

分的森林生态系统的重要特征。在特定的森林生

态系统中，生态过程的维持取决于其生物多样性

的维持。”

插文 1
什么是森林生物多样性？

资料来源：《生物多样性公约》，日期不详。
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如此，例如在亚马逊河的心脏地带，某些物种的

多样性和分布反映了人类引种驯化植物的悠久历

史（Kareiva等，2007；Dourojeanni，2017； 

Levis等，2017）。例如红木（Swietenia spp.）

一类珍贵的木材物种在整个热带地区的分布部

分与数百年前消失的古代群落产生的生态影响

相关（Vlam等，2017）。果树和其他森林食物

也是如此。

今天，森林生物多样性仍然面临严峻挑

战，一方面来自森林的过度开发，但最重要的

是由于农业扩张，后者是导致毁林和森林破碎

化以及相关森林生物多样性丧失的最主要的驱

动力。具有讽刺意味的是，人类粮食系统的复

原力及其应对未来变化的能力恰恰取决于这些

生物多样性。仅举几个例子，譬如有助于防治

荒漠化的适应干旱地区的灌木和树木、为农作

塞尔瓦玛雅是伯利兹、危地马拉和墨西哥交

界处低地热带雨林的一片广袤地区。其面积超过

420万公顷，是一个生物多样性极其丰富的地区。

除了其生物资源外，该地区还具有丰富的考古和

文化价值。它是世界上最伟大的古代文明之一 

— 玛雅文化 — 的摇篮。玛雅人在公元前2000

年和公元900年间修建了主要城市，如蒂卡尔、

埃尔米拉多尔、奇琴伊察奇琴伊察和艾克巴兰。

在古典时代晚期（公元650-800年）的鼎盛时期，

该地区的人口可能介于700万至1100万之间（Canuto

等，2018）。

尽管拥有丰富的生物和文化资源，这些森林

如今却面临着严重威胁。估计显示，在过去的25

年间，仅塞尔瓦玛雅的危地马拉部分就丧失了约

38%的森林，在1991-2016年间森林覆盖面积由

262万公顷降至163万公顷（INAB，2019）。这主

要是由于人口迅速增长、农业（种植和养殖）扩

张、非法采伐和森林火灾（Blackman，2015）。

这些森林损失造成了严重的环境和经济后果，包

括依赖森林生存的群体和人们生计受损、水资源

短缺、濒危物种的栖息地遭到破坏以及温室气体

排放增加，这些都加剧了气候变化。

然而，塞尔瓦玛雅人过去曾经有过许多森林

受损但又得以恢复的经历。科学证据表明，玛雅

文明在“古典终结期”（公元830-950年）的衰

落与气候变干有关。农业的扩张可能加剧了这一

变化，导致森林覆盖的下降，进而减少了水资源

的供给（Cook等，2012；Evans等，2018）。尽

管由此引起的环境变化并不是造成玛雅文明衰落

的唯一原因，但它似乎是一个重要因素（Turner

和Sabloff，2012）。就这一点而言，一千年前

发生的事情与今天正在发生的事情有着惊人的相

似之处。

古代历史上的这一教训应该为当今的自然资

源管理方法和政策提供启示。重要的是要平衡保

护森林及其生物多样性与利用资源来改善依赖森

林的当地社区和土著居民的生计这两者之间的关

系。处于同一地区的危地马拉玛雅生物圈保护地

的社区森林特许经营权的成功经验证明了取得这

一平衡的可能性（参阅第118页的案例研究3）。

在保护地中授予社区森林特许经营权的尝试提供

了有力的证据，证明在条件合适的前提之下（例

如适当的法规系统、强大的社区组织、技术援

助、市场准入、机构支持和其他激励措施），有

可能在改善民生、促进发展的同时也实现保护自

然资源、维持森林覆盖和养护生物多样性。

插文 3
塞尔瓦玛雅人的兴衰

»

»
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1992年生效通过的《生物多样性公约》（联

合国，1992a）旨在保护生物多样性（包括森林

生物多样性），可持续利用其组成部分，以及公

平公正地分享基因资源带来的惠益。《2011-2020

年生物多样性战略计划》（CBD，2010a）包括了

到2020年要实现的20个有期限、可衡量的目标：

爱知生物多样性目标。其中一些目标与森林生态

系统有关。预期在2020年10月举办的《生物多样

性公约》缔约方第十五次会议上将达成对新目标

的共识。作为对2010年通过的《生物多样性公

约》的补充，《生物多样性公约关于获取遗传资

源和公正和公平分享其利用所产生惠益的名古屋

议定书》（CBD，2011）对于森林和依赖森林的

群体也具有重大意义。

根据《联合国气候变化框架公约》（联合

国，1992b），森林在减少温室气体排放和缓解

气候变化方面具有关键作用。2016年签署的《巴

黎协定》（联合国，2015）第5条，通过基于成

果的支付和减少毁林和森林退化所致排放以及在

发展中国家保护、可持续管理森林及增强森林碳

储量（REDD+）的机制，为保护包括森林在内的

碳储库制定了框架。《联合国气候变化框架公

约》（2011年）明确指出，增加森林碳储量的行

动应“与保护天然林和生物多样性相一致”，

并“用于激励天然林及其生态系统服务的保护和

养护，增强其他社会和环境惠益”。作为国家自

主贡献（NDC）的一部分，许多国家向《联合国

气候变化框架公约》承诺将采取行动以减少因毁

林和森林退化所致排放，增加森林面积，加大 

碳汇。

《联合国防治荒漠化公约》（UNCCD）于1992

年通过（联合国，1992c）。其《2018-2030年战

略框架》（UNCCD，2018）为所有利益相关者提

供了实现零土地退化的框架。尽管该框架未明确

提及森林生物多样性，但如预期影响4.1（可持

续土地管理和防治荒漠化/土地退化有助于生物

多样性的保护和可持续利用）所示，与《生物多

样性公约》和《联合国气候变化框架公约》的协

同增效被列为工作重点。包括再造林在内的景观

恢复显然是实现这一目标的手段之一。

2015年通过的《联合国2030年可持续发展议

程》和可持续发展目标（联合国大会，2015a）

为2015-2030年间动员诸方努力来消除贫困、减

少不平等和应对气候变化提供了框架。可持续发

展目标15（“陆地生物”）与森林及其生物多样

性的保护和可持续管理直接相关。

1973年签署的《濒危野生动植物种国际贸易

公约》（CITES）（CITES，1983）在其附录中列

出了许多依赖树木和森林的物种，对这些物种的

国际贸易实行不同程度的控制。《公约》要求其

183个缔约方确保所列物种的国际贸易不危害该

野生物种的生存，并且确保贸易是合法、可持续

和可追溯的。

于2011年12月生效的《2006国际热带木材协

定》（贸发会议，2006）是一个确保被出口的非

《濒危野生动植物种国际贸易公约》所列物种热

带木材和木材产品来源于可持续森林的协定。

《国际重要湿地特别是水禽栖息地公约》 

（《拉姆萨尔公约》）（教科文组织，1971）指

定将如红树林和泥炭地森林这样的森林生态系统

列入保护湿地名录。《公约》还支持恢复倡议，

并于2002年通过了恢复湿地的原则和准则。

第一份《2017-2030年联合国森林战略计划》

（联合国, 2017a）在联合国森林论坛的主持之

下产生，并于2017年经联合国大会通过。该战略

计划包括了在2030年前自愿和普遍实现的六项全

球森林目标和26项相关的具体目标。

《纽约森林宣言》（联合国，2017b）呼吁

采取行动阻止全球森林损失，并拟定了十个与森

林保护和恢复有关的目标。《宣言》于2014年在

插文 4
保护和利用与森林相关生物多样性的国际文书以及相关目标和具体目标
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物授粉的森林蜂类、有利于防止土壤侵蚀和沉

积的山岳生态系统内根系发达的树木、以及可

以提高防洪能力的红树林。森林作为粮食和药

用作物的基因库在维持生物多样性方面发挥着

至关重要的作用。随着气候变化对粮食系统风

险的加剧，森林在固碳以及缓解气候变化中的

作用日益变得举足轻重。

然而，人类对生物多样性的影响并非所有

都是负面的，正如本报告展示的许多成功实例

所表明的那样，这些举措是管理、保护、恢复

和可持续利用森林生物多样性的成功典范。

本版《世界森林状况》并非旨在形成一部

全面论述森林生物多样性的专著，而是对其现

状进行更新，并就其对人类的重要意义做出总

结。本报告评估了迄今为止在实现全球目标和

具体目标方面取得的进展（插文4），并通过

一系列旨在寻找创新做法、成功因素和双赢方

案的案例研究，展示政策、行动和方法在保护

和可持续发展上的有效性。

随后两章论述了森林生物多样性的生物物

理状况 — 生态系统（第2章）以及物种和遗

传多样性（第3章）。第4章着眼于森林及其生

物多样性对人类及其生计和福利的重要性。该

章探讨了贫困与森林生物多样性之间的关系，

以及森林资源在支持生计、粮食安全、营养和

人类健康方面的社会经济作用。第5章和第6章

讨论了可以确保森林能继续为地球及其所有居

民的健康和福祉做出贡献的行动。第5章探讨

了扭转森林流失的方法。首先回顾了毁林和森

林退化的根本原因和驱动因素，然后介绍了一

些致力于森林恢复的成功经验和实践。第6章

着重于森林资源和生物多样性的保护和可持续

利用。着眼于保护区和其他有效的基于区域的

保护措施的作用；还探讨了其他鼓励可持续森

林利用，支持森林地区人民的生计的管理制

联合国气候峰会上首次签署通过，现在已有200

多个背书方，包括国家政府、公司、土著和地方

组织以及非政府组织（联合国，2017b）。

《森林遗传资源养护、可持续利用和开发全

球行动计划》由粮食和农业遗传资源委员会在

2013年（粮农组织，2014b）同意通过，确定了

27个行动战略重点。

《国际植物保护公约》（粮农组织，2011a）

是一项国际条约，旨在确保采取协调有效的行

动，来预防和控制植物和植物产品有害生物的传

入和扩散，这也正是森林健康的关键。其《2020-

2030年战略框架》的启动与“2020国际植物健康

年”相呼应。

《保护野生动物迁徙物种公约》（环境

署，1979）为保护和可持续利用迁徙动物及其栖

息地提供了一个全球平台，将迁徙动物经过的成

员国汇集在一起，为在迁徙范围内采取国际协调

保护措施奠定了法律基础。

插文 4
（续）

»
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度。第7章强调了以整合和创新方式将这些行

动结合在一起的重要性。认识到的一点是，以

保护森林和社会经济发展为目的对森林进行经

营管理时需要权衡取舍，而且在监测结果和采

取必要后续行动时存在一定的难度。尽管存在

这些挑战，但是该章还是表明协同效应是可能

的，并且汇总了一系列有效的干预措施。n
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第2章
森林生态 
系统状况

主要信息

1森林占全球土地面积的31%。大约

一半的森林相对完整，超过三分之

一的森林是原始森林。

2自1990年以来，森林面积的净损失

大幅减少，但毁林和森林退化仍以

惊人的速度继续发生，导致生物多样

性显著减少。

3我们还没有步入正轨，难以顺利实

现《联合国森林战略计划》设定的

到2030年森林面积在全球范围内增加

3%这一目标。
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本章介绍有关森林生态系统状况的最新数

据。这些数据来自粮农组织的《2020年全球森

林资源评估》（FRA 2020）以及欧盟委员会联

合研究中心（JRC）和环境规划署世界保护监

测中心（UNEP-WCMC）利用卫星图像为《2020

年世界森林状况》所进行的两项最新分析。本

章专注于全球范围和广泛的生物群落（全球生

态区）。粮农组织（2020）提供了有关区域和

国家层面更多的详细信息。n

 2.1  森林面积的现状
和趋势

由于许多森林比其他生态系统的生物多样

性更为丰富，所以森林生态系统是世界生物多

样性的一个关键组成部分。因此，森林覆盖的

土地面积也是可持续发展目标15“陆地上的生

命”的指标之一。

根据《2020年全球森林资源评估》，森林

目前占全球土地面积的30.8%（粮农组织， 

2020）。森林总面积为40.6亿公顷，人均约0.5

公顷，但森林并非均匀分布于全球。五个国家

（俄罗斯、巴西、加拿大、美国和中国）拥有

世界一半以上的森林，十个国家拥有全球三分

之二（66%）的森林（图1）。

作为可持发指标15.1.1（插文5），森林

占土地总面积的比例在1990-2020年间的三个

十年中，从32.5%下降至30.8%。这意味着森林

净损失了1.78亿公顷，约相当于利比亚的面

积。然而，平均森林净损失率由1990-2000年

间的每年减少784万公顷下降约40%，到2010-

2020年间，每年减少474万公顷。这是森林面

积在某些国家减少而在其他一些国家增加的结

果（表1）（粮农组织，2020）。森林损失主

要是由农业扩张引起的，而森林面积的增加则

第2章  

森林生态系统状况

图 1 
2020年全球森林分布及森林面积最大
的十个国家（百万公顷及占世界森林
百分比）

资料来源：粮农组织，2020。
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是由于森林的自然扩张（例如在废弃的农田

上）或者是通过再造林（包括通过辅助自然再

生）或造林。这些自然和人为的变化对森林生

物多样性产生了不同的影响。

非洲在2010-2020年间的森林面积净损失

最高，每年损失394万公顷。其次是南美，每

年损失260万公顷（图2）。自1990年以来，非

洲净损失率增加了，而南美的森林损失却大大

减少了，自2010年以来的森林损失与前十年相

比减少了一半以上。

2010-2020年间，亚洲森林面积净增幅最

高，其次是大洋洲和欧洲。自1990年以来的每

个十年，欧洲和亚洲都呈现森林面积净增，然

而这两个区域自2010年以来都呈现出增幅的明

显放慢。

有树木覆盖的其他土地
作为《2020年全球森林资源评估》报告的

一部分，要求各国报告“其他有树木覆盖的土

地”，定义为“其他（意即没有被划分为森

 � 可持续发展目标15.1：到2020年，根据国际协议

规定的义务，保护、恢复和可持续利用陆地和内

陆的淡水生态系统及其服务，特别是森林、湿

地、山麓和旱地。

— SDG 15.1.1：森林面积占土地总面积的比例。

 � 爱知生物多样性目标5：到2020年，包括森林在

内的所有自然栖息地的丧失速度至少减半，并且

在可行的情况下降低到接近零，同时大幅度减

少退化和破碎化状况。

 � 联合国森林战略计划目标1：通过包括保护、恢

复、造林和再造林在内的森林可持续管理，扭转

全球森林覆盖下降的趋势，并加大努力防止森

林退化，为应对气候变化的全球努力做出贡献。

— 具体目标1.1：到2030年，全球森林面积增

加3%。

 � 《纽约森林宣言》目标1：到2020年至少使全球

天然林的丧失速度减半，并力争到2030年消除

天然林的丧失。

插文 5
与森林面积有关的关键目标、具体目标和指标

表 1 

森林面积年变化率

时 期
年净变化 

（百万公顷/年）

年净变化率 

（%/年）

1990–2000 –7.84 –0.19

2000–2010 –5.17 –0.13

2010–2020 –4.74 –0.06

资料来源：粮农组织，2020。
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第2章   森林生态系统状况

林、其他林地或内陆水域的土地）面积超过0.5

公顷的土地，且树木的林冠覆盖率达到10%，并

在成熟时高度能达到5米”（见插文6）。“其

他有树木覆盖的土地”分为五类（表2）。少

于一半的国家能够报告此参数，较少的国家能

够提供其趋势走向。然而，从收到的数据来

看，世界上至少有1.62亿公顷不列为森林的有

树木覆盖的土地，如果参照数据之间的差别的

话，有可能多达3亿公顷。唯一没有随时间增

加的类别是城市中的树木。

总树木覆盖的年度趋势
世界保护监测中心对欧洲航天局1992-2015

年分辨率为300米的年度土地面积数据进行的分

析（Bontemps等，2013）表明，全球树木（包

括棕榈和木本农作物）的覆盖面积在1992年约

为44.2亿公顷，但到2015年已降至43.7亿公

顷，减少了约5000万公顷。然而，各年份树木

覆盖面积差异变化显著（图3）。树木覆盖的

净变化率和规模在国家之间和森林类型之间也

存在很大差异。虽然该研究中的全球树木覆盖

面积与《2020年全球森林资源评估》中的森林

面积和“其他有树木覆盖的土地”面积之和非

常吻合，但平均净损失却要低得多，究其原因

一部分是由于此期间“其他有树木覆盖的土地”

的增加，另一部分则是由于评估方法不同。

毁林速度
《2020年全球森林资源评估》首次要求各

国不仅报告不同时间点的森林总面积，并使用

这些数据报告森林面积净变化，而且还要求其

提供有关毁林速度的信息，即森林转换为其他

图 2
1990-2020年按区域计的森林面积净变化（每年百万公顷）

资料来源：粮农组织，2020。
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2020年世界森林状况

土地用途或树冠覆盖率永久性降至10%这一用

于定义森林的最低阈值。自1990年以来，据估

计，森林面积因毁林损失了4.2亿公顷，但是

自1990-2000年以来，毁林速度已显著降

低。2015-2020年间，毁林速度据估计为每年

1000万公顷，低于上世纪90年代每年1600万公

顷。图4显示了年均毁林速度和森林扩张率，

二者结合起来反映了森林面积净变化。n

表 2 

2020年有树木覆盖的其他土地

类 别
报告的国家和 

地区数量

报告国森林面积 

占全球森林面积 

的百分比

有树木覆盖的其他 

土地面积

（百万公顷）

城市中的树木 52 40 20 279

果 园 76 55 27 788

棕 榈 94 51 11 767

混农林业 71 46 45 432

其 他 42 26 57 144

资料来源：粮农组织，2020。

本版《世界森林状况》报告的全球森林面积

数据与其他机构所报告的数据不同，主要是因为

获取信息的方法上有所不同，以及对森林的定义

上存在差异。粮农组织将森林定义为树木覆盖和

土地使用的结合，而其他机构则仅根据树木的覆

盖来定义森林（即包括森林和《2020年全球森林资

源评估》定义为“其他有树木覆盖的土地”）。

仅基于中低分辨率遥感信息的数据无法区分农业

生产系统（如果园、油棕种植园、咖啡种植园）

中的树木覆盖和农业或城市土地使用之外土地上

的树木覆盖。这意味着这些来源报告的树木覆盖

总面积通常大于森林总面积。此外，根据粮农组

织定义，因计划内采伐或者因受自然因素干扰而

出现暂时树木缺失的土地仍被视为森林，而基于

树木覆盖的遥感分析则会将这些状况解释为森林

的损失。反之，如果仅基于遥感信息，有木本农

作物增加的地方会被视作森林面积的增加。此

外，幼林也不易被卫星检测到。报告年份也有所

不同，但即使将这一点考虑在内，仅基于遥感数

据的树木覆盖面积的年净变化率仍可能与森林面

积的净变化有很大不同，因为后者是参考了其他

辅助数据的，包括土地使用数据。

因此，尽管以上《2020年全球森林资源评

估》的结果显示全球森林面积净损失率稳步下

降，但《纽约森林宣言》（NYDF，2019）报告自

2000年以来全球树木覆盖率下降，指的是所有类

型树木的总损失（不包括一个时间段内树木覆盖

的任何增加）。Song等（2018）研究了两个时间

点之间面积上的差异（因而是基于净变化），得

出全球树木覆盖率在1982-2016年间有所增加的

结论。相反，世界保护监测中心为本版《世界森

林状况》所做的一项研究（见图3）表明，在

1992-2015年间总树木覆盖有所下降。

本报告力图将涉及森林覆盖的结果和涉及树

木覆盖的结果区别开来。

插文 6
森林覆盖与树木覆盖：区别在哪里？
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图 3
1992-2015年全球树木覆盖趋势（10亿公顷）
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资料来源：环境署世界保护监测中心专门为本出版物所做分析。

图 4
1990-2020年全球森林扩张和毁林（每年百万公顷）
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 2.2  森林特征
天然林和人工林

《2020年全球森林资源评估》将森林分为

天然林（进一步细分为原始森林和次生林）和

人工林（进一步细分为人工造林和其他人工

林）。在全球范围内，天然林占世界森林的 

93%。其余7%由人工林组成（图5）。

原始森林。粮农组织将原始森林定义为原

生树种的天然再生林，没有明显人类活动的迹

象，生态过程也没有受到明显干扰，有时也被

称为老熟林。这些森林因其丰富的生物多样

性、碳储存和其他生态系统服务（包括文化和

遗产价值）而具有不可替代的价值。现在，这

些森林大多在热带和亚寒带地区。在《生物多

样性公约》2020年后全球生物多样性框架下，

对它们进行协调一致的保护是工作重点，但是

需要建立在对其现状切实了解的坚实基础 

之上。

森林生态系统为全球大多数陆地生物多样

性提供了庇护之所，尤其是原始森林，是这些

生态系统特有的一些物种的家园。在亚马逊地

区，一项对原始森林、次生林（此处指林龄约

为14至16年的天然林）和人工林的物种丰富度

和群落相似性的研究表明，这些物种中有25%

是原始森林所独有，约60%的树种和藤本植物

仅存在于原始森林中（Barlow等，2007）。在

更加碎片化的景观中，即便物种可以在幼生林

和人工林中短期生存，原始森林斑块仍然在确

保物种长期生存方面起着关键作用（Watson

等，2018）（插文7）。

图 5
2020年按区域计的天然再生林和人工林百分比

资料来源：粮农组织，2020。
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根据《2020年全球森林资源评估》，大约

三分之一（34%）的世界森林是原始森林（粮

农组织，2020）。三个国家（巴西、加拿大和

俄罗斯）拥有其中的一半以上（占61%）。

原始森林在全球范围内继续减少。自1990

年以来，全世界原始森林减少了8100万公顷，

但在过去十年中年损失率降低了一半以上。然

而，由于对原始森林的测量、监测和报告存在

明显的挑战（见插文8），所以这些现状和趋

势的估计是基于不完整数据的。1990-2020年

间，只有137个国家报告了完整的时间序列数

据，这些国家合起来仅占全球森林面积的一半

以上（57%）。显然还需要采取进一步工作来

改善全球和国家的估算值。

原始森林中毁林的成因不尽相同，但包括

不可持续的工业用木材采伐、农业扩张以及与

基础设施建设和伐木场地建设有关的林火

（Potapov等，2017）。参阅第5章中更多有关

导致毁林的因素相关信息。

人工林。自1990年以来，人工林面积增加

了1.23亿公顷，现在覆盖达到2.94亿公顷，但

自2010年以来增长速度有所放缓。大约45%的

人工林（或所有森林的3%）是人工种植林，即

集约经营的森林，主要由一种或两种树龄相

当、本地或外来树种组成，以规则的间隔种

植，并以木材生产为主要目的。其余55%的人

工林，即“其他人工林”，是指林分成熟时与

天然林相似的森林，包括为恢复生态系统以及

保护土壤和水而造的森林。南美的人工林占所

有人工林比例最大（人工林面积的99%，或森

林总面积的2%）；欧洲的份额最小（人工林占

6%，占森林总面积的0.4%）。

在全球范围内，有44%的人工林由引进树

种组成，区域差异很大（图6）。在南美洲，97%

的人工林是由引进物种组成的，而在北美和中

美洲只有4%的人工林是引进物种。

金头狮面狨（Leontopithecus chrysomelas）

仅生活在巴西巴伊亚州的大西洋雨林中。由于该

地区的原始森林历经数十年的毁林后非常零散，

因此根据世界自然保护联盟红色名录（IUCN， 

2019a），这种绢毛猴处于濒危状态，野生种群

总数估计为6000至15000只。该物种可以利用保

留一些老树的再生林和橡胶园；但仍需要原始森

林来栖息，从而得以生存（World Land Trust, 日

期不详）。

北方斑点鸮（Strix occidentalis caurina）

是北美西部原始森林的标志。其森林栖息地特征

为树冠茂盛、树干茂密、有残立木以及有顶端断

枝的活树。尽管斑点鸮在其他类型栖息地中也筑

巢、栖息和觅食，尤其是在其栖息地的南部，但

它们主要依靠较老的（150至200年林龄）的多层

林分，具备一定的开放空间以便在树冠下飞行 

（俄勒冈州鱼类和野生动物局，日期不详）。

插文 7
依靠原始森林生存的两个动物物种案例

»
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粮农组织（2018a）将原始森林定义为“原生

树种的天然再生林，其中没有明显可见的人类活

动迹象，生态过程也没有受到明显干扰。”《生

物多样性公约》（2006）使用了类似的定义：“一

个不论林龄、从未被砍伐过的、在大自然的干扰

和自然过程影响之下成长的森林，…也包括被土

著和当地社区使用的森林，其传统生活方式与保

护和可持续利用生物多样性息息相关。”这两个

定义都体现了原始森林的定性特征，但没有提供

可衡量的指标，为各国提供可以量化并监测其变

化的手段。

由于缺乏可操作的定义和一致、易于比较的

指标，当前《2020年全球森林资源评估》的国家报

告存在一些不一致和偏差（Bernier等，2017）。

大多数国家使用基于土地使用和/或土地面积的

替代指标来推断原始森林的数据，并且这些指标

不一而同。十个国家占2020年总报告的全球原始

森林面积的91%，但每个国家都使用了不同的替

代指标和变量，例如保护区中的森林；没有明显

人工迹象的森林；基于森林地图的地理信息系统

分析，没有交通网络、城市、其他可检测到的干

扰现象的森林；以及基于图片的观察。一些国家

报告的原始森林面积近些年来有所增加（特别是

在温带和亚寒带国家），通常是由于使用了新定

义或采用了新方法（粮农组织，2020）。

“完整森林景观”目前是最常用于识别原始

森林的指标。Potapov等（2017）将完整的森林

景观定义为“森林和相关的无树自然生态系统的

无缝拼接，没有任何人类活动或栖息地破碎的迹

象，并且足够维持所有本地生物多样性，物种种

群规模大且丰富。”实际操作中，他们根据森林

斑块的大小和构造（面积至少500平方公里，宽

度至少10公里，廊道至少2公里宽）来识别此类

景观，没有由于农业、木材采伐或矿物开采引起

的任何改变或管理，与道路和输电线等任何基础

设施之间缓冲区超过1公里。尽管这些标准也可

能不适用于所有森林生物群落（另参阅第25页有

关森林完整度和破碎度的讨论）。

如果仅使用遥感技术来检测完整森林景观，

就有可能会漏掉某些干扰类型（如择伐），这些

森林不应归为原始森林（Bernier等，2017）。

一些结合了遥感、参与式制图和其他方法的监测

原始森林的新兴方法和技术，可以衡量人类的改

造活动和空间完整性，而这正是识别原始森林的

两个最基本且可量化的特征。森林斑块的大小、

空间加权平均森林密度、森林连通性是可以较容

易地进行测量，并用来量化森林空间完整性的一

些指标（Kapos、Lysenko和Lesslie，2002）（参

阅第25页关于森林完整度和破碎度的内容）。除

了这些指标之外，多维度的变化指标还可以包括

某些特定的导致森林变化的人类活动，例如定居

点和基础设施的开发。由于这些因素通常不一而

同，因此最好开发一种区域性指标来考虑当地实

际状况，但在全球范围内仍保持一致性和可比

性，而不是只用单个指标或全球定义的指标

（Bernier等，2017）。

粮农组织与包括《生物多样性公约》、世界

保护监测中心和一些拥有大量原始森林的国家在

内的合作伙伴共同协作，开展了许多旨在改进对

原始森林面积及其变化进行报告的工作。

插文 8
监测和报告原始森林面临的挑战
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图 6
2020年按区域划分的人工林本地和引进物种构成百分比

资料来源：粮农组织，2020。
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按气候带和生态区划分的森林
在世界范围内，有五个主要气候带：亚寒

带、极地、温带、亚热带和热带。森林的最大

部分（45％）位于热带地区，其次是亚寒带、

温带和亚热带区（图7）。这些气候带又被进

一步划分为陆地全球生态区，其中20个包含一

定的森林覆盖（图8）。世界保护监测中心为

《2020年世界森林状况》进行的树木覆盖变化

分析发现（见第vii页），十个全球生态区在

1992-2015年间的树木覆盖面积出现了净损失，

十个生态区获得净增长。树木覆盖损失最大的

生态区是热带雨林，涵盖了中部非洲、亚马逊

河流域、印度尼西亚和巴布亚新几内亚的大部

分地区，而在加拿大和俄罗斯的北方苔原林地

上树木覆盖净增长最多。

从干旱地区（插文9）到湿地（插文10）和

潮汐地区（插文11）都可以找到森林的踪迹。n

图 7
2020年按气候域划分的全球森林面积

资料来源：由粮农组织根据粮农组织全球生态区图（粮农组织， 

2012a）和2015年哥白尼全球土地覆盖图（Buchhorn等，2019）编写。
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亚 洲
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世 界

本地物种 引进物种

亚热带

热带

温带

亚寒带
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 2.3  森林退化
尽管对森林退化没有公认的定义，但从更

广义上来说，森林退化引起生物或经济生产力

以及森林生态系统复杂性的损害或丧失，导致

长期森林总效益供给的减少，效益包括木材、

生物多样性和其他产品或服务。

为便于将来就与森林退化有关的相关目标

进行报告（插文12），粮农组织要求各成员国

报告其是否正在监测森林退化，以及使用的方

法。共有58个国家作出了回应（占全球森林面

积的38%），表明它们正在尝试监测森林退化

的程度。但是，它们中的许多国家仅评估了一

个或某几个特定要素。

图 8
按全球生态区划分的森林

注：根据哥白尼卫星中等分辨率（100米）土地覆盖图，本图显示2015年树木覆盖率至少为30％的森林分布状况。本地图尽可能地将农业 

木本作物排除在外。

资料来源：由粮农组织根据粮农组织全球生态区图（粮农组织，2012a）和2015年哥白尼全球土地覆盖图（Buchhorn等，2019）编写。

热带雨林

热带湿润森林

热带山地系统

热带干旱林

热带灌木地带

热带沙漠
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亚热带干旱森林

亚热带山地系统

亚热带草原

亚热带沙漠

温带海洋森林

温带大陆森林

温带山地系统

温带草原
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北方针叶林

北方苔原林地

北方山地系统
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第2章   森林生态系统状况

插文 9
干旱地区森林 — 首次全球评估

图 A
2015年旱地森林分布



森林 其他林地 其他土地 

资料来源：粮农组织，2019c。

尽管湿润的热带森林生物多样性最为丰富，

而干旱地区亦是具有可观经济、社会和环境价值

的生物多样性丰富和多产的生态系统。在目前36

个生物多样性热点地区中，干旱地区占其中7个

热点地区土地面积的三分之二以上（Myers等， 

2000；CEPF, 2020），并在134个被列入优先保

护目标陆地生态区的24个区中存在（Olson等， 

2015）。有超过20亿人居住在干旱地区，其中

90%生活在发展中国家（MEA，2005）。这些人中

有许多依靠森林和林地系统来满足其基本生存需

求。尽管干旱地区具有重要的生态和社会意义，

但到目前为止，关于这些地区的森林和树木覆盖

的信息却相当有限。

第一次全球干旱地区评估（粮农组织，2019 c）

基于对被世界保护监测中心（2007）定义为干旱

地区的世界上超过20万个样地的卫星图进行的影

像分析。超过200名区域专家参与了该项分析。

结果表明，世界干旱地区拥有11亿公顷森

林，相当于世界森林面积的27%和干旱地区面积

的18%。其中约51%为茂林，林冠覆盖率为70%至

100%。不同区域之间的旱地森林面积差异很大 

（图A和B）。

许多旱地上的树木生长在森林之外。在干旱

和半干旱地区，将近30%的农田和60%的建成地

至少有一定程度的树木覆盖，具有大面积的牧

场。处于农田中的森林以外树木在西部、中部非

洲以及南亚的比例最高，其次是东非和南部非洲 

（图C）；在这些区域，树木通常是传统混农林

业或农林牧区景观和粮食系统的组成部分，起着

支持农业生产、增强生态系统和当地社区应对变

化的适应力的作用。

这些评估结果可以为确定对旱地森林及其种

群产生威胁的新动因提供基础，确定行动优先

级，关注以恢复和可持续管理这些脆弱的生态系

统为目标的投资项目，这正是处于气候变化中的

景观和社区提高其适应力的关键所在。用于评估

的数据收集于2015年，因此可以用作监测森林、

树木和土地使用随时间变化的基准值，有助于对

实现可持发目标15的进展状况进行报告。
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插文 9
（续）
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图 B
2015年各区域森林占旱地总面积的比例

图 C
2015年旱地农耕地上树木覆盖分布

资料来源：粮农组织，2019c。

注：由于东南亚干旱地区面积很小（仅377块土地或1300万公顷），干旱森林面积的统计意义不大，因此未将其纳入评估报告。

资料来源：粮农组织，2019c。
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第2章   森林生态系统状况

地处刚果盆地的Cuvette Centrale泥炭地被

认为是世界上最大的连续热带泥炭地群，占地约

1450万公顷，主要为硬木沼泽森林和以棕榈为优

势树种的沼泽森林（Dargie等，2017）。该地区

拥有大面积生物多样性丰富的完整雨林，并且拥

有世界上密度最高的西部低地大猩猩（Gorilla 

gorilla gorilla）、倭黑猩猩（Pan paniscus）、

黑猩猩（Pan troglodytes）和非洲森林象

（Loxodonta cyclotis）。非洲侏儒鳄（Osteolaemus 

tetraspis）在泥炭地中产卵。这个庞大的淡水生

态系统在调节水流以及为处于下游的刚果民主共

和国和刚果共和国的大量居民提供食物上发挥着

至关重要的作用。除了丰富的生物多样性之外，

该泥炭地还蕴含至少300亿吨的碳 — 相当于两

年的全球碳排放量（Dargie等，2017），这些大

型碳储库增强了其生物多样性和生态系统服务的

价值。

插文 10
湿地森林：CUVETTE CENTRALE 案例

非洲侏儒鳄。

红树林是生长于热带和亚热带海岸线的耐盐

灌木和树木，发挥着重要的环境和社会经济功

能。这些功能包括提供各类木材和非木材产品，

保护海岸线和珊瑚礁，以及为陆生和水生物种提

供栖息地。

根据《2020年全球森林资源评估》报告，113

个国家拥有红树林，估计总计1479万公顷。亚洲

地区报告的红树林面积最大（555万公顷），其

次是非洲（324万公顷），北美洲和中美洲（257

万公顷）和南美洲（213万公顷）。大洋洲报告

的红树林面积最小（130万公顷）。

40%的红树林集中在四个国家中：印度尼西亚

（占总量的19%），巴西（9%），尼日利亚（7%）

和墨西哥（6%）。自1990年以来，红树林面积减

少了104万公顷，但在1990-2020年间减速降低了

一半以上，从1990-2000年间的每年减少47000公

顷降到最近十年间的每年减少21000公顷。

插文 11
潮间带：红树林

资料来源：粮农组织，2020。
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2020年世界森林状况

在本报告中，森林生态系统健康和森林破

碎化作为估计森林退化状况的指标，我们对其

现状和趋势进行了研究。

森林生态系统健康
森林受到多种可能损害其健康和生命力的

不利自然干扰的影响（如山火、病虫害、灾难

性天气事件等），从而造成树木死亡或令其提

供各类物品和服务的能力受损。在一些国家、

地方层面和/或对特定森林物种来说，这些影

响可能是毁灭性的。

森林大火。在某些生态系统中，自然山火

对于维持生态系统动态平衡、生物多样性和生

产力至关重要。火也是实现土地管理目标的一

个重要且广泛使用的工具。大多数火灾是人为

造成的，有时甚至达到难以控制的程度。每

年，故意纵火和山火烧毁无数的森林和其他类

型的植被。一项对2003-2012年间全球受火影

响的森林面积的分析表明，每年约有6700万公

顷的土地被烧毁（van Lierop等，2015）。在

2015年，约9800万公顷的森林受到大火影响 

（粮农组织，2020）。这些大火主要发生在热

带地区，约4%的森林面积受到影响。三分之二

以上被烧毁的森林在南美洲和非洲。

90%的火灾得到及时控制，占总燃烧面积

的10%或更少。其余10%的火灾占燃烧面积的

90%。这些严重和备受瞩目的山火事件，例如

2018年和2019年在澳大利亚、巴西、希腊、俄

罗斯和美国（加利福尼亚州）的山火，导致人

员和动物丧生、财产和基础设施的巨大破坏，

造成环境和经济上不可计量的损失（包括被破

坏的资源价值和灭火成本）。除非天气或可燃

物状况有所改变，否则消防员对此类火灾无能 

为力。

未来，预计气候变化将在全球大部分地区

带来更长的防火期，并引发更严重的火灾，包

括以前从未发生过火灾的一些地区。尽管森林

火灾无法避免，但通过采用综合林火管理和森

林防火管理的措施，并充分考虑引起火灾的社

会文化和生态因素，可以大大减少森林火灾的

发生和减缓其产生的影响（粮农组织，2006）。

其他干扰。在2003-2012年间，除火灾以

外的其他灾害影响了1.42亿公顷森林，其中包

 � 可持续发展目标15.3：到2030年，防治荒漠化，

恢复退化的土地和土壤，包括受荒漠化、干旱

和洪水影响的土地，并努力实现无土地退化的

世界。

— SDG 15.3.1 已退化土地占总土地面积的

比例。

 � 爱知生物多样性目标5：到2020年，包括森林在

内的所有自然栖息地的丧失速度至少减半，并

且在可行的情况下接近零，而且退化和破碎化

的程度大大降低。

 � 联合国森林战略计划目标1：通过可持续森林

管理，包括保护、恢复、造林和再造林，扭转全

球范围内森林覆盖下降的趋势，并加大努力防

止森林退化，应对气候变化。

插文 12
与减少森林退化有关的关键目标、具体目标和指标

»

»
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PHOTO

刚果民主共和国
洛马科森林为赤道上的
一个社区保护区，它是
Cuvette Centrale泥炭
地的一部分。.
©环境署/Joannes Refisch
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括主要在北美温带地区的虫害干扰；主要在亚

洲的恶劣天气；主要在亚洲和欧洲的森林病害

（van Lierop等，2015）。2015年，大约有

4000万公顷的森林受到此类干扰的影响，主要

在温带和亚寒带地区（粮农组织，2020）。

外来入侵物种（非本地害虫、病原体、脊

椎动物和植物）以及本地病虫害的爆发对全球

天然林和人工林的健康、可持续性和生产力构

成越来越大的威胁（插文13）。仅森林虫害的

爆发每年就对约3500万公顷的森林构成破坏 

（粮农组织，2010b）。现在，入侵的动植物

物种被认为是造成生物多样性丧失的最重要原

因之一，尤其是在许多岛屿国家（《生物多样

性公约》，2009）。但是，除了某些发达国家

以外，几乎没有关于入侵物种总影响的量化 

数据。

森林完整度和破碎度
在过去的一个世纪，森林破碎化（连续生

境被分为更小、更孤立的碎片）已深刻改变了

森林的特征和连续性，并造成了严重的生物多

样性丧失（Haddad等，2015）。了解森林破碎

化的程度、原因和后果对于保护森林生物多样

性和生态系统功能至关重要（见插文14）。

欧盟委员会联合研究中心为本报告近期进

行的一项空间分析，利用卫星遥感技术来识别

出最完整和连通性最好的森林以及那些破碎化

最严重的森林。分析是在全球范围内进行的，

同时也对15个全球生态区中拥有森林超过世界

森林面积1%的生态区进行了分析。

研究者将两个森林破碎度指标作为属性变

量绘于2015年全球哥白尼土地覆盖地图之上

日益增加的国际贸易和人类流动性加剧了将

动植物物种引入新环境从而变成入侵物种的状

况，这一情形受气候变化的影响也变得更为频

繁。例如，黄杨斑蛾（Cydalima perspectalis）

导致伊朗和高加索地区特有的黄杨木（Buxus 

colchica）森林枯死，源于东亚的真菌白蜡鞘孢

菌（Hymenoscyphus fraxineus）引起了英国白蜡

树枯梢病。气候变化和各年气候波动通常与不良

的森林管理方式（如改变森林构成和多样性）共

同作用，对本地和引入的害虫和病原体产生强烈

的影响，尤其是对其生物习性（如发育更快）和

行为（如对宿主的喜好）产生的影响。来自较高

的温度、恶劣和极端的天气事件以及干旱的压力

会导致树木活力降低，使其在本地和外来病虫害

爆发时更容易受到损害。例如，本地树皮甲虫的

爆发导致中美洲、欧洲和北美洲数百万公顷松树

林的死亡，这与气候变化、极端天气事件的影响

以及在某些情况下森林管理方式的不当有关

（Billings等，2004；Bentz等，2010；Hlásny
等，2019）。

增强森林和森林生态系统对病虫害和入侵物

种侵袭的抵御能力，需要协调国家、区域和全球

在预防、早期发现、及早行动、采取植物检疫措

施和提高公众意识上的活动。它还需要可持续的

森林管理措施，既要减少森林对气候变化影响的

脆弱性，又要考虑到生物多样性的保护和可持续

利用。

插文 13
与全球变化有关的入侵害虫和病原体带来的风险不断增加

»

»
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森林的破碎化导致栖息地形态的改变、森林

面积和连通性的丧失、森林斑块间隔的增加以及

森林边缘与人类使用土地接触的加大（见图A）。

森林孔洞化（即完整的森林斑块中引入孔洞）是

碎片化的主要组成部分之一。森林孔洞化经常伴

随着修建道路而来，导致不受干扰的核心森林栖

息地区域大大减少。森林碎片化引发了其余森林

碎片在结构和功能上的长期变化，对生境和森林

生态系统服务产生了影响（Lindenmayer和

Fischer，2006；Hermosilla等，2019）。

森林破碎化有可能是因自然环境变化和干扰

（气候、地质变化进程、自然灾害、山火和病虫

害）引起，这些变化可能导致森林被分裂成更小

的斑块；也有可能是因人为因素引起，例如掠夺

性森林采伐（不当的森林采伐或薪柴采集），由

于农业扩张而引起的土地使用变化、转为人工种

植林地、转为牧场、新增移民、城市化和基础设

施建设。森林碎片化通常发生于从森林转化为其

他用地的第一阶段。

森林破碎化过程改变了景观系统的组成、

形态和功能，通常意味着栖息地遭到破坏或孤

立。许多研究表明，尽管具体的反应会因物种和

森林类型而异，但栖息地的长期破碎化，尤其是

森林栖息地的破碎化，严重地影响了生物多样性

和生态系统的进程（Skole和Tucker，1993；Pereira

等，2010）。碎片化影响从基因到生态系统层面

几乎所有的生态过程，并影响动植物种群的组成

和动态。它也可能增加牲畜和野生动物之间的接

触，从而加大疾病传染的风险。虽然属数、多生

境、边缘或入侵物种的数量可能会增加（Laurance

等，2006）（见第3章插文18中关于森林授粉者
的内容），但森林破碎化大多会降低物种丰富度

（Turner，1996；Zhu等，2004）。它减少养分

的留存，影响营养动态平衡，并且在更孤立的碎

片森林中改变动物的活动。研究表明，减少森

林斑块的面积和增加斑块隔离度，将鸟类、哺乳

动物、昆虫和植物的丰富度降低了20%至75%， 

影响了如种子传播等生态功能，进而影响了森

林结构，导致如固碳、控制水土流失、授粉和

养分循环等生态系统服务的减少（Haddad等， 

2015）。

插文 14
森林破碎化的成因和影响

资料来源：源自Haddad等，2015。

图 A
森林破碎化对剩余森林碎片的影响

面积缩小 隔离增加 边缘增加
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图 9
2015年按斑块大小等级和全球生态区划分的森林面积构成比例

资料来源：欧盟委员会联合研究中心和美国森林服务局为该出版物准备的研究。

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

图 10
2015年按全球生态区分的森林斑块平均面积（公顷）

资料来源：欧盟委员会联合研究中心和美国森林服务局为该出版物准备的研究。
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（Buchhorn等，2019），然后与粮农组织全球

生态区域地图进行叠加（见图7）。在此过程

中，研究者尝试将油棕榈和木本农作物的面

积排除出去以减少误差。第一个指标称为核

算，用于评估森林斑块的大小和分布，即与其

他森林面积分隔至少100米的单独森林区域

（Vogt，2019a）（图9和10）。第二个指标是

森林面积密度，它衡量了在指定邻域内森林像

素的比例（Vogt，2019b）（图11至图13）。

森林面积密度高表明森林连通性高、森林面积

紧凑和森林破碎度低，而森林面积密度低则表

明森林斑块被隔离，形成森林孔洞，且通常高

度破碎。

该研究发现全球3480万个森林斑块，面积

从1公顷（在地图上为1个像素）到6.8亿公顷

不等。全世界约80%的森林处于单个面积超过

100万公顷的森林中；对于所有类型的森林来

说，这种规模的森林均占其森林面积的25%以

上（图9）。然而，这样的森林斑块只有149

个，这意味着大多数的世界森林面积集中于极

少数的地方。世界上其余的森林分散、且每个

面积相对较小。

约有3470万个小于1000公顷的森林（占森

林总数的99.8%），合计占全球森林面积的 

7%。所有森林斑块的平均面积仅为132公顷，

图 11
2015年森林面积密度指数

注: 地图源自2015哥白尼土地覆盖地图。森林密度指数衡量了10公里见方区域内森林面积比例。

资料来源：欧盟委员会联合研究中心和美国森林服务局为该出版物准备的研究。

6-完整森林 100%5-内部森林 90% 至 <100%4-孔洞森林 60%至 < 90%

3-过渡森林 40%至 < 60%2-斑块森林 10% 至 < 40%1-稀树森林 < 10%

»

»

| 28 |



2020年世界森林状况

图  12
2015年按森林密度等级和全球生态区划分的森林面积构成比例

资料来源：欧盟委员会联合研究中心和美国森林服务局为该出版物准备的研究。
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图 13
2015年按全球生态区分的森林面积平均密度（百分比）

资料来源：欧盟委员会联合研究中心和美国森林服务局为该出版物准备的研究。
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但森林斑块平均尺寸在生态区之间差异很大 

（图10）。北部针叶林和热带雨林地区的森林

平均斑块面积最大。

全球几乎一半的森林面积（49%）属于两个

最高的森林面积密度类别（完整森林和内部森

林），因此具有较高的完整度（图12和14）。

在森林面积密度谱的另一极端，世界上9%的森

林属于稀树状况和斑块森林类，几乎没有连通

性，可以认为是严重破碎的（图12和15）。

哪里的森林最完整？热带雨林和北方针叶

林（森林最多的生态区）是破碎化最少、最完

整的森林生态系统。这些区域中超过90%的森林

面积在面积超过100万公顷的斑块中，其森林斑

块面积远大于全球平均水平（图9和10）。在这

图 14
2015年全球生态区最完整的森林

注：该地图显示了森林面积密度指数处于完整森林和内部森林级别的森林。

资料来源：欧盟委员会联合研究中心和美国森林服务局为该出版物准备的研究。

热带雨林

热带湿润森林

热带山区系统

热带干旱林

热带灌木地带

热带沙漠

亚热带湿润森林

亚热带干旱林

亚热带山地系统

亚热带草原

亚热带沙漠

温带海洋森林

温带大陆森林

温带山地系统

温带草原

温带沙漠

北方针叶林

北方苔原林地

北方山脉系统

极 地

»

| 30 |



2020年世界森林状况

些地区中，只有不到2%的森林属于稀树状况和

斑块森林类别，而超过50%的属于内部和完整

森林类别（图12）。这些生态系统的特点是难

以进入和人口密度低。

剩余的热带雨林中有一半属于完整森林，

并且94%毗连度良好。亚马逊河流域和刚果河

流域的森林斑块破碎化最少，且毗连度最高 

图 15
2015年全球生态区中破碎化最严重的森林

注：该地图显示了森林面积密度指数处于稀树森林和斑块森林级别的森林。

资料来源：欧盟委员会联合研究中心和美国森林服务局为该出版物准备的研究。

（图14）。但是，这些地区土地使用上的变化

正在引起迅速的变化。由于这些森林具有独特

生物多样性，因此需要特别注意森林保护和可

持续管理。

在北方针叶林生物群落中，11%的森林是

完整的，主要分布在加拿大和俄罗斯。北方森

林破碎化主要与自然干扰（山火和虫害爆发）
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有关。日益严重的、与全球变暖有关的山火状

况可能会增加北方森林的破碎化程度（Walker

等，2019）。

处于亚寒带、温带和热带气候中的山区系

统也是可达性有限且人口密度低的生物群落，

而且这些生物群落明显没有其他生态区森林

破碎片程度严重。它们的平均森林斑块面积

大于全球平均水平（图10），仅6%属稀树和斑

块森林类，40%以上属完整森林和内部森林类 

（图12）。这些生物群落的森林完整性也可能

与这些区域中存在大量为保护水源和避免土地

被侵蚀而设立的保护区有关。破碎化程度低的

山区森林包括温带的北美山地森林（阿巴拉契

亚山脉、喀斯喀特山脉），亚寒带俄罗斯森林

（乌拉尔山脉、斯塔诺夫山脉和锡霍特山脉，

有西伯利亚虎等濒危物种栖息）和中部非洲湖

区的热带山脉（物种极其丰富，是大部分山地

大猩猩种群的栖息地）。不幸的是，由于人口

增加的压力，这些森林中的一些目前正面临边

缘受到侵蚀和破碎化的高风险。

最破碎的森林在哪里？森林面积有限（不

到土地总面积的三分之一）的生态区，例如热

带灌木地带、亚热带草原、亚热带干旱林和温

带阔叶森林，具有最高的破碎度和最低的平均

森林面积密度（图10和13）。这些区域的平均

斑块面积小于60公顷，而相当一部分（约占森

林面积20%）小于1000公顷（图9和10）；有20%

的森林属稀树和斑块森林类，有不到20%的森林

属完整森林和内部森林（图12）。尽管森林破

碎状况对这些生态区中的一些区来说是自然形

成的（如亚热带草原），但对其他生态区来说

却是过去土地使用变化和森林经营方式的结果。

亚寒带苔原林地、热带干旱林和热带湿润

森林生态区的森林覆盖更为显著（占总土地面

积的40%以上），但平均斑块面积远小于全球

平均水平（图9和10），并且超过30%属稀有、

斑块和过渡林类别（图12）。这些生物群落少

于30%的森林属完整和被其他森林包围类，而

这一比例在亚寒带苔原林地中只有16%。

亚寒带苔原林地的森林破碎主要是自然条

件和干扰（气候、山火和害虫）的结果。相反，

热带干燥和湿润的森林，例如巴西的Cerrado

森林、南美的查科（Gran Chaco）森林、南部

非洲的Miombo林地以及印度和湄公河地区的热

带干旱林，已经受到土地使用变动的影响。这

些森林在生物多样性和为人类提供生计方面都

非常重要，但是在这些生态区中只剩下很少的

连续森林。

一旦森林被破碎化，就很难扭转这种状

况，特别是就生物多样性的丧失而言。需要通

过包括营建廊道、缓冲带或落脚石等恢复手段

来重新连接森林碎片（参阅第5章：扭转毁林
和森林退化）。

 2.4  实现森林面积相
关目标的进展情况

正如第2.1节森林面积的现状和趋势所示，

人类在扭转全球森林覆盖流失方面取得了一些

进展，森林面积的净损失从上世纪90年代的年

均784万公顷降低到了2010-2020年间每年474

万公顷（表1）。然而，我们还没有步入正轨

可以顺利实现《联合国森林战略计划》（联合

国，2017）设立的到2030年全球森林面积增加

3%（相对于2015年）这一目标。

在过去30年中，天然再生林面积减少了7%

（3.01亿公顷）（粮农组织，2020）。尽管天
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图 16
1990-2020年天然再生林面积年度变化（每年百万公顷）
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资料来源：粮农组织，2020。

然再生林的流失率一直在下降（图16），但仍

不足以实现爱知目标5和《纽约森林宣言》目

标1，到2020年至少将全球天然林的流失率减

半（相对至2010年）（插文5）。

尽管欧盟委员会联合研究中心的森林破

碎化研究并未涉及随时间变化的趋势，但从毁

林的模式来看，许多国家森林破碎化状况正

在加剧。稍微值得欣慰的是，122个国家承诺

将设立土地退化零增长的目标，而80多个国

家已经设定了该目标（《防治荒漠化公约》， 

2019a）。n

百
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公
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北方森林中五颜六 
色的秋叶鸟瞰图。
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主要信息

1森林为地球陆地生物多样性提供

庇护之所。因此，世界生物多样

性的保护完全取决于我们如何与全

球森林互动以及如何利用森林。

2除了受人类的利用影响之外，森

林生物多样性还因森林类型、地

理条件、气候和土壤等因素而存在

极大的差别。

3在防止已知受胁物种灭绝和改善

其受保护状况上，所取得进展一

向以来有些缓慢。

第3章
森林物种与 
遗传多样性



第3章   森林物种与遗传多样性

构成森林的不仅是树木，而且还包括栖息

于土壤、林下和森林冠层中的各类动植物。据

估计，地球上物种总数为300万至1亿（May， 

2010）。2011年的一项研究估计该数字约为870

万（±130万），包括650万种陆生和220万种

海生（Mora等，2011）；而IPBES（2019a）则

估计该数字为约800万，其中590万种为陆生。

虽然广为报道森林为80%陆生动植物提供生境，

但鉴于对生物多样性了解的不断变化，这样精

确度的估计不太可能是精确的。

热带湿润森林是全球生物多样性极为重要

的储库。比如，源自单个树种的1200种甲虫

（Erwin，1982），1公顷森林里的365个树种

（Valencia、Balslev和Paz y Miño，1994）， 

0.1公顷森林里的365个植物物种（Gentry和

Dodson, 1987），以及据估计世界上一半的物

种存在于其陆地面积的6-7%之上（Dirzo和

Raven, 2003）。热带和亚热带森林（干旱和

潮湿）蕴含十个生物多样性热点地带，特有

高地陆生脊椎动物总数最多，濒危物种数量最

多（Mittermeier，2004；Mittermeier等，2011，

引自IPBES，2019b）。

因此，虽然树木是森林的重要组成部分，

树木的多样性可以表明总体的多样性，但还有

许多其他方法可以确定森林生物多样性的显著

性。本章在探讨物种和遗传水平上实现与保护

森林生物多样性有关的重要目标的进展时，考

察其中的一些方面（插文15）。n

 3.1  森林物种多样性

树 木
保护联盟GlobalTreeSearch数据库（BGCI, 

2020）汇集了60082个树种。该数字包括棕榈

和森林中不常见的许多木本农作物（例如果

树、咖啡和油棕）。

将近一半（45%）的树木种类来自10个科。

树木种类最多的三个科是豆科、茜草科和桃金

娘科。巴西、哥伦比亚和印度尼西亚是树木种

类最多的国家（图17）。国家特有树种最多的

国家体现了植物多样性更广的趋势（澳大利

亚、巴西和中国），或反映出岛屿孤立导致物

种增加的状况（印度尼西亚、马达加斯加和巴

布亚新几内亚）（图18）。所有树种中近58%

是单一国家特有物种（Beech等，2017）。

截至2019年12月，世界自然保护联盟濒危

物种红色名录（IUCN，2019a）总共收录了20334

个树种，其中8056种被评估为全球受胁物种 

（极度濒危、濒危或易危）。共有32996个树

种得到了一定层面上的保护评估（国家、全

球、区域），其中12145个树种被认定为受胁。

其中的1400多个树种被评估为极度濒危，急需

采取保护行动（Global Trees Campaign， 

2020）（见插文16）。近年来，由于担心许多

商业上有价值的树种可能受到过度采伐的威

胁，《濒危野生动植物种国际贸易公约》收录
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图 17
树种最多的十个国家

资料来源：Beech等，2017。

 � 爱知生物多样性目标12：到2020年，防止了已知

濒危物种免遭灭绝，且其保护状况（尤其是其

中减少最严重的物种的保护状况）得到改善和

维持。

 � 爱知生物多样性目标13：到2020年，保持了栽培

植物和养殖和驯养动物及野生亲缘物种，包括其

他社会经济以及文化上宝贵的物种的遗传多样

性，同时制定并执行了减少基因损失和保护其

遗传多样性的战略。

 � 爱知生物多样性目标16：到2015年，《关于获取

遗传资源以及公正和公平地分享其利用所产生

惠益的名古屋议定书》已经根据国家立法生效和

实施。

插文 15
与保护森林物种和遗传资源有关的关键目标、具体目标和指标
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图 18
特有树种数量排名前十的国家和地区

资料来源：Beech等，2017。

《欧洲濒危树种红色名录》（Rivers等，2019）

对欧洲454个本地树种的保护状况进行了评估，

结果表明，该区域58%的特有树种（地球上其他

地方都没有的树种）为受胁，而42%的本地树种

濒临区域灭绝。在特有物种中，有15%（66种）

被评估为极度濒危，距离灭绝仅一步之遥。入侵

害虫、疾病和植物是对欧洲树种的最大威胁。

花楸属树种所受影响尤为严重；欧洲170个

花楸属树种中有四分之三被评估为受胁。

欧洲七叶树（Aesculus hippocastanum）受

到源自巴尔干山区并扩散至欧洲其他地区的入侵

物种潜叶蛾（Cameraria ohridella）的侵害，在

经历了数量的减少之后，已被列为易危树种。

插文 16
欧洲一半以上的特有树种面临灭绝

资料来源：IUCN，2019b。
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的涉危树种数量激增。《濒危物种公约》附录

中现已包含如檀木、黑檀木和桃花心木等900

多个树种，通过该《公约》对其贸易进行了管

制（《濒危物种公约》，2019）。

在一些国家，人们致力于识别和保护森林

外的树木，这些树木因其形态、树龄、历史意

义或其他特质而引人注目（插文17）。n

其他森林植物、动物和真菌
目前科学上已知约有391000种维管植物 

（包括上述60082个树种和1600多个竹种

（Vorontsova等，2016）），约94%为开花植物。

其中有21%濒临灭绝（Willis，2017）。这些物

种的60%存在于热带森林中（Burley，2002）。

迄今为止，约144000种真菌得以命名和分类。

近几十年中，一些国家、州、地区或城市已

经致力于识别和保护文化遗产树（有时被称为树

王、历史树、地标树或重要树）。这些树由于其

特殊的树龄、稀有性、树形大或美观、或具文

化、历史或生态价值等原因而被认为具有独特价

值。一个树种最古老的个体代表着重要的基因

库，还是一个鲜活的气候变化博物馆，记录了数

百或数千年间的变化（美国/ICOMOS，2019）。

在世界各地，不同的名树录一般关注有价值

的、有时甚至是濒临灭绝的标志性树木。一些名

树录是由国家非政府组织管理的，例如美国的国

家冠军树名录、英国和爱尔兰的名树录以及澳大

利亚的名树簿。这些名录通常不与任何监管机构

和机制相关。然而，一些特殊的文化遗产树得到

了国家、州、地区或市镇法律的保护（美国/

ICOMOS，2019）。例如，在新加坡，根据2001年

通过的“文化遗产树计划”，文化遗产树被依法

保护。该计划是其国家保护措施的一部分，它不

仅保护位于保护区内的树，而且还保护位于城市

和乡村任何地方的树。在美国，许多城市都有禁

止砍伐一些特定树木的文化遗产树木条例。

在意大利，2014年国家法律颁布了一个名树

录条例，其中包括在农林牧区或城市环境中的单

棵树和树群，这些树因其树龄、大小、形态、稀

有性、为动物提供栖所、以及历史、文化和宗教

价值而被称为“绿色地标”。信息的收集由意大

利农业部（MIPAAF）协调指导，并由法律规定的

大区、自治省和直辖市实施。2017年发布的第一

份名录包括2407棵树，并于2018和2019年分别更

新增加了332和509棵新列名树。研究中心、学术

机构、林业专业人士、环境协会和公民协助确定

了这些名树（MIPAAF，2017；MIPAAF, 2019）。

插文 17
文化遗产树

皮乔尼先生树（Albero del Piccioni）是一棵位于意大利马尔凯大区

阿斯科利· 皮切诺（Ascoli Piceno）附近高24米、胸径8.7米的古法

国梧桐（Platanus orientalis），其曾在一张1718年版的地图上被 

提及。
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野生和家养的传粉动物在森林景观中都起着

重要作用，为农作物、野生植物和树木提供授粉

服务。因此，它们对于维持生物多样性和相关的

生态系统功能至关重要，也对生产木材和非木质

林产品（NWFPs）的树木的繁殖再生十分重要，

因此对森林的适应性和确保粮食安全和可持续生

计举足轻重。全球约有87.5%的野生开花植物由

动物授粉（94%的热带物种和78%的温带物种）

（Ollerton、Winfree和Tarrant，2011），而115

类主要粮食作物的75%在产出水果、蔬菜或种子

时需要授粉动物一定的帮助（Klein等，2007）。

然而，许多授粉动物（尤其是野生蜜蜂和蝴蝶）

正受到威胁（IPBES，2016）。粮农组织和国际

生物多样性组织正在进行的一项新研究（Krishnan

等，即将出版）的证据表明，家养和野生授粉者

种群的减少都可能对森林的自然再生和维持森林

的遗传多样性产生严重影响，因此对其应对气候

变化的适应力以及对病虫害的抵抗力产生严重 

后果。

尽管对社会型蜂种的研究最多，但是各类生

境不同、食物迥异的动物也可提供授粉服务。例

如，猴面包树（猴面包树属）和热带雨林树

（Syzygium cormiflorum）由蝙蝠授粉。蜜蜂是

花最常见的授粉者，其次是飞虫、蝴蝶和飞蛾

（Winfree等，2007）。

授粉者受益于多种多样的自然栖息地，赖以

觅食和筑巢。影响授粉者数量和多样性的因素包

括土地使用变化、景观构成、森林经营措施和气

候变化（IPBES，2016；Krishnan等，即将出版）。

气候条件的变化可以改变植物展叶、开花和果实

成熟的时间、质量和持续时间。对植物与动物之

间相互作用关系的破坏可能对两个群落都产生负

面影响。

授粉者生境的破碎和退化以及授粉者生境之

间的连通性破坏会降低繁殖成功率，从而降低授

粉者的种群规模。已经发现，规模较小的授粉

昆虫种群会导致某些桉树树种后代自交增加和遗

传变异降低，引起总体适应性下降，进而对其应

对不断变化的环境的适应能力产生不利影响

（Breed等，2015）。取决于破碎程度和所涉物

种，增强跨森林区块的远距离授粉（例如鸟类授

粉者）或许可以部分地弥补这一不足（Aguilar等， 

2008）。

另一方面，适度的干扰可以改善授粉者栖息

地的质量和可用性，从而对授粉者多样性产生积

极影响（IPBES，2016）。例如，与封闭森林相

比，大多数蜜蜂似乎更喜欢开放森林，而森林碎

片化仅在极度时才对蜜蜂产生负面影响（Winfree

等，2009）。飞虫具备比蜜蜂和其他传粉者更强

的适应生境变化或生境丧失的能力；随着土地使

用的变化，某些物种的数量增加，而另一些物种

的数量则减少（Stavert等，2007）。因此，森

林经营可以在维持和持续提供授粉者方面发挥重

要作用（Krishnan等，即将出版），但是选择最

佳措施并不是一件容易的事，需要将诸多因素考

虑在内。一些森林经营措施，如择伐和幼林萌

生、保留死木、计划焚烧和不频繁除草等，可能

会产生多样性更为丰富的生境，因而不仅对授粉

者有益，而且也有利于森林其他生物多样性。保

持足够的花卉多样性和林下植被也有助于为授粉

者提供有利的生存条件。

昆虫在林下授粉者种群中占主导地位，而鸟

类和哺乳动物更喜欢森林冠层。因此，景观管理

需要考虑整个授粉者群体。森林景观中由鸟类和

哺乳动物授粉的树种的多样性应通过积极的管理

做法来保持，如树木的保留和种植。例如，在巴

西，树木为授粉鸟在一马平川的农田中提供了落

脚的地方。在高度碎片化的景观中，此类落脚石

可以促进森林再生（Barros等，2019）。

插文 18
栖居于森林中的授粉者
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然而，据估计，绝大多数（超过93%）的真菌物

种至今尚不为科学所知，暗示地球上的真菌物种

总数可能在220到380万之间（Willis，2018）。

已知并被描述的脊椎动物有近7万种

（IUCN，2019a）。其中，森林为近5000种两

栖动物（占所有已知两栖物种的80%）、近7500

种鸟类（占所有鸟类的75%）和3700多种不同

的哺乳动物（占所有哺乳物种的68%）提供了

栖息地（Vié、Hilton-Taylor和Stuart， 

2009）。依赖森林生存的标志性物种包括美洲

豹、北美熊、中非大猩猩、马达加斯加狐猴、

中国熊猫、菲律宾鹰和澳大利亚考拉。

已知并被描述的无脊椎动物有约130万种。

但是，还有更多种未被了解的无脊椎动物，其

物种数估计在500万到1000万之间（例如见

Ødegaard，2000）。大多数是昆虫，绝大多数

生活在森林中（见插文18中的例子）。

全球范围内，已被描述记载的土壤细菌和

真菌分别超过15000和97000种，与之相比的是

20000-25000种线虫，21000种原生生物（原生

动物、原生植物、原生菌类），以及40000种

螨类（Orgiazzi等，2016）。然而，土壤生物

群内许多物种仍然是未知的。土壤微生物、依

赖森林的传粉动物（昆虫、蝙蝠、鸟类和某些

哺乳动物）（插文18）、和腐木甲虫（插文19）

在维持森林生物多样性和生态系统功能方面起

着非常重要的作用。

同样，哺乳动物、鸟类和其他生物在森林

生态系统结构中能起到主要作用，包括通过在

散播和采食种子中的直接作用来决定树木的分

布，以及在这样的生态架构中进行捕食的间接

作用（Beck，2008）。

在热带海岸，红树林为无数鱼类和贝类提

供了繁殖和抚育场所，并吸纳了可能对海草床

和珊瑚礁（无数海洋物种的栖息地）产生不利

影响的沉积物。

评估森林生物多样性的重要性和
完整性

森林生物多样性的意义。森林生物多样性

因森林类型、地理、气候和土壤等因素而存在

很大差异。由世界养护监测中心主导的一项研

腐木甲虫是一群在其生命周期的某些时期内

依赖死木或腐木真菌的昆虫。它们在分解过程中

起着重要作用，因而对森林养分循环具有重要意

义。它们还是一些高营养级类群（如鸟类）的食

物来源。许多腐木甲虫物种参与授粉。在地中海

地区，它们的原生中心位于欧洲西南和东南部、

土耳其、近东和北非地形变化多样的地区（如阿

特拉斯山脉）。以橡树为主导树种的森林是腐木

甲虫最重要的栖息森林类型。针叶人工林仅支持

有限数量的腐木甲虫，通常与在半天然橡树林中

发现的种群不同。对地中海森林中腐木甲虫构成

主要威胁的是因砍伐树木、过度放牧和森林火灾

而造成的栖息地丧失。

插文 19
地中海森林中腐木甲虫的多样性

资料来源：粮农组织和Plan Bleu，2018。

»

| 41 |



第3章   森林物种与遗传多样性

究（Hill等，2019）显示了这些因素对哺乳动

物、鸟类、两栖动物和针叶树种在全世界分布

上的影响。该研究基于自然保护联盟红色名录

中的数据（包括每个物种的分布地图），估算

了这些物种以稀有程度为权重的种群丰富度 

（之所以选择这些物种，是因为它们是当时仅

有的被全面评估的生物群体）。生物多样性重

要性地图（图19）显示了与原生鸟类分布图和

生物多样性热点地带分布图高度的相似性，但

是与二者相比基于更多的物种（Myers， 

1990；Stattersfield等，1998；Mittermeier

等，1998；Mittermeier等，2004）。

温带区域的大多数森林生物多样性的重要

性较低，因为与热带区域相比，它们所支持的

物种较少，而且与世界其他区域相比，它们所

支持的物种的地理分布往往更广（图19）。亚

马逊河流域和刚果盆地的低地热带森林生物多

样性的重要性处于中等；尽管这些森林物种丰

富，但目前其分布较广，因此任何单个位点对

这些物种总体分布的贡献都很低。最具生物多

样性重要性的区域是那些物种种类繁多、地理

分布较集中的区域，例如南美、非洲和东南亚

的山地森林以及东南亚岛屿、巴西沿海岸、澳

大利亚、中美洲和加勒比海岛屿的低地森林。

图 19
2018年森林生物多样性重要性（每个地点对森林所涵括的哺乳动物、鸟类、两栖
动物物种及针叶树种分布的贡献）

资料来源：Hill等，2019。

低 高
森林生物多样性重要性
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图20基于一项关于2000-2018年间树木覆

盖的丧失对森林生物多样性意义的分析，展示

了森林生境的丧失可以对世界上依赖森林生存

的物种产生不成比例的影响。影响最大的地区

包括马达加斯加、巴西东部部分地区、中美

洲、东南亚、西非、澳大利亚和新西兰北部。

森林生物多样性的完整性。图21显示了森

林生物多样性的完整性，说明了森林变化和人

口密度对物种类群集合结构的影响；它是基于

对来自人类活动的压力与物种群落组成变化之

间关系进行的模拟。正如预期的那样，森林生

物多样性在人口稠密和农业土地集约使用的地

区完整性较差（如欧洲和孟加拉国局部地区、

中国、印度和北美）。南澳大利亚、巴西沿

海、马达加斯加、南非和北非也被认定为生物

多样性完整性遭受重大损失的地区。

将完整性和重要性两项指标叠加进行保护

规划。生物多样性的重要性和完整性指标对保

护政策和措施具有互补性。保护具有重要性的

地区非常重要，因为它们的损失会加剧物种灭

图 20
森林生物多样性对2000-2018年间森林面积减少的重要性（每个地点对森林所涵
括的哺乳动物、鸟类、两栖动物物种及针叶树种分布的贡献）

注：重要性高低值系指后来消失的2000年森林面积。

资料来源：Hill等，2019。

低 高
森林生物多样性重要性
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绝的风险。维护完整性高的地区对于维持生

态系统功能、保持应对如气候变化等压力的

抵御力以及缓解气候变化带来的影响非常重要

（Steffen等，2015）。

将生物多样性重要性和完整性指标两个地

图层叠加后（图22）突显了两个指标均具有较

高价值的区域，例如安第斯山脉中部北部和中

美洲、巴西东南部、刚果盆地部分地区、日本

南部、喜马拉雅山地区以及东南亚和新几内亚

的多个地区（图23）。其他值得关注的是那些

一个指标较高、而另一指标不高的地区。以欧

洲为例，其东北地区有大片的生物多样性完整

地区，而其南部以生物多样性重要性的地区为

主（图23D）。

这样的叠加为保护规划提供了有关的信

息。例如，重要性高但完整度较低的景观可能

是开展恢复工作的恰当目标。完整性和重要性

均高的景观具有较高密度的本地物种，因而通

过广泛的政策措施和实地保护对其进行保护就

非常重要，譬如指定保护区。相应的生态区内

保护区森林覆盖率已经相对较高（参阅第6章：

森林和森林生物多样性的保护和可持续利用）, 

图 21
2018年森林生物多样性的完整性

资料来源：Hill等，2019。

低 高
森林生物多样性的完整性
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但其中尚未被列为保护区的地方应当被视作保

护区扩展的重点对象，譬如第斯山脉北部的山

地森林。

这里强调的结果也与国际和国家政策有关，

包括《生物多样性公约》下的国家生物多样性

战略和行动计划。另外，绘制森林生物多样性

重要性或完整性流失分布图随时间的变化有助

于追踪一些目标实现的进展状况，如爱知目标

5（生境的丧失和退化）、爱知目标11（对生物

多样性有重要性的区域）和爱知目标12（防止

已知濒危物种的灭绝和减少）。与生物多样性

有关的森林损失数据还可以为减少毁林和森林

退化的国家计划以及投资政策提供信息。

不久的将来，将会有工具将遥感数据与计

算整合，可以几近实时地显示出森林流失的地

区以及森林流失对生物多样性产生的后果，为

及时对实地采取措施、进行干预提供可能。为

了这个目标，生物多样性的重要性完整性和生

物多样性图层均已被纳入全球森林观察平台

（www.globalforestwatch.org）。

图 22
2018年森林生物群落内森林生物多样性重要性和完整性的双变量图

资料来源：Hill等，2019。
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测量森林脊椎动物种群的趋势
设定目标和监测进展状况的全球进程通常

使用基于森林面积的指标来衡量森林生物多样

性；例如，爱知目标5是到2020年将森林和其

他自然栖息地的丧失速度减少一半。然而，最

近的一项研究（Green等，2019a、b）质疑了

用森林面积变化作为衡量森林脊椎动物种群趋

势的可靠性。

这项研究使用了“生命星球数据库”1668

种栖居于森林里的脊椎动物的种群数量的时间

序列数据（伦敦动物学会和世界自然基金会, 

2014），来评估树木覆盖变化对森林脊椎动物

种群可能的影响。利用卫星图像来评估1982-

2016年间树木覆盖的变化。又对175个“仅存

于森林的物种”的种群进行了同样的分析，这

些物种仅生存在森林中，而从没出现在其他生

态系统里。

从全球数据整体来看，分析结果并未显示

出树木覆盖变化与栖居于森林里或仅存于森林

里的脊椎动物的种群变化之间存在统计上的显

著关系。因此，在全球范围内，森林脊椎动物

图 23
2018年森林生物群落内森林生物多样性重要性和完整性双变量图的详细信息：
中美洲和南美洲部分地区（A）、中非和西非（B）、中国和东南亚（C）、西欧（D）

注：各图比例尺不同。

资料来源：Hill等，2019。
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种群对其附近的树木覆盖变化似乎并未作出一

致的反应。树木覆盖增加的地区并不一定会看

到森林生物多样性的恢复，也许是由于其所受

压力与生境丧失无关。然而，在局部范围内，

这种关系在特定情况下在统计上是显著的。175

种仅在森林里栖居的脊椎动物中有40种的年种

哥斯达黎加的圣罗莎国家公园始建于1971年，

源于开垦的牧场。自1971年被指定为公园以来，

该公园一直受到保护，免受狩猎、人为活动和伐

木等干扰，因而以前的牧场已渐渐重归森林。

对鬃毛吼猴（Alouatta palliata）和白面卷

尾猴（Cebus capucinus）的长期监测表明，这些

种群的恢复与森林的重建有关（图A），但同时

也揭示了还存在除森林面积和状况外影响其种群

规模的其他因素（Fedigan和Jack，2012；Green

等，2019a）。卷尾猴可以居住在幼林中。圣罗

莎的最新调查表明，自上世纪80年代以来，该种

群一直在持续增长。然而，鬃毛吼猴更喜欢较成

熟的森林（林龄至少达60年），而且自上世纪90

年代以来种群处于稳定状态，这表明该种群在国

家公园中已达到其目前的最大承载能力。

在圣罗莎也发现了黑掌蜘蛛猴（Ateles 

geoffroyi），但它们仅出现在大片的老熟林中

（林龄至少达100至200年）。该物种的种群可能

需要数十年才能对森林覆盖的提高和成熟树的增

加做出反应。

插文 20
哥斯达黎加由农田造林产生的森林中的灵长类动物种群

图 A
哥斯达黎加圣罗莎国家公园的猴子种群
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资料来源：Green等，2019a。
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群数量与树木覆盖变化呈正相关，而其他物种

与树木覆盖变化呈负相关或不相关。由于森林

脊椎动物可能需要数年时间才能对栖息地的变

化作出反应，因此该研究考虑到了树木覆盖变

化与种群变化之间存在一定的滞后性。关于这

些只栖居于森林里的脊椎动物种群数据和文献

还暗示，在局部地区存在着其他影响种群数量

的因素（见插文20中的例子），依靠森林覆盖

变化这一单一指标来衡量脊椎动物种群变化是

欠妥的。

制定一个基于仅存于森林的物种指数。作

为上述森林脊椎动物生物多样性研究的一部

分，Green等（2019a）定义了一个仅在森林里

生存的物种的指数，作为一项衡量全球森林冠

层下生物多样性趋势的指标。该指数的制定汲

取了“地球生命力指数”中仅存于森林的物种

相关的信息（伦敦动物学会和世界自然基金会, 

2014）。“地球生命力指数”追踪记录了全球

数以万计的脊椎动物种群规模的平均变化。约

75%仅存于森林的物种来自热带森林，全球生

物多样性最丰富的森林。

图 24
1970-2014年间，基于268种仅存于森林的脊椎动物（455个种群）的指数总体下降

注：实线显示加权平均指数值；阴影区域显示该指数的95％置信区间。

资料来源：Green等，2019a。
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1970-2014年间，仅存于森林的物种指数

从1.0下降到0.47，降幅53%（图24），被监测

物种中有455个在此期间种群数量减少超过一

半，年降幅为1.7%。这一发现在哺乳动物、两

栖动物和爬行动物中是一致的，但在鸟类中则

不然，尤其是温带森林中的鸟类。该指数在

1970-1976年间跌幅最大，此后虽继续下降但

速度放缓。在研究期间的最后两年，物种种群

增加的数量超过了物种种群减少的数量。然

而，鉴于先前的种群改善全都伴随着种群的下

降，因此尚不确定这种好转是否标志着仅存于

森林的物种在种群数量上的长期改善。在热带

和温带森林中，单一物种显示出改善、稳定和

恶化的趋势，不一而同；热带森林中恶化的状

况较为普遍，温带森林中改善的情形较多。

仅存于森林的物种指数可以作为现有指标

的一个有益的补充，用以监测在实现可持续发

展目标15、《生物多样性公约》 2020年后全

球生物多样性框架和《巴黎协定》目标上的进

展状况。《生物多样性指标伙伴关系》（2018

年）已提出建议将该指数作为衡量实现爱知目

标5、7和12进展状况的一项指标。

野生动物狩猎对森林生物多样性的影响。

不可持续的野生动物狩猎是生物多样性丧失的

主要因素之一，仅次于农业扩张（Maxwell

等，2016）（另参见第5章：扭转毁林和森林
退化）。一项对世界自然保护联盟红色濒危物

种名录（IUCN，2019a）上8688种动物濒危信

息进行的全球荟萃分析估计，热带地区哺乳动

物和鸟类在狩猎地区的相对丰富度比在非狩猎

区分别低83%和58%（Benítez-López等， 

2017）。红色名录中近20%濒危物种（极度濒

危、濒危和易危）和近乎濒危的物种受到狩猎

的直接威胁（Maxwell等，2016），其中包括

300多种哺乳动物（Ripple等，2016）。繁殖

率低、世代时间长、体型大的物种特别容易受

到狩猎的不利影响（Ripple等，2016）；因

此，在狩猎森林中的脊椎动物中，体型小的物

种占较大比例，例如大鼠、鸟类和松鼠。在狩

猎压力极大的情况下，森林最终可以达到有树

但却没有大型哺乳动物踪影的地步，这种现象

被称为“空林综合征”（Redford，1992）。热

带森林中最常被捕食的哺乳动物是食果动物，

这些物种、大型鸟类和冲积林中一些鱼的减少

或灭绝会对种子的传播和成活以及森林的再生

产生重大影响（Galetti等，2008；Peres等， 

2016；Gardner等，2017）。因此，在非洲、亚

洲和美州热带等一些地区，种子大、需要动物散

种的树种比例较高，因此森林脊椎动物的丧失

或减少可导致树种多样性的减少（Poulsen、 

Clark和Palmer, 2013；Bello等，2015；Osuri

等，2016）。另一方面，在许多森林覆盖率高

的国家，可持续狩猎不仅可以带来收入，也是

一项重要的娱乐活动，从而成为保持森林的动

力（如Reimoser，2000；Bengston、Butler和

Asah，2008）（见第6章第128页可持续狩猎和
野生动植物管理）。n

 3.2  森林遗传资源状况
森林遗传资源是具有实际或潜在的经济、

环境、科学或社会价值的林木和其他木本植物

物种（灌木、棕榈和竹类）的可遗传物质（粮

农组织，2014b）。《世界森林遗传资源状况》

（粮农组织，2014a）有史以来首次汇集了来

自86个汇报国家的信息，占全球森林面积的 

85%。这些国家报告了近8000种树木、灌木、

棕榈和竹，其中约有2400种被积极管理用于提

供林产品或林业服务。

共计1000个物种予以原地保护，1800个被

实施迁地保护（见插文21关于保护类型利弊的
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讨论）。大多数森林遗传资源的就地保护是在

保护区之外各类公有、私有和传统拥有土地之

上，特别是在多功能经营之下的森林中。被报

道的迁地保护的物种也许比原地保护的物种更

多，这主要是因为迁地保护通常比原地保护被

更好地记录和登记。各国对原地保护的解释也

不同。有时在一个保护区内发现某物种的踪迹

就会被称为原地保护，即便该保护区的设立主

要是为了保护栖息地或野生动植物，而不是为

了保护森林遗传资源。

全球范围内的树木改良计划包括700多个

树种，主要关注与商业利益相关的特征，例如

生长、木材特性以及对病虫害的抗性或耐受

性。然而，最近，林木育种计划越来越多地考

虑了与气候变化相关的特征，例如可塑性和耐

旱性（粮农组织，2014b）。

在全球范围内，旨在增加立木蓄积量的林

木种质的供应仍主要依靠从林分中收集来的、

未经改良的种子，但是各个区域和国家在林木

面对不断变化的社会需求和气候变化，动态

的原地保护方法对森林遗传资源的长期保护至关

重要。迁地保护大多是静态的，主要依靠保护和

管理收集来的遗传多样性样本（如组织、种子或

活植物收集）。

森林遗传资源的原地保护通常是在经营的天然

林或保护区内，通过指定专门的保护林分或保护单

位来实现（粮农组织、DFSC和IPGRI，2001）。 

这些单位可能包含一个或多个树种的被保护种

群。如有必要，可以采取营林措施，以维持或

增强树木种群内的遗传过程，并确保其再生。

理想情况下，这些保护单位构成的网络应覆盖

该树种的整个分布范围。除了物种的分布范围

外，还需要有关其生殖生物学和遗传特征以及

现有保护措施的信息，来评估当前遗传资源保护

策略的有效性，指出可以改进的地方（如Lompo

等，2017）。

森林遗传资源的迁地保护（如在种子库、种

质圃、种植试验园和植物园中）通常作为原地保

护的补充，特别是在野生种群数量极少或无法保

证原地保护的情形下。利用种子库进行迁地保护

对那些种子在干燥和低温保存后仍能保持活力的

物种相对容易些。然而，这种方法不能用于无休

眠并且对干燥和低温敏感的树木。在潮湿的热带

地区，超过70%的树木是这种情况。迁地保护这

些物种必须依靠野外收集、设立迁地保护林分和

育种群（Sacande等，2004）来实现。更先进的

技术手段，例如种子的冷冻保存、组织的体外保

存、花粉储存和DNA储存，也可以用于此类物种

（粮农组织、FLD和IPGRI，2004）。

天然再生依赖可在当地或附近容易获得的遗

传物质，而植树通常意味着利用外部来源的种

质。由于林分的轮伐期可能长达数十年，甚至超

过100年，因此，关键要确保引入的种质起源适

合当地的环境条件，并且其材料具有足够的遗传

多样性使新森林能够应对不断变化的环境条件和

可能的病虫害。

一旦建立了天然林或人工林，随后的营林

干预措施可能对其遗传组成产生深远影响。这

些影响的程度取决于特定的营林措施和林分结构，

以及该物种的生物特性和生态（Ratnam等， 

2014）。

插文 21
森林遗传资源的保护、管理和利用
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种质的来源和生产上存在很大差异。一个极端

是，大多数种植的林苗都是由改良种子培育而

成的。另一极端则是，几乎所有种子都来自现

有的森林或来源不明的人工林，甚至来自农田

中的单个树木（粮农组织，2014b）。北寒带、

温带和热带及亚热带速生树种的种子供应基本

满足了造林的需求，但是许多昂贵热带硬木和

混农林业系统中使用的树木的种子供给不足，

难以满足其需求（Koskela等，2014）。最近，

日益增加的森林恢复项目对本地树种的种子提

出了很高的要求，许多项目已经面临供求上的

挑战，难以充分地获取具有良好生理和遗传质

量的种子（Jalonen等，2017）。

2019年，粮农组织开始编写第二版《世界

森林遗传资源状况》，该报告将于2023年发

布。预计第二版全球评估将增进人们对知识上

存在差距的认识，并强调获得更好信息和森林

遗传资源数据的重要性，以加强国家、区域和

全球各个层面对这些资源的管理（见插文22中

的例子）。n

 3.3  实现森林物种和
基因资源相关全球目
标的进展情况

实现爱知目标12（防止已知濒危物种灭绝

和改善其保护状况）的进展一直以来比较缓慢。

表3汇总了截至2019年12月的自然保护联

盟红色名录（2019a）中所评估的森林动植物

和真菌的涉危状况。

地球生命力指数的计算基于全球监测的代

表4005个物种的16704个种群的数据，该指数

表明脊椎动物的种群规模在1970-2014年间总

体下降了60%（世界自然基金，2018）。基于

这一模型的仅存于森林的动物指数在1970至

2014年间下降了53%（图24，第48页），突显

了268种森林脊椎动日益面临灭绝的风险。

实现爱知目标13（维持栽培植物、养殖和

驯养动物以及野生近缘物种的遗传多样性）和

16（落实《名古屋议定书》）的进展相比而言

较为乐观。截至2020年1月：

 � 《名古屋议定书》已经得到包括欧盟在内122

个缔约方的批准（比2016年增长74%）（《生物

多样性公约》，2020a）；

 � 95个国家和欧盟已就《名古屋议定书》的执

行情况向获取和利益分享信息交换中心提

交了临时国家报告（《生物多样性公约》， 

2020b）；

 � 2018年，提交进度报告的44个国家平均已经

实现了《森林遗传资源养护、可持续利用和发

展全球行动计划》中三分之二的行动要点 

（插文23）；

 � 一项泛欧洲战略加强了在欧洲保护森林遗传

资源的区域合作（插文24）；

 � 146个缔约方批准了《粮食和农业植物遗传资

源国际条约》（粮农组织，2019d）。n

表 3

截至2019年12月，世界自然保护联盟红色

名录中森林动植物和真菌的脆弱性状况 
类 别 %极度濒危 %濒危 %易危

植物 8.1 15.0 13.5
动物 4.9 8.5 8.0
真菌类 4.9 8.5 8.1

资料来源：自然保护联盟，2019a。
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插文 22
评估威胁布基纳法索食用树种遗传资源保护的因素

1 在由奥地利开发署和国际农业研究磋商组织（CGIAR）的森林、树及混农林业研究项目的资助的科研框架内进行。

混农林业绿地是撒哈拉以南非洲许多地区的

传统土地使用系统。农民在这些绿地中保留的树

木为农村居民提供了野生水果、坚果和蔬菜，特

别是在农作物收获季之间和长期干旱期间。不幸

的是，许多食用树种面临着来自过度开发、火灾

和气候变化的威胁。

为了加强布基纳法索这些树种遗传资源的保

护，国际生物多样性组织的科学家及其合作者开

发了一种威胁因素空间模型，以预测当前和未来

可能对树木种群产生负面影响的威胁的空间位置

（Gaisberger等，2017）。1该研究有针对性地选

择了16个食用树种，主要基于它们对当地居民食

物的重要性及其空间数据的可得性（对构建空间

模型来说至关重要）：猴面包树（Adansonia 

digitata）、非洲番荔枝（Annona senegalensis）、

沙漠椰枣（Balanites aegyptiaca）、木棉树

（Bombax costatum）、汉莎（Boscia senegalensis）、

小果荚髓苏木（Detarium microcarpum）、非洲

葡萄（Lannea microcarpa）、非洲刺槐豆（Parkia 

biglobosa）、Senegalia macrostachya、阿拉伯胶树

（Senegalia senegal）、非洲漆树（Sclerocarya 

birrea）、大象橙（Strychnos spinosa）、酸角

（Tamarindus indica）、乳油木（Vitellaria 

paradoxa）、海檀木（Ximenia americana）和印度

枣（Ziziphus mauritiana）。它们中的一些分布广

泛（例如Parkia biglobosa），另一些则提供多种可

食用的食品（例如猴面包树的叶子、种子和果肉）。

该模型通过结合可得数据、物种分布模型、

气候模型和专家调查结果中的信息，界定了这些

树种在当前和未来条件下适宜的栖息地。在确定

的六种主要威胁因素中，过度开发和土地用途转

为棉花生产在短期内被认为是最重要的，气候变

化对16个树种中的14种构成长期威胁。该研究还

表明，所有16个物种在布基纳法索的大部分地区

都面临严重威胁，暗示急需采取紧急行动来保护

该国的物种及其遗传资源。

图 A
预测（a）过度攫取和（b）气候变化对布基纳法索非洲刺槐豆（Parkia biglobosa）的
威胁程度

公里数
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资料来源：Gaisberger等，2017。
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插文 22
（续）

图 B
布基纳法索非洲刺槐豆（PARKIA BIGLOBOSA）的独特基因簇
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资料来源：改编自Lompo等（2018）。

观察哪里物种遗传多样性丰富但受胁程度也

较高，有助于设计出效率更高的保护措施，也便

于利用有限的资源来维持物种分布范围内树木种

群的遗传多样性。例如，非洲刺槐豆（Parkia 

biglobosa）在布基纳法索中部遭到严重的过度

攫取（图Aa），当该物种种群数量在未来气候条

件合适的地区增长的时候，应该在这些地区致力

于保护和辅助再生。非洲刺槐豆位于其分布范围

北缘的种群受到气候变化的严重威胁（图Ab），

除非实施迁地保护或者收集这里的种子并将其种

植在更适宜的气候中，否则该地区有价值的种质

来源可能会永久丧失。一项范围广泛的基因分型

研究为深度了解刺槐豆种群在西非的空间遗传结

构分布提供了重要信息（Lompo等，2018）。通

过比较Gaisberger等（2017）提供的威胁因素分

布地图和来自Lompo等（2018）的布基纳法索遗

传多样性分布地图（图B），可以判定出那些高

危的具备特殊遗传特质的树木种群，急需对它们

予以优先保护。这些信息还可用于指导植树 

工作。

基因库（GP）

瓦加杜古
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2013年粮农组织大会通过自愿、无约束力的

《森林遗传资源养护、可持续利用和开发全球行

动计划》（粮农组织，2014b），确定了国家、

区域（见以下插文24）和全球层面的四个优先行

动领域，以加强森林遗传资源管理：

 � 改善森林遗传资源信息的提供和获取；

 � 保护森林遗传资源（原地保护和迁地保护）；

 � 森林遗传资源的可持续利用、开发和管理；

 � 政策、机构和能力建设。

2017年，粮食和农业遗传资源委员会通过了

森林遗传资源的目标、指标和验证指标，可用于

监测《全球行动计划》的执行情况。这些目标和

指标还可用于监测在实现爱知生物多样性目标13

（以及一项可能在2020年后取而代之的新目标）

以及可持续发展目标相关具体目标方面取得的 

进展。

2018年，有44个国家提交了进展报告，粮农

组织基于这些报告提供的信息编写了关于《全球

行动计划》执行情况的第一份报告（遗传委， 

2019）。尽管报告国家数量有限，无法对各国在

执行《全球行动计划》方面取得的进展作出全面

的结论，但仍可得出一些结论：

 � 报告国平均已实现该计划中67%的行动要点，并

已开始努力更进一步，再实现10%；

 � 在44个报告国中，只有四个实现了所有15个行动

要点；

 � 许多国家缺乏人力和财力来开展和报告对所有

重要和有用的森林物种的保护行动，特别是对

濒危、受胁和稀有物种的保护。

插文 23
《森林遗传资源全球行动计划》执行情况

许多树种的分布范围跨越具有巨大环境差异

的广大区域。这些范围通常包含许多具有不同森

林管理措施、所有权模式和行政管理的国家。由

于这些原因，森林遗传资源的管理和保护在物种

分布范围内经常有很大差异。

在原地保护欧洲树种的遗传多样性以及制定

森林遗传资源保护区域战略方面的努力，曾经在

相当长的一段时期内受到阻碍，主要是由于各国

对于如何管理树木种群、指定保护林分以及记录

上的不健全存在差异。

为解决这个问题，作为欧洲森林进程（欧洲

森林，日期不详）下的一个合作机制，欧洲森林

遗传资源计划（EUFORGEN，www.euforgen.org）

为森林保护点进行遗传资源保护制定了通用的最

基本要求，规范了如何记录和管理这些保护点的

信息（Koskela等，2013）。欧洲森林遗传资源

信息系统（EUFGIS，http://portal.eufgis.org）

收集了这些森林遗产资源保护点的地理位置信

息，使得在国家和区域层面发现保护工作可改进

的地方成为可能（Lefèvre等，2013），同时也方

便分析气候变化对欧洲森林树木遗传保护的预期

影响（Schueler等，2014）。

基于这些信息，欧洲森林遗传资源计划制定

了一项保护森林遗传资源的泛欧洲战略（de Vries

等，2015）。在此进程中，将树种的分布范围按

国家和欧洲的八个主要环境区划分为较小的地理

插文 24
制定欧洲保护森林遗传资源的区域战略
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区域，进而确定了每个树种的区域最低保护目

标。对于每个树种，该战略以在该树种发现国所

在环境区建立至少一个该树种的保护点为目的；

这样就可以对整个物种分布范围内的所有国家和

环境区进行系统覆盖（不考虑保护工作实施方面

的偏差）。欧洲森林遗传资源计划还为保护森林

遗传资源工作中考虑气候变化的影响提供了建议

（Kelleher等，2015）。

截至2019年12月，欧洲森林遗传资源信息系

统囊括35个国家的3593个遗传保护点和108个树

种的数据（见图A中的实例）。该数据库还在不

断更新，欧洲森林遗传资源计划定期监测该区域

保护战略的执行情况。

这种区域合作促使许多国家采取行动来改善

其森林遗传资源的管理，同时改善了专家、森林

所有者、管理者和更广泛的生物多样性界人士之

间的合作伙伴关系，探索用新的方法来增进生产

林和保护区对森林遗传资源保护的贡献。

图 A
苏格兰松（PINUS SYLVESTRIS）在欧洲整个物种分布范围内的遗传保护单位（420个）

资料来源：欧洲森林遗传资源计划。

插文 24
（续）

环境区

极冷
寒冷潮湿
凉爽干燥
凉爽湿润
温暖湿润
温暖干燥
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洪都拉斯
一个农民为了谋生用他
的驴子从森林中收集和
拖运薪柴。
©粮农组织/Giuseppe 
Bizzarri



主要信息

1所有人都依赖森林及其生物多样

性，一些人比另一些人依赖性更

强一些。

2满足人类的食物需求和可持续

利用生态系统是互补互相依赖

的目标。

3人类健康和福祉都与森林息息 

相关。

第4章
人类、生物 

多样性和森林



第4章   人类、生物多样性和森林

当今大部分人类社会与森林及其蕴含的生

物多样性存在某种联系，所有人都从森林的

碳、水和养分循环及其与粮食生产的关联中享

受到森林生物多样性带来的益处。

人们与森林生物多样性的关系因地区而

异，因国家而异，也因背景和实际情况而异：

从人类活动有限的保护区，到居住在森林深处

的族群，到农田和牧场，到城镇和较大的城市

中心，到世界最大的城市。本章从生计、粮食

安全和人类健康方面探讨人们从森林中获得的

益处。n

 4.1  人们受益于森林
和生物多样性

在发展中国家和发达国家以及所有气候带

中，生活在森林中的人群都最直接地依靠森林

生物多样性得以生存和维持生计，他们从森林

获得食物、饲料、居所、能源、药品并获取收

入。其他农村人口大多生活在有草原、农田和

树木的地方，常常参与森林生物多样性的价值

链，例如从附近森林中收集木材和非木质产品

供自家使用或出售，或在林产品产业中就业，

参与增加林产品附加值的活动（Zhang和Pearse, 

2011）。尽管以下所举例子表明了依赖森林获

取生计（或部分生计）的人数，然而目前就依

赖森林的人数而言仍然没有一个精确的估计 

（插文25）。

在发展中国家，木质燃料（薪柴和木炭）

对家用和出售都尤为重要。全球估计有8.8亿

人至少花一部分时间用于收集薪柴或生产木炭

（粮农组织，2017a）。超过4000万人（占全

球劳动力的1.2%）从事与薪柴和木炭生产相关

的商业活动，来供应城市中心的需求。木质燃

料的生产在2011年创造了330亿美元的全球收

入。因此，木质燃料生产的可持续性至关 

重要。

木材和非木质林产品（NWFP）为发展中国

家拥有中等及良好获取森林资源条件的农村家

庭提供了大约20%的收入（Angelsen等， 

2014）。如果将直接、间接和衍生就业都计算

在内，正规森林部门据估计每年在全球范围内

提供4500万个就业机会，劳动收入超过5800亿

美元（粮农组织，2018b）。中小林业企业

（SMFE）约占2000万个工作岗位，每年创造

1300亿美元的价值。全球范围内，2015年采集

的非木质林产品总值约为80亿美元（粮农组

织，2020）。这些估计值可能远低于实际数

字，因为全球大多数林业部门活动为非正规经

济活动，并没有在国家统计中得到很好的计量

和体现。

非正规部门被定义为非商业性、自给性的

或者不受监管和未经报告的小型生产单位。据

估计，2011年非正规林业部门创造了1240亿美

元的收入，为约4100万人提供了就业机会（粮

农组织，2014c）。非木质林产品在此尤为重

第4章

人类、生物多样性和森林
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对那些关注与森林、生物多样性和人息息相

关的政策、措施、规划和投资的人们来说，他们

面临的一个难题是确定最依赖森林资源的人群数

量及其人口、社会和经济特征，这些人群经常被

称为“依赖森林的人”。人们与森林互动的异质

性使得很难用一个标准且有意义的方式来定义对

森林的依赖（Newton等，2016）。例如，世界上

许多粮食的生产都依赖于像淡水、授粉者和气候

调节这样的森林生态系统服务。此外，缺乏可靠

的数据以及衡量和追踪记录对森林依赖状况的方

法；一般而言，与人口、社会、经济、健康和贫

困指标有关的国家和国家以下各级统计数字并未

对生活在森林中和森林附近的人口进行分类。参

与非木质林产品的采集和贸易的通常绝大多数是

妇女，对其活动的记录统计状况尤为不佳（Gurung, 

2002；Watson，2005）。

然而，许多人口统计数据被用来估计人类对森

林的依赖程度，并由此推断人类对森林生物多样

性的依赖。随着世界各地农村人口的变化，经常

引用的全球16亿人口依赖森林（世界银行，2002） 

这一数字在一定程度上已经过时。根据国际农业

发展基金（农发基金）和其他来源的数据，粮农

组织（2018b）估计发展中国家约有8.2亿人生活

在热带森林和热带稀树草原中。基于世界银行、

热带雨林基金会和世界热带雨林运动的数

据，Chao（2012）估计约有12亿人依靠混农林业

生产系统。此外，还有3亿至3.5亿人居住在茂密

的森林内或其附近，以求取生存和获得收入。农

发基金和联合国环境署（2013）给出了更广泛的

估计，据估计有25亿从事小农农业的人得益于其

生产系统中森林和树木所提供的供给型和调节型

服务。此外，在发展中国家和发达国家的城市和

农村地区，有24亿人使用木质能源进行烹煮、取

暖和饮用水消毒（粮农组织，2017a）。

总体而言，就2019年12月世界人口约为78亿

而言，这里提出的估计数字表明，大约三分之一

的人类对森林和林产品高度依赖。但是，很难估

计这个数字是如何随着全球趋势（例如从农村到

城市的迁移）而变化的，以及如何随全球人口预

计在2050年增加到100亿左右而变化。

由于关于依赖森林的人数的信息稀少，因此

很难去设计有针对性的干预措施和政策，所以这

个群体有在实现可持续发展目标的进程中被落下

的风险。需要采取一些行动来确保实施适当的政

策、措施和计划，最终防止这种情况的发生：

 � 需要更加明确地界定对森林的依赖，以识别生

活在森林内和森林附近的人以及在某种程度上

依靠森林资源谋生的人。

 � 国家和国际层面的人口普查和其他住户调查都

需要对生活在森林地区内及其周围的人口进行

充分的抽样调查，即便抽样成本因这些地区地

处偏远而有所增加。

 � 在已有的问卷调查中，有关依赖森林的人口和社

会经济数据应被单独分类列出。

 � 需要制定标准指标来衡量依赖森林的人群的贫

困状况，可以基于其收入与国际贫困线的相对关

系（如SDG具体目标1.1 1）和各国制定和调整的

贫困指数（如SDG目标1.2 2）。理想状况下，后者

应基于整合了森林特有因素的多维度标准，例如

森林资源对生计的直接贡献以及传统森林社会

有时较高的社会资本和非正规社会保障机制。

森林合作伙伴关系（CPF）已经制定了一套

包含21项与森林有关的指标的全球核心指标体

系，来支持《2030年议程》（特别是SDG 15 — 陆

地生命）和联合国《2017-2030年森林战略计划》

（联合国，2017），当前正在研究实施方法。目

前的工作重点是那些在数据收集上存在一定挑战

的指标，特别是社会经济指标，包括“依赖森林

的极端贫困人口数”。

插文 25
如何定义依赖森林的人是个难题

1 到2030年，在全球所有人口中消除极端贫困，极端贫困目前的衡量标准是每人每日生活费不足1.25美元。
2 到2030年，按各国标准界定的陷入各种形式贫困的各年龄段男女和儿童至少减半。
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要，它为全世界数亿人口，尤其是妇女、儿

童、无地农民、土著居民和其他处境脆弱的人

们提供了粮食、收入和营养多样性（见插文25

和粮农组织，2018b）。食物、药用植物、工

艺材料、其他非木质林产品和木质燃料的采集

是妇女对家庭生计做出贡献的重要组成部分。

在一些偏远地区，出售非木质林产品所获收入

是妇女可获得的唯一现金来源（Shackleton

等，2011）。

森林生物多样性的非消耗性用途（如休闲

和旅游），也是农村现金经济中越来越重要的

组成部分（Hegetschweiler等，2017）。每

年，据估计人们约有80亿次对保护区（许多被

森林覆盖）进行游览，相应的国内消费支出约

为6000亿美元（Balmford等，2015）。

此外，森林生物多样性为数亿人口在生计

艰难时期提供了粮食、能源和收入安全网

（Sunderlin等，2005），尽管有些学者（如

Paumgarten、Locatelli和Witkowski，2018）

指出该功能可能受到季节性波动的限制，在极

端事件期间可用性会降低。

城市居民长久以来受益于各类木材产品和

非木质林产品，从纸和家具到蘑菇、森林水果

和野生动物。很大比例的城市贫困人口依靠薪

柴和木炭来烹煮食物，尤其是在非洲（参见如

Mulenga、Tembo和Richardson, 2019）。在较

为繁荣的经济体中，城市居民对来自森林的食

品、化妆品和其他产品表现出越来越大的兴

趣，譬如像巴西棕榈果（Euterpe oleracea）

和猴面包树（Adansonia digitata）等林产品

出现在了全世界超市的货架上或最新潮厨师的

食谱中（如McDonell，2019）。此外，在发达

国家和发展中国家，越来越多经济富裕人口选

择至少一部分时间在林区生活，生物多样性是

吸引他们做出这样选择的主要原因之一，被称

为舒适迁移（Gosnell和Abrams，2011）。

土著居民的生计在很大程度上取决于森林

生物多样性，然而随着他们与国家和全球货币

经济的联系日益紧密，这种关系也处在不断变

化的过程中。由土著居民管理的地区（目前约

占全球陆地面积的28%）包括一些生态最完整

的森林和许多生物多样性热点地带（Garnett

等，2018）。土著社区经常与其祖先的林地有着

深厚的文化和精神联系，并拥有关于生物多样

性流传已久的知识（Verschuuren和Brown，2018

年），其中许多知识正濒临失传（Camara-

Leret、Fortuna和Bascompte，2019）。 

在许多经济评估中，森林及其生物多样性对人

们幸福感的认知和感受这样的无形贡献都被低

估了。n

 4.2  森林与贫困
世界最贫困人群在不同程度上依赖森林

（Sunderlin等，2005；Camara-Leret、Fortuna

和Bascompte，2019），但是通常比富裕些的人

群更依赖生物多样性和生态系统服务（Reid和

Hu，2005；《生物多样性公约》，2010b）。在

森林覆盖率高和森林生物多样性丰富的中低收

入国家，人口较少的这些地区的贫困率往往较

高（Fisher和Christopher，2007）。粮农组

织（2018b）估计，有2.52亿人生活在森林和

大草原中，每天收入低于1.25美元。总的来

说，这些农村贫困人口中约有63%生活在非

洲，34%生活在亚洲，3%生活在拉丁美洲。拉

丁美洲800万依赖森林的贫困人口约占该区域

农村极端贫困人口的82%。

了解贫困与森林之间的关系对全球消除

贫困和保护生物多样性具有至关重要的意义。

»
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人类与森林之间的关系受到复杂、变动的、有

时是彼此相左的因素的影响（如Busch和

Ferretti-Gallon，2017）。了解社会和经济

因素与环境结果之间的关系是一项艰巨的挑战

（Ferraro、Sanchirico和Smith，2019）。

一方面，减贫和收入增长可以增加对土地

密集型商品和生产的需求，加大人类将森林转

变为牧场、农田和生活空间的需求。另一方

面，收入的增加可能会改变就业方式，趋向于

远离土地密集型生产，增加对娱乐和环境质量

的需求，并增强人们保护自然的能力和意愿。

这些因素的影响是通过制度和政策条件过滤并

形成的（Deacon，1995）。

Alix-Garcia等（2013）对墨西哥和Heß等

（2019）对冈比亚关于收入增长与毁林之间因

果关系的研究表明，基于一定条件的现金支付

计划和社区驱动的发展计划引起的收入增长均

导致了森林的丧失。与之不同，墨西哥和乌干

达的研究表明，对森林保护行动提供补偿的付

费计划成功地降低了毁林速度（Alix-Garcia

等，2015；Jayachandran等，2017）。

一系列社会和经济因素与森林覆盖和贫困

相互作用，影响着它们之间的关系。这些因素

包括农业扩张、人口增长、交通基础设施、技

术变化、获取信贷和国际贸易。交通基础设施

就是此类互动的一个很好的例子。公有和私有

林一般地处偏远，经常与服务对象和市场毗连

性差；这一状况又因许多森林人口是少数族裔

或土著居民等社会边缘化群体而进一步恶化。

新建和条件更好的道路可以降低开发森林资源

的成本，扩大当地林产品的市场，但同时也可

能为林区居民提供更多的经济机会和社会服

务，减少他们对森林的依赖。

世界银行为本版报告进行的一项研究发

现，贫困与森林覆盖之间的关系存在极大的异

质性（图25）。中部非洲的贫困率高同时森林

覆盖率也高，而欧洲和北美的许多地区贫困率

低但是森林覆盖率高。由于地区级贫困数据的

存在，马拉维成为一个独特的案例（图26）。

这里的地理信息分析表明贫困与森林完好程度

之间存在负相关，该国南部地区的森林密度较

低（用作衡量森林完整性的变量），但贫困率

较高。

虽然这样的结果无法推断因果关系，但仍

然有助于为旨在结合发展和保护的国家计划和

战略指明优先干预的地域。将来，获得分类细

化的空间数据将会变得更为容易，理论上讲利

用多维度的指标也可以更好地反映森林的状

况，这些改善均有利于更深地了解贫困和森林

之间的因果关系。n

 4.3  森林、树木、粮食
安全和营养

粮农组织（2009）将粮食安全定义为所有

人在任何时候都能通过物质、社会和经济手段

获得充足、安全和营养丰富的食物，满足其膳

食需要和饮食偏好，过上积极健康的生活。根

据这一定义，粮食安全应被理解为具有四个维

度：可供量、获取、利用和稳定性。

森林和森林以外的树木（包括混农林业系

统中的树木，农田中的其他树木以及农村和城

市中非森林景观中的树木）通过提供营养食

品、收入、就业、能源和生态系统服务来对粮

食安全的四个维度做出贡献（粮农组织，2013a；

粮农组织，2017b；高专组，2017）。因此，

森林的枯竭或退化可能对粮食安全和营养产生
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负面影响。森林大规模地转化为其他土地用

途，特别是用于农业，可能会在短期和中期改

善这些农民和社区的粮食安全，但也可能对人

们的环境、生计和粮食安全产生长期的负面影

响；这些影响将主要影响森林社区当地居民，

但也会影响全国和全球居民。此外，由于森林

损失而造成的生物多样性和生态系统服务的丧

失的长期影响很可能导致农业生产力下降。因

此，森林对粮食安全和营养的贡献，需要我们

对多数国家的森林政策给予更直接的关注。

森林和树木对粮食安全四大支柱
的贡献

食物的可供量（食物的实际或潜在供应）。

在全球范围内，大约有10亿人在某种程度上依赖

野生食物，例如野生动物、食用昆虫、食用植

物产品、蘑菇和鱼类（Burlingame，2000）。 

一些研究表明，在发展中国家，这些家庭的收

入倾向于处于最低水平（Angelsen等，2014）。

尽管来自森林的食物据估计仅占全球食物消费

图 25
森林覆盖率与贫困率的叠加

注：2013年的贫困率取自世界银行内部的全球监测数据库，基于每天1.90美元（2011年购买力平价）的国际贫困线标准。 数据基于贫困数

据的最佳空间分辨率，按可得数据的省或地区级别显示。 根据收入测算的贫困率估计值（用于几乎所有欧洲国家、澳大利亚、加拿大、日

本、美国和拉丁美洲的许多国家），往往高于根据消费测算的估计值。

资料来源：Buchhorn等，2019；世界银行内部全球监测数据库。
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的不到0.6%（粮农组织，2014c），但在许多

地方对于确保人们获得营养丰富的食物以及重

要的维生素和微量元素来说至关重要。

森林和森林以外的树木还通过提供牲畜

食料（作为嫩叶或动物饲料）来支持食物供

应。饲料对粮食供应的贡献是双重的：牲畜

是肉和奶的来源，并且通过提供畜力和肥料

来支持农业生产，而肥料可以提高农地的生

产力。

农林牧系统中的森林和树木通过调节水循

环和微气候、提供遮阳和防风、保持土壤、养

分循环、生物虫害控制和授粉等生态系统服务

来支持农林牧渔生产活动（Reed等，2017）（参

见插文26中的实例以及森林生物多样性与可持

图 26
马拉维的森林覆盖率、森林面积密度和贫困状况

资料来源：世界银行内部的全球监测数据库，哥白尼全球土地服务：土地覆盖100 米：第二次数据收集：2015年。
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森林覆盖率（占面积的百分比）
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1-稀树森林 <10%
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续农”一节，第70页）。它们在应对和减缓气

候变化风险中的作用对于确保许多地区的粮食

供应至关重要（见第5章第98页案例研究1，关

于旨在增强非洲小型农户和牧民的复原力而进

行的大规模旱地恢复）。

食物的获取。如4.1节人们受益于森林和
生物多样性所述，正规和非正规林业部门（包

括木材、木质燃料和非木质林产品的采获、加

工和销售）是就业和收入的重要来源，因而为

获取粮食提供了经济保障。尽管在全球范围内，

林产品对家庭收入的现金贡献可能不大，但对

于在正规和非正规林业部门中超过8000万的人

们而言，对他们的生计、粮食安全和营养至关

重要。得到保障的林权和资源权对于充分实现

采集和销售林产品带来的经济利益十分关键，

从而对依赖森林的人们的粮食来说非常重要。

尽管按性别分类的数据有限，但研究表

明，农村妇女在可持续采集非木质林产品和收

集薪柴中发挥着核心作用，并全年依赖这些销

售收益（粮农组织，2014d；高专组，2017）。 

虽然在改善非木质林产品的数据上已经有许多

努力，但还是需要更多的信息来更准确地估计

这些产品在哪些方面以及对谁在粮食安全和营

养中起着关键作用（粮农组织，2017c）。

由于与森林社区的紧密联系以及对与森林

有关的生计的关注，中小型林业企业对许多农

村社区具有特殊的增强粮食安全和营养安全的

潜力。实现这种潜力通常取决于克服挑战，例

如有限的地方能力、官僚主义的规章制度、不

平等的地方权力结构、权属不安全以及地方精

英攫取利益。

食物的利用（消耗足够的营养和能量）。

烹煮是确保食物营养得到吸收的主要方法，全

世界约三分之一的人口（24亿人）使用木质燃

料烹煮食物，而全球约十分之一的人使用木质

燃料烧煮和消毒饮用水，以确保饮用水和食品

加工的安全（粮农组织，2014c）。作为在食

品利用中使用林产品的另一个例子，鼓槌树的

粉状种子（Moringa oleifera）还因其抗菌特

性而用于净化家庭用水（Delelegn、Sahile和

Husen，2018）。木质燃料还用于食品保存的

加工过程中，例如熏制和烘干，这些过程可延

亚马逊河下游洪泛平原的森林，在这些生物

多样性极为丰富的生态系统中，为大量捕捞湖泊

和河流中的鱼类做出了贡献，这些区域的鱼类丰

富度据发现与森林面积直接相关（Lobón-Cerviá
等，2015；Castello等，2018）。在尼日利亚，

森林覆盖密度与村庄的新鲜鱼类消费量成正相关

（Lo、Narulita和Ickowitz, 2019）。内陆渔业对

全球粮食安全的贡献远远超过了以往认知，是动物

蛋白和必需微量营养素的主要来源，特别是在发

展中国家。例如，小鱼是维生素A、铁和锌的重要

来源，通常比大鱼、其他肉类或蔬菜更易负担得

起，也更容易获得（Kawarazuka和Béné，2011； 

Fluet-Chouinard、Funge-Smith和McIntyre， 

2018）。

插文 26
森林为热带国家内陆渔业做出贡献
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长非生产时期的食物资源供应，并使其可以在

更广阔的地区分布使用。

然而，使用木质燃料也会带来负面影

响，包括森林退化和烟尘对人类健康的危害

（插文27）。由于在中期未来内，木质燃料可

能仍将是世界上相当一部分人最负担得起的能

源，因此，确保木材的可持续利用和有效利用

十分重要。

森林及其蕴含的生物多样性还提供了具有

广泛常量和微量元素的食物，为维持地方居民

的营养状况做出贡献。野生食品通常含有大量

的关键微量营养素。例如，森林水果是矿物质

和维生素的丰富来源，而森林中收获的种子和

坚果则增加了膳食中的热量、油脂和蛋白质。

野生食用块根和块茎是碳水化合物的来源，而

蘑菇则是硒、钾和维生素等重要营养素的来

源。树木和灌木的叶子（新鲜或干燥）是最为

广泛消费的林产品之一。它们是蛋白质和微量

营养素（包括维生素A、钙和铁）的丰富来源，

而营养脆弱的人群的膳食通常缺乏这些营养。

此外，全球维生素C和A、钙和叶酸的大部分供应

来自由动物授粉的农作物（Eilers等，2011）。

研究表明，森林覆盖与膳食质量之间存在密切

联系（插文28）。

粮食安全的稳定性（任何时候无风险地获

取和利用粮食）。在季节性粮食短缺以及饥

荒、农作物歉收和经济、社会及政治变动期

间，从森林获取的收入和野生食物充当了一个

安全网（粮农组织，2017b）。从森林中获取

粮食是应对粮食不安全时期的一项重要战略，

尤其是对于生活在森林中和森林附近的脆弱家

庭而言。当传统农产品不可用以及库存不足或

资金短缺时，林产品通常可以供应相对较长的

时期，包括在“饥饿”或“缺粮”的季节（见

插文29中西非案例）。

在许多发展中国家，特别是在非洲和南亚，

木质燃料仍然是贫困农村家庭烹煮食物时使用的

主要燃料。若不进行烹煮则可能是生食，因此木

质燃料的贡献绝对是这些人群粮食安全的核心要

素。随着时间的推移，大多数区域的木质燃料消

费量已经下降或保持稳定，但在撒哈拉以南非

洲，木质燃料的消费量仍在增加。由于习惯、口

味、习俗和经验，即使在有替代能源的情况下，

薪柴也被视为首选（粮农组织，2017a）。

尽管木质燃料占全球伐木消耗量的近50%，占

非洲伐木总量的90%以上（粮农组织，2019e），

但由于对森林使用没有加以节制，仍有三分之一

的木质燃料以不可持续的方式被采伐（粮农组

织，2017a）获取木质燃料是造成森林退化的常

见原因之一。

如果使用不当，木质燃料还会引起烟尘污染

（通常由于烹煮过程中燃烧效率低下而致），对

健康产生负面影响。据估计，每年有近400万人

死于因使用固体燃料烹煮和低效的烹煮方式而导

致室内空气污染的疾病（清洁厨灶联盟，2015；

世卫组织，2018a）。改进的灶具系统可以减缓

这种风险，还可以减少所需的燃料量。

插文 27
与使用木质燃料烹煮食物有关的问题

»
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对森林和基于树木的系统的可得性与水果

和蔬菜的消费以及膳食多样性有关，而森林的

丧失与当地膳食的营养质量下降相关（Ickowitz

等，2014）。个人或家庭的膳食多样性（在一

定时期内食用的不同食物或食物组的数量）可

以作为一项衡量营养状况的指标，包括微量营

养素摄取是否充分、能量和儿童的成长（Jamnadass

等，2015）。在坦桑尼亚的一项研究中，食用更

多森林食物与更高的膳食多样性、食用更多肉类

和更高营养膳食呈正相关的关系（Powell、Hall

和Johns，2011）。Ickowitz等（2014）将21个

非洲国家的树木覆盖卫星图像与其膳食信息匹

配叠加，发现在树木覆盖率最高达到45%的情况

下，树木覆盖较高的地区儿童膳食的多样性较

高；对水果和蔬菜的消费量随树木覆盖增加而

增长。同样，在非洲的27个国家中，森林与至

少25%儿童膳食多样性的增加相关（Rasolofoson

等，2018）。

森林覆盖的下降也会对营养产生负面影响。

在一项对撒哈拉以南非洲15个国家的地理分析

中，Galway、Acharya和Jones（2018）观察到毁

林与幼儿膳食多样性减少之间的联系，特别是豆

类、坚果、水果和蔬菜消费量的减少。他们发现

西非这种关系最为明显。

插文 28
森林和基于树木的系统与膳食多样性的联系

在西非，人们通过发酵非洲刺槐豆（Parkia 

biglobosa）来获得富含蛋白质（占干物质的 

40%）和脂肪（占35%）的营养食品，无需冷藏即

可保存超过一年（粮农组织，2016a）。豆类在干

旱季节成熟，因此在新作物收获之前的传统“饥

饿季节”中提供了宝贵的食物。由于豆子不进入

常规商品贸易，因此难以获得年度产量数据，但

据估计仅在尼日利亚北部每年就收获20万吨非洲

刺槐豆（Nwaokoro和Kwon-Ndung，2010）。

在加纳西部地区，非木质林产品对于缺粮季

（6月至8月）的家庭粮食安全、营养和健康尤为

重要。据报道，低收入家庭每周有五至六次消费

从森林里获取的食物，例如野生动物（包括大蔗

鼠Thyoyonomys swinderianus）、蜗牛、蘑菇、

蜂蜜和水果（Ahenkan和Boon，2011）。

在塞内加尔，某些树木的果实，例如常年结

果的Boscia spp和在旱季末期结果的马鲁拉果

（Sclerocarya birrea）常被用来丰富膳食，有助于

解决季节性维生素不足问题（粮农组织，1989）。

插文 29
食物短缺季节西非食用森林产品的实例
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除了提供应对短期粮食供应不稳定（可能

导致严重的粮食不安全）的措施外，森林及其

生物多样性还提供了生态系统服务，这些服务

对于确保粮食供应的中长期稳定至关重要（利

于防止长期粮食不安全），包括通过对可持续

农牧渔生产的支持（见食物的可供量中的描

述；另参见森林生物多样性和可持续农业一

节，第70页）。森林作为粮食作物和药用作物

的基因库保护了生物多样性，对于确保提高膳

食长期质量所需的多样性至关重要。

森林食物
森林食物占农村粮食不安全人群日常膳食

的很小（以卡路里计）但很重要的部分，它也

增加了主食的多样性。在一些消耗大量森林食

物的社区中，仅野生森林食物就足以满足对水

果、蔬菜和动物蛋白的最低膳食要求（Rowland

等，2015）。

森林食物作为营养资源的价值不仅限于

发展中国家。欧盟有超过6500万公民偶尔收

获野生食物，至少有1亿消费可食用林产品

（Schulp、Thuiller和Verburg，2014）。野

生食物，特别是野生动物和其他林产品，在北

美也常被食用（Mahoney和Geist，2019）。一

些森林食物被广泛交易。例如，据估计每年全

球食用蘑菇市场价值为420亿美元（许多采自

森林）（Willis，2018）。

森林食物对土著社区在营养上（和文化

上）具有特殊的重要性。一项针对22个亚洲和

非洲国家（包括工业化国家和发展中国家）的

研究发现，土著社区平均每个社区使用120种

野生食物（Bharucha和Pretty，2010）。

在全球范围内，大量树种提供了重要的食

物和营养来源（图27）。许多树种的多个部分

图 27
对小农生计提供至关重要食物的树种数量

资料来源：根据Agroforestree数据库的数据（世界混农林业中心，2009），引自Dawson等，2014。
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可以食用。例如，猴面包树（Adansonia 

digitata）是多用途热带树种，不仅果实能食

用，叶子也可以食用，在非洲干旱地区是人们

经常食用的食物。每100克猴面包果的脱水果肉

中，维生素C高达300毫克，含量近于柑橘的6倍

（Odetokun，1996，引自Manfredini、Vertuani

和Buzzoni，2002），同时还含维生素A、B1、B2

和B6。儿童每日食用0-20克果肉就能满足其维生

素摄入需求。猴面包树的树叶富含钙、蛋白质

和铁（Mbora、Jamnadass和Lillesø，2008）。

同样，鼓槌树（Moringa oleifera）的叶

子富含维生素B、维生素C、β-胡萝卜素、镁、

铁和蛋白质。同时还含有酚类和类黄酮化合

物，具有抗氧化、抗癌、免疫调节、抗糖尿病

和护肝作用。仅5克叶粉就能满足三岁以下儿

童维生素A每日总需求的60%（医学研究所， 

2001；Witt，2013）。

坚果。坚果是最富营养的人类食物之一，

富含蛋白质、油脂、能量、矿物质和维生素。

尽管坚果是高能量食品，但研究和临床试验显

示，坚果会引起较强饱腹感，食用不会增加体

重（或减轻体重），并且可以降低肥胖风险 

（见Liu等，2019）。EAT-《柳叶刀》健康饮

食委员会（Willett等，2019）指出，实现到

2050年向健康膳食的转变将需要大量膳食上的

转变，包括将坚果、水果、蔬菜和豆类等健康

食品的消费量增加一倍以上。尽管在某些西非

人群中坚果的消耗量传统上就很高，但就总体

人口而言，坚果是实际膳食摄入量与EAT-《柳

叶刀》健康饮食委员会所建议的“健康”参考

摄入量之间差距最大的食物。

在许多国家，主要或完全来自森林的坚

果年产量很大（图28）。一些坚果为农村社

区和森林居民的自给生活做出了贡献，而另

一些坚果（巴西坚果）则具有重要的商业意义

（插文30）。清理土地后，人们经常将结食用

坚果的树木和灌木丛留在农田和家园中。

野味肉类。Redmond等（2006）列出了全

世界将近1800种用作野味的昆虫、哺乳动物、

鸟类、两栖动物和爬行动物，其中许多在热带

和亚热带森林中。鉴于其中只有45%（约800

种）是昆虫（其他来源表明已有1900种食用昆

虫，参见下文），并且不包括鱼类和贝类，因

此捕自森林的动物物种总数可能会更高。在一

些农村森林社区和小城镇中，虽然人们获得支

付得起的家养禽畜肉的机会有限，但是他们可

以获得野生动物。对他们来说，野生动物通常

是蛋白质和脂肪等常量营养素的主要来源（Sirén

和Machoa，2008），而且也是例如铁和锌等重

要微量营养素的来源（Golden等，2011）。最

近对非洲、亚洲和拉丁美洲24个国家的近8000

个农村家庭进行的一项调查发现，有39%的家

庭捕获过野生动物，并且几乎都食用了野生动

物（Nielsen等，2018）。在全世界至少62个

国家的农村人口膳食中，野生动物肉至少占动

物蛋白的20%（Nasi等，2008）。在亚马逊和

刚果盆地，野生动物肉的消费量占当地人日常

蛋白质需求的60%至80%（Coad等，2019）。研

究表明，在森林食物消费量很高的地方，膳食

中来自森林的肉、鱼、水果和蔬菜的比例可能

高于来自家畜、水产养殖和农业的食物（Rowland

等，2017）。相比之下，在家养禽畜肉类较便

宜的城市中心，野生动物通常不会在粮食安全

中发挥显著作用（Wilkie等，2016）。然而，

在一些森林较匮乏的国家，城市中心可能对丛

林肉有大量需求，特别是在家养牲畜蛋白质来

源有限的地方（Van Vliet等，2019）。

当其他食物变得不易获得时（例如在经济

困难、内乱或干旱时期），野味肉可能是蛋白 »
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巴西坚果（热带雨林树Bertholletia excelsa的

种子）是目前唯一在全球进行贸易的、由专门的

采收者从野外采集的树坚果。在过去的几十年中，

采收巴西坚果为成千上万的农村家庭通过“以 

用促保”的方式保护千百万公顷的亚马逊森林做

出了贡献。玻利维亚多民族国、巴西和秘鲁的坚

果年出口价值达数千万美元，极大改善了当地居

民的民生，促进了国民经济以及大范围区域的森

林发展。树木也对当前实行的坚果采收类型和水

平做出了强烈的回应。资源用户也已经发展了管

理系统以维持生产力。

插文 30
巴西坚果：亚马逊森林保护的基石

资料来源：Guariguata等，2017。

注：生产数据包括：栗子（Castanea spp）、乳木果（Vitellaria paradoxa）、可乐果（Cola nitida；Cola vera；Cola acuminata）、巴西坚果

（Bertholletia excelsa），油桐果和“nuts nes”类，其中包括其他森林坚果（例如松子），这些坚果不被视为单独的类别。

资料来源：粮农组织统计数据库，2020。

< 20 000
20 000–50 000
50 000–100 000
> 100 000

图 28
2017年森林坚果产量
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质、脂肪和微量营养素尤为重要的来源（Coad

等，2019）。

在城市中心出售野生动物也可能成为狩猎

社区人们获取多样化收入的来源，尤其是在家

畜蛋白质稀少或价格昂贵的地区（Nasi、Taber 

和Van Vliet，2011）。同样，其他野生动植

物产品的贸易也可以为森林社区的人们提供现

金收入，例如作为捕获动物副产品的兽皮。以

秘鲁为例，全国每年平均出口41000张获得 

《濒危野生动植物种国际贸易公约》许可的供

时装业使用的野猪皮（Sinovas等，2017）。

然而，随着城市化速度的加快，城市对野

生肉类和野生动植物产品的需求正在推动狩猎

的增加。供应商包括乡村猎人和其他地方的专

业商业猎人。即使是较低的人均城市消费量也

可能导致生境内野生动物摄取不可持续，尤其

是当狩猎技术得到改进，野生生物生产力低下

以及栖息地丧失和破碎化时（Fa、Currie和

Meeuwig，2003；Coad等，2019）。

在一些野生动物对当地人生计至关重要但

狩猎活动已变得不可持续的农村地区，除非能

够在野生肉类商品链上采取可持续管理措施，

否则野生物种数量的下降可能会对人类产生重

大影响（Golden等，2011）（见第6章：保护
和可持续利用森林和森林生物多样性）。重要

的是，管理策略必须灵活，且与不同的利益、

需求和优先目的有机整合，协调一致（Coad

等，2019）。

昆虫。据估计，昆虫是至少20亿人传统膳

食的一部分。据报道，已有超过1900种物种被

用作食物，其中甲虫类（鞘翅目）占食用物种

的31%，毛虫类（鳞翅目）占18%，蜜蜂、黄蜂和

蚂蚁（膜翅目）占14%（粮农组织，2013b）。

尽管将食用昆虫作为一种商品资源进行管

理具有巨大潜力，但过度捕食可能会带来保护

和粮食安全问题，例如将Mopanie毛虫（Imbrasia 

belina）商业化（粮农组织，2013b）。其他

挑战还包括缺乏立法和食品安全标准，然而情

况正在逐步改善。例如，自2018年1月1日起，

欧盟根据《新食品法规》认可了昆虫食品的合

法性，该法规促进了以昆虫为基础的食品的市

场化（Belluco、Halloran和Ricci，2017）。

培养食用昆虫已经成为减轻对野生物种的

压力、在更大食物范围内加强粮食安全的一种

方式。例如，在泰国，小规模昆虫饲养已经是

行之有效的做法（粮农组织，2013c）。最近，

肯尼亚和乌干达等国家已经成功建立了食用蟋

蟀和蚂蚱的养殖模式。

养殖食用昆虫的价值和意义超出了其营养

和经济价值，因为养殖食用昆虫对本已有限的

资源（如土地、土壤、水和能源）造成的压力

要比其他形式的畜牧生产少得多。例如，用黄

粉虫（Tenebrio molitor）生产蛋白质比用牛

肉生产蛋白质更为环保（粮农组织，2013b）。

近年来，在如比利时、芬兰和荷兰等一些传统

膳食不包括昆虫的欧洲国家中，养殖食用昆虫

也已在环境、社会和经济层面上得到人们的接

受（如Luke，2018）。

森林生物多样性与可持续农业
森林和农业生产系统经常有不同程度的交

叉重叠。有时它们会像混农林业一样完全重

叠。全球约40%的农业用地的树木覆盖率超过

10%（Zomer等，2009）。

森林具有比农田更丰富的动植物多样性。

这便于森林提供生态系统服务，从而对森林附

»
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近农业生产系统的生产力和复原力产生积极影

响（Duffy、Godwin和Cardinale，2017；高专

组，2017）。据估计，世界上可利用的淡水中

有75%来自森林流域。这些水用于农业、家庭、

工业和生态目的（MEA，2005）。

森林在缓解和适应气候变化方面也起着至

关重要的作用，从而有助于预防与气候有关的

粮食不安全。可持续经营的森林生态系统还有

助于最大程度地减少因土壤侵蚀、山体滑坡和

洪水而造成农业损失的可能性。

森林还为农民提供了源自本地的农业投入

（例如饲料、纤维和有机物），从而降低了从

更远的地方生产和运输这些投入的成本和不良

的外部效应。

一些森林植物的生产已经转移到了农场（例

如咖啡、可可和花生），但是森林生态系统仍

然经常为适应和改良现有作物提供重要的遗传

资源。森林是许多驯养牲畜和栽培农作物物种

的野生近缘种（祖传或相关物种）基因库，这

些驯养和栽培的物种因为高产和其他特征而被

繁殖。驯养品种在遗传上可能是高度同质的，

因此在受到生物和气候变化影响时比较脆弱。

相反，野生物种在自然、多样化甚至有时是极

端的条件下不断进化和多样化；与野生近缘种

的杂交可能为驯养物种提供适应驯化的品种的

来源。

森林为许多授粉者提供了栖息地，对于可

持续粮食生产至关重要（见插文31中的例子）

（另见第3章插文18：森林授粉者，第40页）。

115种全球主要粮食作物中有87种（约占

75%）在某种程度上受益于授粉者进行水果、

蔬菜或种子的生产，这些作物占全球粮食产量

的35%（Klein等，2007）。这些授粉者中有许

多可以在森林中发现。

然而，也有必要强调不可持续的农业给森

林生物多样性带来的威胁。二十世纪末的农业

转型提高了农作物和牲畜的产量，改善了粮食

安全状况。但是这一转型依赖于加大农业投

坦桑尼亚与撒哈拉以南非洲的大多数国家一

样，在很大程度上依靠农业来维持生计、获取收

入和粮食安全。全国大多数农民都是小型农户，

他们的自给自足和农业生产力依靠自然生态系统

服务。一项国家评估显示，森林作为野生授粉者

的自然栖息地对农业具有重要作用（Tibesigwa

等，2019）。结果表明，依赖授粉者的农作物 

（占该国农作物绝大多数）受益于与森林毗邻，

从而获得了可观的生产力（和收入）。随着农田

和森林之间距离增加，这种收益呈指数下降，与

森林距离超过2至3公里后这些额外收益就消失

了。此外，森林覆盖的下降也导致了农作物收入

的减少。该研究表明了保护森林在农业系统中的

重要性。

插文 31
坦桑尼亚森林野生授粉服务对小型农户的经济价值
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入，实现大规模集约化生产，因此对环境造成

了严重危害，例如农药对水源的污染。目前，

农业部门是导致全球73%毁林的主要原因

（Hosonuma等，2012），引发生物多样性的严

重下降（见第6章）。没有充分认识到森林及

其提供的服务对农业的惠益（包括生物多样

性）有时导致人们选择对生物多样性产生不利

影响的管理措施，从而造成更大的损失。有利

于生物多样性的土地使用方式有助于保持森林

生态系统服务带来的惠益，提高农业生产力。

在这方面，土著居民和本地居民的知识可以成

为宝贵的资产（IPBES，2019a）（见插文32中

的例子）。

混农林业，无论是以农田中树木的方式还

是以森林中农业的方式，都可以优化农业与森

林和树木生物多样性之间的联系。对混农林业

景观尺度方法的日益关注增强了其在生物多样

性保护中的作用。混农林业在保护生物多样性

中具有五个主要作用（Udawatta、Rankoth和

Jose，2019）：

 � 为可以忍受一定程度干扰的物种提供了栖 

息地。

 � 有助于保护敏感物种的种质。

 � 通过提供一个比传统农业系统（有时意味着

彻底清除自然栖息地）生产力更高和可持续

性更强的替代方式，降低了自然栖息地的转

化率。

 � 提供了残余栖息地之间的连通性。

 � 提供了如侵蚀控制和地下水补给一类的生态

系统服务，从而防止了周围生境的退化和 

丧失。n

 

 4.4  森林、生物多样
性和人类健康

森林、树木及其生物多样性提供了多种有

助于人类健康的产品和服务，包括药品、食

品、洁净水和空气、树荫、抑或仅仅是一个绿

色的空间，人们可以在其中运动和放松（Nilsson

等，2010）。森林或树木系统的生物多样性越

丰富，可以提供的产品和服务范围就越广泛。

取自森林的药材
除上述森林和树木对营养和粮食安全（对

人类健康至关重要）所做贡献之外，森林生物

多样性还蕴含着许多具有已知或潜在药用价值

的植物、动物和微生物原料。这些物质不仅在

当地具有重要意义，而且还在全国和国际市场

上得到商业化或用来合成新药物（大多数最初

源自森林植物的活性化合物现在在实验室合

成）。目前有超过28000种植物被记载有药物

作用，其中许多是在森林生态系统中发现的

（Willis，2017）。

在印度阿育吠陀医药、传统中医和其他土

著医药体系中，采自森林的药材尤为突出。

西药所依赖的许多药材均来自森林植物，并

成为依赖森林的人群传统医药系统的一部分

（Fabricant和Fransworth，2001）。例如，

几个世纪以来，金鸡纳树皮（奎宁）是从金鸡

纳属的几种安第斯树种中获得的，是世界上使

用最广泛的抗疟药。它最初是经野生采集的，

但后来从种植园种植的树木中获得。最终，奎

宁被青蒿（Artemisia annua）提取物所取代，

该提取物在中国药典中已有数千年的历史了。

其他植物来源的药材有的通过药理筛选而成。

紫杉醇就是一个例子，紫杉醇是一种生物活性
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化合物，最初来源于太平洋紫杉（Taxus 

brevifolia）的树皮，被视作取自天然原料的

最好的抗癌药之一。

因此，世界各地依靠森林的人们的传统医

学系统是一个重要的知识来源。世界卫生组织

（世卫组织，2019）将传统医学定义为“在维

护健康以及预防、诊断、改善或治疗身心疾病

方面使用的，种种以不同文化所特有的、无论

可解释与否的、理论信仰和经验为基础的知识

技能和实践的总和。”这些系统对世界各地依

赖森林的人们健康做出贡献，它们通常是最具

可得性、可负担得起、有时在文化上较易被接

受的卫生保健来源。世卫组织（2002年）指

出，非洲多达80%的人仍然依靠传统医学来满

足其基本医疗保健需求。据估计，至少有10亿

位于干旱日益严重和反复发生的中国西南地

区，哈尼水稻梯田是适应恶劣地形条件和抵御缺

水状况的一个有极具启发性的例子。1300多年

来，这些梯田已成为农民智慧的见证。2009年，

一场严重干旱使该地区其他地方的农业生产产

量锐减，而哈尼水稻梯田则为农民维持了正常

水平的单产和水量。位于丘陵高处和高山地区

的森林、以及梯田结构和巧妙的水资源管理方

法，在增强当地抗旱能力方面发挥了核心作用

（Min，2017）。没有来自森林的充足水源，就

不可能种植不少于123个当地品种的哈尼水稻。

实际上，森林在整个地区生态系统的稳定性和可

持续性上起着至关重要的作用。

哈尼水稻梯田的适应能力取决于四个主要 

支柱：

“四合一”（森林-村庄-梯田-河流）景观

管理。村庄和梯田高处山顶上茂盛的森林促进了

水蒸气上升形成水滴，有助于水库和小溪中水的

蓄积。森林拦截雨水并增强了土壤的蓄水能力。

它们还有助于保护土壤、减少侵蚀、防止村庄受

到滑坡的影响。

已适应水资源保护的森林物种。那里的森林

主要由豆蔻（Alnus nepalensis）组成，豆蔻是

一种在水含量高的土壤上生长良好的树种，其发

达的侧根系统为易流蚀的土壤提供了一定的稳 

定性。

基于森林环境服务的高效灌溉系统。山顶森

林所积聚的水和当地的地形为稻田提供了一种独

特有效的灌溉方式（见图A）。林木的深层根系

有助于降雨渗入地下水。此外，地表径流沿着森

林、村庄和梯田顺势流下斜坡。森林地块不仅为

稻田提供水，而且还提供了肥料，因为流水将来

自森林的营养物带入梯田的各层。

森林是农民日常生活和文化的一部分。哈尼

族人民崇拜自然并尊重树木，它们被视作保护和

祝福人类的神灵。他们的信仰与森林在他们生活

中的重要作用密切相关。森林提供了包括木材、

薪材和药品在内的各类物品，同时也提供了生物

多样性丰富的栖息地。每个村庄至少维护一个神

圣的森林或“神灵”林地。这种与自然的文化联

系是保护和保存森林的动力。

插文 32
森林是中国哈尼水稻梯田应对气候变化能力和保护农业生物多样性的关键要素
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插文 32
（续）

中国云南省元阳 

县哈尼水稻梯田。

©粮农组织/Min Qingwen

1 km 2 km 10.8 km 12 km 14.8 km 16 km 19 km 20 km

图 A
哈尼水稻梯田的天然灌溉系统，主要基于来自山顶森林的水资源（地表径流和 
地下水渗滤）

森林 旱地 村镇 梯 田 森林 梯田 旱地 森林 梯田 河流

水渗透

地表水流

空气湿度

空气湿度

东观音山顶 红河谷
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人（不包括欧洲和北美）使用草药来治疗儿童

的腹泻（粮农组织, 2014c）。2010年，基于

传统医学和知识的世界草药市场价值为600亿

美元（Nirmal等，2013）。

随着工业化的加速以及社会经济和文化潮

流对当代土著居民社会的影响，以及世界生

物、语言和文化多样性的下降，人们正在逐渐

丧失有关药用植物及其益处的传统知识（Reyes-

Garcia等，2013）。由于毁林、生态系统退化

和这些知识的丧失，农村人口正在失去获得粮

食和药品的机会，从而加剧了粮食不安全、营

养不良和疾病。

显然，如《名古屋议定书》（《生物多样

性公约》，2011）所认可的，保存和维护与森

林生物多样性有关的传统知识，并保护农村居

民分享和使用这些知识和资源的权利，对当地

居民以及全球人类健康和身心极为重要。

森林对身心健康的好处
越来越多的证据表明，与自然环境接触对

社会各经济阶层和性别的人们的身心健康都有

积极影响，特别是在城市地区（Triguero-Mas

等，2015），尤其是对在社会经济方面处于

不利地位的城市人口而言（Maas等，2006； 

Mitchell和Popham，2008）。在工业化国家和

城市中，绿色环境可以激发人们进行体育锻炼

（荷兰卫生委员会，2004），减少因久坐的生

活方式而导致的健康问题，例如体重过重、

长期压力和注意力疲劳。绿色空间还可以减

缓精神压力，提高幸福感（Hartig、Mang和

Evans，1991；Groenewegen等，2006；White

等，2013）。据推测，接触大自然可以通过激

发不耗费体力的无意识认知过程来减轻精神疲

劳（Kaplan和Kaplan，1989）。然而，一些城

市居民将自然绿色空间与不安全性联系在一

起，暗示了对城市绿色空间进行仔细规划的必

要性（Jorgensen、Hitchmough和Dunnet， 

2006）。

接触森林环境似乎也具有积极的生理作

用，例如降低血压和脉搏（Tamosiunas等， 

2014），增强认知控制（Berman、Jonides和

Kaplan，2008），甚至增强人类的免疫力（Li

等，2008）。一些研究表明，居住在离自然和

生物多样性丰富的环境较近的人们体内的微生

物群更加丰富，特应性过敏的情形也较少（导

致易感性过敏的因素）（Ege等，2011；Hanski

等，2012；Rook，2013；Ruokolainen等， 

2015）。日本人认识到了“森林浴”（shinrin-

yoku）（即身处大自然、吸纳森林气息的做

法）的疗愈价值（Park等，2010；Hansen、Jones

和Tocchini，2017）。

“森林学校教育”在斯堪的纳维亚国家长

期以来很流行，现在在其他地方也被采用。它

利用森林和树木作为儿童和年轻人发展身体、

社会、认知和生活技能，建立独立和自尊的一

种手段（O’Brien，2009）。在森林学校就读

的儿童较少超重或肥胖，也较少出现多动症或

感染传染病（Isted，2013；Blackwell， 

2015）。

世界上超过90%的人口生活在空气污染超

过世卫组织准则上限的地方（世卫组织， 

2016），并且世卫组织（2018b）估计每年

有700万人死于空气污染中的细小颗粒。森林

仅通过改善空气质量就使整个人类受益

（Nowak、Crane和Stevens，2006）。森林和树

木有助于减缓许多在城市地区居住的问题，例

如减少城市的热岛效应（Bowler等，2010； 

Shisegar，2014）（热浪可能致命）和缓冲隔

离噪音（Irvine等，2009；González-Oreja

»
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等，2010）。鉴于森林和树木的这些以及其他

好处，在澳大利亚、英国和美国等国家，一些

领先的卫生政策已开始认识到利用自然来改善

城市人口的健康（Shanahan等，2015）。例

如，澳大利亚正在率先倡导“健康公园健康人

类”的活动，这是全球运动的一部分，旨在释

放自然和公园的预防和疗愈功能，同时保护生

物多样性。

森林还可间接通过过滤水源并提供用于烹

煮食物和烧开水的木质燃料，减少通过食物和

水传播的疾病。这是至关重要的，以水传播的

腹泻病为例，该疾病每年造成200万人死亡，

其中大多数是五 岁以下的儿童（世卫组织/儿

基会，2000）。此外，基于从森林和森林中

收集的各种动植物食品为基础的传统饮食，可

以减少二型糖尿病和肥胖症等疾病，因为这些

食物大多是低脂肪、富含蛋白质和复合碳水化

合物（Sarkar、Walker-Swaney和Shetty， 

2019）。

森林的文化价值
幸福不仅是单个人的状况，而且是更大范

围一个社区的境况。许多人和社区，特别是土

著居民，与特定的森林地区有着长期、世代的

联系；他们不仅从森林中直接获益，而且还获

益于与森林和本地物种之间无形的深厚精神联

系，以信仰、习俗、传统和文化体现表达出来

（Fritz-Vietta，2016）。

未能考虑文化价值的生物多样性保护举措

可能对森林居民的个人和社会健康产生不利影

响。例如，即使可以通过其他途径满足营养需

要，限制获取某些传统上重要的食品也可能引

起心理上的不安定，并影响其福利；例如，在

刚果盆地的几个种族群体中，人们在没有丛林

肉时会产生心理压力（Dounias和Ichikawa， 

2017）。

与森林有关的健康风险
森林（特别是热带地区的森林）丰富的生

物多样性蕴含着范围惊人的病原体、寄生虫及

其媒介。人类大多数新的传染病是人畜共患

的，这意味着它们起源于动物（Olival等， 

2017）。其出现可能与森林面积的变化和人口

向森林的扩张有关，这两者都增加了人类与野

生动植物的接触（Wilcox和Ellis，2006），

而且在一些情形下也增加了人类消费野生动物

的机会。与森林有关的疾病包括疟疾、查加斯

病（又称美洲锥虫病）、非洲锥虫病（嗜睡

病）、利什曼病和莱姆病（表4）。艾滋病毒

和埃博拉病毒均为人畜共患病，又都是全球关

注的焦点，它们有非常清晰的森林起源。与树

木和森林有关的其他鲜为人知的病原体包括亨

尼帕（Henipah）病毒，与此同时新的病原体

还在不断涌现，例如导致当前COVID-19新型冠

状病毒大流行的SARS-CoV2萨斯病毒。虽然尚

不能确切确定人类最初是如何感染的，但COVID-

19病毒也被认为是源于动物传染给人类所致 

（世卫组织，2020）。

大多数森林中的病原体并不构成对人类的

直接威胁。许多潜在的病原体已与野生生物共

同进化，不会对宿主造成健康问题，但如果传

播到其他宿主物种（例如人类），则可能会成

为问题。森林的改变可能会导致病原体宿主和

媒介在丰度或分布上产生变化，而水文功能的

改变则可能会有利于水生病原体（Wilcox和

Ellis，2006）。因此，随着采掘业、毁林、

栖息地退化以及人们对林地侵占的日益增加，

新型病原体影响人们的风险也愈益增加。然

而，有证据表明，生物多样性丰富的地区可能 »
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表 4 

与森林有关的传染病实例 
病原体/疾病 分布 宿主和/感染源 接触方式 可能的产生机制

病 毒

黄热病
非洲 

南美洲

非人灵长类

动物
媒介

毁林和森林边缘定居点扩展 

狩猎 

采集水和薪柴 

媒介和病原体的驯化

登革热 泛热带
非人灵长类

动物
媒介

蚊媒和病原体适应 

城市化和无效的病媒控制措施

基孔肯雅

非洲 

印度洋 

东南亚

非人灵长类

动物
媒介 病原体和媒介驯化

奥罗普切 南美洲

非人灵长类

动物 

其他

媒介
森林旅行 

媒介组成变化

猴免疫缺陷病毒 泛热带
非人灵长类

动物
直接

毁林和人类向森林扩张 

森林野生动物的狩猎和屠宰 

病原体适应

埃博拉病毒 非洲

非人灵长类

动物 

蝙蝠

直接

狩猎与屠杀 

采伐 

森林边缘爆发 

农业 

动物群的改变

尼帕病毒 南亚
蝙蝠 

猪
直接 森林边界的养猪和水果生产

严重急性呼吸系统

综合症
东南亚

蝙蝠 

果子狸
直接

捕食、贩卖和混养蝙蝠和果子狸 

供人类消费的野生动物贸易

狂犬病 全世界

犬类 

蝙蝠 

其他野生动物

直接 人类活动扩张至森林

落基山斑疹热 北美洲 蜱虫 媒介
人类向森林扩张 

森林休闲活动

原生生物

疟疾

非洲 

东南亚 

南美洲

非人灵长类

动物
媒介

毁林，有利于蚊子繁殖的栖息地改变 

人类向森林扩张，人类的非人灵长类疟疾

利什曼病 南美洲
众多哺乳 

动物
媒介

人类向森林扩张 

亲动物性媒介的驯化 

栖息地改变，森林边缘居民居住地的建立 

毁林 

无免疫力的工作者对人畜共患病的驯化

嗜睡病 中西部非洲 人类 媒介
人类向森林扩张，与森林边缘（媒介栖息地）相关的 

疾病发生

细 菌

巴贝虫病
北美洲 

欧洲

人类 

野生动物
媒介 经常在森林地区的蜱虫中发现的疾病

莱姆病 全世界

人类 

鹿 

老鼠

媒介
可能与毁林和栖息地破碎相关 

森林工人患病风险增大

钩端螺旋体病 全世界 鼠类 间接 水流域改变和洪水

蠕 虫

多房棘球绦虫 北半球

狐狸 

鼠类 

小型哺乳动物

直接

毁林 

啮齿动物和狐狸宿主的增加 

病原体蔓延到狗 

人类活动扩张至森林

资料来源：Wilcox和Ellis，2006。
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通过所谓的稀释效应使人们免受某些传染病的

侵害（Rohr等，2019）。

十七种大型食肉动物曾被记录伤及人命。

然而，其中只有五到六种似乎是经常性的，捕

食动物对人类的袭击并不常见（Linnell和Alleau, 

2016；Hart, 2018）。相比之下，每年有毒动

物攻击多达250万人，造成2万至10万人死亡 

（世卫组织，2017）。蛇咬伤是任何森林活动

中的职业危害。其他森林动物也可能造成人员

伤亡。在亚洲和非洲，与大象的冲突每年导致数

百人死亡（仅印度就因冲突事件每年造成400人

死亡和100头大象死亡）（Shaffer等，2019）。

世界范围内，通过以社区为基础的有创新性的

自然资源管理计划、补偿体系以及激励和保险

计划，为减少此类事件的发生做出了巨大努力

（IUCN，2013）（另见第6章插文52）。

其他潜在的致命健康风险包括与伐木或在

林间的其他操作有关的事故；立木倒下或树枝

落下，尤其是在暴风雨期间更为频繁和危险；

山火，特别是在近郊森林中发生时对人们及其

房屋和企业造成的破坏最为严重，譬如2019年

12月澳大利亚发生的森林大火。森林还含有会

对人体有毒的过敏原（Cariñanos等，2019）、

真菌和其他生物体。

这些问题均表明了负责任经营森林在保障

人类福利方面的作用（McFarlane等，2019）。

管理森林，促进健康
鉴于人类、动物和环境健康之间有着千丝

万缕的联系，“同一个健康”方法旨在通过在

人类、动物及他们所处环境之间进行预防和减

 � 加强森林所有者、管理者、景观规划专家与其他

部门的专业人士之间的合作，特别是公共健康、

教育、体育、娱乐和旅游业。

 � 通过与当地社区的沟通来鼓励公众参与性和包

容性。

 � 在评估提供森林生态系统服务的机制和资金时，

应将人类福利作为生态系统服务概念的一个中

心组成部分。

 � 监控森林游客、他们对户外休闲的需求以及与

健康相关的益处。

 � 对研究进行投资，例如剂量-反应关系，从疾病

中复原和恢复过程中的长期健康影响，以及森

林健康效益的经济价值评估。

 � 投资于包含森林多种功能的教育和培训，让从

业者为新的绿色工作做好准备，这些工作将社

会和健康纳入可持续森林管理。

 � 增强森林的可获得性，以方便城市居民定期走

近和接触森林。

 � 积极沟通，以增进公众对与森林有关的决定的

理解，减少森林地区使用和管理中的冲突。

插文 33
欧洲森林关于将人类健康纳入可持续森林管理的建议

资料来源：摘自Forest Europe, 2019。见插文54关于欧洲森林的简介。

»
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少风险来增进健康和福利。例如，在非洲，粮

农组织、世界卫生组织和世界动物卫生组织

（OIE）正在共同实施“同一个健康”计划，

该计划将林业、自然资源、农业、畜牧和公共

卫生领域的专业人士和政策决策者整合在一

起，以确保所有相关部门和学科之间的平衡。

不仅在农村地区，而且在城市周边地区和

城市地区，不论发达国家（例如插文33）还是

发展中国家，都应当将实现人类最佳健康纳入

森林经营和规划的目标之中。城市或农业扩张

的土地使用规划还应考虑缓冲带的重要性，因

为缓冲带将减轻因野生动物、牲畜和人之间较

多接触而产生的潜在影响。n
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主要信息

1农业扩张仍然是毁林和森林破碎

化及与之相随的生物多样性丧失

的主要驱动力。

2遏止毁林和非法采伐的举措在过

去十年步伐加快 — 由于国际条

约和基于结果的补偿付费。

3仍需进行大规模的森林恢复来实

现可持续发展目标，预防、停止

和扭转生物多样性的丧失。

第5章
扭转毁林和

森林退化



第5章   扭转毁林和森林退化

迄今为止，对森林生物多样性威胁最大的是

因毁林和森林退化而导致的生境和物种的丧失。

本章着眼于实现预防、制止和逆转第2章

和第3章所述森林损失的措施。了解导致毁林

或森林退化的因素有助于理解如何制止森林

和生物多样性进一步丧失。在已经造成破坏

的情况下，森林景观恢复可以开启扭转损失的 

局面。n

 5.1  影响生物多样性和
森林资源的变化因素

长期以来，人们一直认为人口增长、人口

构成趋势和经济发展是环境变化的主要驱动

力。在过去的50年中，人口翻了一番，全球经

济增长了近四倍。经济发展使许多国家的数十

亿人摆脱了贫困。然而，全球大部分地区的自

然状况在此过程中发生了巨大变化，伴随最多

的是对生物多样性的负面影响，也常常对包括

土著居民在内的社会最脆弱群体产生了最不利

的影响。众所周知的主要压力包括：栖息地的

变化、丧失和退化；不可持续的农业经营；入

侵物种；包括非法采伐和野生动植物贸易在内

的资源利用效率低下和过度攫取。气候变化和

波动加剧了这些压力的影响。

全球市场压力、饮食偏好和农业价值链上

的损失和浪费均驱动着人们对农产品和林产品

的需求，而这些又引发了毁林和森林退化（IPCC, 

2019）。总的来说，不断增长的人口对粮食和

能源的需求是森林及其生物多样性丧失的主要

诱因。在非洲，人口压力和贫困是森林保护的

主要威胁，驱使贫困农民将森林转变为农田

（Uusivuori、Lehto和Palo，2002；Lung和

Schaab，2010），并以不可持续的数量获取木

质燃料。在其他地方，毁林是由富裕人群的消

费方式变化所驱使的。然而，毁林和森林退化

实际上由许多政治和社会经济力量在全球和地

方层面相互作用所驱动（Lambin等，2001； 

Carr、Suter和Barbier，2005）。

对46个热带和亚热带国家（约占这些气候

地区森林面积的78%）进行的一项数据分析表

明，大规模商业化农业生产（主要是养殖牛、

种植大豆和油棕）是毁林最普遍的原因，约占

40%（Hosonuma等，2012）。据估计，当地自

给农业占毁林的33%，城市扩张占10%，基础设

施建设占10%，采矿业占7%。在某些情况下，

森林退化发生在土地使用变化之前，例如由不

可持续或非法采伐木材引起的森林退化。该分

析还显示，驱动因素在区域之间（图29）甚至

在国家内部也存在显著差异。

当地情况在确定森林损失驱动因
素中的重要性

人们对资源的使用在很大程度上取决于获

得的收益，并与获取时发生的成本或制度障碍

第5章

扭转毁林和森林退化
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导致的成本进行比较权衡（Schweik，2000），

同时也受到地方和历史因素不同层面的影响，

例如对传统森林所有权和习惯管理的认可以及

实际操作措施、保护区协议在本地的实施、当

地道路状况、商品价格和文化偏好。了解在不

同层面驱动因素相互作用下的当地环境（包括

全球和全国的政治和经济状况、资源管理的体

制框架、利益相关者的价值诉求、以及资源的

生态特征[图30））能有助于管理者做出知情

决策（Ostrom和Nagendra，2006）。

如插文34中的案例所示，简单的森林变化

驱动力模型并不能反映出当地复杂的社会和生

态现实状况。它们导致简化的政策措施，基于

图 29
按区域划分的2000-2010年间毁林和森林退化驱动因素

注：根据来自46个热带和亚热带国家的数据，得出毁林驱动因素的相对面积比例（A）和2000-2010年间绝对净面积变化（平方公里/年；粮

农组织，2010b）（B）的大陆一级估算值；以及森林退化驱动因素的被干扰森林面积相对比例（C）的大陆一级估算值。

资料来源：Hosonuma等，2012。
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这些措施的干预也因此常常无法实现其目标 

（另参见Nel和Hill，2013及Molinario等， 

2020）。重要的是要考虑到森林变化的潜在环

境和动因，并认识到它们在影响当地人民决策

中的重要性。各地影响人们进行森林可持续经

营的激励措施各不相同，因此不能在全球范围

内统一设计。

了解对森林构成干扰的人类活动有助于

在REDD+的框架下制定政策和行动，明确毁林

和森林退化的驱动力通常是制定REDD+战略和

行动计划的第一步。图31中赞比亚的例子则展

示了诸多驱动力之间的互动关系。n

图 30
资源利用的进程、政策和驱动力之间的互动影响当地对森林保护的应对和结果

资料来源：改编自Giller等，2008。
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乌干达的埃尔贡山（Mount Elgon）体现了

人口稠密地区在生物多样性保护上的挑战。它的

森林为当地社区提供了木材、薪材、非木质资源

和森林服务，由于该山是该地区的主要水源，因

此它在水文上的贡献尤其突出。森林也是农业用

土地的来源。埃尔贡山历史上在各种或多或少的

排他性管理制度下都曾得到保护。高人口密度 

（每平方公里多达1000人）对森林资源的压力日

益增大。资源获取和使用方面的冲突司空见惯

（Norgrove和Hulme，2006；MERECP，2007）。

在1973-2009年间，该地区丧失了超过25%的

森林覆盖，但是在某些地方森林也有所恢复

（Sassen等，2013）。Sassen（2014）结合遥感

技术和实地考察，研究了各种因素（包括土地使

用目标、财富水平、市场准入状况、以及与公园

管理的关系）在整个公园和整个时期内的变化如

何对森林产生不同的结果。

该研究发现，在过去36年中，埃尔贡山的人

口密度、贫困状况与农业扩张和毁林之间不存在

简单直接的关系。人口数量仅在极少数情况下导

致毁林，例如，二十世纪70年代和80年代间保护

区管理机构崩溃，那里的人们开始通过种植咖啡

致富。当保护区边界被重新建起后，森林在一些

人口最密集的地区附近得到了恢复；这些包括居

民可以进行农业集约化投资的地区、尽管市场准

入有困难但产品是易运输的经济作物（咖啡）的

地区、以及与公园管理几乎没有冲突的地区（参

见图A中1988年后“其他依赖咖啡的村庄”附近

森林覆盖的趋势）。总体而言（尽管这也取决于

具体情况），与贫困相比，追逐财富（用资产衡

量的）更可能导致毁林。上世纪90年代在森林外

重新安置了牧民，并且鼓励他们从事农业劳动进

行谋生（玉米），尽管人口密度较低，这些政策

仍然导致了冲突和森林大面积被侵占（见图A中 

“以玉米为基础的村庄”附近森林覆盖的趋势）。

价格高昂的经济作物与毁林相关主要发生在有良

好的市场可以进行大宗季节性农作物交易（例如

玉米、卷心菜和土豆）的地区，或对于公园边界

的界定存在冲突的地方（即图A中2001年以后的 

“南部咖啡村”）。

森林退化也因当地对土地使用的需求（例如

对固定香蕉和豆类植株材料的需求，或对供牛群

吃草的土地的需求）和市场准入状况（例如出售

木炭的机会）而变化。该研究还发现，在社区管

理协议下允许收集薪柴等森林资源有可能成为一

把双刃剑。一方面，为破坏性活动创造了机会。

另一方面，可以帮助改善当地人与公园工作人员

之间的关系，从而促进更优的管理措施，达成更

好的森林效果。

这些发现表明，基于单一毁林驱动因素（例

如人口或贫困）的简单模型无法解释在森林保护

结果上的局部差异。相反地，正是在当地状况 

（例如执法、协作管理、政治干预）的作用之

下，诸如人口、财富、市场准入和商品价格等驱

动因素才随着时间的推移影响着森林覆盖、退化

或再生的结果，而不是驱动因素本身独自构成影

响。这一理念对设计更适合当地情况、且在生态

和社会上可持续的管理措施具有重要意义。

插文 34
复杂的驱动因素对乌干达埃尔贡山的森林产生不同结果
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插文 34
（续）

图 A
1973-2009年间乌干达埃尔冈山公园附近14个村庄2公里内以及整个森林区的森林 
覆盖率变化，以及同期咖啡价格

注：南部村庄予以分别介绍，以显示南方再造林趋势的逆转，其主要受到了大宗季节性作物市场准入的改善和政治干预的影响。 

1973年之前的森林覆盖率是根据1967年的地形图估算的。对种植者的咖啡价格进行了针对通货膨胀的修正。
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 5.2  遏止毁林和森林
退化

解决毁林和森林退化问题的倡议
过去十年来，打击毁林的行动加快了步

伐，这主要是因为人们认识到森林的消失和用

火来开地正在对全球碳循环产生着不利的影

响。REDD+（减少毁林和森林退化造成的排放

以及发展中国家的森林保护、持续管理和森林

碳储存的作用）现已作为一项行动建议被列入

《巴黎协定》。一项对31个REDD+战略的分析

（粮农组织，即将出版）展示了导致毁林和森

林退化的直接和潜在驱动力在国家内部以及国

家之间的多样性（图32）。迄今为止，已有九

个国家向《联合国气候变化框架公约》报告了

毁林的减少，这意味着减少了约90亿吨二氧化

碳排放（插文35）。各国现在正在从绿色气候

基金和其他类似机制获得REDD+基于结果的支

付奖励 — 减排奖励。许多国际举措为这些努

力提供了支持，包括由粮农组织、联合国开发

计划署（开发署）和环境署共同运作的联合国

减少毁林和森林退化所致排放的计划（UN-REDD）

（插文36）、森林碳伙伴基金以及世界银行的

森林投资计划。

图 32
已确定的31个国家REDD+战略和行动计划中减少森林砍伐和退化的优先行动领域

资料来源：粮农组织，即将出版。
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《纽约森林宣言》是一项于2014年启动的

自愿且不具约束力的国际宣言，旨在采取行动

以制止全球毁林。该宣言目前已得到200多个

支持方的拥护。包括国家和地方政府、跨国公

司、代表土著社区的组织和非政府组织。重要

的是，它明确包括了私营部门在2020年前消除

主要农产品供应链中的毁林现象的承诺，并对

实现这一承诺给予支持（见插文37中的示例和

图43）。

在自给自足农业或采集薪柴是毁林主驱动

力的地方，通过将可持续林产品生产和林业服

务多样化来发展依赖森林的生计、发展中小企

业、以及利用对碳固存或其他环境服务进行补

REDD+使发展中国家能够通过减少毁林和森

林退化实现减排，可持续管理森林，养护和增加

碳储，经核实结果之后可以获得资金。《联合国

气候变化框架公约》关于REDD+的框架包括查明

毁林动因，制定REDD+战略和行动计划。同时还

包括一系列环境和社会保障措施，例如确保所采

取的行动与天然林和生物多样性的保护相一致，

并尊重土著居民和地方社区的知识和权利。

迄今为止，已有50个国家提交了基准排放，

以监测其减少毁林和森林退化所致排放的进展。

这些国家占全球森林面积的30%以上，占全球森

林损失的70%以上。30多个国家制定了国家REDD+

战略，而54个国家已将REDD+纳入其国家自主贡

献。截至2020年1月，九个国家汇报因减少毁林

和森林退化而致减排量达到88.2亿吨。

插文 35
《联合国气候变化框架公约》和《巴黎协定》下的REDD+

联合国减少毁林和森林退化所致排放计划是

粮农组织、开发署和环境署的一项合作计划，支

持由国家主导的REDD+进程。该计划促进了包括

土著人民和其他依赖森林的社区在内的所有利益

相关者的知情有意义的参与，使其参与国家和国

际REDD+的实施。自2008年创建以来，该计划为

非洲、亚洲及太平洋和拉丁美洲的65个伙伴国家

的REDD+准备工作提供了支持。该计划已发展成

为联合国关于森林与气候的知识和咨询平台，重

点为推进《巴黎协定》第5条和第6条（森林作为

碳储的保护、REDD+和其他可持续管理森林的方

法[第5条]和碳市场[第6条]），支持政策和战略

的实施，促进以制止毁林和保护恢复森林为目的

的活动获得气候资金支持和建立合作伙伴关系，

从而同时实现气候、生物多样性和生计的多重 

目标。

插文 36
联合国减少毁林和森林退化所致排放计划

»
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插文 37
零毁林的商品链：西非可可和森林整合

图 A
显示可可种植适宜性和森林生物多样性的重要性的双变量图
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喀麦隆

大约70%全球可可的供应来自西非小型农户，

可可在这些生产地区是生产者的主要现金收入来

源（Gayi和Tsowou，2016）。然而，历史上可可

一直是毁林的重要驱动力和直接原因（Ruf和

Zadi，1998）。因为刚清除天然植被的土壤通常

更肥沃，所以已经建立的人工种植可可产量低通

常是促使森林扩张的原因。

各国政府和私营部门做出了一系列承诺以终

止可可供应链中的毁林现象，保护生物多样性和

生态系统服务，同时避免收入受损和影响当地人

们生计（Carodenuto，2019）。最近的公私合作

举措，例如加纳和科特迪瓦的可可森林举措（世

界可可基金会，2017）和喀麦隆的绿色可可计划

（IDH，2019），旨在支持可可生产的可持续集

约化和气候适应力，防止进一步的毁林，实现退

化森林的恢复。它们通常与各国REDD+政策和计

划一致。

为了支持可可生产发展和可持续集约化的

政策和规划，CocoaSo i l s研究和推广计划

（Sassen、Arnel和van Soesbergen，即将出版）

的一项研究认定了对生物多样性至关重要（基于

世界自然保护联盟红色名录）同时也适和可可生

长的森林区域（基于Schroth等[2016]的建模），

因而这些地区具有较高的毁林风险（图A中的暗

褐色区域）。

该研究还利用在变化陆地系统中预测生态多

样性反应数据库（PREDICTS）（Hudson等，2017）

中非洲、亚洲、美洲和大洋洲的数据，分析了生

物多样性如何受不同可可系统土地使用状况的影

响并发生相应变化。结果表明，就物种丰度和群

落构成而言，建立可可生产系统的影响不如受农

作物耕地影响严重，自然遮荫的混农林业系统具

有的物种丰度比单一种植可可更高（图B）。随

着时间的流逝，尽管在可可种植园的一个周期 
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插文 37
（续）

图 B
在不同土地利用类型与可可树荫类型之间比较物种丰富度

资料来源：来自PREDICTS数据库的数据（Hudson等，2017）。
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（约25年）内该系统未能完全恢复原有的森林群

落，但可可混农林业系统变得与森林更加相似。

因此，尽管可可混农林无法代替天然林，但它们

仍然是保存和保护生物多样性同时又兼顾保持农

业系统高水平生产力的宝贵工具（另见Schroth

等，2004）。

复杂多样的结果突显了西非可可产区内不同

地区面临的不同风险和机遇。在土地非常适合可

可生产、与其余森林重叠且具有较高生物多样性

价值（如利比里亚和喀麦隆）的地区，需要通过

仔细周全的规划来保护现有保护区并限制可可生

产向未保护森林的进一步发展。在这些地方，支

持小型农户在多样化生产系统中进行可持续、零

毁林的可可生产至关重要。

在如科特迪瓦和加纳这样已将许多原有森林

转为农业生产的地方，可可混农林业系统有可能

为增加农业系统中树木覆盖和恢复已退化土地 

（例如在REDD+框架下）发挥重要作用。这些系

统有助于至少维持一些生物多样性，并为本地和

全球生态系统服务以及生计多样化提供支持。

由于小型农户不太可能承受改变其一贯做法

的相关费用，因此还需要一定的融资和财务机制

来激励可可的可持续生产（例如信贷、环境服务

支付或碳融资）。
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偿这些手段，可以增加森林对当地社区的价

值，促进森林保持完整。

森林合作伙伴关系在2018年2月召集了一

次全球会议，邀请主要利益相关者团体讨论如

何遏止毁林（插文38）。2019年7月，欧洲委

员会启动了关于加强欧盟在保护和恢复世界森

林方面行动的通告（欧盟委员会，2019a），

列出了五个优先事项：

 � 减少欧盟在陆地上的消费足迹，并鼓励消费

欧盟零毁林供应链产出的产品。

 � 与生产国合作，减轻对森林的压力，并进行 

“零毁林”的欧盟发展合作。

 � 加强国际合作，遏止毁林和森林退化，鼓励

森林恢复。

 � 将资金导向更可持续的土地使用方式。

 � 支持有关森林和林产品供应链信息的可用性、

质量和获取，并支持研究和创新。

2018年2月，森林合作伙伴关系（成立于近

20年前，一个由15个国际组织和重要涉林秘书处

组成的自愿性伙伴关系，粮农组织担任主席）召

集了一个全球会议，题为“跨部门努力制止毁林

和增加森林面积：从愿望到行动”。300名来自

政府、国际组织、学术界、私营部门、民间社会

和农民组织的人士参加了会议。会议列出了以下

制止和扭转毁林所需采取的措施：

 � 作为森林监管者同时也通常是大规模森林所有

者，各级政府必须带头制定适宜的条件，以确保

所有森林得到可持续管理，并为此目的吸引长期

融资和投资。这包括建立具有参与性、包容性和

透明性的规程，以便社区和公司利益相关者参与

土地使用规划和决策。

 � 农业企业应兑现其到2020年农产品生产和加工

中实现零毁林的承诺。尚未做出零毁林承诺的

公司也应这样做。商品投资者应采用对环境和

社会负责的商业模式，并通过如推广活动和共

同计划可持续使用公司土地来鼓励当地生产者、

分销商和其他价值链参与者参与并受益。

 � 林产工业企业应确保林产品的合法性和可持续

价值链，包括通过森林管理和产销监管链认证，

并在此过程中与当地社区合作。

 � 民间社会组织通过要求政府和企业承担责任来

充当变革的监督者和推动者。非政府组织应通

过多方利益相关者的倡议和平台来加强其话语

权和影响力，这些倡议和平台促进人们对价值

链各环节和各行业间所有利害相关方（包括男

性和女性）的角色、贡献和兴趣的理解和认可。

 � 公共和私人行动方应充分利用民间社会，特别是

妇女和青年的潜力。青年可以促进集体行动、参

与、创新、能力建设、建立联系和伙伴关系，并

提供长远的视角。

插文 38
遏止毁林：一个全球会议的建议

资料来源：粮农组织 和CPF，2018。

»
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尽管已经取得了一些进展（另见第2章），

但仍有许多工作要做。

打击非法攫取森林资源
偷猎、非法采伐以及木材和其他森林资源

非法贸易是一个全球现象，对保护生物多样性

（参见第3章关于对物种生物多样性的影响）、

生态系统服务和国民经济产生严重影响。同时

还对城市和农村社区造成直接和间接的不利影

响，主要是由于攫取森林资源动摇了这些社区

人们赖以生存和获得福利的基础。

非法森林活动包括违反国家或国家以下各

级法律的林产品获取、运输、加工、购买或销

售。驱动森林资源非法攫取和贸易的因素很复

杂，因时间的不同以及所涉商品类型和所处地

点以及非法活动的不同而有很大的差异。非法

活动的直接原因包括生产国森林管理薄弱以及

由此导致的执法不到位；法律框架不明确；制

定和实施土地使用计划上能力有限。然而，消

费国由于进口林产品（包括木材、野生动植物

和衍生产品）而未确保其来源的合法性，从而

加剧了这些问题。例如，在撒哈拉以南非洲，

野生动物非法贸易的主要驱动力包括消费国 

（例如东南亚）需求的增加、生产国的贫困和

缺乏其他获得生计的途径、以及文化和殖民地

遗留问题（Price，2017）。

除了物种和生态系统的丧失和破坏对环境

产生影响之外，非法攫取森林还具有经济和社

会影响。据非洲开发银行（ADB）估计，自然

资源非法贸易对非洲的不利经济影响约为每年

1200亿美元，相当于非洲大陆国内生产总值

（GDP）的5%。在这一总额中，约有10%属于林

业部门（非洲开发银行，2016）。非法贸易导

致税收严重流失，对国家和地方各级都有影

响。由于损失的收入无法再投资于该部门，收

入损失损害了林业部门为国民生产和社会可持

续发展做出贡献的能力。因为非法产品通常比

合法产品更便宜，非法活动还扭曲了全球市

场，破坏了促成可持续森林管理的激励机制。

在社会影响方面，非法采伐和贸易往往与腐败

有关，缺乏对森林社区或土著居民土地所有权

和使用权的认可，这可能对当地居民的生计产

生不利影响并导致冲突。

非法采伐林木。违反国家法律的木材采

伐、运输、购买或销售（通常统称为“非法采

伐”）是一个长期以来一直存在的全球性问

题，尽管为此做了许多努力，但仍影响着温带

和热带地区的许多森林国家。量化非法木材采

伐具有挑战性并可能引起争议，但国际刑警组

织（INTERPOL）估计包括企业犯罪和非法采

伐在内的森林犯罪价值每年在510亿美元至

1520亿美元之间（Nellemann等，2016）。 

Hoare（2015）估计，2013年全球贸易中约有

50%的非法木材来自印度尼西亚（尽管从那时

起印尼为解决该问题做出了巨大的努力；参见

第94页解决非法性问题），另有25%来自巴西，

这两个国家位居全球森林面积和农产品产量最

大的十国之列。其他热带木材生产国非法采伐

量可能较少，但或许占各国木材总产量的比例

更大。人们对木材的需求如此之大，以至于除

非在全球范围内为控制非法采伐做出持续的努

力，否则它仍将是森林资源未来的关注焦点

（Hoare，2015）。

非法采伐可能是对木材资源需求的直接结

果，包括针对最昂贵木材种类特定需求，也可

能是对油棕和大豆等商品种植园进行土地清理

的副产品。如上所述，毁林的最重要驱动力 

（合法和非法）源于对农业生产用地的需求；

这种压力也最可能导致大规模非法采伐。
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在大多数发展中国家，林业部门以非正规

经营者为主，主要为国内市场生产的中小型企

业。除了这种非正规性外，林业部门的特点是

能力低下、资源有限以及资源可得性的不断变

化，所有这些都使该部门容易受到非法活动的

损害。

显然，由于缺乏森林管理计划，非法采伐

会导致森林的丧失或退化，由此造成的栖息地

和生物多样性丧失威胁到了一些物种的生存，

特别是灵长类和某些大型哺乳动物。非法采伐

活动经常针对和危害某些需求旺盛并可立即获

得收入的珍贵木材品种。玫瑰木（Dalbergia 

spp.）就是一个典型例子。据估计，尽管玫瑰

木被列入《濒危野生动植物种国际贸易公约》

附录II，但在2009-2014年间，通往中国的红

木出口增长了14倍（Bolognesi等，2015；Ong

和Carver，2019）。在马达加斯加，非法采伐

和走私红木导致严重的森林退化和生物多样性

丧失（Ong和Carver，2019）。

木炭的非法生产比高价值木材的采伐和贸

易更具挑战性，因为该部门非常零散和非正

式。然而，它也造成了森林的丧失和退化。例

如，Bolognesi等（2015）估计，2011-2013年

间，索马里的木炭非法贸易达到24000吨，导

致树木覆盖降低了2.7%。

非法攫取野生动植物。国际刑警组织估计，

野生动植物非法贸易的年价值在70亿美元至230

亿美元之间（Nellemann等，2016）。尽管某些

类型的非法野生动植物贸易与特定地区密切相

关，但世界上所有地区都在违禁野生动植物的

来源、过境点或目的地这个过程中有所参与；

例如，鸟类与中美洲和南美洲有关，哺乳动物

与非洲和亚洲有关，爬行动物与欧洲和北美有

关（联合国毒品和犯罪问题办公室，2016）。

可以说，非洲象是最著名的关键物种 

（即对特定生态系统构成的巨大影响与其生

物量不成比例的物种）被过度攫取的案例，

在上个世纪内大约损失了总数90%的（TRAFFIC， 

2019）。森林象对森林和其他自然生态系统特

别重要，因为它们散播大种子，保持森林冠层

开放，并在森林中散布稀有养分，非洲热带地

区的许多物种均从中受益（Maisels等， 

2013）。

解决非法性问题。在过去十年中，消费国

的贸易法规带动了应对非法采伐的行动，这些

法规要求进口商证明木材是合法采伐的。需求

方面的重要立法包括美国的《雷斯法案修正案》

（2008年），《欧盟木材法规》（2013年），

《日本清洁木材法案》（2016）以及《韩国木

材可持续使用法案》的修正案（2017）。许多

热带木材生产国正在做出相应努力，以加强遵

守合法性法规和木材合法性验证。印度尼西亚

尤为突出，已经实施了国家木材合法性保证体

系（Sistem Verificasi Legalitas Kayu， 

SVLK），并于2016年首次颁发了符合欧盟木材

进口要求的森林执法、治理和贸易（FLEGT）木

材出口许可证（EU FLEGT Facility, 日期不

详）。随着执法的加强，印度尼西亚的官方数

据显示，被授予许可的企业量从2015年的25个

增加到2017年的88个（MEF，2018）。其他14个

热带木材生产国正在建立国家体系，实现在FLEGT

机制（EU FLEGT Facility，日期不详）之下确

保合法性。作为该机制的一部分，各国被要求

采取措施以防止非法狩猎（见插文39）。

2015年7月，联合国大会通过了有史以来

的第一个《关于解决野生动植物非法贩运问题

的决议》（69/314）（联合国大会，2015b），

该决议还涉及木材走私问题。该决议第四版于

2019年9月通过（联合国, 2019b），呼吁加强
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国家立法，支持可持续生计，改善政策执行和

反腐败措施，协助部署信息技术，并促进针对

减少需求的工作。

可持续野生动物管理合作伙伴关系（CPW）

（粮农组织，2019f）提供了一个平台，用于

解决需要国家和跨越国家做出反应的野生动物

管理问题，包括非法野生动物贸易。成立于

2013年的可持续野生动物管理合作伙伴关系是

14个在野生动物方面有重要工作的国际组织的

自愿合作伙伴关系，旨在促进野生动物资源的

可持续利用和保护。n

 5.3  森林恢复
《2019可持续发展目标报告》（UN，2019a）

表明，在2000-2015年间地球表面的20%处于退

化状态（图33）。2019年3月1日，联合国大会

宣布2021-2030年为联合国生态系统恢复十年，

旨在预防、制止和逆转生态系统退化，提高对

生态系统恢复重要性的认识，并加快实现全球

（插文40）和区域生态系统恢复目标的进程。

恢复是《生物多样性公约》的生物多样性

战略计划和爱知目标（《生物多样性公约》， 

2010a）的关键部分。森林景观恢复已被认为

雨林覆盖了喀麦隆40%以上的面积，构成了

刚果盆地森林生态系统的重要组成部分（粮农组

织, 2020）。在农业和木材采伐的驱动之下，这

一生物多样性极度丰富的生态系统受到了毁林和

森林退化的威胁（MINEPDED，2013）。据估计，

该国815种开花植物受到威胁（Onana、Cheek和

Pollard, 2011），26种哺乳动物目前被列为濒危

或极度濒危（IUCN，2019a）。

作为其为解决非法采伐、非法偷猎及野生动

植物贸易问题而做出努力的一部分，喀麦隆于

2010年与欧盟就森林执法、治理和木材及衍生产

品贸易问题签署了《自愿伙伴关系协议》（欧

盟, 2011）。该协议的一个基本要素是合法性验

证系统，该系统基于一系列用于验证木材合法来

源的标准和指标。该系统的标准5规定，所有允

许采伐木材的区域（例如森林特许权区域、社区

森林、委员会森林）必须遵守与生物多样性保护

相关的国家法规（MINEF，1998；MINEF，2001），

并采取措施防止非法狩猎野生动物。

为促进标准5的实施，喀麦隆野生动物保护

协会（WCS）在粮农组织-欧盟FLEGT计划的资金

支持下，开发了一套综合工具，可协助森林管理

和经营者遵守有关监测和评估野生动植物管理的

规定。其中包括SEGeF（Suivi de la gestion de la 
faune dans les forêts de production）监测和评估

指标体系，该体系已被整合到网络和移动终端应

用程序中（SEGeF，2018）。2019年，喀麦隆政

府签署了一项立法，规定在喀麦隆的生产林中必

须使用该体系（MINFOF，2019）。喀麦隆野生动

物保护协会与森林经营者和森林社区密切合作开

发和实施了该工具，并提供了使用方面的培训。

插文 39
监测喀麦隆生产林中野生动植物的管理
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是实现爱知指标5、7、11、13和15的一种措施

（Dave等，2019）。

迄今为止，《联合国防治荒漠化公约》的

土地零退化目标设定计划已经收到122个国家

土地零退化的承诺（UNCCD，2019a）。区域土

地恢复目标包括拉丁美洲20x20倡议（20x20倡
议，日期不详），计划到2020年恢复2000万公

顷的退化土地；AFR100（非洲森林景观恢复计

划），其目标是到2030年使1亿公顷的退化土

地得到恢复（AFR100，日期不详）；《地中

海阿加迪尔承诺》，计划到2030年恢复至少

800万公顷退化的森林生态系统（粮农组织， 

2017d）；ECCA30计划，一项欧洲、高加索和

中亚国家的项目，计划到2030年恢复3000万公

顷的退化土地；撒哈拉沙漠和萨赫勒地区的绿

色长城倡议，计划到2030年恢复1亿公顷土地

（绿色长城，2019a）。

森林恢复可以具有与扭转土地退化或提供

商品和服务（如粮食、生物多样性和水）的生

态系统生产力丧失有关的多种目标，它们包括：

 � 恢复：将所需物种、结构或过程恢复到现有

生态系统；

 � 重建：在用于其他目的的土地上恢复本地 

植物；

 � 开垦：恢复没有植被的严重退化土地；

 � 替代：最激进的一种恢复形式。由于气候变

化迅速，将不能适应某处环境且无法迁移的

图 33
按区域分的2000-2015年间处于退化状态的土地比例（％）
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物种或种源用新植被替代（Stanturf、Palik

和Dumroese，2014）。

在实施恰当的情况下，森林恢复有助于恢

复栖息地和生态系统、创造就业机会和收入，

是一项以基于自然的应对气候变化的有效解决

方案（见案例研究1）。

森林与景观恢复全球伙伴关系（GPFLR，

日期不详）制定了六项全球公认的森林与景观

恢复准则：

 � 专注于景观系统。

 � 鼓励利益相关者介入，支持参与式治理。

 � 还原多种森林功能以获得多种益处。

 � 维护和增强景观内的自然生态系统。

 � 根据当地情况量身定制恢复方法。

 � 适应性管理以获得长期复原力。

现在有许多森林恢复指南，包括从业者

森林景观恢复指南（Stanturf、Mansourian

和Kleine，2017），专门针对退化旱地森林的 

（粮农组织，2 0 1 5 b）、针对红树林的

（Field，1996）、针对自然再生在森林和景

观恢复中的作用的（Chazdon等，2017），以

及将对生物多样性的考量整合到生态系统恢

复之中的（《生物多样性公约》，2016a）各

种具体指南。国际热带木材组织正在更新其

关于恢复、管理和养护热带退化林和次生林

的准则（国际热带木材组织，2002）（另见 

插文41）。

恢复森林生态系统远远超越植树或辅助树

木的自然再生。见案例研究1和插文42中重新

野化的例子。

森林恢复的主要挑战来自于如何使从业者

和政策制定者共同努力，确保恢复活动计划得

 � 可持续发展目标15.3：到2030年，防治荒漠化，

恢复退化的土地和土壤，包括受荒漠化、干旱和

洪涝影响的土地，努力建立一个无土地退化的

世界。

— SDG 15.3.1：已退化土地占总土地面积

的比例。

 � 爱知生物多样性目标15：到2020年，通过养护

和恢复行动，生态系统的复原力以及生物多样性

对碳储存的贡献得到加强，包括恢复了至少15%

退化的生态系统，从而对气候变化的减缓与适应

以及防治荒漠化做出了贡献。

 � 《波恩挑战/纽约森林宣言》目标5：到2020年

恢复1.5亿公顷退化景观和林地，此后显著提高

全球恢复速度，到2030年至少恢复另外2亿 

公顷。

 � 联合国森林战略计划目标1：通过森林可持续

管理，包括保护和恢复森林、造林和再造林，扭

转全球森林覆盖下降的趋势，并加大努力防止

森林退化，应对气候变化。

— 具体目标1.3：到2020年，推动所有类型

森林的可持续管理，停止毁林，恢复退化森

林，在全球大力开展造林和再造林。

插文 40
与加强森林恢复有关的关键目标、具体目标和指标

»
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“防治荒漠化行动”（AAD）是一项由粮农

组织及其合作伙伴执行，由欧洲委员会和非洲、

加勒比及太平洋国家集团秘书处资助的行动，为

撒哈拉和萨赫勒倡议的绿色长城计划提供实地支

持。其目标是通过大规模恢复退化土地来增强受

气候多变性和气候变化影响严重的旱地社区和农

林牧生态系统的应变能力，从而减少贫困，实现

粮食、饲料和营养安全，增强复原力。该行动通

过提供多种环境和社会经济效益，为实现《2030

年可持续发展议程》做出贡献。

防治荒漠化行动的旱地大规模恢复蓝图强调

基于植物的解决方案，其中包括：

 � 通过机械耕作和补植投资大规模整地；

 � 通过生物物理和生物干预措施来防止沙土侵蚀，

实现固土的目的；

 � 在土壤种子库和残余植物允许的任何地方促进

自然再生；

 � 从丰富的旱地植物生物多样性中调取高质量的种

子和种质；

 � 在农村地区发展非木质林产品价值链，使妇女、

男子和青年受益；

 � 支付得起的、有参与性的信息传播系统；

 � 具创新性的用以评估进展情况的生物物理和社

会经济监测系统。

五年来，防治荒漠化行动已恢复了53000公

顷退化的农林牧用地，种植了2500万棵农村社区

广为使用的本地树种。在九个国家收集并种植了

包含110种木本和草类饲料的100吨种子，带来了

巨大的经济和环境效益。例如，布基纳法索和尼

日尔种植的草场仅在种植后一年就达到每公顷

1200公斤生物质的平均产出，每公顷收入40美

元，相当于该国人均每月最低工资的一半；因

此，布基纳法索1万多公顷恢复的土地每年可为

当地农民带来40万美元的收益。在塞内加尔，在

干旱季节（11月至5月）从约4000公顷恢复的退

化土地上收获草料的村民可以从每个驴车获得2

美元或每车（约100公斤饲料）获得4美元。按每

亩产1吨来估计，这样的操作在2017-2019年间平

均每年向当地经济贡献80000美元。此外，根据

种植后3年至20年的结果推算，萨赫勒地区用本

地树种恢复的土地每年每公顷可以固存7.15吨二

氧化碳当量。

防治荒漠化行动为了增加适应能力而进行的

土地恢复方法，将社区和植物知识置于干预措施

的核心位置。促成防治荒漠化行动行动成功的因

素包括：

 � 动员社会和赢得当地社区对社区土地干预的 

支持；

 � 利用植物知识和专门知识来优先考虑对社区有

用的适应性良好的植物物种，确保获得支持；

 � 将经过良好测试的方法和传统知识有机结合起

来，克服技术和研究上面临的挑战，例如在正确

的位置和正确的时间识别和种植正确的物种，实

现从雨水中获得最大的收益，在不利环境下最

大程度地保证植物的存活和生长。

这种方法非常适应各种生态和社会经济条

件，因此，在持续投资允许的情况下，非常适合

在非洲及其他地区进行复制和大规模推广使用。

为了增强非洲小型农户和牧民复原能力的大规模
旱地恢复



案例 
研究 1
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防治荒漠化行动最近开始将其干预措施扩展到南

部非洲。在那里，南部非洲发展共同体（SADC）

各国在该共同体的协调以及非洲联盟委员会的支

持下启动了绿色长城行动。

资料来源：粮农组织，2019h。

森林的自然再生是一个可以加以辅助和管理

的生物过程，以达到增加森林覆盖并实现复原本

地生态系统或其中某些功能的目的。辅助自然再

生（ANR）是指旨在增强和加速天然林自然再生的

任何干预措施，例如提供保护使其免受外部干扰

（火灾、觅食的家畜，和人类），减少来自阻碍

自然再生树木生长的草、灌木和藤类植物的竞争。

辅助自然再生是一种通过消除或减少自然障

碍来恢复森林的简单、成本低且有效的技术。除

了增强抵御能力并提供多种林产品和生态服务之

外，辅助自然再生在恢复生物多样性、物种间互

动和在不同生境内迁移等方面非常有效。在辅助

自然再生的过程中，通过以下方式丰富了本地生

物多样性：

 � 从种子、根萌苗、树桩或萌芽自然生成的树木和

灌木；

 � 适应当地土壤和气候条件的当地遗传资源的 

再生；

 � 树木的相关授粉媒介、草食动物和种子传播 

媒介。

使用直接播种和植树方法也可以实现许多这

些好处，但成本要高得多。在热带地区，自发和

辅助的自然再生比植树能更有效地实现生物多样

性和森林结构的恢复，并且比起一般的植树只种

植有限的树种来说，其生成的多层植被也更为多

样化。

插文 41
通过辅助自然再生来恢复森林景观

资料来源：粮农组织，2019g。

案例 
研究 1
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当、实施成本效益高、并在众多发展目标中得

到足够的重视和优先考虑（Sabogal、Besacier

和McGuire，2015；粮农组织和《荒漠化公

约》全球机制，2015；Strassburg等， 

2019）。许多有公私部门共同参与的双边和多

边项目计划都在努力处理好这一挑战。第二个

挑战是让生产者组织、农民和中小型企业参与

恢复，并确定和启用可使人们通过可持续的

土地使用过上体面生活的商业模式。为了给

发展商业模式提供基础，一项新计划旨在提

供有关生态系统恢复的成本效益的信息。见下

面插文43。

森林恢复的潜力
最近研究表明，大约有17亿至18亿公顷的

潜在林地（定义为可以支持树木覆盖率达到10%

以上的土地）存在于以前退化和以稀疏植被、

草地和退化的裸露土壤为主的地区（Bastin

等，2019）；这些地不包括现有的森林以及农

业和城市用地，相当于9亿公顷连续森林覆盖，

占全球目前森林面积的25%以上。然而，需要

谨记的是，该研究仅关注土地支持森林生成的

生物物理潜力，而未将当前生态系统和现有土

地所有权这些重要因素考虑在内。因此，需要

结合了当地状况的更为详尽的评估，来确定国

家或地方层面最合适进行森林恢复的区域。

野化旨在恢复生态的自然演替，达到自我维

持的生态系统和生态系统过程，并强调基于过程

的保护方法（《生物多样性公约》，2014）。

在某些情况下，这是以被动方式实施的，即

顺其自然。在另外一些情况下，它包括重新引入

高阶捕食者和关键物种。一个著名的例子是将狼

重新引入美国的黄石公园。

狼（Canis lupus）曾经在北美地区从北极到

墨西哥自由漫游，但是截至1926年，作为当时消

灭所有捕食者的政策的一部分，最后一个狼群在

美国最古老的国家公园黄石被消灭。

在短短几年之内，作为鹿种群最大的物种之

一，红鹿（Cervus elaphus）的数量急剧增加，

过度地啃食了柳树（Salix spp.）和美州山杨

（Populus tremuloides）。没有这些树木，鸣鸟

开始衰落，海狸（Castor canadensis）无法再建

坝，河岸就开始出现侵蚀现象。海狸和河畔木本

植被的丧失导致河流和河岸生态系统功能的严重

退化。河道变得更宽，更浅，温度也有所升高。

总而言之，这些河流的变化严重破坏了鱼类的栖

息地。

1995年，与加拿大机构合作，14头在贾斯珀

国家公园捕获的狼被引入黄石公园，于1996年又

增加了17头狼。红鹿和鹿种群立即有反应。在大

约十年之内，柳树在许多地区逐渐恢复，尽管美

州山杨仍旧受到鹿和野牛吃食的影响，但最近在

一些林分上它们也正在恢复。鸣鸟、海狸、鹰、

狐狸和獾也返回了公园。

尽管在黄石公园重新引入狼群耗费约3000万

美元，但是狼生态旅游每年可带来3500万美元的

收入，使周边社区受益。

插文 42
野化和重新引入关键物种

资料来源：Monbiot，2013；Boyce，2018；Kay，2018；《卫报》，2020。

»
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始于2019年的“生态系统恢复经济学”倡议

旨在为现有和未来全球主要生物群落中和不同背

景下的生态系统恢复项目的成本和收益估算提供

参考，主要通过一个标准化的框架，从具可比性

的项目收集信息。

该倡议由粮农组织牵头，并与多个组织合

作，包括《生物多样性公约》和《荒漠化公约》

秘书处，国际生物多样性委员会，国际林业研究

中心，自然保护联盟，Tropenbos国际，WeForest

和世界资源研究所（WRI），共同建立了一个信

息平台，开发了决策工具，供捐助者、投资者、

项目实施者、政府和其他利益相关者参考使用，

获取可靠的成本和收益数据，进行生态系统恢复

决策。

这项倡议将于2020年发布的第一项产出是一

个框架，用于收集有关生态系统恢复成本和收益

的一致而可靠的数据，有助于进一步的分析和决

策。正在萨赫勒地区进行一项试点研究，数据收

集将很快扩展到所有主要生物群落。

插文43
“生态系统恢复经济学”倡议

粮农组织已开发出用于土地监测的地球观

测数据获取、处理和分析系统（SEPAL）中的

一个模块，该模块结合了计算树木恢复潜力的

公式，有助于各国确定适合恢复的区域。粮农

组织及相关各国政府机构将于2020-2021年在

柬埔寨、肯尼亚、缅甸和乌干达试用该模块。

作为对世界自然保护联盟（IUCN）开发的

恢复机会评估方法的补充，一些现有的特定指

南可以将生物多样性纳入景观恢复机会评估中

（Beatty、Cox和Kuzee，2018）。n

 5.4  实现与森林恢复
有关目标的进展

对亚洲、非洲和拉丁美洲的62个国家进行

的一项研究发现，每个区域都有超过半数的国

家在其国家生物多样性战略和行动计划或向 

《生物多样性公约》提交的第五次国家报告中

有既定或初步的恢复目标（《生物多样性公

约》，2016b）。虽然建立目标是很好的第一

步，但履行承诺仍然具有挑战性（图34）。此

外，恢复工作难以衡量，目前还没有全球数据

来衡量森林景观恢复的进展（NYDF，2019）。

粮农组织正在与几个伙伴组织机构合作，为联

合国生态系统恢复十年建立一个全球监测系

统，同时粮农组织和世界资源研究所（2019）

已制定了指南，帮助各国和从事恢复工作的人

员确定监测森林和景观恢复的优先事项和 

指标。
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资料来源：《纽约森林宣言》，2019。

图 34
实现《纽约森林宣言》目标5关于森林方面的进展情况

-1.0%
-1.1%

-0.2%

-1.5%
 +1.7%

2000–2010 2011–2019

16% 3 1 %

大规模的承诺表明了很高的  政

治意愿，但是自2000年以来，随

着森林或树木覆盖率的增

加，2020年目标仅实现了18％。

自2011年以来，恢复的主要

目标已转向恢复生态系统功

能和生物多样性。

森林景观恢复旨在通过多功能

景观、在改善人类福利的同时恢

复生态完整性。

森林的天然再生和生态恢复

为生态系统功能和服务产生

了巨大利益。混农林业（森林

外）改善了民生和适应气候 

能力。

森林外发生的恢复比森林内的

恢复多三倍。森林恢复需要数

十年到几个世纪的时间，无法

替代遏止毁林的工作。

湄公河地区的一项初步研究

发现，尽管进行了恢复，但总

体上导致了天然林的净损失。

生态系统
功能与生
物多样性

2010-2017年间国家
森林覆盖的净变化率

柬埔寨
老挝
缅甸
 泰国
越南

2020年目标

1.5亿公顷
承诺

1.7亿公顷
恢复森林

2670万公顷

资料来源：《纽约森林宣言》，2019。

许多目标缺乏定量要素，而开展恢复活动

是一个复杂的过程。但是，还是有一些实现恢

复的成功范例（图35）。例如，得益于政府主

导的森林政策或举措，森林覆盖在中国、哥斯

达黎加、大韩民国和越南都得到显著的增加。在

尼日尔南部，农民管理的混农林业下的天然再

生法在过去的三十年中使500万公顷土地的生产

力得到提高（Reij、Tappan和Smale, 2009）。 

另一个例子是非洲联盟于2007年发起的“撒哈

拉-萨赫勒绿色长城”倡议，该倡议旨在2030

年前恢复目前退化的1亿公顷土地，固存2.5亿

吨碳，创造1000万个绿色就业机会，在非洲旱

地上修建8000公里的绿墙（参阅案例研究1）。

自2007年以来的进展（绿色长城, 2019b；《荒

漠化公约》，2019b）包括：

 � 300万公顷布基纳法索土地通过采用当地做

法得以修复；

 � 1500万公顷埃塞俄比亚退化土地得以恢复，

林权状况得到改善；

 � 500万公顷尼日利亚退化土地得以恢复，在11

个州建立了639公里防护林带，建立了309公顷

社区果园和293公顷社区林地；

 � 500万公顷尼日尔土地得以恢复；

 � 在不到十年的时间里，塞内加尔种植了1200

万棵抗旱树木。

截至2019年10月，61个国家在“波恩挑战”

下作出在2020或2030年前恢复总计1.706亿公

顷土地的承诺（图36）（Dave等，2019）。 

然而，自2000年以来，就森林或树木的覆盖而 »
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2020年世界森林状况

图 35
2000-2019年按区域和恢复类型计的通过森林恢复、再造林和造林活动而增加的 
森林面积

注：区域数值不存在重复计算。但是因为某些项目报告了多种恢复类型，所以每种恢复类型的面积不是排他唯一的，可能会发生重叠。2000-

2010年间报告的恢复总量为2360万公顷，而2011-2019年间为310万公顷。

资料来源：弗吉尼亚大学研究人员对2000年以来实施的全球森林景观恢复（再造林和造林活动）进行了系统性的文献综述，评估了自2010

年以来发表的3500多项经同行评审的研究、灰色文献和数据库。即将出版于学术期刊。引自《纽约森林宣言》，2019。

2000–2010 2011–2019 2000–2010 2011–2019

北美洲
180万公顷

拉丁美洲
1070万公顷

欧洲和俄罗斯
130万公顷 东亚

950万公顷

南亚 
10万公顷

东南亚
250万公顷

撒哈拉以
南非洲
70万公顷

大洋洲
4千公顷

恢复类型 *

区 域

拉丁美洲

东 亚

东南亚

北美洲

无数据

无数据

无数据

区 域

欧洲和 

俄罗斯

撒哈拉 

以南非洲

南 亚

大洋洲

再造林

积极的生态修复

木材种植园或林地

混农林业

造林

* 中东和北非：无数据
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图 36
对“波恩挑战”的承诺（截至2020年2月）

注：本地图并未反映出国家以下级别对“波恩挑战”的承诺。

资料来源：国际自然保护联盟，2018（2020年2月更新）。

在国家和国家以下层面对“波恩挑战”作出承诺和已完成或正在进

行“恢复机会评估”的国家。

在国家层面对“波恩挑战”作出承诺和已完成或正在进行“恢复机会

评估”的国家。

在国家和国家以下层面对“波恩挑战”作出承诺的国家。

已完成或正在进行“恢复机会评估”但未对“波恩挑战”作出承诺 

的国家。

言，仅实现了2020年目标的18%（到2020年

恢复1.5亿公顷的退化景观和林地）（NYDF， 

2019）。《波恩挑战晴雨表》（IUCN，2018； 

Dave等，2019）致力于获取关于实质性实施进

展更精确的信息，包括恢复土地公顷数、提供

的相关生态系统惠益（包括碳固存和生物多样

性保护）和创造的就业机会（Dave等，2019）。

许多国家在2019年9月于美国纽约举行的

气候行动峰会上宣布了恢复森林和树木的新承

诺（插文44）。2020年初，世界经济论坛启动

了一项栽种、恢复和养护1万亿棵树的倡议 

（世界经济论坛，2020）。n

»
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2020年世界森林状况

 � 巴巴多斯：到2020年将种植100万棵树

 � 哥伦比亚：到2022年将恢复30万公顷（1.8亿棵
树），并在混农林业和可持续森林管理下恢复90
万公顷 

 � 刚果民主共和国：森林覆盖率稳定在60%

 � 欧洲、高加索和中亚：到2030年，将3000万公顷
退化和毁林土地恢复原状

 � 埃塞俄比亚：一年将种植40亿棵新树

 � 斐济：将种植100万棵新树，并努力争取再种植
3100万棵树

 � 危地马拉：到2022年将恢复150万公顷土地

 � 匈牙利：到2030年森林覆盖将增加30%

 � 肯尼亚：到2022年将植树20亿棵

 � 马里：到2030年将恢复1000万公顷*

 � 新西兰：到2028年将植树10亿棵

 � 尼日利亚：青年人将植树2500万棵

 � 巴基斯坦：未来五年将植树100亿棵

 � 塞内加尔：到2030年将恢复200万公顷的土地*

 � 塞拉利昂：到2023年将植树200万棵

插文 44
2019年关于森林恢复和植树新承诺的例子

资料来源：除带星号（*）外，均来自Nature4Climate，2019。带星号信息来自提交给AFR100的国家报告。
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印 度
卡纳塔克邦纳加尔霍雷 
国家公园中吃草的花鹿
（Axis axis），即俗称的 
斑鹿。
©粮农组织/Andrew Taber



主要信息

1森林生态系统作为一个整体已经

超越了爱知生物多样性目标11 

（到2020年保护至少17%的陆地面

积）。然而，仅仅设立保护区并不

足以保护生物多样性。

2森林还未达到爱知生物多样性

目标7（到2020年，对农业、水

产养殖业和林业用地实现可持续

管理，确保生物多样性保护）的

要求，但世界管理水平正在逐步 

改善。

3达到保护和可持续利用森林生物

多样性之间平衡的解决方案至关

重要，而且也是可能的。

第6章
森林及森林
生物多样性

的保护和
可持续利用



第6章   森林及森林生物多样性的保护和可持续利用

本章探讨如何以保护和可持续利用森林生

物多样性的方式来管理世界森林生态系统。

从历史上讲，建立保护区一直是实现生物

多样性目标最常采用的森林治理措施（Watson

等，2014）。许多森林保护区的管理都设法协

调当地人们的生计与生物多样性的保护。尽管

现有证据还无法对该措施在保护最稀有物种方

面的作用做出定论，但保护区方法在遏止毁林

和保护物种方面已取得了积极成果。

然而，从生物物理学的角度来看，有证据

表明仅有自然保护区是不足以保护生物多样性

的。保护区通常太小，而且形成了物种迁移的

障碍，也很容易受到如气候变化等外来因素的

影响（Bennett, 2004；Fung等，2017）。此

外，保护区仅占现有森林生物多样性的一小部

分。因此，需要着眼于保护区之外的方法，将

保护生物多样性纳入主流森林经营措施。

一些兼顾资源保护和社会经济发展目标、

支持可持续资源利用并下放森林管理权于民的

方法逐渐涌现出来。这些异于严格保护的措施，

可以成为与之互补的方法（Agrawal、Chhatre

和Hardin，2008；Lele等，2010；Mace,  

2014）。许多基于利益相关者的治理方法，就

自然资源的多种用途有时甚至是相互矛盾的用

途进行协商，以保护当地人使用和珍惜的资

源，以及那些在更广泛范围内支持和满足社会

需求的资源（Kaimowitz & Sheil，2007；McShane

等，2011）。例子包括土著社区、民间组织和

私营部门管理和保护的区域（Stolton等， 

2014；Drescher和Brenner, 2018），日益强

调综合景观和以权利为基础的方法。在许多情

况下，协调森林利用和森林保护意味着协调当

地和全球的需求。

认识到保护区之外地区的保护（包括生产

林）的重要性体现在将其他有效的基于地区的

保护措施（即那些在保护区之外的被保护的区

域）包括在内，并在全球保护目标中明确提出

这些区域的可持续利用（插文45）。n

 6.1  保护区的森林
在过去几十年中，全球保护区规模迅速扩

大，达到约240000个指定的保护区，其中大部

分是在陆地上。总的来说，这些地区保护了超

过20亿公顷土地，相当于地球陆地表面的15%

（UNEP-WCMC、IUCN和NGS，2020）。成千上万

个保护区是专门为保护森林而设计的；其中一

些是世界上最古老的保护区之一。例如，斯里

兰卡的马拉凯尔森林自然保护区自1875年起就

一直用于保护森林。

保护区可以根据其管理目标进行分类 

（插文46）。

第6章

森林及森林生物多样性
的保护和可持续利用

»
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2020年世界森林状况

 � 可持续发展目标15.1：到2020年，根据国际协定

的义务，保护、恢复和可持续利用陆地和内陆的

淡水生态系统及其服务，特别是森林、湿地、山

麓和旱地。

— 可持续发展目标指标15.1.2：保护区内

陆地和淡水生物多样性的重要场地所占比

例，按生态系统类型分列。

 � 爱知生物多样性目标11：到2020年，至少有17%

的陆地和内陆水域以及10% 的沿海和海洋区域，

尤其是对于生物多样性和生态系统服务具有特

殊重要性的区域，通过有效而公平管理的、生态

上有代表性和相连性好的保护区系统和其他基

于保护区的有效保护措施的得到保护，并被纳

入更广泛的土地景观和海洋景观。

 � 联合国森林战略计划目标3：大幅增加世界各

地森林保护区及其他可持续管理林区的面积，

提高可持续管理林区林产品所占比例。

— 具体目标3.1：大幅增加全球森林保护地

面积或其他通过有效地域保护措施保护的森

林面积。

插文 45
与保护区和其他基于区域的保护措施有关的关键目标、具体目标和指标

第Ia类涵盖了为保护生物多样性以及可能的

地质/地貌特征而保留的严格保护区，在这些区

域中，严格控制和限制人类的访问、使用和影

响，以确保保护价值。这些保护区可以作为科学

研究和监测必不可少的参考区。

第Ib类保护区通常是未经改变或稍加改变的

大块区域，保留其自然特征和影响力，没有永久

或重要的人类居住地，对其进行保护和管理以保

持其自然状况。

第II类保护区是为保护大规模生态过程而留出

的大块自然区或近自然区，以及该地区特有的生态

系统特征和物种，这也为在环境和文化上兼容的精

神、科学、教育、娱乐和参访机会提供了基础。

第III类是为了保护特定的自然古迹而设立的

保护区，这些自然古迹可以是地貌、海底山、海

底洞穴、象洞穴一样具备特殊地质特征的区域、

甚至可以是如古树林这样的生态园。它们一般很

小，通常具有很高的旅游价值。

第IV类保护区旨在保护特定的物种或栖息

地，因而管理也体现了这一优先事项。许多第IV

类保护区将需要进行定期、积极的干预措施，以

解决特定物种的需求或维持栖息地，当然这也不

是该类别必须的。

第V类保护区是指随着时间的推移，通过人

与自然的相互作用产生了具有显著生态、生物、

文化和风景价值的独特区域，并且维护这种相互

作用的完整性对于保护和维持该区域及其相关的

自然保护和其他价值至关重要。

第VI类保护区保护生态系统和栖息地，以及

相关的文化价值和传统的自然资源管理系统。它

们通常很大，大部分地区处于自然状态，其中一

部分处于可持续自然资源管理之下，兼顾自然保

护与较低程度的对自然资源的非工业使用，被视

为该区域的主要目标之一。

插文 46
保护区类别

资料来源：UNEP-WCMC、IUCN和NGS（2020）。
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保护区森林的现状和趋势
从全球来看，世界森林面积的18%（超过

700万公顷）处于如国家公园、保护区和野生动

物保护区等（第I到第IV类保护区）依法设立的

保护区范围内。南美洲保护区森林占的比重最

大（31%），而欧洲则最低（5%）（图37）（粮

农组织，2020）。

根据《2020年全球森林资源评估》，自

1990年以来第I到第IV类保护区范围内森林面

积增加了至少1.91亿公顷，但年均增长速度在

过去十年已逐渐放缓（图38）。就2020年森林

资源评估而言，只有129个国家报告了整个时

间序列数据，共计森林总面积的84%（粮农组

织，2020），因此保护区森林面积的实际增长

可能会略高。

按森林类型和全球生态区划分的
保护区趋势最新研究

世界养护监测中心为本报告专门进行了一

些新研究，考察按森林类型和全球生态区划分

保护区的趋势以及关键生物多样性地区内

（KBAs，即对全球生物多样性有重要贡献的

点）森林面积的趋势。这些研究基于四个地理

信息数据库：

 � 保护区：2019年6月发布的世界保护区数据库

（WDPA）（UNEP-WCMC和IUCN, 2019）。

 � 关键生物多样性地区：2019年3月发布的世界

关键生物多样性地区数据库（BirdLife 

International，2019）。

 � 土地覆盖：来自欧洲航天局气候变化计划（ESA 

CCI）土地覆盖数据产品（Bontemps等， 

2013）（2.0.7版）的1992-2015年间年度土地

覆盖数据（分辨率约300米）。

 � 生态区：全球生态区数据库，第二版（粮农组

织，2012a）。

虽然数据上不可能排除木本农作物土地覆

盖，但由于这类作物很少处于保护区内，所以

现有数据不太可能显著地扭转以下所列结果。

需注意的是，尽管粮农组织要求各国报告

2020年第I至第IV类保护区内森林的面积，但

本研究还包括第V和VI类。因此，以下所列保

护区中的森林总面积比《2020年森林资源评

估》报告的要显著地大。

按森林类型划分的保护区现状和趋势。在

1992-2015年间，全球保护区的树木覆盖面积

骄人地增加了3.96亿公顷，平均每年增加1700

万公顷（图39），截至2015年总计达到8.33亿

公顷（表5）。不能确定这些增加是由于保护

图 37
2020年合法保护区森林百分比

注：欧洲的数据包括俄罗斯联邦。 如果将俄罗斯联邦排除在外，

则欧洲森林面积的20％位于保护区之内。

资料来源：粮农组织，2020。
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图 38
1990-2020年按区域计的保护区内森林面积趋势（百万公顷）

注：欧洲数据包括俄罗斯联邦。

资料来源：环境规划署世界保护监测中心为本出版物开展的研究。
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表 5

2015年全球森林类型及其保护状况

森林类型
树木覆盖面积 

（百万公顷）
占全球树木覆盖 

百分比

保护区内树木 

覆盖面积 

（百万公顷）

森林类型占 

保护区内森林 

百分比

常绿针叶林 886 20.3 119 13.4

常绿阔叶林 1 270 29.0 397 31.3

落叶针叶林 510 11.7 47 9.2

落叶阔叶林 1 037 23.7 165 15.9

混交林 217 5.0 27 12.6

树木和灌木丛斑块嵌合 346 7.9 52 15.0

淡水或淡盐水沼泽林 089 2.0 20 22.7

盐水沼泽林 019 0.4 6 31.8

总 计 4 373 833

资料来源：环境规划署世界保护监测中心为本出版物开展的研究。
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区的普遍广泛扩展与森林碰巧重合，还是表明

了对森林生态系统有针对性的保护。

受保护面积增加最大的是常绿阔叶（热

带）森林（图39），它们自1992年起增加了

2.26亿公顷，到2015年达到3.97亿公顷，是所

有森林类型中面积最大的，也是保护区森林占

比第二大的森林类型（表5）。自1992年以来，

每年被保护的常绿阔叶林的增长占全球被保护

森林增长的一半以上。在这23年间，所有其他

森林类型都经历了明显较小的增幅（图39）。

按全球生态区划分的被保护森林的现状和

趋势。在全球范围内，20个陆地生态区包含一

定树木覆盖。所有生态区在2015年的被保护树

木所占比例都比其在1992年时更大（图40）。

在其中的三个全球生态区中（热带雨林、亚热

带干旱林和温带海洋林），30%以上的树木覆盖

现在已在受法律保护的地区。在另外三个全球

生态区（亚热带湿润森林、温带草原和北方针

叶林）中，不到10%的树木覆盖在保护区中 

（表6）。保护区森林比例如此低的生态区大多

位于较高的纬度（图41）。鉴于保护有代表性

的陆地生态系统是爱知目标11的关键组成部分，

因此应将这些生态区视为进一步保护的重点。

有趣的是，尽管热带雨林森林覆盖损失率

最高，但这一生态区保护区内树木覆盖增幅最

图 39
1992-2015年按森林类型划分的保护区内森林面积的增加（百万公顷）

资料来源：环境规划署世界保护监测中心为本出版物开展的研究。
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大。这也许主要归因于巴西的保护区，其目前

拥有世界上最大的保护区系统（UNEP-WCMC和

IUCN，2019）。

截至2015年，在欧洲、智利和大洋洲部分

地区的温带海洋森林在保护区所占比例最大。

这部分归因于欧洲广泛存在的保护区，其几乎

占有世界一半的保护区（UNEP-WCMC、IUCN和

NGS，2020）。

 

关键生物多样性地区的森林趋势。关键生

物多样性地区是明确满足11个生物多样性标准

至少一项的区域，例如占某一全球濒危或极危

生态系统类型的5%以上（IUCN，2016）。 

目前，世界上有超过15000个关键生物多样性

地区，总面积超过19亿公顷（Birdlife 

International，2019）。其中约有95%是陆生

的，而超过75%蕴含一定森林覆盖。

世界保护监测中心的研究表明，1992-2015

年间这些关键生物多样性地区的森林覆盖略有

下降，这一结果与其他关于某些关键生物多样

性地区的研究发现是一致的（Tracewski等， 

2016）。尽管与保护区完全或部分重叠的关键

生物多样性地区或位于较偏远地区的关键生物

多样性地区与其他关键生物多样性地区相比，

土地覆盖变化的可能性较低，但关键生物多样

性地区本身并不提供任何正式的森林保护。虽

图 40
1992-2015年按全球生态区划分的保护区内森林的增加（百万公顷）

资料来源：环境规划署世界保护监测中心为本出版物开展的研究。

≤0.05
≤0.15

≤0.3
≤2

面积增加（百万公顷）

| 113 |



第6章   森林及森林生物多样性的保护和可持续利用

然关键生物多样性地区森林覆盖略有减少，但

是这些地区保护区的面积随着时间的推移一直

稳步增长，尽管在不同国家保护水平存在显著

的不同（Ritchie等，2018）。

连通廊道
越来越多旨在保护生物多样性的保护区采

用了被称之为生物廊道或生态网络的方法（见

Bennett和Mulongoy, 2006），该方法协调了

生物物理和人类的视角，为更广义意义上农业

生态景观的完整性做出了贡献。案例研究2展

示了来自哥伦比亚的例子，该国是世界生物多

样性最丰富的国家之一。过去30多年实施生态

廊道中吸取的经验教训证明了廊道对保护森林

覆盖有益处，然而不一定对保护所有种类的树

种均有利（Bennett和Mulongoy，2006）。

将人们的文化和生计需求纳入保
护区管理

近40%受保护的生态完整的生态系统（如亚

寒带和热带原始森林、草原和沼泽）目前由土

著居民管理（Garnett等，2018）。人们越来越

认识到，与生物多样性保护地相关的当地社区

的需求、知识和价值观可以为保护生物多样性

图 41
2015年按全球生态区计的保护区内森林百分比

资料来源：环境规划署世界保护监测中心为本出版物开展的研究。
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表 6

2015年按全球生态区划分的保护区内树木覆盖

全球生态区

树木总覆盖 保护区内树木覆盖

面积 

（百万公顷）
面积 

（百万公顷）
%

热带雨林 1 068 330 30.89

热带湿润森林 472 91 19.16

热带干旱林 218 58 26.75

热带灌木地带 52 8 16.16

热带沙漠 5 1 15.24

热带山地系统 179 41 22.81

亚热带湿润森林 176 15 8.27

亚热带干旱林 37 11 30.56

亚热带草原 35 6 17.04

亚热带沙漠 14 3 20.12

亚热带山地系统 126 17 13.84

温带海洋森林 55 21 38.82

温带大陆森林 271 35 13.09

温带草原 22 2 8.74

温带沙漠 15 2 13.85

温带山地系统 257 54 20.82

北方针叶林 659 56 8.50

北方苔原林地 229 26 11.55

北方山地系统 444 47 10.63

极地 35 7 19.11

其他（水） 3 1 n.a.

注：由于树木覆盖跨越了湖泊的边缘，因此包含了水体（即湖泊）。

资料来源：环境规划署世界保护监测中心为本出版物开展的研究。

做出贡献（Pretty和Smith，2004；Sayer

等，2017）。这一认识为实现在保护自然遗产

的同时改善生计这一双赢战略铺平了道路。保

护区内人与生态系统之间的互动是否可持续以

及保护水平是否足够是问题的关键，因为通常

很难监测保护的有效性（Andam等，2008； 

Leverington等，2010）。在许多情况下，允

许在保护区内开展支持当地人生计的活动，

例如可持续采伐木材、采集非木质林产品（案

例研究3和插文47）和可持续旅游业（案例研

究4），为当地人保护资源提供了有效的激励

机制。 »
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自2016年以来，为期五年的加勒比生态连通

性倡议（Conexión BioCaribe）一直致力于减少

哥伦比亚北部加勒比海地区宝贵生态系统的退

化和破碎。尽管该地区始自殖民时期前的资源

开发曾经促进了经济增长，但不可持续的做法

越来越多地威胁到该地区丰富的生物多样性以

及农村社区和粮食安全的复原能力（粮农组织， 

2019i）。

该计划的核心是设计150万公顷的连通廊道，

以连接彼此孤立的保护区（图A和B）。这些廊道

由环保型的生产系统组成，包括林牧系统、农林

系统、混合果园、水源和海岸恢复、红树林恢

复、湿地恢复与水产农业，混合了既支持生物多

样性保护又支持粮食生产的物种。该过程包括土

地规划、具有跨文化视野的社会参与、对现有保

护区的有效管理、创建新的保护区和建立连接保

护区的缓冲带，以及对潜在的保护性奖励措施和

认证计划进行可行性分析。

该计划取得的成果（粮农组织，2019i）包

括如下对生态系统连通性以及对恢复养护鸟类和

哺乳动物所做贡献：

 � 约1.35万公顷的新保护区，另外11.6万公顷保护

区的正在准备中；

连接生态系统以保护哥伦比亚加勒比地区的自然和文化



图 A
哥伦比亚

加勒比地区
社会生态

系统连通性
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社会生态系统
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资料来源：粮农组织哥

伦比亚办事处，2019，

使用来自地理研究所

Agustín Codazzi和

Hidrología研究所的基

础和专题制图，气象学

与环境研究，2017。
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保护区的保护成效
保护区使森林状况得到改善，特别是在顾

及到了当地人和依赖森林的人的需求的情况

下。来自巴西的证据表明，不同治理制度下的

保护区（可持续利用、土著居民的土地、严格

保护和其他方式）的效果与地处、毁林压力、

执行力度密切相关（Soares-Filho等，2010）。

研究表明，巴西的采伐保护区使每年的毁林面

积从2004年的278万公顷急剧降至2012年的 



 � 在可持续生产的不同模式下耕种了约5000公顷

的土地，有1500多个家庭参加了农民田间学校 

培训；

 � 建成了1300公顷在可持续生产计划之下的保护

区缓冲区；

 � 建立了6.8万公顷保护和可持续利用自然资源 

斑块。

廊道是通过一个有当地社区和机构参与的过

程进行设计的。这样可以设计出适合该民族社区

的价值观和社会文化传统的活动。最后，两个土

著社区和三个非裔社区将连通性方法纳入了他们

的集体土地使用计划。

该倡议还促进了创建一个旨在信息传播和提

高对社区活动认识的综合交流网络，该网络让儿

童和青年人充分参与如何应对各个社区面临的挑

战。2020年，哥伦比亚国家公园系统预计将接手

负责管理这个网络，维护这些群体之间交流对话

的文化主权。

图 B
哥伦比亚加勒比地区为社会生态系统
规划的连通走廊

46万公顷，减少了74%（Instituto Socioambiental， 

2015，摘自RRI，2015）。

不丹超过50%的土地都位于保护区内，在

距其1997年制定第一个《生物多样性行动计

划》20年之际（不丹政府，1997），该国进行

了一次评估。该评估显示了保护区在保护物种

和提高人们生物多样性意识上的积极成果。然

而，他们也发现了挑战：例如，众多利益相关

者之间缺乏协调；与保护区管理和技术手段的
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资料来源：粮农组织哥伦比亚办事处，2019，使用来自地理研究

所Agustín Codazzi和Hidrología研究所的基础和专题制图，气象

学与环境研究，2017。
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玛雅生物圈保护区创建于1990年，旨在保护

中美洲最大的热带森林地区。占地约210万公顷，

其中767000公顷受到严格保护，848400公顷在多

用途管理之下（包括特许经营），497500公顷在

私人持有的缓冲区内。在具有明确保护目标的多

用途地区，已授予约533000公顷的特许权（见 

图A）。

1994-2002年间，保护区授予了14项特许

权，包括规模从2公顷到约130000公顷的工业用

木材特许权。遵照1996年《和平协议》，十二

个特许权被授予了社区，该协议明确规定政府

到1999年将向中小型农民授予100000公顷的特许

权。其余两个特许权被授予给私有木材公司。

此后，由于耕种压力大、经济效益低以及毒品

走私的存在，取消了两项社区特许权，并暂停

了一项特许权。特许权目前覆盖485122公顷

（Gretzinger，2016）。

维持任何特许权都必须获得森林管理委员会

（FSC）的认证。它起着问责机制的作用，并作

为公共机构有限的监督能力的补充。

社区特许权森林的综合管理用于实现多种用

途，包括收集非木质林产品和旅游业。然而，大

部分收入来自木材，特别是高价值树种，如大叶

桃花心木（Swietenia macrophylla）（Rodas和

Stoian，2015）。这些利润的约三分之一通过消

防巡逻和森林保护的形式被重新投资到森林中。

总体而言，据报告社区特许经营的采伐强度

较低。2012-2016年间，每公顷桃花心木的采伐

量为0.7米3（每公顷0.29棵树），所有树木总计

1.6米3（Rodas和Stoian，2015）。采伐的木材种

类从4到19种不等，工业特许权采伐的木材种类

通常多于社区特许权。

在特许权区保护生物多样性的成果包括木材

可持续采伐（Grogan等，2016）、在厄尔尼诺和

拉尼娜年份成功控制森林火灾以及降低森林火灾

的发生率（CONAP和WCS 2018）、维持美洲豹种

群（Polisar等，2016）以及近乎于零毁林，这为

2016-2017年森林覆盖增加0.1%做出了贡献（CONAP

和WCS，2018）。相比之下，核心保护区（未包

括在特许权中）的毁林率差异性大一些，平均约

为1%（Hodgdon等，2015）。

与发展有关的成果包括：由于特许经营者的

信誉提高，木材收入增加，向外移民减少，就业

机会增加，社会投资增多，能力建设改善，获得

银行信贷的机会增加：

 � 2012-2016年间，社区特许权的木材销售收入约

为2500万美元。由于产品多样化（木材和非木质

林产品）和添加附加值能力增强，参与家庭的森

林收入是贫困线的1.6到2.8倍（Stoian和

Rodas，2018）。

 � 森林收入（约占家庭收入的38%）加上特许权提

供的社会服务（如奖学金和医疗保健）有助于减

少向外移民。平均而言，特许经营区的汇款仅占

家庭收入的2%（Stoian等，2018）。

 � 非木质林产品的生产和商业化中的就业机会对妇

女尤为重要，林产品如枣椰树叶（Chamaedorea  

spp.）、面包树（ramsimum alicastrum）的玛雅

拉蒙坚果、蜂蜜和甜椒。

 � 特许经营权将获得利润投资于社区项目，例如基

危地马拉玛雅生物圈保护区的社区特许权



案例 
研究 3
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础设施（道路建设和维护）、卫生服务和教育 

（奖学金、教师薪酬）。调查显示，与现金相比，

社区成员更喜欢实物分配和将森林收入进行再

投资（Bocci等，2018；Stoian等，2018）。

 � 特许经营管理和认证要求为增强社区企业的技

术和管理能力提供了机会和动力。

图 A
危地马拉佩滕玛雅生物圈保护区的森林特许经营权

 � 社区可以从接受年度运营计划作为抵押的银行

获得融资。许多社区通过预付款（包含利息）来

为采伐活动提供资金。
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资料来源：CONAP监测评估中心，2015。
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山地合作伙伴产品（MPP）倡议是一项认证

和贴标计划，旨在通过改善山地产品（如有机食

品、纺织品和旅游服务）的价值链，向山地小农

生产者提供技术和财务支持，帮助其创建企业，

增强营销技能，改善生计。该倡议促进较短的国

内价值链，同时也确保生产者和消费者之间的透

明度和信任，对初级生产者提供公平补偿，以及

保护农业生物多样性和古老技术。每件产品都有

一个描述性标签，说明产品的起源和栽培、加工

和/或保存方法、营养价值（对于食品而言）以

及在当地文化中的作用，使消费者能够在知情的

情况下进行购买。迄今为止，该倡议已支持了约

1万名农民，其中6000名是妇女。

山地合作伙伴产品计划支持的产品之一是无

刺蜜蜂（Tetragonisca angustula）的蜂蜜，这

是一种土著林产品，由多民族玻利维亚国查科省

依尼奥国家公园（Serranía del Iñao）的160名瓜

拉尼社区妇女组成的合作社精心采集。瓜拉尼社

区人们自古以来就养殖蜜蜂。然而，毁林和高产

欧洲蜜蜂的引进导致350种已知无刺蜂（麦蜂族）

分布的减少，蜂蜜已成为一种稀有商品。无刺蜂

是完全适应当地环境的重要授粉者。它们的丧失

可能导致玻利维亚（多民族国）森林生物多样性

的大量流失。因此，该计划不仅为养蜂人提供了

生计，保护了蜜蜂，而且通过保护授粉维持了现

有植物的生物多样性。

插文 47
贴标倡议为玻利维亚妇女生产的无刺蜂蜂蜜提供支持

财务可持续性相关的不确定性；各政策之间的

矛盾；监测现状和进展；以及支持当地利益相

关者方面存在困难。人类与野生动物之间的冲

突也已成为一个重要问题。当地人掌控野生动

物对农作物和牲畜影响的权限被限制，这在一

些情况下引发了人们对保护政策的反对（Mongbo

等，2011；Lham等，2019）（另见可持续狩猎
和野生动物管理中插文51）。

有证据表明保护区实施基于权利的森林保

护方法可以产生裨益，但不一定每个物种都能

从中受益（Campese等，2009）。比如，旅游

和运动狩猎或许对某些物种产生积极影响，但

对其他物种则没有（Sayer等，2017）。一个

成功的基于权利的保护区方法取决于是否具备

能力进行监测、能否为社区的传统做法提供支

持和对规章制度的执行能力。n

 6.2  保护区外的保护
根据各国提供的《2020年全球森林资源评

估》数据，主要用于保护生物多样性的森林面

积有4.22亿公顷，比1990年增加了1.11亿公

顷。被指定的森林面积相当于世界森林面积的

10%。在全球范围内，最大的部分是在2000-2010

年间指定的；在过去十年中，年增幅有所下降

（粮农组织，2020）（图42）。其中一些地区

位于受法律保护的地区，而其他一些地区则不

在其中。这一数字远低于上述保护区森林面积

»

»
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约旦是一个干燥且干旱多发的国家。它有限

的88000公顷森林覆盖集中在以地中海气候为特征

的高原地区。这些森林在保护约旦的动植物种群

中发挥着至关重要的作用，但森林和牧场的退化

导致了土壤侵蚀、流域面积受损、生物多样性丧失

和宝贵的生态系统服务流失（MoP和MoE，2008）。 

为了保护其有限的森林资源和与森林有关的生物

多样性，该国已将其中一些森林宣布为国家级自

然保护区，并将管理这些森林的权力下放给一个

非政府组织 — 皇家自然保护协会（RSCN）。

32000公顷的达纳生物圈保护区（DBR）建立

于1989年（图A），是约旦最大的自然保护区。

它蕴含了四个不同的生物地理区和六种植被类型，

包括一个重要的相对完整的刺柏林（Juniperus 

p h o e n i c e a），也是柏树（C u p r e s s u s 

se mpervirens）森林群落最南端的家园。此保

护区内共记发现了891种植物物种（其中3种是科

学上新发现的物种）（RSCN，2018）。该保护区

还是449种动物的栖息地，其中许多是稀有动物，

有些还受到灭绝的威胁；它们包括沙猫（Felis 

margarita）、叙利亚狼（Canis lupus arabs）、

努比亚山羊（Capra nubiana）、黄爪隼（Falco 

naumanni）和埃及刺尾蜥蜴（Uromastyx aegyptia）

（RSCN，2018）。到目前为止，在该保护区中发

在约旦达纳生物圈保护区的管理中纳入当地社区及其生计需求
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资料来源：
皇家自然保

护协会约旦

安曼。
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现了25种被列为濒危或易危动物，使其成为具有

全球重要性的地区（RSCN，2018）。达纳生物圈

保护区是由国际鸟盟指定为更大的达纳重要鸟类

区域的一部分。这一区域最重要的树种是地中海

柏（Cupressus sempervirens）。

皇家自然保护协会灵活的保护方法将环境、

社会和经济目标以及当地人民的生计和经济整合

于一体。达纳生物圈保护区是四个民族社区的家

园，他们分布在保护区内外的约16个村庄或定居

点，总人口达31000人，他们均以一种或另一种

方式融入保护区的管理。保护区管理计划也与当

地经济和农村发展计划很好地融合在一起。该保

护区为当地社区提供了85个长期就业机会和数百

个兼职工作。当地社区还从出售手工艺品、药用

和芳香植物产品、打猎获得的猎物、以及接待游

客参观他们的家舍和提供当地传统食物这些活动

中获取收入。

在管理计划之下进行牲畜放牧的规定取得了

积极效果。该计划包括一项条款，允许社区成员

在干旱季节，当保护区以外的草料不足时，将其

牲畜带入保护区的某些地方进行放牧。社区还接

受轮牧的培训。大多数当地社区的人们具有游牧

和农牧背景，该计划中采用的有控制的放牧对他

们的生计来说意义很大；这样做同时还增强了当

地社区人们的主人翁意识以及对该保护区进行保

护的意愿。每年该保护区提供给当地社区17500

头牲畜的饲料，价值约为221.9万美元（RSCN， 

2018）。

生物圈保护区因其生物学和考古意义吸引了

许多本地和国际游客。生态旅游基础设施的发

展、保护区收费、木材和非木质林产品的销售收

入以及旅游活动收入，使皇家自然保护协会获得

了可观的收益，用来支持保护区的保护和可持续

管理。皇家自然保护协会修建了旅馆、生态小

屋、可容纳多达120人30个帐的露营地和一系列

步行登山道（RSCN和Wild Jordan，2017）。旅游

业在保护区的成功使皇家自然保护协会获得政府

和当地人民的信任，有机会从国家和外部进行融

资用于保护活动和支持当地社区的生计。皇家自

然保护协会还为当地社区提供了能力建设的机

会，帮助它们获得经营小型企业的技能以及组织

具有法律地位的合作社的方法，从国家金融机构

获得贷款以资助社区项目的开展和实施。

案例 
研究 4

来自Finan的当地妇女受到皇家自然保护协会开展的手工艺品生产培

训，以作为替代创收活动。
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标志性的努比亚山羊在国际自然保护联盟濒危物种红色名录中被列
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的原因在于，许多保护区被指定用作多种用途

（例如，将生物多样性与娱乐活动或生态旅游

结合起来）或主要用于其他目的。以巴西为

例，其报告的几乎所有的保护区都指定为主要

用于社会服务（对依赖森林的人们的文化和生

活方式进行保护），只有限制使用的区域才被

划为主要用于生物多样性保护。

其他有效的基于区域的保护措施
2010年，在《生物多样性公约》缔约方大

会通过的《2011-2020年生物多样性战略计划》

（《生物多样性公约》，2010a）中，爱知生

物多样性目标11引入了“其他有效的基于区域

的保护措施”（OECM）一词，为实现保护保护

区以外的生物多样性提供了一种方式，在这些

区域主要的管理目标不一定是保护生物多 

样性。

2018年《生物多样性公约》缔约方大会通

过的第14/8号决定将OECM定义为“除保护区以

外的地理区域，其治理和管理是为了实现生物

多样性就地养护的积极、持续的长期成果，并

取得相关的生态系统功能和服务，以及在适用

情况下实现文化、精神、社会经济价值和其他

与当地相关的价值”（《生物多样性公约》， 

2018a）。该决定还定义了认定其他有效的基

于区域的保护措施的四个标准：该区域当前未

图 42
1990-2020年按区域计的主要指定用于生物多样性保护的森林面积趋势

注：本图基于占全球森林面积91％的161个国家的报告。

资料来源：粮农组织，2020。
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被指定为保护区；该地区受到治理和管理；该地

区为原地保护生物多样性作出了持续和有效的

贡献；以及提供了生态系统功能和服务以及文

化、精神、社会经济及其他与当地相关的价值。

IUCN WCPA（2018）和Jonas等（2018）认

定了一些森林生境中潜在的OECM的例子，包括：

 � 由土著居民和当地社区保护的但没有被正式

定为保护区的区域（见插文48）；

 � 与国家公园或保护区毗邻的野生生物保 

护区；

 � 在国家报告中尚未定为保护区，但以保护为

主要目标并颇具成效的私有管理区域；

 � 正在积极进行生境恢复的区域，其主要目的

为恢复具有较高生物多样性和生态系统价值

的退化生态系统，例如恢复好的沿海湿地和

红树林；

 � 保存自然生境和动植物的狩猎保护区，以及

被狩猎和未被狩猎的本地动物种群；

 � 森林里一些被永久保存起来免受威胁的区域，

如老熟林、原生林或其他生物多样性丰富的

森林（见案例研究5）；以及

 � 其他可能符合OECM标准的区域，例如军事区

域、神圣的树林或全球重要的农业遗址（参

见第4章插文32）。

总之，其他有效的基于区域的保护措施为

记录用于生物多样性保护的连续区域提供了机

会，从国有保护区到在其他管理形式之下可以

对生物多样性保护做出重要贡献的公有、私有

和传统拥有的土地，即便保护也许并不是这些

由土著居民和当地社区保护的区域被公认为

可为实现爱知目标11做出贡献的重要组成部分

（ICCA，“土著和社区保护区域”），无论其是

正式的还是非正式的保护区，抑或是其他有效

的基于区域的保护措施。土著和社区保护区域

各不相同，但通常具有以下三个特征（Borrini-

Feyerabend等，2013）：

 � 一个土著居民群体或当地社区与该区域具有紧

密而深厚的关系（领域、区域或栖息地）；

 � 这些居民或社区是制定与该区域相关决策的主

要参与者，并且具有事实上和/或法律上制定和

执行规定的能力；

 � 不管初始或主要动机为何，这些居民或社区的

决定和努力成就了该区域生物多样性、生态功能

和文化价值的保护。

土著和社区保护区域包括集体管理的领土、

文化场所、圣地、特定物种的庇护所、以及诸如

社区森林和牧场、季节性迁徙放牧场、本地管理

的海域等可持续使用公共领域。世界养护监测中

心拥有一个土著和社区保护区域名录（UNEP-

WCMC，2020）。尽管尚未对土著和社区保护区域

的数量和范围进行正式的评估，但据估计其覆盖

面积可能等于或大于政府指定的保护区。

治理和管理土著和社区保护区域的规章和制

度不一而同，从数代人口口相传的不成文习惯

法，到正式的成文法。土著和社区保护区域不须

成为官方指定的保护区的一部分，而事实上一些

土著居民或当地社区并不愿意他们的领地被指定

为正式保护区。

插文 48
土著居民和当地社区保护的区域
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许多内陆鱼类依赖由森林维护和支持的淡水

生境。高地森林可提供土壤稳定性，减少暴雨期

间的破坏性径流，并减少山体滑坡流入下游河流

的风险。健康的洪泛区森林为蜿蜒的河道、海狸

池塘和水流缓慢的侧渠提供支持。河流沿岸森林

为水生食物网提供了遮荫、防止土壤侵蚀、过滤

化学品和营养丰富的陆地食物。在美国和加拿大

的西北部地区的太平洋沿岸，人们管理和恢复森

林来支持淡水生物多样性。

历史上在该地区的森林生境中发现的许多淡

水鱼类在1973年出台的《濒危物种法》（美国政

府，1973）之下被列为受胁或濒危物种。为了保

护水生生物多样性和内陆鱼类社会文化效益，政

府成功地实施了一些规模大、协调一致的项目，

其中与森林有一定关系的包括西北森林计划、鲑

鱼之灵计划（Wy-Kan-Ush-Mi Wa-Kish-Wit），

和俄勒冈州白鲑恢复计划。

西北森林计划（美国农业部，日期不详）是

有史以来规模最大的协调一致的土地管理计划之

一，它前所未有地将管理目标从可持续木材产量

转为保护。始于1994年，该计划通过指定庞大的

成熟林和河岸林保护区系统，并结合在其他土地

上实行有控制的采伐，为1000万公顷联邦土地制

定了100年的管理方针。证据表明，在该计划实

施之初20年，它保护了茂密的原始森林，并成功

地维护了受胁和濒危的鸟类以及一系列水生生物

的栖息地（Spies等，2018）。气候变化和与之

相关的山火活动的增加导致了该计划之下土地上

原始森林意外流失。然而，有益于内陆鱼类生物

多样性的水生生境的三个基本要素 — 水温、水

生无脊椎动物和河岸地区的自然条件 — 都得到

了改善。这些改善可能源于道路的减少以及河岸

森林中大树数量的增加（Spies等，2018）。公有

土地上的低坡度溪流条件的改善归因于上世纪90

年代森林管理标准和准则的变化（Roper、Saunders

和Ojala，2019）。

Wy-Kan-Ush-Mi Wa-Kish-Wit意为“鲑鱼之

灵”，是一个由内兹佩尔塞（Nez Perce），尤马

蒂拉（Umatilla）、暖泉（Warm Springs）和雅克

玛（Yakama）四个部落创建并由哥伦比亚河部落

间渔委会协调实施的计划，旨在恢复在文化和营

养上具有重要意义的太平洋大鲑鱼（Oncorhynchus 

spp.）（CRITFC，2020）。到上世纪70年代后期，

洄游至哥伦比亚河的成年鲑鱼已从欧洲人接触之

前的每年1500万条下降至不到50万。在各州、联

邦政府以及25个部落的合作之下，该计划通过种

植河岸树木、协调流域内森林管理以及在森林健

康的地区重新引入鲑鱼等行动，成功地改善了

1000多公里溪流。哥伦比亚河下游的邦纳维尔大

坝 的 鱼 类 统 计 表 明 ， 成 年 的 奇 努 克 鲑 鱼

（Oncorhynchus tshawytscha）从2001年开始大

量增加，到2015年达到130万条鱼的峰值。不幸

的是，近年来奇努克鲑鱼的数量急剧下降，这可

能是因2015年不良的海洋条件和较高的水温所

致，提醒人们任务尚未完成。在鲑鱼洄游增加的

地方和时间段，部落成员可以捕获种类和数量都

更多的鲑鱼，捕鱼期也更长，更多的部落成员 

（包括较年轻的一代人）从从捕鱼中获得了就业

和收入。太平洋鲑鱼还通过将营养物质（如氮）

从海洋运送到它们产卵的有森林覆盖的溪流，从

而促进了陆地生物多样性。鲑鱼还直接地（通过

其腐烂的尸体）和间接地（通过棕熊（Ursus 

arctos）（Hilderbrand等，1999）或其他以它们

为食的动物）将营养物质转移到河岸土壤中。这

北美西北部地区森林和淡水生物多样性保护
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土地的管理目标。具体而言，其他有效的基

于区域的保护措施可以通过填补空白、连接

栖息地和保护在指定保护区之外出现的物种作

为保护区有益的补充。然而，正如Dudley等 

（2018）所指，只有解决了生物多样性丧失的

关键驱动因素，并且关键的扶持条件到位（例

如尊重人权、保障所有权和给予社会保障），

其他有效的基于区域的保护措施才能真正实现

为保护生物多样性这一目标做出贡献。

将生物多样性纳入森林管理主流
生物多样性已经是可持续森林管理概念公

认的要素。《2017-2030年联合国森林战略计

划》（联合国，2017a）也明确承认了森林在

维持生物多样性方面的作用。

在墨西哥坎昆举行的2016年联合国生物多

样性会议呼吁将生物多样性纳入所有农业部门

和旅游部门的主流工作。全球环境基金科学和

咨询委员会将生物多样性主流化描述为：“将

对生物多样性的考虑纳入影响或依赖生物多样

性的关键公共和私有部门参与者的政策、战略

和实践行动之中，以便养护生物多样性，使其

在本地和全球都实现公平和可持续使用。”

（Huntley和Redford，2014）。

将生物多样性纳入林业主流意味着优先考

虑对生态系统、物种和遗传水平上的生物多样

性以及对生态系统服务有积极影响的林业政

策、计划、方案、项目和投资（见插文49中的

例子）。这涉及加强森林和生态系统中生物多

些土壤养分通过增加针叶面积从而加速光合作用

促进了锡特卡云杉（Picea sitchensis）的生长，提

高了它们的活力（Reimchen和Arbellay，2019）。

俄勒冈州白鲑恢复计划于1998年发布实施，

其目标是扭转俄勒冈州白鲑鱼（Oregonichthys 

crameri）的减少。俄勒冈州白鲑鱼是俄勒冈州

西部威拉米特河谷特有一种小型淡水鱼（美国鱼

类和野生生物管理局，1998）。该计划的活动包

括保护现有野生种群、在其历史上活动区域内的

洪泛区重新引入该物种、以及提高公众对这一保

护问题的认识。在各政府机构、行业组织、科学

家和公众人士的不懈努力之下，俄勒冈州白鲑鱼

终于于2015年2月从濒危物种名单中被删除，使

其成为美国有史以来第一个因恢复管理措施得当

而被除名的鱼类。西北森林计划管理之下的威拉

米特国家森林对于这些鱼类赖以生存的栖息地的

恢复和维持至关重要。

这三个案例的成功都取决于系统之下的多学

科的规划和管理，需要森林生态学家、水文学

家、淡水生物学家、鱼类生物学家和其他人员的

积极参与，以此作为当地实地行动的基础。为了

促进水生生物多样性，人们在管理和恢复森林上

做出了协调一致的努力，这些努力很大程度上建

立在对上游和下游地区之间、森林与河流之间以

及人为主导的地区与荒地之间各种关系的理解。

来自不同机构、有时甚至是存在互相竞争关系的

机构的人们，以及来自不同文化背景的人们，大

家共同协作也是成功的一个关键因素。

案例 
研究 5
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蒙古是一个高度依赖自然资源的贫困国家。

大部分人口分布在小城市中心和广袤的草原上，

主要活动是放牧牛、羊、山羊、马、牦牛和骆

驼。这些（连同社区林业）起到了提供就业、缓

解贫困、促使边缘化社区参与国民经济活动的作

用。蒙古的森林可持续管理为该国许多穷人提供

了其他收入来源，最近在该国试点还引入了参与

性森林管理。

粮农组织-全球环境基金-蒙古政府的项目“

将生物多样性保护、可持续森林管理和增强碳储

纳入蒙古森林景观主流”旨在改善超过460000公

顷森林的管理，其中包括濒危物种的重要栖息

地，如麝香鹿（Moschus moschiferus）和猎隼

（Falco cherrug）。在粮农组织的协助以及全球

环境基金的资金支持之下，该项目由蒙古环境与

旅游部与各省、地区级政府实施，直接与101个

森林用户小组合作。在该项目支持之下制定的所

有森林管理计划均包括生物多样性保护目标和野

生动物监测活动。

除了旨在增强森林健康、生产力和碳储的活

动（如病虫害防治、防火、林分改良）之外，该

项目还促进基于薪材、小手工艺品和非木质林产

品的创收活动；这些为森林用户小组提供了进行

多用途经营森林的机会。迄今为止获得的项目监

测数据表明，项目区域内一些野生物种（包括麝

香鹿和野猪）的数量有所增加。

插文 49
将生物多样性保护纳入蒙古森林景观可持续管理的主流

样性的可持续利用，并尽量减少林业部门对所

有其他生态系统的影响。

认证计划（见插文50中的示例）和REDD+

都具有旨在保护生物多样性的强制性环境和社

会经济保障措施。现有一些指南可用于将生物

多样性纳入森林管理的主流，分别针对生产林

（ITTO和IUCN，2009），人工林（Carnus

等，2006）和森林恢复（Beatty、Cox和

Kuzee，2018）。

将生物多样性纳入社区森林管理
的主流

越来越多的研究证明，由土著居民和当地

社区管理的森林在维持森林覆盖方面至少与严

格保护的森林一样有效（Porter-Bolland

等，2012，Stevens等，2014；Blackman

等，2017；Blackman和Veit，2018，Tauli-

Corpuz、Alcorn和Molnar，2018）。保护区以

外社区管理的森林不仅可以提高森林覆盖，而

且还可以提供如野生动物种群的保持和增加这

类其他的保护效益，澳大利亚、巴西和加拿大

（Schuster等，2019），尼泊尔（Anup，2017），

和坦桑尼亚（案例研究6）都有这方面成功的

例子。
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许多研究旨在评估保护和开发项目对当地

社区的影响（（Plumptre等，2004；West、Igoe

和Brockington，2006；Sayer等，2007）。然

而，很少有研究同时考虑对保护区和地方社区

的影响，而且在实践中也较少有双赢的解决方

案（Southworth、Nagendra和Munroe， 

2006；Chan等，2007；McShane等，2011）。

已经发现的一些弊端包括预定的保护目标和不

可商议的保护区边界（Sharpe，1998）；转移给

地方机构的权力有限（Ribot，2002）；森林管理

权下放后，资源被精英阶级获取（Persha、Agrawal

和Chhatre，2011）；有限的排他权；此类项

目在政府政策转变和支持不确定时表现出的脆

弱性（RRI，2015）。

可持续狩猎和野生动物管理
野生动物的获取和消费依然对千百万人民

的粮食安全、健康、文化和生计至关重要。无

监管的狩猎是某些物种流失的一个重要原因 

（见第3章）。然而，与许多人的看法相反，

可持续利用其实是一种行之有效的野生动物保

护机制。事实上，在一些地方，消费野生动物

大西洋雨林曾覆盖巴西超过1亿公顷的土地，

但截至2000年为止，仅剩7%。即便如此，这些分

散的小森林碎片仍为某些世界上最丰富的生物多

样性提供着庇护之所。一公顷土地上可发现约

450种树种，其中一半以上在地球上其他任何地

方都找不到踪迹。在这些森林中迄今发现记录的

2万种植物约占全球总数的8%，其中有8000种是

该地区独有的（Ribeiro等，2009）。

制浆造纸企业及其桉树种植园的到来也许终

将成为压倒骆驼的最后一根稻草。根据《巴西森

林法典》（1992年第12.651号法律），该地区的土

地所有者必须在其个人土地（“法律保护地”）

的20%之上以及用于维护生态系统完整性的“永

久保护区”中保留自然植被，例如水道周围的植

被或防止陡坡土壤侵蚀的缓冲区。一些公司甚至

试图规避这一最低标准（Azevedo等，2017）。

然而，使用森林认证计划（例如森林管理委员会

的认证）的林业公司提供了合法性的保证，其中

一些公司甚至做得更进一步，它们指定并管理了

一些具有较高保护价值的区域，并率先在森林恢

复上做出了工作（新一代种植林，2018）。

参与世界野生动物基金会（World Wildlife 

Fund）新一代种植林（New  G e n e r a t i o n 

Plantations）平台的四家纸浆和造纸公司遵循第

三方认证计划制定的可持续发展原则，管理超过

200万公顷位于大西洋森林生物群落的土地

（Silva、Freer-Smith和Madsen，2019）。该地

区约有一半土地种植着桉树，主要在以前用于牧

场的退化严重的土地之上。其余的则留作保护用

地。这些公司已经恢复了数万公顷的土地，为旨

在重新连接森林碎片、确保大西洋雨林的未来的

景观规模计划做出了贡献。

同时，由于遗传改良和森林管理研发方面取

得的成果，巴西桉树自1970年以来平均生产力（每

公顷木材产量）翻了一番还多。这意味着就木材

而言，这些人工林是世界上生产力最高的生产林

之一，其所有者在营林的同时还增强了景观中的

生物多样性。

插文 50
纸浆和造纸公司在巴西大西洋雨林中进行森林保护和恢复

»

| 128 |



2020年世界森林状况

坦桑尼亚联合共和国拥有约4810万公顷森

林，约占总土地面积的55%。林地为本国农村和

城市提供了95%的能源，以及75%的建筑材料。森

林还提供各种非木质产品，并在储水方面起了很

大的作用。然而，森林正在承受来自人类居住、

非法采伐、木炭生产、火灾、采矿和基础设施建

设等诸多方面的压力，导致每年约372816公顷森

林被清除（MNRT，2015）。

坦桑尼亚联合共和国在其应对气候变化的国

家自主贡献中，已经认识到森林对于应对气候变

化和实现该国减排目标的重要性。其国家自主贡

献是少数几个强调扩大参与性森林管理（PFM），

协调一致地执行REDD+行动，并加强对天然林的

保存和保护的国家之一。

坦桑尼亚联合共和国具备非洲最先进的习惯

法法律体系之一，认可土地所有权和参与式森林

管理。习惯性土地权利在村庄范围内得到承认，参

与式森林管理也已被纳入政府工作计划的主流。

社区总共拥有近2200万公顷林地。参与式森林管

理在米奥姆波（Miombo）林地最为普遍，据估计

占该国林地的90%以上（Lupala等，2015）。

在参与式森林管理之下的地区，不受约束的

采伐和其他森林干扰有所减少；森林状况明显

恢复；土壤侵蚀和过度放牧状况减少，水质和

水量得到相应的改善；蜂箱重新变得旺盛；野

生动物数量总体上有所增加（Patenaude和Lewis， 

2014）。相比之下，开放式森林地区则遭遇不可持

续的行为，例如农业扩张、山火、过度放牧、非

法攫取木材和非木质林产品（Blomley等，2008； 

Burgess等，2010）。

遵循《土地权属负责任治理自愿准则》（粮

农组织，2012b），承认习惯性土地所有权和将

土地和资源权利下放到地方的举措，赋予了当地

人民管理自己资源的自主权。允许社区组成自己 

坦桑尼亚联合共和国的参与式森林管理

的理事机构并制定自己的规则，是赋权当地人民

进行可持续管理森林和其他自然资源的第一步。

例如，允许对巴加莫约（Bagamoyo）沿海村庄森

林保护区进行集体管理避免了一系列不利威胁 

（包括不可持续的狩猎，为获得木材、木杆、木

炭和手工艺品而进行的砍伐），因此保护区内的

毁林得到了控制（见图A）。

然而，坦桑尼亚联合共和国的参与式森林管

理计划在促进生计方面尚未充分发挥其潜力。面

临的挑战包括执行上的延误、对土著居民的认可

不足、权利下放有限（特别是在联合森林管理

中）以及难以让牧民参与其中。虽然在承认集体

权属方面取得了进展，但仍需要注意一些更大的

森林治理问题，包括激励制度、加强社区机构以

及增加投资和人力资源。

坦桑尼亚联合共和国Shimbwe Juu村庄的

查加部落社区成员。

案例 
研究 6
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案例 
研究 6

图 A
坦桑尼亚联合共和国巴加莫约地区由集体管理的村庄森林保护区内 
有限的毁林现象

资料来源：环境规划署世界保护监测中心利用Hansen等，2013的数据绘制。

巴加莫约地区村庄森林保护区（VFR）

GONGO

VFR内的树木覆盖

树木覆盖损失（2001-2018）

无树木覆盖

树木覆盖率大于30％

的人群仍然是野生动物管理和国家运作的保护

工作的主要贡献者（案例研究7）。

为了配合《生物多样性公约》14/7号关于

可持续野生动物管理的决定（《生物多样性公

约》，2018b），国际林业研究中心（CIFOR）

和《生物多样性公约》在与野生动物合作伙伴

关系的合作之下，提出了以下一系列有关野生

动物肉可持续利用的建议（Coad等，2019）：

 � 创建一个有效的有利环境。可包括：

— 与广大利益相关者协商，修订国家狩

猎法，以确保这些法规虑及粮食安全

和野生动物保护问题，并且可以公平、

切实地得到执行；

— 在国家执法机构的支持下，将土地权

属下放给土著居民和地方社区；

— 构建区域和国家野味肉类监测框架，

促进有据可依的决策。

»
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当第一批欧洲定居者到达时，美国和加拿大

的野生动物相对丰富，但是到19世纪后期，许多

物种由于商业开发而濒危或濒临灭绝。例如，到

1889年，美洲野牛（Bos bison）的数量已从2000

万头减少到大约1000头。到1902年，曾经至少有

30亿只的旅鸽（Ectopistes migratorius）已在

野外灭绝。其他受胁的物种包括麋鹿（Cervus 

canadensis）、骡鹿（Odocoileus hemionus）、

白尾鹿（Odocoileus virginianus）、野生火鸡

（Meleagris gallopavo）、木鸭（Aix sponsa）

和叉角羚（Antilocapra americana）。面临这些

资源危机，人们的社会责任感触发了基于公民责

任和自然极限的资源使用哲学的崛起，最终发展

成为一套由惯例、政策和法律组成的系统，即北

美野生动物保护模式（美国鱼类和野生生物管理

局, 2018；Mahoney和Geist，2019）。这一模式

基于七个主要元素：

 � 野生动物是一个公共信托资源。

 � 消除野生动物市场：禁止商业狩猎和野生动物买

卖，以确保野生动物种群的可持续性。

 � 野生动物是依据法律分配给公众的（而不是根

据市场原则或土地所有权分配给公众）。

 � 只可以出于合法目的（食物、毛皮、自卫和保护包

括牲畜在内的财产）猎杀野生生物；在没有尽一

切合理努力来获取和合理利用资源的情况下，残

害鱼类或野生动物（即便是获得许可）被广泛认

为是非法的和不道德的。

 � 野生动物被认为是一种国际资源。

 � 科学是执行野生动植物政策的恰当工具。

 � 狩猎民主，即公开准入 — 因此，猎人是野生动

物保护资金的重要贡献者。

激励北美的野生动物保护

自20世纪初以来，这种模式促进了已捕获和

未捕获野生动物物种的显著恢复以及可持续消

费。这种恢复的突出例子包括野生火鸡和白尾

鹿，这两种动物在殖民之前对土著居民来说都是

重要资源，种群数量据估曾经均在1000万以上。

到20世纪初，由于无节制狩猎和栖息地丧

失，野生火鸡数量已减少到20万。狩猎组织推动

了早期立法，促进了野生火鸡的保护和研究。最

初在恢复上的尝试基于将圈养的火鸡放归自然，

但大多没有取得成功。后来又发展成利用改进的

捕获技术来捕捉野生火鸡，然后将其转移到合适

的、无人居住的栖息地。从1986年开始，启动了

一个复杂的在州与州之间转移野生火鸡的系统。

如今，野生火鸡种群已经恢复到接近殖民前的数

量，2013年估计为700万只。可进行种群自我维

持的野生火鸡现在存在于美国50个州中的49个

州、六个加拿大省以及墨西哥中部和东部（Hughes

和Lee，2015）。

白尾鹿同样也在商业化狩猎和栖息地丧失面

前非常脆弱，到十九世纪末总数减少到50万只。

相应地，猎人做出了促进和协助执行狩猎法规、

迁移鹿群以及资助养护和管理项目的行动来应

对。许多猎鹿人甚至购买或租赁了可以保护或繁

殖鹿群的土地。早期一些人将鹿引入美国八个州

中无人居住的地方，企望有一天鹿群可以发展到

进行狩猎的规模。今天，美国约有3000万只白尾

鹿，加拿大约有40万只。该物种现在是北美最受

欢迎的大型猎物，并且仍然是一个重要的食物来

源，尤其是在农村地区。

案例 
研究 7
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 � 管理农村供应并减少城市对野味肉类的需

求。商品链中彼此联系的干预措施可以包括

社区管理或共同管理的保护区、野生动物牧

场、社区保护组织、生态系统服务付费（PES）

计划和认证机制。从事木材采伐、采矿或森

林中集约农业活动的公司必须通过为员工提

供替代食物（如牲畜肉类）、与当地社区合作

帮助公平狩猎法规的实施、防止外部商业猎

人使用特许经营的道路和车辆等途径，采取

措施以确保其特许经营范围内野味肉类猎取

和使用的可持续性。在新兴的城市地区，野

生动物种群严重枯竭但其替代品还没有广泛

可用，政府和发展机构应帮助开发如牲畜肉

等替代食品。在大都市地区，野味肉通常被

视为奢侈消费，干预措施可包括针对改变消

费者行为的运动，同时执行对野生动物肉贸

易进行适当管制的法律。一项可能实现保障

粮食安全和营养、促进可持续的地方收入和

环境健康的举措就是加强对速生野生动物物

种的可持续管理。

 � 促进有据可依的参与式管理。建立食肉为目

的的野生动物管理项目必须在社区的充分参

与和同意之下进行。此外，项目设计必须纳入

变动理论和为应对变化而做的监测和评估，

以便让项目的成败可以为将来的管理干预措

施提供依据。

自2017年10月以来，包括粮农组织、国际

林业研究中心、野生动物保护协会和法国国际

发展农业研究中心（CIRAD）在内的合作伙伴

联盟一直在实施一项为期7年的可持续野生动

物管理计划。该计划的目的是在12个非洲、加

勒比和太平洋国家制止不可持续的野生动物狩

猎，保护生物多样性和自然遗产，并增强人民

的生计和粮食安全。在每个国家中，该计划旨

在改善体制和法律框架，使野生动物肉的可持

续使用适应狩猎和捕鱼，以及对这些野生物种

的管理；增加替代蛋白质的供给；将野生肉的

消费减少到可持续水平。该计划强调了监控、

评估、学习和知识对于最终升级的重要性。该

计划由欧盟资助。

野生动物管理还需要处理人与野生动物

之间的冲突，尤其是在为了方便野生动物迁

徙而未在保护区周围设置围栏的情况之下。见

插文51。n

 6.3  在实现与保护区
和其他基于区域的保
护措施有关的目标方
面取得的进展

由《2020年全球森林资源评估》得到的数

据以及世界保护监测中心专门为本版出版物所

做的一项研究得出，在全球范围内，森林生态

系统作为一个整体已经超越了爱知生物多样性

目标11（到2020年保护至少17%的陆地面积）。

虽然没有专门对森林保护区的总体成效做过评

估，但是鉴于只依赖森林的人口指数在1970-

2014年间下降了53%（见测量森林脊椎动物种
群的趋势，第46页），毫无疑问还是有改进的 

空间。

就“生态学上具有代表性的、连通性良好

的保护区系统”而言，按全球生态区划分的对

保护区的分析（见关于保护区趋势最新研究，

第110页）表明，目前不到10%的亚热带湿润森

林、温带草原和北方针叶林处于被保护的 

状态。
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人类与野生动物之间产生冲突一般发生在当

动物对人类的生计或安全构成直接和反复的威胁

时，常常引发了对该物种的迫害。在许多区域，

这些冲突随着人口增长和土地使用的变化变得更

为严重。总的来说，人类与野生动物冲突的后果

包括农作物遭到破坏、农业生产率降低、互相争

夺牧场和饮水、牲畜被捕食、农民受伤亡、基础

设施被破坏、以及疾病从野生生物传染到牲畜的

风险增加。人类与野生动物冲突通常会引发对保

护的消极情绪，尤其是在建立或扩大保护区时。

人类与野生动物冲突是非洲野生动物保护和

人类福利的主要关注点。例如，仅纳米比亚在

2017年就有超过8000 例人类与野生动物的冲突

事件发生（世界银行，2019）。2011-2016年间，

鬣狗在纳米比亚的赞比西地区杀死超过600头牛，

同时期还发生了超过4000起农作物受损害的事

件，大多数是由于大象在该地区活动而引起的

（NACSO，2017a）。人类与野生动物冲突也已成

为亚太地区许多国家的主要问题。例如，斯里兰

卡每年有多达80人因大象而丧生，有230多头大

象被农民杀害。斯里兰卡大象被列为濒危物种，

只有2500-4000头在野外生存（IIED，2019）。

对森林来说，高密度的有蹄类动物群（例如

鹿）会严重破坏森林，通过践踏或嚼食小树、在

树上摩擦、蹭下树皮等方式威胁到森林的再生。

这种行为可能具有重要的经济影响，并可能导致

森林和野生动物管理者之间水火不相容的矛盾

（CPW，2016）。

已经开发出许多对策预防和减轻人类与野生

动物冲突，大致可分为致命和非致命的。从需要

昂贵的基础设施（如电围栏）和政府介入（例如

补偿和保险计划）的方法，到只需单人使用低成

本工具即可实施的方法（如保护牲畜、烧辣椒

砖），不一而同（Nyhus，2016）。建立和维护

起来成本较低的蜂巢围栏，是解决人类与大象之

间冲突的一个创新的方式，已经被肯尼亚农民自

愿采用。这些栅栏是一种自然的威慑手段，它利

用了大象避开非洲蜜蜂的本能，同时又提供了授

粉服务和“保护大象的”蜂蜜（King等，2017；

拯救大象，2019）。

为应对这一挑战，许多国家开始明确将解决人

类与野生动物冲突纳入国家野生动物管理、发展

和扶贫政策和战略之中。在国家一级，林业、野

生动植物、农业、畜牧业和其他相关部门之间的

跨部门合作是关键。粮农组织通过促进跨部门对

话，在制定国家政策和法律框架方面提供技术援

助，帮助分享有关好经验和工具的信息等做法，

积极支持成员国为更好地管理人类与野生动物冲

突所做的努力。例如，粮农组织在2010年开发了

一个针对人类与野生动物冲突的工具包（Le 

Bel、Mapuivre和Czudek，2010），供南部非洲的

农民和当地社区使用，现已将其改编并翻译成法

文，供中部非洲使用（Nguinguiri等，2017）。

插文 51
人类与野生动物的冲突

蜂巢围栏。

资料来源：Lucy King，拯救大象组织大象和蜜蜂项目。
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其他应予以高度重视的领域包括对生物多

样性的重要性和完整性有价值的地区，例如安

第斯山脉北部和中美洲、巴西东南部、刚果盆

地的部分地区、日本南部、喜马拉雅山、东南

亚和新几内亚的部分地区（图22）。

鉴于其他有效的基于区域的保护措施是一

个较新的概念，在将特定的森林区域归为此类

区域方面的进展有限，但有关这一类别的指南

正在制定中，对森林具有巨大的潜力。

如本章中的案例研究所示，对保护区内外

的森林生物多样性进行保护采用的方法表明，

在实现生物多样性与社会经济平衡上取得了一

定程度的成功，也许可以进行复制或扩大规

模。成功的基本要素包括参与性方法、对产权

的重视、跨部门方法（也称为领域或景观方

法）和能力建设。直接或间接地对当地收入或

商业机会产生积极影响的经济方法，也可以在

激励产生积极的生物多样性成果中发挥重要 

作用。n

 6.4  在实现与可持续
森林管理相关目标方
面的进展

可持续森林管理，如联合国森林文书（联

合国大会，2008；UNDESA，2016）所述，将森

林生物多样性作为其七个主题要素之一。1如果

能得到成功实施，它可以确保在保护和社会经

济发展方面取得积极成果。由于没有任何单一

的可量化和可衡量的特征能够充分描述可持续

森林管理的诸多社会、环境和经济方面，所以

可持续发展目标指标15.2.1（实现可持续森林

管理的进展）（见插文52）不易衡量。在认识

到这一点的同时，粮农组织与合作伙伴共同开

发了一种监测汇报该指标的方法，并建立了一

套由五个子指标组成的体系来衡量进展情况：

 � 森林面积年净变化率；

 � 森林中的地上生物质储量；

 � 位于合法建立的保护区内的森林面积比例 

（表明为保护和维护生物多样性以及其他自

然和文化资源而采取的行动）；

 � 长期森林管理计划中森林面积的比例（表明

长期管理森林的意图）；

 � 经独立的森林经营认证计划验证的森林面积

（进一步提供森林经营资格）。

前三个子指标涉及森林的环境价值，而后

两个考虑可持续森林管理的所有维度，包括社

会和经济方面。前四个子指标的数据通过森林

资源评估国家报告流程收集，而有关认证森林

面积的数据则是从主要认证机构获得。对于每

1 七要素为：森林资源的覆盖程度；森林生物多样性；森林健康与活

力；森林资源的生产功能；森林资源的保护功能；森林的社会经济功

能；以及法律、政策和体制框架。
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个子指标，在可持续发展目标元数据存储库中

提供了有关定义和方法的详细说明（联合

国，2020年）。所有数据呈现在一览表中，用

来显示每个子指标的进度。虽然已经在后三个

子指标上取得进展，但由于森林面积的净损

失，前两个子指标在全球范围内显示出负增长

的趋势。

关于《联合国2017-2030森林战略计划》

的目标3.2（联合国，2017a）（见插文52），

《2020年全球森林资源评估》的数据表明，在

长期管理计划之下的森林面积在过去30年中显

著上升到20.5亿公顷（相当于全球森林面积的

54%）（粮农组织，2020）。n

 � 可持续发展目标15.2：到2020年，推动对所有类

型森林进行可持续管理，停止毁林，恢复退化的

森林，大幅增加全球植树造林和再造林。

— 可持续发展目标15.2.1：实施可持续森

林管理的进展。

 � 爱知生物多样性目标7：到2020年，农业、水产

养殖业及林业用地实现可持续管理，确保生物

多样性得到保护。

 � 联合国森林战略计划目标3：大幅增加世界各

地森林保护区及其他可持续管理林区的面积，

提高可持续管理林区林产品所占比例。

— 具体目标3.2：大幅增加具有长期森林经

营方案的森林面积。

插文 52
与可持续森林管理有关的关键目标、具体目标和指标
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主要信息

1当前生物多样性和生态系统的不

利趋势将有损于实现可持续发展

目标的进展。

2确保为生物多样性和人类服务的

积极成果，需要在保护目标和为

生计而对资源的需求之间达成现实

的平衡。

3我们需要转变粮食系统，以制止

毁林和生物多样性的丧失。

4 森林是一个基于自然的可以解

决许多可持续发展面临的挑战

的方法，这一观点已日益得到人们

的认可。我们必须把握机会，大力

采取行动来预防、制止和扭转森林

及其生物多样性的丧失，造福今世

后代。

第7章
寻求平衡的

解决方案



第7章   寻求平衡的解决方案

尽管前几章指出在保护森林和森林生物多

样性方面正在取得进展，但生物多样性的广泛

丧失继续对人类福利和安全构成严重威

胁。IPBES（2019a）在评估可持续发展目标之

间一系列的相互作用时发现，当前生物多样性

和生态系统状况的不利趋势将对实现80%（44

个中的35个）的SDG目标的进展造成负面影响。

因此，现在的问题不仅是经济发展活动对生物

多样性的影响，而且还有生物多样性（或更确

切地说，生物多样性的丧失）对经济发展的 

影响。

本章探讨了生物多样性保护与其他可持续

发展目标之间的取舍和协同作用，并提供了一

些成功方法的实例。本章还进一步概述了有利

于取得平衡解决方案的环境的一些关键要素，

并展示了一些有创新意义的方法以实现对进展

的监控。n

 7.1  权衡与协同作用
《2018年世界森林状况》强调了森林对可持

续发展目标的潜在贡献。国际森林研究组织联

合会关于世界森林、社会与环境的特别项目的

一个最新报告（Katila等，2019）分析了可持续

发展目标对森林的影响。这两份报告都强调了

森林在实现可持续发展目标方面的关键作用。

虽然各个可持续发展目标之间相互关联、不可

分割，增进可持续发展目标之间协同关系的不

同行动会促进彼此，但短期内可能会需要权衡。

Katila等（2019）得到的三个关键信息尤

其说明了这一点：

1. 人的需求影响着人们对森林价值的认可。

鉴于人及其利益千差万别，一个或多个可

持续发展目标的实施在许多情况下对森林

产生不同影响，因而有赢家也有输家。

2. 预先设定的森林保护与社会发展之间是正

相关的假设存在误导性。增加森林面积并

非永远是满足复杂发展需求的最佳解决方

案，而实现某些可持续发展目标可能会导

致森林损失，可能会推动社会和经济发

展，例如通过农业扩张或更多住房和基础

设施空间。

3. 至关重要的是，要理解可持续发展目标中

与森林和其他土地用途有关的潜在的权衡

取舍，并在社会和政策决策中予以充分考

虑。这必须包括跨不同层面和代际的考

量。它还必须包括让依赖森林的人们发

声，他们有可能被旨在推进可持续发展目

标议程的措施所忽视。

生物多样性的丧失往往给已经处于不利地

位的人们，特别是最贫困人口、妇女、儿童和

土著居民造成更大的损失。在损失危及人们生

存的地区，这种退化往往加剧冲突或移徙，成

为安全问题。生物多样性下降也日益威胁到粮

食安全和营养（粮农组织, 2019a）。如第4章

所述，粮食生产依靠森林的完整性为其提供重

要的生态系统服务，以支持可持续农业和农业

第7章

寻求平衡的解决方案
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系统应对气候变化的适应力。然而与此同时，

农业是对森林生态系统完整性的最大威胁，毁

林是导致气候变化的温室气体排放的主要来源

之一。因此，解决生物多样性丧失的办法不仅

需要考虑森林和邻近人口的需求，而且还需要

满足农民的需求，从广义上讲，他们也是依赖

森林的人。对于生物多样性和人类而言，气候

变化导致更广泛的生态系统和栖息地上的变

化，增加了破坏和损失的风险。

处理各个可持续发展目标之间固有的权衡

取舍关系是具有挑战性的，但是至少逐渐成型

的评估框架可以使这些关系更明确可见，为政

策制定者就如何处理不同类型的关系提供信息

（如Nilsson、Griggs和Visbeck，2016）。

要取得确保生物多样性和人类的积极成

果，就需要与所有利益相关方共同努力，在保

护目标和为了生计而产生的资源需求之间找到

现实的平衡（Kaimowitz和Sheil, 2007）。这

可能意味着，至少在某些地方，可接受的标准

要低于传统对未受干扰生境进行保护所规定的

标准，但在满足当地需求（在资源、生计和赋

权方面）的同时足以维持必要的生态系统服务

和生物多样性，有助于树立对保护区和其他保

护措施更积极态度。真正的赋权于当地人民的

参与性措施，结合开发替代资源的激励机制，

可以促进对人类和保护均有利的可持续性更好

的森林经营模式。

尽管很少有案例能够完美地平衡生物多样

性的保护和当地的生计需求（Hoffmann等， 

2012），但本版《世界森林状况》提供了一些

积极的例子，表明是可能实现的。

如案例研究8所示，有机商品标准和公平

贸易标准等市场工具可以激励可持续生态系统

管理；使当地人能从林产品（在此例为药用植

物）中获取经济利益，同时为脆弱的野生动物

（在此例为大熊猫）维持栖息地。可以在世界

其他有相似景观的地区探索类似途径，例如，猴

面包树（Adansonia digitata）与非洲东部和南

部濒危的非洲丛林象（Loxodonta africana）；

美国西洋参（Panax quinquefolius）和美国黄

褐森鸫（Hylocichla mustelina）；尼泊尔的

印度大花甘松（Nardostachys grandiflora）

和雪豹（Panthera uncia）（Jenkins、Timoshyna

和Cornthwaite，2018）。

印度西高止山脉也采取了类似方法，一个

采用公平野生（FairWild）标准的项目（公平

野生基金会，2019）（目前除木材外最全面的

野生真菌、地衣和植物认证体系）在那里鼓励

当地社区（包括Mahadev Koli部落居民）采

集和出售诃黎勒和毗黎勒果实，而不是为获得

薪柴而采伐树木。该项目已经为约2000棵诃

黎勒树和500棵毗黎勒树提供了保护，从而保

护了该地区两种最具特色的鸟类 — 双角犀鸟

（Buceros bicornis）和冠斑犀鸟（Anthracoceros 

coronatus）— 筑巢和栖息的地方（Jenkins、 »
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尽管人们从植物种植中获得了许多收益，但

据估计市面上出售的60%至90%药用和芳香植物

（MAP）物种仍然是从野外收集的。从森林中和

森林附近收集的野生植物为卫生保健、化妆品和

食物生产部门提供了重要的原材料，为千百万人

的生计提供了支持。然而，过度攫取、土地转化

和污染是对世界许多地区的野生物种及其采集

者的主要威胁：五分之一的药用和芳香植物物

种濒临灭绝（Jenkins、Timoshyna和Cornthwaite， 

2018）。

许多野生植物与其他受胁物种共享生境。因

此，可持续的野生植物采集和贸易是系统地管理

其他物种和广泛的生态系统的基础。

中国在药用和芳香植物国际贸易的重要参与

者，2013年出口总量为130万吨，价值50亿美元 

（占全球药用和芳香植物出口的15.6%）。其中，

野生采集材料价值约为18亿美元（ITC，2016）。

这些贸易大部分与中药使用的成分有关，超过

70%来自野生药用植物。仅中国甘草（Glycyrrhiza 

uralensis）、虫草（Cordyceps sinensis）、枸

杞（Lycium barbarum）、茯苓和辽藁本根每年

出口金额就达1.8亿美元。

在长江上游生态区的村庄里，药用植物的销

售可达家庭收入的60%（Jenkins、Timoshyna和

Cornthwaite，2018）。该地区有益于熊猫的南

五味子藤（Schisandra sphenanthera）保护模式

有益于保护熊猫的中国野生药用植物的
可持续利用



图 A
2009-2017年间长江上游生态区五味子（SCHISANDRA）收获量趋势

资料来源：摘自Brinckmann等，2018。

0

5

10

15

20

25

30

35

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

年 份

干
重
吨
数

案例 
研究 8

| 140 |



2020年世界森林状况

 的十年经验提供了有力的证据，表明标准和规范

可以在有效地促进可持续资源管理的同时，增强

地方和农村社区人们的收入和健康，特别是那些

贫困和边缘化人口（Brinckmann等，2018）。

五味子藤生长于为大熊猫（Ailuropoda 

melanoleuca）提供栖息地的高山落叶森林之中，

其浆果用于四川少数民族的草药以及中药。中欧

传统药用植物可持续管理生物多样性计划支持应

用现有的可持续性标准，例如美国农业部（美国

农业部，日期不详）和公平野生基金会（公平野

生基金会，2019）的野生作物采集实践标准，同

时也支持专门制定的大熊猫友好型产品认证标准

（世界自然基金会-中国，2012）。收集者接受

了有关五味子果可持续收获方法的培训；例如，

他们学会了从五味子藤的下三分之二处采摘浆

果，其余的则留给鸟类和野生动植物，使种子在

森林中传播。这些标准的应用带来了新成立的本

地贸易合作社与国际公司之间的长期公平贸易协

熊猫。

议，因此价格上涨了30%。该模式已扩展到22个

村庄，涉及的家庭数量从48个增加到300个，自

2009年以来野生五味子的收获量增加了六倍，到

2017年产量达到30吨（见图A）。

收入的增加为社区提供了激励机制，鼓励他

们可持续采摘五味子果，并在大熊猫保护区之外

维持次生森林栖息地（Brinckmann等，2018）。

大熊猫种群数量目前已经稳定下来，甚至在部分

区域内还有所增加（Brinckmann等，2018年引用

四川林业局，2015），其在自然保护联盟红色名

录中的地位已从濒危变为易危。

Timoshyna和Cornthwaite，2018；Yearsley， 

2019）。

如案例研究9所示，完美整合于一体的景

观保护和管理方法有多重益处，不仅对生物多

样性和社会经济发展（如收入多样化、就业和

赋予妇女权能）有益，而且还有助于永续地提

供其他生态系统服务（例如保护水资源、防止

侵蚀和减轻灾害风险）。这些方法体现了可持

续森林管理的理念。n

 7.2  有利环境的关键
要素

良好的治理
尽管为建立和加强有关生物多样性的全球

治理框架进行了数十年的努力，并且已取得了

一些进展，但如本章所述，如果继续按照当前

的步伐和节奏的话，显然是无法实现可持续发

展目标、《生物多样性公约》和其他全球承诺

»

»
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在摩洛哥进行的一个具有参与性和适应性的

流域管理项目，展示了减少社区所面临的灾害和

气候变化风险如何可以在丰富生物多样性的同时

减少贫困。

位于摩洛哥高阿特拉斯山脉与中阿特拉斯山

脉之间的上穆洛亚盆地，由于其脆弱地形、干旱

气候以及农村和邻近城市地区的农牧活动，非常

容易遭受侵蚀、洪涝和土地退化的影响。1970-

2010年间，树木覆盖下降了30%以上，土壤侵蚀

增加了60%以上。从1995年到2011年，奥塔特

（Outat）河水灾造成的损失价值约为540万美元。

在过去九年（2010-2019）中，分两个阶段

实施的项目将景观和风险的理念应用于该流域的

综合流域管理之中。在地点选择上，进行了危害

和风险评估，识别和认定出风险最高的地点。在

省和社区两级准备、讨论和商定了基于风险的计

划，对两个流域进行共同管理，涉及面积约16万

公顷。这些计划包括结构性措施（例如400公顷

土地上的沟渠和泥沙控制设施），以及非结构性

侵蚀控制措施（例如对裸露的斜坡进行再造林和

重新植被）。

该项目通过围栏、修复和混农林业恢复了480

公顷的森林和牧场。恢复工作包括修建保护圆叶

栎（Quercus rotundoflia）和大西洋雪松（Cedrus 

atlantica）森林的围栏和种植梣树（Fraxinus 

dimorpha）。同时在腓尼基刺柏（Juniperus 

phoenicea）、大果刺柏（Juniperus oxycedrus）、 

Hertia maroccana、迷迭香（Salvia rosmarinus）

和其他本地灌木的自然再生上取得了良好成果。

该项目通过一系列创收方案解决了社区中贫

困和营养不良问题，包括：

 � 种植本地药用植物；

 � 生产经认证的苹果醋；

 � 向九个合作社分配蜂箱，2018年生产了8700升

蜂蜜，净收入为174000美元；

 � 支持妇女合作社生产芳香和药用植物，例如迷

迭香、薰衣草、鼠尾草和玫瑰，年产精油达到

850升；

 � 果树栽培、奶制品加工和牲畜计划。

除加强农业生物多样性外，方案还支持收入

多样化、农村青年就业和增强妇女权能。

社区的认同和积极性对项目的成功至关重

要。参与该项目的合作社、社区和个人愿意采用

创新技术和方法，并在该项目初始投资的基础上

取得主动，起到主导的作用。在大多数情况下，

业务得到了扩大。例如，药用植物合作社成立了

一个苗圃，出售产品并确保其精油生产原材料的

稳定供应。

该项目展示了在流域综合管理的各个阶段考

虑风险的必要步骤，包括选址、流域综合规划和

项目实施。社区居民亲眼目睹这些措施是有效

的，于是他们在自己的项目中主动复制使用了相

同的干预措施。机械性水土流失控制等创新技术

现在也正在其他地域推广实施。

由艾尔加泽瑞尔（Eljazera）芳香和药用植物生产和增值妇女

合作社生产的草本精油。
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和框架设定的保护目标的（IPBES，2019a；环

境署，2019）。

有效的治理对于保护生物多样性至关重

要，并且似乎是决定以生物多样性为导向的政

策能否取得成功的最重要因素（Baynham-Herd

等，2018）。尽管腐败和贸易已被公认为森林

生物多样性的关键挑战，但与森林使用、权属

和决策地相关的其他方面也对界定环境是否有

利于生物多样性保护十分重要。

解决相互关联问题的综合政策
由于生物多样性是可持续发展的基础，而

对森林生物多样性的大多数威胁都来自林业部

门以外，因此，所有国家都必须制定和实施跨

领域战略，以实现其生物多样性目标，并将其

与实现《2030年议程》和可持续发展目标的努

力结合起来。

为达到效果，这种跨领域战略必须包括专

注于目标的部门和行政级别之间的协调。

在与相关利益方协商的前提之下，在国家

和国家以下各级进行土地综合利用规划是另一

个关键要求，应包括对发展状况的设定、确定

其他保护区的优先级（牢记需要针对那些没有

被充分代表的生态系统或森林类型、具有高度

生物多样性意义和完整性的地区、关键物种或

物种组）、以及恢复建立生物廊道和可持续管

理现有森林的优先区域。第2、3、5和6章中描

述的地理分析和评估可以相对容易地在国家和

国家以下级别进行复制实施。

如果要改变土地利用方式，则需要采取一

致的财政政策，其中首要的事项是研究农业补

贴，因为农业是毁林的最大驱动力。

可持续农业和粮食系统
据估计，在经济温和增长的情况下，到2050

年农业产量需要比2013年增长50%，才能满足因

快速增长的人口和饮食习惯的改变而引发的需

求（粮农组织，2017e）。如果不改变当前生产

和消费食物的方式，那么产量的增加就可能对

森林和生物多样性产生显著的不利影响。致力

于零毁林的商品链、减少粮食损失和浪费、恢

复农业用地的生产力、采取混农林业和可持续

农业生产方式、以及推行不会造成毁林和森林

退化的饮食，这些方面的努力都有助于减轻负

面影响。《2016年世界森林状况》提供了七个

案例研究，展示了一些国家如何在提高粮食安

全的同时能够增加森林覆盖。参见粮农组织

（2016b）关于所获得经验教训一节。另见森林

与土地利用联盟（2019）和插文53，了解向更

可持续的农业和粮食系统迈进所需要的过渡。

可以通过以下两种方式协调粮食生产与生

物多样性保护：节约土地法（一个区域的高产

农业有助于节约其他区域的土地，使那些土地

可以专门用于自然保护）或共享土地法（在同一

块土地上整合生产和生物多样性保护，共同实现

两个目标），例如生产性混农林业系统（Phalan

等，2011）。后者可以同时为生物多样性和农

民带来多种利益，包括遮荫和微气候调节、土

壤肥力、疾病控制以及应对气候、疾病和市场

风险的收入多样化（Schroth等，2004）。

大型农业公司的政策和实践也需要与生物

多样性保护目标保持一致。2014年首次获得批

准的《纽约森林宣言》在这方面是一个重要的

里程碑，它将政府、公司、民间社会和土著居

民组织在消除毁林方面所做的努力联系在一起。

然而，正如其《五年评估报告》（NYDF，2019）

所强调的那样，迄今为止所做的努力还不足

»
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在最近从粮食和农业视角评估生物多样性状

况的权威报告中（粮农组织，2019a），众多国

家均提到了对调节和支持生态系统服务产生负面

影响的驱动因素，该因素就是土地和水资源利用

的变化及其管理。森林和水生生态系统的丧失和

退化，以及在许多生产系统中发生的向集约化生

产少数物种和品种的过渡，仍然是丧失生物多样

性和生态系统服务的主要驱动力。为粮食和农业

提供大量必需服务的关键生态系统正在迅速 

减少。

同一项评估发现，有利于粮食和农业生物多

样性的可持续利用和保护的管理措施和方法的使

用日益增加。80%的报告国表示，在一种或多种

类型的生产系统中使用了一种或多种以生物多样

性为重点的措施（同上）。

粮食和农业生物多样性的可持续利用和保护

要求在生产系统及其周围生境中采取综合管理生

物多样性的方法。这就要求将原地或农场管理纳

入生态系统或景观一级的战略，包括如可可或咖

啡生产的农林系统、常绿农业（农林混植）、林

牧或农林牧混作系统、或对生物多样性有利的红

树林水产养殖。

一系列通过整合的方式使农业和粮食系统更

具可持续性的方法涌现了出来，其中包括主流化

生物多样性。粮农组织最近启动了全新的愿景和

方法以促进可持续粮食和农业，明确要求考虑跨

部门（例如农作物、畜牧、渔业、水产养殖和林

业）和多目标（例如经济、社会和环境））的政

策和工具，并确定如何协调和权衡各个部门和目

标之间的关系（粮农组织，2019j）。该方法的

核心是会员国在2016年批准的五项基本原则：

 � 提高粮食和农业资源的利用效率；

 � 采取直接行动来保存、保护和增强自然资源；

 � 保护和改善农村生计、公平和社会福利；

 � 增强人们、社区和生态系统的适应性；以及

 � 负责任和有效的治理机制。

插文 53
将生物多样性纳入农业主流

资料来源：粮农组织，2019a；粮农组织，2019j。

以实现系统性的改变。同样，一项对企业零

毁林供应链承诺的追踪举措表明（Forest 

Trends，2017；Ceres，2019），还有很多工

作需要去做，尤其是针对驱动毁林和森林变化

的四个最大的商品链而言（图43）。

正如参加全球“跨部门协作以制止毁林和

增加森林面积：从愿望到行动”会议的与会者

所建议（插文38），“农业企业应履行其到

2020年在农产品生产和加工中零毁林的承诺。

尚未做出零毁林承诺的公司也应该这样做。大

宗商品投资者应采取对环境和社会负责的商业

模式，并通过例如推广项目和在公司土地上推

行可持续土地综合使用计划等措施，使地方/

社区生产者、分销商和其他价值链上的行为方

参与并获益。”
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图 43
按商品划分的2020年已作出以及尚未作出与毁林相关承诺的公司数量

资料来源：根据《森林趋势》（2020）的数据对《森林趋势》（2017）予以更新。热带森林损失数据来自Henders、 

Persson和Kastner (2015)。
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在这方面，世界粮食安全委员会于2014年

批准的《负责任农业和粮食系统投资原则》 

（粮安委，2014）提供了一个重要参考。

一些农业银行正在发挥带头作用，设立资

金，提供贷款、技术援助和其他降低风险的手

段，并部署混合融资手段（使用发展融资或慈

善资金来调动私人资本流向新兴市场和前沿市

场）以支持对可持续农业的投资（另见下文利
用私人融资杠杆）。

土地权属保障
保障土地权属为保护生物多样性的举措奠

定了基础。虽然世界上大多数森林是公有的，

但据估计约有15亿当地人和土著居民通过基于

社区的权属获得了森林资源的权利，这些地方

团体管理着世界18%的森林面积（RRI，2015）。

在这些权利得到有效执行的地方，非洲、亚洲

和拉丁美洲的国家正在目睹毁林速度的逐渐降

低。例如，最近在秘鲁进行的一项研究发现，

跟
踪
的
公
司
数

棕榈 木材和纸浆 大豆 牛

没有作出承诺的 

公司

作出承诺的公司

年度热带森林损失

（公顷）
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有迹象表明给予土著社区土地所有权可以在授

权后不久就看到毁林和干扰的减少，部分原因

是对相关社区及其内部施加了正式和非正式的

监管压力（Blackman等，2017）。另请参见第

6章（第127页）将生物多样性纳入社区管理森
林的主流。

在世界许多地区，为农业而清理森林以获

得土地使用权仍然是一种普遍做法，通常是在

界限划定不佳、管理不力的依习惯保有土地或

公有土地之上。习惯保有制的领导人或国家可

以通过向农民提供替代土地或在土地稀缺的

情况下提供长期有条件的土地租约，使用户

从事混农林业或与生物多样性保护相互兼容

的其他土地和资源利用，来防止这种活动。例

如，这种方法已在印度尼西亚苏门答腊的楠榜

省成功实施；根据社区林业计划（又名Hutan 

Kamasyarakatan），贫困农民获得为期25年的

国有林租赁合同进行混农林业。该方案增加

了以木材为目的树木和其他多用途树木的种

植，并增加了土地投资和土壤肥力管理。卫

星图像显示，该区域森林损失减少，而混农

林业面积有所增加（Kerr、Pender和Suyanto， 

2008）。

保障地方权属为以相对较低的成本进行有

效保护提供了巨大的机会（Ding等，2016）— 

这种解决方案不仅公正而且还可以减少冲突

（Tauli-Corpuz、Alcorn和Molnar，2018）。

如果实施得当，可以同时促进多个可持续发展

目标的实现。2可以协商土地和森林的权利，以

强调那些有助于生物多样性保护的权利。然

而，与保障地方权属有关的干预措施需要对政

治、经济和法律背景进行仔细审查，正如粮农

组织制定的《在国家粮食安全背景下对土地、

渔业和森林权属进行负责任治理的自愿准则》

中所强调的那样（粮农组织，2012b）。

尊重当地社区和土著居民的权利
和知识

由于许多国家在1989年通过了《土著和部

落居民公约》（国际劳工组织，2017），而且

几乎全部国家都批准了2007年《联合国土著居

民权利宣言》（联合国，2008a），所以越来

越多的国家正通过法律和宪法改革对土著居民

和地方社区的土地和森林权利给予法律上的承

认。其中一些国家（例如，澳大利亚、巴西、

哥伦比亚、厄瓜多尔、印度、秘鲁、菲律宾、

南非和美国）明确规定了在保护区内对此类权

利的认可（RRI，2015）。

自由、事先和知情同意（FPIC）是与土著居

民有关的一项特定权利，已得到一系列国际法律

承认，包括《土著和部落居民公约》、《联 

合国土著居民权利宣言》和《生物多样性公

约》。获得自由、事先和知情同意不仅允许土

著居民在任何阶段对某个项目给予或撤消认

可，而且还包括确定哪种参与、协商和决策的

过程类型是恰当的。

一些国家为自愿纳入保护区的社区（和私

有）土地提供支持，并给予某些利益以补偿权

利上受到的限制，例如保护免受第三方侵害和

政府对特许权的分配，分享旅游收入，以及其

他财政或技术利益帮助；澳大利亚的土著保护

区计划就是一个例子（Davies等，2013）。

许多其他国家不承认保护区的地方社区权

利，但已在公有和社区拥有的土地上采用了多

2 特别是可持续目标1（消除贫困）、2（零饥饿）、3（良好的健康和福

祉）、10（减少不平等）、13（气候变化）、15（创建和平、公正和包容

的社会以促进可持续发展）和17（加强伙伴关系）。
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种共同管理的系统，因此既针对保护又针对发

展的需要。社区的权利可能包括获得、使用和

管理的权利。共同管理安排可以为当地社区提

供一种方法，维护在习惯法下对大片连续土地

拥有的使用权和管理权。然而，它们往往是高

度集中的，大多数计划都没有适当地考虑当地

社区的需求或将传统知识纳入管理中（RRI， 

2015）。尽管如此，成功的案例还是展示了共同

管理系统的潜力（见案例研究10中的实例）。 

另一个例子是第6章在保护区的保护成效中提到

的巴西亚马逊地区的采伐保护区（第117页）。

在保护区之外，一些其他有效的基于区域

的保护措施还承认地方权利，以便在产生积极

保护成果的同时实现可持续利用。例如，纳米

比亚以社区为基础的野生动物管理方法，赋予

形成保护组织的社区机构以合法权利，使其能

使用从自己土地上的野生动物，从中获益。在

过去的二十年中，这种方法不仅创造了可观的

收入，而且野生动物的数量和多样性也急速增

加（NACSO，2017b）。

资助森林和生物多样性的保护与
恢复

需要筹集资金以解决毁林的驱动因素，并

更好地保护、管理和恢复森林及其生物多样性。

每年估计约需2000亿美元来支持向零毁林

的牛、大豆、棕榈油以及纸浆和造纸生产方式

的转变（热带森林联盟，2020），而实施《生

物多样性公约》的《2011-2020年生物多样性

战略计划》的成本最初估计为每年1500亿美元

至4400亿美元（包括但不限于森林生物多样

性）（《生物多样性公约》，2012a）。这些

数字貌似庞大，但与目前每年超过7000亿美元

的农业财政激励措施（经合组织，2019a）或

矿石燃料补贴（2017年估计约为5.2万亿美元，

约占全球GDP的6.3%）相比则显得很小（Coady

等，2019）。

尽管最近对森林在保护生物多样性和减轻

气候变化中的作用的关注得到了重视，但目前

的资金筹措仍远远没有达到这些目标。这必须

改变也可以做得到。经合组织在2019年5月举行

的七国集团环境部长会议上准备的报告（经合

组织，2019b）明确提出了采取行动保护生物多

样性在社会经济和商业上的重要性，许多已确

定的规模化生物多样性行动的机会将对森林产

生积极影响。图44显示了各种可能的资金来源。

长期筹资的解决方案越来越依赖于私营部

门和可以实现自我维持的融资手段，例如环境

基金。许多创新方法带来了希望。零土地退化

基金的公私合作伙伴关系模型是由防治荒漠化

公约全球机制（《荒漠化公约》，日期不详）推

出的，它通过恢复土地的同时从已恢复土地的

可持续生产中为投资者获取收入来支持向零土

地退化的转变，而国际林业研究中心提议的景观

基金计划则按照绿色债券的模式发行森林恢复

债券（粮农组织和《荒漠化公约》全球机制， 

2015）。新的金融产品和行业投资通过企业社会

责任和慈善事业成为传统资金有益的补充。尽管

资金来源相对较少，但存在多种多样可以为保护

森林和生物多样性筹集资金的手段（表7）。

利用私人融资杠杆。公有部门通过强有力

的环境法规和积极的激励机制，在利用私人资

金进行保护方面发挥着关键作用。然而即便这

些措施到位，新的可持续土地利用模式也常常

被视为风险投资，特别是如果要在发展中国家

实施。因此，私有部门往往要求诸如政府或多

边金融机构之类的合作伙伴通过提供次级债

务、第一损失担保和其他信用增强结构来降低 »
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马库依拉国家公园位于哥伦比亚东北部瓜希

拉（La Guajira）半岛之上，占地25000公顷 

（图A），是韦乌族人的神圣文化景观，是由农

业、放牧和选择性森林利用形成的（Premauer和

Berkes，2012）。该公园包括一个小而孤立的山

脉，其山峰和山坡上有永久性的湿润森林。在

这里发现的山地矮林是特有物种的绿洲，并且

在哥伦比亚是唯一一个这样生态系统（UAESPNN， 

2005）。在建立国家公园之前，韦乌族人由于其

文化禁忌和对自然的尊重而保护了许多地区和景

观特征（Premauer和Berkes，2012）。1977年宣

布成立国家公园之时，没有考虑土著对领域的主

张，所以导致一系列的冲突。然而，多年来逐渐

形成一种协作式治理和解决问题的方法，使韦乌

族人和生物多样性保护得到双赢的效果（Premauer

和Berkes，2012）。

1984年，韦乌族人以集体土地保有权形式 

（名为resguardo，一种土著保护区）被授予对

其祖先领土的土地所有权。在保护区内，土著人

民拥有对经济、社会和文化发展进行管理的权

利。保护区的土地覆盖了哥伦比亚三分之一的国

家领土，80%以上的森林地具有很高的生物多样

性价值。土地所有权不能出售或没收。韦乌族人

对其祖传土地的所有权是成功保护马库伊拉的关

键之一。

具有参与性保护性质的“有居民的公园”政

策制定于1998-2000年间，并在在全国范围内土

著领土与保护区有重叠的地方实施，例如马库伊

拉国家公园（Premauer和Berkes, 2015）。该政

策强调对土著权利的承认、地方管理、跨文化管

理措施、以管理而不是保存来实现保护（Ingwall-

King和Gangur，即将出版）。

为响应“有居民的公园”政策，马库伊拉公

园的公园管理一直高度尊重习惯价值和治理。例

如，公园管理部门花了三年时间与当地人和合法的

习惯管理当局建立关系，并了解韦乌族人的社会和

政治组织以及领域管理。因此，在2006年，大多数

韦乌酋长们接受了与公园进行合作（Premauer和

Berkes，2015）。

此外，还采取了共同决策的程序，通过建立

由54名酋长组成的理事会来商讨决定共同治理协

议的文化和保护目标。会议在瓦乌地区附近举

行，省却了酋长们的长途旅行，而且主要使用韦

乌语，方便韦乌人自由发言（Premauer和Berkes, 

2015）。

将公园作为由土著居民和地方社区或ICCA 

（见插文48）保护的领域或区域进行管理，使韦

乌人拥有了自治权，以他们认为合适的方式行驶

其习惯价值和做法，例如，从事狩猎、采集林产

品、饲养牲畜和园艺。这些人类与环境的互动已

支持韦乌人的生活方式数百年（Premauer和Berkes, 

2012、2015）。

共同管理的安排以多种方式帮助公园和韦乌

人解决了分歧：

 � 公园支持韦乌人保护其领土，并确保其对针对

公园采取的任何行动有自由自愿、事先知情的认

可权。

 � 因为公园的工作人员太少，无法控制所有入侵者

的出入，所以韦乌人帮助控制和监控公园中的 

活动。

 � 韦乌人和公园管理层限制进入山地矮林，这尊

重了韦乌人的文化禁忌和增加了公园的保护 

价值。

尊重哥伦比亚马库伊拉国家公园土著居民的传统知识和权利
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然而，目前仍然存在一些冲突，例如旅游

业。然而，以共同利益为基础的合作治理关系已

取得积极成果，尤其是保护领土免受外部威胁方

面，例如阻止了公园内的采矿和勘探活动。这些

共同利益有助于建立信任、尊重和互惠的关系

（Premauer和Berkes，2015）。

公园管理部门和韦乌人之间的合作减少了该

地区的非法活动，例如偷猎禽鸟和非法采伐木材

（Premauer和Berkes, 2012）。尽管缺乏系统的

数据使得很难准确地评估生物多样性趋势，但从

景观层面上看，自上世纪70年代以来，马库依拉

的五种植被（尤其是山地矮林）的完整度一直得

以保持（Premauer和Berkes，2012）

La Guajira 

0 15 906030

图 A
案例研究区域地图
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扭转毁林的资金来源
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资料来源：Premauer和Berkes，2015。

公共财政资源 私人资金来源

国 际

环境基金（GCF、GEF等）

REDD+能力支持

（FCPF、UN-REDD、CAFI等）

基于结果的REDD+资金

（早期行动者、FCPC碳基金等）

双边援助

国 家

州预算

REDD+的财政措施

（税、费用、补贴等）

私募股权和债务

企业社会责任

小农投资

私人基金会

绿色债券

保险

小额信贷

融资机制

国家森林/REDD+资金 生态系统服务付费 碳汇市场

公路
马库拉国家公园
中高韦乌土著保护区

公里数

委内瑞拉

哥伦比亚

案例 
研究 10

| 149 |



第7章   寻求平衡的解决方案

投资风险。这样做可以获得大量的私人投资。

这方面的例子包括热带景观融资机制（一个由

环境署、世界农林业中心、法国巴黎银行和亚

洲债务管理有限公司达成的合作伙伴关系），

筹集了近10亿美元的债券为可持续商品生产、

加工和贸易提供融资，以及Agri3基金（由环

境署、荷兰合作银行和IDH可持续贸易计划达

成的合作伙伴关系），近10亿美元资金用于零

毁林性商品的生产。

另一个例子是美国的栖息地保护银行，它

将强有力的立法和有利的体制机制结合起来，

鼓励私营部门参与保护濒危物种。保护银行是

一种补偿机制，有利于促进人们遵守1973年美

国《濒危物种法》（美国政府, 1973）。通过

该工具，以提供永久性生境保护为目的进行土

地管理的私有土地所有者，可以转让征得美国

林务局批准的生态功能和服务积分。项目和开

发商购买这些积分来抵消其对环境造成的不利

影响。自2003年颁布国家保护银行准则以来至

2016年止，保护银行的数量已达137个，该计

划下的土地面积增加了288%（Poudel、Zhang

和Simon，2019）。

虽然许多国家都提供了有关保护区内外森

林管理成本的信息，但较少有人尝试评估进行

恢复工作的成本和收益，而且往往由于缺乏基

准数据和进行追踪、理解和分享结果和经验教

训的统一的框架，那些做了的评估也没有得到

很好的记录。例如，生态系统和生物多样性经

济学倡议计划研究了2万多个恢复案例，发现

只有96个包含有用的成本数据（经合组织， 

2019b）。缺乏信息阻碍了公共和私人部门对

恢复活动的进一步投资，损害了实现恢复目标

的机会，妨害了它们为实现可持续发展、减缓

和适应气候变化的全球目标、保护和可持续利

用生物多样性做出贡献。生态系统恢复经济学

倡议计划（第5章插文43）旨在填补这一信息

空白。一般而言，迹象表明收益通常会超过成

本。例如，最近的一项分析估计，在全球范围

内恢复3.5亿公顷的退化森林地区，每投资1美

元可产生7-30美元的效益（Verdone和Seidl， 

2017）。

生态系统服务付费。基于结果的减少毁林

和森林退化所致碳排放的付费是目前就森林提

供的生态系统服务提供支付的最大全球计划，

表 7 

有助于实现保护的金融工具
工具类别 例 子

与行业运营相关的投资 生物勘探；生态旅游

金融产品 — 由自然资本资产衍生出的市场 挑战与创新基金；绿色债券；绿色贷款；影响投资资金；多边或

双边环境信托基金；保护投资债券；生物多样性企业资金（风险

资本）

金融产品 — 由监管衍生出的市场 生物多样性补偿；碳市场

税 费 生物安全费；公司责任税；环境犯罪赔偿；金融交易税；自然资源

税；农药和化肥税；旅游或门票税

环保补贴 预留费用；保护地役权；鼓励对已退化土地进行恢复或种植本地

树种的补贴

企业责任、慈善事业、公民社会动员 保护车牌；公司基金会；众筹；侨民的储蓄和投资；彩票

资料来源：基于BESNet，2019和UNEP-WCMC和UNSD，2019。

»
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在减缓毁林速度及生物多样性的丧失方面已经

产生了重大的积极影响。针对与水有关的森林

生态系统服务进行的付费在许多国家很普遍，

欧洲经委会和粮农组织（2018）列出了北美101

个和欧盟国家70个正在实施的计划。

生态系统服务付费计划还用于奖励和规范

某些更直接地支持私有土地上生物多样性保护

的措施。此类计划已成功用于保护生物多样性

丰富的地区，包括野生动植物种群的重要迁徙

和扩散地区。然而，在土地权属不明确或不安

全的地方，这些计划可能难以实施，因为很难

将环境服务划归提供者（粮农组织，2016c）。

这对于非洲农村的生态系统服务付费来说，是

一个重大问题，那里90%的土地属于传统土地权

制度，并没有任何正式的所有权（Blomley， 

2013）。在某些国家，非政府组织协助社区获

得传统土地权证书，以帮助他们克服这一限

制。例如，在坦桑尼亚联合共和国的西曼吉罗

平原，基层组织乌贾马社区资源小组已通过获

得传统土地占有权证书，帮助38个牧民和狩猎

人社区在62万公顷土地上获得了有保障的使用

权，使他们能够为超过100万公顷的土地制定

土地使用计划（Nelson和Sinandei，2018）。

在一些社区和旅游服务经营者之间建立的生态

系统服务付费合同，帮助其获得社区的支持来

通过传统的土地使用规则维持野生动物的扩散

区，同时每年向社区支付的费用旨在防止将来

转换为农业用地（Sachedina和Nelson， 

2012）。这种方法还有助于减少冲突，并为该

地区一些最为边缘化的社区提供民生保障。

哥斯达黎加通过允许缺乏正式土地所有权

的所有者选择提供一些证据来证明其拥有权的

方式（FONAFIFO、CONAFOR和环境部，2012）

或借用未来付款来支付办理土地使用权所需费

用的方式（粮农组织，2016c），解决了生态

系统服务付费中森林权属得不到保障的问题。

表8列出了十个最大的国家生态系统服务付费

计划。

保护地役权。保护地役权是“一项自愿的

法律协议，它为了保护该土地的生态价值而对

其使用进行永久限制”（NCED，2019）。与生

态系统服务付费一样，保护地役权经常被用来

激励对土地具有明确和有保障的所有权的私有

土地所有者对他们的土地进行保护，包括管理

国家公园附近的大片公共区域（粮农组

织，2016c）。在这种情况下，土地所有者被

要求放弃某些权利以获取某些特定利益，通常

是经济激励机制（例如在欧洲和美国通常是

减少税收）。在坦桑尼亚联合共和国北部，

一些社区与私营部门之间订立的保护地役权协

议为社区提供年度付款和就业机会，对其放弃

进一步的农业扩张做出补偿（Sachedina和

Nelson，2012）。

用自然抵偿债务。美国《热带森林保护

法》（TFCA）于1998年颁布并于2019年重新授

权（TNC，2019），为有资格的发展中国家提

供了多种选择，以减轻其对美国政府的某些官

方债务，同时以当地货币筹集资金来支持热带

森林保护活动。美国国际开发署（2017）报告

称，自1998年以来，已与14个国家缔结了20项

美国《热带森林保护法》的用自然抵偿债务协

议：孟加拉国、伯利兹、博茨瓦纳、巴西、哥

伦比亚、哥斯达黎加（两项协议）、萨尔瓦

多、危地马拉、印度尼西亚（三项协议）、牙

买加、巴拿马（两项协议）、巴拉圭、秘鲁 

（两项协议）和菲律宾（两项协议）。这些协

议涉及政府资金2.33亿美元，以及来自非政府

组织（大自然保护协会、保护国际基金会和世

界自然基金会）的2250万美元。另外又从利息

收入、资本收益、受赠方成本分摊、以及其他
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捐助方对项目的共同供资等多种来源筹措了

8300万美元，总金额超过3.3亿美元。

许多国家在非政府组织（如坦桑尼亚联合

共和国，俄罗斯联邦和世界自然基金会

[WWF，2018]）的支持下，也正在与私有基金

会就以债务换自然的协议进行谈判。此类计划

为非洲减免债务和进行自然投资提供了非常积

极有效的机会，非洲是近年来外债急剧增加的

大陆。

将森林生物多样性的价值纳入 
决策

在国家层面，需要制定更好的指标来监

测自然资本的趋势以及森林对人类的效益，

以帮助决策者确保在制定发展计划时将不同

土地利用方案之间的权衡和协同作用考虑 

在内。

将国民核算体系扩展到包括衡量环境及其

与经济之间关系的核算框架是一个需要满足的

长期要求（如Repetto，1992）。这一要求于

1992年在《21世纪议程》中被首次提出，采

用环境经济核算体系（SEEA）核心框架则是向

前迈出的重要一步。该框架作为一个国际统计

标准，将环境资源及其对经济的贡献和它们的

固碳储碳功能以实物和货币的形式加以核算 

（联合国等，2014a）。在环境经济核算体系

中，森林作为一项特定的自然资本得到了特别

关注（如世界银行，2017）。环境经济核算体

系实验性生态系统核算旨在进一步扩展环境经

济核算体系，提供关于自然资本的基于生态系

统的指标（联合国等，2014b）。

表 8

十个大型生态系统服务付费计划筹资状况
国 家 计划名称 推出年份 目 标 筹措资金

澳大利亚 环境管理计划 2007 保护生物多样性、恢复生境、国家级受胁的物种
每年519万美元

（2007-17年平均值）

巴 西
绿色资金计划

（Bolsa Verde）
2011 保护区的可持续使用、改善环境管理和减少贫困

3380万美元 

（2011-13年平均值）

中 国
坡耕地改建计划 

（退耕还林）
1999 

通过将产量低而不稳定的耕地改为森林或草地，

减少水土流失

平均每年49亿美元 

（截至2014年底总计

690亿美元）

中 国 天然林保护计划 1998 保护和恢复天然林 2015年为47亿美元

哥斯达黎加 生态补偿计划 1996 
碳储存、水质水量生态服务、生物多样性和景观

保护
2012年为4240万美元

厄瓜多尔 社会丛林计划 2008 森林保护、碳储存
每年790万美元 

（2015）

墨西哥
生物多样性补偿 

计划
2003 森林保护、生物多样性保护 2016年为2230万美元

墨西哥 水文服务补偿计划 2003 森林保护、水质水量生态服务 2016年为2820万美元

美 国 土壤保护储备计划 1985 
野生动物栖息地福利、水质福利、农场土壤保留

福利
2015年为18亿美元

美 国
卡茨基尔流域生态

环境付费计划
1997 水质水量生态服务、栖息地恢复、环保农业 每年1.67亿美元

资料来源：经合组织，2019b。
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环境经济核算体系通过提供一个一致的框

架来组织有关自然资本的信息，并将其与国民

核算体系联系起来，是将森林、森林生态系统

服务和森林生物多样性的惠益纳入经济规划的

重要工具（参见如Banerjee等，2016）。目前

约有40个国家正在使用环境经济核算体系来辅

助其与生物多样性相关的决策和管理（Ruijs

和Vardon，2019）。许多国家对批准涉及转变

公有森林的项目之前进行的环境影响评估也有

详细要求。

区域合作和框架
虽然经常在国家范围内考虑政策和法律框

架，但区域框架和合作在加强治理和在更大范

围内采取行动方面会非常有效（见插文54）。

例如，欧盟呼吁各国之间采取更加协调一致的

行动，于1979年通过了《欧盟野生鸟类保护指

令》，并于1992年通过了《栖息地保护指 

令》，以应对急剧发生的物种灭绝、栖息地破

坏和生态系统退化，实现这些目标及其对《生

物多样性公约》的承诺。栖息地保护指令的核

心是创建“Natura 2000”，这是一个欧盟范

围内的生态网络，包括在野生鸟类保护指令 

（特殊保护区）和栖息地保护指令（特殊保护

区）保护之下的所有区域。该网络涉及28个欧

盟国家，覆盖了18%的欧盟陆地面积和9.5%的海

洋，包括一些受到严格保护的自然保护区，但

大部分为私有土地（欧盟委员会，2019b）。森

林生态系统约占该网络陆地面积的50%。2012

年启动的《Natura 2000生物地理进程》促进

了成员国之间的协调行动以及各种政府和非政

府利益相关者之间的合作，实现有效实施、管

理、监测、筹资和报告以及在整个网络中强制

遵守法规。尽管面临挑战和实施缓慢，特别是

在海洋栖息地，但Natura 2000已被证明在解

决整个欧盟领土上关键栖息地的丧失、破碎和

退化方面取得了成功（Medaglia、Phillips和

Perron-Welch，2014）。

增强意识和改变行为
生物多样性的丧失或保护往往是人类行

为的结果。因此，可持续的自然资源管理需

要倾向保护的人类价值观、态度和行为，并

将人类视为自然的一部分，而与自然又与人类

息息相关（Saunders、Brook和Meyers，2006； 

St.John、Edwards-Jones和Jones，2010； 

Verissimo，2013）。

不幸的是，尽管公众越来越意识到环境问

题的重要性，但大多数人并未积极参与到支持

更可持续未来的行动中（Bickford等， 

2012）。有效的保护性干预措施需要激励人们

改变行为，这需要具体了解对自然的态度是如

何转化为行动的，以及人类行为如何产生积极

的生物多样性成果（Verissimo，2013）。

增强环境素养。环境素养可以为实现生物

多样性保护和可持续森林管理提供基础，并可

以通过教育和知情沟通得到促进（McKeown， 

2002）。一种新的教育可持续性的方法必须强

调批判性思维、综合原则以及利用获得的技能

将知识转化为行动（Schelley等，2012）。环

境素养通常通过与自然亲密接触的经验来建

立，包括参与以生态为重点的户外活动并参与

适应性管理（Saunders、Brook和Meyers， 

2006；Bickford等，2012）。森林学校让孩子

们从小就开始欣赏和了解自然（O’Brien和
Murray，2007）。

提高环境素养的一种方法是通过公民科学

计划，让公众参与收集数据或生态研究，例如

通过让居住在保护区附近或受到入侵物种威胁
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的社区居民参与计划（插文55）。科学家可以

与基层民众组织、土著居民和当地社区合作，

设计旨在传播有关当地生态系统的知识、增进

对保护问题的了解、赋权于当地利益相关者以

作出知情决定的一系列计划（Bickford等， 

2012）。

分享取得成效的成功保护案例，可以通

过演示可以得到什么以及如何得到来增强人

们的权能并促进行动（Nadkarni，2004； 

Saunders、Brook和Meyers，2006；Garnett和

Lindenmayer，2011）（见插文56中的实 

例）。传统上，关于保护的故事是通过媒体传

 � 中非森林委员会（COMIFAC）（COMIFAC，2020）是

一个政府间组织，负责协调与中非森林保护和

可持续管理相关活动。活动由次区域融合计划

进行指导。该计划第二版（2015-2025年）有六

个优先事项，其中之一就是“保护和可持续利用

生物多样性”。

 � 于2007年启动的绿色长城（Great Green Wall， 

2019a）计划有着宏伟的目标，要在非洲萨赫勒

地区的整个宽度上植树长8000公里的树木。近

年来，该倡议已发展到更广义上的促进可持续

地利用和恢复措施的综合应用。绿色长城被认

为是非洲应对气候变化、生物多样性丧失、土地

退化、荒漠化和干旱的旗舰型举措，旨在改善民

生并提高粮食安全和抵御力。它强调了生物多样

性对人类的重要性。

 � 非洲可持续森林管理框架（2020-2030年）旨在

指导非洲联盟和非洲区域经济共同体成员国在

与森林有关的优先事项上实现非洲联盟（非盟）

《2063年议程》的目标（非洲联盟，日期不详）和

《联合国2030年议程》。优先事项包括提高森

林、市场、加工和贸易、能力发展和知识管理的

价值；促进可持续森林管理的支持性政治和体

制框架，促进退化森林和景观的恢复；并加强伙

伴关系和资源筹措。

 � 欧洲森林（欧洲森林保护部长级会议）是泛欧

自愿的高层政治进程，旨在就欧洲森林政策进

行对话与合作。欧洲森林为其47个缔约体（46

个欧洲国家和欧盟）制定了有关如何保护和可持

续管理其森林的通用策略和指南。

 � 2019年12月，欧盟理事会通过了行动框架，以

加强欧盟保护和恢复世界森林的行动（欧盟委

员会，2019a）。该框架有五个优先重点，以实现

保护和可持续管理全球具有生物多样性的森

林。它着重强调了这些行动将对实现与森林有

关的多边环境协定以及扭转毁林趋势做出的 

贡献。

 � 亚马逊合作条约组织致力于促进亚马逊流域各

国森林资源的保护和可持续利用，与森林有关

的生物多样性间接得益于该组织的某些活动。

玻利维亚多民族国、巴西、哥伦比亚、厄瓜多尔、

圭亚那、秘鲁和苏里南于2019年签署了《亚马逊

莱蒂西亚条约》（Leticia Pact，2019），确认了

为森林和生物多样性评估进行区域合作以及协

调行动，防止毁林和森林退化，打击非法活动，

预防火灾和其他灾难，以及恢复和再造林的 

倡议。

插文 54
保护和可持续利用森林相关生物多样性的区域活动范例

»
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在全球范围内，许多森林不断遭受严重的入

侵物种爆发，对环境和社会文化可能产生巨大影

响。随着全球贸易和旅行的逐渐增多，森林受入

侵物种的威胁日益增加，而气候变化的影响又加

剧了这些威胁。管理入侵物种并避免引入已知具

有潜在可能成为入侵物种的动植物，这需要许多

各方在国家、区域和全球范围内共同努力。

《2025年新西兰生物安全计划》旨在推动变

革，使该国每个公民、企业和组织都成为生物安

全风险管理者。该计划强调了包容性和参与性，

这使得国家生物安全系统更具适应性和面向未

来，对保护本国免受病虫害的侵扰至关重要。

英国正在考虑采用相同的战略。该国环境

审计委员会的一份报告援引新西兰在2025年前

培训15万人的生物安全性计划（新西兰生物安

全，2018），呼吁英国采用鼓励公众参与的方法

来遏止外来物种入侵，后者已构成对英国自然

环境的五大威胁之一。外来入侵物种不仅挑战

了该国一些最稀有物种的生存，而且还破坏了

自然生态系统，每年造成的经济损失估计为17

亿英镑（超过22亿美元）。例如，橡树游蛾

（Thaumetopoea processionea）可以破坏橡树树

皮使其裸露，也对人体健康造成危害，而由真菌

（Hymenoscyphus fraxineus）引起的白腊树枯梢

病，造成的威胁可能使该国本地白蜡树在一个世

纪之内损失一半，造成150亿英镑（约200亿美

元）的经济损失。该委员会希望教会130万人如

何发现入侵物种的爆发，并呼吁建立一支专门的

边境部队，以改善国家边界处的生物安全。

插文 55
利用志愿者力量应对入侵物种

资料来源：RNZ（2019）。

世界树木城市是一项由粮农组织和美国植树

节基金会推动的国际活动，以表彰鼓励致力于维

护、可持续管理和欣赏其城市森林和树木的城

镇。要获得认可，城镇必须符合五个核心标准：

 � 树立权威：市领导以社区的书面声明将市政范围

内树木的护理责任委托给工作人员、市政府或一

组市民（树木委员会）。

 � 制定规则：社区采用政策、最佳做法或行业标准

来管理城市树木和森林，说明如何执行工作，在

何处以及何时使用规则，以及对违规行为的 

处罚。

 � 了解拥有的资源：社区会更新对本地树木资源的

评估，从而可以为种植、护理和清除城市树木制

定有效的长期计划。

 � 分配资源：社区有专门的年度预算，用于例行实

施树木管理计划。

 � 庆祝成就：社区每年举行一次树木庆祝活动，以

提高居民的意识并表彰执行城市树木计划的市

民和工作人员。

插文 56
世界树木城市
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由联合国环境规划署和Futerra公司于2016年

创建的为生命呐喊（Wild for Life）运动（https:

//wildfor.life），旨在提高全球意识并动员千百

万人，特别是年轻人，来支持对濒危物种的保护

并倡导制止非法野生动物贸易。

“为生命呐喊”运动目的在于将保护工作拟

人化：为这些濒临灭绝的物种起一个名字和一张

面孔。为了实现这种拟人化联系，该活动设有一

个在线个性测验，该测验根据特征和行为，为每

个测验者分配一个物种。然后邀请用户拍

摄#WildforLife自拍照，将用户的图像和该物种

结合在一起，并在社交媒体上分享照片。

该运动吸引了来自联合国和政府机构、慈善

机构和媒体的25个合作伙伴，其中包括世界银

行，国际刑警组织，简·古道尔研究所和Rovio 

Entertainment公司（创作了《愤怒的小鸟》系

列）。同时还为超过35位名人、有影响力的人物

和亲善大使提供了测试和匹配，并得到了他们的

支持，将他们的面孔和名字都与某种濒临灭绝的

物种联系起来。

这场运动已经涉及超过10亿人，其中包括中

国主要目标市场的近3.3亿人。更重要的是，该

活动中的几个物种在《濒危野生动植物种国际贸

易公约》的进程中获得了全球的更大支持，中国

已宣布到2017年底全面禁止象牙商业贸易。

该运动的成功可以归因于：

 � 以积极的榜样为先导，专注于人们对自然和濒危

物种的热爱和与它们之间的联系；

 � 以可行和可解决的方式陈述问题，表明这是一

场在大家参与下可以赢得的战斗；以及

 � 新鲜、引人入胜和英勇的身份形象，在视觉上脱

颖而出。

插文 57
为生命呐喊

达给公众的，但是这种交流往往缺乏细节和准

确性（Nadkarni，2004）。科学家、研究人

员、宗教领袖和保护主义者除了可以参与公共

领域的媒体活动以外，还可以通过许多其他方

式与公众进行交流，例如，名人和有影响力的

人可以通过担任知识大使来吸引更多的受众，

尤其是年轻一代（Galetti和Costa-Pereira， 

2017）（见插文57中的实例）。根据听众的背

景，通过故事和隐喻与他们进行交流，并使信

息与他们的意识形态或精神和宗教信仰保持一

致，这会有助于信息的传达和交流。与公众沟

通是互惠互利的：公众增强了关于环境和可持

续性问题的意识，从业者和科学界获得新见

解，有助于其形成行动、研究问题、政策和决

策支持工具。n

 7.3  评估进展：有助于
监测生物多样性成果
的创新工具

在不断变化的环境中进行生物多样性规划

和决策取决于准确的知识和信息。无论是动物

还是植物，我们在种群、物种和遗传水平上对

森林生物多样性的知识仍然有限。然而，为了

弥补这一领域的差距，很多工作正在进行。

许多国际进程和可持续发展目标都需要准

确、有效、成本效益高的森林信息监测和报

告，它们也为促进改善森林管理和可持续发展

提供了基础。有了新的工具（插文58），以前

不具备所需数据收集能力的国家现在也可以用

最少的资源和培训获得和分析内容广泛的信息

（参见插文59中的实例）。

»

»
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巴布亚新几内亚是著名的生物特有病和物种

多样化中心。尽管其生物多样性程度、规模和丰

富度极高，但从科学的角度来看，人们对其森林

知之甚少。为了增进对国家森林生物多样性的了

解，政府扩大了国家森林资源清查的范围，除树

木生物量、树木物种多样性和土壤的化学物理特

性外，还包括了树木以外的植物、鸟类和昆虫 

（飞蛾、果蝇和蚂蚁）。

由于难以评估，所以国家森林资源清查极少

包含生物多样性的详细信息。巴布亚新几内亚正

在使用粮农组织开发的用于森林和土地利用监测

的Open Foris来收集、记录和分析此信息（见 

插文58），其中包括“Collect Earth”，该工具

将谷歌地球（Google Earth）的数据与必应地图

（Bing Maps）和谷歌地球引擎（Google Earth 

Engine）相结合。人们仅需经过一两天的培训即

可使用这些工具，这使本国研究人员能够进行生

物多样性相关的研究，对该国制定恰当的森林管

理计划和政策十分必要。九名学生已经完成了与

国家森林资源清查有关的研究。

插文 59
在巴布亚新几内亚森林中收集生物多样性的信息

Open Foris（www.openforis.org）是粮农组

织开发的一套创新且易于使用的森林监测平台和

工具，使世界各地的用户能够自主收集和分析信

息，并将这些信息报告给国际社会。这些工具易

于使用和直观，不需要任何先前技能，并且是免

费和开放源代码。

Open Foris通过降低成本、消除收集和分析

数据的障碍、改善许多国家政府的森林监测，在

打击毁林方面发挥了关键作用。

在Open Foris中，用于地球观测、数据访

问、处理和土地监测分析（SEPAL）的系统是一

个大数据处理平台，结合了超级计算能力、开源

地理空间数据处理软件和现代空间数据基础设施

（例如谷歌公司的Earth Engine），使世界各地

的研究人员和技术人员都可以获取和分析卫星图

像，并为本地决策提供相关依据。

插文 58
粮农组织林业遥感平台和工具

为巴布亚新几内亚国家

森林清查收集信息。
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使用来自卫星传感器的数据来监测地球森林

生物多样性已经进行了多年，复杂性和规模不一

而同。一些生物多样性的指标是直接获得的（例

如，仅用卫星获得的信息即可得出），而大多数

指标是通过利用卫星图像中所观测到的现象推算

出生物多样性状况和地面生物多样性变化相结合

这样间接的方法进行的。尽管科学文献中有一些

例子已使用遥感技术对图像中的动物进行识别和

计数，但本节主要侧重于利用卫星图像对植被进

行分类，因为这直接与森林生物多样性有关，也

可以作为其他生境生物多样性状况的大致估计。

从最基本的角度讲，对地观测卫星对于监测

土地覆盖的状态和趋势（例如土地表面的生物物

理特性）非常有用。自1970年代初以来，专门为

测量和监测土地覆盖而发射的卫星一直在提供数

据，使我们可以对树木覆盖程度、分布和动态进

行定性。这些数据可用于估计任何区域树木覆盖

状况随时间的变化。因此，它们可以用来描述影

响生物多样性的几个最重要的因素，包括是否存

在树木覆盖、树木覆盖总面积（更多的区域通常

意味着更多的生物多样性）和树木覆盖的变化 

（因为毁林往往导致生物多样性减少，而再造林

可以增加多样性）。

根据卫星数据估算森林基于分类学的生物多

样性则更为复杂，通常需要将卫星观测与现场观

测联系起来。在大多数情况下，在地球表面测得

的反射率会转换为一组光谱指数。每个光谱指数

都以某种方式与植被状况相关，例如在水分含

量、光合作用和冠层覆盖率方面。这些指标有助

于对植物功能、健康、活力和其他关键参数做出

判断。然后，这些参数可以与基于地面的对物种

集合的观察相结合。一旦建立了这种关系，就可

以在从国家到区域乃至全球的较大空间尺度上绘

制植被状况的地图。

通过遥感绘制物种分布地图有两种形式：间

接和直接。间接法绘制物种分布图可以通过融入

其他遥感数据（例如来自天气和气候观测传感器

的数据）以及例如海拔和地形（也可以从遥感数

据中得出）等其他可用数据来进行改善。结合来

自多方的数据，可以预测在何时何地可以满足特

定植物的生长需求，并由此模拟大面积上植物物

种分布范围。直接法绘制物种分布图可以通过从

卫星图像观察和检测植物性状，直接对物种进行

制图 — 例如，通过测量植被高度（例如，将矮

小物种与高大物种区分开），跟踪有叶/无叶的

状态（例如，由此区分常绿植物和落叶乔木）和

观察大面积开花事件（例如监测热带或温带森林

中的物种）。最近，高光谱遥感（例如，针对数

百种特定光波长的遥感）使得仅根据每种物种的

独特光谱特征就可以检测森林中的单个树种。

最后，卫星可以测量对大规模生态系统功能

重要的参数，从而洞察对森林生物多样性具有重

大影响的大面积变化。例如，卫星可以检测树木

死亡、新增物种、降雨模式和其他对定性生物多

样性至关重要的变量，并且该信息可以用于测

量、监测和预测生态系统功能的变化，从而预测

生物多样性。

下一代卫星有望在提供与森林生物多样性直

接相关的指标方面更加有用，包括对树高、树冠

特征和植物功能的直接和精细观测。这些先进技

术，再加上越来越多更好的林间数据，以及无人

驾驶飞行器（无人机）的使用，将会持续增强我

们发现和监测生物多样性的能力。

插文 60
用于生物多样性监测的遥感技术前沿



| 158 |



2020年世界森林状况

插文 60
（续）

利用一幅FAO SEPAL平台显示的Sentinel-2卫星成像合成图，表明如何利用卫星检测到的不同波长的光来区分加拿大北方森林中不

同的两种类型。可以很容易地将阔叶林（橙色）和针叶林（深棕色/黑色）进行分类和分析，对生物多样性监测具有启示性。

面对快速的城市化进程（联合国，2008b），

需要将生物多样性保护扩展到城市，那里有可能

具有丰富的生物多样性（《生物多样性公约》， 

2012b）。2008年，在《生物多样性公约》缔约

方大会第九届会议上，新加坡表示愿意牵头制定

生物多样性指数，以追踪城市中生物多样性保护

举措的有效性。

由《生物多样性公约》秘书处（SI）、新加

坡和全球地方生物多样性行动伙伴关系制定的 

《新加坡城市生物多样性指数》由三个部分组

成。它衡量了在城市或评估区域中可以发现的本

地生物多样性；其提供的生态系统服务；以及用

于治理和管理生物多样性的措施（表A）。一本

用户手册（Chan等，2014）提供了有关如何使用

的详细信息。

截至2018年，六大洲的30多个城市已经使用

了新加坡城市生物多样性指数（《生物多样性公

约》，2018c）（图A）。

该指数具有多种用途，例如用于制定城市/

区域/项目的总体规划；用于决策和决定资源分

配的优先次序；用于补充其他环境可持续性或绩

效指标；并为制定当地生物多样性战略的准则做

出贡献。

插文 61
新加坡用来监测城市生物多样性保护工作的城市生物多样性指数
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插文 61
（续）

表 A

新加坡城市生物多样性指数的23项指标
核心组成部分 指 标 最高分值

城市的本土生物 
多样性

城市自然区域的所占比例 4 分

连接措施 4 分

建筑物密集区的本地生物多样性（鸟类） 4 分

维管植物种类的变化 4 分

鸟类数量变化 4 分

蝴蝶种类数量的变化 4 分

物种数量变化（城市选择的任何其他分类组） 4 分

物种数量变化（城市选择的任何其他分类组） 4 分

受保护的自然区域所占比例 4 分

外来入侵物种的比例 4 分

生物多样性提供的 
生态系统服务

水量调节 4 分

气候调节：植被的碳储存和降温作用 4 分

娱乐与教育：公园自然区域的面积 4 分

娱乐和教育：每年每名16岁以下儿童到有自然区域的公园进行正式教育访问的次数 4 分

生物多样性的治理 

与管理

分配给生物多样性的预算 4 分

城市每年实施的生物多样性项目的数量 4 分

地方生物多样性战略和行动计划的存在情况 4 分

机构能力：与生物多样性有关的职能数量 4 分

机构能力：参与与生物多样性有关的机构间合作的城市或地方政府机构的数量 4 分

参与和伙伴关系：存在正式或非正式的公众咨询过程 4 分

参与和伙伴关系：与城市合作开展生物多样性活动、项目和计划的机构/私营公司/非政府

组织/学术机构/国际组织的数量

4 分

教育和意识：学校课程中是否包括生物多样性或自然意识？ 4 分

教育和意识：每年在城市举行的推广活动或公众宣传活动数目 4 分

城市中的本地生物多样性（指标1-10小计） 40分

生物多样性提供的生态系统服务（指标11-14小计） 16分

生物多样性的治理和管理（指标15至23小计） 36分

最高总分 92分



核心组成部分 指标  最高分值
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插文 61
（续)

图 A
截至2019年12月，已应用新加坡城市生物多样性指数的城市

注：蓝色“图钉”表示当地政府已采用该指数的城市。红色“图钉”表示已有学者为其估计了该指数的城市。绿色“图钉”表示该指数的

应用仍在进行过程中的城市。

资料来源：新加坡国家公园局。

在新加坡曼岱路沿线多层种植各种树木，

模仿低地热带雨林结构，从而降低了周

围环境温度；为包括灵长类动物、小型哺

乳动物、鸟类和蝴蝶等动物提供了栖息

地和生态联系；固存和储存碳；将人们与

自然联系起来，从而改善身心健康。©
Le

na
 C
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n
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利用生物多样性指标进行栖息地评估是一种

以科学为基础的经济有效的方式，可以衡量森林

生态系统的健康状况，为制定维持生物多样性和

通过可持续管理确保生态系统服务的决策提供信

息。由于水量和水质（包括沉积物含量、化学物

质含量和温度）对树木覆盖率和森林管理的变化

敏感，因此淡水生物指标可以很好地反映河岸生

态系统健康随时间的变化。

河岸栖息地评估工具通常着眼于与生物多样

性有关的许多特征，包括动植物物种的存在、不

存在和/或其数量，水质，植被类型，河岸植被

结构以及河道和河岸变化。此类工具现已被用

作公民科学监测计划的一部分（Gurnell等， 

2019）。这样的例子包括英国的河流栖息地调

查、美国环境保护署的快速生物评估以及由世界

自然基金会瑞典分会和瑞典森林所有者协会开发

的“蓝色目标工具”。

瑞典的小型林场主使用“蓝色目标工具”来

确定保护内陆水域（特别是小河）所需的河岸缓

冲区的宽度。该工具由一张双面纸构成，包括一

系列基于科学参数的是非选择题的快速评估调查

问卷和一个评分系统（Henriksen，2018）。工

具中包含的保护价值包括特殊的栖息地/物种，

水体和河岸带；对人类的影响，包括对水道的改

造；土壤敏感性，包括地形和侵蚀风险；增值，

例如娱乐，食品生产，文化价值和恢复。根据调

查结果，将水体根据保护需求归为以下四类 

之一：

 � 可以在离水很近的地方进行林业活动的；

 � 需要较大河岸缓冲区的；

 � 需要采取特殊保护行动的，例如消除迁徙障碍

或恢复河岸缓冲区、栖息地或水文形态条件； 

以及

需要尽可能宽阔河岸缓冲区的，在这些地区

营林操作需要认真考虑对水的影响。

由于其有效性和简便性，蓝色目标工具已针

对其他国家（包括芬兰、拉脱维亚、立陶宛和波

兰）进行了微调（Eriksson等，2018），目前正

与圣保罗大学和巴西ABC联邦大学合作，为在巴

西使用进行相应调整（Taniwaki等，2018）。

插文 62
河岸栖息地评估工具

遥感数据（见插文60）与地面数据相结

合，对于跟踪监测地球自然资源的状态和趋势

具有不可估量的价值。正如本卷中提出的许多

研究所示，卫星图像和工具方面的最新技术发

展显著提高了收集和分析大量数据的能力。

进一步取得进展的一个重要领域是制定和应

用监测生物多样性的指标。实例包括第2章中的

破碎化状况研究（森林完整度和破碎度，第25

页）和仅存于森林的物种指数（测量森林脊椎动

物种群的趋势，第46页）以及生物多样性意义和

完整性研究（评估森林生物多样性，第41页）。

第3章中的其他示例在插文61和62中给出。n

 7.4  结 论
如本报告所示，森林是高度多样化的栖息

地，为世界上绝大多数的陆地生物多样性提供

庇护之所。森林生态系统、物种和遗传物质为

地球上的生命奠定了基础。

»
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人们与森林生物多样性的关系在区域、国

家和生态区之间，从农村到城市都各不相同；

然而，大多数人类社会至少与森林及其生物多

样性具有某种相互作用。数十亿人依赖森林维

持生计，获得粮食安全和福祉。据估计有24亿

人使用木质能源来烹煮食物。森林和树木缓解

气候变化、调节水量、提供遮荫、防风林和饲

料，以及为许多传粉媒介提供栖息地，这些作

用对可持续粮食生产至关重要。

在全景方法框架之下进行对森林和树木的

保护和可持续使用，结合由完整森林至种植林

再至混农林业系统、农田和退化土地上树木的

全面连续性，是确保世界生物多样性、粮食安

全和世界人民民生福祉的关键。因此，最重要

的是将生物多样性保护纳入森林管理主流，并

将本版报告中列举的许多产生积极成果的实例

扩展到更大规模。

然而，仅仅这些还是不够的。根据编制

本报告所收集的信息，显而易见的是，大多

数与森林生物多样性的相关目标和指标尚未

实现，而相关的可持续发展目标现在也未处

于可以在2030年前顺利实现的轨道之上。同

样明显的是，延续生物多样性和生态系统目

前的不利趋势将会妨碍实现可持续发展目标的

进展。

鉴于农业扩张是毁林的主要驱动力，我们

生产和消费食物的方式需要开展颠覆性变革。

我们必须摆脱目前对粮食需求导致不恰当的农

业模式的情况，这些模式促使森林大规模地转

变为农业生产同时丧失了与森林有关的生物多

样性。采取混农林业和可持续生产方式，恢复

退化的农业用地的生产力，采用更健康的饮

食，减少粮食损失和浪费，均迫切需要在更大

规模上采取行动。农业企业必须履行其对零毁

林商品链的承诺，而尚未做出零毁林承诺的企

业也应这样做。商品投资者应采用对环境和社

会负责的商业模式。在许多情况下，这些行动

将需要调整当前的政策（特别是财政政策）和

监管框架。

可喜的是，森林作为一种应对许多可持续

发展挑战的基于自然的解决方案这一作用日益

得到认可，这体现在政治意愿得到强化并作出

一系列减少毁林速度和恢复退化森林生态系统

的承诺之上。我们必须把握这一机会，采取果

断有力的行动来预防、制止和扭转森林及其生

物多样性的丧失，以造福今世后代。n
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2020

联合国生物多样性十年（2011-2020）即将到期，各国政府正着手准备采用2020年
后全球生物多样性框架。值此之际，本版《世界森林状况》（SOFO）考察了森林以及
利用和管理森林的人类对保护和可持续利用生物多样性所做的贡献。

森林仅占全球陆地面积略高于30％，然而却为绝大多数科学上已知的陆生动植物提
供了栖息地。不幸的是，森林及其所蕴含的生物多样性继续受到来自将林地转为农地或对
其不可持续攫取的威胁，而且其中大部分都是非法行为。

《2020年世界森林状况》评估了迄今为止在实现与森林生物多样性有关的全球目标
和具体目标方面的进展，并从保护和可持续发展成果两方面考察了政策、行动和方法的有
效性。报告中一系列案例研究提供了创新实践的例子，这些实践结合了森林生物多样性的
保护和可持续利用，创造了实现人类和地球之间平衡的解决方案。
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