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摘 要：新世纪以来，随着经济全球化和区域地缘政治经济合作的加强，世界各国的持续发展不仅日益高度依存，相

互间对资源与环境的竞争也日益加剧，使跨境资源和环境因素的影响渗入到国家安全、国际经济和贸易等各个层

面。在此背景下，毗邻国家间围绕国际河流开发的地缘合作发展最为迅速，导致陆疆跨境生态安全问题突出，广受

关注。本文从跨境水资源利用、沿边境土地变化特征、生物跨境入侵等方面系统分析了中国地缘合作中的主要陆

疆跨境生态安全问题及其研究进展，总结了基于水、陆生态系统跨境生态安全科学调控的主要机制与成效。结果

表明：陆疆跨境生态问题呈现出以跨境水问题为核心，土地等自然资源利用、动植物保护与生物入侵防控、灾害监

测与预防等多方面多层次发展的态势，跨境问题与全球变化相互交织，在某些区域呈现加剧的趋势。创新安全理

念，进行深度地缘合作已成为应对跨境生态安全问题主流思维。本文结合“推动共建丝绸之路经济带和21世纪海

上丝绸之路的愿景与行动”，从“一带一路”沿途跨境水安全、入境河流水安全污染、流域环境风险以及大型工程的

交互影响等方面展望了未来需要重点加强研究和调控的陆疆跨境生态安全问题。
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1 引言

中国陆疆漫长，国际河流众多，跨境生态问题

复杂、多样。跨境生态安全不仅是国家地缘安全和

周边稳定的主要组成部分，也是最为敏感的环节。

中国政府强调周边外交的基本方针是坚持与邻为

善、以邻为伴，坚持睦邻、安邻、富邻，突出体现亲、

诚、惠、容的理念。在此方针的指导下，中国与周边

国家分别建立和巩固了全面战略协作伙伴关系和

更加紧密的发展伙伴关系，维护了陆疆环境的稳定

与健康。2013年9月，习近平主席访问哈萨克斯坦

时提出共同建设“丝绸之路经济带”的倡议，10月在

访问东盟国家时提出共同建设“21世纪海上丝绸之

路”的战略构想，得到越来越多国家的理解和支

持。此外中国还推出了中国—东盟自贸区的升级

版、中印缅孟经济走廊、中巴经济走廊，加快与周边

国家和区域基础设施互联互通等。

良好地缘经济关系和发展态势，建立在良好的

地缘安全关系的基础上。冷战结束后，传统的地缘

格局、战略关系和政治关系都发生了巨大变化，安

全问题由传统的军事、政治领域为主向经济、社会、

环境等领域的拓展(何大明, 2007; 刘玉立等, 2013)，

大量的非传统安全问题，包括经济、文化、生态、科

技以及社会等诸多方面日益显现，并与传统安全问

题相互交织和作用(高杨, 2013)。对陆疆地缘安全

研究的意义更加凸显，内容不断拓宽，深度也不断

加深(刘玉立等, 2013)。其中，生态安全特别是跨境

生态安全问题在地缘关系中显得尤为突出。跨境

生态安全集中体现在资源安全与环境安全两个方

面，兼顾人类健康安全，更多关注国家之间在资源

合理利用、分配与权益保障、灾害防治与边境管理、

生态维护和地缘合作等方面(何大明, 2007)。

随着中国与周边国家地缘政治经济合作的加

强，跨境生态安全成为国家生态安全的重要组成部
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分。例如在中国西南国际河流区，水电建设和国际

航运开发对水资源分配、水文情势变化、水生生物

资源保护的跨境影响 (冯彦等, 2000; 傅开道等,

2006; 何大明等, 2006; 张军民, 2008; 姜蓓蕾等,

2011)，气候变化下的跨境洪水灾害 (胡桂胜等,

2012; 李运刚等, 2012)，由境外向境内扩散的动、植

物入侵危害(刘建宏等, 2005; 徐成东等, 2006; 李咏

梅等, 2013)，边境地带森林病虫害与火灾预防(杨振

发, 2004; 何庆明, 2009)，跨境自然保护区的联合构

建与协调管理等(蒋晓唐, 2007; 黑龙江省环境保护

厅, 2011; 王伟等, 2014)。

非传统安全问题的兴起，促使区域层次日益成

为国家间安全合作的主要平台(朱陆民等, 2012)。

跨境涉及政治边界，环境变化又具有复杂性与不确

定性，使得跨境问题有时也被当作跨境风险(Lidsk-

og et al, 2010)。因此，从多尺度深入开展跨境生态

安全研究，在现有多重国际区域合作中，加强跨境

生态安全维护的参与式国际合作，从多方面构建综

合调控机制，是当前减少跨境冲突、保障陆疆环境

健康稳定的重要和必要举措。本文力图从陆疆跨

境资源与环境问题的几个突出方面，综合探讨跨境

生态安全研究及其调控机制，旨在为全球发展新形

式下的中国地缘安全维护提供思路与建议，为维护

“一带一路”愿景与行动的持续发展提供科学依据。

2 跨境生态安全研究概述

跨境生态问题和生态安全研究可以追溯到 20

世纪冷战时期。早期的环境安全研究主要关注区

域环境退化和国际资源冲突对国家安全的影响，后

来转向与社会稳定、经济发展、乃至人类安全和全

球生物圈系统安全之间的关联，以及维系生态安全

的途径和机制。从传统安全转向非传统安全，摒弃

冷战思维，倡导新安全观已成为世界的主流思维。

从生态伦理、生态文明等社会科学理论的发展到许

多国际组织的行动表明，国际关系也由简单的利益

关系走向道义、生态、文明的综合，跨境生态安全则

是结合环境安全与生态安全这两个层面，从跨境主

题出发对相关联要素的综合考虑。

跨境资源环境问题是典型的国际生态问题，如

果在某些比较敏感的地区激化，还有可能发展成为

新的地区危机和冲突事件(Krause, 1998; Zeitoun et

al, 2008; Asit, 2011)，因此成为当前国际政治和资源

环境科学研究中共同的前沿课题 (Rogers, 1997;

Krause, 1998; Badenoch, 2002; 何大明, 吴绍洪等,

2005；Wiering et al, 2012; Atkinson, 2015)。

跨境生态问题研究和处理方面代表性的工作

有欧洲的大气污染防控(ApSimon et al, 1996; Per-

rin et al, 2010；Bollen et al, 2014)，莱茵河流域的洪

水控制、污染治理与生态功能提升(Wieriks et al,

1997; Veeren et al, 2002；Chang et al, 2008)，美国和

加拿大在五大湖区的水质管理、湿地环境与水生生

物保护 (International Joint Commission, 1992; Bed-

ford, 1999; Hebert et al, 2008)，非洲的资源与跨境自

然保护区建设 (Shela, 2000; Wolf et al, 2000; Wol-

mer, 2003; Fox et al, 2007)等。跨境生态安全以跨

境区域整体环境变化、跨境资源开发和国家生态安

全为核心，对环境问题、国家边疆发展和开放战略、

国内和国际区域发展与合作、边疆和地区国际安

全、跨境灾害与环境污染及其相关国际争端问题进

行综合研究，具有相互关联、交叉影响的特点。

跨境问题在全球变化的背景下变得更为复

杂。全球变化包括了气候变化(全球变暖)，海洋和

水资源的变化，陆地、大气、生态系统的变化等，这

些变化虽是全球尺度上的，但对区域尺度同样产生

影响，包括与跨境生态问题的交织，并且在某些区

域跨境问题呈现出加剧的趋势。由于不同国家在

适应全球变化以及其带来的跨境生态安全问题时，

在资金、技术和知识领域都存在巨大差距，因此跨

境生态安全问题的妥善解决仍然存在巨大的挑战。

中国陆疆跨境生态安全问题，主要受到全球变

化与地缘合作等因素驱动，包括气候变化、土地利

用、水电大坝建设、矿产开发、国际航运、跨境陆路

交通体系和口岸体系建设，以及跨境油气管道基础

设施建设等。随着中国国际河流区社会经济的快

速发展以及与东南亚、东北亚、中亚及南亚地区地

缘政治经济合作的快速推进，相关的跨境资源环境

问题日益凸显。如西南地区与东南亚的水电梯级

开发跨境影响与生态冲突问题、西北地区与中亚的

跨境水与生态安全、东北地区与东北亚的跨境水污

染问题，以及西藏与南亚地区的跨境洪水灾害问题

等，均引起了国内外的广泛关注，影响到国内的工

程建设及与周边国家的合作关系。

3 陆疆生态系统变化与跨境生态安全
问题

国境是不同主权国家领土的分界线，但跨越边
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境区域的自然生态系统具有连续性。从维护跨境

生态安全维护角度看，陆疆生态系统变化主要反映

在国际河流流域环境变化、沿边土地利用与开发、

跨境动植物生境与生态维护、生物入侵等方面。由

于边境区域各种活动有其特殊性，特别是一些大型

工程的实施，可能导致出现某些特定的变化过程。

由于国际河流水道的连通性、河水的流动性和

生态系统的整体性，对各流域国的自然环境与变化

影响、资源开发与地缘合作、跨境冲突与国家安全

有着密切关联，致使国际河流开发的地缘合作中，

面临的陆疆跨境生态安全问题也较多。

3.1 跨境水问题

水安全维系人类的供水和饮水安全，直接关系

到粮食、能源和生态安全。全球 263条国际河流占

据世界可用淡水的60%，影响到145个流域国家、占

全球 90%以上人口的持续发展。近年来，在中东、

北非、中亚和南亚等缺水国际河流区不断爆发的地

区性冲突表明，跨境水安全已是人类社会寻求持续

发展面临的全局性、战略性问题。因此，涉及跨境

水的问题历来是最受关注的跨境问题。跨境水问

题主要涉及水资源、水环境和水生生物等方面，被

称作水政治(Elhance, 1999)。在国际河流流域，社

会发展与生态保护的问题由于国境的存在而变得

更加严峻，这些地域既可能是冲突多发区，也可能

是多边合作与利益共享区(Fox et al, 2007)。

水资源竞争在合球各区域均有集中体现，典型

地区例如中亚的水资源竞争与水分配(Vogtmann et

al, 2003)。中亚地区气候干燥，水资源严重不足，并

且是世界上跨界河流最为密集和复杂的地区之

一。在该地区最大的咸海流域，上游(塔吉克斯坦

和吉尔吉斯斯坦)拥有71.1%的水资源，下游乌兹别

克斯坦、哈萨克斯坦和土库曼斯坦)仅占20.5%。前

苏联时期上游国家重点建设了一系列水利工程设

施，下游国家重点发展灌溉农业和工业。前苏联解

体导致了跨境水分配和利用冲突，成为目前中亚地

区跨界水资源利用上的最大问题(姚海娇等, 2014)。

跨境水分配一直是国际河流研究中的热点及

复杂问题。何大明, 冯彦等(2005)从流域水系整体

出发，认为可以采取全局分配、项目分配和按整体

流域规划进行分配 3种模式，具体实施须根据流域

特征以及流域国之间的相互关系与合作程度。如

根据中国西南的连接性水道和东北的毗邻性水道

不同特点，认为分别采取全局水分配和项目水分配

的模式比较合理，而只有在流域国全面合作的地

区，整体流域规划分配模式才更有价值。从水分配

的技术指标层面上而言，分水指标在实践中存在着

明显的区域差异。冯彦等(2013)基于 1864-2002年

跨境水分配条约中的 6类 28项分水指标的分析表

明，欧美发达地区的主要分水指标首先是维持最小

水量，其次是多年平均水量，而亚非及南美洲欠发

达地区则反之。虽然不同时期及不同地区跨境水

分配的关键指标可综合确定为维持最小水量，但其

较为精确的阈值还需充足的水文数据进一步测算。

前期对跨境水资源的关注多为地表水，自2000

年以来，地下水资源逐渐受到关注 (Matsumoto,

2002)。从全球范围统计，地下水资源供给了约45%

日常生活用水和24%的灌溉用水。在很多地区，地

下水资源都具有跨境特征。据统计，目前全世界共

有 448个跨境含水层(International Groundwater As-

sessment Centre, 2012)。在中东、北非和美国—墨

西哥边境的一些地区，跨境地下含水层是主要甚至

是唯一的生活与生态维护的淡水资源(Eckstein et

al, 2014)。但地下含水层的水文特征复杂，对潜在

跨境风险的判断依然是一个艰巨的挑战。

近年来，跨境水问题在气候变化的影响下，越

发引起国际关注(Bhaduri et al, 2011; Ganoulis et al,

2011)。气候变化导致水循环的变化，进而影响水资

源的时空分配格局，增加了水资源管理的不确定

性。如中国境内红河流域，通过对 23 个气象站点

1960-2007年的逐日降水数据分析表明，极端降水

频次和强度表现出从东南向西北递减的特征，48年

来红河流域极端降水的强度和频率增加，特别从

1990s中期开始趋势更为明显，且不同极端降水指

数趋势变化具有空间差异性(李运刚等, 2012)。这

些极端变化不仅增加了国际河流的汛期管理难度，

同时也可能引发一系列非常规的跨境生态问题。

中国是亚洲最重要的上游流域国，与下游18个

国家共享 110 条 (个)国际河流与湖泊 (He et al,

2014)，水资源总量丰富。由于主要地处亚洲国际

河流上游，其河川径流分别流向太平洋、印度洋和

北冰洋，亚洲大陆的生物多样性地带也主要分布在

国际河流区，使得中国成为亚洲大陆的“关键水源

地”和上游“生态安全屏障”区。其跨境生态系统的

变化，受到全球变化与地缘合作等因素驱动，如在

雅鲁藏布江—布拉马普特拉河流域，气温升高带来

跨境气象水文灾害频发；在纵向岭谷区，大规模梯

级水电开发引发的跨境水文过程多变、跨境生态纠

纷突出，并且随着国家新能源战略的实施，国际河
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流区跨境资源、环境问题将集中涌现(何大明等,

2014)。随着中国自身发展对水资源的需求及与周

边国家的利益平衡，跨境水问题将是陆疆地缘政治

中长期存在且十分重要的问题。

3.2 土地利用/土地覆被变化

陆疆边境区域的土地利用/土地覆盖变化，总体

上弱于内地区域。中国陆疆地带，森林生态系统仍

占据主体，如在西南纵向岭谷区尤为明显。甘淑等

(2007)的研究表明：研究区总体上呈现出以林地为

绝对覆盖优势，以草地、旱地、水田、水域、建设用地

等为斑块或镶嵌体的景观结构特征与格局。影响

各地类变化的因素较多，如林地的变化，一方面由

于森林采伐限额与管理政策的保护，使山区林地面

积相对稳定，且退耕还林等政策的实施使得一定数

量的农业用地转化为林地；另一方面，城镇的快速

扩张又导致建设用地面积增加，其土地来源主要为

周边的农地和林地。以云南省沿边境地区为例，从

20世纪70年代末-2004年的30多年间，林地面积减

少居各地类的首位，变化比例达9.72%；而面积净增

的地类中，耕地居首，为5.71%，土地利用/覆盖变化

的主要方向是林地向裸地和农田转化(刘美玲等,

2006)。与老挝、缅甸接壤的云南省西双版纳州土

地利用/土地覆被在 1965-2007年间变化明显，主要

表现为橡胶园、茶园、灌木林和农田面积增加，景观

破碎化显著(何承刚等, 2008; 李增加等，2008)。刘

晓娜等(2014)对 1990-2010年间西双版纳的土地利

用/土地覆被时空变化规律研究显示了类似的结果，

表明橡胶园为最主要的土地利用类型，土地利用/土

地覆被变化速度加快，橡胶园、旱地和茶园不断增

加，主要的转化来源是轮歇地、有林地和灌木林。

土地利用变化不仅体现在各地类的面积上，其

组成成分也可能发生改变。特别是农林生态系统，

在政策指导、经济发展与市场需求等因素作用下，

局部地区会产生较大变化。例如中国云南省西双

版纳傣族自治州与老挝、缅甸的边境地区，近 30年

来各种原生和次生林分已转化为单一的橡胶林。

截至 2009年，中国、老挝、泰国、缅泰、柬埔寨、越南

等国有超过 5000 km2的山地转为橡胶林地(Ziegler,

et al, 2009)。封志明等(2013)利用遥感技术分析表

明，1980-2010年，中国、老挝、缅甸交界地区橡胶林

地面积已由7.05万hm2增至60.14万hm2，增长了7.6

倍，呈现出由集中至分散、由边境向国外，以州府景

洪市为中心、北上南进、西拓东扩的空间分布格局

与地域扩展特征。并且随着中国与湄公河下游流

域国家更为紧密的经济关系，在“替代种植”合作的

影响下，缅甸和老挝的橡胶种植强度还将增加(刘

洪江等, 2010; 周惠荣等, 2012; 刘晓娜等, 2013)。

沿边地区自身发展需要与频繁的经贸活动也

是导致土地利用变化的主驱动力之一。如地处中、

俄、朝三角地带中心的东宁县边境口岸，吸引大量

内外投资，由于经济建设发展的需要以及缺乏有效

控制，导致非农建设用地占用耕地过快，耕地、林地

与建设用地矛盾日益增加(于立雪等, 2011)。

沿边地带土地利用/土地覆被的变化，一方面与

跨境公路、铁路、航道等国际通道以及口岸、机场

建设的驱动紧密关联；另一方面，在具有水热条件

优势的地区，如云南南部的热带边境区域，农林种

植业受市场需求和政策影响较为显著。在中缅边

境的某些地段，跨境森林生态系统有退化趋势，这

与边境林业开发有关，也受跨境森林火灾、虫灾及

生物入侵等跨境灾害影响。因此，沿边地带的土地

利用/土地覆被应立足于边境区域特殊结构和功能，

结合主要跨境问题进行合理规划与调控。

3.3 生物跨境入侵

生物入侵是指生物由原生存地经自然的或人

为的途径侵入到另一个新的环境，对入侵地的生物

多样性、农林牧渔业生产以及人类健康造成经济损

失或生态灾难的过程。显然生物入侵具有跨境属

性。目前，中国西南与东南亚、南亚地缘合作区的

陆疆地带，受国际陆路大通道建设等驱动带来土地

利用变化影响的入侵生物有动物、植物、昆虫、病原

微生物等。

陆疆生物入侵中，最主要的是植物入侵。例如

薇甘菊(Mikania micrantha H.B.K.)是世界上最具危

害性的杂草之一，20世纪 80年代由境外传入中国

云南德宏州，每年以 10~20 km 的速度向周边扩散

(李正洪等, 2013)。截至 2010 年底，德宏州瑞丽市

入侵面积已超过 25万亩。由于该物种的入侵危害

性极强，不仅危害林地，还大量攀援危害高大乔木，

覆盖橡胶、茶叶、甘蔗等经济林地，从瑞丽市至丙中

洛的怒江河谷均已成为重点防控区，预防和综合治

理规划也相应出台。另一种入侵植物肿柄菊(Titho-

nia diversifolia A. Gray)常沿路域系统扩散(国怀亮

等, 2014)，由于短期危害性不明显，容易被忽视，目

前在云南省北纬 24º以南的区域广泛分布，很多地

域形成单优种群，大量挤压了本地物种的生境。其

他入侵植物，如紫茎泽兰(Eupatorium adenophora)、

飞机草(Eupatorium odoratum)、马缨丹(Lantana ca-
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mara)等均已在云、贵、川地区广泛分布(马金双,

2014)，且仍处于扩散中。

近年来，在面向南亚、东南亚发展的背景以及

国家能源战略的需求下，云南境内的国际通道与油

气管道建设规模空前。干线公路建设正向高速化

发展，昆明—河口、昆明—曼谷等通向周边国家的

公路建设大幅扩展；铁路通道也逐渐向境外方向延

伸，通向周边国家的“泛亚铁路”东线、西线和中线

均已列入规划和建设；中缅油气管道西起印度洋东

岸、横贯缅甸、跨越中国滇黔桂三省区，全长 7676

km。这些大型通道工程的建设，将为生物入侵提供

潜在的通道条件。

4 跨境生态安全维护与调控

4.1 水生生态系统安全调控

从跨境水资源的安全调控来看，双边与多边协

议以及国际水法，无论从政治上还是生态上都是一

种重要的约束机制。在许多跨境流域，已经形成了

区域性的水资源共享与分配协定，但涉及生态系统

功能的部分仍需更加全面与深入(Fox et al, 2007)。

在规划研究上，通过采用博弈理论、多目标线性规

划模型等方法，以最大净收益为目标，水量平衡与

最大、最小消耗为约束条件，结合流域开发情景进

行模拟。如在幼发拉底河(Euphrates)和底格里斯河

(Tigris)流域，运用多目标线性规划，在未来能源价

格和农业生产情景下，研究发现水资源总效益在叙

利亚、土耳其和伊拉克 3个流域国之间的平衡分配

模式是存在的(Kucukmehmetoglu et al, 2004, 2010)。

除水量外，水质也是跨境水问题的重要关注

点。以中国西南澜沧江流域为例，其水质变化及其

跨境影响，特别在梯级电站修建后，成为下湄公河

流域国家及许多国际组织极为关注的一个热点。

研究表明，澜沧江流域水质的变化主要不取决于水

电站，而是由点源、非点源污染排入干流的废水和

污染物的多少而定(李丽娟等, 2002)。云南省西双

版纳州环境监测站对云南境内澜沧江设置了 13个

水环境质量监测断面进行常年监测，其中的 6个断

面在下游河段的干支流。监测结果表明，除部分断

面个别水期总磷超过《地表水环境质量标准》

(GB3838-2002)Ⅲ类标准外(达Ⅳ类)，其余监测指标

均满足《云南省地面水功能区划》的Ⅲ类水标准要

求，干流水质好于支流，枯水期水质好于丰水期。

水体生物同样存在跨境生态安全问题，目前最

受关注的是水体生境和重要鱼类资源。在国际河

流进行大型水电开发时，都会投入大量资金进行鱼

类增殖站的建设，并研究鱼类人工驯养繁殖技术，

如 2003年西双版纳傣族自治州成功驯养繁育出叉

尾鲇、丝尾鳠、胡子鲶、中国结鱼等品种，并具备了

规模化生产能力，为澜沧江—湄公河流域渔业资源

的增殖放流奠定了基础。又如澜沧江梯级电站建

设中，考虑对中下游鱼类资源保护，规划了重要支

流对远江鱼类栖息地保护，建立了“橄榄坝—南腊

河口鱼类自然保护区”，就地保护下湄公河上溯洄

游经济鱼类资源、当地特有珍稀鱼类物种多样性，

并在干支流交汇口建设监测站，对各季节鱼类以及

相应的生态环境指标进行监测，掌握生物环境的动

态变化过程。另外，目前开展的支流生境替代保护

的调控方式除建设保护区外，已开始尝试拆除已建

水坝，这一措施在澜沧江的支流基独河上已实施，

初步生态效应已有所显现，长期效果正在监测中。

跨境水调控还包括对突发事件的联合处理，如

洪水和水污染事件。为此，中越针对元江—红河、

中印针对雅鲁藏布江—布拉马普特拉河建立了国

际报汛、水文资料交换以及应急事件处置的合作机

制，有效减少了上游洪水对下游的不利影响，争取

了联合应对的时间；对突发水体污染事件，如中俄

对松花江水污染突发事件的联合调控，通过水电设

施运行、构建临时坝体等有效防止了污染影响的进

一步扩大(Makhinov, 2012)。

跨境河流中，有相当数量是作为国家间的界

河，因此其整治工程也是维护陆疆跨境生态安全的

重要方面，主要包括河道疏峻和堤岸建设等方面。

目前在中越峒桂河、北仑河、红河，中缅瑞丽江、小

江片马口岸、中俄黑龙江、乌苏里江等界河均已建

有界河整治的相关国土安全工程。可大幅减少国

土纠纷，维护沿边地区的环境稳定。

4.2 陆生生态系统安全调控

陆生生态系统以植被为主体，包括植物、鸟类、

两栖与爬行类、兽类、昆虫等及其生境。植被类型

一方面以自然地带性植被为主，另一方面由于人工

林的营建或其他经营活动对原有植被的改造，形成

整体替代或不同斑块镶嵌式的格局 (李增加等,

2008; 封志明等, 2013)。对地带性原生森林生态系

统的占用和改造，可能导致生境多样性的丧失。例

如云南省南部大面积种植单一经济林橡胶林，致使

依赖热带雨林生存的许多动物丧失了庇护场所和

食源，破坏了植物、食草动物和食肉动物的生态链，
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并且单一的大面积林种导致农业生态灾害可能性

增加。如橡胶蚧壳虫害自 2002年 2月首次在西双

版纳傣族自治州勐捧镇发现以来，仅 2年多时间其

危害面积就已超过种植总面积的 1/4(周宗等,

2008)。大面积营造人工林与政策引导、市场调节

以及国际合作等存在密切关联，从维护区域陆生生

态系统结构与功能完整性出发，应对涉及重要生态

功能区或生态廊道等的盲目和无序扩张加以调控。

边境地区陆生植被的另一重要安全问题是森

林火害防控。中国东北与俄罗斯、西南与缅甸、及

老挝等国均有相当长的国境以林地接壤。在中缅

1997 km 的国界中，林业用地边界为 301 km(何庆

明, 2009)。沿边地带的西双版纳、文山等 8 个地

(州、市)25个县/市中，有国家一级火险县19个(何大

明等, 2009)。以云南省腾冲县为例，建国以来境外

林火侵入造成的重大森林火灾共12起，总的森林受

害面积 5759 km2,损失林木 194万m3。在远离聚落

的边境地区，分布着以国防林为主的国家重点生态

公益林，且针叶树种占有林地总面积的50.6%，林内

可燃物积累为森林火灾的发生创造了条件；而境外

一侧 100 km范围内的森林，由于多年无序采伐，林

地转化为以竹类、草本为主的迹地，火灾风险飙升

(何怡, 2010)。每年源于境外的跨境森林火灾，不仅

导致森林资源的直接损失，同时也威胁界碑/界桩的

安全，造成国界线分辨困难，不利于维护中国与邻

国和睦相处；同时也为一些有害物种的跨境迁移/生

物入侵提供了便利条件(何大明等, 2009)。

边境活动受限和地形复杂等因素的影响，林火

入侵防控难度很大。一方面需要加强消防基础设

施和实时监控系统建设，另一方面需大力开发生物

防护屏障技术，如景洪市大勐龙镇和景哈乡的生物

阻隔带，在关键阻火沿线充分发挥生物和物理防控

效能(何大明等, 2009)。而最为关键的是必须加强

国家间合作，甚至可采取地方政府和民间合作的方

式。如中国勐腊县与老挝6县自1992年签订《中华

人民共和国勐腊县与老挝人民民主主义共和国北

部3省6县边境森林防火联防协议》以来，仅发生一

起边境森林火灾，有效保护了两国的边境森林资

源，也促进了双方睦邻友好关系(姚明刚等, 2004)。

4.3 跨境保护区网络规划与建设

跨境地区的生物多样性极为丰富，并分布有很

多急需保护的特有生态系统类型和珍稀濒危动植

物种(石龙宇等, 2012; 王伟等, 2014)。这些地区多

处于地形复杂的偏远山区，且交通状况与经济发展

水平落后，人口密度相对较低(Wu et al, 2014)；因

此，其自然生态系统所面临的人类活动胁迫较低，

进而生态完整性也较高 (Wu et al, 2011; He et al,

2014)。毫无疑问，跨境地区是全球实施生物多样

性保护行动的关键区域(王伟等, 2014)，国内外诸多

生态保护组织与中国中央政府已经在跨境地区确

定了一系列生物多样性优先保护区域 (He et al,

2014)。全球 25 个生物多样性热点地区中，有 4 个

( 包 括 Mountains of Central Asia, Mountains of

Southwest China, Himalaya和 Indo-Burma)分布于中

国西部、西南至南部边境地区(Myers et al, 2000)。

14个分布于中国及其周边的“全球200”优先保护区

(Olson et al, 2002)中，有 11个不同比例地覆盖着国

际河流区域(He et al, 2014)。中国于2010年经国务

院第 126次常务会议审议通过并发布实施的《中国

生物多样性保护战略与行动计划》(2011-2030年)，

确定了 32个内陆陆地及水域生物多样性保护优先

区域(环境保护部, 2011)，有11个分布于跨境地区，

其中东北地区 5 个，西北地区 2 个，西南地区 4 个。

要实现对这些优先保护区域内自然资源的可持续

管理，有效保护其生物多样性，实现在本世纪生态

环境建设的宏伟目标，就必须与相邻各国开展紧密

合作，特别是尽快建立起完善的跨境保护区体系

(石龙宇等, 2012; 王伟等, 2014)。鉴于当前在这些

区域开展的相关生态学研究还很有限，将来应着重

加强生物多样性调查与编目及动态监测，并构建代

表性生态系统类型和关键动植物种的空间分布数

据库，从而为跨境保护区网络建设提供科学支撑。

中国已经初步建立起类型较为齐全的保护区

体系，包括自然保护区、风景名胜区、森林公园、地

质公园、湿地公园等，保护区总面积已占全国国土

面积的15%以上(Wu et al, 2011)。但中国跨境保护

区体系的研究和建设工作尚处于起步阶段(王伟

等, 2014)。IUCN于2007年识别出中国已建立或未

来有可能建立的 17 个跨境保护区 (Lysenko et al,

2007)；有关专家也建议在下列9个优先区域内开展

跨境保护：乌苏里江流域、达赉湖地区、乌拉特区

域、阿尔泰山地区、夏尔希里地区、红其拉普山口地

区、中缅印接壤地区、珠峰地区、图们江下游区域

(宗诚等, 2007)；这与《中国生物多样性保护战略与

行动计划》(2011-2030年)提出建立跨国界保护区优

先行动相一致(环境保护部，2011)。最近，王伟等

(2014)系统综述了中国在跨境保护区体系建设方面

的研究与实践工作进展：在黑龙江流域跨境保护区
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建设方面已取得了一定的成果，与俄罗斯、蒙古国

政府及相关部门签署了一系列的协定与合作协议，

并已经建成了数个跨境保护区；近年来，西南地区

与东盟各国的跨境保护合作也在不断加强；学者们

建议在西北地区的中、俄、哈、蒙四国结合部的阿尔

泰区域开展跨境保护工作，目前已处于起步阶段。

4.4 小结

(1) 中国与周边国家尤其是南亚国家，通过洪

水信息共享，制定重大跨境水文极值事件应急方案

并参与防洪抢险，不仅为下游国家的防洪减灾发挥

了重要作用，也增进了与下游流域国的合作和信

任。这一机制正在不断深化和持续发挥效益。

(2) 在国际河流界河段，通过对界河的整治，减

少了国土流失和边境纠纷，维护了国土安全、沿边

发展与边境稳定。

(3) 在澜沧江—湄公河流域，中国通过对国际

河流的水利水电枢纽工程的合理调度，成为维护地

缘合作与跨境生态安全的主要手段；通过跨境生态

保护和安全调控，确保下游国家战略资源的持续利

用和生态安全，不仅对促进和维护地缘合作及安全

发挥了重要作用，也为通过陆上合作推进海洋维权

和危机管控提供了很好的案例。

5 研究展望

陆疆跨境生态安全问题涉及的内容非常广泛，

与自然生态系统变化和相邻国家间的发展需求密

切相关，并受次区域、区域乃至全球政治与经济的

影响，呈现复杂多样的特征。对于中国而言，国际

河流流域的水安全与生态系统变化，在未来仍旧是

地缘合作中最为重要的跨境问题，并且在新的发展

愿景下，需要重点关注以下几个方面：

(1) 中国与周边国家及“一带一路”沿途地区的

跨境水安全问题，包括受气候变化和大规模基础设

施建设工程影响下的跨境水文、水资源系统变化异

常问题及其干旱、洪水灾害等问题。自然变化与工

程驱动的交织，加剧了跨境影响的复杂性。从宏观

与局地尺度，正确区分影响来源与作用程度，是应

对与解决跨境问题的科学基础。

(2) 入境河流及边境河流、湖泊、地下含水层的

跨境水污染与水质安全问题，及其对中国境内的水

污染与水质安全问题。中国作为亚洲主要的上游

水道国，以前较多关注出境河流影响，而新疆地区

及西南中越边界等地，仍有一定数量的入境水系，

且部分为境内城乡的主要生产和饮用水源。近年

来由于周边国家在边境地区企业的发展，入境河流

水质污染事件的发生已有扩大趋势。因此，目前需

在境内加强对入境水质的监测与风险预警，并与境

外完善环境信息通报与事故处理协商机制。

(3) 与国际河流流域矿山开采、油气管道工程

与石化工业基地建设及城市化发展密切相关的环

境污染及其跨境生态风险问题，包括出境河流的水

污染与水质安全问题。由于中国地处主要国际河

流的上游，流域内日益活跃的大型基础设施建设、

矿产开发与城镇化进程，未来势必引发对跨境水质

问题更多关注。因此，应从流域整体管理出发，加

强流域内的点源与非点源污染防控，降低环境风险

发生的可能性。

(4) 国际河流区重大(跨境)工程建设的综合生

态安全问题。在“一带一路”基础设施布局中，有一

系列的重大建设工程，包括高速公路、高速铁路、油

气管道输送工程等，跨越区域多、里程长，将经过生

态脆弱区(寒区、旱区、生物多样性密集区)和生态敏

感区(水源地、大型湖区、国际河流干流)等，面临的

陆疆跨境生态安全问题将极为复杂，需要对这些重

大工程可能引发的陆域生态系统变化与区域环境

变化及其跨境影响问题，诸如生物跨境入侵与沿边

地带生物多样性保护、跨境环境污染与风险预警、

跨境山地灾害及危害等，开展综合研究，提出风险

规避方案等。同时，这些区域多为重要的动植物生

境或难以进行生态恢复的区域，不仅将对工程建设

与生态保护提出严峻挑战，也需要考虑各国的管理

政策与保护力度的差异，加强国际合作，开拓和建

立跨境生态补偿机制，以保障跨国基础设施的环境

友好特征和效益。

从传统安全转向非传统安全，创新安全理念，

倡导新安全观已经成为世界的主流思维。国际关

系也在由简单的利益关系走向道义、生态、文明的

综合考虑，注重国际合作的长期利益。中国陆疆跨

境生态安全问题复杂多样，在“一带一路”的愿景与

行动的推动下，开拓地缘合作的深度与广度，与周

边国家共同探索共建、共享、共赢的安全之路，是维

护跨境生态安全的必然选择。
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Transboundary eco-security regulation for geopolitical
cooperation in land border areas

LIU Jiang1,2, WU Ruidong1,2, HE Daming1,2*

(1. Asian International Rivers Center, Yunnan University, Kunming 650091, China;

2. Yunnan Key Lab of International Rivers and Trans-boundary Eco-security, Kunming 650091, China)

Abstract: With the process of globalization and regional integration, the world today is increasingly intercon-

nected and interdependent. Meanwhile, more transboundary issues are concerned with competition between

countries for resources and environmental services, which involve the global economy, international trade, and

national security of countries. Among these issue, geopolitical cooperation in international river basins highlights

the development trend of transboundary eco-security. In this article we summarize the main transboundary issues

and research advances, demonstrate cases of regulation and mechanism in transboundary eco-security of China.

The results indicated that transboundary issues were brought into sharp focus by international rivers, and also

were given close attentions on utilization of resources, protection of plants and animals, bioinvasion controlling

and disasters monitoring. Interacting with global changes these multi- level issues intensify environmental risks

in specific regions. For dealing with transboundary ecological issues, concepts of security as well as a higher-le-

ver geopolitical cooperation need to develop. Furthermore, we put forward some recommendations for further

study in the areas of transboundary water resources and climate changes, water security of inflow rivers, pollu-

tion in international river basins, interaction and impacts of large-scale engineering projects, combining the "Vi-

sion and Actions on Jointly Building Silk Road Economic Belt and 21st-Century Maritime Silk Road".

Key words: transboundary eco-security; international river; the Belt and Road Initiative; geopolitical cooperation
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