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封面图说: 在长白山麓低海拔地区的晚秋季节,成片的白桦林用无数根白色的树干、树枝烘托着林冠上跳动的金黄色叶片,共
生的柞木树冠用更浓重的颜色显示了它的存在,整个山梁层林尽染,秋意浓浓。
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基于生态效率的辽宁省循环经济分析

韩瑞玲1,2,佟连军1,*,宋亚楠1,2

(1. 中国科学院东北地理与农业生态研究所,长春摇 130012;2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049 )

摘要:生态效率与循环经济相辅相成。 基于区域生态效率评价是考量区域循环经济的重要内容,又基于目前对于循环经济与生

态效率结合的实证研究相对较少,因此,以生态效率理论为基础,对我国最早开展循环经济的试点省份———辽宁省的循环经济

发展作以综合衡量。 通过生态效率度量模型与循环经济度量模型,以辽宁省 1990—2008 年数据为基础,运用基于熵权的

TOPSIS 方法,分别计算了 19a 间辽宁省各年的资源效率、环境效率、生态效率,进而综合评价了辽宁省循环经济发展轨迹。 研

究表明:在 19a 间,辽宁省生态效率总体呈现波动上升态势,经历了传统经济发展模式—末端治理模式—循环经济模式的转变;
19a 间,辽宁省循环经济发展状态总体上处于循环性不断增强的状态,即经济发展的同时,环境压力不断减小。 研究证明了辽

宁省 2002 年实行循环经济以来取得了明显成效,对全国尤其是东北地区发展循环经济,走新型工业化道路具有重要的示范

意义。
关键词:生态效率;循环经济;TOPSIS;辽宁省

Analysis of circular economy of Liaoning Province based on eco鄄efficiency
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Abstract: Eco鄄efficiency and circular economy are complement for each other. They have much in common in methodology,
development goals, guiding ideology and implementation level. Eco鄄efficiency evaluation is an important content of regional
circular economy. As current empirical research on the combination of eco鄄efficiency and circular economy is scarce, this
paper takes eco鄄efficiency theory as the basis and makes a comprehensive measurement on the circular economy of Liaoning
Province—the earliest experimental province that adopted circular economy in China. Liaoning, as one of the old industrial
bases in northeastern China, its industrial foundation is solid, but environment pollution is serious. So, Liaoning Province
is typical to be selected as the research object. Firstly, according to the data of Liaoning Province from 1990 to 2008 and
using TOPSIS method which is based on Entropy weight, we choose two indicator categories of resource consumption and
environment quality to calculate the resource efficiency, environmental efficiency and eco鄄efficiency of Liaoning Province
during 19 years. Secondly, taking resource efficiency and environment efficiency as indicators and using eco鄄efficiency
model, Liaoning Province economic development mode is measured. It is discovered that during the 19 years, Liaoning
Province has experienced the changes of economic development mode from “material increasing冶 traditional mode (1990—
1992) to end鄄of鄄pipe treatment mode (1993—2002) to “material decreasing冶 circular mode (2003—2008). It is mainly
manifested in the aspects of decrease in resource consumption, increase in resource recycling rate, start of clean production
and decrease of industrial waste, etc. The result proves that Liaoning has stepped in the circular economic development
orbit formed by end鄄of鄄pipe treatment mode. Its economic development mode makes a comparatively big leap and eco鄄
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efficiency continues to increase. Thirdly, taking the social service amount, and eco鄄efficiency as indicators and circular
economic model as measurement, the state of circular economic development in Liaoning Province is comprehensively
evaluated. It is found that the whole situation of circular economy is circularly stronger, i. e. the economy is developing
while the environment pressure is decreasing. Specifically, the ecological efficiency of Liaoning Province has experienced
two significant drops in year 1992 and 1996 respectively. In the two years, Liaoning Province was in the weakened state of
circular economy, that is, consumption rate of resources and environment was faster than improvement of social service
amount. The eco鄄efficiency of Liaoning slid slightly during years from 1999 to 2003 while it was in the circularity
reinforcement state of circular economy which means social service amount was increasing and the load of resources and
environment was increasing as well. This research proves that Liaoning Province has got a significant achievement after
experimental implement of the circular economy since 2002, and circular economic reform has shown evident effect, which
sets a good example for the whole country, especially for Northeast China to develop circular economy and take on the new鄄
type of industrialization.

Key Words: eco鄄efficiency; circular economy; TOPSIS; Liaoning Province

循环经济理念于 20 世纪 90 年代在国际上形成,1998 年引入我国并广为流行[1]。 循环经济要求以“减量

化、再利用、再循环冶(3R)为社会经济活动的行为准则,实现“低开采、高利用、低排放冶,以最大限度提高资源

利用率并减少污染物排放,提升经济运行质量和效益[2]。 生态效率是一种衡量经济与环境之间协调发展的

重要指标,其通过对社会经济产品或服务的价值与环境影响的比值关系,要求从更少的自然资源中获得更多

的福利[3],即实现环境影响最小化,经济价值最大化[4]。
循环经济与生态效率有着共同点:从方法论来看,循环经济和生态效率都强调既要发展经济,也要减少环

境影响;从发展目标来看,二者都要求在提高人们福利或生活质量的同时,减少资源消耗和污染排放;从指导

思想来看,循环经济的 3R 原则与生态效率的 7 个要素本质相同;从实现层次来看,二者都有微观(企业)、中
观(区域)、宏观(社会)3 个层次。 发展循环经济的目的就是要更有效地提高生态效率,而生态效率则是对循

环经济的一种具体表现。
国内外已有的成果大多是针对于循环经济或者生态效率本身进行的研究,且都比较成熟。 对于循环经

济,多是从区域[5]、产业[6鄄7]、发展模式[8鄄9]等角度进行探讨,且以中国国内研究为主。 对于生态效率,国内外

学者都有涉及,包括生态效率的理论研究[10]、实践研究[11]、方法研究[12] 及其对区域的作用研究[13]。 对于循

环经济与生态效率的关系研究总体较少,且以定性理论研究为主。 以诸大建为代表,其指出提高生态效率是

发展循环经济的本质要求,并设计了生态效率指标体系;还提出适合中国发展循环经济的 C 模式[14];以上海

为例研究了我国发展循环经济的 3 个基本维度,即产业结构、空间建设、产品功能[15]。 其他学者也有涉及,
Per Mickwitz 等指出生态效率指标可作为区域循环经济发展的重要衡量指标[16]。 刘华波以生态效率为基础,
建立了我国循环经济评价指标体系[17]。

综上,对于循环经济与生态效率结合的实证研究相对较少。 区域生态效率评价是考量区域循环经济的重

要内容[18]。 本文以生态效率理论为基础,对辽宁省循环经济发展作以综合衡量。 辽宁省是我国沿海老工业

基地省份,2002 年 8 月成为我国最早开展循环经济的试点省份。 对辽宁省进行实证研究,不仅能够完善循环

经济与生态效率结合的理论研究,还对其他资源型省份的循环经济发展具有借鉴意义。
1摇 指标选取与模型构建

1. 1摇 生态效率与循环经济度量模型

本文借鉴生态效率已有的研究成果,将生态效率分成资源效率和环境效率,通过改进的生态效率模型[19]

和循环经济度量模型[20],反映经济与资源环境的关系,从而判定辽宁省的循环经济发展轨迹。
根据世界经济合作与发展组织(OECD)提出的生态效率概念模型,即:

3374摇 16 期 摇 摇 摇 韩瑞玲摇 等:基于生态效率的辽宁省循环经济分析 摇
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E=S / I (1)
式中,S 为社会服务量,可用人口数、年产值(如 GDP)和年工业增加值表示;I 为生态负荷,反映资源利用

水平和污染物排放情况;E 为生态效率。 如果社会服务量的增长倍数大于同期内生态负荷的增大倍数,那么

生态效率就会增加。 生态负荷包括资源负荷和环境负荷,相应的生态效率可分为资源效率和环境效率,用符

号 R 和 P 表示:
R=社会服务量 /资源消耗量

P=社会服务量 /污染物排放量

在量化环境效率和资源效率的基础上,借鉴已有研究成果改进如下的生态效率度量模型(图 1),图中度

量模型是在标准化环境效率和资源效率的基础上提出的,由曲线 EEF = x2+y2 和直线 x = 0. 5、y = 0. 5 构成。

曲线 EEF= x2+y2 表示生态效率的走势,曲线离原点越远,生态效率值就越高。 环境效率和资源效率值位于

[0,1]之间,生态效率值位于[0, 2 ]之间。 直线 x=0. 5、y=0. 5 将[0,1]之间的正方形分成 A,B,C,D 等 4 个

区域。

图 1摇 生态效率度量模型[19]

Fig. 1摇 Measure model of eco鄄efficiency

图 2摇 循环经济度量模型[20]

Fig. 2摇 Measure model of circular economy

图 1 中,A 区域表征“增物质化冶的传统发展模式,生态效率较低,资源消耗严重。 B 区域和 C 区域分别表

征末端治理模式和源头削减模式,生态效率中等,但存在较大程度的资源消耗和环境污染。 D 区域表征“减物

质化冶的循环经济发展模式,生态效率较高,资源消耗要与环境污染都处于可控制的合理范围内。 区域间不

同的发展轨迹代表了不同的涵义。 ABD 是中国传统发展轨迹,即无害化寅减量化,不利于区域可持续发展。
ACD 属于减量化寅无害化发展轨迹,通过减少利用资源以降低污染物排放,降低环境污染,属于减物质化的

经济发展模式,国外城市多属于此发展轨迹。 AD 则是“穿越环境高山冶的经济发展模式,属于资源化发展轨

迹,是区域发展的理想化模式[21]。
根据区域经济发展的生态效率轨迹,可度量区域循环经济发展。 S 代表社会服务量,I 代表生态负荷(图

2),设 C1 为区域 t 时刻的发展状态,C2 为( t+驻t)时刻的发展状态,根据 C2 相对 C1 所处的不同位置来判断区

域循环经济发展程度(表 1)。
1. 2摇 指标选取

通常表征资源消费的指标有能源消费量、水资源消费量、工业原料消费量、粮食消费量等,其中最主要的

是能源和水资源;表征环境质量的污染物指标则通常采用“三废冶排放产生量。 因此,本着数据的可获得性、

4374 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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连续性、可比性等原则,本文选择的资源消费指标有:能源消费总量、工业能源用量、生活能源用量、用电总量、
工业用电总量、生活用电总量、用水总量、生活用水总量;环境指标有:工业废水排放总量、石油类排放总量、工
业废水排放达标量、工业废气排放总量、工业固体废弃物产生量、工业废物综合利用量、工业 SO2排放总量、工
业烟尘排放总量、工业粉尘排放总量。

表 1摇 循环经济度量模型解释

Table 1摇 Interpretation of circular economy忆s measure model

区域
Area

生态效率
Eco鄄efficiency

区域影响
Regional influence

循环经济状态
Circular Economy State

玉 E( t)<E( t+吟t),S( t)<S( t+吟t) ,I( t)>I( t+吟t) 社会服务量增加且资源环境负荷减小 循环性增强区域

域 E( t)<E( t+吟t),S( t)>S( t+吟t) ,I( t)>I( t+吟t) 牺牲社会服务量发展而保护资源环境 循环性次增强区域

芋 E( t)<E( t+吟t),S( t)<S( t+吟t) ,I( t)<I( t+吟t) 社会服务量增加,资源环境负荷也增加 循环性次增强区域

郁 E( t)>E( t+吟t),S、I 大小不固定 资源环境消耗快于社会服务量提高水平 循环性减弱区域

当选取的指标涉及社会服务总量指标时,计算相应的效率时以 GDP 表示社会服务量;在涉及工业指标时

以工业 GDP 表示社会服务量,此时的生态效率含义为:单位资源消耗 /废物排放所产生的(工业)GDP;而在涉

及民用指标时采用人口数量表示社会服务量,其生态效率的含义为:单位资源 /废弃物所能支撑的人口数量。
1. 3摇 研究方法

本文运用熵权法与 TOPSIS 统计分析方法[22鄄23]计算资源效率和环境效率的得分。
1. 3. 1摇 熵权法

由于在信息系统中的信息熵是信息无序度的度量,所以,信息熵越大,信息的无序度越高,其信息的效用

值越小;反之,信息熵越小,信息的无序度就越低,其信息的效用值就越大。 熵值法就是利用评价指标的固有

信息来判别指标的效用价值,从而在一定程度上避免了主观因素带来的偏差,其给出的指标权重值比德尔菲

法和层次分析法等主观赋权法有较高的可信度。
(1)构建判断矩阵: A=(aij)m伊n。
(2)对判断矩阵进行归一化处理,得到归一化矩阵 B。
(3)根据熵的定义,确定评价指标的熵 Hi:

Hi = -
1

lnm(移
m

j = 1
fij lnfij) ,其中, fij = bij 移

m

j = 1
bij

当 fij为 0 或 1 时,fij lnfij =0,不切合实际,需要对 fij加以修正,故将其定义为:

fij = 1 + bij 移
m

j = 1
(1 + bij)

(4)计算评价指标的熵权 W:

W = (棕i) 1伊n,其中,棕i = 1 - Hi n - 移
n

i = 1
Hi

(5)求出各指标权重集 R=( rij)m伊n:
R=B伊W

1. 3. 2摇 TOPSIS 方法

TOPSIS 方法(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution,逼近理想解排序法)借助多属性

问题的理想解和负理想解对评价对象进行排序。 理想解 Q+是一个虚拟的最优解,其各个指标值都达到评价

对象中的最优值;而负理想解 Q-是虚拟的最差解,其各个指标都达到评价对象中的最差值。 在 n 维空间中将

方案集 Q 中的各备选方案 Qi与 Q+和 Q-的距离进行比较,靠近 Q+又远离 Q-的方案就是方案集 Q 中的最佳

方案。
(1)根据上文熵权法求出的权重集 R,确定理想解 Q+和负理想解 Q-:

5374摇 16 期 摇 摇 摇 韩瑞玲摇 等:基于生态效率的辽宁省循环经济分析 摇



http: / / www. ecologica. cn

Q+ =( r+1,r+2,…,r+n),Q- =( r-1,r-2,…,r-n),

其中,r+j =max{ rij i=1,2,…,m},r-j =min{ rij i=1,2,…,m},。

(2)计算各方案与 Q+和 Q-的距离 S+
i 和 S-

i :

S +
i = 移

n

j = 1
( rij - r +j ) 2 ,S -

i = 移
n

j = 1
( rij - r -j ) 2

(3)计算各方案与理想解的相对接近度(即评价指数):
C i =S-

i / (S+
i +S-

i )
C i沂[0,1],且某方案的 C i越大,该方案越好。
本文根据 TOPSIS 方法原理,求出辽宁省资源效率和环境效率的理想解和负理想解及其相对接近度,根据

相对接近度大小,对各解的优劣进行排序,从而确定 1990—2008 年 19a 间辽宁省生态效率的变化情况。
2摇 基于生态效率的循环经济分析

辽宁省作为我国重化工业基地,其资源、能源消耗和污染物排放强度均处于较高水平。 1990 年前后,辽
宁省工业废物排放量连续多年居全国第一位;2001 年,辽宁省万元产值水耗是国内先进水平的 3 倍,万元产

值消耗是发达国家的 4 倍[24]。 在传统经济发展模式下,资源的过度开采和环境的不断破坏,影响了辽宁经济

发展和社会进步。 因此,发展循环经济对辽宁省老工业基地振兴具有重要意义。
2001 年,辽宁省委、省政府作出决策要开展循环经济试点建设。 2002 年,国家环保总局正式批复辽宁省

在全国率先开展循环经济试点工作,并由辽宁省政府编制了《辽宁省发展循环经济试点方案》,提出“3+1冶循
环经济模式,即利用小循环、中循环、大循环和资源再生产业发展循环经济。 辽宁省循环经济试点工作围绕老

工业基地振兴这一中心目标,重点推进了循环经济型企业、生态工业园区、城市资源循环型社会和资源再生产

业基地建设。 本文从生态效率角度出发,对辽宁省循环经济的试点成效进行评价。
2. 1摇 资源效率和环境效率

基于上文提到的生态效率公式,首先对辽宁省资源效率和环境效率予以评价。 本文数据资料主要来源于

1991—2007 年《辽宁年鉴》,1993—2009《辽宁统计年鉴》,1991—2009 年《中国能源统计年鉴》等统计资料。
将原始数据进行处理,消除价格影响因素后代入式(1)中进行计算,可得各种指标的资源效率与环境效率。
18 个指标在 1990—2008 年均有不同程度增长,各指标增长倍数见图 3。

图 3摇 辽宁省 1990—2008 年资源效率与环境效率各指标增长倍数

Fig. 3摇 Growth of resource efficiency and environmental efficiency indicators in Liaoning Province from 1990 to 2008
本文以 X1—X9表示资源效率各指标,分别为:总能源效率(元 / t 标准煤)、工业能源效率(元 / t 标准煤)、生活能源效率(人 / t 标准煤)、总用

电效率(元 / kWh)、工业用电效率(元 / kWh)、生活用电效率(人 / kWh)、总用水效率(元 / m3 )、工业用水效率(元 / m3 )、生活用水效率(人 /
m3 ); 以 Y1—Y9表示环境效率各指标,分别为:工业废水效率(元 / t)、石油类排放效率(亿元 / t)、工业废水达标效率(万元 / t)、工业废气效率

(元 / 万 m3)、工业废物效率(元 / t)、工业废物综合利用效率(万元 / t)、工业 SO2排放效率(万元 / t)、工业烟尘效率(万元 / t)、工业粉尘效率

(万元 / t)
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1990—2008 年,辽宁省社会服务量 3 个指标:GDP、工业总产值、人口数量分别增长了 11. 67 倍、12. 95
倍、0. 08 倍。

资源效率评估主要包括能源、水和电的消耗 3 个方面。 1990—2008 年,辽宁省能源消耗总量、用电总量、
用水总量分别增长了 1. 47、2. 06、0. 14 倍。 从资源效率各指标看,除工业用水效率、生活用水效率外,其他各

资源消耗的增长速度小于经济增长速度,基本上实现了经济增长与资源消耗的“脱钩冶 [25],说明随着经济结

构的调整,生产资源消耗效率明显提高;工业用水效率、生活用水效率同期分别增长了 31. 01、0. 62 倍,高于经

济增长速度,未来还应提高用水效率,加大工业循环用水的频率,并积极提高城市中水的重复利用率。
环境效率评估主要包括大气污染、水污染和固体废弃物污染 3 个方面。 2008 年,辽宁省各项环境指标相

比 1990 年,增长效率按增速由小到大进行依次排序为:工业废气效率(2. 13 倍)、工业废物综合利用效率

(3郾 38 倍)、工业废物效率(6. 56 倍)、工业废水达标效率(7. 16 倍)、工业 SO2排放效率(13. 52 倍)、工业废水

效率(14. 72 倍)、石油类排放效率(33. 27 倍)、工业烟尘效率(31. 23 倍)、工业粉尘效率(36. 05 倍)。 可见,
辽宁省循环经济实施过程中,通过大规模开展清洁生产,以及省内大部分重型企业实现污染物“零排放冶等措

施实现了区域环境效率的提升。 但工业废气效率、工业废物综合利用效率、工业废物效率、工业废水达标效率

的增长速度相对于其他环境效率指标并不明显,是今后辽宁省环境污染控制的重点。
2. 2摇 生态效率

基于以上各指标的资源效率与环境效率,运用熵权法求出生态效率各指标的权重(表 2);运用 TOPSIS 统

计分析方法,对资源效率与环境效率的各指标分别进行加权求和,求出归一化的资源效率和环境效率,进而求

得二者各指标在 1990—2007 年各自的得分值。 再根据上文建立的生态效率度量模型,求出最终的生态效率

值(图 4),并划分了各生态效率值所属的经济发展模式区域(表 3)。

表 2摇 辽宁省生态效率分析指标权重

Table 2摇 The weight of indicators for eco鄄efficiency analysis

指标 Index X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

权重 Weight 0. 0334 0. 0495 0. 0048 0. 0173 0. 0177 0. 0427 0. 0747 0. 1111 0. 0083

指标 Index Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9

权重 Weight 0. 0879 0. 0335 0. 0846 0. 0200 0. 0400 0. 0608 0. 0661 0. 1165 0. 1312

表 3摇 辽宁省 1990—2008 年生态效率度量

Table 3摇 Eco鄄efficiency measurement of Liaoning Province from 1990 to 2008

年份 Year 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

所属区域 Area A A A B B B B B B B

年份 Year 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

所属区域 Area B B B D D D D D D

辽宁省生态效率总体呈现出波动中缓慢上升的态势(图 4)。 1990—2008 年,辽宁省生态效率值由 0. 485
增长至 0. 767,增长了 0. 58 倍。 但是由资源效率与环境效率共同作用的生态效率在 1990—2008 年走势存有

差别。 由图 4 可看出,辽宁省生态效率在 1998 年之前主要与环境效率走势一致,而在 1998 年之后与资源效

率基本一致。 原因在于,1998 年之前辽宁省环境效率较高,主导了生态效率的高低,说明 1998 年前污染物排

放较少,环境质量高。 而 1999 年后,资源效率快速提高,直接影响了辽宁省生态效率的变化,说明辽宁省的资

源综合利用率的大幅提升。
由表 3 可看出,辽宁省经济发展模式的变化历程:1990—1992 年为传统经济发展模式,1993—2002 年为

末端治理模式,2003—2008 年为循环经济模式。 辽宁省目前已经步入了由末端治理模式形成的循环经济发

展轨道,经济发展模式实现了较大跨越,生态效率不断提高。 这说明 2002 年辽宁省成为全国循环经济试点之

后,循环经济改革出现了明显成效。 未来发展要注重污染物的源头控制,避免因为资源的过度消耗及污染物
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图 4摇 辽宁省生态效率变化趋势

Fig. 4摇 Changing trend of the eco鄄efficiency in Liaoning Province

排放过量导致的环境恶化。
2. 3摇 循环经济

生态效率值关联着区域循环经济发展状态。 由辽宁省生态效率变化趋势可知,1990—2008 年,辽宁省循

环经济总体处于循环经济模型的玉区域———循环性不断增强的区域,即经济发展的同时,环境压力不断减小。
具体而言,由于辽宁省生态效率在 1992、1996 年分别经历了两次明显降低的波动,辽宁省在这两个年份的循

环经济均处于 IV 区域———循环性减弱区域。 1992 年,社会服务量、资源效率、环境效率的同时降低造成了生

态效率的总体走低;1996 年,社会服务量与环境效率有所降低,资源效率提高幅度不大,造成生态效率的总体

走低;因此这两个年份的资源环境消耗速度快于社会服务量提高水平。 而在 1999—2003 年,辽宁省生态效率

出现了一个小幅度的降低过程,此时,辽宁省循环经济处于芋区域———循环性次增强区域,社会服务量增加,
资源环境负荷也增加。 原因在于辽宁省实行末端治理的经济发展模式,工业废水、废气、废物的排放量有所增

加,在 2003 年发展循环经济试点之后,加强了对工业废弃物的整治,同时开始注重清洁生产,所以整体生态效

率小幅上升。
1990—2008 年,辽宁省在经济发展与资源消耗、环境保护之间的关系处理上不断完善。 资源消耗量减

小,资源重复利用率提高,环境污染的程度逐步降低。 通过减物质化的循环经济发展道路,在经济发展的同

时,降低了环境压力,对全国尤其是东北地区发展循环经济,走新型工业化道路具有重要的示范意义。
3摇 结论与讨论

本文以生态效率理论为基础,选择 1990—2008 年相关数据,运用基于熵权的 TOPSIS 方法,对辽宁省

1990—2008 年循环经济进行了综合评价。 文章将生态效率与循环经济结合,并应用于区域循环经济的实证

研究中,对完善循环经济理论研究及其他资源性省份的循环经济发展具有深远影响。 文章发现:
(1)1990—2008 年辽宁省生态效率呈现波动上升的趋势。 1990—2008 年,辽宁省资源效率大部分指标

增长速度超过社会服务量,基本实现了经济增长与资源消耗的“脱钩冶,环境效率整体提高,生态效率在波动

中不断上升。 1990—1998 年,辽宁省环境效率呈现较高程度发展,污染物排放量相对较少;1999—2008 年,资
源效率快速提高,资源利用率提高。

(2)1990—2008 年,辽宁省顺利实现了传统经济发展模式(1990—1992 年)———末端治理模式(1993—
2002 年)———循环经济模式的转变(2003—2008 年)。 这表明,辽宁省在全国率先实现循环经济以来,成绩卓

越,主要表现在:资源消耗降低、资源重复利用率提高、开展清洁生产、工业废弃物大大降低等。
(3)1990—2008 年,辽宁省总体处于循环性不断增强的状态,即在经济发展的同时,环境压力不断减小。

由于生态效率值关联着区域循环经济状态,生态效率值的波动影响了区域循环经济状态:1992 年与 1996 年,
辽宁省循环经济均处于循环性减弱区域,即资源环境消耗速度快于社会服务量提高水平。 1999—2003 年,辽
宁省循环经济处于循环性次增强区域,即社会服务量增加,资源环境负荷也增加。
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(4)辽宁省循环经济的发展需要注意如下问题:未来要注重污染物的源头治理继续实施清洁生产,建立

循环经济型企业;开展废弃物综合利用,培育新经济增长点;以城市中水回用为重点,建设资源循环型社会;发
展生态工业,实现环境与经济“双赢冶;推进循环经济关键技术和静脉产业技术的发展;建立和完善促进循环

经济发展的法律法规体系;开展循环经济宣传教育,提高公众参与意识,改变消费观念;发挥产业关联效应,在
冶金、石油化工、煤炭、电力行业构建循环经济发展产业链条,等。
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