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摘要    2022 年 9 月，习近平主席在新冠肺炎疫情发生以来首次出访，在发表的《中华人民共和国和乌兹别克斯

坦共和国联合声明》中，特别提出“中方对由乌方倡议的‘关于宣布咸海地区为生态创新和科技区特别决议’ 

得到联合国大会通过表示欢迎，该决议将有助于拯救咸海，恢复并改善周边环境，保护自然资源，提高地区人

民生活质量”，以及“双方愿积极推动全球发展倡议与联合国咸海区域人类安全伙伴信托基金框架下改善咸海

地区生态和经济社会环境相关项目协同增效”。在此背景下，文章梳理了咸海现状及其生态危机产生的原因和

造成的影响，并分析总结了我国参与咸海生态治理的必要性和意义。文章认为中国在参加咸海生态治理方面有

着政策和机制、资金和人才，以及项目合作基础等有利条件，建议在合作共赢、统筹协调、“有所为”和“有

所不为”的原则下，从探索科学问题和改善民生入手，以荒漠化防治、水土保持、现代农业技术、新能源推广

利用等为切入点，利用中国智慧、中国经验和中国力量参与咸海生态治理，推动绿色咸海发展，有效促进和深

化我国与中亚的科技合作，为中国—中亚命运共同体建设乃至“一带一路”高质量发展提供科技支撑。

关键词    咸海，中亚，生态治理，科技，国际合作

中亚是我国的近邻，同时既是“一带一路”的首

倡之地，也是“丝绸之路经济带”、“中国—中亚—

西亚”和“新亚欧大陆桥”国际经济合作走廊的核心

区域。因受气候变化和人类对水资源不合理利用的影
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咸海 大咸海 大咸海西部 大咸海东部 小咸海

响，其区域内典型的大型湖泊——咸海在近 60 年急剧

萎缩，现已濒临干涸。由此导致的一系列生态和公共

健康问题，严重影响了中亚国家人民生产、生活和经

济的可持续发展，并波及周边地区。咸海生态危机已

成为中亚国家及国际社会的重要关切，也是推动“中

国—中亚命运共同体”和“绿色丝绸之路”建设，以

及落实全球发展倡议不可回避的挑战。以咸海生态

治理为抓手，不断扩大和深化与中亚各领域的科技合

作，有利于上述目标的达成。

1 咸海概况

1.1 咸海水体现状
咸海位于中亚荒漠区的北部，乌兹别克斯坦与

哈萨克斯坦交界处的图兰低地（43°24′N—46°56′N，

58°12′E—61°59′E）。补给水源主要来自分别发源于帕

米尔高原西南坡（塔吉克斯坦境内）和天山西部（吉

尔吉斯斯坦境内）的阿姆河与锡尔河[1]。由阿姆河和

锡尔河构成的咸海流域地处欧亚大陆中部，覆盖中亚

大部分区域和阿富汗北部，其东部与中国接壤[2]。

研究表明，从 17 世纪末到 20 世纪 60 年代的漫长时

间里，现代咸海的水位、水面面积和水量尽管有所波

动，但总体变化不大，水位最低降幅仅约 4 m，平均水

位维持在约 53.4 m，平均水面面积约为 6.89×104 km2，

平均水量约为 1 083 km3。从 1961 年起，由于补给水量

的急剧减少，咸海开始了其持续快速地萎缩过程。咸

海水体约于 1986 年前后分离为大、小咸海（南、北咸

海），大约 2007 年大咸海又进一步分为东、西两部分

（图 1）[3]。迅速萎缩的这一过程使得咸海水量从 20 世

纪 60 年代至今约 60 年里就减少到原来的 1/15，水位平

均下降了 29 m，海水盐度达 150—300 g/L，海岸线后

退数百千米（图 2）[4]。仅仅一代人的时间，一座面积

原为世界第四大的湖泊就几乎完全干涸，在原湖床上

形成了面积约 5×104 km2 的新荒漠景观“阿拉尔库姆”

（咸海沙漠），每年产生约 1×108 t 的有毒盐尘。

咸海萎缩是人类历史上前所未有的生态灾难事

件。由此产生的荒漠化、盐渍化和生物多样性丧失

对中亚国家的生态环境、社会经济和生命健康造成

了严重影响，并波及邻接地区[5]。联合国环境规划署

（UNEP）曾这样评价：“除了切尔诺贝利核电站灾

难外，地球上恐怕再也找不出像咸海周边地区这样生

图 1     咸海 1940—2018 年水情变化图
Figure1     Changes of water regime in Aral Sea from 1940 to 2018

（a）水位变化；（b）面积变化；数据来源：中亚水信息中心，咸海数据库（http://www.
cawater-info.net/aral/data/index.htm）

(a) Water level change; (b) Area change; Data source: CAWATER, Database of the Aral Sea (http://www.
cawater-info.net/aral/data/index.htm)
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态灾害覆盖面如此之广、涉及的人数如此之多的地

区”[6]。

1.2 咸海生态问题原因概述
咸海的快速萎缩是自然和人为因素相互叠加产生

的后果，但主导和直接诱因是人类对其补给河流水资

源的过度开发利用所致。从 20 世纪 50 年代苏联决定

在咸海流域大规模开发水土资源以发展种植业开始，

咸海水位的明显下降基本伴随着一系列大型水利设施

的建设和运行，直到 1990 年苏联政府才正式承认咸海

地区出现生态灾难（图 3）。学者的研究也证实了这

一相关性：为满足新开发的灌溉地用水需求，1960—

1990 年咸海流域总灌溉面积由约 4×104 km2 增加到

7.6×104 km2 [7]，成为苏联原最大的棉花生产和农产品

出口基地，以及重要的瓜果、蔬菜、葡萄生产基地；

若干建设规模和速度超过以往任何时期的大型水利设

施相继投入建设和使用，如阿姆河的卡拉库姆运河

（从阿姆河年引水总量超 19 km3）、卡尔希干渠（年

引水量 3.3—5.25 km3），以及锡尔河的费尔干纳干渠

（年径流量 2.22 km3）、右岸渠（流量 74 m3/s）和左

岸渠（流量 500 m3/s）。

到苏联解体前，咸海流域仅修建的水库总库容就

已达 60 km3。如此大规模的引水量使得咸海从 20 世

纪  70  年代起就已得不到长年径流补给 [8]。1911—

1960 年实际流入咸海的年均水量 56 km3，到 1981—

1998 年锐减到 3.5—7.6 km3，在一些枯水年份两河实际

已无入咸海水量[9]。2001—2002 年在卡拉卡尔帕克斯

坦修建了人工湖和水库，拦截了流入咸海的径流，从

此阿姆河的水不再汇入咸海，只有几个排水渠的水和

地下水补给咸海。至此，咸海最主要补给河流阿姆河

和锡尔河的径流已基本被开发利用殆尽。

1.3 咸海生态危机的影响
（1）对地区生态环境造成严重破坏。① 径流减

少和咸海快速干涸首先造成三角洲退化，生物多样性

丧失。20 世纪 60—70 年代，流入咸海三角洲的径流量

减少至 6.7 km3/a，到 1981—1986 年已降至 0.7 km3/a，

其中锡尔河三角洲的湖泊面积由 1 600 km2 减少到目

前的约 240 km2，草地和湿地面积缩小，龟裂状土、

沙质土壤、次生盐渍化土壤面积增加，鸟类多样性减

少了约 70 种[10]。随着水域面积减小和水位下降，水

体及周边地区生态系统受到破坏，造成生物多样性

的丧失。有 12 种哺乳动物、26 种鸟类和 11 种植物濒

临灭绝[11]；曾经丰富的鳊鱼、鲤鱼和其他淡水鱼类大

幅减少乃至消失[12]。② 促使荒漠化进程加剧，形成

新的荒漠化景观。伴随着咸海的退缩，大面积包括

盐土、盐壳及其他类型等易风蚀裸地暴露在地表，意

味着咸海湖盆荒漠化及风蚀盐/沙尘活动会进一步加

图 2     1973—2020 年咸海干涸过程卫星影像图
Figure 2     Satellite image of Aral Sea area change from 1973 to 2020

数据来源：1973 年影像来源于中亚水信息中心，咸海数据库（http://www.cawater-info.net/aral/data/satellite.htm）；
2000—2020 年影像来源于联合国开发计划署 2020 年报告《咸海干涸海床的监测》
Data source: The images of 1973 are sourced from CAWATER Database of Aral Sea（http://www.cawater-info.net/aral/data/
satellite.htm） ; The images from 2000 to 2020 are sourced from Monitoring the dried seabed of the Aral Sea of United Nations 
Development Programme, Tashkent, 2020

1973年 2000年8月 2005年8月 2010年8月 2015年8月 2020年8月
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剧。盐土和其他裸地类型迅速扩张，分别从 1977 年

的 5.24% 和 11.83% 增至 2015 年的 28.86% 和 38.99%。

在此背景下，荒漠化进程加快，咸海湖床干涸部分的

面积不断扩大，直至目前在无人类活动影响下荒漠

化加速发展，其核心区已经完全变成典型的沙漠景

观 [13]，形成了面积约 5×104 km2 的新荒漠景观“阿拉尔

库姆”（咸海沙漠）[2]。③ 干涸的咸海湖床还成为地

区盐沙尘暴的新策源地。随着荒漠化加剧，在 20 世纪

的最后 20 年，阿拉尔库姆沙漠的形成相当于在干涸的

湖底形成一个巨大的露天盐层，成为沙/盐尘暴运移的

强大来源，并影响到周边地区[14]。据估算，咸海完全

干涸后，析出的总盐量将达 1×1010 t，引发的盐沙尘暴

有可能被吹至天山和帕米尔的冰川，从而加速冰川的

消融 [15]。天山和帕米尔的冰川是孕育亚洲中部水资源

的最重要源泉之一，一旦其加速融化，将对本已缺水

少雨的亚欧干旱区造成不可估量的生态灾难。

（2）对地区社会经济发展造成巨大冲击。① 渔

业方面。一直到 20 世纪 60 年代，咸海地区曾经是中

亚最大以及苏联重要的渔业生产基地之一，年捕捞量

达 4×104 t，占苏联年捕捞量的 1/6。渔业生产甚至占

阿姆河三角洲穆伊纳克地区经济产出的 80%，从业人

员超过 3 万人。1958 年，该区的鱼捕获量曾达 24.5 万

公担（24.5×106 kg）[16]。随着咸海水体和三角洲湿地

的快速缩减，大咸海的鱼类资源已完全消亡，自 20 世

纪 80 年代以来该地区的渔业实际上已不存在，航运

业也早已停止[17]。② 种植业方面。1981—2009 年，该

地区的棉花产量和稻米产量因缺水分别减产了 30% 和

84%[16]。这使得以农牧渔业为主的滨咸海地区经济受

到重创，大量人口失去生计。

（3）对地区居民健康产生直接或间接的影响。随

着 20 世纪 50 年代的土地大开发，中亚地区的灌溉农业

得到快速发展，为提高产量，化肥、农药等也被大量

使用。由于农药、化肥和其他生产生活有害物质随地

表或地下径流进入咸海地区水体，污染了土壤和地下

水，流入大湖水体的有毒物质及盐分在湖盆干涸后又被

风沙携带扩散至周边，对地区数百万居民的生命健康

造成损害。南咸海地区的卡拉卡尔帕克斯坦居民肠道

感染的发病率是独联体国家平均水平的 3 倍[16]，胃癌、

图 3    1950—1990 年咸海流域重大水利建设与咸海水位变化时间轴
Figure 3     Time axis of major water conservancy engineering construction of Aral Sea basin and changes in water level of 
Aral Sea from 1950 to 1990
数据来源：本图根据拯救咸海国际基金执行委员会 2003 年成果《咸海：失落海洋的历史》（https://www.
preventionweb.net/files/1767_VL102300.pdf）内容绘制
Data source: This image is based on the 2003 results ARAL: The History of Dying Sea of the Executive Committee of the 
International	Fund	to	Save	the	Aral	Sea	(https://www.preventionweb.net/files/1767_VL102300.pdf)

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990（年）

1950年苏联部长委员会
通过一系列开发咸海流
域发展棉花种植业的决
议，并计划建设相关水
利设施

1954年开始建设
卡拉库姆运河 1961年饥饿草

原运河和卡尔希
干渠建成

1963年开始塔西阿塔
什水利枢纽建设，确保
阿姆河下游9×103 km2

的用水

1970年苏联政府通过加
快乌兹别克斯坦卡尔希草
原灌溉和开发的决议

1974年开始建设
卡尔希机械引水渠

1975年苏联科委临
时小组开始评估咸
海水位变化对地区
环境和经济的影响

1979年阿姆河
上的图雅姆雍
水库开始注水

1988年苏联在努库斯
成立“咸海建设”机
构，以拯救咸海危机

1990年苏联最高委员会
承认咸海地区生态灾难

1988 年咸海水位 39.75 m，
大、小咸海分离

1975 年咸海水位 49.01 m1970 年咸海水位 51.43 m，
航运停止

1961 年咸海水位开
始下降

1960 年咸海水位 53.4 m
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肺结核、病毒性肝炎、过敏和伤寒等疾病的患病率升

至苏联各共和国之首，1984—1985 年的新生儿死亡率

达 62 人/1 000 人，高居乌兹别克斯坦第 1 位[18]；研究表

明，1991—2016 年咸海地区成年人口中，患呼吸道疾

病的数量从 9 467 人/10 万人增加到 10 744 人/10 万人；

2004—2013 年，哈萨克斯坦受咸海灾难直接影响的滨

咸海卡扎林斯克、阿拉尔斯克等地区每 10 万人恶性肿

瘤患病人数增长 61.9%，居该国之首 [19]。

2 开展咸海治理科技合作的必要性

2.1 响应地区国家和国际社会呼吁，彰显大国担当
当前，因咸海快速干涸而产生的荒漠化、盐渍化

和贫困化等一系列生态和社会问题正日益引起国际社

会的关注，也成为学者所称的“生态热点”[18]。  

1995 年 9 月，中亚五国领导人在乌兹别克斯坦的

努库斯签署了《咸海宣言》。宣言重申了咸海流域

水短缺和水质恶化对土地、植被、生态、渔业等经

济领域，以及流域 3 500 万居民生命健康和生活的负

面影响；认为有必要建立咸海流域可持续发展国际

公约，并请求联合国开发计划署等机构提供帮助[20]。

2017 年 9 月，乌兹别克斯坦总统米尔季约耶夫在联合

国大会上发言，希望国际社会关注咸海干涸的生态问

题，以汇集各界力量抵御其影响。一些国际组织和国

家，如联合国开发计划署、欧盟、全球生态基金、德

国、日本等也以项目或直接资助等形式积极参与咸海

治理[21]。

2010 年 4 月和 2017 年 6 月，两位时任联合国秘书

长潘基文和古特雷斯分别视察咸海，形容其景象是

“世界上最严重的生态环境灾难之一”[22]，并表示国

际社会应从中吸取教训，并动员包括政府、企业、民

间社会在内的各方执行《巴黎协定》，以确保这一悲

剧不再重演[23]。2021 年 5 月 18 日，联合国大会一致通

过了由乌兹别克斯坦提出的一项特别决议，宣布咸海

地区为生态环境创新和技术区[24]。决议声明支持旨在

改善咸海地区生态、社会、经济和人口现状的措施和

倡议。

党的十八大以来，在习近平主席提出的“亲、

诚、惠、容”的周边外交理念等思想指引下，中国已

经在应对气候变化、维护国际自由贸易体系等领域积

极努力推动这些关乎人类命运的国际议程向前发展，

正成长为坚定、自信、负责任的大国。因此，在国际

和地区社会共同关切的咸海生态环境改善上，中国不

应缺席。积极参与咸海治理问题，有助于提升我国负

责任大国的形象，成为邻国可信赖的合作伙伴。

2.2 服务国家外交战略，扩大中国“朋友圈”
坚持以维护世界和平、促进共同发展为宗旨推动

构建人类命运共同体，坚持以深化外交布局为依托打

造全球伙伴关系是习近平外交思想的重要内容之一，

也是我国外交战略的着力点之一。

当前，美国为首的西方集团在全球对我国采取遏

制战略，在科技领域实施围堵政策，力图延缓我国的

发展步伐。“科学无国界”已在西方国家赤裸裸的践

踏下成为空洞的口号。在此背景下，我国更应继续秉

持“科学无国界”和建设人类命运共同体的理念，针

对咸海流域国家在解决咸海问题方面对科技的需求，

积极开展有针对性的科技合作。同时，加强与区域国

家的利益联系，以科技合作助力外交战略的实施。如

此也有助于我国突破围堵，扩大“朋友圈”，打造全

球伙伴关系，为我国实现第二个百年奋斗目标创造稳

定安全的发展环境。

2.3 打造“丝路命运共同体”，推进“绿色丝绸之
路”建设
咸海流域各国地处欧亚大陆腹地，与我国山水相

连，既是世界地缘政治焦点，也是“丝绸之路经济

带”的关键节点区。同时，除了土库曼斯坦外的区域

国家均是上海合作组织成员国。2021 年 9 月，习近平

主席在出席上海合作组织成员国元首理事会第 21 次会

议时发表讲话，指出“构建更加紧密的上海合作组织
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命运共同体”“中方将设立中国－上海合作组织经贸

学院，启动实施二期专项贷款用于共建‘一带一路’

合作，重点支持现代化互联互通、基础设施建设、绿

色低碳可持续发展等项目”。中亚是“丝绸之路经济

带”的重要组成部分，深化与中亚的科技合作，是建

设中国—中亚命运共同体乃至进一步发展“丝路命运

共同体”必要的路径。

2.4 分享中国模式，共享中国经验，树立中国科技
声誉
自 20 世纪 90 年代起，中亚地区国家和国际社会

就共同改善咸海生态环境和减轻其影响做了许多努

力，也取得了一定效果，如小咸海水域得以保持相对

稳定、渔业资源得到一定恢复。但就整体而言，由于

受技术手段、经济发展水平等诸多因素制约，并未从

根本上解决咸海问题，咸海缩减、生态环境恶化和地

区经济下滑等趋势依然未得到有效遏制。

2015 年对外公布的第五次全国荒漠化和沙化监测

结果显示，我国率先实现了联合国制定的“到 2030 年

荒漠化土地零增长”这一可持续发展目标。联合国可

持续发展委员会第十七届会议指出：中国荒漠化防治

处于世界领先地位；《联合国防治荒漠化公约》秘书

处明确表示：世界荒漠化防治看中国[25]。由库布齐沙

漠防治、塔克拉玛干沙漠公路防护工程等构成的众多

荒漠化治理成功范例，使中国在荒漠化防治工作中总

结归纳出的“防、治、用”综合治理理念成为荒漠化

防治的“中国方案”。此外，我国在流域综合治理领

域也取得了显著成果，特别是同处于干旱区的塔里木

河流域是我国最干旱和生态环境最脆弱的地区之一。

自 2001 年 6 月国务院批准实施《塔里木河流域近期综

合治理规划报告》起至今 20 余年，通过实施包括节水

改造、地下水开发利用、河道治理、控制性枢纽工程

建设、流域水资源调度管理等一系列工程，缓解了塔

河流域生态严重退化的局面，塔里木河干流上中游林

草植被得到有效保护和恢复，下游生态环境得到初步

改善，成为全国乃至世界范围内干旱区受损生态环境

得到成功修复的典型案例[26-28]。

咸海流域地处中亚干旱带，中下游地区水资源缺

乏，自然环境脆弱，因咸海干涸导致的荒漠化是引起

地区生态和人文灾难的主要原因。通过参与咸海生态

治理，可将中国在荒漠化和盐渍化等土地退化防治与

开发利用方面的成功经验，以及合理利用和节约、保

护、管理的流域综合治理理念应用于当地的生态治

理；同时，可带动国内相关企业走出去，使从理念、

标准、技术、产品到管理模式等完整链条的中国生态

治理模式造福世界，用中国智慧、中国经验和中国力

量树立中国科技声誉。

2.5 预防咸海生态灾难影响波及域外地区，有效降
低损害发生的可能
咸海干涸造成的灾害事件不仅对本地区的生态、

社会经济、居民健康等造成直接或间接的负面影响，

其盐尘暴产生的有毒微粒甚至波及到几百或上千公里

以外的地区。研究表明，盐尘暴中直径不足 16 μm 的

盐尘颗粒传输距离可达 9×102—32×102 km[29]，而干涸

湖床中酥松的龟裂土、龟裂状土及盐土是盐沙尘的主

要来源[30]。20 世纪 70 年代的研究已追踪到有毒盐尘可

传输至距离其东南 1 000 多千米处富庶的费尔干纳河

谷，以及格鲁吉亚的黑海和苏联的北冰洋海岸[31]；近

年来，有学者借助遥感等技术模拟咸海盐沙尘扩散问

题，结果显示咸海地区粉尘活动不断增强[32,33]，还在

距离中亚数千千米的格陵兰冰川、挪威和白俄罗斯发

现了典型的咸海粉尘[34]，并向东北波及俄罗斯西伯利

亚平原、向南覆盖伊朗高原，甚至有可能影响到我国

西部的准噶尔盆地[35]。

根据这一趋势，随着水体继续缩小，干涸面积和

荒漠化区域的进一步扩大，在适宜的气候、地形和地

貌条件促进下，从咸海干涸底部起源的有毒盐沙尘、

气溶胶等物质波及到我国西部以及其他方向区域的可

能性是现实存在的。为此，积极参与咸海生态综合治
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① 2020 年我国 GDP 最终核实为 1013567 亿元 . (2012-12-17)[2023-06-11]. http://www.gov.cn/xinwen/2021-12/17/content_5661661.htm.
② Worldbank. 中国数据 . [2023-06-11]. https://data.worldbank.org.cn/country/%E4%B8%AD%E5%9B%BD.

理，既能帮助中亚国家改善生态环境，也可预防咸海

危机的生态负面影响波及域外其他地区。

3 咸海生态治理合作的基础

3.1 政策和机制支持
2013 年 9 月，习近平主席首次提出共建“丝绸之

路经济带”的倡议以来，我国持续加大对“一带一

路”倡议的支持，促进其向包括“绿色丝绸之路建

设”理念在内的高质量发展迈进，推动构建人类命运

共同体。

2010 年 5 月，上海合作组织成员国首届科技部长

会议在北京举行，各方商定将在上海合作组织框架内

开展多边科技合作[36]，之后该会议形成了两年一届的

定期部长级会晤机制。2022 年 4 月 8 日，上海合作组

织成员国第六届科技部长会议在塔什干召开。会议通

过了《上海合作组织成员国优先领域科技合作行动计

划（2022—2025 年）》《上海合作组织多边联合科研

创新项目实施机制方案》《上海合作组织成员国授权

机构间人工智能发展合作计划》[37]，从机制和行动方

案上对发展上海合作组织成员国今后的科技合作给予

了支持。此外，2017 年 5 月原环境保护部发布《“一

带一路”生态环境保护合作规划》 [38]；2017 年 9 月

“一带一路”防治荒漠化合作机制正式启动，以推动

绿色“一带一路”建设[39]。

2022 年 6 月，在“中国＋中亚五国”外长会晤

的联合声明中，生态、环保、水资源和绿色发展合

作是其重要内容之一，其中并强调支持包括拯救咸

海在内的多领域国际合作[40]；2022 年 9 月，习近平

主席出席在撒马尔罕举行的上海合作组织成员国元

首理事会第二十二次会议，在之前访问乌兹别克斯

坦后发表的中乌联合声明中特别提出中方对由乌方

倡议的“关于宣布咸海地区为生态创新和科技区特

别决议”得到联合国大会通过表示欢迎，双方愿积

极推动全球发展倡议与联合国咸海区域人类安全伙

伴信托基金框架下改善咸海地区生态和经济社会环

境相关项目协同增效[41]。

2023 年 5 月 18—19 日在西安举行的中国—中亚峰

会，标志着中国与中亚五国高层会晤机制的建立。在

峰会发布的《中国－中亚峰会西安宣言》中，明确指

出“各方愿推动在荒漠化土地和盐碱地治理开发、节

水灌溉、病虫害防治、畜牧兽医等领域开展技术与人

才交流合作，增强农业系统可持续发展韧性”，“各

方重申愿共同努力保障气候变化条件下的粮食安全，

指出以保护生物多样性、合理利用水资源和土地资源

等更加生态的方式开展农业的重要性”，以及“加强

水力、太阳能、风能等可再生能源合作，深化和平利

用核能合作，实施绿色技术、清洁能源等项目，践行

创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念”。上述

内容与咸海生态治理紧密相关，也是今后我国开展与

中亚科技合作的重要指针。

3.2 人力和资金支持
经过改革开放数十年的高速发展，中国的经济总

量已跃升至世界第二，综合国力大幅提升。2020 年

中国国内生产总值首次突破 100 万亿元，达 101.35 万

亿元①（约合 14.72 万亿美元②），稳居世界第二；

2016 年全国共投入研究与试验发展经费 15 676.7 亿元

（约 2 340 亿美元），仅次于美国，居世界第二位；

同期中国的研发人员总数已超过  24 万人，居世界

第一位。而中亚各国在上述指标上不仅远远不及中

国，也低于世界平均水平[42]。据中国商务部统计，截

至 2021 年 7 月底，中国对上海合作组织成员国各类投

资总额超过 700 亿美元，中资企业在各成员国承包工
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程超过 2 900 亿美元[43]；2022 年 1 月，习近平在主持中

国同中亚五国建交 30 周年视频峰会时宣布，“中方愿

继续向中亚国家提供疫苗和抗疫物资，加大疫苗和特

效药联合生产和技术转让”，“2022 年中国再向中亚

国家提供 5 000 万剂疫苗援助，并在有需要的国家设立

传统医学中心”；“今后 5 年中方计划向中亚五国提

供 1 200 个中国政府奖学金名额”；“未来 3 年中国将

向中亚国家提供 5 亿美元无偿援助，用于各国民生项

目建设”；“提供 5 000 个研修研讨名额，帮助各国

培养卫生健康、减贫惠农、互联互通、信息技术等各

领域专业人才，增强发展的内生动力”。上述事实表

明，目前中国已具备从资金、技术到人力资源对外支

持的能力。

3.3 项目合作基础
近年来，在科学技术部、中国科学院，以及一

些地方科技部门和国际科学组织项目支持下，我国

一些科研机构和高等院校已经在咸海地区开展了生

态环境监测、耐盐植物和农业高效节水技术示范等

科研活动，也取得了一些成果。中国科学院所属机

构还与中亚国家国立科研机构成立了“气候变化影

响下的中亚生态系统监测与管理研究联盟”、签署

了《乌鲁木齐宣言——中乌创新合作：咸海区域的

生态恢复》、联合发布了《绿色咸海国际科学倡

议》、成立“一带一路”国际科学组织联盟框架下

的“ANSO 绿色咸海科学倡议项目执行办公室”、

定期发布包括中亚国家在内的《上合组织科技信息

动态监测快报》，并利用多渠道支持中亚青年科技

人才培养，旨在凝聚国际资源构建国际化科技合作

平台，培养中亚科技人才和传播中亚科技动态。特

别重要的是利用这些合作项目与哈萨克斯坦农业部

所属科研机构、乌兹别克斯坦科学院所属机构、乌

兹别克斯坦总统直属咸海地区创新中心和哈乌两国

高校等建立了较稳定的合作关系，为进一步深化该

领域的合作打下了良好的基础。

4 咸海生态环境治理合作方案

4.1 合作原则
（1）坚持合作共赢。参与咸海治理科技合作，要

本着互利互惠、合作共赢的原则。即经验、技术和资

金的输出既要与地区需求对接，也要符合我国在地缘

政治、科技外交、中国技术走出去的需要，即合作领

域要符合双方的需求，结果要实现共赢。单纯追求某

一方利益的合作都不具有可持续性，同时也会对其他

领域的合作也造成不良影响。

（2）“有所为”和“有所不为”。在合作时要注

重“有所为”和“有所不为”。咸海生态灾难的主要

原因之一就是水资源的不合理利用，而跨境水问题是

中亚各国最为敏感的焦点之一。自独立以来，中亚各

国为解决咸海流域跨境水资源利用问题采取了一系列

措施，包括水资源的流域综合管理、双边和多边的水

分配协议等，但因其中掺杂了复杂的国家利益和地缘

政治因素，几乎所有已签署的相关备忘录和协议等均

未得到有效执行[44]，包括阿姆河和锡尔河在内的国际

河流水资源分配依然是事关地区国家重大利益的关键

不稳定因素之一。因此，对于涉及地区国家间存在的

尚未解决的诸如跨境河流水电开发、水量分配、核电

建设等潜在冲突问题的领域坚持不参与立场，避免引

起国际纠纷，影响合作成效。

（3）注重统筹协调。尽管我国一些科研机构已在

咸海生态环境治理方面开展了工作，也取得了一定成

效。但与欧美等国相比，我国在咸海生态治理领域的

活动仍存在起步晚、投入少、规模小、缺乏统筹和可

持续性不足等问题。因此，今后参与咸海生态治理工

作要提倡并重视统筹、协调原则，主要包括 2 方面：

① 合作项目在计划阶段要做好顶层设计，统筹科研>

示范>推广、统筹多领域（多专业）协同、统筹科研

机构与企业衔接；② 统筹项目规模，既需要投入大、

期限长和见效慢的大科学计划，也要直入民生、接地
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气、能解决紧迫问题的“小而美”项目，二者相得益

彰，并行不悖。

4.2 合作领域
4.2.1 科学领域

（1）咸海沙漠盐沙尘的输出机理及对扩散方向

的准确预测。咸海湖盆及周边地区盐尘释放面积逐年

扩大，年盐沙尘总释放量达亿吨级，已成为咸海生态

灾难扩散的最直接因素。目前相关研究多基于遥感、

模型等方法，未来仍需通过多国和多机构协同，布设

系列监测点等手段丰富实测数据，并在此基础上对有

毒盐沙尘的传播途径、距离、影响范围、发展进程进

行更加准确的揭示，有助于对其危害范围进行提前预

判，从而对可能遭受灾害影响的地区做出预警和防治

措施。

（2）干涸湖盆荒漠化防治和盐尘源地治理措施的

研究。研究并开发出切实可行的生物、机械和化学防尘

固沙材料及其利用技术，是亟待解决的科学和技术问

题。其中对适应咸海盐渍化土地植物物种的选育、种植

和利用，以及咸海滩地和干涸湖底残余植物的生存生长

机理研究是符合实际的方向。该领域的研究成果可以有

效应用于干涸湖底荒漠化防治，以及对受沙漠化、盐渍

化影响的滨咸海地区退化土地的恢复和再利用。

（3）气候变化下咸海的干涸对区域乃至全球气

候和生态环境、经济社会及人类健康影响的监测、研

究与评估。目前，各界在咸海干涸盆地形成新的盐沙

尘策源地并对周边地区气候环境、生态系统、社会经

济和人类健康造成严重负面影响已达成共识，但其飘

浮高度更高、距离更远的尘云是否对全球气候具有影

响，以及是否在更深层次作用于生态系统和人类健康

的科学原理及程度、病理、应对措施等仍然有待于进

一步的研究。

4.2.2 民生和发展领域

2017 年，乌兹别克斯坦政府出台了《2017—2021

年咸海地区发展国家计划纲要》 [45]，2022 年初又发

布了《“新乌兹别克斯坦”2022—2026 年发展战

略》 [46]，该纲要中造林防沙，改善人民生活水平，发

展基础设施、生态旅游和高效农业，提高清洁饮用水

供应和水资源管理水平等与民生和经济社会发展紧密

相关的内容是其主要组成部分。针对地区国家对改善

咸海民生和经济社会发展领域的需求，建议应在以下

领域开展相应的科技合作。

（1）防风固沙植被建植与开发利用。我国在荒

漠化防治领域的“防、治、用”模式是已被证实的成

功路径，可将其运用在咸海干涸湖床的荒漠化防治。

通过优选乡土和我国耐盐耐旱饲草、药用和可食植物

品种用于干涸湖床退化土地的防治，将固沙、植被恢

复等生态环境保护措施与开发植物经济价值利用相结

合，达到保护与发展和谐并行的目的。

（2）水质监测与改善。由于过度使用化肥农药造

成地下水污染，湖床干涸造成大量有毒物质蓄积，在

强风的作用下又将湖底有毒粉尘吹入河流，使得河水

受到污染，加之资金和技术的限制，造成咸海地区饮

用水污染成为长期难以解决的难点。非清洁饮用水易

引起人体消化器官、血液等多种疾病，对人民生命健

康造成严重威胁。因此，改善地区人民饮用水水质是

亟待解决的民生课题。

（3）现代农业技术利用。咸海干涸的根本原因

之一就是人类对其补给河流水资源的过度和粗放利

用，流域国家也积极推动节水灌溉技术的推广应用。

例如，乌兹别克斯坦计划到 2023 年将节水灌溉技术

的覆盖面积从 0.308×104 km2 增加到 1.1×104 km2，哈萨

克斯坦则打算到 2025 年将该值从 0.2×104 km2 增加到

0.42×104 km2 [47]。我国西北地区在自然环境方面与中亚

极其相似，同时也属于水资源相对缺乏地区。经过几

十年的科技攻关，我国在包括耐旱作物培育、水资源

综合管理，以及包括膜下滴灌在内的节水灌溉、智慧

管理等方面的现代农业技术领域取得了长足进步，可

将这些成果和经验应用于咸海农牧业发展方面，促进
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水资源的合理高效利用。

（4）“新能源+产业”技术推广。中亚国家在气

候变化《巴黎协定》框架内承诺到 2030 年减少二氧化

碳排放量，其中哈萨克斯坦将减排 15%、吉尔吉斯斯

坦 14%、乌兹别克斯坦 35%。同时该地区具有巨大的

可再生能源潜力，其中乌兹别克斯坦太阳能发电潜力

为 3×106 MW，哈萨克斯坦为 3.7×106 MW[47]。但由于

咸海流域国家在发展新能源方面起步晚、技术储备少

和资金短缺，亟待外部支持。我国是世界上太阳能、

风能等新能源发电量最大的国家，拥有从设计、制

造、建设、运营和利用全产业链的成熟技术与经验，

特别是在将新能源与城市和乡村基础设施建设、小产

业发展等相结合方面取得良好效果。将中国新能源技

术和经验引进咸海地区乃至整个中亚极具潜力，除了

可满足大规模工业和社会需求外，还可促进边远欠发

达地区包括照明、饮用水净化在内的民生改善和温室

建设等小产业发展，这是取得共赢的有益举措。

（5）研发特色药物与地方病诊疗技术。研究盐

尘、受污染水体等咸海生态灾难负面因素对人体和畜

牧业生产的影响与危害，并开发相应的治疗药物与方

法。依托已建立的中亚药物研发中心等医药产业示范

基地和人才培养国际化平台，以区域特色天然药物研

究为核心，基于乡土药用植物研发针对地方病治疗的

特色药物，联合双方医疗单位开展盐尘等引发的地方

病防治和治疗，共建健康丝绸之路。

4.3 能力建设
（1）合作技术研发。技术研发型合作模式侧重合

作方就某一共同领域开展合作研究与实验工作。其特

点是由参加方以人才、设备和资金为投入要素进行联

合研发活动，主要以项目为载体实施研发。主导形式

可以是国家、科研机构、企业和国际组织。具体形式

包括项目合作、成立技术园区、联合实验室、商业孵

化器、教学中心等。

（2）技术示范推广。技术示范推广型合作的关键

在于技术输出方提供的技术领域和方案要与对象国的

战略方针、技术发展规划和农户需求相契合。这就要

求在开展合作前要充分调研当地的生态环境、农业生

产条件、社会经济发展水平、国家的产业政策和战略

规划，与合作方加强沟通和协调，提出具有针对性的

技术示范类型和实施方案，使合作效果达到最大化。

（3）技术培训。面向发展中国家的技术培训项目

目前在我国已逐渐得到重视，合作模式包括举办科技

管理型培训、专项技术培训。当前，由农业农村部、

科学技术部和商务部等政府职能部门主导的技术培训

项目在农业“走出去”战略指导下已实施多年。在面

向中亚合作方面，西北农林科技大学主导的上海合作

组织农业技术交流培训示范基地已进行了有益尝试。

该类合作在项目设计方面要充分考虑，在培训对象和

培训内容上要分出层次，强调针对性。

（4）留学生培养。由政府、科教机构和企业设立

针对中亚合作的中长期专项资助计划，帮助双边青年

人才到对方国家相关科教机构从事专业学习，以培养

既通晓对方语言、了解对方政策、领略对方文化，又

掌握专业技术的复合型人才。此外，高级访问学者、

短期学术交流也可纳入这一范畴。

4.4 小结
咸海生态灾难及其治理不仅仅是地区国家政策的

优先领域，也已成为国际社会关注的热点和难点之

一。同样，其治理的成果不仅有助于咸海周边国家，

也将惠及域外可能受影响的更广泛地区。因此，为推

动我国积极参与咸海生态治理进程，需以上海合作组

织、“中国+中亚五国”等现有机制为基础，以上述

科学研究和民生改善为切入点，为完善多层次的对话

协调制度，尽快提出具有鲜明中国主张的大科学合作

计划倡议，构建畅通的吸引多方参与的融资渠道，积

极响应和落实我国关于积极推动全球发展，以及与联

合国咸海区域人类安全伙伴信托基金框架下改善咸海

地区生态和经济社会环境相关项目协同增效的倡议。
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中亚的环境改善和社会经济发展有利于区域生态

安全和稳定，人类命运共同体建设也同样需要一个繁

荣的中亚。利用参与较少掺杂地缘政治因素的地区和

国际共同关注的咸海生态治理，以推动绿色咸海发展

为契机，有效促进和深化我国与中亚在农业、新能

源、信息通信、交通等更加广泛领域的科技合作，为

将中国智慧、中国经验和中国力量投入到中亚—中国

命运共同体建设乃至“一带一路”高质量发展提供科

技支撑，为建设人类命运共同体作出中国贡献。

本文中所提出的对策方案仅涉及咸海地区，主要

是指受咸海生态灾难直接影响的包括乌兹别克斯坦卡

拉卡尔帕克斯坦和哈萨克斯坦克孜勒奥尔达州等在内

的滨咸海地区。针对咸海全流域的治理需要建立在流

域各国解决跨境河流水资源分配利用的基础上，与流

域各国和国际社会加强协同，在“一带一路”、上

海合作组织和“中国+中亚五国”框架下推出更为宏

大和广泛参与的包括科技在内的综合性合作与援助计

划。
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Ecological Governance of Aral Sea: Important Way to Deepen Scientific and 
Technological Cooperation with Central Asia

WU Miao1,2*    QIAO Jianfang1    ZHANG Yuanming1    TIAN Changyan1    LI Yaoming1,2    HAO Yun1,2    ZHANG Xiaoyun1    
WANG Lixian1    HE Jingjing1

（1  Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, China;
2  Research Center for Ecology and Environment of Central Asia, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, China）

Abstract     In September 2022, the President of the People’s Republic of China visited Uzbekistan for the first time after the epidemic. In the 
subsequent joint statement between China and Uzbekistan, China welcomed the adoption of the Aral Sea initiative proposed by Uzbekistan 
at the General Assembly of the United Nations. The two sides expressed their willingness to actively promote synergy between the Global 
Development Initiative and projects related to improving the ecological, economic, and social environment of the Aral Sea region under the 
framework of the United Nations. In this context, this paper describes the current situation of the Aral Sea crisis with a quantitative method and 
summarizes the necessity and significance of China’s participation in the ecological governance of the Aral Sea using the literature analysis 
method. The author believes that China has favorable conditions in terms of policies and mechanisms, funds, talents and cooperation foundation 
in participating in the ecological governance of the Aral Sea, and suggests that under the principle of win-win cooperation, overall coordination, 
and doing something and leaving something undone, starting from exploring scientific issues and improving people’s livelihood, taking 
desertification combating, water and soil conservation, modern agricultural technology, and the promotion and utilization of new energy as the 
starting point, and using China’s wisdom, experience and strength in participating in the ecological governance of the Aral Sea, promoting the 
development of the green Aral Sea, effectively deepening China’s scientific and technological cooperation with Central Asia, and providing 
scientific and technological support for the construction of a community with a shared future for China-Central Asia and even high-quality 
development of the Belt and Road.
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