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【摘 要】探讨“两型社会”建设背景下长株潭城市群生态工业网络的构建模式。首先分析了新的发展形势下长

株潭城市群构建生态工业网络的重要意义和环境条件，进一步提出立足于长株潭核心区内现有产业集群和工业园

区，选择关键种企业和关键种生态工业园，构建从企业到园区到长株潭城市群区域的多层次产业生态链网，并以长

株潭城市群一体化的信息、科技、管理为支撑，实现产业生态链网与区域在社会层面融合的生态工业网络构建。 
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大力发展生态工业，是解决我国城市结构性污染和区域性污染，实现节能减排，建设资源节约型、环境友好型社会的重要

途径。生态工业是依据循环经济理论和工业生态学原理设计的新型工业组织形式，通过清洁生产企业、生态工业园和生态工业

网络三个层面来实现，共同构成生态工业体系[1]。生态工业网络（EIN）作为生态工业体系的最高层次，是未来生态工业发展的

主要方向，一般以一个或多个生态工业园为核心，通过将园区内的共生关系拓展到园区周边区域，形成以副产品循环网络为基

础的产业生态系统[2]。生态工业网络不严格要求企业建在同一区域内，突破了实体型生态工业园地理位置和行政区域限制，强调

在更广的区域内开展资源和能源的梯级利用与共享，具有较大的灵活性和选择性，为开发程度较高、土地资源有限的大中型城

市或城市群发展生态工业提供一条可行之路。 

长株潭城市群位于湖南省东北部，其核心城市长沙、株州、湘潭三市沿湘江呈品字型分布，面积2.8 万km2，人口1 300 万，

是国家资源节约型、环境友好型社会综合配套改革试验区，也是长江中游地区重点开发区域。目前长株潭已成为湖南经济发展

水平最高、要素聚集能力最强、最具发展潜力的经济走廊和城市群。然而区域经济的发展主要还是建立在传统的资源消耗与环

境污染的基础上，工业化进程的加快必然会给本区带来更严峻的资源环境问题，对当前“两型社会”建设构成严峻挑战。因此，

在长株潭现有产业集群和工业园区的基础上进一步发展生态工业，构建生态工业网络，优化城市功能布局，对加快“两型社会”

建设将具有重要的理论价值和现实意义。 
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1 生态工业网络研究与发展现状 

国内外关于生态工业网络的研究还处在积极探索中。理论上，国内外学者以产业生态学理论、循环经济理论为指导，对生

态工业网络的特征、构建内容、生态工业网络构建的共生形态、营运模式、构建机制、构建条件等进行了研究，虽然缺乏系统

的研究成果，但对生态工业网络在全球范围的实践起到很好的推动和指导作用。许多国家在生态工业实践中开始了对构建区域

性生态工业网络的尝试，并取得了一定进展，初步建立起了具有生态工业网络雏形的产业生态系统[3]。如美国的布朗斯维尔生态

工业园，是世界上第一个规划建设的虚拟生态工业园，它的创新之处在于整个园区是虚拟的，在原有成员的基础上，增加新成

员担当产业生态系统食物网的“补网”角色，如引入热电站，废油、废溶剂回收厂。菲律宾的PRIME 项目则是亚洲较早的项目

之一，由马尼拉南部的5 个工业园组成生态工业网络，建立了广泛的副产品交换和资源循环系统，形成了生态工业网络雏形。 

我国虽然没有真正意义上的生态工业网络，但各地在实体型生态工业园实践中，对生态工业网络构建进行了积极探索，如

南海国家生态工业园作为全新规划型与虚拟型相结合的生态工业园，初步体现生态工业网络的特征；赵金兰[4]，李志勇[5]等分别

针对长春、佛山开展了市域范围内的生态工业网络建设研究；袁飚等对西江流域产业生态网络模式进行了研究[6]；曹英姿等进行

了珠三角生态工业网络构建研究[7]。这些实践虽取得了一定进展，但还缺乏成功的案例，在城市群区域内构建生态工业网络也少

有人尝试，而融入两型社会背景更是一个全新的命题，本文研究“两型社会”建设背景下长株潭城市群生态工业网络的构建正

是一种积极探索。 

2 长株潭生态工业网络构建的实证研究 

“两型社会”即“资源节约型、环境友好型社会”。资源节约型社会强调整个社会经济要建立在节约资源的基础上，环境

友好型社会则强调人与自然和谐共生的社会形态。长株潭城市群核心城市均是湖南省重要的工业城市，还处在工业化中期阶段

的加速发展阶段，主导产业中化工、冶炼、重型机械、电力等属于典型的“高投入、高消耗、高排放”产业，资源消耗大、环

境污染严重，加上能源与土地的资源瓶颈，严重制约着长株潭城市群的发展。长株潭城市群抓住“两型社会”发展契机，构建

以“两型”产业为核心、高新技术产业、优势产业和传统产业各尽其职的新型产业体系，对长株潭城市群传统工业的转型，产

业结构调整和节能减排推动效应明显[8]。随着“两型社会”的推进，基于密集的创新资源和优良的创新环境，长株潭城市群区域

协同创新体系正在形成，基于“交通同网、能源同供、信息同享、生态同建、环境同治”的长株潭城市群一体化的基础设施的

巨大优势也日趋明显，这些都为长株潭生态工业网络的构建营造了一个良好的环境条件。 

目前城市群核心区长、株、潭三市已具备了较合理的产业体系和工业园区基础。本文立足现有产业体系和工业园区，从以

下三个方面来探讨长株潭生态工业网络构建。 

2.1 长株潭城市群生态工业网络运作机制 

生态工业网络的运作机制为三个层次[10]，首先确定网络共生形态，决定网络的发展走向；然后按产业生态学原理，通过企

业间的物质集成，能量集成和信息集成，形成企业间的工业代谢和共生关系，建立区域产业生态系统；最后通过技术创新和多

元主体合作，实现产业生态系统与区域在社会层面的融合，完成生态工业网络的构建。 

长株潭城市群可选择区外共生网络形态，以长株潭三市及周边多个产业集群和几十个大型工业园区为核心，以实现产业共

生网络与社区及区域多元主体间均衡发展、和谐共生为目标，由区域内的各级政府、研究机构和社区团体等多元主体共同参与，

构建超越产业层面的互利共生体系，推动“两型社会”建设。区外共生网络的构建是一个庞大的系统工程，需要长期系统的研

究和实践，循序渐进地推进。 

关键种企业（或称龙头企业)是产业生态链（网）系统的支柱，起着主导产品的设计、开发、生产、营销，及能源资源综合
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开发利用和循环再生使用的组织、谋划、指挥等方面的作用，对于系统关联共生机制的形成与强化，有着至关重要的作用。任

何产业生态链（网）的形成和发展都是靠核心企业的带动和辐射作用来实现的。 

2.2 生态工业网络构建框架 

2.2.1 长株潭“两型社会”产业体系。长株潭城市群产业发展战略[11]为全力发展战略性产业，积极培育先导性产业，稳步

提升基础性产业，限制和退出劣势产业，构建“两型”产业体系和产业发展导向机制（表1）。其中基础性产业如钢铁、化工、

有色冶金等，可通过推行清洁生产等技术，对现有工业企业进行生态化改造，构建以副产品循环为中心的产业生态链，加大战

略性重组和技术改造力度，推动旧工业区升级为生态工业园；先导性产业和战略性产业，如工程机械、生物、新材料等，可以

产业生态学为指导，重点开发新的产业生态链，研究增链、补链技术，依托优势企业，突出优势产业，建设全新的生态工业园。 

 

2.2.2 长株潭工业园区基础。长株潭区域现有各类园区 50 余个，三市分别拥有国家级高新技术开发区一个，长沙经济技术

开发区为国家级经开区，另外还有岳麓山大学科技园和湘潭大学科技园两个国家级大学科技园及一大批省级开发区和市县级园

区（表 2）。 

 

这些工业园区中，黄兴生态工业园（并入长沙经开区）是国家级的生态工业示范园，完全按生态工业园进行规划和建设；

星沙工业园和株洲栗雨工业园部分区域在按生态工业园要求进行建设；清水塘循环经济工业园以株冶、株化、智能化工等骨干

企业为重点，开发利用三废综合治理项目，发展循环经济；九华工业区为两型社会建设先导区，按“两型社会”要求，围绕汽

车及零部件制造、电子信息和先进装备制造逐步推进生态工业建设。这些园区可成为生态工业网络构建的关键种园区。其他园

区则以相对自由的粗放式发展为主，大多停留在低水平建设，需要优势园区的带动引领。 

2.2.3 生态工业网络构建框架。长株潭核心区产业布局为重点打造四带（东侧先进制造产业带、西侧高新技术产业带、南

侧基础产业提升带、北侧先进制造产业带）；重点建设十一园（长沙麓谷高新技术园区、星沙先进制造业园区、株洲高新技术
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开发区、湘潭高新技术开发区和九华工业园、长株潭CBD、金鹰文化产业园、金霞物流园、石峰物流园、九华物流园、隆平高新

农业园、汨罗循环经济园）；重点改造三片（株洲清水塘、湘潭竹埠港和下摄司、长沙坪塘传统工业片区）（图1）。 

 

长株潭生态工业网络的构建可在此基础上，以三个国家级高新技术产业开发区为核心，以重要支柱产业为关键种企业，以

实施中的生态工业园和循环经济园为关键种园区，以重点改造片区内企业的生态化改造和副产品循环为突破口，研究和开发产

业生态链，实现长株潭生态工业网络链接和构建（图2）。 
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2.3 生态产业链（网）构建 

构建网络整体框架和确定运行机制只是宏观层面的探讨，微观层面则重点考虑如何构筑生态工业链网和企业共生体，这是

生态工业网络构建的核心和基础。生态产业链（网）构建基本方法，第一、以资源的开发利用作为构建产业生态链（网）的基

础，形成资源共享机制；第二，以增加、扩大产品的生态服务功能和市场效益作为构建产业生态链（网）的目标，形成利益均

沾机制；第三，以核心技术的研发运用为保障，构建产业生态链（网）的共生关联机制，注重针对产业链（网）的基础资源的

开发利用技术的科研开发；第四、以关键种企业的主导经营为龙头，构建产业生态链（网）的共生关联机制。 

长株潭生态工业链网的构建基于良好的产业集群和工业园区基础，可以在区域内选择几个优势产业群和优势工业园区着手
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进行研究，并以此为关键种企业和关键种工业园，链接周边企业和园区，乃至带动整个区域的生态产业链的链接。如长沙核可

选择黄兴国家生态工业示范园作为优势园区，株洲核可选择清水塘循环经济园，湘潭核可选择九华工业区，这些园区已经具备

了一定的生态工业基础，生态工业链网也已初具规模（图 3）。 

 

2.3.1 以黄兴生态工业园为关键种工业园的长沙核生态产业链网构建。黄兴生态工业园[12]是我国第一个全新规划的多产业

的生态工业示范园，规划之初便确定了以电子、材料、环保和生物医药类为主导产业的高新技术产业为工业生态系统生态链的

骨架结构，针对园区内33 家企业和园区外10 多家虚拟企业构建了12 条主要工业生态链，并逐步丰富工业生态链网，园区内4 类

不同行业，各自形成了相对独立的工业生态群落，通过物质集成、能量集成、信息集成的方法以及园区内的生态链与远程的信

息(虚拟)生态链相结合，构建虚实结合的、虚拟型并举生态工业链网。 
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目前主产业生态链之间在逐步实现链接，如通过核心企业远大空调生产过程中的废金属实现电子工业与环保产业之间的链

接；通过新材料新阻燃剂等实现新材料工业生态链与电子工业生态链、环保产业链之间的链接。同时电子工业、新材料工业、

环保产业还有生物医药产业与园区外的其他园区如星沙工业园也实现了同产业和不同产业的生态链接。下一步是加快园区内主

导产业的生态化改造，并引入补链型企业和生态虚拟企业，拉长产业链，完善区内产业共生系统，实现园区资源利用效率的最

大化和污染排放的最小化，同时依据废物资源化和副产品交换战略，进一步将生态产业链向园区外拓展，实现与包括星沙工业

园、隆平高科技园、浏阳生物医药园等，以及县域、市域、城市群区域其它工业园的链接（图3），逐步成长为整个长株潭城市

群生态工业网络中的核心工业园, 带动其他园区的生态化改造和生态产业链网的构建。 

2.3.2 以清水塘循环经济工业园为关键种工业园的株洲核生态产业链网构建。清水塘循环经济工业园是我国发展循环经济

的试点园区，也是长株潭城市群两型社会建设率先启动的五个示范区之一，园区聚集了株冶集团、株洲电力机车、时代集团、

中盐株化、智成化工、中铁株桥等企业，形成以轨道交通、冶炼、化工、建材为主体的四大产业集群，同时围绕主导产业，发

展了一批下游资源加工与产业配套的中小企业。在开展环境治理和循环经济建设过程中，企业之间通过副产品交换和能量梯级

利用设计，充分发挥出冶金、化工、能源产业高度集群所带来的生态工业效应，从工业区整体角度进行循环经济优化设计，初

步建立不同规模企业之间资源循环利用、能量梯级利用的工业生态产业链接。 

其中株冶集团、智成化工和株洲电厂以清洁生产和副产品回收为主线的生态产业链的构建成效显著。如株冶集团的铅锌联

合冶炼循环经济产业模式，综合利用老渣场窑渣的生态产业链，废水处理和净化水回用的水循环生态产业链，还有以废渣回收

利用为目的的下游企业的培育项目，如环美公司利用株冶的废渣回收利用项目等；智成化工的气、水、渣三大资源循环利用的

生态产业链，如中成碱法烟气脱硫技术，回收烟气SO2，回收产品又成为保险粉生产的原料；新上蒸汽冷凝水的回收，造气、电

站工艺废水的回收利用项目，实现造气工艺用水封闭循环项目等。其他还有中盐株化离子膜替代石墨烧碱清洁生产工程、硫酸

污水处理污泥脱水项目，霞湾建材公司利用株洲电厂粉煤灰加工新型建材项目的产业生态链等。 

在工业生态/ 循环经济体系中，园区逐步规划发展建材、轻工、环保这些产业作为废弃资源循环利用的消纳与配套利用虚

拟企业，拓展生态产业链。同时清水塘循环经济工业园区正在利用现有基础设施和产业平台规划高水准的国际环保产业园，培

育研发新兴环保产业，提质改造冶金、化工、建材等产业，实施资源综合利用，将成为湖南省环保产业的核心园区、国家资源

综合利用和环保装备制造产业化基地、国际环保技术开发与生态修复实证示范基地，这将为清水塘循环经济工业园构建和开发

完善的产业生态链，实现生态产业链向区外企业和株洲及长株潭区域其他工业园区拓展提供更好的技术和产业支撑。 

2.3.3 湘潭核生态产业链网构建。相对长沙、株洲两市，湘潭的生态工业基础比较薄弱，可将规划较好的九华工业示范园、

天易生态工业园作为关键种生态工业园进行培育，以园区的主导产业为核心，引入下游企业构建生态产业链。如九华工业园为

湘潭“两型社会”建设的先行区，正严格按照资源节约和环境友好型的要求进行园区建设。其主导产业为汽车及零部件制造（以

吉利汽车为龙头）、电子信息产业（以台资企业及韩国三星为主）、先进装备制造业（如湘电、湘钢、江麓机械等）。目前园

区已经初步形成能量集成、废水集成系统，下一步可以物质集成为目标重点开发和拓展生态产业链，按照开发利用资源，增加、

扩大产品的生态服务功能和市场效益，研发针对产业链( 网)的基础资源的开发利用核心技术，以及培育关键种企业的思路逐步

展开，形成企业内部、园区内企业间以及园区与其它园区间的多层次的生态工业链网。 

2.4 生态工业网络的总体时序安排 

近期可用5 年左右时间，重点在企业层面和园区层面进行生态化改造，识别关键种企业和关键种园区，推行清洁生产和污

染预防以及创新技术开发的研究，再以长株潭区域重污染行业的副产品循环为突破口，搭建各行业经济可行的产业生态链并链

接成副产品循环网络。中期用10 年左右的时间，结合企业和工业园区的生态化改造，重点开发多个园区间基于资源循环和能量

梯级利用的产业共生关系，形成产业共生系统的骨架，并逐步实现产业共生系统在长株潭城市区域的空间扩展和完善，建立和

完善区域副产品循环网络和网络化生态工业园区。远期用10 年左右的时间，通过技术创新与多元主体合作实现产业生态系统与
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区域在社会层面的融合，形成真正意义上的长株潭城市群生态工业网络。 

3 长株潭生态工业网络支撑体系 

长株潭生态工业网络构建涉及的范围广、参与的主体多，一体化的网络支撑系统非常重要，结合长株潭两型社会建设，网

络支撑系统重点应从技术支撑、信息网络的支撑和协同管理体系的支撑这几方面来考虑。 

3.1 成立区域生态工业技术研发基地 

生态工业技术研发机构要为成员企业的技术持续改进提供支持，包括环境工程技术、废弃物资源化利用技术和清洁生产技

术，重点要开发和运用生态工业的关键链接技术。目前以长沙岳麓山大学城、麓谷高新技术开发区、株洲高新区、湘潭大学城

和湘潭高新技术开发区为中心，以电子信息、生物、新材料、新能源和民用航空航天等高新技术研发应用为主导功能的长株潭

城市群技术创新中心正在形成，可依托技术创新中心分别在3 市成立生态工业技术研究基地，基地之间建立长期稳定的信息与

资源共享以及高新技术的交换渠道，既能体现区域特点又能实现联合互通。 

3.2 开发基于GIS 的区域生态工业信息网络 

生态工业网络的信息量大，信息种类多，利用先进的计算机技术，对生态工业网络内各种信息进行系统整理、建立完善的

信息数据库、计算机网络，为网络运行、管理和决策提供信息支撑，是生态工业网络构建的重要环节。 

长株潭城市群生态工业网络涉及到3 个城市、50 多个园区，几百个重要企业，可在3 市信息共享的基础上建立基于地理信

息系统的不同地域空间的多层次的生态工业信息集成网络。可分为3 个子系统：物流信息系统，重点开发副产品交换系统，进

行废物再生信息发布、副产品需求发布、网上交易系统等功能；管理信息系统，发布各种与生态工业建设相关的管理信息、进

行生态化网络管理和服务、发布政策法规，可重点建设环境管理系统，实现对入网企业多角度评价、环境绩效考核、区内企业

认证管理等；专家知识系统，进行技术研发与服务、教育培训以及生态决策支持，对区域发展规划和解决问题提供决策参考。 

3.3 成立区域生态工业网络协同管理机构 

长株潭城市群生态工业网络需要一个由城市政府牵头，多元主体，包括企业、园区、科研机构、社会团体共同参与的能够

对网络中的成员进行协同管理的机构，起到组织、联络、协调、宣传和引导作用，包括：建立网络内部组织架构，制订行为规

划，审查入网企业资格；为构建和发展EIN 提供资金保障；为保障EIN 持续、高效动作提供合理的政策保障，包括财政、税收

政策及经济激励措施等；宣传生态工业的理念和价值，主导有关生态工业领域的科研活动，寻找合适的补链企业，不断完善网

络内部功能，增强网络凝聚力。 
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