
第 ４１ 卷第 ２２ 期

２０２１ 年 １１ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．２２
Ｎｏｖ．，２０２１

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家重点研发计划（２０１６ＹＦＣ０５０３６０３，２０１８ＹＦＣ０７０４９００）

收稿日期：２０２０⁃１２⁃３１； 　 　 接收日期：２０２１⁃０９⁃２８

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｘｉａｏｆｕ＠ ｒｃｅｅｓ．ａｃ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０２０１２３１３３４５

张晓燕，曹琰旎，付晓，朱天琳，吴钢．基于“无废理念”的纺织服装工业区绿色化改造模式研究．生态学报，２０２１，４１（２２）：８８６０⁃８８６９．
Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｙ， Ｃａｏ Ｙ Ｎ， Ｆｕ Ｘ，Ｚｈｕ Ｔ Ｌ， Ｗｕ Ｇ．Ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ ｇａｒｍｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ “ｎｏ ｗａｓｔｅ” ｃｏｎｃｅｐｔ．Ａｃｔａ
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２１，４１（２２）：８８６０⁃８８６９．

基于“无废理念”的纺织服装工业区绿色化改造模式
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摘要：通过对中国工业区，特别是纺织服装工业区“产废”情况的梳理，明确针对污染严重，经济效益不高的工业区进行改造的

必要性。 为实现对纺织服装工业区绿色化改造，从“无废理念”出发，重点研究纺织服装工业区绿色化改造的可实施路径。 在

研究方法上将纺织服装工业区作为研究整体，基于可持续发展思想，构建纺织服装工业区经济、社会、环境复合生态系统，运用

层次分析法，选取对于该类工业园区具有代表性的经济、社会、环境指标进行评价，通过评价后总的分值，结合生命周期规律，将
需要改造的纺织服装工业区进行初步筛选。 同时，利用经济、社会、环境各子系统的分值，对具体改造模式加以判别。 文章通过

对纺织服装工业区不可持续性的内涵挖掘，将工业区绿色化改造模式与改造内容建立关联，可以通过产业绿色化改造和建成空

间绿色化改造，来实现工业园区的升级与转型，进而实现可持续发展。 最后，根据模式判别结果，针对不同模式在产业与建成空

间的不同特征，提出相应的绿色化改造方法和政策建议。 在结论中总结基于“无废理念”纺织服装工业区绿色化改造与可持续

发展的辩证关系。 此方法适用于其他类型的工业区改造模式判别，以促进工业区的可持续发展。
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工业区是城市的重要组成部分，实现工业区的“无废”是构建“无废城市”的重要内容［１⁃３］。 工业区在生产

运行过程中，耗费大量资源，产生工业产品和废物，工业生产产生的废水、废气和固体废弃物的不规范处置会

严重破坏生态环境，并影响人体健康［４⁃５］。 随着工业区生产功能的转型和升级，工业区原有部分建成空间不

再适应新的功能，然而通过大拆大建的改造方式势必会产生大量的建筑垃圾，我国建筑垃圾已达到城市垃圾

总量的 ３０％—４０％［６⁃８］，为实现城市减废或无废，对工业区实施绿色化改造势在必行［９⁃１０］。 如何从工业区可持

续发展角度出发，在工业区的全生命周期内有效避免工业区生产过程中产废，并在转型升级的改造中将工业

区的建成空间资源最大化的利用，需要根据工业区自身可持续发展情况进行合理的决策［１１⁃１２］。 根据工业区

不同发展阶段，采用不同的绿色化改造模式，来实现工业区的减废或无废，是本文的研究目的。
关于工业区的无废理论主要有两个方面，一方面是 Ｒ．Ｆｒｏｓｃｈ 等人提出的基于“工业代谢”的产业生态学

研究［１３⁃１４］，以及后续的清洁生产、循环经济理论［１５］，其目的主要通过绿色生产方式，推进源头减量、资源再利

用和循环利用，提高生态效率［１６⁃１８］，并最大化减少废弃物或进行无害化处置，比较有代表性的做法就是生态

工业园区的建设［１９⁃２１］。 对于工业区建成空间的绿色化改造，最早从近代工业起源地英国、美国、德国等开

始［２２］。 由于工业衰退，污染巨大，这些国家陆续的对工业区进行生态修复［２３⁃２４］，对原有的工业建筑遗产进行

保护和再利用，并对工业设施进行改造来满足新的使用功能，形成后工业景观［２５⁃２８］。 在以往的研究中，这两

方面的研究是分别进行的，在工业区改造中甚至忽视了对工业区建成空间改造过程中的无废化。 然而从无废

理念出发，这两种方式只是工业区在不同的发展阶段，为实现减废和无废而采取的必要手段。 本文的创新点

在于，运用工业区的生命周期特征，来对工业区的发展阶段进行判断，分析其产废的重要途径，提出相应的绿

色化改造模式，以实现工业区的减废或无废。
工业区作为一个整体，构成自身的社会、经济、环境复合生态系统［２９⁃３０］，不同时期的社会、经济、环境引发

工业区一系列的不可持续问题，在工业区的全生命周期内，基于可持续发展理念，对工业区的社会、经济、环境

中存在不可持续的问题做出判断，提出因地制宜的绿色化改造模式，是实现减废和无废的有效手段。 本文核

心解决对工业区发展阶段的判断，根据发展阶段特征，判别工业区绿色化改造模式，并提出相应模式下改造路

径、方法和政策建议。
由于不同行业类型的工业区具有不同的特征，纺织服装工业消耗大量能源、水资源的同时，产生大量废

水、废气和废弃物，对周边环境造成严重污染，本文将纺织服装工业区绿色化改造模式研究作为重点，对其可

持续发展问题进行判别，通过构建纺织服装工业区的社会、经济、环境评价指标体系，对纺织服装工业区发展
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阶段进行判断，并对绿色化改造模式进行判别，提出相应的绿色化改造类型、方法以及政策建议，以实现纺织

服装工业区的减废或无废。 本文的研究思路同样适用于其他类型的工业区改造模式的判别。

１　 研究区概况

图 １　 中国纺织服装工业园区的分布情况

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ ｇａｒｍｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ　

１．１　 纺织服装业的产量和产地

纺织业在中国有着悠久的历史，中国同时是纺织品

生产和出口大国，丝绸之路最初就是用来运输中国古代

出产的丝绸。 至 ２０１８ 年，中国的纺纱量、织布量、纤维

加工量均超过全球一半，其中色纺纱超过 ９０％，色织布

超过 ６０％，化学纤维产量达到全球 ７０％。 从最终消费

品的加工规模来看，中国服装加工量超过全球 ３０％，家
用纺织品、产业用纺织品已达到或超过全球的 ４０％［３１］。

通过对前瞻产业园区数据库的筛选［３２］，全国共有

７０９ 个纺织服装类工业园区（图 １）。 从地域分布看，以
东部沿海省市为主，主要分布在浙江、江苏、广东，并逐

步向中、西部转移，多以纺织产业基地、特色镇等形式

出现［３３⁃３４］。
１．２　 园区运行情况

根据前瞻产业园区数据库，在 ７０９ 个园区中，有 ５５９ 个产业园区企业信息数据可供比较。 从注册资本企

业数量占园区企业总数量情况看，企业注册资本大于 １０００ 万元的企业为主的园区 ９８ 个；企业注册资本在 ５００
万至 １０００ 万为主的园区占 ２０ 个；企业注册资本在 １００ 万至 ５００ 万为主的园区占 １４３ 个，企业注册资本 １００ 万

以下为主的园区占 ２９８ 个，占总量的 ５３％。 可见，纺织服装类工业园区以中小规模企业为主。
在上述 ５５９ 个纺织园区中，从行业统计情况看，园区制造业占比超过 ５０％的园区有 ３８０ 个，基本以纺织服

装制造为主。 商贸功能是纺织服装工业园区必不可少的组成部分，其中商贸类企业在园区占比中超过 ２０％
的园区有 ２０５ 个。 从新增注册企业来看（表 １），近五年纺织服装工业园区企业数量急剧增加。

表 １　 纺织服装类产业园区新增企业数量变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ ｇａｒｍｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｚｏｎｅｓ

时间 Ｔｉｍｅ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

新增数 Ｎｅｗ ｑｕａｎｔｉｔｙ １５７４ １７１５ １７３０ ３１３９ ３６０５ ４６１３ ５０９３ ６９２８ ７０３６ ８０２４

１．３　 纺织业能源消耗及产废情况

纺织工艺流程主要有纤维获取、纺纱、织造、染整、成衣加工等步骤，会产生大量废水、废气和温室气体，纺
织服装行业在生产加工过程中最突出的特点就是对水资源和能源的大量消耗，已被列为水污染防治重点工业

行业之一，同时产生大量的废气和废弃物，对周边环境造成严重污染［３５］。 ２０１４ 年，纺织服装行业废水排放量

位居第三，氨氮、化学需氧量（ＣＯＤ）的排放量分别为 ２１ 万 ｔ、２７ 万 ｔ，分别占总量的 １０．４％和 １４．５％［３６］。 ２０１５
年我国纺织服装行业能源消耗位居制造业能耗第六位，占轻工业能耗 ４０％，位居第一［３７⁃３８］。
１．４　 纺织服装园区建成空间更新改造情况

纺织服装产业园地域分布广，建筑特点突出，根据纺织服装生产线需求，园区内的建筑主要为生产用房、
辅助生产用房、储藏类用房、运输工具用房、动力用房和其他污水处理等用房。 厂房结构多为锯齿形厂房、封
闭式风道大梁排架结构厂房、轻钢结构厂房、多层框架式厂房等类型，园区中生产厂房、仓储厂房往往面积最

大、数量最多，结构完整。 由于建筑结构稳定性好，多为大跨度，空间高大，便于进行灵活的空间分割，具有可
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塑性。 纺织产业园同时也记录了纺织工业发展历程、生产方式、工艺流程，作为工业文化和遗产的一部分，值
得保留和延续。

随着城市扩张，城市化的发展，部分纺织工业园区在功能上已经不能与城市整体的发展需求相匹配，加上

纺织服装工业区本身面临技术落后、产业转型等问题，当通过产业提升，无法创造更多的利润空间时，对于城

市而言，可以根据园区周边的实际情况和自身价值，实施绿色化改造，实现功能转换和互补，以满足城市的发

展需求（表 ２）。

表 ２　 已改造的纺织服装厂

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｆｏｒｍｅｄ ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ ｇａｒｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｙ

市
Ｃｉｔｙ

时间
Ｔｉｍｅ

改造前名称
Ｎａｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

改造类型
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅ

改造后名称
Ｎａｍｅ
ａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

青岛 ２００９ 青岛丝织厂 城郊 文体 青岛纺织博物馆

２００６ 青岛刺绣厂 市区 商务办公 创意 １００ 产业园

２０１１ 青岛国棉一厂 城郊 商务办公 红棉纺住宅区配套办公

２０１４ 青岛国棉五厂 城郊 创意产业 青岛纺织谷

２０１２ 青岛国棉六厂 城郊 创意产业 Ｍ６ 创意产业园

上海 ２０００ 上海春明纺织厂 市区 创意产业 Ｍ５０ 创意园

２０１０ 上海第十七棉纺织总厂 市区 文体 上海国际时尚中心

２０００ 上海华丰第一棉纺织厂 城郊 创意产业 五维空间创意产业园

杭州 ２００９ 杭州第一棉纺织厂 市区 文体 中国扇博物馆

２００５ 杭州织带厂 城郊 商务办公 唐尚 ４３３ 创意园

２０１２ 浙江轻工业纺织公司 市区 创意产业 聚落 ５ 号

２０１５ 国家厂丝储备仓库 城郊 商业 杭州运河契弗利酒店

２００７ 杭州丝绸印染联合厂 城郊 创意产业 丝连 １６６ 创意产业园

无锡 ２００６ 鼎昌丝厂 城郊 商业 郁膳房（餐饮娱乐）

２００８ 永泰丝厂 市区 文体 丝绸博物馆

２００７ 振新纱厂 市区 商业 西水东时尚商业街

２００７ 申新三厂 市区 商业 西水东时尚商业街

２０１４ 庆丰纱厂 市区 创意产业 ＣｏｌｏｒＰａｒｋ 庆丰文化艺术园

２０１６ 西漳蚕种厂 市区 公共空间 西漳公园

福州 ２０１０ 福州市丝绸印染厂 市区 创意产业 福百祥 １９５８

２０１１ 和泰制鞋厂 市区 商务办公 橘园创意广场

大连 ２０１０ 大连针织厂 市区 商业 Ｚ２８ 时尚硅谷

天津 ２０１２ 天津第三棉纺织厂 市区 创意产业 棉三创意产业街区

北京 ２０１５ 铜牛京纺物质有限公司 城郊 商务办公 铜牛电影产业园

２００８ 京棉二厂 市区 商务办公 莱锦文化创意产业园

太原 ２００８ 山西涤纶厂 城郊 创意产业 瓦窑文化创意产业园区

武汉 ２０１４ 第一纱厂办公楼 远郊 居住 蓝湾俊园

西安 ２０１１ 大华纱厂 城郊 创意产业 大华 １９３５

２００７ 西北第一印染厂 市区 创意产业 半坡国际艺术区

１．５　 纺织服装类园区存在问题及模式判别的必要性

从纺织服装园区的运行和改造情况可以看出，产业集群扁平化发展比较突出，缺乏高附加值、规模大的企

业以及科技含量高的科研机构引领。 由于纺织工业的生产工序和流程的需要，造成大量的能耗、水耗，并产生

大量的污染物。 新增企业急剧增加，急需园区规范引导企业向低能耗、低污染方向发展。 从已改造的纺织服

装厂可以看出，对于不能维持原产业功能的园区，仍有再利用的价值，通过合理利用园区现有基础条件进行转

型再利用，可以适应城市发展的新的需要。
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通过模式判别要回答两方面问题，首先是纺织服装园区是否有改造升级的潜力，维持原产业方向继续发

展，如果存在问题，需要在哪方面进行提升，第二如果不具备延续园区生产能力条件，需要转型来适应城市

发展。

２　 模式判别

纺织服装工业区绿色化改造的本质，是工业区的可持续发展问题。 为了实现对不可持续的工业区进行有

针对性的绿色化改造，需要通过一定的方法判别工业区在社会、经济、环境方面存在的不可持续问题。 根据可

持续发展理论［３９⁃４１］，可将纺织服装工业区作为一个整体，构建社会、经济、环境评价体系，通过对指标体系的

评价，反映工业区已经产生的社会、经济、环境不可持续问题。
２．１　 判别依据

纺织服装工业区的企业生命周期、产品生命周期等均会影响产业园区生命周期［４２⁃４４］。 通常企业通过调

整产品而不断延长企业自身的生命周期，而工业区作为产业集群，也遵循着诞生、成长、成熟、衰退的过

程［４５⁃４６］（图 ２）。 抓住工业区的生命周期特征，进行不可持续性判别，能够对工业区的改造提供方向，最终引导

工业区迈向新的可持续发展。 如图所示，当工业区达到发展顶峰后，会出现逐步下滑的过程，这个时候可从产

业升级入手，通过传统工业改造或新兴产品植入的方式，来提升产业发展。 当工业区走向衰退后期，已经无法

通过发展原产业类型继续维持时，就要通过产业转型，对纺织服装园区实施改造，使其适应城市发展的新的功

能，来实现可持续发展。

图 ２　 产业园区发展生命周期规律［４５］

Ｆｉｇ．２　 Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｌａｗ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｚｏｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

资料来源：根据文献自绘

２．２　 判别过程

层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）是美国运筹学家 Ｔ．Ｌ．Ｓａａｔｙ 提出，其特点在于可以对定性分

析和定量分析进行综合分析，适用于多目标决策［４７］。 指标体系是进行决策研究的前提和基础，首先构建纺织

服装类工业区的经济、社会、环境评价指标体系。 将经济、社会、环境的总分值作为工业区的可持续发展能力

的体现，根据分值的不同区段，结合产业生命周期特征，来判断工业区是进行产业升级还是进行产业转型，并
根据指标层子系统的分值，来判断产业升级改造的方向。
２．２．１　 指标选取

在工业区环境子系统方面，考虑到纺织服装行业污染物主要以废水和废气为主。 从水综合利用和废水排

放两个方面来考虑，选取园区内企业的单位产值工业废水排放量、单位产值用水量、工业用水重复利用率指
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标；废气排放方面的指标，以单位产值二氧化硫排放量、单位产值氮氧化物排放量、单位产值烟（粉）尘排放量

作为评价指标。
产业园区所在的区域特有的经济、技术、社会、文化基础决定了该产业在当地发展的竞争优势（表 ３）。 在

工业区经济子系统，主要考虑园区的本行业经济发展条件和地域集聚情况，从产业的可持续情况来分析，该行

业经济运行情况以及智力和技术支持是产业可持续发展的基础。 在经济方面，选取园区不同等级注册资金企

业占比、园区所在省纺织服装产业产值在全国所占比例，园区是否为该类产业的产业集群基地作为评价指标。
在科研创新和智力支持方面，选取园区内纺织类科学研究和技术服务企业数占整体园区企业数的比例作为评

价指标。
在工业区社会子系统方面，从转型和升级两个方面来考虑指标的设定。 当工业区仍以纺织服装产业为主

发展，而园区内的公共服务配套不足时，就要考虑增强产业的服务配套功能，以住宿、餐饮、商务占整体园区企

业的比例作为评价指标。 当工业区污染严重且盈利空间有限、不能创造更大社会价值时，就要考虑根据城市

的综合社会需求，来补充城市相应的公共服务功能，园区的区位条件是园区转型的前提条件，主要指标有园区

内住宿、餐饮、商务的比例、所在城市等级规模、园区距离城市中心距离、园区内及周围交通情况。

表 ３　 纺织服装工业园区可持续发展评价指标

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ Ｇａｒｍｅｎｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｚｏｎｅ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ

Ｂ１ 环境 Ｃ１ 单位产值用水量 Ｂ１ 经济 Ｃ７ 注册资本企业数量占园区企业总数量

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｃ２ 工业用水重复利用率 Ｅｃｏｎｏｍｙ Ｃ８ 所在省纺织服装产业在全国所占比例

Ｃ３ 单位产值工业废水排放量 Ｃ９ 是否为该类产业集群基地

Ｃ４ 单位产值二氧化硫排放 Ｃ１０ 科学研究、技术服务企业所占比例

Ｃ５ 单位产值氮氧化物排放 Ｂ２ 社会 Ｃ１１ 园区内住宿、餐饮、商务比例

Ｃ６ 单位产值烟（粉）尘排放 Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｃ１２ 园区距离城市中心距离

Ｃ１３ 园区内及周围交通情况

Ｃ１４ 城市等级规模

２．２．２　 数据来源

先将 ２０１２ 年工业企业数据库与 ２０１２ 年绿色发展数据库相匹配，获得相同企业经济、环境类指标数

据［４８⁃４９］。 再将企业名称与前瞻产业园区数据库中园区的企业名称匹配，锁定企业所在的纺织服装类工业园

区，最终得到 ５５４ 家企业完整的信息，由于有多个企业位于同一园区，累计体现园区特征值 １２７ 个。 通过多个

企业数据对比，同一园区不同企业环境指标平均值视为园区的环境指标。
园区的注册资本企业数量占园区企业总数量、科学研究、技术服务企业所占比例以及住宿、餐饮、商务比

例来源为前瞻产业园区数据库。 园区所在省纺织服装产业在全国所占比例指标，通过 ２０１２ 年中国纺织年鉴

统计计算获得［５０］，是否为产业集群基地的数据从中国纺织工业联合会产业集群工作委员会获取。 城市等级

规模根据国家统计局 ２０１２ 年各城市人口规模及城市等级划分标准来划分。
工业区距离城市中心的距离这一指标，考虑到不同规模的城市，工业区距离城市中心的距离会不同，用距

离判断指数 Ｋ ＝ ｌ２

Ｓ
来消除城市规模的影响，其中 ｌ 为工业区距离城市中心的距离，Ｓ 表示城市行政边界面积。

这里随机抽取了 ５０ 个不同等级规模城市，对其工业区进行 Ｋ 值对照，来划定区间，具体工业区根据区间值来

打分；园区内及周围交通情况，是根据百度地图测量园区距离城市干路和交通枢纽的距离，并消除城市规模等

级的影响，来划分等级。
２．２．３　 权重确定

权重能够反映出各个评价指标在评价体系中的相对重要程度。 首先，将各指标根据实际数据进行打分，
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并构建层次结构模型，建立环境、经济、社会子系统各指标判断矩阵，请 １５ 位专家，其中环境、经济、社会领域

每个领域 ５ 位专家，对该领域各指标的重要度进行排序，再用 １—９ 标度法给出数值，矩阵中数值为两要素之

间的重要度之比，各个层级中指标的相对权重，采用方根法求解归一化特征向量和特征值，直至符合一致性检

验为止，各个评价因子的权重即为求出的特征向量。 再以环境、经济、社会作为准则层，重要程度分别为环境、
经济、社会依次递减，构建判断矩阵，将各子系统的分值，根据判断矩阵的权重，进行求和，作为园区可持续发

展的总分值。

３　 结果与分析

３．１　 初步分解

根据层次分析法计算所得结果，纺织服装类工业园区总分值为 １００ 分，８０—１００ 分园区为发展状态良好，
共有 １３ 个园区在该范围内，可以视为成熟阶段（Ⅲ），可持续发展状况良好，不列为本次改造的重点。 ６８—８０
分的园区有 ８５ 个，这些园区已经存在不可持续问题，处于衰退初期，仍可以维持原产业继续发展，需要实施产

业升级，可以视为调整升级阶段（Ⅳ），可针对目前的社会、经济、环境短板方面进行优化改造，以实现可持续

发展。 小于等于 ６０ 分的园区有 ２９ 个，这些园区经济发展水平比较低，污染也比较严重，处于衰退后期，可以

视为转型阶段（Ⅴ），这种发展状态的工业区成为低效而产废的密集场所，建议根据城市需要进行转型发展。

图 ３　 纺织服装工业区改造类型分布

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ

ｇａｒｍｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｚｏｎｅｓ

３．２　 以产业升级为主的工业区

在产业升级的 ８５ 个园区中，根据社会、经济、环境

子系统的得分，分值最低的子系统被改造的需求比较迫

切，以此为原则，社会子系统得分较低的工业区将以提

升公共服务为主、经济子系统得分较低的工业区以提升

产业经济为主，污染较重、耗费资源较大的园区以改善

资源环境、提高生产效率为主。 根据得分结果，以提升

公共服务为主的园区有 ４１ 个，由于纺织服装工业区集

中在市下面的城镇，城市等级较低，大部分园区缺少住

宿、餐饮、商务配套，且距离城市中心较远。 以提升产业

经济为主的园区有 １７ 个，主要体现在园区缺少大规模

企业引领，同时，在科学研究和技术服务方面有待提升。
以提升资源环境为主的园区有 ２７ 个，在资源环境方面，
大多数园区水的重复利用率很低，部分园区只有水利用

处理或气体排放一方面指标得分相对较高（图 ３）。

３．３　 以产业转型为主的工业区

小于等于 ６０ 分的园区有 ２９ 个（图 ４），这类园区很难维持现状产业继续发展，建议以建成空间更新改造

的方式，转变功能来适应城市新的发展需求。 这需要对城市和区域的整体社会经济情况进行分析，结合工业

区的区位条件来综合判断改造方式，通过对园区建筑及环境的更新改造，一方面可以保留和延续工业园区的

文化，另一方面也大量节约建设成本，减少因拆除而产生的建筑垃圾。

４　 绿色化改造路径

４．１　 改造类型

将工业区的绿色化改造分为产业绿色化改造和以建筑为主的建成空间绿色化改造。 具体可分为如下 ３
种情况：

第一种情况以产业绿色化改造为主体，以企业自身的主导产业和优势产业作为改造的基础，通过引入高
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端人才、科技创新、研发设备等，逐步改变落后的生产方式和结构，提高产业能级，减少污染排放。 由于受多因

素的影响，某些工业区的产业类型也会面临集体退出，新兴产业直接全部替代原产业的情况。 在这个过程中，
工业区的建成空间变化不大，主要通过调整工业区内的产业运行内容来进行相应的绿色化改造。 很多工业区

会面临多次产业升级或产业类型的转变，但以工业功能为主体不会改变。
第二种情况，产业绿色化改造和建成空间绿色化改造并重。 由于早期的工业区都是以生产为主，在产业

配套、员工生活配套方面考虑的不多，在工业区升级过程中，一方面会进行产业绿色化改造，同时利用一些原

来的生产空间，局部转化为工业区生产服务的配套设施及用房。 从增加产业核心竞争力角度出发，可以增加

科学研究、技术服务的内容，以破解产业生产难题。 同时，适当增加商务、住宿、餐饮的比例，以提高产品销量、
提高员工生活质量。 确保园区从研发、生产、销售各环节都能够适应新的发展需求。

第三种情况以建成空间改造为主，随着城市化扩张，由于某些工业区技术落后，污染严重，在工业区的改

造中要根据城市的发展需要，进行产业转型，随着原有产业的退出，就要对建成空间进行改造来适应新的功

能。 当工业区所在区域缺乏公共服务配套时，可以利用工业区的既有建筑，改造成为商业、办公、文化创意产

业，提高工业区的盈利空间，同时，丰富城市文化生活，满足城市居民日常生活需求。 由于纺织服装工业区的

建筑跨度较大，空间可以根据需要进行重新组合，一些比较有历史和遗产价值的工业区也可以改造成博物馆。
此外，从城市的生态环境出发，当产业发展价值不大时，处于生态廊道或节点的工业区，可以考虑把工业区转

化为绿地、公园、体育设施等内容，一方面提升城市生态系统功能，同时提高市民生活品质。
４．２　 改造方法

对产业的绿色化改造，通常运用循环经济理论、产业生态学理论、工业区位理论等内容，对产业进行绿色

化升级［５１⁃５２］。 以科技含量高、经济效益好、资源消耗低、环境污染少为目标进行绿色化改造。 通常园区企业

集中布局，更有利于污染的集中治理。 在生产流程中，进行科学合理的工艺设计，广泛采取节水措施，特别是

印染、漂洗环节，进行一水多用和重复利用，提高水的循环利用率。 对比较难处理的高污染废水要确保其末端

排污达标，并在处理过程中注意原料回收的环节，避免造成资源浪费。

图 ４　 纺织服装工业区绿色化改造路径

Ｆｉｇ．４　 Ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐａｔｈ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｚｏｎｅｓ

对建成空间的绿色化改造，则是运用可持续的规划设计理念为指导，将工业区的土地、建筑、产业、生态、景
观、文化等要素进行绿色化改造，使其适用于新的城市功能（图 ４）。 对建成空间的绿色化改造强调运用系统论的

观点，利用顺应自然，摒弃废物，以及对物质的循环利用，对可再生能源的利用等理念和方法，改造时将历史和文

化要素与景观结合，延续地域文脉、对建成空间文化的传承也是实现景观的可持续发展理念的体现［５３］。
４．３　 政策建议

淘汰落后产能，对“低散乱”企业实施清退。 对于列入环境标准负面清单的企业，予以关停。 鼓励老企业
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引进新设备、新技术，在生产流程上，实现生产过程集约化、清洁化和智能化，提高节能减排和循环利用水平。
发展低能耗、低水耗、低污染物排放的生态加工技术，通过工业提升和新兴工业植入降低产业能耗，规范纺织

服装行业准入条件，引进技术含量、投资强度高的优势项目。 促进创新发展工程的建设，运用政策支持并加以

引导，通过提高高新技术产业占比来提高园区生产总值，降低资源利用产业比例。 建立排污收费制度和废弃

物废弃申报制度，引导园区向低耗能、低污染、高附加值方向发展。
对于纺织服装工业区内具有较高文化价值的工业遗产，可采用文化脉络延续的策略进行改造。 鼓励在改

造中循环使用建筑废材，为实现土地高效利用，可提高园区内建筑利用混合效率，在园区转让土地时，对建筑

保留比例提出要求，通过立法的方式让绿色建筑相关政策得到贯彻和落实，对再生建筑垃圾产品免征增值税；
通过对工业区内空间进行整体规划，从而增加具有碳汇功能的生态资产；通过园区空间绿色覆被的构建增加

碳汇空间，进行植物生态修复。

５　 结论

本文以工业区的绿色化改造为研究对象，如何使改造过程和结果都最大化的减废和无废是本文研究重

点，为实现此目标，以纺织服装工业区为主体，分析其“产废”情况，基于可持续发展理论，构建纺织服装工业

区环境、经济、社会指标体系，通过模式判别，能够明确区分各个园区在哪个方面存在不可持续问题，继而提出

改造类型和相应改造措施。 现有数据中，园区内企业排放指标比较详细，主要来源于绿色发展数据库，但最新

数据为 ２０１２ 年，同时社会和经济方面能够获得的数据有限，使研究结果具有一定的滞后性。 在整体研究过程

中，工业区的可持续发展是最终目标，可持续发展指标体系的构建是实现工业区模式判别的工具和方法，针对

不同的模式，实施“减废”和“无废”的绿色化改造，是实现可持续发展的路径。 通过本文的分析，是希望某一

行业的园区能通过社会、经济、环境多要素的比较，来判断园区自身的发展条件，对下一步园区优化提升指明

方向，此种方法和思路可用于其他类型的工业区改造模式的判别，进而实施有针对性的绿色化改造。
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