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Abstract 
Vein industry refers to the industry that recycles the waste produced in the process of production 
and consumption. Vein Industrial Park is a new type of park which mainly uses solid waste as re-
source. At present, the construction of Vein Industrial Park in our country is still in its infancy. Re-
stricted by laws, policies, technology and other factors, it has not yet formed a mature and unified 
planning and construction idea. Under such a background, Vein Industrial Park is facing many 
problems. It is the foundation of promoting the high-quality development of Vein Industrial Park 
in our country to do a good job in the early stage of problem discovery and active planning, based 
on the long-term, targeted. 
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摘  要 

静脉产业是指将生产和消费过程中产生的废弃物进行资源循环利用的产业。静脉产业园是固体废弃物资

源化利用为主的新型园区。目前，我国静脉产业园建设尚处在起步初期，受法律、政策、技术等因素的

制约，尚未形成成熟统一的规划建设思路。静脉产业园在这样的大背景下探索建设，面临着诸多问题。
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前期做好问题的发现和积极筹划，立足长远，有的放矢，是推动我国静脉产业园高质量发展的基础。 
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1. 前言 

在可持续发展和循环经济形成共识的今天，静脉产业已经跃然成为世界性的朝阳产业，将成为 21 世

纪最具发展前途的产业。党的“十九大”报告中提出坚持人与自然和谐共生建设生态文明，形成绿色发

展方式和生活方式。发展静脉产业不仅是践行生态文明观，解决生态保护和高质量发展所面临突出问题

的重要抓手，它作为推进绿色发展的一种重要形式，有助于建立健全绿色低碳循环发展的经济体系，也

是形成节约资源和保护环境的空间格局、产业结构、生产方式和生活方式的重要举措。 
静脉产业通过回收废弃资源中的材料与能源，变废为宝，使废品成为再生品或再生资源，充分利用

城市矿山中的“宝藏”，达到减少资源消耗、减少生态破坏、节约自然资源的目的。规划建设以生活垃

圾、餐厨垃圾、城市污泥等低值废弃物资源化利用为重点的大型综合性静脉产业园，统筹推进生活垃圾

无害化处理和资源循环利用工作，通过促进废弃物协同处理，实现了发展循环经济，缓解了资源约束矛

盾，在解决垃圾问题的同时，从根本上树立了城市新面貌，提升了城市生态文明水平。它是一项重大的

民生工程，具有直接利民的生态和社会效益，然而，在静脉产业园实际建设过程中也出现了一些关键问

题，如何解决规划选址、建设标准、运营管理等方面的问题，立足于高起点规划建设，才能充分协调好

建设过程中的与民关系，保障好建设的可持续性，发挥好静脉产业园建设的作用，从而更好的推进我国

静脉产业园的高质量发展[1]。 

2. 国内外静脉产业的发展历程 

2.1. 国外静脉产业 

静脉产业通过对固体废弃物的处理，对循环经济的有效推动占有举足轻重的地位。目前，全世界每

年排放的固体废物约为 80~100 亿吨，数量巨大，污染严重。自 1992 年里约的“环境与发展”会议第一

次确定了人类社会可持续发展战略以来，世界各国在固废处理方面作了很多努力。其中，西方工业发达

国家以固废为中心探索和尝试了建立以固废资源循环利用为主导的静脉产业和循环型社会，并由此形成

了新的概念，即动脉产业与静脉产业并存而且相互关联，既要解决由动脉产业产生的废弃物造成的环境

污染，又要把动脉产业产生的废弃物作为二次资源发展静脉产业，以解决废弃物再资源化的问题。 

2.1.1. 日本北九州生态工业园 
北九州市 1963 年由九州北部 5 个中小城市合并而成，是日本重要的煤炭资源地，也是日本重工业的

发祥地。但重化工企业的排放物严重污染了大气和水域，北九州一度成为以“7 色天空”和“死海”闻

名的日本污染城市的代表。通过建设生态工业园，北九州市先后被联合国环境计划署等国际组织评选为

世界“环境 500 强城市”、“环境首都”和“环境未来城市”。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/sd.2020.103060
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


郑修思 等 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2020.103060 482 可持续发展 
 

在建设模式上，北九州生态工业园区的建设以地方为主体，中央政府和地方政府共同辅助和管理，

企业、研究机构、行政部门积极参与，形成了“官、产、学一体化”的生态工业园区管理和运作模式，

企业与研究机构、政府之间进行强有力的合作。在政策方面，北九州市各级政府建立了生态工业园区补

偿金制度，制定了产业废弃物征税条例。北九州市制定的“北九州市公害防止条例”，其标准比国家规

定更为严格；北九州市政府与市内的重要企业签订了“公害防治协议书”。在信息公开方面，北九州政

府向社会和市民公开信息，加强与市民之间有关风险方面的信息交流。企业也做到信息、设施公开，与

市民共享信息，并制定风险管理与风险评价的方法，力争避开或降低风险，最终消除市民的不安感、不

快感与不信任。在人才方面，自 1994 年北九州市就开始构建“北九州学术研究城”，为循环经济的发展

提供科技支持和智力支撑，目前已有早稻田大学、北九州大学、英国克拉菲尔德大学等多所研究机关和

新日铁公司等 40 多家企业进驻城内。目前，北九州工业园已成为日本环境学习基地之一，对日本公众开

放并接受参观，同时还成为世界环保人才的培养基地[2]。 

2.1.2. 丹麦卡伦堡生态园 
丹麦卡伦堡生态园是世界上最早和目前运行最为成功的静脉产业生态工业园。卡伦堡市地处丹麦北

部，距离首都哥本哈根西边大约一百公里，远离欧洲腹地相对孤立，靠近海边缺乏淡水，居民约 5 万规

模并不大。自然区位条件的严峻形势促使了园区的形成，逐渐发展成为一个包含三十余条生态产业链的

循环型产业园区。 
卡伦堡生态工业园的成功依赖于其功能稳定、可以高效利用物质、能源和信息的企业群落。园内由

五家大企业和十余家小型企业形成一个庞大的工业共生系统，分别以发电厂、炼油厂、制药厂、石膏制

版厂为核心，通过贸易的方式把其他企业的废弃物或副产品作为本企业的生产原料，建立工业横生和代

谢生态链关系，最终实现园区的污染“零排放”。其中，Asnaes 发电厂是整个生态工业园区核心中的核

心，除为企业和居民提供电能以外，为卡伦堡约 5000 个家庭提供热能，为炼油厂和制药厂提供工业蒸汽，

电厂的冷却水为当地农业提供热能，发电站的脱硫设备生产石膏销售给石膏板厂，产生的粉煤灰被水泥

厂回收利用，产生的大量飞灰提供给土壤修复公司用于生产水泥和筑路等。Statoil 炼油厂是丹麦最大的

炼油厂，多余的可燃气体供石膏板厂和发电厂生产使用，经过生物净化处理的废水供给电厂，产生的脱

硫气供应给电厂燃烧，产生的副产品硫代硫酸铵用于生产液体化肥。Novo Nordisk 制药公司是丹麦最大

的制药公司，原材料土豆粉、玉米淀粉发酵产生的废渣、废水以及污泥等废弃物，经杀菌消毒后用作肥

料，胰岛素生产过程的残余物酵母被用来喂猪等。Gyproc 石膏制板厂同煤电厂合作，使用煤炭脱硫后生

成的碳酸钙代替从西班牙进口的石膏原矿。 

2.2. 国内静脉产业 

我国静脉产业出现的比较早，在 20 世纪 50 年代就有了一定的发展，但是当时人们尚未把它当成一

种产业发展，只是处于废旧物资回收与利用阶段，还不能称之为真正意义上的静脉产业。20 世纪 70 年

代至 80 年代，国家为了扶持再生资源行业的发展，投资进行技术改造和设备更新。20 世纪 80 年代后期，

随着市场经济的发展，再生资源的经营逐渐放开，民营企业不断介入废旧物资的回收，形成了相当规模

的个体私人回收大军。20 世纪 90 年代后期，循环经济理念被引入我国，成为社会各界关注的焦点，静

脉产业也得到了进一步的发展。目前，我国已经形成了几十个资源再生利用产业聚集区，包括天津子牙、

浙江宁波、广西梧州等十余个进口再生资源加工园区，河北保定、河北大成、浙江永康、湖南汨罗等十

余个区域性再生资源产业基地。这些自发形成的产业聚集区，在发展过程中由于法律缺失、技术落后、

资金缺少、管理不当等原因，出现了污染环境、破坏生态、恶性竞争等诸多问题。 
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2.2.1. 苏州光大国家静脉产业示范园区 
苏州市从 2005 年开始探索城市固体废物集中处理模式，授权中国光大国际有限公司在木渎镇建设静

脉产业园。以产业价值链理念为指导，构建以“核心区–缓冲区–保障区”组成的项目集群式的综合性

生态工业园区。园区采用了综合类静脉产业园区的布局形式，对生活垃圾、餐厨垃圾、危险废物、再生

资源等进行综合处理处置。由政府授权实力雄厚的环保公司进行园区的建设，园区和大多数项目的投资

建设主体均为中国光大国际有限公司，政府给予特许经营权和一定的优惠政策。采取企业管理模式，提

升了管理效率，提高了园区的经济效益和环境效益。园区的成功之处在于建设和运营模式的构建上，由

政府主导，将静脉产业园区的选址和土地纳入城市总体规划和区域控制性详规，解决产业园的土地、规

划和环评等难题。同时建立了企业独立投资、与主投资商合作、政府财政专项补贴的多种投融资渠道[3]。 

2.2.2. 青岛新天地生态工业园 
青岛新天地生态工业园是我国第一个静脉产业类国家生态工业示范园，它与青岛六大动脉产业集群

共同组队，构成一条完整且具有鲜明特色的“6 + 1”生态工业体系，带动了青岛乃至山东省循环经济的

发展。产业园通过规划共分为研究区、实验区、服务区、生产区 4 个功能区和一个预留区，以固体废物

收集运输储存、固体废物的处理处置、固体废物的资源化、污染土壤的生态修复和最终处置为基础，完

全企业化运作，已承揽了具有机电产品综合利用、废弃塑料橡胶玻璃综合利用、废日光灯管处理、易拉

罐再生、废硒鼓墨盒和电池综合利用、废纸再利用等丰富经验的企业入驻。目前已经成为山东东部大量

危险废物、工业固废和电子垃圾的终端处理站，形成了完整的物质和能量代谢链网。园区的借鉴之处在

于产业选择上，将投资重点放在环保产业和新能源上，注重与中国环境科学研究所合作，打造以危废和

工业固废处置为主的专业化园区[4]。 

3. 静脉产业园建设面临的问题 

3.1. 缺少高效的管理机制 

目前我国静脉产业园建设运营主体单位基本采用国有企业与国内行业龙头企业组成社会资本联合体，

或者由省级财政平台与地方(市或县)财政平台组成建设运营公司，或者直接引入行业龙头企业进行建设运

营等模式，实施方式为特许经营、政府购买服务等模式，资金实力均比较雄厚。但是建设运营主体单位

作为企业，不仅存在有仅考虑到眼前利益的风险，而且并不能对其它企业形成监督。作为地方政府来说，

目前产业园建设过程中，地方政府还没有设立有效的统一的管理机构，未来有可能在经营过程中政府缺

乏对园区经营内容的监管体制和监管能力，一旦产生园区内企业利益冲突时将难以协调，只能依靠企业

间的契约机制实现资源耦合与废物的协同处置。 

3.2. 园区的规划不够充分 

一是区域土地控制性详规未能跟进。受区域用地紧张、公众邻避心理等因素，已经建成的静脉产业

园区基本都选址于目前主城区的外沿，基本不在原垃圾处理设施原址。而且受建设内容、项目规模、企

业意愿以及政府决策的影响，园区规划面积存在较大差异，有的地区对远期的规划面积较大，用地保障

性远期不确定因素多。但是受相关工作开展的影响，还缺少跟进产业园区域土地纳入控制性详规，不利

于园区内部组织，容易造成各类固体废物产生量与相应的处理处置设施消纳能力不匹配(或大或小)之间的

矛盾，部分小型园区容易造成园区后续发展在空间和环境容量上的制约。 
二是资源选取或规模远期规划的合理性。在废弃资源种类的选取上，目前的园区全部规划布局了生

活、餐厨或者市政污泥等最主要的城市低值废弃资源处置项目，除此之外在其它类型废弃资源选取时各

有不同。部分园区涵盖废弃资源种类较多，其中类似的“城市矿产”资源回收利用项目，如废旧电子电
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器、废旧塑料、废金属等废弃资源来源模糊，应结合园区发展规划和废弃物收集范围等因素慎重考量近

期或者远期布局[5]。 

3.3. 回收体系未充分配套 

由于园区中垃圾发电行业存在一定的特殊性，国家相关的法律法规制定和机构设置还处于建立健全

的过程中，涉及到地方政府管理的部门较多(如各级城管、环保、电力、安监、税务、消防、发改等)，存

在职责交叉，多头管理现象。受制于这一情况，各地政府在政策的制定上，目前还没有形成统一的政策，

各部门之间也缺乏有效的沟通和协调，不利于回收体系的建设和运行。同时，目前各地还没有建立起良

好的收运体系，不能很好地形成与园区的对接机制，园区前期运营容易造成“吃不饱”。 

3.4. 建设水平有待于提高 

目前各园区正处在建设的起步阶段，建设过程中的问题将直接对园区的未来运营产生不良影响。参

考国内其它园区的教训，由于未对企业严格把关，使得一些技术、资金不到位的企业进入园区，出现了

“新建产能投产之日即变成落后产能”的情况，造成企业的处理效率低下，成本昂贵，二次污染严重等

负面影响。园区在建设过程中，部分园区由于在环保设施方面投入不足，造成垃圾处理的“二次污染”，

导致周边环境受到影响，给周边居民造成了健康安全隐患与生活出行不便，为群众性上访事件埋下祸根。 

3.5. 缺乏与公众间的互动 

静脉产业园在建设中具有邻避性，虽然目前各地园区都注重选址在主城区外沿，但是仍然不可完全

避免社会问题的产生，带来一定的社会不稳定性风险。无论是园区决策还是选址工作，政府仍然采用传

统的管理思维和手段来进行，已经造成了信息公开不够、公众参与不足等问题。在新媒体、互联网时代，

公民环境保护意识开始觉醒，但是仍缺乏科学认知，而且县乡区域内受居民自身文化素养的限制，对网

络信息缺少真伪辨识的能力。因而，在建设过程，尤其是运营管理阶段极易产生公众对环境问题的格外

关注。如何形成政府、企业和公众三者良性互动的机制，建立起周边居民的补偿共赢机制，确保受影响

区域的知情权和表达权，是保障园区顺利建设和运行的基础。 

4. 我国静脉产业园发展思路 

4.1. 优化 PPP 模式的建设运营 

由于静脉产业园建设需要投入大量资金，对管理和技术要求也相对较高，因此，可采取政府与社会

资本合作(PPP)模式建设静脉产业园。由政府和企业组成联合体，共同建设运营管理园区。为避免不良企

业“只淘金、不治污”等社会责任感缺失现象出现，鼓励各地引入具有较高社会责任感的龙头企业，充

分发挥龙头企业的带动作用，通过兼并重组等市场化模式，连通上游回收网络、中游转运分拣网络、下

游资源化利用设施，完善城市废弃物回收及资源化利用产业链延伸与耦合，促进园区在回收体系、产业

链条、资源利用、环保处理、运营管理等方面规范化运作。合理划分政府、企业、民众的权利义务，实

现责任分担。均衡各方利益，实现效益最大化。政府可适当放权，通过制定政策引导等方式主导园区运

行，建立起以企业为主体的园区发展运行模式。政府在经济上应加强对静脉产业的支持，如对企业进行

补贴和税收优惠，综合运用财税、投资、信贷、价格等政策手段，对静脉产业发展实行优惠政策。 

4.2. 优化静脉产业园布局 

高起点深化布局。静脉产业园建设应突出规模化、集约化和产业化，各地在建设布点时要站在全市
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角度，减少地区限制，加强县区间合作，制定区域性静脉产业发展规划，最大程度地节约土地资源，加

强与战略规划、城市总体规划和各专项规划的衔接，深化区域共享机制，充分依托现有处置设施规划布

局，优先利用荒地、劣地，防止盲目建设、重复建设。尽量远离环境敏感地区，有效地解决目前因相对

分散的设施布局而面临的用地紧张、选址困难、污染不易控制等问题，从一定程度上减少对居民的影响，

缓解“邻避效应”所带来的压力。在建设时优先考虑在产业集聚区内布局，能够充分利用产业集聚区内

较为完善的基础设施，加快园区建设进度，实现共建共享。引导、鼓励“三废”排放较多的特色产业园

区设立园中园发展静脉产业[6] 
合理定位园区类型。要结合当地产业结构、发展规模和发展趋势，科学定位产业园的类型是综合性

或是专业性。在产业类型较为集中的地区，由于固废的来源和种类大致相同，建议建立专业性为主的产

业园，有利于集中力量提高资源集约利用效率。在有能力实践静脉产业科研的地区，还可规划建设科研

及教学展览设施，引进相关企业和人才，“产学研”相结合，有助于迅速将科研成果转化到生产实际中，

有效提高废物的综合利用率，降低污染物的排放率，打造绿色经济的静脉产业园。确保在实现解决城市

低值废弃物的基础功能上，提高其他废弃物资源化率。 
科学布局园区各项目。根据物质流、能量流，以及产业关联性和基础设施共享的原则，通过优化产

业和基础设施的空间布局，体现产业集聚和循环链接效应，实现土地资源的节约集约高效利用和污染物

集中排放处置。坚持循环经济理念，充分考虑园区内各项目的生产特点及协调关系，以产业专业化、集

群化为主要发展导向，相关产业上下游项目靠近布置，各种设施集中布置及合理分区，既做到内部运作

顺畅，又能使各类基础配套设施和污染治理设施得到充分共享，实现园区内能流、物流、水流的循环利

用。坚持土地集约利用，按照规划先行的原则，实施前瞻性统一规划，分步骤、有重点地推进园区的开

发建设，高标准完成各项建设任务，优先考虑实施基础条件好、资源量大、社会矛盾突出的项目。在合

理组织园区项目的同时，要使高污染项目远离周围敏感目标，又能减少对周围环境影响，同时还要预留

一定的发展空间。 

4.3. 建立规范合理的回收体系 

建立规范合法的各类垃圾社会回收体系，避免出现垃圾回收产生的二次污染。打击不正规的废弃物

回收企业，使得企业长期处于“吃不饱”状况。积极推进城区生活垃圾分类，合理布局收运设施，规范

存储和运输。推进农村保洁、生活垃圾收运一体化建设，全面清理存量垃圾，完善环卫设施建设。以整

治餐厨垃圾违法排放、非法收运处置和“地沟油”回流餐桌为重点，加强收运处置设施建设，健全完善

管理制度，强化餐厨垃圾回收的可追溯性。将城市环卫系统与再生资源系统两个网络有效衔接，优势互

补，融合发展。制定相关制度，对企业和公众在废弃物回收处理过程中的责任义务做出详细规定，将有

能力、素质较高的社会废弃物资回收个体纳入到正规的回收队伍中，并对其进行专业指导和从业道德培

训；建立以社区回收网点为基础的服务功能齐全的回收网络和设施先进的废弃物资源交易市场。 

4.4. 强化全面的污染监督手段 

加强相关企业主体责任意识，建设完善污染防治监管体系，加大处罚力度。严格执行排放标准，加

强对烟气污染物、恶臭、飞灰、渗滤液的产生和排放情况监管，落实好“装、树、联”工作，推动清洁

生产，严禁产生二次污染。提高风险防范意识，落实运行管理责任制度和应急管理预案，明确突发状况

上报和处理程序，有效应对各种突发事件，降低环境污染风险。三是建立清洁焚烧评价指标体系。加强

设备寿命期管理，推行完好率、合格率与投入率等指标管理，推进节能减排与能源效率管理，达到适宜

的水利用率、厂用电率、物料消耗量和能源效率，有效实现碳减排，实现园区高质量发展。 
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4.5. 积极开展园区智慧化管理 

充分利用“互联网+”，建立园区信息化管理平台，实现资源循环利用园区线上线下共同建设、有机

结合，实现园区智慧化管理。建立与垃圾分类化收集、资源化利用、无害化处理相衔接的垃圾收运网络，

加大垃圾收集力度、扩大收集覆盖面。与城市环卫信息化系统做好衔接，搭建基于物联网、GPS 等信息

技术的城市废弃物收集、储运、处置信息平台，打造集物流管理、废物流监控、生产现场监控、污染排

放在线监测于一体的物流系统、信息与控制系统、综合服务系统和综合管理系统，实现管理的信息化、

可视化，提高管理效率和水平。 

5. 结语 

通过借鉴国内外典型静脉产业园区建设的模式和经验，分析我国静脉产业园建设运营过程中出现的

主要问题，找出静脉产业园高质量发展的关键因素，针对性的对我国静脉产业园的项目规划布局、园区

建设运营模式、城乡废弃物收储运体系建设、环保治理、园区全过程智慧管理以及政策措施等方面进行

研究探索，应通过强化组织领导、加大政策支持、加强技术推广、注重宣传引导等途径，创新政府管理

及运营模式，构建长效机制，在政府推动静脉产业园建设的同时确保园区市场化运营，并切实推动静脉

产业园建设变“邻避效应”为“邻利效应”。 
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