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基於自然的解決方案(Nature-based Solutions)

簡稱「自然解方 (NbS)」



決議5. 支持永續發展的自然解方
Resolution on Nature-based Solutions for Supporting Sustainable Development

主題：加強保護自然行動以達成永續發展目標
Strengthening Actions for Nature to Achieve the SDGs



合作、執行和推廣自然解方，以落實：

里約宣言 聯合國生態系恢復十年

生物多樣性公約 氣候變化綱要公約 抗沙漠化公約 巴黎氣候協定 仙台防減災框架



聯合國氣候變化綱要公約

透過自然解方管理氣候風險



Sharm el-Sheikh Implementation Plan

強調保護、養護和修復自然和生態系對於實現《巴黎協定》及氣候變遷
調適的重要性，氣候行動與生物多樣性協作的必要性。



聯合國防減災辦公室

從坐言到起行：
減少災害風險的自然解方

2015-2030年仙台減災框架



聯合國環境署

防減災與氣候韌性的自然解方

2021



為何保護自然如此重要？

什麼是「自然解方」？



決議5. 支持永續發展的「自然解方」
Resolution on Nature-based Solutions for Supporting Sustainable Development

https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/39863/NATURE-
BASED%20SOLUTIONS%20FOR%20SUPPORTING%20SUSTAINABLE%20DEVELOPMENT.Chinese.pdf?sequence=1&isAllowed=y

主題：加強保護自然行動以達成永續發展目標
Strengthening Actions for Nature to Achieve the SDGs



•採取保護、保育、修復、永續利用和管理自然或改變過
的陸地、淡水、沿海和海洋生態系等的行動，有效地、
調適地因應社會、經濟和環境挑戰，同時增益人類福祉、
生態系服務和韌性以及生物多樣性惠益。

• Actions to protect, conserve, restore, sustainably use and manage
natural or modified terrestrial, freshwater, coastal and marine
ecosystems which address social, economic and environmental
challenges effectively and adaptively, while simultaneously
providing human well-being, ecosystem services, resilience and
biodiversity benefits

自然解方定義



•採取保護、保育、修復、永續利用和管理自然或改變過

的陸地、淡水、沿海和海洋生態系等的行動，有效地、
調適地因應社會、經濟和環境挑戰，同時增益人類福祉、
生態系服務和韌性以及生物多樣性惠益。

自然解方定義

氣候變遷的減
緩和調適

糧食安全經濟與社
會發展

人類健康減少災
害風險

水安全 環境劣化與
生物多樣性
喪失



 ⽣態系：⼀特定環境中，所有⽣物與非⽣物環境因⼦和其交
互作用。

 非生物因子：光、空氣、水、土…

 生物因子：植物、動物、微生物…

 系統：多個因子+互動關係
過程與功能

13http://www.thecompetitionworld.com/2014/11/abiotic
-and-biotic-factors-of-ecosystem.html

生態系

非生物因子

生物因子



http://natural-history-journal.blogspot.com/p/california.html
14



多樣物種、角色、交互作用、功能、相互關聯

生產者

消費者

分解者

生
長
、
繁
殖
、
再
生
、
修
補
、

養
分
循
環
再
利
用
、…

、
韌
性
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生態系的結構、過程、功能、服務

生物多樣性與生態系

人類福祉

生態系
結構與過程

生態系
功能

生態系
服務

惠益 價值
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四大類生態系服務
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https://doi.org/10.5194/essd-14-1917-2022

the Global Carbon Budget 2021

到 2030 年，自然解方可提供將全球氣溫
升高控制在 2℃所需達 37%的減碳量

整合碳觀察系統



IPCC AR6 第二工作組：衝擊、調適及脆弱度

主要交互作用與趨勢 降低氣候風險與建立韌性的選項

氣候變遷 未來氣候變遷

人類社會
人類社會
轉型

生態系與
生物多樣性 生態系

轉型

從緊急到
及時行動 氣候韌性

發展

生態系健康
地球健康



• 左圖的溪流生態系有哪些生物/
非生物因子？

• 這些因子如何互動？

• 這些因子互動產生哪些生態過程
與功能？

• 改變這些因子會有何影響？

https://e-info.org.tw/node/217646



• 非生物因子
• 陽光

• 空氣

• 水

• 砂石

• 營養鹽

• …

• 生物因子
• 植物

• 動物

• 藻類

• 微生物

• 細菌

• …

河溪生態系

集水區
(流域)

流
量

融雪
狀態

水的儲
存與經
營管理

降水 水
質

養分輸
入和過
程

水生生
物多樣
性

農業
操作

作物
種類

氣溫和
地(水)
面溫度

濱溪
帶植
被地景

侵蝕
土壤類
型和管
理

泥沙
輸送

河道形
態和改
變

https://www.e-
education.psu.edu/earth111/node/1029



地下水流出

地下水補注

伏流水流

伏流水流

溢流

河岸蓄水量

蒸發散降水

河溪的縱向、橫向、垂直
連通性與互動關係
https://cmeilinghamilton.com/2020/04/12/hypo
rheic-sediment-hotspots-geogenic-arsenic-
groundwater-contamination/

河溪生態系



24
https://sites.google.com/a/staff.lisd.net/crollcorner/aquatic-ecosystems/freshwater-ecosystems

濱溪帶的功能
攔截與儲存沉積物

建構與維護溪岸

儲存水和能量

補注地下水

過濾與緩衝水

削減與分散能量

維護生物多樣性

初級生產、
碳吸存



濱溪緩衝帶(公尺)

支持濱溪野生動物

調節濱溪微氣候

水質

大木質殘塊進入水體

攔截沉積物

減緩洪水風險

支持水生生物

水體降溫

穩定河岸

落葉進入水體

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/
epdf/10.1111/1365-2664.13280



伏流層的生態系過程
與生態系服務
(Lewandowski et al
2019)

表層水與地下水交換

水文學

生地化學

生物學

伏流交換通量



Winter et al. 1998. Ground water and surface water. A single resource. U.S. Geological Survey Circular 1139.

封閉地層、隔水層

封閉地層、隔水層

封閉含水層

封閉含水層

自由含水層

補注區

補注區

千年

百年



健康河溪 不健康河溪
生物多樣性豐富 生物多樣性貧乏

自然河岸

岸邊植生與水體大小
形狀影響生物棲息

棲地物理條件

水質

過濾/養分收存

水量 支持生命

生態過程

自然流水

提升社區福祉

其他供應與文化服務

多樣的原生生物 多為外來種取代

多餘沉積物

增加逕流

河岸植被不足、河岸不穩
定、河中障礙物增加堆積，
棲地與生物多樣性劣化

汙染物影響生物
與自然生態過程，
優養使野草增生

傷害生命

不自然流水

社區福祉縮減

威脅本土生物多樣性與人類健康；
過度擷取淡水資源產生累積效應

淡水生態系服務

調節
淨水和空氣
調節氣候
緩解旱澇
養水源
護岸消能
調控病蟲害

授粉種子傳播…

支持
初級生產
土壤生成
養分循環
生物多樣性

…

文化
休閒遊憩
心靈

教育科研
藝術美學

…

供應
食物
飲用水
木材纖維
藥品
能源
原物料
遺傳資源

…

河溪廊道：水、土砂石、營養鹽、微小
生物、動植物在四面向的連通、讓系統
能夠正常作用、功能能夠發揮。

https://environment.govt.nz/publications/our-freshwater-2020/issue-
1-our-native-freshwater-species-and-ecosystems-are-under-threat/



自我修補回復的能力



環境 災害

氣候變遷

導致大規模破壞

30

生態防減災：以生態系為基礎的防減災Ecosystem-based disaster risk
reduction, Eco-DRR) : 永續的管理、保育及修復生態系以降低災害風險，
達到永續、韌性的發展的目標 (Estrella and Saalismaa, 2013).



環境 災害

災害回應

氣候變遷

導致大規模破壞

擴大災害衝擊

可能增加環境衝擊

31



環境 災害

氣候變遷

導致大規模破壞

災害衝擊

好的環境管理

降低災害風險
提升韌性 32



生態防減災：以生態系為基礎的防減災Ecosystem-based disaster risk
reduction, Eco-DRR) : 永續的管理、保育及修復生態系以降低災害風險，
達到永續、韌性的發展的目標 (Estrella and Saalismaa, 2013).

環境 災害

災害回應

氣候變遷

導致大規模破壞

降低災害衝擊

好的環境管理





因應洪澇的結構性與非結構性措施
非結構性措施結構性措施

預防措施硬體工程
提高覺知防洪(flood defenses)

都市管理疏洪(flood conveyance)

避災滯洪 (flood storage)

土地利用規劃都市排水系統(urban drainage system)

移居耐淹建築設計 (flood resilient building design)

緊急救災規劃管理…

預警系統與疏散避難自然解方

緊急應變機制修復濕地、洪泛平原

加速復原創造環境緩衝帶

安全復建都市藍綠空間

風險保險…
35



1990年代以後發展的各種保育的做法

生態修復 (Ecological restoration, ER)

生態工程 (Ecological engineering, EE)

森林地景修復 (Forest landscape restoration, FLR)

基於生態系的調適 (Ecosystem-based adaptation, EbA)

基於生態系的減緩 (Ecosystem-based mitigation, EbM)

氣候調適的服務 (Climate adaptation services, CAS)

生態防減災 (Ecosystem-based disaster risk reduction, Eco-DRR)

自然基礎設施 (自然基盤) (Natural infrastructure, NI)

綠色基礎設施 (綠色基盤) (Green infrastructure, GI)

海岸帶綜合管理 (Integrated coastal zone management)

水資源綜合管理 (Integrated water resources management)

基於地區的保育做法，包括保護區管理 (Area-based conservation
approaches including protected area management)

自然解方 (NbS) 傘下的五大類12種做法 (approach)

Cohen-Shacham et al. (eds.) 2016. Nature-based Solutions to address global societal challenges. Gland,
Switzerland: IUCN. 97pp.

類別

修復生態系的做法
(Ecosystem restoration
approaches)

與生態系相關的特定議題的做法
(Issue-specific ecosystem-
related approaches)

與基礎設施相關的做法
(Infrastructure-related
approaches)

基於生態系經營的做法
(Ecosystem-based
management approaches)

保護生態系的做法
(Ecosystem protection
approaches)



自然洪水管理Natural floodmanagement

•以順應自然水文與河相的方式管理洪水的源頭與流路，
包括復育、強化或改造自然特徵與特性，但不包括對
抗或破壞這些自然過程的傳統防洪工程

•減緩流速、蓄存洪水

•植樹造林、營造湖池溼地、土地利用管理、
修復濱溪帶、洪泛平原、河相等

https://www.sepa.org.uk/media/163560/sepa-natural-flood-management-
handbook1.pdf 37



水管理的
自然基礎設施

針對多目標
投資大自然

水源保育和保護(即
保護區)

建立溢洪道，
減少下游洪泛

坡地種植作物，減
少侵蝕、增加過濾

森林地景復舊以減少洪泛影響、
穩定坡地並供應清潔水

改善過濾利用都市
逕流(亦即透水鋪面)

提供過濾與生物
滯留(都市綠空間)

淨化廢水並緩和洪泛
(健康的濕地)

水撲滿

混和的解決方案包括人為建設和
自然特性的互動，以期強化與水
相關的生態系服務

保護並恢復礁石
以保護海岸和棲地

保護並恢復紅樹林、
海岸濕地及沙丘 提供濱岸緩衝

帶以維持水質
並減少侵蝕

連結河川和洪泛平原
及含水層以綠屋頂

收集雨水

保育並恢復濕地

38



• 水源保育和保護(即保護區)

• 修復森林地景以減少洪泛影響、穩定坡地並供應清潔水

• 坡地種植作物，減少侵蝕、增加過濾

• 連結河川和洪泛平原及含水層

• 提供濱岸緩衝帶以維持水質並減少侵蝕

• 保育並修復濕地

• 保護並修復礁石以保護海岸和棲地

• 保護並修復紅樹林、海岸濕地及沙丘

• 擴大綠地、串聯藍帶

• 綠屋頂、草溝等

• 改善過濾利用都市逕流(亦即透水鋪面)…
39



https://www.worldbank.org/en/topic/
disasterriskmanagement/brief/nature
-based-solutions-cost-effective-
approach-for-disaster-risk-and-water-
resource-management

降低洪泛風險、提升氣候韌性 (回復力)+維護水資源+淨化水質+
增加碳吸存與碳匯+調節微氣候+增進人類健康+魚蝦貝類棲息
+改善農漁⺠⽣計 +休閒遊憩、觀光+ …



灰色基盤與自然基盤

人造或灰色基盤解方

(通常)解決特定問題目的

局部地區空間尺度

短中期時間尺度

抗性、維護成本韌性

標準化、規格化做法

增碳碳排

物種、仿自然形貌、
減輕衝擊

生態

自然的(natural)人造的(built)設施

•旱地土
•湖泊
•含水層

•水庫蓄水

•河流•運河輸送

•濕地
•洪泛平原

•堤防
•水壩

洪泛調節

•土壤與含水層
•濕地

•濾水廠水的過濾

•紅樹林與礁石
•離岸沙洲島

•海堤
•防波堤

海岸保護



自然解方

處理多元社會挑戰

系統、河相、地景、海景

中⻑期、動態

回復力、自我修復、再生

異質性、各地特性

減碳+碳匯

維護、恢復、增益
生態系過程、功能、自然營力

人造或灰色基盤解方

(通常)解決特定問題目的

局部地區空間尺度

短中期、避免動態時間尺度

抗性、維護成本韌性

標準化、規格化做法

增碳碳排

物種、仿自然形貌、
減輕衝擊…

生態

灰色基盤與自然基盤



Research and Social Implementation of
Ecosystem-based Disaster Risk Reduction as
Climate Change Adaptation in Shrinking
Societies

Takehito Yoshida (University of Tokyo)

2017.2.17@EREC, RIHN
43



MLIT (2012)

付不起費用來取代抵抗自然災害的既有設施
C
o
st
in
tr
il
li
o
n
y
e
n

Replacement

Disaster reconstruction

New construction & refurbishment

Operation and maintenance

日本的社會經濟改變：老化的基礎設施

44

新的建設與翻修

操作與維護

取代

災害重建

成
本(

單
位
：
兆
元)



IPSS（2014）

日本的社會經濟變化：人口下降

• 人口萎縮、老化
• 棄耕的農田(~10%)
• 空屋(~10%)
・・・

改善土地使用方式的機會

P
o
p
u
la
ti
o
n
in
1
,0
0
0

Year

45



眾多手冊、案例



加強對氣候變遷的韌性

基於生態系的調適和田野學到的功課

2010

強化生態系和生計
以自然解方應對開發挑戰

IUCN尼泊爾方案框架2013-2016

2013

安全的天堂

有助於防減災和氣候變遷調適的保護區

2014

提高人類韌性的自然解方

2014

IUCN有關自然解方 (Nature-based Solutions) 的重要的出版物

繪圖分析IUCN的基於生態系的調適計畫

2014

綠色基礎設施

水管理指引



避免自然解方的誤解與誤用



自然解方的定義

歐盟執行委員會 (European Commission)世界保育聯盟 (IUCN)

受自然的啟發、持續順應自然、並利用自
然所設計的活解決方案，以有效、調適的
方式運用資源，應對各種社會挑戰，同時
提供經濟、社會和環境惠益。
Living solutions inspired by, continuously supported
by and using Nature designed to address various
societal challenges in a resource efficient and
adaptable manner and to provide simultaneously
economic, social and environmental benefits. (see
Maes & Jacobs, 2015)

因此，自然解方必須有益於生物多樣性，並支援各
種生態系服務。Nature-based solutions must
therefore benefit biodiversity and support the delivery
of a range of ecosystem services.

採取保護、永續管理、修復自然
或改變過的生態系等行動，有效
地、調適地處理社會面臨的挑戰
(如氣候變遷、糧食和水安全、自
然災害)，同時增益人類福祉和生
物多樣性。

Actions to protect, sustainably manage
and restore natural or modified
ecosystems that address societal challenges
effectively and adaptively, simultaneously
providing human well-being and
biodiversity benefits.

Cohen-Shacham et al. (eds.) 2016. Nature-based Solutions to address global societal challenges. Gland, Switzerland: IUCN. xiii + 97pp.
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/environment/nature-based-solutions_en (2021)



基於自然的
解決方案

從自然衍生的
解決方案

從自然啟發的
解決方案



⼀、為減輕公共⼯程對⽣態環境造成之負⾯影響，秉⽣態保育、
公⺠參與及資訊公開之原則，以積極創造優質之環境，爰
訂定本注意事項。

公共工程生態檢核注意事項

公發布⽇：⺠國 106 年 04 月 25 日
修正日期：⺠國 110 年 10 月 06 日

工程生態檢核重點：進行工程，減輕對生態之負面影響

↓Nature-negative (-)



保育規範與科學

保障自然 保障社會

擴大保育的範疇及與社會的關聯

52



https://www.foei.org/bogus-nature-based-
solutions-wont-solve-the-climate-crisis/

https://www.flickr.com/photos/tony
_rodd/3230480161

https://www.vox.com/22518592/indigenous
-people-conserve-nature-icca

https://www.cidse.org/2021/11/30/the-unclear-definition-of-nature-based-solutions-allows-promoting-false-and-dangerous-solutions/

為什麼要在這裡做這件事?擬處理的社會挑戰?短中⻑期⽬標?
影響因子?環境、社會、經濟效益?替選方案?優缺點?



如何避免自然解方的誤解與誤用



2016
解決全球社會挑戰的自然解方

2020
自然解方全球標準

2020
自然解方全球標準使用指南



自然解方全球標準

8 項準則28個指標

1. 有效處理社會挑戰 (確認挑戰、預期成效)；

2. 設計會注意尺度問題 (地景、系統、環經社、跨域、風險)；

3. 帶來生物多樣性淨增益與生態系的整全 (肇因、結構、功能，基

準、量測與評估、預期成效)；

4. 經濟可行性 (成本效益、政策法規、補貼補助、自願承諾)；

5. 基於包容、透明及培力賦權的治理過程 (權利義務、反饋和申訴)；



6. 能在主要目標與持續提供其他多重效益的得失間公平地
找到平衡點 (替代方案)；

7. 基於證據進行調適性的管理 (評估監測、反覆學習)；

8. 具永續性並在適當的管轄情境下主流化 (經驗分享、轉型變革、

強化政策法規支持、貢獻全球目標)。

從構想提案開始

同時檢視所有準則與指標

個別準則與指標的表現



聚焦在地景

要根據在地的脈絡
為⻑期的韌性經營管理

維護自然生態系

恢復功能

考慮多重的惠益

要有權益關係者參與

森林地景修復的原則

森林地景修復的基礎不是立地，而要跨
越廣大的區域。右邊圓圈內強調透過地
景的做法進行修復可以獲得多重的惠益。

森林地景修復提供
的生態系服務
-土壤形成與更新
-防止侵蝕
-調節氣候
-調節水
-降雨
-糧食安全
-能源安全
-防減災



產出檢索(%)

人為介入措施遵循IUCN的自然解方全球標準

非常符合≧75

相當符合≧ 50 & <75

還算符合≧ 25 & <50

人為介入措施未遵循IUCN的自然解方全球標準不符合<25

自我評估產出表

IUCN. 2020. Guidance for using the IUCN Global Standard for Nature-based Solutions. First edition. Gland, Switzerland: IUCN. 62pp..



全球標準的用途 設計 驗證擴大尺度

收集資訊、諮詢權益關係人

用自我評估工具
回答指標的問題

填寫自我評估工具
發現不符標準之處，
就要採取行動，改
善人為介入措施

每一項準則的紅綠燈評估結果和整體百分比的符合程度可以指
出人為介入措施是否遵循世界保育聯盟的自然解方全球標準

IUCN. 2020. Guidance for using the IUCN Global Standard for Nature-based Solutions. First edition. Gland, Switzerland: IUCN. 62pp.



權益關係人的參與

行動規劃
分派工作和
分配資源

執行計畫
執行確認的
計畫活動

監測與評量
測量並評估改變、
分析成本效益

European Commission. 2021. Evaluating the Impact of Nature-based Solutions: A Handbook for Practitioners. 369pp.

計畫規劃
劃定目標、
評量各種選項、
估算成本效益

評估
找出目前的議題
和可能的肇因



紐約市投資卡茲奇
(Catskills) 上游集水區的保
護，節省水的處理費用15
億美元

中國修復劣化的黃土高原，
改善250多萬人的經濟，農
⺠收入翻倍，就業多樣化

塞內加爾紅樹林重新造林產
生50萬噸碳補償，耕地修
復，增加魚穫18,000噸/年

曼徹斯特市⺠
因為接觸綠色
空間和植樹活
動，每年節省
1.5億英鎊的醫
療費用

波恩挑戰要修
復3.5億公頃
的森林和劣化
地景，可能產
生的生態系服
務價值9兆美
元

Source: IUCN Nature-based Solution website



US EPA健康的流域 (集水區)

https://www.epa.gov/hwp/basic-information-and-answers-frequent-questions#whathealthy

⼀個健康的流域是自然土地覆蓋支持的流域：

• 在其自然變化範圍內的動態水文和地貌(geomorphological)過程

• 夠大且連通的棲地以支持本地水域物種，

•能夠支持健康⽣物群聚的物理和化學水質條件。

地景中的自然植被覆蓋，包括濱溪帶，有助於維持自然流態*和水位波動；
有助於維持形成水域棲地基礎的自然地貌過程，例如沉積物儲存和沈積。

水域和濱溪帶棲地在縱向、橫向、垂直和時間維度上的連通性有助於確保
化學和物理物質在棲地間的流動與移動。



健康的流域具有支持健康的水域生態系的結構和功能。

健康流域的關鍵組成部分包括：

• 完整且功能正常的源頭溪流、洪氾區、濱溪走廊、河道和⽣物
群聚；

• 地景中的自然植被；

•在地預期的水文學、沉積物(泥沙)輸運、河流地貌和擾動機制。

*河流的流態是指其流量大小、時間、頻率、持續時間和變化率等特徵。流
態對形塑水域生態系和生物群聚的健康至關重要。

自然流態的改變（例如更頻繁的洪水）會降低水域棲地的質量，使水域生
物退化，並導致生態系服務的喪失。



A watershed moment for healthy watersheds

•健康流域的概念聯繫了生態系條件與人類惠益，並幫助決策
者評估權衡取捨。實施需要調整(let go)技術官僚取徑，考慮
生態系服務，接受流域的複雜性並支持參與式的過程和必要
的輔助。

A watershed moment for healthy watersheds. Nature Sustainability. https://doi.org/10.1038/s41893-022-01027-y

挑戰

觀念、態度、認知及典範轉移；

政策法規、組織行政，設計及操作技術、實證案例、 …

能力建設、避免誤解與誤用



後續

• 了解自然解方的定義、原則、準則

• 思考與釐清本身專業、業務與自然解方和其他領域的關聯。

• 依據自然解方全球標準設計與檢視計畫符合自然解方的程度

• 擴大計畫規劃的時空尺度

• 考慮未來風險

• 風險=危害度、暴露度、脆弱度 (機率 x危害程度)



「自然解方」以人為本 (people-centric)，
但承認人類的韌性取決於自然的完整性。



自然解方
利用自然和健康生態系的力量保護人類、優化
基礎建設並捍衛穩定和多樣生命的未來。

https://www.iucn.org/our-work/nature-based-solutions

自然解方就是利用自然來改善世界的現況
(to improve the state of the world)

麥克斯·薛爾(Max Scher)
清潔能源與碳方案主任

賽福時公司(Salesforce.com, Inc.)



敬請指教


