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前言
为表明 IUCN自身对基于自然的解决方案

（NbS）的立场，规划未来工作，推进NbS这一概
念并支持其有效实施，以加强生态系统服务功
能，应对社会挑战，特编写本报告。

报告提出了NbS定义框架，包括各项NbS措
施的一套总体原则。报告还将NbS范围定义为一
个总括概念，包含多种不同的基于生态系统的方
法，例如生态恢复、生态工程、森林景观恢复、基
于生态系统的适应、基于生态系统的减缓、基于
生态系统的防灾减灾、绿色基础设施、基于生态
系统的管理，以及各种基于区域的保护方法，如
保护地管理。

本报告构思了可用于建立行动框架的若干
指标，在此基础上，可对NbS措施实施的效率、有
效性和可持续性进行系统评估。IUCN致力于持
续拓展NbS行动框架。本报告表明生态系统方法
为NbS概念提供了坚实基础。

最后，报告介绍了来自世界各地的十个NbS
应用案例研究。所选案例表明NbS措施可用于维
系生态系统服务，为应对社会挑战提供解决方
案。

报告梳理了从这些案例中吸取的一些经验
教训，并探讨通过建立NbS实证基础而支持其未
来推广的重要性。

希望这份报告将为保护和发展行动者、政
策制定者和研究人员以及社会组织提供有用的
参考，使他们了解基于自然的解决方案涉及哪些
内容，以及如何通过应对社会挑战造福人类和自
然。
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执行摘要
IUCN将基于自然的解决方案定义为对自然

或被改变的生态系统进行保护、可持续管理和恢
复的行动，以有效和适应性的方式应对社会挑战

（如气候变化、粮食和水安全或自然灾害），同时
提供人类福祉和生物多样性效益。在过去约十年
里，为适应和减缓气候变化的影响，国际组织寻
求具有适应性的生态系统保护方式，而非依赖传
统的工程解决方案（如建造海堤），同时改善可持
续生计，保护自然生态系统和生物多样性，用于
环境科学和自然保护的NbS概念随之应运而生。

NbS概念仍处于“萌芽”阶段，需进一步完
善。我们需要加深对NbS的理解，并建立其所依
据的原则，以便建立一个能指导NbS概念应用的
行动框架，因此提出以下NbS原则：

基于自然的解决方案：

1.奉行自然保护规范（和原则）；

2.可独立实施，也可与应对社会挑战的其他解
决方案（如技术和工程解决方案）结合实施；

3.由特定地域的自然和文化背景决定，包括传
统知识、本土知识和科学知识；

4.公平公正地产生社会效益，提高透明度，促
进广泛参与；

5.维系生物多样性和文化多样性，维护生态系
统自然发展的能力；

6.应用于景观尺度；

7.认识到并解决由发展产生的促进短期经济
利益与长期生态系统服务全面恢复之间的
权衡问题；

8.与总体政策方案、措施或行动整合，应对具
体挑战。

最好将NbS视为涵盖一系列不同方法的总
括概念。这些方法虽然来源广泛（一些来自科学
研究领域，另一些来自实践或政策领域），但均
致力于维系生态系统服务，应对社会挑战。这些
NbS干预措施可分为：（1）生态系统恢复方法（如
生态恢复、生态工程和森林景观恢复）；（2）针对

具体问题的生态系统相关方法（例如基于生态系
统的适应、基于生态系统的减缓和基于生态系统
的防灾减灾）；（3）基础设施相关方法（例如自然
基础设施和绿色基础设施建设方法）；（4）基于生
态系统的管理方法（例如综合沿海区管理和综合
水资源管理）；（5）生态系统保护方法（例如基于
区域的保护方法，包括保护地管理）。

IUCN许多部门帮助我们理解NbS在整个联
盟实施和思考的深度和广度。这包括在大洋洲部
门、法国国家委员会、IUCN地中海合作中心、布
鲁塞尔和格朗办事处的工作人员。

本报告离不开美国自愿捐赠计划（美国国务
院）、挪威发展合作署（Norad）、德国联邦环境、
自然保护、建筑与核安全部（BMUB）国际气候倡
议（IKI）、英国国际发展部（DfID）及联合国开发计
划署（UNDP）全球环境基金（GEF）的支持。
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基于自然的解决方案：
从理论到实践第
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加蓬潮湿的森林
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1.1	NbS概念的发展
本章作者为 G. Walters, E. Cohen-Shacham, S. 
Maginnis, P. Lamarque (另有说明除外）

1.1.1	 NbS的起源
基于自然的解决方案（NbS）利用生态系

统及其提供服务来应对气候变化、粮食安全或
自然灾害等社会挑战。IUCN将NbS定义为：“
保护、可持续管理和恢复自然的和被改变的生
态系统的行动，能有效和适应性地应对社会挑
战，同时提供人类福祉和生物多样性效益。” 1

基于自然的解决方案通常可以与其他类
型的保护措施结合使用。例如，应对粮食安全
挑 战 的 最 佳 方 法 是 综 合 运 用 各 种 措 施，包 括
NbS（如引入农林系统、恢复湿地）以及更传
统 的 解 决 方 案，如 改 善 粮 食 获 取 途 径 并 加 强
当地粮食供应的贸易政策扶持力度（见图1）。

承认生态系统在支持人类福祉方面发挥的
根本作用是许多土著人民信仰体系的基石，几个
世纪以来一直反映在传统知识体系中。然而，直
到20世纪70年代，环境或生态系统服务的概念
才开始在现代科学文献中确立。到了20世纪90年
代，人们普遍意识到需要一种更系统的方法来记
录和理解人与自然之间的这种关系。2005年的千
年生态系统评估本身就是这种意识增强的产物，
为随后的政策提供了强有力的证据基础，促进
了生态系统的保护、恢复和可持续管理，同时也
考虑到人类社会对生态系统服务日益增长的需
求（Millennium Ecosystem Assessment，2005）。
几年后，在2000年代末，“基于自然的解决方案”
一词出现，标志着一个微妙而重要的观点转变，
即人类不仅是自然惠益的被动接受者，而且还可
以积极主动地保护、管理或恢复自然生态系统，
为应对重大社会挑战做出有针对性的巨大贡献。

图1. 基于自然的解决方案：森林保护与恢复，可
作为其他措施的补充，来解决问题（本例中为解
决粮食安全问题）。

IUCN及欧盟委员会等其他
组织正越来越多地发展和
应用NbS概念

1.什么是基于自然的解决方案(NbS)

1	 这一定义经IUCN内部协商而定。拟议的NbS定义框架在本报告第1.2.2节中有详述。
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全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案

NbS的概念在环境科学和自然保护领域的
出现是因为IUCN和世界银行等国际组织寻求与
生态系统合作的保护方式，而不是依赖传统的工
程干预措施（如海堤），以适应和减缓气候变化的
影响，同时改善可持续生计、保护自然生态系统
和生物多样性（Mittermeier等，2008）。按照同样
的思路，“自然解决方案”一直被理解为类似的概
念，侧重于保护地在应对气候变化和荒漠化等
社会面临的挑战方面所发挥的特殊作用(Dudley
等，2010)。

更广泛地说，NbS概念的发展已牢牢扎根于
全球实践，因为之前被视为目标相互矛盾的自
然保护和社会发展部门，共同认识到人与自然之
间具有积极和消极的联系。例如，整个可持续发
展领域的诞生和演变就证明了这一点。同样，在
过去五年中，对自然保护的观念也有了很大的拓
展，从专门关注保护野生栖息地和明星物种，扩
展到应对导致生物多样性下降的驱动因素，如污
染和野生栖息地的丧失。近年来，保护议程进一
步发展，涵盖了对社会生态系统更复杂的理解，
生态系统方法的建立证明了这一点，该方法于
1995年被《生物多样性公约》（CBD）认可和采纳

（Mace，2014；CBD，2004）。24如今，全球可持续
发展和生物多样性保护领域的远大目标都明确
考虑到需要为人类和更广泛的环境提供可持续
的效益。

1.1.2  NbS概念现状
迄今为止，除两份科学简报（MacKinnon

等，2011；MacKinnon6&6Hickey，2009）之外，直
到最近NbS一词才开始见诸科学文献（如Egger-
mont等，2015；Kabisch等，即将出版；Kabisch
等，2016；Maes & Jacobs，2015）。

IUCN和欧盟委员会等其他组织正越来越多
地发展和应用NbS概念。IUCN在其2009年关于
《联合国气候变化框架公约》（《气候公约》）第
十五届缔约方大会的立场文件中积极推广NbS
概念。2012年，IUCN正式将NbS纳入其2013-
2016年计划的三个工作领域之一。欧盟委员会也
已将NbS纳入其“2020地平线研究和创新计划”，
并正在投资一系列项目，以加强NbS的实证基础
（Maes & Jacobs，2015）。本报告的第二部分描
述了NbS在全球发达经济体和新兴经济体中众
多不同实际应用中的一小部分。

2	 关于生态系统方法如何为NbS行动框架的发展提供基础，见本报告第5.2节。
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图2. NbS概念发展历程

1.1.3 NbS发展大事记
图2中突出展示了NbS发展历程的重要节

点，包括以下出版物和事件：
•世界银行报告，《生物多样性、气候变化和适

应：世界银行投资组合中基于自然的解决方
案》（World Bank，2008）；

•IUCN关于《气候公约》第十五届气候大会的
立场文件（IUCN，2009）；

•《自然解决方案：帮助人们应对气候变化的
保护地》，由IUCN世界保护地委员会、自然
保护协会、联合国开发署、野生动物保护协
会、世界银行和世界自然基金会委托编写

（Dudley等，2010）；
•关于“BiodivERsA背景下基于自然的解决方

案”的研讨会（Balian等，2014）；
•以基于自然的解决方案为主题的一系列

出版物（如Eggermont等，2015；Maes & 
Jacobs，2015；European Commission & 
Directorate-General for Research and Inno-
vation，2015；Potschin等，2015）

基于自然的解决方案是保
护、可持续管理和恢复自
然的和被改变的生态系统
的行动，能有效和适应性
地应对社会挑战，同时提
供人类福祉和生物多样性
效益。
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1.2 定义NbS
E. Cohen-Shacham, S. Maginnis, M. Smith, A. 
Andrade, M. Jones, N. Dudley, C. Martinez, C. 
Kumar.

1.2.1 NbS的多种定义
NbS 一词有多种不同的定义和用法。例

如，IUCN和欧盟委员会各自制定了NbS的定义，
虽然大致相似（总体目标都是通过有效利用生态
系统和生态系统服务来应对重大社会挑战），但
存在一些显著差异（见表1）。IUCN的定义强调，
生态系统的良好管理与恢复需要成为世界各国
生物多样性战略的核心，而欧盟委员会的定义则
稍微宽泛一些，更加强调相关部门和机构应用的
解决方案不能只是利用自然，而且还要师法自
然，顺应自然。

1.2.2 拟议的NbS定义框架
好的科学需要使用精确的定义，而非比喻一

样的短语（Aronson，2011）。此外，NbS已发展出
多种定义，因而可能会导致人们对概念产生一些
混淆，阻碍其发展和应用。为了使NbS具有可操
作性，需要明确的定义和原则。

在此背景下，IUCN最近与其合作伙伴网络
中的实践者和科学家进行了一次简短的磋商，以
此为基础建立IUCN的NbS定义框架。

该框架包括三个组成部分：（一）NbS的总体
目标；（二）NbS的定义；以及（三）NbS的原则。这
三大要素的结合将有助于制定一套一以贯之的
NbS指标或标准（见本报告第5节）。整个流程如
图3所示，拟议的内容如下。

NbS的总体目标
NbS旨在以反映文化和社会价值的方式实

现社会发展目标并保障人类福祉，并增强生态系
统的复原力、更新能力和提供服务的能力。NbS
力求应对社会面临的重大挑战，如粮食安全、气
候变化、水安全、人类健康、灾害风险、社会和经
济发展。

NbS的定义
基于自然的解决方案被定义为保护、可持续

管理和恢复自然的和被改变的生态系统的行动，
能有效和适应性地应对社会挑战，同时提供人类
福祉和生物多样性效益。

NbS的原则
在我们讨论的基础之上，初步制定了一系

列NbS原则。为确立这些原则，对现有的几个
框架进行分析，如生态系统方法及其原则、生
态系统服务方法、IUCN2013-2016年计划中最
初拟定的NbS原则（IUCN，2013b）和其他框架

（Woodhouse等，2015）。

表1. IUCN和欧盟委员会对Nbs的定义（主要差异以粗体着重显示）

IUCN定义 欧盟委员会定义

保护、可持续管理和恢复自然的和被改变的生态系
统的行动，能有效和适应性地应对社会挑战，同时
提供人类福祉和生物多样性效益。

师法自然、持续顺应自然、利用自然的生活解决方
案，旨在以资源高效和适应性强的方式应对社会所
面临的各种挑战，同时提供经济、社会和环境效益。

（参见Maes & Jacobs,2015)
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NbS
总目标

NbS
定义

NbS
原则

NbS
行动指标

图3. 通过建立NbS定义框架，支持NbS应用标准的发展

注：绿色表示已完成环节，橙色表示计划的工作

一套与NbS定义相结合的NbS原则，对于
IUCN全面了解NbS至关重要。八项拟议的NbS原
则如下：

基于自然的解决方案：
1.奉行自然保护规范（和原则）；
2.可独立实施，也可与应对社会挑战的其他解

决方案（如技术和工程解决方案）结合实施；
3.由特定地域的自然和文化背景决定，包括传

统知识、本土知识和科学知识；
4.公平公正地产生社会效益，提高透明度，促进

广泛参与；
5.维系生物多样性和文化多样性，维护生态系

统自然发展的能力；
6.应用于景观尺度；
7.认识到并解决由发展产生的促进短期经济利

益与长期生态系统服务全面恢复之间的权
衡问题；

8.与总体政策方案、措施或行动整合，应对具体
挑战。

表2和表3进一步解释了NbS的定义框架背
后的想法。

表2. NbS定义框架中使用的术语

术语 说明

生态系统 指所有类型的生态系统，包括自然生态系统和人工生态系统。

社会挑战 NbS明确应对社会挑战，这些解决方案的目的不仅仅是解决环境问题或尽可能减少环
境影响，尽管这些可能是NbS目标的一部分。

行动 选用该词是为了强调积极解决重大社会挑战的必要性。所有NbS措施都是基于自然或
生态系统的解决方案，仅靠师法自然的行动不包括在内，如生物模拟。
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原则制定 制定的原则

基于自然的解决方案不能替代自然保护，而是包含自然保护及其原则。
与此同时，并不是所有的保护工作都属于NbS。

第1项原则

NbS在众多解决方案中提供了解决方案的组合，以应对全球社会挑战；
NbS可以补充并与其他类型的措施一起实施。

第2、8项原则

NbS的一项明确目标应该是支持文化社会要素和价值观 第3、4、5项原则

NbS在时间和空间上都要依据具体情况而定。例如，虽然气候变化是一个全
球性问题，但该问题可以在世界上不同地区以不同方式、不同尺度来应对。恰
当的NbS需要根据当前的具体情况进行调整。

第3、4项原则

表3. NbS原则制定中使用的基本思想

1.3 NbS概念应用：简介

1.3.1 NbS实践内容
如下文第2节和第3节详述，NbS已被广泛应

用于各行业，应对一系列社会问题。NbS干预措
施可采取多种形式，例如： 

•湿地和流域恢复及可持续管理，维护或促进
鱼类种群和渔业生计、降低洪水风险、提供
娱乐和旅游效益（实例见案例研究7）；

•森林保护，促进粮食和能源安全、当地收入、
气候变化适应和减缓能力以及生物多样性（
实例见案例研究4和5）；

•旱地恢复，加强水安全、当地生计和抵御气
候变化影响的能力（见案例研究6）；

•在城市环境中发展绿色基础设施（如绿植
墙、屋顶花园、行道树、流域绿植），改善空
气质量、支持废水处理、减少雨水径流和水
污染、提高居民的生活质量（实例见案例研
究9）；

•利用障壁岛、红树林和牡蛎礁等自然沿海基
础设施，保护沿海地区和社区免受沿海洪水
的影响，并减少海平面上升的影响（实例见
案例研究3和8）。

NbS应用的假设场景如图4所示，用以说明
关于NbS干预措施的两个要点：（一）NbS可用于
补充其他措施（如上所述）；（二）NbS可涉及自然
保护区域或保护措施，这些区域或措施最初建立
与NbS的目的无关。

这个假设案例涉及海岸景观中的保护地。该
保护地位于一个与人类居住区相邻的流域附近，
建立之初，是为了给一个特定的珍稀物种提供完
整的栖息地。在过去，洪水并不频发，因为森林和
湿地能吸收大部分风暴潮。
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图4. 基于自然的解决方案与基础设施开发结合应用的假设场景

然而，随着人类居住地面积不断扩大，森林
和湿地生态系统遭到砍伐和破坏，导致不断扩张
的居民区更容易受到洪水的侵袭。如今，保护地
内剩余的森林在吸收洪水方面发挥着关键作用。
为了加强保护地发挥这一“新”功能的能力，降低
洪水风险，就需要将其重新连接到更广阔的景
观中，以改善整个流域的功能。因此，主要的NbS
干预措施，即恢复流域（包括保护区），是与其他
NbS措施（如红树林再植和湿地恢复）和常规措施

（如建造混凝土防洪屏障）等结合使用的。这些
解决方案不仅能缓解洪水，还能提高生物多样性
和当地生计。

8
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1.3.2 NbS应用分类
BiodivERsA ERA-NET是资助欧洲生物多样

性和生态系统服务研究机构的网络，其分析建立
了NbS干预措施的类型（见图5）。拟议的分类方
案依据两个梯度对NbS干预措施进行分类：（一）
NbS所涉及的生物多样性及生态系统所需的工
程水平；（二）NbS可实现的生态系统服务增强水
平（Eggermont等，2015年）。该分类方案确立了
三大类NbS：

•第一类：更好地利用现有自然或受保护生态
系统的解决方案（例如，在完整的湿地增加
鱼类种群以加强粮食安全的措施）；

•第二类：基于为管理或恢复的生态系统制定
的可持续管理协议和程序的解决方案（例
如，重建基于商业树种的传统农林系统以支
持减贫）；

•第三类：创建新生态系统的解决方案（例如，
建立绿色建筑（绿植墙、绿植屋顶）

基于自然的解决方案可独立实
施，也可与应对社会挑战的其他
解决方案（如技术和工程解决方
案）结合实施.

该分类方案有助于将多种 NbS 干预措施按
一系列共同的特征分为不同的组别，以此构建
NbS 概念，并整合可归类为 NbS 的方法。这种分
类方案将在本报告下一部分即第 1.3.3 节中得到
更详细的介绍。

图5. NbS分类图：基于自然生态系统、恢复的生态系统和新生态系统的三大类解决方案
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1.3.3 NbS作为生态系统相关方法的总括
概念

在制定NbS并考虑其应用时，有必要将其视
为涵盖一系 列生态系统相关方法的总括概念，所
有这些方法都可用于应对社会挑战。

这些方法可以分为五大类，如表4所示。

这些方法中的大多数实际上早于 NbS 建立，
通常符合 1.2.2 节中规定的 NbS 定义。它们在对
应的生态系统服务恢复和涉及的措施方面也有
许多相似之处。因此，这些方法不仅可以整合在
NbS 概念之下（如图 6 所示），而且有助于 NbS
行动框架的开发（如下文第 5 节所述）。第 3 章以
及附件 1 和 2 中更详细地介绍了这些方法，以及
它们自身之间及与 NbS 之间的关系。

1.4 IUCN推行的NbS项目

IUCN及其成员机构正在开展一系列与NbS
的行动倡议，可分为两大类：（一）构建NbS知识
库；（二）将NbS付诸实践。对于这些工作领域，本
节只简单介绍几个案例。IUCN应用NbS的实例详
情见本报告第二部分案例研究4、6和10。

例如，在大洋洲地区，IUCN在NbS方面的工
作侧重于水资源管理以及沿海生态系统的复原
力和管理。适应气候变化和生计的红树林生态系
统（MESCAL）和太平洋红树林项目正是此类工
作的两个例子。这些项目旨在通过对目标国家
的红树林和相关生态系统进行社区参与的适应
性共管，提高太平洋岛屿国家应对气候变化的能
力。

IUCN地中海合作中心发起了一项行动倡
议，识别当地的NbS工作，选择那些能体现最佳
实践的NbS项目，并发展和传播这些应用案例，
以帮助当地了解和推广NbS。

NbS分类方法 实例

生态系统恢复方法 生态恢复
生态工程
森林景观恢复

针对具体方法的生态系统相关方法 基于生态系统的适应
基于生态系统的减缓
气候变化适应服务
基于生态系统的防灾减灾

基础设施相关方法 自然基础设施
绿色基础设施

基于生态系统的管理方法 沿海地区综合管理
水资源综合管理

生态系统保护方法 基于区域的保护方法，包括保护地管理

表4. NbS方法分类和实例表
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全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案

图6. NbS涵盖多种生态系统保护方法

作为IUCN成员的大自然保护协会，其目前在
NbS领域的工作重点是制作中学教材（TNC，n.d.）
和传播NbS理念（Weigel & Metz，2015）上，同时支
持绿色基础设施的发展（UNEP，2014）。在法国， 
IUCN法国国家委员会及其成员机构自2014年以
来一直致力于NbS在减缓和适应气候变化战略中
的作用（IUCN法国，2015）。

IUCN及其合作伙伴就蓝色解决方案项目
开展的工作，为整理、分享和建立沿海地区和海
洋生态系统可持续管理和公平治理的知识和能
力提供了全球平台，故而被称为“蓝色”解决方案

（GIZ，2015）。35Panorama项目旨在收集和分
享这些解决方案的应用案例，这项工作已经扩
大到研究与保护地相关的基于自然的解决方案

（IUCN，2016）。

3	 蓝色解决方案项目由德国国际合作署、全球环境资源信息数据库阿伦达尔中心、世界自然保护联盟和联合国环境规划
署实施，由德国联邦环境、自然保护、建筑与核安全部根据国际气候倡议（International Climate Initiative）资助。
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旨在保障可持续水管理的可持续发展目标
（SDG）6给出了基于自然的水安全解决方案，包
括通过水资源综合管理的方法。

2.2 基于自然的粮食安全解决方
案

G. Walters

粮食安全（任何人在任何
时间、任何地都可以稳定获得
安全可靠且本地适宜的粮食
供应）是当今世界面临的主要
问 题 之 一（IUCN，2013a）。据
估计，超过 7.95 亿人营养不

良，其中绝大多数生活在发展中国家（FAO 等，
2015）。

过去，粮食安全被认为是农业生产的议题。
然而，近来的思考表明，粮食生产的“技术解困”
本身不足以保证粮食安全。解决办法需要从多
方面入手，例如包括加强粮食系统适应环境变
化的能力，理解支撑粮食安全的更广泛问题，
以及将气候变化观点主流化于发展倡议的主
流 (Ericksen 等，2009）。当粮食安全以具备生态
系统意识的方法概念化时，它就超越了对生产
力、贸易和宏观经济问题的思考，而是把可持续
粮食系统作为整体看待（Mohamed-Katerere & 
Smith，2013；另见案例研究 4 和 6）

因此，基于自然的解决方案有许多切入点来
应对粮食安全问题，包括保护野生遗传资源（动
物和植物）、管理野生物种（尤其是鱼类）和供应
灌溉用水。通过注重生态系统恢复、保护和管理
以发挥生态系统服务，有助于在自然灾害、气候
变化或政治不稳定期间保障粮食供应、获取和使
用（IUCN，2013b）。具体的实例包括保护植物资
源免于病虫害侵袭（Macleod 等，2016）、共同解
决水和粮食安全问题（Hanjra & Qureshi，2010）、
利用森林景观恢复方法（Kumar 等，2015）以及
解决土地保有权问题。

2.1 基于自然的水安全解决方案
M. Smith, R. Welling

仅仅依靠人造基础设施愈
发难以保证未来水安全和抵御
气候变化影响的能力（Ozment 
等，2015; Dal ton & Murt i , 
2013）。对水安全解决方案的需
求日益增长：全球约有 40 亿人

（占世界人口的 60%）生活在几近永久性缺水的
地区，地表和地下水的净开采量达到或超过可用
供应量，这意味着没有额外的水可供生态系统使
用或满足未来需求。污染加剧了水资源紧张；发展
中国家约 80-90% 的废水直接排入地表水体，对
人类健康带来严重风险（Corcoran 等，2010）。

通过利用森林、湿地和洪泛区等“自然基础设
施”中与水资源相关的服务实施NbS，将有助于应
对水资源危机的风险，尤其是在面临未来气候压
力的情况下（Ozment等，2015）。例如，就洪水风
险管理而言，防洪堤和水坝等防洪基础设施往往
会改变自然河流流态，切断洪泛区与河流的联系，
从而导致水生栖息地退化；而保留洪泛区并/或将
其重新连接到河流不仅可以改善洪水管理，同时
也保护生态系统价值和功能（Ozment等，2015； 
Opperman等，2009）。

自然既是水源，又是用水者本身，因此，水
安全的解决方案必须考虑“水为自然，自然为水”

（Smith，2013）。
 

然而，单靠自然无法保证人们在任何情况下
都能享有水安全。人造基础设施和自然基础设施
都需要高效和有效的水资源管理（Smith，2013）。
与水相关的生态系统服务价值，即人类福祉、粮食
和能源安全、工业、经济和推动城市经济增长的引
擎，使自然成为水安全的基本组成部分。如果我们
充分考虑并合理投入自然提供的服务，自然就会
成为水安全解决方案的来源。

基于自然的解决方案：
应对具体的社会挑战
2.
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 粮食安全在有关零饥饿的可持续发展目标
（SDG）2 中 被 提 出，该 目 标 框 架 下，除 其 它 解
决方案外，还提供了维护生态系统和发展可持
续粮食生产系统的措施；此外，粮食问题也可
与各项可持续发展目标相互关联（Rockstrm & 
Sukhdev，2016 年）。

2.3 基于自然的人类健康解决方
案

C. Van Ham

自 然 环 境，更 具 体 地 说
是生态系统、气候和生物多样
性，越来越被认为是影响人类
健 康、福 祉 和 社 会 凝 聚 力 的
决 定 因 素（Naeem 等，2015；
Barton & Grant，2006）。已 有

大量证据详细阐明了这些复杂的联系及其潜在
机制（Hartig 等，2014；Keniger 等，2013；Bowler 等，
2010）。

      已有多项研究重点关注接触绿色空间 ( 无论
被动还是主动 ) 是如何惠益于健康和福祉的。这
些惠益包括环境质量的改善，如热量调节和噪音
消除（Hartig 等，2014），体育活动增强和相关体
重 指 数 改 善（Thompson Coon 等，2011），加 强
社会互动、社会包容和凝聚力以及安全感（Maas 等，
2009；DeVries 等，2003），还有健康体验的机会，
通常是在更偏远的 “ 野外 ” 绿色空间（Warber 等，
2013 年）。同时研究还发现森林和珊瑚礁等生态
系统在提供药物和药材方面发挥着至关重要的
作用（Stolton & Dudley，2009；Colfer 等，2006），
这有助于人类健康和福祉。

    
     

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案

为了获取自然对健康和福祉的多重惠益，需
要更广泛的利益相关方合作，以及将自然整合于
各级政策领域。

有关人类健康和福祉的可持续发展目标
（SDG）3、11、13 也提到了 NbS 如何提高人类福祉。
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2.4 基于自然的防灾减灾解决方
案

R. Murti

过去十年的重大灾害清
楚地表明了自然在减少自然灾
害风险方面发挥的作用。卡特
里娜飓风过后，美国国会批准
了5 亿美元用于恢复其沿海国
家公园和盐沼，因为有证据表

明公园和湿地有助于减少灾害损失。同样，日本
政府宣布建立三陆复兴国立公园，借此扩大其沿
海森林，因为这些林地帮助缓解了 2011 年东日
本大地震引发的海啸的影响（Renaud & Murti，
2013）。

这些经验表明，生态系统服务的调节作用
在减少灾害给社会带来的风险方面具有成本效
益。瑞士再保险进行的一项研究表明，投资于
保护巴巴多斯福克斯通海洋国家公园的每一美
元都可以避免每年价值 2000 万美元的飓风损失
（Mueller & Bresch，2014）。湿地、森林和沿海
系统等生态系统可通过充当保护屏障或缓冲区
减少对自然灾害的物理冲击。

此外， 此类 NbS 可保护发展基础设施和财
产，并支持更快恢复生计来源。例如，印度比塔卡
尼卡保护区的一项研究表明，在沿海风暴之后，
如果沿岸没有红树林，水稻作物需要三倍的时间
才能从盐水入侵中恢复（Duncan 等，2014）。从
过去灾害事件中吸取的经验促进了基于生态系
统的防灾减灾（Eco-DRR）方法的发展。

 

重要的是要认识到，如果社区或社会无法利
用自身资源应对自然灾害事件的影响，那么它就
有可能演变成灾难（UNISDR, 2007）。通过系统
的分析和管理灾害的成因（包括减少对危害的暴
露，降低人员和财产的脆弱性，有效管理土地和
环境，以及改善对不利事件的准备）, 减少灾害风
险，可以显著降低自然灾害事件演变为灾难的可
能 性（Renaud 等，2013）。诸 如 Eco-DRR 方 法
等 NbS 可以有力地支持社区减少风险的工作。

4	 年份是指最近举办的会议，在这些会议上，这些全球政策框架采纳了Eco-DRR概念。

在过去两年中，这种方法在《生物多样性公约》
（2014）、《仙台减少灾害风险框架》（2015）和《国
际湿地公约》（2015）4 等全球政策框架中得到
越来越多的认可。

虽然从过去的灾难中吸取的经验教训使人
们更加认识到自然是灾害风险管理的关键解决
方案，但推广此类 NbS 需要积极促进科学家、
政策制定者以及保护和灾害管理从业者之间的
对话和能力建设。

可持续发展目标（SDG）11 和 13 提及了
基于自然的灾害解决方案，两项目标分别侧重
于使城市和人类住区安全并富有韧性以及减缓
和适应气候变化。其实施还可助推多个可持续
发展目标， 如可持续发展目标 1（消除贫困）、
2（消除饥饿）、3（良好的健康和福祉）、6（清
洁饮水和卫生设施）和 15（陆地生态）。
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2.5 基于自然的气候变化解决方
案

S. Sengupta

气候变化是当今人类面
临的最紧迫挑战之一。全球生
态系统的管理方式决定其或可
使气候问题恶化，或可为减缓
和适应气候变化提供基于自然
的有效解决方案。

首先，以基于生态系统的减缓（EbM）为形
式的 NbS 可通过防止自然生态系统的退化和丧
失，有助于应对气候变化。例如，据估计，森林砍
伐和森林退化每年向大气中释放4.4Gt二氧化碳

（Matthews & van Noordwijk，2014），约 占 人 为
二氧化碳排放量的 12%（IPCC，2014）。若将包
括农业、林业和其它土地利用形式（AFOLU）在内
的土地部门作为整体考虑，将贡献约 24% 的年
全球人为二氧化碳排放量（出处同上）。通过加强
保护和土地管理行动避免此类排放是一种可以
为全球气候变化减缓工作做出重大贡献的强有
力的干预措施。

第二，自然的和被改变的生态系统也可通过
吸收和封存二氧化碳发挥“自然碳汇”的功能，为
应对气候变化做出非常有效的贡献。自前工业时
代以来，约 60% 的累积人为温室气体排放贮存
在陆地（植物和土壤）或海洋中（IPCC，2014）。因此，
森林、湿地和海洋的保护、恢复和可持续管理对
碳循环的健康运转和地球气候的平衡调节方面
发挥着至关重要的作用。例如，据估计，到 2030
年恢复 3.5 亿公顷退化或砍伐的森林景观，每年
可吸收 10-30 亿吨二氧化碳当量，同时每年还可
从其他生态系统服务中获得约 1700 亿美元的
收益，从而使其成为应对气候变化的具有成本效
益的 NbS（New Climate Economy，2014）。

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案

最后，除了这些直接的缓解惠益之外，通过
基于生态系统的适应（EbA）和基于生态系统的
防灾减灾（Eco-DRR）等手段，生态系统还可帮
助易受灾害影响的社区（特别是那些依赖自然资
源的社区）更好地适应气候变化的不利影响（包
括极端气候事件和气候相关灾害），并使其更富
韧性。此类基于生态系统的干预措施（也被称为
自然基础设施）可以以混合、成本效益高的方式
补充和提高诸如海堤和堤坝等硬性基础设施的
效力。必须指出的是，要使全球成功地将气温上
升控制在远低于 2 摄氏度，就需要所有部门、各
个层面和所有参与者采取行动。NbS 是其中至
关重要的组成部分，若得不到充分利用，任何应
对气候变化的长期解决方案都不会成功。基于自
然的气候变化解决方案在有关气候变化的可持
续发展目标（SDG）13 中被提及。
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2.6 NbS 与自然资本方法的联系
N. Olsen

自然资本是环境资产的有限存量，如水、土
地、空气、物种和矿物，它们产生了对人类福祉和
经济都很重要的生态系统商品和服务流。自然资
本方法（NCAP）旨在决策中凸显自然的价值，并
最终为生物多样性和生态系统带来更好的结果，
尤其是通过政府、企业和金融机构。NCAP 的一
个关键特点是注重维持和恢复自然资本存量，以
确保来源于这些存量的服务流得以维持或增强。

自然资本是其他资本类型的补充，也是其他
资本类型的基础，包括制造资本、金融资本、人力
资本和社会资本。就此而言，这与 NbS 及基于生
态系统服务交付水平和生态系统工程水平之间
关系的分类方案尤为相关，如图 5 所示。从自然
资本的角度来看，整个频谱可以说代表了自然资
本。然而，争论的焦点是自然资本在多大程度上

     

能够被其他资本形式所取代，尤其是被制造资本。
当前经济模式中隐含的世界观认为，自然资本和
制造资本之间的相互替代以及技术进步的惠益
足以克服新出现的资源稀缺和环境问题。然而，
面对破坏人类福祉的已退化的和功能受损的生
态系统，“关键自然资本”一词越来越多地用于
强调某些自然资本对人类福祉至关重要，而且没
有替代品（Ekins，2003）。地球边界框架（planetary 
boundaries framework）也呼应了同样 的观 点
（Rockströ 等，2009），根据该框架，超越既定
的生物物理阈值将对人类福祉产生显著负面影
响。可以说，自然资本是对制造资本的补充，即
有效的水资源管理同时需要制造资本和自然资
本。在某些情况下，自然资本可以替代制造资本，
如利用红树林而非海堤加强海岸防御。
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本章作者为 E. Cohen-Shacham, G. Walters, 

P. Lamarque （另有说明除外）

本章介绍一些构成NbS当前范畴的生态系
统相关方法。这些方法在第1.3.3节列出，在此仅
根据其起源和应用进行概述。这些方法的公认定
义以及用于描述它们的其他术语见附件1。重点
指出的是，本章所列具有NbS特点的方法并不详
尽。例如，不包括景观方法（Fisher等，2008）或基
于社区的适应（Girot等，2011）。

这里介绍的九种方法属于表4所示的前四类
生态系统相关方法。第五类方法，即生态系统保
护方法（包括保护区管理在内的基于区域的保护
方法），因更加常见，也更为人所知，故而不包括
在内，案例研究3和8展现了这些NbS方法的良好
范例。

3.1 生态系统恢复方法

3.1.1 生态恢复
生 态 恢 复 最 初 是 一 种 实 践，

后 来 才 发 展 成 为 一 门 研 究 学 科
（S t a n t u r f 等 ，2 0 1 4 ）生 态 系 统

恢 复 和 生 态 恢 复 的 定 义 往 往 相 似 或 用 作 同
义词（Suding，2011；Baird，2005；Covington
等，1998），尽管在许多情况下，生态恢复可能只
以环境目标为重点。

生态恢复的第一个例证至少可以追溯到
公元6世纪，当时希腊鼓励农民种植橄榄树来抵
消森林砍伐的问题（Davies，1996）。许多人将
生态系统恢复的第一个想法归功于20世纪30
年代的奥尔多·利奥波德（Higgs，1997）；他深受
自己土地管理经验的影响（Covington等，1998
；Leopold，2013）。1987年生态恢复学会的成
立及其1993年的科学期刊《恢复生态学》巩固
了此类行动及其实践(霍布斯等，2011年)。学会
还提出了被广为接受的生态恢复定义：“协助恢
复已退化、受损或遭到破坏的生态系统的过程。”

（Society for Ecological Restoration，2004）。

生态恢复的实施通常是指通过对生境和物
种的生态研究，恢复生态系统和保护生物多样性
的技术过程（Hobbs 等，2011）。生态恢复可以在
多种尺度上应用（Palmer 等，2014）。其应用的几
个实例包括：（一）恢复受污染的河流流域；（二）
恢复因金矿开采而退化的林区。   《生物多样性
公约》近年的工作通过利用生态系统方法，支持
生态恢复的进一步实施（CBD，2016）。 

3.1.2 生态工程
生态工程的概念最初来自生态

学（Palmer 等，2014），可作为生态
学和工程学跨学科的分支（Sc-hulze，

1996），与生态恢复联系紧密，常常被称作姐妹学
科（Mitsch, 2012）。Odum 被誉为生态工程之父；
他在 20 世纪 60 年代开始研究该课题（Gosselin，
2008；Mitsch，2012）。大约十年后，中国的马教
授提出了被称为生态工程的概念，主要解决环
境问题，如废水处理、回收和污染问题（Mitsch & 
Jrgensen，2004；Barot 等，2012）。这种方法后来
被全国采用（Schulze，1996）。

生态工程概念在实践和科学研究中均有应
用，可在所有尺度上实施，从物种（或更小的尺度）
到整个地球的尺度（Gosselin，2008）。一些实例
包括潮沟的自我设计，引进特殊植物物种用于盐
沼恢复（Teal & Weinstein，2002），以及利用固堤
的物种保护砂质海岸（Borsje 等，2011）。

3.1.3 森林景观恢复
森林景观恢复（FLR）虽有“森

林”之称，却是拓展到森林生态系
统 之 外 的 恢 复 过 程。景 观 层 面 的

恢复概念始于 20 世纪 90 年代初期（Hobbs & 
Norton, 1996; Harker 等，1993），一些干预措施
可 追 溯 到 20 世 纪 80 年 代（Barrow，2014）。世
界自然基金会和 IUCN 于 2000 年首次描述了
FLR 方法，重点是恢复生态完整性和人类福祉。
许多国家对 2011 年波恩挑战（Bonn Challenge）
的目标（Laestadius 等，2015）和若干国际公约
( 如《生物多样性公约》、《荒漠化公约》、《气候
公约》) 涉及恢复的内容都强调了其重要性。森
林景观恢复可以涉及政策和实践两个领域。该
方法最初是指 “ 旨在恢复森林砍伐或退化景观

3.NbS “家族”中生态系统相关方法

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案
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的生态完整性和增进人类福祉的规划过程 ” 
(Mansourian 等，2005)，后来进一步发展，进而关
注生态系统功能的恢复，将重点从本地生态系统
的物种组成及其过程转移到调节服务的供给和
多重效益（Maginnis 等，2014）。这种方法并不注
重将景观恢复到原始状态。使用 FLR 方法可能
有各种原因；例如，目标可能包括加强保护区之
间的连通性，保护水土资源，以及加强文化价值
(Mansourian & Vallauri，2014)。

FLR应用的两个实例包括坦桑尼亚希尼亚加
（Barrow，2014）和中国黄土高原（Lü 等，2012）
的森林恢复。实施可能涉及不同程度的人为干预
措施，从植树造林到为森林演替的自然过程创造
条件。

3.2 针对具体问题的生态系统相
关方法

3.2.1 基于生态系统的适应
继 2003 年两项大尺度研究明

确证明气候变化及其全球影响之后
（Parm-esan & Yohe， 2003； Root 等，

2003），人们开始认识到需要通过对生态系统进
行管理，使其适应气候变化（Hansen 等，2003）。
基于生态系统的适应（EbA）最初是作为一项旨
在明确生态系统服务在减缓气候对人类影响方
面作用的框架而建立的。（Staudinger 等，2012；
Locatelli 等，2011）。

EbA 一词最早诞生于 2008 年。同年，通过
IUCN 的立场文件被引入《气候公约》第十四次缔
约方大会。2009 年，《生物多样性公约》正式将
EbA 定义为适应气候变化的行动工具（Rizvi 等，
2014）。《生物多样性公约》后来将其定义完善为 
“生态系统的可持续管理、保护和恢复，作为考
虑当地社区多重社会、经济和文化共同效益的整
体适应战略的一部分”（CBD，2010）。

EbA 可应用于各种层面，但通常在地方一级
创造效益（Locatelli 等，2011；Rizvi，2014）。

EbA 应用实例包括出于防洪目的而实施
的河流或运河的重新自然化，或者用对未来气
候更具耐性的物种重新造林，以适应气候变化

（Doswald & Osti，2011）。EbA 项目通常包括强

识，并寻求当地对生态恢复和可持续管理活动的
支持。

3.2.2  基于生态系统的减缓
基于生态系统的减缓 (EbM) 与

EbA 一样，有助于实现《气候公约》
的目标，因此经常与 EbA 一起成为

通过碳储存确保持续的生态系统功能、人类健
康和社会经济安全的方法。2007 年，《气候公约》
通过了一项综合进程，通过现被称为“减少森林
砍伐和退化所致的碳排放 +”的方案（UNFCCC，
2008），将适应性措施与缓解措施联系起来。

在这些进程中，EbM 作为一个框架出现，
通过减少温室气体的源或增汇来应对导致气候
变 化 的 因 素（Staudinger 等，2012；Locatelli 等，
2011）。EbM 尤其强调森林生态系统（在植树造
林、重新造林和避免砍伐森林方面）以及海洋和
沿海生态系统（例如红树林、泥炭地、潮汐盐沼、
海草林和海草床）对减缓气候变化的重要性（CBD，
2010）。EbM 旨在全球范围增强效益，减缓气候
变化的长期影响（Locatelli 等，2011）。

虽然 EbM 措施主要应用范围是森林，但也
有实例用于沿海和海洋生态系统的恢复及可持
续利用，以促进蓝碳的储存，而非释放到大气中

（Pendleton 等，2012；Ammar 等，2014）。

EbA

EbM
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3.2.3 气候变化适应服务
气 候 变 化 适 应 服 务（CAS）方

法最早出现在 2012 年的科学文献
中（Jones 等，2012）。这 一 概 念 是

生态系统服务概念的补充，并有助于制定适应气
候变化的替代方案（Lavorel 等，2015）。CAS 侧
重于认识促进生态系统适应变化能力的关键生
态机制和特征（Lavorel 等，2015）。虽然 CAS 和
EbA 有时被当成同义词互换，但人们认为 CAS
方法的范围相对较广，重点关注生态系统适应变
化的生态机制和特征（Lavorel 等，2015）。EbA 突
出生态系统在气候变化下发展出新的有价值的
服务，而 CAS 方法则是促进健康生态系统的附
加价值，使生态系统能够 “抵御或应对气候变化
带来的（直接和间接）影响，或自主转变为提高社
会自适应能力的状态”（Lavorel 等，2015）。这种
方法以生态系统发生实质性变化的前景为重点，
强调那些现今被认为对人类福祉不重要，但在未
来可能变得至关重要的服务的选择和保险价值。

（Colloff 等，2016）。

3.2.4 基于生态系统的防灾减灾
2 1 世 纪 初 ，诸 如“ 防 灾 减

灾 ”等 词 语 开 始 用 于 强 调 生 态
系 统 及 其 服 务 。在 减 少 灾 害 风

险 中 的 重 要 性（ H o o k ，2 0 0 0 ；K r e i m e r  &  
A r no ld，2000；Brons te r t，2003）。 《千年
生 态 系 统 评 估 》指 出 ，“ 管 理 良 好 的 生 态 系
统 会 降 低 灾 害 风 险 和 脆 弱 性 ，而 管 理 不 善
的 系 统 则 会 增 加 洪 涝、干 旱、作 物 歉 收 或 病
虫害的风险，从而增加灾害风险和脆弱性。”

（Mi l l enn i um Ecosys tem Assessmen t，
2005）。

“基于生态系统的防灾减灾”（Eco-DRR）
一词在 2009 年的一份 IUCN 出版物中首次提出
（Sudmeier-Rieux 等，2011），后来由环境 和防
灾 减 灾 伙 伴 联 盟（Partnership forEnvironment 
and Disaster Risk Reduction）定义（见附件 1 中
的定义）。Eco-DRR 方法重点在于通过提高管
理和恢复灾害影响的能力，将灾害事件的影响降
至最低（Renaud 等，2013）。这种在政策和实践
中应用的新方法与以适应和减缓为目的的基于
生态系统的方法密切相关，但更为具体，侧重于
特定的灾害事件（如海啸、地震、洪水、气旋），
这些事件通常在特定的时间和地点发生。不同于
EbA 和 EbM，与气候变化或气候多变性没有关联
的灾害事件也可运用 EcoDRR 方法应对（Renaud
等，2013）。

Eco-DRR 方 法 可 在 所 有 尺 度 实 施。相 关
实例包括恢复大型沼泽地以防止飓风洪涝灾害

（Temmerman 等，2013），以及通过保护地减少
沿海地区的灾害风险（Murti & Buyck，2014）。

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案

Eco-DRR

CAS

19



3.3 绿色基础设施及自然基础设
施方法

M. Smith, R. Welling, C. Van Ham

生态系统发挥着许
多与传统“灰色”基础设
施相同的功能，例如水的

收集、净化、储存和输送（Dalton & Murti，2013）。
与水相关的生态系统服务具有“类似基础设施”的
功能（Ozment等，2015；Smith，2013）。例如，高山
林地、地下蓄水层、湖泊和湿地实现水的储存，湿
地实现水的过滤，河流发挥水的输送功能，河漫
滩和湿地降低下游城市的洪峰，而红树林、珊瑚
礁和障壁岛抵御风暴和洪灾，保护海岸（Krchnak
等，2011）。自然基础设施是我们管理流域的基
础，因此也是我们种植粮食、发电和向城市供水的
基础（Coates & Smith，2012）。这些功能类型如图
7所示。

基 础 设 施 一 词 指 社 会 运 转 所 需 的 设 施 、
服务和装配的存量。因此，流域是与人造基础
设 施 相 仿 的 自 然 基 础 设 施，是 对 水 库、水 坝、
堤坝、运河等传统人造基础设施的补充、增强
或替代（Krchnak等，2011）。举例来说，河漫
滩 仅 占 地 球 陆 地 面 积 的 不 到 1 %，但 据 估 计，
提 供 了 近 2 5 % 的 陆 地（ 即 非 海 洋 ）生 态 系 统
服 务，主 要 效 益 包 括 洪 流 抑 制、渔 业 生 产、地
下水补给和净水过滤（Costanza等，2014）。

GI NI
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图7. 用于水源管理的自然基础设施
来源: 世界自然保护联盟 (WISE-UP气候适应项目的一部分). 详见 http://www.iucn.org/theme/water/our-work/wise-climate

绿色基础设施方法于20世纪90年代中期开
始在美国应用，但起源于19世纪50年代，最初
是指英国的绿地和美国的城市开放空间网络。

在 欧 盟 绿 色 基 础 设 施 战 略 的 背 景 下 ，
欧盟委员会将GI定义为：“具有其他环境特
征的自然和半自然区域的战略规划网络，旨
在提供广泛的生态系统服务”（European 
Commission，2013）。绿色基础设施包含绿色
空间（或蓝色——如果涉及水生生态系统）、
陆地（包括沿海地区）和海洋区域的其他物理
特点。绿色基础设施方法结合与土地开发、城
市发展管理和建筑基础设施规划相关的保护价
值和行动，因此不同于传统的开放空间空间规
划方法（Benedict & McMahon，2002）。由于
其宽泛的定义，绿色基础设施一词具有理论概
念和实践工具双重含义。

绿色基础设施和自然基础设施这两个词经
常互换使用（UNEP，2014），尽管两者往往用来
指不同背景和不同尺度下的规划和保护工作。自
然基础设施方法可被认为用于恢复生态系统的
结构、功能和组成，从而提供生态系统服务，而绿
色基础设施方法则加强生态系统的这些方面，以
提供服务。此外，绿色基础设施方法在城市和景
观尺度上应用，而自然基础设施方法仅用于景观
尺度。然而，这两种方法有许多相同的原则和目
标，包括连通性、多功能性和智慧保护（European 
Environment Agency，2011）。在 GI 和 NI 方法中，
通常使用混合解决方案，将纯人造基础设施与基
于生态系统的基础设施相结合。

绿 色 基 础 设 施 用 于 政 策、实 践 和 科 学 研
究领域；其研究应用趋向于与城市环境相联系  

（Tzoulas 等，2007）。

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案
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3.4 基于生态系统的管理方法

基 于 生 态 系 统 的 管 理 在
概 念 上 和 实 践 上 都 源 于 生 态
系 统 方 法（G r e g o r y 等 ，2 0 1 3 ； 

Slocombe，1998），以响应自然保护地以及区域
和环境规划中的挑战和行动（Slocombe，1998； 
Uy & Shaw，2012）。基于生态系统的方法有一个
综合、跨学科的重点，关注包括人类在内的整个
生态系统，（Leslie5&5McLeod，2007），因此不同
于传统的区域规划和生态系统管理，后者在较小
的空间尺度上进行，侧重于生态学领域（Samson 
& Knopf，1996）。

基于生态系统的管理既用于政策和实践，
同时也涉及科研，尽管科学家、实践者和决策者
的视角往往不同。基于生态系统的管理常常被应
用用于生态和环境管理的背景下，同时一系列类
似的方法，如基于生态系统的渔业管理（Arkema
等，2006）、基于生态系统的海洋和沿海地区管
理方法（Leslie5&5McLeod，2007）和水资源综合
管理（Roy等，2011）等，都是专门针对海洋和水
资源相关问题而制定的。

有 大 量 工 具 支 撑 基 于 生 态 系 统 的 管 理
方法的实施，如多功能沿海海洋保护区管理
计划或具体法律文书（Cárcamo 等，2013）

3.5 上述NbS干预措施简要对比

本节简要回顾了可归于NbS“家族”的不同
的基于生态系统的方法，重点对比其中的异同。

首先，可以注意到，虽然这些NbS方法是在
不同时期建立的，但直到最近，相关科学文献引
用数量才显著增加，如图8所示。58不出所料，相
对于科学研究建立的方法，源于实践的方法在文
献中被引用的次数较少，近年开发的方法亦如此

（例如，基于生态系统的减缓因引用数量少而没
有在图8中显示）。

在同行评审的科学论文中搜索这些关键词，
共现非常频繁。探讨一种NbS方法，通常就会提
到另一种NbS方法。同样，鉴于这些不同方法之
间的相互联系，这也在意料之中。例如，在定义层
面，一种方法或概念可以参照不同的方法来解释

（如附件1中Eco-DRR的定义）。几种不同方法
的定义可能含有相似的表述（例如恢复、保护、管
理）。“生态系统服务”一词也出现在各种方法的
许多介绍和讨论中，反映了其在NbS方法中的核
心地位。具体而言，恢复、保护和管理等词语以不
同的方式出现在EbA、EbM、Eco-DRR和生态工
程的定义中。相比之下，有些NbS干预措施适用
于特定的社会需求（例如，对于EbA、EbM、CAS
及有时Eco-DRR而言的气候变化），或者适用于
特定的环境（例如，流域之于自然基础设施、城市
地区之于绿色基础设施、沿海和海洋生态系统之
于蓝色解决方案）（见附件2）。

5	 图8的数据源自科学网（Web of Science），这是一个在线科学引文索引平台，涵盖同行评议文献。该平台由汤森路透
（Thompson Reuters）维护。

EbMgt
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图8. 研究文献引用NbS方法数量趋势图（1980-2014）
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NbS 之间存在彼此重合的现象，除此之外，
也有一些方法力求同时应对多个社会问题。例
如，自然基础设施可解决水安全、防灾减灾等问
题（见图 7）。这可能是由于对复杂全球系统的认
识有所提高（Liu 等，2015），或认识到自然在减
缓气候变化或其他社会挑战方面可以发挥的作用

（Jones 等，2012），但也可能是源自可持续科学
研究和千年生态系统评估（Wu，2013）。

除了定义和描述中的一些共同方面之外，这
些方法还有许多不同点，使他们相互区分。其一
是起源。 这些方法往往来自三个领域之一：实践、
政策或研究。举例来说，有些方法往往源于政策
领域；其中包括 EbA, EbM 和 Eco-DRR，所有这
些最初都是在与联合国公约相关的政策文件中
被提及，如《生物多样性公约》和《气候公约》。这
些方法随后从政策领域转化为实践，往往没有经
过科学的概念界定过程，也没有为其实施提供实
际指导。 相比之下， 其他一些概念，尤其是生态
恢复，最初源于实践，后来才有相应的科学研究，
使实践变得更加有力。如生态工程和 CAS 等其
他方法则具有科学基础。就其而言，从数十年的
研究中产生的生态工程现在也具有极强的实践
价值。

有些方法是通过结合先前多个方法发展起
来的（例如 Cornwall & Brock，2005）。这一过程
可建立应对社会问题的新方法，并可促进新概念
的出现，正如科学创新一样（Uzzi 等，2013）。新
的“组合方法”可能会融合一系列不同的互补观
点和策略，因此，与单一元素的方法相比，更有
可能取得理想的成效。一个很好的相关实例是在
Eco-DRR 发展过程中结合了多种方法和工具，
将生态系统的保护、管理和恢复融合为一体，以
减少灾害风险（Renaud & Murti，2013）。然而，为
了使这些组合方法在实践中发挥效用，就需要明
确其定义、目标和方法来指导其应用（Brandt 等，
2013）。
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4.	案例经验总结
C. Janzen, M. Fischborn

本报告的第二部分选取了来自世界各地的
10 个案例研究，展现了 NbS 如何适用于不同场
景下不同问题的处理。此类案例研究以循证为基
础总结学习，有望推动 NbS 成功广泛的应用。这
些案例也为 NbS 实施过程中遇到的各种困难提
供了有价值的参考。

本节探讨了从 10 个案例研究中获得的一些
共同的经验教训，重点列出促成其成功应用的关
键要素。有关经验教训更详细的分析，请参见第
二部分的案例研究报告。

包容性综合方法。许多 NbS 要想成功实施，
就需要采纳综合性强、跨行业的方法（Klimmek 
and van Ham，出版中）。这将涉及各种培训、能
力建设和沟通工作，还可能需要建立创新伙伴关
系和治理结构。例如（见案例研究 6），约旦通过
结合三级治理（国家和下级政府以及地方社区），
实施了土地管理防治荒漠化的有效战略。对于跨
境资源管理而言，多尺度协同管理设计尤其具有
价值（如案例研究 10 中探讨的跨界水资源问题）。

利益相关方的参与。支持利益相关方赋权的
参与式进程有助于项目持续实施。社区的组织参
与是一个长期的过程，要有能力处理可能出现的
任何冲突、问题和障碍。解释和协调利益相关方
不同的价值观、利益和知识水平是为加强自然资
源治理奠定坚实基础的关键所在。社区成员需要
清楚地了解项目内容、实施过程、自身在项目中
的权利和角色，以及参与项目可能获得的效益。
在这方面体现较好的案例包括案例研究 3 和 6。

拥护者和领导者。从长远来看，有必要让
决策者相信 NbS 具有投资价值。要实现这一
点，重要的是发现能够激励、动员和指导同行
的拥护者或领导者，并与其合作。拥护者可能
来自政府，负责政策引导、技术援助和机构联
络，卢旺达的实践就在此列（见案例研究 4）。
在其他情况下，领导者可能来自当地社区（如
厄瓜多尔的个人、哥斯达黎加的妇女团体、英
国 的 当 地 居 民 —— 分 别 参 见 案 例 研 究 5、7、
3）；这些地方领导者在向地方决策者展示 NbS
的目标和成果方面发挥着非常重要的作用。

公共部门和私营部门的协同作用。为扩大对
NbS 的投资规模，可能需要促进公私伙伴关系。
越来越多的证据表明，这种伙伴关系渐渐被用作
为恢复工作提供资金的一种手段（如卢旺达，见
案例研究 4）这也为其他各类 NbS 方法提供了
很多借鉴。在其他情况下，私营部门的工作可与
政府举措并驾齐驱，以扩大 NbS 的应用规模，如
英国梅德梅里（Medmerry）实践（见案例研究 3）。

“土生土长”的解决方案。基于自然的传统
实践要素（如传统式资源管理系统）可能会更
适合当地情况，更易被接受，比仅仅依靠从外
部引进 “ 新 ” 措施更有成效。在约旦（见案例研
究 6），政府就在支持与粮食安全有关的一些传
统措施，以期推广到 NbS 实际范围之外的地
区。此外，NbS 可由个人在没有外部资金或资
源扶持的情况下发起，如厄瓜多尔的实践（见
案例研究 5），由此建立起可推广普及的模式。
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解决生物多样性和社会效益问题。生物多样
性和社会成效可同时实现，并提高 NbS 的整体
成效。英国梅德梅里实践案例就是这方面的一个
典范（见案例研究 3），在该案例中，为解决沿海
洪涝灾害而进行的湿地恢复也促成了一个鸟类
保护地的建立。 巴塞罗那的绿色基础设施计划  

（见案例研究 9）不仅旨在提高城市居民的生活
质量，还通过创造绿色空间，加强生态连通性，提
高城市的生物多样性。

价值评估和资金供应。评估生态系统服务
的价值对于生态系统吸引商业资金至关重要。就
自然基础设施而言，在流域或国家尺度进行水资
源开发的经济规划，需要考虑到生态系统服务。
在对生态系统服务的成本和效益进行评估后，
可将生态系统和流域作为自然基础设施进行投
资的商业案例，作为河流流域管理可持续融资的
一部分（IUCN，2011；Russi 等，2013；Emerton & 
Bos，2004）。 通过分散的基金和信贷计划，为地
方流域管理措施提供资金同样至关重要，将人人
享有清洁和充沛的水资源、生态系统服务、生计
和经济发展结合起来（IUCN，2011）。卢旺达的实
践案例（案例研究 4）开展了森林恢复方案的经
济评估（Verdone，2015），为该 NbS 的供资计划
提供了参考。
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5.	行动框架制定
S. Maginnis

5.1 行动框架制定条件

NbS 行动框架的制定对确保有效推广此类
实践至关重要，本节列举其中一些关键因素。6

为了使诸如 NbS 这样的新概念经久不衰，
需要对其建立的基础有一个明确和广泛接受的
理解，不仅包括定义和原则，还包括指导其应用
的规范和方法学框架（Davis，2008；Brandt 等，
2013）。对许多人来说，NbS 仍然是一个笼统的
概念，缺乏明确的指导方针来实现有效的运作。
政府机构、市政部门或私营企业当前尚无公认的
基础，以系统地评估特定的基于自然的干预措施
的效率、效力和可持续性。也就是说，尽管 NbS
的概念具有持久的生命力，但定义不清或考虑不
周的措施仍有可能无法奏效，损害政府和投资者
的信心，并使原本应该受到保护的社区面临更大
的挑战。

本报告已经强调指出，为解决人类福祉与生
态系统产品和服务之间的关系而出现的许多概
念和方法，最初仅仅属于范式或叙述（即在研究
领域内）。换言之，这些概念和方法自诞生伊始，
就致力于提供样例指导，证明为什么或怎么样采
取这种方法来满足特定的社会需求。事实上，要
在理论领域维护新的方法，往往就应对其作更深
一层的阐述——例如先梳理出理想原则和保障
措施等问题，待时机成熟时再转化为更具体的操
作指导。

操作缺乏明确性是概念和方法推广中的主
要障碍，因为人们需要了解如何将想法付诸实践

（通常在几种不同的情况下），而支持者实际上
将解释的责任转移给了决策者或管理者。一个相
关实例是 20 世纪 90 年代流行的“景观法”，此法
最初主要用于应对许多具有重大影响的土地用
途未得到重视这一问题。景观法使单个项目地的
负外部影响降到最低， 同时优化积极的协同作用，
充分地整合了土地使用决策。数年后，景观级的
思路才建立行动路径，真正转化为实践。这种时
滞反过来会导致“寒蝉效应”，进一步阻碍发展。

 

另一种可能发生的不良情况是，不同的实践
者或政策制定者（通常议程也不同）为同一概念
和原则制定的行动标准和准则相左。这可能会在
志同道合的拥护者之间引发激烈的、近乎意识形
态的争论。然而，那些希望实施此类概念的实践
者不愿卷入其中，将理论上可行的思路转化为实
践的承诺即刻陷入僵局。

目前有几项平行活动正在进行，聚焦 NbS
方 法，每 项 活 动 都 制 定 了 一 套 标 准（如 EbA、
REDD+）。然而，其中许多标准可能用于评估其
他措施，也可能有一套总体原则指导所有这些方
法的实施。IUCN 提倡 NbS 单一行动框架，是因
为我们认为实践者不一定是自然资源保护者或
自然资源管理者，他们更愿意花时间制定有效和
高效的措施，而不是审核和比较不同的方法和手
段。

6	 此处，推广是指从项目一级的实施转向国家或国家以下一级的政策应对。
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5.2 生态系统方法作为NbS行动
框架的基础

本节说明生态系统方法如何为 NbS 行动
框架提供有效的“概念基础”。这种概念基础对
于 NbS 的未来发展至关重要。若缺乏概念框架，
像 NbS 这样的概念就有可能一直处于模糊不
清、囿于理想的状态，永远不会真正发展起来，甚
至更糟的是，会被用于计划之外的途径，可能产
生不良结果（Loughlin，2002；Cornwall & Brock，
2005）。

1995 年，生态系统方法被 《生物多样性公约》
（CBD）采纳并得以完善，定义为“公平促进保护
和可持续使用土地、水和生物资源的综合管理战
略”（Smith & Maltby, 2003）。此后，CBD 发布了
进一步的行动指南（Shepherd, 2004），并制定了
工具和方法的详尽清单，推动实施生态系统方法
和实现《生物多样性公约》的目标（CBD，2004）。
生态系统方法并不能取代更传统的保护方法，后
者侧重于单一或稀有物种或保护地，而生态系统
方法则侧重于过程的整体性，对自然资源实施综
合管理。 因此， 生态系统方法为实现《生物多样
性公约》的三个关键目标奠定了基础思路：开展
生态保护、可持续利用生物多样性、公平地分享
由此产生的效益（Maltby，2000）。

总体而言，生态系统方法奠定了现代生态保
护和自然资源管理议程的基础，在此之上可建立
不同的、针对具体部门或具体情况的行动框架。

因此，将 NbS 行动框架建立在生态系统方
法的基础之上将大有裨益。因此需要注意，基于
自然的解决方案旨在解决生态系统方法的具体
应用，此时生态系统功能的管理或恢复可在应对
社会挑战方面发挥关键作用。同样重要的是，要
理解生态系统方法的范围比任何 NbS 方法都要
全面得多。生态系统方法能够指导解决 NbS 束
手无策的一系列保护问题，如物种保护战略或行
业管理战略。事实上，从 20 个爱知目标便可看出，
生态系统方法与所有这些目标都相关，而 NbS
实际上只提供了实现这些目标的下一级分目标
的手段（着重但不排他地强调目标 1-3、6、8、13-
15）。

以国家法律为比喻，就能较好地理解生态系
统方法同基于自然的解决方案之间的关系。生态
系统方法如同宪法，即面向各项法律奠定广泛的
基础，各项法律必须以此为基石，并加以遵守，与
之保持协调一致。以此类推，NbS相当于一项特
定法律（如税法或家庭法），能对特定问题采取对
应的操作手段。就像各项税法在解读与应用时应
保持一致性和连贯性。我们必须确保不同的NbS
方法能在统一的框架下实施。一个连贯的NbS行
动框架为实践者和政策制定者提供了一个有效
和通用的方式来理解、衡量和提高各类措施的效
率，最终实现相同的设计目标：通过有效维护或
加强关键的生态系统服务，帮助国家和个人应对
重大社会挑战。
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5.3 单一行动框架的功能

首先必须强调的是，单一的行动框架不同于
单一的方法或蓝图。NbS方法需要因地制宜，并
与生态系统方法的原则保持一致，NbS方法的实
施从根本上说是社会选择的问题。这些NbS方法
不仅能够管理生态系统，有效应对具体问题，而
且同样必须符合文化和司法规范和实践——这意
味着NbS方法将通过大量的干预措施、方法和实
践来实施。然而，这并不意味着NbS方法的设计、
衡量、评估和完善也必须要有同样多的标准。事
实上，恰恰相反，根据我们对生态系统功能以及
公众参与的了解，可确定一组限性指标，据此建
立标准。

在介绍这些指标之前，首先应该了解单一行
动框架的功能。

第一，框架能够系统地区分一项干预措施是
否真正符合前面概述的NbS定义。例如，是否有
可能将生产生物燃料的油棕种植园定为国家生
物多样性保护区？一项利用自然风或阳光等自然
现象的技术会被认为是NbS吗？一项利用天然存
在于生物体内的分子排列的创新设计可以被认
为是NbS吗？缺乏明确的界定，就不可能区分干
预措施是否属于NbS。

第二个功能是提供一致的方法来评估NbS
干预是稳健且可持续的，还是力度薄弱和暂时性
的。薄弱或暂时性的NbS可能是那些最低限度地
符合原则和目标的措施。例如，仅仅依靠种植单
一、快速生长、生长周期短的物种，可能会迅速捕
获二氧化碳，作为应对气候变化的一种措施，但
长期储存碳的潜力很小。在所有条件相同的情况
下，这可能仍然有资格成为NbS，但只是一个薄
弱的方案。

第三个功能是前一功能的延伸——针对每
个目标提升项目特性，建立连贯一致的基础，以
增强措施的长期可行性。当一项NbS措施与另一
项技术或政策干预措施同时实施时，这一点尤其
重要（见图1中粮食安全的示例），通过调整这些
自然干预措施和传统干预措施之间的互补性，可
以提高效益。也许有人会想当然认为，我们唯一
应该关心的是影响解决方案有效性的因素。例
如，固碳、减缓土壤侵蚀或净化水源的最佳措施。
显然，我们要在这些方面证实NbS的有效性，但
我们也需要认识到，要使一项措施持续下去，只
关注眼前的效益是目光短浅的。NbS措施若能得
到妥善落实，便能渐渐实现自给自足，积累更大
的社会价值，而不是作为建成的基础设施出现贬
值。

最后，需要充分考虑能在社会生态系统中
实施NbS方法的框架（如Waylen等，2015）。当把
NbS方法的社会和环境部分结合起来时，这一
点很重要，使得跨学科多尺度开展工作成为可
能，并从各种角度提供明智的社会选择（McGin-
nis5&5Ostrom，2014； Davies等，2015） （Leach
等，2010）。

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案
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5.4 设立NbS行动框架的关键指
标

本报告提出的思路尚需完善。但仍可为单一
NbS行动框架关键参照指标的选择提供一些有
益的参考。其中包括以下几点：

• 指标应以可靠的科学知识为基础，这些知
识能引导建立清晰和可靠的标准，并从中制
定出易于测量的指标。

• 指标是确保各种 NbS 能够有效和持续实施
的重要组成部分。有人常常想把 “看起来不错”
的指标包括进来，这些指标通常符合最佳实
践的标准，但其本身并不是措施有效性和持
久性的根本决定因素。这些指标被框定为 “保
障措施”，可能特别难以被有效应用。

• 指标整体上应该代表有效 NbS 的基本决定
因素，适用于一系列不同的情况，避免冗余。
在定义一组可行的指标时， 我们应力求简洁，
不要仅针对偶然情况设置指标。

5.5 拟议的NbS行动指标

在前述基础之上，现提出以下五个指标。在
建立这些参考指标方面，IUCN已经开展了一些
工作，下一阶段将组建专家委员会科学家网络，
对每一项指标进行全面的测试，然后商定一套指
标作为构建基础，建立强有力的行动框架和标
准，用于评估各类NbS措施。

NbS 行动框架拟定指标如下列所示：

a.生态复杂性。该指标适用于在不同生态尺度
下保护或加强生态复杂性的干预措施。

b.长期稳定性。该指标适用于长久持续的干预
措施。

c.生态组织尺度。该指标适用于一定尺度的项
目实施，有助于调节“上游和下游”关系、对
自然资源的依赖关系和效益。

d.直接社会效益。该指标适用于支持提供可归
属的、大量的直接社会效益的项目。

e.适应性治理。该指标要求 NbS 干预措施与
其所依附的生态系统能够得到制度和决策
层面的支持，制度的安排和决策的制定能够
适时灵活调整，以满足依赖和管理生态系统
的人们不断变化的需求。
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6. 结语
以下为本报告的重点内容：

•定义框架，明确NbS干预措施的性质及其目
标；

•讨论基于自然的解决方案与具体社会挑战
的关系；

•分析可归为NbS的不同方法；
•一系列NbS应用案例及从中吸取的经验教

训；
•建立NbS行动框架的基本原理以及对于该

框架未来涵盖内容的一些初步想法，以便有
效落实NbS概念，推动各种干预措施的最佳
实践。

在未来几年里，在现有工作的基上，IUCN将
进一步加大工作力度，开发和推动有效的NbS，
以应对全球社会挑战。这些基于自然的解决方
案将助力全球保护项目的实施，使世界各地的
脆弱社区能更好地应对水和粮食危机以及气候
变化的不利影响，并将有助于减少自然灾害的影
响。为了确保其工作有据可循，IUCN将全面研究
NbS对各种问题的应用，从具有代表性的地区和
生态系统类型中选择最佳的NbS应用案例，并使
用这些案例测试正在开发的NbS指标。

通过将NbS措施统一在单一行动框架下，就
有可能扩大其应用范围，并加强其在减缓全球最
紧迫问题方面的影响。
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哥斯达黎加运送和种植红树林幼苗
图: Marco Quesada



本节包含十个NbS应用案例，进一步体现NbS概念的应用范围。其中讲述的实践项目都采
用了本报告第一部分介绍的至少一种NbS方法，并且都以应对一个或多个社会挑战为目标。选
取这些案例是为了说明NbS如何应用于不同类型的生态系统和世界不同地区（见图9）。其他应
用案例将随另一份报告发布。

图9. 案例研究项目方位图

案例研究引言

1-   美国科罗拉多州
2-   日本
3-   美国
4-   卢旺达
5-   厄瓜多尔
6-   约旦
7-   哥斯达黎加
8-   美国墨西哥湾北部
9-   西班牙
10- 危地马拉和墨西哥
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案例研究 1
在科罗拉多州柯林斯堡，通过卡什拉波德雷河生态恢复，降低洪水风险，恢
复生态功能

美国丹佛，落基山南部生态区管理办，柯林斯堡市自然保护区Biohabitats生态保护协会
(jnorris@biohabitats.com) Rick BACHAND

美国
总体背景

美国西南部半干旱地区人口增长和多元用户的需求不断
增加当地水资源的压力，气候变化模型表明，未来极端天气事
件增多也将加剧这种压力（MacDonald，2010）。卡什拉波德
雷河（Cache la Poudre River）是一条季节性融雪河流，发源
于落基山脉，向东流入低海拔平原。多年来，卡什拉波德雷河
对柯林斯堡人口早期移居和发展发挥了重要的历史作用，现
今支撑着繁荣的城市中心。城市居民依然认为卡什拉波德雷
河是当地社区特色的核心，并依赖于其提供饮用水源、暴雨
雨水输送和旅游的功能（Bartholow，2010）。

如今，卡什拉波德雷河曾经的河漫滩土地利用方式的改
变，包括采砂和城市化发展，削弱了河水在河道中冲刷和沉
降沉积物的能力，同时限制了河漫滩上的行洪，无法很好地
输送水和重要养分，滋养河岸植被。同样，由于农业和城市发
展，用水需求日益加大，基流、洪水事件的发生和持续时间的
改变，以及枯水期（<0.85立方米/秒）的负面理化变化，改变
了河流的水文状况。最后，区域气候变化预测结果让我们更
难理解河流水文和生态将如何对不同的气候变暖情境做出响
应。

二十多年来，柯林斯堡市通过开展大量的规划，对河流
进行大力投资，收购了卡什拉波德雷河漫滩内约700公顷的
土地，实施暴雨雨水控制和输送、水质管理的项目，获取内流
水权（in-stream flow water rights）。

2011 年，该市自然保护地管理局发布了卡什拉波德雷
河自然保护地管理计划 (City of Fort Collins, 2011)，提出在
重大洪水事件期间支持河流生态功能和减少生命财产风险
的机遇和挑战。该市正采用基于自然的解决方案应对这些
挑战，以加强生态功能并降低周边地区面临的洪水风险。
自 2011 年以来，柯林斯 堡市及其合作伙伴根据 2011 年管
理计 划实 施了一 套采用 NbS 的 河流 生态恢复项目，在 此
介 绍 其 中 两 个项目：斯 特 林 池（Sterling Pond）生 态 恢 复
项目和麦 克 默 里（McMurry）自然保 护地 生 态 恢 复项目，
两个项目位于相 邻区域，地 处柯林 斯 堡市中心的上游。

ER EbMgt Eco-DRR
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项目地斯特林池拆除堤坝前后    图： Biohabitats

主要活动
斯特林池和麦克默里恢复项目的首要目标

是清除采砂作业期间为防止河水泛滥沿岸建造
的人工堤岸。这些工程改变了河流及其自然过
程，使其功能失调。人工升高河岸使河道与河漫
滩分离，由于河道受限，导致剪切应力增加，加重
了河岸侵蚀，破坏了河岸植被和生境。近年来，以
前常见的建造防护堤、渠化河流的方法已经更迭
为一种新的观点，认为河流生态系统（河道、河
岸林和湿地）内的地表水和地下水相互作用是维
持河流健康和生境的必要条件，同时提供最佳水
质(过滤)和增加水量。

斯特林池（北盾）生态恢复项目。该生态恢
复项目覆盖了波德雷河600米长的河段，流经历
史上采砂活动形成的人工池。在项目的下游端，
最初为农田灌溉而建造，如今已废弃的混凝土堤
坝——“乔希·艾姆斯（水）导流堤坝”，成为生态系
统和河流物理过程的障碍。因此，斯特林地区的
生态恢复涉及三个关键策略：降低河岸高度从而
拓宽河岸带并将河流与其河漫滩连接，池中新增
浅水湿地生境，以及拆除废弃的堤坝。该项目于
2014年和2015年实施。

科罗拉多水资源保护协会（河流生态恢复非
盈利组织）和柯林斯堡市合作拆除了横跨河流的
混凝土堤坝。拆除堤坝的目的是恢复自然的河水
流动，使鱼类能够通过，并提升作为鱼类栖息地
的河床。拆除堤坝后，团队恢复了大约150米的河
段，模拟自然河流的特征和等级。坝后堆积的沉
积物经过挖掘，重新分布在河道和上游河岸上，
加强稳定性。

麦克默里生态恢复项目。麦克默里自然保护
地占地18公顷，包括800米长的河段和两个相邻
的采砂池。项目于2010开工，于2015年完成。和
斯特林项目一样，主要目标是降低河岸，在采砂
池中重建湿地，并对河岸地区重新构建植被。项
目工作包括大量清除河岸上历史遗留的混凝土、
垃圾和旧汽车，以防止土壤侵蚀。

恢复计划包括种植本地湿地植被及漫滩树
木和灌木，由于泛洪的缺乏，漫滩得不到水、养分
和沉积物的滋养，河岸林所剩无几。项目创建了
五个不同的植被区——关键湿地、湿草甸、柳树
林、棉白杨林和高地草原，旨在增加本地物种多
样性和扩大河岸林面积。

为了方便公众使用和管理该地，项目设计包
括一条人行步道和指定的捕鱼区。如今，该地成
为柯林斯堡居民和来访游客休闲娱乐的好去处。
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项目成果
两个项目共同恢复了两公里的河道和河岸，

建造了超过五公顷的河岸漫滩林和数公顷的湿
地。种植树木达1200棵，灌木25000株，湿地草
皮60000块。两个项目都对硬质化基础设施进行
了拆除，将1500多米的河段重新连接到其河漫
滩。导流堤坝的拆除带来了多种生态效益，包括
降低河水温度、消除鱼类通行障碍，以及提高休
闲浮舟的安全。

项目还包含了许多休闲娱乐功能。该市的自
然保护地管理部门负责项目区内步道和河流捕
鱼通道的选址和建设。在麦克默里，在大致水位
的高度上摆放了一批巨石，以帮助游客理解功能
性河漫滩的重要性，以及河水从河道中溢出的必
要性。柯林斯堡市继续与各合作伙伴开展广泛多
样的合作，实施生态恢复项目，将河道与其河漫
滩连接起来，改善基础径流，创建丰富的野生动
物栖息地，美化环境，并为社区提供休闲娱乐的
场地。

主要经验教训
未来水文条件的不确定性。过渡和半干旱河岸系统面临的最大挑战是管理未来多变的状况，

并为更为多变的气候和水文条件做出规划。在整个落基山脉，上游的融雪来得越来越早、越来越
快，降水格局也在发生变化。项目设计面临的挑战将逐年增强。因此，生态恢复和防洪措施需要根
据日益“加快”的水流重新评估。在生态恢复项目的设计阶段，需要分析枯水期的情况，以便更好地
了解河流及其河漫滩之间的相互作用。至少，该地区的河岸恢复的实践需要仔细考虑和规划管护
需求。

建立基线数据。卡什拉波德雷河是一个被高度开发的系统，满足饮用水、灌溉、娱乐的需求，并
且因采矿、防洪、导流堤坝和土地利用变化而发生水文和地貌的改变。在这样的系统中，建立关键
基线流量变得更加困难，系统的水文状况也更难预测。应对这些挑战的方法要依靠了解该地区历
史的专家，在建模工作中纳入适当的变异性，并在合适的较长时间段内识别河流的基线动向。

伙伴关系和协作。虽然这些具体项目没有吸引许多合作伙伴和利益相关方加入，但这些项目
是更广泛努力的缩影，以实现卡什拉波德雷自然保护地管理计划的关键目标，并建立在参与总体
规划进程的利益相关方的广泛合作之上。
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案例研究 2
日本：通过湿地和稻田加强生物多样性保护、防洪和当地经济发展

日本东京，IUCN驻日本联络办Naoya FURUTA (naoya.furuta@iucn.org)

日本
总体背景

在过去的100年间，由于集约式农业增长，在粮食安全和
发展双重压力下，日本约60%的湿地已经退化；湿地的丧失大
大减少了生态系统服务和生物多样性（FAO，2013）。在宫城县
的北部，情况非常严峻——该地区92%的湿地已经消失，变成
了稻田或者非水稻作物的旱地（Kurechi，2007）。鉴于这种广
泛的环境退化，决策者越来越关注传统农业生产的特点，因
其有利于环境和社区的长期可持续（FAO，2013）。解决农业
环境问题，需要振兴政策，以此作为可持续社区发展的手段。
此外，面对国内大米价格下降，农民正在寻求增加农产品价值
的方法，以获得竞争优势（FAO，2013）。

占地100公顷的芜栗沼（Kabukuri-numa）湿地是当地所
剩不多的湿地之一，因为基于自然的解决方案具备管理灾害
风险的功能，该湿地的保护得到了保障（Kurechi，2007），由
于该县广阔的低地河漫滩经常遭暴雨破坏，政府自1970年以
来开发并利用芜栗沼湿地及其周边稻田作为防洪流域。湿地
生态恢复也使白额雁（日本的保护物种）的数量有所上升，成
为重要的越冬栖息地（Osaki City，2015）。迁徙的雁群现在成
为衡量湿地和稻田健康的重要指标。政府致力于可持续农业
生产，不仅通过继续保护芜栗沼湿地，而且通过推广“冬季溢
流田”的新举措，恢复稻田的湿地功能。

ER Eco-DRR
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溢流田    图：Naoya Furuta 恢复后的芜栗沼一景    图：Naoya Furuta

主要活动
可持续农业实践。由于大面积湿地 退化

和栖息地丧失，白额雁大量聚集在芜栗沼湿地
（Ministry of the Environment，2010），致使相关
保护组织与因谷物遭雁群破坏而愤怒的当地农
民之间发生冲突。1999年，当地政府开始补偿农
民遭受的农业损失，尝试解决此问题。在政府的
支持下，当地农民对湿地效益有了更多的认识，
因此逐渐开始转变自己的生产方式。2003年，当
地农民决定采取一种新的措施，在冬天用水浸没
稻田（Furuta，2016）。冬季对干燥的稻田注水，
扩大了候鸟栖息地的面积，从而分散了雁群的栖
息密度，改善了湿地功能。得益于这种举措，从
2009年到2012年，不再有农民需要因雁群破坏
农田或农业产量降低而申请赔偿。

通过县政府和/或日本农业标准协会制定的
认证方案，向消费者推广可持续农业措施，如上
述冬季溢流田、免耕农业和减少农药使用，以增
加农产品的价值（FAO，2013）。自1996年以来，
在芜栗沼湿地周边种植稻田的农民，采取包括减
少化肥和农药的使用在内的，“有助于恢复、持续
管理和保护稻田，将其作为河漫滩湿地的替代生
境”的措施，可获得地方政府补偿（FAO，2013，第
3页）。

保护和恢复工作。1997年，宫城县政府举
办圆桌会，让利益相关方（包括地方政府官员、
当地农民、学者和保护组织）分享信息，讨论继
续恢复芜栗沼湿地的重要问题。扩大雁群越冬
栖息地的计划与政府增加湿地防洪能力的计划
相冲突，因为这些计划可能会对湿地环境产生
负面影响。在共同讨论之后，相关部门开始采
取措施加强防洪力度，同时保护和恢复现有景
观（Furuta，2016）。例如，选用结合景观和环

境因素的粘土溢流堤，而不是混凝土堤（Osaki 
City，2015），这在日本并非常见做法。芜栗沼湿
地周边堤坝将保持未铺路面，禁止汽车进入堤
坝，以避免惊吓鸟类（Furuta，2016）。通过这种
方式，圆桌会在保护芜栗沼湿地方面发挥了重要
作用，为不同的利益相关方之间建立共识，以及
实施创新解决方案平衡防洪和保护双重需求提
供机会。

教育。公众曾对芜栗沼湿地的效益知之甚
少，对保护也没有什么兴趣。在日本野雁保护协
会主席吴地正行先生的倡导下，成立了一个非营
利组织，在环境教育和提高公众意识方面发挥了
重要作用，尤其在当地居民和学生中成效显著。
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项目成果
保护成果。1997年，农民（土地所有者）共同

决定将白鸟区（靠近芜栗沼湿地的50公顷稻田）
恢复到原来的湿地状态。因此，湿地总面积从
100公顷增加到150公顷。自1999年以来，湿地和
周边稻田的迁徙雁群数量增加了三倍，表明景观
更加健康（FAO，2013）。

农民创收。根据当地农民的说法，在采用了
冬季溢流田的新措施后，作物产量下降了约20-
30%。然而，与此同时，成功的产品品牌推广和
生态认证标志（“优质大米”）几乎使零售价格翻
了一番，当地一家清酒酿造厂以高价收购冬季溢
流米，并将其制作为限量版清酒出售（名为“冬
季溢流稻谷清酒”）。此外，生态恢复工作使该地
雁群数量增加，游客在冬季前来观察候鸟，这为
农民在非农业生产月份提供了生态旅游替代性创
收机会（FAO，2013）。雁群还被当成了一种有效
的营销工具，吸引消费者和社会对购买环保大米
产品的关注和支持（FAO，2013）。雁群带来的这
些经济效益意味着鸟类成为保证该地未来农业
可持续性的重要因素。

项目推广6。地方政府继续补偿农民在冬季管
理稻田用水的费用。这一补偿计划引起了国家政
府的关注，2011年，农业、林业和渔业部启动了一
项国家生态系统服务给付计划，以在芜栗沼湿地
实行的补偿制度为基础，对环境友好的耕作方
式进行补偿（FAO，2013）。如今，日本多地都开
始采用冬季溢流田措施。目前，宫城县政府正计
划投资农业基础设施，进一步升级冬季溢流田
区域的项目。

农业系统内生物多样性保护模式。2005
年，项目加入国际湿地公约，标志着加快和推广
芜栗沼湿地保护工作向前迈出了一大步。这是首
个有意将稻田纳入湿地范围的《湿地公约》湿地
（Ramsar Convention，2016a）。为了宣传芜栗沼
湿地经验，在《湿地公约》第十次缔约方大会上
通过了一项决议，鼓励缔约方积极促进提高稻田
生物多样性所需的规划、实践和管理，并帮助全
球提高对稻田在生物多样性保护中潜在作用的
认识（Ramsar Convention，2016b）。

43

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案



主要经验教训
协作。利益相关方之间必须建立富有成效的合作关系，以分享信息和共同决策，平衡农业、防

灾减灾和生态保护之间的需求。需要有倾听利益冲突的意愿。

政策。政策应建立在利益相关方协商讨论的基础上，并能灵活修改，以应对全新的和正在出现
的挑战。当地工作需要地方和国家两级的政策支持，以促进项目的延续和推广。在此案例中，全球
层面的认可，即《湿地公约》，有助于扩大项目规模。

当地人增收创收。当地农民参与项目实施，需要政府支持，在推动生物多样性和生态保护的同
时实现创收。
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案例研究 3
英国：英格兰东南部海岸带防洪控制重整协同方案

英格兰沃辛市，英国环境署Nick GRAY (nick.gray@environment-agency.gov.uk), Joe PEARCE, 
Colin MAPLESDEN

英国
总体背景

在世界范围内，海平面上升加剧了洪水风险（Woodruff
等，2013）。基于生态系统的海岸防洪措施可为这一日益严
重的问题提供部分解决方案（Temmermen等，2013）。在北
欧，重新调整河流、入海口或海岸防洪设施的海岸带控制重
整作为基于自然的解决方案使用——通过具有成本效益的方
法，创建湿地生境和拆除海堤来防控沿岸洪涝灾害（Turner
等，2007）。

《湿地公约》认为，盐沼和潮间带泥滩具有重要的生物
多样性和文化价值（Foster等，2013）。然而，在英格兰和其他
地方，这些生态系统正受到“海岸挤迫”的威胁，土壤侵蚀导
致上层潮间带生境丧失（Morris，2013）。虽然建立新的盐沼
地可以缓解洪水风险，补充丧失的栖息地，但现有栖息地仍在
快速丧失（Foster等，2013）。继英国的试点计划和支持政策
之后，北欧也开始行动，到2005年已有100多个项目点部署了
海岸带控制重整工程（Doody，2013）。

在英国南部海岸的索伦特海峡（Solent）地区，土壤侵
蚀大大减少了潮间带和泥滩的栖息地，而潮间带泥滩和盐沼
的保护和可持续利用备受关注。与早期支持将这些生境转化
为发展用地的法律相反，如今新立法加强了对此类地区的保
护。英国多项生物多样性政策建立标准，寻求将生物多样性
保护的要素纳入发展项目。例如，这些政策工具包括《湿地
公约》、英国水禽栖息地和英国生物多样性行动计划，其中
最后一项为潮间带泥滩和盐沼设定了“净零损失”的目标。
许多海岸线管理和沿海栖息地项目与这些政策联系起来，以
减轻洪水风险（Foster等，2016；Thomas，2014）。
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退潮时的海岸带控制重整工程鸟瞰图    图：英国环境署

主要活动
多年来，海洋和当地河流洪涝灾害一直是索

伦特海峡面临的问题之一，迫使当地居民采取行
动。2001年，当地居民组织了一次国际会议，邀
请荷兰沿海规划和管理专家帮助当地社区开展
调查，并提出值得考虑的方案和影响（Cobbold 
& Santema，2001）。随后，曼胡德半岛伙伴联盟
（MPP）成立，为当地居民和立法机构提供了平
台，共同协商解决如何最好地防控索伦特海峡这
一地区的洪涝灾害。

2007年，英国环境署（负责英格兰洪水
防控和海岸管理的机构）就“东海岸防洪战略”
的建议草案进行了广泛的公众协商。这一战
略首次建议在梅德梅里开展海岸带控制重整工
程项目。梅德梅里是位于曼胡德半岛顶端的沿
海地区，新的防洪工程将从现有的海岸线向内
陆修建。这一方案最初并未受到当地大多数人
的认可。社区继续开展推动工作，当地代表通
过组织第二次国际活动，推动了公众意识的提
升，解决了社区关切的问题，活动涉及当地居
民、管理部门以及荷兰规划和海岸管理专家
（Cobbold6&6Santema，2008）。针对公众最
初的担忧，环境署与众多当地相关人员合作成
立了梅德梅里利益相关方咨询小组（MStAG）
，从更广泛的群体中自行选出代表发声，与项
目团队互动，并向社区汇报。2008年，为实
施海岸带控制重整，进行土地收购。建设于
2011年10月启动，2013年末完成（Maplesden
等，2015）。

海岸带控制重整工程项目实施起来较为复
杂。鉴于项目地具有环境和文化价值，尤其对鸟
类、水鼠和古代遗址而言，所以必须建立伙伴关
系，确保栖息地和遗迹得到良好的管理。尽管梅
德梅里方案可能会抵消索伦特海峡其他地方由
海岸挤迫造成的损失，从而有助于实现英国的
生物多样性战略目标，但该方案还必须减少施工
期间对栖息地可能产生的任何影响（Maplesden
等，2015）。关于地面筑巢鸟类、爬行动物和水
鼠等生物多样性问题，协助制定相关决策，项目
成立了栖息地建设工作组。与皇家鸟类保护协会
（RSPB）进一步合作，在繁殖期更好地管理工
程，尤其针对稀有鸟类。水鼠种群得到妥善安
置，并在新的地点创建栖息地。在项目地还发现
了重要的青铜时代遗址，并与伦敦大学学院的应
用考古学中心合作进行管理。

项目规划和开发由三个团队管理：（1）
核心团队，由英国环境署工程师、环境科学家和
关系协调专家组成；（2）栖息地建设工作组，
包括自然英格兰、皇家鸟类保护协会、当地野
生动物团体、学者、与环境署合作的地方政府官
员和顾问；（3）梅德梅里利益相关方咨询小组

（MStAG）。在施工之前和施工期间，设计团队与
MStAG共享重要设计决策，从而创建了积极的
信息流，促进了当地对项目设计的支持，并使施
工能实现既定目标。在项目现场建立了广泛的监
测方案，以跟踪海滩、潮间带和栖息地的变化。从
监测中收集的数据将为未来的海岸和生境变化
提供参考。布莱顿大学代表环境署对水鼠进行监
测，并与当地野生动物团体和志愿者合作监测。
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主要经验教训
合作。该项目的成功取决于广大的利益相关方之间展开的密切合作，这有助于创新性地解决

问题。这种合作方式包括公民积极参与协商、荷兰和英国规划部门之间的合作、与环境组织和高校
的伙伴关系、由私营部门实施的补充性海岸防洪方案，环境署和所有参与的公共部门组织之间共
享和合作的开放态度。

社区行动和参与。赋能当地居民能带来变化并发起行动（Scholten1&1Keskitalo，2015； 
Cunningham & Cobbold，2015）。同样，尽早并经常与当地居民接触，回答并解决问题，对项
目的成功实施至关重要。其他考虑因素包括：一对一进行调解，解决沟通的困难，让社区参与
施工期间的重要决策，创造信任的环境，早期在现场管理和设计决策引入保护合作伙伴，成立
专家小组管理如栖息地管理等复杂的问题，了解考古发现如何影响施工，结合利益相关方关切
的问题、栖息地和物种保护需求以及考古发现管理施工时间表（Maplesden等，2015）。

海岸挤迫风险。海岸挤迫仍是其他海岸带控制重整工程计划的一个问题，这些工程可受到与
天然海岸湿地相同的水土侵蚀过程。因此，海岸带控制重整工程是否有益于解决潮间带生境丧失
或生物多样性丧失，仍引发争辩（Brady，2015；Foster等，2013）。就梅德梅里而言，项目考虑了潮间
带不断变化的状况，因此在该地创建的栖息地目前不存在此类担忧。
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项目成果
防洪。事实证明，梅德梅里海岸带控制重

整工程方案获得了成功。2013年至2014年的冬
季是英国50年以来，风暴和降雨发生最多的一
次。2008年同等级的风暴造成了600万英镑的损
失，但2013-14年损失为零。从MSTaG收到的反
馈中，无论是在明显降低洪涝灾害风险方面，还
是在改善野生动物栖息地和旅游业方面，社区都
表示对项目成果感到满意。

创建野生动物栖息地。对鸟类、水鼠和鱼类
的集中监测都表明，新建的栖息地发挥了功效。
项目计划进行持续监测，这将有助于更深入地分
析未来物种在新地区栖息的状况。此外，在海岸
带控制重整工程项目期间建立环境伙伴联盟，使
皇家鸟类保护协会能将该地点作为鸟类保护区
进行管理，预计该地将纳入Natura2000欧洲保
护区网络。梅德梅里实施海岸挤迫补偿方案，因
此被认为是保护潮间带泥滩和盐沼生境的最重
要成果之一（Foster等，2016）。

私营部门的合作。虽然海岸带控制重整计
划不能进行扩展以保护邻近的假日公园，但公
园自筹资金实施了一项补充方案，与本文所述
的主要方案同时启动，也于2013年完成（Pearce
等，2013）。因此，公共和私营部门为保护海岸线
建立了积极的合作关系。
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案例研究 4
卢旺达：森林景观恢复作为国家重点政策

卢旺达基加利，IUCN驻非洲东部和南部森林景观恢复中心，Charles KARANGWA (Charles.
KARANGWA@iucn.org)

卢旺达
总体背景

森林提供多种生态系统服务，如提供清洁水、食物和木
材、减少土壤侵蚀和固碳；这些服务对包括卢旺达在内的各国
经济都很重要。大部分卢旺达人以自给农业为生，木材是其主
要生产能源（Ministry of Natural Resources，2014）。卢旺达面
临的主要挑战之一是管理其现有资源以满足日益增长的人口
的需求。2002年至2012年，该国人口从810万增加到1050万，
成为非洲人口最稠密的国家（MINECOFIN，2013）。高速增长
的人口给卢旺达的森林生态系统带来了巨大压力，天然林越
来越多地被开垦为农业用地，小块林地则因获取薪材而被过
度开发。除此之外，该国大多数人工林的生产力也因处于生产
周期末期而不断减弱，并且由于其主要以少数几种桉树为优
势树种而受病虫害侵袭（Ministry of Natural Resources, 2014）。

虽然卢旺达早先曾开展森林退化恢复工作，但1994年爆
发的种族大屠杀中止了所有此类活动（Ministry of Forestry 
and Mines，2010b）。直到2000年代中期，可持续管理才得以
恢复。始于2004年的鲁格孜（Rugezi）湿地的成功恢复成为基
于自然的解决方案的范例，为利用生态系统恢复应对社会挑
战提供了参考。湿地及其周围流域的恢复不仅给当地社区生
计带来了重要惠益，同时也使恩塔鲁卡（Ntaruka）水电站在发
电量急剧下降后恢复了全面运行能力，从而缓解了卢旺达的国
家能源危机（Hove等，2011）。

ERFLR EbM
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卢旺达东北部盖茨比波（Gatslibo）区森林景观恢复项目    图：Craig Beatty

主要活动
响应国家政策。多项国家政策对推动卢旺达

的森林景观恢复工作非常重要。2004年首次制
定、2010年修订的《国家森林政策》促进了可持
续管理、利益相关方在决策中的参与、农地、农林
复合经营以及濒危物种保护（Ministry of Forestry 
and6Mines，2010a）。更新版本还包括到2020年
实现30%国家森林覆盖率的新目标（Ministry6of 
Forestry6and6Mines，2010a）。认识到林业对国内
生产总值贡献的重要作用，经济发展和减贫战略

（EDPRS）主张保护和维护10%的现有天然林，
以及到2020年将木材能源消耗从86%减少到
50%（Ministry of Natural Resources，2014）。 《
卢旺达愿景2020政策》（Rwanda’s Vision 2020 
policy）于2012年更新，纳入了30%的重新造林
目标。虽然自这些政策实施以来，森林覆盖率有
所增加，但其中只有约38%是天然林（Ministry of 
Natural Resources，2014）。

卢旺达增加了对重新造林的承诺，部分原
因是受其加入“波恩挑战”的推动，这是一项发
起于2011年全球森林恢复项目。卢旺达承诺恢
复200万公顷退化和砍伐的森林，旨在“恢复森
林景观以提高生态系统质量和复原力，为农村
生计提供新的机会，同时确保充足的水和能源
供应，支持低碳经济发展”（Ministry of Natural 
Resources，2014，p1）。该项承诺建立在卢旺达
现有承诺的基础之上，为政府采取下一步行动
进行全国范围的森林景观恢复机会评估提供动
力。

启动森林景观恢复战略。卢 旺 达 自 然 资
源部（MINIRENA）下 属 的 自 然 资 源 管 理 局

（RNRA）在IUCN和世界资源研究所（WRI）的支
持下，使用森林景观恢复潜力评估（ROAM）确定
最需要恢复的区域和景观（IUCN6&6WRI，2014）
，这些区域和景观能产生的惠益最直接，成功恢
复的可能性最大（Ministry6of6Natural6Resources， 
2014）。国家评估的结果为全国尺度的森林景
观恢复（FLR）决策提供了概念框架。评估结果
概括了现有的机会，以及实现波恩承诺和《愿
景2020》及《经济发展报告》目标的行动指南。

ROAM评估遵循协作和迭代的过程。该项
目不仅是IUCN、WRI和RNRA之间的成功合作，
而且在2014年发布最终报告之前，将分析提交
给地区和国家级利益相关方以征求意见和反馈
（Ministry of Natural Resources，2014）。由于
ROAM调查建立在现有政策和目标的基础之上，
它能够在内阁获得其它部门的支持。2015年，卢
旺达政府正式启动ROAM评估，承诺执行报告
的五项建议：（1）改善政府机构之间的协调配合，
（2）提高高质量定植苗的交付使用，（3）创造条
件以增加对FLR产品的需求，（4）优先考虑FLR
项目，以及（5）拓宽FLR的融资渠道（Ministry of 
Natural Resources，2014）。
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项目成果
ROAM评估结果。卢旺 达目前的森林 覆

盖率约为29%（Ministry6of6Natural6Resourc
es，2014）。ROAM分析表明，在提高森林生态系
统的生产力、质量和功能方面，大约250万公顷
的土地和淡水资源可以直接受益于森林景观恢
复（Ministry6of6Natural6Resources，2014）。项目
确立了五类干预措施：针对平地和坡地的农林复
合经营、改善造林及恢复管理林地、保护和恢复
现存天然林，以及在陡坡地和河岸带建立防护林
（Ministry6of6Natural Resources，2014）。

实现恢复目标的主要挑战包括：各部委和机
构之间对FLR在实现国家重点政策方面的作用缺
乏共同愿景和协调配合；优质树种供应和定植苗
生产有限；基本恢复方法的知识和技术能力之间
存在显著差距；农民缺乏对FLR的认知和理解，
特别是对本地物种；以及对私营部门的潜在作用
缺乏重视（公私融资的机会和模式）（Ministry of 
Natural Resources，2014）。

ROAM建议的实施。为响应ROAM的建议，
相关部门已开展了机构改革和恢复项目。例如，
成立了联合部门工作组，以增强政府机构之间以
及政府、非政府组织和国际技术机构之间的协调
配合（Clear Horizon Consulting，2015）。

为了解决树木种子供应问题，国家树木种子
中心的管理职责从农业部移交至自然资源部，因
为后者能更好地扩大和改善种子储备。该中心负
责为卢旺达和东非高原其它地区的农林业、再造
林和其它植树项目收集、保存、认证和分发树木
种质（Mugungu等，1996）。IUCN与卢旺达自然
资源部合作，在该国制定了一项树木种子战略，目
前已进入最后阶段。该战略解决与种子研究、种
子供应和供应链管理以及种子管理基础设施相
关的问题。

2015年两个恢复项目启动：(1)卢旺达自
然资源管理局正在与 IUCN合作以调查卢旺达
两个地区 (东部和北部 )的碳储量和其它生态
系统服务，并实施约1.8万公顷退化地区的恢
复（Gatsibo和Gicumbi区）（Clear1Horizon 
Consulting，2015）。项目将创造大约6万个就
业机会，其中70%为妇女；封存1,099,500吨二
氧化碳当量；并通过农林业举措将作物生产力
提高18%。(2)世界银行资助的项目“森林恢复

和保护景观方法（LAFREC）”，已在卢旺达
西北部基施瓦蒂-姆库拉走廊建立，作为加强环
境服务和气候复原力的景观管理示范（World 
Bank，2016）。项目的目标包括增加树木的数
量和多样性，改善土壤肥力、稳固山坡、调节
河流流量以及为当地生计扩大资源基础（World 
Bank，2014）。项目还希望通过可持续土地管
理和农林复合经营提高农业生产，改善洪水预
报和预防工作，并实施梯田化种植以防止土壤
侵蚀（World  Bank，2014）。

2016年，IUCN与卢旺达政府合作建立森林
景观恢复区域中心，为非洲东部和南部国家提供
技术和政策支持。该中心由卢旺达政府主办，重
点是创新和加速森林景观恢复。

相关筹资渠道。政府资金不足以实现卢旺达
种植200万公顷树木的目标。因此，项目需要新的
资金来源。2013年，卢旺达政府设立了国家气候
与环境基金（FONERWA），作为有可能极大解决
卢旺达抵御气候变化发展需求的公共和私营环
境项目的主要融资机制。集中供资的模式确保各
种举措符合国家重点项目和FLR目标（FONER-
WA,n.d.）。私营部门可通过融资（他们需要提供
25%的股权）或通过卢旺达开发银行的信贷额度
申请资金（Global Landscapes Forum，2016）。迄
今为止，已完成8次资金申请，并向31个项目提供
了资金（Global Landscapes Forum，2016）。这些
项目包括流域综合管理（涉及FLR）、替代能源生
产和绿色村庄发展。这种资金机制独立于ROAM
流程建立，但对于指导和优先安排FLR投资以及
刺激和支持FLR活动至关重要。虽然资金持有者
和小农之间仍然存在差距，但IUCN正在与该基
金组织合作开发筹资机制和工具来弥合这一差
距。
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主要经验教训
拥护者作用。ROAM和FLR获得内阁支持的最重要因素是政府中存在提供方向、技术专长和机

构联系的拥护者。
国家背景。在国家范围内（即以现有政策的基础）进行ROAM评估对卢旺达政府通过报告至关

重要。
相互协作。FLR的实施需要政府机构之间的协调，以便各部门一道与私营部门和民间社会合

作。知识吸收途径的确定也非常重要。
经济考量。为了增加FLR树木和产品需求，需要向农民提供支持，以提高他们从恢复活动中获

得的回报，并使他们意识到可以从FLR获益。此外，应确立多种资金渠道、方案和模式以支持FLR活
动。

试点活动。应优先考虑并支持FLR在选定景观中的早期应用，以测试FLR干预措施如何通过现
有或计划的项目FLR措施最有效。
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案例研究 5
厄瓜多尔：个体土地所有者恢复与可持续管理森林的方法

Hugo CERDA (hugocerda04@gmail.com)，厄瓜多尔里奥班巴市ESPOCH Brian MCLAREN，
厄瓜多尔里奥班巴市ESPOCH

厄瓜多尔 总体背景
厄瓜多尔是南美洲森林砍伐率最高的国家之一（Blaser

等，2011）。1990年至2015年间，由于农业用地（耕地和牧场）
扩张、石油勘探、伐木、采矿以及不安全的土地保有权和薄弱
的公共机构，该国的森林覆盖率正以每年约0.6%的速度下降
（Blaser等，2011；FAO，2015；REDD desk，2016）。非法和
非正规的木材采伐在全国各地普遍存在。此外，由于其经济依
赖于易受气候变化影响的资源，因此厄瓜多尔极易受气候变
化的影响，尤其是高海拔生态系统（包括森林）（Blaser等，  
2011）。森林资源对生活在农村地区的人来说尤其重要，他们
中的许多人依靠这些资源谋生（例如木材产品、狩猎、转耕土
地储备）。尽管厄瓜多尔的总体贫困率从2006年的37.6%下降
到2015年的23.3%，但农村贫困率在2015年上升到至39.3%
（World Bank，2016）。农村小农获得信贷、市场和技术的机
会有限，并受到生态系统退化和气候变化的强烈影响（IFAD，
未注明）。

为了打击森林砍伐，也为了投资于社会和经济发展，厄瓜
多尔政府制定了多种政策法规。这其中就包括《美好生活国
家计划》，该计划设定了将森林砍伐率降低30%的目标，认可
自然权利和国家在保护方面的作用，并促进脆弱生态系统的
可持续利用和恢复（National Secretariat，2010；2013）。2008
年，环境部还启动了社会经济（Socio3Bosque）方案，对致
力于保护森林的土地所有权人提供经济激励措施（Blaser
等，2011）。然而，可持续林业法律法规往往相互矛盾，执行不
力，削弱了可持续实践的实施效果（Blaser等，2011）。

该案例研究描述了一位私营土地所有者如何在没有外部
资金的情况下成功恢复10公顷森林，以便为其家庭增加可持
续收入来源并提高这片林地应对气候变化影响的复原力。

自2000年始，在布宜诺斯艾利斯（钦博拉索省）的一个村
庄，Manuel1Ramon先生在其已受到人类活动侵扰和砍伐的
自有土地上开发了一片“仿自然林”。模拟林业“以天然林作
为指导，创造生态稳定和社会经济生产力强的景观”并结合
气候变化适应和减缓（IAFN，2016）。在意识到许多木材种和
森林的生态系统服务濒危后，Manuel Ramon先生（之前曾担

EbMgtEbA

CAS

ER

55

全球社会挑战应对之道：基于自然的解决方案



“仿自然”的两个地块    图： Liette Vasseur

任伐木工人）成为了一名可持续森林管理者，致
力于恢复当地物种和生态系统服务。

主要活动
土地所有者凭借有限的知识和经验，通过

反复试验发现了可盈利且可持续的森林管理技
术。钦博拉索岛的森林是一片潮湿的热带森林，
物种多样性丰富。

恢复工作。Manuel Ramon 并没有种植单
一物种，而是在大叶桃花心木（Swieteniamac-
rophylla）和蒜味破布木（Cordia alliodora）之
间以及巴西火焰木（Schizolobiumparahybum）、
柚木（Tectona grandis）、大叶桃花心木和蒜
味破布木之间建立生态联系。他采用多种生态
恢复技术来提高土壤含水量和肥力。他记录最
佳栽种间距和栽种时间，并观察森林中的生态
演替过程，确定不适宜本地生态系统的物种。
通过这种方式，他开发了自己的一套造林、气
候适应和复原力的最佳实践。

经济发展。土地所有者不仅依靠其森林资源
维持生计，而且还确定用于生产优质商业木材（
如用于家具制造或房屋建造）的树种并出售木材
实现创收。他从最好的植株上收集最好的种子
并将其在苗圃中培育，后将树苗移植到林地以替
代砍伐收获的植株。考虑到森林的盈利能力，他
能够雇用三名工人从事造林工作，从而为社区其
他居民创收。

协作和知识共享。Ramon先生与政府机构
的正式接触开始于2012年8月，当时钦博拉索省
环境管理局林业办公室帮助对采伐的木材进行

追踪和分类，以示其合法性。该部门还通过确定
种树的分类和鉴定、为树木创建标识以及设计旅
游路线以帮助其开展科教旅游。已有国内外研究
人员对林地进行参观调研以进一步了解相关森
林保育技术。
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主要经验教训
个人担当。恢复项目之所以成功，是因为一个人的灵感和创新，是他对自然资源价值的认可以

及和对保护工作的担当。
创收增效。保护行动必须与收入相结合，才能产生长期可持续成效。

项目成果
环境效益。建立了一片具有复原力的仿自然

林，可为人们提供多种生态系统服务，包括凉爽
的气候、动物群（爬行动物、蝙蝠、鸟类、犰狳）
的收容所、通过有机质的积累保持土壤水分、循
环养分、蜜蜂授粉、种子传播以及调节水文循
环。此外还有病虫害防控和固碳。

民生效益。丰富食物来源，如橙子。森林还
生产建筑材料、优质家具以及如木柴和锯末等
副产品。农户还可采收草药和有机可可并将其出
售。最后，美丽的森林环境也能增进健康和福
祉。

生物多样性效益。超过15个树种被用于重
新造林，包括濒危的圭亚那明夸铁青木（Min-
quartia guianensis）、大叶桃花心木（Swieteni 
amacrophylla）、雪松（Cedrela odorata）和Si-
mira cordifolia。

政策协调和机构伙伴关系。仿自然林有助
于实现《2013-2017美好生活计划》目标7，该
目标旨在“保障自然权利，促进全球环境可持
续发展”（National Secretariat，2013，p69）
。该目标还符合2012-2025年国家气候变化战
略和2014-2017年国家森林恢复计划（Ministe-
rio66delAmbiente，2014）。除国家部门的参与
之外，钦博拉索理工大学也开始参与进来，让
研究人员和学生在仿自然林中工作。

长期影响和预期成果。希望这一模式在厄
瓜多尔全国推广，并作为一种基于自然的解决方
案被广泛采用以应对气候变化适应和减缓以及
减贫问题。

致谢
Manuel RAMÓN；Lady Abigail QUITO；钦博

拉索环境部主任Marcelo PINO；钦博拉索自然遗
产部主任Alberto Paul CASTELO。
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案例研究 6
约旦：通过权利保障和土地恢复改善生计

约旦安曼市，IUCN驻西非区域办公室 Fidaa F. HADDAD (fida.haddad@iucn.org)

约旦

总体背景
约旦约一半的人口居住在其北部的扎尔卡河（Zarqa 

River）流域，当地出现了严重的土地退化，这反过来又导致
严重的贫困和失业。生物多样性丧失、土地利用变化和地下
水开采最终可归因于不可持续的发展和自然资源管理不善

（Haddad，2014）。如今，放牧地非常稀缺，牧场范围管理已
成为边缘活动（Haddad，2014）。约旦天然牧场对畜牧业的占
比 从 20 世 纪 50 年 代 的 85% 下 降 到 2011 年 的 不 足 10%

（Haddad，2014）。民生战略已经转向包括家禽、牛和灌溉作物
生产在内的集约型农业——这也占用了当地大部分可用水资
源（Haddad，2014）。此外，该区域易受荒漠化和突发降水的影
响，进一步增加了对河流流域生态系统和民生的压力（Hima 
Management Committee，2012）。造成自然资源过度开发的
因素很多，包括不安全和有争议的土地保有权、部落土地所有
权转向私人所有权以及政府对旱季作物的补贴。农民实行可
持续资源管理的积极性因此降低，并加重了牧场过载和过度
放牧的现象（Haddad，2014）。

传统上，土地管理遵循 Hima（“社区保护地”）体系。贝
都因（Bedouin）部落自古以来就使用这种放牧制度，季节性
地留出大量重度放牧的牧场用于再生和恢复。部落游荡于政
治边界，在约旦、叙利亚、沙特阿拉伯和伊拉克边境地区迁徙
以实现牧场恢复（Ministry of Agriculture，2013）。因此，牧区
由村庄、部族或部落通过协商治理和管理，而非立法或机构管
理（Haddad，2014；Hima Management Committee，2012）。
然而，这种传统的放牧制度多年来已逐渐衰落，约旦的贝都因
人如今定居在该国境内（Ministry of Agriculture，2013）。Hima
体系的恢复是加强地方社区能力和习惯法、保护和管理土地
资源以促进扎尔卡河流域社会经济增长和自然资源保护的一
种手段（Haddad，2014）。
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主要活动
通 过 与 约 旦 农 业 部 和 阿 拉 伯 妇 女 组 织

（AWO）合作，IUCN西亚区域办事处启动了一个
为期四年的项目以可持续地恢复和管理扎尔卡
河流域的旱地/草原生态系统，并以此作为解决
贫困和生物多样性保护问题的基于自然的解决
方案（IUCN，2012g）。

该项目的目标包括确保当地人享有私人和
公共生态系统服务的权利（特别关注妇女和弱势
群体），为农村社区建立经济和创收方案，以及对
所有层级政策产生影响（IUCN，2012a）。通过利
益相关方对话和公众参与管理，项目制定和实施
了一系列行动计划。这些方法汇集了国家、区域
和社区各级社会，以确定如何一同努力解决共同
关心的地方问题。同时还为协商讨论和落实成果
提供了框架（Local6Dry6Lands6Resources，2012
）。在这种模式下，将当地社区的需求与地方省
辖区和自然资源部的目标相结合，并为荒漠化防
治制定了因地制宜的长期土地管理愿景和战略

（Local Dry Lands Resources，2012）。

通过这一过程，Hima体系被定义为“代表了
一种简单、实用以及足智多谋的方法，它可以在
地方一级激发变革的力量，并赋予人民权力以使
其能够制定有助于自己和政府提高其生活水平
和控制其土地资源的本地举措”（Haddad，2014
，p11）。虽然Hima体系的实施规模相比过去有所
减小，但该项目采用放牧计划并限定仅用于牧场
管理（即不用于作物生产）的土地，以模仿传统实
践。

项目成果
基线研究。项目对约旦草原进行了环境经济

评估，以帮助决策者落实Hima理念。约旦天然草
原的总价值估计约为1.92亿美元，据计算，1990
年至2011年期间与放牧相关的土地退化造成的
经济损失总额超过10亿美元（IUCN，2012b）。同
时，项目还开展了一项概述当地资源和土地保
有权、旱地退化、法律和政策框架以及利益相关
方和治理问题的基线研究（Badia Research Pro-
gram，2011）。

保护和管理。通 过 政 府 审 批 以 及 向 项
目 区 域 内 社 区 转 移 经 营 权 ，政 府 将 土 地 划
拨给社区，作为Hima牧场（Haddad，2014； 
IUCN，2012c；2012d；2012e）。因此，政府和
社区建立多种合作以支持可持续牧场管理。
例如，巴尼-哈什姆（Bani-Hashem）社区起草
了一份正式的《部落宪章》，其中包括恢复本
土植物（IUCN，2012g）。另一个名为哈拉巴特

（Halabat）的社区与旅游和古迹部合作，恢复
可持续的牧场管理和耕作方式以及牲畜放牧

（Haddad，2014； IUCN，2012d）。

能力建设。能力建设研讨会重点关注牧场
战略的制定和管理、向更高层决策者游说和谈
判、性别主流化以及财务、管理和沟通技能的发展

（IUCN，2012c；IUCN，2012f）。当地社区成员和
非政府组织展开互访以分享约旦类似项目的成
果、经验教训和挑战。在巴尼-哈什姆，政府各部
门培训本地居民以使其可以在两年的社区保护
之后能够识别当地有益于经济的植物以及评估
土地恢复情况（IUCN，2012d；2013a）。

种植本土植物    图：IUCN驻卢旺达项目地 加工草药    图：IUCN驻卢旺达项目点

60



意识和教育。2012年，约旦农业部与约旦电
视台合作制作了一档电视节目，传播振兴Hima
体系的理念（IUCN，2012e；IUCN，2013b）。其他
提高公众意识的活动宣传了自然资源的价值和
替代性生计机会的好处（IUCN，2012f）。参与式
视频工具为决策者记录了本地旱地恢复和牧场
管理面临的挑战和解决方案。

创收 。其 中 两 个 项 目 地 设 立 了 循 环
基 金 ，为 改 善 社 区 生 计 的 创 收 项 目 提 供
贷 款（ IUCN，2 01 2 e；2 01 3 c）。为 H i m a 参
与 者 创 造了 就 业 机 会 ，如 兽 医 技 师 或 助 理
（IUCN，2013b）。在巴尼哈什姆，一项市场研
究确定了若干微型企业的发展机会，例如香料
市场（IUCN，2012a）。当地妇女受雇负责组织
收集、焙干和包装本土草药，为其家庭增添收入
（IUCN，2013b；IUCN，2013c）。

政策倡议。2013年，农业部更新《国家牧场
战略》，将Hima理念作为约旦牧场治理的基本方
法（Ministry of Agriculture，2013）。该战略于2014
年在哈桑王子殿下的赞助下在区域Hima论坛上
启动。哈桑王子殿下还批准了《Hima创新安曼宣
言》（Amman Declaration on Innovating Hima）以
扩大Hima体系的区域规模（Al Hima，2014）。

主要经验教训
参与式方法的要求。参与式方法对于让当地居民参与决策过程和帮助确立当地社区的作用

和责任至关重要。然而，除非获得适当的技能（如谈判、信息分析、接受他人、耐心、了解当地习俗和
权力关系），否则这一目标将无法实现。在利益相关方之间建立联系需要良好的引导技巧以及信任
和尊重。信息共享。规划和实施项目行动的能力建设需要信息交流、让社区参与决策并发挥带头作
用。

伙伴关系。真正和持久利益的达成不是一个机构单独行动就能轻易实现的，而是需要新的和
创新的伙伴关系，包括政府、民间社会、私营部门和捐助机构。对社区组织参与的特别强调使这些
团体获得更多的权威和赋权，从而在社区中发挥更有效的作用。

发展经济的机会和条件。必须应对若干挑战以确保新的营销工作取得成功，例如基础设施规
范标准的立法和程序修订，以及当地社区对营销和销售技能的需求（IUCN，2012a）。
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案例研究 7
哥斯达黎加：通过红树林保护和恢复保障生计

美国阿灵顿，保护国际基金会Marco QUESADA (mquesada@conservation.org)

哥斯达黎加
总体背景

哥斯达黎加（尤其是尼科亚湾）的红树林在地方、国家和
全球都是重要的生态系统，能提供多种生态系统服务。这些树
林保护海岸免受侵蚀，维持入海口生态系统的健康，而且为当
地妇女赖以为生的蛤蜊和软体动物等无脊椎动物提供栖息
地。渔业则更加依赖红树林的健康，6000多名渔民生活在海
湾地区，靠渔业为生（Bluetubetv，2014）。此外，红树林地上部
分及其根部周围的沉积物具有较强的储碳能力，因此是减缓
气候变化的重要因素。 尽管有这些好处，但从 1960年代开始，
哥斯达黎加的许多红树林由于木材过度开采、转变为晒盐池
和养虾池等原因退化。对 2010年的卫星图像分析显示，尼科
亚湾约 34%的红树林被非法转化为这些池塘（Venegas-Li等，
2013）。 此外，农业用地的侵占继续威胁着该国的红树林。

主要活动
针 对 这 些 问 题 ，保 护 国 际 基 金 会（ C o n s e r v a t i o n 

International）于2014年启动了红树林恢复试点项目，选择尼
科亚湾奇拉（Chira）岛的两个沿海社区作为基于自然的解决
方案项目点，应对当地红树林退化所带来的社会经济影响。该
项目包括为政策制定固碳的基线措施和评估、当地利益相关
方重新种植红树林、红树林可持续利用和生计多样化的当地
能力建设，以及当地教育项目创建。

红树林和固碳的基线测量。“蓝碳”（即红树林、盐沼和海
草床储存的二氧化碳）占全球碳储存很大比例，二氧化碳不
仅存在于地上和地下的生物量中，而且存在于土壤和枯枝落
叶等非生物量中。 沿海土壤的厌氧条件阻止二氧化碳释放回
大气，让二氧化碳渐渐沉积。因此，这些沿海生态系统在减缓
气候变化方面发挥着重要作用（Howard等，2014）。Howard等

（2014）指出，“蓝碳通过将沿海管理的最佳实践与减缓气候
变化的目标和需求相结合，提供了调动额外资金和收入的可
能性”（p.20）。为此，2014年，基于一个国际蓝碳科学家小组
通过蓝碳倡议商定的方法，确定了尼科亚湾红树林的蓝碳估值

（Howard等，2014）。当地科学家测量了红树林和所有活体植
物的直径和高度，以估算地面上碳储量。在整个海湾建立120
个采样点，提取了沉积物样本，用于地下测量。这项研究的结
果已提交给当地决策者，以便为更广泛的气候变化减缓战略
提供参考。
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红树林苗圃    图：Marco Quesada

红树林再植。自1970年代末以来，哥斯达黎
加的红树林一直受到法律保护，虽未遏止生态系
统退化，但也减缓了退化速度。对此，保护国际基
金会在2014年和2015年期间设计并实施了红树
林再植项目，利用植物学家的专业知识指导红树
林恢复工作。来自奇拉岛蒙特罗（Montero）渔村
的妇女是首批同意实施该项目的村民，因为她们
意识到丈夫顺利捕到鱼要依靠健康的红树林生
态系统。除了重新种植红树林之外，当地利益相
关方还建立并运营了两个卓有成效的红树林苗
圃。该岛上几乎没有就业机会，红树林的恢复（以
及随后生物多样性的增加）有可能引起游客以及
政府的注意，政府可以为项目提供资金。

教育和能力建设。在当地小学启动了以红树
林及其生态系统服务为重点的教育项目，向当地
儿童介绍红树林的价值和重要性。这些学校的学
生还帮助开发了前面提到的红树林苗圃，用于恢
复工作；为潜在的小微创业者提供了海洋旅游管
理培训，包括提供关于岛上鸟类和其他红树林物
种的信息，以及管理旅游团体的策略。
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主要经验教训
相互协作。科学家、当地利益相关方和决策者的综合知识对于可行和健全的项目是必要的。当

地利益相关方和外部组织（在本例中为保护国际基金会）之间的信任和长期工作关系促进了社区
参与、知识共享和协作。

利益相关方评估。阐明激励当地利益相关方采取行动的价值和效益是项目设计和实施中取得
持久成果的关键。

当地人的坚定信念。当地人对项目实施的坚定信念促进了项目成功。当地妇女的坚定态度对
项目的成功实施尤为关键，她们在照顾家庭和寻找替代性收入来源的过程中，自愿付出时间参与
项目。

项目成果
固碳。由于蓝碳调查遵循国际公认的科学方

法，其结果可以公布并与国际社会分享。首次估
算了尼科亚湾的碳储量，范围在413MgC/ha至
1335MgC/ha之间。此后，保护国际基金会设计了
蓝碳项目，利用出售碳权为社区发展活动提供资
金，该组织将继续制定必要的政策来实施此类项
目。

红树林再植。项目启动一年后，当地利益相
关方种植了8000多株红树林树苗，成活率超过
90%。该试点项目为岛上的其他社区树立了榜
样，其中一些社区也开展了红树林再植行动。

教育和能力建设。学校每月都为孩子们举办
一次红树林和海洋生物学课程。30家当地利益相
关方接受了成人能力建设，其中14家完成了培
训。其中六家小微企业目前经营与旅游业相关的
生意（红树林旅游、食品、住宿）。

目前正在计划项目的第二阶段。
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案例研究 8
美国：通过恢复墨西哥湾北部湿地和障壁岛做好风暴潮防范措施

美国亚特兰大，国家公园管理局Mark FORD (mark_ford@nps.gov)

美国

总体背景
2005 年 8 月，卡特里娜飓风袭击了路易斯安那州和密西

西比州海岸，造成 1836 人死亡，损失约 810 亿美元（Ford，
2014）。这是美国历史上造成人身财产损失最大的风暴之一，
此外，墨西哥湾北部也经常会出现较小的热带风暴潮。

湿地和障壁岛在削减海浪能量方面发挥着关键作用，因
此有助于保护沿海社区免受这些风暴潮的影响（Barbier 等，
2013；Costanza 等，2008；USACE，2009）。除了有助于防灾
减灾之外，湿地还能降低海湾地区的盐度，那里是牡蛎、虾等
经济价值高的物种和海湾鲟鱼等严重受威胁物种的重要栖息
地；因此，这些湿地支持了密西西比州和路易斯安那州的当地
渔业，是这两个州的重要经济来源（USACE，2009）。考虑到
湿地和障壁岛带来的效益，路易斯安那州和密西西比州已开
始重点恢复这些地区的自然特征， 以抵御未来的洪水和风暴。
路易斯安那州让·拉菲特国家历史公园和保护区的湿地恢复，
以及密西西比海湾群岛国家海岸的近海障壁岛的恢复目前正
在进行中。建园初衷并不是为了抵御风暴，而是为了保护该地
区丰富的文化、历史（如军事）和自然遗产。然而，卡特里娜飓
风过后，人们清楚地认识到，公园也可以作为沿海防洪的自然
解决方案。虽然这些恢复项目成本相当高（估计超过 4.5 亿美
元），但与沿海风暴潮造成的巨大损失相比，这些费用微不足道。

主要活动
A）让·拉菲特国家历史公园和保护区湿地恢复
回填运河。在该地被纳入国家公园体系之前，为方便石

油和天然气勘探和航运，当地曾在让·拉菲特国家历史公园
和保护区的巴拉塔里亚（Barataria）保护区内修建了多条运河

（National Park Service，2009）。这些运河及由其产生的弃土
堆通过改变水文环境、将沼泽变成开放的水域、限制水流在沼
泽表面上下循环、加剧其后沼泽的旱涝不均、以及为外来物
种创造了栖息环境，从而导致公园湿地的丧失（National Park 
Service，2009）。
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2009年，国家公园管理局启动了运河回填
项目，在巴拉塔里亚保护区回填20多英里的运
河，目地是恢复公园与水文相关的功能、资源和
价值，并提高公园生态系统对沉降、海平面上升
和风暴的恢复能力（National Park Service，2009
年）。通过水上挖掘机，将弃土堆推进运河，砍伐
入侵树种，同时保护橡树和落羽杉等本土物种

（Biohabitats，2016）。弃土堆的最终高度与周围
湿地的高度接近（Biohabitats，2016；Ford，2014
）。

清除和控制外来植物。园区巡护员在回填过
程中清理了入侵树木，此外还清除了约1000公
顷成熟且正在生长的乌桕树（Sapium sebiferum）
，换成了本土种落羽杉（Deltadistricts，2012）。自
2011年以来，公园还采用一系列方法清除部分
水道中的浮游水生植物，改善休闲划船和垂钓的
环境。

种植所需物种。2011年，志愿者与公园工作
人员合作，在巴尤赛格内特（Bayou2Segnette）
水 道 沿 线 种 植 了 7 0 0 多 棵 落 羽 杉（ D e l t a 
Dispatches，2012）。柏树具有弥散的根系，能固
定沉积物，防止土壤侵蚀，因此“在保护与公园和
邻近人类社区接壤的飓风堤坝系统方面发挥了
强大的作用”（Ford，2014，p.146）。分流密西西
比河水与泥沙。新奥尔良上游的戴维斯池（Davis 
Pond）淡水分流结构排放淡水到巴拉塔里亚河
流域，以帮助调节巴拉塔里亚保护区的盐度和沉
积物载量（Ford，2014）。这反过来又减轻了新奥
尔良周围沼泽的退化和土地流失，并维持商业和
休闲渔业场地（USACE，n.d.）。

B）密西西比海岸改善项目（MsCIP）：海湾群
岛国家海岸修复

希普岛（Ship2Island）生态恢复。希普岛
位于密西西比海岸沙障群岛，目前被卡米尔浅
沙洲（Camille Cut）分割成两部分（东希普和西
希普）（USACE，2016），沙洲是1969年卡米
尔飓风的产物。如今，卡米尔浅沙洲将被重新
修整成一个低水平沙丘系统，用沙子填充，沙
障固定，并种植天然沙丘植被，以恢复稳定的
沙丘生境（USACE，2016）。项目还将在东希
普岛的东端填沙，将希普岛重建为一个独立的
狭长型障壁岛。
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项目成果
A)让·拉菲特国家历史公园和保护区湿地恢

复
到目前为止，让·拉菲特公园已回填了5英里

长的运河，种植了700多棵本土树木，并清除了入
侵物种。此外，由于密西西比河改道，大量淡水和
营养物输入保护区，提高了水下水生植被的数量
和丰度，从而降低了海浪能量（Poirrier等，2010）
。然而，与此同时，整个保护区内外来物种——巨
型海豚的数量也在增加，这可能会损害鱼类和野
生动物栖息地质量（Poirrier等，2010）。

B)密西西比海岸改善项目（MsCIP）：海湾群
岛国家海岸修复

美国陆军工兵部队模拟了风暴潮衰减，以确
定希普岛修复的有效性。建模表明，岛屿背风处
的浪高会降低，内陆海滩上主要风暴的浪涌高度
将会降低1.25米（Ford，2014）。障壁岛的修复不
仅将为抵御风暴潮提供第一道防线，还将（一）为
受威胁和濒危的海龟和越冬水鸟提供筑巢栖息
地；（二）帮助维持海湾和牡蛎、鱼类和甲壳类动
物栖息地的盐度，这对商业和娱乐性捕鱼至关重
要；（三）保护海湾群岛国家海岸内的历史和文化
遗产（USACE，2016）。2016年，《希普岛修复环
境影响报告书》发布，规划和实施工作即将展开。

主要经验教训
监测的重要性。持续的监测对于确保岛屿修复项目的成功至关重要。浮游水生植物需要持续

不断的管理，并监测植物生长范围和入侵物种遍及程度。若缺少定期和反复的努力，物理清除、物
理约束和除草剂施用只能在短时间内有效，植物还会重新生长或出现。

自然保护地的作用。尽管公园和自然保护地最初建立只有一个管理或保护目标，但也能发挥
其他作用——在此即为基于自然的沿海防洪解决方案。

致谢
国家公园管理局让·拉菲特国家历史公园和

保护区Julie WHITBECK、Haigler “Dusty”PATE。
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案例研究 9
西班牙：开发巴塞罗那绿色基础设施和生物多样性计划

Marga PARÉS,生物多样性项目总负责人 (mparesr@bcn.cat)

Coloma RULL, 生物多样性项目技术负责人

Montse RIVERO, 巴塞罗那环境与城市管理局（ MASU ）副局长

西班牙 总体背景
巴塞罗那是欧洲人口最稠密的城市之一，面积略超过

100 平方公里，居住约 162 万人（Baró 等，2014）。空气污染已
成为居民主要关心的问题，因为在过去十年里，该市二氧化氮
和颗粒物年平均浓度经常超过欧盟限值（Baró 等，2014）。此外，
土地用途的持续变更，导致城市绿地和生物多样性降低，并破
坏了自然地的连通性。在过去的 50 年里，该市以每年约 1000
公顷的速度将农村土地转为城市用地（Marulli & Mallarach，
2005）。巴塞罗那大都会区城市和工业的无序扩张，加上交
通基础设施的发展，导致了栖息地和景观的破碎化，形成了
数千个生态功能最小的孤立自然地区（Muarulli & Mallarch，
2005）。此外，将自然保护地纳入城市规划时，城市土地使用
和城市规划往往不考虑功能生态过程（Marulli & Mallarach，
2005）。为了解决城市环境质量下降的问题，城市规划部门制
定了《巴塞罗那绿色基础设施和生物多样性 2020 计划》，并
于 2010 年发布。《巴塞罗那 2020 计划》旨在打造一座保护
和加强自然遗产和生物多样性的城市，实现绿色基础设施和
连通性的最大化，最大限度利用绿色基础设施提供社会和环
境服务，面对气候变化更具韧性（Ajuntament de Barcelona，
2013）。

该计划通过恢复和加强绿色基础设施，可以为巴塞罗那
居民提供多种生态系统服务，如空气净化、噪音缓解、城市气
候和温度调节、减少能源消耗和二氧化碳排放、水循环调节、
娱乐、改善精神健康和总体福祉。除了人类享受的这些惠益之
外，绿色基础设施还促进生物多样性，提供动植物栖息地，并
建立生态连通性（Ajuntament de Barcelona，2013；URBES，
2014；Baró等，2014）。

GI
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巴塞罗那BioBlitz 活动    图：巴塞罗那市政府 巴塞罗那社区花园之一    图：巴塞罗那市政府

主要活动
在制定绿色基础设施和生物多样性计划之

前，相关部门对城市现有绿地进行了评估。截至
2010年，巴塞罗那市绿色基础设施面积约3611
公顷，覆盖了城市土地面积的35%，其中一个大
型自然公园（科尔塞拉公园）约占该面积的一半

（Ajuntament de1Barcelona，2013）。城市中的
公园和花园占地面积较小，彼此之间几乎没有
连通。行道树也是巴塞罗那绿色基础设施的重
要组成部分，总共有近20万棵树（Ajuntament 
de1Barcelona，2013）。这些树木在减缓气候变
化和保持空气质量方面发挥着重要作用；2008
年，据估计，该市的树木每年清除约5000净吨二
氧化碳和超过305吨污染化合物（Ajuntament de 
Barcelona，2013）。

《巴塞罗那绿色基础设施和生物多样性
2020计划》。巴塞罗那市议会采用参与式方法制
定了该计划。2009年初举行的几次会议对绿色
基础设施的评估进行了讨论，就长期挑战和目
标达成共识，并对关于加强生物多样性和绿色基
础设施发展路径的建议进行了征集（Ajuntament 
de6Barcelona，2013）。与会者包括各级政府代
表、研究人员以及社会、环境和私营机构。2008
年的一项公民意见调查也显示，城市绿地关乎
健康、自由、自然和休憩，公民希望在绿地看到
更多的花草树木，并提高绿地的清洁度和安全性

（Ajuntament de Barcelona，2013）。

为实现计划中规定的目标，相关部门制定
了许多不同的战略，包括：优化公园、花园和其他
绿地的管理，以减少对水的需求，控制病虫害，并
使用合适的土壤；增进对气候变化影响环境的了
解；制定传播战略，宣传绿色基础设施、生物多样
性及其价值的知识；提升公民对创造和保护绿色
健康娱乐空间的参与度；建立起强有力的地方领
导、网络和保护绿色基础设施的决心（Ajuntam-
ent de Barcelona，2013）

应对挑战。巴塞罗那绿色基础设施计划的
实施带来了一些挑战。例如，鉴于人口密度高，管
理面积较小且分散的城市绿地需要考虑到人流
过大的因素。城市树木也给未来的管理带来了一
些挑战。三种主要树种约占该地区所有树木的一
半，表明病虫害可能对绿色基础设施产生重大影
响。其中两个树种（地中海白松和石栎）也易受气
候变化的影响。此外，行道树的根系空间小，有机
质少，土壤板结，结构性差，营养不足。最后，城市
里的树种不利于花粉过敏的人；巴塞罗那98%的
花粉会引发呼吸道过敏。
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主要经验教训
多重挑战。绿地的集约使用与维护难以兼顾。城市官员指出，将城市绿化纳入密集建设的城市

环境并获得所需土地的所有权较为困难（Hansen，2015）。在巴塞罗那这样大的城市，发展绿色基
础设施是一个缓慢的过程。

成功的关键因素。政府支持和意愿对于计划成功实施至关重要（Hansen，2015）。生物多样
性和生态系统服务的成功管理必须基于多规模、多部门和多利益相关方的参与（Schewenius
等，2014）。在调研过程中与城市决策者和规划者的定期对话有助于知识传播（Schewenius
等，2014）。

绿色基础设施的影响。城市级的绿色基础设施对当地空气质量和温室气体排放抵消的影响有
限，但可与旨在改善空气质量和减缓气候变化目标的其他政策相得益彰。负责改善环境质量和城
市规划的市政府和地区政府之间需要强有力的协调（Baró等，2014）。

公众意识。公民需要意识到绿色基础设施提供的重要生态系统服务，如气温调节、暴雨径流控
制和休闲娱乐场所，以创造公民接受和参与保护活动的机会（Baró等，2014）。

项目成果
迄今为止，《计划》已经启动了许多教育和

外联举措以及绿色基础设施相关活动。这些行
动已初见成效。

教育和外联举措。多个项目已启动，以提高
公众对绿色基础设施和生物多样性的惠益以及
保护需求的认识和理解。城市公园和花园为住户
举办年度园艺讲习班。通过城市的“逛公园” 项目，
学校利用公园了解可持续发展（Ajuntament de 
Barcelona，2013）。科学家们每年都通过一项名
为 “BioBlitzBcn”的活动帮助市民探索城市动植
物。活动目标是在指定区域识别和统计尽可能多
的物种（Museu de ciènciesnaturals de Barcelo-
na，2015）。最近在 2016年 4月举办的 BioBlitz中，
近 1000名科学家、博物学家和志愿者在蒙特尤
克山（Montjuïc Hill）和巴塞罗那植物园识别出了
249个物种（Let It Grow，2016）。

绿色基础设施活动。多项绿色基础设施行动
正在进行中，包括审核建立各种绿地管护等级，
优化资源和管护工作。资源应向管护倾斜，而非
着力于绿地再造或重建（Ajuntament de Barce-
lona，2013）。防止管道泄漏、利用地下水、自动
灌溉和选用需水量较低的植物，缓解了饮用水供
给压力（Ajuntament de Barcelona，2013）。草木
修剪和管护活动中产生的数万吨绿化废弃物已
被转化为盖土和堆肥，并被重新用于绿地（Ajun-
tament de Barcelona，2013）。通过2012年启动
的“空置城市地块计划”，非政府组织正在将空置
的城市自有地块改造成绿色基础设施活动（如园
艺）场所，以提供娱乐、社会融合、维护文化遗产
和采收食物所需的空间（Ajuntament de Barcelo-
na, n.d.）。
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案例研究 10
危地马拉和墨西哥：塔卡纳流域通过社区生态系统保护实施跨界水治理

危地马拉和墨西哥

总体背景
塔卡纳火山（Tacaná volcano） 流域（包括科塔恩（Coatán）

和苏查特（Suchiate）河流域）向下游地区提供城市用水，农业
灌溉用水和渔业养殖用水，因此对危地马拉和墨西哥都具有
重要的战略意义。尽管如此，该地区还是容易受到生态和政治
压力的影响。当地属热带湿润气候，飓风和火山活动频繁。河
岸和上游流域的森林砍伐和退化加剧了土地侵蚀和洪涝灾害，
降低了流域的吸水率。该地区还面临许多社会政治问题，如负
责该地区的不同政府机构之间缺乏协调、原住民被边缘化、文
盲率和死亡率高、人口增长率飙升，土地保有权错综复杂。

为了应对这些挑战，IUCN（通过水与自然倡议（WANI））
和合作伙伴在危地马拉和墨西哥的塔卡纳流域建立了水源治
理示范项目，将生计试点项目和自下而上的水资源管理综合
治理相结合。通过改变水源治理加强合作也是这一示范项目
的明确目标之一。塔卡纳项目侧重于在基层管理水源，加强知
识和信息共享，改善环境健康和生计，展示了将地方一级的举
措推广到国家一级的方法。该项目还展示通过将流域恢复作
为基于自然的解决方案，加强区域的适应能力，以改善水安全，
并减轻气候变化对当地生计的影响。

主要活动
塔卡纳流域示范项目根据WANI的主要目标制定，即“将

生态系统方法纳入汇水政策、规划和管理”。2008-2012年开展
了实现这一目标以及WANI倡议核心战略目标的活动（Smith 
& Cartin，2011）。

生态系统和生计。上游流域的无管制土地用途变更对陡
峭山坡的损害尤为巨大，森林砍伐和放牧造成的土壤侵蚀大
大增加了洪水和泥石流的风险。作为应对措施，一大批社区试
点项目应运而生，以解决具体水源、土壤和环境保护问题。这
些项目是由社区自治转向组建小流域委员会的基础，覆盖了
10至20个共享支流水资源的社区（Cartin等，2012）。

Rebecca WELLING，瑞士格朗IUCN全球水计划 (rebecca.welling@iucn.org)

Eco-DRR
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社区居民管理苗圃    图：Taco Anema塔卡纳流域    图：Taco Anema

知识动员。通过水资源经济评估、当地信息
公开以及学习和领导能力建设实现知识动员。例
如，2008年，该项目下属的水伙伴组织在危地马
拉建立了生态系统服务给付计划，以保护和恢复
塔卡纳流域的自然资源（水资源为重中之重）。在
墨西哥，各地市政厅的“水资源虚拟图书馆”提供
关于水资源和区域环境的最新信息，用于提高公
民科学素质和知识普及，并发展成为市州一级提
高水管理政治开放性的手段。最后，试点项目取
得的经验已被纳入危地马拉圣卡洛斯大学的学
术研究，用于培养大量训练有素的专业人员，为
对该国水资源有影响力的各种机构和组织提供
人才储备，从而形成有影响力的反馈循环。

以自治促他治。塔卡纳项目开发了一个具有
包容性、高度参与性（包括社区和地方政府）的水
规划和社区管理模式，其基础是与政府和非政府
组织开展战略合作，以解决更复杂的环境和社会
问题。在危地马拉，小流域委员会协调共享水源
和土地资源的管理，并决定如何将其与社区发展
相结合。由于危地马拉的这些委员会相互关联，
其行动有可能将不同规模的流域管理纳入未来
的管理活动中。

地方到国家的一体化和协作。在危地马拉地
方一级，社区发展委员会之间的合作以及与市政
和国家发展委员会的协调，使流域微观规划和管
理与社区主导的发展行动相结合。由社区自我主
导的项目解决了社区的真正需求，而不仅仅受外
部机构开发的机构目标驱动。在危地马拉圣马科
斯省一级，政府部门和非政府组织成立联盟，组
成自然资源和环境机构间协调委员会。在危地马
拉国家一级，成立了由政府各部和非政府组织或
政府间组织组成的国家小流域委员会，通过全国
范围的小流域管理领导治理改革。

跨境治理。WANI和合作伙伴召开了首届两
国市长论坛，共同分析和确定科塔恩河和苏查特
河流域的环境问题。总体来说，WANI参与项目的
一个关键目标是推广和促进国家和跨境治理办
法，特别是通过制定行为守则，即一套指导行动
主体行为的共同原则或准则。2008年相关组织
为塔卡纳流域编写了两份行为守则草案（Cartin
等，2012）。
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项目成果
截至 2011年，在塔卡纳流域共开展了 107项

活动，应对与保护和环境恢复、粮食安全、创收
增效和基本社会服务有关的问题，涉及了私营、
公共和民间部门（Cartin等，2012）。小流域模式
对于实现项目目标至关重要，通过增强社区建立
的组织权能，建设流域和地方生计的适应能力。
在塔卡纳项目的支持下，社区建立了小流域委员
会，指导符合其工作重点的流域恢复和发展。以
下总结了这些项目和治理工作的一些实例。

治理工作。与治理相关的成果在地方、国家
和跨境各级都成效显著。在危地马拉地方一级，
CORNASAM采用小流域作为水源和环境规划单
位，并协调小流域方法的推广和培训。小流域图
的绘制和数据库的开发使得关键脆弱区的识别
成为可能。墨西哥成立了卡霍阿肯（Cahoacan）
河流域委员会，流域相关市政部门正在制定风险
管理办法。2011年，在危地马拉国家一级，“我的
流域”项目与塔卡纳流域项目合作，组织了总统
环境与发展论坛，这是该国首次举办此类活动。
在墨西哥，2003年新修订的《墨西哥国家水法》
中设立流域委员会的概述得到了全国的支持。在
跨境一级，墨西哥和危地马拉市长于 2006年签
署了《塔帕丘拉意向书》，合作开展流域管理联
合行动，并为地方一级政府机构提供信息分享平
台。目前正在协调森林保护行动，防控森林火灾。

生计试点。多个生计项目启动，涵盖广泛的
生产活动，包括发展社区企业和合作社并建网
络，建造化粪池系统，保护供居民使用的泉水，安
装管道，支持建造水处理厂，并建议改善咖啡豆
加工中的水循环，减少废水。实施这些项目的人
中90%是妇女，从而使她们能够在社区发展中发
挥更积极的作用，改变当地传统上由男性主导的
情况。

饮用水系统恢复和灾害防备。为了恢复、重
建和重新设计2005年被“斯坦”热带风暴破坏的
饮用水系统，塔卡纳项目推动了通信、灾害评估
和捐助者组织的协调工作。WANI参与协调了72
个饮用水系统和4个小型灌溉系统的恢复和重建

（Cartin等，2012）。这场热带风暴造成的破坏提
醒政府和社区，该地区易受气候变化影响，需要
通过改善基础设施和恢复生态系统来提高抵御
热带风暴和洪水的能力。因此，在饮用水系统重
建工作的同时，还制定了备灾计划和机制。
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主要经验教训
地方治理。地方治理和组织结构的建立与水资源综合管理（IWRM）行动相得益彰。将当地社区

及其社会结构纳入小流域委员会，加强了凝聚力和社区团结。委员会赋予成员对资源的掌控权，随
着越来越多管理委员会的成立，其影响力将遍及整个流域。成功的地方模式可以推广至国家一级，
并促使国家机构或进程的形成，进而可将该模式推广到其他流域。

社区参与。跨境水资源管理的社区管理是可以实现的，而且也能提高传统跨境方法的价
值。IWRM的规划和实施可以成功地在跨界社区之间共享。

相互协作。加强以社区为基础的联盟，并将其与市级和国家发展机构相结合，会加强各行政级
别之间的协调。这促进了整个流域的水资源综合协调规划，并与其他社区团体和网络分享了经验。

生态系统方法。对IWRM采用生态系统方法（侧重于通过恢复环境保障生计），使小规模行动能
激发社区自治并开创更多的发展机会。这些活动通过恢复生态系统服务建立复原力，支持生计。

生计效益。减贫和开拓就业机会是地方和国家两级的重点。创收和环保相结合可通过各种充
分整合社区的方案实现。为了使试点项目具有可行性和可持续性，需要开展技术和业务培训。

风险管理。制定灾害风险管理规划应成为全流域管理规划的组成部分，而不仅仅是作为一种
应急措施（正如“斯坦”热带风暴所表明的那样）。这确保了应对气候变化等风险的措施能纳入小流
域水资源综合规划。
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附件1:NbS方法定义与相关

定义 相关术语 目标

生态恢复

帮助已退化、受到破坏或毁坏的生态系统
恢复的过程（Society for EcologicalResto-
ration，2004）。

功能恢复、生境恢复、
干预生态、缓解、复垦、
重建、恢复、重新造林、
复原、结构恢复、植被
重建

修复或增强受到干扰或环境
变化影响的生态系统的结构
和功能（Suding，2011）。生态
修复项目有不同的目标，比如
提供珍稀物种的栖息地；提供
选定物种多样化的基因库；提
供增强社会效益的自然产品
和服务（Society for Ecologi-
calRestoration，2004）。

尝试修复或增强受到干扰或环境变化影响的
生态系统的结构和功能（Suding，2011）。

生态工程

人类和环境自我设计系统的管理，或结合人类
设计和环境自我设计的光源管理，使其相互共
生（Odum，1996）。

基于自然的工程、生态
工程物种、生态工程、
基因工程、生物监测、
生物化学工程、自然工
程、生态技术

恢复受到人类活动（如环境污
染）严重干扰的生态系统；开
发兼具社会和生态价值的可
持续生态系统（Mitsch，2012
）。

设计可持续的生态系统，将人类社会融入自然
环境，为造福双方造福（Mitsch，2012）。

森林景观恢复

旨在恢复砍伐或退化后的森林砍伐或退化后
景观的生态完整性和并增进人类福祉的计划
有计划的进程（Mansourian等，2005）。

森林复原、森林恢复 在森林遭到砍伐或退化的森
林景观中恢复生态功能和
增进人类福祉（Maginnis等， 
2014）。

森林景观恢复是在森林砍伐或退化后的森林
景观中恢复生态功能和增进人类福祉的长期
过程（Maginnis等，2014）。
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定义 相关术语 目标

绿色基础设施（GI）与自然基础设施（NI）

自然基础设施指“战略规划和管理的自然土
地网络，如森林和湿地、流动景观和其他开
阔的空间，能保护或增强生态系统的价值和
功能，并为人类提供相关效益”（Benedict & 
McMahon，2006）。

生态基础设施、蓝色基
础设施

促进生态系统健康和复原力，
推动生物多样性保护和加
强生态系统服务（Naumann
等，2011）

绿色基础设施包括城市内部、周边和城市之间
各类空间尺度的所有自然、半自然和人工多功
能生态系统网络。绿色基础设施概念强调城市
和城郊绿地的质量和数量、多功能作用以及生
境之间相互连通的重要性（Tzoulas等，2007）。

互联互通的绿色空间网络，保护自然生态
系统的价值和功能，并为人类提供相关效益

（Benedict & McMahon，2002）

绿色基础设施实战旅行规划的自然和半自然
地区网络，具有其他环境特征，旨在提供广
泛的生态系统服务，结合了陆地（包括沿海）
和海洋区域的绿色空间（或蓝色，如果涉及
水生生态系统）的其他物理特征。在陆地上，
绿色基础设施存在于城乡环境中（European 
Commission，2013）。

基于生态系统的管理

以科学为基础的综合自然资源管理方法，旨
在维持生态系统的健康、复原力和多样性，同
时使人类可持续地使用生态系统产品和服务

（Kappel等，2006；Garcia等，2003）。

基于生态系统的土地
管理方法、生态系统管
理、基于生态系统的渔
业管理、基于海洋生态
系统的管理、基于生态
系统的（海洋和沿海）
管理方法

维持生态系统的健康、生产力
和复原力，以便其为人类提供
想要和需要的服务（Leslie & 
McLeod，2007）。

基于生态系统的适应

将生物多样性和生态系统服务纳入整体适
应战略，帮助人们适应气候变化的不利影响

（CBD，2009）。

基于生态系统的适应
方法、基于社区的适应
.

通过良好的生态系统管理措
施帮助弱势社区适应气候变
化（Munang等，2013）。

92



定义 相关术语 目标

基于生态系统的减缓

提高减排对生物多样性的效益，避免对生物多
样性的负面影响，同时考虑确保土著和当地
社区充分有效地参与相关决策和实施进程。加
强易受气候变化影响或有助于减缓气候变化
的海洋和沿海生境保护、可持续利用和恢复
（CBD，2010）。

基于生态系统的减缓
方法

利用生态系统加强固碳和维
持现有碳储存。

基于生态系统的防灾减灾

生态系统的可持续管理、保护和恢复，以通
过减轻危害和提高生计复原力来防灾减灾

（Pedrr，2010）。

用于风险管理的自然
基础设施、用于减少风
险的自然基础设施、基
于自然的防灾减灾解
决方案、提高复原力的
生态系统、基于生态系
统的防灾减灾和气候
变化适应、基于自然的
防灾减灾、无悔性防灾
减灾

前瞻性的风险防控管理战略，
无论有没有灾害发生都能提
供多种效益。

气候变化适应服务

通过生态系统减缓和适应气候变化和变异性
的能力，提高社会应对变化的能力，从而给人
们带来效益（Lavorel等，2015）。

适应服务、气候变化适
应服务

生态系统方法的补充，帮助
人们制定适应气候的方案

（Lavorel等，2015）。
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附件2:NbS干预措施之间的关联
和关系
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