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工业生态系统边界障碍问题研究

Study on BoundaⅣBarrier Problem of Industrial Ecosystem

刘长灏1，张凯1’2，马春元2

(1．北京理工大学化工与环境学院，北京100081；2．山东大学可持续发展研究中心，山东济南250100)

摘要：工业生态系统边界障碍问题是工业生态和循环经济研究领域的重要问题。目前学术界对这一问题尚未开

展相关研究。结合我国当前循环经济发展所面临的向更大范围扩展的任务，对工业生态系统进行了定义并对工业生态

系统边界的研究状况进行了归纳分析。在此基础上，提出并定义了工业生态系统的边界障碍问题，建立了工业生态系

统边界障碍问题的研究框架，指出了开展工业生态系统边界障碍问题研究的内容。
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Abstract： Boundary barrier problem of industrial ecosystem is an important issue of industrial ecology,and circular

economy research field．However．this problem still has not been researched in academic circles．In accordance with the task of our

country。S circular economy，i．e，expanding to a larger area，the definition of industrial ecosystem is put forward and the study

condition of industrial ecosystem boundary iS inductive analyzed．Based on this．boundary barrier problem of industrial ecosystem iS

further put forward and defined．The research framework of boundary barrier problem of industrial ecosystem iS established．And the

main research contenls of this problem aye alSO put forward．
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可持续发展战略是人类社会经济发展的必然

选择。工业生态(industrial ecology)通过模拟自

然生态系统，为可持续发展战略的具体实践提供

了一条创新的道路和可操作的模式，并被认为是

“一门关于可持续性的科学””1。工业生态系统

(industrial ecosystem)是工业生态理论的重要组

成部分，工业生态学文献中经常出现的工业共生

体(industrial symbiosis)、生态工业园(eeo—

industrial parks)等概念，其本质上都属于工业

生态系统。工业生态系统是生态工业和循环经济

实践的重要表现形态和依托载体。胡锦涛总书记

在党的十七大报告中，明确提出使“循环经济形

成较大规模”，并将其作为实现全面建设小康社

会奋斗目标的新要求。这意味着，循环经济需要

向更大范围扩展。工业生态系统是开放系统嘲。

工业生态系统的发展需要向更大的范围扩展，这

决定了其发展过程中需要超越已有的系统边界。

然而，在这一过程中，系统边界往往会制约工业

生态系统的发展，成为工业生态系统向更大范围

扩展的障碍。工业生态系统的边界问题是工业生

态系统发展中面l临的一个共性问题。目前，随着

工业生态领域研究的深入，这一问题正成为该领

域研究者日益关注的一个重要问题口'41。推动工业

生态系统和循环经济向更大范围扩展，使“循环

经济形成较大规模”，有必要研究工业生态系统

的边界障碍问题。

1 工业生态系统与工业生态系统边界

1．1工业生态系统

Frosch和Gallopoulos于1989年首次提出了工
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业生态系统的概念认为”1：通过模拟自然生态系

统，传统的线I生工业生产模式应当转变为一种更

为一体化的模式，即工业生态系统。这一系统可

以使物质和能量得以优化利用，减少废物的排

放，某一生产过程中产生的废物可被用作另一生

产过程的原料。基于这一概念，笔者认为，工业

生态系统可被定义为从工业(也延伸至农业、服

务业)、社会和生态环境构成的大系统的视角，

模拟自然生态系统，建立由“生产者”、“消费

者”、 “分解者”3大功能单元组成的基本结

构，形成物质、能量、信息等的链网式流动模

式，实现资源充分利用和污染防治，工业与生态

环境协调发展的生态经济系统。工业生态系统的

思想源于对自然生态系统的深刻理解以及将工业

系统与其进行的类比。由“生产者”、 “消费

者”、 “分解者”3大功能单元所构成的系统结

构，是工业生态系统的显著特征，并表现为链网

的形态。工业生态系统的运行，能够实现工业与

自然生态的协调发展，从而为人类实现可持续发

展提供一条可操作的实践途径。工业生态系统是

实践生态工业与循环经济的具体形态。或者说，

生态工业与循环经济的实践和发展，需要依托工

业生态系统的形态来实现。

1．2工业生态系统边界

1．2．1 系统边界系统边界是系统的重要属性。

边界隶属于系统而非系统环境，边界的作用在于

构建系统嘲。系统边界通过规定和调控系统和环境

之间的差异性，使它们相互区分开来。然而，系统

边界并非使系统完全封闭，系统具有开放性”1。

可见，系统边界对组建系统具有重要的作用。同

时，由于现实中的系统普遍具有开放性，超越系

统边界是系统发展过程中客观存在的现象，而超

越边界必然会面临边界障碍所带来的挑战。

1．2．2 or-,_Ik生态系统边界系统边界问题是当前

工业生态系统发展中面临的一个重要问题。研究

工业生态系统的边界问题是非常必要的吲。工业

生态系统的边界可以在3个层面上定义：微观层

面(企业)，中观层面(生态工业园)以及宏观

层面(区域以及更大范围的全球网络)91。目

前，工业生态系统的边界主要按照行政的、地理

的和空间的边界来划分”⋯。作为系统而言，工业

生态系统的边界是客观存在的。工业生态系统是

开放系统，工业生态系统的发展必然需要超越系

统边界。对此，国内外一些学者尤其是国外学者

对这一问题给予了高度重视。Wallner指出””，开

展区域合作和建立跨区域工业共生关系对工业生

态系统的发展具有重要意义。在工业生态系统的

发展过程中，大量可利用的废弃物的供应和潜在

的可循环利用的过程(工艺)决定，工业生态系

统的边界往往会超越已有区域的边界。随着边界

的扩展，将会产生更为优化的方案Ⅲ4。文献【131在

研究芬兰Uimaharju林业工业生态系统的案例时

发现，随着工业生态系统的发展，副产品交换以

及废弃物处理的活动逐渐超越了原有的系统边

界，向更大的区域范围扩展。瑞典南部城市的林

纸工业生态系统的案例也表明，随着系统边界的

扩展，由于规模优势，副产品利用的效率将会更

高”钾。刘娟等认为””，建立跨区域的企业合作关系

有利于更好地实现经济效益和环境效益的双赢。

可见，工业生态系统边界的作用在于组建一

个工业生态系统，即容纳构成工业生态系统的各

种要素，使其有机的结合在一起。边界隶属于系

统，是系统存在的特征之一，如果没有边界．工

业生态系统将是不存在的。同时，工业生态系统

作为开放系统，其边界是动态扩展的。因此，超

越系统边界是工业生态系统以及循环经济系统发

展的必然要求。

2工业生态系统边界障碍问题

以上研究表明，目前学术界尤其是国际工业

生态学者对工业生态系统的研究正在关注其超越

边界，向更大范围扩展的问题。系统边界问题无

疑是这一问题的重要研究视角和切人点，也是工

业生态系统及循环经济系统向更大范围扩展所面

临的共性问题。然而，目前国内外已有的研究或

者只是提出了研究这一问题的必要性和重要性．

或者在分析案例的过程中发现超越边界是一种客

观存在的现象，对于系统边界对工业生态系统扩

展产生的障碍问题，尚未开展相关研究，并缺少

实证支持，有待进行更为系统和深入的研究。
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在生态丁业和循环经济的实践中，超越边界

是工业生态系统或循环经济系统发展的客观规

律。笔者认为，工业生态系统的边界障碍是指工

业生态系统边界制约1二业生态活动向更大的系统

范围扩展的若干因素。结合我国当前面临使“循

环经济形成较大规模”的重要任务，研究丁业生

态系统(或循环经济系统)的边界障碍问题，对

于完善工业生态及循环经济理论，深入推动生态

T业和循环经济实践，具有理论意义和现实意

义。经笔者检索，对于这一问题目前国内外研究

尚未见相关报道；并且，在其它研究领域中也缺

少关于系统边界障碍问题的研究。

为全面系统的认识工业生态系统的边界障碍

问题，需要以典型的工业生态系统为实证对象，

收集样本信息；结合我国工业生态系统的实际，

确定工业生态系统边界的障碍因素及其作用的机

制；同时，建立表征和衡量工业生态系统边界障

碍因素的作用程度和工业生态系统边界障碍程度

的方法，得到当前工业生态系统的边界障碍因

素，进而提出消除边界障碍因素的对策。这样，

构建起以典型工业生态系统为实证基础， “理论

层(理论分析，奠定理论基础)一方法层(收

集、处理信息，提出表征和衡量方法)一策略层

(提出相应策略)”相结合的工业生态系统的边

界障碍问题的研究框架。工业生态系统边界障碍

问题的研究视角和研究框架见网1。
向更大范围扩展

研

究

视

角
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理论层；
理论分析．奠定理
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提出相应策略

图1 工业生态系统边界障碍研究视角及研究框架示意图

基于以上思路，工业生态系统的边界障碍问

题研究需要开展以下方面的研究内容：

工业生态系统边界的产生与运行机制研究；

工业生态系统超越边界的驱动因素和驱动机制研

究；丁业生态系统边界障碍因素与障碍作用机制

研究；工业生态系统边界障碍因素的作用程度和
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工业生态系统边界障碍程度综合评价研究；消除

工业生态系统边界障碍因素的对策研究。

3结论

工业生态系统边界障碍问题是当前工业生态

及循环经济研究领域的一个重要问题。超越边界

是工业生态系统和循环经济系统发展中的客观现

象，超越边界必然面临边界障碍的挑战。边界障

碍问题是工业生态系统和循环经济系统的共性问

题。党的十七大报告明确提出使“循环经济形成

较大规模”，并将其作为实现全面建设小康社会

奋斗目标的新要求。这意味着，循环经济需要向

更大范围扩展。在这一背景下，研究工业生态系

统或循环经济系统的边界障碍问题，不仅有助于

完善工业生态和循环经济理论，而且有助于推动

生态工业和循环经济实践的深入发展。此外，还

可以为其它领域中涉及系统边界问题的研究提供

研究思路和研究方法的借鉴。
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