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引言

工业园区建设是中国改革开放的重要实践，是中

国经济发展和城镇化发展的关键载体和重要动力，也

是工业集约集聚发展的重要战略。经过 40 多年的发

展，中国建立了数量庞大的工业园区，形成了丰富多

样且完整的现代工业体系，贡献了 50% 以上的工业

产出 [1]；但同时园区也面临资源、能源消耗高，生态

环境风险高等复合型挑战 [2]。近 20 年来，中国政府

大力推动工业园区的绿色发展，陆续开展了生态工业

园区、循环化改造园区、低碳工业园区和绿色园区等

实践探索，从动静脉产业链构建、产业共生、清洁生

产、基础设施共享、环境管理等多方面形成了“园区

绿色发展中国方案”，取得了显著成效 [3,4]。本文通过

回顾、提炼中国工业园区绿色发展的实践与创新，以

期为中国乃至发展中国家更好地实施工业污染防治、

推动工业绿色发展提供启示和借鉴。

1  中国工业园区的发展历程

中国工业园区的发展始于 1979 年建立深圳蛇口

工业区，这也是中国改革开放经济特区建设的破冰

者 [5]；1984 年国家开始设立国家级经济技术开发区并

逐渐由沿海向内地推进；1992 年开始建设国家高新

技术产业开发区，同时园区建设在全国逐渐普及，至

2003 年全国各级各类园区达到 7000 余个，但同时也

暴露了一系列问题；2003—2006 年中央政府对全国园

区进行整顿，数量缩减为 1568 家 [6]；2018 年经中央

政府新一轮核定的国家级和省级园区共计 2543 家 [7]。

从地理位置分布看，中国工业园区主要集中在京

津冀、长三角和珠三角地区，发展过程中主导产业经

历了从劳动密集型产业向高科技、高附加值产业的持

续转型升级。中国工业园区的工业产值占全国的 50%
以上，经济增长率远高于国家平均水平 [8]，成为推动

我国工业化、城镇化快速发展和对外开放的重要平

台，对促进体制改革、改善投资环境、引导产业集聚

和发展开放型经济发挥了不可替代的作用，并日益与

所在区域实现产城融合协调发展。

2  中国持续开展多样化实践推进工业园区生态化
发展

工业园区在相对较小的地理空间内聚集了大量工

业企业，资源能源消耗量大 [9]，污染物排放集中且排
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放量大，园区资源环境压力突出。研究显示，2014
年，1604 家省级及以上园区能源基础设施的温室气体

排放、淡水消耗、二氧化硫排放和氮氧化物排放分别

占同年全国总量的 18%、4.6%、12% 和 15%[10]。园

区既是区域资源环境问题的制造者，同时也是解决

这些问题的重要突破口 [11,12]。在当前乃至今后一个时

期，中国经济发展的重点仍在工业，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、低

碳、循环发展，实现产业生态化，提高发展的质量和

效益，是中国工业园区发展历久弥新的问题 [13]。工

业园区的绿色发展是构建绿色生产方式、推进产业生

态化的重要抓手，是国民经济和社会发展的重大战略 
需求。

我国自 1999 年开始试点生态工业园区建设，中央

政府多个部门先后开展了 ISO14000 国家示范区、国

家生态工业示范园区、可持续发展实验区、园区循环

化改造、低碳工业园区、园区土地集约利用评价和绿

色园区等一系列的绿色发展试点项目 [3,14]。截至 2019
年 7 月，已有 305 家工业园区至少入选了其中一类试

点项目，占国家级和省级园区总数的 12%：93 个园区

开展了国家生态工业示范园区创建工作，其中 55 个

园区通过了国家生态工业示范园区考核验收，121 家

园区被列为国家循环化改造示范试点园区，67 家园区

入选低碳工业园区试点名单，111 家园区入选绿色园

区试点名单。此外，许多省级政府也开展了上述试点

项目，一些行业协会，如石化联合会开展了绿色化工

园区、智慧化工园区示范试点等。以上所有试点项目

核心均围绕工业园区的绿色可持续发展。伴随着“一

带一路”倡议的推进与深化，中国工业园区绿色低碳

循环发展的策略方案已成为向外传播的重要经验。“一

带一路”沿线国家学习我国相关经验，既契合国际气

候治理的诉求，又能使沿线国家避免或缓解工业发展

的高碳“锁定”效应，实现可持续发展。

中国工业园区的绿色发展受到国际上的广泛关

注，有关中国工业园区产业共生的研究占最近二十

年国际相关文献总量的近 1/5[15]，天津经济技术开发

区、苏州工业园区、北京经济技术开发区等一批园区

是其中的先锋和典范。国内外学者围绕中国工业园区

开展的研究，涉及生态工业园区、循环经济、产业共

生、绿色供应链、能源管理、低碳发展、资源节约、

生态保护、环境管理、产业重构、绩效评价、污染防

治、安全生产、土地开发、管理模式、标准体系等内

容，涵盖了工业园区绿色发展的方方面面 [13]。针对中

国生态工业园区、园区循环化改造等四类代表性示范

项目的研究，一方面集中在管理模式、标准体系、建

设成效等研究，另一方面集中在基于典型案例园区开

展的物质代谢、水资源管理、能量代谢、固废管理、

能值分析、生态环境绩效评价、温室气体核算、生态

网络分析、产业共生或生态转型演变分析等内容及相

关政策建议。多样化的科学研究为中国深入推进工业

园区的绿色发展、产业的生态化发展提供了有力的 
支持。

3 中国工业园区绿色发展形成的经验

中国在推进园区绿色发展、产业生态化过程中形

成了“有标准可依、依标准建设、示范试点带动、建

立长效机制”的发展路线图。国家生态工业示范园

区、园区循环化改造、国家低碳工业园区、绿色园区

建设这四类代表性示范项目，在实践过程中通过“试

点—修正—试点—修正”的不断完善，形成了较成熟

的管理办法、标准及指标体系。这四类园区试点项目

侧重点各异：国家生态工业示范园区建设侧重于通

过产业共生链接与清洁生产达到全过程污染防控与生

态环境保护；园区循环化改造侧重于实现园区资源高

效、循环利用和废物超低排放；国家低碳工业园区侧

重于实现高能耗园区的节能减排；绿色园区建设则侧

重于促进园区绿色制造体系的建设。

中国工业园区推进绿色发展实现产业生态化，实

践中形成了明确的指导思想，即运用产业生态学系统

思考的原理，遵循减量化、再利用、再循环的原则，

实现工业园区经济、资源能源和环境全系统的优化提

升。园区绿色发展的实践主要从三个方面协同推进：

一是以企业清洁生产为核心，强化企业间联系以构建

产业共生网络和绿色供应链；二是完善公共基础配套

服务，通过基础设施绿色转型升级以优化调控园区的

物质能量代谢；三是借助现代化信息技术，实现园区

整体的运行环境与管理模式的精细化，并推动智慧化

升级。

以下从四个方面进一步阐述中国工业园区绿色发

展中形成的若干可推广可复制的经验和发展中的新

动向。

3.1  构建绿色产业链

工业园区绿色发展的重要举措之一是打造绿色产

业链。这是园区为了谋求系统整体的竞争优势，遵循

产业发展规律，以企业为对象，通过空间、地域、产

业基础等优化配置生产要素，构筑产业生态化组织形

态，形成优势主导产业和产业结构的过程。绿色产业
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链的构建包括园区内的产业共生体系培育和绿色供应

链建设。构建产业共生体系，是努力将园区内一个生

产过程中的废物或副产品转化为另一个生产过程的原

料，使整个工业体系“进化”为各种资源循环流动的

闭环系统，实现经济效益、环境效益和社会效益的有

机统一。中国工业园区在产业共生体系构建方面已形

成了大量的典型案例 [16]。绿色供应链建设则是企业

以资源节约、环境友好为导向，建立采购、生产、营

销、回收及物流一体化的供应链体系，推动上下游企

业共同提升资源利用效率，改善环境绩效，达到供

应链整体资源利用高效化、环境影响最小化的目标。

目前一些园区及企业正在积极开展绿色供应链示范 
试点。

3.2  清洁生产和绿色制造

清洁生产对园区绿色发展起着至关重要的促进

作用。我国于 2002 年制定《中华人民共和国清洁生

产促进法》，清洁生产已成为生态工业园区、园区循

环化改造等系列试点项目中的关键共性举措 [17]，要

求该法律规定的重点企业全部通过清洁生产审核；实

践显示企业持续推进清洁生产对于全过程减少污染物

产生具有重要作用。2018 年中国更是将发展清洁生

产产业作为推进绿色发展的三大支柱产业之一，以

支撑国家层面“解决好人与自然和谐共生问题”的

绿色发展战略目标。2015 年 5 月国家发布《中国制

造 2025》，强调全面推行绿色发展，强化产品生态设

计和全生命周期绿色管理，努力构建高效、清洁、低

碳、循环的绿色制造体系 [18]。清洁生产与绿色制造都

强调从全生命周期的角度提高资源能源效率，减少对

人和环境的影响与风险，无疑是园区绿色发展的关键 
支撑。

3.3  基础设施绿色转型升级

基础设施共享是国内外工业园区的一个共性特

点，也是实践中普遍推行的提高资源能源效率的关

键措施。园区基础设施主要包括园区集中式污水处理

厂、中水回用处理设施、集中供热设施，固废（包括

危险废物）收集、资源化利用及处理处置设施等。目

前基础设施的绿色转型升级主要通过基础设施的高

效、低碳化升级改造，以及构建基础设施间产业共生

协作等实施。中国工业园区基本都设置了管理委员

会，代表政府开展园区的日常运行和管理，管理委员

会对园区基础设施的建设和完善发挥着重要的主体

作用。

园区的能源环境基础设施对降低污染物排放和提

高资源能源利用效率发挥重要作用。中国工业园区能

源基础设施存量中燃煤机组占总容量的 87%，单机

30MW 及以下小机组占总数量的 59%，能源基础设施

温室气体排放占园区排放量的 75% 左右。能源基础设

施提高能效、减少温室气体排放对于园区低碳发展意

义重大 [19]。最新的研究显示，通过综合实施燃煤锅炉

改造为燃气锅炉、垃圾焚烧替代燃煤、抽凝 / 纯凝汽

轮机升级为背压汽轮机、大容量燃煤机组替代小容量

燃煤机组、天然气联合循环机组替代小容量燃煤机组

等措施，中国工业园区的能源基础设施可实现温室气

体减排 8%～16%，并可协同节水、减排二氧化硫和

氮氧化物各 34%～39%、24%～31% 和 10%～14%，

且具有较好的经济效益 [10]。园区基础设施间的共生协

作可进一步提高园区基础设施的能源环境绩效 [20]。

3.4  园区环境管理精细化和智慧化

基于数据驱动的园区环境管理精细化和智慧化是

近年来中国工业园区绿色发展中的新趋势。借助物联

网、大数据和云计算技术，将园区的环保、安全、能

源、应急、物流、公共服务等日常运行管理的各领域

整合起来，以更加精细、动态、可视化的方式提升园

区管理和决策的能力。目前，中国一批园区正在开展

智慧园区、智慧环保、智慧安监等决策支撑平台建

设。园区的精细化和智慧化管理多采用环保管家第三

方服务的模式，以“市场化、专业化、产业化”为导

向，引导社会资本积极参与，提升园区的治污效率和

专业化水平。

4  中国工业园区推进绿色发展实现产业生态化的
展望

从国家层面的政策分析来看，针对园区的环境保

护要求呈现以下四个特征 [21]：一是强调系统优化，从

全生命周期角度推进污染防治、生态环境保护和资源

能源管理，达到系统治理的最佳效果。二是实施能源

消耗、水资源消耗、土地资源开发的总量和资源消耗

强度双控制，节约、提效、开源成为应对“双控”的

重要途径。三是实施更严格、更透明的治污及环境监

管，持续提高污染排放标准 [22]，以排污许可证为抓手

强化排污者责任。四是达到更高标准和风险控制，特

别是加强特征污染物和新兴污染物引起的环境和健康

风险的防控。

中国工业园区数量庞大，发展阶段、规模大小、

产业门类以及所处地域各异，不同的园区在推进绿色
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发展中既有共性问题，也有各种个性问题，全面推进

园区的绿色发展、实现产业生态化仍然任重道远。首

先，不同地区园区的绿色发展程度存在较大差异，东

部地区的园区发展基础较好，资金充足，因而绿色发

展程度较高，中西部一些省份园区的发展则相对滞

后 [13]。其次，四类示范试点园区几乎都是以国家级经

济技术开发区、国家高新技术产业开发区等发展成熟

且规模较大的园区为基础升级改造而来的，其改造过

程较复杂、昂贵；而大量中小规模的园区囿于经济实

力、管理能力等综合实力，面临经济、技术等制约。

最后，实践中发现部分法律法规、管理制度和园区绿

色发展实践仍不相适应，特别是在废弃物园区内及园

区间共生资源化利用方面，在既有的管理制度下仍面

临挑战。

当前至 2035 年是园区生态文明建设的关键时期，

是服务国家“生态环境根本好转，美丽中国目标基本

实现”宏伟目标的关键发展阶段 [23]，工业园区是建

设绿色制造体系、实施制造业强国战略最重要、最广

泛的载体，中国工业园区绿色发展在今后一段时期内

仍将以存量园区的绿色改造提升为主。为实现这一目

标，政府、园区和企业等多方需要共同协作，以全面

推进园区的绿色发展。

我们建议在《中国制造 2025》提出的“建设绿色

制造体系”和“强基工程”引领下，强化园区绿色发

展顶层设计，制定工业园区绿色发展行动计划，补齐

制约园区绿色发展的管理短板；加强园区分类指导，

优化资源要素配置和产业布局优化；在局域集中创新

要素、打造门类细分的特色产业及特色园区；在区域

强化园区群间协作，构建区块产业链，依托园区夯实

国家全部工业门类的竞争力，使园区成为绿色制造体

系和强基工程最重要的载体。

为强化园区绿色制造体系建设，本文建议持续深

入地推进清洁生产，强化产品绿色设计，从系统工程

和全生命周期视角全流程实施绿色制造；优化配置绿

色产业链，强化园区能源、环境基础设施的提效升级

及基础设施间的共生链接，科学设计园区物流 / 能流

传递体系，形成共享资源和互换副产品的产业共生体

系，提高能源、水资源、土地资源的利用率和产出

率；深化基于现代信息技术的智慧化管理系统建设，

持续提升园区管理运行的精细化和智慧化。

若此，中国工业园区久久为功，全面推行绿色发

展，必将有力地托举国家制造强国战略目标的实现。
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Practice and Inspiration of Promoting Green Development of China’s 
Industrial Parks and Realizing Industrial Ecology

LV Yizheng1, TIAN Jinping1,2, CHEN Lvjun1,2*

(1. School of Environment, Tsinghua University, Beijing 100084, China 
2. Center for Ecological Civilization, Tsinghua University, Beijing 100084, China)

Abstract: This article briefly reviews the development process of China’s industrial parks, abstracts the replicable and generalizable 
experiences through China’s continuous diversified practices to promote the ecological development of the industrial parks, as 
well as the new trend of promoting green development. Four key practices are concluded as follow: construction of green industrial 
chain, cleaner production and green manufacturing, green transformation and upgrading of infrastructure, refined and intelligent 
environmental management. Furthermore, the article looks forward to further promoting green development and realizing industrial 
ecology in China’s industrial parks, suggesting strengthening the top-level design of green development, formulating the action plan 
of green development, strengthening the classified guidance, optimizing the industrial layout and the allocation of resource elements, 
and promoting the construction of green manufacturing system under the guidance of “Green Manufacturing System Construction” 
and “Strong Foundation Project” proposed in Made in China 2025. All the suggestions are aimed at promoting the industrial parks to 
become the most important carrier of the National Green Manufacturing Project and the Strong Foundation Project.
Keywords: industrial park; green development; industrial ecology; green manufacturing


