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［摘　要］本文对产业生态化理论的思想起源，演化发展历程进行了全面梳理，然后探讨了该理论的研究线路、追求目标和基
本内涵，并在此基础上，系统分析了该理论面临的困境和误区，最后从研究视角创新、研究内容创新等方面思考了产业生态
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　　历史经验表明，传统的产业发展模式对人类社
会演进既有积极作用，也存在消极影响。它极大的

提高了人类改造自然的能力，解决了人类需求丰富

与物质匮乏之间的矛盾，推动了经济社会发展，同

时也带来了环境污染、生态破坏、资源匮乏等弊端。

随着全球工业化进程的加快，资源和环境危机不断

加剧，人类开始对传统产业发展模式进行理性反

思，并致力于探寻产业可持续发展道路。２０世纪
９０年代以来，产业生态化作为一种有效改善经济、
社会及自然关系的产业发展理念和产业发展模式

正日益成为世界各国关注的焦点，并逐步成为学术

界探讨的重要课题。

　　一　产业生态化理论的思想起源

如果追根溯源，产业生态化的思想最早应起源

于马克思的生态经济思想。当然，在当时的现实背

景下，马克思没有明确使用生态经济、产业生态学

或循环经济这些概念，但是马克思在《资本论》《经

济学批判大纲》和《反杜林论》等著作中多次采多

次将“物质代谢”这个生物学概念运用于人类社会

领域，认为产业生产是人与自然、社会与自然之间

的一个物质循环的双向交流过程，并开创性的将

“循环”这一概念运用于产业。我们指的是生产排

泄物，即所谓的生产废料再转化为同一个产业部门
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或另一个产业部门的新的生产要素；这是这样一个

过程，通过这个过程，这种所谓的排泄物就再回到

生产从而消费的循环中。“这些废料本身才重新成

为商业的对象，从而成为新的生产要素。”［１］同时，

马克思特别指出，用先进的科学技术处理及循环利

用工业废料，既可以节约资源，又可以减少废料对

自然环境的污染。“化学工业提供了废物利用的最

显著的例子。它不仅发现新的方法来利用本工业

的废料，而且还利用其他工业的各种各样的废料，

例如，把以前几乎毫无用处的煤焦油，变为苯胺染

料，茜红染料（茜素），近来甚至把它变成药品。”［１］

在马克思看来，人工产业生态系统的建构实质是资

源再生和废物利用，这与后来的产业生产模式生态

化主张资源循环再生利用（Ｒｅｃｙｃｌｅ）的思想具有内
在一致性。

２０世纪以来，随着现代科技进步和经济的迅
猛发展，人类干预大自然的能力和规模空前增长，

使得自然资源日益短缺、自然环境不断恶化。针对

这些问题，一些学者从“物质循环”角度进行了反

思。１９６６年，受冯·贝塔朗菲提出的开放系统理论
的启发，美国经济学家肯尼斯·博尔丁提出“宇宙

飞船经济”理论，他指出当今的世界经济系统是一

个宇宙飞船式的封闭循环系统，人类经济系统是否

可持续发展取决于能否成功地组织和管理地球这

个宇宙飞船上的物质流动，使之像自然生态系统那

样，在以太阳能这样的外来能量的推动 下，按循环

的方式实现有限物质的无限利用。［２］从此，循环经

济思想初现雏形。

　　二　产业生态化理论的发展演化

（一）国外研究现状

国外没有提出过产业生态化的概念，但他们却

开展了对产业生态学理论的基础研究和应用研究。

自１９８９年罗伯特·弗罗什和尼古拉斯·盖洛普提
出了通过生产方式的革新来减少产业系统对环境

影响的观点和“产业生态系统”的概念后，国外学界

纷纷展开产业生态学基础研究。１９９１年，美国国家
科学院将产业生态学定义为：研究各种产业活动及

其产品与环境之间相互关系的科学。ＴｈｏｍａＧｒａｅ
ｄｌｅ（１９９３）在其著作《产业生态学》中揭示了生态系
统中生物组织与产业中的企业组织的相似性，并认

为产业生态学是一门研究经济系统和环境系统协

调发展的综合性交叉科学。［３］随后，ＴｈｏｍａｓＧｒａｅｄｌｅ

又和ｂｒａｄｅｎＲ．Ａｌｌｅｎｂｖ提出了产业生态系统的三级
进化理论。［４］ＭｉｃａｈＤ．Ｌｏｗｅｎｔｈａｌ则认为产业生态学
是从生态学中借鉴一系列工具、原则和视角应用于

产业系统分析，包括其物质、能量和信息流动对社

会和环境影响的科学。［５］后来，Ｄｅｓｒｃｈｅｒｓ，Ａｎｄｒｅｗｓ
等学者提出产业共生概念，认为产业生态学研究必

须注意价值规律、市场机制的作用。［６］

除了对产业生态学进行基础研究之外，国外学

界还开展了产业生态学的应用研究。１９９０年，国际
环境毒理学与化学学会首次提出“生命周期评价”，

随后，美国环保局（ＥＰＡ）在“生命周期评价”基础上
提出了“生态设计”理念，其目的是促进企业在设计

产品和改进工艺时更多考虑环境因素，使产品的经

济效益与环境效益达到最优结合。１９９７年，在丹麦
卡伦堡工业园的实践基础上，Ｌｏｗｅ和 Ｗａｒｒｅｎ等学
者提出了建设生态工业园区来实现产业与自然系

统协调发展的主要途径。［７］１９９８年，瑞典环境经济
学家ＴｈｏｍａｓＬｉｎｄｈｑｖｉｓｔ提出延伸生产者责任制度，
要求政府制定生产者对产品的整个生命周期负有

生态责任的制度。［８］此后，产业生态学的应用研究

主要集中于生态产业园建设方面，内容包括生态产

业园的物质循环、能量传递和协同机制［９］、生态产

业网络模型［１０］、生态产业园的设计与操作［１１］等。

（二）国内研究现状

２０世纪９０年代，西方产业生态学理论传入我
国后，国内学界将这一术语动词化，提出了各种“产

业生态化”概念和内涵。刘则渊（１９９４）等人在《产
业生态化与我国经济的可持续发展道路》一文中指

出，产业生态化是把产业活动对自然资源的消耗和

对环境的影响置于大生态系统物质、能源的总交换

过程中，以实现大生态系统的良性循环与持续发

展。［１２］黄志斌（２０００）认为产业生态化是依据生态
学、产业生态学与系统学的原理，对产业生态系统

各组成部分进行合理优化耦合，以建立高效率、低

消耗、无污染的产业生态系统的过程。［１３］厉无畏

（２００２）指出产业生态化是产业依据自然生态的有
机循环原理建立发展模式，形成不同的企业、不同

的产业之间的生态链关系，从而达到减少废物排

放，消除环境破坏，提高经济发展规模和质量的

目的。［１４］

除了对产业生态化内涵的研究，国内学界也对

产业生态化实现路径及评价标准体系进行了探索。

如：我国学者黄志斌（２０００）提出应用科斯定理使环
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境资本产权化，用财税政策谋求环境系统无害化的

解决对策。［１２］郭莉（２００４）等人指出产业生态化路
径包括建设生态产业园和实现区域范围内的副产

品交换。［６］张文龙（２００８）认为构建区域产业共生网
络是区域产业生态化的路径选择。［１５］吴松强

（２００９）从产业集聚角度研究产业生态化，提出了集
群生态化的概念，并结合循环经济要求探讨了政府

在产业集群生态化发展过程中可能采取的策

略。［１６］王纯新、于渤等（２００５）从方法论入手，为企
业实现产业生态化提供了科学可行的工业生态工

程的分析工具。［１７］彭少麟等人（２００６）以广东区域
产业生态系统为研究对象，对该区域产业生态系统

的各种经济界面进行了实证分析，构建了区域产业

生态系统能值分析指标体系。［１８］张福庆等人

（２０１０）则以鄱阳湖生态区经济为对象，构建了区域
经济产业生态化耦合评价模型及其指标体系并确

定了指标权重和序参量上下限。［１９］左志平、刘春玲

（２０１５）通过对国内外企业生态合作影响因素的归
纳总结，建立了产业集群供应链生态合作绩效关

系模型。［２０］

　　三　产业生态化理论的研究线路与三大误区

（一）产业生态化理论研究线路与特征

纵观国内外研究动态，可以发现，学者们基于各

种视角研究产业生态化虽然各有侧重，但是都有一

个共同点：就是产业生态化研究主要强调通过“师法

自然”来建构产业系统循环生产体系，使物质能量流

在产业系统中闭合循环来解决经济发展与环境之间

的矛盾，从而达到产业与自然协调发展的目的。关

注经济系统中物质能量的流动和转化的问题是产业

生态化理论的研究重心；解决产业经济发展与资源

环境约束的矛盾，从而实现产业系统与自然协调发

展是其追求目标；技术创新生态化是产业生态化实

现路径的关键；把自然生态系统作为产业生产体系

模拟的对象来进行类比性和应用性的研究，仿照自

然生态系统生产者、消费者、还原者的角色来构造产

业生态链，遵循自然生态系统物质能量循环再生原

理，依赖于技术，采用系统工程的最优化方法，对产

业系统中的各个环节进行合理优化耦合，以构造出

高效、低耗、低污染、经济增长与生态环境和谐的产

业生产体系是其理论研究线路和特征。

（二）产业生态化理论的研究误区

２０世纪９０年代以来，虽然产业生态化发展受

到世界范围内的广泛关注，但是却并没真正解决资

源环境问题。生态危机不仅没有得到有效遏制，反

而还日趋恶化。深层次原因，还是因为其存在理论

困境，而研究线路单一和研究框架固化是其没有发

展成为一门独立的学科、产业生态化实践效果的原

因所在。

其实，以生态系统的循环食物链作为改造生产

体系的参照，这是人类解决资源环境危机的一种新

方法和新途径，具有特殊的进步意义。但专注于微

观的生产领域，偏重生态技术方法，容易陷入产业

生产技术主义陷阱，而忽略研究产业发展与资源环

境及社会发展要求不相吻合的结构性矛盾及产业

组织间的共生合作问题，从而割裂了宏观、中观与

微观之间的有机联系，缺乏对产业生态化路径的综

合考量和系统探析，难以建立一个规范的理论模

式。具体而言，现有的产业生态化理论研究存在三

方面的误区：

１．产业生态化过分依赖于清洁生产技术、循环
生产技术，没有考虑到现实的技术条件和社会因素

可能导致产业生态化过程的不经济现象产生，从而

弱化了产业个体生态化发展的动力。产业生态化

应该是一个经济效益、生态效益和社会效益相统一

的过程。很明显，如果没有经济效益，产业生态化

之路将行之不远。我们应该清醒地意识到，资源的

循环利用确实会减少初级资源的消耗，但在不改进

现有的生态化技术情况下，不一定必然降低整个生

产流程的物质、能源流动数量（因为它会再增加资

源和能源，特别是能源投入）。因此，对产业生产体

系建构闭合循环系统要考量它的经济性、再污染性

和能源再消耗效率。

２．只注意到产业系统生产模式构成上的问题，
认为产业生态化就是改变传统生产模式，而忽视了

现有产业结构问题，没有从如何解决结构性污染问

题来考虑产业生态化而给予产业结构调整相应的

关注。注意到产业系统生产模式的弊病，改变传统

生产模式，并非不重要，但是我们更要看到，这只是

节约资源减少环境污染的方式之一。目前，由于生

态化技术效益限制，企业内部推行生态技术以获得

经济效益要求企业具有相当大的生产规模。另外，

在企业间实施共生循环生产模式过程中，也存在技

术瓶颈和符合共生网络条件的企业不多的困境。

因此，我国现有的产业生态化实践效果很不理想。

事实充分证明，单从产业生产模式改变角度来实现
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产业生态化，已无法满足及时解决我国经济发展与

资源环境矛盾的紧迫性要求，如果我们仅仅关注产

业生产模式转变，而不从我国资源环境问题的经济

增长方式与经济结构入手，从宏观上讲究“物质生

产减量化”，从产业结构调整的视角来实现产业与

自然协调发展，产业生态化理论行之不远。

３．许多学者在研究产业生态化时，只就事论
事，把解决环境生态作为产业生态化的目标，把生

态作为一种自然生态层面的东西泛泛而谈，要么取

环保之意，要么取生态学中物质、能量闭合循环之

意，过于简单地看待产业生产系统重构的需求与经

济、社会发展转型的需求之间的关系。其实，综合

考虑产业系统发展所体现的丰富生态属性、产业发

展应对自然资源环境约束、产业内部过度竞争、市

场需求快速转变等方面的挑战以及科学发展观对

经济发展提出的全面、协调可持续的新要求，我们

很有必要把生态化作为一种用来审视产业个体之

间、产业之间、以及产业与环境之间关系并探索它

们之间演化规律的产业发展理念、思维范式和方法

论来考虑。

　　四　产业生态化理论研究创新的思考

（一）研究视角的创新

１９世纪２０年代，麦·肯齐把生态学的基本原
理运用于人类生态群落的研究，开创了生物生态学

向社会生态学转变的新纪元。从此，生态学迅速朝

着综合性的方向发展，进而上升到哲学层次具备了

哲学的性质。２０世纪６０年代后，生态系统生态学
成为生态学研究的主流。人们在研究生态系统时，

发现它的最大特点是系统及其组成部分与其环境

的相互影响性和不可分割性，于是有学者结合系统

学及生态系统生态学的整体性、生态平衡、生态适

应等原理提出了“生态化”的概念。这里的“生态

化”不是一般意义上的自然生态内涵，而是指事物

与环境之间动态平衡、协同进化的状态和过程，它

不仅仅是对系统生态演化的描述，而是对整个客观

存在表现出来的系统性、层次性、和谐性、协调性、

动态平衡性的高度概括。［２１］生态化概念的提出，揭

示了客观事物发展过程中相互作用、相互影响的本

质与规律，引导人们从哲学生态学的角度，从整体

上审视事物的演化进程，日益成为一种关于平衡、

和谐与协同发展的理念和思维范式。随着人类对

经济社会可持续发展关注度的不断提升，生态化理

念与思维方式逐步受到重视，用生态化理念来观照

经济发展已成为一种研究经济可持续发展的新视

野和新思路。其实，我们可以用强调和谐、平衡、协

调发展的生态化理念来考量产业发展，从整体上审

视产业内部结构、组织以及其与外部环境的发展演

化，遵循生态学原理和规律指导产业实践，使产业

结构合理构建，产业组织和谐有序，产业生产低碳

循环，从而打破传统产业生态化理论仅仅关注从技

术和技术耦合角度寻找产业与自然和谐发展路径

的固定研究框架。

（二）内涵理解的拓展

现代生态学与产业生态学研究表明，产业系统

除具有一般系统所具备的整体性、层次性、结构性、

功能性等性质外，还具备生态系统的生态关联性、

生态平衡性、生态开放性、生态适应性等生态属性。

从系统生态学和组织生态学视角来分析，任何一个

产业系统，不论简单还是复杂，我们都可以把它视

为一个在一定时间和空间范围内，由生产者、消费

者、分解者等生态要素与其支撑环境组成的生态系

统，同时也可以将其视为一个由产业个体、产业种

群、产业群落等与其环境构成的生态系统。产业系

统内部各种产业生态要素相互关联、互促互利，动

态地呈现出协调共生与竞争发展的状态。产业系

统自身又与自然环境、社会环境之间形成一种相互

影响、相互制约、协同进化的生态关系。因此，从产

业系统的各种生态关系及其具有的生态属性来看，

产业生态化内涵不仅应该包含产业与自然发展和

谐之意，也应该包含产业系统生态要素之间的有序

演化及整个产业系统与社会系统发展协调之意。

因此，我们可以从生态哲学的高度，从整体上审视

产业及其与环境的发展演化，把产业内部各组份间

的协调发展、产业与自然及社会发展的互动和相互

影响视为一个辩证统一、相互作用的生态整合

过程。

（三）实现路径的综合考量

长期以来，受西方产业生态理论影响，产业生

态化研究主要从产业生产体系的技术和技术耦合

角度寻找产业与自然协调发展路径，而忽略了研究

产业发展与资源环境及社会发展要求不相吻合的

结构性矛盾及产业组织间的共生合作问题，从而割

裂了宏观、中观与微观之间的有机联系，缺乏对产

业生态化路径的综合考量和系统探析。其实，考虑

到产业系统的结构、功能以及产业组织行为模式与
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自然生态系统的结构、功能及其各种生命有机体之

间组织关系及行为有着极其相似的内在机理和一

致的质态属性。除了生产中物质、能量的流动、转

化问题我们可以“师法自然”外，我们完全可以在产

业系统的产业结构调整、产业组织方式转变方面引

入现有产业生态化理论中没有运用到的整体性、生

态平衡、共生性、生态适应性等原理来拓展产业生

态化的实现路径。如此，则能实现从宏观的产业结

构生态化到中观的产业组织生态化再到微观的产

业生产生态化三个层面来全面探析产业生态化实

现路径的理论提升。

总而言之，面对科学发展观全面、协调可持续

发展的新要求，面对产业发展与资源环境及社会发

展要求不协调的新局面，我们必须打破传统产业生

态化理论仅仅关注从技术和技术耦合角度寻找产

业与自然和谐发展路径的固定研究框架，以生态化

理念观照产业发展，用生态学及系统学来审视产业

系统及其与外部环境之间的生态演化关系，重新界

定产业生态化内涵，并在此基础上，全面探索产业

生态化发展的目标体系、动力机制和实现路径，建

构出一个较为完整的产业生态化理论体系，从而为

我国经济社会可持续发展提供理论依据和实践
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