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摘  要 

基于自然的解决方案(Nature-based Solution, NbS)是一项通过人工工程将自然本身调节功能放大，促进

人类和自然协调发展的一种全新的生态修复理念，旨在恢复自然、保护生物多样性。该理念已广泛运用

于湿地修复、城市生态建设、水安全评价等领域。本研究详细介绍了NbS的发展历程及其评估标准，细

化NbS的内容。该分类和标准有助于识别NbS类型以及合理预估需要的资金和人力。最后，对NbS的发展

进行了展望，认为NbS在生态修复中具有很大的潜力，可为今后在全国其他地区探索NbS提供参考借鉴。 
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Abstract 
Nature-based Solution (NbS) is a new ecological restoration concept that amplifies the regulatory 
function of nature itself through artificial engineering and promotes the coordinated development 
of human beings and nature, aiming to restore nature and protect biodiversity. This concept has 
been widely used in wetland restoration, urban ecological construction, water safety assessment 
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and other fields. This study introduces the development process of NbS and its evaluation criteria 
in detail, and refines the content of NbS. This classification and criteria help identify NbS types and 
reasonably estimate the financial and human resources required. Finally, the development of NbS 
is prospected, and it is believed that NbS has great potential in ecological restoration, which can 
provide a reference for exploring NbS in other parts of China in the future. 
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1. 引言 

人类活动导致的气候变化、水资源短缺以及环境危机等，对人类社会的可持续发展造成巨大的威胁。

为了拯救日益恶化的生态环境，人类提出了灰色基础措施、绿色基础措施。灰色基础设施(Grey Infra-
structure)也就是传统意义上的市政基础设施，是单一功能的工程措施[1]。绿色基础设施(Green Infra-
structure)是由河流、林地、绿色通道和森林组成的，是维系天然物种、保持自然生态过程的一种措施[2]。
灰色措施存在工程量大、资金耗费多、生态破坏严重等缺点，难以解决上述的问题。而绿色措施在解决

问题过程中，存在周期长、见效慢的问题。基于自然的解决方案(Nature-based Solution, NbS)通过了解和

掌握自然规律，利用人工工程将自然本身调节功能放大，在节约成本的同时避免了对生态的破坏，在发

挥作用的基础上提供额外的社会和生态效益[3]，在很大程度上弥补了传统解决方式的缺陷。因此，NbS
以可持续的方式充分发挥生态系统服务功能，表现出多重效益的优势，成为了一种新型的生态治理模式。 

国外对于 NbS 的研究相对较多，按照研究对象的不同分为以下两类：1) 在城市景观修复方面，采用

蓝绿色基础设施从生物体、土壤以及植物三个角度修复意大利米兰等城市生态景观，为今后扩大 NbS 的

规模以及城市修复应用提供借鉴[4] [5]；2) 在灾害防治方面，NbS 主要集中于洪水灾害和山体滑坡两个

部分，即应对洪水灾害时采用情景发展模式以及扩大城市的绿色基础设施(UGI)，如哥斯达黎加市验证表

明扩大 UGI 可以减少地表径流、削减洪峰、减少区域洪灾的发生。应对山体滑坡时，测试不同高度的草

本植物对径流和土壤侵蚀的影响，研究表明草本植被这种 NbS 方式对于山体滑坡的缓解作用[6] [7]。国

外的研究大部分通过实践操作验证 NbS 措施的可行性，但在操作过程中没有考虑利益相关者，采取的措

施不健全。相较国外而言，国内对 NbS 的研究相对较少，集中于理论探究阶段如陈梦芸等采用多案例研

究法，总结了基于自然的解决方案需要克服的发展障碍，为今后的实践提供经验[8]。蒋阳利用 Citespace
软件分析 NbS 的发展趋势，并通过分析欧盟的典型案例为我国的生态建设提供借鉴经验[9]。杨崇曜等对

NbS 的内涵进行介绍，从 NbS 的角度对山水林田湖草生态修复方面提出了相关建议[10]。世界自然保护

联盟（以下简称 IUCN）通过将专家知识与广泛的利益相关方的技术和经验汇集下于 2020 年发布了八项

标准(图 1)。目前关于评估框架，大部分研究仅提供了定性评估的方法，部分研究中选用了个别指标评估，

导致研究结果不够全面[11] [12] [13]。因此，急需一个详细介绍 NbS 的文献，以提高 NbS 使用效益，降

低 NbS 被滥用的风险。 
本文在前人基础上，通过对基于自然的解决方案的发展历程的概述及其分类模式，为 NbS 归纳了统
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一的分类方式与评估标准，以阐释基于自然的解决方案的发展历程及其分类情况，以期为科学指导 NbS
今后在全国其他地区的应用提供参考借鉴。 
 

 
Figure 1. Eight principles of NbS [14] 
图 1. NbS 的八大准则[14] 

2. NbS 的发展历程 

以“基于自然的解决办法”为主题关键词从 WOS 和 CNKI 数据库中检索 1997 年至今的相关文章，

利用关键词共现分析功能对基于自然的解决方案的研究热点进行梳理。我们发现研究热点集中于对 NbS
定义的探索，根据定义探索程度的不同我们可以分为以下几个阶段：初期阶段(1997~2010)、中期阶段

(2011~2019)、当前阶段(2020~至今) (图 2)。 
初期阶段(1997~2010)：这个阶段对 NbS 的探索仅仅停留在理论层面，整体上发展较为缓慢，仅有部

分领域对 NbS 开始探索，这个阶段的定义相对较宽泛，对于 NbS 的分类以及相关准则没有明确的规定。

NbS 最早出现于 1997 年，Benyus 在其著作《仿生学：受自然启发的创新》中基于生物学理论提出 NbS
概念。随着时间的推移，NbS 逐渐从农业渗透到工业领域，许多学者开始了对 NbS 的多领域探索。直至

2008 年，世界银行为缓解和适应气候变化，保护生物多样性促进可持续发展，将 NbS 作为一种策略正式

写入官方文件《生物多样性、气候变化和适应：世界银行基于自然的解决方案》。至此，NbS 开始逐渐

被大众熟知[15]。2010 年，IUCN、世界银行、WWF 联合发布报告《自然方案报告：保护区促进应对气

候变化》[16]。 
中期阶段(2011~2019)：该阶段各个机构开始逐渐推广 NbS，对它的定义及分类进行了细化，并开始

关注 NbS 的应用。2015 年欧盟(EU)将 NbS 定义为利用自然的力量和复杂性改善环境，将社会和经济挑

战转化为创新机会，并提出地平线 2020 计划[17] [18]。此外，这个阶段开始对 NbS 的类型进行相对简单

的划分。Eggermont 等[19]将 NbS 划分为以下三类：充分利用自然受保护的生态系统、修复和管理生态系

统以及重构或构建新的生态系统。2016 年，IUCN 将 NbS 定义为“基于自然的解决方案是保护、可持续利

用以及恢复自然或改良生态系统的行动，以有效和适应的方式应对社会挑战，为人类福祉和生物多样性

提供惠益”[20]。 
当前阶段(2020~至今)：随着 NbS 定义的逐渐完善，关于其应用也随之展开。2020 年，IUCN 发布

NbS 的全球标准。除此之外，清华大学等一系列机构对它进行了逐步的探索，成立了 C+NbS 的平台。2021
年，IUCN 发布了《IUCN 基于自然的解决方案全球标准》的中文版，为在昆明召开的 COP15 奠定基础。

NbS 作为生物多样性保护与应对气候变化之间的重要连结，也成为了这次大会的重要议题。目前，各个

部门机构都开始对 NbS 进行探索应用，它的定义更加广泛，分类也更加精细化。 
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Figure 2. Development history of NbS 
图 2. NbS 的发展历程 

3. NbS 的实践案例 

随着 NbS 理论背景的不断发展，NbS 的实践也逐步在全球的各个地方展开。基于目前 NbS 面临的七

大挑战(气候变化、生物多样性、水安全、灾害风险、粮食安全、人类健康、经济与社会发展)出发[21]，
将有关 NbS 的典型案例进行归纳(表 1)。在表 1 中每个案例列举了其存在的问题和采取的政策、经济、技

术方面的措施，由此可见 NbS 的实施不只是单个因素，需要多个方面的因素加以配合。 
 
Table 1. Types of NbS practices 
表 1. NbS 的实践类型 

挑战

类型 实验地区 问题与目标 
NbS 措施 

经济措施 技术措施 政策措施 

气候

变化 

尼泊尔社区[22] 
浙江千岛湖[23] 
云南腾冲[22] 

不合理的耕作方

式导致土地退化 
发展林产品等项

目促进居民就业 

进行土地整治、植

树造林、进一步建

立生态廊道 

通过行政立法，加

强生态监察力度 

生物

多样

性 

深圳湾红树林[22] 
宁夏贺兰山[24] 

城镇化的快速发

展造成生态破坏 

采用低山水源保

育种植红树林等

措施增加碳汇 
 

政府开展教育，拆

迁违规设施等活

动保护树林 

水安

全 

河北官厅库区[25] 
云南抚仙湖[26] 

内蒙古乌梁素海[27] 

人类活动造成水

土流失、水质下

降造成生态破坏 

政府设立专项产

业基金进行资金

补贴 

采用网格水道，耕

地休耕轮作和产

业结构调整 

政府使用专项债

券进行拨款打造

绿色农畜产品基

地 

灾害

风险 
美国城市内涝[28] 
四川城市内涝[29] 

城市化导致污水

溢流引发城市内

涝 

政府投入大量的

资金创造“绿色岗

位”，增加就业 

实施生物滞留池

等蓝绿色基础设

施 

政府与专家参与

修订了雨洪管理

规定 

粮食

安全 

印度土地[24] 
东北地区黑土地[30] 
苏丹达尔富尔北部[31] 

传统的农业耕

作，洪涝灾害使

得土壤肥力下

降、粮食歉收 

给居民发放大米

作为补偿 

自上而下，推广秸

秆覆盖模式等可

再生农业措施 

政府与研究机构

合作开展生态减

灾的试点项目，探

索新的管理模式 
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Continued 

人类

健康 

美国路易维尔[22] 
墨尔本地表植被[26] 

德国柏林[9] 

空气污染、地表

植被覆盖率下

降，威胁人体健

康 

 建设绿色基础设

施 

政府召开相关会

议，征求居民意

见，制定战略 

经济

与社

会发

展 

江西婺源[26] 
重庆城市建设[26] 
墨西哥珊瑚礁[22] 

城镇化过程中，

人地矛盾尖锐 
政府资金支持，进

行生态补偿 
农业上采用休耕

轮作 

政府组织科学规

划和管控，成立海

岸带管理信托等

机构 

4. NbS 的评估标准 

NbS 的标准主要为实施 NbS 方案提供一个标准，同时在一些重要案例研究区域进行验证，应用覆盖

范围较广。下文对评估标准进行详细的解读。 
由于 NbS 涉及多种学科领域且利益参与者观点也有所不同，导致对于 NbS 的实施范围界定十分模糊

[32]。目前，关于 NbS 实施标准主要来自 IUCN、政府机构和学者制定的 8 项全球标准(图 2)。除此之外，

欧共体在关于国家生物多样性战略的最新文件中提出五个问题来评估一项行动是否可以被界定为 NbS：
1) NbS 是否运用自然过程？2) 是否改善社会福利？3) 是否提高经济效益？4) 是否改善了环境效益? 5)
是否改善了生物多样性？[33]。为了有效应对紧迫的社会和生态挑战，Barbara 等[34]认为 NbS 的标准还

应该具备透明的治理模式同时兼顾经济效率。为此，部分学者在前者的基础上将 NbS 标准的范围进行扩

大，增加了 4 个新标准：1) 解决方案是否具有成本效益、经济可行性；2) NbS 可以应对哪些社会挑战[35]；
3) NbS 是否基于包容、透明的治理进程；4) 生态系统过程实施 NbS 的可行性。 

总之，NbS 的评估标准应从自然、社会、经济、环境、生物多样性、可行性等方面开展，应综合考

量社会—经济—环境三者的统一性[36]。通过基于上述结论进行的总结归纳，本研究认为 NbS 的标准需

要满足以下条件：是否在采用自然方式的同时结合相关群体的意见，并兼顾社会效益、生态效益以及经

济效益的统一。这一评估标准可为之后评估框架的搭建提供参考价值。 

5. 结论 

本研究介绍了 NbS 的发展历程及其案例分类，并将 IUCN 及其他机构制定的 NbS 实施标准进行归纳

总结，填补了与 NbS 评估相关的现有知识库中的几个空白，该框架有助于更好地促进 NbS 的实施。 

6. 展望 

目前全球有许多成功应用 NbS 的例子，证明了该方案在解决生态问题方面拥有广阔的应用前景。因

此，制定 NbS 的评估标准是十分重要的，有利于促进 NbS 的应用推广，更好地发挥生态环境效益。未来

的研究应着眼于将 NbS 评估标准进行细化，为决策者提供一种简明易行的方式，量化地表征政策的利弊

关系，让决策者了解优势和不足，为 NbS 提供了更广阔的发展空间，将 NbS 的解决方式提升为主流选择。 
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