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1 生态工业园悖论的提出

由于传统工业导致全球性环境污染、资源短缺等问题

越来越突出 , 1989 年两位美国 人 Frosch 和 Gallopoulos 提

出“工业生态学”和“工业生态系统”。随后 , 学者们通过对

丹麦卡伦堡工业共生体的研究 , 找到了工业生态学实践的

直接方式———生态工业园 (EIP, Eco- Industrial Park)[1]。自

此 , 生态工业园实践在全球范围内广泛开展 , 几乎所有西

方发达国家和东南亚一些发展中国家掀起了一股建设生

态工业园的热潮 , 至 2001 年为止 , 仅美国至少有 40 个

EIP/EIN/BEN 启动项目 , 在亚洲、欧洲、南美 、澳 大 利 亚 等

地启动的类似项目至少 60 个 , 仅日本就超过 30 个 , 这些

项目涉及多种行业 , 各具特色[2]。

我国经济经过 20 多年的高速粗放式的发展 , 对生态

环境造成了巨大的压力 , 而且这一压力还在继续增加[3]。所

以自 1999 年以来 , 国家环保总局就开始推动循环经济的

发展 , 截止到 2005 年 12 月 , 我国已经批准建设生态示范

园 15 家[4], 而且我国各省、大部分地市甚至部分县都开始

建设自己的生态工业园。

上述情况充分说明基于循环经济范式下的生态工业

园发展迅猛。但另一方面 , 有资料显示 , 生态工业园目前

的实施状况并不如预期那样理想。在所查阅的文献中 , 国

外只有丹麦卡伦堡生态工业园给出了比较详细的技术经

济效益分析 [2], 国内则只有鲁北生态工业园有资料显示获

得了较好的整体经济和环境效益 [5]。而且笔者通过分析得

出如下结论 : 作为上市公司的鲁北化工(600727)和我国第

一个生态示范园广西贵港集团控股的上市公司贵糖股份

(000833) 在业绩和市场上均没有从生态工业园的建设过

程中得到很好的回报。更有些地方在建设之初 , 由于规划

和认识不到位 , 致使生态工业园成了”鸡肋”, 从某种意义

上讲还加重了环境污染。文献 [6- 8]更是指出目前工业共生

实践缺乏对其经济效益的充分考虑。据此有学者 [9]进一步

总结指出 , 生态工业园实践中仍然有 3 个问题尚未很好

解决 : 第一、生态工业园的经济效益问题 ; 第二、生态工业

园的环境扩散效益问题 ; 第三、生态工业园的技术创新问

题。

笔者将上述生态工业园建设迅猛发展的客观实际和其

现阶段经济环境效益严重不足之间的矛盾, 称之为生态工业

园悖论。

2 生态工业园悖论产生的主要原因

尽管出现生态工业园悖论的原因是多方面的 , 但笔者

认为 , 其主要原因可以分别从主观和客观两大方面进行分

析:

2.1 主观方面的原因

(1)各界的主观认识不足。生态工业园这一概念提出

的时间还不长 , 很多人 , 包括一些专家学者本人在内更注

重的是生态工业园的环境效益 , 往往将生态工业园定位

于 : 在获取良好的环境效益的前提下 , 考虑追求其经济效

益。在构建生态工业园的过程中 , 许多专家学者更多关注
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的是生态工业园的规划问题 , 一味地追求生态工业园的

“纯生态化”, 而未进行有效的技术经济论证。主要表现

在 , 一般生态工业园、尤其是我国生态工业园的计划往往

非常的宏伟 , 物质与能量的交换网络非常的复杂 , 设计也

极其完备 , 实际上这些规划的物质与能量交换的是否在

经济和技术可行却鲜见论证。与之形成鲜明对比的是 , 获

得 较 好 技 术 经 济 效 益 的 丹 麦 卡 伦 堡 生 态 工 业 园 历 时 30

多年 , 直到现在还在逐步完善 , 其在建设之初遵循商业原

则重点建设少数几个可行的物质与能量交换项目 , 而不

是像我国许多生态工业园项目那样毕其功于一役。从理

性投资者的角度来看 , 投资的目的应该是获得至少不低

于该行业的平均利润。若长期达不到该目标 , 投资者就会

丧失投资的热情。

(2)政府的过度干预。生态工业园的产生与发展的目

的在于改变那种资源浪费和环境污染的粗放式经营的方

式。各国政府出于各种原因对此高度重视 , 但是对于由谁

来推动和经营生态工业园这一新鲜事物 , 尽管中外经济

体制不同 , 但几乎采取了一致的 手 段 , 即 , 在 政 府的 强 力

推动下实施。如 , 美国的生态工业园直接由其总统可持续

发展委员会强力推进 ; 日本的生态工业园的绝大部分也

是在政府的直接推动下实施的 ; 具体到我国 , 这一特征就

更为明显 , 截止到 2005 年 12 月 , 中国国家环保总局已经

批准建设生态示范 园 15 家 , 而 且 我 国 各 省 , 大 部分 地 市

甚至部分县都开始建设自己的生态工业园。实际上我国

现 阶 段 众 多 的 生 态 工 业 园 中 有 大 部 分 只 不 过 是 名 义 上

的 , 有些生态工业园中根本就没有物质与能量的交换发

生 , 而只不过是对污染性的企业进行一些限制而已 , 甚至

有些生态工业园中企业仍然在没有节制地污染。这可能

是 出 现 福 建 省 古 田 芝 山 生 态 工 业 园 事 件 的 主 要 原 因 之

一。R.R.Heeres 等已经通过实证研究发现政府的过度干

预是美国生态工业园整体绩效不如芬兰生态工业园的主

要原因之一 [10]。

2.2 客观方面的原因

( 1) 技术约束。由于自工业革命以来 , 人类采取的一

直是基于传统线性工业 系 统的 环 境 污 染 末 端 治 理 模 式 ,

即遵循资源一产品一污染排放的单向运行。与这一传统

线性工业生产模式相对应的科学技术研究则更多的在于

以最大化的正向获取资源为研究对象 , 而对于建立在以

循环经济范式下的生态工业园所急需要的、而且经济可

行的科学技术则相对缺乏。这使得在现阶段许多污染物

不可经济地循环利用 , 甚至有些在现有技术水平下是完

全无法利用的 , 进而产生了强烈的技术约束。

(2)制度约束。正是由于人类采取的一直是基于传统线

性工业系统的环境污染末端治理模式, 与之对应的环境制

度约束经历了放任到末端治理的阶段。在污染物的末端治

理阶段 , 废弃物一般被视为“污染物”进行处理 , 与之相对

应的现行环境规制的目的就侧重于关注“污染物”排放最

小化问题 , 这种规制在一定程度上限制了废弃物进行交换

的可能, 至少是增大了废弃物交换的成本。最典型的例子

是, 各国对有毒废弃物均有一套严格的管理和处理程序 ,

这就限制了该有毒废弃物的再生利用的可能 , 或者是加大

了再生利用该有毒废弃物的成本 , 进而产生了强烈的制度

约束。

3 生态工业园的本质特征及其共生产业链

的形成机理

3.1 生态工业园的本质特征

在 1992 年 , 美国靛青发展(Indigodev)研究所首先提出

了生态工业园区的概念后[2], 十多年来 , 国内外专家学者对

生态工业园区给出了不同的定义[2, 11, 12], 其中具有代表性的

定义为:

( 1) 劳爱乐(Lowe)对生态工业园的定义进行了全面总

结[2]。他指出: 一个生态工业园区是一个由制造业企业和服

务业企业组成的群落 , 它通过管理包括能源、水和材料这

些基本要素在内的环境与资源方面的合作来实现生态环

境与经济的双重优化和协调发展, 最终使该企业群落寻求

一种比单个公司优化所能实现的个体效益的总和还要大

得多的群体效益。简而言之, 生态工业园区的目标就是要

改进参与园区企业的经济表现, 同时最大限度地减少其对

环境的影响。

(2)国家环保总局(2003)的定义是 [12]: 生态工业示范园

区是依据清洁生产要求、循环经济理念和工业生态学原

理而设计建立的一种新型 : 工业园区。它通过物流或能流

传递等方式 , 把不同工厂或企业连接起来 , 形成共享资源

和互换副产品的产业共生组合 , 使一家工厂的废弃物或

副产品成为另一家工厂的原料或能源 , 模拟自然系统 , 在

产业系统中建立“生产者———消费者———分解者”的循环

途径 , 寻求物质闭环循环、能量多级利用和废物产生最小

化。

上述两种定义大体代表了两种类型 , 劳爱乐(Lowe)的

定义侧重于从生态 : 工业园所要达到的经济、环境和社会

效益相协调这一目的层面进行阐述; 国家环保总局的定义

则侧重于从环境保护和生态工业园的运行机理的角度进

行阐述。显然该两类定义都具有科学性, 都共同强调: 副产

品的分享和工业生产的生态化和环境友好性。作为从研究

生态工业园竞争力的角度来看, 笔者更倾向于认同劳爱乐

(Lowe)的定义 , 即生态工业园实际上是一个协调经济持续

发展和环境保护有机统一的载体。本文第一作者曾指出[13],

生态工业园本质上是一个基于循环经济范式下建立的特

殊的共生产业集群网络 , 其核心是经济效益 , 基础是环境

效益。

3.2 生态工业园共生产业链的形成机理

关 于 生 态 工 业 园 内 共 生 产 业 链 形 成 机 理 方 面 的 研

究 , 传统经济学理论认为 , 产业共生通过企业集群特性可

以产生集聚经济效应 , 获得规模经济和范围经济 , 进而使

共生体获得竞争优势。同时 , 在市场机制下 , 王缉慈 [14]分
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析指出促使企业产生主动的集聚的主要诱因有 : 运费和

能源的节约 ; 资源及基础设施的共享以及信息的快速流

动和管理的配合。郭莉 [9]从工业共生进化的经济、环境和

技术三要素出发 , 分析指出“在工业共生的形成和进化过

程中 , 经济效益是关键 , 环境效益 是 基 础 , 技 术 创 新 是 主

要推动力 , 任何一个方面都与其它两个方面息息相关。”

杜 昱 [15]分 析 指 出 , 生 态 工业 共 生 体 的 运 行 动 力 本 质 上 在

于经济利益。王兆华等 [16]则从新制度经济学交易费用理

论角度进行了分析 , 得出“成本因素在生态工业园工业共

生网络的形成过程中起着非常重要的作用 , 追求低成本

是企业建立工业共生网络的主要动力 [16, PP60- 61]的结论。

本文第一作者从提高和增强生态工业园竞争力的角

度出发认为 , 共生产业链的形成机理实际上是一个复杂的

系统过程 , 该过程是共生产业链各个体通过寻求一种制度

安排, 以合理利用整个共生产业链的内、外资源 , 在尽量保

护环境的同时 , 进而形成低成本、差异化或者两者结合的

竞争优势。正是因为共生产业链的形成机理在于通过寻求

一种制度安排 , 以合理利用整个共生产业链的内、外资源 ,

在尽量保护环境的同时 , 进而形成低成本、差异化或者两

者结合的竞争优势 , 所以共生的稳定性在于进行制度设

计 , 通过制度设计使合作各方获得其所有可能参加共生产

业链的最大预期收益[17]。

4 生态工业园悖论的解决之道在于提高生

态工业园的竞争力

正是因为生态工业园本质上是一个基于循环经济范

式下建立的特殊的共生产业集群网络 , 其核心是经济效

益、基础是环境效益。所以笔者认为绝大部分生态工业园

的最终目标或者说其具有持久生命力的希望在于 : 在满

足政府法律、顾客满足和环境压力及其技术变革的前提

下 , 发 现 和 获 取这 一 新 副 产 品(bv- product)交 换 市 场 的 经

济效益。正如世界上第一个提出生态工业园概念的劳爱

乐 (Emest Lowe, 2005)最 近 所 提 出 的 , 生 态 工 业 园 中 的 前

缀 “eco”除了 表 示 “ecological benefit”之 外 , 还 应 该 表 示为

“economic”[18]。

竞争力是一个既具有广泛涵义, 又极具争议的概念。一

般来说, 竞争力是指一个行为主体与其他行为主体竞争某

种(些)相同资源的能力。不过大部分学者指出从经济学意义

上讲, 无论如何定义竞争力, 都不应该离开效率含义[19,20]。可

以看出竞争力的实质就是经济效益 , 其研究的目的就是在

于探讨如何获得超过竞争对手的经济效益。笔者将生态工

业园竞争力定义为:

生态工业园竞争力就是指生态工业园在实现环境影

响最小化的前提下 , 拥有比其他竞争对手更高的综合素

质 , 这种更高的综合素质使生态工业园具有比竞争对手更

高的生产率, 进而在市场上获得竞争优势。

我们还可以进一步发现生态工业园的经济效益、环境

扩散效益、技术创新这 3 个问题的核心在于协调经济持续

发展与环境保护这一两难问题, 而且这 3 个问题的核心又

是经济效益问题 , 只有生态工业园具有了可观的经济效

益 , 才能使技术创新问题和环境扩散问题得到更好的解

决。他们几者的关系见附图所示:

如附图所示 , 经济效益(竞争力)居于生态工业园的核

心位置 , 较好的经济效益一方面将为技术创新提供坚定

的物资基础 , 另一方面将由于其示范效应使同类厂商更

加关注和改进其环境问题 , 进而实现环境效益的快速扩

散 ; 反过来 , 技术创新将由于为厂商提供技术支撑而反作

用于经济效益(竞争力), 同时该类技术创新还将有助于加

速环境效益的扩散 ; 最终由于良好的经济效益(竞争力)将

使生态工业园建立持久的竞争优势 , 进而实现其持久的

生命力。

所以说生态工业园悖论的解决之道在于提高生态工

业园的竞争力, 就是要在构建生态工业园的全过程中通过

技术创新和制度创新等手段, 优先考虑在实现环境保护的

同时, 使各投资主体获得不低于其社会平均收益率的经济

效益, 真正实现通过合理的、甚至是部分超额的经济利益 ,

而不是像现在一样通过政府的强力推动, 来驱动各投资主

体投资“资源节约型、环境友好型”项目。通过高额的经济

收益吸引各投资主体积极主动地投资于生态工业园 , 进而

实现良性推进循环经济的目的 , 这也是我们构建生态工业

园的基础和前提之一。

5 提高生态工业园竞争力的几条途径

生态工业园竞争力的培育是一个系统工程 , 需要各方

和各个层面的努力 , 笔者认为可以从政府、园区管理者、共

生产业链和园区企业 4 个层面来考虑。

5.1 通过制度创新 , 提供政策支撑体系

这是从政府宏观层面来为生态工业园的建立提供一

套完备的法律法规体系 , 从外部环境的各个方面和层次

对污染的治理和资源的使用进行约束 , 不合乎规定和要

求的企业与个体将受到必要的惩罚 , 促使企业不得不正

视环境污染与资源的合理使用问题 , 积极将自己融入循

环经济的体系之中 , 参与生态工业园的建设。同时关键在

于解决 :

(1)生态工业园正外部性的内在化问题。生态工业园正

外部性是指由于生态工业园的运行可以减少污染物的排

放和减弱其他对于环境产生负面影响活动, 该活动将对整

个社区有利。要解决该问题 , 这就需要政府资助研究定量

测算生态工业园各企业的生态正外部性问题 , 进而通过科
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斯手段(市场交易)或者是庇古手段(税收补贴等)使该正外

部效应内部化 , 这是从根本上调动各投资主体投资于生态

工业园的根本举措之一。

(2)共生产业链废弃物交换高昂的成本问题 , 这又具体

包括技术转换成本和交易成本两大部分。要降低技术转换

成本问题, 这需要技术创新。具体而言, 这需要政府资助为

社会提供经济可行的、发展循环经济急需的、用于解决“一

是资源消耗增长过快; 二是资源利用效率过低; 三是资源再

生率不高[21]”三大方面的共性技术。要降低交易成本问题 ,

这需要制度创新。具体而言, 这需要彻底反思和修改现行

以污染物的末端治理为目标的法律、法规 , 转变为以资源

的循环利用和再生利用为目标的法律、法规 , 以最大限度

地保护和支持资源的循环利用和再生利用 , 降低废弃物转

换的交易成本; 同时政府也应该积极地向民众和社区推介

循环经济和生态工业园的理念, 使得生态工业的观念深入

人心 , 为生态工业园建设创造一个良好的舆论与社区基

础 , 转变居民的生态道德观念 , 进而可以间接达到降低废

弃物转换交易成本的目的。

5.2 遵循技术经济原则 , 构建市场服务体系

这是从园区管理者的层面来为生态工业园的建立提

供一套完备的市场服务体系, 关键在于解决市场服务的低

效率问题。要解决该问题, 这就要求园区管理者贯彻经济

原则 , 在实施生态工业园的全过程中对各具体项目的规

划、建设和运行管理必须通过技术经济论证 , 避免规划建

设贪大求全、一味地追求“纯生态化”, 同时依靠技术创新

和制度创新为园区企业提供经济合理的基础设施、中介服

务等市场服务体系。

5.3 整合绿色供应链与副产品交换网络, 构建绿色复合链

这是从共生产业链的层面来为各投资主体提供一套

完备的价值增值体系 , 关键在于解决价值链最大化的问

题。

要解决该问题 , 就需要共生产业链有效整合其绿色

供应链和副产品交换网络 , 构建绿色复合链 , 实现价值链

的最大化。如 , 我国贵港生态示范园的贵糖集团在建立多

条共生产业链、充分利用废弃物的同时 , 还通过为甘蔗农

民提供有机肥料和相关技术 , 将供应链前移 , 使制糖所需

原材料的供给数量和质量得到了充分保证 ; 通过与可口

可乐、百事可乐等顾客建立合资 公 司 , 将供 应 链 后 移 , 使

制糖产品市场得到了充分保证 ; 这已经产生了较好的效

果 [22]。

同时为维持共生产业链的稳定性和柔性 , 还需要合

理分配共生产业链的整体收益 , 使共生产业链各个体均

可获得不低于行业平均利润率的收益水平。比如 , 我国鲁

北生态工业园 , 其化工共生产业链由相互联系的磷铵、硫

酸和水泥 3 个生产企业构成 , 当独立核算时的瓶颈主要

在于硫酸的价格 , 当硫酸价格达到成本 192 元/t 时 , 就不

能再降了 , 如果继续下降 , 就会 使 硫 酸 厂 亏 损 , 从 而停 止

生产。由于生产过程的彼此关联 , 这就会使整个系统都无

法正常进行。这时就需要在整个共生产业链中进行统一

核算 , 通过适当调整磷铵、硫酸和水泥 3 厂之间的收益分

配 , 就可以使硫酸承受价格波动的能力提高 , 从而增加了

系统柔性 [23]。

5.4 建立学习型组织 , 强化人力资本的有效激励机制

这是从园区投资主体(即企业)的层面来为各投资主体

搞一套完备的价值增值体系, 关键在于解决园区企业持续

运行能力的问题。这是因为不管园区企业是大力推行清洁

生产还是对剩余物质进行最小化的管理 , 其首要前提就

足: 要解决园区企业持续运行的问题。

所谓学习型组织是通过不断学习来改革组织本身的

组织形式 , 也可以理解为把学习共享系统组合起来的组

织。彼得·圣吉把学习型组织定义为“可以不断地加强创造

未来能力的组织[24]”。学习不仅导致个人知识、信念、行动

的变化 , 也增强了组织的创新能力和成长能力 , 这是实现

园区企业持续运行能力的核心保证之一。

要建立学习型组织 , 就必须要强化人力资本的有效激

励机制。人力资本是指体现在劳动者身上 , 通过资本的投

资转化 , 表现为劳动者的素质和其技术知识、工作能力的

转化 ; 人力资本是经济和企业运营的复合要素 , 同时具有

“人”的属性和“能力”的属性 ; 其依存于劳动力之中 , 与其

它经营要素相比 , 是一种具有极强主观能动性和创造性的

资本。要强化人力资本的有效激励机制 , 这就需要从组织

的微观角度 , 基于系统观点对人力资本总体定价的主体和

客体及其系统边界进行有效分析, 进而解决人力资本总体

和个体的定价问题 , 对此本文第一作者已经在文献 [25]中作

了详细的探讨。

总之 , 从上述 4 个层面用于提高生态工业园竞争力

的途径是一个有机的整体调控者的作用 , 不宜过度干预

生态工业园的建设 , 应将直接用于生态工业园的投资更

多地用于资助实施循环经 济 所 需 要 的 共性 技 术 的 研 究 ,

达到为社会提供经济可行的共性技术 , 突破共性技术约

束的目的 ; 同时政府还应该通过制度创新 , 一方面从外部

环境的各个方面和层次对污染的治理和资源的使用进行

约束 , 另一方面则需要通过科斯手段(市场交易)或者是庇

古手段(税收补贴等)使生态工业园的正外部效应内部化 ,

通过上述正反两方面的手段达到 “通过高额的经济收益

吸引各投资主体积极主动地投资于生态工业园 , 进而实

现良性推进循环经济”, 最终达到突破专用技术和制度约

束的目的。

6 结 论

生态工业园悖论的解决之道在于提高生态工业园的

竞争力 , 这就需我们在构建生态工业园的全过程中通过技

术创新和制度创新等手段 , 充分进行技术经济论证 , 在优

先考虑实现环境保护的同时 , 要努力使各投资主体获得不

低于其社会平均收益率的经济效益 , 真正实现通过合理

的、甚至是部分超额的经济利益来驱动各投资主体投资
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Study on the Paradox, Reason and Its Solution of Eco- industry Park

Abstract: The paper defines the contradiction between the sharp development of Eco- industry Park ( EIP) and its present stage

economic environment benefits serious insufficiency as the paradox of EIP. Then some reasons and solutions concerning the

paradox are explored. The paper also points out that we must implement technological innovation and instituional innovation,

fully appraisal its technical and economy, and make every investor in EIP abtain not lower than, or more than, its social average

returns ration, during the construction of EIP, which will effectively encourage all investors invest the “resource saving, environ-

ment friendly”projects.

Key words: circular economy; ecology industry; eco- industry park; paradox; competitiveness.

“资源节约型、环境友好型”项目。通过高额的收益吸引各

投资主体积极主动地投资于生态工业园 , 进而实现良性推

进循环经济的目的 , 这是我们解决生态工业园悖论的根本

之举。
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