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●课题组    基于全新视角的辽宁生态文明
          现状分析与基本判断
    进入2013年，我国遇到大面积严重雾霾天气，根据中科院和环境保护部的监测，本次强霾污染事件覆盖范围最大时达到国土面积的1/7。这引起了各界对中国经济发展模式的质疑，提高发展的质量被提上日程。“十一五”以来，辽宁加大力度治理环境，全省城市环境、空气、降水、河流和近岸海域环境质量均有不同程度的改善，但由于历史欠账较多，辽宁经济社会可持续发展所面临的资源环境约束仍然十分突出，生产生活方式和产业结构转变缓慢，生态文明建设任务十分繁重。全面、准确地把握辽宁省生态文明建设的现状及问题就成为后续研究最重要的基础。本文首先从宏观的视野，对生态文明的历史定位以及“脱钩”发展的概念进行了着重强调；然后从不同视角对辽宁生态文明现状进行了深入分析，特别是创新性地运用生态足迹模型，对生态文明现状进行了科学可量化的描述。本文研究结果表明，辽宁经济发展方式亟待转变，节能减排任务艰巨，总体生态形势不容乐观。

基于全新视角的辽宁生态文明

现状分析与基本判断
省财政厅课题组
    “十二五”时期是辽宁老工业基地全面振兴的关键时期。我们既要保持一定程度的经济增长，力争总体发展水平进入东部发达省份的行列，又要考虑自然环境和资源的约束。为了更好的布局未来，本报告围绕辽宁生态环境现状进行了多角度的定性定量分析，为后续研究奠定基础。
    一、生态文明建设内涵

    传统的工业文明是以资源和环境的过度使用为特征的。工业文明只注重经济上的投入产出，忽视资源和环境的生态功能，结果导致不顾资源环境承载能力的“病态增长”，造成生态危机的爆发。为此，西方发达国家的学者提出“用质量性改进(发展)的经济范式代替数量性扩展(增长)的经济范式作为未来进步的道路”，即生态文明。并指出实现这种转变需要两个重要的“脱钩”：一是经济增长与自然消耗的脱钩，即经济增长是低物质化的；二是生活质量(客观或者主观福利)与经济增长的脱钩，即要求在经济增长规模得到控制或人造资本存量稳定的情况下提高生活质量。

    绝对的脱钩需要国家政策、公司行为以及公众消费方式等方面做出重大改变，从中国目前的实际情况来看，想要实现它难度很大。当然中国也不能继续走“先污染、后治理”的老路。结合中国社会经济发展的现状，本文认为有中国特色的生态文明建设(见图1)应该是以科学发展观为指导思想，以可持续发展为发展理念，以两型社会为制度模式，以循环经济、绿色经济与低碳经济为生态文明的重要表现形式，将生态文明和脱钩发展的概念逐渐融入中国的经济发展中，争取在短期内实现资源消耗和废物排放有效降低下的经济增长，然后以此为基础追求质量改进的可持续发展，实现人与自然和谐共生的长期理想目标。
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图1  我国生态文明的历史定位

    二、辽宁省生态文明建设现状的多角度定性定量分析

    (一)辽宁经济社会发展的资源环境约束

    人类的生存和发展依赖于自然环境。在社会经济高度发展的今天，环境资源问题日益成为制约经济发展的瓶颈。“十一五”以来，辽宁加大力度治理环境，全省城市环境、空气、降水、河流和近岸海域环境质量均有不同程度的改善，但由于历史欠账较多，辽宁经济社会可持续发展所面临的资源环境约束仍十分突出。

    1.资源环境形势十分严峻。从资源来看，首先，辽宁水资源总量短缺，人均水资源占有量为852.5立方米，是全国人均水资源占有量的5/12，是世界人均水资源占有量的5/34，属于重度缺水。水质也不容乐观。辽宁14个城市监测的44个集中式生活饮用水水源地水质总达标率还没有达到100%。辽河流域水质虽然进一步改善，但是依然为轻度污染，总体呈现Ⅳ类，为人体不可直接接触用水，河流水质氨氮污染仍十分突出。从全省近岸海域无机氮浓度看，4个城市均值超过二类标准；从全省近岸海域功能区来看，葫芦岛水质达标率为75%，营口为33.3%，盘锦为0。

    其次，尽管辽宁省矿产资源总量丰富，但优劣明显，余缺并存，人均占有量相对不足，只占全国平均水平的1/5。再加上几十年高强度、大规模的开发生产，矿产资源消耗程度巨大，资源保有储量严重不足，一些城市和矿山“矿竭城衰”的问题日益突出。

    第三，森林总量增长，但是质量出现结构性下降，表现为：一是幼龄林和中龄林占比大，而近成熟林、成熟林和过熟林占比小，后备资源断档，防护作用减弱；二是林种结构不合理，具有生态保护作用的公益林面积小，比例低，原始森林几乎绝迹，天然林质量下降的趋势比较明显，使得森林生态功能下降。

    从环境来看，首先，空气质量不容乐观。全省41个城镇中，有3个城镇没有达到居民区、商业交通居民混合区、文化区所要求的二级标准，2个连工业区要求的三级标准都未达到；采暖期煤烟型污染依然严重，采暖期吸入颗粒物浓度超标污染天气占全年的68.4%。

    其次，农村环境依然严峻。农村地下饮用水水质达标率仅为一半左右，总大肠菌群、锰、铁、总硬度和氟化物超标严重。47个村庄中，只有19个村庄土壤未出现污染指标超标，其他村庄均有不同程度超标，个别地区土壤可达重度污染。

此外，辽宁水土流失、荒漠化、石漠化、地质灾害、生物多样性减少和外来入侵物种增加等生态问题也不容忽视，对全省经济可持续发展产生了不良影响。
    2.生产方式和产业结构转变缓慢，不能扭转自然资源环境随着经济增长而恶化的趋势，加剧了经济进一步增长的资源环境约束。1998年辽宁省工业销售产值占比前六位的行业(见表1)均属于高耗能行业。2010年这些行业的占比和排序出现不同程度的下降，五个行业总占比从38.85%下降到29.86%。但是，黑色金属冶炼及压延加工业占比依然排在首位，石油加工、炼焦及核燃料加工业只略有下降，其他两个行业依然位于辽宁工业销售产值占比前十位。不能扭转自然资源消耗随经济增长而不断增长的趋势。
表1  工业销售产值占比前六位行业占比和排序变化情况
	行  业
	1998
	1999
	2010

	
	百分比
	排序
	百分比
	排序
	百分比
	排序

	黑色金属冶炼及压延加工业
	12.93%
	1
	13.83%
	1
	11.24%
	1

	石油加工、炼焦及核燃料加工业
	12.73%
	2
	12.42%
	2
	8.79%
	3

	化学原料及化学制品制造业
	7.11%
	3
	6.87%
	3
	5.78%
	7

	交通运输设备制造业
	6.74%
	4
	6.66%
	4
	7.98%
	4

	电力、热力的生产和供应业
	6.08%
	5
	5.30%
	6
	4.05%
	10

	通用设备制造业
	5.41%
	6
	5.56%
	5
	9.90%
	2

	小计
	51.00%
	
	50.64%
	
	47.74%
	


    辽宁单位GDP能源消耗从1978年的22.96下降到2012年的0.90。但是，能源消耗总量和人均能源消耗总量依然呈现不断上升的趋势，分别从1978年的5262万吨标准煤和人均1.55吨标准煤上升到2012年的22314万吨标准煤和人均5.26吨标准煤，分别增长了4.24倍和3.40倍。2000年以来，工业废水和烟粉尘排放量治理效果不错，总体呈现出下降趋势；SO2在2004年之前，排放量控制的很好，但是从2005年开始，又开始在比较高的排放水平下徘徊；而工业废气和工业固体废弃物则一直呈现上升趋势，表明辽宁省的节能减排和三废治理依然任重而道远。
    3.城镇化导致资源消费量迅速增长，环境恶化加剧。我国过去的城镇化是以低价掠夺土地资源、劳动力资源和环境资源为前提发展的，其结果导致了盲目圈地，重复建设现象严重，大量好的耕地被占用、荒置。资源消耗增加，导致水资源和能源资源紧缺。城镇水、土壤和空气等环境污染严重，环境突发事件增多。
    4.生活水平提高，居民消费升级，居民环保意识不强，加大环境压力。首先，辽宁的人均收入水平快速增加，日常生活中的消费模式向住房、交通和家庭用品的开销转移：辽宁城市平均每人建筑面积2012年为27.3平方米，比2005年上涨了24%；目前辽宁城市大气VOCs主要来源为机动车尾气排放源；自来水、燃气和家用电器等用品的普及率大大提高。以上这些因素，导致辽宁土地、水、电和汽油等资源的消耗量大幅增加。例如，辽宁居民生活用水快速增加，生活污水已经成为废水排放的主要组成部分，占废水排放总量比重超过50%。其次，虽然辽宁居民的食品支出出现下降，但是食品支出中肉禽蛋水产品类支出增加。2012年肉禽蛋水产品类支出占食品支出比重达27.3%。饮食习惯的改变增加了源于农业的自然资源使用和温室气体排放。最后，居民环保意识不强，浪费和非理性消费现象严重。这些变化都导致了辽宁的资源能源消耗增加，加大资源环境压力。
    (二)生态足迹：量化考察生态文明的新思维

    生态文明要求人类社会在发展过程中，必须保护关键的自然环境和资源，这就要求我们定量测量在人类的生产经营活动中需要消费多少自然环境和资源。由Rees于1992年提出，并由Wackernagel进一步完善的生态足迹方法是目前国内外通用、官方认可的一种用来衡量人类对自然资源的需求和消耗的有效工具，它可将区域自然资源的供需状况加以量化，以定量反映一个国家或地区的人类活动和自然禀赋的和谐状况，是衡量生态文明建设的重要指标，是观察辽宁生态文明现状的一个新视角。

1.生态足迹模型的4个基本概念。(1)生物生产性土地，是指具有生态生产能力的土地和水体，是生态足迹模型为各类自然资本提供的统一度量基础。根据生产力的差异，地球表面的生态生产性土地可分为6大类：耕地、牧草地、林地、渔业用地(生产性水域)、建设用地和碳吸收用地。其中，碳吸收用地也称化石能源用地、碳足迹，是指吸收人类排放的二氧化碳所需的林地面积。它是一种“假想”出来的土地面积，实际中并未存在。(2)生态承载力，是指区域实际拥有的所有生物生产性土地，它代表区域自然资源的总供给。(3)生态足迹，是支持特定人口或经济体的资源消费和废弃物吸收所需要的土地面积，它测量的是人类对生态系统供给可再生资源(包括食物、木材、纤维、生物质燃料)与吸收二氧化碳废弃物这两大类生态服务的总需求。生态足迹可分解为生物质足迹与碳足迹，其中生物质足迹可进一步分解为五类足迹组分：耕地、牧草地、林地、渔业用地和建设用地。(4)生态赤字与生态盈余，是指一定地区的生态承载力和生态足迹之间的差额。若该差额小于零，称为生态赤字，即存在过度利用自然环境和资源的情况，该区域生态功能正在逐步下降；若该差额大于零，称为生态盈余，表明该区域生态功能处于可自我修复、循环使用的可持续发展状态。

2.生态足迹模型的计算方法。生态赤字(盈余)计算过程可分为三部分，如图2所示。


图2  生态足迹方法计算流程简图

    第一部分将人类生物消费和废弃物排放转化成生态足迹，主要是通过建立消费——土地的转换矩阵进行。将该区域消费的食品、纤维、牲畜饲料、油料作物、肉类、奶制品、毛绒产品、木材产品、水果、水产品和二氧化碳等转化成以全球公顷(gha)为单位的生态足迹。第二部分将区域实际拥有的各类土地，利用均衡因子和产量因子转化成以全球公顷(gha)为单位的生态承载力。第三部分比较生态足迹和生态承载力得到生态赤字(盈余)。

其中，生态足迹计算公式：
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   (1)
式中，EF表示区域总生态足迹；N表示人口；rj表示某种土地类型的均衡因子；ef表示区域人均生态足迹；i表示不同消费项目； ci表示第i种消费项目的人均消费量；Yi表示第i中消费项目的全球平均生产力。

    生态承载力计算公式：
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  (2)
式中，EC表示区域总承载力；ec表示区域人均生态承载力；aj表示某种人均生物生产性土地面积。yj表示某种生产性土地的产量因子。在生态承载力的计算中，一般会扣除12%的生物多样性保护面积。

生态赤字(ED)或生态盈余(ES)的计算公式：
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  (3)
    3.辽宁省人均生态足迹模型计算结果分析。本文辽宁生态足迹测算采用的数据来源于1994年-2012年《辽宁统计年鉴》和1994年-2012年《辽宁年鉴》。其测算结果见图3。


图3  辽宁1993年-2011年人均生态足迹与生态承载力

图3中的灰色区域底端到横轴的高度表示辽宁自然资源供给量，即人均生态承载力。辽宁的人均生态承载力总体呈现上升趋势，但这种上升趋势主体是由建筑用地增加导致的。辽宁的耕地、林地和牧草地有升有降，但总体是下降趋势。辽宁水域生态承载力面积小，所以虽然其承载力也在不断上升，但是对改善生态现状的作用不大。
    图3中灰色区域的顶端到横轴的高度表示辽宁对自然资源的需求，即人均生态足迹。辽宁的人均生态足迹呈现不断上升的趋势，2011年是1993年生态足迹的2.13倍。其中，占比最大的是碳吸收用地，增长也很快，2011年是1993年碳吸收用地的2.16倍。水域、牧草地的增长更快，2011年的生态足迹较之1993年分别上升了2.80倍和3.94倍。

    图3中的灰色区域为人均生态足迹和人均生态承载力的差额，即人均生态赤字。由图3可知，辽宁省在1993年就已经出现了生态赤字，即全省所拥有的自然资源不能满足全省人口的生物消费需求和废弃物排放吸收的需求。以2007年为例，全省生物消费和废弃物排放吸收所需要的人均土地面积为4.3927全球公顷，同期辽宁区域内的人均生态承载力仅为0.6627全球公顷，人均缺口达3.7310全球公顷。也就是说，如果保持自然环境和资源在其生态承载范围内，即不破坏自然环境和资源的生态功能，允许其自我修复，能被人们循环使用，那么为了保证2007年全省人口的生物消费和废弃物排放吸收，辽宁省需要6.63个现有土地面积才能实现。而这一数值，在1993年是4.08，在2013年则为7.95，表明辽宁对生态系统的需求远远超过了其再生能力，开始消耗生态资源存量，生态系统功能将不断退化，且退化趋势明显。其中，占比最大的是碳吸收地，水域和牧草地的生态赤字增长最快，从1993年到2011年，水域人均生态赤字翻了2.79倍，牧草地人均生态赤字翻了3.95倍，表明我省在禽蛋肉类产品和水产品方面的人均消费增长迅速，为了保证2011年全省人口的禽蛋肉类产品和水产品的消费，辽宁省分别需要1136.57个和186.65个现有牧草地和水域面积才能实现。

    (三)生态与经济增长的实证分析

    2000年以来，我省加大力度调节生产方式和产业结构，那么辽宁资源消耗和废物排放与经济增长的关系究竟如何呢？本文接下来从实证的角度对此作进一步的探讨。

    1.资源消耗与经济增长的计量分析。因为今天的自然资源不是取之不竭、用之不尽的，所以我们想要实现长期可持续的经济增长有赖于生态效率的提高，即单位GDP所需的资源数量的有效降低。本文以能源消费为例分析辽宁省资源消耗和经济增长之间的关系。本文所用的能源消耗数据和人均GDP数据来自2012年辽宁省统计年鉴。人均GDP以1978年的城市消费物价指数进行处理。利用EViews6.0统计软件进行分析。实证结果如下：
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    由方程(1)可知，人均能源消费随着人均GDP的增加而增加，辽宁人均GDP增加1%，辽宁人均能源消费增加0.51%。所以，为了实现经济社会的可持续发展，辽宁未来的节能压力依然很大，单位GDP资源消耗还需进一步降低。
    2.环境污染和经济增长关系分析——基于环境库兹涅茨曲线理论。大自然不仅仅为人类提供了生产生活所必须的物质，也为人类的废物排放提供了吸纳的场所。但是大自然吸纳废物的能力是有上限的。超过了大自然的再生能力，大自然的生态功能就会下降，导致环境恶化。环境库兹涅茨曲线(EKC)假说认为，在经济发展处于较低水平时，环境污染随着经济增长而更加严重；当经济发展到较高水平时，由于科技进步、环境治理投入加大等因素，环境污染将逐渐降低。本文主要以三废为例，分析辽宁的环境污染和经济增长之间的关系。

    (1)长期趋势分析。本文首先采用历年辽宁统计年鉴环境保护方面的数据，得到的人均废物排放量有废水、工业废水、工业废气、SO2、烟粉尘和工业固体废弃物。其中，废水、工业废水、工业废气和工业固体废弃物为1981年-2011年共31个样本数据。SO2和烟粉尘为1988年-2011年共24个样本数据。由于采用的变量均是时间序列数据，所以本文首先进行单位根检验。经检验服从同阶单整条件的，再进一步采用ECM方法检验人均废物排放和人均GDP之间是否存在协整关系。如果存在协整关系，再进一步判断长期协整关系的类型。经检验，1981年(1988年)-2011年期间，六类废物排放与人均GDP之间的长期协整关系如下：
    A.工业废水污染恶化趋势逐步得到控制。工业废水和人均GDP呈现显著的倒U型关系，即辽宁工业废水排放量最开始随着经济增长而增加，但是从1981年开始，辽宁工业废水排放量随着经济增长而逐渐降低，表明该类环境污染的恶化趋势在逐渐得到控制。
    B.工业废气、SO2、烟尘和固体废弃物污染状况不容乐观。工业废气、SO2、烟尘和固体废弃物与人均GDP呈现显著的正U型关系，即辽宁这四种废物排放量最初随着经济增长逐渐降低；当经济增长达到一定水平时，这四种废物排放量开始随着经济增长而增加，污染状况不容乐观。

    C.废水与人均GDP的关系复杂，未呈现明显改善的状况。废水虽然与人均GDP之间存在长期协整关系，但是其系数未通过显著性检验。从系数的符号可以判断出，废水总体上与人均GDP之间呈现正U型关系，即随着经济增长，废水排放量总体呈现出先减少后逐渐增加的趋势。

    (2)中期趋势分析。考虑到辽宁对“三废”的治理主要开始于“十一五”期间，也就是说，本文有理由相信从2001年开始，辽宁的“三废”排放和以前会有较大变化。同时考虑到近年来污染排放指标出现一些关注重点上的变化，例如辽宁省“十二五”规划中生态文明的指标体系对废水中化学需氧量、氨氮等排放量给予了更多强调。所以，本文进一步采用《辽宁省环境质量报告书》中2001年-2010年废物排放数据检验废物排放和经济增长之间的关系。从辽宁省环境质量报告书中，本文获取的废弃物排放数据有工业废气、SO2、烟尘、工业粉尘、废水、生活废水、工业废水、化学需氧量、氨氮、工业氨氮和生活氨氮。
其中，工业粉尘、化学需氧量和生活氨氮与人均收入的关系不大，从时间趋势上看，工业粉尘、化学需氧量和生活氨氮虽有起伏，但总体呈现下降趋势，工业固体废弃物综合利用量呈上升趋势，特别是进入“十二五”之后，表明全省较好地执行了“十二五”规划的减排任务。工业废气、SO2、烟尘、废水、生活废水、氨氮和工业氨氮与人均GDP存在长期协整关系，具体如下：

    A.近十年废水排放量污染趋势有所扭转。在这7种废物排放中，与人均GDP呈现倒U型曲线，并通过显著性检验的只有废水，转折点为人均GDP33719元，即从2005年开始，辽宁省废水排放量随着经济增长出现下降的趋势，这主要得益于对工业废水的治理，因为工业废水排放量的降低抵消了生活废水排放量的增加，才使得废水总的排放量呈现出倒U型曲线的趋势。

    B.SO2和生活污水污染形势加剧。SO2和生活废水也通过了显著性检验，这两个变量与人均GDP呈现的分别是正U型和线型，也就是这两个废弃物排放，在目前的技术和治理现状下，会随着经济增长的增加而增加，由此造成的环境污染会进一步加重。

    C.工业废气、烟尘、氨氮和工业氨氮呈现出改善的趋势。工业废气、烟尘、氨氮和工业氨氮这四个变量与人均GDP之间的关系虽然未通过显著性检验，但是由其系数可知，这四种污染物排放量开始呈现出随着经济增长逐渐下降的趋势，表明现有的技术改进和治理方向是正确的，需要进一步坚持和改善既有的措施和手段。

    D.工业废水排放近期出现上扬。从1981年的长期数据来看，工业废水和人均GDP呈现显著的倒U型关系。但是从2001年开始，工业废水和人均GDP之间的倒U型关系被弱化了，工业废水排放量有所增加，从2001年19.6亿吨上涨到2010年的21.8亿吨，表明工业废水排放治理依然不能放松。

    三、对辽宁生态文明现状和问题的基本判断

根据生态足迹模型、生态与经济增长关系的分析，本文认为辽宁省生态文明现状和存在的问题如下：

    1.生态足迹远超生态承载力，总体状态不容乐观。根据生态足迹模型的分析结论，我们发现辽宁的生态足迹远超生态承载力，且生态赤字超过全国和世界的平均值。以2007年为例，2007年辽宁对自然资源的需求超过了辽宁自然资源可再生能力的563%，同期全国该数值为120%，世界为50%。也就是说，辽宁不仅依赖自然资源的增量，而且动用自然资源的存量来支持辽宁的生产和生活。资源的过度使用导致辽宁出现雾霾天气、沙漠扩展、草场退化、水资源污染严重、渔业资本减少、土壤超标、森林质量结构性下降、洪水灾害加剧、生物多样性损失等，直接结果是支持着人类健康、繁荣与福祉的生态系统服务在退化和枯竭。表明辽宁生态文明建设现状总体不容乐观。
    2.碳排放量增长迅速，节能要求依然迫切。由生态足迹模型和资源消耗与经济增长的分析可知，虽然我省的单位GDP能耗显著下降，但是能源消费总量依然呈现上升趋势。碳排放所需的生态足迹是我省生态赤字最大的组成部分，且增长较快。这表明在辽宁现阶段经济快速增长过程中，减少社会经济发展的碳足迹是减少我省生态赤字的重中之重，未来节能要求依然迫切。

    3.住房、交通和商品消费的增长进一步恶化了辽宁的生态赤字。除了工业生产消耗资源能源外，住房、交通等居民日常生活中的资源能源消耗显著增加，例如在2010年分行业主要能源消费品种消费量中，电力、燃气及水的生产和供应业所消耗的煤炭占总消耗量的45%，交通运输所消耗的汽油、柴油分别占总消费量的48%和55%。再加上近年来随着经济增长和人民收入的增加，禽蛋肉类和水产品消费量快速增加，源于农业的自然资源消耗和温室气体排放也快速增加，进一步恶化了辽宁的生态赤字。

    4.废物排放治理虽有成效，但总体呈现恶化趋势。无论是从1981年以来的长期趋势分析，还是着眼于近十年来，只有废水一项呈现出改善的状态，而且这个状态由于生活废水的持续增加，工业废水近期上扬，未来趋势也不明朗。其余废物排放从长期来看依然是随着经济增加排放量持续增长，特别是SO2、生活污水和固体废弃物排放，这表明减排刻不容缓，三废治理需进一步加强。
5.城镇化是未来辽宁生态文明建设的重要影响因素。已有研究表明，目前全球将近80%的化石燃料碳排放、75%的木材消费发生在城市区域(O′Meara，1999)。高人口密度、高物质消耗、高能源消耗与高废弃物排放，是城市产生高生态压力的主要原因。根据《中国生态足迹报告2010》研究，辽宁城镇居民人均生态足迹约为乡村居民的1.2倍，并具有快速拉大的特征，其中碳足迹的贡献率约为74%。所以，伴随城镇化发生的居住模式与生活模式的改变，辽宁面临生态足迹快速增长的挑战与风险可能会增大。
    6.传统工业化模式构成辽宁生态文明建设的巨大威胁。辽宁近二十年来的经济发展以重化工业为主，其中，高能源消耗、高污染物排放的行业占比较大，使得我省的资源缺口呈现逐年递增趋势，煤炭由资源调出省，变为煤炭调入省；石油产量只能满足全省生产需求的一半。同时，传统工业化带来的环境污染也越来越严重，已远超自然环境的生态承载力，经济发展的可持续性面临挑战。

综上，辽宁的生态状况形势严峻，而且按照现有的技术水平、经济发展模式和生产生活习惯，未来还有进一步恶化的可能，需要引起政府和全社会足够的重视，深入探讨和研究如何进一步推进辽宁省的生态文明建设。
【责任编辑：寇明风】
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