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引言

随着人类社会的不断进步，自然生态系统在社

会经济发展过程中受到的影响日益显著，并呈全球

化趋势。为了实现可持续发展和解决全球环境治理问

题，欧美国家率先提出了自然解决方案（Nature-based 
Solutions，NBS）概念，并以此作为解决气候变化、

生物多样性、粮食安全等问题的关键工具 [1-3]。本文

旨在借鉴学习 NBS 的国际经验，促进提高我国生态

文明建设的水平和成效。

1  NBS概念、历程与标准

1.1  NBS 概念与内涵

NBS 的概念具有一定的开放性。世界自然保护联

盟（International Union for Conservation of Nature, IUCN）

将 NBS 定义为通过保护、可持续利用和修复自然或

变化的生态系统来有效应对当今社会面临的问题与挑

战，保障人类福祉和生物多样性的解决方案 [4]。欧盟

委员会认为 NBS 特指那些受自然生态系统的启发而

产生的解决方案，其应同时提供环境、社会和经济效

益，并帮助建立具有韧性的社会生态系统 [5]。一些欧

洲学者认为 NBS 概念是通过综合管理社会生态系统

为人类社会传递持续、增长的生态服务，并减少不可

再生的自然资本投入，使生态系统拥有自我修复的动

态空间 [6,7]。虽然在表述上存在差异性，但核心思想均

紧密围绕通过有效管理生态系统来解决人类社会发展

过程中面临的问题与挑战。

NBS 是一种既符合自然规律，又能有效促进经济

社会可持续发展的绿色方案和方法。在保障自然生态

的同时以提高社会福祉为导向目标是 NBS 区别于传

统生态保护工作的一大特征。总体而言，一个具有代

表性的 NBS 应具有五大特点：一是聚焦多目标，服务

于生态、环境和经济；二是以生态环境保护为前提，

以维护生物多样性和生态系统为基础制定方案；三是

具有创新性和综合性，可单独实施或与其他生态化工

程技术手段协同实施；四是因地制宜，以跨学科专业

和知识为支撑，便于交流复制和推广；五是可应用于

多维空间尺度，与景观有机结合 [5]。

1.2  NBS发展历程

NBS 的发展经历了从理论研究到具体实践的过

程。1997 年，Benyus 在其著作《仿生学：受自然启

发的创新》中基于仿生学理论提出 NBS 概念 [8]。此后

NBS 这一术语开始出现在各类探讨工农业发展和水资
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源管理问题解决方案的文章中，由于充分体现了可持

续发展的理念而受到学者的支持与认可。2008 年世

界银行《生物多样性、气候变化和适应性：来自世界

银行投资的 NBS》报告的发布标志着 NBS 开始走入

应用领域 [9]。IUCN 牵头发布《利用基于自然的解决

方案应对全球社会挑战》报告，提出了以生物多样性

和人类福祉为核心的 NBS 实施框架 [4]；美国 TNC 牵

头研究测算通过改善土地管理方式减少的温室气体排

放量，提出了增加全球各类生态系统固碳能力的 NBS
路径。欧盟曾在《面向欧盟研究和创新政策的自然解

决方案和再生城市议程》报告中明确了 NBS 具体目

标和行动方案，并资助专家工作组完成了《支持自然

解决方案项目规划和评估的影响评估框架》以及《评

估和实施自然解决方案综合效益的框架》报告，提出

NBS 评价指标体系和操作流程 [10,11]。2019 年 9 月，联

合国气候行动峰会确定 NBS 为全球应对气候变化问

题的重要行动之一，指出要通过生物多样性保护等方

式，在林业、农业、渔业和粮食生产等领域实现减少

碳排放、提高碳汇能力，加强气候减灾能力的目标。

作为共同牵头国之一，中国将和其他国家一起致力于

推动 NBS 领域工作。

1.3  NBS 全球标准

NBS 目前仍是一个“相对年轻”的理念，有待通

过全球视角对其概念、操作和评价标准进行规范与统

一。IUCN 于 2020 年 7 月 23 日正式发布 NBS 全球标

准 [12]，提出了 8 项准则和 28 项指标考虑（表 1），明

确了针对问题、开展尺度和关键目标，同时基于社会

实际考虑了经济可行性、制度合理性等问题，希望通

过适应性管理，最终促进 NBS 的广泛应用和主流化，

推动可持续发展等目标的实现。

2  NBS在典型领域的国际应用

IUCN 倡议 NBS 应当因地制宜，在充分考虑当地

人居习俗和科学认知的同时尽可能地协同解决其他社

会问题，并与其他政策进行融合。这一指导思想使得

NBS 在各个社会问题领域出现了大量各具特色的案

例。下面主要介绍 NBS 在解决气候变化、流域修复、

粮食安全、生物多样性保护等方面的典型应用 [5]。

2.1  气候变化：哥斯达黎加尼科亚湾红树林保护与修

复项目

哥斯达黎加尼科亚海湾的红树林生态系统保护海

岸线免受侵蚀，为当地物种提供生存空间，保障当地

渔业资源 [13]。红树林生态系统的植被及其根系具有很

强的生物固碳能力，能够帮助减缓温室效应。然而，

由于过度砍伐和生产活动用地需求，截至 2010 年，

当地 34% 的红树林地区被非法破坏，改造成为虾类

养殖池塘，剩余的红树林地区也面临被改造为农业用

地的危机 [14]。为此，保护国际基金会（Conservation 
International，CI）于 2014 年启动了红树林修复试点

项目。科学家通过对红树林地上植物及地下根系的取

样分析估算当地生态系统固碳量背景值，并评估通过

生态修复将红树林生态还原后的额外固碳效益，提出

科学建议，呼吁采取红树林生态修复行动 [15]。随后，

项目团队聘请植物学专家带领当地居民成功建立两处

红树林苗圃，并利用这一生态资源吸引游客前来参

观，拉动当地旅游业发展，创造就业岗位。项目团队

还深入当地学校，带领学生实地参观红树林苗圃，传

授相关生态知识，让学生亲身参与到苗圃的建设工作

中。在产业发展方面，项目团队通过能力建设帮助为

当地提供专业知识，帮助开发旅游产业，提升当地旅

游产业质量。

从结果来看，对于红树林生态系统固碳量的研究

得出了尼科亚湾生态系统碳储量范围在413～1335吨 / 
公顷的结论。项目团队根据研究结论设计了蓝碳项

目，将通过生态修复行动产生的碳储量登记为碳信用

积分用以支持融资，帮助当地发展经济 [15]。当地居民

在项目第一年种树超过 8000 株，存活量达到 90% 以

上。当地小学每月开展红树林与海洋生物学课程。在

为当地个体创业者科普红树林保护和旅游业相关知识

后，超过半数的创业者开始围绕红树林生态经营诸如

生态旅游、绿色住宿和餐饮等服务业工作 [4]。

2.2  流域生态治理：美国科罗拉多州卡什拉普德尔河

流域修复工程

卡什拉普德尔河发源于美国落基山脉，流经科罗

拉多州的柯林斯堡地区。河流的水资源既是当地居民

的饮用水来源，又为开展水路运输和发展旅游产业提

供支持。然而，当地城市化进程中的砾石开采等土地

利用活动使河流的生态功能受损，削弱了河道对沉积

物的冲刷和沉淀能力，并使河滨植被缺少水资源涵

养，河岸林生态遭到破坏 [16]。为解决城市发展进程中

产生的河流水资源管理问题，柯林斯堡市政府于 2011
年出台《卡什拉普德尔河自然区域管理计划》，随后

启动了斯特林湖生态修复和麦克莫雷自然区域生态修

复等流域修复项目 [17]。在恢复河岸林生态的基础上，

项目团队还按照植被和土壤特征设立了 5 个植被区，
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表1  NBS全球标准

准则 目的 指标考虑

1. 有效解决人类社会

挑战

确保特定的 NBS 措施能够针对并解决已知的人类社会挑

战，而这些挑战正在对某些社区或群体造成直接影响，

或被认定为应优先处理的问题

1.1 NBS 措施的介入需要针对清晰确定的重要人类社会挑战，应

根据透明和包容的咨询程序辨别最为迫切的挑战

1.2 必须充分了解和记录解决人类社会挑战的原理，作为未来决

策或问责的依据

1.3 由 NBS 产生和提高的人类福祉应根据基准定期评估和鉴定

2. 基于不同层面和尺

度进行规划和设计

鼓励 NBS 根据识别的不同景观内生态系统的复杂性和不

确定性进行规划，不但要从生物学和地理学的角度出发，

还应着眼于经济、政策以及文化

2.1 不单只在技术上能顺利实施，更重要的是理解和优化社区居

民、经济和生态系统之间的交互关系

2.2 制定 NBS 时应考虑与其他措施、行业互补和综合实施，例

如工程项目、IT 和金融工具等

2.3 制定和实施 NBS 应充分全面地识别潜在风险，并且设法规避

3. 能够保护和提升生

物多样性以及生态系

统的完整性

强调 NBS 是衍生自生态系统的产品和服务，极其依赖于

生态系统的健康程度。因此，制定和实施 NBS 必须避免

损害生态系统的完整性，更应增强其功能性和连通性

3.1 NBS 的相关措施和行动必须基于对生态系统当前状况的科学

评估，只有对目标系统具有深入的了解才能合理制定并实施相

关措施

3.2 对生物多样性的保护成果进行周期性的监测和评估

3.3 同时，监测和定期评估 NBS 可能造成的不利影响

3.4 在 NBS 战略中明确并把握增强生态系统完整性和连通性的

潜在机遇

4. 具有经济可行性
在规划以及实施阶段充分考量实施 NBS 措施的经济和财

政可行性，以确保该措施能够长期进行

4.1 必须清楚记录 NBS 措施的直接和非直接、财务和非财务收

益以及成本，包括出资人和受益人

4.2 需以成本效益研究支持 NBS 的制定和实施，包括相关法规

和补贴产生的影响

4.3 应与替代方案进行比较，评估 NBS 措施的有效性，充分考

虑任何相关的外部效应

4.4 制定规划 NBS 应考虑各种资金来源，例如基于市场或来自

政府投资等，目的是保障长期稳定的资金投入，使 NBS 措施得

以持续实施

5. 遵循包容、透明和

赋权的治理过程

强调制定、规划和实施 NBS 应承认和包容利益相关方，

特别是权利持有人，充分参考其意见并做出回应

5.1 在实施 NBS 前，应与所有利益相关方商定和明确反馈与申诉

机制

5.2 保证 NBS 的参与过程基于相互尊重和平等，不分性别、年

龄和社会地位

5.3 应确定 NBS 直接和间接影响的所有利益相关方，并保证其

能够参与 NBS 的全部过程

5.4 清楚记录决策过程并对所有参与及受影响的利益相关方做出

响应

5.5 NBS 的制定与实施范围往往根据目标生态系统而定，有可能

超出行政管辖范围，因此在必要时可建立联合机制和组织机构，

确保所有受影响利益相关方的参与

6. 确保并促进首要目

标和其他多种效益间

的平衡

自然资源是有限的，增加某种生态系统服务或将降低另

一种服务的数量或质量，因此管理过程中的权衡取舍不

可避免。该准则要求 NBS 的实践者承认这种权衡，并遵

循公平、透明和包容的过程，在时间和地理空间上进行

平衡和管理

6.1 必须明确 NBS 措施相关权衡的潜在成本和效益，并通告相

关的保障措施和纠正措施

6.2 应当承认和尊重利益相关方在土地以及其他自然资源的权利

与责任

6.3 定期检查已建立的保障措施，以确保各方遵守商定的权衡限

制，并且不破坏整个 NBS 的稳定性

7. 能够基于证据进行

适应性管理

要求 NBS 的实施计划应包含适应性管理，以响应不确定

事件的发生

7.1 建立 NBS 战略，并以此为基础开展定期监测和评估

7.2 制定监测与评估计划，并应用于 NBS 的全过程

7.3 应建立学习与迭代框架，使适应性管理在 NBS 的全过程中

不断改进

8. 体现可持续性与可

推广性

应以长期可持续发展的视野来制定和实施 NBS，以此体

现对利益相关方长期负责的决心，努力使 NBS 主流化

8.1 分享和交流规划与实施 NBS 的经验教训，以此带来更多积

极的改革行动

8.2 以 NBS 促进政策和法规的完善，有助于 NBS 的发展和主流化

8.3 NBS 有助于提高全球人类福祉、应对气候变化、保护生物多

样性和维护人民权益

资料来源：IUCNNBS 全球标准手册（2020）
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扩大河岸林范围，丰富生物多样性，并建立了 1 条人

行甬道和 1 块专属捕鱼区域，将修复的生态转化为了

供居民和游客休闲娱乐的生态产品 [4]。

两项生态修复项目共修复了卡什拉普德河长度约

2000 米的河道及河岸地区，开辟了超过 5 公顷的湿地

区域。项目共计种植树木 1200 株，灌木 25 000 株，

湿地草类 60 000 株。两个项目均通过移除老旧基础

设施实现了河流与河漫滩的重新连通，重新连通的流

域长度超过 1500 米。这些工作在修复流域沿岸林生

态的基础上也实现了防止流域河水升温、消除鱼道阻

塞、加强当地水上娱乐活动安全性等目标 [4]。

2.3  粮食安全：苏丹达尔富尔北部地区生态减灾试点

苏丹的农业活动极易受到气候变化影响 [31]。

1971—1999 年，苏丹的年均降雨量持续低于正常水

平，导致 29 年中的 16 年发生严重的粮食歉收情况 [18]。

为应对洪水灾害，苏丹政府与国际非政府组织合作，

在达尔富尔北部地区瓦迪埃尔谷河沿岸建立了 15 个

防洪堤岸。实际情况表明，河流沿岸实际存在着其他

数百个当地居民擅自建造的简易土堤，这些简易土堤

大多不具备有效的防洪和蓄水能力，反而增加了附近

居民的受灾风险 [19]。为此，联合国环境规划署和欧盟

委员会在 2012—2015 年与苏丹国家政府以及达尔富

尔北部地区当地政府形成了合作伙伴关系，在相应流

域开展了基于生态系统的生态减灾试点项目 [20]。项目

团队召集了当地社区代表进行咨询，通过讨论会的形

式了解流域各社区在水资源管理方面的主要问题和主

要需求，委托咨询机构开展环境与社会影响分析，呼

吁当地各社区民众避免擅自修筑土堤，共同参与大型

受损堤坝改造工程，在提高公众参与度的同时将生态

影响尽可能降低 [20]。

试点项目顺利执行后，瓦迪埃尔谷河流域的蓄水

防洪能力得到显著提升，当地 6300 公顷的常年干旱

土地重新得到河水灌溉，粮食产量显著提高，4500 名

农民的人均可支配耕地面积提升至试点前的 17.5 倍。

植树行动的开展使当地每年能够培育超过 17 000 株优

质树苗和约 1000 棵果树，生态系统功能逐步恢复，生

态系统服务功能带来的社会经济效益日益显现 [20]。

2.4 生物多样性：厄瓜多尔森林修复与可持续发展实践

厄瓜多尔的经济发展对于森林资源高度依赖，其

轻质木材出口量长期居全球首位 [4]。然而，从 1990—

2015 年，大量的滥砍滥伐和非法砍伐行为导致厄瓜多

尔森林面积从 1463 万公顷减少至 1255 万公顷。对于

森林资源的开发虽然推动了短期经济发展，降低了全

国贫困人口比例，但这种不可持续的资源利用模式导

致森林退化，影响了农村地区居民的生活质量，反而

让农村地区的贫困率不降反升 [21]。为打击森林过度砍

伐和非法砍伐行为，厄瓜多尔国家政府出台了诸多政

策，国家环境部于 2008 年起开展 Socio Bosque 项目，

为积极参与自有土地内森林资源保护行动的土地所有

者提供经济激励措施。国家出台的《2010—2013 年小

康生活国家计划》中也提出了森林砍伐率减少 30% 的

约束性目标 [22]。2000 年起，厄瓜多尔钦博拉索省布

宜诺斯艾利斯村的村民曼努埃尔·拉蒙（Mr. Manuel 
Ramon）在自己的私人土地上开展生态修复行动 [4]。

2012 年，拉蒙和钦博拉索省环境林业部开始正式合

作，当局部门为拉蒙的高品质木材产品提供认证，为

森林中各类树木制作标识牌，建设旅游参观步道，以

模拟森林理念为核心打造当地的科教旅游项目 [4]。

通过科学造林，拉蒙保护了超过 15 个种类的树

木，其中不乏当地濒危树种。新的森林生态系统还为

当地的鸟类和犰狳等动物提供了生存空间，降低了虫

灾现象的发生频率，产生了生态环境正效益。经过生

态保护后的森林能够提供橙子和有机可可豆等食物资

源，保障了当地居民的生计 [4]。拉蒙的这一模拟森林生

态体系还被厄瓜多尔国家秘书处认证为《2013—2017
年小康生活国家计划》的成功实践案例 [23]。

3  NBS对我国生态文明建设的启示

NBS 从提出至今仅有 10 多年的发展历程，尽管

还不是一个完全成熟和可以全面应用的方法，但它颠

覆了以往依赖工程技术手段实施生态治理的片面认

知，提倡依靠自然生态应对当前的各类挑战，解决生

态问题的同时促进经济社会协同发展。在当前我国推

进生态文明和美丽中国建设中，建议借鉴学习 NBS 的

原理方法和国际经验，有效融合到我国的生态环境、

气候保护和自然灾害管理中。

3.1  研究建立NBS与生态文明建设的融合途径

NBS 是一种基于可持续发展理念下的、强调利用

自然生态系统自我修复能力的、妥善处理经济发展与

生态保护关系的综合解决方案，日益受到欧美国家和

国际组织的重视，为协同经济发展和生态保护、促进

人与自然和谐共生提供了新思路。与 NBS 相比，我

国生态文明建设在治理理念、治理目标、治理手段、

治理机制等方面与其有许多共同之处，可互为借鉴，

但有关理论方法研究、生态理念融入、国际影响力等
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方面有待加强。要研究 NBS 与早先提出的生态系统

综合管理（Integrated Ecosystem Management，IEM）、

当前推进的山水林田湖草综合管理以及欧盟的蓝绿解

决方案（Blue Green Solution）等之间的关系，最终建

立 NBS 与生态文明建设的融合途径。

3.2  借鉴NBS推进生态文明建设规范化和标准化

NBS 从概念提出到内涵界定、标准制定、应用路

径探析，形成理论与实践的深度融合，逐渐成为一种

国际上有效解决气候变化、生物多样性、可持续发展

的新理念、新方法。近年来，我国生态文明理论和实

践取得长足进步，但仍面临理论研究滞后于管理需求、

最新实践成果有待理论升华、国际影响力有待提升等

困境，亟需借鉴生态学、生态系统管理学、经济学等

多学科理论与方法，加强生态文明建设理论与方法研

究，推进生态文明建设规范化、标准化、国际化，把

生态文明作为我国参与和引领全球治理的重要支撑。

3.3  借鉴NBS完善中国的生态保护修复和管理体系

NBS 最为核心的成功经验是强调依靠自然力量解

决现实问题。我国生态文明建设所提出的，坚持“节

约优先、保护优先、自然恢复为主”的基本方针、“山

水林田湖草是一个生命共同体”“坚持保护优先，自然

恢复为主”等理念与 NBS 不谋而合，但在重大生态保

护修复试点工程中，仍面临生态理念理解不到位、硬

性工程措施多、发展和扶贫考虑少等问题。聚焦全国

25 个山水林田湖草生态保护修复试点工程，选取典型

NBS 案例，开展生态保护修复案例对比分析，为组织

实施重要生态系统保护和修复重大工程提供支撑。

3.4  建立生态优先和全生命周期的工程生态化管理

NBS 以保护生态环境为优先前提，寻求以自然为

中心的效用最大化。现阶段，我国包括生态修复在内

的一些工程仍存在设计理念落后、标准规范不衔接、

保护措施落实不到位等问题。基于生态优先理念，借

鉴 NBS 有效经验和国内青藏铁路等先进生态工程实践，

选取对生态脆弱敏感区影响较大的重大工程为试点，如

水利、道路、矿山、林草、地灾等工程，开展基于生态

优先理念的工程规划—设计—施工—考核—运维全生

命周期制度创新研究，推动生态优先理念落地生根。

3.5  借鉴NBS加快构建现代生态环境系统治理体系

NBS 也是一个综合性解决方案，既考虑生态环境

因素，也兼顾经济、社会、法律等多种因素和协调机

制，通过制度和举措创新，调动社会和公众积极性，

推动区域经济发展和生态环境保护实现共赢。我国的

生态文明制度和体制改革取得初步成效，各地开展了

丰富的生态文明体制改革试点示范。建议借鉴 NBS 制

度创新举措，系统总结和梳理各地生态文明体制改革

试点成果，研究提出生态环境治理体系和治理能力现

代化的实现路径，加快构建党委领导、政府主导、企

业支持、社会参与的生态环境治理体系。

3.6  建立与生态文明建设相融合的NBS中国案例库

受到区域自然条件、发展水平、管理目标等的因

素影响，不少学者认为，NBS 并非解决发展问题的

“万能方案”，仍处于探索阶段，存在着一定的发展障

碍与知识缺口。我国在生态文明建设试点示范方面已

开展大量工作，如生态文明建设示范区、“两山”实

践创新基地、海绵城市建设、水生态文明建设等，但

试点示范多为行业部门视角开展相关工作，生态文明

建设的系统性和完整性方面不足。建议整合基于生态

文明思想和 NBS 的国内生态文明建设典型案例，提

出“十四五”美丽中国建设科学范式。

3.7 借力NBS国际合作积极推动人类命运共同体建设

生态优先、绿色发展同为 NBS 和生态文明建设

的核心要义，是生态学历来注重和强调关键议题，在

国际社会上已形成共识。在我国生态文明建设相关

理论研究、实践探索、制度完善、路径探析等研究

基础上，要同步加强生态文明建设的国际交流与合

作，积极推动联合国、联合国政府间气候变化专门委员

会（Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC）、

IUCN 等举办以生态文明建设为主题的国际研讨会，加

强先进生态文明建设经验交流与学习，担负起全球生态

文明建设的重要参与者、贡献者的历史使命，在人类命

运共同体建设过程中为世界各国实现人与自然和谐共

生、创造人类美好未来贡献中国智慧和中国经验。
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The International Experience of Nature-Based Solutions and Its Inspiration 
for China’s Ecological Civilization Construction

WANG Xuhao1, ZHOU Jia2*, WANG Bo2

(1. Environmental Defense Fund, New York 10010, USA; 2. Chinese Academy of Environmental Planning, Ministry of Ecology and 
Environment, Beijing100012, China)

Abstract: The 2019 UN Climate Action Summit identified Nature-Based Solutions (NBS) as one of the critical actions to tackle the issue 
of global climate change, the NBS Coalition was launched during the summit co-led by China and New Zealand. In the last decade, 
the concept of NBS has been rapidly developed as international organizations including UNEP and IUCN calling for NBS as a vital 
approach to achieve the goal of sustainable development globally and proposing standards to guide this effort. This paper summarizes 
the theoretical connotation and historical development of NBS, showcases real-world NBS practices in the field of climate change, 
watershed restoration, biodiversity protection, and food security. Comparing the current situation of NBS and China’s ecological 
civilization construction from the dimension of standard-setting, engineering, and system design, this paper provides 7 specific 
suggestions to effectively integrating the principles and methodologies of both NBS and ecological civilization construction.
Keywords: nature-based solutions; ecological civilization construction; sustainable development


