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摘　要:临港新城是上海市为配合上海国际航运中心的建设 ,实现港 、区 、城的联动发展而规划建设中的一个现

代化生态型城区.以临港新城产业发展规划为基础 ,分析了其能源和主要物质代谢 , 提出了建立产业生态园区的

生态建设目标和指标.并从产业生态学的角度提出了其建设的技术指导原则和对策措施 , 对实现临港新城总体

规划目标具有重要指导意义.
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　　1996年 1月 ,国务院明确提出要建设上海国际航运中心.临港新城的建设是上海市委市政府为配合

上海国际航运中心的建设 ,实现港 、区 、城的联动发展而提出来的.临港新城规划区北至大治河 ,西至 A30

高速公路 —南汇区界 ,东 、南至规划海岸线维合的区域 ,主要包括南汇区书院镇 、芦潮港镇 、万祥镇 、泥城镇

以及芦潮港农场.此外 ,规划区内还涉及老港 、惠南 、大团等镇的少量用地
[ 1]
, 城市总体规划面积约

296.6 km2.

临港新城总体规划要求将其建设成为“一个碧水蓝天绿树环抱的生态都市”[ 1] .要建设生态都市 ,就

必须有良好的生态环境.而其生态环境的好坏 ,无疑与该地区的产业系统生态化水平息息相关.因此 ,临港

新城产业系统的生态化建设 ,对总体规划目标的实现至关重要.

目前产业生态园区建设已经成为我国传统工业园区生态化建设的主要形式和重要载体.但相关研究

和规划多在已有工业园区的基础上展开 ,且多关注废弃物的循环利用 ,缺乏生命周期全过程思想.有关新

城建设中的产业生态园区研究较少 ,本文可为此类研究提供重要借鉴和参考.

1　临港新城产业发展规划概述

1.1　工业

以国家级现代装备制造业园区为核心 ,集中发展现代装备制造业 、高附加值先进制造业 、高科技产业

和都市工业.现代装备制造业主要依托两港 ,以承接国际产业技术转移为契机 ,以提升国家装备业核心竞

争能力为目的 ,重点发展精密加工设备制造业 、数字化 、智能化测量与自动控制设备制造业 、现代交通运输

和现代物流装备 、新型环保设备制造业以及医疗器械与设备制造业.先进制造业主要发展电子通信和网络

产品制造业 、新型元器件制造业和新材料制造业[ 1] .

1.2　一 、三产业

第一产业以生态型 、现代化果林业种植为主 ,主要分布在生态绿地中.第三产业大力发展具有滨海新

城与海港特色的现代服务业和生产性服务业.现代服务业主要发展旅游 、航运信息 、航运市场代理 、金融 、

保险 、信贷咨询 、商贸流通 、房地产 、社区服务等行业 ,重点发展航运信息产业和会展旅游产业 ,形成与现代

化滨海新城相匹配的综合服务功能.生产性服务业主要发展现代物流业以及研发 、职业教育和培训业
[ 1]
.
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2　临港新城能源 、物质代谢及生态建设重点

根据临港新城总体规划[ 1] ,分析得到该系统能源和主要物质代谢总体概况如图1所示 ,具体情况和生

态建设重点如下.

图 1　临港新城总体发展规划能源 、物质代谢概况(单位:无特殊说明 ,均为 t/ d;

由“/”分开的数据是指近中期(到 2010)和远期(到 2020)数据)

Fig.1　Energy flow and main material metabolism framew ork in LGNC macro plan(unit:t/ d ,

except special remarks;̀/' represents till to y ear 2010 and 2020 respectively)

2.1　能源

(1)用电 目前规划区内用电全部来自南汇惠南镇220 kV变电站.规划建设 5 000 MW天然气发电厂一

座 、奉贤与浦东 500 kV供电网和南汇风电厂.天然气发电厂燃烧产生的废气较少 ,因此生态建设的重点是如

何做到热能和冷却水的高效利用.风电厂基本无污染 ,重点是要尽可能减少电厂建设用地 ,节约土地资源.

(2)燃气规划近中期利用新港天然气处理厂每天提供5.8×10
5
m

3
天然气.远期由上海天然气主干网

-郊环线临港天然气门站每天供应 1.48×106 m3天然气.天然气属于清洁型燃料 ,因此 ,燃气方面生态建设

的重点在于各公司如何节能 ,如何加强能源的梯级利用.

2.2　水

(1)用水 目前供水由惠南水厂(区级)和各乡镇水厂承担 ,总用水量为 6.8×10
4
t/d.其中地下水占
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50%左右.地面水源全部来自大治河.规划近期由扩建的惠南水厂供水 ,规模 1.5×105 t/d ,水源来自大治

河.中远期由新建的惠南新水厂供水 ,规模中期 3.0×10
5
t/d ,远期 6.0×10

5
t/d ,水源来自黄浦江.如何节

约用水是未来产业生态建设的重点之一.

(2)排水 现状生活和产业污水基本直接排入河道和依靠土壤自然渗透 ,造成该地区环境恶化 ,水体

污染已相当严重.规划将临港新城的污水送到新建的污水处理厂处理 ,处理后排杭州湾.如何减少污水产

生量 、如何进行中水回用以及污泥的资源化利用是未来生态建设的重点.

(3)雨水 规划区内年平均降雨量 1 072.2 mm ,总雨量可达 3.18×108 m3.总规中尚未考虑雨水的资

源化利用.如何加强雨水的资源化利用是未来水资源生态建设的重点之一.

2.3　固态残余物

(1)生活垃圾 目前 ,除芦潮港农场生活垃圾就地简易堆放外 ,其余镇生活垃圾均由居民自投或保洁

员上门收集后投入水泥垃圾箱房 ,再用 2t小型收集车或拖拉机运至简易中转站 ,最后通过 5t加盖车转运

至老港填埋场做填埋处理.

规划将部分城市家庭厨余垃圾(近中期 50 t/d ,远期 160 t/d)粉碎后进入下水道 ,由污水处理厂进行

处理.而其他生活垃圾在 2007年前(310 t/d)仍由老港垃圾填埋场填埋处理 ,2007年后(690 t/d)送新建的

垃圾焚烧厂焚烧 ,焚烧残渣再送老港填埋场填埋.从生态效率分析 ,主要存在以下问题:1)将厨余垃圾粉

碎后进入下水道 ,不但增加了污水处理厂的处理成本 ,而且也没有使废弃资源得到循环利用 ,不符合建设

循环经济的精神;2)垃圾在送焚烧厂之前没有进行垃圾分类 ,没有将可回收利用或可制作堆肥的成分分

离出来加以利用.因此 ,未来生态建设的重点是加强垃圾的分类收集 ,加强厨余垃圾的资源化利用.

(2)大件垃圾 目前 ,临港新城规划范围内大件垃圾由奉贤大件垃圾处理中心统一收运处置.规划期

内(近中期 2.6 t/d ,远期 5.4 t/d)仍由奉贤区大件垃圾处理中心统一收运处置 ,基本上能保证其循环利

用.

(3)医疗垃圾 目前 ,临港新城规划范围内医疗垃圾由老港医疗垃圾处理中心统一收运处置.规划期

内(近中期 3.2 t/d ,远期 8.3 t/d)将由上海市医疗垃圾收运处置系统统一处理 ,如果管理得当 ,基本上不

会产生生态危害.

(4)有害垃圾 目前 ,临港新城规划范围内有害垃圾统一运往嘉定危废处置场处置.规划期内(近中期

0.14 t/d ,远期0.30 t/d)仍将由嘉定危废处置场处置.有害垃圾的管理关键是要防止混入普通生活垃圾中

或被人随意丢弃 ,造成环境危害.

(5)工业固废 临港新城目前工业固废产量很少.规划期内工业固废(2 300 t/d)中不可回收部分将送

老港特种垃圾处理中心处理 ,危险废物送市危险废物焚烧厂处理 ,可回收部分要求考虑回收利用.未来生

态建设的关键是要保证工业固体废物的分类收集和回收利用.

(6)粪便 目前 ,临港新城规划范围内粪便由环卫所(或保洁站)用粪车抽取 ,大部分运往农村作为蔬

菜 、果园等农用肥 ,剩余部分运往三级(或四级)化粪池经沉淀处理后就近排放.

规划将其送新建污水处理厂处理 ,处理后污泥送老港填埋场填埋处置.从生态效率看 ,将粪便送污水

处理厂处理不但增加了处理厂的负担和处理成本 ,而且也浪费了可供利用的肥料资源.应考虑将其送堆肥

厂 ,增加堆肥肥效 ,然后用于蔬菜 、果园等.

3　产业园区生态建设目标与指标

总体上力争用 15年左右的时间 ,通过强化园区企业自身的生态建设和对上 、下游配套企业的生态调

控以及产品使用与处置过程的生态化服务 ,把临港新城产业系统发展成为产业链较长 ,结构合理 ,上 、下游

生态调控机制有效 ,经济和生态效率达到世界先进水平的产业生态系统.

具体内容包括:建成园区环境管理体系并投入运转;工业废弃物分类收集 、交换和资源化利用体系基

本建成;入园企业清洁生产体系基本建立;功能经济得到初步发展;废旧产品再制造和回收利用体系和对

上 、下游配套企业的生态调控机制基本建立.基本形成资源利用和经济效益较高的产业生态系统雏形.具

体建设和考核指标见表 1.
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表 1　临港新城产业园区生态建设规划指标

Tab.1　The planning ecological construction indicators o f industrial park in LGNC

年份

η(比例)/ %

单位工业增

加值能耗1)＊
单位工业增

加值水耗1)＊
再制造产品占

新产品比例1)
功能经济占

总产值比例1)
三废排放总量

控制达标率2)
企业废水

重复利用率2)
工业固体废物

资源优化率2)
工业危险废物

安全处置率2)

2010 <30 <30 >5 >10 100 >60 >95 100

2020 <50 <60 >50 >50 100 >80 >99 100

年份

η(比例)/ %

水环境功能
达标率2)

园区绿化
覆盖率2)

可再生能源
所占比例2)

实施清洁生产
企业所占比例3)

产品获得环境标
志认证比例3)

园区 ISO14001环
境管理体系认证3)

规模以上企业
ISO14001认证率3)

2010 >50 >30 >10 >70 >15 通过并建成示范区 >40

2020 100 >30 >50 >90 >50 保持认证 >90

　　1)经济指标;2)生态环境指标;3)环境管理指标;＊ :低于上海市平均水平.

4　临港新城产业生态建设技术指导原则

4.1　清洁生产原则

这既是各园区招商引资和环境管理过程中应遵守的首要原则 ,也是实现园区集约化发展的重要原则.

要求企业不断采取改进设计 、使用清洁的能源和原料 、采用先进的工艺技术与设备 、改善管理 、综合利用等

措施 ,从源头削减污染物排放量 ,提高资源利用效率 ,减少或者避免生产 、服务和产品使用过程中污染物的

产生和排放 ,以减轻或者消除对城市人群健康和环境的危害.

4.2　减物质化原则

物流减量化意味着在相同甚至更少的物质基础上获取最多的产品和服务 ,或者在获取相同的产品和

服务功能时 ,实现物质和能量的投入最小化[ 2-3] .实际上 ,这就是资源的产出投入率或生产率最大化.园区

产品主要为重装备产品 ,产品重量大 ,生产和使用过程中消耗能源和资源多 ,减物质化的实现可以使园区

经济对环境的压力变得更轻.

4.3　产业园区集成优化原则

按照循环经济的理念 ,对各园区内和相邻企业通过多种产业的综合协调发展 ,使某一产业的副产物或

废料能成为另一企业的原料资源加以利用 ,由模拟自然生态系统建立产业生态系统 ,通过对“生产者—消

费者 —分解者”的循环“食物链网”的模拟 ,形成物流的“产业生态链”或“产业生态网” ,同时能流形成多次

梯级利用 ,使园区内外的各种行业和产品得到协同发展.

4.4　生命周期环境管理原则

本原则要求产品制造商不但要对自身产品生产过程的环境影响负责 ,还要求其对原材料和配件的生

产和供应 ,以及产品使用过程和报废后的环境问题进行管理和调控.

重型装备产品多是最终产品 ,产品成套性强 ,一个产品需要几万个 、十万个零部件组成 ,需要的配套产

品多 ,配套企业多.其产业链呈现金字塔状 ,产业链长.因此 ,重型装备制造企业如果能够通过绿色采购 ,即

可对上游企业的生态效率进行调控.同时重型装备产品又是使用过程中能耗较高 、使用后回收利用价值较

高的产品 ,因此 ,对产品出厂后的生态管理 ,对整个产业链生态效率的提高将具有重要意义.

5　临港新城产业园区生态建设对策

5.1　加强能流 、物流和信息流的集成 ,让临港产业链“长”起来

(1)物质材料的集成 物质材料集成包括企业内部转化和交换 、企业间的废物交换 、再生循环等.要按

照园区总体产业规划 ,确定成员间的上下游关系 ,同时根据物质供需方的需求 ,运用各种策略和工具 ,对物

质流动的路线 、流量和组成进行调整 ,完成生态工业链网的构建.另外 ,对一些通用资源 ,如水 、油和溶剂等

应尽可能考虑回收利用或梯级利用;最大限度地降低对物质资源的消耗.

(2)能量集成 有效的能源利用是削减费用和环境负担的主要战略.要求在对整个系统的能量供求关
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系系统分析的基础上 ,从全局观点出发 ,进行能量的有效匹配 ,达到高效利用能量的目标 ,并对环境造成的

影响最小.

不仅要求单个公司要寻求各自的电能(照明和机电设备)、蒸汽或热水等使用方面的更大效率.而且要

在相互间实现 “能量层叠” ,如利用燃气电厂余热或蒸汽为区域内工厂和家庭用户供热.另外一些基础设

施建议使用如风能和太阳能等可再生能源.

(3)水集成 综合采用节水工艺 、中水回用和废水循环以及水分配网络等方式 ,着力于减少新鲜水用

水量和废水产生量 ,开发新的可利用水源 、已用水的回收再利用和有效的废水处理.

同能量一样 ,水资源的使用要求实现“水层叠” .但要经过必须的预处理.整个园区所需用水的大部分

应当在基础设施中流动和层叠 ,这样有利于提高水循环使用的效率.而且要考虑建立具有收集和使用雨水

的设施.

(4)信息集成 利用先进的信息技术对产业园区的各种信息进行系统管理 ,建立完善的信息数据库 、

计算机网络和电子商务系统 ,并进行有效的集成 ,充分发挥信息在园区运行 、与外界信息交流 、管理和长远

发展规划中的多种重要作用 ,以促进园区内物质循环 、能量有效利用 、环境与生态协调 ,向成熟的产业生态

系统迈进.在信息集成中 ,应注意信息的多样性和动态性 、信息系统建立的复杂性和信息对产业生态的重

要作用.

5.2　大力推行功能经济和再制造 ,让临港重装备产业“轻”起来

所谓功能经济就是鼓励消费者购买产品的服务功能而不是产品本身 ,鼓励企业以对社会的服务功能

而不是以产品或利润作为经营的唯一目标[ 2-3] .在功能经济条件下 ,产品仍由生产者所有 ,生产者可以在

适当的时间将产品加工 ,因此实现了由产品的再利用代替物质的循环.

同小型机械相比 ,重型装备产品往往产量不大 ,但单个产品的重量大 ,价值高 ,生产时消耗资源也多 ,

一旦因为某个零部件发生故障或过时而完全将其报废 ,浪费的资源也较多.因此 ,生态建设的重点是如何

延长产品和零部件的寿命 ,使其提供更多的服务.采用的方案可以是将产品出租给用户 ,而产品的维修 、保

养和零部件的更换或升级由生产厂家来负责.生产厂家可根据报废零部件的质量性能 ,有选择的实施整体

或部分的再制造 ,从而可减少资源的消耗.

5.3　推行从“摇篮”到“摇篮”的生态循环管理模式 ,让临港产业链“绿”起来

从“摇篮”到“摇篮”的生态循环管理模式不仅要求终端产品对产品从原材料生产 、零部件加工 、产品制

造与组装 、销售 、使用 、直至报废处置的生命周期全过程进行生态管理 ,还要对产品报废后的循环利用全过

程进行管理 ,真正实现资源-产品-资源的闭合循环.

为达到上述目标 ,就必须建立延伸生产者责任的制度.一方面促使制造商在产品设计中不但要考虑在

本厂内可能会发生的资源和环境问题 ,还要考虑顾客使用产品时和使用后将会发生的资源和环境问题.另

一方面 ,促使制造商在选择原材料和零部件供应商时能充分考虑其生态目标 ,真正建立起“绿色”供应链.

5.4　加强物流运输工具和产品包装环境管理 ,让临港物流业“净”起来

临港新城物流园区和洋山深水港的建设 ,都将极大的增加进出临港新城的集装箱车辆 ,据预测 ,到

2010年 ,芦洋跨海大桥集装箱的交通量就将达到约 6 000辆/日.因此 ,加强这些车辆的尾气和噪声污染管

理极为重要.

要求临港产业区内所有物流公司车辆必须满足欧 Ⅲ排放标准 ,有条件的实行燃料替代 ,用压缩天然气

代替汽油或柴油.同时 ,实施机动车禁鸣措施 ,要求进入园区的所有车辆禁止鸣喇叭.划定集装箱车辆行走

路线 ,尽量减少对周围社区的干扰.建设低噪声路面 ,在集装箱车辆通过的道路两侧构建噪声防护林 ,同时

在道路两侧一定区域范围内限制建设对噪声敏感的目标.

临港新城包装废物主要来自三个方面:一是来自供应商原材料或零部件上的包装 ,二是本厂所售产品

上的包装 ,三是产品运输过程中的运输包装.临港新城包装废物的管理 ,总的原则是要求谁带来的包装 ,就

由谁负责收回和处理.具体操作方法是:终端产品生产商在选择原材料或零部件供应商时 ,要求对方负责

回收其产品包装;而本厂所销售的产品包装 ,由本厂自己负责回收.物流公司运输过程中的包装由物流公

司自行负责处理.产品包装的回收可采用“押金-返还制度” ,要求销售商在销售产品时 ,向顾客收取一定的
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包装押金 ,顾客在还回产品容器时 ,销售商再将押金返还给消费者.

5.5　加强第三产业的环境管理 ,让临港新城社区环境“好”起来

临港新城完全建成后 ,不但常住人口可达 80多万人 ,而且城市化水平高达 90%以上 ,因此 ,加强餐饮

娱乐等服务性行业的环境管理十分重要.另外 ,菜场垃圾和污水排放也往往是影响社区居民生活环境的一

个重要因素.具体管理上要求切实优化和控制餐饮 、娱乐业和菜场的空间布局 ,强调适当集中和规模化 、规

范化经营的原则;加强其环境监督和管理;大力推行菜场的超市化经营和净菜进城等.

5.6　建立完整的相关配套措施和激励机制

(1)从园区和企业两个层次上引入 ISO14001环境管理体系 ,促进整个园区和各企业环境管理的规范

化 、系统化和长效化.

(2)实施 APELL计划 ,提高公众对恶性环境污染事故的了解和认识 ,做好准备 ,以对付工业事故所造

成的环境紧急事件 ,组织制定应急计划 ,确保本区内人民的生命健康 ,减少财产损失 ,保护生态环境[ 2 ,4] .

(3)实行园区环境信息公开计划 ,对园区整体大气 、水 、土壤环境质量 、污染状况以及园区企业的生态

行为或环境行为进行公告.

(4)建立园区副产品或废物交换系统 ,发布相关信息 ,促进副产品和废弃物的循环利用.

(5)建立一系列的生态激励制度 ,在信贷 、税收以及融资等方面给发展产业生态的企业一定的优惠政

策 ,拉动产业向生态化方向发展.

(6)制定产业园区生态文化建设管理的有关办法 ,创建生态文明社区 ,提倡绿色消费 ,培养和造就一

代具有较强生态环保意识的新居民和新职工.
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Abstract:Lin-Gang New City(LGNC)is a new modern and ecological city ,w hich is in planning and constructing to coop-

erate with Shanghai international ship center construction and achieve integrated development between harbor , town and

city.Based on the industrial development plan of LGNC ,its energy flow s and main material metabolism are analyzed.The

construction targets and indicato rs of industrial ecological park(IEP)are established.I ts technical instruction principals ,

means and management countermeasures based on industrial ecology are also proposed , which is impor tant to realize the

macro targets of LGNC.
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