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摘要!基于生态化化工工业园区的规划和建设%提出了全面"绿化$的理念%即对化工生态工业园区工业系统构建生态产业

链(内部绿化)及园区环境景观布局(外部绿化)的规划设计& 工业系统方面%针对典型的 ? 个化工门类%分别给出了子系统产

业链的构建模型'景观布局方面%创新性地提出了区带式与组团式结合的分区模式& 最后把生态学理论和相应的化工园区典型

特征结合%总结出规划化工生态工业园区总体步骤流程&

关键词!化工园区'生态工业园'规划设计'产业链'景观

中图分类号!](">@ 文献标识码!A@ 文章编号!"(>! <?!("((")")"# <""T( <"?

Q",'H)0-')%'0$",.)*1"&6(*,(#%6"1'%.$"%(P')*+,&-'.$0.-V

A,9.#75%% A,9.D$% +,-.#D$)% +,-.#G3$&'35)

(b-'Y5M+.58+.'+P6/,%78.35&d4+&+F'5/, d/J3.+/2-/85&d/F3/--.3/F(*9d)% Q41++&+Pd/J3.+/2-/85&

Q43-/4-5/, :-41/+&+F'% I5&35/ /̂3J-.738'+P:-41/+&+F'% I5&35/ ))B"(?% 013/5)

78,&-.%&! G57-, +/ 81-K&5/ 5/, 4+/78.%483+/ 8+M-25,-+P81-41-2345&-4+f3/,%78.35&K5.S%5,-P3/383+/ +PF-/-.5&

"J3.-74-/4-$ L1341 3/4&%,-7K&5//3/F+PM+81 81--4+f3/,%78.35&4153/7(3/8-.3+.J3.-74-/4-) 5/, 81--/J3.+/2-/85&

5..5/F-2-/8(-m8-.3+.J3.-74-/4-) +P-4+7'78-2+P41-2345&-4+f3/,%78.35&K5.S 37K.+K+7-,N6/ 81-K5K-.%J5.3+%77+.87+P

41-2345&3/,%78.3-75.-4&5773P3-, 5/, 4+/78.%48-, P+.81-3/,%78.35&7%Mf-4+7'78-2N:1-,378.3M%83+/ 2-81+, +P41-2345&

-4+f3/,%78.35&K5.S 373//+J583J-&'K.+K+7-, 81584+2M3/-781-5,J5/85F-7+PF.+%K-, ,378.3M%83+/ 5/, O+/5&,378.3M%83+/ +P

&5'+%82+,-7+P41-2345&-4+f3/,%78.35&K5.SNA8&578%P3J-f78-K K&5//3/FK.+4-,%.-377%225.3O-, M57-, +/ 81-5M+J-

K&5//3/F3,-57N

9": ;(-*,! 41-2345&K5.S' -4+f3/,%78.35&K5.S' K&5/' 3/,%78.35&4153/7' &5/,745K3/F

@收稿日期!(")" <"! <!)

@基金项目!大连市科技计划资助项目((""Td)(Q])#T)%辽宁省科学技术计划资助项目((""=!"T""))

@作者简介!程磊()=T( <)%女%硕士%主要从事工业生态与环境评价方面的研究%777f11.U)B!N4+2'陈郁()=#> <)%女%博士%研究方向为工业生

态与环境规划%通讯联系人%4'HMMU)(BN4+2&

@@工业园区作为生态工业的主要实践形式%仿照

自然生态系统对工业系统内部的结构进行规划#设

计%通过高效的物质循环和能量的梯级利用%达到高

效率地使用资源和能量%使工业系统可持续发

展,) <(-

& 针对化学工业的特点%为最大限度地减少

生产过程对环境的影响%在进行化学工业生态园区

的设计中%通常运用工业生态学和生态经济学原理

来规划并建设不同种类化学工业园区%寻求园区内

企业间的关联度%进行产业链接%建立企业间的生态

平衡关系%优化上#下游企业的物质#能量和信息流%

以实现工业生产最佳化,! <?-

& 在化工类生态工业园

的理论和实践研究中%已有的研究成果集中在化工

产业生态工业建设的必要性和紧迫性,>-

%以及针对

某个具体的化工园区进行规划或是建设的方法,B-

等方面%在对不同门类化工园区内建立内部循环以

及具体指导规划程序研究方面还未见报道&

笔者进行了化工生态工业园区的工业生态系统

结构设计和景观生态系统设计研究& 提出了全面

"绿化$的理念%即对化工生态工业园区工业系统构

建生态产业链(内部绿化)及园区环境景观布局(外

部绿化)的规划设计& 工业系统方面%针对典型的 ?

个化工门类%分别给出了子系统产业链的构建模型'

景观布局方面%创新性地提出了区带式与组团式结

合的分区模式& 最后把生态学理论和相应的化工园

区典型特征结合%总结出规划化工生态工业园区总

体步骤流程& 研究成果可以为化工园区的规划者和

设计者提供理论支持&

<=化工生态工业园工业生态系统结构设计

<D<=生态工业模式体系构建

应用自然生态系统的结构与功能原理%运用工

业生态链接技术,#-

%构建化工园区循环经济发展产

业网络%可以使化工行业生产模式由 "资源*产

品*废物$的单向的"直线型$产业链条%转变为"资

源*产品*再生资源$的"循环型$产业链%实现工

业生产过程#产品对生态环境影响最小化的目标%
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如图 ) 所示& 整个化工生态工业园区内的各群落分

别纳入复合共生生态工业体系#互利共生生态工业

体系和偏利共生生态工业体系%具体组成见图 )&

图 )@化工生态园区生态工业模式图

())复合共生生态工业体系

园区中由基础化工产业部落和精细化工产业部

落构成了复合共生生态工业体系& 无机化工#石油

化工组成的基础化工与精细化工及后加工等构成联

系紧密的体系%互为原料%互相吸纳副产品&

(()互利共生生态工业体系

园区中由化工产业群落与配套群落构成了互利

共生的生态工业体系& 如化工群落中的煤提供给配

套群落中的发电厂作为发电能源%发电厂生产的电

力输送给化工产业群落%又服务于化工的生产中%这

是典型的互利共生生态工业模式&

(!)偏利共生的生态工业体系

园区中由化工产业群落与产业链中的补链企业

形成了一种偏利共生的生态工业体系& 如化工产业

群落在化工生产过程中产生的固体烧渣经过矿渣公

司处理后%用于建材型材加工'化工产业群落生产的

合成氨用于医药工业#冶金工业%硫酸用于塑料油

漆#农药加工'农药行业和建材行业等都得益于化工

产业群落%与化工产业群落构成偏利共生的生态工

业模式&

<D>=典型子系统物料代谢设计

由于各地域自然特征与资源#社会环境的差异%

发展建设的化工生态工业园园区具有各自的特色与

优势& 在基础化工产业群落里一般不能完全涵盖所

有的无机化工和石油化工门类& 而以某几种化工门

类为主导%进而上下通联%构成具有地方特色的工业

生态系统&

依据主要化工门类的差异%以及与化工园区匹

配的企业不同%可以构筑不同类型的化工生态工业

园区& 这里把典型的各单一化工门类分别列为不同

的工业生态子系统%进行物料代谢设计& 实际应用

到具体园区%根据当地情况选取子系统并进行扩充

整合%从而构成综合化工生态工业园区的工业生态

系统& 以下就主要基础门类的合成氨化工子系统#

磷铵<硫酸工业子系统#海洋<氯碱化工子系统#石

油化工子系统进行设计%各工业子系统产业链设计

分别见图 ( W图 >&

图 (@合成氨工业生态子系统设计

图 !@磷铵<硫酸工业生态子系统设计

图 ?@海洋<氯碱工业生态子系统设计

图 >@石油工业生态子系统设计

>=化工生态工业园区景观生态系统设计

在园区工业共生系统构建之后%根据景观生态
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学理论对景观生态系统进行设计%使园区呈现新型

的生态园区形象%是完整规划设计化工生态工业园

的重要一环& 通过对园区环境景观整体和各要素的

合理组构%使生态工业园环境设施齐全#景观优美协

调%从而彻底改变传统化工类园区的形象& 按照景

观生态系统构成,T-

%笔者从园区景观综合布局#景

观生态环境单元 ( 个方面进行设计&

>D<=园区景观布局

根据前文对化工园区工业生态系统的设计和构

建%这里相应进行布局分区& 紧凑布局#节约用地与

循环经济#设施共享的要求是一致的& 而对于一个

完整的零排放生态工业园区%在园区的中观层次空

间布局上%产业用地内部的企业群落布置方式一般

可分为组团式和区带式&

())组团式布局

组团式布局结构是指整个生态工业园区围绕一

个以公共服务的核心%工业企业组成各具产业特色

的组团%同时在组团内部实现工业共生和循环利用

关系,=-

& 这种组团式布局结构可实现分期建设'公

共设施共享'各组团也能相对独立运作%灵活经营%

实现内部企业之间%组团和组团之间的副产品和废

物循环& 同时公共服务中心可提供共享设施的支

持#技术研发和行政管理等的服务& 缺点在于%园区

的发展受公共服务中心辐射范围的限制%只适用于

中等规模或小规模的生态工业园区'组团与组团之

间距离相对较远%不利于副产品和废弃物的交换

利用&

(()区带式布局

区带式布局是工业园区布局中比较常见的形

态%它将工业生产区和配套服务区平行于纵向轴线

布置%区带之间有垂直联系相通,)"-

& 在这种布局方

式中多个产业集群沿轴线或交通干道纵向布置& 而

公共服务设施可夹在纵向产业带中平行布置或与产

业带垂直布置%而居住设施一般与产业带平行布置&

区带式布局具有良好的发展方向性%当公共服务设

施或绿化景观带位于产业带中部平行布局时%可增

大服务接触面积& 但区带式布局在产业带之间的垂

直联系方便%利于产业带之间的副产品和废弃物交

换%而当产业带发展过长时容易导致纵向产业带内

部企业之间的距离过长%不利于交换副产品和废弃

物& 居住用地与产业带平行布置将导致接触面增

大%当工业企业污染较大时%位于接触面上的居住用

地容易受到影响& 因此%应注意将污染小的企业布

置在临近居住一侧&

(!)组团式与区带式相结合

对于化工生态工业园区%本文提出采用组团式

与区带式相结合的布局方式%利用二者优势%规避劣

势& 见图 B&

图 B@园区景观布局设计

>D>=景观生态环境单元设计

这里提到的的景观生态单元,))-

%包括大型自然

斑块#小品斑块#线性植被廊道&

())大型斑块

大型斑块是园区内面积较大#具有高度连续性

的斑块类型%它是生态工业园的基质& 对道路交通

要求较高的化工生态工业园区而言%道路斑块是设

计的主要部分& 邻近仓储%联结各个工业组团群落%

横#纵轴交错设计%错落有致&

(()小品斑块

小品斑块是面积较小的局部人工绿化区片& 它

对生态工业园起着局部生态调节和休憩作用& 主要

由绿地#草坪#苗圃等组成& 在化工生态工业园中%

绿地#草坪由园区统一规划%苗圃主要由企业根据实

际情况自由设计%星罗棋布分布在整在园区&

(!)线性植被廊道

线性植被廊道为宽度远远小于长度的绿化带&

主要指行道树及绿带等绿色生态网络& 它是生态工

业园的廊道%可减少岛屿状生境的孤立状态%合理的

绿带宽度可增加开敞空间和各生境斑块的连通性&

包括道路绿化带#高压线走廊绿化#功能区隔离绿

化等&

?=化工生态工业园设计步骤流程

通过前文对化工生态工业园设计理念的分析和

全面"绿化$具体内涵的阐述%把生态学理论,)(-和

相应的化工园区典型特征结合%总结出规划化工生

态工业园区总体步骤流程%见图 #&

第 ) 步%根据关键种理论%确定入园主要企业%

选择关键种企业%构建企业共生体& 内容包括对园

区所在地区域现状分析#对入园企业原废料进行

分析&
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图 #@化工生态工业园区规划设计总体步骤流程

第 ( 步%根据食物链和食物网理论%确定上下游

企业%构建园区主要生态产业链&

第 ! 步%根据生态位理论%对园区进行特色定

位%提高园区竞争能力&

第 ? 步%根据生态系统多样性理论%完善生态工

业系统%引入相关多元产业门类%提高园区竞争力&

以上 ? 步%主要通过上文内部"绿化$即工业生

态系统结构设计来体现&

第 > 步%根据生态系统耐受性理论%在不超过园

区承载限度的前提下%完善景观生态系统各组分%对

园区进行合理设计维护%保证园区持续友好发展&

最后一步则在外部"绿化$即景观生态系统结

构设计中体现&

@=结论

本文对化工生态工业园区规划设计进行了分析

和说明%有针对性地提出了规划设计目的理念#设计

内涵#设计步骤流程这一整套方案&

在设计理念部分%创新地提出了全面"绿化$的

理念& 在设计内涵部分%主要对工业生态系统结构

和模式进行了分析设计%依据化工门类博大繁多很

难一言以蔽之的特点%以及各地区建设化工园区的

特色%采用化整为零的思想%把不同的化工门类划归

为不同的工业生态子系统中%分别对各子系统进行

构建%根据具体情况经过整合成综合园区工业生态

系统%即可适用于实际不同门类的各种园区'对于景

观生态系统结构设计%从园区景观布局#景观生态单

元和景观绿化设计 ! 个方面%创新而有针对性地提

出了结合组团式和带状式布局优势的化工生态工业

园区布局方法等& 最后在设计思路流程部分%将生

态学理论和化工园区特色一一对应的发现%根据 >

条理论和 > 个特色%提出规划园区的设计程序&
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