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摘要: 利用生态足迹理论与方法, 运用生态足迹压力指数模型, 对中亚不同区域的生态安全

进行了评价。分别测算中亚四国的人均与区域总生态足迹、生态承载力、生态赤字和生态足

迹压力指数。最后按照生态足迹压力指数来评价中亚各国生态安全状态。评价结果如下: ( 1)

吉尔吉斯坦14 年平均生态赤字为 01 0900ha/ capit a; 平均生态足迹压力指数为01 9388, 处于稍

不安全状态。( 2) 土库曼斯坦的多年平均生态赤字为 01 3303 ha/ capita; 平均生态足迹压力指

数为 11 1327; 哈萨克斯坦的多年平均生态赤字为 01 8379 ha/ capita, 平均生态足迹压力指数为

11 2320, 都处于较不安全状态。( 3) 乌兹别克斯坦的区域总承载力由 1994 年的 28807119ha下

降到 2005 年的 28527138ha, 而区域总生态足迹有所增加, 即从 44598092ha 增加到

51761368ha; 多年平均生态赤字为 01 8181 ha/ capita; 平均生态足迹压力指数为 11 7540, 处于

相对很不安全状态。根据计算结果, 中亚 4 国的多年平均生态安全都处于不安全状态, 但不

安全程度有所差别, 吉尔吉斯坦的生态安全处于相对较好状态, 其次为土库曼斯坦, 哈萨克

斯坦; 乌兹别克斯坦的生态安全相对其他中亚国家而言处于相对很不安全状态。
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1  引言

  几十年来随着人口增长和经济发展, 尤其是土地利用和城市化发展给区域资源带来巨

大的压力, 造成了各国自然资源数量上的大量丧失和类型的减少, 区域生态安全问题越来

越突出, 环境恶化已经威胁到人类的生存与发展。因此, 我国西部邻近的中亚区域资源开

发、环境保护与生态系统的安全性问题已引起世界很多国家政府和有关专家的广泛关注,

对生态安全的研究已经成为全世界的共识[ 1]。国内外许多学者从理论和方法上对生态安全

进行了广泛的研究
[ 1~ 10]

, 但由于生态安全内涵的丰富性和复杂性, 至今还未有统一的定

义和研究方法。生态安全评价和分析是生态安全研究的主要内容, 对于一个国家和地区的

经济发展, 资源合理利用和生态环境建设起着至关重要的作用。在区域生态安全评价体系

上, 目前国内外不少学者引用联合国环境规划署 ( UN EP) 和经济合作开发署 ( OECDO)

提出的 P-S-R框架模型 (压力- 状态- 响应) 或者 P- S-R扩展模型, 也有从土地利用/覆

盖度、景观生态学角度来研究和评价生态安全, 这些方法和研究成果的指导思想就是选择

从生态环境变化敏感的生物理化性质为指示器, 监测其对生态环境变化的反映, 以判断生
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态安全与否, 这符合人们所熟悉的环境污染及环境影响评价方面的思路, 但环境与生物方

面的指标牵涉的因素众多, 具体操作比较困难[ 11, 12] , 因此在实际研究工作中, 在较大范

围和较大程度上采用一种便于理解和计算的科学评价方法是十分重要的。

  生态足迹是根据人类社会对自然资源的依赖性来定量测度区域可持续发展状态的一种
理论与方法[ 13, 14] , 它形象地反映了人类经济活动对环境影响的程度。由于生态足迹方法

将可持续发展理念上升到定量测度的可操作层面, 并且该方法简明、合理, 很快成为生态

安全和可持续发展定量评价研究的热点 [ 13~ 45]。国际上关于生态足迹的研究可以追溯到上

个世纪 70年代, E1 P1Odum 讨论了在能量意义上被一个城市所要求的额外的 / 影子面
积0 ( shadow area) [ 15, 16] , 在此基础上加拿大生态经济学家William Rees[ 17] 于1992年提出

生态足迹概念, 并由Wackernagel等
[ 18]
对其理论和方法加以完善。此概念自 1999年被引

入我国[ 19]以来, 许多学者分别从理论、方法、计算模型等方面进行了大量的研究。生态

足迹方法的出现, 不仅是针对全球环境问题, 也是针对发达国家对发展中国家的生态剥夺

的迫切需要量化的问题而提出的
[ 20, 21]

。5国家生态足迹6 报告中首次计量了全球 52个国

家 1993年的生态足迹, 这 52个国家拥有世界 80%的人口和 95%的世界国内生产总值,

对全球可持续发展的影响举足轻重 [ 22]。生态足迹方法具有很强的现实性, 但是也存在弱

点和前提假设的缺陷, 这些不足后来都逐渐得到了改进, 如从单一年的生态足迹静态评

估[ 23, 24]发展到长时间序列的动态评估 [ 25, 26] , 出现了适用于宏观和微观尺度的将用能值

法[ 27] , 产品生命周期分析 [ 28] , 热力动力学方法[ 29] , 投入产出分析相结合的各种分析方

法
[ 30]
, 尤其是近期出现了对投人产出法的详细分析和案例应用

[ 31]
, 这些都在一定程度提

高了生态足迹评价方法的真实性和可靠性。

  中亚区域是典型的内陆干旱、半干旱地区, 与我国西北干旱地区在气候、自然地理条
件以及所面临的生态与环境问题, 如淡水资源短缺、水污染、土地荒漠化和盐渍化、水土

流失等方面相似, 都属于生态环境脆弱区。另外, 中亚国家与我国新疆在传统文化和生活

水平等方面也有很相同的地方。到目前为止, 对我国西北干旱地区的生态足迹已有较广泛

的研究[ 32~ 35] , 其中, 陈东景等对西北五省区在 1999 年的生态足迹进行测算 [ 35] , 结果表

明陕、甘、宁、青, 新疆都出现生态赤字, 西北干旱区目前呈不可持续发展状态。除此之

外, 常斌、陈东景等计算了甘肃、新疆的生态足迹[ 32, 33] , 韦良焕等用生态足迹方法来研

究青海省生态安全的多年变化状况, 结果显示, 青海省近 11年来的自然生态处于较安全

的状态, 但生态压力指数呈升趋势
[ 34]
。

  虽然生态足迹模型的计算结果只能反映经济政策对环境的影响, 是一种现实情况的衡
量, 但是它能够反映在一定的社会发展阶段和一定的技术条件下, 人们的社会经济活动与

当时生态承载力之间的差距。因此, 本文运用生态足迹压力指数模型, 对中亚不同国家长

时间序列的生态安全动态变化进行分析, 以期为我国和世界其他干旱地区今后的生态安

全、可持续发展评估和比较研究提供学术参考。

2  研究区概况

  中亚国家 (哈萨克斯坦, 吉尔吉斯坦, 塔吉克斯坦, 土库曼斯坦和乌兹别克斯坦) 地

处欧亚大陆腹地 (图 1) , 是欧亚大陆干旱中心, 西风环流作用下的独特生态单元。总面

积为 31 882 @ 106 km2 , 总人口为 58 @ 106人 ( 2006年)。属温带大陆性气候, 是太阳辐射、

大气环流及地理条件的相互作用和制约下形成的特殊区域, 其中自然地理条件是中亚区域



1310 地   理   研   究 27 卷

图 1  研究区域示意图

F ig1 1 Location of the study ar ea

干旱环境形成的基础因素。区域景观以沙漠和草原为主, 山地是平原区的主要水源。中亚

国家有丰富的自然资源, 具有经济可持续发展的潜力, 丰富的矿产资源, 水、土地资源和

其他自然资源为中亚区域农牧业和工业的发展提供了很好的物质基础, 其中碳水化合物和

矿物资源储存量居世界前列。中亚国家的天然气储量占世界天然气储量的 41 4% , 石油和

煤炭储量占 71 7% ; 吉尔吉斯坦的淡水资源储量占欧亚大陆淡水资源储量的 43% [ 36]1 中亚
又是棉花和谷类出口国家。中亚国家的农业灌溉、饮用水和水电需求量主要依靠咸海流域

的河流来满足, 其中锡尔河与阿姆河是最大的国际河流。咸海流域面积约为 180 @ 10
4

km
2
, 其中中亚 5个国家在流域范围内的总面积为 151 @ 104km2

, 占中亚总面积的 1/ 4以

上。中亚区域水资源的自然分配很不均匀, 如塔吉克斯坦和吉尔吉斯坦作为流域上游国

家, 境内形成的径流量为 791 03km3[ 37] 约占流域总径流的 77% , 但利用水量仅为

151 81km3[ 38] , 是主要的地表水资源形成国家。哈萨克斯坦、土库曼斯坦和乌兹别克斯坦

都处于流域中、下游, 年均径流量只占流域总径流量的 13% , 但水资源利用量为

891 15km3[ 38]
, 是主要的水资源消费国家, 其中乌兹别克斯坦是最大水资源用户国家。从

上世纪 70年代至今由于大规模开发利用水资源对生态环境的负面延迟效应日益凸现, 湖

泊湿地干涸萎缩甚至消失, 湖泊河流水质恶化, 生物种类和数量急剧减少, 土地盐碱化、

沙化、牧场退化日益严重, 沙尘暴和盐尘暴频发, 农牧业遭到严重损失。

  中亚 5国作为发展中国家, 人口增长是社会、经济和环境问题的主要根源, 根据联合

国发展规划署( UNDP)的统计报告[ 39] , 1975年到 2005年哈萨克斯坦的年均人口增长率为

01 2% , 吉尔吉斯坦为 11 5% , 塔吉克斯坦为 21 1%, 土库曼斯为 21 2%, 乌兹别克斯坦为
21 1% , 各区域总人口密度在 1990年分别为 61 1, 22, 381 7, 71 8, 481 2人/ km2 , 2005年

增加到 51 5 (哈萨克斯坦人口密度降低) , 261 8, 461 8, 101 29, 611 51人/ km2
, 区域总人

口数从 1990年的 501 4 @ 105增加到 2006年的 58 @ 106人, 增长 151 3%。

3  研究方法与评价体系建立

31 1  指标体系的构建
  根据评价指标选取的科学性、整体完整性、代表性、可比性和可操作性原则, 依据生
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图 2  基于生态足迹区域生态安全评价指标体系

Fig1 2  The index system of eco log ical securit y

assessment based on eco log ical foot pr int

态足迹评价的理论与方法, 参考

生态足迹方法和区域生态安全评

价相关的研究成果
[ 6~ 8, 11, 12, 40, 42]

,

建立了区域生态安全评价指标体

系(图2)。

31 2  生态足迹模型有关概念
31 21 1  生态足迹模型的建立  生
态足迹是一种资源利用分析工具,

它用生态空间大小表示人类对自

然资本的消费及自然系统能够提

供的生态服务功能, 从而对人类

活动的可持续性作出评价; 生态

足迹的大小受人口规模、生活水

平、技术条件和生态生产力等因

素的影响。根据生态足迹理论将

中亚区域的生态生产性土地 ( eco-

logical pr oduct ive area) 分为 6大

类: 耕地、草地、森林、化石能源用地、建筑用地和水域。区域总生态足迹计算公式为:

EF = N # ef = N # E ( aa i ) = N # E ( ci / p i ) ( 1)

  EF: 区域总生态足迹; N : 人口; ef : 区域人均生态足迹; i: 不同消费项目; aai :

人均消费项目 i换算成生态生产性土地面积; ci : 第 i 种消费项目的人均消费量; p i : 第 i

种消费项目的全球平均生产力。

31 21 2  生态承载力( ecological capacity)计算模型的建立  H ardin在 1991年进一步明确定

义生态容量为在不损害生态系统的生产力和功能完整的前提下, 可无限持续的最大资源利

用和废物产生率, 在此基础上生态足迹学者将一个地区所能提供给人类的生态生产性土地

的面积定义为该地区的生态承载力, 以表征该地区的生态容量
[ 42]
。

  在生态承载力计算中, 由于不同国家或地区的生物生产性土地类型的生产力差异大,

而且不同地域同类生物生产性土地的生态生产力也有差异
[ 10, 42~ 45]

, 因此, 不同国家或地

区的同类生态生产性土地的实际面积不能直接对比, 需要对不同类型的面积进行调整。为

了解决这个问题, W ackernagel等
[ 18]
引入均衡因子和产量因子的概念。某类生物生产性土

地面积的均衡因子等于全球该类生物生产性土地面积的平均生态生产力除以全球所有各类

生物生产土地面积的平均生态生产力; 产量因子表示某个国家或地区的某类生物生产性土

地的平均生态生产力与同类土地的世界平均生产力之间的比率。因此, 中亚区域的生态承

载力可通过下面的公式来计算:

EC = N # ec = N # E a j @ r j @ yj  ( j = 1, 2, 3, ,, 6) ( 2)

  EC: 区域总承载力, ec: 区域人均生态承载力, aj : 某种人均生物生产性土地面积,

r j : 不同土地类型的均衡因素, yj : 某种生产性土地的产量系数。

31 21 3  生态足迹赤字计算模型  将生态足迹与生态承载力相减, 差值为正时称生态赤字,
表示该地区人均占用资源量超过了生态承载力; 差值为负时称生态盈余, 表示人均占用资
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源量在生态承载力允许的范围之内。该值定量地反映了研究区的可持续发展现状[ 40, 41] 。

31 21 4  生态安全计算模型  由于生态足迹法存在缺陷, 为了改进该方法在评价区域可持

续发展中的不足, 赵先贵等
[ 45]
在此方法基础上提出了生态压力指数、生态占用指数、生

态经济协调指数和可持续发展指数等 4个概念, 并制定了相应的指标等级划分标准, 形成

新的指标体系。生态压力指数定义为某一国家或地区可更新资源的人均生态足迹与生态承

载力的比值, 该指数越大, 说明区域的生态压力越大, 生态安全性越差; 生态占用指数代

表经济发展水平的高低, 而生态经济协调指数反映经济发展与生态的协调性。根据本文的

研究目的, 选用了生态压力指数来反映中亚不同国家的多年生态安全情况, 计算公式为:

T = EF / EC  或  t = ef / ec ( 3)

  T 或 t : 是区域生态足迹压力指数; EF: 区域总生态足迹; EC: 区域总生态承载力;

ef : 区域人均生态足迹; ec : 区域人均生态承载力。
表 1  国家级生态安全评价标准[ 45]

Tab1 1 The grade of national ecological security assessment[45]

等级 生态压力指数 表征状态 等级 生态压力指数 表征状态

1 < 01 50 很安全 4 11 01~ 11 50 较不安全

2 01 51~ 01 80 较安全 5 11 51~ 21 00 很不安全

3 01 81~ 11 00 稍不安全 6 > 21 00 极不安全

4  结果与分析

41 1  中亚不同区域人均生态足迹的多年变化
  按照上面的生态足迹计算公式, 分别计算出了中亚 4国 (哈萨克斯坦, 吉尔吉斯坦,

土库曼斯坦及乌兹别克斯坦) 从 1992到 2005年的人均生态足迹与生态承载力各成分的多

年动态变化情况 (图 3)。

  从图 3可以看出, 哈萨克斯坦人均占用的森林面积一直处于上升趋势, 即 1992年为

01 0445 ha/ capita, 2005年增加到 01 1923 ha/ capita; 建设用地人均生态足迹没有明显的变
化规律, 但有稍微上升。人均占用的水域面积反而下降; 化石燃料地、耕地及草地的人均

占用面积从 1992年到 1998年出现下降的趋势, 但从 1999年开始又表现出上升的趋势。

  吉尔吉斯坦人均占用的化石燃料地、耕地、水域及草地面积呈下降, 即分别从 1992

年的 01 8256、01 4097、01 002、01 6112 ha/ capita 下降到 2005 年的 01 2699、01 3894、
01 0001、01 4563 ha/ capita; 而森林和建设用地的人均占用面积分别为从 1994 年的

01 0001、01 0224 ha/ capita 增加到 2005年的 01 0758、01 0286 ha/ capita。
  对土库曼斯坦而言, 化石燃料地的人均占用面积呈明显的上升, 从 1992年的 11 2999
ha/ capita, 增加到 2005年 21 7319 ha/ capita; 森林和草地的人均占用面积出现上升, 而人
均占用的建设用地及内陆水域面积有所下降; 对耕地人均占用面积而言, 除了 1996、

1997年以外基本上保持在 01 57~ 01 77 ha/ capita之间, 变化幅度不大。
  乌兹别克斯坦化石燃料地人均占用面积的多年变化幅度不大, 基本上保持稳定, 即
1992年的人均生态足迹为 11 1724 ha/ capita, 2005 年为 11 1798 ha/ capita; 耕地、草地、
建设用地和水域面积的人均占用量分别从 1994 年的 01 4430、01 4408、01 0031、01 0139
ha/ capita下降到 2005年的 01 3761、01 3540、01 0024、01 0013 ha/ capita, 但下降幅度不
大; 而人均占用的森林面积有所上升。
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t 哈萨克斯坦 w 吉尔吉斯坦 p 乌兹别克斯坦 v土库曼斯坦
数据来源: 耕地、草地、森林及水域面积和产品消费生产方面的部分数据来自于联合国粮农组织发表的粮农统计数

据库, 粮 食平 衡表 ( UN Food and Agricul tu re Organ izat ion, FAOST AT, Food Balance Sheets, ht tp: / /

w ww1 f ao1 org/ w aicent ) ; CO 2排放量, 水电力方面的部分数据来自于能量信息管理部, 国际能量年鉴 ( Energy in-

format ion admin ist rat ion , internat ional energy annual 2005, ht tp: / / w ww1 eia1 doe1 gov/ emeu/ iea/ 6source1 html)

图 3  中亚区域人均生态足迹各成分的多年变化情况

F ig1 3 T he long t erm changes o f per capit a reg ional ecolog ical fo otpr int components in Centr al A sian

41 2  中亚不同区域人均生态足迹与承载力动态变化
  根据生态足迹与承载力测算模型, 对中亚 4国人均和区域总生态足迹与承载力进行了

计算和评价。从表 2和图 4可以看出中亚 4国多年人均和区域总生态足迹、生态承载力的

动态变化状况。计算结果表明, 1992~ 2005年哈萨克斯坦的区域总生态足迹由 111469548

ha 下降到 75417656 ha, 其中 1998年的区域总生态足迹降到 446073271 50 ha,与当年总承
载力( 44271604 ha)几乎相等,从1999年开始出现上升,生态足迹的增加幅度比承载力大。

  吉尔吉斯坦的区域总生态足迹从1992年至2005年由 8378674 ha降到 6349958 ha, 承

载力也呈相似的变化趋势, 其中 1992 年到 1994 年都出现下降, 从 1995 年开始上升,

2000年又开始下降, 出现波动性变化趋势。

  对土库曼斯坦而言, 从 1992年至 2005年区域总生态足迹出现增加的趋势, 尤其是从

2002年开始生态足迹明显地增加, 同时生态承载力从 1992年到 2002年呈上升、从 2003

年又开始下降, 生态承载力与生态足迹之间的平衡开始失调。



1314 地   理   研   究 27 卷

  从乌兹别克斯坦的生态足迹与承载力变化趋势来看, 区域生态足迹超过区域生态承载
力。从 1992年至 2005年, 区域总生态承载力由 28807119 ha下降到 28527138ha, 而区域

总生态足迹出现有所增加, 即从 44598092 ha增加到 51761368 ha, 变化幅度不大。
表 2  中亚不同区域人均与区域总生态足迹, 承载力计算结果

Tab1 2  Calculation results of per capita, and total regional footprint and capacity

in dif ferent regions of Central Asia

中亚区域 1992年 2005年 1992年 2005年

哈萨克斯坦 ec: 41 3379 31 4375  EC: 71263313 52284393

ef : 61 7853 41 9584  EF: 111469548 75417656

吉尔吉斯坦 ec: 118972 11 2204  EC: 8495966 7079480

ef: 11 8711 11 3607  EF: 8378674 6349958

土库曼斯坦 ec: 21 2714 21 6560  EC: 8821958 12836541

ef : 21 4817 31 9437  EF: 9638980 19059969

乌兹别克斯坦 ec: 11 3393 11 0727  EC: 28807119 28527138

ef : 21 0734 11 9464  EF: 44598092 51761368

 注: ec:人均生态承载力  ef :人均生态足迹( ha/ capita)  EC:区域总生态承载力  EF:区域总生态足迹( ha)

注: ec- 人均生态承载力, ef- 人均生态足迹

图 4  中亚不同区域人均生态足迹与生态承载力动态变化

Fig1 4 T he dynamic changes o f per capita eco lo gical foot pr int and ecolog ical carr ying

capacity in different r eg ions o f Central A sia

41 3  中亚不同区域人均生态赤字或盈余比较与变化趋势分析
  根据区域生态赤字或盈余计算公式,计算出中亚不同国家生态赤字或盈余。从图5可知,

哈萨克斯坦的平均生态赤字为01 8379 ha/ capita, 比乌兹别克斯坦的 01 8181ha/ capita 稍
高,但是变化幅度大且变化趋势较复杂, 即从1992年至 1998年, 人均生态赤字由 11 5642
ha/ capita降到 11 0076 ha/ capita, 从 1999年又开始上升,在 2005年增到 11 5209 ha/ capita。
这说明从 1992年到 1998年, 哈萨克斯坦的自然再生能力在该国家承载力范围内, 从 1999
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年开始人们对本地区自然生态系统所提供的产品和服务的需求超过了其供给能力。

  吉尔吉斯坦的多年平均生态赤字为 01 0900ha/ capita, 赤字从 1992年的 01 026 ha/ ca-
pita增加到 2005年的 01 140 ha/ capita, 说明吉尔吉斯坦的生态足迹在这一时期总体上没
有超过该国家自然的再生能力与自净能力。

图 5  中亚不同区域生态赤字或盈余多年变化情况

Fig1 5  The long term changing trend o f per capita eco lo gical deficit or surplus

in differ ent reg ions of Centr al A sia

  土库曼斯坦的多年平均生态赤字为 01 3303 ha/ capita, 在 1996、1997和 1998年出现

生态盈余, 从 1998年开始又出现生态赤字, 说明土库曼斯坦的自然生产与自净能力有所

降低。

  乌兹别克斯坦的人均生态赤字从 1992年至 2005年由 01 734 ha/ capita 增加到 01 874
ha/ capita, 14年的平均生态赤字为 01 8181 ha/ capita, 比其他中亚国家高; 本区生态足迹
出现较严重赤字, 说明该国家人民对自然资源的利用程度和废弃物的释放速度已经超过了

自然再生和自净能力。

41 4  中亚不同区域生态足迹压力指数与区域生态安全评价

  按照生态安全计算公式 21 21 4, 分别计算出中亚各国家人均和区域总生态足迹压力指
数 (表 3, 图 6) , 与中亚各国实际生态环境状况和国家级生态安全评价标准 (表 1) 相结

合, 对中亚各国家在 1992~ 2005年平均生态足迹压力指数进行评价。

表 3  中亚各国家生态足迹压力指数测算结果

Tab1 3 Calculation results of ecological footprint pressure index in different regions of Central Asia

国家 1992年人均 EFPI 2005年人均EFPI 1992~ 2005平均EFPI

哈萨克斯坦 11 5642 11 4425 112320

吉尔吉斯坦 01 9862 01 8970 019388

土库曼斯坦 11 0926 11 4848 111327

乌兹别克斯坦 11 5484 11 8145 117540
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图 6  中亚 4 国生态足迹压力指数与变化预测

F ig1 6 Per capita ecolog ical fo otprint pr essure index and development tr ends

in differ ent reg ions of Centr al A sia

  根据生态足迹压力指数测算结果 (表 2) , 中亚 4国 14年的平均生态足迹压力指数进

行比较与生态安全评价, 评价结果如下:

  吉尔吉斯坦的平均生态足迹压力指数为 01 9388, 属于生态稍不安全状态, 但压力指
数从 1992年的 01 9862下降到 2005的 01 8970, 总发展趋势呈下降的趋势, 与其他中亚国
家比较, 生态安全状况较好。

  土库曼斯坦和哈萨克斯坦的平均生态足迹压力指数分别为 11 1327、11 2320, 都属于
生态较不安全状态。

  除了在 1994 年到 1998 年哈萨克斯坦压力指数的下降以外, 都出现较明显的上升

趋势。

  乌兹别克斯坦的多年平均生态足迹压力指数为 11 7540, 与其他中亚国家相比相当高,
出现乘幂式发展趋势, R 2系数达到 01 6, 处于相对很不安全状态。
  总之, 对中亚各国家而言, 吉尔吉斯坦的生态安全处于相对安全状态, 其次为土库曼

斯坦和哈萨克斯坦, 乌兹别克斯坦处于相对很不安全状态。

41 5  中亚国家与中国西北干旱区生态赤字比较分析

  中亚是全球生态问题突出地区之一, 并以咸海生态危机为标志, 由于自然资源使用
的不当使得此区的水资源的短缺并引发污染、土地荒漠化, 山地生态系统退化、大气污

染、生物多样性减少、工业和城市废物剧增等生态环境问题。另外, 中亚作为发展中国

家, 人口增长是所有社会、经济和环境问题的主要根源。从本文的生态安全评价结果可以

看出, 乌兹别克斯坦生态环境的不安全程度比其他中亚国家强, 主要是因为它是中亚其他

国家之中人口密度最大 ( 611 51人/ km2
, 2005年)、境外水资源依赖程度较高 ( 771 37%)

的国家; 对吉尔吉斯坦而言, 人口多年增长率为 11 5% , 比哈萨克斯坦高, 比其他中亚国
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家低, 水资源依赖程度为 0%, 在中亚 5国家中完全不依靠境外水资源的国家, 评价结果

也反映了这些状况, 比较接近中亚各国社会与生态环境的实情。

图 7 中亚 4 国与中国西北在 1999 年的

人均生态赤字比较

F ig1 7 Compar ison of per capita ecolog ical deficit

of four Centra l A sian countr ies and no rthw est ern

ar id zone o f China in 1999

  近年来国内学者对我国西北干旱区的
生态足迹进行了较广泛的研究, 图 7 显示

了本文计算的中亚 4国 1999年的人均生态

赤字和我国西北 5省区在 1999 年的人均生

态赤字[ 35] , 除了吉尔吉斯坦以外, 都出现

生态赤字, 其中, 我国新疆和乌兹别克斯

坦的生态赤字达到 01 8左右, 研究结果都
表明这些干旱地区目前的不可持续发展状

况。除此之外, 韦良焕等运用生态压力指

数模型, 对青海省 1985~ 2003 年的生态安

全进行评价, 结果表明, 该省处于较安全

的状态, 但是从 1985年的生态很安全状态

( 1级) 发展到 2003 年的生态较安全状态

( 2级) , 总体呈上升趋势[ 34] 。总之, 无论

是我国西北干旱区或中亚的 4国, 总体上处于不持续发展状态, 但程度上有区别。

  从上面的分析结果也可以看出, 中亚和中国西北领土相连, 而且环境类此, 中亚生态
环境问题与中国西北地区有很大的相似性与相关度, 相同的问题在整个中亚干旱区不同程

度地存在, 有的问题在中国更严重。因此, 我们应加强与中亚国家在生态环境领域的合作

研究, 为双方的社会发展和进步作出贡献。

  另外, 对干旱区而言, 水资源是对地区社会经济可持续发展的限制因子, 根据全球水
资源评估 ( GIWA ) 项目的研究成果, 淡水资源缺乏是抑制中亚区域发展的 70% 贡献

者[ 38]。因此, 笔者认为核算水资源生态足迹和水资源生态承载力为基础的干旱区水生态

安全评价研究比本文所采用的传统的生态足迹方法, 结果很可能更加突出中亚实际存在的

生态与环境问题, 同时, 对中亚各国和中国西北干旱地区的水资源生态足迹进行测算和比

较研究更具有学术价值。

5  结论

  中亚是典型的内陆干旱、半干旱地区, 与我国西北干旱区在气候、自然地理条件、所
面临的生态与环境问题等方面有很多共同点, 都属于生态环境脆弱区。研究中亚区域的生

态安全状况, 对我国和世界干旱区生态安全研究工作的更加深入有一定的学术和参考价

值。因此, 本文利用生态足迹理论和方法, 运用生态足迹压力指数模型, 对中亚不同国家

长时间序列的生态安全动态变化进行分析研究, 得到了以下结论:

  ( 1) 吉尔吉斯坦的区域总生态足迹从 1992年至 2005年由 8378674 ha降到 6349958

ha, 生态承载力从 8495966 ha降到 7079480 ha; 14年平均生态赤字为 01 0900; 平均生态
足迹压力指数为 01 9388, 处于稍不安全状态。
  ( 2) 土库曼斯坦的区域总生态足迹由 9638980 ha 增加到 19059969 ha, 区域总承载

力也呈增加的趋势, 但增加幅度比生态足迹的增加幅度小; 多年平均生态赤字为 01 3303
ha/ capita; 平均生态足迹压力指数为 11 1327 ha/ capita, 处于较不安全状态。
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  ( 3) 哈萨克斯坦的区域总生态足迹从 1992 年至 2005 年由 111469548 ha 下降到

75417656 ha, 生态足迹的增加幅度比承载力大; 多年平均生态赤字为 01 8379 ha/ capita;
平均生态足迹压力指数为 11 2320, 也处于较不安全状态。
  ( 4) 乌兹别克斯坦的区域总承载力由 1994 年的 28807119 ha 下降到 2005 年的

28527138ha, 而区域总生态足迹有所增加, 即从 44598092 ha增加到 51761368 ha, 变化

幅度不大; 平均生态赤字为 01 8181 ha/ capita; 平均生态足迹压力指数为 11 7540, 处于相
对很不安全状态。

  根据计算结果, 吉尔吉斯坦的生态环境与其他中亚国家相比, 处于较好状态; 其次是

库曼斯坦、哈萨克斯坦; 乌兹别克斯坦的生态环境相对其他中亚国家而言处于相对很不安

全状态。

  总之,中亚4国的多年平均生态安全状况都处于不安全状态,只是程度有所差别。
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Regional ecological security assessment on Central Asia

based on ecological footprint analysis

Jilili Abuduw aili, Mubareke Ayoupu

( X injiang Institute o f Eco lo gy and Geog r aphy, CAS, U rumqi 830011, China)

Abstract: The w orld natural resources have been depleted both on quant ity and types w ith

the increase o f populat ion and economic development in recent decades and the regional ec-

o logical security pr oblem is g ett ing more and mo re serious1 Central Asia is no t only the

neighboring r eg ion of China, but also has the similar climate characteristics, physical geo-

g raphic set tings and even the same ecolo gical environmental problems of the arid zone of

no rth easternpart of China1 Both countries belong to ecolog ical environment's f ragile r eg ion
in the w or ld1
  In this paper, four dif ferent reg ions of Central Asia's per capita and regional total eco-
logical fo otprint, ecolo gical capacity, eco logical deficit and ecolo gical footprint pressure in-

dex ( EFPI) w ere calculated and analyzed based on the concept and method of eco logical

fo otprint1 And according to EFPI, the assessment on the ecolo gical security of dif ferent

regions in Central Asia w as made1 T he analyt ical results show ed that : 1) the mean eco log-
ical deficit of Kirghizstan fr om 1992 to 2005 is 01 0900 ha/ capita and mean EFPI is 01 9388,
on the slight ly unsafe ecolo gical status1 2) T he long period mean ecolog ical def icit and EF-
PI of T urkmenistan and Kazakstan are 01 3303 ha/ capita, 01 8379 and 11 1327 ha/ capita ,
11 2320 respect ively, w ith both regions on the relat iv ely unsafe ecolog ical status1 3) T he r e-
g ional total ecolo gical capacity of Ozbekstan decr eased from 28807119 ha in 1992 to

28527138 ha in 2005, and to tal regional ecolo gical fo otprint presented an increasing t rend;

the mean EFPI is 11 7540, on the unsafe eco logical status1 Based on the calculat ion results,
Kir ghizstancs eco logical environment is relatively good compared w ith o ther reg ions in

Central Asia, fol low ed by Turkmenistan and Kazakstan, and the last one is Ozbekstan1 In
a w ord, all these four central Asia nat ions are in the unsafe ecolo gical environment cond-i

t ion, only the unsafe deg rees are different1
  This study results w ould have academ ic value fo r the comparat iv e analysis o f the eco-
logical security or sustainable development assessment o f other arid and sem-i arid regions

in China or in the w or ld1

Key words: Central Asia; ecolo gical fo otprint ; ecolog ical capacity; ecolog ical foo tprint

pressure index ; eco logical secur ity assessment


