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摘要：本文综述了中国生态工业园区的发展，主要内容包括：（１）中国工业园区的发展历程和面临的挑战；（２）中国生态工业园

区的发展历程与发展模式；（３）三个角度分析中国生态工业园区建设取得的环境绩效，即基于生态工业示范园区验收及规划基

准年绩效变化，基于数据包络分析法的生态工业示范园区环境绩效和基于环境绩效指数方法的生态工业园区环境绩效评价；
（４）国内外关于生态工业园区的研究现状和热点；（５）中国生态工业园区发展和研究面临的难点及未来发展展望。 本文面向中

国工业园区绿色低碳循环发展需求，以期通过对生态工业园区发展的回顾和评述，为园区实践者和决策者及后续研究提供

参考。
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中国是“世界工厂”， 现有的遍布全国的 １５００ 余家省级以上工业园区是“工厂”中最重要的“车间”。 在

政府主导下，中国的工业园区发展已逾 ３０ 年。 园区已经成为我国经济发展的重要形式和主要力量。 但“工
厂”和“车间”巨大的资源能源消耗，以及常规污染物、温室气体大量排放带来的诸多环境问题使其转型发展

更为迫切。 因此，研究中国工业园区的生态化发展尤为重要。 随着产业生态学、生态工业园区、产业共生等理

念和方法引入中国，许多工业园区积极探索和实践生态化发展，中国生态工业园区建设始于 ２０００ 年，已成为

解决发展中造成的沉重环境代价的试验田。 因此，总结中国工业园区及生态工业园区的发展历程、发展过程

中形成的可推广可借鉴的模式、取得的成效、面临的挑战，对于国内众多仍处在发展初级阶段的工业园区 “引
他山之石以攻玉”，在经济新常态下以生态化发展引领，实现跨越式发展，具有积极的借鉴作用。 本研究首先

回顾了中国工业园区的发展历程和面临的挑战；其次综述了中国生态工业园区的发展，包括发展历程、现阶段

生态工业园区发展模式、从 ３ 个角度回顾了中国生态工业园区建设整体的绩效；接下来基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
和 ＣＮＫＩ 数据库，分析了国内外关于生态工业园区的研究现状和动态，探讨了中国生态工业园区发展和研究

存在的问题和难点，以期面向国内工业园区绿色低碳发展需求，更加针对性地开展相关研究，为园区实践者和

决策者提供更多支撑。

１　 中国工业园区发展

１．１　 为什么会出现工业园区

工业革命以来，寻求高效、可持续的发展模式一直是工业发展的主旨之一。 １９ 世纪中叶，工业活动逐步

在特定区域集中，与居住区和农业区隔离开。 工业活动集中区域逐渐被称为工业区、工业园等。 １９ 世纪末，
英国经济学家马歇尔提出“产业集聚”的概念［１］，波特进一步提出了产业集聚“钻石模型”理论，深入论述了产

业集聚对竞争力的提升作用［２］，产业集聚是推动区域经济增长的重要方式，是工业化过程中的普遍现象和工

业高效发展的重要模式［２］。 产业集聚是推动工业园区发展的重要理论基础之一，工业园区为产业集聚提供

了有利空间。
发达国家在发展过程中形成了许多著名的工业园区，如德国鲁尔工业区［３］、荷兰鹿特丹工业区［３］、比利

时安特维普化工区［４］等。 根据联合国环境规划署 １９９７ 年数据显示［５］，全球工业园区的数量在 １２，０００—２０，
０００ 之间，其时美国有 ８，８００ 个，加拿大 １，２００ 个，英国 ２００ 个，德国 ３００ 个，荷兰 １３０ 个，日本 ６００ 余个，那时

中国的工业园区正在蓬勃发展。 发达国家工业发展历程表明，工业园区是发展工业、促进区域经济发展的重

要载体。 工业园区通过产业集聚而增强了竞争优势，推动了生产要素集聚和产业升级、发挥了规模效益、降低

了管理成本；同其他区域相比，通常工业园区内单位面积投资强度较高，土地集约利用程度较大，可最大限度

地提高发展效益，同时可产生环境保护协同效应，对推动当地经济、社会和环境发展起到了重要作用［２］。 工

业园区内以大型企业为核心，带动上下游中小企业集聚发展，逐步形成产业链和产业集群，进而发展形成园区

的主导产业。
１．２　 中国工业园区的发展历程

中国工业园区的发展与改革开放后经济技术开发区的建设发展密切相关。 １９７９ 年中共中央、国务院决

定在深圳、珠海、汕头、厦门兴办“经济特区”，深圳特区南头半岛的蛇口工业区，面积 ２ ｋｍ２，是中国第一个对

外开放的工业园区［６］。 １９８４ 年中共中央和国务院决定进一步开放 １４ 个沿海港口城市，规定这些城市可以划

定一个有明确地域界限的区域，兴办经济技术开发区［６⁃７］。 １９８８ 年国家批准建立第一个高新技术产业开发

区———北京新技术产业开发试验区，同年又在上海建设漕河泾新兴技术开发区。 １９９２ 年，国务院先后开放了

一大批沿长江、沿内陆边境城市和内陆省会城市，并开始建设国家高新技术产业开发区，此后中国出现一股

“开发区热” ［６， ８⁃９］。 到 ２００４ 年 ８ 月，各类开发区达到 ６８６６ 个，规划面积达 ３．８６ 万 ｋｍ２ ［１０］。 然而，随着开发区

在全国范围内的泛滥，暴露出了一系列问题，包括部分地方和部门擅自批准设立名目繁多的各类开发区、随意
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圈占大量耕地、越权出台优惠政策、很大一部分开发区功能并不完善等［１０］。 ２００３ 年开始，中国政府开始对开

发区进行撤并整顿。 经过四年清理整顿，撤并开发区 ４８１３ 余家，收回土地 ２．５ 万 ｋｍ２ ［１０⁃１１］。 根据中国国土资

源部公布的《中国开发区四至范围公告目录（２００６ 年版）》，截止 ２００６ 年，国务院共批准设立了 ２２２ 家国家级

开发区和 １３４６ 家省级开发区［１２］（图 １）。

图 １　 中国工业园区（开发区）空间分布

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ

不作为地图使用，仅表示园区空间分布位置示意

此后，一批园区陆续升级为国家级开发区，表 １ 为当前中国工业园区（开发区）的主要类型。 中国工业园

区（开发区）经 ３０ 余年的建设发展，在社会经济发展中占据了重要地位，是工业发展的先行者和中坚力量，在
推动城市化进程中扮演着重要角色。 根据工信部统计，“十一五”期间东部沿海地区工业产值的 ５０％来自园

区，西部地区新增产值的 ５０％来自园区［１３］。 以国家级经济技术开发区为例，２０１４ 年，２１５ 家国家级经开区地

区生产总值、第二产业增加值、财政收入、税收收入和进出口总额分别占全国的 １１．９％、２０．５％、１０．３％、１０．３％
和 １９．３％［１４］，开发区已经成为地方经济发展的“火车头”和“聚宝盆” ［１４］。

表 １　 中国工业园区的类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ

类型
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

级别
Ｌｅｖｅｌ

管理机构
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

数量（截止 ２０１５．６）
Ｎｕｍｂｅｒ （ｂｙ Ｊｕｎｅ ２０１５）

国家级经济技术开发区 Ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ⁃ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｒｅａ 国家级 商务部 ２１８

国家级高新技术产业开发区
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｈｉｇｈ⁃Ｔｅｃｈ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｚｏｎｅ 国家级 科技部 １１５

出口加工区 Ｅｘｐｏｒｔ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｚｏｎｅ 国家级 海关总署 ６３

保税区 Ｂｏｎｄｅｄ ａｒｅａ 国家级 海关总署 １５

边境经济合作区 Ｂｏｒｄｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ 国家级 商务部 １５

旅游度假区 ｔｒａｖｅｌｉｎｇ ｒｅｓｏｒｔ ａｒｅａ 国家级 国家旅游局 １０

工业园区 ／ 开发区 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ ／ ａｒｅａ 省级 发改委 ／ 经贸委 ～１１００
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１．３　 中国工业园区发展过程中面临的挑战

中国工业园区发展过程中面临的挑战随发展阶段不同而逐步变化。 以工业园区为载体的工业化是推动

城镇化发展的有效途径，但这个过程也付出了很大的环境代价。 工业园区因工业项目集聚、资源能源消耗及

污染物排放量大，对区域生态环境的影响显著。 园区在发展过程中，由于污染防治手段及环境管理能力未跟

上园区经济发展的步伐，工业园区一度成为了高污染、高能耗区域的代名词，因工业园区环境问题引发的新闻

曝光和社会矛盾时有发生。 近年来，中国雾霾天气范围扩大，环境污染矛盾突出，资源约束日趋紧张，生态系

统加速退化，气候变化的威胁日益凸显。 工业园区的发展也相应地面临资源、能源及环境等诸多挑战。 工业

园区如何处理好经济发展与节约资源、保护环境的关系，推进绿色发展、低碳发展和循环发展，是园区建设中

始终要紧绷的一根弦［１４］。

２　 中国生态工业园区发展

２．１　 中国生态工业园区发展历程

生态工业园区（Ｅｃｏ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ， ＥＩＰ）建设成为解决工业园区环境问题，实现转型和区域经济可持续

发展的的主要途径之一［１５］。 生态工业园区的核心概念是在产业集聚区内企业间通过相互合作以及与周边区

域的合作，通过有效共享基础设施、能源、物质、水、信息及自然栖息地等资源，构建产业共生体系，实现经济收

益、环境质量收益，以及社会发展的均衡提升［１６］。
生态工业理念被引入中国后［１７］，原国家环保总局于 ２０００ 年开始推动生态工业园区建设，发展过程中逐

步形成了“有标准可依，依标准建设，据标准考核，示范试点带动，建立长效机制”的发展路线图［１８⁃１９］。 鉴于开

发区面临的严峻环境保护形势，国家税收政策调整、资源和能源紧缺、环保标准提高等伴随的发展压力，以及

节能减排科技需求，２００７ 年环保部、商务部、科技部联合，加强对国家生态工业示范园区建设的推进。
中国生态工业示范园区发展过程中曾将其分为三类，综合类、行业类和静脉类生态工业园区，出台了相应

国家标准，并在发展实践中进行了多次完善［１５， ２０］。 截止 ２０１５ 年 １０ 月，共命名 ３７ 个国家生态工业示范园区，
７１ 个园区通过规划论证正在创建国家生态工业示范园区（图 ２），目前大陆地区仅有 ４ 省尚无园区列入国家

生态工业示范园区创建名录。
“十八大”将建设生态文明提到前所未有的高度，生态工业园区是生态文明在工业领域的重要实践形式。

中国政府多个部门从多角度积极推进园区的绿色、低碳和循环发展（图 ３）。 ２０１３ 年以来中央政府出台的《关
于加快推进生态文明建设的意见》、《大气污染防治行动计划》、《水污染防治行动计划》、《循环经济发展战略

及近期行动计划》、《中国制造 ２０２５》、《国务院办公厅关于促进国家级经济技术开发区转型升级创新发展的

若干意见》等一系列重要文件中，均明确指出与园区绿色、低碳、循环发展相关的内容，凸显了园区绿色、低
碳、循环发展对中国加快经济发展方式转变，建设资源节约型环境友好型社会的重要性。
２．２　 中国生态工业园区发展模式

图 ４ 为作者总结提出的国家生态工业示范园区的发展模式［１２］。
中国生态工业园区建设既是园区环境管理发展的一个重要阶段，也是环境管理的一个重要工具，是各种

环境管理要素的集合体。 现阶段园区在开展生态工业园区建设中，充分利用、发掘有利于节能减排、环境保

护，有利于提高资源能源利用效率、实现绿色发展的实践和做法，以切实推进国家生态工业示范园区发展［１２］。
中国国家生态工业示范园区发展由政府、市场和企业 ３ 个方面共同推进，实践层面可分为企业、产业集群、园
区和社会 ４ 个层面。 企业层面，以企业为主体，通过技术创新和加强环境管理，提高生产效率和资源能源利用

效率，减少废弃物产生量。 产业集群层面，主要特征是以龙头企业为核心，带动上下游配套企业入驻园区，形
成产业链网，以此为依托构建园中园发展模式，提高产业链生产效率。 园区层面的重点在于完善基础设施，实
现集中供热和热电冷多联供，实施清洁能源和可再生能源替代煤炭，建立集中治污和再生水回用等基础设施，
构建产业共生，扩展基础设施在解决区域环境问题中的功能；同时加强源头控制，制定产业准入机制，实施产
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图 ２　 中国国家生态工业示范园区分布

Ｆｉｇ．２　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｃｏ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ

不作为地图使用，仅表示园区空间分布位置示意。 来源：作者整理

图 ３　 中央政府多个部门推进工业园区绿色低碳循环发展的举措

Ｆｉｇ．３　 Ｍａｊｏｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｃｅｎｔｒａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｎ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ

业链招商，提高企业入区门槛；此外完善科技孵化、海关、金融等公共服务平台，开展开发区整体的环境管理认

证及环境影响评价等。 宏观层面，开发区与母城产城融合发展、宜业宜居已成为国内众多园区发展的必然目

标［１２］。 此外，园区建设发展过程中涌现出一大批具有生态化发展的坚强理念和为之奋斗的不屈精神的园区

建设者，这也是推动中国生态工业园区发展的重要特点。
２０１４ 年环保部组织出版了《中国生态工业园区建设模式与创新》，集中展现了 ２０００—２０１２ 年以来国家生

态工业示范园区的建设模式、特色与成效，总结梳理了一系列典型案例，并从 ６ 个方面凝练出现阶段国家生态

工业示范园区的主要建设模式［２１］，包括：（１）企业层面以生态设计、绿色技术、节能降耗、环境管理为抓手推动

生态化发展；（２）基于物质代谢、水资源高效利用、能量梯级利用及基础设施共享推进产业共生发展；（３）老工

业基地向高新技术转型、二三类产业协调融合发展，及传统制造业向战略性新型产业转型促进产业转型升级；
（４）基于废物循环利用的静脉产业发展模式；（５）以流程工业为支柱且行业特征突出的园区集成创新实现资

源能源高效利用；（６）在省会城市等大型城市布局的园区深化科技创新驱动生态产业发展。
２．３　 中国生态工业园区建设取得的绩效

客观评价中国生态工业示范园区建设以来取得的环境、经济和社会绩效，是管理者、实践者和公众共同关
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图 ４　 中国生态工业示范园区发展模式［１２］

Ｆｉｇ．４　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［１２］

心的问题，量化生态工业园区建设关键要素的效益，对指导生态工业园区建设工作具有重要意义，对于识别中

国生态工业示范园区建设过程中积累的好的做法，在更大范围内推广普及具有积极的作用。 以下结合作者已

开展的研究从 ３ 个方面重点分析中国生态工业示范园区建设整体取得的环境经济绩效。 当前对生态工业园

区建设的社会效益的研究仍很少。
２．３．１　 基于生态工业示范园区验收及规划基准年绩效变化分析

中国生态工业示范园区建设是一个持续推进的过程［２２］，结合现阶段国家生态工业示范园区建设管理办

法，一个较直接的途经是比较国家生态工业示范园区在规划基准年和验收基准年之间的绩效变化。 以 ２０１３
年 ５ 月前通过考核验收的 １７ 个综合类国家生态工业示范园区为例，比较验收基准年与规划基准年经济发展、
综合能耗、新鲜水消耗、废水产生量、ＣＯＤ、ＳＯ２排放和固废产生量，以及单位工业增加值综合能耗、新鲜水消

耗、废水产生量、ＣＯＤ 排放量、ＳＯ２排放量及固废产生量的变化［２３］。 研究表明，１７ 家国家生态工业示范园区其

ＣＯＤ 和 ＳＯ２排放总量分别下降 ２５％和 ５１％，排放强度下降 ５２％和 ６９％；能耗、新鲜水耗、废水排放量、固废产

生量分别增加了 ２０％、１８％、１２％和 ６％，但其强度下降 ２２％、２５％、２８％和 ３２％。 从业人数和工业用地面积分

别增加了 ２３％和 ３０％，人均工业增加值和单位土地面积工业增加值产出分别增加 ２７％和 ２０％［２３］。 能耗强度

降幅高于国家“十一五”期间 １９．１％的能耗强度降幅，ＣＯＤ 排放量和 ＳＯ２排放量降幅远高于国家“十一五”期
间 ＣＯＤ、ＳＯ２减排 １２．４９％和 １４．２９％的实际水平。 国家生态工业示范园区以较小的土地占有和人力投入，对所

在地区的经济发展产生了很大的贡献， ＣＯＤ 和 ＳＯ２排放量在所在地区排放总量中的占比较小，以较小的环境

负荷产生了显著的经济贡献［２４］。 开展生态工业园区建设，有利于提高资源能源利用效率和产出率，推动经济

发展方式由粗放型向集约型转变，可有效缓解区域经济发展面临的资源环境压力。
２．３．２　 基于数据包络分析法的生态工业示范园区环境绩效

应用数学模型建立生态效率指数方法也是评价国家生态工业示范园区发展绩效的重要途径。 刘巍等［２５］

运用非参数 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ 指数法分析了 ３４ 家综合类国家生态工业示范园区 ２００７—２０１０ 年间环境绩

效的变化及分布（图 ５），以及不同类型、不同建设进程的生态工业园区的发展差距，通过该指数分解，考察了

生态工业园区环境绩效变化的具体原因。 结果表明：（１）２００７—２０１０ 年，３４ 个园区的环境绩效提升了 ８９％，
效率提高（５６％）对环境绩效提升的贡献率较大，技术进步（２２％）贡献相对较小；（２）通过验收的国家生态工
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图 ５　 生态工业园区环境绩效变化指数［２５］

　 Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ３７ ＥＩＰｓ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｆｒｏｍ

２００７ ｔｏ ２０１０

用文献［２５］数据做图

业示范园区的环境绩效改善明显优于在建的国家生态

工业示范园区，两者改善幅度分别为 １２９％和 ６０％，充
分说明了国家生态工业示范园区建设的成效；（３）高新

技术产业园区类的生态工业示范园区的环境绩效改善

低于经济技术开发区类的国家生态工业示范园区，高新

区因为产业发展起点及特点决定其生态效率通常已较

高，进一步改善幅度低于经济技术开发区（分别为 ３１％
和 ６７％），但高新区在技术进步方面较经开区有明显优

势（分别为 ３５％和 １７％），技术进步在园区生态化发展

中起到了重要作用；（４）大多数园区的环境绩效均有不

同程度提升，但是仍有 ３ 个园区显示环境绩效恶化，其
主要原因是在此期间有较大规模的高能耗高排放项目

投产。
２．３．４　 基于环境绩效指数方法的生态工业园区环境绩

效评价

赖玢洁等［２６］研究运用多目标排序方法构建了中国生态工业示范园区发展环境绩效指数，以量化比较国

家生态工业示范园区间及年际间的环境绩效变化。 首先基于《综合类生态工业园区标准》筛选构建环境绩效

评价指标体系；其次应用标准化方法和正态分布的累积分布函数 ＮＯＲＭＤＩＳＴ 依次对各项指标原始数据进行 ２
次数据处理；然后采用准则层、指标层均等权重进行归一化得到环境绩效指数。 该研究基于原《综合类生态

工业园区标准（ＨＪ２７４—２００９）》中相关指标的达标要求提出了虚拟的“标准园区”，以其为参照（将其绩效指

数设置为 ６０），分析了 ３０ 家综合类国家生态工业示范园区 ２００９ 年和 ２０１０ 年的绩效。 研究结果显示，所评价

的在建或已验收的 ３０ 个生态工业示范园区 ２０１０ 年绩效指数绝大部分超过“标准园区”。 分析现阶段开展国

家生态工业示范园区建设的对象，绝大多数是在东部地区 １９９２ 年之前建设且发展较好的国家级经济技术开

发区和国家高新技术产业开发区，原《综合类生态工业园区标准（ＨＪ２７４—２００９）》对其而言容易达到（国家生

态工业示范园区标准 ２０１５ 年已更新［２０］），许多园区在生态工业园区建设规划基准年绝大部分指标已经超过

国家标准。 这在反映国家级开发区整体发展水平较好的同时，也说明国家标准中设定的指标要求对国家级经

济技术开发区、国家级高新技术产业开发区而言普遍偏低，国家生态工业示范园区建设很容易成为一种“帽
子”工程。 对国家级经济技术开发区和国家高新技术产业开发区，其生态工业示范园区建设不能仅仅满足于

达到国家标准。 园区管理者可在国家标准基础上制定适应性动态发展指标，持续提高园区生态化发展水平。
另一方面，一些园区主导产业虽以传统的涉水高排放行业为主，但其清洁生产水平在行业内已属于先进水平，
这些园区不宜与国家级经开区或高新技术产业开发区按相同的标准比较和考核。 因此在实际管理工作中，应
加强对园区生态化发展实施分类指导和管理，向更高的环境目标发展，真正起到对中国众多园区生态化发展

的示范作用。 新修订的《国家生态工业示范园区管理办法》和《国家生态工业示范园区标准》 ［１５， ２０］ 即在此方

面展开积极的实践。

３　 国内外生态工业园区研究现状及动态分析

３．１　 生态工业园区国际发展概况

１９８９ 年，随着产业生态系统概念［２７］的提出以及丹麦卡伦堡产业共生案例的发现［２８］，诞生了产业生态学

这一新兴领域。 产业生态学的主旨思想是推动人类社会在经济、文化和技术不断发展的前提下，有意识并理

性地去探索和维护可持续发展的方法。 产业生态学要求不是孤立而是协调地看待产业系统与其周围环境的

关系，试图对整个物质循环过程———从天然材料、加工材料、零部件、产品、废旧物品到产品最终处置———加以

７　 ２２ 期 　 　 　 田金平　 等：中国生态工业园区发展现状与展望 　
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图 ６　 主要国家生态工业园区发展演变

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ＥＩＰ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｓｏｍｅ

ｋｅｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

（蓝色点代表中国的发展历程）来源：作者整理

优化，需要优化的要素包括物质、能量和资本［２９］。
生态工业园区是产业生态学研究和实践的重要载

体之一［１６］。 工业园区这一人工经济系统在发展中有意

识地模仿自然生态系统［３０］，应用系统工程的理论和方

法，对现有园区进行重新规划、设计和建设，以提高资

源、能源利用效率，减少污染物产生和排放，改善环境质

量，促进经济持续发展。 ２０００ 年以来，欧美国家［３１⁃３３］、
澳大利亚［３４］、日本［３５］、韩国［３６］、新加坡［３７］、印度［３８］、巴
西［３９］等国家都出现了一系列关于生态工业园区案例的

实证分析。 工业发达国家生态工业园区发展的代表性

例子包括丹麦［２８， ４０］、美国［４１］、英国［４２］、日本［３５］ 和韩

国［３６］，图 ６ 为几个主要国家及中国推进生态工业园区

发展的演变概览。 发达国家现阶段关于生态工业园区

发展的重点问题主要集中在以下方面［４３］：（１）生态化发

展的驱动力，包括园区建立物质、能量、信息、废弃物等集成系统过程中潜在干系方之间建立合作联系的驱动

力；（２）生态化发展准则，目的是定义并识别推动生态化发展的创新行动；（３）生态化发展成功要素，目的是从

政治、经济、社会和环境识别各园区生态创新的成功要素；（４）定义针对推动园区生态创新有效发展和管理的

关键问题。 在国家生态工业示范园区建设经历十余年的实践后，思考中国生态工业园区未来的发展路线图尤

为重要。
３．２　 基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 分析生态工业园区国际研究热点

在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 以检索式“（ＴＩ ＝ （ｅｃｏ⁃ｉｎｄｕｓｔｒ∗ ｐａｒｋ） ＯＲ ＴＩ ＝ （ ｉｎｄｕｓｔｒ∗ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ） ＯＲ ＴＩ ＝ （ ｉｎｄｕｓｔｒ∗
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ） ＯＲ ＴＩ＝（ｅｃｏ⁃ｉｎｄｕｓｔｒ∗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ） ＯＲ ＴＩ＝（ｉｎｄｕｓｔｒ∗ ｐａｒｋ） ＯＲ ＴＩ＝（ｉｎｄｕｓｔｒ∗ ｃｏｍｐｌｅｘ） ＯＲ ＴＩ＝
（ ｉｎｄｕｓｔｒ∗ ｅｓｔａｔｅ） ＯＲ ＴＩ＝（ｉｎｄｕｓｔｒｙ∗ ａｒｅａ） ＯＲ ＴＩ＝ （ｉｎｄｕｓｔｒ∗ ｚｏｎｅ）） ＡＮＤ 语种 ＝（Ｅｎｇｌｉｓｈ） 精炼：文献类型

＝（ａｒｔｉｃｌｅ ｏｒ ｒｅｖｉｅｗ）”进行标题检索，得到 ２０００—２０１４ 年期间全球关于工业园区发展研究相关的 ８５０ 余篇文

献，将其导入 Ｅｎｄｎｏｔｅ，从关键词分析该领域研究热点。 导出关键词 ３０００ 余个，庞大的关键词数量可反映与工

业园区相关的研究内容涉及面很广。 将关键词排序并结合检索关键字段进行归类，分析研究热点（图 ７）。
从图 ７ 所示的前 ２０ 位高频关键字涵盖的要素分析，除共性的关键词如 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ，

ｅｃｏ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ 外，在园区生态化发展领域国内外研究热点包括几个方面：一是针对园

区内能源、物质、水、污染物、碳 ／ ＣＯ２等要素的研究；二是将单个工业园区做为研究载体，从系统集成、模型构

建、管理、经济、政策、网络、设计等方面开展研究；三是针对中国工业园区的研究，中国的生态工业发展受到国

内外积极关注，Ｃｈｉｎａ 作为关键词出现频率很高。 从摘要分析 ＷＯＳ 发文中关于中国（生态）工业园区的研究

主题，主要集中在以下方面：（１）中国生态工业园区建设情况介绍，如文献［２２］；（２）中国生态工业园区案例介

绍［４４⁃４５］；（３）基于典型园区，开展物质代谢［４６⁃４７］、水资源管理［４８⁃４９］、能量代谢［５０⁃５２］、固废管理［５３］、能值分析［５４］、
生态效率分析［５５］、温室气体核算［５６⁃５７］、生态网络分析［５８］等方面的研究，进而提出优化管理的政策建议；（４）典
型园区产业共生或生态转型演变分析［５９⁃６０］；（５）中国生态工业园区建设绩效评价［２３］。 生态工业园区和产业

共生研究近期的综述可参见 Ｂｏｏｎｓ［６１］、Ｙｕ［６２］及 Ｚｈａｎｇ［６３］等人的工作。
３．２　 基于 ＣＮＫＩ 数据库分析生态工业园区国内研究热点

在中国知网学位论文数据库及《中国学术期刊（网络版）》数据库，以“生态工业园”进行标题检索，２０００—
２０１５ 年期间，共有 ２１５ 篇生态工业园相关的学位论文，期刊论文 ８６０ 余篇。 对检索结果按被引频次排序，对
被引 ４ 次以上的近 ４２０ 余篇文献进行标题及关键词分析，研究主题包括生态工业园理论探讨、物质能量集成、
低碳发展、产业共生、绩效评价、准入条件、发展模式、土地利用、园区管理等多个方面。 理论探讨主要包括概

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 ７　 园区生态化发展领域主要研究热点

Ｆｉｇ．７　 Ｈｉ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｎ ＥＩＰ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｃｉｔｅｄ ｉｎ ＷＯＳ ｆｒｏｍ ２０００—２０１４

关键词保持英文以便于读者对照检索　 来源：作者检索整理； 工业 ／ 产业生态学 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ；污染 ／ 排放 Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ／ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ；工业园区

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ；环境 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ／ ｔａｌ；生态工业园区 Ｅｃｏ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ；空气（大气）污染 ／ 质量 Ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ／ ｑｕａｌｉｔｙ ／ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ；工业 ／ 产业共

生 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ；创新 ／ 优化 ／ 设计 Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ／ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ／ ｄｅｓｉｇｎ；模型 Ｍｏｄｅｌ；重金属 Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ；能源 Ｅｎｅｒｇｙ；中国 Ｃｈｉｎａ；经济

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ；网络 Ｎｅｔｗｏｒｋ；碳 ／ 二氧化碳 Ｃａｒｂｏｎ ／ ＣＯ２；管理 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；生态系统 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ；工业生态系统 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ；绩效

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；城市 Ｃｉｔｙ

念辨析、动力机制、调控机制、稳定性、柔性等方面，以及相关学科的理论如外部性理论、系统理论、关键种理

论、供应链理论、复杂网络等在生态工业园区发展中的应用等。 基于典型案例的物质能量代谢研究、节能减

排、低碳发展、发展模式、综合评价、发展规划等方面也是中国生态工业园区发展研究的热点，研究内容主要致

力于提高和优化工业园区产业集聚度和循环链接效应，实现物质、能源、水和土地等资源的集约高效利用，在
基础设施、污染防治、环境保护、生态建设等方面提高绩效。 政策建议则多为结合发展中面临的资源环境约

束，鼓励园区建设生态工业园区。

４　 中国生态工业园区发展研究的难点

中国已经有一定数量的园区在开展生态工业园区建设，这些园区在污染减排、基础设施建设、产业结构优

化、建筑节能、能源效率提升、固废管理、以及水资源管理等领域开展了广泛的实践和探索，并取得了积极的成

效，但进一步发展及研究仍存在一些共性问题和难点：
（１）现阶段中国的生态工业示范园区发展整体仍处于实践探索阶段，园区在强度下降方面（相对脱钩）取

得了成效［２３］，但在减少水资源、能源消耗，减少固体废弃物产生和排放等方面仍需努力，特别是固体废弃物的

减量化及资源化方面。 如何量化地分析中国生态工业园区未来发展的潜力及途径，使得中国生态工业园区实

现绝对脱钩发展，是园区发展和研究难点之一。
（２）中国宏观经济发展所处的新时期新形势对工业园区的可持续发展提出了新的要求，需要深入剖析中

国工业园区和生态工业园区发展实践形成的模式和最佳实践措施，如何识别中国工业园区在不同发展阶段生

态化发展的关键要素、形成的最佳技术清单和政策措施、园区建设生态工业园区的源动力，进而制定生态工业

园区下一阶段的发展路线图，是园区生态化发展和研究的难点之二。
（３）发展生态工业园区已成为共识，加强园区的精细化管理是推进园区生态化发展的有效手段，但现阶

段仍缺少有效的技术支撑园区的精细化管理，特别是基于产业生态学 ３ 个主要工具———物质流分析、生命周

期评价和投入产出分析的生态工业园区发展绩效评价。 此外，现阶段统计体系中园区并非独立的统计单元，
园区统一的基础数据统计体系仍未建立，加之园区发展迅速且持续扩区，统计口径多变、按需统计的情况普

９　 ２２ 期 　 　 　 田金平　 等：中国生态工业园区发展现状与展望 　
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遍，数据的透明度及一致性仍亟待提升。 如何建立统一、透明的统计体系和评价方法，为园区精细化管理奠定

扎实的基础，是园区发展和研究的难点之三。
（４）中国的工业园区因其产生、发展的大环境独特，其生态化发展的内涵在全球范围内也有鲜明特点，指

导中国工业园区生态化发展的基础理论和方法仍未形成。 针对多种类型的工业园区开展基于长时间跨度的

物质能量代谢动态演化机理研究，深刻理解影响园区可持续发展的关键要素的作用机制、作用结果及环境影

响，是关键性的基础工作。 这些基础性工作目前仍很不足并缺乏足够的样本积累，制约了面向中国工业园区

生态化发展的基础理论和方法的建立，是园区发展和研究的难点之四。

５　 展望

中国作为新兴经济体，其发展阶段、在全球价值链中的分工及产业结构与发达国家差别很大。 中国经济

发展现阶段重点仍在工业，工业发展重在园区。 工业园区是实体经济发展的前沿，经过 ３０ 余年快速发展，在
经济发展新常态下，工业园区现在正站在十字路口，今后往哪里去、走什么路，直接关系到园区的前途和命

运［１４］。 党的“十八大”报告提出了“五位一体”的中国特色社会主义事业总体布局，和城镇化、工业化、农业现

代化和信息化“四化同步”的发展要求，作为工业化和城镇化快速发展不可或缺的载体，工业园区可持续发展

是中国经济发展和生态文明建设的重要组成。 工业园区实施绿色发展、生态化发展，是破解资源环境压力、实
现可持续发展的必然选择，建设生态工业园区在工业领域践行生态文明方面应当发挥更关键的作用。

中国目前开展国家生态工业示范园区建设的园区比例仍很低，研究显示尚未开展生态工业园区建设的园

区其资源能源效率方面与国家生态工业示范园区相比仍存在较明显的差距［２６］。 中国工业园区规模、产业技

术水平、生态化发展水平各异，尤其是中小规模的园区的生态化发展水平距国家生态工业示范园区仍有较大

差距。 因此，总结国家生态工业示范园区在生态化发展中行之有效的主要做法和经验，搭建园区生态化发展

公共交流平台；建立客观的中国工业园区发展效率评价指标方法，系统评价中国工业园区生态化发展现状；研
究其生态化发展的路径和潜力，提出未来中国工业园区生态化发展路线图，对实践者和管理决策者提供科学

依据和政策建议，具有重要的意义和价值。 基础研究方面，从全生命周期角度，识别和追踪园区物质、能量输

入输出、污染物数量和性质、污染物迁移路径及其环境影响，研究园区经济活动与物质流动、资源消耗、环境效

应之间的关系，揭示园区物质、能量代谢动态演化规律，研究多层次调控园区物质、能量代谢的方法，对于实施

全流程污染预防和污染减排，改善区域环境质量具有重要应用价值，是园区精细化管理和生态化发展决策的

重要支撑，也是建立中国工业园区生态化发展的基础理论和方法的关键性基础工作。
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