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0 前言

傅家骥指出 [1], 企业技术创新的过程是关键资源成长

的过程 , 是以提高技术产品附加值和增强竞争优势的过

程。工业革命以来, 尤其是在 20 世纪 , 既是物质文明最发

达的时代 , 也是生态环境和自然资源遭到破坏最为严重的

时期 , 不可持续发展的生产模式和消费模式使人类生存与

发展受到严峻挑战 , 迫使我们寻求工业园区产业链的生态

化。

目前技术创新已经成为一种至少是工业革命以来社

会转型的基础发动机 [2]。恩格斯在《自然辩证法》中指出:

“整个自然界被证明是在永恒的流动和循环中运动着的”

[3]。循环是自然界的普遍原理 , 生态系统就是一个闭环系

统 , 其中自养者、草食者、肉食者、腐食者正好构成一个“生

产———消费———复原”的闭环系统 , 实现生态系统物质能

量的高效循环利用。随着工业文明的不断发展 , 人类生产

投放的物能只有一部分转化为产品 , 而其它部分(约 70%～

80%)则作为“三废”排向自然环境 , 造成大量的环境污染。

因此 , 人类应该效仿自然生态系统 , 按 照 循 环 原理 , 补 上

“废料———原料”这段被打断的链条 , 形成 “原料———产

品———废料”的封闭循环 , 从而节能降耗、减少污染 , 将生

产和生活系统整合到生态系统的大循环之中 , 而技术创新

的生态化正是体现了这一原理。

1 工业园区产业链生态化形成的外在机理

工业园区产业链生态化是外部资源约束使然。2003

年 11 月 4 日 , 国际能源机构发布了最新研究成果《2003

世界能源投资展望》, 对世界能源投资的走向和分配格局

作了全面分析和预测 , 预测能源需求 2010 年为 98 亿 t 油

当量, 2050 年 181t 油当量 , 年平均增长速度为 1.61%。

随着社会经济发展对能源需求的增长 , 木材、煤、石油

等资源储量呈现相反的变动态势。以我国情况为例 , 总体

上不仅是一个资源短缺的国家 , 而且资源利用效率低。根

据相关数据显示 [4], 我国资源总储量占世界的 3.9%, 人均

仅及世界平均水平的 19.4%。以水资源为例 , 人均水资源

拥有量只是世界平均水平的 1/4, 但我国每年工业增加值

用水量却为发达国家的 3.7 倍 , 目前 , 我国的工业用水重

复利用率为 53%, 而发达国家在 80%以上。新中国成立以

来, 我国国内生产总值增长了 10 多倍 , 矿产资源消费却增

长了 40 多倍 , 我国每年有 500 万 t 废钢铁 , 200 万 t 废有

色金属 , 1 400 万 t 的废纸 , 以及大量的废塑料、废玻璃等

没有回收利用 ; 经济增长仍然处于从资源到产品、再到废

弃物这样一种传统的模式, 还没有形成从资源到产品再到

资源这样的循环经济。如今, 我国的一些重要资源长期依

赖进口 , 尤其是石油资源严重不足 , 这已经成为关系到我

国经济安全和长远发展的大问题。上述数据让我们触目惊

心, 工业是资源消耗大户 , 也是环境污染的主要来源 , 减少

单位产品能耗量、实现资源的重新利用、保护环境 , 在资源

耗减及供需矛盾日益加剧的条件下 , 模拟自然生态系统 ,

构建工业园区生态产业链 , 发展技术生态化创新 , 是节约

资源、保护环境、转变发展模式的关键所在。

2 工业园区产业链生态化形成的内在机理 [5]

2.1 工业园区产业链生态化聚变因子分析

所谓聚变因子是指能对其它因子具有吸引力的因子。

在生态工业园内 , 生产者企业、消费者企业和分解者企业

之所以能够聚集在一起并建立工业共生关系 , 就是因为它
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们具有相互吸引对方的力量 , 在自己获利的情况下又能为

对方创造价值。在市场竞争中 , 资源有优势与劣势之分 , 谁

掌握和接近优势资源 , 谁就具有成本优势 ; 资源还有稀缺

与过剩之分 , 谁拥有稀缺资源 , 则谁就占有市场主动 ; 同

时 , 市场有强弱之分 , 在从买方到卖方的链条中 , 过去是卖

方市场 , 谁接近卖方 , 谁就具有强势资源 ; 而现在是买方市

场 , 谁接近买方谁就具有强势资源。这些强势资源、稀缺资

源与优势资源 , 往往是聚变因子的吸引力的源泉 , 正是聚

变因子具有了这些资源与力量 , 它才构成对其它资源与企

业的吸引力。

2.2 工业园区产业链生态化裂变因子分析

生态工业园中的裂变因子是指能够产生出新的因子

来, 从而导致生态工业园中的工业共生网络不断发展壮大

的一些因子。这些因子的不断裂变会使工业园内工业共生

的规模和系统复杂性提高。

由此可见 , 裂变活性也能够产生聚变效应 , 而聚变活

性又能够反过来引发裂变 , 两者是相互联系与相互促进

的。在裂变因子不断裂变出新的因子 , 而这些新的因子又

可能继续进行裂变的过程中 , 生态工业园内的企业、要素

不断增加 , 伴随着园区内企业与其它要素的增加 , 又会引

发集聚效应 , 对生态工业园之外的各种资源产生强有力的

吸引力。

3 工业园区产业链生态化结构分析

3.1 工业园区产业链生态化结构

工业园区产业链结构将决定整个园区工业生态系统

的稳定性和可持续性 , 因此 , 研究生态产业链的结构对于

促进生态工业园的健康发展具有重要的现实意义。从生态

系统的角度看 , 生态工业园实际上是一个生物群落 , 可能

是由初级材料加工厂、深加工厂或转化厂、制造厂、各种供

应商、废物加工厂、次级材料加工厂等组合而成的一个企

业群。或者 , 也可能是由燃料加工厂或废物再循环厂组合

而成的一个企业群[6]。在其中存在着资源、企业、环境之间

的上下游关系与相互依存、相互作用关系 , 根据它们在园

区中的作用和位置不同也可以分为制造型企业、消费型企

业和分解型企业。另外 , 在该企业群落中还伴随着资金、信

息、政策、人才和价值的流动, 从而形成一种类似自然生态

系统生物链的生态产业链[8]。如图 1 所示。

图 1 企业生态产业链

3.2 工业园区生态产业链生物群落分析

按照生物链的分析方法, 本文将生态工业园中的各种

要素、元素分成三大类: 一类是公共设施类 , 即支持生态工

业园中企业发展的一些公共设施 , 包括信息中心、技术中

心、环境中心 , 道路交通、垃圾处理厂、能源中心等 ; 公共设

施类因素是为了提高生态工业园内企业的资源和生态效

率而建立的一些基础设施 , 由于这些设施的存在 , 节省了

大量的本来由企业自己去投资建设的开支 , 成为吸引企业

进驻生态工业园的一个重要因素 , 同时也是构成企业生

物群落的基础 ; 第二类是生态产业链 , 是指生态工业园中

的各个企业, 是园中的主体 , 它们按照制造者、消费者和分

解者的关系分别位于产业链条的不同节点上 , 它们之间通

过副产品交换、资金和人才的交流为纽带相互联系在一

起 , 在园区内实现材料、能源和水的循环流动 , 相互依赖、

相互促进 , 从而形成一个闭环系统。当园区内的企业不再

是沿着单一的链条流动 , 各种链条之间的相互交叉和结网

将会成为一种普遍现象, 一家企业可能同时处于几个链条

的交点 , 进而在生态工业园内形成工业共生网络(Industrial

Symbiosis Network)[7]。第三类是支持服务链 , 包括政府、园

区管理者、市场和法律、金融等 , 这些因素将从政策、资金

和市场的角度来影响园区内的企业。支持服务因素构成了

生态工业园区企业生物群落生存与发展的大环境与条件 ,

对于生态工业园内的各要素都将产生影响。

4 工业园区产业链生态化的实现体系

4.1 理念上的生态化支持

工业经济发展模式的种种缺陷使得人类要彻底战胜

所面临的危机, 就必须寻找建立新的文明发展模式。可持

续发展模式便应运而生。要实现可持续发展就必须实现技

术创新的生态化转向[8]。从可持续发展的角度来理解技术

创新生态化转向 , 即是要营造自然生态系统和社会生态系

统的可持续发展。生态化的技术创新在理念上认同并支持

可持续发展 , 其核心目标在于实现人类的全面发展、人与

自然的协同进化。

传统的技术创新理念只关注经济效益、经济增长 , “经

济增长”成了技术创新唯一的终极目的和根本的价值取

向 , 而忽视了这种经济增长对自然界、对人类的可持续生

存和发展所造成的严重后果。因此, 传统意义的技术创新

理念应该加以摒弃 , 取而代之的是注重环保、关注生命健

康的发展理念 , 即技术生态化创新理念。它是以生态化技

术为基础 , 以可持续的方式 , 使用所有资源 , 以达到保护环

境和减少污染的目的。技术生态化创新的核心是清洁生产

和废弃物综合利用 , 实现工业经济的可持续发展 , 即在一

个特定的产业生态系统中 , 产业依据自然生态的、有机循

环原理建立发展模式 , 按照物质循环、生物和产业共生原

理对产业生态系统内的各组成部分进行优化组合 , 在生产

及消费过程中最大限度减少各种资源的消耗 , 同时 , 将废

料作为资源重新利用 , 减少消耗性污染 , 建立高效率、低消

耗、无 ( 低) 污染、经济与环境相协调的产业生态体系的过

程 , 实现产业活动与生态系统的良性循环和可持续发展[9]。

技术生态化创新在协调经济系统———自然系统的关系中

不仅可以提高生产效率、实现经济价值 , 还可提高生态系
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统物质循环和能量循环的效率 , 维持生态平衡。这是一种

维持自然系统、经济系统、社会系统的 , 和谐的、持续的人

类发展观。

4.2 技术层面的生态化保证———绿色技术支撑体系

要实行技术创新的生态化转向 , 首先要使技术层面有

保证。要建立节约资源、避免或减少环境污染的生态技术

体系 , 实行技术生态化 , 并且进行技术生态化的开发研究 ,

广泛应用生态化技术 , 实行企业生产全过程“生态化”。只

有建立技术层面的生态体系 , 采用使经济和环境相协调、

具有生态正效应的生态技术, 推行生态化的生产方式 , 使

原材料和废弃物再循环利用 , 才能实现企业经济增长和生

态环境保护之间的良性循环。

生态产业链形成的物质基础在于对废物和副产品的

循环利用, 要求企业有足够的技术能力对这些废物和副产

品进行利用并生产出合格的相关产品。如果说当代知识经

济的主要技术载体是环境无害化技术或环境友好技术 [10],

在这个意义上 , 提出“绿色技术支撑体系”对于发展工业园

区生态产业链是十分有必要的。

“绿色技术支撑体系”应该包括 : 一是资源化技术 , 主

要包括废弃物再利用的回收和再循环技术 , 资源重复利用

和替代技术等 ; 二是环境无害化技术 , 主要包括环境工程

技术、污染治理技术和清洁生产技术; 三是高附加价值、少

污染排放的高新技术 , 主要包括信息技术、环境监测技术、

网络运输技术以及零排放技术、可持续发展技术等[11]。建

立绿色支撑体系 , 以发展高新技术为基础 , 以开发经济体

系生态链接技术为关键 , 遵循技术开发的生态道德 , 积极

采用清洁生产技术 , 采用无害或低害的新工艺、新技术 , 大

力降低原材料和能源消耗 , 实现少投入、高产出、低污染 ,

从而实现经济效益、社会效益与环境效益的三赢。

4.3 创新环境的生态化支撑

在技术创新生态化过程中, 需要创新环境的生态化支

撑。宏观上需要政策环境的支撑。建立一个适应市场机制

运行的良好的技术创新生态化环境 , 需要国家在经济、财

政、税收、信贷等方面给企业提供良好的外部环境 , 对企业

的技术创新生态化实行优惠、扶持政策 , 制定推动技术创

新生态化的法律法规和管理制度, 严格环保法规和标准 ,

尽快建立反映社会成本和环境成本的环保价格体系 , 使

各种资源比例合理化 , 环保政策真正发挥约束和激励作

用。微观上企业自身应把握对技术创新生态化影响较大的

环境因素 , 使企业的发展目标、科技力量、管理方式 , 组织

机构等都向“生态化”转向[12], 为其进行技术创新生态化转

向创造良好的微观环境 , 制定保证和支持技术创新生态化

的经济政策、法律法规、奖惩制度。技术创新生态化的实施

必然会导致企业在实现经济价值和生态价值时的两难选

择。虽然从短期看, 经济效益与生态效益是相互矛盾的 , 但

从长远利益看 , 两者又是一致的。我们许多企业看不到这

一点 , 即使看到了这一点 , 在全社会这种只追逐利润的大

环境中 , 也“不甘落后”, 不愿牺牲企业的短期利润 , 宁愿冒

着破坏自然环境的危险 , 追求企业短期效益 , 以求在激烈

的市场竞争中立于不败之地。因此 , 要想改变这种唯利是

图、只追求经济效益、忽视生态效益的局面 , 就需政府通过

政策和法规来进行宏观调控 , 积极引导企业自觉、主动地

实行技术创新生态化的转向。必要时 , 可通过工商、卫生、

环保、税务等行政部门来约束、监督企业。

4.4 消费观念的生态化支持

任何企业的发展 , 关键在于能否扩大产品市场份额,

产品是否能得到消费者的认可 , 要做到这一点 , 必须建立

绿色通道 , 倡导绿色消费。

绿色消费有 3 层含义: 一是倡导消费未被污染或者有

助于公众消费健康的绿色食品, 二是在是消费过程中注重

对垃圾的处置 , 不造成环境污染 ; 三是引导消费者转变消

费观念 , 注重环保 , 节约资源和能源 , 改变公众对环境不利

的消费方式。推行绿色消费需要做好两方面的工作, 一是

政府通过颁布法令、标准、政策来强制规范人们的行为 , 改

变消费和生产模式; 另外 , 提高公众的绿色消费意识 , 可以

说 , 绿色消费意识的提高 , 是解决环境问题的基础。要让消

费者认识到 , 全球面临的资源消耗增速 , 环境污染严重的

问题 , 最终必定危害到人类自已的生存 , 所以 , 逐步提高消

费者的环境意识 , 倡导购买有“环境标志”的产品 , 使其购

买环境友好产品 , 是实现工业园产业链生态化的重要环

节。所以 , 逐步提高消费者的环境意识 , 倡导购买有“环境

标志”的产品 , 使其购买环境友好产品 , 是实现工业园产业

链生态化的重要环节。
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