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概要 

• 联合国生态系统恢复十年需要科学的投入以确保其成功。 

• 我们的主题专刊确定了森林恢复科学的 15 个关键优先领域，并包含 20 篇在这些领域

取得科学进展的文章。社论还强调了当前森林恢复的科学实践可以得到改进，并能够

被更好地与从业者、政策制定者和更广泛的利益相关者进行沟通。 

• 科学和监测至关重要，特别是对于了解长期结果，但通常不是当前恢复规划的核心。 

• 科学的核心需要建立在恢复行动与决策相关的不同尺度上。 

• 正确执行的森林恢复可以使自然和人类都受益，但同时实现这些目标还存在普遍的障

碍 

• 我们还需要对森林恢复当中产生的自然和人类的成本和收益进行更多研究，以及最佳

实践的构成通常要视具体而定。 
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引言  

联合国生态系统恢复十年 （2021 – 2030）为恢复森林带来了重要机遇，这对于世界物种、人

类和气候至关重要。使用循证实践进行森林恢复和植树对自然和人类都至关重要：在适当的地

点使用适当的物种和方法，并且从业者、科学家和当地居民之间应当充分合作。同样，森林景

观恢复 (FLR) 的实施者必须考虑整个地区以及所有相关人员和组织，而不仅仅是孤立的个别地

点。因此，FLR 被定义为旨在恢复退化森林景观中的生态功能和人类福祉的过程。通过采用整

体方法，FLR 的努力可以解释重新种植森林的多种原因，并确保所有利益相关者，包括生活在

景观之外的利益相关者的利益。我们需要通过科学方法来充分理解 FLR 的多重目标和挑战并采

取行动，但科学家很少参与 FLR 战略的规划和实施行动。 

本文总结了一家主要国际期刊上一个具有里程

碑意义的主题专刊的发现，该期刊联合了来自

世界各地不同科学领域的科学家。它包含 20 

篇文章，来自 27 个国家/地区的 192 位作者，

其中许多来自发展中的热带地区，这些地区集

中了大部分特色工作。这些科学家中的大多

数，包括 7 位客座编辑，都在森林恢复的第一

线工作他们试图利用研究证据来激发行动和变

革。为了协助他们的努力，本主题旨在确定科

学如何帮助实现联合国十年及以后的全球 FLR 

优先事项。主题中的文章发布测试选项，并为

规划和执行 FLR 提供解决方案，以造福于自然

和人类。进一步的文章包括确定、监测、预测

和缓解阻碍 FLR 成功的多重挑战的方法。几篇

文章还使用适当的方法以及公平和包容的实

践，为实现生物多样性和碳汇的森林种植提出了方法和概念上的发展。 

  

照片拍摄者: Andrew R. Marshall 
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主题专刊中的基本科学进展 

主题专刊的导言列出了 15 种科学可以帮助提供必要的新信息以更好地恢复森林景观的方式。

在制定这份列表时，一个国际科学家团队考虑了整个森林恢复周期从规划到实施，再到评估和

重新评估的知识缺陷。该列表用于确定未来研究的关键领域，并强调随附文章所取得的重大进

展。 

克服森林景观恢复障碍的进展 

主题专刊强调我们需要基本的科学进步来更

好地了解成功的 FLR 所面临的人类福祉、经

济和管理挑战。在发展中地区，当地社区在

森林恢复监督工作的管理结构中经常被忽视。 

FLR 的可持续融资是一项重大的经济挑战，

大多数恢复项目的资金不足，超出了短期捐

助者的利益，而且没有具体的科学证据证明

如何最好地获得长期资金。关于所有这些挑

战如何与环境挑战（例如自然和人为引起的

气候变化）进行比较和相互作用，也存在相

当大的不确定性。因此，另一个主要挑战是

持续的干扰，尤其是树木采伐、草食、火灾

和风暴，即使在良好的管理和有利的气候条

件下，也会继续威胁森林恢复。 

在主题专刊中，文献综述和罕见的案例研究

表明，FLR 地区的人类福祉可以受益于公平公正的实践，例如通过激励方案 2 和森林认证 3，但

这仍有待在生物物理、社会经济和治理条件以及土地使用历史不同的地区进行测试。随着作物

产量的增加和森林资源的获取 2，社会福祉可以得到改善，但与生物多样性相关的利益和成本

都存在 4。虽然在发展中地区克服福祉和其他人类挑战通常很困难，但主题专刊中的一项开创

性新理论强调，对社区能力的相对简单评估可以预测如何以相对容易的方式最好地克服一些挑

照片拍摄者: Andrew R. Marshall 
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战 5。主题专刊中提供的新景观水平数据表明，在现有保护区内恢复森林可以避免 FLR 的许多

人类复杂性，从而节省成本 6。然而，这也凸显了遵循最简单的路径来实现恢复目标的诱惑，

忽视了公共或私人土地上的社区恢复需求 6。此外，在人为或管理挑战导致干扰或不良实践的

情况下，主题专刊的案例研究表明，森林恢复变得更容易受到环境压力的影响 7,8,9。在世界许

多地方，火灾仍然是一个重大的环境压力，但管理它的方法通常需要更多关于其自然作用的特

定地点的知识，正如景观规划 6 的主题专刊和新兴的新概念 10 所观察到的那样。 

森林景观恢复规划与评价进展 

景观恢复规划很少考虑恢复森林的许多潜在原因，例如生物多样性和物种恢复、碳汇、经济发

展和生计需求 1。由于缺乏对替代决策程序的科学评估，规划决策变得更加复杂。因此，缺少

有关在何处（以及在何处不）恢复森林的关键科学信息。可用的有限信息也引起了争议，特别

是对于绘制恢复优先位置的全球尝试，这些尝试没有纳入对区域决策至关重要的几个可行性因

素。科学评估在确定价值和供应链方面也受到严重限制，这些价值和供应链对于为当地人民从

森林和树木中获得经济利益至关重要。更广泛地说，大多数恢复项目缺乏足够的测量和监测来

真正评估森林景观恢复对自然和人类的成功 8,12。 

与全球评估的预测相比，主题专刊中的区域研究显示了空间优先级设置的差异，表明了全球研

究的局限性，并且恢复规划的规模必须与正在做出的决策和数据可靠性相关联 6,11。主题专刊

介绍了用于评估和综合区域景观恢复规划的多重考虑下的创新技术方法，表明规划不善可能会

增加人与野生动物之间的冲突 4，并导致资金使用效率低下 6。社区能力评估在主题专刊中用于

预测恢复潜力，以及价值和供应，即拥有更多金融和社会资本的社区需要更少的财政支持。然

而，收入可能需要一段时间才能积累，因此计划重点关注福祉/生计的其他方面也很重要 3。恢

复的福祉、经济和治理结果的测量和监测也有可能改善 FLR 目标 3,4，但社会经济数据不太容易

获得，恢复研究中的方法也不太完善，特别是对于边缘化群体。主题专刊还指出，生物监测数

据通常不足，缺乏可比较的控制，需要改进以更好地考虑植物生存和生长 8、物种多样性和组

成 12 以及种子传播 13 的相关因素。为了最大限度地提高生物学成果，主题专刊中的案例研究强

调了森林-稀树草原镶嵌景观中土地覆盖评估的重要性，以确定适当的回复目标生态系统 6,11。 
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改进森林恢复技术的进展 

有许多恢复森林生态系统的技术，但普遍过度依赖植树，而不是自然恢复。不适当的植树造林

的后果是不适当的物种组成、较差的生存和生长，以及有限的生物多样性和人类的利益。因此，

我们需要更多的科学信息来帮助确定适当的恢复方法，以及一旦确定了适当的方法如何更好地

对其进行实施。例如，主题专刊确定我们需要基本的科学进步来确定竞争植物的影响以及如何

管理它们，这将对改善树木生长和全球碳汇产生重大影响 1。同时，恢复规划还需要科学进展

以更好地了解土壤和地下过程，这对于恢复成功至关重要，但目前这方面很少得到管理。同样，

动物对于种子传播和授粉至关重要，但在恢复规划中也经常被忽视。最后，我们需要科学的进

步来更好地了解恢复对环境的影响。此外，不同研究报告了相互矛盾的结果，特别是在水流量

和可用性方面，森林恢复可能会同时产生积极和消极的影响 1。 

当环境条件和退化程度被考虑到时，恢复方法更具成本效益，虽然植树成本很高，但如果使用

得当，它就会变得具有成本效益 6,8,14,15。然而，主题专刊也强调了目前选择树种的方法不一致

和不明确 14 并且种植通常采用的是物种贫乏的 树种 8。虽然外来物种可以通过护理本地树木的

生长来帮助改善植树前景，但它们也可能减少整体生物多样性 18。主题专刊的进一步案例研究

表明，具有成本效益的促进自然恢复而不是种植的方法也可以提高对风害的抵抗力 7。主题专

刊中的空间评估表明，恢复最佳实践因景观而异，并且可以使用基本生物信息进行预测 6，但

即使这些信息在许多地区也过于有限 8。改进有关土壤和干扰的信息有助于更好地选择恢复方

法 9，16 和物种 14。同样，主题专刊的研究表明，在选择物种和地点时，动物的重要性被考虑到

时，既可以鼓励种子传播 13，也可以最大程度地减少人类与野生动物的冲突 4。 

  
照片拍摄者: Revocatus Laurian, Reforest Africa 
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科学帮助恢复世界森林的下一步是什么？ 

主题专刊的第一个总体信息是需要更多的关注在跨越整个森林恢复管理周期上的科学研究 1。

从以上总结中，我们看到科学重点需要放在空间规划和现实尺度上 FLR 结果的预测，以确保数

据的可靠性和与从业者和决策者的相关性。在确定最佳恢复的地点和时间时，我们需要更好地

理解治理、社会和土地权属等因素，以及恢复行动的生物、非生物和人类利益和成本。一旦选

择了恢复地点，我们就需要进行科学研究，以更好地协助选择方法，更好地利用和协助自然演

替，以实现更具弹性、自然恢复的森林。单一栽培或品种贫瘠的人工林不是健康、有弹性、功

能齐全的森林，生态系统服务有限，限制了当地人民可获得的利益。相对于实地的从业者来说，

科学家们在寻求资金支持方面也占据有利位置，他们可以通过调查以及他们的国际联系和资助

渠道帮助寻找资金支持可持续恢复。科学家和从业者之间的合作资助提案也可以扩大双方可获

得的资金来源，从而使得科学与管理行动同时进行。 

第二个重要信息是需要改进科学。最近的争议表明，科学家们自己可以改进他们的工作，主题

专刊的科学序言强调改进修复科学的六种方法，以确保透明度、可实现性、对数据的高度关注

以及对财务成本/收益的关注 19。 FLR 还需要以改进的测量和监测生物和非生物结果的方法为

基础，特别是那些与当地能力和福祉有关的方法，这些方法可以很容易地被其他人使用。测量

对于回顾性的成功监测很重要，即“滞后”指标，但指标也可以是“超前的”，因为这些指标

可用于预测迫在眉睫的威胁、未来趋势、机会或替代管理决策的适用性。资助者和捐助者需要

认识到长期监测作为恢复项目周期的关键组成部分的重要性。 

第三个重要信息是，FLR 科学和科学专业知识需要被更有效地交流和应用。科学发现需要被成

功地传达给最能利用信息来采取行动的决策者和实施组织。因此，联合国十年科学工作组领导

人在对主题专刊的从业者序言中介绍了帮助 FLR 科学家提高其工作实用性的三种途径，强调科

学需要更好地定位具有实际相关性的信息，并与学术界以外的合作伙伴更好地协作和沟通，以

便科研结果能够被有效传达与了解 20。总体而言，科学家需要让自己和他们的工作更容易被外

界所获得，从而与从业者和决策者建立有效的工作关系和对话。 

与政策和实践相关的主题专刊的主要结论也总结在十二份共识声明中（见附录）。 
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附录 – 在联合国生态系统恢复十年下加强森林恢复科学基

础的共识声明 

以下共识声明旨在帮助交流上述主题专刊的科学发现，并旨在发展成针对从业者和政策制定者

的文章： 

1. 从业者、生物学家、社会科学家和经济学家应合作规划、实施和评估森林恢复。 

2. 不同地点恢复森林的潜力差异很大，需要对社会和环境条件进行初步评估，并对活动进

行空间规划。 

3. 森林恢复方法应适合场地条件、自然过程和当地社区的需要。 

4. 科学信息可用于改进树种选择和种植方法，以促进自然恢复、节省成本和改善结果。 

5. 干扰和竞争激烈的植物正在给世界范围内的森林恢复带来问题，但可以使用协作方法进

行管理。 

6. 森林恢复很复杂，必须考虑多重目标、结果、驱动因素、利益相关者、土地利用、权衡

取舍和成功途径。 

7. 目前，我们对恢复的成本和收益知之甚少，并且可能超出恢复项目的范围，涉及包括更

广泛的社区和流域。 

8. 我们对当地生计和管理的挑战了解往往很少，因此难以解决，所以我们需要将人类福祉

和土地权属作为优先事项的战略。 

9. 当地人往往具有有限的管理能力，但如果他们能够尽可能地参与到整个过程，他们更有

可能实施、支持森林恢复并从其中受益。 

10. 如果管理得当，经济激励和认证计划对人与自然都有益处处。 

11. 森林恢复的金融系统需要得到进一步发展，以提高成本效益、可持续性和保证项目合作

伙伴的长期承诺。 

12. 监测森林恢复项目的生态系统、社会和治理成果需要充分的控制和适当的方法。 


