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自然资本科学和决策实践：宜居城市和可持续发展
———２０１８ 年自然资本项目年会述评

赵明月１，彭　 建１，郑　 华２，王仰麟１，∗

１ 北京大学，城市与环境学院，北京　 １００８７１

２ 中国科学院生态环境研究中心，城市与区域生态国家重点实验室，北京　 １０００８５

摘要：２０１８ 年自然资本项目年会（Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ）于 ３ 月 １９ 日至 ２２ 日在美国斯坦福大学举行。 自然资本项

目由美国斯坦福大学、世界自然基金会和大自然保护协会发起，旨在推进将科学和融入自然多元价值的实践纳入管理决策过

程。 本次会议正式邀请并宣布中国科学院生态环境研究中心为项目伙伴。 会议吸引了来自 ３３ 个国家 ３６３ 名政府工作人员、非

政府组织成员、企业家和专家学者参加。 本届年会的两大主题是宜居城市和可持续发展。 会议包含 ９ 个大会主题报告和 ３ 个

平行分会场，平行分会场归纳为宜居城市、可持续发展、淡水和流域管理、海岸带恢复力、投资标准化制定、模型培训和探索等六

个方面；会议同时设有专题讨论和小组研讨、ＩｎＶＥＳＴ 模型培训和讨论、墙报展示等。 会议推进了生态系统服务的科学发展和实

践应用，将自然资本纳入科学决策体系，在全球范围内推动科学和决策的融合、促进可持续发展。

关键词：自然资本项目；生态系统服务；ＩｎＶＥＳＴ 模型；宜居城市；可持续发展

１　 会议概要

以宜居城市和可持续发展为主题的自然资本项目年会 （Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ） 于 ３ 月 １９ 日

至 ２２ 日在美国斯坦福大学进行。 自然资本项目（Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔ） 由美国斯坦福大学、世界自然基金会

（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｆｕｎｄ， ＷＷＦ） 和大自然保护协会 （ｔｈｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ， ＴＮＣ） 发起，本次会议正式邀请并

宣布中国科学院生态环境研究中心（以下简称生态中心）为项目伙伴，至此，自然资本项目伙伴增至五个单

位，分别是：斯坦福大学、明尼苏达大学、生态中心、ＷＷＦ 和 ＴＮＣ。 自然资本项目通过整合不同领域的科学家

和专家，以及软件工程师，以生态系统服务为基础，旨在将自然提供给社会的多元价值整合到决策管理过程

中，并通过加强具有针对性的自然资本投资，从而最终提高全人类和自然的惠益。 该项目希冀通过发掘和建

立人类与自然的关系，揭示、刻画、提高和保障人类和自然的福祉。
自然资本项目与决策者一起，共同努力寻找解决问题的方法。 在明确利益相关者及其需求的基础上，自

然资本项目的科学研究成果和相关研究工具可以立即参与到决策的制定过程中。 目前，自然资本项目已经开

发了 ＩｎＶＥＳＴ（生态系统服务与权衡评估软件）、ＲＩＯＳ（资源投资优化软件）、ＲＯＯＴ（恢复机会优化工具）等开源

的决策支持工具，在广泛的地区和部门开展了研究工作，针对多种问题开发基于自然的解决方案。 例如，在伯

利兹和美国墨西哥湾沿岸各州建立对气候和海岸灾害的恢复力；科学指导中国、不列颠哥伦比亚省、巴哈马和

缅甸的发展规划；管理联合利华全球采购决策中的企业风险；促进哥伦比亚环境部的影响评估；帮助泛美开发

银行在拉丁美洲作出明智的交通贷款决定；指导自然保护联盟 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ，
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ＩＵＣＮ） 和非洲国家政府针对森林恢复的投资。 除了发展自然资本方法转化决策权力的案例外，自然资本项

目还创建了软件平台（现已在 １６０ 个国家 ／地区下载），通过学习交流和培训建立和提高评估能力，提高领导

者在决策中的使用效率，并扩大影响。
此次会议包括三天的大会议程和一天的小组讨论，共计 ９ 个大会主题报告，３ 个平行分会场，一个专题讨

论，小组研讨会和模型培训，并设有墙报展示。 来自 ３３ 个国家的 ３６３ 名学者、政府工作人员、非政府组织成员

和企业家等参加了本届会议。 大会开幕式上，生态中心主任欧阳志云研究员做了题为 “Ｍａｉｎｓｔｒｅａｍｉｎｇ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｐｏｌｉｃｙ Ｍａｋｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ”的报告，随后中国丽水市副市长王小荣、抚州市发展与改革委员

会主任帅歌柳、深圳市人居环境委员会处长张亚立分别作了大会报告，介绍中国将自然资本纳入管理决策、践
行“绿水青山就是金山银山”理念的经验和做法，受到与会代表的高度赞赏。 在大会期间，Ｋｎｉｇｈｔ－Ｈｅｎｎｅｓｓｙ 项

目主任，电子工程和计算机科学教授，斯坦福大学第十任校长 Ｊｏｈｎ Ｈｅｎｎｅｓｓｙ 教授；俄勒冈州立大学教授，前国

家海洋和大气管理局（ＮＯＡＡ）主任 Ｊａｎｅ Ｌｕｂｃｈｅｎｃｏ 教授；ＷＷＦ 全球科学团队经济和可持续性首席顾问 Ｅｍｉｌｙ
ＭｃＫｅｎｚｉｅ；自然资本项目的软件架构师 Ｒｉｃｈ Ｓｈａｒｐ；ＷＷＦ 国际部主席 Ｐａｖａｎ Ｓｕｋｈｄｅｖ；ＴＮＣ 的主席兼 ＣＥＯ Ｍａｒｋ
Ｔｅｒｃｅｋ；ＡＭＥ 云投资的创始人 Ｊｅｒｒｙ Ｙａｎｇ 等分别作了精彩的主题报告。 同时，来自世界银行、非洲发展银行、
莫桑比克政府、ＷＷＦ、企业、高校的专家学者也分别围绕自然资本实践和可持续发展在全体会议上作了报告。

平行会议围绕影响途径、新前沿以及方法和途径三个主题展开。 影响途径分会场通过展示不同组织在不

同地区开展的决策实践案例，体现生态系统服务在决策中的影响作用。 该会场探索了中国地区的绿色增长途

径，举行了可持续发展的圆桌会议；同时，介绍了如何运用科学理论、模型工具和创新方法实现流域管理和淡

水生态系统服务安全；此外，在构建水安全可持续和恢复力、城市无形资产和宜居城市、私营部门标准、海岸带

的安全和可持续等方面也有观点分享和议题讨论。 新前沿分会场聚焦自然资本科学前沿，特别是逐渐发挥影

响力的实验和理论研究，重点讨论自然资本科学的新研究、经验、机遇和挑战。 会议内容涉及生态系统服务的

尺度评估、人类健康、宜居城市等；此外，多部分交叉的可持续发展实践及多模型整合等也是该分会场的主要

内容。 方法和途径分会场主要围绕模型的实践和应用，并在会议期间开展了相关模型的培训。 该会场涉及的

内容包括自然资本方法学习、未来的星球模拟和探索、情景模型、ＩｎＶＥＳＴ 模型分模块讨论等。
专题讨论又分为五个子专题，包括“自然保护”、“ＩＰＢＥＳ”、“气候变化”、“文化服务”和“生态系统服务的

地表观测”等；小组讨论和模型培训共计 ７ 个分会场，包括水文分析、ＩＰＢＥＳ 利益相关方、生物多样性评估、
ＳＥＡＬＳ 模型、ＲＯＯＴ 模型等。

２　 自然资本科学与决策实践的主要领域

自然资本是提供人类所需物质和服务的自然资源或环境资产的总量，包括土地、水、大气、生态系统等，且
不可被其他形式的资本所代替［１］。 生态系统作为重要资本的理念已经渗透到政府、企业和社区等许多部门

的工作中，将自然资本价值整合到发展决策中，有利于保护地球生命支持系统，提高决策效率，提高人类福

祉［２］。 学者和政策制者对于自然资本和生态系统服务的关注在过去数十年持续增长，人们越来越意识到自

然资本存量和生态系统服务流对公共社会和个人的重要性［１］。 因此，自然资本和生态系统服务的研究在相

对较短的时间内从纯科学研究转变为跨学科和跨区域的概念［３］。 在联合国 ２０３０ 议程中的“可持续发展目

标” （Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ， ＳＤＧｓ） 的框架下，自然资本科学和实践的结合具有深远意义。 本届自然

资本项目年会即在可持续发展目标需求和科学发展背景下，致力于建立科学与决策之间的桥梁，主要围绕

“宜居城市”和“可持续发展”两大主题展开。 综合来看，本届自然资本项目年会围绕生态系统服务的科学和

决策实践的讨论可归纳为以下几个方面：
２．１　 宜居城市

随着城市化的日益加剧，城市的增长和发展在为居民提供健康、安全、公平和可持续的生活环境等方面面

临严峻挑战［４］。 城市常常通过绿色基础设施提供关键生态系统服务，并提高城市的宜居性。 基于自然的解

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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决方法（Ｎａｔｕｒｅ－ｂａｓｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ），一般通过评估其投入和产出，综合利用科学认识和科研方法，为政府决策制

定提供弹性的、可持续发展的、公平正义的城市规划。 围绕宜居城市，本次会议展示了全球各地探索城市生态

系统服务的研究成果，以及城市规划在提高城市应对全球变化适应性方面的作用。 具体内容涉及以下方面：
１）定量描述城市生态系统服务供给和价值的工具和方法研究，包括城市文化生态系统服务，水质和其他健康

问题；２）基于自然解决方案管理的公平性分析；３）基于自然的解决方法在局地、区域和全球尺度的实施和

应用。
２．２　 可持续发展

整合自然资本和生态系统服务，对生态系统、景观管理进行科学决策，是保障区域可持续发展的有力支

撑［５］。 投资自然资本，增加自然资本的资源供给数量和质量，提高生态系统服务，促进生态的改善和社会发

展，是区域可持续发展的重要内容。 因此，研究气候变化、土地利用和社会经济因素的影响，厘清自然资本关

系，正确评估生态系统服务供给和利益相关者的生态系统服务需求，有助于制定出适应区域生态系统与人类

社会可持续发展的最优决策，从而维持和改进景观生态系统服务和人类福祉之间的关系［６］，实现提高特定区

域人类福祉的最终目标。 本次会议中可持续发展主题的讨论，旨在将自然的多元价值整合到发展决策中去。
通过政府计划、公共和私营部门投资维持和加强生态系统服务，从而实现更可持续、更有弹性和更公平的发

展。 因此在可持续发展的讨论中，政府规划者、私营部门、民间社会组织和科研人员们一道，围绕 ３ 个议题展

开：１）将自然资本纳入发展规划，空间规划和基础设施投资决策； ２）设计和实施政策和融资机制，激励生态系

统服务的保护； ３）为自然资本与人类健康，生计以及其他相关发展决策目标提供科学理论和工具。
２．３　 淡水安全和流域管理

流域是水生态系统和陆地生态系统结合的复杂复合系统，维持淡水生态系统服务稳定的措施会牵动流域

尺度上多方要素。 同时，研究表明，流域保护能够降低由水造成的灾害风险，增加流域内的服务受益者［７］。
科学水平的提高和发展为水资源风险和流域管理提供方法。 然而，将流域的科学认知纳入决策时常受制于基

础数据不完整、影响途径和时间跨度的认识有限等。 同时，切实可行的科学方法也需要考虑利益相关方和决

策者的需求。 围绕这一议题，会议重点梳理相关知识的差距，并讨论哪些科学方法和新数据对实现更好的流

域管理具有最大的操作可行性；讨论实施流域保护的工具和案例研究，以便更好地连接科学与政策实施；并展

示了很多长期以来保证淡水和其他生态系统服务安全的案例。
２．４　 海岸带恢复力

随着人口增加和海洋活动的增强，人们对海洋和海岸带生态系统服务的需求日益增加，全球的海洋都面

临栖息地退化的风险。 为应对该挑战，科学家和政府共同努力，通过海洋规划，海岸带管理，基于生态系统服

务的管理等措施，共同维护海岸带的可持续发展［８］。 会议围绕沿海地区的可持续发展问题展开讨论，包括为

沿海社区提高抵御风险能力提供基于自然方法的信息和科学；此外，多边发展银行、私营部门、基金会、社区和

专家学者等分享了海岸带研究经验，讨论了目前沿海系统可持续发展面临的问题，并提出了私营部门对信息

的需求等。
２．５　 投资标准化制定

世界主要的私营组织具有超过政府的财政资源和影响力，其运营决策对实现全球环境可持续性和绿色增

长至关重要。 跨国公司和金融体系共同推动了整个生产部门的行为。 越来越多的公司和金融投资者已经公

开承诺投资可持续发展。 这些承诺越来越多地围绕一套共同的标准来管理行为和决策。 例如，在基础设施领

域，制定可持续标准以支持公司融资、开发和设计基础设施项目。 但是，要使这些投资具有意义，就需要建立

在有关生态系统变化可靠的、公开透明的数据基础上。 通过研究新方法或信息来评估私人和金融部门投资标

准的影响作用，实现从生态系统服务目标指标的评估转向基于实时遥感数据和生态系统服务建模的问责制。
２．６　 模型培训和探索

会议包含自然资本方法的应用模型和方法的讨论，分为对整合生态系统服务的模型的讨论，以及生态系

３　 １３ 期 　 　 　 赵明月　 等：自然资本科学和决策实践：宜居城市和可持续发展 　
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统服务研究的常用方法的讨论，比如情景模拟。 单一生态系统服务模型有助于理解人类从自然获取单一服务

类型要素。 然而，真实的决策环境要求整合多个模型和数据支撑的工作流。 会议分别探讨了将多个模型（通
常包括 ＩｎＶＥＳＴ）进行比较或集成到为特定研究或决策目的而构建的工作流或工具包中。 情景是关于社会－生
态系统的未来如何展开的合理预判，情景规划已成为社会－生态发展的重要工具。 通过情景模拟，考虑关键

的不确定性和折衷方案，重新思考和认识我们与生物圈的关系。 然而，大多数情景都深深扎根于过去，依赖于

对以往经验和现在趋势的推断。 为了充分预测人类世界的根本性变化，我们可能需要采取全新的方法来实现

情景。 在本次会议中，讨论了新的参与未来的方式，以及科学在指导当今集体选择中的作用，将人类社会的变

革性和创造性潜力引向地球的积极未来。

３　 会议启示

自然资本科学和实践的结合，致力于实现区域可持续发展。 在自然和人类协调发展领域，我国在科学研

究和政策制定方面均发挥了引领作用。 不仅在科学基础方面做出了突出的成绩［９］，许多政策的目标、尺度和

持续时间也体现了高度的创新性［１０］。 随着十三届全国人大一次会议将生态文明写入宪法，将生态文明建设

融入经济建设、政治建设、文化建设、社会建设各方面和全过程。 我国步入了中国生态文明建设和发展的新阶

段。 加快构建人类命运共同体，推进地区生态文明体制改革，加大生态环境保护力度，推动经济社会高质量发

展，提供更多优质生态产品以满足人民日益增长的美好生活需要。 针对中国快速发展中所面临的众多资源环

境生态与可持续发展中的问题［１１］，满足决策者的迫切需求，从事生态学、地理学的相关科研工作者面临前所

未有的机遇和挑战。 本次会议对于我国推进自然资本科学融入政策制定具有如下启示：
３．１　 深入理解自然资本过程和价值，为决策支持提供理论依据

推进自然资本科学的进一步发展，识别关键自然资本，定量评估生态系统服务，厘清生态系统服务供给和

需求的时空分布和社会差异，并探究生态系统服务之间的权衡关系［１２⁃１３］。 当前自然资本科学发展需要解决

的问题包括以下 ３ 个方面：
（１）量化生态系统服务的供给和恢复力。 当前，先进的科学方法和模型使我们更容易理解生态系统服务

的供给和人类所获得的惠益，预测未来土地利用和气候变化对生态系统的影响成为主流，但在理解生态系统

的适应性方面仍然不足，对于复杂生态系统的适应性应当从自然和社会科学结合的方法，分析环境和社会如

何影响生态系统服务，以及生态系统对外界变化的反应和适应［１］。
（２）推进生态系统服务权衡关系纳入决策。 生态系统服务供给的权衡决策会改变服务的流向、流量，且

在不同的人类与自然耦合系统之间，存在着复杂的传送、接受和外溢作用。 生态系统服务权衡将生态系统服

务的供给与需求有机地联系起来，成为生态系统服务补偿的决策依据［５］。 因此，推进生态系统服务权衡关系

纳入决策依据，有助于正确评估生态系统服务供给和利益相关者的生态系统服务需求，制定出适应区域生态

系统与人类社会可持续发展的最优决策。
（３）理解政策和管理对生态系统服务的影响。 政策对自然资本的可持续利用和生态系统供给的影响有

助于区域的适应性管理，尤其是生态系统服务付费［１４⁃１５］。 同时，多方利益相关者的识别，跨尺度及区域的生

态系统服务评估到相关政策的制定和实施，仍处在研究的初步阶段［１６］。
３．２　 优化自然资本评价和参与决策方法，为决策支持提供途径

在深入理解自然资本和生态系统服务的基础上，创新生态系统服务评估方法，应用情景分析等手段，将自

然资本科学应用到生态系统服务的集成管理与优化决策之中。 会议讨论了生态系统服务测量的新模型和方

法，例如应用定位照片和社交媒体评价景观娱乐服务，发展自下而上的方法评价自然和社会资本等。 情景分

析主要针对影响系统的关键要素，制定生态保护或社会经济发展优先或两者兼顾的未来情景，模拟未来的发

展趋势，得到不同情景下生态系统服务的特征。
３．３　 关注自然资本研究前沿，满足社会发展新需求

在把握传统和主流自然资本科学发展的基础上，关注科学研究的新前沿问题，有助于解决社会发展面临

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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的新问题。 其中，自然资本和人类健康，是一个值得关注的前沿问题。 本次会议中，汇集了来自医学、公共卫

生和疾病生态学专家，重点讨论了生态系统服务和流行病之间的关系。 交流分享生态系统服务和流行病之间

的科学知识，探索如何通过提升生态系统服务降低人类流行病等。
３．４　 加强学科融合和国际交流，促进自然资本整合到政策和管理实践

从自然资本到决策实践，需要生态学、地理学、经济学、社会学等多种科学助力。 我国在推进资源环境生

态和可持续发展过程中，虽然取得了一些成果和经验，但公众认知、非政府组织介入和决策评估等多方面仍有

不足。 因此，在推动自然资本参与决策的发展过程中，亟需加强多学科交流和国际合作。 在实现生态文明和

绿色发展的框架下，对我国自然资本进行分区和评估［１７］，探究自然资本的变化规律和发展趋势，建立符合我

国国情的自然资本管理机构，制定自然资本管理的途径、方法和目标，以期实现可持续发展目标。
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