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环保理念

资源循环利用视角下建设项目风险管理研究

李德强  崔健
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摘  要：构建资源循环利用体系是落实全面节约战略、保障国家资源安全、实现碳达峰与碳中和、加快发

展方式绿色转型等目标的有力抓手，因此，本文以资源循环利用类建设项目为研究对象，先用德尔菲法系统、

有层次地识别全生命周期风险，继而建立由前期决策与设计、建设实施、运营与市场、供应链与资源、环境安

全与社会 5 个维度及 20 项具体指标构成的风险评价体系。在此基础上，用层次分析法与熵值法组合赋权确定指

标权重，再用模糊综合评价法进行风险评估，最终得出项目整体风险等级为中等的明确结论，且供应链与资源

风险权重最高。由此自然、妥帖地引出高、中、低三等级风险的差异化应对策略：风险回避、减轻、转移、接受。

故而本文对同类资源循环利用项目的风险管理有较好的理论参考价值。
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在全面节约战略及绿色高质量发展导向下，废弃

物循环利用被视为产业升级与生态保护协同推进的重

要路径。从《中华人民共和国循环经济促进法》公布

实施，到 2024 年国务院办公厅印发《国务院办公厅关

于加快构建废弃物循环利用体系的意见》，资源循环

利用产业获得了连续、有力的政策支持。以畜禽粪污、

农林废弃物为原料的有机肥生产及资源化利用项目 [1]，

本身就有污染治理、资源利用、农业提质等明确而重

大的价值，同样也是推动乡村振兴与绿色生态协同发

展的有效载体。但毋庸讳言，此类项目有其鲜明、突

出的特性：投资规模适中，建设周期较短，工艺链条

完整，环境敏感性高，供应链依赖性强，故而在决策、

设计、施工、运营各环节都存在技术、市场、环保、

安全诸多不确定性。与此形成直接对照的是，目前工

程风险管理研究多集中于传统建筑 [2]、交通、能源项目，

针对资源循环利用项目的专项风险管理成果尚不充分，

更重要的是极少有人将循环经济理念真正、系统地嵌入

风险管控全过程 [3]。因此，本文以资源循环利用为视角，

系统、严谨地开展建设项目风险管理研究，先做“识别—

评估—应对”的完整流程分析，再据此构建适应项目特

点的风险管理框架，最终切实为项目平稳落地、长久运

营提供可靠支撑。

1  相关概念与理论基础

1.1  核心概念界定

资源循环利用：以减量化、再利用、资源化为原则，

对生产生活废弃物进行收集、处理、转化，实现资源

高效回用与污染物源头削减的生产与管理模式。

资源循环利用项目：以废弃物资源化、能源化、

材料化为目标，通过工艺改造、设施建设、运营管理

实现废弃物高值化利用的工程项目。

项目风险管理：聚焦项目全生命周期的系统性活

动，以识别、分析、评价、应对各类不确定性为核心，

贯穿项目启动、规划、执行、监控等全流程。通过动

态识别内外部风险源，量化风险发生概率与影响程度，

制定规避、转移、减轻等应对策略，有效降低风险对

项目安全、质量、进度、成本与环保目标的冲击，保

障项目平稳落地与长效运营。

1.2  理论基础

项目管理理论：作为项目实施的核心方法论，统

筹质量、进度、成本等核心要素。通过全周期动态监

控与科学调度，为资源循环项目的落地建设、稳定运

营提供标准化管理保障。

循环经济理论：是资源再生利用的理论基石，主

张将废弃物资源化、能源化。通过改造传统生产模式，

实现资源的高效循环与污染物源头削减，实现生态效

益与经济效益的双赢。

可持续发展理论：遵循持续性、公平性、高效性

原则，统筹经济、社会、生态三大系统，实现项目短

期建设目标与长期运营效益统一。

2  建设项目风险识别

2.1  项目概况

研究对象为采用高温好氧堆肥工艺的资源化利用
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建设项目，设计日处理畜禽粪污 720 吨，年产有机肥

10 万吨，总投资 2458 万元。建设内容包括一次发酵

车间、配料陈化车间、有机肥加工车间、成品库房及

配套生产设备、环保设施、公用工程。项目以废弃物

无害化、肥料化、资源化为目标，工艺流程涵盖原料

预处理、一次发酵、陈化、粉肥及颗粒肥加工、成品

仓储与销售。

2.2  风险识别方法与过程

采用文献分析法 + 德尔菲法开展风险识别。通过

CNKI 检索 2018—2025 年资源化项目、工程风险管理

相关核心文献，初步提取技术、政策、融资、环境、

运营、供应链等 22 项风险因素 [4]。邀请农业农村、生

态环境、项目管理、资源循环利用、风险管理等领域

20 位专家，经两轮问卷调研与意见迭代，优化风险框

架，删除冗余指标，补充适配项目特性的风险点，最

终形成 5 大类、20 项风险指标体系。

2.3  风险识别结果

识别出 5 大类、20 项风险指标，具体如下。

（1）前期决策与设计风险：从选址与布局风险、

技术方案选择风险、设计缺陷风险、投资估算与融资

风险等方面来分析前期决策与设计中的各种风险。

（2）建设实施风险：从合同风险、工期与成本

超支风险、施工质量风险、环保设施同步配套风险等

方面来分析建设实施中的各种风险。

（3）运营与市场风险：从生产工艺稳定性风险、

产品市场及销售风险、成本控制及盈利风险、政策变

动及合规风险等方面来分析生产经营中的各种风险。

（4）供应链与资源风险：从原料供应保障风险、

原料质量波动风险、仓储及物流风险、辅料供应风险

等方面来分析供应链与资源中的各种风险。

（5）从环境、安全及社会诸种风险的角度来考察，

可以很自然、妥帖地列出二次污染控制风险、产品生

态安全风险、安全生产风险、社会接受度与舆情风险，

以分析供环境、安全与社会源中的各种风险。

3  建设项目风险评价

3.1  评价方法与指标体系

以层次分析法（AHP）确定主观权重，熵值法确

定客观权重，通过组合赋权提升权重科学性；采用模

糊综合评价法开展整体风险与分项风险等级判定 [5]。

构建目标层—一级风险层—二级风险层三层评价体系，

共 5 项一级指标、20 项二级指标。

3.2  权重计算结果

由组合赋权方法确定的一级指标权重排序可清

楚、明确供应链与资源风险（0.3506）排第一，其次

为环境安全与社会风险（0.2831），再依次为运营与

市场风险（0.1353）、前期决策与设计风险（0.1254）、

建设实施风险（0.1056）。

从二级指标中可以十分自然、妥帖地选出权重排

前的高敏感风险，即原料供应保障风险（0.108）、原

料质量波动风险（0.089）、辅料供应风险（0.086）、

产品生态安全风险（0.082）、安全生产风险（0.076）、

二次污染控制风险（0.073）。

3.3  风险等级评价

经模糊综合运算，项目整体风险评价值为 54.6，

风险等级为中等。各一级指标均处于中等风险水平，

其中供应链与资源风险（57.6）、环境安全与社会风

险（57.2）相对更高。如表 1 所示：

表 1  资源循环利用建设项目的风险评价结果

风险指标 风险评价值 风险等级

前期决策与设计风险 48.6 中等水平

建设实施风险 50.2 中等水平

运营与市场风险 50.0 中等水平

供应链与资源风险 57.6 中等水平

环境、安全与社会风险 57.2 中等水平

源循环利用建设项目

整体风险评价
54.6 中等水平

从组合权重出发，合理地把 20 项风险划分为三

级：高风险（6 项）为原料供应保障、原料质量波动、

辅料供应、二次污染控制、产品生态安全、安全生产；

中风险（10 项）为仓储与物流、社会接受度及舆情、

选址与布局、生产工艺稳定性、设计缺陷、产品市场

及销售、施工质量、成本控制及盈利、技术方案选择、

环保设施同步配套；低风险（4 项）为工期及成本超支、

政策变动及合规、投资估算及融资、合同风险。

4  建设项目风险应对措施

遵循风险回避、风险减轻、风险转移、风险接受

原则，针对不同等级风险制定精准应对策略。

4.1  高风险应对措施

构建多元原料渠道，覆盖畜禽粪污、秸秆、园林

垃圾等，建立季节性收储与干燥保鲜体系，搭建“企

业 + 合作社 + 农户”收运网络，推行定点投放与上门

收运；制定碳氮比、含水率、重金属等分级标准，实

施破碎、混合、调质预处理；开展供应方培训，规范

收集储存，严控杂质混入；开发秸秆粉、木屑等本地

替代辅料；签订长期锁价协议，建立安全库存，推进

陈化料回掺循环利用，建设全封闭渗滤液收集回用系

统；分类处置残渣，实现废水、废气、固废闭环管控；

建立全程追溯体系，委托第三方检测，公开重金属、
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抗生素、病原菌指标；配备安全设施与应急装备，开

展全员培训与应急演练，实施风险分级管控。

4.2  中风险应对措施

建设密闭防渗仓储，配套通风温控系统，优化物

流路线，用物联网技术实现订单式生产，合理降低库

存积压，主动开展社区沟通、环保科普，建立舆情快

速响应机制，同时参与公益项目以切实提高社会形象。

优先布局废弃物集中区，缩短运输半径，避开生态红

线及水源地。采用园区化共生布局，系统地建立原料

特性数据库，动态、精准地调整发酵参数。部署在线

监测及智能调控系统，采用闭环工艺流程设计，由此

开发专用有机肥、生物炭基肥等差异化产品，配套建

设直供基地渠道，突出循环属性并取得有机认证溢价。

同时，严格制定防渗、密闭、防腐的验收标准，由第

三方对核心系统功能予以独立测试，集中收储降成本，

沼气发电、余热利用等副产品收益得以充分挖掘。优

先采用成熟可靠的好氧堆肥、厌氧发酵工艺，结合原

料特性比选技术路线，严格执行“三同时”制度，预

留扩容空间，建立运维台账，确保全程达标运行。

4.3  低风险应对措施

用模块化并行施工的方法动态、严格地控制各环

节成本，用 BIM 技术把进度、成本二者联接起来，主

动跟踪补贴、环保、碳减排等政策，全流程合规管理，

又细化循环利用环节的投资测算，据此申请绿色信贷

及专项补贴，系统论证全生命周期收益，同时明确技

术标准及验收条款，规范原料数量、质量、价格、责

任诸多要素。

5  结语

本文从资源循环利用的角度对建设项目风险管理

做了有层次、有逻辑的分析，先建立了适合资源化项目

的风险评价指标体系，再用 AHP—熵值法组合赋权及

模糊综合评价方法确定权重，继而按高、中、低分级制

定差异化的风险应对措施，突出闭环管控要点。未来研

究可进一步拓展：一是结合数字化技术构建风险实时监

测与预警模型；二是开展多项目对比，形成资源循环

利用领域风险管理标准范式；三是将碳核算、ESG 评价

嵌入风险评估体系，提升研究的政策适配性与实践指 

导性。
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