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编者寄语

国
际林业和林产品》（Unasylva）杂志在2011国

际森林年结束之际，选取了一批由FAO及其合

作伙伴完成的有关森林退化的研究论文，结集为

《森林退化的测量与评估》。

定义与测量森林退化更为复杂，但其绝对是一个与毁林同

等重要的严峻挑战。森林退化对森林生态系统及其所提供的产

品和服务具有负面影响。许多这样的产品和服务与人类的福祉

休戚相关，有些产品和服务又关系到全球碳、水和气候循环，

从而与地球上的所有生命密切相连。

各国都需要森林退化方面的信息。他们需要可以监测森

林里发生的变化。他们需要知道哪里发生了森林退化，是何

原因，影响有多大，从而可以优先分配稀缺的人力与财力资

源，用来防止退化并恢复已退化的森林。

本研究的目标是提出一系列易于测量的指标，并为各国

提供有关森林退化的信息。它源自于2010年全球森林资源评

估（2010）框架下的特别研究，之后发展为一个由森林合作

伙伴关系（CPF）成员主导的多方倡议，合作伙伴包括有关

国家、联合国减少发展中国家毁林和森林退化引起的碳排放

项目（UN-REDD）以及森林景观恢复全球伙伴关系。

研究的关键产出之一是一份报告─《评估森林退化─

发展全球通用的指南》。该报告旨在向相关机构和利益相关者

指明森林退化测量的发展方向，可用于开发有关测量森林退化

的项目，也可作为未来开发全球性综合通用指南的基础。

本研究认识到森林退化对不同的人而言具有不同的含

义，这取决于他们所持的观点和实际的利益，因而测量森林

退化的方法就应该反映出这些不同的观点。本期《森林退化

的测量与评估》杂志的文章展现了被邀请参加本研究的专家

的专业知识和各种观点。

M. Simula 和 E. Mansur撰写的综述描述了森林退化问

题，并介绍了评估退化的一些想法，包括空间和时间尺度以

及基线数据的建立。

L. Laestadius等专家邀请读者从卫星呈现的角度看森林

退化，介绍了收集有关森林退化信息的一种方法。这种方法

表明，人类对大面积森林景观干扰程度的信息，仅通过专家

对卫星影像的分析即可获得。

测量森林退化的方法通常包括两点：分析遥感影像以及

在实地调查的基础上予以确认。然而这其中的某一点经常是

一个挑战，尤其对发展中国家而言。M. Herold等专家提议各

国将历史遥感影像与现有的一致的实地调查数据相结合，从

而弥补数据缺口。

森林退化的测量可以是基于生物多样性、森林健康、生

产或保护潜力、或美学价值的损失。接下来的两篇文章从生

态系统的角度讨论了该问题。I. Thompson描述了森林生态

系统的恢复力，并阐述了如果对保持生物多样性和避免退化

的阈值或拐点没有足够的重视，森林将怎样丧失其恢复力。

K.P. Acharya, R.B. Dangi 与 M. Acharya关注尼泊尔，该国

拥有60年实地调查的优良传统。在这些调查所关注的森林可

持续经营相关因素中，森林生态系统服务功能很少被视为评

估退化的一种方法。

最后两篇文章同样侧重于基础分析。C.L. Meneses-

Tovar关注于森林健康，描述了墨西哥如何采用卫星影像的

指数，而后在此基础上叠加有关实地分析的数据，从而测量

“绿色”的变化。R. Nasi 和 N. van Vliet讨论了有关测算和

监测非洲中部采伐特许经营区中的野生动物的方法。从样带

行走到粪球计数，读者们被邀请思考如何监测野生动物的问

题，从而保证采用有效的经营方法。

几篇短文介绍了通过分析遥感影像，了解森林覆盖和土

地利用变化的一项研究，以及使用这些数据的方法，这将为

森林景观的恢复创造许多机会。

总而言之，我们认为未来拥有巨大的机遇。本专题研究

期望各国加强森林退化评估、监测和报告方面的能力建设，

从而促进各国采取行动，降低当前的退化速度。如果以上想

法得以落实，恢复已退化的森林不仅将提高森林所提供的产

品和服务的数量、质量，同时将有助于提高其恢复力，以及

提高其应对由自然和人类引起的变化或干扰的能力，包括由

气候变化带来的影响。

森林退化的测量与评估

《
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编者寄语

森
林退化是一个严重的环境、社

会和经济问题，尤其是在发展

中国家。并且其很难被定义

和评估。不同的利益相关者因其不同的

目的，对森林退化也有着不同的看法和

认知。在技术和科学上对它定义都很困

难，并且其定义有着政策上的含义，因

此给将来在国际和国内达成一致，并开

发通用的方法带来困难。

量化森林退化的规模很困难，因为

其有着很多原因，并以不同的方式和程

度体现。10年前，ITTO（2002）预测

高达8.5亿公顷的热带雨林和林地将退

化。该数字大于现有的尚未退化的热带

雨林面积。

然而，最近森林景观恢复全球伙伴

关系（Laestadius等，2011）提出，

在过去的几个世纪中，全球超过20亿

公顷的森林被完全采伐或退化，这提

供了森林恢复的机会（见本期《绘制

E.
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一个需要当地响应的全球挑战
M. Simula 和 E. Mansur

一个定义和测量森林退化的通用方法

可以给出应对森林退化的唯一解决方案

Markku Simula: 赫尔辛基大学农林学院兼职
教授。
Eduardo Mansur: 国际热带木材组织（ITTO）
再造林和森林经营部主任助理，日本横滨。

森林退化包括了对森林特性产生负面影响
的变化进程
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森林景观恢复的机会》）。

实际上，作为一个全球性的挑战，

当地响应理应成为应对森林退化关注的

焦点。

森林退化为什么重要 ?
森林提供了一系列的生态系统服

务，例如防止水土流失、调节水文状况

并提供淡水、吸收并储存碳、产出氧

气、保护栖息地、维持生物多样性。此

外，木产品、纤维与各种非木质林产品

的生产对满足全球人口在庇护、交通、

包装、食品和其他很多用途上的需求至

关重要。

在热带地区总共有约3亿人口，包

括原住民、当地社区、移民和小农户，

其生计依靠着已退化的森林和林地，

并通常处于极度贫困的状况（ITTO，

2002）。对退化林地的可持续经营不仅

有助于减缓和适应气候变化，同时还可

以为数以百万计的人们创造就业机会和

增加收入。

根据一些地区和国家的研究，森林

退化是温室气体的一个主要排放源，但

在全球范围内其重要性还没有量化。

什么是森林退化？
关于森林退化有许多不同的看法和

驱动因素。因此，很难找到一个通用的

定义森林退化的方法：一人眼中的退化

森林是另一人的生计。例如，对一个保

护工作者来说，任何由人类行为引起的

天然林的变化就代表着“退化”。如果

仅考虑生物多样性的标准，一片可持续

经营的人工林也可能被视为“退化”。

因此，森林退化是一个须与森林经营目

的相结合的概念。

在一次专家会议（FAO，2002）

上，得出了森林退化的通用定义：森林

提供产品和服务能力的减弱。

然而，这个定义已被普遍证明难以

操作。实际上，焦点通常都放在生产

力、生物量或生物多样性上。有关森

林多种效益的定义可能会丰富森林的价

值，但是在高于国家目标、为了国际目

标的情况下，其很难以一种一致、透明

的方式得以使用。有一个特别的问题

是有关退化与未退化森林的合理的临界

点，尤其是考虑到有关气候变化的国际

谈判方面。

考虑到要在国际层面上报告森林，

那么一个一致的、可比的以及协调的森

林退化的定义是很有必要的。然而，国

际通用的定义如何应用，受到各国情况

的影响。尽管如此，上述有关森林退化

的一般定义与生态系统服务方法相符；

同时，在国际层面，这一定义确立了一

个坚实的架构，为各国基于自身目的进

一步解读提供了基本的框架。

为什么要评估森林退化？
森林退化是一个变化的过程，这

一过程既降低林产品和服务的价值，

又对森林的特性产生负面影响。这个

过程由干扰造成（尽管不是所有的干

扰都会造成退化），这些干扰在起源、

程度、严重性、质量和频率上都各有差

异。干扰可能是自然的（如火灾、风暴

或旱灾），或者是人为的（如采伐、修

路、农耕、狩猎或放牧），或者是两者

结合。人为的干扰可能是有意的（直接

的），例如采伐或者放牧，或者是无意

的（间接的），例如由外来侵略物种扩

张所带来的（FAO，2009）。我们需要

知道森林是否正在退化，如果是，原因

是什么，并且生态系统受影响的程度如

何，从而可以采取措施来阻止和逆转这

个进程。有关退化进程的信息对于调整

国家政策同样很重要，这些政策可能会

直接或间接地导致退化。

E.
 M
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一人眼中的退化森林是另一人的生计
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在各种国际论坛上，各国被要求

报 告 其 森 林 状 况 ， 包 括 其 在 应 对 森

林 退 化 上 所 做 的 努 力 。 例 如 ， 生 物

多样性公约第十次缔约方会议通过了

“2011～2020年生物多样性战略规

划”，该规划确定了“爱知生物多样性

目标”，目标中就包括了减少森林退化的

内容。若要确认目标是否已达到，需要一

个有效监测和报告森林退化的方法。

在 联 合 国 气 候 变 化 框 架 公 约

（UNFCCC）下，建立旨在减少毁

林 和 森 林 退 化 引 起 的 温 室 气 体 排 放

（REDD+）机制的协定，为测量森林

退化提供了另一个理由。“REDD＋”

机制拥有巨大的资金潜力，用于发展中

国家减少森林退化以及恢复森林，或改

善森林经营（从而提高森林碳汇）。如

何界定森林退化对于资金数量以及在利

益相关者之间的分配有着重要的意义。

如何评估森林退化？
本期《森林退化的测量与评估》的

文章从不同角度（生产力、生物多样

性、土壤和其他）提供了评估森林退化

的详细信息。有些评估森林退化的想法

与空间和时间尺度以及阈值相关。

森林退化需要在不同的空间尺度下

评估，从而满足不同的需求。在地区一

级，若要采取有效的纠正行动，需要在

林分或地块尺度上进行评估；一个林分

提供产品和服务能力的很多指标随着

时间的推移而改变，这并不意味着森林

退化。森林退化也可以在一个整体的森

林经营单位和一个景观下进行评估和监

测（见本期《全球森林在空间上的改

变》）。由于国家和国际层面报告的需

求，更大范围的监测和评估也很必要。

时间尺度是评估森林退化的又一重

要方面（见本期《森林退化的指标─

归一化植被指数（NDVI）》）。森林

提供产品和服务能力的短期波动其实经

常是自然循环的一部分或者是人类有意

干预的结果（如营林措施）（见图）。

在森林经营中，通常设定的都是长期

目标，这同时也适用于维持和提高碳储

存。例如，我们要避免以下的情况，即

虽然一片森林正在可持续的经营之下，

但由于对某些林分进行了采伐，就把活

立木蓄积的短期波动视为了排放。如果

算上这样的数据，可持续性只会成为一

个遥不可及的目标，从而给其他收益带

来明显的损失。真正重要的是在整个森

林经营单位或者森林景观中，碳库可以

得以长期维持和提高。

一片森林要被视为已退化，须跨过

一个阈值，例如，一个测量指标的设

定值。由于森林类型和生物物理情况

变动繁多，不可能设定通用的阈值。

与阈值概念类似的是拐点─该点之

后，退化进程变得不可逆转。避免不

可逆转的改变─拐点─也许是做

到可持续的最重要方法之一（见本期

《生物多样性、生态系统阈值、恢复

力与森林退化》）。

用什么可以比较数据？
评估退化需要建立一个参考状态─

一个基线或“理想状态”─可以评估变

化状况。实际上，建立一个参考状态并不

容易。理论上原始林可以作为基线，但这

个方法有时会有问题，因为生态系统在过

去是有变化的。以产出为目的的可持续经

营的森林也可以作为参考状态，尽管其可

能缺乏原始林中的一些物种、过程、功能

或结构。此外，所有的生态系统都有着内

在的变化和自然波动。在所选择的森林经

营方案中，如果一项可识别的产品或服务

的产出持续低于期望值，并超出了该地区

所预想的波动范围，则被视为发生了森林

退化。因此，评估经常是基于判断的，

郁闭度(%)
(示例)

恢复

复原

未退化
森林

森林

来源：FAO，2011。
说明：郁闭度此处用来作为退化指标的示例。
   恢复或复原的森林可能与原森林不尽相同。

时间

退化森林

非林地

因自然和
经营原因改变

退化过程与阈值
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因为自然变化只有在长期的研究和监测

后才能知道，而且一段给定时间内可获

得的数据通常是不充分的（见本期《森

林退化引起的历史性碳排放的测量和监

测方法评述》）。

自然和人为导致的退化通常是相互

影响的。人为行动可以使森林更脆弱从

而使其在自然原因下容易退化，同时，

自然损害可以导致更多的人为干扰。分

辨自然与人为的原因有时会很困难，因

为天气状况的变化会引发非生物和生物

的因素，从而导致更高频率、更大规模

和影响的森林退化。

森林退化有可能（并非肯定）成为

毁林的前兆。一片森林有可能退化了很

长一段时间，但没有完全被破坏；有时

变化可能会很突然，例如一片完整的森

林被转为其他土地用途。不管处在图

表中哪个阶段，都可以通过促进森林经

营或其他经营干预，包括通过营林措施

恢复以及通过再造林恢复已退化的非林

地，从而终止或逆转森林退化。

如何应对全球挑战？
超过20亿公顷的退化林地─全

球退化林地面积的总和，超过了中国

的面积─创造了大量的恢复与回复机

会。退化地区并非经常受集约型土地利

用的影响，甚至是在人口密集的地区。

有时逆转森林退化需要大量的投入。然

而，更常见的是只需要低强度的干预，

例如，延长休耕期或将其搁置一旁使

其天然更新，也可以逆转森林退化。在

退化森林里或其周围居住的农村人口如

果提升了意识，并有经济激励，也会采

取补救措施。中国黄土高原地区的成功

恢复就是一个例子。森林恢复可以提供

很多共同效益，例如，减少水土流失，

降低洪水风险，提高农业生产力，以及

生产薪材、木材以及其他林产品。有关

补救行动的实用指南在国际层面─

如ITTO（2002）以及国家层面─如

CONAFOR（2007）都存在。森林景观

恢复全球伙伴关系（2011）提供了一个

信息和经验的交流平台。

联合国气候变化框架公约谈判下的

“REDD+”机制使各国对森林恢复、

回复和森林可持续经营的融资前景充满

期待。然而，同样存在着农村贫困人

口可能无法从“REDD+”中受益的风

险，并且当森林碳库的维持和增强成为

“REDD+”资金机制的一个约束目标

时，他们的林业产权和使用权可能会

受到负面影响。如果没有建立明晰且

安全的土地权属，开展能力建设，提

供财政支持并充分考虑当地人民的价

值和需求，想要这些当地民众真正从

“REDD+”中受益是不现实的。另外

一个问题是在很多国家，已流转为社区

所有的林地往往已发生退化，并在恢复

过程中需要巨额投资。

“REDD+”的支付须是足额的且

差别化的，从而应对当地情况的变化。

人为干扰可能是有意的
（直接的）或无意的（间
接的）

退化林地提供了大量恢复机会

E.
 M

A
N
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R
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A
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同样地，如果森林所有者、社区和居民

“什么事都没做”，却得到支付，那这

个体系并不能正常运转。许多有关森林

环境服务的支付机制已变为简单的补贴

机制，即支付与森林所有者采取纠正行

动的义务之间的关联仍不明确。减缓气

候变化需要快速的成果，而退化森林的

恢复可以快速吸收更多的二氧化碳。如

此，它代表了一种优秀的桥梁战略。同

时，可以提高生态系统恢复力，并增强

脆弱生物多样性的恢复能力。其机会成

本很低，而成果拥有重要的共同收益。

能力建设、林权改革和加强管理需要时

间，但行动刻不容缓。

没有适合所有情况的模式；森林退

化的解决方案通常因其环境而是独一无

二的。它们需要长期保持适应性和灵活

性，因为它们寻求满足很多不同森林利

益相关者的需求，从而开展可持续的实

践以带来改变。◆

森林退化的解决方案需有长期的适应性和
灵活性，从而满足不同森林利益相关者的
需求
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在
地区和全球尺度下评估森林退

化并非易事，有诸多原因。退

化是一个很复杂的概念，很难

去定义。并且其测量是困难和昂贵的。

一些仅有的信息也往往不充足，缺乏详

细的、丰富的和一致的信息，尤其是在

一些跨行政边界的地区。有关生物多样

性等非市场因素的描述尤其少。

卫星观测为收集信息提供了一个很

有前景的方法。卫星影像的可获得性和

技术质量在稳步提高，而价格在下降。

卫星影像使得以相对低的成本评估大面

积甚至难到达的景观成为可能。此外，

公共档案中可获得追溯到约1980年代的

历史卫星影像（Landsat），因此可以

评估长期的变化。

本文描述了尝试运用卫星影像评估森

林退化的结果。该方法最初是用于绘制完

整的森林景观（即IFL）（Yaroshenko，

Potapov，Turubanova，2001；

Aksenov等，2002；Lee等，2002；

Strittholt等，2006；Potapov等，

2008）。因此，它也被称之为IFL方

法。有关该方法及其释义的设计都需用

到卫星影像，因此与那些用于实地调查

的方法不同。结果可以复制，并在时间

全球森林在空间上的改变
L. Laestadius, P. Potapov, A. Yaroshenko 和 S. Turubanova

一个通过评估改变情况判定“完

整的森林”（intact forests）的新

方法

一个森林景观是以森林为主，但也可
能包括自然出现的无林地带，例如图
中所示欧洲北部俄罗斯联邦的湿地区
域。完整森林景观 (IFL) 方法识别人

为引起的可视的森林景观变化

Lars Laestadius: 世界资源研究所高级研究
员，美国华盛顿特区。
Peter Potapov: 马里兰大学副教授，美国马
里兰州。
Alexey Yaroshenko: 俄罗斯绿色和平组织，
莫斯科。
Svetlana Turubanova: 马里兰大学副研究
员，美国马里兰州。
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和空间上具有一致性─即对一国、一

洲或者整个世界，选取同一时间点。

定义森林改变
这里森林景观的概念是指自然分布

的土地覆盖表土类型的组合。森林景观

以森林为主，但可能也包括无林地区，

例如，小湖、湿地、河流和岩石地表。

森林退化是一个模糊的概念。一个

人眼中的退化可能是另一人眼中的提高，

这完全取决于个人观点。为达到本文的目

标，本文采取了一个更中性的说法─

“ 森 林 改 变”。本文中的森林改变是指

人为影响导致的可视的森林景观变化。

IFL 方法
IFL方法包含两个互相关联的组成

部分：方法本身以及一套定义和标准。

有明确定义的标准用于证明一片地区不

是未改变的（表1）。这些标准国际通

用，且可以简单复制，从而用于长期的

重复评估以及独立核查。评估逻辑包括

以下三个主要特点。

景观被划分为已改变的或未改变的

（完整的）。尽管IFL方法可用于评估

改变的类型及程度，但是本文从一个非

常简单的视角来理解“改变”这个概

念：一个景观要么是完整的，或者是已

改变的。

一个IFL是一片无间断的连续的天

然生态系统区域，没有明显的人为活动

迹象，且面积足够维持所有的本土生物

多样性，包括一定数量的各种种群。在

本评估中，一片完整的森林需要至少5

万公顷，才能被称为一片IFL。

采用了两套标准。采用了两套标准

来区别完整的和不完整的森林景观：

（A）改变以及（B）破碎化。这两套

标准逐一使用，从而确定一片地区是否

是合格的一片IFL。

首先，评估改变的程度。已改变的

部分由于不符合IFL的要求，将其舍弃。

然后，评估剩余部分的破碎化程度。同

样，确定的不符合的部分要将其舍弃。

景观首先被视为是完整的，直至证明

其不是的。评估逻辑与法庭进程很相似。

最初的设想是所研究的整片地区是“无辜

的”，即完整的/未改变的。然后用本方

法寻找改变的证据，以证明“有罪的”地

区。移除掉所有已改变的地区，只有完整

的地块保留了下来。采用的逻辑是：相比

于证明没有改变和破碎化，找到它们存在

的证据要更为容易一些。

应用 IFL 方法
IFL被用于评估世界森林景观地区

的生态完整性。森林景观地区（forest 

landscape zone）与FAO定义的森林地

区（forest zone）有所不同，它包括我

们称之为森林景观的更广阔生态系统内

天然产生的无林地区。因此对这两种地

区体系的评估是不可比较的。森林景观

地区的边界划分采用的是国际森林冠层

盖度数据库─植被连续地块（VCF）

中分辨率成像光谱仪（MODIS）500米

表1 标准

A.改变

  研究地区中由明显人为因素造成改变的部分被视为干扰因素，不能纳入IFL。这些人

为因素的证据包括：

  1.  居住地（包括1千米的缓冲区）；

  2.  基础设施：用于居住地之间的交通，或自然资源的产业开发。证据可以包括道路

（不含未铺砌的小路）、铁道、航道（包括海岸）、管道以及输电线（在所有情

况中，均包括任一边的1千米缓冲区）；

  3. 农业和人工林种植；

  4.  过去30～70年间的工业活动，包括采伐、采矿、油气勘探和开采、泥炭开采；

  5. 在过去30～70年间，在基础设施或开发地带周边发生了影响整个林分的火灾。

  发生在久远之前或低程度的人为影响被视为无关紧要的。有关这类“背景”影响的部

分仍然可被纳入IFL。背景影响的来源可能包括家畜的开放式放牧、低强度择伐以及狩猎。

B.破碎化

  研究地区内的有可能符合IFL的部分随后再做破碎化评估。有些符合IFL的部分如果

面积过小或过窄，也将其排除。一个IFL须满足以下标准：

  1. 大于5万公顷；

  2. 在最宽处至少有10千米宽（该地块内所能画出的最大圆圈直径）；

  3. 在连接宽阔地带的狭窄地带及附属地带，至少有2千米宽。
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产品的一部分（Hansen等，2003）。

森林在2000年被定义为冠层盖度超过

20%的地区。小于4平方千米的地块被

移除掉。小于500平方千米的森林景观

斑块在本分析中不作考虑。

森林景观地区的评估分作两步。第

一步，在可以获得1∶500 000或更精细

比例尺的有关交通基础设施和居住地的

地理信息系统（GIS）数据的国家，进

行初步破碎化分析。道路、管线、输电

线和居住地的周边区域从本研究地区中

移除，使森林景观地区成为一个块状组

合，目的是识别出不包括主要基础设施

且面积大于5万公顷的景观斑块。不合格

的地块将其从进一步的考虑中移除掉，

而剩下的地块保留为IFL的候选地块。

第二步是运用高空间分辨率Landsat 

TM（代表了以1990年为平均日期的全

球覆盖）（Tucker, Grant和Dykstra, 

2004）以及ETM+（代表了以2004年为

平均日期的全球覆盖）影像，从而系统

评估所有剩余潜在IFL地块的改变情况，

并描绘每个IFL的详细边界。

影像分析由专家目视判读，通过在

GIS上叠加各种专题地图和地形图进行。

全球森林改变评估
根据上述定义，全世界现有的森

林景观地区面积为55.876亿公顷，即

地球地表面积的37.3%。根据林木盖度

（Hansen等，2003），森林可被划分

为三大主要森林生态系统类型：

1. 密林：林木冠层盖度超过40%（占

森林景观地区面积的49.2%）;

2. 稀疏森林和林地：林木冠层盖度

在20%～40%之间（占森林景观地区面

积的24.7%）；

3. 天然无林区：林木冠层盖度低于

20%，例如，稀树草原、草地、湿地、

农业用地、山地生态系统、湖泊（占森

林景观地区面积的26.1%）。

IFL占森林景观地区面积的23.5%

（13.129亿公顷），受到发展或破碎化

的影响（图1）。在IFL方法的背景下，

这片地区被视为已改变。改变的程度在

密林、稀疏森林和非林地生态系统中各

不相同（表2）。

全世界大约三分之二（69.2%）的

密林为非完整的。北半球寒带和亚冻原

地带的IFL比南半球的要多；长期的人

类活动已将热带和温带的原始林地和稀

树草原生态系统转变为耕地、牧场、灌

木或草地群落。

表2 已改变的森林景观地区的比例（按森林类型划分）

森林类型 总面积

(百万公顷)

已改变的
森林的面积
(百万公顷)

已改变的
森林的比例

(%)

完整的
森林的面
积(百万公

顷)

完整的
森林的
比例
(%) 

密 林 2 748.4 1 901.3 69.2 847.1 30.8

稀疏森林和林地 1 377.6 1 108.0 80.4 269.6 19.6

天然无林区 1 461.5 1 265.3 86.6 196.2 13.4

森林景观地区汇总 5 587.6 4 274.7 76.5 1 312.9 23.5

图 1 全世界完整的和已改变的森林景
观。IFL 方法产出了可用于在世界、国家
和地区范围内规划与监测的地图。地区级
地图中用浅绿色标注非完整森林，用黄色
标注无树地区

全球森林景观地区

国家范围内IFL 地区范围内IFL

完整的森林景观（IFL）
已改变的森林景观
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加拿大

美国

墨西哥

危地马拉 洪都拉斯

德国

西班牙

尼日利亚

乌干达

埃塞俄比亚 柬埔寨
泰国

印度

中国

越南

马达加斯加

印度尼西亚

巴布亚新几内亚
马来西亚

日本

菲律宾

澳大利亚

新西兰

坦桑尼亚

苏丹

意大利

几内亚

安哥拉

科特迪瓦

罗马尼亚

俄罗斯

津巴布韦

南非

加纳
加蓬

刚果

苏里南

巴西

圭亚那

挪威
芬兰

尼加拉瓜
哥伦比亚

玻利维亚

巴拉圭

阿根廷
智利

厄瓜多尔

秘鲁

国家级基线
国家级评估仅限于森林景观地区面

积超过10 00万公顷的国家（图2）。

在这62个国家中，几乎所有的森林都已

改变，例如，在19个国家中，仅有不到

1％的森林景观地区仍为IFL。这19个国

家包括除了芬兰、俄罗斯与瑞典之外的

欧洲国家，以及刚果盆地之外的非洲国

家。主要改变程度，即剩余IFL的比例

在1%～10%之间，出现在21个国家，

包括处于湿润热带雨林生物群系边缘的

非洲国家、中美洲国家、东南亚国家以

及北欧。中国和印度也属于这一组。剩

下22个国家的IFL占总体森林景观地区

面积的比例均大于10%。仅有5个国家

的IFL比例超过50%：加拿大、法属圭

亚那、圭亚那、秘鲁和苏里南。

如果将IFL的构成按照密林、稀疏森

林和非林地生态系统（图3）的方式进行

研究，可划分为两组。第一组由开展集

约化森林经营的发达国家组成。在这些

国家中，最茂密的、生产力最高的森林

已被经营所改变或转变为人工林。在自

然条件下林木盖度低而森林经营缺乏吸

引力的大多数地区保持了完整，例如，

山区、湿地和寒带的北部地区。

第二组中呈现的是另一种情况。在

这些地区，可到达的森林因为农业或放

牧用途已被皆伐，而不可到达的茂密森

林大部分仍是完整的。最少改变的茂密

森林分布在中非和拉美国家以及巴布亚

新几内亚。这些国家的IFL中的高比例

茂密森林是重要的碳库，它们的改变将

造成明显的碳排放。

IFL 方法的评估
对于大面积的评估，IFL方法有很

多优点。它适于评估所有的国家和大

洲；可以快速应用，应用成本低。它的

数据需求是通过卫星影像来实现的，可

在公共领域免费或以低廉且不断降低的

价格获得。它有着严格的界定，并可以

独立复制与核实。它同样适于监测─

通过在不同时间点重复评估，从而测量

变化。它还可以通过修改和提高，以评估

更小的景观，可以评估偏僻的以及不可到

达的景观。其结果在研究的整个区域（例

如，一个国家，或者全世界）保持一致

性，此结果是可比的。其结果在空间上非

常明确，因为其采用的地图非常详细，足

以支撑有关保护重点以及方法的决定。统

计信息可从地图中轻易获得。该方法已经

过检测，并准备投入使用。

图 2 森林改变，在本文中用所选取国家
森林景观地区中已改变景观的比例来表示。
本分析中所包括的国家以深灰色标注（共
62 个国家）

图 3 所选取国家的完整的森林景观及其
森林类型构成。本分析中所包括的国家以

深灰色标注（共 62 个国家）

面积比例

森林景观地区面积

完整的森林景观
已改变的森林景观

800兆公顷

10兆公顷

面积比例

完整的森林景观地区的面积

密林
疏林与林地
天然无林地

250兆公顷

＜5兆公顷

加拿大

美国

墨西哥

危地马拉 洪都拉斯

德国

西班牙

尼日利亚

乌干达

埃塞俄比亚 柬埔寨
泰国

印度

中国

越南

马达加斯加

印度尼西亚

巴布亚新几内亚
马来西亚

日本

菲律宾

澳大利亚

新西兰

坦桑尼亚

苏丹

意大利

几内亚

安哥拉

科特迪瓦

罗马尼亚

俄罗斯

津巴布韦

南非

加纳
加蓬

刚果

苏里南

巴西

圭亚那

挪威
芬兰

尼加拉瓜
哥伦比亚

玻利维亚
巴拉圭

阿根廷
智利

厄瓜多尔

秘鲁
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地图的分辨率和质量已被认为足

以用于支持木材采购和寒带森林的经

营。例如，在加拿大和俄罗斯联邦，

以及控制木材的标准中，森林管理委

员会（FSC）正在使用通过IFL方法

产生的地图（Aksenov等, 2002; Lee

等, 2002）作为其认为具有很高保护价

值的大景观级别森林的指示（FSC 加

拿大, 2004; FSC 俄罗斯, 2008; FSC, 

2006）。

IFL方法还可用于监测森林改变在

长期内是如何扩张的。这里监测仅只需

在不同的时间点，使用IFL方法，将结

果与基线研究时的结果对照，即可达到

监测的目的。FAO（2009）提供了俄罗

斯联邦西北部和中非的地区监测实例。

IFL方法同样也有一些局限性。它

需要GIS和遥感数据解译的技术，其仅

适用于大面积地区（省、国家、地区、

全世界）。它一成不变的模式使其对国

家之间变化不敏感，尤其在认定“完整

性”和“改变”的方面。例如，对遭遇

过森林火灾的地区，如何认定？火灾的

起因是否应该被纳入考虑。自然火灾，

被认定为“完整”，人为因素起火，则

被认定为“改变”吗？如果考虑到生物

群区（例如，寒带和热带林）或自然

干扰机制（例如，火灾动态和林隙动

态），可允许的最小IFL斑块是否应该

有变化？

IFL趋于高估IFL的面积。这主要是

由于其“无辜直至证明有罪”的逻辑。

卫星影像很难识别人为影响，例如，间

伐、小规模刀耕火种式农业实践以及狩

猎（例如，中非的非法狩猎），它们可

能被忽略了，从而使一个已改变的斑块

被标注为IFL。其结果的精确度取决于

卫星影像的质量与空间分辨率。

本研究中所采用方法的一个很明显

的局限性就是其二元性。景观仅仅被划

分为完整或改变的两种类型，没有区分

改变的类型或程度。然而，该方法可以

经过调整来适应不同的目的。可以通过

定义额外的且没有那么严格的类别，例

如根据斑块大小和斑块内变化来定义，

从而使该方法对不同的类型更加敏感。

它可以将更小的斑块定义为完整森林的

片段，从而使该方法适宜评估较小的景

观（Lee, Gysbers 和 Stanojevic, 2006;  

Mollicone等, 2007）。

如果本方法的用户是有经验的分析

人员，其对所评估的景观具有专业知

识，同时可以获得Landsat TM/ETM+

影像，则本方法无需增加实地验证便可

得出有用的结果。在特别案例中，实地

验证可以提高方法的精度。例如，实地

验证可用于以下情况：卫星影像分辨率

很低，或人为影响难以被发现，例如，

因为该影响是分散的而不清楚，或者因

为是小范围的或者是在树冠下进行的，

因而从太空中难以看见。在划分自完整

到受干扰地区的过渡带边界时，总会存

在一定的主观性，尤其是在非林地、稀

树草原、林地和山区。实地工作的资源

应重点放在一些缺乏清晰度的重要点解

读的验证上，而不是随机的或是系统的

抽样上。

结 论
IFL方法是一个成本效益高的方

法，可以用于评估人类行为对大面积森

林景观的影响程度，无论是在一个国家

或者是整个世界范围内。方法的设计是

利用卫星作为主要的数据来源，降低成

本，提高速度，对选定地点的目标实地

验证可以帮助提高精确度。其结果是一

张地图，标注了完整森林景观的精确位

置和边界，例如，森林景观地区中尚未

改变的地块，其精度至少可以用于指导

在寒带林的木材采购。该地图为决策和

政策制定提供了指导，同时通过在完整

森林景观重复使用IFL方法，可以为监

测变化提供基线。此处采用的完整与非

完整森林的区别符合基于卫星的毁林测

量经验，并为测算森林改变造成的碳损

失提供重要的基础数据。

该方法可以通过改进，不用改变其

逻辑或者数据要求，从而对改变的强度

或类型更为敏感，因此使其可以测量改

变的程度。

该方法可以通过提升卫星影像的质

量、降低价格和推广其应用得到改进。

这些改进在潮湿热带地区的效果尤为明

显，那里持久的云层使影像的获得非常

困难。

该方法的实用性可通过至少三方面

得以扩展。

● 能力建设。一个使用IFL的分析

人员必须拥有两方面的专业知识：卫星

影像和GIS的解译，以及森林生态和经

营。这种技能的结合还比较少见，尤其

是在发展中国家。这方面还需要各国共

同努力，加强培训。

● 结果的透明度和审议。IFL方法

的结果比较易于交流和理解，因为它们

可以通过地图表达。地图须经过区域和

当地的专家以及利益相关者的审议。如

此一来，严格的书面审议过程会给地图

的运输流通带来许多挑战，尤其在涉及

区域或全球评估的时候。可以通过网络

使审议者获得地图并提出反馈。因此，
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需要开发一个可以确保透明度并进行审

议的网络平台。

● 开发和应用的资金来源。IFL方

法的开发要感谢私有企业和基金会的财

政支持。政府在未来的方法开发和应用

方面的参与将会非常有益。

在本研究案例中，作者设想全球的

IFL地图将会定期升级并改进，从而反映

未来的改变。卫星传感器和分析技术的

持续改进将会逐步减少需要的努力。一

个专门网站（www.intactforests.org）

组织了连续外部审议，使用户可以依靠

卫星影像查看IFL地图。◆ 
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由FAO主导的遥感研究主要聚焦于

1980年、1990年和2000年的全球森林资

源评估（FRA）报告中的热带林。这项

新的研究，是2010年全球森林资源评估

（FRA）中的一部分，由于收入了全球的

卫星影像，该研究更加全面、综合。研究

的目的是增进我们对林木覆盖和林地使用

长期变化的了解。研究的一个主要动力是

气候变化的日益重要，使得对信息的需求

进一步提高，因为据估计，森林和与之相

关土地利用变化与大约17%的人为碳排放

相关①。

卫星数据使得可以在全球收集一致

的信息，而不同时间点的信息可以依次

用同样的方法进行分析，从而得出有关

变化的更佳估计。遥感并不是要取代对

实地数据的需求，但两种方法结合可以

产生更好的效果。

FRA 2010遥感调查的成果为：

. 增进有关土地覆盖和土地利用变

化的了解，特别是关于毁林、造林和森

林的自然扩张；

.  在全球、生物群区和区域三个层

面，1990和2005年之间变化比率的信息；

. 监测森林变化的全球框架和方法；

.  通过网络数据门户，轻松获得卫

遥感调查更新了
有关森林损失的
测算

A. Gerrand, E. Lindquist 和
R. D’Annunzio

一项新的研究增进了

我们对林木覆盖和林地利用的

长期变化的知识

林业官员 Adam Gerrand, Erik Lindquist
和 Remi D’Annunzio ：罗马 FAO 林业部森
林资源评估（FRA）遥感组的成员。

图 1 系统抽样网格

星影像；

. 提高了很多国家在监测、评估和

报告森林面积及其变化的能力。

科学的抽样设计

调查采用了抽样网格设计，在每一

经度和纬度的交叉处获取影像（约相隔

100千米），在北纬60度之上，间距变

为2度（图1）。总共有大约13 500个

样点，其中约9000个在沙漠和永久冰

原之外（南极洲排除在外）。每个样点

是10千米×10千米，总样点面积相当

于地球土地面积的1%。网格与那些用

于很多国家森林评估（包括由FAO支持

的评估）的网格相容。

方便获取的工具和卫星影像

FAO与其合作伙伴组织完成了样点的

预处理影像，并可以轻松从网上获得②。

能够获取免费的遥感数据和专业软件对那

①  IPCC. 2007. Climate change 2007. The 
physical sc ience basis: Contribut ion of 
Working Group I to the Fourth Assessment 
Rep or t  o f  t he  IPCC .  Cam br i d ge,  UK , 
Cambridge University Press.

②  See www.fao.org/forestry/fra/remotesensing/ 
portal. 
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图 2 从处理 Landsat 数据至分类土地
覆盖图，并产生出土地覆盖变化的步骤示
例，1990～ 2000

些森林监测数据或能力有限的国家特别有

益。经过授权的国家专家可以登录并下

载贴标的多边形草图加以检查，并随后

上传经确认的数据。

不断提高的估算水平——采用全球一致

的方法对森林范围和长期变化进行评估

对每一个样点，南达科塔州大学选

取3张Landsat图片─分别来自1990

年，2000年和2005年，随后由FAO或

者欧洲委员会联合研究中心按照统一标

准，采用自动化影像分类技术进行处理

（JRC）。而后准备土地覆盖的标签草

图，并标记土地覆盖的长期变化。国家

专家确认初步结果，并帮助将土地覆盖

类别转化为土地使用类别（图2）。

强大的技术伙伴与国家参与

项目利用欧洲委员会的资金支持及其

JRC的专业技术知识，同时结合了FAO

在森林技术和土地覆盖上的经验。此外，

来自102个国家的超过200名国家专家审

核并确认了这项工作的成果。这项投入产

生了源自遥感数据的最详细、审核最广泛

的森林覆盖统计成果。

                         

主要成果

调 查 结 果 显 示 全 球 森 林 面 积 在

2005年为36.9亿公顷约占全球土地

面积的30%。调查发现1990～2005

年间，世界每年毁林面积约1450万公

顷，该数据与之前的预测相一致。热带

地区的毁林最为严重，主要是由于热带

雨林转化为农业用地。

调查显示在世界范围内，1990～
2005年间的森林面积净损失量没有之

前报告的那么大，因为森林面积的增长

量比之前的预测要大。

净损失量─即森林覆盖的减少，

造林和自然扩张抵消了部分损失─在

1990～2005年间为7290万公顷。在

15年间，地球平均每年损失490万公顷

的森林，或每分钟损失近10公顷。

新数据同时显示：森林的净损失量

从1990～2000年间的年均410万公顷

增长到2000～2005年间的年均640万

公顷。

尽管数据和分析尚未用于森林退化，

但稍后可以为这个目标进行重新处理。

调查的详细结果，包括地区减少

和增加的信息，预计在2012年初公

布。调查的初步成果和进一步信息的

链接如下：www.fao.org/forestry/fra/

remotesensingsurvey/en。

  本讨论编自FRA 2010报告，并反映调查的主要成果。

1）卫星数据 2）分类和标记 3）核实、检查变化森林覆盖 

变化

林木覆盖增加

减少 

灌木(幼树？)

林木覆盖 

林木覆盖镶嵌 

灌木覆盖 

其他土地覆盖 

火烧迹地 

水

云和阴影

无数据

未分类
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森林退化引起的历史性碳排放的
测量和监测方法评述

M. Herold, R.M. Román-Cuesta, V. Heymell, Y. Hirata, P. Van Laake,
G.P. Asner, C. Souza, V. Avitabile, K. MacDicken

据
估计，每年由干扰引致的森

林退化约影响全球1亿公顷的

森林（FAO, 2006；Nabuurs

等, 2007）。就减缓气候变化而言，森

林退化意味着在仍为森林的森林中，碳

储量的减少（IPCC, 2003a; UNFCCC, 

2008）。因此退化意味着森林测量变

量如冠层盖度，仍在森林定义的阈值之

上。它与毁林不同，毁林一般与土地利

用变化相关。

2005年，联合国气候变化框架公约

（UNFCCC）第11次缔约方会议（COP-

11）强调了减少毁林和森林退化在减缓

气候变化中的作用（减少毁林和森林退

化引起的排放─REDD）。会议加强

了京都议定书的第二条，即保护和增强

蒙特利尔议定书中没有管制的温室气体

碳汇和碳储存。

UNFCCC的发展中国家集团被鼓

励在实施“REDD”和“REDD+”

活动中，采用一些指南（UNFCCC, 

2009a），特别是那些正在建立国家森

林监测体系的国家。这些体系需要将遥

感和森林碳清查的实地方法恰当地结合

起来，从而估计人为引起的温室气体源

排放、汇清除、森林碳储量和森林面积

变化。所有的估计都需要是透明的、一

致的，尽量精确，在国家能力所允许

的范围内降低不确定性。

与测量毁林相比，测量森林退化及

其相关的森林碳储量变化更为复杂且昂

贵。各国可通过实地数据和/或遥感数

据测量当前的退化速率；结合两种类型

的数据可以提供最有力的估计。然而，

发展中国家通常缺乏一致的历史实地数

据。因此，当评估历史退化时，他们被

迫高度依赖遥感方法以及当前的碳储量

变化实地评估。

本文旨在通过总结和回顾有关测量

和监测森林退化造成的碳排放的方法，

以支持发展中国家实施“REDD+”

活动。重点集中于历史阶段，从而为

“REDD+”活动下的退化内容提供历

史参考（UNFCCC, 2009b）。

测量森林退化造成的排放
IPCC优良做法指南

在UNFCCC框架下，鼓励各国采用

政府间气候变化专门委员会（IPCC）的

《土地利用、土地利用变化和林业优良

做法指南》（优良做法指南）作为报告

毁林和森林退化引起的温室气体排放的

基础（IPCC, 2003b; 2006）。要测量

森林退化造成的排放，各国须考虑：

. 在仍为森林的退化林地中，从国

家层面将其分为不同的干扰或退化层

级。森林资源清查或遥感中得出的数

据可用来量化有多少林地正在退化及

退化发生在哪里。这类数据被称为活

动数据。

在缺乏历史实地数据的情况下，发

展中国家可以依靠现有的一致的实

地数据和遥感进行评估。

Martin Herold: 荷兰瓦赫宁恩大学地理信息
中心遥感教授。 
Rosa María Román-Cuesta: FAO 专 家，
在 UN-REDD 项 目 下 负 责 设 计 并 实 施

“REDD+”中的 MRV 体系。
Victoria Heymell: FAO 林业部咨询专家。 
Yasumasa Hirata: 林业和林产品研究所气
候变化办公室主任，日本筑波。
Patrick Van Laake: UN-REDD 越 南 项 目
技术专家，河内。
Gregory P. Asner: 卡内基科学研究所国际
生态部门生态和遥感教授，美国。
Carlos Souza: 亚马孙人类和环境研究所高
级科学家，巴西贝伦。 
Valerio Avitabile: 荷兰瓦赫宁恩大学地理信
息中心博士后研究员。
Kenneth MacDicken: FAO 国际林业报告和
评估部门高级林业官员。
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. 由退化过程带来的单位面积和单

位时间森林碳储量变化。在退化过程

中，森林的碳损失及其向大气中的排

放通常是通过实地抽样和重复森林清

查测量的。须计算5个森林碳库中的每

一个碳库的变化情况（表1）。测量单

位为每公顷每年产生多少吨碳（Mg C/ 

ha·yr）。这类数据被简称为排放因子

（IPCC, 2003b; 2006）。

根据IPCC的方法学，森林退化的

国家水平的排放来自活动数据与各种森

林和退化类型的排放因子的结合。优

良做法指南通过层级的方式，提供了

UNFCCC下不同报告方法的复杂性和

确定性。层级越高，数据的不确定性越

低，因此精度就越高（表2）。

挑战与设想

没有监测森林退化的单一方法。方

法或方法组合的选择取决于一系列因

素，包括退化类型、已有数据、能力和

资源。此外，还需考虑不同测量和监测

方法的潜力和制约因素。不同方法带来

的挑战也不尽相同：

. 时间临界点和空间尺度。森林退

化对森林碳储量的作用取决于时间。应

表1 优良做法指南中定义的碳库

　　
  IPCC (2003b)定义了需测量和监测的5个碳库：地上生物量、地下生物量、枯落物、

死木和土壤有机质。须评估并选择关键排放源类别。关键排放源类别是“在国家清查体系中

列为优先的类别，因为它的估值从绝对排放水平、排放趋势或从这二者的角度看对一个国家

直接温室气体清查总量具有重大的影响”。如果可以获得足够的资源，需要用高层级的方法

来测量关键排放源类别（表2）。在热带，最常见的方法是仅仅监测地上生物量，尽管泥炭

地的土壤碳储量也需要引起重视，因为它们可以储存比地上生物量更多的碳。

表2 优良做法指南测量排放的层级

  IPCC（2003b）提供了3个层级的方法来估计排放。层级越高，对数据的要求就越

高，同时相关分析也更复杂。因此，层级越高，估算越准确。

. 第1层采用了森林生物量的缺省值以及森林生物量年均增量（MAI）。数据源自

IPCC排放因素数据库（EFDB）并对应大的陆地森林类型（例如非洲热带雨林）。第1层

也使用简单假设来计算排放。

. 第2层采用基于国家的数据（例如在国家边界内收集的数据）。通过划定更详细的森

林类型，计算更小尺度下的森林生物量。

. 第3层运用实际清查，即重复测量固定样地的方法来直接测量森林生物量的变化。此

外，或者取而代之，也可能采用高度参数化的模型结合样地数据。

第3层方法需要资源的长期投入，因此一般包括建立一个永久机构，从而实施监测项目。

建立各种森林类型的时间临界点，从而

避免将碳储量的短期减少与长期减少混

为一谈。例如，森林可持续经营实践会

导致森林碳储量的暂时变化，但不会造

成退化，而不可持续的实践会造成长期

的森林退化。

. 实地与卫星数据的融合。监测森

林退化造成的碳储量变化高度依赖于实

地调查。然而，如果将遥感数据与实地

的具体生物物理数据结合起来，效果将

会更好。需考虑的主要事项是要测量哪

些生物物理参数，并且选择哪个时间临

界点来结合两种方法数据更为合适。

. 空间影响和强度。导致森林退化

的不同活动通常集中于一个国家的某些

地方。测量和监测工作须跟踪最重要的

活动及其影响，从而最有效地使用资源

（Herold和Skutsch, 2011）。

. 确定受到退化影响的主要森林碳

库。计算碳储量变化的方法因每个相关

碳库而变化（表1），同样在计算非二

氧化碳的温室气体（如甲烷和氧化亚

氮）的排放时也有变化。

测量历史森林退化涉及更多的挑

战。历史退化对量化一个国家减排的潜

力非常重要。也许需要事先测算森林退

化，以测算排放参考水平，进而估算给

定的时间段内的减排量。除了该方法的

一些通常考虑，评估历史森林退化的挑

战还包括：

. 缺乏数据。很多国家，尤其是热

带国家，缺乏有关森林退化及其对碳储

量影响的数据。国家级的历史数据经常
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仅限于卫星影像档案，而遥感本身对识

别森林退化是有局限的。

. 能力不足。尽管很多发展中国家

在监测商业性林业活动方面有一些经验

并保留了一些数据，但是其人力资源及

其他能力通常不足以实施全国的历史退

化和森林退化评估调查。

. 时间考虑。当前还没有就长期碳

储量损失的时间临界点达成共识。累

计的，长期的和逐步的碳储量损失可

以用直接的方法测量。对于发生更为

迅速的碳损失，林冠郁闭会妨碍实地

和卫星观测。

. 结合不同的数据源。历史森林退

化相关的数据集非常少见。将遥感数据

与来自以往评估和其他来源（如森林经

营数据）的实地生物物理数据结合起

来，是一项挑战。

. 历史和当前数据集与方法的不一

致。通过不同方法获取数据的不同体系

之间通常不相容，需要协调和一致。

方法

很多发展中国家仅有有限的或没有

实测数据。此外，尚未建立具有一致性

基础的测量碳储量变化的程序─如果

考虑到以下几点，便可以建立这类程

序。通过分析相似退化过程产生的当前

碳储量损失数据，并通过可用的历史数

据，例如，存档的遥感影像，研究并与

时间序列联系，从而可以得出历史排放

因子。对某些退化活动，数据须采自实

施这些活动的公司记录。例如，可考虑

间伐活动的木材采伐量记录。

在采用这些方法测算历史排放时，

一定要考虑到测算结果的不确定性。其

中一项考虑就是何时使用国别数据来测

算单位面积和单位时间的碳储量变化

（例如通过第2层级的方法；表2）。

一个参数的国别值的估算高度依赖于

实地采样测定，通常是通过国家森林

资源清查来实现的。然而，通过全国

范围或基于抽样遥感方法，测算受退

化影响的面积将更为可靠（表3）。因

此，要促进遥感应用以支持实地数据

收集，同时也要采用实地验证以证明

遥感数据的真实性。

选取实例

直接和间接方法

通过遥感测量森林退化主要有两种

方法，直接与间接的方法：

1. 通过林冠受损情况，直接测量退

化过程及其面积变化。从卫星影像中提

取的指标主要有林冠间隙、小的皆伐以

及因干扰造成的森林结构变化（Asner

等, 2005; Souza, Roberts 和 Cochrane,  

2005; Oliveira等, 2007）。

2. 间接方法侧重于人类基础设施

的空间分布与演变（如道路与人口中

心），这些代表着新的退化区域。

运用直接方法测绘森林退化时会有

一些限制因素。首先，需要经常性地

开展观测，例如每年或两年一次，因

为当林冠间隙合拢时，退化森林的空

间距离有变化。其次，运用遥感数据

并不能精确监测所有的退化过程。通

常来说，退化和林冠受损越严重，直

接使用卫星观测、精确测绘就越容易

（Coops, Wulder 和 White, 2007）。

然 而 ， 许 多 可 以 导 致 退 化 的 当 地 活

动，例如，采集薪材，仅仅影响林冠

下层，遥感分析无法识别。图1展示了

直接方法的两个实例。

当退化的强度较低而评估面积较大

表3 关于测量森林退化方法的研究选择  

国家 遥感 实地
数据收集

两者结合 详细方法 来源

巴西 X 光谱混合分析与通过森林样

带调查获得的地上生物量之

间的相关关系

FAO 
(2009a)

刚果民主共
和国

X 通过固定样地实地测量森林

退化

FAO 
(2009b)

墨西哥 X 建立了25 000个1公顷的样

地，已测量了23 000个样

地 ； 每 年 重 复 测 量 2 0 % 的

样地

森林干扰：完整森林、次生

林、次生灌木

de Jong 
等 (2010)

墨西哥 X MODIS得出的归一化植被指

数值与国家森林资源清查得

到的生物量之间的相关关系

FAO 
(2009c)

尼泊尔 X X X 比较尼泊尔测量森林退化的

不同方法

 FAO 
(2009d)
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时，或当卫星影像不易获取时，或直接

方法因任何原因无法使用时，间接方法

被证明是有用的。这些方法对测绘新的

退化林地效果最好，但对反复的退化的

林地效果就没有那么明显了。

一个有效的间接方法是“完整森

林”方法。在本方法中，人类基础设施

的出现被视作退化，而没有这些基础

设施意味着林地未受到人为干扰，或

者说是完整森林（Mollicone等, 2007; 

Potapov等, 2008）。一片完整森林

是 指 充 分 郁 闭 或 者 林 木 冠 层 盖 度 在

10%～100%之间，没有受到干扰，即

没有木材采伐。一片非完整的森林没

有充分郁闭或者林木冠层盖度超过了

10%，达到了京都议定书对森林的要

求，但森林已经被采伐过和/或冠层发

生了退化。

另一个可以用来测算未来和历史的

森林退化动态的间接方法，是森林退化

的情景模拟。Soares-Filho等（2006）

发布了一个有关亚马孙盆地的“毁林模

拟”方法实例，该模型在用户定义的情

景下，产出未来每年的毁林模拟图。在

实地数据的支持下，一个相似的模型方

法可以被用于创建（或重建）森林退化

的历史和未来情景。图2提出了评估森

林退化的两个间接方法实例。

航空摄影

航空摄影在森林调查中发挥了重要

的作用（Caylor, 2000; Hall, 2003）。

1999年发射第一颗用来采集面公众的高

分辨率影像的卫星─IKONOS之前，

航空摄影一直是详细监测树冠条件的

唯一方法。航空照片可以提供林冠长期

结构变化信息，从而用于评估森林退化

的历史速率。通过多时相数字表面模型

（DSM）来识别林隙的方法已被应用

于林冠动态的长期研究（Nakashizuka, 

Katsuki 和 Tanaka, 1995; Tanaka 和 

Nakashizuka, 1997; Itaya, Miura 和 

Yamamoto, 2004; Ticehurst, Phinn 和 

Held, 2007）。航空照片产生的DSM或

激光雷达（LIDAR）数据也可用于测

算森林的生长。

历史性森林退化速率的测算质量得

益于进一步的影像分析，尤其是评估单

棵林木的碳储量变化。通过航空照片或

LIDAR数据可以测算单棵林木的树高

和树冠面积；基于不同林木测定建立的

异速生长方程可以帮助测算它们的碳储

量。然而，在热带林的复杂结构和物种

组成下，有关树高、胸径和生物量的单

个异速生长方程经常无法得到。

通过航空照片估算单个树冠面积的

其他方法有两个：凹度根据法（Leckie

等, 2003; 2004;Gougeon 和 Leckie, 

2006），即基于灰度级影像中的阴影

凹度估算，以及流域法（Wang, Gong 

和 Biging, 2004; Hirata, Sakai 和 

Tsuboto, 2009），即将影像中的倾斜

级数视为地球表面，根据最大级数的像

图 1 测量森林退化的直接方法实例

左图 ： 运用光谱混合分析（SMA）和地上生物量
（AGB）估测，跟踪亚马孙低地森林的退化
动态。

右图 ： 运用缺项分析和平移同质指数（ITH），测
算亚马孙森林景观的冠层宽度。

更多实例，请点击 ：claslite.ciw.edu。

来源：左图—Souza，Roberts 和 Cochrane，2005 ； 右图—Malhi 和 Román-Cuesta，2008。
说明：GV—绿色植被片段 ；NPV—非光合作用植被片段 ；NDFI—归一化片段指数。
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素，建立边界，或“流域线”。后一种

方法可用于识别冠层一级的退化。

监测生物质的燃烧

卫星系统已被证明在检测和监测火

灾方面具有以下三种主要用途：识别仍

在继续的火灾，测绘燃烧区域，火灾后

（火迹）和火灾描述（如火灾严重性、

释放的能量）。后二者与测算排放尤其

有关。有两个主要的方法─直接方法

与间接方法（GOFC-GOLD, 2010）。

1. 一个“自下而上”或间接的方法

（Seiler 和 Crutzen, 1980）: 

  L = A × Mb × Cf × Gef 

方程中，释放出的气体或粒子数量L

（克）是以下几个因素的产物：过火面

积A（平方米）；单位面积的可燃物Mb

（克/平方米），火灾造成的生物质消耗

比例即燃烧系数Cf（克/克）；以及表

示火灾燃烧单位的生物量排放的每种气

体的数量（克/克）的排放因子或排放

比率Gef。在这种方法下，过火面积和

燃烧系数都存在明显的不确定性。特别

是有关生物质燃烧事件的历史评估，因

为很少数据被保留下来，存在着很大的

不确定性。

表4 收集择伐数据

  ITTO（2006）估计当前约有3.5亿公顷的湿润热带林涉及木材生产。要评估择伐对

碳的影响，所需的历史实地数据可以从不同的渠道获得：

.  有目的的实地调查数据，包括访谈数据，来自研究和固定样地的数据（通常以当地研

究的形式实施）；

.  来自商业性林业的数据，例如来自采伐许可和采伐测算，着重于相关采伐许可的区域；

.  国内市场（木炭，生计）的代用数据，例如锯材厂估计的木材产量、销售和出口数据

（Nepstad等,1999）。

  当前，对择伐采用（直接或间接）卫星测图，从而测算国家级的森林退化正处在研究扩

张期。研究始于21世纪初，并取得不断的进步（Asner等, 2002; 2004; Souza等, 2003; 

Souza, Roberts 和 Cochrane, 2005）。过去数年间，公布了第一批大规模、高分辨率

的择伐和退化卫星影像，影像区域包括巴西亚马孙的大部分（Asner等, 2005）、整个非

洲（Laporte等, 2007）、大洋洲的一部分（Shearman等, 2008）以及其他亚马孙国家

（Oliveira等, 2007）。最近，第一张全球范围的关于湿润热带林择伐的直接测图显示；采

伐行为深入到了森林内部，经常远离毁林前缘（Asner等, 2009）。

上图 ： 根据人类基础设施的影响（缓冲）面积，测
量完整和非完整森林。实例描绘了当修好新
路后，完整森林（绿格）的面积减少，森林
景观如何演变。

下图 ： 有关亚马孙盆地的未来毁林模型，基于两个
可能的假设：（a）基线情景，（b）有效的管理。

图 2 测量森林退化的间接方法实例

来源：上图—Mollicone 等 , 2007 ；下图—Soares-Filho 等 , 2006。
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2. 一个直接的方法是测量火释放的

能量从而测算造成的总体生物质消耗。

通过中红外线与热红外线波长可以遥感

燃烧植被释放出的能量中的放射组成部

分（Ichoku 和 Kaufman, 2005; Wooster 

等, 2005; Smith 和 Wooster, 2005）。在

这个实时方法中，火灾放射能量以瓦特

（瓦）为单位，已被证实与生物质消耗

速率（克/秒）相关。然而，直接方法

还需要从以研究为主转向实际利用。

总 结
相对于测量毁林，测量森林退化及

其相关的森林碳储量变化更为复杂且昂

贵，这种测量是根据观测森林结构而非

土地利用的变化进行的——这种变化不

一定容易被遥感检测到。

在一个国家内，在一致的详细程度

和准确性下，要测量所有由森林退化引

起的碳储量变化看起来在近期内是不可

能实现的。关注于监测最重要的碳库的

碳储量变化以及该国森林退化活动集中

的地区，可以使得监测更有针对性和效

率，同时抓住了最重要的部分。

各国需要评估碳储量变化（排放因

子）和总的退化面积（活动数据），从而

使得监测符合IPPC的优良做法指南。最

理想的是采用不同的方法，测量不同的可

导致仍为森林的森林中碳储量变化的活

动，包括火灾、采伐以及薪材采伐。

碳储量变化的评估需要一致的实地

数据。评估退化的总面积，尤其在发

展中国家，高度依赖于择伐和火灾等

主要退化过程的遥感。当前和历史的

森林退化评估都需要持续收集排放因

子和活动水平数据，从而测算森林退

化造成的排放。◆

图 3 道路、小溪和林地，印度尼西亚
航空照片可以提供森林冠层结构的长期变化信息
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图 4 可以通过分析卫星数据测算
生物质燃烧造成的排放
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森
林构成了包含不同土壤和气侯

的多类生态系统，它的组成和

属性根据自然干扰和气候变化

随时发生着变化。森林基本保持在一定

的自然变异范围内（图1）被称为稳定

状态。在这种稳定状态下，森林能够生

产一系列人类需要的产品和服务。

在这些森林生态系统产品和服务

中，生物多样性至关重要，特别是许多

热带森林都保持着极高的生物多样性。

生物多样性的流失很可能会影响到森

林的生产力（Thompson 等，2009；

Bridgeland等，2010；Cardinale等；

2011）以及其提供产品和服务的功能。

森林一旦丧失了提供预期产品和服务的

功能，则会被认定为森林退化（FAO，

2009）。因此，生物多样性的流失是判

断森林退化的一个关键因素。保护生物

多样性是森林可持续经营的基础（蒙特

利尔进程，2009），对稳定森林生态系

统功能发挥着重要作用。

本文分析了不同时期保持森林稳定

状态的各种途径，概括了干扰作用大于

自然恢复的情况，阐述了森林可持续经

营和生物多样性保护对森林恢复的重要

性，并提出了可应用于森林经营工作的

生态原则。

恢复力和抵抗力
定义

森林的一个重要特点是其具有恢复

能力，即森林在受到重大干扰后的恢复

能力（Gunderson，2000）。在大多数

自然干扰情况下，森林能持续保持其恢

在森林经营活动中遵守特定生态原

则，能够提高森林的恢复力并有助

于对气候变化的适应。

生物多样性、生态系统阈值、
恢复力和森林退化

I. Thompson

图 1 生态系统中的阈值和
拐点的描述

Ian Thompson ：加拿大林务局的一位研究
科学家，在加拿大安大略省 Sault Ste. Marie
工作。

现有生物
多样性

提高恢复
力的行动

拐点

缺乏多样性
生态系统服务减少
人类幸福退化

改变了
的生物
多样性

压力

安全的经营行为

改变了的状态

来源：生物多样性公约秘书处，2010。



26
FA

O
/A

. Y
A

N
C

H
U

K

复力。森林的恢复力是一种应急的生态

系统性质，这源其从遗传到多种景观等

生物多样性的多个方面（Thompson等，

2009）。为了持续地提供人类所需要的

各类产品和服务，森林生态系统必须从

各种干扰中恢复，而不是日渐退化。

与恢复力相关的另一个概念是抵抗

力，即森林抵抗一些小干扰的能力，

比如少量树木的死亡，或者昆虫食草

产生的慢性反应。在非灾难性的干扰面

前，森林通常能保持稳定状况，变化不

大。一些小的改变很快就能得到缓和，

比如，当一小部分树木死亡后，新的

幼树又会很快成长起来，迅速填补林冠

的空隙。森林还会对某些环境变化产生

抵抗力，比如，由于功能物种的富余而

产生的气候条件变化（森林中某些物

种群落会产生特定的生态功能，“富

余”指的是这些功能发生重叠或重复；

见“机制”一节）（Díaz和Cabido，

2001）。

面对某一特定干扰，生态系统可能

具有较高的恢复力，但其抵抗力却很

低。例如，许多寒温带针叶林难以抵抗

火灾破坏，但却具有很强的恢复能力，

通常经过数年就能恢复过来。一般情况

下，大多数天然林，特别是原始老龄

林，对各类变化同时具有恢复力和抵抗

力。但是，如果由于大规模气候变化、

森林经营不善或持续自然干扰等环境变

化，森林丧失了功能种群，就会丧失其

恢复力（见“机制”和“拐点”章节）

（Folke等，2004）。

机制

有证据显示，森林恢复力与生态

系统中的生物多样性紧密联系（Folke

等，2004；Thompson，2009）。

特别是一些特定物种及其种群在森林

中 发 挥 着 重 要 作 用 ， 对 森 林 保 持 各

项功能至关重要（Díaz和Cabido，

2001）。比如，鸟类捕食能帮助减少

森林中的昆虫，降低因昆虫食草而发生

灾难的频率，从而增强林木的生产力

（Bridgeland等，2010）。一些传粉昆

虫、蝙蝠和鸟类也是生态系统中优秀的

功能种群。没有这些物种，很多植物就

不能繁殖。在很大程度上，森林恢复力

取决于这些关键物种以及它们在森林遭

受经营等干扰时发挥的再生功能。

在遗传层面，恢复力是物种面对一

系列环境变化而保持其天然禀性的能

力，比如，抵抗气温变化或干旱。在

物种层面，有各种行为或功能反应能

够帮助物种在受到干扰的地区重新生

长，或应对环境变化。而且，生态系

统聚合过程也反映了物种在景观层面

的汇聚（Tylianakis等，2008）以及

景观的关联作用。在景观层面，森林

的异质性能够帮助检测出物种的富余

度，发现“殖民者”的源头。因为当

一片森林受到干扰后开始再生或恢复

的时候，往往其周边群落会在原森林

类型的基础上慢慢汇聚。因此，在研

究森林恢复力时还需要从小层面到大

层面通盘考虑。

图 2 主要由白杨组成的硬阔林，位于加
拿大北部的寒温性针叶林带。森林可能并
不对某些干扰具有特殊抵抗力，尽管他们

能够从这些干扰恢复过来
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恢复力的丧失和森林退化

一个生态系统的状态是由其优势植

被（树木）组成和林分结构所决定的。

森林状态的变化会导致恢复力的丧失，

会从当地期望的状态部分或完全演变成

一种不同的生态系统类型。森林状态

的这些变化会减少森林生产的产品和服

务。因此，“生态系统状态变化”可以

作为退化的一个指标。比如，一片森林

的预期状态是混交林，但却只有少数优

势树种；或者一片森林应该是郁闭林，

但事实上却是稀疏林带或是热带稀树草

原，那么森林的状态就发生了改变。这

些可以被认为是负面的状态变化，因为

无论是从生物多样性还是从生产力的角

度来看，森林都退化了，森林提供产品

和服务的能力都受到了影响。

通常，森林退化是由于长期不合理

的采伐方式而造成的。但是，其他很

多原因也会导致森林退化。比如，由

于过度狩猎，森林虽然表面上依然完

整，但却损失了大多数大型动物物种

（Redford，1992）。捕食者的减少会

增加昆虫食草效应，或者因为一些动物

的消失会影响到种子传播等功能，从而

对森林健康产生长期影响。另一个例子

是外来物种入侵，其生长胜于本地物

种，影响到当地生态系统提供的产品。

在以上案例中，只要改变足够严

重，就会导致森林状态的变化，这种

森林退化的程度可以通过遥感手段来

甄别。Souza等人（2003）使用卫星数

据，绘制了巴西亚马孙地区森林遭到

过度火烧或采伐的地图。Strand等人

（2007）使用遥感监测手段，报告了世

界各地数起森林受外来入侵树种和昆虫

影响的案例。 

拐 点
森林并不总能从严重而长期的干扰

中恢复过来。个体物种种群、生态系统

中的单个过程，甚至生态系统本身，都

存在着阈值。生态系统丧失其再生能

力，或者丧失其恢复力或完整性，这一

临界状态被称为“拐点”或“生态阈

值”。干扰太多会对森林生态系统产生

叠加效应，发生显著变化，最终会使森

林进入新的状态。例如，严重的干旱和

火灾能够将干旱森林类型转变为热带稀

树草原，甚至变成草地。通常情况下，

这种新状态将为人类提供更少的产品和

服务。

在干扰的慢性作用下，生态系统的

恢复能力逐渐丧失，一些物种逐渐损

耗消失，很快就会达到拐点。例如，

多种干扰会隔断连续的森林，造成森林

破碎化。森林能够忍耐一些空间连续

性的缺失，仍保持其物种和功能。但研

究显示，一定程度的森林破碎化是拐

点，会导致森林生物多样性和功能的丧

失，降低森林提供产品和服务的能力

（Andrén，1994；Arroyo-Rodríguez

等，2007）。

生态系统可以提供服务，但使用这

些服务不能超出可持续的程度，也不能

采用破坏生态系统过程的方式获取产品

（图3）。一旦达到拐点，这些对生态

系统的变化将会是巨大的、非线性的，

通常是剧烈的，不可预测的（Scheffer

和Carpenter，2003年）。例如，北部

非洲的一些地方经历了壮观的变化，受

到过去气候变化的影响，干旱森林变成

了沙漠（Kröpelin等人，2008）。不幸

的是，我们往往在拐点已经达到时才注

意到它，而这时它对生态系统产生的负

图 3 摩洛哥大阿特拉斯山区退化的桧柏林
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面影响已经非常明显了。因此，森林可

持续经营要求我们学会提前识别可能出

现的拐点。

气候变化

全球气候变化是诸多人为因素对森

林系统造成影响的叠加，这使我们更难

以发现拐点。从中长期来看，气候通过

气温、辐射强迫（空气中能量增加）和

湿度状况，影响着森林的呼吸速率、生

产和其他过程。气候和天气条件还直接

影响着森林的短期过程，如火灾、食草

动物和物种迁徙。

受全球气候变化影响，一些物种会

突破其生理忍耐度，森林的许多生物物

理学过程会发生变化，从而导致森林生

态系统的改变（Scholze等，2006）。

大多数研究表明，如果目前的状况继续

发展下去，随着降水减少，干旱增加，

从长远来看，许多热带森林并不能从气

候变化中恢复过来（Betts、Sanderson

和Woodward，2008；Malh i等，

2008）。

森林生态系统由各种不同的物种组

成。在不同地区，单一物种的分布范围

反映了它们的生理和生态位，同时也反

映出哪里的环境条件更为有利。具有广

泛生理适应性的物种即使对明显的全球

气候变化也具有较强的恢复能力。同样

的，一些物种虽然明显依赖于狭窄的生

态位，但如果变化了的环境给予它们强

于竞争者的优势，它们可能会比表面看

来更具有恢复力。在上述两种可能情况

下，拥有这种能力的物种大多具有丰富

多样性的庞大基因库，有能力适应并进

行迁徙。但是，大多数物种并不具有这

种能力。当种群数量和/或遗传多样性

减少时，或由于栖息地丧失和破碎化，

物种迁徙受到限制，或相对较少时，大

多数物种很难在环境变化面前成功实现

自我适应。如果环境变化的强度高于物

种可以适应的能力，或者高于其个体进

行传播的速度，该物种种群很可能就会

灭绝（Schwartz等，2006）。

在国际上，大多数关于林业应对气

候变化的谈判都强调如何经营森林来减

缓气候变化，而很少关注森林对气候变

化的适应。森林对气候变化的适应首先

是：即使生态环境有可能发生变化也要

保持森林的恢复力。如果生态环境确实

发生了改变，我们必须掌握如何通过森

林经营来进行应对。在很多情况下，积

极的经营将有助于森林适应气候变化。

保持森林恢复力对减缓和适应气候变化

都是一项重要手段。

改善森林经营，避免拐点
森林可持续经营实际上是经营森林

生态系统，很大程度上是为了保持自然

的恢复能力。森林经营者的主要职责之

一就是保持森林生态系统的长期禀性，

帮助森林从木材采伐或其他产品生产后

恢复起来。近年来，随着气候变化对陆

地生态系统带来更多压力，这一任务日

趋复杂。虽然适当的、生物友好型的森

林可持续经营是保持森林恢复力的重要

手段，但应对气候变化仍需要采取额外

的规划和行动。如果我们能够更好地理

解生态系统，能够明确判断出存在着什

么样的使用阈值，那么就能采取更加良

性的森林产品和服务经营。

保持生物多样性

保持生物多样性是保持森林恢复

力、避免拐点的关键因素。长远来看，

森林的生物多样性与生态系统的生产

力、恢复力、抵抗力以及稳定性密切相

关，并起着支撑作用。森林生物多样性

的减少，通常会对生态系统功能产生明

显的负面影响，并会影响到这些生态系

统生产产品和服务的数量。

理解生物多样性如何支撑着当地森

林的恢复力和抵抗力，将很好地帮助我

们改善森林经营。比如，尽管人工造

林、生产短周期木材相对较为简单，但

仅仅这么做的话，将会很难再恢复一个

森林生态系统。简单的人工林缺少各种

多样性，如基因、动植物种群和景观，

图 4 印度东喜马拉雅山脉。
生物多样性是森林恢复力的支柱，
也是森林经营者考虑的主要因素
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将会降低森林对干扰的恢复力和抵抗

力，减少生态系统所能提供的其他服务

和产品，使森林在灾难性干扰面前异常

脆弱。而采用生态森林经营的原则，可

以使人工造林提供除木材以外的更多产

品和服务，森林生态系统得到恢复，同

时森林生产某一特定林产品的能力也大

大加强（图4）（Parrotta和Knowles，

1999； Brockerhoff等，2008）。

理解阈值

在短期和长期环境压力的影响下，

森林生态系统会持续发生变化，最终发

生本质变化。因此，阈值可以被理解为

一种价值区间，用来调节这种变化波

动，以及由于对生态系统功能的有限理

解而造成的数据不确定性。为避免森林

生态系统退化，森林经营者需要掌握一

些基础知识，理解当地生物多样性如何

与生产力相关联，以及生态系统能够忍

耐何种程度的干扰。

建议的行动

当森林受到采伐或虫害的影响，或

发生气候变化或极端天气事件时，森林

经营者需要考虑如何使森林继续提供人

们所期望的产品和服务。任何经营方案

的一个重要方面就是要理解当地森林的

生态学，以此为基础来开展森林可持续

经营，并且充分考虑到森林会随着气候

变化而发生变化。根据生态原则，为提

高森林的长期恢复力，特别是帮助森林

适应气候变化，建议采取以下行动：

1. 在理解阈值、预测今后气候条件

的基础上，提前规划如何在各种森林层

面（林分、景观、地区）考虑各种因

素（基因、物种、种群），保持生物

多样性。也就是说在森林采伐前后，

根据生态原则和专家知识，保持生物

多样性。

2. 根据立地条件、生长量和优势

树种，在经营实践中不单单选择特定

树种进行采伐，从而保持森林的遗传

多样性。

3. 在景观层面，不过量减少某一树

种的数量，避免影响其自我更新。

4. 以天然林为模板和标准，保持

林分和景观结构的复杂性。经营者在经

营森林时，应采取近自然干扰的营林模

式，尽量模仿天然林中的过程和结构，

特别是物种构成和林分结构。

5. 减少破碎化，恢复流失的栖息地

（森林类型），扩大保护区网络，保持

森林景观间的连通性。对气候变化等干

扰，完整的森林比破碎的森林具有更强

的恢复力。

6. 保持功能多样性（和物种富余

度），尽量避免将多样化的天然林转变

为纯林或物种减少的人工林。

7. 减少非自然的经营，控制入侵物

种（及其传播途径），在人工造林、再

造林项目中，避免使用非本地树种。

8. 根据在一些地区今后可能出现

的气候条件，选择相似原产地的树种进

行辅助更新，减少出现负面影响的可能

性。例如，在某一地区，气候条件会日

趋干旱，那么可选择种植比当地树种更

加耐旱的树种，优先考虑本地区的适宜

树种。

9. 保护孤立的或断续分布种群，比

如，在自然分布带边缘地区的种群，很

可能是今后的栖息地来源。这些种群可

能代表着提前应对气候变化、已经适应

进化的基因库，当气候发生变化时，可

能会变成核心种群。

10. 确保已经根据科学原则，建立

了综合性和代表性保护区的国家和区域

网络，并且将这些网络纳入国家和地区

景观规划。

11. 建立有效监测计划，提供关于

自然干扰、气候条件以及采伐后营林和

森林经营的数据。有必要提出相应的发

展规划和实施方案。

我们保护、可持续地利用和恢复

森林的能力，取决于我们对各层面和

过程的理解和诠释，对阈值的认知，

以及将知识转化为良好森林经营行为的

能力。◆
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森
林为人类提供了一系列调节、

文化和支撑服务，被总称为生

态系统服务。森林生态系统

的可持续性要求采取认真经营、高效利

用和有效保护措施，防止毁林和森林退

化。在尼泊尔等山区国家，森林对保护

水域、保护土壤、保持生物多样性、农

村可持续发展和环境保护发挥着重要作

用。森林利用者、森林经营者、政策制

定者和政治家必须对森林退化的负面影

响形成共识，才能制定出应对这一问题

的有效公共政策。

本文回顾了以往实施的森林资源评

估项目以及森林退化方法学和结论，来

尼泊尔森林退化
K.P. Acharya, R.B. Dangi 和 M. Acharya

丰富的现地清查经验为森林退化的

多种监测手段奠定了坚实基础

森林在尼泊尔农业体系中
发挥着不可或缺的作用

FA
O

/P. D
U

R
ST

寻找一种认识并应对森林退化的方法。

遥感影像和实地调查相结合的方法是适

合尼泊尔评估森林退化的方法。本文还

讨论了森林退化的主要驱动力及其识别

方法，并建议采取参与式评估方法，使

用生态系统服务指标来评估森林退化。

尼泊尔森林的作用
发展中国家大面积的森林退化现象

尚未得到广泛认同和评估（Niles等，

2001）。有一种具有争议的说法是：造

成森林退化的一个主要原因是森林资源

被远远低估，其价值未得到社会充分认

可（Richards，1994）。在以第一产业

K.P. Acharya: 尼泊尔国家公园和野生动植
物保护局局长。
R.B. Dangi: 尼 泊 尔 森 林 和 土 壤 保 护 部
REDD 林业和气候变化局局长。
M. Acharya: 尼泊尔国家公园和野生动植物
保护局南亚野生动植物执法网络秘书处环
境助理。
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（使用地球提供的原材料）为国民经济

支柱的国家，特别是那些利用森林等自

然资源的国家，这些资源不仅是国家收

入的重要来源，也是农村生产生活的日

常必需品 。

在尼泊尔，森林的作用对那些以森

林为生的农村地区尤为重要。在这些

地区，森林不仅保障了能源、就业、

食物、安全饮用水、身体健康等，维持

并改善了农民生活，而且还是农作体系

不可或缺的一部分。比如，据估算，在

尼泊尔的高海拔地区，维护1公顷的稻

田，需要50公顷森林和牧地（FAO，

1980）。而在中等海拔山区，大约需要

3.5公顷森林（Wyatt-Smith，1982）。

国家森林清查数据显示，森林和

灌木共占国土面积的39.6%，而年均

毁林面积达到1.7%（DFRS，1999；

2008）。森林退化严重威胁到农民的生

产生活。利益相关方必须对森林退化形

成统一认识，才能制定并执行有效的公

共政策。

已开展的森林资源评估
历史评估

过去50年的评估已认识到森林退化

降低了木材生产能力、木材蓄积、林冠

盖度、林木密度和更新，但大多关注林

冠盖度和商品材蓄积。这种方法既没有

计算稠密森林里的退化，也没能发现林

下退化，而且还未考虑不同生态系统服

务间的互换。

为正视过去50年开展的研究成果，

本节简要介绍了尼泊尔主要森林资源评

估的大致情况。随后几节和相关表格将

具体分析有关数据，涉及森林可持续经

营的主要因素、数据采集的方法学、土

地覆盖以及森林退化导致灌木增加的情

况。最后一节将以表格形式比较不同的

评估方法。

森林资源调查（1963 ～1964 年）

1963年至1967年间，森林资源清查

办公室进行了第一次森林清查。此次清

查使用1953～1958年和1963～1964年的

航拍照片，将航片分析和实地清查相结

合。土地类型分为森林、农田、草地、

城市、水域、严重侵蚀的土地和荒地。

森林又进一步被划分为商品林和非商品

林（HMG，1968；1969；1973）。此

次清查主要统计了森林面积，以及梢端

直径在10厘米以上活立木每公顷蓄积。

土地资源制图项目（1978～1979年）

该项目（LRMP）由加拿大政府

资助，目的是根据森林类型、组成和

结构以及土地退化情况绘制森林土地

利用图。项目实施期为1977～1984年

（LRMP，1986a；1986b）。项目结合

航拍照片（1977～1979年）和大面积的

实地调查、土地清查和地形图，评估了

森林资源情况。

全国林业部门规划（1986 年）

该规划（MPFS）由森林和土壤保

护部实施，并采纳了LRMP项目数据以

及林业研究和清查局的森林清查数据

（MPFSP，1989a；1989b），目的是

更新资源信息，补充自LRMP项目介入

以来发生的变化。

国家森林清查（1994 年）

20世纪90年代初期至1998年，在

芬兰政府的支持下，尼泊尔以1994年为

基准年实施了国家森林清查（NFI）。

清查使用了卫片分析、航拍照片和实地

勘测手段。其中，卫片数据来自美国国

家航空航天局和美国地质调查局共同实

施的Landsat地球观察卫星项目。

特莱（Terai）地区森林覆盖变化分

析（1990/1991–2000/2001）

特莱地区紧邻喜马拉雅山脉的西瓦

利克山，是喜马拉雅山脉最外延的丘陵

地带。这项研究由森林司委托实施，

以卫片分析为主，现地核实为辅，估

算了特莱地区20个区的森林覆盖率和

年变化率（Department of Forests，

2005）。

生态产品和功能的经济价值评估

（2005 年）

这项研究由森林和土壤部委托实

施，旨在估测不同生态区域和管理模

式提供的产品和服务价值（MoFSC，

2005）。

尼泊尔中部，受小花蔓泽兰入侵危害的森
林。森林健康、活力和生物多样性尚未成

为森林资源评估的重要内容之一
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尼泊尔林业对国内生产总值的贡献

（2008 年）

这项研究的目的是评估林业部门对

国内生产总值（GDP）的实际贡献，

包括“使用”和“非使用”价值。“使

用”价值指消费产品，如木材、薪材、

草/饲料/垫草原料、非木质林产品、土

壤和石砾。“非使用”价值包括休闲

游憩、生态旅游、土壤保护和碳吸收

（DFRS，2008）。

森林可持续经营主要因素的联系

2011年，联合国粮农组织提出了

森林可持续经营的主要因素，即森林资

源规模、对碳循环的贡献、森林和气候

变化、森林健康和活力、生物多样性、

森林的生产功能、防护功能和社会经济

功能。表1列出了以上各项研究涵盖的

主要因素。根据FAO框架的标准，这

些研究未包括所有因素。资源评估侧重

林地规模和活立木蓄积，均未包括碳储

存、生物多样性、森林健康和森林的防

护功能。

方法学

普通认为，测算森林退化比测算毁

林更复杂、更难（Panta、Kyehyun和

Joshi，2008；Lambin，1999；Souza

等，2003）。表2总结了各项研究为评

估森林退化而采取的标准和方法。

立木水平是各项研究采用的主要指

标。因此可见，这些研究普遍认为森林

退化表现为林木蓄积的减少，或是树

种、尺寸和结构的变化，或是森林木材

生产能力的变化。

立木水平（株/公顷）与森林的生

产力、生长量和生产潜力密切相关，具

体表现在林冠郁闭度、成熟木数量、优

质木数量、密度、采伐残桩、活立木蓄

积、更新能力、林分成熟度、截枝、树

种构成、放牧和土壤侵蚀程度。冠层盖

度大于10%的被定义为有林地。这些研究

普遍没有明确区分森林和灌木、灌木和

灌木林地、森林和退化森林间的定义。

表1 尼泊尔国家层面的森林评估及其与森林可持续经营

研 究
森林可持续经营的
主要因子

森林资源调查 1, 5

土地资源制图项目 1, 5

全国林业部门规划 1, 5, 7

国家森林清查 1, 5

特莱地区森林覆盖变化分析

生态产品和功能的经济价值评估 2, 4, 5, 6, 7

尼泊尔林业对国内生产总值的贡献 2, 4, 5, 6, 7

备注：森林可持续经营的主要因子包括：1. 森林资源规模；2. 对碳循环的贡献、森林和气候变化；3. 
森林健康和活力；4. 生物多样性；5. 森林的生产功能；6. 森林的防护功能；7. 森林的社会经济功能
（FAO，2011）。

表2 森林评估研究的方法学分析
研 究 退化标准 方 法

森林资源调查 .  蓄积（冠层盖度小于10%
的为非林地）和密度

. 灌木和灌木林地

. 受侵占的森林

. 平均估计量

. 航片解译

. 1:12000到1:60000的航拍照片

. 点计算

. 面积矫正和修改

. 对商品林进行实地清查

土地资源制图项目 . 林分蓄积
. 土壤表面侵蚀

. 航片解译
 （黑白片，1:20000到1:50000的比例尺）
. 直升机调查
. 土地清查
. 地形图

全国林业部门规划 . 林冠郁闭度
. 更新

. 文件整理

. 对航片进行解译和实地核实

国家森林清查 . 林冠盖度—林分密度 .  卫星影像、地理信息系统（GIS）、地形
图、矢量数据

. 实地清查

. 航片解译（1:50000的比例尺）

特莱地区森林覆盖
变化分析

. 林冠盖度 . GIS、卫片分析、实地核实

生态产品和功能的
经济价值评估

. 林冠盖度

. 生态系统服务的使用价值
. 森林清查
. 调查问卷
. 市场价格/替代品
. 价值转让
. 总净值

尼泊尔林业对国内
生产总值的贡献

. 林冠盖度 . 以实地为基础的森林清查
. 调查问卷
.  市场价格
.  替代品的市场价值
.  价值转让
.  总净值
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结论：灌木、灌木林地和退化

表3列出了森林和灌木两类林地的

规模。森林资源清查主要从林分面积、

林分密度、郁闭度和商品材蓄积量方面

判断森林的质量。

在国家层面还没有森林退化的明确

定义和评估。退化仅仅被理解为，树木

减少、采伐过的林分、非目的树种、沉

重的放牧压力、不受欢迎的树种，以及

灌木丛生。被侵占的森林已被认识到是

退化森林的一种类型。

从表3来看，在不同研究中，森林

总面积变化不大，但森林盖度在逐渐

退化（表4）。根据森林研究调查司对

灌木林地的定义（DFRS），以及各

项研究数据（表3、表4），我们可以

推测，灌木林地原为有林地，后进行

了采伐，但仍留有一定的木质植被覆

盖。因此，灌木林地可以作为森林退

化的一种结果，或是退化森林的一种

形式。

对比国家森林清查和土地资源制图

项目研究结果，1978/1979年至1994年

间，灌木林地面积增长了126%，年均

增长率达到了5.57%（表4）。森林和

灌木林地的总面积未发生大幅变化，但

是，对森林退化的分析并未包括在“森

林”类别内发生的退化现象。在这里，

“森林”指的是林冠盖度达到10%以上

的林地。

2005年，森林司对退化森林进行了

定义，包括了灌木林地。但是，对其他

因子，由于不同清查研究采用了不同的

定义和范畴，很难在各项研究间进行横

向对比。

退化评估方法

不同研究采取的不同评估方法可以

被归纳为航拍照片、实地清查、卫星影

像和生态系统服务价值评估。表5比较

了这些方法学的优劣，由此可得出结

论：如果采用多种方法评估森林退化现

象，精确度将会提高，特别是将遥感方

法与实地信息相结合。

讨 论
定义

1978/1979年至1994年期间，森林

转化为灌木林地的年均速率为5.57%，

远远高于年毁林速率1.7%。这一数据表

明，为降低碳排放，提高森林生态系统

的恢复能力，森林退化可能是更为重要

的考虑因素。

但目前，全球还没有对森林退化的统

一定义。传统林学认为，森林退化主要表

现在：林冠盖度降低、树种群落减少、再

生潜力降低、更新能力减弱以及生产林业

消费品的能力丧失。近年来，又增加了碳

吸收、生物多样性保护、水土保持、游憩

价值等方面的能力缺失。这些环境因素

也日渐成为评价森林退化的重要指标。

此外，对灌木林地和森林的区别也

没有形成统一的定义。国家森林清查把

灌木林地定义为没有良好立木的林地，

而森林司则把稀疏林地或林冠盖度低于

10%的林地定义为退化森林，其中包括

了灌木林地。这些研究均未对退化森林

和灌木林地提出一个清晰、简单和前后

一致的定义。

各项研究的不同内容和背景为森林

退化的定义进一步增加了变化因素。不

同背景下的森林退化可能有着不同的含

义。其测量的范围和范畴可能根据森林

经营目的和预期产出而不尽相同。

驱动力

尽管目前尚未对退化内涵达成共

识，但仍要采取应对政策，特别是解决

表3 尼泊尔森林和灌木覆盖
研 究 森林面积

(千公顷)
森林

覆盖率
(%)

灌木面积
(千公顷)

灌木
覆盖率

(%)

森林和
灌木面积          
(千公顷)

森林和灌木
覆盖率 

(%)

森林资源调查 6 402 45.5 – – 6 402 45.5

土地资源制图项目 5 616 38.1 689 4.7 6 285 42.8

全国林业部门规划 5 424 37.4 706 04.8 6 210 42.2

国家森林清查 4 268 29.0 1 560 10.6 5 828 39.6

表4 根据灌木林地增长量推测的森林退化率

研 究 灌木林地面积
(千公顷)

灌木林地
覆盖率

(%)

年均森林退化
（1978/1979年至1994

年）
(%) 

土地资源制图项目  689 4.7  

国家森林清查 1 560 10.6 5.57 
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退化的成因。如果形成了合理的政策、

机制和法律框架，那么一般情况下，

法规和市场手段就能发挥一定作用。但

是，政策影响力亦有一定局限性。比

如，森林退化的成因可概括为人为原因

和自然原因两大类，尽管这两大原因间

没有明确的分界线，但自然原因往往是

外在因素，不可控制，很难运用政策手

段来控制。

退化的成因往往被认定为退化的

“驱动力”。人为“驱动力”包括直接

和间接的。直接驱动力包括（但不局限

于）过度采伐、人为放火、恣意放牧、

高品质商品材采伐、非法采伐、侵蚀、

营林方式变化和森林破碎化。间接驱动

力包括市场失误、未经规划的开发、政

策失误、权属不清和能力缺口。

一片特定森林对上述“驱动力”的

脆弱性取决于每个“驱动力”的强度和

深度，以及其相互作用。识别退化的方

法并不一定要涵盖所有因素。了解退化

的直接和间接驱动力能帮助我们估测退

化的程度，而其关键是要运用适当的测

算方法（表6）。尽管森林退化的驱动

力非常复杂，但往往可以通过观察或影

像分析来发现直接驱动力。间接驱动力

相对而言较难理解，因此需要更加抽象

地来测算。

在尼泊尔，特别是在特莱平原，森

林侵占和外来物种入侵已成为森林退化

的主要驱动力。非法定居也造成了森林

退化，甚至可能会导致森林永久性地转

变为非林业用地。外来物种的入侵和栖

表5 尼泊尔森林退化评估方法比较①

方法学 优 势 劣 势 精确度 成本 对尼泊尔的意义

航空照片  对当地社区而言简单易懂
  便于表示森林退化情况，如林冠盖

度变化、开荒、森林破碎化
 长期经验
 不需要基础设施
 技术投入低

 不便于在山区操作
 价格昂贵
 耗时长
 已基本上被新技术所取代
 没有最新的航片资料
  不能完全甄别出放牧、火灾、非木

质林产品和林下破坏、侵占等其他
退化因子

高 高 没有近期的
航片资料
——益处不大

实地清查  数据可用于对比
 更精确
 广泛认知
 劳动力廉价
 经验丰富
 技术单一
 适用于各类生态系统服务
 适用于地方到国家各层面
 已有案例研究和研究数据

 需要更多资源
 耗时长
 在山区较困难
 没有近期数据

高
(前4项标准误
在2.61%～
6.66%间)

中 有大量经验；
劳动力廉价；
社区广泛参与
——好选择

卫星影像分析
和GIS

 全球统一方法学
 技术发展迅速
 高清晰度影像便于解译
 高清晰度影像可作为示范用图
 对森林清查要求低

 对技术能力和硬件设施有要求
 受山区云、阴影和山坡等影响
 在实地核查中缺少控制点
 仅有季节性影像
 没有足够数据来取代实地清查
  难以获得林下数据，包括非木质林

产品

中-高
(67%～98%
能分辨不同
蓄积类型）

低或中
(从免费到
中等价格
——Landsat
到IKONOS)

地理条件困难；
需要能力建设
——如与实地
清查结合起来，
是最优选择之一

生态系统
服务价值
评估

 认识到森林生态系统的
 边际价值

 有技术要求
 在林业学科之外

中-高 低-中 社区参与，
森林服务的
真实价值

① 基于1:12 000 到 1:60 000 比例尺的 Landsat TM 影像。
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息会逐渐影响森林生长，减弱森林的恢

复能力。病虫害会最终传染整片森林。

森林火灾是另一个重要驱动力。此外，

在高海拔地区，实际放牧量远远比承载

量高了9倍，是当地森林退化的直接原

因之一（MoEST，2008；MoFSC，

2002）。

指标

过去，研究工作大多基于森林条件

的空间和时间制图，认为森林退化导致

了森林结构、功能和其他属性的变化。

1995年，Sharma和Suoheimo发现，在

尼泊尔Makawanpur和Rautahat区，大

约45%的林木受到腐病影响。2000年，

Acharya发现，重复性的采伐作业导致

了现有森林蓄积的退化，进而导致了森

林类型的改变。另一项研究显示了从婆

罗双树林（大于60%的断面积）到婆罗

双特莱阔叶林，最后到特莱阔叶林（婆

罗双树断面积小于20%）的转变。

林冠盖度通常被认为是甄别森林退

化的一项指标。但却不是森林退化的充

分表现。林冠的减少会减少碳汇，但也

会改善流域保护和生物多样性，使林下

植被保持完整。而相反，地表植被或林

下植被的流失，并不容易被发现，却会

影响到生态系统的恢复能力，成为退化

的一项重要指标（表6）。因此，基于林

冠盖度的评估研究本身不足以甄别退化

的驱动力。以实地清查为主的研究，结

合遥感技术，能够提供更科学、更翔实

的信息，帮助识别退化的主要因素及其

结果。

价值

森林退化可以理解为森林降低了提

供各类生态系统服务的能力。因此，

综合性的研究方法应该是以提供生态

系统服务为基础，理解并评估森林退

化。测量退化的有效手段是卫星影像

和实地清查相结合，而评估服务则需

要采取参与式生态系统服务评估方法

（PESVA）。这种方法综合性地评价

各项生态系统服务，从而解答了一个

“退化因素”（表7）。

PESVA是基于森林生态系统服务

指标（ESI）的概念。ESI是对森林生态

系统服务的一个概括性指标，专门针对

千年生态体系评估（2005）确定的生态

体系服务，来测量森林使用价值的平均

表现。以基线数据为基础，对指标进行

定期监测和对比，将提供有关森林退化

或改善程度的信息。PESVA方法需要

有专家来制定等级表和信息获取程序，

并且还需要有专家来确定缺省值，解析

结果。但是，如果执行合理的话，这一

方法将是相对简单的，便于社区机构进

行管理，能够吸引当地居民积极参与森

林退化的甄别和测量。

结 论
在尼泊尔，森林退化对森林的生

态、环境和社会效益均有一定的负面影

响。生态方面，森林退化表现在林冠盖

度降低、森林质量降低、林分结构变

表6 退化的人为驱动力及其识别可能性
退化的驱动力 重要性 主要退化因子 识别率(1=低；3=高)

实地
清查

航拍
照片

卫星
影像

木材产品的过度开发 高 林冠覆被、生物量、林下植被 3 2 1

非木质林产品的过度开发 高 绿色生物质、林冠密度、树种多样性、
林下植被

3 1 1

森林侵占（非法定居或占用） 高 林冠覆被、栖息地、生物量、林下植被 3 2 2

过度放牧 高 表层土壤、天然更新、栖息地 3 1 1

未经规划的开发：道路、水利工程等 高 林冠覆被、栖息地、商品林树种、
生物质、破碎化

3 3 3

野火 中 林下植被、生物量、土壤、生物多样性 2 1 2

外来物种入侵和栖息 中 生物量、林下植被、栖息地、生物多样性 3 1 1

病虫害 低 生物量 3 1 1
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化、树种种类减少、森林生产能力降

低、入侵物种增多和生物多样性流失。

环境方面，表现在土壤侵蚀、栖息地破

碎化和因新障碍而造成的野生动物迁

徙。随着自然灾害增加，林产品生产和

服务减少，这些影响已对社会和生产生

活造成了广泛的负面影响。

尼泊尔在实地森林清查方面积累了

大量经验，过去五十多年来开展的各类

清查收集了大量关于森林蓄积的数据资

源，使用的清查方法包括航拍照片、实

地清查和卫片分析。进一步开发森林退

化评估方法很大程度上取决于对退化的

定义形成统一认识，要求包括生物物理

学和社会经济学情况，特别是森林生态

系统服务。比如，尼泊尔需要对灌木林

地和退化林地进行明确区分，并且需要

灌木林地的评估方法。此外，还需要找

到有效方法，发掘引起森林退化的一系

列驱动力。

目前采用的研究方法可以通过两种方

式提高。一是将卫片分析与实地清查相结

合，发挥两者的优势；二是采取PESVA

方法，获取森林退化或改善程度的相关信

息。从国家和地方层面来看，都需要加强

能力建设，提高数据管理能力。需要进行

研究试点工作，检测有关研究方法，并获

得森林退化的信息。对森林退化的深入理

解还需要更好地认识森林退化，需要政府

的投入和支持，形成明确的退化驱动力、

退化甄别方法及其所需资源的国家战略。

只有这样，才能真正建立起一个有效的退

化监测体系。◆

表7 主要变量的调查和测量方法

监测的主要参数 退化的标准 数据来源 检测或测量手段

生物属性

林冠盖度 降低 NFI/DFSP/CFOP 影像分析、实地清查、
数据矫正

活立木蓄积 减少 NFI/DFSP/CFOP 影像分析、实地清查、
数据矫正

森林结构 更新能力弱，幼林少 N F I / D F S P / C F O P /
FGD

影像分析、实地清查、
数据矫正

树种构成 劣势树种较多 N F I / D F S P / C F O P /
FGD

森林清查、
实地观测

外来入侵物种 外来物种入侵 CFOP/FGD 实地观测

环境属性

流域保护 地表侵蚀扩大 NFI/DFSP/CFOP 参与式观测

碳吸收 森林火灾增加，碳库减少 FRA/DFSP/CFOP 森林碳清查

生物多样性 丧失物种丰度 FRA/DFSP/CFOP 实地清查

饮用水 水源受到污染 FGD 参与式观测、实地清查

恢复能力 森林恢复能力弱 FGD 参与式观测

野生动植物保护 栖息地受到干扰 FGD、观测 参与式观测、实地清查

备注：NFI是国家森林清查；DFSP是地区林业部门规划，是在地区层面实施的森林资源管理规划综合方法；CFOP是社区森林经营计划，是在特定阶段社区
森林的经营方案；FGD是重点群体讨论；FRA是全球森林资源评估。
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森
林退化成为全球，尤其是发展

中国家日益严重的问题。据

统计，在2000年，全球77个

国家的森林退化面积达8亿公顷，其中

5亿公顷是由原生植被退化为次生植被

（ITTO，2002）。森林退化的影响是

多方面的，其中一个影响是放出大量温

室气体。所以，为了设计相关行动方案

以逆转森林退化过程，急需分析和衡量

森林退化的状况。

本文描述了如何通过分析遥感数

据和野外数据来监测森林退化的实践

过程。本文展示了关于确定森林功能

的 各 项 指 标 与 “ 归 一 化 植 被 指 数 ”

（NDVI）关系的研究过程，即通过分

析卫星影像估算绿色面积。这项研究基

于NDVI是植被健康的衡量指标这一前

提，因为生态系统中植被的退化或是绿

色的减少会反应在NDVI数值的减小。

所以，如果能找到各类森林生态系统中

地表生物量数值与NDVI之间的关系，

那么就可以监测森林退化的情况。

归一化植被指数 (NDVI)——
森林退化的指标

C.L.Meneses-Tovar

一种用来解译遥感影像的方法

被应用于森林健康监测

Carmen Lourdes Meneses-Tovar ：
墨西哥国家林业委员会遥感部门副主任。 墨西哥自然植被
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变化监测
遥感与物候学

遥感技术最重要的应用之一就是

用以监测地球上各种环境的变化。遥

感影像可以用于短期变化分析，如计

算农作物生长周期从而预估产量。我

们需要在农耕的不同阶段获取卫星影

像，不同阶段包括：整地、播种、育

苗、生长、开花、结果、调节营养成

分或果实成熟、收割。

遥感影像还可以用于长期变化分

析，如监测森林退化和土地利用变化

等。我们可以对不同年份的遥感影像作

对比，需注意这些遥感影像应在每年相

同的时间获取，以便尽可能减少外界其

他因素的影响，如光质、观测的几何

角度、植被群落生态环境在一年之内

的变化等（Singh 1986; Mouat等，由

Chuvieco引用，1998）。

短期和长期变化分析均属于物候学

方法。物候学研究动植物生命周期变化

与季节和气候的关系。观察分析一年生

作物的遥感影像相对来说比较容易。反

射光随农作物生长发生的变化极易捕

捉，且周期较短。但对于森林生态系统

来说，自然演替过程与观察周期都变

长了。监测个体变化过程时间延长到

5～25年，对人工林纯生态系统（即同

龄林也是这样），在此期间，从种植、

育苗、生长到成熟期，我们可以对每个

时期进行区分，包括更复杂的变化，如开

花、结果、枝叶变化、树干增粗等，对地

上生物量进行持续观测记录。

对原始林或天然林进行物候监测将

更为复杂，因为天然林中有许多不同种

类、不同年龄的树木，每个个体都有自

己独特的物候行为节律：开花、结果、

落叶、重新生长，以及竞争光、水和养

分的生存策略。

NDVI 物候学

通过卫星影像研究植被的季节变

化有许多方法，其中之一就是把植被

指数与绿色数量相关联（Chuiveco，

1998）。NDVI是用来衡量地球上能量平

衡的指数，当NDVI应用于植物群落时，

其代表该地区绿色程度，即该地区植被

数量和植被健康程度或生长状态。NDVI

是无单位的参数，其值为-1至+1。

实际上，NDVI数值小于0.1的代表

水域或裸露地，其数值越高，代表越活

跃的光合作用地区，如灌丛地、温带森

林、雨林和农业活动。

本项研究
背景及数据集

根据遥感影像及野外观测，此项

研究试图建立NDVI与地上生物量的关

系。首先，我们收集了遥感影像，通

过影像分析，确定NDVI数值大小。

然后，根据不同植被群落应用不同的

NDVI数值，从而证实此方法的有效

性，并且为观测确定基线，做好准备工

作后就可以开始进行观测了。最后，通

过野外观测数据，建立NDVI与地上生

物量（森林健康指标）的联系，从而证

明研究有效性，并为日后将该研究方法

应用于森林利用监测奠定基础。

此项研究针对墨西哥进行，其面积

约为200万平方千米。由于其特有的地

理位置和地形地貌，墨西哥拥有从温带

到热带的丰富生态系统和生物带。研

究所需数据来自卫星影像及现有信息

库。卫星影像由美国国家航空航天局发

射的两颗卫星上的中分辨率成像光谱仪

（MODIS）获取，这两颗卫星专门用于

提供大规模全球动态变化信息。

由墨西哥国家森林委员会实施的

墨西哥国家森林及土地清查（INFyS）

为此次研究提供了基础数据，INFyS清

表1 2004～2007 年用于NDVI分析的野外观察数据
植被群落 国家和地理所主要信息 地块数量

圣栎林 圣栎和松栎林 20 139 

松树林 松树，冷杉，杜松，柏树，松栎（以松树为主） 6 276 

沙丘 小叶沙漠灌木植被 199

红树林 红树属植物 980

灌木植被 各种灌木 10 945

中温性森林 潮湿山区森林 1 526

牧场 天然牧场 235

中、高海拔雨林 中高海拔雨林（落叶或常绿类） 16 976

低地雨林 低海拔雨林（落叶或常绿类） 6 470

锐蔗草 Thyphus 树种 190

没有植被覆盖 没有植被覆盖 1 229
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查反映了2004～2007年的情况，并于

2008～2009年对数据进行了更新。

确定NDVI 数值

为了评估林木的物候行为，我们

对MODIS在无云天气下连续几个月获

取的具有500米空间分辨率的合成影像

进行分析，这些影像由美国马里兰高

级计算机研究所进行后期处理，我们

选用了其中于2000年11月16日至2005

年8月13日期间在连续30天内拍摄的53

张合成影像，并根据这些影像计算了

NDVI数值。

随后，我们根据不同地区植被类型

确定了各自的NDVI指数。野外数据均来

自于INFyS清查，其数据进行了系统化分

层采样，可以反映全国生态系统情况。

被分配到每个地块的植被群落表明了该

地区最常见的植被。植被分类依照了国

家统计和地理研究所土地利用和植被图

分类体系（INEGI，2000）。我们共观测

了65 165个地块，分类情况详见表1。

 每个月，我们从MODIS获取的53

张复合影像上叠加了样本地块信息，计

算了每种植物群落在当月的NDVI平均

值，用以评估其一年来的变化情况。

观测结果

我们发现NDVI较高的地区主要集

中在中、高海拔雨林和中温性山地森

林，并且其数值仍然高于全年绿色数量

的参考阈值（图1）。参考阈值大约为

190（图1的说明），可以反映生态系统

的常绿习性，或者可用以区分森林和其

他木本植被。

正弦曲线趋势或者每年的周期行为

恰好与土地中的水分含量和有规律的降

水周期相联系。从图表中可以看出，

每年最低NDVI指数出现在2～4月，

对应一年内最干燥的时期；每年最高

的NDVI指数出现在7～8月，对应一年

内雨水最丰富的时期。除此之外，由

于纬度不同，雨季的时间不同也会带

来数值的变换。墨西哥南北纬度跨度

较大。

从图1看，波动幅度最大的是低地

雨林；圣栎林和松树林在2～5月期间的

NDVI指数低于参考阈值。NDVI降低是

因为这段期间落叶或叶子颜色变化导致

了反映出的绿色程度减少。

请读者注意，图中所示的NDVI数

值反映的是整个生态系统的状况（土

壤，地表植被、灌丛及树木等不同层次

的植被）。所以，在这段期间，部分地

表植被极有可能因为季节性缺水而变得

干燥。

NDVI数值最低的植被群落代表沙

漠，几乎无绿色植被，其次是牧场和灌

木植被。这类植被群落不会出现正弦曲

线趋势，相反，它们在图上的表现很像

一个经历不规则降水的地区。正因为如

此，对此类植被群落地区退化过程的分

N
DV

I值

说明：NDVI 值按范围从 0 至 256 的数值换算。

图 1 不同植被类型每月平均 NDVI 值

中高海拔雨林

中温性森林

红树林

锐藨草

松树林

圣栎林

低地雨林

灌木植被

月 份

沙漠

牧场

土地利用
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析更为复杂。

红 树 林 和 锐 藨 草 生 态 系 统 表 现

了最复杂的NDVI数值变化。首先它

们的NDVI值一直保持在参考阈值之

上，而且其变化没有固定的规律，也

没有较为明显的高峰，NDVI变化受

水位波动的影响。

我们所选取的样地包括一系列的地

块，即所谓“各类土地利用地块”，主

要是指从事农耕活动的地区。这些地区

表现出正弦曲线趋势，但比低地雨林的

趋势略窄，其NDVI平均值一直保持在

参考阈值之上，如果考虑到机械化种植

的一年生农作物，则很难解释其长期呈

现“绿色”的原因。因为在整地期间的

NDVI数值应与裸露地的NDVI数值接

近。这个现象的原因或许可以归结为农

作物的生长与机械化耕作无关。

这项研究证明一个事实，即在开展

对过程的多时相分析时要特别注意卫星

获取照片的日期。在作影像对比时，一

定要注意日期是否相同。因为在每年不

同月份植物的长势是有差异的，即便

是常绿林在干季和雨季中也会有截然不

同的表现。此类分析可以发现在一定时

期内植被的自然变化。若要监测森林退

化，则需区分由自然规律带来的绿色变

化和其他活动引起的绿色变化。

每年的NDVI

下一步，我们需要为不同植被区确

定每年NDVI的趋势。我们选择了在干

季获取的MODIS影像，因为干季的云

少，MODIS所受的干扰较小，同时，

干季的耕地处于闲置裸露状态，容易

辨别。

所以，我们研究的对象是每年2月

15日至4月15日（干季）期间的具有

250米空间分辨率的MODIS复合影像。

我们计算得出在此期间的NDVI平均

值，然后把上一步得出的结果叠加其

上，从而得到每种植物群落平均变化

（图2）。

我们从中发现了不同生态系统生物

量的固定模式。各种类型植被的NDVI数

值都在这一时期表现了上升趋势，除了

中温性山地森林，中、高海拔雨林和灌

丛在2007至2008年几乎没有任何变化。

与地上生物量的关联

我们选择地上生物量作为森林功能

的指数变量，用来与NDVI的变化作对

比。森林在原有环境不变的情况下，其

植被也会发生很大改变，一旦森林结构

的变化对森林提供服务和产品的功能起

到负面影响，这就是森林退化的表现。

清查对25 000个样地块进行了测

量，每个测量样地由4个小样方组成。

在每个小样方中，我们测量每棵胸径大

于7.5厘米的林木的各种变量，包括株

数、种类数、活立木株数、树桩数量、

林木全高、商品林高、枝下高、胸径、

图 2 不同生态系统干季的 NDVI
值年度变化趋势

中温性森林

高海拔雨林

冷杉林

松树林

圣栎林

低地雨林

灌木植被

参照

牧场

干
季

N
D

V
I值

水域

沙漠

说明：NDVI 值按范围从 0 至 256 的数值换算。

年 份

红树林
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冠径、断面积及其他21种定量指标和45

种定性指标。这些指标与树木再生长、

影响条件、表层土和腐殖质状况及资源

利用均有联系（CONAFOR，2011）。

我们估算了INFyS测量过的16 842个

样地每公顷的地上生物量（ECOSUR，

2009）。根据文献资料，我们为每个生

态系统建立了生物量方程。大部分方程

的依据资料具有商业倾向性，并且与位

于温带地区的针叶林和阔叶林生态系统

有关。

我们为INFyS列出的3000个树种中

的120个树种开发了异速生长方程。其

中大部分用胸径和树高作为独立变量。

关于再生长的测量数据不会用于计算生

物量，干旱地带的多汁植物不在计算范

围内，对于一些特定的植物群落（再力

花、热带草原、锐藨草、棕榈树、红树

林和雨林）不用生物量方程来计算其生

物量。在所观测的1 305 307棵树中，

我们对123 0127棵树进行了研究分析

（图4 ；ECOSUR，2009）。16 842个

样地信息叠加到NDVI影像上，并根据

植物群落和演替阶段进行了分类（原生

植被，有次生林木的原生植被，有次生

灌木植被的原生植被）（图3）。

我们发现地上生物量和NDVI值之

间成指数关系，此时我们假设水域的

NDVI值对应的地上生物量为0。生物

量值最高的是冷杉林（BA），NDVI值

最高的是中温性山地森林（BM），其

后是高海拔常绿雨林（SAP）。在计算

后两者的地上生物量时，我们用到了政

府间气候变化专门委员会出版的《土地

利用、土地利用变化和林业优良做法指

南》（IPCC，2003）。总的相关系数

（R2）为0.8334。

值得注意的是雨林和中温性山地森

图例：
◆ 平均原生和次生林木

▲ 原生植被 

▲  原生或次生林木－灌
木植被 

▲ 原生或次生草本植被

说明：NDVI 值按范围从 0 至 256 的数值换算。

图 3 干季 NDVI 值与各植
被类型地上生物量比较

生
物

量
（

吨
/公

顷
）

年 份

N
D

V
I值

图 4 2005 ～2009 年 NDVI 值的
整体行为，样地 2009 年重新测量

干季NDVI值

BA

BM

SAP

y=4E-11x5.6919

R2=0.8334

y=4E-0.8x4.3318

R2=0.6384

y=2E-10x5.347

R2=0.7741

y=3E-0.8x4.2473

R2=0.4882
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林的组成、分布与针叶林完全不同，所

以我们低估了前两者。另一方面，也有

“高估”的情况出现，因为在估算生物

量的过程中，我们仅选取了胸径大于

7.5厘米的林木进行研究，但是卫星捕获

到的NDVI数值是反映生态系统的整体

状况（包括林木、灌木和草地）的。

从图3中可以看到地上生物量和

NDVI值根据环境和连续状态呈下降趋

势。这个趋势表明对于已知的植被群落

而言，原生生态系统的生物量要大于受

过干扰的生态系统。

后续行动
我们于2009年发起了行动，重新测

量首轮监测过的样地信息，并将于2012

年再次更新相关数据，从而掌握20%已

建立的样地的树木生长及变化等森林功

能信息。通过这些信息可以估算土壤、

林火、森林健康等（INFyS 数据库查

询，2010）。

在第一次重新测量中，我们记录了

NDVI数值的2009年INFyS野外测量数

据，并对数值受到干扰和数值没有变化

的样点进行了分析。2009年共监测了

3553个样地，其中3486个样地的NDVI

值比首次测量的有所提高。整体NDVI

走势请见图4。我们还对不同植被的反

应进行了分析。

下方的表格、图及图片展示了所

有样地中的一个样地的数据情况，该

样地位于坎佩切，编号56890。该样

地为随机测量，用以监测两次测量中

NDVI的数值变化。经过进一步讨论

和 分 析 ， 揭 示 了 没 有 植 被 样 地 的 结

果。但同时要考虑到，我们在野外所

56890样地表现比较特别，截

至2009年4月15日，干季NDVI指

数表明该地区近期内曾被火烧过，

NDVI在一些年份的表现都可被识别

（见图），但仍需进行进一步分析。

2005年8月，该样地上发现亚热带

中海拔的常绿雨林，我们测量了其中

192种植物（见左边照片），2009

年4月，在同一个位置上，没有植被

覆盖和树木（见右边照片和表）。

调查结果，56890样地—坎佩切

时间 树木数量
胸径
(cm)

树冠直径
(m)

盖度
(％)

总高度
(m)

树桩

2005/08/09 192 11.82 2.51 60.1 8.98 0

2009/04/17 0 0 0 0 0 0

后续行动：
56890样地－坎佩切

NDVI 行为，2005～ 2010，56890 样地
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选取的点每1600平方米代表1公顷，

而卫星影像所获取的面积是6.25公顷

（图5）。

在2009年所测量的3553块样地

中，47块样地的NDVI值有所降低。

2009年的测量样地中，没有植被覆

盖的样地有258块（图5）。

在这一组中，可以分为4类情况。

. 129块样地并没有进行首次测量，

因为这些样地当时被定义为“土地利

用”，解译影像也反映出了同样的信

息。所以，这些样地的NDVI值并没有

降低（见图5中绿色圆点）。

. 53块样地在2004～2007年的清查

中为“无植被覆盖”，2009年依然没有

变化。这些样地的NDVI数值没有降低

（见图5中黄色圆点）。

. 61块样地在2004～2007年的清查

中标记错误。森林的信息没有变化，但

是对图片和数据进行了修订，改为“无

植被覆盖”。这些样地的NDVI数值没

有降低（见图5中红色圆点）。

. 有14块样地在2004～2007年清查

中显示有类似森林的植被覆盖，但是在

2009年重新测量时植被消失（见图5中

蓝色圆点）。

结 论
用NDVI来衡量森林退化这一方法

有其局限性和有待提升的空间。物候

学对于变化过程的监测具有很重要的

作用，MODIS影像的获取日期要慎重

挑选。处理影像时，要特别小心地去

除云、云的阴影和地形的阴影，还要

注意处理色彩饱和度时由于卫星观测

的几何构造或者树叶上的水珠引起的

数值变化。

回归模型还有待改进，一种方法是

通过对比同一地点在两个不同时期的

INFyS测量数据；另一种方法是考虑到

其他因素，比如再生长。INFyS清查中

包含了其他测量的数据变量，比如死

木和树桩，这些数据也有助于了解监

测点的森林动态及样地针叶树种群落

的年龄。大多数用于估算地上生物量的

图 5 2009 年清查中报道“没有植被覆盖”的不同样地情况
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异速生长方程都是基于树高和胸径；而

没有考虑到树木的其他信息，如树冠、

枝径和断面积等。鉴于对中温性山地森

林的生物量估算更为准确，此方法将提

供更多森林变化的证据。

我们也需重视气候异常对于生长活

力的影响。比如，气候湿润的一年，

如果有厄尔尼诺现象出现，NDVI值会

升高；反之，气候干燥将带来NDVI的

降低。

尽管卫星影像有不足之处，比如分

辨率的问题，还有在测量地上生物量时

的局限性，但是0.83的回归模型已经是

很好的结果了。当影响足够大到改变辐

射时，MODIS传感器获取的影像适于

分析由森林退化引起的变化，从而分析

NDVI的变化。NDVI基本达到了预期的

反应，可以作为衡量指标。◆
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绘制森林景观
恢复的机会

L. Laestadius, S. Maginnis, 
S.Minnemeyer, P. Potapov, 
C. Saint-Laurent 和 N. Sizer

全球毁林和森林退化

面积达 20 亿多公顷，

这是森林恢复的巨大潜力——通过

这个绝好的机会可以减少贫困、

促进粮食安全、

减缓气候变化和保护环境。

应对森林覆盖率降低问题的传统做

法就是人工造林，大多数时候甚至是大

规模的造林，而且人工林树种较为单

一。的确，目前世界上7%的森林是人

工林，供给了全球40%的工业木材和纤

维原料（FAO, 2010）。

但是，许多人工林的局限性在于其

无法提供社会需要的一系列的森林产品

和服务。所以，十多年前，在数十年的

实地经验和观察的基础上，提出了“森

林景观恢复”这一概念。森林景观恢复

是一套完整的体系，可以并且应该应用

到土地利用过程中，确保关键生态系统

功能和社会需求得到保持和加强。

更重要的是，森林景观恢复并不寻

求回归到原来土地利用的状态。 相反，

森林景观恢复这一方法的设计初衷是确

保现在及未来几代人拥有关键生态系统

的商品和服务，可以有效抵御气候、经

济和社会变化所带来的未知情况。

森林景观恢复体系可以恢复退化土

地和森林的功能和生产力。生长在农地

上的树木有助于粮食增产和提高土地恢

复力。恢复后的土地可以提供清洁水

源，减少水土流失，为野生动物提供栖

息地。森林和树木通过吸收碳来减缓气

候变化。

恢复的机会
经验告诉我们，恢复森林是可能

的。我们在北美和欧洲看见之前退化的

广大区域重新被森林覆盖。哥斯达黎加

和韩国已经成功地实施了森林恢复战

略。中国、尼日尔和坦桑尼亚通过恢复

森林，降低了土地荒漠化的速度，同时

大幅提高了生计和生态环境健康。农林

学在世界很多地区流行起来，提高了农

作物产量和畜牧生产力。

许多国家都有毁林和森林退化的问

题，现在他们有机会进行森林恢复。但

是，这个机会经常被忽视。因此，全球

森林景观恢复伙伴关系，委托一些组

织，由世界资源研究所牵头，在地图上

标出具有森林恢复机会的地区。

方 法
本研究的出发点是森林和木本植被

的潜在范围，而不是其现状。不仅因为

森林可以在该地区生长这一显而易见的

原因，还因为潜在范围是一个非常有用

的参照，还可以用来判断森林覆盖的历

史变迁。

我们把森林分为三类：密林（林冠

盖度达45%），稀疏森林（林冠盖度在

25%～45%之间），林地（林冠盖度在

10%～25%之间）。林冠盖度更低的视为

自然非林区或者从以上三类

森林转变为其他土地用途的

地区。

来源 : Minnemeyer 等 , 2011。点击 www.wri.org/restoringforests 
查看大图

Lars Laestadius: 美国华盛顿 , 世界资源研究所
高级助理研究员。 
Stewart Maginnis: 世界自然保护联盟环境发展
组主任，瑞士格兰德。 
Susan Minnemeyer: 世界资源研究所地理信息
系统经理。
Peter Potapov: 马里兰大学副教授，美国马里兰
大学城。
Carole Saint-Laurent: 森林政策与伙伴关系以及
世界自然保护联盟的高级顾问，全球森林景观
恢复伙伴关系的协调员，瑞士格兰德。
Nigel Sizer: 世界资源研究所全球森林倡议主任。

一个拥有森林和景观恢复机会
的世界 ：此图标出了有机会开
展森林和景观恢复的土地，没
有标出不具有恢复需求和曾经
是森林的耕地

森林和景观恢复机会
大规模恢复 近期热带森林砍伐

其他地区

一个拥有森林和景观恢复机会的世界

镶嵌式恢复
偏远地区恢复
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在研究中只采用了现有信息，定义和

数据不局限于某一特定国家。首先，我们

绘制出有潜力供森林生长的地方。在这些

地方，树木生长只受土壤和气候的限制，

不需要人为干预即可成活。像萨赫勒这类

干旱地区并没有被包括在内，尽管树木在

那里也发挥着重要的作用，但这类地区不

具备长出茂密森林的潜力。

下一步，我们绘制出现有森林的范

围。相关地图信息来自250米空间分辨

率的卫星影像。

根据现在土地利用方式，通过对比

潜在区域分布图和现有森林分布图确定

可以开展森林恢复的地区。以前为森林

的耕地、完整的森林景观和被经营的天

然林在绘制时被标记为没有恢复潜力

（虽然有时并不完全准确）。

然后，我们对限制条件加以分析，

在绘制时考虑人口压力，压力的大小由

当地的人口密度和他们利用土地的方式

决定。同时也确定了偏远和人烟稀少地

区的森林恢复机会。

最后，我们将遭受毁坏和退化的森林

分为四类，并在图上标出，该图指示具有

森林恢复机会和以前为森林的地区。

. 大规模恢复：人口密度低于10人/

平方千米，并具有生长密林的潜力。
. 镶嵌式恢复：具有中等程度的人

口压力（人口密度在10～100人/平方

千米之间）。恢复的景观由人、森林和

耕地组成（比如混农林，小块状的林

地，农场和次生森林，以及线状种植

带，如灌木树篱，等高种植或沿水体

种植）。
. 偏远地区恢复机会：极少的人口

压力（人口密度在方圆500千米范围内

不足1人/平方千米），森林恢复可能并

不适合这一地区。
. 农业和城市用地：以前的森林被

改变了土地用途，用作耕地或城市用

地，人口压力较大（人口密度大于100

人/平方千米）。

研究结果
全球有20亿公顷土地可以进行森林恢

复。大多数集中在热带和温带地区，其中

1.5亿公顷面积适合镶嵌式森林恢复，0.5

亿公顷适合大规模森林恢复。但是，解读

数据时要特别注意，图上的基础信息经过

简化处理，不具备完整性，准确度较低。

其中涉及的土地面积、土地利用方式和人

口密度等信息是准确的。还有一些重要因

素因为缺少信息而无法分析，比如土地权

属和土地利用动态等。

该图展示的是具有较高森林景观恢

复潜力的地区，并不是某一特定的森

林恢复点。森林景观的诸多特点在该

图的空间分辨率下不可见，并且无法考

虑到当地环境条件。我们没有进行实地

验证。

此图标出了具有森林景观恢复潜力

特点的地区，但并没有规定恢复干预的

类型。我们的目的是向国际政策制定进

程说明需要对全球和区域范围内的森林

情况进一步调查研究，这样才能有更翔

实的信息。

结 论
许多国家都有毁林和森林退化的问

题，我们对研究数据进行了粗略估算，

就面积而言每个大洲都有巨大潜力进行

森林恢复。减缓气候变化是森林恢复的

一大好处，可以成为避免进一步毁林和

森林退化体系的重要组成部分，也可以

使更多的国家，包括没有或极少毁林的

国家参与到恢复活动中来。

许多表现出具有恢复潜力的地区没

有毁林情况发生，我们不需要等到毁林

和森林退化问题出现时再去做森林景观

恢复工作。◆

波恩挑战

国际社会启动了全球森林恢复的目

标——即到2020年，恢复1.5亿公顷被

毁的和退化的森林。此目标于2011年

9月在波恩应对林业、气候变化和生物

多样性挑战部长级圆桌会议上设立，会

议由世界自然保护联盟和代表全球森林

景观恢复伙伴关系的德国环境部共同主

办。波恩挑战和联合国气候变化框架公

约中与林业有关的决定和生物多样性公

约通过的到2020年恢复15%受毁坏和退

化的生态系统的目标紧密相关。

我们绘制的地图可帮助量化这些

目标。

更多相关信息请访问网址:

ideastransformlandscapes.org.

虽然这些目标看似雄心勃勃，我们

还是可以通过加强现有的造林、森林更

新、混牧林业和混农林业达到目标。这

项举措将积极应对波恩挑战，在下一个

10年内实现改变净森林损失的目标。
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在
中非，择伐是范围最广的采

伐作业，其木材采伐特许经

营 区 面 积 达 到 全 部 森 林 面

积的30%～45%（Nasi, Cassagne 和 

Billand, 2006）。通过直接干扰或改变

栖息地结构和组成，木材采伐所需的重

型机械和采伐人员对当地野生动物产生

了影响。（Johns, 1997; White, 1994; 

White 和 Tutin, 2001）。由于采伐业

的崛起，人们开始修筑道路以到达之前

难以接近的地区，不断扩展市场和增加

人口密度。林业公司基础设施建设和采

Robert Nasi ：国际农业研究中心和国际林业研
究中心农林业研究项目主任，印度尼西亚茂物。
Nathalie van Vliet ：丹麦哥本哈根大学地理和地
质学院博士后研究员。

随着中非木材特许经营区内狩猎活

动的开放，值得考虑的是找到监测

区内野生动物种群的方法。

测量中非木材采伐特许经营区内的
野生动物种群的丰度

R. Nasi 和 N. van Vliet 

近一半非洲现存森林被用作木材采伐基
地，当务之急是如何有效管理木材特许经

营区内的野生动物
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伐营地带来了大量的人口和新的群居

点，包括采伐工人及其家属、贸易商人

等，他们聚居在之前鲜有人居住和生产

的地方（Poulse 等，2009）。越来越

多的人进入偏远地区居住，导致林区狩

猎活动增加。

现今科学技术还未完全掌握狩猎活

动对生态系统的影响，但是狩猎活动

会改变生态系统的整体功能、结构和

组成。在多数情况下，狩猎所带来的影

响比较直接，并且容易预测，尤其是对

于狩猎活动的目标物种。但是，狩猎也

会带来间接影响，学术上称之为“瀑

布效应”，即可能引发的一系列反应

（Wright, 2003）。在众多的依赖于动

物存在的生态系统中，其中极有可能受

到狩猎影响的是植物天然更新（失去授

粉者、种子传播者、进食种子者）、食

物网（失去捕食者和猎物）和植物多样

性（改变草食模式，增加病虫害发生概

率）（Stoner等， 2007）。狩猎和其

他采掘行业一样，有可能因此导致森林

退化现象发生，更为极端的可能是导

致完全脱（去）共栖物①，即森林变得

“空空如也”（Redford, 1992）。

虽然已经有很多有关采伐和狩猎活

动对野生动物影响的文献，人们现在逐

渐认识到木材采伐特许经营区与无人管

理的土地相比，更具有潜力成为“野

生动物活动区”（Meijaard等, 2006; 

Clark 等, 2009）。如今，非洲现存森

林面积的一半用于采伐木材，如何保护

在木材采伐特许经营区内的野生动物成

为了紧迫的问题，尤其是在狩猎活动不

断逼近偏远林地的情况下。对于生活在

热带的农村居民来说，狩猎是获取蛋白

质的主要来源，其他来源还包括鱼类和

昆虫类，不仅如此，狩猎也是当地居民

收入的重要来源。因此，我们必须规范

狩猎活动，使之可以继续提供当地居民

所必需的蛋白质和收入，同时又能保

护当地易危物种不会灭绝（Nasi 等，

2008）。

我们需要找到合适的方法来监测狩

猎对野生动物种群和森林退化的影响，

才能有效地开展野生动物管理工作。本

文介绍了过去和最近狩猎对野生动物种

群影响评估方法的经验和教训。

监测指标和方法
指标

野生动物种群的丰度和分布密度即

便不是最简便精确的(Van Vliet 和 Nasi, 

2008a)，也是最基本的用来监测由狩

猎活动导致的脱(去)共栖物(Azevedo-

Ramos, de Carvalho 和 Nasi, 2005, 关

于动物指标与采伐关系的现状综述)的

一个指标。在中非，大型哺乳动物，尤

其是灵长类动物和有蹄类动物的丰度和

分布密度是用来衡量森林脱(去)共栖物

的重要指标。按照提供蛋白质和对刚

果盆地居民收入的重要性来排序，我

们选取了以下动物进行监测：蓝麂羚

（Cephalophus spp.），非洲灌丛野猪

（Potamochoerus porcus）和白天出没

的小猴子。

公路的范围和空间分布对于脱(去)

蓝麂羚是中非地区人们蛋白质的
重要来源。根据世界自然保护联盟

濒危物种红皮书“由于人口不断增长和
扩张，蓝麂羚这种生命力极强的

物种数量已经有减少的迹象”

① 本文中脱(去)共栖物是指动物种群数量大幅
减少的情况，包括从生物多样性或数量减少到
濒临灭绝的情况。

N
. VA

N
V

LIET



51

共栖物间接评估十分有用（Laurance

等, 2006; Van Vliet 和 Nasi, 2008b）。

的确，在木材采伐特许经营区内哺乳动

物分布状况受公路和狩猎的影响要远大

于采伐活动的直接影响，比如对栖息地

的干扰和改变（Marshall等, 2006）。

从狩猎的活动范围来看，一般狩猎发生

在距集材道路不到3千米的地方，而且

狩猎标志与距集材道路的距离有很重

要的联系。

衡量木材采伐特许经营区内狩猎强

度的其他间接指标包括：狩猎者的个人

习惯，我们会定期抽样调查狩猎者的狩

猎成果；狩猎者的努力①，是衡量狩猎

者所付出的经济成本的指标；每户消耗

野生动物肉的数量；附近市场上交易野

生动物肉的数量。

调查方法

哺乳动物的丰度和密度

有一些研究采取了两分法，即在同

一个地点，在采伐前和采伐后分两次不

同时间测量，然后对比两组数据。但

是，多数情况下，一般没有可利用的采

伐前野生动物的丰度数据。此时，研究

人员就要选用同步法，即在同一时间相

关的两个地点进行测量。通过这个方

法，可以得出相邻的有狩猎活动和没有

狩猎活动两个地点的数据，对比之后评

估狩猎所带来的影响。

调查哺乳动物丰度最常用的方法为

样带调查法，即沿平行的样带调查获取

数据。

在采伐公司进行森林经营调查过程

中，他们利用样带法测量特许经营区

内的全部植被，样带法同样可以用来

调查野生动物和监测人类活动（比如狩

猎）。在中非，需要依据国家森林法开

展3000万公顷森林的调查工作（Nasi, 

Cassagne 和 Billand, 2006），这对森林

退化评估工作来说是一个宝贵的数据库

（Mathot 和 Doucet, 2006; Van Vliet 和 

Nasi, 2008b）。

独立研究者开展的调查选取了1～2

千米较短的本地化样带数据，调查地点

一般是与栖息地相近、有代表性的未经

采伐的、最近采伐过的和很多年前采伐

过的地点。样带调查法收集的数据包

括白天视觉数、粪便颗粒计数和灵长

类动物的巢数。样带调查法从早上开

始（6：30～10：00），以便获取最多

的视觉信息，步行速度为1千米/小时。

监测小羚羊还需同时采用鸣声记录法

（Van Vliet等, 2009）和夜间视觉计算

法（Julve Larrubia, 2005）。

为了从样带调查法抽取关于哺乳动

物密度的数据，我们测量（或估算）了

监测地点的垂直距离。这些距离通过距

离抽样法进行分析，即从样带上观测到

的物体距离用以估算发现物体的可能性

（Buckland 等, 1993）。这个方法需要

每个物种至少有60组直接观测数据，因

为热带哺乳动物行踪不定，这有可能会

成为限制条件。

对于一些警觉性高或行踪不定的物

种的监测，由于其粪便更容易发现，所

以比起直接观测，更为有效且务实的方

法是通过其粪便来监测该物种。如果已

经有了每个物种的排便频率及其降解

率的数据，通过距离抽样法观察粪便还

可以推测该物种的密度。虽然清点粪便

颗粒数是常用的简便方法，但是这个方

法可能出错。粪便颗粒组数无效是因为

排便频率是可变的、动物在样带或坑厕

排便、粪便颗粒因为甲虫而减少（Van 

Vliet, Nasi 和 Lumaret, 2009），或者

由于植被过于密集而无法找到粪便颗

粒或者无法分辨生活在同一区域的多种

有蹄类动物。当观测数据太少时，可以

采用KAI（每公里丰度指数）衡量丰度

（Mathot and Doucet, 2006）。该指数还

可以用于对比长期监测中不同地区哺乳

动物的丰度。

作为样带调查法的替代方法，有

些研究（如Forboseh, Sunderland 和 

Eno-Nku, 2007; Hart等, 2008）倾向

于采用普查或“侦察”式方法，即观测

者选取一条植被阻力最小的路径，沿线

观测。此方法适用于日间直接观测，搜

集粪便和巢穴等信息。该方法获得的数

据不用于估算密度，但可以转换成KAI

指数。

除样带调查法以外，其他方法还

有：用网捕获—重捕获（Dubost, 1980; 

Koster 和 Hart, 1988），即用网捕获

对于某些物种来说，
比起直接观测，更为有效且务实的方法

是通过其粪便来监测该物种
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动物后，标记再放走，再捕获时记录是

否是已标记的动物；用网捕捉动物，

然后数出每个调查区域所见到的动物数

量；通过测量巢区范围和种群结构估算

种群密度（Feer，1996）。上述方法主

要用于在相对较小的范围内调查小羚羊

种群，调查工作比较费时，并需要一支

接受过良好培训的队伍才能完成。

捕获—重捕获的方法取样为非入侵

性基因样本，比如从头发或排泄物中取

样，用自动拍照相机记录野生动物，上

述方法已经在中非一些物种监测中试

用，目前结果尚待公布。

狩猎及交易活动

有些研究定期（每天，每周或每

月）去乡村或农户家中进行半结构化访

谈，收集相关信息以评估狩猎情况、狩

猎者付出的努力和家庭日常消耗野生动

物肉的数量。

关于狩猎情况和搜集的信息包括捕

获到的物种和数量、狩猎的方法（枪或

圈套）、狩猎活动的天数、交易或自用

的野生动物肉数量，以及每种动物的平

均重量及价格（如Wilkie等，1998；

Tieguhong 和 Zwolinski，2009）。

衡量狩猎成果的替代方法还可以

看狩猎者付出的努力，即量化为花在

狩猎上的时间，以小时（Franzen，

2006）、天（Peres 和 Nascimento，

2 0 0 6 ） 或 月 （ N o s s ， O e t t i n g  和 

Cuéllar，2005）为单位。除了以时间

衡量狩猎者付出的努力外，还可以用

狩猎者见到狩猎标志频率为基础的指

数（Cullen，Bodmer 和 Valladares-

Padua，2001），在同一地区活动的

狩猎者数量（Naughton-Treves等，

2003），狩猎工具的数量，如单位时间

内用了多少个网或陷阱。还有基于空间

的测量方法，如狩猎点与人类居住区的

距离（Rao等，2005），或者最近的人

类访问点（Hill 等，1997），或者狩猎

者在狩猎过程中所走的距离（Sirén，

Hambäck 和 Machoa，2004）。

评估一个家庭的野生动物肉食消耗

时，应详细记录有关该家庭一天主餐食

物成分的信息。如果可能，所记录的信

息应包括动物蛋白质（鱼类、家畜或野

生动物肉）的单位价格、消耗的数量和

野生动物肉的种类（Starkey，2004；

Poulsen等，2009）。

大多数的研究通过收集野生动物肉

交易市场的数据来评估狩猎对野生动

物的影响，其研究地点主要在区域层

面的野生动物集中区（Fa等，1995；

2004），但还没有研究针对在采伐特许

经营区内的狩猎活动。集中区是指由野

生动物肉卖方根据野生动物经常出没的

地点所划定的一定范围的区域，经常超

出了采伐特许经营区。我们测量了市场

动态变化的两个主要特性：每个物种的

数量和日供应量，即物种的每日丰度和

市场供应量。我们需要定期（每天或每

周）考察市场情况，并选取一些（或者

全部，视市场情况而定）交易商，询问

售出的动物种类和数量，肉是否新鲜还

是经过熏制的。

非洲灌丛野猪（野猪肉的消费和市场
情况反映了狩猎对野猪的影响）
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讨 论
样带调查法的优势在于可以同时开

展对几个物种的调查，所以该方法大量

应用在采伐特许经营区的环境下。但

是，对于日常监测来说，样带调查法经

济成本和时间成本比较高，而且其记录

结果比较少，难以计算密度。这些约束

限制了其作为监测野生动物种群数量变

化趋势工具的有效性。而且，样带调查

法可能会引起附带的环境影响，如林下

叶层的退化，或者狩猎者用样带来布网

或在样带上开枪狩猎。

由于上述原因，一些研究人员偏好

采用行走普查或“侦察”的方法，尤其

当调查面积较大时，这个方法更加有吸

引力，因为后勤限制的条件少了。我们

还需要进一步研究该方法为不同哺乳动

物和标识类型（包括粪便、巢穴、直接

观测）所获取数据的质量。其他一些创

新的方法如捕获—重捕获利用为非入侵

性基因样本（Petit 和 Valiere，2006）

和自动拍照相机，很有可能为大区域范

围内的哺乳动物提供新的而且更加有效

率的方法。这些方法已经被应用在温带

物种调查中。经过开发，这些方法将在

中非森林热带物种调查中发挥大作用。

与其努力地估算密度绝对值（已

引起方法论警告），不如将目标放在

估算丰度在一定时期内的变化趋势。

KAI就可以帮我们很好地达到这个目

标。同样基于当地专家知识的——比如

汇集当地专家意见（PLEO）的方法同

样可以用来监测野生动物丰度(Van der 

Hoeven，de Boer 和 Prins，2004)。

与传统调查方法相比，PLEO 法成本

低，而且可以更好地保护当地人对调查

结果的知识产权。

衡量狩猎在森林脱(去)共栖物作用

的间接指标引起越来越多的关注，但并

非特指采伐情况下。现有文献记录的经

验和教训同样可以适用于采伐特许经营

区。关于市场研究法，Fa等（2004）

评价了测量野生动物肉交易量方法的效

率。他们发现一个区域范围内的推断结

果必须从大量市场样本中估算出；调查

的时机和与样本的协调过程会极大影响

调查成本及调查结果的质量。在估算物

种丰度时，整批样本与随机抽取的样本

效果基本一样，但所选取样本不能是畜

体。市场研究法的最大弊端是经常会低

估狩猎率，因为狩猎成果只有一部分会

拿到市场上来交易，其余的由当地人自

己消费了。

在上述情况中，与狩猎者交谈对于

估计狩猎情况更有效，通过交谈可以知

道多少数量的野生动物肉自己食用，多

少数量投放市场。评估狩猎情况和狩猎

者的努力情况十分耗时，而且只有在

被访问者和访问者之间有信任感时才会

得到准确的数据，这样就限制了研究的

规模和范围。其他与衡量狩猎者的努力

有关的挑战还包括：总时间估计出现系

统性偏差，导致对狩猎者努力过高的估

计；量化陷阱的工作也存在问题，因为

检查陷阱的频率是可变的，陷阱组成是

可变的，不同物种的陷阱是有差异的；

从狩猎者角度看捕获野生动物的方法会

低估狩猎对生态环境的真实影响（Rist

等人，2008）。

结 论
统观本文所提到的不同调查方法的

局限性，在调查采伐特许经营区内的哺

乳动物丰度和测量狩猎及交易活动数据

时，应采用设计良好的组合调查方法。

瞬时测量这些指标对于评估采伐和狩猎

对野生动物的影响有其自身局限性。相

反，政府、采伐公司、非政府环保组织

和森林认证机构应该密切合作，建立一

个长期监测体系。

Van Vliet 和 Nasi（2008a）研究

了每种测量方法的不确定性（尤其是测

量野生动物种群数量）。不同地点的测

量结果不具有可比性，因为测量方法不

同，而且每种方法都有各自的误差。如

果没有评估和规范测量方法的准确性，

做出有关狩猎活动可持续性及其影响的

结论应该审慎。

我们还要进一步研究如何降低调查

方法的人力和财力成本。可以鼓励借助

新技术，比如非入侵性基因样本和自动

照相技术开发新的调查方法。下一步的

工作重点应该是开发规范化的调查方

法，以便对比不同地点的调查数据。到

目前为止，中非地区的每个采伐特许经

营区在研究狩猎对森林野生动物种群影

响的方法都是不一样的，由于采集的基

础数据有很大差异，其研究结果不具有

可比性。如果在国家或区域层面上有一

套标准化的调查方法，便可以将研究结

果转换为实用的关于可持续狩猎的建

议。然后，再将这些建议纳入国家法律

和认证体系中，以保证在采伐特许经营

区管理中兼顾到野生动物保护工作。◆
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国 际 森 林 年 走 进 了 尾 声 。 国 际 森 林 年 自 2 月 份 在 联 合 国 森 林 论 坛 第 九 次

会 议 上 启 动 以 来 ， 在 全 球 范 围 内 发 起 了 以 “ 森 林 为 民 ” 为 主 题 的 形 式 多

样 的 庆 祝 活 动 ， 来 纪 念 我 们 地 球 上 的 生 命 之 源— 森 林 。 值 此 之 际 ， 本

刊 特 精 选 了 联 合 国 粮 农 组 织 （ F A O ） 开 展 的 与 国 际 森 林 年 有 关 的 活 动

报 道 ， 让 我 们 一 起 看 看 联 合 国 粮 农 组 织 的 同 事 们 是 如 何 庆 祝 国 际 森 林 年

吧 ！ 国 际 森 林 年 虽 然 结 束 了 ， 但 是 森 林 和 “ 森 林 为 民 ” 已 经 被 提 上 了 国

际 议 事 日 程 。

森林为民

国际森林年的出版物

自2011年伊始，本刊号召读者们在一年中的每个国际节

日里庆祝森林年，并通过影像记录各类庆祝活动。所以，森

林这一主题出现在了2011年的国际老年日、世界教师节、国

际禁毒日及世界创意和创新日上。

联合国粮农组织出版的《世界森林状况》每两年出版一

次，在2011年2月国际森林年启动仪式上发布的《世界森林

状况》第九版主题为“途径在变化，生活在改变：森林支持

可持续发展的多种途径”，全面地分析了森林改善人民生计

的多种途径。今年《世界森林状况》其中一章节重点关注森

林的本土价值，探讨了森林与人的联系，解答了传统知识在

自然资源管理中的作用是什么；中小林业企业如何提升农村

生计以及如何以政策支持基于社区的林业管理等问题。

在国际森林年中，联合国粮农组织林业期刊围绕着组织

的技术工作，刊布了多期内容。为应对影响森林健康的新型危

害，我们发布了《林业植物检疫标准指导手册》，探究植物

检疫内涵并介绍良好的做法。《林权改革—问题、原则及过

程》为政策制定者及其他关心林权制度改革的人认识当今改革

所面临的问题、制定相关政策提供了更为全面的观点。《社区

林火管理》提出了参与式林火管理这一先进的管理方式，考

虑到了防火、传统知识的作用及减缓气候变化等问题。《气

候变化中的野生动物》探索了气候变化对野生动物带来的或

可能带来的影响，以及如何应对这些变化的举措。

在卢旺达开展的关于野生动物与气候变化的项目

Unasylva 特刊和《世界森林状况》
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国际森林年的木材

2011年10月，在印度班加罗尔召开了以“重新发现木

材：可持续未来的关键”为主题的国际会议，吸引了全球

350人参会，共同探讨木材在可持续发展中的作用。本次大

会重点强调木材的美学价值，举办了各种展览和边会，并广

泛邀请了许多不同领域的专家与会发言。

在国际森林年结束之际，我们在联合国粮农组织罗马总

部大楼前展览了芬兰木雕艺术家团体的30座雕像供员工和游

客参观欣赏。该团体由三位艺术家组成，他们的使命是重新

发现木材作为雕塑材料的魅力。

联合国粮农组织总部举办的木雕展

国际森林年的植树活动

8月，为促进当地烟草种植者开展森林可持续经营，联

合国粮农组织的员工参加了由津巴布韦林业委员会主办的植

树活动，环境与自然资源管理部部长Francis Nhema先生作

为嘉宾出席了此次活动，参加活动的还有来自政府的高级官

员、非政府组织代表、私营企业代表和烟草行业代表。

10月，为纪念国际森林年，联合国粮农组织员工进行了

集体植树活动。联合国粮农组织林业部与意大利国家林业部

在CASTEL FUSANO 共同举办了庆祝活动，联合国粮农组

织总部全体员工受邀参加。参与者了解了林业与森林可持续

经营的有关知识，并开展了植树活动。

观看植树活动视频网址：
www.youtube.com/watch?v=SxyYh95PoQ4。

联合国粮农组织员工在意大利植树 

津巴布韦以
森林可持续经营

为主题的活动

国际森林年的亲善大使

5月，流行唱片艺术家、联合国粮农组织的亲善大使安谷访

问了她的祖国首都——印度尼西亚雅加达，实地考察了林业项目

点，商讨了如何在遭到2004年海啸破坏的地方进行再造林工作。

安谷大使此行重点考察了海岸林的防护功能。她强调国际森林年

是一个很好的契机，可以提高人们对森林的重视和保护意识。

6月，联合国粮农组织亲善大使、奥林匹克田径比赛传奇

人物卡尔·刘易斯为庆祝国际森林年，访问了多米尼加共和国

和海地。海地正在进行再造林，以使其免受飓风季可能引发的

山洪和泥石流的危害。 联合国粮农组织亲善大使支持国际森林年活动

观看亲善大使支持国际森林年活动视频网址：www.youtube.com/watch?v=M_HF5klYV_Y。
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抓住机会

国际森林年的旗帜一直装点着联合国粮农组织罗马总部大楼的南面，如今，这个

标志又有了新的用途。正是由于联合国粮农组织员工塞尔吉奥发起一项倡议，通过与

orad’aria 组织合作，由当地女子监狱的在押人员制作了带有国际森林年旗帜的小背

包。该组织致力于为隔离的群体，尤其是监狱的人们提供工作机会。通过这项倡议，

在押人员可以有机会通过劳动获得报酬，锻炼了技能，有助于他们日后重新融入社会。

国际森林年的歌曲

4月，距离智利大地震不到一年，洛拉帕罗扎音乐节

首次在圣地亚哥举办，来自全球各地的知名歌手登台表

演。联合国粮农组织与智利政府共同发起了在圣地亚哥种

下20 000棵树的活动作为国际森林年庆祝活动的一部分，

几位音乐人受邀为该项目种下了第一批树。

同时，为庆祝地球日在罗马举办了第四届年度音乐

会。联合国粮农组织林业部助理部长爱德华多向参加音乐

会的30 000名年轻人介绍了国际森林年和森林生态系统对

当地社区及整个地球的重要性。

助理部长参加在罗马举办的地球日音乐会

国际森林年的中小企业—分享产品和服务

在国际森林年之际，德国与联合国粮农组织紧密合

作，于2011年10月6～9日共同在波恩大教堂旁边的中心

市场举办了以“森林为民”为主题的国际展览会。其目的

是展示全球各地与森林有关的产品和服务。游客可以欣赏

到关于森林及其多种功能的表演。数十家参展单位来自德

国和其他十余个国家，代表了世界上各个地区，为游客提

供了可以欣赏、品尝和试用的森林产品。游客品尝了未经

加工的天然橡胶、黑森林水源酿造的啤酒，抚摸了浣熊，

试用了由热带森林植物制作的化妆品。其中，来自布基纳

法索、中非、老挝人民共和国和尼泊尔的展台展示了当地

居民如何通过森林可持续经营创造收入。通过这个平台，

大家交流了森林、保护生物多样性和新兴技术在森林产品

生产过程中的重要性。
布基纳法索的生产商在波恩国际展览会

由意大利女子监狱在押人员制作的印有
国际森林年旗帜的挎包
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第二届地中海森林周探讨可持续发展与气候变化

由欧洲林业研究所地中海区域办公室（EFIMED）及其

他重要合作伙伴主办，法国农业食品渔业农村政策和地区发

展部，普罗旺斯—阿尔卑斯—蔚蓝海岸区政府及西班牙科技

创新部协办的第二届地中海森林周于2011年4月5～8日在法

国亚维农举办。

此项活动已被列入2011年国际森林年日程中，参与者由

地中海地区森林生态系统经营者组成。

森林周以全体会议和分会场会议的形式，针对地中海地

区森林在可持续发展中的作用，气候变化对水资源及林火预

防策略的影响等问题展开了交流与讨论。会议期间，林火管

理的主要利益相关者通过了一份关于预防地中海地区林火的

意见书。该文件于当年5月在南非召开的第五十届世界林火大

会上递交（见第60页）。与会者通过了关于把阿尔及利亚、

黎巴嫩、摩洛哥、叙利亚共和国和突尼斯纳入欧洲森林火灾

管理信息系统的时间进程表。

会议讨论的重点包括：地中海地区的森林治理；水资

源与森林的相互作用；欧洲林业研究所地中海区域办公室

（EFIMED）年会事宜；地中海林业之弧（arcMED）大会

事宜；主题为“地中海森林生态系统的生物多样性：保护模

式的变化”学术研讨会。

地中海林业问题委员会（Silva Mediterranea）秘书处组

织了多场规定会议和主题分会。联合国粮农组织林业部助理

部长爱德华多与来自保加利亚的该委员会会长托多洛夫担任了

Silva Mediterranea扩大执行委员会年会的联合主席。

关于森林、社会和领土的分会促进了森林治理方面的跨

部门间经验交流，并提出以下重要建议：

● 在气候变化（影响、减缓的潜力和适应的方法）的背景

下，不断丰富关于国土环境、森林资源、森林生态系统所提供

的服务、风险和机会的知识储备；

● 推动部门间合作，将森林经营与当地长期发展规划

结合；

● 从项目立项开始，便邀请当地利益相关方，尤其是当

地政策制定者（政治支持）和管理部门（与当地现有的活动

和经费预算紧密结合）参与项目管理；

● 在充分考虑当地社会、政治、地理和生态环境基础上，

确立项目点范围；

● 接受国土开发业务，尤其是与现有活动及沟通有关的

知识培训，并提供必要的财力和人力；

● 评估森林生态系统所带来的收益和相关的管理成本，

确定受益人，建立可持续资金机制；

● 为促进共同远景、战略和行动计划的实现，要有前瞻性

地不断开发、提高调整合作方式（比如运用未来法）；

● 为了更好地履行共同认可的行动计划，要不断试验、

评估和研究新的机制和措施（法律和经济方面的）；

● 建立并运作信息网络，有效地促进地中海地区经验

分享；

● 在决策程序中明确和加强咨询的作用。

首届地中海森林周于2010年在土耳其安塔利亚举办，现

已成为地中海地区森林研究机构、政策制定者及利益相关者

的独特的交流平台，同时对外宣传了地中海森林所面临的机

遇和挑战。

第三届地中海森林周将于2013年在阿尔及利亚举办。

更多相关信息请访问：www.fao.org/forestry/sil-

vamed/en或www.efimed.efi.int/portal/events/mfw2011。

第二届地中海森林周，法国亚维农
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林火大会加强了全球合作

第五届国际林火大会，“林火2011”，于2011年5月9～13

日在南非太阳城匹兰斯堡国家公园召开。此次会议由南非政

府出资，撒哈拉以南的非洲地区林火网络、非洲林火网络组

织召开，并得到了联合国国际减灾战略和联合国粮农组织的

赞助，连同瑞士日内瓦第三届降低灾害风险国际研讨会共同

举办。

联合国秘书长潘基文先生向参加开幕式的来自61个国家

的500位与会代表作开幕式致辞。全球林火专家齐心协力，

共同应对林火对环境和社会的影响，对此，潘基文秘书长表

示欢迎。

大会通过一系列技术研讨会，提供了关于社区林火管

理、林火与减贫等方面的全景展示。参会者对全球日益升级

的林火表示了担忧，很多火灾都给现代社会的社区、环境和

经济带来了史无前例的破坏。

大会的亮点是在匹兰斯堡狩猎保护区进行的实地演练。

来自林火项目工作组（WoF）的8个“高手”消防队的队员

为参会代表展示了如何用水弹和直升机扑灭一场真实的林

火。林火项目工作组（WoF）由南非政府出资成立，是最成

功的倡议之一，在减贫、创造就业和提升社区水平等方面成

效甚好。

联合国粮农组织协助起草了多份会议文件，其中有2份

是大会文件。一篇重点阐述了在“REDD+”中加入林火部

分的可能性和必要性。另一篇探讨了大规模火灾发生频率与

气候变化的关系，以及如何通过森林和景观管理预防大规模

火灾的发生。

大会认为加强国际合作、提高林火方面的科技管理水平

对防止火灾扩大起到了至关重要的作用。大会呼吁并提出以

下建议：

● 加强对以下受关注地区的管理：受辐射、化学沉积

污染、装有未爆炸武器、地雷阵地区，尤其是遭受1986

年切尔诺贝利和2011年福岛核泄漏污染的地区；保护正

面临气候变化引起干旱的泥炭沼泽/湿地生态系统（俄罗斯

联邦，2010）；避免火灾发生在耕地、休耕地或其他土

地上。

● 鼓励民间团体加入参与式林火管理中（社区林火管

理），通过有计划烧荒提高当地生计和居民健康，鼓励志愿

者团体协助政府开展农村林火管理。与会者建议在下一届国

际林火大会召开之前，举办一期关于社区林火管理的国际研

讨会。

● 广泛应用与改进林火管理原则，使其与当地情况相适

应：应用由联合国粮农组织、国际热带木材组织和世界卫生组

织/联合国环境规划署制作的“自愿性林火管理指南”，国际

上通过的“抗灾指挥体系”（ICS）；将林火管理原则和方法

融入到“REDD+”体系中；认识到林火管理应作为土地管理

体系的一部分。

林火 2011，南非太阳城匹兰斯堡国家公园

林火 2011，南非太阳城匹兰斯堡国家公园
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● 系统应用先进的林火管理科学技术，尤其是地球观察

卫星、气象观测预报和气候模拟等技术。

● 积极促进林火管理方面的双边、多边和区域协议的签

订，在火灾发生时互相提供帮助。

● 联合国粮农组织的6个区域委员会和国家减灾风险平台

要进一步参与到林火管理手册和《2005～2015年兵库行动框

架：建立国家和社区的抗灾能力》中规定原则的实施中去。

为应对全球气候变化，考虑到全球变暖导致森林火灾

发生频率和危害增加的情况，以及同时给社会造成的不良影

响，大会还建议：

● 在国家和国际层面上建立火灾适应性政策和战略，以

达到减缓、适应和保护的目的；

●   将林火管理纳入土地景观管理体系中；

● 支持各国开展林火管理评估，制定相关法律体系和战

略政策，培养可持续林火管理能力，成立相关研究机构，制

定林火管理计划并建立人才储备库。

韩国将于2015年举办国际林火大会。

所有由联合国粮农组织协助编写的会议文件，及与联合

国粮农组织林火管理活动有关的信息都收录在《2011年联

合国粮农组织在第五届国际林火大会》和27号联合国粮农

组织林火管理工作文件（网址：www.fao.org/docrep/014/

am663e/am663e00.pdf)。

有关大会完整信息请访问：www.wildfire2011.org/

docs/10-Wildfire-2011-Conference-Statement.pdf。

在联合国粮农组织和其他发展合作伙伴的帮助下，冈比亚共和

国制定并实施了非洲第一项保障当地居民永久森林所有权的政策和立

法。林权从国家所有到由当地社区经营这一举措促进了当地居民减少

非法采伐和森林火灾，减缓了沙漠化，并从森林产品中获益。当地社

区成立了生产小组，通过森林经营获得收入。350多个村负责经营全

国12%的森林，在过去的20年里，森林覆盖率净增8.5%。下一步目

标是争取到2016年冈比亚一半的森林转由社区经营。

冈比亚实施的这项政策不仅鼓舞人心，还具有创新意义，为

此，在2011年度未来政策评选中，冈比亚社区森林政策获得银奖。

该奖项由世界未来委员会颁发。奖项于9月份在美国纽约公布，颁奖

典礼于10月份在德国波恩举行。奥林匹克田径比赛传奇人物、联合

国粮农组织亲善大使卡尔·刘易斯参加了在美国纽约的活动，他评价道：“冈比亚这项以人为本的政策取得了巨

大的成功，成为可以在有类似林业环境的国家中进行推广的模式。”

世界未来委员会是一家总部位于德国汉堡的政治倡议团体，其宗旨是通过政治决策来应对全球性的挑战。

有关未来政策奖及其获奖人信息，以及世界未来委员会及其开展的活动信息请访问：www.worldfuturecouncil.

org/future_policy_award.html。

冈比亚森林政策的成功证明了即便在世界上最贫困的国家，只要实施了正确的政策、确立了合

理的法律框架，农村居民便可以从森林经营中获得经济收益，并且可以提高食品安全和环境保

护水平。冈比亚的经验告诉我们只要政府肯授权农村居民，就可以实现森林可持续经营。

——联合国粮农组织林业部助理部长爱德华多

冈比亚社区森林政策获奖

2011 年未来政策奖在美国纽约公布，图为卢旺达驻美国大
使詹姆斯阁下，奥林匹克田径比赛传奇人物、联合国粮农组
织亲善大使卡尔·刘易斯和冈比亚林业与环境部西拉阁下

W
O

R
LD

FU
T

U
R

E 
C

O
U

N
C

IL



62

世 界 林 业

纸和木质产品咨询委员会评价

联合国粮农组织林业在关键领域的作用

联合国粮农组织林业部和国际林产与造纸联合会（ICF-

PA）于2011年5月23～25日在加拿大蒙特贝罗召开了第52

届联合国粮农组织纸业和木质产品咨询委员会（ACPWP）

会议。来自17个国家的45位代表参会，并讨论了林业产业的

可持续发展、气候变化和温室气体对木质能源的影响。

委员会表达了其支持与联合国粮农组织合作的强烈意

愿，同时希望联合国粮农组织可以在2011～2012年年度工作

中着重开展以下三个方面的工作。首先，考虑到政策对产业

的影响，希望联合国粮农组织继续提供信息及动态分析以制

定可靠的气候政策。其次，里约+20峰会的筹备工作已经开

始，联合国粮农组织应在此过程中突出森林产品产业对绿色

经济的贡献。最后，委员会希望联合国粮农组织可以考虑主

持建立一个进程，通过这个进程，让林业产业和保护组织共

同探索新的模式，支持产业为森林可持续管理做出贡献。

纸业和木质产品资询委员会（ACPWP）是联合国粮

农组织的法定顾问机构，由来自全球林业产业的高级官员组

成。委员会每年召开一次年会，为联合国粮农组织与纸业和

森林产品有关的项目及活动提供指导意见，从而帮助成员国

实现可持续发展的目标。纸业和木质产品资询委员会第53届

年会暨国际林产与造纸联合会（ICFPA）年会将于2012年5

月23～25日在印度新德里召开。

有关纸业和木质产品资询委员会及其相关活动信息请

访问：

www.fao.org/forestry/industries/9530/en/。
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森林治理和“REDD+”（即减少毁林和森林退化引起的碳

排放并通过造林和可持续经营增加碳储量）专家会议在罗马

召开，吸引众多利益相关方参与

2011年5月19～20日，由联合国“REDD”项目、英

国皇家国际事务研究所（Chatham House）、联合国粮农

组织（FAO）和世界银行（WB）共同组织的森林治理

和“REDD+”专家会议在罗马联合国粮农组织总部召开。会

议吸引了各方代表与会，包括来自对森林治理和“REDD+”

感兴趣的援助国和受援国的政府官员、国际科研院所的专家、

国家和国际民间团体，以及私营部门的代表。

此次会议旨在鼓励提供信息，对“REDD+”和森林治

理进行评估。为达到这一目标，会议发布了两份有助于实

践的新指南，即《森林治理评估和监测框架》和《关于提

供“REDD+”管理信息的指南（草案）》。前者源自2010

年斯德哥尔摩森林施政指标研讨会，由世界银行和联合国粮

农组织牵头起草，后者由联合国“REDD”项目和英国皇家

国际事务研究所共同起草。这两份指南以该领域的实践经验

和现有机制为基础，为“REDD+”和森林治理信息搜集工作

提供了一致而互补的指导。

会议详细介绍了上述指南，并且阐述了两份指南间的关

系，以及如何互补地使用这两份指南。与会者可以提出问题

或建议。

会议的一项重要内容是更全面地研究政府、私营部门、

当地社区等不同利益相关方对治理信息的需求。会议通过工作

组对信息使用者的观点进行了分析，并组织全体讨论，强调

了政府和民间团体的作用，探讨了上述指南如何能推进他们

的工作。例如，来自厄瓜多尔绿色木材组织和全球见证组织

的Filippo del Gatto，分析了《森林施政评估和监测框架》如

何能帮助他实施国际林业研究中心（CIFOR）在厄瓜多尔的

PRO-FORMAL项目，特别是在当地政治经济和商品链管理

中确定可辩识因素（组成部分），并提出分析和测量的指标。

会议有以下主要产出。

● 这两份指南的重要贡献是，为所有想要评估和提供治

理信息的机构提出了一套通用的语言和概念；

● 指南可广泛应用于从对外宣传到政府改革的多个

领域；

● 通过参与式过程建立起来的所有权将有利于指南的成

功推广应用；

●  确 定 了 部 分 可 以 最 先 采 用 发 布 指 南 的 活 动 ，

如 “ R E D D + ” 参 与 式 管 理 评 估 、 国 际 发 展 法 律 组 织

（IDLO）的电子培训课程、欧盟森林执法、治理和贸易项目

(FLEGT)、“REDD+”项目、国家林业项目，以及欧洲林业

研究所（EFI）的森林政策和经济学教育与研究项目；

●   参会者对主办机构提出了以下建议：

 -   进一步开发上述指南，包括推广和交流（例如，通

过建立电子网络或开设网站）；

 -   进一步分析不同倡议间的协同作用，鼓励现有做法

间的协调；

 -   实施一个“实践社区”，收集并分享在国家层面的

最优实施方案；

 -   通过培训、能力建设和示范项目，支持国家行动。

《 森 林 施 政 评 估 和 监 测 框 架 》 ： w w w . f a o . o r g /

docrep/014/i2227e/i2227e00.pdf。

良好森林治理的主要内容和原则

可靠

政策、法律

机制和制度

框架

规划和决策

过程

实施、执法

和守法

有效

高效

公平／平等

参与式

公开透明

来源：森林治理评估和监测框架
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《关于提供‘R ED D +’施政信息的指南(草案)》: 

w w w . u n r e d d . n e t / i n d e x . p h p ? o p t i o n = c o m _

docman&task=doc_download&gid=5336&Itemid=53。

CRP6——林业研究的新方法

一项将要影响18亿公顷森林管理的新倡议蓄势待发。

国际农业研究磋商组织（CGIAR）已将森林和树木列入其

新的研究课题，并委托国际林业研究中心（CIFOR）负责

这一研究。国际农业研究磋商组织的第六项研究计划（英文简

称CRP6）是“森林、树木和混农林业：生计、景观和治理”。

CRP6还邀请了其他合作伙伴，如生物多样性国际、国际热

带农业中心和世界混农林业中心。这一研究计划将以国际比

较研究为基础，旨在服务世界上最贫穷的数百万人口。

这项倡议将覆盖全球46%的森林面积，包括13亿公顷密

林以及5亿公顷的稀疏和破碎化森林，有望实现以下目标：

●   每年避免50万～170万公顷森林遭受毁林破坏；

● 帮助更好地经营930万～2780万公顷森林，实现对生

态和社会可持续的生产和经营；

●   每年减少碳排放1.6亿～6.8亿吨CO2。

研究工作主要针对非洲、拉丁美洲和东南亚国家生活在

林区或周边地区的约5亿人口，为实现以下目标做出贡献：

● 提供更好的生产和经营选择，使至少300万生产者和

贸易商及其家庭受益；

● 更好地保护树种多样性，使至少200万生产者受益；

● 提供生产和经营技术，使目标群体的生产力提高50%

森林和土地利用变化曲线上的
CRP6

来源：国际农业研究磋商组织（CGIAR）研究计划
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出了任何改变其土地用途所带来的收益。联合国粮农组织林

业部门助理总干事Eduardo Rojas-Briales和ITTO执行主

任Emmanuel Ze Meka在书中写到，“热带森林的服务功

能……能达到每公顷数千美元。”

2011年5月29日至6月3日，峰会在布拉柴维尔召开，

吸引了约600名代表与会者，包括有关国家的首脑或其代

表、部长和媒体代表。峰会包括：专家会议、部长级会议和

首脑会议。与会机构纷纷就林业发展问题发表演讲，议题包

括“REDD+”和扶贫、绿色经济以及新型的森林可持续经

营融资方式。这些演讲旨在对三大雨林地区国家面临的重大

问题、机遇和挑战，达成共识。

专家会议对声明草案进行了审议，并向部长级会议提交

了修改草案。部长级会议审议定稿后，向首脑会议提交了声

明终稿。各国首脑或其代表共同发表了声明。

与会代表一致认为，在讨论并签署合作协议之前，需要

进一步加强国家间协商。

各国首脑或其代表同意采取实际行动，促进国家间的

对话与合作，并要求各国负责林业的部长根据峰会精神提出

行动计划。峰会成立了一个后续行动委员会，命名为布拉柴

维尔局，由刚果共和国牵头，成员包括印度尼西亚和圭亚

那，并由联合国机构和世界自然基金会（WWF）提供技术

支持。布拉柴维尔局的使命是在充分考虑专家意见和建议的

基础上，完成合作协议草案的文本起草工作，并获得各国支

持，最终在里约20峰会签署。

圭亚那共和国总统Bharrat Jagdeo被推选为三大雨林地

区的友好大使。

有 关 峰 会 及 其 背 景 文 件 的 更 多 信 息 ， 参 见

www.3bassinsforestiers.org/en/。

以上；

● 使目标家庭从林业和混农林业产品获得的收入至少翻番；

● 为气候变化适应项目获得更多的资金，增加6000万受

益人口；

● 每年增加价值约1.08亿～26.95亿美元的“REDD+”

信用；

● 使更多的妇女能从森林中获得收益。

热带森林成为三大热带雨林地区峰会的议题

热带森林对人民生计和生物多样性保护发挥着重要作

用。三大热带雨林地区（即亚马孙流域、刚果盆地和东南亚

森林）拥有世界上80%的热带森林，而且为2/3陆地生物多

样性提供了家园。拥有这些资源的国家普遍面临着相似的挑

战，需要在森林生物多样性、减缓气候变化和社会经济发展

间寻求适度平衡。为应对这些挑战，这些国家间的密切合作

尤为重要。

2006年，在印度尼西亚巴厘岛，刚果共和国政府首先提

出了相关建议。2010年，还是在巴厘岛，印度尼西亚政府也

提出了一份建议。为落实这些建议，评估三大地区热带森林

现状，推动森林可持续经营，三大热带雨林地区峰会在刚果

共和国召开。

为推动峰会的顺利召开，组织委员会商请三大联合国机

构准备了峰会背景文件。联合国粮农组织和国际热带木材组

织（ITTO）应邀准备了相关出版物，介绍亚马孙流域、刚果

盆地和东南亚地区的森林状况，联合国教育、科学与文化组

织起草了一份合作协议，联合国环境署向峰会提交了一份声

明草案。《亚马孙流域、刚果盆地和东南亚地区森林状况》

一书强调，雨林提供了许多产品和服务，其潜在价值远远超
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首届非洲旱地周探讨发展潜力

首届非洲旱地周于2011年6月10～17日在达喀尔举行，

紧接着是6月17日世界荒漠化防治日。旱地周的主题是“为

撒哈拉和萨赫勒地区倡议，促进全球对可持续土地和气候风

险管理的认识和合作”。首届非洲旱地周是对国际森林年和

联合国荒漠化防治十年的一大贡献。

旱地周活动由非洲联盟委员会、哥伦比亚大学地球学

院、欧盟、联合国粮农组织、塞内加尔共和国政府、西非

和中非千年发展目标中心、联合国防治荒漠化公约秘书处

和瓦隆—布鲁塞尔国际事务部共同组织。超过17个合作伙

伴，以及200余名科学家、技术专家、发展机构、非政府

组织、政策制定者和援助方参加了相关活动，共同探讨泛

撒哈拉地区土地退化、荒漠化、气候变化和贫困问题带来

的挑战。

现地考察展示了荒漠化问题和实地项目。部分与会人

员考察了Kébemer、Linguere和卢加区，参观了不同项目

点，比如由塞内加尔林业局与非政府组织和私营机构合作实

施的沙丘固定项目及其旅游管理，由联合国粮农组织与塞内

加尔林业局、地方妇女组织、私营部门和当地社区等合作实

专栏 松香、松脂和生计

长期以来，萨赫勒国家受干旱和荒漠化严重影响，养

牛、农业、林业等重大生产活动均受到限制。

生产松脂的树种大多为金合欢，广泛分布在非洲大陆，

特别是干旱和半干旱地区。而且除了提供松脂、饲料和薪炭

材之外，金合欢还能保护农作物免受暴雨和风蚀，缓和极端

气候，恢复土壤肥力，为农业生产创造良好条件。

由意大利政府通过食品安全信托基金资助，联合国粮农

组织与布基纳法索、乍得、肯尼亚、尼日尔、塞内加尔、苏

丹和非洲天然松脂松香网络（NGARA）合作，成功实施了

金合欢经营项目。项目目标是在生产松香松脂的国家，支持食品安全、扶贫，并帮助治理干旱地区的土壤退化现象。为达

成这些目标，项目致力于加强这些国家的能力建设，提高并恢复金合欢混农林牧系统，并推动松香松脂业的可持续发展。

项目成效显著，恢复了13 240公顷金合欢，实现了农林牧混作，提高了松香松脂生产。项目深入开展了能力建设活动，

涉及技术应用、苗圃建设、人工造林、农业生产以及松香松脂的采集和加工，帮助当地居民提高了技能。项目加强了非洲

天然松脂香网络（NGARA）的组织和管理，进而提高了松香松脂的相关信息交流、培训、技术转让和质量监控工作。项

目还为松香松脂生产国制定了一项十年规划。

具体信息参见www.fao.org/forestry/aridzone/62998/en/。

——联合国荒漠化防治公约
执行秘书长Luc Gnacadja

干旱地区的树木保持着土地活力，成为区

分贫困生活和可持续生计的一大不同点。

塞内加尔，农民在一棵金合欢四周种植大豆
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施的金合欢经营项目（见专栏）。

旱地周组织了全体大会、世界咖啡馆、工作组等活动，

议题包括：

●   在干旱地区恢复退化土地，防治土地沙化；

●   再造绿色萨赫勒的科学实践；

●   中小型企业——旱地产品的价值链；

● 可持续土地管理倡议和进程（推进《联合国气候变化

公约》《生物多样性公约》《联合国防治荒漠化公约》)。

与会代表强调，为推动非洲在当地、国家和地区各层面

的成功，应对当前和今后挑战所采取的各项努力必须有一个

全非洲统一的联盟。这一联盟应在千年发展目标的基础上包

括扶贫战略，采取各项最优措施，比如以农民为主的自然更

新，以当地社区为主的农林间作，退化森林和土地的恢复，

水土综合治理，沙丘固定，城市和城市周边林业，达到改善

社区生计和环境的目的。

首届非洲旱地周展现了泛撒哈拉地区的团结一致。与会

代表建议，在联合国荒漠化防治十年期间举办第二届非洲旱

地周，继续保持改善这些生态系统的动力和决心。

有关首届非洲旱地周的更多信息，参见drylandsforum.

wordpress.com。

首届亚太经济合作组织林业部长级会议在北京举行

首届亚太经济合作组织林业部长级会议于2011年9月

6～8日在北京召开。这次会议的主题是“加强区域合作，促

进绿色增长，实现亚太林业可持续发展”。

与会代表来自亚太经济合作组织21个经济体（包括9位

部长），主要涉林国际组织，以及行业协会和私营部门。

中华人民共和国国家主席胡锦涛出席了会议开幕式。

会议议题包括亚太地区林业面临的新机遇和新挑战，合

理利用森林资源以改善民生、促进可持续发展，加强森林治

理和经营，加强合作以实现区域林业增长。

认识到资源和能源限制、气候变化、生物多样性流失、贫

困和粮食安全，会议通过了《北京林业宣言》。《北京林业宣

言》充分考虑了亚太经济合作组织（APEC）经济体及其发展

需要的差异，达成了15项承诺，支持绿色增长、森林可持续经

营和恢复，具体包括：加强政治意愿，推进森林可持续经营、森

林保护和恢复；加强森林可持续经营的国际合作；加强亚太经

济合作组织经济体在森林政策和经营领域的合作，鼓励各经

济体开展造林、再造林和植树活动；扩大宣传范围，提高公众

对涉林问题的认知。

《北京林业宣言》全文见：

www.apec.org/Meeting-Papers/Ministerial-State-

ments/Forestry/2011_forestry.aspx。

在干旱和半干旱地区，土地退化、毁林和

土壤侵蚀的综合影响尤其严重。导致这些

影响的原因很多，如森林、林木、灌木和

牧 地 的 过 度 利 用 ， 不 合 理 的 水 土 资 源 管

理，贫困，有限的发展机会，以及气候变

化的负面影响。我们已经取得了很多重大

成绩，为今后发展奠定了良好基础。

——摘自首届非洲旱地周会议宣言

中华人民共和国国家主席胡锦涛出席了会议开幕式
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应对森林健康的威胁

《林业植物检疫标准实施指南》（FAO林业2010年）

论文编号164. 罗马，联合国粮农组织. ISBN 978-92-5-106785-7.

《林业植物检疫标准实施指南》（以下简称《指南》)

由一支科学家、植物检疫主管机构、林业专家和企业代表组

成的国际队伍编写完成，并经过46个国家100多名专家审核

校订。《指南》以简单易懂、便于操作的方式，阐述了采取

良好森林经营实践并严格执行植物检疫标准，如何能将虫害

的扩散降到最小，并推进安全贸易。《指南》的每一章节均

独立成篇，帮助读者专注阅读其所关心的特定问题。其中一

章节讲述了植物检疫方法的国际标准（ISPMs）如何影响

林产品的进出口，另一章节则提到了林业部门如何采取有效

经营手段来减少虫害扩散的风险。而如何采取植物检疫措施

来预防林业虫害的侵入和扩散则在另一章节中予以了进一步

说明。下一步的工作，即林业工作者如何与国家植物保护组

织合作，制定并实施ISPMs和国家植物检疫法规，帮助减

少虫害的传播，尽可能低地影响贸易，则是另一章节的重点

内容。《指南》还包括森林虫害及其影响案例（附虫害、病

症、危害和潜在寄主的彩图），以及专业术语表。

《指南》为从事苗圃、造林、经营、采伐以及林产品加

工、贸易和运输工作的人员提供了重要的参考文件，对发展

中国家的林业决策者、规划人员、管理人员和教育工作者亦

有很大帮助。值得注意的是，《指南》提供的是公共信息和

指导，而不是对《国际植物保护公约》或相关文件的官方诠释。

《指南》网页：www.fao.org/docrep/013/i2080e/

i2080e00.htm。

实现有保障的权属

《林权改革：问题、原则和进程》（FAO林业2010年）

论文编号165. 罗马，联合国粮农组织. ISBN 978-92-5-106855-7.

有保障的权属是森林可持续经营的重要前提。多样化的

权属体系有利于改善森林经营和当地生计，特别是在政府管

理薄弱的地方。在过去几十年里，许多国家做出努力，进行

森林和林地所有权改革，把部分使用权和经营权从国家分配

到农户、私营企业、社区等其他所有者。本书为关心林权

改革的决策者和其他人员提供了实践指南。根据联合国粮

农组织在非洲、中亚、东南亚和拉丁美洲开展的林权评估以

及其他信息渠道，本书概括了相关经验，分析了成功或失

败的原因，形成了林权改革的十条原则，并提出了一个可

以根据当地实际情况进行调整的改革进程，以适应多样化的

权属关系。本书强调，成功的林权改革必须与相关的制度框

架和政府改革相结合，并且需要在更广泛的国家发展规划内

统筹考虑。

网页：www.fao.org/docrep/014/i2185e/i2185e00.

htm。

书 籍

欢迎订阅联合国粮农组织的林业简报Infosylva。

更多信息请订阅或访问我们的官方网站：www.fao.

org/forestry/infosylva/en。
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森林和可持续发展

《世界森林状况2011》. 2011. 罗马，联合国粮农组织. ISBN 978-

92-5-106750-5.

2011年“国际森林年”年初，联合国粮农组织出版了

第九版《世界森林状况》，主题是“途径在变化，生活在改

变：森林支持可持续发展的多种途径”。该书阐述了可持续

林产工业、气候变化和地方生计等方面的核心内容，探讨了

在各个层面推动发展的潜力。此外，该书还介绍了2010年全

球森林资源评估对区域层面的分析。

《世界森林状况》按主题分四个部分。第一部分介绍了

一些重要的区域发展趋势，包括森林面积的变化、商品林和

防护林面积的比例、生物量和就业。通过讨论部分，读者可

以对各国森林资源利用方式，为适应生态系统变化而采取的

措施、政策和管理手段有所了解。

第二部分讨论了林产工业可持续发展及其适应性。本章

回顾了林产工业的发展历程，重点分析了一些重要的全球推

动力，讨论了如何战略性地改善森林利用方式，并强调，在

很多国家，林业依然对就业和经济发展做着重要贡献。

气候变化是当前国际社会的一大热点问题，而森林在

应对气候变化的全球行动中发挥着重要作用。第三部分介

绍了当前对林业和气候变化问题的谈判进程，并重点介绍

了“REDD+”（减少毁林和森林退化引起的碳排放并通过

造林和可持续经营增加碳储量）的发展。本章还列举了一些

关于森林碳权的法律指南，以及确定碳所有权的不同方式。

最后部分讨论了传统知识、社区林业经营、中小型林业

企业以及森林不可变现的价值，强调了森林对地方生计的重

要性。综合来看，这些主题向读者深入阐述了森林对可持续

生计和扶贫的重要贡献。

网页：www.fao.org/forestry/sofo/en/。

新版联合国粮农组织统计数据

《纸和纸浆生产能力：2010-2015年调查》.

2011. 罗马，联合国粮农组织. ISBN 978-92-5-

006911-1.

根据世界各地调查员提供的数据，该年度调查

报告发布了按国家和级别统计的纸和纸浆生产

情况和能力。这些调查员大多来自纸和纸浆协会和企业，

代表着全球70%的纸和纸板生产。

网页：www.fao.org/docrep/014/i2285t/i2285t00.pdf。

《联合国粮农组织林产品2009年年鉴》.

2010. 罗马，联合国粮农组织. ISBN 978-92-5-

006544-1.

该年鉴为第64期，以多种语言出版，发布了世

界各国和地区主要林产品的统计数据，主要提

供了2005～2009年度林产品生产和贸易的年度数据并分析

了2008～2009年度的贸易方向。

网页：www.fao.org/docrep/014/i1211m/i1211m00.htm。

网上统计数据

现 在 ， 可 在 联 合 国 粮 农 组 织 的 网 站 上 查 到 1 9 4 7

年以来的《FAO林产品年鉴》，见：www.fao.org /

forestry/62283/en/。

书 籍
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森林和气候变化手册

《气候变化之林业决策者：在国家林业规划中综合考虑气候变化问题，

推进森林可持续经营》. 2011. 罗马，联合国粮农组织.

当前，森林在气候变化减缓和适应中的重要作用已得

到广泛认同。森林通过其碳汇和碳储存功能，对减缓气候

变化贡献显著。森林还帮助人们和生态环境适应气候变化

和气候变异。在世界上很多地区，这些负面影响已经越来

越明显了。

然而，许多国家林业政策并没有完全认识到气候变化问

题，国家气候变化战略也没有充分考虑国家层面的林业减缓

和适应需求，没有跨学科地全面考虑气候变化的影响和应对

措施。本书试图提出一种切实可行的方法，将气候变化问题

纳入国家林业规划中综合考虑，帮助林业部门的政府高层官

员以及民间团体和私营部门等其他利益相关方的代表做好准

备，应对气候变化带来的挑战和机遇。

网页：www.fao.org/forestry/climatechange/64862/

en/。

《坎昆会议后的森林和气候变化：亚太视角》. 2011. 曼谷，亚太地区社

区林业培训中心（RECOFTC）. ISBN 978-616-90183-4-6.

2010年在墨西哥坎昆召开的《联合国气候变化框架公

约》第十六次缔约方大会（COP16）改变了“REDD+”谈

判方向和全球林业政策。坎昆协议进一步阐述了“REDD+”

的主要因素，开展了“REDD+”第一阶段，使“REDD+”

成为后2012年国际气候变化框架的重要组成部分。

由这些谈判而产生的决定将如何影响亚太地区的森林及其

使用者？在挪威发展合作署资助的“REDD”项目支持下，联

合国粮农组织和曼谷亚太地区社区林业培训中心（RCOFTC）

邀请了11名地区专家对上述问题提出了他们的看法。哥本哈根

第十五次会议后曾组织了一次相似活动，取得了良好效果。本

手册共28页，总结了专家对12个关键问题的回答。这些问题直

接针对许多“REDD+”问题，包括保障、成本、融资、主要挑

战、收益、约束力和今后谈判，并讨论了绿色气候基金和LU-

LUCF（土地利用、土地利用变化和林业）方法学。

本手册虽然简短，但却精确地回答了当前林业和气候变

化讨论中出现的许多问题，特别关注亚太地区。

网页：www.fao.org/world/regional/rap/nre/about/

en/。

获得最新资讯！

气候变化和林业通讯

CLIM-FO-L
每月对森林和气候
变化相关的新闻、
研 究 文 章 、 出 版
物、即将召开的会
议 以 及 其 他 活 动
和招聘信息做持续
更新。

请发邮件到 CLIM-FO-Owner@fao.org订阅气候变化和林

业通讯，邮件内容为“SUBSCRIBE CLIM-FO-L”，邮件

主题不用填写或访问我们的官方网站 www.fao.org/forestry/

climatechange/en。
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引进“适应性监测”理念

《有效的生态监测》. D.B Lindenmayer & G.E. Likens. 2010. 伦

敦，地球瞭望出版社（Earthscan）. ISBN 978-1-84971-145-6.

长期监测能够帮助我们了解并管理复杂的环境系统，其

重要性已得到生态学家和自然资源管理者的广泛认识。尤为

重要的是，长期数据能够提供基线数据，帮助我们发现并评

估生态系统结构和功能的变化，并评估对气候变化、污染等

干扰的反应。本书总结了生态监测项目的一些主要弱点和缺

陷，并且列举了澳大利亚、加拿大、英国和美国的案例，说

明长期监测项目的一些内容非常重要。作者提出了一种新方

法，称为“适应性监测”。这种方法采取逻辑性强、条理清

晰的框架，集中了长期监测项目的主要优点。为便于受过教

育的外行人士和政策管理者参考，每一章节均包括了综述和

参考文献。

昆虫世界

《全球视角下的森林昆虫学》. W.M. Ciesla. 2011. 英国奇切斯特大

学，威立-布莱克威尔出版社（Wiley-Blackwell）. ISBN 978-1-4443-

3314-5.

本书在全球背景下讲述了森林昆虫，特别是在全球森林

生态系统里主要关注的物种。

第一部分讲述了昆虫在森林里的地位，它们的种群变

化，以及对天然林、人工林、混农林、城市林业、木制品和

非木质林产品的影响。文章回顾了森林昆虫监测方法，介绍

了在综合虫害管理框架内防治破坏性森林昆虫的替代方法，

总结了森林昆虫分科分目的基本方法。第二部分介绍了全世

界235种森林昆虫及其分布、寄主、生命周期和经济、社会、

生态影响。文章采用一系列表格，总结了更多昆虫的分布和

寄主，不仅包括森林害虫，还涵盖了一些珍稀昆虫和益虫。

本书的目标群体是学生、林业工作者以及森林健康专

家，特别是国际专家或是那些担心虫害随着国际贸易、旅

游或环境变化扩散的人员。在www.wiley.com/go/ciesla/

foest网站上，读者可以下载各章节数据、表格和图片，用于

教学等用途。

Economic and Social Signifi-
cance of Forests For Africa's 
Sustainable Development

Nature & Faune

“请参阅第25卷第2期“森林对

非洲可持续发展的经济与社会意

义”（Econimic and social sig-

nificance of forests for Africa’s 

sustainable development）专

题。阅读本期和已出版的《自然

与动物》更多内容，请访问www.

fao.org/africa/publications/na-

ture-and-faune-magazine/。

新的一期《自然与动物》
（Nature & Faune）已正式出版！
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变化、挑战和机遇

《森林和社会：应对全球变革推动力》. G.Mery，P.Katila，G.

Galloway，R.I. Alfaro，M. Kanninen，M. Lobovikov & J. Varjo 

(eds.). 2010. 国际林联世界系列期刊，第25卷. 维也纳，IUFRO. ISBN 

978-3-901347-93-1.

国际林业研究组织联盟（IUFRO）采取多学科合作的方

式，实施了一个世界森林、社会和环境特别项目。根据项目

成果，本书分析了引起全球变革的主要驱力，这些力量对森

林和依林为生的人口也产生了影响，同时也带来了机遇和挑

战，并提出了具体建议，以减少这些驱力的负面影响，抓住

带来的新机遇。

本书在变化的大背景下，分析了气候变化、空气污染、

森林和水循环、森林健康等主要环境变化，与市场和投资相

关的社会经济变化、技术发展、变化的社会环境、人类健康

和幸福，以及来自林业部门之外的变革驱力如何发挥关键作

用，比如对农业用地和生物质能源生产的需求。文章提供了

大量区域案例，说明在世界各地，社会和机构是如何在各个

层面应对这些变化和挑战。为更好地分析世界林业面临的环

境、社会和经济挑战，本书介绍了近年来出现的一些新方

法，包括提供木材和其他生态产品和服务的森林管理方法，

以及长期有效应对这些挑战的机构设置。

本书面向广大读者，将有助于推进有关讨论和研究工作，

特别是针对变革驱力以及森林、林业和依赖林业为生的人口

目前和今后面临的威胁和挑战。在www.iufro.org/scence/

special/wfse/wfse-achievements网页上，可以查找到根

据本书主要结论提炼出的政策概要，以及本书各章节。

创新和欧洲林业

《林业创新：领土和价值链关系》. G. Weiss，D. Pettenella，P.Ol-

lonqvist & B. Slee (eds.). 2011. 英国Wallingford，国际应用生物科学中

心. ISBN 978-1-84593-689-1.

林业部门日益认识到创新是环境保护和平衡可持续发展

的关键因素。本书介绍了欧洲林业和林产工业在创新研究上取

得的成果，涵盖了从商业到公共机构、从生态系统服务到全球

市场产品的一大批林业活动。通过讨论影响创新过程的各种因

素，作者为本书奠定了坚实的理论基础。在此基础上，详细分

析了传统和农村地区的创新过程和政策，并对主要创新领域的

创新过程进行了实证分析。本书对林业提供的领土服务进行了

案例分析，包括了各种森林生态系统服务，如碳汇、游憩和木

材价值链（包括木结构建筑和生物质能源）。本书的目标读者

是林业和环境科学方面的研究人员和决策者。
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