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引言

2021 年 3 月 15 日，习近平主席在中央财经委员会第九次会议的发言中强调要把碳达峰、碳中和纳

入生态文明建设整体布局。他指出，应当“有效发挥森林、草原、湿地、海洋、土壤、冻土的固碳作用，

提升生态系统碳汇增量”。

2021 年 1 月，生态环境部发布了《关于统筹和加强应对气候变化与生态环境保护相关工作的指导意

见》（以下简称《指导意见》），强调通过系统治理实现“统筹、协同和加强气候和生态环境保护”的

重要性。《指导意见》强调了基于自然的解决方案（Nature-based Solution，以下简称 NbS）的重要性，

并认为它是实现以下目标的工具：

减缓和适应气候变化，协同推进生物多样性保护、山水林田湖草系统治理等相关工作，增强适应气

候变化能力，提升生态系统的质量和稳定性。…此外，基于城市的解决方案 / 城市绿色和蓝色基础设施

也能为人体健康提供多重效益。

近年来，NbS 得到国际社会、各国和地方政府，以及企业界越来越多的关注，应用范围涉及生态保护、

减缓和适应气候变化、淡水管理、生态农业等各领域。NbS 被公认为是“自然向好”和“碳中和”路径

的重要支撑，也是联结昆明和格拉斯哥多边议程的手段。因此，在 2020 年第三季度，中国环境与发展

国际合作委员会（以下简称国合会）建立了 NbS 专家组，以期识别未来工作中有前景和紧迫的领域。中

方专家和国际专家分别举行了会议，并举行了两次中外联合会议（会议纪要见附件 2）。

得益于会议交流和专家评审建议，本报告的结构如下：第一部分概述了一些重要概念、科学证据、

挑战和研究趋势；第二部分列举了 NbS 在经济等部门的实例；第三部分提供了 NbS 的案例研究；第四

部分分析了 NbS 的成效评估方法；第五部分列出了 NbS 在治理层面的例子。报告得出了以下结论：

（一）NbS 应该成为国合会未来工作的一项议题，包括围绕 NbS 设立专题政策研究项目。这项工

作应该与国合会正在开展的相关工作，如生物多样性保护、减缓和适应气候变化、水资源综合管理以及

包括绿色“一带一路”、绿色供应链、绿色 / 生态保护金融等国际合作，相互协同。

（二）对国合会的其它建议包括：

1、明确推进 NbS 工作的关键部门、地区和目标，采用清晰、一致的 NbS 定义，定义中应

包括适当的保障措施。2021 年粮食系统峰会是国合会识别生态农业、再生农业和其他路径

的机会；

2、识别 NbS 国际合作的机遇，包括南南合作和“一带一路”绿色投融资创新等；

3、搭建 NbS 案例数据库和平台，并明确案例筛选标准；

4、应用创新性 NbS 成效评估方法，如包容性财富指数；

5、识别实施 NbS 所需的政策与伙伴关系。
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一、 背景和定义

在项目层面，NbS 已经存在了数十年。它被归入不同的类别，有不同的定义。例如采用基于生态系

统的方法，帮助减缓和适应气候变化及减灾（经联合国《生物多样性公约》缔约方同意）；水资源综合

管理（IWRM）相关项目；支持降低自然灾害风险的措施，以及农林业、可持续农业、城市绿色和蓝色

基础设施、可持续生计等领域的支持性措施。

正如《指导意见》所强调，NbS 在与减缓气候变化有关的森林和其他生态系统保护方面发挥重要作

用。1997 年，为支持《京都议定书》，启动了一个重要平台，即减少毁林和森林退化导致的温室气体

排放（REDD），以促进项目融资、评估工具和方法开发。 2008 年，在《联合国气候变化框架公约》第

十四次缔约方大会（UNFCCC COP14）上，REDD 升级为 REDD+，以支持增加森林碳储量的措施。自

REDD+ 被纳入 2015 年《巴黎协定》以来，与碳汇相关的类似资金机制包括世界银行森林碳合作伙伴基金、

非洲森林景观恢复倡议、波恩挑战和 REDD+ 交易框架等。

除了固碳功能之外，NbS 受到更多关注的一个关键假设是其可以带来多重、协同的自然资本和人力

资本收益。这一点可以从 NbS 宽泛的定义中看出，例如基于生态系统的适应、自然气候解决方案、基于

生态系统的减灾防灾、自然保水措施；气候适应相关的其他术语，气候自然解决方案、基于生物的碳捕

获和储存、生物工程；气候减缓相关的其他术语，气候智慧农业、保护性农业、可持续生态恢复、可再

生粮食系统、自然向好的粮食生产系统及可持续粮食体系相关的术语；以及自然工程、绿色基础设施及

与绿色基础设施有关的术语。许多 NbS 定义与当前正在开展的生态系统服务保育、测量、监测和货币化

等工作密切相关。例如，世界经济论坛（WEF）近期识别了促进自然向好的粮食、土地和海洋系统的行动，

其中不少行动都与 NbS 的措施相关。

世界自然基金会（WWF）将 NbS 定义为：“有计划地进行生态系统保护、管理和 / 或恢复干预，提

供可衡量的、正向的气候适应和 / 或减缓效益，以及人类发展和生物多样性保护协同效益，降低会损害

自然长期效能的气候风险”。

联合国粮农组织（FAO）与大自然保护协会（TNC）在近期涉及 NbS 的工作（2021 年 1 月）中，

引用了世界自然保护联盟（IUCN）2016 年的定义。该定义与 IUCN 最近发布的 NbS“黄金标准”是目

前对 NbS 的常用定义：

为保护、可持续管理和恢复自然或经改造的生态系统而采取的行动，该行动能够有效并且因地制宜

地应对社会挑战，同时为人类福祉和生物多样性带来效益。（IUCN，2020）

除此之外，一些政府机构也提出了各自的 NbS 定义。例如，欧盟将 NbS 定义为：

具有成本效益的、受自然启发和支持的解决方案，可同时提供环境、社会和经济收益，并有助于构

建韧性。通过因地制宜、节约资源和系统性的干预措施，此种解决方案可将更多的、更多样化的自然和

自然特征及过程引入城市、陆地景观和海洋景观。因此 NbS 必须有益于生物多样性并支持一系列生态系

统服务功能的实现。
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保护优先：IUCN 的定义确立了 NbS 的优先次序，保护现有生态系统排在第一位。科学评估（IPBES，

2019）显示全球生态系统丧失正在不断恶化，包括热带森林的加速破坏（全球森林观察，2020；FAO，

2020；Butler，2020），保护森林、栖息地和生态系统以及物种迫在眉睫。森林的破坏对气候具有双重、

实质性的负面影响，既导致碳汇的减少和固碳能力的退化，还会因为土地清理焚烧森林和森林火灾增加

带来温室气体净排放。由于在陆地生物多样性和固碳中的双重角色（见表 2），热带森林的破坏是全球

生态和气候最紧迫的挑战之一。

IUCN 的定义进一步强调了在 NbS 中确保人类福祉的重要性。由于基于景观的 NbS 需要因地制宜

的方案，如避免薪柴采伐、农林管理、耕地养分管理、避免草地变化、改善水稻和豆类种植（TNC，

2020）或牲畜养殖，坚持以人为本是 NbS 项目和政策成功的关键。最后，IUCN 强调生态系统恢复的重要性，

允许景观在免受干扰的情况下自然恢复（Mingming Jia 等，2018），或是通过万亿棵树造林倡议等政策

干预或类似的倡议来实现景观恢复。

保障措施：虽然 NbS 可以带来多重效益，但此类“双赢”的结果不会自发产生且来之不易。只关注

单一产出，如增加或扩大碳汇，NbS 项目可能会对生态系统带来不利影响。例如，在大规模的造林或再

造林项目中引入单一的非本地物种，或许能够带来减碳的收益，但会损害生态系统的完整性、威胁生物

多样性并给当地社区带来损失（IPBES，2019）。同样，支持气候适应的 NbS 项目，如修复沿海红树林，

已证明对降低洪水风险和帮助当地社区有显著效益（见第三部分案例）。然而，如没有尽职调查、计划、

咨询和保障措施，红树林也可能会对上下游的淡水供应带来风险（IUCN，2018）。 

IUCN《基于自然的解决方案全球标准》提出了有关 NbS 保障措施的原则和更高层次的指导。对保

障措施的阐释可见于八项具体准则，包括治理和社区一级的参与原则、NbS 透明度及举措的重要性，以

及定量化的保障措施准则，如确保所有 NbS 项目能够比“不伤害”原则走得更远，实现持久的净正向收

益（IUCN，2020）。

建议：国合会应支持中国根据自身理论、实践、治理模式和国际合作，提出与 IUCN 和其它国际定

义相一致的 NbS 定义。

二、 新兴部门、系统和地区

NbS 正在应用于不同经济部门（如农业）、不同尺度（如城市群内部和更大的流域）、不同生态系

统（如森林或草地）。本部分列举了一些 NbS 的应用实例。国合会未来的研究项目需提出联结关键部门、

系统和地区的准则，这些准则也将指导案例筛选。

（一）可持续粮食系统

当前许多农业生产系统及农业相关政策是不可持续的。例如，土地利用方式变化导致生态系统、栖

息地和生物多样性的丧失，淡水资源的短缺、非点源污染、供灌溉和农场使用的蓄水层的枯竭，有机土

壤退化和气候变化等。农业也越发容易受到与气候引发的极端事件的影响，例如长期干旱、洪水、野生

动植物和不断变化的虫媒。

欧盟委员会于 2020 年开展的一项评估指出，集约农业生产中的土壤管理实践，导致土壤有机物大

量流失。因此，欧洲大多数农业土壤很可能是“大气碳的净贡献者，而非碳汇”（Wild，2020）。农业

也是温室气体的主要净来源之一，尤其是二氧化碳、氧化亚氮和甲烷。政府间气候变化专门委员会（IPCC）

最近指出，农业、森林砍伐和其他土地利用变化带来的综合影响，贡献了约三分之一的温室气体排放，

其中包括 40% 的甲烷排放（IPCC，2018）。欧盟委员会 2020 年的分析指出，相比于林业 / 植树造林、

城市碳封存或蓝色 NbS 项目（包括保护和恢复海草床和盐沼），可持续农业管理能带来更高的碳效益

（Wild，2020）。

大量文献显示，保护性 / 可持续农业实践，包括低耕或免耕，可以减少排放量，增加土壤有机质含量，

继而提高碳储量（AgEvidence）。景观的再野化也有助于恢复生态系统、增加生物多样性、支持减缓气

候变化。具体而言，可采用本地物种替代反刍牲畜以减少甲烷排放（Sandom，2020）。

由于不断加剧的全球自然危机和保护性资金的短缺，减少和取消对环境有害的农业补贴的工作在经

过数十年的努力后（Nordstrom，1999；OECD，2002），重获政治动力。2020 年发布的《为自然融资》

报告建议，政府每年在农业、林业和渔业补贴上花费约 5400 亿美元，识别、减少、取消和改革有害补

贴可弥合全球生物多样性保护的资金缺口（保尔森基金会，2020 年）。近期其他改革农业补贴的工作包

括法国开发署《自然投资小书》（法国开发署，2020），以及国际货币基金组织在财政政策改革背景下

开展的相关工作（国际货币基金组织，2020）。

在政策层面，欧盟宣布了协调共同农业政策和“绿色新政”的措施，包括“从农场到餐桌”计划及

其他行动。中国的“光盘行动”倡议是一项旨在减少食品浪费的重要国家计划。FAO 估算，全球每年有

三分之一的食品被浪费，水果和蔬菜的总体浪费率已上升至 45%（FAO“粮食损耗指数”）。

“联合国粮食系统峰会”将于 2021 年 9 月举行，为通过 NbS 推动可持续粮食系统提供了重要机遇。

该峰会也可帮助实现不同多边进程的协同，例如联合国《生物多样性公约》与“可持续粮食系统”的协同。

在该峰会的五条行动路线中，WWF 与其他机构共同牵头“行动路线三：促进对自然有积极影响的生产”。
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（二）陆地生态系统

科学预测表明，NbS 可以以成本有效的方式，实现《巴黎协定》目标所需温室气体减排量的 33%

（IPBES，2019；联合国《生物多样性公约》SABSTTA，2019）至 37%（Griscom 等，2017）。IPCC 得

出结论，NbS 对实现碳中和“不可或缺”。

森林砍伐导致的温室气体排放约占全球总排放量的 10%，是继化石能源排放之后的第二大单一排放

源（UNFFF，2018）。

行动路线三旨在

（a）保护自然生态系统，免受粮食和饲料生产侵蚀；

（b）可持续地管理现有粮食生产系统，造福自然和人类；以及

（c）恢复和重建退化的生态系统和土壤功能，实现可持续的粮食生产（联合国粮食系统峰会）。

表 1       联合国粮食系统峰会：行动路线三

建议：2021 年联合国粮食系统峰会为推进与农业有关的 NbS 提供了机会。国合会应召开非正式会议，识别通过

NbS 支持联合国粮食系统峰会的相关机遇。

来源：Wild，2020；欧盟委员会

《科学》杂志 2019 年刊发了一篇被广泛引用的文章。文章指出，大规模持续植树造林“是我们可

用来减缓气候变化的最有效解决方案之一”（Bastin，2019）。例如，若目前所有的生产性森林完全发

挥固碳作用，植树每年有望实现的碳汇量最多可达美国年排放量的 20%（Domke，2020）。

其他研究表明，让自然界不受干扰地进行自我恢复，可实现更大的固碳收益。因此，相比于造林和

再造林，生态系统保护更加重要。对森林固碳率的实证研究（基于约 13,000 实地研究）显示，允许自然

更新可能比造林更可取。《自然》杂志 2020 年的一篇文章指出，IPCC 对现存森林的固碳潜力的估算，

地上部分碳汇累积量可能被低估了 32％，且不同生态区域之间存在显着差异；天然林的再生长力被高估

了 11％（Cook-Patton，2020）。

下表提供了主要生态系统对全球碳储量估算的高限。以下估算是基于不同生态系统的地理范围和每

公顷平均碳含量得出的，测算范围包括地上、地下和 30 厘米深度内的土壤有机碳。

表 3        不同生态系统的碳储量估算

生态系统
典型碳密度

（吨碳 / 公顷）
估算的全球碳含量

（十亿吨碳）

红树林 502 7.3

海草 111 5.0

沼泽地 265 5.6

寒带森林 264 283

温带阔叶林 268 133

温带针叶林 272 66

热带干旱森林 166 14

热带湿润森林 252 295

寒带泥炭地 500 181

温带泥炭地 500 9.3

热带泥炭地 504 30

温带草原 77 39

热带草原 43 30

山地草原 104 27

表 2       森林对固碳的双重作用

碳库是指库中储存的碳的绝对量。这个库是

除大气之外气候系统的一部分，它有能力储

存、累积或释放碳。碳库的例子包括海洋、

土壤和森林。

碳固定

碳储存

增加除大气外碳库的碳含量的过程即为碳固

定。生物固碳方法包括直接从大气中移除二

氧化碳。植物通过光合作用移除大气中的二

氧化碳。

资料来源：Goldstein 等，2020

下表展示了在不同的生态系统中进行碳封存所需的时间，再次印证了世界自然保护联盟等定义中提

出的优先顺序。为实现气候效益，应优先保护和可持续管理，再寻求恢复和修复。

表 4         不同生态系统碳封存所需时间

生态系统 固碳功能丧失后恢复所需的平均时间（年）

热带草原 19

温带草原 35

山地草原 205

热带潮湿森林 60

热带干旱森林 77

温带阔叶林 78

温带针叶林 78
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寒温带针叶林 101

沼泽地 64

海草 93

红树林 153

寒温带 / 温带泥炭地 100 以上

热带泥炭地 200 以上

建议：国合会应识别最佳的固碳核证体系，包括第三方审核、针对性的核算体系和其他保障措施。

（三）水资源管理

保护和恢复景观中的生态过程会对水文地理产生重要影响。另有证据表明，与生态系统服务紧密耦

合的 NbS 有助于提高水质。例如，使湿地有能力净化废水、改善养分管理以减少养分径流等非点源水污

染（联合国及《世界水发展报告》，2018）。中国在利用 NbS 减少洪水风险方面处于世界领先地位，在

约 30 个城市启动了“海绵城市”建设。

NbS 对淡水管理的贡献包括：

资料来源：IUCN

海绵城市：NbS 一项重要的创新是中国的海绵城市。2014 年，中国启动了海绵城市战略，以减轻城

市地区的城市用水风险。该战略的目标是确保市区能够吸收和再利用与台风、沿海洪水和其他事件有关

的大部分雨水。由于不同城市的洪水风险暴露程度不同，取决于区位、水文和其他特征，海绵城市的目

标和指标根据基于科学的目标进行了相应调整（Li，2018）。包括北京、上海和深圳在内的约 30 个城市

实施了多项试点举措，绿色 - 蓝色基础设施投资总计约 3000 亿美元，包括旨在降低洪水风险的城市湿

地、雨水花园和人工池塘（作为集水区）和透水路面（世界银行 /OECD /UNEP，2020）。中国还一直与

TNC 合作，通过建筑改造试点、开展绿色金融创新（例如发行环境影响债券），助力海绵城市建设。

建议：国合会未来在流域相关工作中应关注 NbS，可考虑开展 NbS 相关的防洪灰色基础设施应用

试点项目。初期工作还应包括开展项目层面的成本效益分析。

（四）可持续城市

许多城市 NbS 案例都减少了与气候相关的危害，例如热岛效应、洪水或森林砍伐造成的滑坡风险。

城市 NbS 包括增加植被覆盖、扩大或创造新的绿色空间、建造绿色屋顶或垂直花园，以及混合使用绿

色和灰色的基础设施，如雨水池塘、生物通道或修复河岸带以恢复自然水文功能（Hobbie 和 Grimm，

2020）。欧盟的《城市自然地图集》对 1100 多个城市 NbS 项目的 12 种协同效益进行了分类，其中一些

效益与可持续发展目标（SDGs）是相关的。 

效益
可持续发展目标

（SDG） 

气候适应、韧性和减缓 SDG 13

沿海修复力和海洋保护 SDG 14

经济增长与体面工作 SDG 8

环境质量，包括空气质量和废物管理

绿地、生物多样性和栖息地 SDG 15

健康与福祉 SDG 3

包容与有效的治理 SDG 16

再生、土地利用和城市发展

社会正义、凝聚力和公平 SDG 10

可持续生产与消费 SDG 12

水资源管理 SDG 6

表 5         与可持续发展目标（SDG）相关的城市 NbS 效益

资料来源：自然创新中心（Naturvation）
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（五）海洋

海洋在减缓和适应气候变化中发挥着重要作用（WRI，2021）。有证据表明，海洋底栖软沉积物

生态系统提供了重要的栖息地，在调节生物地球化学循环、气候活性气体、海洋化学以及从海洋 - 大

气系统中清除碳等方面发挥了重要作用。一个例子是，海洋巨型动物在促进垂直养分转移上发挥的作

用，这是通过鲸类的深饲、表层排便和物理混合实现的；反之，这也可能会大规模影响碳封存（Solan，

2020）。

建议：在国合会的后续研究中，应识别一份全面的清单，列明 NbS 能够带来确定收益（包括农业、

基础设施和资源开采）的经济部门、生态系统和地理区域。

三、 工具与案例

（一）地图与空间规划

联合国《生物多样性公约》科学、技术和工艺咨询附属机构（SBSTTA，2019）指出，综合空间规

划对于统筹气候和生物多样性有着重要意义。土地利用贡献了全球二氧化碳排放量的 13%、甲烷排放量

的 44%、氧化亚氮排放量的 81%。土地也是一个净排放源，主要驱动因素为森林砍伐，即便植树造林和

再造林抵消了部分排放（IPCC，2019）。

长期以来，保护区和保护地规划工具考虑了多种景观特征。相比之下，这些工具很少被用于碳汇规

划之中。不过，随着中国成为全球领导者，这一情况正在发生变化：“生态红线”正在被用来划定兼具

自然保护和碳汇收益的区域。联结生物多样性和碳封存的其他地图和景观级规划工具还包括：

自然地图提供有关陆地生物多样性、生物量碳密度、受威胁物种、人类对森林的影响等以及其它

指标的测试数据。

生态系统服务与权衡综合评估（InVEST）工具识别了维持人力资本的生态系统服务的位置和估值。

联合国开发计划署的基本生命存储（ELS）区域地图提供有关生物多样性保护、并提供食物、水

和碳存储服务的区域的地理空间信息。ELS 平台的两份试点地图（哥斯达黎加和乌干达）确定了

可以协同推进联合国可持续发展目标、《联合国气候变化框架公约》和联合国《生物多样性公约》

的地区。

其他案例包括：由 TNC 支持的、在美国中西部地区开展的农业和环境整合工作的“农业证据

（AgEvidence data portal）数据门户”。

专家们建议，应将地图工具纳入国家自主贡献（NDCs）以及国家生物多样性战略和行动计划

（NBSAPs），实现具体实施层面的协同（Khan 和 Schmidt-Traub，2020）。

建议：国合会应考虑中国如何与国际伙伴有效分享大尺度空间规划和生态红线的经验，包括那些具

有重要生物多样性、碳固定、人力资本和其他资源的国家和地区。2021 中非峰会、绿色“一带一路”、

南南合作及其他平台均可提供分享这些经验的机会。

（二）案例研究

NbS 案例不计其数，已有很多可访问的在线门户平台分享 NbS 相关经验。例如联合国环境署基于

自然的解决方案贡献平台，该平台列出了近 200 项倡议（其中约 40 项来自中国）；新西兰和中国合作

为 2019 年联合国“气候行动峰会”编撰的《基于自然的解决方案案例汇编》；以及“城市自然地图集”“健

康地球的全景式解决方案门户网站”“科学促进自然和人类伙伴关系”、美国陆军工程兵部队的“自然

工程地图集”以及“生态形状”等。

城市自然地图集配合互动情景规划工具，可以评估单独的或多项 NbS 政策路径，以及预期的成果和

预算（https://www.urbannatureexplorer.com/#/ExploreSite）。
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以下是一些 NbS 的案例，筛选的初步原则是案例的主要目标（防洪、城市热岛、森林保护、水域管

理等）。本研究的专家强调，案例筛选标准需要凸显多重、非线性生态系统关联，包括长时间范围内的

协同效益（见附件 2）。

1. 沿海防洪

坦桑尼亚海岸保护项目：为了降低因为海平面上升、极端风暴增多以及平均海浪高度增加导致的沿

海洪灾风险，坦桑尼亚在全球环境基金（GEF）支持下，建设了基于生态系统适应的沿海防洪系统设施，

集合了灰色和绿色基础设施。沿海防洪工程包括 2400 米的海堤，恢复约 1000 公顷的红树林和 3000 平

方米的珊瑚礁。此外，修建 2300 米的排水系统，以减少水生昆虫繁殖空间并降低公共卫生风险；在附

近的森林中划定禁采区；通过钻井和其它收集设施增强雨水收集服务。该项目得到了当地社区和家庭的

参与，旨在使 500,000 人受益（UNEP，2019）。

荷兰瓦登地区三角洲防洪盐沼项目：荷兰尤其容易受到与气候有关的沿海洪水的影响，例如海平面

升高、极端潮汐水平、极端高度海浪以及强风。该项目重点是利用绿色基础设施来维护和强化沿海防洪，

包括通过稳定的沉积物补充增加堰洲岛、盐沼和潮间带。通过在约 9,000 公顷的土地上加强自然屏障，

减少了海浪的影响，同时扩大了盐沼，为一些植物和鸟类提供宝贵的新栖息地。项目还创造了新的绿色

旅游空间，可以开展步行、观鸟、骑行、滩涂远足等活动。2016 年，项目还设立了一个讲解中心，开展

沼泽功能的宣教（van Loon-Steensma，2015）。

哥斯达黎加红树林修复项目：自上世纪 80 年代以来，哥斯达黎加已经丧失了约 25000 公顷的红树林，

占该国红树林总面积的 40% 以上。这一趋势反映了严峻的全球形势：全球 30％至 50％的红树林遭到破

坏，红树林已经成为全球最濒危的热带物种之一。随着红树林的消失，生长旺盛的蕨类植物（Acrostichum 

aureum）取而代之，高达 3 米，阻碍了红树林的重新生长。

这个 NbS 项目计划清除 2,000 公顷的入侵蕨类，让红树林重新生长。项目第一阶段已清除了 30 公

顷的蕨类植物，并种植了 28,000 棵红树林树苗。项目带来的收益包括：促进当地就业；社区恢复红树林

可获得 1,500 美元 / 公顷的收入，每年恢复面积可达 100 公顷；收获生长在红树林中的本地贻贝；以及

红树林碳储存和沿海韧性提高相关的多重气候效益（Whitworth，2020）。

2. 城市绿色基础设施

中国深圳海绵城市：2016 年，深圳成为中国海绵城市计划的早期试点城市，通过部署绿色基础设施

来减少城市内涝风险。广泛应用的硬化路面和为了泄洪而修建的雨水管道，不仅限制了极端事件应对能

力，还导致更多陆源污染通过暴雨径流进入海湾，加剧了深圳内涝的风险。截留雨水的绿色基础设施的

例子包括绿色屋顶、用于集水的绿植区域、恢复城市森林和绿色空间、修建蓄水塘和城市湿地。这些都

有助于模拟自然对雨水的截留、过滤和缓释功能。深圳的绿色屋顶在缓解城市热岛效应方面也有切实的

作用（Bao-Jie 等，2019）。

肯尼亚塔拉河流域绿色基础设施：塔拉河供应内罗毕 80% 的饮用水，也是 70% 的水电和 645 平方

公里农田灌溉水的来源。数十年来，河床和山坡被改造成农田，加剧了土壤侵蚀和泥沙淤积，降低了流

域水库的完整性，并增加了水处理成本。NbS 包括改善河流的河岸管理，建立山坡梯田，恢复退化的土地，

包括在河流附近的农场增加草地。内罗毕市自来水和污水处理公司是该项目的合作伙伴，与当地的环保

组织和其他组织合作，报告了作为水源地的收益，包括避免过滤和降低水处理的能源成本。这一为期十年、

耗资 1000 万美元的项目估计将在 30 年内带来 2150 万美元的收益（《世界水发展报告》，2018）。

南非开普敦“大开普敦水基金”：开普敦在 2018 年出现供水危机后，通过咨询、建模等步骤，拟

定了一项新的商业计划，为该市上游流域集水区提供 2500 万美元的修复资金。通过保护上游集水区的

自然系统，该项目预计将在 30 年内供应 1000 亿升淡水，其中一半供水能力将在 5 年内实现。研究表明，

集水区恢复的成本仅为其它备选方案的十分之一，比包括灰色基础设施解决方案在内的其它供水增量解

决方案的成本效益要高得多（Panorama）。

英国谢菲尔德市“灰变绿”项目：该项目第一阶段，一条老旧的多余混凝土公路被替换为 1.2 公里

长的城市绿地，绿地种植野花、树木和灌木，修了小路并安放长椅。除了为当地居民提供绿色空间（和

艺术装置）以外，这条绿带还创建了自然的雨水花园，发挥了城市排水系统的作用，从而降低了洪水风险。

该项目在 2016 年获得多个奖项，其中包括埃里克 - 休斯改善可持续性杰出贡献奖。

美国纽约市绿色基础设施规划：该市利用灰色和绿色基础设施来截留城市暴雨径流，例如利用生物

水槽和绿色屋顶在多雨的天气里采集 90% 的富余水量，同时增强了生物多样性，降低了城市日间的空气

温度。该市的一个大型会议中心搭建了面积为 2.7 公顷的绿色屋顶，可截留半数以上的暴雨降水，从而

减少了暴雨径流污染和洪水（《世界水发展报告》，2018）。

美国中西部上游地区利用城市林木减少极端高温：增加城市树木覆盖率有助于调节极端高温。威斯

康星州麦迪逊市的一个试点项目沿道路和十字路口种植树木，测量全天平均热度的变化，并对昼夜温度

进行对比。结果显示，空气温度随着树木覆盖率的增加而降低：平均树木覆盖率增加一倍时，10 公里范

围内的日间平均温度降低 0.7℃，30 公里范围内的日间平均温度降低 1.3℃（Ziter 等，2019）。

3. 湿地

加拿大阿尔伯塔省弓河和南萨斯喀彻温河的湿地保育和修复项目：自 2013 年极端洪水灾害后，人

们对 NbS 减少洪水危害的关注集中在保护现有湿地和恢复其他湿地。该地区已经失去了超过 60% 的自

然湿地，这些湿地被抽干用于耕种、放牧或建设。项目分析、建模和咨询得出的结论是，投资于湿地恢

复比新建额外的灰色基础设施更具成本效益。NbS 预计节省了 2.57 亿美元——在农村地区，每公顷可避

免洪灾损失 10,000 美元，而在靠近卡尔加里市中心的地方，节省的费用翻了一番。

白俄罗斯泥炭地修复项目：白俄罗斯在欧洲泥炭地恢复工作中处于领先地位。在过去十年中，估计

有 50,000 公顷的退化泥炭地得到了恢复，主要位于欧洲仅存的原始森林之一 Białowieża 森林。这片森林

是联合国教科文组织世界遗产、重要的鸟类和生物多样性地区，栖息着大约 250 种鸟类（国际鸟类生活

组织，2016）。政府宣布计划到 2030 年，实现对 29% 泥炭地的保护。其收益包括增加碳汇能力、改善

水质和加强生物多样性保护（牛津大学，2020）。
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中国长江流域通过江湖连通管理洪水：1998 年洪水之后，世界自然基金会（WWF）开始在流域层

面思考长江的保护，特别是在湿地保护、江湖连通、生态调度、流域综合管理政策倡导等方面持续发力，

希望与政府、企业、公众一起，重塑长江作为一条“生命之河”的活力。从 2002 年开始，WWF 帮助中

国政府制定江湖连通计划，通过 NbS 推行经济可行的洪水管理。到 2010 年，长江流域已有 30 多个湖泊，

约 2000 平方公里实现了季节性江湖连通，加上鄱阳湖与洞庭湖两个自然通江湖泊，已经有近 6000 平方

公里的湖泊连通长江，新增防洪能力 15 亿平方米。其中，洞庭湖和鄱阳湖湿地的洪水储蓄能力与耗资

450 亿美元的三峡大坝相当。与此同时，39 种受威胁物种的种群数量增加，3000 万人口获得更加清洁的

用水。

香港米埔内后海湾拉姆萨尔湿地生态养殖管理：米埔内后海湾拉姆萨尔湿地位于珠江口的内后海湾，

由潮滩、红树林、沼泽、传统虾塘（基围虾）和鱼塘组成，每年为八万多只水鸟提供越冬和过境的栖息地。

根据记录，该地区出现过 400 多种鸟类，包括 24 种依赖湿地的全球濒危鸟类。它们的生存取决于这片

湿地的质量。米埔的养殖作业提供了一个很好的案例，说明半人工栖息地如何在适当的管理下支持高生

物多样性。在 20 世纪 50 年代，米埔的沿海红树林大部分已被改造为潮汐养殖池塘，池塘中还保留着一

些红树林，为虾、牡蛎和鱼类提供营养。各个池塘在轮流排水后，吸引水鸟捕食剩余的小鱼或无脊椎动

物。目前，大多数虾塘被管理作为候鸟的栖息和觅食地（Wikramanayake 等，2020）；另外，米埔也尝

试创新管理方式，在淡水湿地放牧水牛，发现比人工管理方法更有效创造栖息地吸引水鸟（WWF-HK，

2012）。除观鸟和环境教育活动参与者外，拉姆萨尔湿地内的人类活动受到严格限制，而在自然保护区

旁边的商业鱼塘，场主们也参与实施与湿地保护相适应的生态养殖方法。因此，这片管理良好的湿地区

域能支持重要的碳汇和生物多样性热点。

4. 森林

中国的坡地退耕计划（或称“退耕还林计划）是世界上最大的植树项目之一。该计划始于二十多年前，

覆盖 25 个省，涉及人口约 1.24 亿。通过直接支付或粮食供应来支持农民退耕，已将约 2800 万公顷的陡

坡耕地变为森林和草原。该计划的多重目标是扭转森林砍伐和土地退化趋势、应对气候变化、保护生物

多样性和减贫。2016 年的一项分析表明，在土壤侵蚀下降的情况下，如果森林覆盖率增加 10％，碳储

量就能得到提升。同时，栽种混合树种、取代单一树种的工作也取得进展，带来了更大的生物多样性效

益（Hua 等，2016）。

加蓬森林保护项目：2019 年，加蓬和挪威商定了一项为期 10 年、1.5 亿美元的协议。根据该协议，

现有森林维持原状可以获得支付，通过这种方式来资助生境保护，避免森林砍伐，维持重要的森林碳汇，

同时避免因森林砍伐和土地退化导致的温室气体排放。该协议通过中部非洲森林倡议（CAFI）进行协调。

该协议支持加蓬正在开展的工作，包括加蓬自 2000 年以来建立了 13 个国家公园，其中一个是教科文组

织的自然遗产地，并支持公园以外的可持续森林管理。通过这些措施，加蓬的大片森林保持完好，60%

受威胁的非洲森林大象就生活在这里。挪威 - 加蓬森林协议被视为西非地区和中非森林在减缓气候变化

方面的典范协议（CAFI，2019）。

美国北部大平原的牧场系统和生存力规划网络：该项目由世界银行主导，为蒙大拿州、内布拉斯加

州和南达科他州的牧场主提供支持，以改善超过 100 万公顷土地上的牲畜放牧。其收益包括提升草场质量、

增加固碳能力和加强生态系统保护。对牧场主的支持包括个人知识共享、培训、资金支持以及用于衡量

保护和气候成效的监测工具。该地区有 1,595 种植物、300 种鸟类、95 种哺乳动物、28 种爬行动物和许

多重要的传粉者。该项目于 2020 年启动，项目合作伙伴包括支持可持续采购的麦当劳、沃尔玛基金会、

嘉吉和世界自然基金会。

危地马拉农 - 林 - 牧综合管理项目：危地马拉采取了雄心勃勃的行动，将基于生态系统的适应措施

作为核心纳入其国家发展计划（K'atun 2032 计划）。该国持续推进治理体系创新，包括通过扶持性立法、

开展社区层面的协商，以及融资，并制定了项目升级路线图。如今，该国是中美洲气候适应项目最多的

国家。该项目支持从集约化的单一作物生产转向广泛的间作，将玉米、马铃薯等主要作物的种植，与豆类、

蔬菜等次要作物种植以及牧羊融合在一起。在过去十年间，作物总产量显著增加，社区积极参与森林保

护和农林实践，提升了社区抵御气候相关灾害的韧性，如作物歉收、疾病和虫害等（国际气候倡议组织

/PAGE）。

秘鲁北攸攸斯保护地山区生态系统修复。平均气温的变化加上冰雹等极端天气事件会对牲畜和农业

生计产生不利影响。该项目包括恢复水渠和水库，提高淡水供应的安全性；保护草原，提高牧民的生活

水平，并增强对干旱和霜冻的抵御能力；加强对本地物种骆马（vicuña）——当地用于生产动物纤维——

的保护；以及扩大自然草原上的社区牲畜管理。该项目的收益包括：增加草场的碳储量；单位公顷的畜

牧承载力增加 6 倍；减少对牧场、湿地和高山生态系统的总体压力；改善生物多样性指标；加强地方治

理和参与（UNDP 等，2016）。

建议：国合会应制定分享国际案例的标准，包括：（a）以量化方式展示气候适应、气候减缓和自

然保护成效的案例；（b）提供如何设计和实施保障措施的相关信息，以及（c）就成本和效益开展量化

分析。为支持南南合作，国合会应汇编具有高价值的生态系统、碳汇和人力资本估值的主要国家的数据、

地图等信息。最后，国合会应建立并更新在线案例库。
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四、 衡量 NbS 的成果和收益

衡量和量化 NbS 的效益是一项复杂的工作。不同项目使用不同的基线、规模和时间框架。一种估

算 NbS 相关成本和收益的方法，是将 NbS 与可比的基于工程的方法，如灰色基础设施项目进行比较。

前文一些案例就采用了这种比较成本的方法。然而，从 NbS 本身来讲，要衡量其能够实现的成效，这项

工作仍然充满挑战。

（一）估算碳储量

25 年来，土地利用、土地利用变化和林业（LULUCF）的碳汇计算方法得到了详细的阐述和改进。《2006

年 IPCC 国家温室气体清单指南》为国家和项目层面的温室气体核算（包括 LULUCF 清单的核算）提供

了良好实践。《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南 2019 修订版》对温室气体清单核算方法进行了标准化，

包括更新后的关于农业、林业等土地利用方式（AFOLU）清单核算方法（第 4 卷）。

碳预算：碳库之间或某特定碳循环环路（例如大气 - 生物圈）内的碳交换平衡。

以上为“碳预算”在国家温室气体清单中的通用定义。该术语可能在不同语境中有其他特定含义。

（IPCC，2019 年）

表 6          碳预算的定义

IPCC 于 2019 年发布的《指南》向推动温室气体清单方法的“标准化”迈出了重要的一步。与此同时，

方法学方面的挑战依然存在。例如，许多温室气体清单是根据有限的实地样本所作的统计推断，而任何

推断都可能在微观层面对准确性造成挑战。比如，在不同的景观和生态系统中，清单并不能准确评估碳

通量（如野火导致的碳库年度变化）。由于人们对私营部门碳汇日益增长的兴趣，出现了很多第三方碳

汇认证机构，包括 VCS，碳信托，气候、社区和生物多样性联盟等。

基于 IPCC 在 2016 年发布的《指南》，加州空气资源委员发布的 2018 年温室气体清单技术更新是

温室气体清单方法在州层面上一个非常有效的应用，包括使用地图、通过大气环流方法来核算从土地和

木制品碳库流入 / 流出大气的碳通量（包括进口产品）、使用土地火灾数据，以及通过遥感手段加强实

地监测，提供碳储量变化的最新估值。

基于 IPCC《指南》中涉及 LULUCF 碳固定内容开发的国家一级的温室气体排放清单系统和工具有：

TNC、WRI 和美国气候联盟下的各团体共同发布的“自然地与耕地（NWL）”，以及美国环境保护署的“国

家清单和预测工具”。“自然地与耕地”排放清单的范围包括森林、湿地、草地和灌木、耕地和牧场、

湿地和城市地区，强调了不同生物质生态系统之间碳汇和碳储量的特征差异。该清单还进一步区分了湿

地的碳属性，具体包括潮汐湿地恢复、泥炭地恢复、避免海草床损失和海草床恢复。

（二）估算成本和效益

对于全球 NbS 效益有很多估算。据估计，珊瑚礁提供的沿海防洪保护的全球价值约为 2700 亿美元

（Beck，2018）。对 52 个沿海防洪减灾和风暴潮保护 NbS 项目的评估显示，与“灰色基础设施”及其

相关的工程解决方案相比，这些 NbS 项目的成本效益平均高出 2 至 5 倍（GIZ 和 UNEP，2020）。世界

经济论坛 2020 报告认为，通过投资“自然向好”经济，在 2030 年前，每年产生的额外商业收入和节约

的成本将达到 10 万亿美元，并将增加 3.95 亿个就业机会。

这样的全球总量估计有助于了解 NbS 相关投资回报的量级。类似的，项目层面分析也显示，NbS 投

资与灰色 / 工程解决方案相比，资本投入和运行成本更低，多年投资回报率更高。例如，绿色屋顶、绿

色空间和“树冠城市”项目显示，局地温度降低了 0.5-7°C，减排成本则控制在 10-100 美元 / 吨二氧化

碳当量（Bowler，2010）。反过来，通过减少在极端高温下的暴露，可以降低公共健康危害并减少空调

和工业制冷的能源需求（Naumann，2011；欧盟委员会，2012）。

由于设计良好的 NbS 项目可同时提供多种效益，因此生态系统服务估值的技术也可用于量化 NbS

的产出。NbS 能够带来的生态系统服务包括：降低与气候相关的洪水、增加碳储存和封存、改善水管

理和排水、加强生态保护，以及人力和社会资本收益（Keniger，2013）。已开展的估算工作显示，城

市森林的价值为 1500 美元 / 公顷（Brander，2011），沿海生态系统的绿色旅游和休闲价值为 4700 美元

/ 公顷（Ghermandi，2013），绿色屋顶的价值可为 290 美元 / 平方米和 700 美元 / 平方米（Bianchini，

2012）。

生态系统估值领域一项长期存在的挑战是将对本地行动“自下而上”的评估与“自上而下”或高度

集成的观测联系起来。2021 年 2 月发布的《生物多样性经济学：达斯古普塔报告》做出了一项重要贡献，

即建立了支持宏观和微观评估的、稳健的估值方法框架。基于过去几十年的工作和更健全的数据及新方

法，达斯古普塔在包容性财富（基于自然资本、人力资本、社会资本和生产资本）估算方面的研究，对

世界银行目前的工作（UNEP，2018）以及近期联合国环境生态核算系统有所裨益。

然而，集成或大规模项目层面的收益估算仍是一项关键挑战。例如，最近一项研究显示，全球湿地

在防洪方面的贡献是 7000 美元 / 公顷 / 年，在提供淡水方面的贡献是 3400 美元 / 公顷 / 年，在水质服务

方面的贡献是 5800 美元 / 公顷 / 年（Brander，2013）。综合来看，全球湿地的服务价值为 265 亿美元 / 年。

然而，考虑到加总局地服务价值的不确定性，这项研究警告说，这一全球估值的误差高达 202 亿美元 / 年。

高达 80% 的边际误差凸显了生态系统服务价值估算长期面临的挑战，包括 NbS 的成效评估。

GEF 于 2020 年对 NbS 项目开展评估，关键结论也强调了 NbS 成效评估面临的挑战，并呼吁：

（需要）更关注干预措施的成本和效益，全面评估社会和自然的各种成效；（需要）巩固与监测和

评估相关的证据基础，让投资者（无论是公共还是私人）对……投资回报更有信心。（GEF 科技咨询小组，

2020）

量身定做的评估方法：附件一探讨了包容性或综合性财富如何适用于 NbS 测量。标准化的经济测量

工具，如 IUCN 全球 NbS 标准中推荐的成本效益分析、成本有效性分析，以及经济影响分析在全面评估

NbS 综合价值方面存在缺陷和局限。由于这些标准化的经济框架不能很好地为 NbS 服务，因此需要一种

更全面的方法。无论是达斯古普塔报告还是更新后的联合国环境经济核算体系，都可以用来衡量自然资

本对国民整体财富的贡献。同时，需要更多地从国家或整个经济体系的视角，开展项目层面 NbS 的包容

性财富评估，特别是评估对生态系统，以及从人力和社会资本角度对家庭、农民、林业工作者的长期影响。
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五、 政策、途径和实践

中国及其他向碳中和目标前进的国家面临的一项重要挑战是，如何从单个 NbS 项目转向以兼顾生

态和公平的方法对 NbS 进行大规模推广。下文将对可能的方法做进一步阐述。

绿色金融：2020 年，国家层面和公司层面包括 1500 家领先公司的气候雄心得到极大提振，中国于

2020 年 9 月做出的碳中和承诺是其中最重要的承诺。例如，达能、微软、梅赛德斯 - 奔驰、马士基、耐

克和星巴克等公司加入“零碳转型”倡议（2020 年中启动）。该倡议得到美国环保协会（EDF）的支持，

旨在分享脱碳的经验。《联合国气候变化框架公约》的“奔向零碳”倡议，涵盖了超过 2000 家公司、

127 家全球大型投资机构和超过 500 所大学，旨在于 2050 年或更早实现净零排放。

受到不断增加的脱碳压力，私营市场需要扩大对碳汇的投资以实现减排目标。例如，扩大自愿性碳

市场工作组 2021 年第一份报告预计，NbS 相关的碳汇投资未来可能增加到 500 至 1000 亿美元的规模。

相比之下，用于森林保护的 28 亿美元总投资（粮食和土地利用联盟，2019）中，仅有 1590 万美元来自

自愿性碳市场。森林相关碳汇投资规模预计会增大，引发越来越多关于森林碳汇生态完整性的讨论。

在可预见的私营部门扩张融资过程中，至关重要的是保证项目设计的完整性和透明度、采用可比的

核算系统，并采取相应的保障措施确保为当地社区、农民、林业从业者和其他部门提供收益的同时，保

护和提高生态系统完整性。已有的融资模式，包括水基金模式和保护信托基金为撬动更多资金提供了现

成的治理模板。

一个利用现有资金机制的机会是保护储备计划。这一计划旨在停止重要生态用地上的农业生产活动，

恢复原生树木、草地和灌木以保护水质，减少土壤侵蚀和增加栖息地。通过这项自愿性计划，美国农业

部向土地所有者提供了约 20 亿美元，十万多平方公里的土地在 10 至 15 年的合同期限内退出农业生产。

总体成果包括：在该项目划定的保护地上，径流中的氮和磷含量减少了 80-90% 以上，增加了对表土的

保护，减少侵蚀，并保护了 2000 万公顷土地。

另外一个利用现有治理模式撬动 NbS 资金的例子是中国支持森林、草地和湿地保护的生态补偿。

2014 年发布的《环境保护法》提出，“国家加大对生态保护地区的财政转移支付力度。有关地方人民政

府应当落实生态保护补偿资金，确保其用于生态保护补偿。国家指导受益地区和生态保护地区人民政府

通过协商或者按照市场规则进行生态保护补偿”（亚洲开发银行，2016 年）。2018 年 2 月发布的《关

于建立健全长江经济带生态补偿和长效保护机制的指导意见》等法律和实践进一步阐释了生态补偿制度

下的财政转移支付。2019 年，国家发改委宣布将以森林和河流为重点领域，在 50 多个县推进国家层面

的生态补偿计划试点。

长江流域：长江经济带是一个涉及多个辖区的大规模区域。虽然本报告绝大多数的案例都涉及某个

行政辖区的项目，但是生态系统往往是跨区域的。采用流域视角来试点和推广 NbS 为协调不同的解决方

案提供了机会。鉴于长江和黄河流域在“十四五”规划中的重要性，NbS 项目可以拓展现有的可持续生

态修复，水稻、小麦及其他作物相关的再生农业、以及水力资源保护试点项目。例如，在 TNC 可持续

建议：国合会应在更宽泛的包容性财富框架下，基于更全面的生态或自然资本核算，为微观或项目

层面的 NbS 成效评估提供新的方法。
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水电中心的支持下，将 NbS 淡水项目与潜在的水资源综合管理措施相结合，包括关注兼顾地表水和地下

水问题的 NbS，以及将生态系统恢复与有机土壤碳汇修复结合起来的 NbS。 

国家法律和法规：在治理层面，可通过国家法律和法规来支持 NbS。秘鲁是最早就 NbS 立法的国家

之一；其法规包括了保护饮用水源地的绿色基础设施投资条款，并详细阐述了补偿或赔偿制度的原则。

加利福尼亚州也出台了一项行政令，为支持 NbS 设立了一系列指导原则。

对很多国家而言，NbS 仍是一个相对较新的概念，因此并无相关法律法规。不过，一些国家已经开

始尝试将 NbS 融入到法律体系中，例如美国和中国。在另一些国家，非政府组织、检察官和法官已经尝

试将 NbS 的原则带入法庭案件中。

建议：1）国合会应强调将 NbS 融入中国气候和生物多样性战略的重要性；强调增强中国立法框架

的重要性，包括将 NbS 纳入新环评法，为生态保护红线建立一个强有力的法律框架，并加强预防性公益

诉讼。

2）国合会应继续助力降低海外投资和贸易对自然的风险，强调实施交通灯系统以及“一带一路”

项目绿色投资原则的重要性。

附件 1      基于自然的解决方案的价值评估（执行摘要）

2020 年，IUCN 发布了 NbS 的全球标准 (IUCN，2020 年 )，其中包括基于自然的解决方案 (NbS) 的

“核查、设计和推广”的八项准则。第四项准则规定 NbS 应该是“经济上可行的”，这种可行性应该通

过比较实施 NbS 的成本和效益与传统解决方案的成本和效益来评估。原则上来说，这种比较对于在 NbS

和传统解决方案之间进行选择是有效的。然而，在实践中这种方法存在缺陷，其中许多缺点源自于标准

成本效益分析框架中的偏差。这些偏差尤其会对基于自然的解决方案的评估会带来问题。

成本效益分析（CBA）源于人们天生会比较短期成本和效益的能力。在日常生活中，我们大多数人

都非常善于评估各种不同方案的成本和效益。这种简单的成本效益分析，主要是非正式的，甚至是无意

识的，适合于决策后果较小的情况。然而，并不是所有的决策都是如此。我们当中的许多人都需要做出

后果远远超出个人范围的决定。因此，一门正式的决策学科应运而生，它所采用的框架具有结构严谨的

方法和数据要求。不足为奇的是，鉴于成本和效益的比较对人类来说是本能，正规化决策的核心框架正

是围绕着这种方法发展起来的。

正规化的成本效益分析主要是在 20 世纪中期的西方国家兴起。当时，以国内生产总值（GDP）为

衡量标准的经济持续增长是政府和企业无可置疑的准则。这也是各国统计机构以新颁布的国民账户体系

为指导，迅速扩大和完善经济统计数据收集的时期。增长原则与日益强大的描述市场经济的数据相结合，

变成了一股强大的力量。那些将成本效益分析发展成为一门学科的人纷纷将其概念、方法和数据集中在

市场经济上。不属于市场经济的成本和效益——包括与环境有关的成本和效益——都被认为是次要的。

显然，这种市场偏见在通过成本效益分析进行评估时对 NbS 不利。

成本效益分析最纯粹的形式要求以货币形式对成本和效益进行比较。任何尚未货币化的成本或效益

都必须转化为货币，以便进行分析。当然，并不可能总是这样。有些成本或效益最好（或只能）用“自

然”单位表示；例如，建造医院的效益最好用拯救的生命数量，而不是这些生命的所谓“经济价值”来

表示。出于这个原因，纯粹成本效益分析的变体已经发展起来，允许用自然单位记录效益。成本效果分

析（CEA）——是 IUCN 为 NbS 推荐的评估框架——这就是一种变体。在成本效果分析中，成本以货币

表示，但效益仍以自然单位表示。两个项目之间的选择取决于哪一个项目能以最低的成本带来效益。

在成本效果分析基础上，比较 NbS 和传统的解决方案，会在出现一些其他问题。首先，可能很难找

到与传统解决方案具有相同效益的 NbS。当效益不同时，如何对项目进行比较？例如，扩大一片红树林，

可以保护 200 公顷土地、一所学校和 100 户人家不受洪水侵袭，与通过建造人工防波堤保护 150 公顷土地、

80 户人家和一所医院相比，是好还是坏？这个问题没有显而易见的答案。效益的时间也会带来问题，防

波堤可以相对快速地建造，并立即开始提供全面保护。红树林需要时间生长，在完全生长之前只能提供

有限的保护。今天的效益如何和未来的效益相比较？

成本效果分析在成本方面也存在挑战。首先，如前所述，并非所有的成本都可以很容易地以货币形

式表示。另一个问题是，在公司和政府的资产负债表中，对 NbS 有关的预测成本与传统解决方案的成本
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处理不对称。没有一份资产负债表承认红树林是资产，而每一份资产负债表都承认人工防波堤是资产。

因此，一个政府如果选择扩大红树林来防洪，就必须放弃在其资产负债表中增加一项资产，这可能是它

不愿意做的。政府以及评估其信用价值的债券评级机构喜欢将资产负债表上的资产看作是公共支出“用

在某处”的证据。由于这种过于狭隘的资产定义，人工防波堤比红树林具有明显的优势。

由于上述原因，成本效果分析往往不会在 NbS 和传统解决方案之间选择时提供明确的指导。当 NbS

以政策形式而不是项目的形式提出时，情况更是如此。项目可能有合理、明确的成本和效益，但政策并

非总是如此。政策的实施可能几乎没有任何成本，但却对社会和经济产生重大影响。因此，另一个框架——

经济影响分析（EIA）已经用于支持政策方面的决策。在这一框架中，复杂的数据密集型模型被用来衡

量政策结果（例如，电动车补贴政策引起的汽车方面支出变化），将其转化为对 GDP 和其它核心宏观

经济变量的影响。然后根据其经济影响的大小来评判政策。

出于许多同样的原因，成本效益分析和成本效果分析在应用于 NbS 时存在问题，经济影响分析也是

如此。经济影响分析中使用的模型侧重于市场影响，而事实是，许多 NbS 的市场影响有限。保护森林的

固碳功能对刺激经济几乎没有帮助（事实上，它可能会扼杀经济活动），因此经济影响分析不太可能建

议采纳 NbS，而非传统的解决方案。

总体上，不能指望规范化的决策框架能很好地服务于 NbS 评估。这些框架过于以市场为中心，是根

据传统解决方案所提供的成本和效益而制定的，难以适用于非传统解决方案。

过去二十年来，出现过一个对评估 NbS 非常有利的、衡量经济进步的替代框架。该框架的中心论

点——被称为“综合性”或“包容性”财富——是可持续性取决于财富的代代相传。然而，与传统的财

富概念不同的是，综合财富的定义——正如其名称所示的那样——不仅仅包括建筑物、机械、股票和债券。

综合财富在整个财富范畴中增加了自然资本（生态系统和自然资源）、人力资本（技能和知识）和社会

资本（信任和规范）。

在许多见解中，综合财富为经济评估提供了一种新的思维方式。剑桥大学经济学家达斯古普塔爵士

（Sir Partha Dasgupta）最近对题为《生物多样性经济学》的框架进行了详尽的介绍，他概述了为什么综

合财富事实上是决定项目选择的恰当基础。更具体地说，达斯古普塔爵士展示了一个国家（或一个公司）

的综合财富组合规模的变化是比较投资方案的标准。例如，在利用红树林和人工防波堤之间做选择，就

变成了评估两者对生产资本、人力资本和自然资本存量贡献的问题。在其它条件相同的情况下，对财富

贡献最大的项目才是应该实施的项目。

综合财富作为评估经济可行性的框架，有很多值得推荐的地方。如果综合财富被常规地用于这一目

的，标准评估方法的许多缺点就不复存在了。重要的是，由于综合财富明确认可自然是资本的一种形式，

因此，资产负债表上 NbS 和传统解决方案的不对称处理将消失。标准方法对市场的过度关注也将得到解

决，因为综合财富是围绕着“会计”价格而不是市场价格作为估值基础的概念建立的。会计价格被定义

为反映商品或服务的社会价值而非私人价值的价格。对成本和收益时间的担忧也将消失，因为衡量综合

财富变化所需的资产价值是当期的衡量标准。

当然，任何框架都不是完美无缺的，综合财富作为一个相对较新的研究领域，也并非没有挑战。值

得注意的是，它所要求的会计价格是无法被观测到的。它们有时可能会被市场价格所代表，但特别是在

自然资本的情况下，市场往往严重扭曲了其社会均衡。有一些方法可以模拟会计价格，但这些方法可能

很复杂，需要大量数据，且存在争议。

标准经济评估框架不能很好地服务于 NbS。正如达斯古普塔等人所说，综合财富为评估经济可行性

提供了更好的基础。有鉴于此，推广 NbS 的研究人员和机构应该积极努力参与完善和应用综合财富的

思路。朝这一方向迈出的一步是修改 IUCN 全球准则中的第四项，要求以综合财富而不是成本效益分析

作为评估经济可行性的基础。除此以外，支持对会计价格等方面的研究将是有帮助的。最后，也许最重

要的是，必须说服各国政府开始编制和使用综合财富的措施来推动决策。只要各国政府仍然执着于 GDP

的增长，标准评价框架仍将是它们的主要分析工具，NbS 在决策中仍将处于不利地位。

详见基于自然的解决方案的价值评估（报告全文）
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附件 2      国合会基于自然的解决方案会议总结 2021 年 4 月 6 日

开幕致辞

刘世锦教授，国合会中方首席顾问，首先发言回顾了中国最近的政策进展。他指出利用 NbS 开展气

候行动受到越来越多的关注，加强 NbS 也将为解决中国当前面临的许多其他挑战提供协同效应，如生物

多样性、生态恢复、污染防治和经济增长。他强调中国顺应自然的法则并指出应将这些传统智慧应用到

NbS 研究、实践和传播当中。他还强调增进共识、介绍国际经验和识别国内案例的重要性。

魏仲加，国合会外方首席顾问，表达了对所有参会者对本项研究工作贡献的感谢，这些努力将识别

出未来工作的优先事项和中国的有效解决方案。他列出了开展工作的四个主要方面以引导讨论：1）识

别 NbS 的科学基础；2）展示和组织案例研究；3）衡量成本和收益；4）政策路径，聚焦可推广性、可

融资性和私营部门的参与。

第一节：科学、定义和保障措施

Thomas Lovejoy 先生，联合国基金会生物多样性和环境科学高级顾问，通过回顾在两次 CO2 浓度高

于今天的历史时期中生物和地球过程如何降低 CO2 浓度，分享了 NbS 与生物和物理系统关系的全景。

他指出来自被破坏的陆地生态系统的大气 CO2 一定程度上与陆地生态系统中存在的 CO2 相当，这反映了

气候变化的大气后果，以及保护的机遇（Woodwell Climate: Soil Carbon Debt）。最后，他强调了生态系

统保护在固碳和生态系统方面的双重收益（达斯古普塔报告）。

李琳女士，WWF 国际政策及倡导全球总监，建议将 NbS 定位为应对气候变化和社会挑战的优先解

决方案。她强调协调空间规划中不同土层的重要性，并指出固碳作为最大的生态系统服务之一，在目前

的生态红线和区划中并未得到考虑。她还分享了一些见解：1）NbS 是将自然和生物多样性主流化的一

个机遇；2）为 NbS 融资不仅需要提供新的资金也要消除有害的补贴并使资金流向与保护目标相一致；3）

中国已经在自然资源资产核算领域开展了试验性的工作。她建议建立工作组探索 NbS 和其他专题政策报

告之间的协同。

张小全博士，TNC 中国项目首席科学家，指出制定一个统一的 NbS 定义非常有挑战。他建议聚焦

深化和理解 NbS 的关键特征和科学基础。他分享了识别路径、分类和内涵方面的见解。张博士指出提升

关于 NbS 的意识的必要性，并对泛化和误用这一概念来“漂绿”发出警告。他总结认为 NbS 是在自然

的启发下恢复、保护和模拟自然。

第二节：案例研究的可比指标

Laszlo Pinter 先生，国际可持续发展研究院高级顾问，中欧环境科学与政策部主任、教授，分享了

“Naturvation”的进展，Naturvation 是一项欧盟项目，旨在理解 NbS 在城市背景下的潜力。该项目发现

作为一个新的范式，NbS 提供了标准化的语言和术语，并绘制了城市自然地图集。该项目认为 NbS 是多

项可持续发展目标的解决方案，并且有潜力做出更多的贡献，包括绿色复苏。他列举了识别应对社会挑

战的综合商业案例的挑战，以及工具的重要性（例如 Nature Navigator 和 Urban Nature Explorer）。

朱春全博士，WEF（北京）热带雨林联盟中国负责人，指出指标应该基于自然资产和生态系统服务

对经济和社会的贡献和服务于经济和社会的生态系统服务。他强调了三条个底线，包括：1）保护自然

和生态资产并使其增加价值；2）有助于提升人类福祉的、持久的生态系统服务；以及 3）对生态资产或

生态系统的自恢复和韧性不造成伤害。他指出关于 NbS 的分析应该：1）在优先的时间区间和空间尺度

下进行，并考虑不同生态系统服务的相互抵消和 / 或附加效应；2）在开放和公平分配资源的基础之上；

3）在与工程手段的短期 / 中期 / 长期影响课可比较的适当的空间和时间尺度下进行。

石雷先生，国际竹藤中心副研究员，指出需要尊重生态系统的非线性特征及其复杂性，不遵循自然

系统的内在规律将导致系统性崩溃（生态圈 2 号）。关于指标，他建议考虑 NbS 的多重产出，在不同尺

度下遵循不同的规则，将项目评估限定在特定的时空之内，并加强对本地物种、社区、文化、政策以及

后续项目的考量。他强调，NbS 本身就涉及多部门、多空间、多利益相关方，这需要就项目设计和实施

进行更全面思考。

第三节：测量、成本效益分析和案例

Robert Smith 先生，Midsummer Analytics 董事，环境核算和统计前总监，指出主流的分析框架，如

成本收益分析（CBA）、成本有效性分析（CEA）和经济影响分析（EIA）并不适用于 NbS，主要原因是：

过度的市场导向、专门针对传统解决方案，以及难以应用于 NbS。他建议探索新的替代方案，如达斯古

普塔报告提出的“包容性财富”模式，该模式测量的是对国家财富的贡献而非对 GDP 的贡献，以收入

和就业为基础来评估投资选择， 作为评估 NbS 经济变量的框架。

任文伟先生，世界自然基金会（中国）地表水项目总监，指出世界自然基金会关于长江保护的很多

经验可以被算作是 NbS。他分享了世界自然基金会开展的两个案例研究：1）自 2002 年，重建 60+ 河流

和湖泊的季节性联通，提升了自然水域的韧性并产生了多重收益（如濒危物种恢复、获取更多干净的饮

用水、防洪能力提升）；2）荷兰莱茵河河口地区的一个可融资 、可复制的 NbS 案例。湿地恢复产生的

生态系统服务被政府购买，并通过公私合营机制福利房开发来兑现。任博士补充指出在长江经济带已经

识别出了两个潜在的、可融资的 NbS 案例。

第四节：政策路径

龙迪先生，欧洲克莱恩斯环保协会中国办公室首席代表，指出了全球范围内 NbS 法规的不足，这

是由于立法者很难把握 NbS 概念的复杂性并将这些多重效益实质化。他分享了两个优秀的案例：加利福

尼亚州的一项行政命令（扩大基于自然的解决方案），以及生态环境部的《指导意见》（2021）。他建

议将 NbS 纳入中国的司法系统、政策框架和空间规划当中，优先长江保护、气候适应和防灾减灾。他还

建议将聚焦供应链管理作为第一项立法举措，并且优先降低“一带一路”项目的风险，应对有害补贴。

李玉娥教授，中国农科院，简要介绍了中国在长江流域加强可持续绿色农业、草地生态补偿和重

点区域渔业禁令相关的政策。她指出将利用碳固定作为减缓气候变化的解决方案在中国受到越来越多的

注意关注。李教授还分享了联合国粮食系统峰会的最新进展：1）识别出“促进对自然有积极影响的生

产”的 3 项手段（即保护生态系统、可持续管理，以及复原和恢复）；2）通过问卷和提案识别了 22 项
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NbS，并将在峰会之前进一步缩减这一清单。

仇洁博士，生态环境部南京环境科学研究所生态保护和恢复研究中心分享了中国“生态红线”相关

政策，这一政策与 2017 年首次提出，并在 2019 年进行了完善。他强调生态红线不仅覆盖了具有巨大生

态重要性和脆弱性的地区，也覆盖了目前上无法识别但具有生态价值潜力的地区。他指出生态红线有三

条底线：1）禁止随意更改用途；2）只增不减；3）禁止保护核心区的人类活动，并严格禁止红线内区

域内的开发和生产性建设活动。

Bob Tansey 先生，大自然保护协会高级顾问，他分享了 NbS 在农业补贴改革和减少非点源污染中的

贡献：再生农业、城市环境市场以及用于生态补偿的水基金。他补充道，这三项 NbS 举措共同推进，可

以显著减少非点源污染，同时产生与《长江保护法》目标一致的附加收益。

第五节：下一步工作建议

王毅教授，国合会气候专题政策研究项目组组长，第十三届全国人大常委，中国科学院科技战略咨

询研究院副院长，他指出为 NbS 在中国找到精准和有效的定位至关重要，NbS 是问题导向和目标导向的。

他还列出了关于未来工作的一些优先事项：1）开展成本和收益的定量研究；2）加强各个部委之间的协调；

3）加强国际合作；4）识别可比的传统项目案例；以及 5）提高《生物多样性公约》COP15 对 NbS 的接

受程度。

总结

刘世锦教授，国合会中方首席顾问，指出中国过去的很多倡议都可以算作 NbS。他提出在中国进一

步推动 NbS 实践应遵循以人为本的原则。回应参会者的发言，刘教授提出了未来工作的三项优先事项：1）

探索在中国背景下“包容性财富”核算的应用；2）加强对 NbS 的认识以指导有意识的行动；3）在中国

省级和部门十四五专项规划中纳入 NbS 优良实践。

魏仲加先生，国合会外方首席顾问，他感谢所有参会者分享的见解并欢迎他们继续提供支持。他提

出了两项下一步工作建议：1）搭建国际和中国案例（例如海绵城市）的门户网站；2）识别未来合作的 2-3

个专题（例如可持续农业、COP15 和 COP26 的协同）。
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