
40

自然资本引领绿色基础设施可持续管理 Sustainable Management of Green Infrastructure 
Guided by Natural Capital

摘   要：自然资本是将人类赖以生存的自然环境资本化，以

资本的视角看待自然。绿色基础设施的物质客体作为自然资本

存量的组成部分，为人类社会提供了蕴含巨大价值的生态系统

服务。将自然资本与绿色基础设施紧密结合，有利于精准制定

政策以协调经济发展和自然管理的关系，实现国土空间内自然

资本增值。通过梳理30多年来自然资本理论的演变特征，认

为自然资本经历了“理论探索阶段”的道德合理化、“应用推

广阶段”的应用普及和规范化，以及“制度建设阶段”的制度

化变迁。在其影响下，绿色基础设施提升了生态内涵，创新了

评估方法，最终二者在制度上走向了融合，成为实现可持续发

展的重要途径。自然资本提供了甄别绿色基础设施生态价值的

路径，并将绿色基础设施作为一种锚定在国土空间上的生态资

产进行永续利用，这为中国生态资产价值的实现和提升提供了

空间规划途径和政策制定思路。

关 键 词：风景园林；自然资本；绿色基础设施；生态系统

服务；价值核算

Abstract: Natural capital, the capitalization of the natural environment 

that humans survive on, sees nature from the perspective of capital. 

As a component of natural capital stocks, the material objects of green 

infrastructure provide valuable ecosystem services for human society. 

The close integration of natural capital and green infrastructure will 

facilitate the precise formulation of policies to coordinate economic 

development and nature management to realize the appreciation 

of natural capital in the territorial space. Through the review of 

evolution characteristics of natural capital theory in the past 30 

years, it is concluded that natural capital has experienced the moral 

rationalization in the "theoretical exploration stage", the application 

popularization and standardization in the "application promotion 

stage", and the institutionalization in the "system construction stage". 

Under its influence, green infrastructure improves the ecological 

connotation and innovates the evaluation methods, leading to their 

institutional integration which become an important path to sustainable 

development. Natural capital provides a path to assess the ecological 

value of green infrastructure, and makes sustainable use of green 

infrastructure as ecological assets anchored in the territorial space, 

which provides approaches to spatial planning and ideas on policy for 

the realization and promotion of the ecological assets value in China.

Keywords: landscape architecture; natural capital; green infrastructure; 

ecosystem service; value accounting

够自发进行生产性活动的服务[4]。但普遍认为，

1988年英国环境经济学家Pearce首次提出的

“使用自然资本途径解决可持续发展问题”这一

观点，标志着当代自然资本理论的开端[5]。

1990年，绿色基础设施(green infrastructure)

一词正式进入人们视野——这几乎与自然资本同

时。最初绿色基础设施用以指代复合的区域绿道

网络[6]，随着概念的不断扩充和发展，绿色基础

设施的所指范围涵盖了综合生态空间网络、灰色

基础设施的生态替代方案，以及各种生态干预政

策等[7]，用以缓解城市化带来的城乡差距扩大、

生态系统服务供应不足、生物多样性缺失，以及
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资本是人类财富的来源，是可以产生价值的

价值[1]。世界银行将资本划分为4种类型：建造

资本、人力资本、社会资本、自然资本[2]。这四

大资本为我们提供各种商品和服务，维持了人类

生存和社会发展。随着城市化推进和人口激增，

自然资本存量受到损害，而需要提供给社会的生

态系统服务需求却在不断增加。解决资源损耗、

环境恶化和社会经济发展之间的矛盾，实现可持

续发展，成为全球治理的重要议题[3]。自然资本

(natural capital)一词早在19世纪就被使用，当

时用以指代可以提供生产性服务的土地、空气、

水、石油等自然资源，后来扩展为包括一系列能

气候变化带来的城市灾害等问题[8]，成为21世纪

初风景园林学科的热点。

在自然资本和绿色基础设施2个热点概念的推

动下，国际组织和各国纷纷开展了相关战略、政

策的研究与实践，并达成了一系列共识。1)自然

资本领域：2001年联合国开展的《新千年生态系

统服务评估》是自然资本核算的开端和基础[9]5；

2012年联合国可持续发展大会发布《自然资本

宣言》[10]；2013年在联合国环境规划署、国际

自然保护联盟和世界可持续发展委员会的支持

下，开启了首届世界自然资本论坛[11]；2014年

由联合国统计署发布《环境经济核算——中心框
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架(2012) 》和《实验性生态系统核算》，更是

将各国自然资本核算推向了高潮[12]。2)绿色基

础设施领域：1992年建立的Natura 2000成为

欧洲最核心的绿色基础设施；2013年欧盟发布

《投资绿色基础设施将给自然、社会和人带来多

重回报》和一系列导则指南，启动了欧洲绿色基

础设施战略[13]；2018年经济合作与发展组织、

联合国环境署和世界银行呼吁加大对绿色基础设

施的投资，以抵御气候变化带来的环境问题；各

国也早已开始利用绿色基础设施提升城市生态

效益，不少以提升城市雨洪调节能力为主，如

英国可持续排水解决方案、澳大利亚水敏感城

市设计、美国低影响开发，以及中国的海绵城

市等[14]。随着这些战略、政策和实践的陆续开

展，绿色基础设施与自然资本逐渐交汇在一起，

其中最具代表性的是欧盟发布的《绿色基础设

施——增强欧洲自然资本》，将保护自然资本作

为建设绿色基础设施的核心目标[8]，未来二者之

间的结合也会更加紧密[14]。

在我国，自然资本因成为《生态文明建设体

制改革总体方案》的核心理念之一而备受关注，

目前我国的自然资本(又称生态资产)核算也在逐

步推进[12]。绿色基础设施不仅是我国生态环境建

设的空间途径与具体技术，在海绵城市、生态修

复等领域都有重要应用，而且作为自然生命支持

系统也是重要的生态资产。但是目前，自然资本

与绿色基础设施的结合还停留在实践案例介绍

层面[14]，缺乏对自然资本理论和方法如何指导绿

色基础设施建设的探讨。本文通过分析自然资本

不断丰富的理论发展脉络，演绎二者结合的优越

性和历史必然性，旨在为我国自然资本理念引领

下的绿色基础设施管理提供依据。

1  30余年自然资本理论的演变特征

自然资本所研究的对象是自然[15]，通过资本

的视角来看待自然，即把自然视为一种资本[16]。

Daily指出英文中的“capital”(资本)一词最早来

源于拉丁文“capita”，是指牛羊的“头”，进

而用头数来指代牛羊群的数目。因此牛羊群的

“头数”可以看成是资本存量(capital stock)，而

一段时间内牛羊群经过繁殖增加的数量或者其他

副产品带来的收益可以看成是资本存量产生的资

本流量(capital flow)[17]。类似的，自然资本也包

含了资本存量和资本流量两部分[18]。自然资本

存量包括有形的资本，如林地、山川、河流、湖

泊，以及无形的资本，如生态系统中的信息、能量

等[16]，这些可以产生一系列服务流，形成支持、

供给、文化、调节四大生态系统服务为人类提供

福祉[9]7。自然资本根据其在不同领域的应用，大

致可分为存量、资产和金融资本3种类型[19]。

笔者梳理30多年来自然资本理论的发展，

发现自然资本作为支持可持续发展的重要理论，

从开始的受到质疑，逐步走向了道德化、规范化

和制度化，彰显其作为一个跨领域概念的生命力

和影响力。

1.1  理论探索阶段——自然资本潜力与道德合

理化(1988—1996年)

自1988年Pearce将自然资本概念引入可持

续发展后，1991年美国环境保护署召集了由生态

学家、经济学家和社会学家组成的专家组推进生

态系统评估方法的最新技术，认为生态系统价值

应当进行核算，不能被理所当然地视为免费[20]。

随后国际生态经济学会在欧洲召开主题为“投资

自然资本——一种可持续发展视角”的会议，充

分讨论了自然资本概念的意义和价值[21]ⅩⅤ。当

时有学者担忧将自然资本化是将自然简化为具

有经济价值的资产，非但没有拓宽经济分析框

架——纳入环境限制因素，反而有可能助长人们

对环境的狭隘看法[22]。但Folke等学者认为，将

自然转化为具有经济价值的资产(生态商品和生

态系统服务)，使之纳入国民经济核算账户，在

国家经济绩效中清晰地展现资源消耗和环境退化

状况，以促进合理利用自然资本。这样，可持续

发展的具体形式就转化为对自然资本和其他资本

的持续投资，使得可持续发展可以切实落实到具

体的经济社会生活中[21]4-6。

这一阶段初步探索了生态系统服务的分类和

测算方法，虽然还有诸多局限性，但这种尝试仍

然具有意义，使自然资本核算成为一种反映人与

自然关系的合理途径。自然资本的概念兴起和理

论探索打破了我们习以为常的自然提供大量“免

费商品和免费服务”的观念[22]，同时让可持续发

展的目标有了落脚点，因此不少学者逐渐意识到

这个“旧”概念在“新”时代的巨大潜力，在道

德层面上也逐渐认同了这种看待自然的方式。

1.2  应用推广阶段——自然资本普及和应用规

范化(1997—2013年)

1997和2000年《自然》和《科学》杂志接

连发表了Costanza和Daily关于自然资本的主题

文章，受到学界广泛关注[16，22]。2001—2005

年，联合国主导了千年生态系统评估，自然资本

和生态系统服务成为主流概念，自此相关研究

成果激增[23]。在联合国、欧盟等重要组织的推

动下，一些规范和系统性方法相继发布，改善

了早期核算领域相对混乱的局面。1)开启了自然

资本全面系统性标准化核算的实践，如Costanza

的全球自然资本和生态系统服务核算，以及联合

国的新千年生态系统评估。2)将自然资本方法论

体系应用到生物多样性领域。2007年欧盟发起并

得到联合国支持的“生态系统和生物多样性的经

济学”倡议(TEEB)提出生物多样性的全球经济效

益、生物多样性受损成本和采取保护措施成本的

核算方法，扩充了自然资本的核算范围[24]。3)推

动自然资本方法在规划领域的应用。利用土地利

用特征与其生态系统服务之间的关系，分析土地

覆盖、土地利用变化和生态系统管理决策对生态

系统服务的影响。生态系统服务制图、生态系统

服务动态可视化、生态系统服务变化建模和综合

成本效益分析等工具得到了充分开发和应用[25]。

这一时期自然资本在联合国等国际机构组

织的牵头下开启了大规模应用，起到了很好的示

范效果。自然资本由缺乏统一研究规范发展到在

MA、TEEB的框架下进行相关应用，由认识其

重要性扩展到在生态系统服务分析、生物多样性

管理和规划领域广泛涉足，不断朝着普及化、规

范化的方向发展。

1.3  制度建设阶段——自然资本管理和制度化

革新(2014年至今)

2014年以来，联合国统计署相继发布《环

境经济核算体系》的两部分框架(SEEA-CF框

架和SEEA-EEA框架)，截至2020年底，已有

21个国家依据此框架完成自然资本账户编纂[26]。

该账户与国民账户(国民收入和生产账户)对接，

将自然资本纳入现有经济核算体系当中。自然资

本账户是新时期自然保育制度建立的依据，编制

账户并尝试自然资本产权模式的创新，以及推行

自然资本制度改革和政策实践是当下各国几乎都

在开展的工作。

当前的产权模式创新主要有2类：1)通过宣

布某些自然资产为社区所有成员的共同财产明

确界定受益者，这样所有成员都有动机监督他

人，确保个体不过度滥用[27]；2)公共资产信托
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机构(Common Asset Trusts)模式——信托机

构代表社会将自然相关的财产权利分配给公众，

同时扮演自然资产保护者的角色。如美国福蒙

特州公共资产信托公司就是福蒙特州的社会资

本和自然资本委托机构；国家森林财政基金会

(FONAFIFO)是哥斯达黎加生态系统支付项目

(PES)的委托机构[3]。

政策激励措施有多种方式，包括生态系统

服务支付、环境税、限额与交易计划、环境法律

法规和生态产品认证，以及鼓励使用自然资本和

生态系统服务管理的社会规范等[3]。在制度改革

方面，英国将“为下一代留下一个更好的自然环

境”作为国家战略，实现的方式是通过成立“自

然资本委员会”编制自然资本账户，并在《25

年环境计划》中提出保护自然资本的10个目标

和200多项具体行动举措以保护自然资本，并制

定立法框架，在国家粮食战略、景观评估、本地

自然恢复策略和国家基础设施等领域嵌入自然资

本方法[28]。

综上，当代自然资本道德的合理化、应用

的规范化和管理的制度化，表明自然资本作为一

个跨领域的概念既符合人们的主流价值观，也切

实满足人类在当今时代对自然进行精细化管理

的需求。随着自然资本方法在社会治理中的广泛

运用，各国政府愈发意识到需要将其纳入制度建

设，当它与行政体制相结合，必然会深刻影响时

代进程。 

2  当代自然资本理论对绿色基础设施的影响

2.1  自然资本的道德化丰富了绿色基础设施的生

态内涵

20世纪90年代，包括美国可持续发展总统

委员会在内的一些机构和学者指出绿色基础设施

虽然具有生态功能，但并不具备可比较性。由

于没有宏观框架的制约，经济目标往往凌驾于

生态目标之上，导致生态目标通常不受权威机

构支持，绿色基础设施的推广也受到阻碍[29]。

而此时自然资本的出现为绿色基础设施的生态

内涵进行了注解，1996年Van等在著作《生态

设计》中首次将自然资本与绿色基础设施相关

联：自然资本如同一堆硬币，人类应该依靠硬

币提供的利息生存，而非耗尽硬币；对待自然

资本有3种策略——保护(conservation)、管理

(stewardship)和再生(regeneration)，保护是

更慢地消耗自然资本，管理是在不损害存量的基

础上合理利用自然资本提供的服务流，再生是自

然资本存量的扩充，并以多伦多市绿色基础设施

规划为例，展示了如何利用绿色基础设施对自然

资本进行恢复性扩充，从而提供给城市居民更多

的生态系统服务[30]37。当绿色基础设施的组成要

素如湿地森林等被转化为建设用地，就产生了通

常在市场上不被计算在内的成本，生态系统服

务的损失造成了社会隐性成本的增加[31]。自然

资本意义的诠释方式，让生态思维与经济思维

衔接[30]38，人们以经济价值的思维框架对绿色基

础设施的生态效益加深理解。自然资本的道德合

理化也解释了建设绿色基础设施的必要性。最终

当我们把绿色基础设施理解为一堆硬币时，就会

自然而然地探索这些硬币的价值，绿色基础设施

的自然资本核算也逐步提上日程。

2.2  自然资本的规范化创新了绿色基础设施的评

估方法

2.2.1  绿色基础设施经济价值评估

绿色基础设施的经济价值评估可以清晰地阐

释其工程建设的经济可行性，成为绿色基础设施

的融资基础。美国环境部门早在2007年就开展

了绿色基础设施的经济可行性考量，《通过LID

战略和实践减少雨水管理成本》记录了住宅建筑

中绿色基础设施实践的比较建设成本，并与计算

绿色基础设施的各类生态系统服务手册(如《绿

色基础设施价值：经济、环境和社会效益的评估

手册》)相结合，全面指导美国绿色基础设施的

成本效益衡量[32-33]。同期，英国环境署也推出了

《SUDS改造的成本效益》，以绿色基础设施的

雨洪调节服务为目标进行成本效益核算[34]。这些

核算方法可以帮助使用者对不同绿色基础设施投

资方案的潜在成本和收益进行快速评估。除了社

区尺度的绿色基础设施工程外，2013年欧盟对

跨欧洲大型生态空间网络——欧洲最核心的绿色

基础设施项目Natura 2000进行价值核算，该核

算预计欧盟27国每年至少需要58亿欧元来管理

和恢复网络中的枢纽，而Natura 2000提供的总

体经济效益大约为每年2 000亿~3 000亿欧元，

核算结果向政府和公众展示了绿色基础设施的高

性价比，有利于推广建设和项目融资[35]。

2.2.2  绿色基础设施自然资本价值的空间优化

评估

绿色基础设施是提升自然资本价值的空间途

径[36]，自然资本框架下绿色基础设施自然资本价

值的空间优化评估可以帮助绿色基础设施进行更

加高效精准的构建。通过评估确定需要优先保护

的自然资本区域，为绿色基础设施的干预提供依

据。有学者利用生态系统服务构建绿色基础设施

综合价值指标体系，识别和评估区域绿色基础设

施并形成生态系统服务价值频谱，为区域景观规

划制定规范层[37]。在此基础上，有学者对生态

系统服务综合价值地图进行分区，对服务供给

的“贫瘠区”和“受阻区”进行绿色基础设施

干预[38]；也有学者的目标是公平分配自然资本

和生态系统服务，通过叠加分析生态系统服务

供需，对严重不匹配的地区进行绿色基础设施

干预[39]。规划思路虽然有所差异，但通过生态

系统服务制图找到最有效干预自然资本的“潜力

点”的途径是一致的，该类地图也通常被称作生

态系统服务潜力地图。

2.2.3  绿色基础设施政策方案评估和选择

绿色基础设施除了物质客体外，还可以

作为自然管理政策的非物质客体，它是一种旨

在保护、改善或恢复自然功能和生态过程，以

确保为人类社会提供多种生态系统服务的干

预措施。欧盟委员会文件指出，法国的“蓝

绿网络”(trame verte et bleue)、德国的

“重新网络化联邦项目”(Bundesprogramm 

Wiedervernetzung)、英国的“为自然留有空

间”倡议(room for nature)、荷兰的“为河道

留有空间”(room for river)等，虽未贴上绿色基

础设施标签，但都是绿色基础设施的一部分[7]。

通过对干预模式(绿色基础设施政策)进行情景模

拟，评估生态系统服务或自然资产价值的变化和

各个利益相关者的收益，以适宜的干预方案进

行自然资本投资和保育。有学者对比利时4处森

林的3种经营模式(“恢复模式”“恢复+补偿模

式”“恢复+林冠连续覆盖模式”)方案进行了生

态系统服务模拟，将自然资产对个人的收益与对

大众的收益进行比较，最终确定方案[40]。还有学

者对尼泊尔实施的“社区林业”国家战略进行

实施前后生态系统服务变化的核算，并分析不

同利益相关者的惠益，以调整和改进这项国家

战略[41]。自然资本核算可以很好地为绿色基础设

施干预方案决策提供依据，其结果不仅体现了透

明性和公平性，更兼具良好的沟通效果[26]，为绿

色基础设施的规范化实施提供了准绳。当政府部
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门越来越依赖于精确数量化的自然管理时，自然

资本与绿色基础设施成为政策工具，并逐渐形成

了制度化融合。

3  自然资本对绿色基础设施的引领和实现路径

从自然资本的发展历程及其对绿色基础设

施的影响可以发现，自然资本视角下绿色基础设

施可持续管理的思路是(图1)：将有形的绿色基

础设施视为一种有价值的生态资产，通过价值核

算可以提升绿色基础设施实施的精准度和经济可

行性；将无形的绿色基础设施干预政策视为一种

自然管理策略，通过价值化核算保证生态系统服

务的可持续供应，促进服务的合理分配以满足各

方利益相关者需求。在这个过程中，自然资本为

“体”，绿色基础设施为“用”——利用自然资

本账户对绿色基础设施状态进行监测；利用生态

系统服务地图对绿色基础设施的建设选址和干预

点进行分析；利用经济价值评估和成本效益分析

对绿色基础设施方案进行筛选决策；利用自然保

育金融产品为绿色基础设施建设提供融资渠道；

利用自然资本产权模式实现多方协同以参与到绿

色基础设施的建设和管理中来。这些自然资本工

具和方法为绿色基础设施科学、合理、高效地建

设和管理提供了强大的支撑；同样，绿色基础设

施的实施，反过来也有效提升了自然资本价值，

有助于可持续发展目标的实现。

事实上，在欧盟的环境、生态、资源三大

战略(气候适应性战略、生物多样性战略、资源

高效欧洲倡议)中，始终将“绿色基础设施”和

“自然资本”作为实现战略的重要方法途径，也

直接促成了以自然资本为核心的“绿色基础设施

战略”。该战略旨在通过建设绿色基础设施实现

自然资本增值[8]，对融资、评估、建设指南、教

育和数据采集进行部署。1)融资渠道方面，指出

“将在2014年建立欧盟融资规划，由欧洲投资

银行提供资金支持，以提高绿色基础设施项目融

资机会”。将自然资本金融化，发行债券类的金

融产品，成为绿色基础设施融资的重要渠道，目

前通过这些融资工具平均每年为绿色基础设施提

供约9.15亿欧元的资金支持。2)评估方面，利

用自然资本评估方法对绿色基础设施进行评估，

以辅助政府选择优先投资绿色基础设施的类别。

排在成本效益比值前5位的是：Natura 2000、

广泛的农业景观、区域或国家公园、多功能可

持续管理的农业景观和荒原。在私人绿色基础

设施投资领域，社区住宅使用的集水设施也有

着极高的性价比。3)教育、建设指南和数据采集

方面，开展关于绿色基础设施的讲习班，介绍现

有的项目如何嫁接绿色基础设施理念，并放在在

线课程(MOOC)上供欧洲的风景园林师学习；

在金融、建筑、水、交通、公共卫生、工业、气

候、农村废弃和能源9个领域的行业标准中嵌入

绿色基础设施内容，同时发布《建立欧洲绿色基

础设施》和《绿色基础设施技术资料》，以指

导绿色基础设施建设；评估并改进了欧洲3个绿

色基础设施基础数据平台——BISE、NWRM和

Climate-ADAPT[42]。

以自然资本为核心的绿色基础设施战略展

示了欧洲自然管理的新制度、新模式——以自然

资本增值为目标并提供评估方法，以绿色基础设

施为工程路径，2个概念的共同应用起到了黏合

剂的作用，将风景园林师、自然资源保护者、学

者、政府和居民联系在一起，建立了生态、环境

和资源领域的政策沟通，并与经济制度相结合，

完成自然系统中科学合理的空间开发与管理。

4  结语

随着人类对于自然管理的需求与日俱增，实

现可持续发展已经成为当今时代的重要议题。自

然资本和绿色基础设施作为可持续发展背景下资

本视角和工程视角的概念，都作用于自然、服务

图1  自然资本引领的绿色基础设施建设与可持续管理的实现路径(作者绘)

于人类，同时也具有密切的联系。随着30年来

自然资本的道德化、规范化和制度化变迁，绿色

基础设施在其影响下提升了生态内涵、创新了评

估方法，最终二者在制度上走向了融合，成为实

现可持续发展的重要路径。绿色基础设施的物质

客体是自然资本存量的组成部分，是增值自然资

本的重要空间途径。自然资本提供了一种甄别绿

色基础设施生态效益的方式，人类从绿色基础设

施获得的惠益可以通过生态系统服务被认知并核

算分析[43]。“绿水青山就是金山银山”，在国土

空间规划中，自然资本化的绿色基础设施作为一

种锚定在国土空间上的生态资产，不仅可以作为

衡量国土空间质量的有效手段，也提供了一条权

衡经济发展和生态保护的途径，实现国土空间均

衡发展；同时在塑造城乡区域协调发展新格局、

建立生态环境利益导向机制、实现和提升我国生

态资产价值等方面提供了空间规划途径和政策制

定思路。
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