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基于人地关系的中国工业园区绿色发展思考
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【摘  要】 工业园区是中国乃至全球工业经济发展的重要空间载体。工业园区是我国产业发展的主阵地，但对区域环境也

形成了较大压力。科学调控工业园区人地关系，推动园区绿色发展，对于工业领域生态文明建设意义重大，亟

待深入研究。当前，从人地关系视角入手，多要素耦合的工业园区绿色发展研究仍较匮乏。本文提出了工业园

区人地关系内涵及基本分析框架，阐述了国内外关于工业园区人地关系相关研究的概况，重点对工业园区能源、

水、土地、环境等方面可持续调控典型研究进行了分析。本文对工业园区人地关系研究的主要难点进行探讨，

并提出进一步研究需重点关注的三个基本问题，以期为推进园区绿色发展提供新视角。最后，建议从系统工程

角度综合分析园区经济、能源、水、土地、环境等关键子系统的分异特征及相互作用，建立多目标、多属性、

多要素协同的园区绿色发展路径优化调控方法，支撑管理决策。
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引言

工业园区是中国乃至全球工业经济发展重要的空

间载体，是一种既独特又普遍的经济社会空间格局，

其数量规模庞大，对区域经济社会发展起着重要的作

用；园区也是一类独特的地理综合体，是一类典型的

微区域人地系统。从整体上认识工业园区人地系统的

内涵，以及其过去、现状和未来的趋势，才能把握新

时代园区发展变化的脉搏。中国的工业园区在空间意

义上具有一定的地理空间独立性，在经济意义上也是

一个相对独立的经济体，研究工业园区人地关系，对

于丰富不同区域尺度的人地关系研究具有重要科学

意义。

在党的十九大报告提出的 2035 年美丽中国基本

建成的战略目标指引下，以中国工业园区为研究对

象，从能源、水、土地、环境等园区发展最核心的资

源要素入手，研究园区绿色发展的战略取向，符合国

民经济和社会发展的迫切需求，具有重大现实意义和

应用前景。“绿色发展，就其要义来讲，是要解决好

人与自然和谐共生问题”[1]，人与自然和谐共生是人

地关系研究的根本内涵。中国杰出的地理学家吴传钧

先生很早就指出“要正确认识人地关系”[2]，“着重研

究人地系统人与自然的相互影响与反馈作用”[3]。“土

地利用是人与自然相关的核心”[4,5]，土地是园区发

展重要的载体。人地系统理论是实践中用于解决不同

时空尺度的区域可持续发展问题的重要理论方法 [6]。

“充分认知‘不充分、不平衡’发展的人地系统表现

与成因机理，系统研究符合五大发展理念的人地关

系调控原理”，是新时代生态文明建设的重要科学 
支撑 [7]。

本研究对园区绿色发展的研究现状与动态进行

了文献综述，在 Web of Science 和中国知网等学术平

台进行关键词检索，主题选择聚焦于工业园区的人

地关系，即园区经济活动和环境要素的相互作用及动

态关系，具体从园区土地、能源和水资源等方面对工

业园区人地关系关键内容的研究现状进行分析。在

文献分析的基础上，识别出工业园区绿色发展领域

研究的难点，并提出待解决的关键科学问题和研究 
难点。

1  工业园区绿色发展的重要意义

工业园区建设是中国改革开放的成功实践，对推

动中国工业化进程、发展开放型经济发挥了重要作

用。2018 年，国家发展改革委等六部委公布 2018 年

版《中国开发区审核公告目录》[8]，全国共有 2543 家
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开发区，其中包括 552 家国家级开发区和 1991 家省级

开发区。东部沿海省份工业产值 50% 以上来自工业园

区 [9]。2017 年，219 家国家级经济技术开发区、156 家

国家高新技术产业开发区这两类最主要的园区国内生

产总值（GDP）分别占全国的 11% 和 11.5%[10,11]。2018
年，全国生态环境保护大会指出“要推动工业企业向

园区聚集”，我国经济发展的重点仍在工业，而园区绿

色发展则对工业的高质量发展起着举足轻重的作用。

园区在相对较小的地理空间聚集了大量工业企

业，对周边乃至区域环境造成了巨大的压力，园区既

是资源环境问题的制造者，也是解决这些问题的重要

突破口 [12,13]。因此，园区绿色发展已成为工业领域推

进生态文明建设的重要抓手，是国民经济和社会发展

的重大战略需求。近年来，中央政府出台的《关于全

面加强生态环境保护坚决打好污染防治攻坚战的实施

意见》《打赢蓝天保卫战三年行动计划》《水污染防治

行动计划》《工业绿色发展规划（2016—2020 年）》《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》《关于推进国家级经济技术开发区创新提升

打造改革开放新高地的意见》等重要文件，均明确提

出了关于园区绿色发展的指导意见。中央政府多个部

门大力推进园区的绿色低碳循环发展 [14]，各级地方政

府积极响应落实，从政策、技术、资金等多方面加以

支持与配合，工业园区绿色发展取得了显著成效。

2  工业园区人地关系内涵及分析框架

工业园区的人地关系调控是

园区绿色发展的重要科学问题。

园区尺度上，“人”主要体现为经

济活动，“地”即园区的资源环境

基础，主要表现为能源、水资源、

土地资源、环境影响等。经济、

能源、水、土地、环境构成了工

业园区人地系统中最重要的子系

统，各子系统之间存在着许多联

系与作用（图 1）。能源、水、土

地资源开发利用既对园区经济发

展及其生态环境有直接作用，又

对更大尺度的生态环境问题产生

影响。工业园区人地关系的内涵

就是系统认识园区“人”“地”各

子系统的发展演变及相互作用的

机制规律，实践中需要深入理解

工业园区人地关系，进而科学设

计园区“人”“地”各子系统的协同关系，实现融合

发展。工业园区人地关系是园区绿色发展的关键科学

问题，是园区绿色发展的核心，工业园区人地关系研

究的重点是识别各子系统之间的相互作用关系及人地

关系协调发展的优化调控。针对工业园区这一类特殊

的微区域人地系统开展综合研究，科学揭示能源—

水—土地—环境等多要素协同的工业园区绿色发展战

略取向，对于进入“不惑之年”的中国工业园区创新

绿色发展、实现高质量跨越提供决策支撑，具有重要

的意义。

3  国内外研究现状

3.1  工业园区人地关系研究现状文献分析

在 2018 年版《中国开发区审核公告目录》中，

以“园区”或“开发区”进行检索，覆盖的园区数

量占名录总数的 81%，因此可认为以这两个关键词

进行检索可覆盖绝大部分该领域的中文研究文献；此

外，“集聚区”在工业园区的相关文献中也有着较

为 广 泛 的 使 用。 英 文 中，“industrialpark/zone/area/
cluster”是工业园区最常见的表达方式，因此用上述

词组进行关键词检索能较好地覆盖该领域的英文研究 
文献。

首先，本文直接针对工业园区人地关系进行文

献检索。在 CNKI 以“园区 or 开发区 or 集聚区 + 人

地”进行标题和主题检索，同时在 Web of Science

图1  园区经济、能源、水、土地、环境间相互作用关系示意
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（WOS）以“industr* + human environmental interaction 
or industr*+man land”进行检索，均未检出相关论文。

其次，从园区土地、能源和水资源等方面对工业园区

人地关系关键内容的研究现状进行具体分析。

3.1.1 工业园区土地相关的研究概况

以“industr*+land”在 WOS 进行标题检索，截

至 2019 年 12 月（下同）共检出 5 篇文献，均为针对

具体园区的案例研究，涉及土地利用规划、土地利用

效率、园区选址等方面，其中 Hu 等 [15] 对某化工园

区 2014 年和 2017 年土地利用规划的风险评价进行了

研究；Huang 等 [16] 基于 2003—2008 年上海电子企业

布局及土地利用效率评价，对中国经济开发区建设对

土地利用效率的提升效应进行了研究；Arabsheibani
等 [17] 应用 GIS 和多准则排序评价了工业园区选址土

地的适宜性；Wang 等 [18] 研究了 1993—2000 年我国

台湾地区北部两个毗邻工业园区因当地地下水开采活

动出现的地势沉降情况；Potts Carr[19] 以 Choctaw 工业

园区为例，研究了应用工业生态学原理和方法构建生

态工业园区以提高园区土地规划和利用水平。

在 CNKI 上，以“园区 / 开发区 / 集聚区 + 土地”

为标题且来源于“SCI 来源期刊、EI 来源期刊、核心

期刊、CSSCI、CSCD”进行 2000—2019 年的文献检

索，检出 265 篇文献。这些文献主要发表于 2008—

2013 年，被引高峰在 2015 年之后，关键词主要涉及

土地集约利用、工业用地和资源利用等。分析关键词

和摘要发现，绝大多数研究围绕“园区 / 开发区的土

地（集约）利用（或土地利用效率）的评价（方法）”

开展。

进一步分析引用频次高的论文及近 5 年来的论文，

一些代表性的研究有：吴旭芬等 [20] 关于开发区土地

集约利用问题及途径的探讨；龙花楼 [21] 关于开发区

土地可持续利用系统的结构研究；张晓平等 [22] 关于

开发区土地开发的区域效应及协同机制分析；张晓平

等 [23] 关于中国开发区与城市空间结构演进及其动力

机制的研究；张占录等 [24] 以国家级经济技术开发区

为例进行了关于开发区土地扩张与经济增长关系的研

究；彭浩等 [25] 关于上海市开发区土地集约利用的评

价及主要影响因素研究；杨俊等 [26] 基于元胞自动机

模型的土地利用变化模拟研究；范胜龙等 [27] 以福建

省为例对不同经济发展水平地区开发区土地集约利用

的影响因素的探讨等。相关文献分析发现，将产业发

展、区域空间等要素结合，采用综合评价方法能更全

面、科学地认识园区土地开发利用的区域差异、影响

土地集约利用的主要因素及相关政策建议，是园区土

地相关研究的热点，但同时也发现这方面的研究视角

仍较多针对土地单要素进行评价。

园区空间格局演变是工业园区人地关系的重要内

容。曹姝君等 [28] 从制度空间的理论视角，对我国开发

区的空间转型进行了研究。吴佳敏等 [29] 运用地理集

中指数、标准差椭圆、核密度分析等方法，从地理空

间、发展空间、产业空间三个方面分析了 2009—2015
年湖南省开发区空间格局的演变特征。杨锐等 [30] 以

上海市开发区为例，研究了开发区与最近距离开发区

之间的邻近性对开发区发展的影响。高超等 [31] 构建

了覆盖 98 家国家级经济技术开发区和 621 家省级经

济开发区基于地址信息的空间数据库，研究了 1996—

2013 年东部沿海地区经济技术开发区的空间格局演变

规律及产业集聚类型特征。丁悦等 [32] 运用变异系数和

地理探测器方法，研究了 2010 年 73 个国家级经济技

术开发区经济增长率空间分异，并识别出开发区内在

因子主导向城市和区域性外在因子主导的转变趋势是

经济增长率空间分异的核心影响因素。马丽等 [33] 分

析了中国 350 个地级单元的经济环境耦合度和协调度，

对中国经济与环境污染耦合度格局及与工业结构的关

联进行了解析，指出“中国区域经济格局逐步走向以

大都市群和人口产业集聚区为核心的多元化格局，经

济与环境的耦合协调关系也逐步呈现复杂、多样的格

局”，认为园区在此过程中起着重要的作用，但这种

空间格局特征尚未被深入识别和充分体现。

3.1.2 工业园区能源相关的研究概况

在 CNKI 上，以“园区 / 开发区 / 集聚区 + 能源 / 
能量”为标题进行与前述相似的文献检索，同时在

WOS 以“industr*+energy”进行标题检索，分别检出

87 篇和 21 篇文献。分析 CNKI 文献的关键词及摘要

发现，研究工作主要集中在两大类，一类是与碳排放

相关的研究，另一类是与智慧能源或能源互联网相关

的研究，这两个方面无疑是园区能源相关研究的重要

方向和热点。WOS 检出的文献研究重点也与此类似，

分别为园区能源系统集成、优化节能，以及园区温室

气体排放相关的研究。例如，朱旭等 [34] 通过统筹经

济、环境等因素，提出了园区的综合能源系统规划方

法和模型；周灿煌等 [35] 则根据园区能源和能源转换

设备的多样性，提出了园区综合能源系统多目标优化

设计方法。

清华大学环境学院在园区温室气体排放研究方面

开展了大量的研究，从 1～2 家园区的能量流分析 [36]、
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碳代谢 [37]、温室气体核算 [38] 入手，扩展到 106 家园

区、213 家园区乃至 1600 家园区基于能源基础设施的

温室气体减排研究 [39,40]，通过能源—水—材料耦合，

刻画了中国工业园区温室气体的排放特征、主要减排

途径及减排成本效益，阐明了中国工业园区基础设施

存量特征及其资源环境影响。

3.1.3 工业园区水相关的研究概况

在 CNKI 上，以“园区 / 开发区 / 集聚区 + 水”

为 标 题 进 行 文 献 检 索， 同 时 在 WOS 以“industr* 
+water”进行标题检索，分别检出 65 篇和 37 篇文献。

经过分析 CNKI 检出文献的关键词及摘要发现，现有

相关研究主题相对较分散，涉及的内容包括园区污水

处理厂、污水深度处理技术、再生水、水资源管理

（优化配置）、水资源承载力等方面，基本涵盖了从取

水到用水、水处理、排水等主要环节。WOS 检出文

献从关键词及摘要分析显示，研究内容主要涉及园区

可持续（或最优化）水管理、水污染控制、废水处理

技术、（企业间）废水再循环（利用）、废水余热回收、

新兴水污染物监测等方面。

针对园区环境问题或污染防治的研究非常丰富，

几乎涵盖了环境污染的各个方面。园区环境污染防治

的总体发展趋势是强调系统优化和从全生命周期角度

解决问题。在 2018 年 5 月的全国生态环境保护大会

上，习近平总书记为污染治理指出方向：“要从系统

工程和全局角度寻求新的治理之道”“治理好水污染、

保护好水环境，就需要全面统筹左右岸、上下游、陆

上水下、地表地下、河流海洋、水生态水资源、污染

防治与生态保护，达到系统治理的最佳效果”[41]。近

年来，一些学者即从系统治理角度开展了工业园区的

水系统研究。陈瑶等 [42] 在管理层面对化工园区水污

染问题的成因进行了系统分析，并结合法律法规针对

化工园区水污染防治政策提出政策建议。张龙等 [43]

采用系统优化理念，指出化工园区水污染控制技术及

整治模式的核心在于特征有机污染物的控制，明确了

企业和园区两个层面在水污染控制过程中的整治重

点。Lyu 等 [44] 以典型精细化工园区为对象，建立了污

水处理全过程的成本核算模型，系统分析并揭示了园

区水污染治理的成本及进一步实施总氮控制的成本，

并提出了污水处理系统的优化模式。

清华大学环境学院与世界自然基金会合作推出了

《工业园区水管理创新实施指南》[45, 46]，遵循系统思考

原理，应用生命周期理念，构建了由供（取）水、用

水、废水处理、排放、污水再生回用、污泥处理处置

及资源化等与水管理相关的关键环节组成的全生命周

期园区水管理创新格局。Hu 等 [47,48] 构建了覆盖 200
余家国家级经济技术开发区的环境基础设施数据库，

对园区集中式污水处理厂的发展演变、技术特征、污

染物去除效率、温室气体排放，以及基于能源基础设

施与环境基础设施之间的能源—水耦合的节能减排潜

力进行了研究，丰富了园区可持续水管理研究；进而

运用多准则决策模型优化工业园区水管理结构，揭示

了从高速模式向高质量模式转变的路线图 [49]。

能—水统筹，是工业园区推进绿色发展、打好污

染防治攻坚战的重要抓手。Guo 等 [50] 研究构建了 209
家国家级工业园区分品种用水和能耗清单，并基于生

命周期方法揭示了园区直接和间接用水量与能耗，从

而识别园区的水能耦合关系。

3.1.4 工业园区人地关系其他相关研究概况

以“园区 / 开发区 / 集聚区 + 系统”和“园区 /
开发区 / 集聚区 + 绩效评价”的组合进行标题和主题

检索，进一步扩展可能与工业园区人地关系相关的研

究检索，研读检出文献摘要发现仅有个别案例研究

与之相关。例如，王月 [51] 以乌兰布和生态沙产业高

新技术产业开发区为对象，应用系统动力学方法构建

模型，分析园区资源、经济、环境和社会子系统，仿

真模拟两类不同情景模式下园区的资源环境承载力变

化，以揭示提升资源环境承载力的策略。王金永 [52]

以吉林丰满经济开发区为例，将园区分为社会经济、

资源和环境三个子系统，运用 VENSIM-PLE 软件进

行社会经济与生态环境系统动态仿真与情景分析，以

评价规划实施对区域的环境影响。金钰 [53] 以天津经

济技术开发区为例，将其划分为社会、经济、环境三

大子模块，运用系统动力学方法构建了开发区循环经

济系统的因果结构框架，提出了开发区构建循环经济

系统的导向、战略规划和优化策略。以上文献为基于

工业园区的多因素耦合研究，但是耦合研究的文献数

量较少，更多的文献仍然聚焦于工业园区人地关系中

单个因素的分析。

综合来看，目前针对工业园区人地关系的研究仍

需要进一步深化。一是多针对个案或单一要素开展研

究，基于大样本、高分辨、长时序及空间分析，中国

工业园区能源、水、土地资源使用等的时空分异特征

及园区独特的人地关系内涵及演变机制尚有待深入揭

示。例如，当前针对长江经济带工业园区的污染防治

研究主要关注点聚集在水污染防治，鲜有涉及其他要

素 [54]。二是工业园区人地关系中经济—能源—水—
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土地—环境各子系统的相互作用的定量评价及调控在

方法上尚待突破。前文综述表明，现有研究大多侧

重双因素之间的影响，而针对多因素相互作用的影响

评价尚未获得学界的充分关注。三是数据制约，园区

在当前国民经济统计体系中不是单独的统计单元，高

分辨、大样本数据或获取困难或样本间数据口径不统

一，是研究中开展大样本分析面临的实际难点。

3.2  中国工业园区绿色发展主要任务与绩效评价

目前关于工业园区绿色发展尚无统一的定义，本

文分析了近年来国家发布的《水污染防治行动计划》

《工业绿色发展规划（2016—2020 年）》《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》

《关于推进国家级经济技术开发区创新提升打造改革

开放新高地的意见》等关于园区绿色低碳发展的指导

意见，并结合目前正在开展的生态工业园区建设、园

区循环化改造、低碳工业园区、绿色园区等一系列园

区绿色发展的具体实践，梳理出园区绿色发展的总体

要求和重点任务或行动，主要包括以下方面：①完善

能源利用环境基础设施，持续提高排放标准，实现废

水废气超低排放，加强污染源头控制；②产业结构转

型升级，打造绿色制造体系；③调整和优化能源结

构，合理控制区域内能源消费总量，实施精细化能源

管理；④实施资源环境要素总量和强度控制，推进能

源资源全面节约，强化能源和水资源消耗、建设用地

等总量和强度双控行动；⑤积极推动绿色建筑和绿色

生态社区建设，促进产业发展与人居环境相和谐；⑥

积极促进低碳转型发展，部分园区温室气体排放率先

达峰；⑦完善风险防控和应急响应体系，提高区域环

境应急管理能力；⑧创新管理机制，设定环境准入要

求，积极推行环境污染第三方治理。上述重点任务或

行动基本涵盖了现阶段园区推进绿色发展内涵的应有

之意和努力的方面 [55]。

绿色发展绩效评价是园区绿色发展的重要内容之

一。田金平等 [14,55] 在前期研究中对园区绿色发展评价

进行了详细的文献综述，分析了不同研究者关于园区

评价构建的指标体系和绿色发展指数方法，对指标进

行分类，筛选出经济发展、资源能源、污染物排放、

生态环境、环境管理五个方面应用频次较高的指标，

可作为评价绿色发展的重要参考。

4  工业园区人地关系研究的关键问题与难点

当前，中国经济发展的重点仍在工业，工业发展

重在园区。作为工业化和城镇化快速发展不可或缺的

载体，工业园区的绿色发展是中国经济发展和生态文

明建设的重要组成。揭示工业园区人地关系的内涵，

协同优化工业园区人地关系，是化解园区与环境的矛

盾、推进园区绿色发展的必然选择。

本文认为，工业园区人地关系研究可为揭示园区

绿色发展路径提供新的视角，提出进一步研究过程中

需要解决的三个关键问题，具体阐述如下。

（1）工业园区人地关系演变机制。工业园区是经

济发展中生产布局的一类重要载体，也是一类独特的

地理综合体。充分认识工业园区小尺度人地系统构

成、人地系统物质、能量传递与转换的机理及相互作

用的演变机制，对于深入理解园区经济活动与资源环

境的相互作用，进而对工业园区人地系统的协调发展进

行优化调控，对支撑园区绿色和可持续发展具有关键作

用。为此，首先需要深刻认识中国工业园区的由来、从

无到有的发展历程、现阶段园区的区域特征、开发强度

及对地区经济社会发展的作用。其次剖析工业园区人地

关系的内涵，综合认识园区小尺度人地系统的经济、资

源环境多要素结构组成。进而使用精细的观测数据测

度园区经济、资源环境多要素的时空演变特征及规律，

基于 GIS 解析园区经济、能源、水、土地、环境系

统的分异特征。最终运用格局—过程—服务—可持续

性的研究框架，分析园区空间地理格局与经济发展过

程、资源环境的相互作用，以全面揭示工业园区人地

系统的形成过程、结构特点和发展趋向。

（2）工业园区经济发展与能源、水、土地、环境

子系统的互作机制。工业园区人地关系中，“人”的

主导作用主要体现为经济活动，“地”主要表现为土

地资源、能源、水资源和环境等要素系统，经济、能

源、水、土地、环境是工业园区人地系统中最关键的

子系统。工业园区人地关系的协调抑或矛盾，取决于

园区经济的发展导向，园区经济发展与能源、水、土

地、环境通过各种相互作用而彼此影响，呈非线性特

征。定量掌握园区经济发展与能源、水、土地、环境

子系统的互作机制，对于准确识别园区绿色发展的核

心问题，对工业园区人地关系进行科学调控与优化尤

为重要。

（3）工业园区绿色发展多要素协同综合决策模

型。通过调控工业园区人地关系，解决园区经济发

展与资源能源、环境系统的矛盾，是支撑园区绿色发

展的根本目的。园区的人地关系内涵、子系统相互作

用定量关系及绿色发展目标建立后，如何实现基于经

济、资源、能源、环境等多要素协同的工业园区人地

关系调控综合决策亟待开展研究。
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基于上述关键问题的思考，作者认为，从经济、

能源、水、土地、环境等要素协同的视角，深刻认识

中国工业园区这一独特的、数量庞大的微区域人地系

统，从人地关系角度揭示园区的绿色发展路径，需要

重点开展以下方面研究：

①工业园区在不同发展阶段人地关系的内涵是什

么？②中国工业园区资源能源利用时空分异特征及影

响因素是什么？③如何定量揭示工业园区经济发展中

能源、水、土地资源等子系统的相互作用？④ 2035
年，中国工业园区绿色发展的战略取向和目标指标是

什么？⑤如何实施多要素协同的工业园区人地关系优

化调控并提出园区绿色发展战略取向？

为回答好以上问题，首先需深刻认识中国工业园

区，剖析工业园区人地关系的内涵，进而解析园区经

济、能源、水、土地、环境子系统的分异特征。在此

基础上，再识别园区五类子系统关键表征指标，建立

耦合模型，定量化揭示工业园区人地关系子系统间的

相互作用。最后，构建工业园区人地协同多目标优化

模型，以经济发展作为因变量，以能源、土地、水和

环境等影响因素作为自变量。在预测面向 2035 年工

业园区绿色发展战略目标的基础上，设定工业园区人

地系统稳定健康及资源环境要素总量和强度约束，最

小化园区发展不平衡、资源能源消耗总量、资源能源

消耗强度、污染物排放总量、污染物排放强度、全生

命周期环境影响、温室气体排放总量等约束条件 [56]，

并通过模型的最优化求解来识别园区绿色发展关键措

施需达到的要求。

5  结论与建议

综合上文内容，本研究提出以下结论与建议：

（1）工业园区的人地关系调控是园区绿色发展的

重要科学问题。针对园区能源、水、土地资源、环境

等子系统已有大量研究，但从人地关系视角入手，多

要素耦合的综合研究仍很匮乏。本文分析了基于人地

关系角度开展园区绿色发展研究的难点，并提出了工

业园区人地关系演变机制，工业园区经济发展与能

源、水、土地、环境子系统的互作机制和园区绿色发

展多要素协同综合决策模型三个关键科学问题。

（2）工业园区人地关系的研究需要从系统论角度

着眼，综合分析园区经济、能源、水、土地、环境等

核心子系统的时空分异特征及其相互作用，并建立多

目标、多属性、多要素协同，推进园区绿色发展的优

化调控方法。

（3）具体研究中，可针对工业园区的物质能量代

谢、温室气体减排、水管理、土地资源利用、生态效

率评价、生态化发展模式、规划设计等开展长期深入

的研究。以发展历史最悠久、对国内众多园区发展模

式有深远影响，且数据积累较好的国家级经济技术开

发区为主要对象，构建基于 GIS 的园区经济能源—

水—土地—环境等基础数据库，以工业园区人地关

系演变机制为核心，综合解析园区经济发展中能源、

水、土地资源利用等的时空特征、相互作用、生态效

率等，面向园区 2035 年绿色发展提出战略取向。

2019 年，国务院《关于推进国家级经济技术开发

区创新提升打造改革开放新高地的意见》[57] 提出“加

强要素保障和资源集约利用，加快推进园区绿色升

级”。要素保障和资源集约利用涉及土地、能源、水

和环境等多个因素，这要求工业园区人地关系领域进

一步对基于生产要素相互作用规律的体制机制开展研

究。以工业园区人地关系为核心，研究其绿色发展，

具有重大现实意义和应用前景，并可进一步丰富不同

区域尺度的人地关系研究，丰富以人地关系为主线的

区域可持续发展的理论体系和研究范式。特别地，对

工业园区土地、能源、水、环境这几个关键发展要素

及其相互关系科学认识，是进一步支撑绿色发展体制

机制创新的重要基础。
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Facilitating Green Development of China’s Industrial Parks from the 
Perspective of Human-Environment Interaction

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: Industrial park is a common landscape of economic development nationally and globally. Industrial parks are the main 
position of China’s industrial development, but they have also created greater pressure on the regional environment. Thus, to 
scientifically regulate the human-environment interaction and to promote the green development of industrial parks are of great 
significance to the construction of ecological civilization in the industrial field, which urgently require in-depth research. At present, 
multi-element coupling research on the green development of industrial parks from the perspective of the human-environment 
interaction is still limited. In light of the background, this research puts forward the connotation and basic analysis framework of the 
human-environment interaction of industrial parks, and expounds the general situation of domestic and foreign research on the human-
environment interaction of industrial parks, focusing on the analysis of the typical research on the sustainable regulation of land, energy, 
water and environment of the parks. The research discusses the main difficulties in the research on the human-environment interaction 
of industrial parks, and proposes three basic issues that need to be focused on for further study, in order to provide a new perspective 
for promoting the green development of industrial parks. Finally, it is recommended to comprehensively analyze the differentiation 
characteristics and interactions of the key subsystems including economy, energy, water, land and environment of industrial parks from 
the perspective of system engineering, and to establish an optimization and control method for the green development of the industrial 
parks by multi-objective, multi-attribute, multi-factor coordination, which could support management and decision-making.
Keywords: industrial park; green development; human-environment interaction; China


