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连云港市工业循环经济发展趋势评价

朱筱婧，李雯倩，孙翔，朱晓东

(南京大学环境学院污染控制与资源化研究国家重点实验室，江苏 南京210023)

摘要：依据工业循环经济发展的基本原则，构建了工业发展水平、资源减量利用、资源再利用和污染物减量排放

4类共18项指标在内的工业循环经济发展评价指标体系。运用层次分析法(AHP)，测算权重，对连云港市2006～2010年

的工业循环经济发展状况进行了评价。结果表明，连云港市整体的工业循环经济发展水平呈先增长，再平稳，后增长

的趋势，其中资源减量利用水平和污染物的减量排放水平呈逐年上升的良好势头，但资源再利用水平不高，有逐年下

降的发展趋势。
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Assessment of the Development Trend of Industrial Circular Economy in Lianyungang City
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Abstract：According to the basic principle for industrial circular economy development，an evaluation indicator system based

on 1 8 indicators of 4 categories including industrial development level，resource consumption reduction，resource recovery and

rouse，and pollutant emission reduction yeas proposed for assessment of industrial circular economy development．Analytic

Hierarchy Process(AHP)was used to measure the weight coefficients．7Fhe development status of industrial circular economy in

Lianyungang from 2006 to 2010 was evaluated．The results showed that the general level of industrial circular economy development

presented a variable tendency：first growing，then stabilizing and afterwards growing again．The levels of resource consumption

reduction and pollutant emission reduction were showTl in a good increasing momentum．However，the level of resource recovery and

reuse appeared not high and even decreased year by year．
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大力发展循环经济是我国的基本国策。

1998年，循环经济的概念首次在中国提出，到了

2002年，循环经济已作为一种协调经济发展与资源

短缺问题的新策略而被政府部门提上工作日程。1。

循环经济是一种以“减量化、再利用、再循环”

(3R)为基本原则，建立在物质充分循环利用

基础上的经济发展模式，以最大限度提高资源利

用率并减少污染物排放，提升经济运行质量和效

益口‘31。同时，循环经济作为工业生态学嗍的延续

和发展在工业中的应用越来越得到人们的重视。

目前，一些科学研究者从单一行业或单一资源利

用方面对工业循环经济发展进行了较为系统的研

究，但从区域层面上评价工业循环经济发展水平

的研究尚不多见91。为此，本文以连云港市为研

究区域，在构建工业循环经济发展评价体系的基

础上，对连云港市2006～2010年的工业循环经济

发展水平状况进行评价与分析，为区域工业循环

经济发展研究及连云港市未来发展规划决策提供

依据。
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1 研究区域

连云港市位于江苏省东北部，是我国东部重

要沿海开放城市。近年来江苏省将连云港市作为

其沿海开发的龙头，让其承担起苏北经济崛起的

重担。然而，随着经济的进一步跨越式发展、临

港产业的强力推进，资源、生态、环境压力日益

加大，连云港市要实现既加快城市化、工业化进

程又能持续保持“碧海蓝天”的环境优势，实现

经济发展与环境保护的双赢，就必须加速推进循

环经济。因此，本研究将连云港市作为研究对

象，研究该区域内的工业循环经济发展水平。

2评价指标体系的构建

2．1指标的选取

本研究是对连云港市工业循环经济发展水平

进行评估，因此以整个工业产业为研究对象，所

建立的指标体系仅考虑工业层面，不涉及企业层

面和社会层面的考核指标。构建评价指标体系时

主要遵循系统性原则、可比性原则和3R原则，

在参考相关研究的基础上陋。81，选择了工业发展水

平、资源减量利用、资源再利用和污染物减量排

放4类共18项指标，见表1。

业发展现状，后者用于反映工业发展潜力。这两

项指标值越高，表明工业发展水平越高。

(2)资源减量利用指标：包括单位工业产

值电耗、能耗、水耗和主要产业单位产值电耗、

能耗、水耗等6项指标。这类指标反映了从源头

上降低资源消耗的情况。

(3)资源再利用指标：包括工业重复用水

率、工业固废综合利用率、工业“三废”综合利

用产值与工业总产值之比等3项指标。该类指标

反映了废物资源循环再利用的情况。

(4)污染物减量排放指标：包括单位工业

产值废水、废气、固废排放量和废水排放达标

率、废水处理率、单位工业产值二氧化硫排放

量、二氧化硫去除率等7项指标。该类指标反映

了工业废物的减排情况。

2．2权重的赋值

本研究主要采取主观赋权法中的层次分析法

(AHP)X惭指标赋以权重值P。层次分析法是20世
纪70年代美国运筹学家T．L．Saaty提出的”伽，该方

法简化了对问题的系统分析与计算，且有助于决

策者保持其思维过程和决策准则的一致性，目

前已广泛应用于多领域“”。本指标体系权重赋值

计算过程中，一致性指标CI=O．02622(其中4阶矩

(1)工业发展水平指标：包括工业总产值 阵的随机一致性指标脚为0．90)，随机一致性比
和工业总产值增长率2项指标，前者用于反映工 例CR=0．0412<0．1，结果的可靠程度是令^满意的。

表1 连云港市工业循环经济发展水平指标体系及权重

注：带有+标记的是正向指标，一为负向指标；C6、C7、C8中的主要产业为农副食品加工业、医药制造业、化学原料及化学制品制造业

和非金属矿物制造业。

一57—



环境保护科学第40卷第3期201 4年6月

2．3数据来源及其预处理

2．3．1数据来源根据《连云港统计年鉴》、

《连云港环境质量报告书》得到2006～2010年连

云港市上述表1中18个指标的数据样本。在参照

值的选取上，笔者首先参考国家标准，在无国家

标准可供参考的情况下参考同省工业循环经济发

展较好的城市的指标值。根据《国家级生态市建

设指标》得到上述表1中c9指标的参照值，根据

苏州市统计年鉴2010年数据得到C16和C18指标

的参照值，其余指标的参照值根据无锡市统计年

鉴2010年数据获得。

2．3．2指标的标准化 因选取的指标的性质各不

相同，各指标也均具有自身的量纲和分布区间，

为此，需要对各指标的原始数据进行标准化处

理，使各指标具有可比性。同时，考虑到指标中

一类是正向指标，即这些指标对工业循环经济发

展起正作用，该类指标值越大，表明工业循环经

济水平越高；一类是逆向指标，即这些指标对工

业循环经济发展起负作用，该类指标值越小，表

明工业循环经济水平越高。因此，为了消除这些

差异，本文拟采用如下评估模型“”：
矿

对正向指标，巴：竺：
Xn0

V

对逆向指标，G：一AnOXn
式中：e为标准化后某一指标的值，Ⅸ为某

一指标的原始值，咒。为某一指标的参照值。经过

如上的指标值处理后，所有指标均具有无量纲

化、正向、以1为基准的特点，便于指标进行进一

步计算。

2．3．3评价方法工业循环经济发展评价是一项

综合性评价，指标体系中的每一项指标均需从不同

层次与侧面反映区域工业循环经济发展的状况园。

本研究采用加权函数法计算工业循环经济发展指

数。计算公式如下所示：
—L

工业循环经济发展指数=≥]白X t14

ji

式中：G为各单项指标的标准化值，彬为指

标对应的权重值。最终得到的发展指数即代表循

环经济发展水平。必须说明的是，该指数仅是一

一58一

个相对值，并不是绝对值，指数本身没有意义，

本研究旨在通过该指数反映连云港市2006—

2010年循环经济发展趋势。

3结果与讨论

3．1数据处理结果

结合连云港市2006—2010年的原始数据，以

2010年无锡市和苏州市各项指标值、国家生态市

创建指标值为参照值，连云港市工业循环经济发

展各指标评价的结果见表2。

表2连云港循环经济发展评价结果

指标 丝
序号 2006 2007 2008 2009 2010

囊{霎橥 o．9560 1．2946 1．1649 1．255 8 1．825 2

平指数

连云港市工业循环经济发展各评价子系统指

数变化趋势见图1，而连云港市工业循环经济发

展综合指数变化趋势见图2。
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图2连云港市工业循环经济发展指数变化趋势

3．2工业循环经济发展评价结果分析

3．2．1工业发展水平分析 由图l可知，2006～

2010年连云港市的工业总产值逐年增加，但工业

总产值增长率却呈波动增长的趋势。在2007年增

长率达N50．12％的高点后上升速度有所减缓，

至2010年增长率才有所回升。2010年，连云港市

工业总产值以1 936．28"fL的姿态突破千亿，但与

无锡市14 538．79亿元的产值相比落后不少，表明

其经济发展空间有待进一步挖掘。循环经济发展

归根到底还是经济要发展，因此，连云港市必须

突破原有主导产业的瓶颈，寻求更大的工业发展

空间。

3．2．2 资源减量利用水平分析 由图1可知，

2006～2010年连云港市工业发展中的资源减量利

用水平整体呈良好的上升趋势，单位工业产值电

耗、能耗、水耗以及副食品加工业、医药制造

业、化学原料及化学制品制造业和非金属矿物制

造业这四大主要产业的单位工业产值电耗、能

耗、水耗均逐年下降。资源减量利用方面的6项

指标中除了单位工业产值耗水量2010年的指标评

价值是2006年的19．01倍外，其余5项指标增长了

1．33～1．84倍。其中，2010年连云港市的“主要产

业单位耗电量”和“主要产业单位能耗”这两项

指标已超过循环经济发展水平较高的无锡。可

见，在这5年间，连云港市在工业发展进程中加

强了对资源利用的管理，提高了对资源的利用效

率，促进了工业循环经济的发展。

但需要注意的是，连云港市的“单位工业产

值耗水量”和“主要产业单位耗水量”在众指标

中的发展尚欠缺，虽然水资源利用率逐年提升，

但是与标准值相比，仍有很大的进步空间，连云

港市应该继续狠抓水资源利用率，尽可能的降低

单位产值的水耗。

3．2．3 资源的再利用水平分析 由图l可知，

2006～2010年连云港市工业发展中资源的再利用

水平呈现先上升后下降的总体趋势，在2007年达

到一个最高点后，2008～2010年3年持续下降。

“工业综合利用率”的评价指数5年间变化不

大，“工业重复用水率”和“工业‘三废’综合

利用产值与工业总产值之比”这两项指标的评价

指数变化趋势和总体资源的再利用水平变化一

致。并且，2010年的指数各自1#,2005年下降了

5．9％和69．5％。可见，连云港市在这5年的工业

发展进程中在资源循环再利用方面的T作严重不

足，尤其是在工业“三废”利用方面需要引起

足够的重视。但不可否认的是，资源循环利用

体系的建立需要一个长期的过程，它对于一个

地区的产业结构、企业分布、科技水平、经济

水平的要求是十分高的，对于连云港市目前的

情况来说，还很难在短时间内快速建立起成熟的

资源循环利用体系。

3．2．4 污染物的减量排放水平分析 由图1可

知，2006。2010年连云港市工业发展带来的污染

物减量排放水平的变化趋势为持续上升的状态，

与资源减量利用水平的变化趋势一致。2010年连

云港市整体的污染物减量排放水平I：L2005年升高

了1倍， “单位工业产值的废水排放量”这一项

指标的评价指数则升高了3倍多，并且超过了无

锡的水平。 “废水排放达标率”这一指标变化不

大，基本稳定在98％以上，但是仍不能赶上较发

达城市苏州的水平。“sO，去除率”在2006～

2010年出现了持续下降的趋势，情况令人担忧，

不过好在2010年有所上升。因此，在污染物控制

方面连云港市仍有待大力度的加强，加强对污染

物的排放的总量控制，对于大型化工、医药和非

金属企业必须要求安装污水处理、脱硫和脱销设

备，并致力于源头削减，在生产全过程实施清洁

生产，务必减少各污染物的排放量。

3．2．5 工业循环经济发展综合水平分析 由图

2可知，连云港市2006—2010年间整体的工业循环
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经济发展水平呈现良好的发展势头，2006年有小

幅度的上升，2007．2009年发展水平基本保持稳

定态势，2010年工业循环经济迅速发展，增幅

较大。主要是因为江苏省提出“两个率先”口号

后，包括连云港市在内的沿海城市进入了工业化

加速期，东部沿海经济发达省份对苏南地区的部

分重污染企业向沿海经济欠发达地区转移，在此

期间，连云港市工业循环经济的发展速度减缓。

随着连云港市“绿色都市”战略的提出，加快经

济发展方式转变，构建生态型发展模式，才使得

2010年连云港市的工业循环经济水平有较大的提

升，并且在接下来的几年也将会呈现持续上升的

趋势。

4结论

(1)本研究结果与连云港市实际情况基本

符合，表明建立的区域工业循环经济发展水平评

价指标体系的合理性及有效性，为循环经济发展

水平评价指标体系的完善提供依据。从连云港市

2006～2010年工业循环经济综合发展水平及各子

系统评价指数变化分析得知，连云港市整体的工

业循环经济发展水平呈先增长，再平稳，后增长

的趋势，其中资源减量利用水平和污染物的减量

排放水平呈逐年上升的良好势头，但除了个别指

标能赶上省内经济较发达的城市外，其余指标仍

存在一定的差距。需要注意的是，这5年间，连

云港市的资源再利用水平不高，有逐年下降的发

展趋势，尤其是工业“三废”综合利用方面发展

严重不足，发展前景令人堪忧。

(2)依据上述分析，就连云港市工业循环

经济发展而言，提出如下建议。全面开展工业结

构调整、推进节能减排、构建工业循环产业链，

使物质、能量和信息在企业内部、产业环节、园

区乃至整个社会循环流动，达到有效的平衡，形

成具有连云港特色的低投入、低消耗、低排放和
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高效率的循环型工业体系。借着全国范围内大举

推进同区循环化改造的契机，推进连云港市现有

工业园区循环化改造，突破循环经济关键链接技

术，合理延伸产业链并循环链接，搭建基础设施

和公共服务平台，创新组织形式和管理机制，实

现园区资源高效、循环利用和废物“零排放”，

不断增强园区可持续发展能力。

(3)诚然，本研究存在如下两点不足：本

研究构建的指标体系的综合评价结果虽然用数字

表示，但其评价结果并不具有数学意义上的精确

性，结果并不是绝对的，只能反映被评价对象的

总体变化趋势；构建指标体系并不是十分全面，

数据来源也比较有限，在以后的研究中，若条件

允许，指标选取应该尽可能的全面，使得评价结

果更为可信。
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