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“遥感”( Remote Sensing) 这个术语最早是由美
国人 Evelvn L. Pruitt (1962) 在“环境遥感” ( Remote
Sensing of Environment) 专题讨论会上提出并被正式
采用的。自 1972年美国第一颗地球资源技术卫星
( ERTS - 1) 成功发射并获取了大量地球表面卫星图
像后 , 遥感技术便开始在世界范围内迅速发展和广
泛应用。通常把通过某种传感器 , 在不与被研究对
象直接接触的情况下 , 去感测获取其特征信息 , 并
对这些信息进行提取、加工、表达和应用的科学与
技术称为遥感技术。遥感技术是新兴综合性科学技
术 ,它集中了空间、电子、光学、计算机、生物学和地
学等科学的最新成就 , 是现代高新技术领域的重要
组成部分。遥感技术的出现 , 揭开了人类从外层空
间观测地球的序幕 ,为人类认识国土、开发资源、监
测环境、研究灾害、分析全球环境变化等提供了新
的途径。

一、遥感技术在环境科学与工程中应用
的优越性及范围

1. 遥感技术在环境科学与工程中应用的优越
性
遥感技术的发展 ,是以传感器、遥感平台、图像
增强、信息传输和数据处理等技术领域的重大进步
为支柱的。对环境研究来说 , 其优点可归纳为以下
几点。

(1) 高 指用高空鸟瞰的形式进行探测 , 洞悉
地面调查的禁区和死角 , 把大面积的环境状况尽收
眼底 ,提高了调查的彻底性和全面性。

(2) 远 指以远距离观察对象的方式进行探
测 , 因而不损害研究对象及其环境条件 , 保证了观
测资料的客观性。

(3) 多 包括多点位、多谱段、多时段、多高度
的遥感影像和“多次增强”的遥感信息。多点位成
像 , 使人们对遥感图像进行立体观察成为可能。多
谱段 ,一是指能获取从紫外、可见、近红外到远红外
和微波等不同波段的信息 , 把不可见光现象转化为
可见的影像或可以运算的数据 , 拓宽了人眼的观察
领域 ; 二是把可见光波段划分为单色光或更小的波
段 , 更详尽地暴露全色光现象的细节 , 提高了人眼
的观察精度。多时相就是对同一目标进行多次的重

复遥感 , 提供现象在时间轴上演化的轨迹。多高度
就是指从地面、高地、低空、高空及宇宙空间等不同
高度对现象进行遥感 , 为环境研究提供依据。遥感
信息的“多次增强”是指不同类型的遥感影像的各
种匹配组合及其光学和数字处理 , 即通过因素的综
合和分解、数据的运算和交换 , 提高遥感分析的效
率和精度。
因此 , 在环境领域研究中遥感技术能提供空间
和时间上连续的区域性同步信息。这些信息在因素
相关上具有综合性和系统性、在时间演化上具有瞬
时或同步的性质 ,体现了遥感技术应用的优越性。

2. 遥感技术在环境科学与工程中应用的范围
从遥感应用范围发展来看 , 遥感技术首先在资
源宏观普查和动态监测上获得应用 , 而后才扩展到
环境生态、环境污染等方面。20世纪 90年代以来 ,
环境遥感技术应用领域越来越广。从陆地的土地覆
被变化、城市扩展动态监测评价、土壤侵蚀与地面
水污染负荷产生量估算、生物栖息地评价和保护、
工程选址以及防护林保护规划和建设 ; 到水域的海
洋和海岸带生态环境变迁分析 , 海面悬浮泥砂、叶
绿素含量、黄色物质、海上溢油、赤潮、热污染等的
发现和监测 , 珊瑚和红树林的现状调查和变化监
测 , 堤坝的规划与水沙平衡分析 , 水下地形地貌调
查以及水域初级生产力的估计 ; 再到大气环境遥感
中的城市热岛效应分析 , 大气污染范围识别与定量
评价 , 大气气溶胶污染特征参数化 , 全球的水、气、
化学元素等的循环研究 , 全球环境变化以及重大自
然环境灾害的评估等 ,几乎涵盖整个地球系统。

二、遥感技术在环境科学与
工程应用中的进展

1. 陆地环境遥感
陆地环境遥感目标的范畴很广 , 实际上包括了
地表生物圈、人文圈、岩石圈等领域。其中最为人类
所关注的是利用遥感技术进行土地利用/ 土地覆盖
(LU/ LC)和城市生态环境的分析研究。
土地利用/ 土地覆盖的遥感分类是环境遥感的
一个重要应用研究方向。20世纪 80年代的土地覆
盖遥感工作主要是基于传统的统计聚类方法 , 着重
于土地类型的分析解译以及相应的光谱特征的描
述。由遥感数据解译编制的土地覆盖图虽可以满足
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某些应用目的 , 但其信息量有限 , 且很少涉及土地
覆盖与其他自然景观要素的联系。针对这一局限
性 , Loveland等提出了所谓“灵活的土地覆盖数据
库”的概念。这一新的土地覆盖分类策略在美国及
全球 1公里土地覆盖数据库的研制中得以应用 , 并
取得了成果。
近年来出现了不少研究土地遥感影像分类的
新方法 , 主要代表有决策树法、多元数据挖掘分析
法、多元数据专家系统和计算机识别法及人工智能
神经元网络分类法等。Friedl 等提出了土地覆盖分
类的不同决策树法 , 并认为决策树法是一种非参数
法 ,不受数据分布的严格限制 ,具有灵活、分类精度
高等特点。邸凯昌等提出了一种归纳学习与传统分
类法结合的基于空间数据挖掘的遥感影像分类法 ,
能较好地解决遥感影像分类中同物异谱、同谱异物
等问题。专家系统与计算机识别方法虽已在许多小
范围的遥感影像分类研究中得到了应用 , 但还远未
达到实用阶段 , 在全球和大区域土地覆盖遥感应用
的领域中还未见报道。此外 ,Erol等改进传统的监督
分类法 , 提出了多目标的基于块—块或像素—像素
概率密度函数相比的多波段遥感影像分类新方
法。杨存建等提出了一种基于知识的遥感影像土地
利用分类法 , 该法不仅可促进 GIS数据更新的自动
化 ,还可以得到比常规最大似然法高的分类精度。
由于神经网络遥感影像分类方法较传统的统
计分类方法 , 具有不受特征空间高斯正态分布的约
束 , 具有更高的分类精度、更快的处理速度并能在
分类过程中引入先验知识、物理约束、模糊规则、处
理混合像元以及加入不同类型的空间数据等优势 ,
所以开始被广泛地应用于土地覆盖分类。Ito等采用
自组织神经网络模型和统计模型相结合进行遥感
影像分类。靳文戟等结合多层神经网络和无监分类
算法提出了分级复合分类法 , 该算法适合于多类别
遥感影像识别。Mannan等提出利用模糊神经网络监
督分类法。骆剑承等融合了参数化统计分布模型和
非参数化线性感知器映射模型的优点 , 初步提出了
基于径向基函数 ( RBF) 映射理论的神经网络分类
法 ,并认为该法在学习速度、网络结构、融合领域知
识等方面与 BP神经网络方法相比具有一定优势 ;
此后又在综合基于常规数理统计、人工神经网络、
知识逻辑推理等的遥感影像分类方法后 , 提出了遥
感地学智能图解模型支持下的 LU/ LC分类法 ,为实
际遥感影像自动解译提供一种新的工作思路。Murai
等建立了一个具有模式识别和错误校正功能的影
像分类系统 , 由基于神经网络的分类系统和基于知
识的后校正系统组成 , 并得到试验。贾永红等应用
动量法和学习率自适应调整的策略 , 改进了 BP神
经网络遥感分类法。李强等提出基于人工神经网络
和经验知识的遥感信息分类综合法 , 对森林类型划
分、土地利用调查等遥感应用专题的分类精度有明
显提高。熊桢等提出了一种用于高光谱遥感影像分
类的高阶神经网络算法。毛建旭等提出基于模糊高
斯基函数神经网络的遥感影像分类法 , 其精度也明
显高于传统的最大似然法。
城市是人类主要的生存环境 , 遥感技术在城市
生态环境变化及其动态扩展监测方面的应用备受
关注。用于城市生态环境演变和城市动态变化监测

的遥感影像数字处理方法很多 , 不同的环境条件和
应用目标 , 选用不同的算法和波段组合 , 并且各有
优缺点。近年来主要的进展表现在传统方法改进和
新方法不断出现两个方面。Ridd等提出一个新的称
为 Chi Square转换法用于城市环境动态监测。黎夏
等利用多时相遥感影像叠置后的主成分分析法 , 提
高了土地利用变化的遥感监测精度。Bruzzone等首
次提出多波段选择利用变化检测方法 , 该法充分利
用未参与检测的波段以达到消除配准噪音。Bhat2
tacharya等对向后传播神经网络法进行了改进 ,用于
道路类特征的变化检测。Hame 等对两个时相的遥
感影像进行先后两次非监督集群分类且作了对比
后用于植被变化检测。陈本清等利用分类后比较法
进行了厦门市城市热岛、地表湿度、植物覆盖、水体
以及交通等城市环境因素的动态监测 , 分析和评估
了厦门市的城市扩展和城市化进程。

2. 水域环境遥感
20世纪 70年代开始 , 一些国家应用航空遥感

监测海岸带污染 , 应用卫星遥感监测区域性的海上
溢油、赤潮事件。80年代以来 ,开始利用卫星遥感监
测污染浓度场的变化和污染环境的影响评价。遥感
技术在海洋环境中的应用主要涉及海洋水文、气
象、生物、物理以及海洋动力、海洋污染、近岸工程
等领域。遥感技术通常在获取海洋深层信息是比较
困难的 ,这也正是海洋遥感面临的一个难题。
水色遥感方面的重点是在近岸海水和海岸
带。主要应用于污染物排放选址、水环境评价、环境
污染事件 (溢油和赤潮) 、水体泥砂、浑浊度、叶绿
素、黄色物质等的识别与监测。Tassan对近海、入海
河流—海水交界的悬浮泥沙、叶绿素含量、黄色物
质的遥感卫星 TM影像的信息提取以及相应的分层
遥感信息模型、大气订正分层等进行了深入的研
究。很多学者对于悬浮泥沙浓度提取的研究工作进
展、各种关系模型原理、遥感平台选择、提取误差分
析等进行了介绍和总结。潘德炉等通过研究叶绿
素、悬浮泥沙和黄色物质等海洋水色主要因子 , 分
别从可见光波段和荧光波段对辐射的贡献出发 , 发
展了海洋水体离水辐射率模式。曹文熙等分析了叶
绿素、黄色物质和无机悬浮颗粒等要素对海水光谱
反射率的贡献 ,在此基础上 ,利用主成分分析法 ,通
过对光谱反射率数据的特征向量变换和主因子回
归 , 建立了反演南海海水叶绿素和溶解有机碳的遥
感算法。
水体污染物的提取和分析开始向技术集成、平
台综合、算法优化、结果定量等方向发展 ,人工智能
技术开始应用于提高污染物的定量提取的方法上 ,
并且非常重视新概念、新理论、新参数的发展 ,应用
范围也已突破近岸海水和地表水体 , 开始拓宽到地
下水补给区的识别上。El Raey等采用非监督分类定
训练区改进最大似然监督分类和专题主组分变换
( TPC)的方法 ,进行了近海污染评价。Ferrier成功地
利用 AVIRIS机载高质量影像光谱数据圈定西班牙
南部 Rodaquilar金矿区因尾矿堆放渗滤和扩展引起
的环境污染范围和含铁组分分布。Keiner等利用 3
层神经网络模型建立浑浊沿岸海水的水质参数与
TM反射光谱信息之间的转换函数来估算海面的叶
绿素、沉积物含量 , 并指出由此得到的非线性转换
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函数优于传统的回归分析模型 , 具有广阔的前途。
Hoogenboom等则进行了 AVIRIS数据用于海岸带和
内陆水体中叶绿素估计的灵敏度分析。Woodruff等
尝试利用海水光衰减系数 KPAR与反射率 RD之间的
半解释方程进行复杂光学特征的海湾水体透明度
的遥感估计。
近年来遥感技术应用于赤潮、溢油监测的研究
受到有关方面的关注。黄韦艮等利用 SeaStar卫星资
料开展海域赤潮监测和多要素实时遥感预测的研
究 ,成功地预报了 1997年 7月发生在浙江嵊泗海区
的夜光藻赤潮和 1997年 11月发生在广东沿海的金
囊藻赤潮。国家海洋局 (1998)也成功地对渤海发生
的赤潮进行了动态观测和遥感影像制图。陈晓翔等
认为赤潮的监测和预报必须依靠多层次的海洋观
测系统和多学科的综合研究才能实现。在溢油方
面 ,张永宁等利用 AVHRR和 TM资料 ,对几次海上
溢油事故的油膜图像进行处理和解译 , 得到较为清
晰的与事故现场调查结果相吻合的溢油影像。Es2
pedal 等研究了利用 SAR图像进行溢油事故遥感监
测的新方法 , 对解决油膜厚度等能提供较大的帮
助。现在应用遥感技术已经能够对海面油膜的覆盖
范围和厚度、溢油数量和油种进行监视测量。

3. 大气环境遥感
大气环境遥感是利用遥感技术监测大气的结
构、状态及其变化 , 对灾害性天气气候以及全球环
境变化的监测和预测都具有极为重要的意义。由于
遥感技术本身的特点和大气环境问题的独特性 , 大
气环境遥感主要用在全球环境变化研究上。城市尺
度上的研究 , 目前还是集中在城市热岛效应、大气
订正、气溶胶厚度定量计算和大气环境污染的定性
识别上 , 较少涉及大气环境污染程度的定量研究分
析上。
城市热岛效应是城市环境遥感经久未衰的研
究课题。城市热岛的遥感研究主要是通过对城市下
垫面的热红外遥感来进行的。1965年 Chandler发表
了第一张完整的城市热岛气温分布图 , 揭示了城市
热岛水平结构。利用热红外遥感信息进行城市热岛
及其环境效应的研究具有独特有利之处 , 国内外众
多学者对此作了大量的研究。自 1980年以来 ,我国
分别在天津、北京、上海等地进行过城市环境遥感、
城市热岛形成和漂移分析等试验。目前城市热岛研
究 , 开始注重利用遥感信息模型和大气污染迁移扩
散数值模拟相结合的方法进行城市热岛时空分析
和预测模拟。
大气校正是空间对地遥感定量地获取地面真
实反射率必须进行的重要步骤 , 在遥感数据深加工
和处理之前均须进行必要的大气和几何校正。
Kaufmain对大气订正理论和方法作了详细的介绍 ,
并提出了可见光和近红外影像的自动大气校正算
法。胡宝新等提出了 BRDF大气订正环方法。秦益等
发展了能够适用于计算与方位有关的辐射强度。
大气气溶胶是一种很重要的大气成分 , 而气溶
胶散射光学厚度则是气溶胶粒子各个特性参量的
综合效应。要利用遥感数据精确测定大气气溶胶光
学厚度是一个十分困难的问题。计算大气气溶胶光
学厚度的方法很多 , 不同的方法适用的条件、内容
不同 ,亦各有优缺点。Sifakis等提出求取气溶胶光学

厚度的新方法———温度衰减法。刘广员等提出的双
通道算法除了能较好地应用于均匀洋面上 , 还能较
好地应用于各向同性程度很高的白沙等地区。
大气遥感光谱监测是大气环境污染监测的一
项高新技术 ,具有灵敏度高、分辨率高、多组分、实
时、快速监测等特点。Wald 等对法国西部城市
Mantes研究后得出 : 遥感表观温度与 BP总量高度
相关 ,与 SO2一次浓度也存在着一定程度的相关 ,并
且发现各组分 NO2、No等用日均浓度与表观温度相
关比一次浓度相关程度高 , 并指出在进行遥感数据
大气订正时必须考虑这种城市大气污染效应。此
外 , Gao等利用 SPOT和 TM数据通过耦合植被天窗
的叶面反射遥感信息模型和叶面去除酸沉降模型
进行区域气态物质干沉降模拟 ; Keller等已成功利
用 SPOT XS3数据与大气污染物扩散模型联合对高
速公路引起的降尘负荷分布进行定量计算。这些试
验研究为促进遥感城市环境污染的定量刻画和评
价提供了很有益的帮助。

三、环境遥感技术的发展趋势

遥感技术问世 30多年来 ,以应用为导向 ,技术
方法与手段日臻完善 , 应用深度和广度也在不断拓
展。一系列新构思、新理论、新技术和新工艺的发
展 ,如光谱信息的成像化、雷达成像的多极化、光学
探测的多向化、地学分析的智能化、环境研究的动
态化以及资源研究的定量化 , 都极大地促进了遥感
由定性向定量、由静态研究向动态研究的方向发
展 , 明显地提高了遥感的实时性和运行性。遥感技
术正在向“多尺度、多频率、全天候、高精度、高效快
速”的目标发展。

1. 遥感影像获取技术的发展
从技术上讲 , 遥感总是在解决空间分辨率和光
谱分辨率这一对矛盾中前进的。空间分辨率向米级
发展、光谱分辨率进一步细化、微波遥感向多极化、
多波段及多种工作模式的发展 , 这些都将促进遥感
数据精度的提高 , 并将进一步扩展遥感技术的应
用 ,特别是在城市环境动态监测与定量评价上。

(1) 随着高性能新型传感器的研制开发水平的
提高以及环境资源遥感对高精度遥感数据要求的
提高 , 高空间和高光谱分辨率已是卫星遥感影像获
取技术的总发展趋势。对于遥感传感器的改进和突
破将主要集中在成像雷达和成像光谱仪 (以其卓越
的光谱分辨率使得在光谱域内进行定量遥感分析
和研究地物化学成份成为可能) 两个热点。高分辨
率的遥感资料对地质勘探和陆地、海洋生物资源调
查将十分有效。

(2) 雷达遥感技术将会得到更广泛的应用。雷
达遥感具有全天候全天时影像的获取能力以及对
一些地物的穿透能力 , 能在对地观测领域中发挥其
他手段所难以发挥的作用 , 因此其已成为目前遥感
的前沿领域。干涉雷达技术、被动微波合成孔径成
像技术、三维成像技术和植被穿透性宽波段雷达技
术将会在经过一系列实验、研究和发展之后成为下
一世纪的重要遥感技术 , 成为实现全天候对地观测
的主要技术手段 , 从而大大提高环境资源动态监测
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的能力。
(3) 热红外遥感技术也将会得到广泛应用。开

发和完善陆地表面温度和发射率的分离技术 , 定量
估算和监测陆地表面的能量交换和平衡过程 , 将在
全球变化的研究中发挥更大的作用。

(4) 以地球为研究对象的综合对地观测数据获
取系统必将是当前发展的重要方向之一。该系统将
由航天、航空、地面观测台站网络等子系统组成。它
是一种具有提供定位、定性、定量以及全天候、全时
域、全空间的数据能力的综合性技术系统 , 可为地
学研究、资源开发、环境保护、区域经济协调和持续
发展提供系统的科学数据和信息服务。

2. 遥感信息处理方法及遥感信息模型的发展
遥感信息模型和先进技术的引进 , 如神经网
络、小波、分形、认知模型、地学专家知识与影像处
理系统的集成等 , 都将大大提高多源遥感数据的融
合、分类识别以及提取的精度和可靠性。把统计分
类、模糊技术、专家知识与神经网络分类有机结合
构成一个复合的分类器 , 将能大大提高分类的精度
和类数。多源遥感数据 (多平台、多层面、多传感器、
多时相、多光谱、多角度和多空间分辨率) 的融合和
复合应用 , 是当前遥感技术应用的重要发展方向之
一。国内外很多学者研究过遥感信息融合技术 , 如
主成分变换融合、色彩变化融合、乘积变换融合、
Brovey交换融合、小波变换融合、决策层目标识别数
据融合等。遥感信息机理模型的发展和拓宽 , 特别
是不确定性遥感信息模型与人工智能决策支持系
统的开发与综合应用 , 也将是一个重要方向。有学
者认为遥感信息模型是集地形模型、物理模型和数
学模型之大成 , 是利用遥感信息和地理信息影像化
的方法建立起来的一种可视化模型 , 是一种注重知
识表达和影像理解的模型。如唐军武提出了一种半
分析的基于遥感反射率的多成分水色反演算法 , 建
立了一个三维 Monte Carlo海洋光学模型。

3.“3S”一体化集成趋势
空间技术和计算机技术的发展、遥感和地理信
息系统的各自优缺点、信息共享的需要、地球空间
数据和生态环境数据具有的空间分布式、动态时序
等特点 ,将推动着“3S”技术的进一步融合集成。未
来以遥感 ( RS) 、地理信息系统 ( GIS) 和全球定位系
统 ( GPS) 作为主体构成的空间信息集成技术系统将
完成其从理论、方法、技术框架到实施步骤的研究
和应用 , 形成具有多维信息获取与实时处理特点的
新的综合技术领域。“3S”一体化集成正向着快速、
精确、实用和深入的方向发展。
全球定位系统为遥感对地观测信息提供准实
时或实时的定位信息和地面高程模型 ; 遥感为地理
信息系统提供自然环境信息 , 为地理现象的空间分
析提供定位、定性和定量的空间动态数据 ; 地理信
息系统为遥感影像处理提供辅助 , 用于图像处理时
的几何配准和辐射订正、选择训练区、辅助关心区
域等。在环境模拟分析中 , 遥感与地理信息系统的
结合可以实现两者的交互操作和相互配合 , 并可实
现环境分析结果的可视化。“3S”一体化集成将最终
建成新型的地面三维信息和地理编码影像的实时
或准实时获取与处理系统 , 形成快速、高精度的信
息处理流程。这对遥感技术在环境保护领域的应用

与发展具有深远的意义。
4. 高速、大容量和高精度的遥感数据处理系统

的建立
未来空间遥感技术发展将导致传感器空间分
辨率和光谱分辨率的大幅度增加 ,并且随着“3S”一
体化集成技术系统的投入运行 , 资源与环境的遥感
数据量和计算机处理运算量也将大幅度增加 , 这就
要求遥感数据处理系统必须具有较高的处理速度、
处理能力和精度。面对这种发展趋势 , 神经网络计
算机和专家系统将为这种系统的建设提供强有力
的支持。采用神经网络 ,利用其全并行处理、自适应
学习、联想功能等特点 ,在解决计算机视觉、模式识
别等特大数据量、信息特别复杂的问题上将表现出
明显优于传统计算机处理的优势 ; 在认真科学地总
结专家知识的基础上建立知识库 , 将有利于专家系
统在遥感图像识别中得到实际应用 ; 寻求和研究定
量精确化的算法、新的理论以及发展快速有效的遥
感数据压缩算法等也将会促进系统的建设。

5. 国家环境与资源信息系统的建立
建立国家环境与资源信息系统是环境遥感技
术实用化的必然结果。国家环境资源信息是国家的
重要战略资源 , 环境与资源数据库是国家环境与资
源信息系统建设的核心。由于当前缺乏全国性有关
资源、环境、经济、社会之间相互作用与演变的时空
分布与发展的基础信息 , 因而难以在此基础上进行
环境与资源定量研究和评价 , 难以做到较准确掌握
经济和社会发展对环境和资源所造成的冲击规模、
强度和趋势以及资源环境对社会的反馈作用。为了
改变这种被动局面 , 有必要建立这样的信息系统以
提高对环境和资源的宏观调控能力 , 为我国经济和
社会可持续发展战略、布局和趋势预测 , 为资源管
理、环境保护以及实现资源环境、经济、社会的宏观
调控 ,提供科学的数据和决策支持。

6. 国家环境遥感应用系统的建设
国家环境遥感应用系统将利用卫星遥感数据
和地面环境监测数据 , 建立天地一体化的国家级生
态环境遥感监测预报系统以及重大污染事故应急
监测系统 ,可定期报告生态环境、水环境、大气环境
的状况及污染趋势。环境遥感监测预报系统将由 4
个主要部分组成 : 环境遥感地理信息系统是其支撑
系统 , 在各种应用软件辅助下实现环境遥感数据的
存储、处理和管理 ; 环境遥感专业应用系统是其应
用平台 , 在环境专业模型支持下实现环境遥感数据
的环境应用 ; 环境遥感决策支持系统是其最上层系
统 , 在环境预测评价和决策模型驱动下进行环境预
测评价分析 , 形成环境保护的辅助决策方案 ; 数据
网络环境是其数据输入输出的开放网络环境 , 实现
环境海量数据的快速流通。
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工 业

生态工业园 :我国工业可持续发展的战略抉择
Eco - Industrial Park : A Strategic Option of Sustainable Development of

China’ s Industry

纵观全球各国工业发展历程 ,工业在为全球带
来财富的同时 ,也给人类的生存环境带来了巨大的
威胁。目前人类因工业直接和间接造成的生态和环
境破坏主要有 :大气污染 ;水污染严重和淡水资源缺
乏 ;天然植被破坏严重 ;耕地沙化、退化 ;垃圾泛滥 ,固
体废料污染 ;生物多样性锐减 ;化石能源和不可再生
资源濒临枯竭 ;酸雨灾害严重 ;气温升高 ,灾害性的
气候异常 ;臭氧层被破坏。这十大环境和资源问题给
人类带来的危害 ,足以被称作“生态危机”,也是人类
的生存危机。因此 ,如何使工业在为人类造福的同时
不再产生负面影响已经成为一个迫切需要解决的问
题。工业生态学是为综合解决工业发展过程中各种
环境问题所采取的一种系统化、一体化的理论工具
体系 ,以该理论为基础而建立的生态工业园是实践
中最为成功的应用。在生态工业园内 ,各种业务上具
有关联关系的企业聚集在一起 ,一家企业产生的废
物将是另一家企业的生产原料 ,这些企业依照顺序
形成一个高效率的闭环系统 (Closed Loop System) ,既
提高了经济效益又从根本上改善了生态环境。因此 ,

生态工业园将是解决我国工业污染问题、实现可持
续发展的一条可行途径。

一、我国工业发展现状分析

自改革开放以来 , 特别是近 20年从计划经济
向市场经济过渡和转型以来 , 我国的经济建设、工
农业生产均有了突飞猛进的发展。从行业来看 , 能
源、冶金、化工、建材等基础工业的年增长则更高 ,

这些企业一般来说均为重污染型的行业。从地域来
看 , 城市仍是重点 , 特别是那些以粗放经营为主的
资源型、工业密集型重工业城市。迅猛发展的乡镇
企业 , 由于技术水平低 , 设备陈旧 ; 单位产品能耗
高、资源消耗大 ; 污染物排放量大 , 污染源数量多、
分布广 ;生产管理不善 ,造成资源能源严重浪费 ,环
境污染严重 , 给污染控制和管理带来很大困难。从
污染来源来看 , 虽然我国的生活污染和农业生产带
来的污染有增加趋势 , 但当前污染物主要来自工
业 ,工业污染物占排放总量的 70 %。因此在今后相
当一段时期内 , 工业污染防治仍将是我国环境工作
的重点。
我国的耕地、淡水、能源等人均占有率不及世
界人均水平的 1/ 3～1/ 2 ,而单位产品用水量比发达
国家高 5～10倍 , 主要工业产品能耗比国外平均高
40 % ,过量使用的水、原料、能源既造成废物污染又
额外消耗人力、物力和财力。因此 ,如何有效地防治
“三废”将直接影响到我国工业发展的整体水平。在
《中国环境保护行动计划》中指出 :我国工业污染防
治的主要目标是 : 有效削减有害物质的排放 , 努力
降低万元产值的排污量 , 控制住废水中化学耗氧物
质排放的增长 , 增加 SO 2治理能力 , 提高工业废弃
物的综合利用率 , 逐步开展有毒有害废物的集中处
理 , 重点防治占全国工业污染负荷 85 %的约 9 000

家重点污染源 , 污染控制的重点产业是化学工业、
冶金工业、建材和轻工业。目前 ,我国防治工业污染
的主要措施是加强对企业的技术改造、推广清洁生
产 , 即对生产过程与产品采取整体预防性的环境策






