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摘　要:从废弃物资源化的视角,介绍城市共生的涵义与国内外发展现状,根据发达国家城市共生发展经

验,重点研究城市共生网络形成的顶层规划、自组织和政府促进３种模式,通过对比认为,政府促进模式更

有利于共生网络的形成.以上海市为例,分析上海市构建城市共生网络的基础条件,探讨了政府促进模式

下城市共生的形成流程,提出了政府发展城市共生的若干建议.
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０　引言

城市是一个开放的复杂系统,城市及其活动主体

永远处于新陈代谢之中.工业革命前,人类活动对城

市环境的影响一般能为大自然所恢复,随着工业化与

城镇化的发展,城市范围内废弃物数量飞速增长,仅靠

大自然的自发行为已难以修复环境,人类必须遵循自

然规律,让废弃物以资源的形式重新进入生产领域,为
人类循环使用,才能实现人与自然的和谐共处.据预

测,未来３０年内全球废弃物资源化提供的原材料将由

目前约３０％增加到８０％[１].城市共生正是遵循物质循

环利用的规律,使一个过程的废弃物成为其它过程的

资源,推动城市绿色经济增长,促进城市生态文明建

设.
城市共生并不是一个新的概念,早在２０世纪７０年

代,黑川纪章[２]就开始从城市规划、建筑与环境的角度

研究共生城市理论.VanBerkel等[３]根据日本生态城

镇(EcoＧtown)的发展经验,基于废弃物资源化视角提出

了城市共生的概念,并研究了生态城镇的发展历程、动
机、效益特征等内容.Geng等[４Ｇ６]从城市共生的生态效

益、城市共生绩效的影响因素等方面对日本生态城镇

展开了研究.本文的目的在于介绍城市共生的涵义和

发展现状,分析并比较城市共生网络形成的３种模式,
探讨政府驱动模式下城市共生网络形成的流程与关键

措施,以促使政府更好地发展城市共生网络.

１　城市共生内涵与发展现状

１．１　城市共生内涵

目前,再生资源产业在实现废弃物资源化方面发

挥着重要作用,但仍存在诸多问题.大量蕴含在废弃

物中的资源难以重新回到生产领域,有些物质即使回

到生产领域,其价值也未得以体现,因而迫切需要建立

更高效的废弃物资源化体系,提升废弃物资源化的效

率与价值[７].１９８９年 Frosch和 Gallopoulos[８]介绍了

产业生态系统理念和丹麦卡伦堡共生系统经验.随

后,产业共生成为实现废弃物资源化的创新途径,然而

产业共生的资源化对象主要是工业废弃物,较少关注

消费领域的城市固体废弃物.为此,VanBerkel基于产

业共生提出了城市共生的概念.
城市共生是指按照地理邻近性原则,通过物质交

换,使城市范围内的废弃物作为潜在生产企业运营所需

的原料或能源,创造更多协同机会,提高废弃物资源化

效率,形成多赢局面,最终提高整个城市的生态效益[３].
城市共生是产业共生的拓展,属循环经济学和城市生态

学范畴,通过采取整合生态与经济的方式,实现城市生

态现代化(EcologicalModernizations).基于企业的角度,
城市共生是企业及相关主体间的一种网络化组织形式,
通过组织协同解决日益严峻的环境问题和自然资源短缺

问题,形成资源互补,改善企业商业与技术流程,降低生产

成本,提升企业竞争力.



１．２　城市共生发展现状

目前在美、英、日等国,城市共生已取得一定进展,
从最初基于生态园区的产业共生逐渐向基于城镇的城

市共生方向发展,如美国芝加哥的副产品协同网络

(BPSN)、英国的国家产业共生项目(NISP)、日本的生

态城镇都是城市共生的先锋.２００６年芝加哥政府发起

构建 BPSN,目前已形成了１００多个协同关系,按照美

国可持续发展工商理事会(BCSD)确立的目标,至２０１５
年将在全国２０个城市建立城市共生网络[９].英国自

２００５年全面启动 NISP以来,截至２０１０年３月成员已

超过１３０００家,产生的经济效益超过１５亿美元,避免

了３５００万t废弃物被填埋,节约原材料约４８００万

t[１０].１９９７年日本环境省和产经省发起了生态城镇项

目,于１９９７－２００６年在全国成功建立了２６个生态城

镇,取得了良好的经济与环境效益[３].其中,川崎生态

城镇是日本首批批准实施的生态城镇之一,旨在构建

资源循环型社会,使当地产业重新焕发活力,目前已形

成了一个包含多家大学、研究机构和企业组成的集成

化协同网络,如图１所示.

图１　川崎生态城镇城市共生网络

　　近年来,中国政府从省市、园区、行业及企业等不同

角度大力发展循环经济,促进城市共生网络的发展.在

园区层面,中国政府批准建立的首个生态工业园区———
贵港国家生态工业示范园区,经过１０多年的发展,已形

成了较完整的生态共生网络.天津经济技术开发区、南
海国家生态工业园区,都形成了几十种共生关系.截至

２０１２年５月,中国批准命名的国家生态工业示范园区１５
家,批准建设的４４家.此外,地方政府组织建设了大量

生态工业园,并积极对传统工业园区开展循环化改造.
在区域层面,中国政府已批准２７个省市开展循环经济

试点工作,很多省份如广东、湖北、江西等均在开展省级

循环经济试点城市相关工作.按照«循环经济发展战略

及近期行动计划»文件要求,近期中国将创建百个循环

经济示范城市(县),这些行动将逐步构建起中国城市共

生网络体系.因此,研究城市共生网路的形成模式,对
构建中国区域共生网络意义重大.

２　城市共生网络形成模式

如何形成城市共生网络是发展城市共生的首要议

题.按照系统科学组织理论,城市共生网络的形成模

式主要有两种途径:自上而下的顶层规划(TopＧdown
Planning)模式和自下而上的自组织(SelfＧorganization)
模式.有学者提出了介于两种模式之间的第３种模

式,组织或个人促进(FacilitatedbyOrganizationsorInＧ
dividuals)模式[１３].由于城市共生网络具有很强的外部

性与公益性,因而促进网络形成的主体一般为政府或

其代理机构.本文认为,城市共生涵盖了城市范围内

的产业共生,两者存在很多共性,目前产业共生实践在

全球范围内广泛展开.因此,本文的城市共生分析大

多基于产业共生的案例.

２．１　顶层规划模式

顶层规划模式是指由政府或其它组织,采用物质

预算、物质流分析和废弃物匹配等工具,从全局视角揭

示城市内废弃物间潜在的协同机会,对共生网络的环

境、功能与结构进行总体分析、设计和协调,并制定经

济政策,自上而下构建网络的一种组织方式.该模式

属组织理论中被组织的范畴,是借助外部指令促使系

统从无序向有序结构发展,克服通过市场力量自发发

展导致的市场失灵,是政府采用的惯常模式.
长期以来顶层规划模式备受争议,很多学者[１４Ｇ１５]

认为其会导致系统的无序程度加大,不能实现资源的

优化配置.Gibbs等[１５]调查了美国和欧洲６３个“被规

划”的生态园区项目后发现,大多数项目以失败告终,
其原因主要在于发起者更关注环境效益,未充分考虑

企业的参与动机和经济利益,致使企业参与积极性不

高.然而由于城市共生关注的废弃物资源化问题具有

很强的外部性、公益性,这使得共生网络单靠市场力量

难以形成,需要政府干预.在该模式中,企业间缺乏有

效的沟通平台,政府的系统规划能在短期内促使网络

形成.因此,许多政府仍将其作为网络形成的重要模
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式,较为成功的案例包括日本的生态城镇等.
日本生态城镇由地方政府制定生态城镇规划,报中

央政府审批后,由地方政府与当地企业、科研机构、公众

合作实施,如图２所示.在构建过程中,中央政府的职

责主要有:承担全国废弃物回收与资源化的领导与协调

作用;健全废弃物回收与资源化法规;审批生态城镇软

硬件设施项目,并给予某些项目补助;支持相关的基础

研究和教育.地方政府的职责有:具体领导相关组织推

进生态城镇建立,促进管理部门合作的政策组合分析,
开发和推广更高效的废弃物资源化方法,拓展废弃物资

源化领域,推进有关环境、资源方面的教育等[１１Ｇ１２].

图２　日本生态城镇运作框架

　　目前,中国政府推行循环经济也主要采用这种模

式,即由地方政府或工业园区制定区域内循环经济发

展规划及实施方案,确立循环化项目,通过招商或其它

方式构建产业共生链接模式.

２．２　自组织模式

自组织模式是指企业为了特定目的,在没有外部

指令的情况下自发进行废弃物交换,从而形成共生网

络的一种组织方式[１６].通常,该模式由政府通过建立

适当约束如法律、制度和政策等,营造特定的外部环

境,让企业自发形成具有特定结构和功能的有序系统.
自组织模式下的共生网络是企业围绕商业机会形

成的,是市场机制驱动的结果.作为盈利性组织,企业

加入网络必然是因为该行为能为自身带来现实或潜在

收益,且一般在收益较明显时,企业才愿意进入.因

此,与被规划模式相比,该模式更符合企业利益,更有

利于增加企业的经济利益.如卡伦堡共生体系形成于

当地水资源匮乏,企业合作解决地表水短缺的问题[１７].
澳大利亚西部的奎纳那工业区域,大量矿产企业自发

组成共生网络,应对水与能源资源短缺[１８].中国城市

内,大量餐饮机构、食堂与周边养殖企业自发形成共生

关系,将剩余物作为养殖企业饲料.然而,尽管自组织

模式下共生网络运行更成功,但难以形成体系,存在诸

多市场障碍.如原材料在未来的稀缺性、开采后对环

境的影响等因素未反映到价格中,传统产业仍有能力

将环境成本外部化等[１６].此外,共生企业还受其它因

素的困扰,如高搜寻与交易成本、信息失灵等.
总体来看,自组织模式与顶层规划模式各有特点,

顶层规划可以在短时间内建立共生网络,但对企业利

益考虑不足,企业参与积极性不高,很难实现资源的优

化配置;自组织模式是企业的自发行为,企业利益能得

到很好的保障,但短期内很难形成共生网络.两者之

间存在明显区别,如表１所示.
表１　顶层规划模式与自组织模式比较

内容 顶层规划模式 自组织模式

形成动力 自上而下的政府指令 特定环境下的市场力量

目标类型
一般有共同目标,企业目

标服从共同目标

没有占主导的共同目标,
企业主要为实现自身盈

利目标

形成方式

目 标 引 导 (GoalＧdirectＧ
ed),基于物质流分析组

织形式,新建设施较多

偶得 (Serendipitous),基

于商业机会的组织形式,
在企业现有设施的基础

上进行补充

结构特征

结构嵌入型占主导,显示

明显的辐射状结构;缺乏

弹性,通过协调体把公司

连接在一起

社会、文化、认知嵌入型

占主导;高度的柔性和自

我协调性,到发展后期可

能自发的形成协调体

沟通渠道 中观层面的信息沟通
主要依赖微观层面的个

人联系和信息共享

发展路径

可以在短期内形成,但目

标能否实现决定于网络

的稳定性

发展缓慢,持续时间长且

形成后较为稳定

参与程度
社区和非政府组织参与

程度高

企业参与积极性高,其它

组织参与积极性低

２．３　政府促进模式

政府促进模式是指在政府或其代理机构相关政策

措施的引导与促进下,形成的一种介于自组织与顶层

规划模式之间,企业、政府与中间机构交互作用的网络

形成方式[１９Ｇ２０].该模式的关键在于由政府组建的共生

网络促进者(Facilitator),在网络中发挥着重要的促进与

协调作用.促进者通过搭建企业交流平台,分析区域内

潜在的共生关系,促进那些对合作感兴趣,但缺乏经验、
知识或渠道的企业加强合作,加快企业间建立信任关

系;通过规划和采取扶持措施,促使某些通过市场很难

实现资源化的废弃物进入生产领域;协调和监督参与主

体的活动,跟踪相关信息并反馈给政府部门;及时调整

政策,通过各种措施推动城市共生网络不断拓展.
政府促进模式能有效解决自组织模式下沟通困

难、发展缓慢和市场失灵等问题,避免顶层规划模式网

络结构缺乏弹性、政府过于关注环境效益及难以实现

资源优化配置等难题,提高企业参与共生的积极性,使
企业经济利益得到保障,目前较为成功的案例有英国

的 NISP项目等.按照自愿工作原则,英国的产业协同

关系已逐步演化成城市共生网络体系.在此过程中,
英国可持续发展商业委员会(BCSDＧUK)被指定为国家

层面的协调与促进角色,并在全国范围内安排６０多名

具有产业背景和专门知识、技能的共生网络区域联络

员,具体负责各区域共生网络的促进工作[２１Ｇ２３].总体来
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看,政府促进模式将成为政府发展城市共生的主导模

式.因此,本文结合上海市目前的状况,重点探讨该模

式下共生网络形成的具体过程.

３　上海市城市共生网络发展模式与对策

３．１　城市共生网络基础条件

近年来,上海市大力推进生态文明建设,努力打造

“天蓝、水清、岸绿”的宜居型国际大都市.然而,２０１２
年中国生态足迹报告显示,上海市目前可持续发展落

后,生物承载力居全国末位,面临着人与自然的尖锐矛

盾.城市共生网络作为实现经济、社会与环境和谐发

展的创新途径,是构建生态文明型城市的最终选择.
目前上海已初步具备发展城市共生的基础条件:

①工业体系完善,工业企业实力强,具备发展共生网络

的产业主体与硬件设施;②每年产生大量的废弃物,形
成了一座座日益膨胀的“城市矿山”,迫切需要构筑完

善的废弃物资源化网络,为城市共生网络的形成提供

了物质来源;③再生资源产业发展迅速,废弃物回收体

系已基本形成,初加工、再制造企业已形成一定规模,
２０１２年上海市回收再生资源７００万t,实现销售额３１０
亿元[２４].废弃物资源化技术取得了新突破,如某些公

司已具有对高科技含量设备,如减速机、电机、变压器

等的再制造修复技术;④努力打造智慧型城市,信息化

设施已迈入国际先进行列,循环经济法规政策日趋完

善,这些都有助于共生网络建设的开展.

３．２　城市共生网络形成流程

发展城市共生网络是一项集经济、技术、社会于一

体的复杂系统工程,需从战略与全局的高度,统筹规

划,逐步推进.对此,上海市应确立政府引导、市场推

进的政府促进模式,指定共生网络的领导与促进机构,
如可由上海市环境保护局、发展和改革委员会联合领

导实施,由上海再生资源回收利用行业协会负责促进

工作.结合发达国家经验,推进城市共生主要包括洽

谈、可行性研究和链接３个阶段,如图３所示.在此过

程中,企业作为城市共生网络的核心主体,应由促进者

引导积极参与项目的论证和实施.

图３　城市共生网路形成流程

在洽谈阶段,有关共生网络的现场交流会作用关

键,它为企业交流与自发形成共生关系提供了平台.
据调查,大多数企业领导缺乏企业间协作的战略视角,
寄希望于政府或其它组织给予帮助[２０].在英国,NISP
促进者在每个区域定期举行“创造速赢(QuickWins)”
交流研讨会,促进者在会上介绍共生理念,演示共生效

益;为企业提供详细的资源需求类型、规模及废弃物的

相关信息,并输入数据库;帮助参与者知晓其公司可能

涉及何种类型的项目[２１,２５];根据收集的信息,开展资源

规划、废弃物匹配,识别潜在的协同机会.
在可行性研究阶段,促进者和相关企业追踪收集

的信息,现场考察企业的废弃物状态、设施条件、环境

及废弃物管理状况等,通过定性与定量分析,论证潜在

的协同关系,为企业提供相关建议.对于经济效益较

低的协同项目,从战略层面引进某些企业参与,向其提

供资金、政策等方面的支持.
在实施阶段,促进者帮助企业实施协同,包括识别

协同过程中可能遇到的技术、资源和财务等方面的障

碍,提供知识、技术支持,协调公司间共生行为,及时跟

踪项目实施情况,反馈给共生网络相关主体,以便调整

法律、政策及促进方案.此外,共生促进者还可致力于

传统的咨询业务,包括提供辅助政策制定、商业与战略

开发、研发支持等服务.

３．３　发展共生网络的关键措施

为有效促进城市共生网络的形成,政府应做好如

下关键工作:
(１)发挥政府在共生网络中的引领与协调作用.

政府应制定城市共生发展战略规划,设置持续改善的

经济与环境绩效目标;建立政府绿色购买制度,率先购

买再生产品;协调与周边区域的共生关系,借助邻近城

市的资源,优化资源配置.上海市尚没有规模大的再

生资源加工园区,可将部分废弃物输送到周边区域,如
宁波、台州等地予以资源化.

(２)健全共生网络的相关政策法规体系.政府应

制定更严格的环境标准,细化废弃物规范或指南,完善

共生网络形成的制度体系,开征废弃物填埋税,实施生

产商延伸责任制度,推行再循环设计制度(DFR)、面向

拆解的设计制度(DFD)等.此外,政府还应建立促进

共生网络形成与发展的激励机制、创新机制、监督与约

束机制等,为企业创造公平的竞争环境.
(３)充分利用城市现有的工业基础条件,发挥再生

资源企业在网络中的“桥梁”作用.在物质闭环流通过

程中,再生资源企业承担着“分解者”的角色,将“城市

矿山”与当地生产企业联系起来,利用关联产业的优势

资源开发“城市矿山”,提高废弃物资源化效益.
(４)建立城市共生网络信息服务平台.阻碍城市

共生网络发展的主要因素是企业间信息渠道的缺失及

信息不对称.信息管理平台的建立,可实现区域内企

业、政府、科研机构等主体间的信息共享,有助于企业

及时了解废弃物的需求与供给信息,降低企业的信息
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搜集成本,推动企业间建立良好的合作关系.
(５)发挥协会、高校及其它中间组织在网络形成过

程中的支撑作用.协会、高校及其它中间组织在网络

中承担着咨询、服务等功能,如进行共生关系的经济与

环境分析;开展区域废弃物物质流分析、废弃物匹配,
揭示潜在的协同关系,识别、评价可能的市场机会;进
行废弃物资源化技术研发;建立废弃物数据库和地理

信息系统,开发信息与决策工具;跟踪政府政策、企业

战略等信息,反馈给其他主体等.
此外,政府应加大宣传力度,不断提高企业、公众

的资源和生态意识,提高企业、公众的参与积极性.

４　结语

城市共生是转变资源利用方式、提高资源利用效率

的创新途径,对构建生态文明型城市有着重要意义.与

发达国家相比,中国城市共生的发展重点还主要集中在

企业或园区层面,通过物质流分析构建共生网络,而发

达国家已转向区域层面,通过寻求商业机会发展共生网

络.本文基于对城市共生网络形成的３种模式的分析

认为,政府促进模式能有效解决自组织模式下沟通困

难、发展缓慢和市场失灵等问题,避免顶层规划模式网

络结构缺乏弹性、政府过于关注环境效益及难以实现资

源优化配置等难题,能提高企业参与共生的积极性;分
析了上海市发展城市共生的基础条件,提出了相关政策

建议.政府应确立相应的组织机构,营造合适的外部环

境,整合城市现有优势资源,促进城市共生网络的形成.
由于城市共生在理论和实践方面均刚起步,很多方面如

城市共生网络形成的驱动因素、结构特征、网络协调机

制及网络嵌入性等问题都有待进一步研究.
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