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绿色经济理念的生态工业园区

综合评价指标体系
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摘要：　基于绿色经济理论，提出生态工业园区绿色发展水平的内涵．从经济发展、生态环境保护、生态工业链

建设及绿色管理４个方面综合考虑，建立了生态工业园区绿色发展综合评价指标体系．以福州经济技术开发

区为例，利用熵权系数法客观地确定指标权重．利用综合指数法进行园区绿色发展水平综合评价，从中识别和

分析开发区在“十一五”期间经济发展、环境保护、管理等方面存在的问题，并给予针对性建议．
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生态工业园区（ｅｃｏ?ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐａｒｋｓ，ＥＩＰｓ）作为协调环境污染和经济发展的有效手段之一，其发展

状况得到研究学者的广泛关注．国内外专家学者从不同的角度运用不同的方法对生态工业园评价体系

进行了大量研究．Ｌｏｗｅ
［１］提出一套类似于ＩＳＯ１４０００的环境管理体系评价生态工业园区的综合水平．

Ｒｏｂｅｒｔｓ等
［２?４］从不同的方面设计了生态工业园区综合评价指标体系．朱丽等

［５?６］从不同的角度对生态工

业园区进行评价．孙晓梅等
［７?８］运用不同的方法对园区进行评价．为加强指标体系的实用性，我国学者也

构建了具有行业特征或地域特性的生态工业园区建设水平评价指标体系［９?１１］．面对资源约束趋紧、环境

污染严重、生态系统退化的严峻形势，党的十八大提出要把生态文明建设放在突出地位，着力推进绿色

发展、循环发展、低碳发展，努力建设美丽中国．生态工业园区是工业领域推进生态文明建设的主要形

式［１２］，绿色发展是生态文明理念对生态工业园区发展的内在要求［１３］．因此，如何实现绿色经济指导下的

生态工业园区综合评价显得十分必要．本文基于绿色经济理论，建立了生态工业园区绿色发展综合评价

指标体系．

１　生态工业园区绿色发展水平

１．１　内涵

生态工业园区的核心是生态工业的建设，即借鉴自然生态系统中物质与能量的传递方式，建立企业

群落，以获得生态环境与经济的双赢［１４］．绿色经济是可持续发展观的产物，是以保护和完善生态环境为

根本的经济形态［１５?１６］．因此，生态工业园区绿色发展水平是在综合考虑生态工业园区经济发展、资源利

用、生态环境保护等方面下，衡量经济发展对资源消耗和对环境的影响程度．该指标体系突出绿色与发

展，并注重生态工业链网的特征，从而反映园区对区域环境质量的影响及改善潜力．

１．２　生态工业园区绿色发展水平的表现因素

根据生态工业园区绿色发展水平的内涵，确定影响其表现的因素有以下４点．

１）经济发展水平．经济发展是生态工业园区发展的重要支撑，而企业是生态工业园区的主体，追求
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经济利益是企业发展的根本动力．经济的发展不仅需要关注企业的经济实力是否雄厚，结构是否合理，

还需要其注重单位工业产值污染物排放量，明确经济发展的环境代价，以体现生态工业园区经济发展的

“绿色”程度．

２）生态环境保护水平．资源与生态环境是制约园区发展的关键因素，园区环境污染严重，资源利用

效率低下，直接影响区域环境质量，污染治理成本提高，甚至产生不可逆转生态环境破坏，从而影响园区

的可持续发展．可见，资源与生态环境不仅是园区绿色发展有力保障，更是园区绿色发展的生命源泉．

３）生态工业建设水平．企业共生关系是生态工业园区建设与发展的核心，产业链的完善程度直接

关系到资源利用最大化、污染排放最小化．因此，生态工业建设水平是促进园区绿色发展的本质因素．

４）绿色管理水平．生态工业园区是由不同的利益相关者组成，有必要对园区内的活动进行合理规

范的管理，包括对园区内企业认证及园内基础设施建设等．这不仅可以从源头上控制污染物的排放、利

于构建生态工业链，还可以提高企业参与环境保护的积极性．可见，绿色管理水平推动园区绿色发展是

园区绿色发展不可或缺的因素．

２　综合评价指标体系的构建

２．１　指标体系结构的建立

评价体系采用主题框架模式，根据状态?影响的逻辑思路，将各表现因素作为准则层，再以准则层为

子系统，分别确定影响其状态的因素．层次上形成目标层（Ａ）?准则层（Ｂ）?次准则层（Ｃ）?变量层（Ｄ）的结

构，将准则层称为系统层，次准则层称为状态层．以生态工业园区绿色发展水平为总目标，根据影响其表

现的因素，确定经济发展水平、生态环境保护水平、生态工业建设水平、绿色管理水平为准则层．将可能

影响准则层状态的因素作为状态层，选取经济实力、污染控制水平、产业链特征等１０个评价指标．

２．２　变量层指标的确定

在评价目标内涵的充分了解基础上，根据评价目标与指标内涵之间的关系，筛选出能够反映评价对

象本质的指标．对有关生态工业园区的评价报告、相关期刊、论文中的指标及相关指标体系中的相关指

标进行频度统计，建立园区绿色发展综合评价体系变量层的备选指标集．将备选指标依据独立性、针对

性、可操作性、可比性原则进行剔除，保留的指标按照指标体系结构构建绿色发展综合评价指标体系，如

表１所示．

表１中：① 表示生态工业园区内废气、废水必须根据国家污染物排放要求收集处理，达标排放；②

表示空气污染综合指数小于等于１００，空气质量优良，对人体不良影响，可正常进行户外活动；③ 表示各

水质污染物均符合区域水环境质量要求，综合指数不得超过１，若所选取的水质污染物中任意一项存在

超标情况，则水质污染综合指数指标评分时直接赋０分；④ 根据环境功能区划及要求，该区域声环境执

表１　生态工业园区绿色发展综合评价指标体系

Ｔａｂ．１　ＩｎｄｉｃａｔｏｒｓｅｔｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇＥＩＰｓｇｒｅｅｎ?ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌ

目标层 准则层 状态层 变量层 标准值 指标出处

园
区
绿
色
发
展
综
合
水
平
︵Ａ

︶

经济发展

水平（Ｂ１）

经济实力（Ｃ１）
人均工业增加值（Ｄ１） ≥１５万元·人－１ 文献［１４］

工业增加值增率（Ｄ２） ≥２５％ 文献［７］

经济结构（Ｃ２）

高新技术产业占全区工业产值比重（Ｄ３） ５０％～８０％ 文献［７，１７］

主导产业产值占全区工业产值比重（Ｄ４） ５０％～８０％ 文献［５］

第三产业占ＧＤＰ比重（Ｄ５） ２０％～４０％ 文献［１７］

绿色济经

水平（Ｃ３）

单位工业增加值综合能耗（Ｄ６） ≤０．５ｔ·万元－１ 文献［１４］

单位工业增加值新鲜水耗（Ｄ７） ≤９ｍ
３·万元－１ 文献［１４］

单位工业用地工业增加值（Ｄ８） ≤９亿元·ｋｍ－２ 文献［１４］

单位工业增加值ＣＯＤ排放量（Ｄ９） ≤１ｋｇ·万元
－１ 文献［１４］

单位工业增加值氨氮排放量（Ｄ１０） ≤０．０８ｋｇ·万元
－１ 文献［５］

单位工业增加值ＮＯ狓 排放量（Ｄ１１） ≤１ｋｇ·万元
－１ 文献［５］

单位工业增加值ＳＯ２ 排放量（Ｄ１２） ≤１ｋｇ·万元
－１ 文献［１４］

单位工业增加值固体废物产生量（Ｄ１３） ≤０．１ｔ·万元－１ 文献［１４］
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续表１

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ１

目标层 准则层 状态层 变量层 标准值 指标出处

园
区
绿
色
发
展
综
合
水
平
︵Ａ

︶

生态环境

保护水平（Ｂ２）

污染控制

水平（Ｃ４）

工业废水排放达标率（Ｄ１４） １００％ ①

工业废气排放达标率（Ｄ１５） １００％ ①

危险废物安全处理处置率（Ｄ１６） １００％ 文献［１４］

生活垃圾无害化处理率（Ｄ１７） ９０％～１００％ 文献［１４］

环境质量（Ｃ５）

空气污染综合指数（Ｄ１８） １００ ②

水质污染综合指数（Ｄ１９） ≤１ ③

环境噪声（Ｄ２０） ≤６０ｄＢ ④

改善潜力（Ｃ６）
清洁能源使用比重（Ｄ２１） ５０％～８０％ 文献［１７１８］

环境保护支出占财政支出比重（Ｄ）２２ １％～３％ 文献［１７］

生态工业
建设水平（Ｂ３）

资源利用（Ｃ７）
工业用水重复利用率（Ｄ２３） ７５％～１００％ 文献［１４］

工业固体废物综合利用率（Ｄ２４） ８５％～１００％ 文献［１４］

产业链特征
（Ｃ８）

生态工业链完整性（Ｄ１４） － 专家咨询

生态产业链运行柔性（Ｄ２６） － 专家咨询

绿色管理
水平（Ｂ４）

环境管理（Ｃ９）

规模以上企业清洁生产审核实施率（Ｄ２７） １００％ 文献［１４］

通过ＩＳＯ１４００１认证率（Ｄ２８） １００％ 文献［７］

园区内部管理制度的制定和实施（Ｄ２９） － 专家咨询

基础设施（Ｃ１０）
基础设施配套完善度（Ｄ３０） － 专家咨询

信息平台完善度（Ｄ３１） － 专家咨询

行ＧＢ３０９６－２００８《声环境质量标准》中２类区标准，昼夜环境噪声限值分别为６０，５０ｄＢ，由于缺乏夜间

环境噪声数据，此处仅考虑昼间环境噪声．

２．３　标准值的获取

在制定指标评价标准值时，主要遵循以下４个原则．１）有国家或行业标准的，尽量采用标准中的规

定值，或者根据具体情况进行适当调整．２）与我国相关政策研究的目标值相一致，或优于其目标值．３）

考虑园区的实际发展水平，以园区的发展规划为目标，同时参考国内外运行良好的生态工业园区的现状

值．４）对缺乏统计数据的，但在指标体系中很重要的指标，采用专家咨询、定性描述等方法来确定．

２．４　评价方法

１）权重方法的确定．评价采用熵权系数法进行权重的确定，熵权系数法是一种以指标值所包含信

息量大小来计算指标权重的方法，当某项指标计算得到的信息熵越小，说明该指标的变异程度越大，在

综合评价中起到的作用越大，则这项指标的权重也会越大，反之亦然．因此，可以运用熵权系数法，判断

每个指标值之间的变异程度，计算指标的权重．

２）综合评价方法的确定．采用综合指数法进行评价，其评价步骤是：首先，取得评价指标的权数，根

据设定的标准值计算各指标的分值；然后，将各指标的权重分别乘以对应的评分结果；最后，汇总得到综

合评价结果．通过综合评价，可以确定一个区域或一个时期的总体水平，并对于多区域或时期数据具有

可比性，用于判断发展的阶段等．

３　实证研究

福州经济技术开发区位于福州市马尾区，成立于１９８５年，经过近３０ａ的开发建设，开发区已成为

产业聚集突出的外向型现代工业园区．至２０１０年，全区７大行业集群完成产值４２０．１４亿元，比“十一

五”初期（２０７．２９亿元）增长１０２％
［１９］．以福州经济技术开发区（ｅｃｎｏｍｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｚｏｎｅ，ＥＴＤＺ）为例（以下简称“开发区”），运用建立的生态工业园区绿色发展综合评价指标体系对开发

区“十一五”期间的绿色发展水平进行评价．

３．１　福州经济技术开发区绿色发展水平评价

通过开发区统计年鉴、环境调查资料、相关报告及专家咨询等方式得到开发区“十一五”期间各指标

的现状数据，利用熵权系数法计算出各个指标的权重值，累加后依次得到状态层和系统层的权重值，计
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算结果，如表２所示．

表２　福州经济技术开发区绿色发展综合评价指标现状值及权重（２００６－２０１０年）

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｖａｌｕｅｓａｎｄｗｅｉｇｈｔｓｏｆｇｒｅｅｎ?ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｉｎＦｕｚｈｏｕＥＴＤＺ（２００６２０１０ｙｅａｒ）

准则层 状态层 变量层 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年
变量层
权重

状态层
权重

准则层
权重

Ｂ１

Ｂ２

Ｂ３

Ｂ４

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ｃ４

Ｃ５

Ｃ６

Ｃ７

Ｃ８

Ｃ９

Ｃ１０

Ｄ１ １０．００４０ １０．９０５０ １２．１４９０ １１．８５８０ １４．９４８０ ０．０３０５

Ｄ２ １４．４０００ ２０．６０００ ２０．１０００ １３．５０００ １７．１０００ ０．０４００

Ｄ３ ５４．００００ ５５．００００ ５６．００００ ６５．００００ ７０．００００ ０．０４４０

Ｄ４ ７３．７０００ ７１．８２２０ ７４．５３００ ７４．９０６０ ７０．６２６０ ０．０３３６

Ｄ５ ２３．３８００ ２２．７４１０ ２４．２７７０ ３３．４２１０ ３０．８５１０ ０．０４５４

Ｄ６ ０．２９３０ ０．２９１０ ０．２３８０ ０．２１３０ ０．１７３０ ０．０３９５

Ｄ７ １１．１５８０ ９．９２４０ ７．９８７０ ５．７１００ ４．６５７０ ０．０３４９

Ｄ９ ０．４１８０ ０．３６７０ ０．２９５０ ０．１８００ ０．１４９０ ０．０３６４

Ｄ１０ ０．０１３６ ０．０１９８ ０．０１２５ ０．０１７５ ０．０１８７ ０．０３９０

Ｄ１１ ０．３３２０ ０．２７２０ ０．１８８０ ０．１４１０ ０．１２６０ ０．０３３４

Ｄ１２ １．２１１０ １．１４６０ ０．７７８０ ０．６７００ ０．６１５０ ０．０４０８

Ｄ１３ ０．０３１９ ０．０４４８ ０．０５０６ ０．０５１１ ０．０５１２ ０．０４５３

Ｄ１４ １００．００００ ９７．３ １００．００００ １００．００００ １００．００００ ０．０３０９

Ｄ１５ １００．００００ １００．００００ １００．００００ １００．００００ １００．００００ －

Ｄ１６ １００．００００ １００．００００ １００．００００ １００．００００ １００．００００ －

Ｄ１７ ９２．００００ ９６．５０００ ９７．２０００ ９７．５０００ ９７．５０００ ０．０２９４

Ｄ１８ ６４．８０００ ５４．３０００ ５５．７０００ ５２．２０００ ５８．６０００ ０．０２７２

Ｄ１９ ０．３８００ ０．３９００ ０．３８００ ０．３８００ ０．３３００ ０．０３７０

Ｄ２０ ５６．００００ ５５．５０００ ５５．９０００ ５６．４０００ ５５．８０００ ０．０２５５

Ｄ２１ ５３．５２００ ４９．９６００ ５３．９５００ ５３．９９００ ５６．６６００ ０．０２４５

Ｄ２２ ０．３２００ ０．４６００ ０．２５００ ０．５６００ ０．５８００ ０．０３６３

Ｄ２３ ８４．８５００ ８２．００００ ８３．３９００ ８６．１１００ ８７．２９００ ０．０３０８

Ｄ２４ ９５．４７００ ９６．５０００ ９７．２２００ ９８．１４００ ９７．９９００ ０．０３１０

Ｄ２５ ６０．００００ ６０．００００ ７０．００００ ８０．００００ ８０．００００ ０．０４９５

Ｄ２６ ６０．００００ ７０．００００ ８０．００００ ８０．００００ ９０．００００ ０．０２７８

Ｄ２７ １．０３１０ ２．４３９０ ４．６７３０ ４．８０８０ １３．３０００ ０．０３４０

Ｄ２８ ５．６７００ ５．８５４０ １８．６９２０ ２４．０３９０ ３０．５４２０ ０．０４１５

Ｄ２９ ７０．００００ ７０．００００ ８０．００００ ８０．００００ ９０．００００ ０．０３８６

Ｄ３０ ７０．００００ ７０．００００ ７０．００００ ８０．００００ ９０．００００ ０．０４８６

Ｄ３１ ６０．００００ ７０．００００ ７０．００００ ７０．００００ ８０．００００ ０．０２４７

０．０７０５

０．１２３０

０．２６９３

０．０６０３

０．０８９７

０．０６０８

０．０６１８

０．０７７３

０．１１４１

０．０７３３

０．４６２８

０．２１０８

０．１３９１

０．１８７４

　　由于Ｄ８ 现状数据收集不全，所以不参加本次评价．按照综合评价指数法的步骤，将各个指标的评

分结果乘以对应的权重，通过加法合成，得到开发区“十一五”期间绿色发展的综合水平．计算结果，如表

３所示．

表３　福州经济技术开发区“十一五”期间绿色发展水平评价结果

Ｔａｂ．３　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＦｕｚｈｏｕＥＴＤＺｄｕｒｉｎｇｔｈｅＥｌｅｖｅｎｔｈＦｉｖｅ?ＹｅａｒＰｅｒｉｏｄ

指标名称 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年

绿色发展综合水平（Ａ） ５７．９１ ５７．３７ ６４．５６ ６９．９２ ７２．４９

经济发展水平（Ｂ１） ２９．６８ ３０．５０ ３２．８７ ３７．０８ ３７．９９

生态环境保护水平（Ｂ２） １１．８３ ９．９９ １３．６０ １３．６８ １３．９１

生态工业建设水平（Ｂ３） ８．８２ ９．０５ ９．８７ １０．４６ １０．７６

绿色管理水平（Ｂ４） ７．５８ ７．８３ ８．２２ ８．７０ ９．８２

３．２　评价结果

根据综合评价结果显示，开发区“十一五”期间，除２００７年外，绿色发展综合水平形成向上发展的态

势．２００８年，开发区绿色发展水平开始达到及格水平（６４．５６分）；２０１０年，达到中等水平（７２．４９分）．４

个准则层增幅大小依次为绿色管理水平、经济发展水平、生态工业建设水平和生态环境保护水平．
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４　结果分析

福州经济技术开发区２００７年的绿色发展水平最低（５７．３７分），主要原因是由于该年度生态环境保

护水平低，表现在工业废水排放不达标、清洁能源使用比例不高且类型单一等方面．这些也是造成开发

区“十一五”期间整体生态环境保护水平增幅小的重要原因．“十一五”期间开发区清洁能源使用比例始

终维持在５０％左右，所用的清洁能源主要为天然气、电能和液化石油气，其中，绝大部分还是依靠电能，

天然气仅在２０１０年才投入使用．这说明开发区使用的清洁能源不仅使用比例不高且类型比较单一．环

境方面还存在工业用水重复利用率水平不高、政府及开发区管理者环境保护方面的支出较小等问题．

经济发展缓慢是阻碍福州经济开发区绿色发展的重要原因．虽然开发区经济结构在“十一五”期间

表现较好，但从总体上看，经济实力发展较缓慢．与国内著名的天津泰达经济技术开发区相比，该开发区

在２００７年时，工业总产值为３３５０．６７亿元，单位工业用地工业总产值已达到７４．４６亿元·ｋｍ－２
［２０］，而

福州经济技术开发区２０１０年工业总产值为５９４．８７亿元，单位工业用地工业总产值为２３．４６亿元·

ｋｍ－２，这说明目前福州经济技术开发区的单位面积产值远远低于国内先进水平．随着开发区产业的发

展，土地资源短缺将成为发展的“瓶颈”，规模以上企业的清洁生产审核和ＩＳＯ１４００１环境管理体系的认

证率均远低于设定的目标值（表２）．

５　结论

针对以上福州经济技术开发区存在的问题，提出如下３个建议．

１）经济方面，应加大产业集群效应，大力引进第三产业企业．结合开发区产业规划及各组团规划布

局，综合考虑区域环境承载力、开发区基础设施承载力等因素，强化龙头企业的项目，带动物流等相关产

业联动发展，大力引进物流、旅游、中介等服务贸易项目，强化第三产业和城镇基础设施建设．

加强开发区工业用地管理．开发区需要对开发区的土地集约利用情况进行评价，劝说占地面积大但

经济效益不高的企业搬迁或进行整合，将土地转让给高新技术以及环境友好型企业，提高单位土地面积

产值和土地利用率．

２）环境方面，开发区必须从源头、过程及末端３个方面提高资源利用效率．督促现有水资源利益效

率低的企业改进其耗水工艺，广泛应用废水回用技术．工业废水进入污水处理厂前应严格执行排放标

准，加强污水处理厂的运行管理．除了可以要求各个企业设有废水再生单元外，还可以在开发区建立废

水循环系统，例如，在开发区配套的污水处理厂内设立废水循环利用中心作为开发区的中水备用水库．

改善能源消费结构，提高清洁能源使用比例．增加天然气和可再生能源等优质能源为主的清洁能源

使用比重，强化能源利用过程，鼓励企业使用清洁能源．同时，加强清洁能源基础设施建设，便于开发区

企业使用清洁能源．加大财政在环境保护方面的支出与环境监管力度，从而为开发区的可持续发展、绿

色发展提供有力保障．

３）管理方面，应加强对企业污染物排放的监测，建立企业物料使用、副产品产生情况的信息库，为

完善开发区工业共生网络打好基础．通过建立开发区企业考核制度督促企业积极参与清洁生产审核及

ＩＳＯ１４００１环境管理体系认证．同时，开发区管理者可以通过制定绿色招商评价指标体系对入园项目的

绿色水平进行考核，从源头控制污染物的排放和构建开发区生态工业链，促进开发区可持续发展．
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