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摘要：在气候变化引发灾害频发的背景下，韧性城市建设成为应对风险的

重要举措。社区作为基层治理的基本单元，其韧性体系建设尤为重要。基

于自然的解决方案（NbS）作为实现社区韧性的重要路径，主要通过统筹

工程性干预和系统性社会治理来有效提升社区的物质空间韧性和社会空间

韧性，其在美国的应用于提升社区韧性方面取得了显著成效。本文首先通

过探讨 NbS 在社区韧性建设中的作用机制，梳理美国社区韧性规划中融入

NbS 的历程；其次依据作用机制分类介绍典型实例；最后从理论、规划和

治理三方面提出美国经验对我国韧性社区建设的启示，以期为我国相关实

践提供参考。

Abstract: With the frequent disasters caused by climate change, the construction 
of resilient cities has become an important measure to deal with risks. As the 
fundamental unit of governance, community resilience system construction 
is particularly important. Nature-based solutions (NbS) is an important path 
to achieve community resilience, primarily through integrating engineering 
interventions and systematic social governance measures to effectively enhance 
both the material and social resilience of communities. The United States has 
made great achievements in applying NbS to improve community resilience. This 
paper explores the mechanisms of NbS in community resilience construction, 
reviews the process of integrating NbS into community resilience planning in the 
United States, and categorizes typical examples based on the mechanisms. Finally, 
this paper draws insights from the United States experiences from theoretical, 
planning, and governance perspectives, aiming to provide references for the 
development of resilient communities in China.
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引言

气候变化导致灾害风险频发，给世界各国造成了巨

大损失。韧性城市的构建成为世界各国面对气候变化风

险的重要举措。城市韧性指城市面对变化时进行调整和

适应的能力 [1-2]，包括应对社会经济压力和变化挑战，以

及通常与自然灾害相关的突变或剧烈冲击 [3]。社区作为

直接的城市治理单元，其韧性体系构建尤为重要 [4]。早

在联合国颁布的《2030 可持续发展议程》中，“建设具

有包容性、安全性、韧性和可持续性的城市社区”就已

被列为 17 个可持续发展目标之一 [5]。我国在二十大报告

中更是强调了要推动绿色发展，加强城市基础设施建设，

打造宜居、韧性、智慧城市 [6]。

基于自然的解决方案（NbS: Nature-based Solutions）

在 2008 年由世界银行面向社会首次提出，指有益利用自

然提供独立的解决方案或与技术工程相结合的混合方法，

以提升城市韧性和可持续性 [7-8]。已有研究通过案例解读

证明 NbS 是响应气候变化的重要策略，相比传统工程化

适应措施具有成本—效益优势 [9-11]。NbS 不仅可以通过

增强生态系统抵御突发变化和自然灾害的能力，还可以

通过提供绿色开放空间支持灾后身心健康和社会资本的

复苏 [12-13]，增加灾害韧性 [14] ；此外，NbS 可以缓解城市

面临的持续压力，实现环境、经济与社会效益的最大化，

增加发展韧性 [15]。

作为实现社区韧性的重要驱动之一，NbS 在构建韧

性社区中发挥的作用受到关注 [16-17]。我国已有研究探讨

基于绿色基础设施的韧性社区构建，并从雨洪体系、绿

地系统、空间要素、生态设施等物质景观方面提出了具

体的社区韧性提升策略 [18-20]。然而，提供生态服务的绿

色基础设施工程措施仅是 NbS 的一部分，NbS 还包括重
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视社会合作与治理的非物质解决方案 [21]。可以说，NbS 使

得社区韧性的提升路径更为全面，不仅体现在工程设施、生

态系统等硬实力的提升上，还强调经济水平、社区参与等

软实力 [22]。

当前，尽管国际层面对 NbS 的实践探索已取得进展，如

一些欧洲国家（英国、瑞典、德国等）将 NbS 作为应对城市

单一挑战或多挑战的重要途径 [23]，世界银行也将 NbS 作为

系统性方法应用于提升城市韧性 [24]，但针对其在社区尺度系

统化引用的研究仍显不足。值得注意的是，美国率先在操作

层面取得突破，其发布的《融入 NbS 的社区韧性建设指南》

（下称《指南》）[25] 创新性地构建了从规划编制到实施落地

的全流程框架，尤其强调社区本位的适应性治理。相较而言，

目前我国正处于建设生态韧性城市的初步阶段，亟须借鉴此

类可操作性强的实施范式。美国案例揭示了 NbS 在多元主

体协同、在地化资源整合等治理维度的创新路径，这与我国

新型城镇化背景下社区治理转型的需求高度契合。

本文在明晰 NbS 与社区韧性相关概念以及二者内在逻

辑的基础上，梳理美国融入 NbS 的社区韧性规划历程，并

分类介绍具体实践案例，最后从理论、规划、治理全周期三

方面提出对我国韧性社区建设的启示。

1  NbS 与社区韧性的概念及其内在逻辑

1.1  NbS 的内涵与分类
近年来，NbS 作为应对气候变化、防灾减灾、经济与社

会等诸多挑战的重要途径受到国内外广泛关注。NbS 自 2008
年由世界银行面向社会首次提出后，经过 10 余年的发展已
形成较为成熟的概念 [26-27]。而不同机构组织对 NbS 的定义略

有不同：世界自然保护联盟（IUCN: International Union for 

Conservation of Nature）于 2016 年首次在全球范围内定义了
NbS——“保护、可持续管理和恢复自然或改良生态系统的

行动，能有效和适应性地应对社会挑战，同时提供福祉和生

物多样性效益”[14] ；欧盟委员会（European Commission）对

NbS 的定义为“旨在帮助社会以可持续的方式应对各种环

境、社会和经济挑战，是受自然启发，支持或模仿自然的行

动”[28]。二者的共同点在于都表明了 NbS 是基于自然的行动，

需应对社会挑战，且强调了利益相关方参与的重要性 [29]。

NbS 是一个综合概念，指由自然推动或支持的解决方案。

这些解决方案可以提供环境、经济和社会效益，同时增加韧

性。NbS 可根据不同尺度、性质、基础设施类型以及技术介

入程度进行细分，如表 1 所示，其在社区中的应用也需因地

制宜地制定适用于不用区域和社区类型的NbS方案集。例如：

NbS 在城市社区的应用是通过资源的高效利用和系统性的干

预，将自然特征和自然过程融入城市社区建设，以有效应对

城市发展过程中面临的问题 [30]，主要运用基于物质空间的解

决方案，具体体现在蓝绿基础设施的生态效益上；乡村社区

则强调尊重自然规律，以环境友好的方式统筹发挥生态系统

功能，主要运用非物质空间解决方案（如基于生态系统的管

理）以及低技术介入程度解决方案。此外，NbS 的设计要考

虑尺度性，有时社区面对的问题并不源于社区本身，而是需

要对干预社区以外的区域进行风险识别和风险管理，才能更

好地应对社会挑战。

1.2  韧性社区与社区韧性规划
社区是人们生活和居住的功能性空间单元，也是应对灾

害风险的基层治理的基本单元。面对日益增加的风险不确定

性，传统的风险管理方法可能无法考虑复合冲击或压力造成

的系统性风险，也无法被应用于社区系统中，“韧性社区”

由此产生。韧性社区是将韧性理念应用于社区规划建设的概

念社区 [35-37]。韧性社区的要素涵盖社会、经济、制度、基础

设施、社区资本和环境 6 个方面 [38]，通过整合 6 方面要素进

表 1  NbS 的细分类别

分类依据 细分类别 具体阐释

尺度 [24]

河流流域尺度 强调从城市范围之外的河流源头处入手，通过流域综合治理，在生态问题波及城市前进行预防性干预

城市尺度 通过优化城市土地规划、完善基础设施布局，系统性提升城市应对城市灾害风险的能力

邻里尺度 聚焦社区层面的具体实施，包括建筑改造、街道微更新等小规模工程，强化局部空间韧性

性质 [30]
物质解决方案 可直接提供生态服务的基于物质空间的解决方案

非物质解决方案 针对社会凝聚力、社会脆弱性、身心健康等社会挑战的非物质解决方案，侧重合作治理

基础设施类型 [31-33]
蓝色基础设施 依托水循环系统构建的生态设施，如人工湿地、雨水花园等，用于雨洪调节和水质净化

绿色基础设施 通过创建和管理多功能绿色空间，如屋顶花园、开放绿地、公园等，改善微气候并提升生物多样性

技术介入程度 [34]

“无技术”方案 最大限度保持原有自然面貌，避免人工改造

“低技术”方案 适用于高密度城区的简易生态技术，如透水铺装、绿色屋顶等

“高技术”方案 结合智能监测、垂直绿化等技术手段，在有限空间内提升生态效能

资料来源：作者根据参考文献 [24,30-34]绘制
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行系统性构建，从而提升社区应对、适应外部干扰以及恢复

的能力 [39]。在规划实践中，社区韧性既包括提升经济水平、

工程设施、生态系统等硬实力，也有完善经验学习、决策水

平、社区参与等软实力 [22]。

社区韧性规划具有综合性，强调在物质系统和社会系

统中通过能力建设和社会治理来增加社区韧性 [40]。社区韧

性规划不仅是以提升社区韧性为目标导向的专项规划，还

是以社区为基础并体现韧性构建机制的规划 [4]，包括体现

韧性思维的传统社区规划以及城市韧性规划中的社区层面

内容。

1.3  NbS 在社区韧性中的融入路径
以社区为对象的韧性研究认为韧性社区包括硬性韧性

（即物质空间韧性）和软性韧性（即社会空间韧性）[41-42]，

NbS 在社区韧性中的融入路径可概括为通过工程措施提升

硬性韧性和通过社会治理提升软性韧性两种路径。具体的

硬性韧性有：（1）环境韧性 [43-46]，其相关指标与环境质量有

关，多为使用自然资源的效率，NbS 在社区中直接发挥其具

有的生态多功能效益，反映为社区环境的恢复或保护程度； 

（2）基础设施韧性 [47-48]，主要体现社区拥有的物质资本以

提供疏散、紧急救助等其他应对灾害相关的能力，NbS 提供

多样的开放空间作为灾害来临时的避难场所和灾害隔离系

统。软性韧性包括：（1）社会韧性 [49]，往往与社区居民的身

体和精神健康有关，侧重合作治理的 NbS 非物质解决方案，

可以通过提供环境、服务支持促进社区居民身心健康，提升

社区凝聚力；（2）经济韧性 [42,50]，就业率和资金来源多样性

是衡量社区经济韧性的重要指标，NbS 促进的经济模式转型

可以增加资金来源和本地就业机会（图 1）。
基于此，NbS 在韧性社区构建中的具体实践可分为“工

程措施型”实践和“社会治理型”实践 [51]。其中，“工程措

施型”实践以提升社区硬性韧性为目标导向，核心是雨洪体

系、绿地体系、公共空间和生态工程的构建，以及相关法律

法规实施政策的建设；“社会治理型”实践是将 NbS 的系统

思想融入对社会生态系统的综合管理，从而为社区提供持续

且增长的生态服务 [52]。

2  融入 NbS的美国社区韧性规划历程

笔者以科学网（Web of Science）核心合集为数据

库，分别对“①主题 =‘nature-based solutions’”、“②主

题 =‘community resilience’or‘resilient community’”以

及“① and ②”进行检索。整理检索后的文献发现，融入

NbS 的理论研究历程大致可分为三个阶段：萌芽期（2007—
2011 年）、探索期（2012—2016 年）和发展期（2017 年至

今）（图 2）。在萌芽期，NbS 研究与社区韧性研究发文量均

较少，相关理论研究尚处于起步阶段。在探索期，NbS 研

究与社区韧性研究逐渐成为热点，建设绿色基础设施作为

NbS 雏形，成为社区韧性提升策略之一。在发展期，NbS

与社区韧性的研究迅猛发展，融入 NbS 的社区韧性研究引

发关注，虽然其规划实践相较理论研究呈现一定的滞后性，

但相关概念一经提出便在各地规划实践中得到了广泛运用。

以美国为例，融入 NbS 的社区韧性规划演变可大致分为两

个阶段：探索期（2013—2020年）和发展期（2020年至今）

（图 3）。由于绿色基础设施具有生态效益，美国最早将其

作为城市韧性建设的重要指导思想。随着社区韧性规划在实

践层面的成熟发展以及 NbS 概念的正式提出，整合绿色基

础设施等相关概念的伞式术语“NbS”被系统纳入社区韧性

规划。2021 年 6 月，美国联邦应急管理局（FEMA: Federal 

Emergency Management Agency）颁布了具有统筹规划作用的

《融入 NbS 的社区韧性建设指南》，为 NbS 在韧性社区构

建中的应用提供了思路。

图 1  NbS 在社区韧性规划中的融入路径
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图 2  融入 NbS的社区韧性研究的三个发展阶段
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2.1  探索期：绿色基础设施在社区韧性规划中作用凸显
在这一阶段，韧性社区构建作为目标被纳入韧性城市总

体战略，绿色基础设施在韧性规划中发挥的作用逐渐凸显。

《一个更强大、更具韧性的纽约》（2013）、《诺福克韧性战

略》（2015）、《韧性旧金山》（2016）、《伯克利：韧性战略》

（2016）、《韧性波士顿》（2017）均指出要在社区层面实施

韧性战略，并强调社区参与的重要性 [53-57]。绿色基础设施作

为 NbS 的重要组成部分，能够帮助城市应对气候变化风险，

在韧性规划中被置于优先位置，侧重于制定具体方法来解

决生态风险和压力问题 [58]。对于社区韧性的构建，绿色基

础设施发挥的作用在于其产生的生态效益，包括雨洪管理、

绿色空间可达性的提升、热岛效应缓解、景观连通性提升、

空气质量提高、社会脆弱性减少 6 个方面 [18]。《一个更强大、

更具韧性的纽约》提出改造公园体系，保护湿地等自然生

态区域，减少邻近社区受极端天气的影响 [53]。《伯克利：韧

性战略》强调将绿色基础设施与传统灰色基础设施相融合，

完善城市雨洪体系，创造更多的公园绿地 [56]。2017 年《密

歇根社区韧性规划》将公园与娱乐规划、流域管理计划纳入

提升社区韧性的系统性方法 [59]，还制定了基于自然特征的

场地规划审查参考指南，以确保进行合理的场地选址，从

而增强社区韧性，其影响因素包括低影响开发、绿色基础

设施建设、水资源管理、树木保护等（图 4）。2018 年纽约
制定《纽约气候韧性设计导则》，拟通过利用合理的蓝绿基

础设施提升城市韧性 [60]。2019 年《韧性芝加哥》将融入绿

色基础设施从而减少洪水风险列为韧性目标，具体措施包

括增加绿地空间、改造主要河道等 [61]。

2.2  发展期：NbS成为实现社区韧性的重要路径之一
在这一阶段，整合绿色基础设施等相关概念的 NbS 受

到关注，政策导向性的 NbS 研究报告相继被推出，NbS 开始

被用于解决气候变化引发的灾害风险，也逐渐成为实现社区

韧性的重要路径之一。2021年《韧性坦帕：转变明天的城市》

提出运用 NbS 增强社区基础设施韧性，还将社区合作治理

作为构建韧性邻里社区的重要策略，通过改造社区公共空间、

拓展社区商业、增加就业机会等提升社区软实力 [62]。

NbS 实施路径多种多样，在社区韧性建设中选择合适的

路径取决于预期目标、经济水平、已有规划等多种因素。此外，

NbS 需要跨机构和部门的综合方法，因此在提升社区韧性的

规划应用实践中常遇阻碍。2021 年颁布的《融入 NbS 的社

区韧性建设指南》（下称《指南》）[25]，提供了 NbS 融入传统

社区规划流程和项目的全过程指导，如确定适用于提升社区

韧性的基于自然的解决方案和所需要的人员资源，以及如何

更新相关政策法规来推动这些方案。《指南》的颁布有助于

缩小 NbS 概念化与落地实施之间的差距。

（1）NbS 在社区韧性规划中的融入

《指南》中提及的可纳入 NbS 的传统社区规划包括土地

利用规划、防灾减灾规划、雨水管理规划、道路交通规划

和开放空间规划（表 2）。《指南》强调：NbS 在融入已有各

类社区规划的过程中，需要政府主导、利益相关者参与以

及多领域（如公园绿地规划、公共工程、环境保护、公用

事业规划、交通规划、洪涝区规划、应急管理）专业人员

的共同协调；在选择规划方案时应结合社区最紧迫的问题

进行探讨，并根据当地工作人员和公众意见制定全面的实

施计划；以及通过教育帮助市政工作人员和政府官员了解

NbS 的重要性。

（2）NbS 在社区韧性规划中的实施保障

在将 NbS 与传统社区规划融合过程中，需要资金支

持以保障项目实施。《指南》从增加公共投资和激励私人

投资两个方面提供了建议：在增加公共投资方面，首先要

保证资金来源多样化，社区应该使用一种以上的资金来源 

（表 3）；在激励私人投资方面，激励机制通常由为私人

团体额外投资的公共资金提供引导和支持，基于激励机 

制的创新项目可以创造独特的方式来资助和建设 NbS 项目

（表 4）。大多数传统开发在私有土地上进行，因此通过私

NbSNbS

图 3  融入 NbS的美国社区韧性规划演变

图 4  基于自然特征的场地选址参考
资料来源：作者译自参考文献 [59]

是否有垃圾处理系统 ?

水源是什么 ? 有可能被污染吗 ?

场地内是否有湿地或者自
然区域需要被保护 ?

场地是否位于已知的
百年洪涝平原 ?

场地内是否控制雨水径流 ?
是否采用低影响开发，如
生物围隔、生物保留区等

是否满足《美
国残疾人法》
标准 ?

是否存在积
水隐患 ?

是否有废水
处理系统 ?

是否有备用电源 ?
现有树木是否需要保护？

是否可以通过增加
树冠来降温 ?

是否为行人和自行车
提供通道 ?
是否提供自行车停车场 ?
是否具备安全且吸引人的特征，如照明等 ?

在步行距离内是否设有公共车站 ?

是否有集聚空间 ?
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表 2  NbS 融入不同传统社区规划类型的更新指南

传统社区

规划类型
更新原则

土地利用

规划

（1）建立河岸缓冲区，保护河流走廊；

（2）直接开发先前开发的区域和现存在基础设施的区域；

（3）促进用地紧凑型发展；

（4）改进景观设计要求

防灾减灾

规划

（1）通过设立长期目标将 NbS 整合到减灾计划中；

（2）NbS 具体缓解行动包括 NbS 项目及其应用推广

雨水管理

规划

（1）NbS 合法化，并优先融入私人项目的雨水径流管理；

（2）强调雨水管理部门、社区和开发商之间的合作，建设绿色

街道；

（3）确保收集的雨水用于室外和非饮用用途；

（4）雨水管理需要有后续的有效监督、跟踪和维护

道路交通

规划

（1）行道树应成为公共资本改善项目中的一部分；

（2）街道宽度不超过有效交通所需的宽度；

（3）将透水路面应用到交通量较小的路面，如街巷、人行道、

停车场等；

（4）按区域差异化配置停车资源，如共享停车、场外停车等；

（5）使用交通管理等措施减少必要停车量；

（6）应用 NbS 强化交通设施抵御自然灾害的能力

开放空间

规划

（1）社区可通过 NbS 扩展公园和步道网络，并将 NbS 应用到公

园设计中；

（2）保护自然资源区和重要生境；

（3）在湿地、河岸地区和洪涝区周边采取建立非开发保护区和

其他保护措施；

（4）水源保护地限制开发和土地扰动

资料来源：作者根据参考文献 [25]绘制

表 3  公共投资来源类型的优缺点

优缺点 普通基金 债权收益 税费收入

优点
财务灵活性 专项和持续的资金来源 专项和持续的资金

来源

缺点

资金可以被重新分配；

受社区环境的影响

（政治环境等）

可能增加当地税费；

受信用评级的影响；

还款需要利息

缺乏财务灵活性；

可能增加当地税费

资料来源：作者译自参考文献 [25]

表 4  私人投资的具体类型

私人投资类型 说明

公私合作
通过合作，社区与私营部门可以共同投资公共资产或

服务项目

绿色认证激励措施
社区可以激励开发商将绿色认证纳入新的开发项目和

再开发项目

返利和融资计划
社区可以通过返利、税收抵免和低息贷款鼓励个人或

企业实施 NbS

赠款和费用分摊协议 社区通过直接资助个人或团体以促进 NbS

银行或信贷交易
开发商可以通过银行购买生态“信用”完成补偿要求

从而获得开发许可

环境影响债券 社区通过银行为难以融资的环境项目获取前期资本

资料来源：作者译自参考文献 [25]

态增强型混凝土结构（图 5）。该方案不仅抑制波浪，减少

侵蚀，保护现有牡蛎礁免受风暴潮的影响，还可以保护物

种多样性，改善水质。此外，包括湿地、沼泽地和森林地

区在内的近岸防波堤兼作洪水遏制区和公园，为居民提供

了教育和娱乐的机会。目前，生物海岸线大部分项目由于

建成时间较短暂无法进行长期客观的评价。虽然理论上生

物海岸线具有改善海岸带生态环境、拉动当地经济社会发

展的作用 [64]，但其性能、效益、成本尚存在争议，且后续

需要长期适应性管理。因此，相较于传统硬质设施，生物

海岸线的推广应用受到较大阻碍。

（2）通过绿地空间进行雨洪管理
整合社区闲置用地并将其改造为公园绿地，可以有效进

行雨洪管理和提供生态服务，开放空间还能作为避难场所提

升灾害韧性。路易斯安那州新奥尔良市的米拉波水上公园将

生物滞留设施与天然植被结合起来，以捕获、过滤和储存雨

水，进而减少洪水并防止地面沉降。其蓄水量超过 5 万 m3，

可将两年一遇的洪水损失降低 50%~60%，将十年一遇的洪

水损失降低 30%~40%，从而减轻当地灰色基础设施的防洪

负担（图 6）。宾夕法尼亚州匹兹堡市住房管理局将 1 350 m2

未充分利用的土地改造成绿色公园，公园内包含完整的绿色

基础设施系统，可以从公园及其周围的街道吸收 2万m3的水，

降低雨洪风险。公园还为社区提供娱乐、健康和自然教育设

施，增加了居民进行体力活动和社会交往的机会，从而降低

社区脆弱性。

人投资这种方式可以减轻社区在管理 NbS 政策和项目运行

时的行政负担。

3  融入 NbS的美国韧性社区实践案例

NbS 在社区韧性中的融入路径包括提升硬性韧性和软性

韧性两个方面，对应的实践案例也可分为“工程措施型”实

践和“社会治理型”实践。《融入NbS的社区韧性建设指南》

（2021 年）和《基于自然的解决方案资源指南》（2022 年）[63] 

中分别列出了美国各类成功的 NbS 实例，笔者从中选取上

述两类典型实例进行介绍。

3.1  提升社区硬性韧性的“工程措施型”实践
（1）运用 NbS 改造基础设施

根据本地条件运用 NbS 对基础设施进行合理改造，可

以增加社区基础设施等硬实力。以纽约州的斯塔滕岛社区为

例，该社区以牡蛎养殖业为主导产业，但由于过度捕捞、河

道淤积等原因，牡蛎礁面临崩溃。为了建设海岸韧性和恢复

牡蛎礁，社区申请了灾难恢复基金，并将其用于建造 730 m 

长的生物海岸线，包括近岸防波堤、部分淹没的石头和生
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3.2  提升社区软性韧性的“社会治理型”实践
（1）基于自然的特征可以增加社区经济效益

NbS 可以改善经济高增长和低增长社区的税基：在经济

高增长社区，基于自然的特征可以转化为更高的税基；在

经济低增长社区，NbS可以稳定高空置率社区房地产的价值。

例如：宾夕法尼亚州费城批量空地附近的房地产价值大幅

缩水，宾夕法尼亚园艺协会针对这一现象在 2004 年发起了
对约 7 000 块空地进行绿化维护的项目。2022 年有研究表
明，绿化地块附近房屋销售价格在项目实施后第一年增长

了 4.3%，6 年后增长了 13%，在特定类型的社区中，如收

入中位数高于平均水平、犯罪率低至平均水平的社区，绿

地相邻的房产价值增幅更大 [65]。此外，通过实施 NbS 项目，

能够带动景观设计、基础设施建设等环节的在地就业机会。

以加利福尼亚州洛杉矶市为例，在 2012—2014 年，NbS 相

关工程累计增加了 2 000 多个工作岗位，为当地经济提供了

推动力 [25]。

（2）社区评级系统与韧性商数系统
美国联邦应急管理局的社区评级系统（CRS: Community 

Rating System）鼓励业主、租户和企业通过执行降低风险相

关行动，从而获得国家洪水保险计划（NFIP: National Flood 

Insurance Program）保险费 5%~45% 的折扣。CRS 认可的社

区降低洪涝风险的措施包括：提供风险信息，绘制风险地图，

监管、减少洪涝损失，以及防洪准备 4 个方面。应急管理局

还提高了 NbS 在降低风险相关行动中的重要性，包括保护

开放空间、恢复湿地和建设生物海岸线等。南卡罗来纳州的

富利海滩将 NbS 纳入其 CRS 计划，并获得了 30% 的保费减

免。弗吉尼亚州诺福克市创建了“韧性商数系统”（Resilience 

Quotient System），旨在通过量化评估标准，确保建筑开发项

目从多维度提升社区韧性（图 7）。新建或改建的建筑开发

项目审批需要满足构建韧性社区的 7 项条件：（1）减少洪涝

风险；（2）雨水管理；（3）促进能源韧性；（4）节约水资源；

（5）支持多种出行方式；（6）提倡健康安全的生活方式；

（7）提供包容性住宅单元。项目的申请、审核和实施均要

满足以上条件，项目验收阶段依据具体项目类型以及积分标

准对其进行打分，进而判断是否达到项目预期成果 [66]。但

以上两种政策机制在实施过程中面临同样的阻碍，即运营管

理需要大量的时间、专业知识和资金，这使得资源较少、行

政能力较弱或预算有限的社区难以参与，其效率和公平性有 

待提高。

4  对我国的启示

NbS 作为构建韧性社区的整体性方法，已在美国得到积

极探索与应用，相关实践案例也证明合理运用 NbS 会产生

图 5  斯塔滕岛社区的生物海岸线建造方案与防波堤结构示意
资料来源：https://dirt.asla.org/2022/10/12/nature-based-protections-against-storm-surges/?utm_

medium=website&utm_source=archdaily.com
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分布可形成多尺

寸的缝隙

主防波堤

较大的缝隙空间为幼

鱼生长创造了条件

生物增强潮汐池

挡水元素围合成的

缓坡

潮下带礁石区 潮间带礁石区 高地岛 潮下带岩石基质

图 6  米拉波水上公园
资料来源：https://www.carbo-la.com/mirabeau-stormwater-garden
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一定效益。我国已有研究提出国土空间规划中社区韧性治理

范式和创新路径，但尚未考虑其在规划中的实践应用。此外，

韧性治理还涉及经济、生态、社会等方面，NbS 的融入可以

促进社区各系统要素整合，有助于实现韧性治理。尽管美国

对“社区”的定义与我国存在差异，但两国在基层治理单元

的韧性建设方面具有相近需求，美国的韧性社区建设进程以

及相关规划的制定对我国运用 NbS 构建韧性社区具有一定

的启示意义。

4.1  理论深化与规划协同：韧性整合的科学路径
将韧性理念融入国土空间规划并落实，需要以社区作为

突破口，开展社区韧性实践探索。美国将提升社区韧性作

为国家以及各大城市总体战略目标之一，并针对融入 NbS

的社区韧性规划展开了积极探索。我国对 NbS 理论研究的

不足以及 NbS 能够发挥的效益尚未得到全面探索，是其发

展的阻碍 [67]，有关 NbS 融入社区韧性的全过程研究和作用

机制研究还需深入探讨。笔者建议在引入国外经验的同时，

政府及相关部门应结合我国灾害多样性和区域差异性，从

国家战略层面推进社区韧性建设，同时推进政策支持、完

善各层级规划编制、补齐治理短板。不仅可在工程措施方

面融入 NbS 技术手段，还要在社会治理方面探索 NbS 提供

的社会文化效益和经济效益，充分挖掘 NbS 在提升社区韧

性中发挥的作用。

4.2  问题导向与空间适配：韧性提升的差异化逻辑
各个社区面临的韧性问题不尽相同，根据本地条件设计

并确定合适的解决方案 [30,68] 是韧性社区规划实践亟须解决

的问题。美国融入 NbS 的社区韧性实践案例强调针对社区

突出问题，制定具体有效的解决方案。我国在韧性社区建设

实践中也要结合社区具体情况找寻韧性缺口，因地制宜地

制定韧性提升方案。对于洪涝灾害风险较高的社区，优先

对其雨洪体系进行改造；用地资源紧张的社区可使用“中 / 

高”技术解决方法，如使用绿色屋顶、透水路面等；用地

资源充裕的社区可建设社区公园，减少雨水径流的同时还

可以提供社交娱乐场所供社区居民使用；对于依靠自然资

源发展的社区，应避免过度的人为干预，充分保护自然资

源和重要生境；对于以破坏生态为代价的产业型社区，可

引导社区向可持续经济发展模式转变，鼓励社区和居民采

取基于自然的解决方案。

4.3  多元共治与长效运营：韧性治理的机制创新
韧性的概念经历了从工程韧性到生态韧性再到演进韧

性的演化，其理论也从工程化思维向系统化思维转变 [69]。

美国对于韧性社区的构建也不仅仅停留在工程措施层面，而

是强调通过社会合作与治理提升社区系统的适应能力。目

前我国针对 NbS 的规划实施未摆脱传统工程化思维，行政

体制重视短期效益，在一定程度上忽视了项目的长期效益，

致使项目缺少后续的监测维护。此外，现有行政体制效率较

为低下，行政架构大多仍为自上而下式的政府主导，在社

区韧性建设过程中缺少多部门协调、公众参与和社会治理

等，而韧性理念下的社区规划强调发挥社区资本效能，突出

多元主体能动性，体现自上而下和自下而上相结合的特点。

因此，在 NbS 项目规划实践以及后续实施管理过程中，需

要政府、社区、主要利益相关者、多领域专业人员共同参

与，发挥主体身份作用，形成多元参与社区治理格局，实

现韧性社区共建共治。此外，资金运营方面，要保证资金

来源多样化，政府应给予适当的公共投资以维持相关运营，

改变单一的拨款方式，为私人投资开辟投资渠道，形成“公

私合作”的运营模式，减轻政府和社区在 NbS 项目运营管

理上的负担。

图 7  韧性商数系统实践框架
资料来源：作者根据参考文献 [66]绘制
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