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摘要：自然解决途径（ＮＢＳｓ）是近几年生态学应用研究的热点，其理念是综合考虑经济、环境和社会效益，引入自然生态系统服

务功能用来修复、恢复甚至提升城市生态基础设施水平，进而解决城市面临的可持续发展挑战。 自然解决途径的提出为生态设

计注入了新鲜的血液，提供了新的视野和技术方法。 基于 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 文献计量分析软件对城市自然解决途径研究的热点关键

词、主要研究国家、机构以及全球分布进行了综合分析。 结果发现：（１）２０１５ 年至 ２０１８ 年有关城市 ＮＢＳｓ 的研究论文逐渐增多，
覆盖 ６ 大洲（欧洲、北美洲、亚洲、南美洲、大洋洲、非洲），多数案例是对已有实施工程中采用的可以归纳为自然解决途径的某

些方法或者经验的总结凝练；（２）与城市 ＮＢＳｓ 相关研究热点从高到低主要涉及生态系统服务、绿色基础设施、气候变化、人群

健康与福祉；（３）城市自然解决途径研究的主要力量主要聚集在欧洲，目前中国对于 ＮＢＳｓ 研究仍处于初期起步阶段。 将有助

于促进自然解决途径研究及实践在中国的发展，同时为城市生态设计和可持续发展提供新视野和新技术。
关键词：自然解决途径（ＮＢＳｓ）；生态系统服务；城市；可持续发展；生态设计

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ Ｎａｔｕｒｅ⁃Ｂａｓｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｕｒｂａｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　
ＬＩＵ Ｊｉａｋｕｎ１，２， ＬＩＮ Ｔａｏ１，２，∗， ＺＨＡＯ Ｙｕ１，２， ＬＩＮ Ｍｅｉｘｉａ１，２， ＸＩＮＧ Ｌｉ３， ＬＩ Ｘｉｎｈｕ１， ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏｑｉｎ１， ＹＥ Ｈｏｎｇ１

１ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉａｍｅｎ ３６１０２１， Ｃｈｉｎａ

２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９， Ｃｈｉｎａ

３ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｘｉａｍｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｘｉａｍｅｎ ３６１０００， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， Ｎａｔｕｒｅ－ｂａｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ （ＮＢＳｓ） ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ
ｏｆ ＮＢＳｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｒｅｐａｉｒ， ｒｅｓｔｏｒｅ， ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆａｃｅｄ ｂｙ ｃｉｔｉｅｓ． Ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ， ｔｈｅ ＮＢＳｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｎｅｗ ｖｉｓｉｏｎ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ｆｒｅｓｈ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ， ｍａｊｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ａｎｄ ｍａｐｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ＮＢＳｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： １） ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＮＢＳｓ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｆｒｏｍ
２０１５ ｔｏ ２０１８， ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｓｉｘ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ （Ｅｕｒｏｐｅ， Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ， Ａｓｉａ， Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ， Ｏｃｅａｎｉａ，
ａｎｄ Ａｆｒｉｃａ）， ｗｈｉｌｅ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｓｅｓ ｗｅｒｅ ａ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｒ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ａｓ ＮＢＳｓ ｉｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｐｒｏｊｅｃｔｓ； ２） ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ （ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ ｔｏ ｌｏｗ） ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＮＢＳｓ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ， ｇｒｅｅｎ
ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ， ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｗｅｌｌ－ｂｅｉｎｇ； ａｎｄ ３） ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｍｏｓｔ ＮＢＳｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，
ｗｈｉｌｅ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ
ｏｆ ＮＢＳｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｗｉｔｈ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｆｒｅｓｈ ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｃｉｔｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ （ＮＢＳ）； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ； ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｅｃｏｌｏｇｙ ｄｅｓｉｇｎ

进入 ２１ 世纪，全世界居住在城市的人口超过一半且呈上升趋势，城市维持着全球上绝大部分经济生产活

动和机构的运转［１］。 然而，气候灾害（例如：暴风雨、极端气候）、食品安全、水资源管理和人群健康等问题正

逐渐成为城市实现可持续发展的重要，甚至主要挑战［２⁃３］。 传统抵御自然灾害的人造工程尽管成本巨大，但
是效果其实并不理想，甚至会造成更大负面效应［４］。 近年来，生态系统服务功能的优点被广泛的证实，也越

来越受到科学和决策层的重视［５⁃１０］。 因此部分国家政府和世界组织机构开始通过学术科研，从大自然中寻求

缓解城市生态环境压力以及工业化引起的社会经济问题的解决途径［１１］。 国际自然保护联盟（ ＩＵＣＮ）经过内

部专家讨论曾于 ２００２ 年提出了 ＮＢＳｓ（Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ）的术语，但该理念并未正式形成和提出；２０１５ 年

以欧盟委员会为核心组织的多学科专家团队正式以政策的形式提出了自然解决途径（Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，
ＮＢＳｓ）的概念，指“来源于自然并依托于自然的解决途径，通过高效利用资源且具有较强适应性的方式来应对

多样化的挑战，并确保同时带来经济、社会和环境效益［８］”。 同年，欧盟提出基于自然解决途径来实现以下四

个目标：（１）可持续城市化、（２）修复退化的生态系统、（３）缓解和应对气候变化、（４）提高风险管理和生态恢

复力［１１］。
自然解决途径的概念非凭空而生，在很大程度上是从已有的概念中发展而来，尤其是生态系统服务［１２］和

蓝绿基础设施［１３］，其他还涉及自然农业系统［１４］、生态工程［１５］、天然保水措施［１６］、生态系统管理［１７］、恢复

力［１６］等。 从某种程度上来说，自然解决途径是一种创新的生态设计理念，从设计的层面强化生态意识，在满

足人类发展生存的基础上，运用生态设计达到人与自然和谐共处、资源可持续利用的目的［１８⁃１９］。 两者都基于

自然具有为人类生活和生产活动提供生态系统服务的功能［５⁃６，２０⁃２１］。 但传统生态设计虽然重视对生态系统服

务功能的融合，并不将其作为主导，缺乏对生态学原理和智慧的充分理解和运用，以及对实现途径的经济性考

量；而自然解决途径则强调通过发挥自然生态系统自身服务功能，实现经济、环境和社会更加可持续的解决方

案。 Ｋｅｅｓｓｔｒａ 等［２２］人将 ＮＢＳｓ 与传统工程设计对比的优势总结为三个：（１）充分利用而不是改造和对抗自然

力；（２）低经济成本，适用于财力有限的地区；（３）寻求实现多种效益的综合，而不是强调单个功能。 简而言

之，自然解决途径是一种基于生态学智慧的更有效和更具有成本效益的解决措施。
作为人类文明创造和传承的主要栖息地，城市是实现可持续发展的主要场地，目前全球可持续发展面临

的主要挑战也集中在城市之中，且当代城市发展越来越强调生态设计，通过建设“绿色”景观代替 “灰色”景
观，从而恢复当地生态系统服务功能，实现富有弹性（Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）的生态系统和健康社会。 目前中国知网

（Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ＣＮＫＩ） 数据库中没有与自然解决途径研究相关的文献，Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中由中国作者发表的与 ＮＢＳｓ 相关的英文文献也仅有 １０ 篇（截止于 ２０１８ 年 １２ 月 ３１ 日）。 基

于此，本文首次对“自然解决途径”全球范围内的研究进行文献回顾和文献计量分析，通过对城市自然解决途

径的实例研究、热点研究关键词及主要研究力量进行调查分析，以期促进自然解决途径研究及实践在中国的

发展，同时为城市生态设计和可持续发展提供新视野和新技术。

１　 数据来源与研究方法

１．１　 数据来源

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库是美国科学情报研究所（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ＩＳＩ）开发的引文数据库，
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其收录的文献涉及学科多涵盖范围广，且收录了世界范围内具有重大影响力的科研成果，Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 引文

数据库是目前全世界提供文献回溯数据最强大的数据库。 本研究所使用的数据来源于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据

库，数据采集时间为截止 ２０１８ 年 １２ 月 ３１ 日。 文献检索过程中以“ＮＢＳ ｏｒ ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｒ ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ”作为主题检索的基本检索条件，同时以“ｕｒｂａｎ ｏｒ ｃｉｔｙ ｏｒ ｃｉｔｉｅｓ”作为主题检索的限制条件，以所有年

份（１８６４—２０１８）的检索结果作为最终数据来源，共检索得到 １８７ 篇文献，其中来自于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数

据库的文献有 １５４ 篇。 为确保 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据库中检索到的文献均为与自然解决途径相关的文章，
对检索到的数据进行数据清洗，剔除其中发表年限较早的与物理和化学领域研究相关的文献（其涉及的 ＮＢＳ
多指国家标准局（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ））和部分与医学研究领域相关的文献（其涉及的 ＮＢＳ 多指新生

儿血点（ｎｅｗｂｏｒｎ ｂｌｏｏｄ ｓｐｏｔ）），仅 ８５ 篇文献的研究内容与城市领域的自然解决途径确切相关，以此作为最终

数据源。
１．２　 研究方法

文献计量法是科学研究和情报学研究常用的方法之一。 利用文献计量法，可以了解某学科领域的发展方

向与动态［２３］，在城市领域的研究中也有着广泛的应用［２４⁃２７］。 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 是由 Ｎｅｅｓ Ｊａｎ ｖａｎ Ｅｃｋ 和 Ｌｕｄｏ
Ｗａｌｔｍａｎ 开发的用于文献计量分析的可视化软件，基于文献共引和共被引原理［２８］，从整体把握研究对象探索

整个领域的研究主题［２９］。 本研究利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件，对自然解决途径研究的热点话题、主要参与国和主要

机构等进行文献可视化分析。

２　 城市自然解决途径研究文献计量分析

　 图 １　 ２０１５—２０１８ 年间各年份发表的与城市 ＮＢＳｓ 相关的文章的

数量

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＮＢＳｓ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１８

２．１　 文献回顾分析

通过文献回顾分析可以发现，欧盟是自然解决途径

这一概念的正式提出者和相关措施推广实施的主要推

动者。 ＮＢＳｓ 的概念提出后，２０１５ 年至 ２０１８ 年间有关城

市 ＮＢＳｓ 的研究论文逐渐增多（图 １）。 ２０１５ 年仅有 １
篇文献的研究主题与城市领域的 ＮＢＳｓ 相关。 ２０１６ 年

增加到 １４ 篇，其中 ４ 篇论文从生态系统服务的角度对

基于自然方式的解决途径进行探讨，３ 篇文章从应对气

候变化的视野对 ＮＢＳｓ 进行了研究讨论，余下 ７ 篇文献

中有 ６ 篇文章以城市中的绿色基础设施和自然生态基

础设施为切入点对 ＮＢＳｓ 进行研究。 ２０１７ 年有关城市

ＮＢＳｓ 研究的文章数量增加到 ３４ 篇，其中涉及健康和人

类福祉的研究论文占 ２３．５３％，关注气候变化和自然解

决途径文章的占比为 ２３．５３％，以绿色基础设施和生态

系统服务为焦点对 ＮＢＳｓ 进行研究的文章占 ５０％，另有少许文章从公共政策和社会适应力的角度对 ＮＢＳｓ 进

行研究。 ２０１８ 年共有 ３６ 篇文献的研究主题与 ＮＢＳｓ 相关，其中超过一半的文献（５２．７８％）是对 ＮＢＳｓ 的具体

实证研究，１６．６７％的文章为对 ＮＢＳｓ 降低风险灾害以及进行海岸带防护的研究，部分文献（１３．８９％）将政策与

管理制度同 ＮＢＳｓ 相结合进行探索，少数文章提出在 ＮＢＳｓ 中应该强调利益相关者和市场公司作用。
２．２　 自然解决途径在全球范围的实施

对经过数据清洗后的文章进行整理，列出文献中涉及的案例研究地（图 ２）。 ８５ 篇文献中共选择 １１４ 个案

例研究城市、地区或国家对 ＮＢＳｓ 进行研究探讨，共涉及 ４７ 个国家，占全球国家和地区总数的 ２０．９８％。 从目

前所发表的文献来看，不同案例地区对 ＮＢＳｓ 应用研究的深度有明显的差异，多数案例是对已有实施工程中

采用的可以归纳为自然解决途径的某些方法或者经验的总结凝练，例如 Ｍｏｒｒｉｓ 等［３０］对美国 ３８ 个海岸带防护
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案例进行了对比总结，把其中利用红树林、盐沼、海草、贝类礁石等基于自然方式的修复措施归为自然解决途

径；ｖａｎ ｄｅｒ ｊａｇｔ 等［３１］对欧盟 ５ 个成员国的城市社区花园进行了比较研究，指出城市社区花园能够为居民提供

娱乐休闲、接触自然和种植健康食物的场所和机会，是建设弹性城市的有效自然解决途径；Ｓｈａｆｒａｙ 和 Ｋｉｍ［３２］

以首尔为案例研究地，通过对清溪川生态改造工程、首尔路自然环境修复工程以及小型社区花园修建工程的

回顾研究，将融入自然生态要素的修复改造工程认为是提高城市空间再生力的重要自然解决途径。 其中，真
正面向城市 ＮＢＳｓ 系统性研发案例比较少，如 Ｖｅｒｓｉｎｉ 等［３３］以巴黎为案例研究地，得出城市蓝绿基础设施可以

减少约 ９０％的暴雨径流量，蓝绿基础设施可以作为城市减少暴雨径流的有效自然解决途径；Ｒａｆａｅｌ 等［３４］选择

波尔图典型的城市建成区作为研究对象，得出“绿色”城区与“灰色”城区相比，自然解决途径能够减少约 １９％
的氮氧化物和 １６％的 ＰＭ１０。 本文获取的 １１４ 个案例城市、地区和国家中，基于城市尺度的案例研究地共 ７２
个，主要分布于 ５ 个大洲（欧洲、北美洲、亚洲、南美洲、大洋洲），其中绝大部分案例研究地位于欧洲地区，９．
７２％的案例研究城市位于亚洲，美洲占 ８．３３％，大洋洲仅有澳大利亚的墨尔本被选作案例城市对 ＮＢＳｓ 进行研

究。 作为 ＮＢＳｓ 研究对象的 ４７ 个国家中有 ２６ 个国家位于欧洲地区，占总数的 ５５．３２％；美洲有 １０ 个国家（２１．
２８％）；亚洲有 ９ 个国家，分别为中国、韩国、越南、蒙古、孟加拉、菲律宾、缅甸、新加坡和日本；非洲和大洋洲各

一个国家，分别为南非和澳大利亚。 涉及案例研究城市最多的国家是西班牙，共有 ２４ 个城市作为 ＮＢＳｓ 的研

究对象；瑞典 ７ 个，居第二位；英国 ６ 个，排第三；中国共有 ４ 个城市（北京、上海、重庆、嘉义）和一个地区（东
部地区）参与 ＮＢＳｓ 的研究和探索；德国、罗马尼亚和意大利各有 ３ 个城市被选作案例研究地对 ＮＢＳｓ 进行研

究。 从整体情况来看，目前欧洲是自然解决途径研究和实践的主战场，其次亚洲和美洲国家作为案例研究地

参与到自然解决途径研究和实施的战略之中，亚洲主要以中国为代表，目前非洲仅有少数国家或者城市被选

作案例研究地对自然解决途径进行案例研究。

图 ２　 城市领域 ＮＢＳｓ案例研究地的全球分布

Ｆｉｇ．２　 Ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ＮＢＳｓ

２．３　 研究热点关键词分析

对清洗后的数据进行处理，利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件进行可视化分析。 ８５ 篇文献中共记录 ７９６ 个关键词，选
取其中出现频次不小于 ５ 次的关键词进行分析，共记录 ２７ 个。 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件将城市 ＮＢＳｓ 相关研究的关键

词自动归纳为 ４ 个族群，并用不同的颜色以示区分，表征不同研究热点之间的关联性（图 ３）。 蓝色族群类关
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键词主要包括生态系统服务、自然解决途径、气候变化和健康，表征当前城市 ＮＢＳｓ 主要是和生态系统服务以

及气候变化相关，同时也关注健康和可持续发展。 红色族群类关键词主要有生物多样性、管理和弹性，说明

ＮＢＳｓ 中关于生物多样性的研究多涉及系统框架的治理与管理，同时注重弹性保护。 绿色族群类关键词主要

为绿色基础设施、区域和人类健康，表明 ＮＢＳｓ 研究中区域绿色基础设施较为广泛的联系到人类健康和环境

污染，同时也涉及城市规划与服务。 黄色族群类中的主要关键词为城市、影响、效益和利益，说明城市尺度范

围的系统研究多考虑 ＮＢＳｓ 带来的影响及其利益绩效。

图 ３　 关键词网络图

Ｆｉｇ．３　 ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｎｅｔｗｏｒｋ

排名前 ２０ 的关键词如表 １ 所示（含等频词），其中出现频率超过 ２０ 次的有 ５ 个，１０—２０ 次之间的有 ５
个，其余各关键词的出现频率均小于 １０ 次。 根据关键词出现频率的高低，本文将 ＮＢＳｓ 相关研究热点分为四

类，其中出现频率最高的是生态系统服务，代表性的工作包括：Ｃａｍｐｓ⁃Ｃａｌｖｅｔ［３５］ 和 Ｌａｎｇｅｍｅｙｅｒ 等［３６］ 人对巴塞

罗那 ２７ 个城市园林的生态系统服务（共涉及生态系统产品、生态调节功能、栖息地支持和社会文化服务 ４ 个

方面）进行研究，发现城市园林提供的社会文化服务价值最高，且老年人、低收入群体和移民是最大受益者，
认为城市园林将成为应对城市政策挑战和环境管理的重要自然解决途径；Ｌａｆｏｒｔｅｚｚａ 等［３７］ 评估了生态系统服

务在不同空间和实践尺度上的权衡和协同作用，指出生态系统服务应与高效的 ＮＢＳｓ 相结合。 Ｋｒｅｍｅｒ 等［３８］

人通过对欧洲和美国 ７ 个案例城市生物多样性和生态系统服务的比较研究，提出 ＮＢＳｓ 研究需要跨部门、跨学

科，并在多尺度上开展，能够为城市和土地管理提供坚实的科学依据。 第 ２ 类高频词为绿色基础设施，代表性

的工作包括：Ｒａｆａｅｌ［３４］以波尔图典型的城市建成区为研究对象，发现城市中的绿色基础设施能够有效的降低

空气污染物中氮氧化物和 ＰＭ１０ 的浓度，认为 ＮＢＳｓ 能够有效的改善空气质量促进城市环境的可持续性；

Ｌｉｑｕｅｔｅ 等［３９］对马焦雷湖周边地区多功能绿色基础设施提供的环境、社会和经济效益进行评估，认为绿色基
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础设施在水净化和防洪方面，相比灰色基础设施而言具有相等甚至更好的效益；Ｇｒｅｅｎ 等［４０］ 通过对温哥华和

伦敦典型案例的研究，认为投资绿色基础设施可以增加生态系统的服务价值，降低其脆弱性以及减少应对气

候和环境变化的成本。 气候变化是第 ３ 类出现频率较高的热点词汇，代表性的工作包括：Ｆｉｎｋ［４１］ 从生态系统

服务的角度阐述了 ＮＢＳｓ 在城市应对及适应气候变化的重要性，认为 ＮＢＳｓ 有利于增进人类健康和福祉，同时

也能够缓解城市碳排并增强城市可持续性；Ｚｉｍｍｅｒｍａｎｎ 等［４２］人通过对阿根廷罗萨里奥在 ４ 个不同场景下洪

水径流系数的研究，认为改善城市绿色基础设施能够有效应对气候变化引起的洪灾；Ｋａｂｉｓｃｈ 等［１６］ 人建立了

评估 ＮＢＳｓ 有效性的指标，并探索了 ＮＢＳｓ 的现有障碍和潜在机会，认为 ＮＢＳｓ 是缓解气候变化的有效工具。
第 ４ 类热点词汇是人类健康与福祉，代表性的工作包括：Ｖｕｊｃｉｃ 等［４３］ 人通过跨学科联合研究城市自然生态环

境与人类心理健康的联系，发现 ＮＢＳｓ（园艺疗法）能有效的帮助参与者改善压力、抑郁和焦虑等状况。 Ｖａｎ
ｄｅｎ Ｂｏｓｃｈ 和 Ｓａｎｇ ［４４］对 ＮＢＳｓ 与城市人群生理健康的联系进行了研究，发现基于自然方式的解决途径能够调

节与心血管疾病相关的死亡率，有益于城市人群公共健康。

表 １　 具有较强连接关系的关键词

Ｔａｂｌｅ １　 Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

出现频率
Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

出现频率
Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

生态系统服务 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ３９ １４２ 区域 Ａｒｅａｓ ９ ３３

自然解决途径 Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ３７ １３６ 利益 Ｂｅｎｅｆｉｔｓ ９ ２４

城市 Ｃｉｔｉｅｓ ２６ １１１ 影响 Ｉｍｐａｃｔ ９ １９

绿色基础设施 Ｇｒｅｅｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ２３ ８７ 治理 Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ７ ４５

气候变化 Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２１ ６０ 框架 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ７ ３２

管理 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １３ ５４ 保护 Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ６ ２８

健康 Ｈｅａｌｔｈ １２ ４９ 基础设施 Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ６ ２３

可持续性 Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ １１ ４７ 城市化 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ６ １７

弹性 Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ １０ ５０ 人类健康 Ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ６ １４

生物多样性 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １０ ４６ 绿色空间 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ５ ２７

２．４　 研究力量分析

２．４．１　 主要研究国家

本文通过文献计量法分析参与 ＮＢＳｓ 研究的主要国家，发文数量排前 ２０ 的国家如表 ２ 所示，其中 ６ 个国

家的发文数量超过 １０ 篇，１１ 个国家超过 ５ 篇。 至 ２０１８ 年止，共有 ４７ 个国家参与到自然解决途径的研究领域

中（图 ４）。 意大利在该领域中发表文章数量最多（１７ 篇）；瑞典发文数量居第二位（１６ 篇）；其次为美国（１４
篇）、德国（１３ 篇）、荷兰（１１ 篇）和中国（１０ 篇）。 发文年份最早的国家为奥地利（２０１５ 年）；德国、英国、美国、
挪威、比利时的平均发文年份为 ２０１６ 年；２０１７ 年初发文较多的国家主要是瑞典、荷兰、瑞士、意大利和西班

牙；中国、葡萄牙、苏格兰和澳大利亚是 ２０１７ 年下半年发表与自然解决途径相关文章的主要国家；２０１８ 年发

表与自然解决途径相关文章的国家有立陶宛。 意大利、瑞典、美国、德国和荷兰在国家合作关系网络图谱中较

为醒目，其发文数量均在 １０ 篇以上。 瑞典的发文数量和文献被引次数均排第二，德国累计发文数量 １３ 篇位

居第四，但其总被引次数排名第一。 从所发表文章的被引用次数来看，被引次数超过 ５０ 次的有 ７ 个国家（德
国、瑞典、荷兰、奥地利、美国、意大利、比利时），意大利的发文数量虽然居第一，但其文献被引次数远远落后

于德国和瑞典。 中国的发文数量与荷兰仅相差 １ 篇，但中国所发文章的被引次数却远远落后于荷兰；奥地利

的发文数量不及荷兰的一半，但其所发表文章的被引次数却相差不大（表 ２）。
２．４．２　 主要研究机构

所发表的与城市自然解决途径相关的文章共涉及 ２３３ 个机构，其中 １４８ 个机构之间存在合作联系（图
５）。 但各个机构发文的数量并不高，现有发文数量不少于 ５ 篇的机构共有 ５ 个，分别是巴里大学（７ 篇）、密歇
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图 ４　 国家（地区）合作网络图谱

Ｆｉｇ．４　 Ｍａｐ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ （ｐｒｏｖｉｎｃｅ） ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

表 ２　 发表文章数量前 ２０ 的国家

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ａｒｔｉｃｌｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

文章数
Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

被引次数
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

文章数
Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

被引次数
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ

意大利 Ｉｔａｌｙ １７ ５９ １３９ 瑞士 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ ５ ３８ ３５

瑞典 Ｓｗｅｄｅｎ １６ １１４ １６０ 比利时 Ｂｅｌｇｉｕｍ ５ ５４ ３０

美国 ＵＳＡ １４ ５９ １００ 挪威 Ｎｏｒｗａｙ ５ ４２ ２４

德国 Ｇｅｒｍａｎｙ １３ １２５ １１２ 法国 Ｆｒａｎｃｅ ５ ２４ ２３

荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ １１ ８６ ６９ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ５ ７ ２２

中国 Ｃｈｉｎａ １０ ４ １４ 苏格兰 Ｓｃｏｔｌａｎｄ ５ １ １８

葡萄牙 Ｐｏｒｔｕｇａｌ ７ ２６ ７０ 波兰 Ｐｏｌａｎｄ ５ ２３ １０

英国 ＵＫ ７ ４７ ６５ 奥地利 Ａｕｓｔｒｉａ ４ ７１ ２９

西班牙 Ｓｐａｉｎ ７ ４４ ３０ 巴西 Ｂｒａｚｉｌ ４ ５ １０

加拿大 Ｃａｎａｄａ ５ １７ １００ 罗马尼亚 Ｒｏｍａｎｉａ ３ ６ ２６

根州立大学（７ 篇）、斯德哥摩尔大学（６ 篇）、慕尼黑理工大学（５ 篇）、巴塞罗那自治大学（５ 篇）。 发文数量排

前 ２０ 的机构中，有 １８ 家机构位于欧洲国家，仅密歇根州立大学和英属哥伦比亚大学位于北美洲。 德国共有

４ 所科研学术机构的发文数量位于前 ２０ 名，分别是柏林洪堡大学、慕尼黑理工大学、赫尔姆霍尔茨环境研究

中心和德国综合生物多样性研究中心，其中慕尼黑理工大学和柏林洪堡大学的发文数分别为 ５ 篇和 ４ 篇，文
献被引用次数分别为 ７０ 次和 ５２ 次；赫尔姆霍尔茨环境研究中心和德国综合生物多样性研究中心的发文数量

分别为 ３ 篇和 ２ 篇，文献被引用次数均为 ４６ 次（表 ３）。 相比于其他科研机构所发文章的被引次数，德国目前

在自然解决途径研究领域拥有较大的影响力。 此外，荷兰的伊拉斯姆斯大学、巴塞罗那自治大学、瑞典斯德哥

尔摩大学、挪威自然研究所、挪威生命科学大学所发文章的被引次数也相对较高。 中国对 ＮＢＳｓ 研究的起步

时间较晚，目前所发文章的被引次数整体较低；目前共有 １７ 所大学和科研机构参与自然解决途径的研究，其
中 ６ 所高校位于香港地区，其余高校分别位于北京（北京林业大学、中国林业科学院）、上海（上海交通大学、
上海师范大学）、南京（东南大学）、浙江（浙江大学）、深圳（南方科技大学）、山东（山东大学）和重庆（重庆大

学）。 香港大学、香港教育大学和香港理工大学参与发表的文章数最多（共计 ６ 篇），且其被引次数也最高。
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从发文机构的关系网络图谱中可以看出，２０１５ 年的发文机构主要是以环境保护和观察中心（ＣＲＩＯＢＥ）为
代表。 赫尔姆霍尔茨环境研究中心和德国综合生物多样性研究中心是 ２０１６ 年上半年发表与自然解决途径相

关文献的主要机构；２０１６ 下半年对自然解决途径研究的主要科研阵地则转移到慕尼黑理工大学、挪威自然研

究所、柏林洪堡大学、欧盟委员会和斯德哥尔摩大学等学术机构。 ２０１７ 年，以密歇根州立大学、罗兹大学、隆
德大学、里斯本大学、英属哥伦比亚大学、瑞典农业科学大学和香港大学、香港理工大学等为主的科研学术机

构对自然解决途径进行了研究。 北京林业大学、瑞典皇家理工学院、上海交通大学和埃武拉大学等研究机构

也成为后起之秀，在 ２０１８ 年积极的加入自然解决途径的研究探索之中。

图 ５　 发文机构关系网络图谱

Ｆｉｇ．５　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

表 ３　 发文数量前 ２０ 的机构

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ２０ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

文章数
Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

被引次数
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ

机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

文章数
Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

被引次数
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ

密歇根州立大学
（Ｍｉｃｈｉｇａｎ ｓｔａｔｅ
ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

７ ３０ １４０
英属哥伦比亚大学
（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｂｒｉｔｉｓｈ
Ｃｏｌｕｍｂｉａ）

４ １１ １４６

巴里大学
（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｂａｒｉ Ａｌｄｏ
Ｍｏｒｏ）

７ ３０ １３９ 里斯本大学
（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｌｉｓｂｏｎ） ４ ２ ２７

斯德哥尔摩大学
（Ｓｔｏｃｋｈｏｌｍｓ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｅｔ） ６ ４２ ７４ 伊拉斯姆斯大学

（Ｅｒａｓｍｕｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ） ３ ５２ ３５

慕尼黑理工大学
（ Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ
Ｍüｎｃｈｅｎ）

５ ７０ ５６
赫尔姆霍尔茨环境研究中心
（Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ⁃Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ⁃ＵＦＺ）

３ ４６ ２４

巴塞罗那自治大学
（ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｔ Ａｕｔòｎｏｍａ
ｄｅ Ｂａｒｃｅｌｏｎａ）

５ ４２ ４６
瑞典农业科技大学
（Ｓｗｅｄｉｓｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）

３ １０ １４８

柏林洪堡大学
（Ｈｕｍｂｏｌｄｔ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ） ４ ５２ ５２ 佛罗伦萨大学

（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｌｏｒｅｎｃｅ） ３ ４ １８
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续表

机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

文章数
Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

被引次数
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ

机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

文章数
Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

被引次数
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

总联系强度
Ｔｏｔａｌ ｌｉｎｋ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ

挪威自然研究所
（ Ｎｏｒｗｅｇｉａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ）

４ ４２ ４３
国立罗萨里奥大学
（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｄａｄ Ｎａｃｉｏｎａｌ ｄｅ
Ｒｏｓａｒｉｏ）

３ ３ ４

挪威生命科学大学
（Ｎｏｒｗｅｇｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）

４ ４２ ４３ 瓦格宁根大学
（Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ） ３ ２ ２９

瑞典隆德大学
（Ｌｕｎｄｓ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｅｔ） ４ ３４ １８

德国综合生物多样性研究
中心
（Ｇｅｒｍａｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ）

２ ４６ ５

罗兹大学
（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｌｏｄｚ） ４ ２３ １６

世界自然保护联盟
（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ）

２ ３８ ３１

３　 结论与展望

ＮＢＳｓ 是近几年生态学应用研究的热点，其理念是综合考虑经济、环境和社会效益，引入自然生态系统服

务功能用来修复、恢复甚至提升城市生态基础设施水平，进而解决城市面临的可持续发展挑战。 本文基于

Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 文献计量分析软件对城市背景下自然解决途径研究的热点关键词、主要研究国家、机构、关键作者，
以及自然解决途径案例研究地在全球范围的分布进行了全面的分析。 发现：

（１）欧盟是自然解决途径这一概念的提出者和发展的主要推动者。 ２０１５ 年至 ２０１８ 年有关城市 ＮＢＳｓ 的

研究论文逐渐增多，从目前来看，多数案例是对已有实施工程中采用的可以归纳为自然解决途径的某些方法

或者经验的总结凝练。 自然解决途径的案例研究地分布于全球 ６ 个大洲（欧洲、北美洲、亚洲、南美洲、大洋

洲、非洲），欧洲的案例研究地最多，美洲和亚洲对开展自然解决途径研究和实施的发展潜力巨大。
（２） 根据与城市 ＮＢＳｓ 相关研究热点从高到低主要涉及生态系统服务、绿色基础设施、气候变化、人群健

康与福祉。 不同研究热点之间相关关联，形成四个族群：生态系统服务、自然解决途径、气候变化和健康，生物

多样性、管理和弹性，绿色基础设施、区域和人类健康，城市、影响、效益和利益。
（３）城市自然解决途径研究的主要力量主要聚集在欧洲地区，其中德国和瑞典目前在城市自然解决途径

研究领域占主导地位，目前，中国对于自然解决途径的研究处于初期起步阶段，所发文章的影响力暂时较低，
现有研究力量主要集中在香港特别行政区。

自然解决途径的提出为生态设计注入了新鲜的血液，提供了新的视野和技术方法，强调对自然资源的高

效利用，降低对自然环境的破坏和影响，从而实现可持续发展，提升城市恢复力和实现城市长久可持续发展的

有效措施。 自然解决途径的研究与生态设计的发展相辅相成，生态设计可以看作是自然解决途径的实践应

用，自然解决途径的研究又能为生态设计提供更多的理论支撑和前沿技术手段。 在自然解决途径引起全球学

者广泛关注的背景下，中国应该积极的投身自然解决途径研究中，具体实践中结合生态设计的思想和原则以

缓解中国城市在快速城市化过程中面临的压力和挑战，从而实现城市的可持续发展，提升人类福祉和共同利

益。 未来中国应该鼓励和促进相关利益者的介入，促进国内更多的高校和科研学术机构参与其中，提高国内

公众对自然解决途径的认知水平。 将自然解决途径的思想和生态设计的理念纳入城市规划和管理体系，通过

对自然解决途径具体案例的实施和研究为其提供充分有力的科技支撑，并结合更多的案例研究丰富和完善适

用于中国的自然解决途径的理论和实践研究体系。

９　 １６ 期 　 　 　 刘佳坤　 等：面向城市可持续发展的自然解决途径（ＮＢＳｓ）研究进展 　
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