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化工生态工业园区可持续发展评价研究
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摘要!化学工业对资源'能源的需求量高"对环境的负效应大"因此有必要建立科学的指标体系和综合评价模型对化学工业

园区可持续发展水平进行评价# 通过对可持续发展评价现有研究结果的总结"根据化工生态工业园区的基本内涵和特点"建立

了包括园区发展现状'发展协调度及发展潜力的生态工业园区可持续发展评价指标体系"涉及经济'环境'生态'技术及意识等

方面"并给出了生态工业园可持续发展的综合评价模型# 该指标体系及评价方法为客观分析评价化工生态工业园区的可持续

发展水平"制定正确的系统管理调控措施和发展策略提供理论依据#
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==(化工园区)是指在符合一定的自然资源和环

境条件要求的特定区域内"依托主要消费区和资源

来源地"占有充足的水源保证或有较强自净能力的

纳污水域"且在交通条件便利'物流发达'配套产业

较完善的地区"以石化化工产业和电为纽带形成的

加工体系匹配'产业联系紧密'原料互供'物流成熟

完善'公用工程共用'环境污染统一治理'管理统一

规范'资源利用高效的产业聚集地# 据不完全统计"

近 #" 多年"我国新建的化工园区有 A" 多家,#-

# 主

要有!山东鲁北化工生态工业园'上海化学工业园

区'南京化学工业园区等#

化工园区作为生态工业的主要实践形式"依据

自然生态系统的规律对工业系统内部结构进行规划

与设计"通过物质循环和能量的梯级利用"达到资源

和能量的高效使用"从而使化工工业系统可持续发

展# 为了评估化工生态工业园区的可持续发展水

平"指导生态工业园区的规划与建设"建立一套完整

的可操作的化工生态工业园区评价指标体系与评价

方法是科学化'规范化'定量地检验化工生态工业园

区建设水平和效益的标志# 目前对微观层面单一企

业的可持续发展研究,$ <@-及宏观层面国家'城市的

可持续发展研究,? <Q-较多"但对中观层面工业园区

的可持续发展水平的研究较少"仅陈秀珍等,9-进行

了此方面的研究"构建了包含经济发展'资源利用'

生态环境和管理能力 @ 个功能团的指标体系# 本文

参考工业企业可持续发展评价指标体系及生态工业

园区评价等指标体系"遵循指标体系构建原则"结合

化工生态园区规划设计的实际情况"经专家意见咨

询"反复筛选构建了化工生态工业园区可持续发展

评价的指标体系# 通过对化工生态工业园区的可持

续发展评价"可以使园区的管理者更好地认知园区

发展现状"明确各种因素对园区可持续发展影响的
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重要性"为园区的管理和决策提供依据#

89化工生态工业园可持续发展评价指标

8;89评价指标体系的构建原则

指标体系是否科学'合理"直接影响着生态工业

园区的评价结果# 因此"指标体系必须科学地'客观

地'合理地'尽可能全面地反映影响化工生态工业园

区可持续发展的各个方面的因素# 综合考虑各种要

素"参考生态工业园指标体系一般的构建原则"并结

合化工生态工业园的特点制定出以下原则#

%#&!c原则与清洁生产原则

生态工业园区建设是发展循环经济的一个重要

组成部分"构建生态工业园区评价指标体系时"应遵

循循环经济的 !c原则%减量'再利用和循环&# 开

展清洁生产是实现生态工业园区的基本要求"对于

以化工产业为主导的园区"各企业的清洁生产水平

是整个生态工业园区建设的关键因素之一#

%$&整体性原则与可行性原则

生态工业园区建设是一项复杂的系统工程"评

价指标体系必须能够全面地反映园区可持续发展的

各个方面"具有层次高'涵盖广'系统性强的特点#

评价指标体系应充分考虑到数据的可获得性和指标

量化的难易程度"定量与定性相结合# 它要既能全

面反映生态工业园区的各种内涵"又能尽可能地利

用统计资料和有关规范标准# 每项指标应该是可

观'可测'简洁及具有可比性#

%!&准确性原则与发展性原则

评价指标体系应能够反映事物的主要特征"本

身有合理的层次结构# 数据来源要准确'处理方法

要科学"具体指标能够反映出生态工业园区建设主

要目标的实现程度# 化工生态工业园区可持续性评

价是伴随园区建设改进过程的长期的'动态的过程"

所以设计指标体系时应充分考虑系统的变化"能综

合地反映建设现状和发展趋势"便于进行预测与

管理#

8;:9指标体系框架

化工生态工业园可持续发展"从内容上看包括

其经济效益'环境效益的协调和发展$从时间上看"

强调发展的持续性# 因此"化工生态工业园区可持

续发展评价指标体系"应以园区经济'环境'社会效

益状况为内容"以表现时间上的持续能力为目的"由

表征园区发展现状'各方面协调程度和发展潜力三

大类因素的具体指标构成# 借鉴层次分析法的思

想"根据评价的目的对评价对象的结构进行深入的

系统剖析"把化工生态工业园区发展水平分解成三

大要素不同的影响内容"并在此基础上提出反映各

个影响因素的衡量指标# 指标体系分为目标层'准

则层'领域层及指标层"准则层又分为发展现状'发

展协调度'发展潜力三大准则"这三大准则又由经济

状况'环境状况'环境管理'生态网络'技术层次及意

识层次 A 个部分组成"并进一步细化为定量定性 !A

个指标%见表 #&#

表 89化工生态工业园区可持续发展评价指标体系

目标层 准则层 领域层 =====指标层

化工生态工业园区可持续发展 >

#

发展现状 D

#

经济状况 效益 .

#

b%O年平均增长率S[

= = =

.

$

人均b%OS万元

= = =

.

!

经济产投比

= = 消耗 .

@

单位b%O综合能耗S7%标煤&+万元 <#

= = =

.

?

单位b%O新鲜水耗S7+万元 <#

= = =

.

A

化工行业特征原材料消耗

=

D

$

环境状况 水 .

Z

单位b%O工业废水产生量S7+万元 <#

= = =

.

Q

单位b%O工业.\%排放量SJF+万元 <#

= = =

.

9

化工行业废水排放达标率S[

= = 气 .

#"

单位b%O工业废气产生量S0

!

+万元 <#

= = =

.

##

单位b%O工业 G\

$

排放量SJF+万元 <#

= = =

.

#$

化工行业废气排放达标率S[

= = 固废 .

#!

化工行业固体废弃物排放达标率S[

= = =

.

#@

危险废物处理处置率S[

= = 生态 .

#?

园区绿地覆盖率S[

= = =

.

#A

人均道路面积S0

$

+人 <#

+ZQ+
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续表

目标层 准则层 领域层 =====指标层

>

$

发展协调度 D

!

环境管理
=

.

#Z

环境管理制度

= = =

.

#Q

信息平台的完善度

= = =

.

#9

环境风险防范应急体系

= = =

.

$"

各级管理政策法规的制定与实施

= = =

.

$#

废物集中收集处理处置设施

=

D

@

生态网络
=

.

$$

生态工业链关联度

= = =

.

$!

产品的环境友好性

= = =

.

$@

原材料的可替代性

>

!

发展潜力 D

?

技术层次
=

.

$?

科技进步对b%O的贡献率S[

= = =

.

$A

先进工艺技术水平占有率S[

= = =

.

$Z

原材料重复利用率S[

= = =

.

$Q

化工用水重复利用率S[

= = =

.

$9

化工废气回用率S[

= = =

.

!"

化工固体废物综合利用率S[

= = =

.

!#

能源梯级利用率S[

=

D

A

意识层次
=

.

!$

环保投资占b%O比重S[

= = =

.

!!

开展清洁生产的企业所占比例S[

= = =

.

!@

园区企业4G\#@""# 认证率S[

= = =

.

!?

职工对生态工业的认知率S[

= = =

.

!A

周边社区对园区的满意度S[

==目标层是最高层次的指标"反映可持续发展

程度#

准则层由反映目标层的指标构成# 根据生态工

业园的特点可分解为发展现状'发展协调度'发展潜

力三大准则"其中园区发展现状体现了化工生态工

业园区当前的发展水平和发展趋势"园区发展协调

度体现了园区内企业生产对环境及生态的影响程度

以及企业生产与环境的协调程度"园区发展潜力体

现了园区在软硬件方面的发展潜能#

领域层是对准则层的分领域描述"包括经济状

况'环境状况'环境管理'生态网络'技术层次及意识

层次 A 个指标#

指标层是根据化工生态工业园区可持续发展的

三大准则"以及所属的不同领域所设立的终极指标"

是具体描述系统状态及变化的指标"共 !A 个# 其中

指标.

#9

是针对化工园区风险事故发生率较高的特

点而提出的环境风险防范应急体系指标"指标 .

A

'

.

9

'.

#$

'.

#!

'.

$Q

'.

$9

'.

!"

是具有化工生态工业园区具

体特征的指标"应用时须根据园区的实际情况细化$

准则层>

#

发展现状层下设的 .层指标为适合取标

准值进行评价的定量指标"分别从各个侧面对环境

现状进行评定">

!

发展潜力层下设的.层指标为适

合取值范围进行评价的定量指标"可以突出完善的

园区管理在协调园区与环境关系中的重要性">

$

发

展协调度下设的 .层指标均为适合语言说明的定

性指标"间接体现造福园区环境的程度#

8;?9评价指标赋值

根据国家环保局发布的行业类生态工业园标

准'国家发展和改革委员会颁布行业类清洁生产指

标'中华人民共和国国家统计局的国民经济和社会

发展统计公报以及全国环境统计公报等资料确定评

价指标体系的标准值见表 $'表 !#

表 :9定量指标标准值

准则层 指标层 标准值

D

#

经济 效益.

#

b%O年平均增长率S[

#?

=状况 =

.

$

人均b%OS万元
!

= =

.

!

经济产投比
#WA

= 消耗.

@

单位b%O综合能耗S7%标煤&+万元<#

"W?

= =

.

?

单位b%O新鲜水耗S7+万元 <#

#"

= =

.

A

化工行业特征原材料消耗
*
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续表

准则层 指标层 标准值

D

$

环境 水 .

Z

单位b%O工业废水产生量S7+万元<#

@

=状况
=

.

Q

单位b%O工业.\%排放量S

=JF+万元 <#

!

= =

.

9

化工行业废水排放达标率S[

#""

=

气 .

#"

单位b%O工业废气产生量S

=万0

!

+万元 <#

!

= =

.

##

单位b%O工业 G\

$

排放量SJF+万元<#

!

= =

.

#$

化工行业废气排放达标率S[

#""

= 固废.

#!

化工行业固体废弃物排放达标率S[

#""

= =

.

#@

危险废物处理处置率S[

#""

= 生态.

#?

园区绿地覆盖率S[

@"

= =

.

#A

人均道路面积S0

$

+人 <#

#?

D

?

技术
= = 上限 下限

=层次 =

.

$?

科技进步对b%O的贡献率S[

A" #"

= =

.

$A

先进工艺技术水平占有率S[

#"" A"

= =

.

$Z

原材料重复利用率S[

Q? !"

= =

.

$Q

化工用水重复利用率S[

Q? $?

= =

.

$9

化工废气回用率S[

9" !"

= =

.

!"

化工固体废物综合利用率S[

9" $"

= =

.

!#

能源梯级利用率S[

#"" ?"

D

A

意识
=

.

!$

环保投资占b%O比重S[

? #W?

=层次 =

.

!!

开展清洁生产的企业所占比例S[

Z" #?

= =

.

!@

园区企业4G\#@""# 认证率S[

A" #"

= =

.

!?

职工对生态工业的认知率S[

9" ?"

= =

.

!A

周边社区对园区的满意度S[

9" !"

表 ?9定性指标评价标准

指标名称 差 一般 良好

.

#Z

环境管理制度
=尚不具备 =基本具备"不够完善 =园区环境监测及管理制度健全

.

#Q

信息平台的完善度
=信息平台不健全"信息不能及

时有效传达

=信息平台比较健全"信息能及时

有效传达

=信息平台完善"信息能及时高效传达

.

#9

环境风险防范应急

=体系

=尚不具备 =具备一定防范能力"措施不够完

善"必要的设备'物资配备不全

=环境风险防范措施完善"进行环境风险评

估"编制突发环境事件应急预案"必要的应

急设备'物资和器材配备齐全

.

$"

各级政策法规的

=制定与实施

=实施情况较差 =实施情况一般 =实施情况良好

.

$#

废物集中收集处

=理处置设施

=设施不完善"废物部分实现回

收利用或处理

=设施比较完善"废物基本实现回

收利用或处理

=设施完善"废物能实现回收利用或处理

.

$$

生态关联程度
=生态工业链结构尚不完整 =生态工业链结构比较完整"未实

现完全运营

=具有完整的生态工业链结构"并且运行

良好

.

$!

产品的环境友好性
=在生产'使用'报废过程中会

产生严重环境污染

=在生产'使用'报废过程中会产

生一定环境污染

=生产'使用'报废过程对环境的影响很小

.

$@

原材料的可替代性
=原材料不易找到替代品 =可以找到部分替代品 =易找到替代品

:9化工生态工业园可持续发展评价方法

:;89标准值评分法

标准值评分法适用于具有具体评价标准的指

标# 设评价指标体系中的第 )项指标实际数值"标

准值'权重分别为G

)

'<

)

和
*

)

"则第)项指标的评估

分值为!

当G

)

为正指标时"

T

)

/G

)

0<

)

==当G

)

为负指标时"

T

)

/<

)

0G

)

==于是"采用标准值评分法的指标的总分数为!

-

8

)/#

I/

*

)

ZT

)

其中 8为采用标准值评分法的指标的总数量#

:;:9上下限评分法

上下限评分法适用于由上下限范围来确定分值

的指标"具体计算公式如下!

设G

)

为第 )项指标的实际数据"

*

)

为其权数"

上下限标准值分别记为 K

F

"K

*

"当 G

)

值为逆指标时"

+9Q+
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即其值越小越好"评分公式为!

T/

%K

F

[G

)

&0%K

F

[K

*

&"K

*

.

G

)

.

K

F

#""" G

)

\K

*

"" G

)

]K

{
F

==当G

)

值为正指标时"即其值越大越好"评分公

式为!

T/

%G

)

[K

*

&0%K

F

[K

*

&"K

*

.

G

)

.

K

F

#""" G

)

]K

*

"" G

)

\K

{
F

==综合评分为!

-

8

)/#

I/

*

)

ZT

)

:;?9三级评分法

三级评分法是针对定性指标的一种评分方法"

将指标分为 ! 个等级标准"具体如表 @#

表 C9三级评分法

等级 差 一般 良好

分数 !! AZ #""

设每个指标的权数为
*

)

"得分为T

)

"综合评分为!

-

8

)/#

I/

*

)

ZT

)

:;C9综合评分法

化工生态工业园区可持续发展水平的总得分为!

I/

*

#

I

#

.

*

$

I

$

.

*

!

I

!

其中
*

#

'

*

$

'

*

!

分别为 "

#

'"

$

'"

!

! 个准则层指标的

权重"I

#

'I

$

'I

!

分别为"

#

'"

$

'"

!

! 个准则层指标的

分值# 对于化工生态工业园区"可持续发展的总评

价指数I可全面反映园区的可持续发展状况和水

平# 该总评价指数 I的数值介于 " Y#""# 经过专

家咨询将化工生态工业园区的可持续发展水平划分

为四级"见表 ?#

表 D9化工生态工业园区可持续发展水平等级评价指数

化工生态工业园区可

持续发展水平等级

强可持续

发展园区

中可持续

发展园区

弱可持续

发展园区

非可持续

发展园区

评价指数 I

!

Q" A"

.

IVQ" @"

.

IVA" IV@"

化工生态工业园区可持续发展水平评价指数

%分值&低于 Q" 分的园区"建议加大技术改造力度"

强化全面管理"提高可持续发展水平#

?9结论

%#&建立中观层面的化工生态工业园区的可持

续发展评价指标体系及评价方法"评价化工园区的

可持续发展水平"有助于正确处理园区工业发展与

环境保护的协调关系"有利于不断提高园区的经济

效益与环境效益#

%$&该研究提出了包括园区发展现状'发展协

调度及发展潜力的生态工业园区可持续发展评价指

标体系"并给出了生态工业园可持续发展的综合评

价模型# 该指标体系及评价方法可为客观分析评价

化工生态工业园区的可持续发展水平"制定正确的

系统管理调控措施和发展策略提供理论依据#
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