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摘要:

本文首先从产业集群和产业生态内涵出发，通过比较分析和系统动力学描述，阐释二者互动机

制 : 产业集群所具有的互惠共生性、竞争协同性和资源共享性为产业生态创造了得天独厚的条

件，而产业生态所具有的循环性、层次性和高效性将确保产业集群得以持续发展。然后，针对

兰州高新区发展过程中存在的主要问题，指出在“十二五”新一轮的经济增长期间，应充分利

用产业集群与产业生态互动机制实现转型，即产业不仅要集群化，而且要向生态化方向发展，

二者良性互动。最后，围绕转型路径多方位构建转型保障体系。
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Abstract:  The article firstly illustrates the connotation of industrial cluster and industrial ecology and the 
interaction mechanism between them. Industrial cluster creates favorable conditions with its characteristics 
of mutualistic symbiosis, competitive cooperation and resources sharing for the development of industrial 
ecology on one side, while industrial ecology promotes the sustainable development of industrial cluster 
due to its circularity, gradation and efficiency on the other. According to the problems in Lanzhou Hi-tech 
Zone at present, the article analyzes the transition ways that the industries should develop for clustering and 
greening on the basis of the interaction mechanism during the period of 12th five-year economic growth. 
Finally the article puts forward the support system for the transition ways from multiple perspectives.
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1 引言

我国从1991年开始设立高新技术产

业开发区，旨在加速高新技术成果的产业

化，至今已有 57个国家级高新区。兰州

高新区作为全国首批 27 家国家级高新技

产业开发区之一，经过多年的发展，已从

“要素集群”的第一阶段进入“产业主导”

的第二阶段，成为区域经济增长、技术创

新的助推器。然而，高新区由于企业集中、

产业活动强度大、资源通量高和污染密

集，往往又会成为资源环境问题的高发地。

因此，在当前全国发展循环经济、倡导低

碳经济以及建立生态工业示范区的形势下，

兰州高新区如何实现经济发展、社会进步、

资源集约和环境友好等多维协调发展目标，

成为区域转变生产方式及产业转型的有效
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载体，值得从新的视角加以关注和思考。

2  产业集群与产业生态互动机制

2.1 产业集群

经济活动在空间上并非均匀分布，而

是呈现局部集中的特征 [1]。当这种空间

上的局部集中现象达到一定的规模时，往

往伴随产生分散状态下所没有的经济效率，

从而使得同一产业或不同产业及其价值链

相关的支撑企业在一定区域内通过这种集

聚过程形成具有竞争优势的经济群落，即

产业集群。“集群”一词源于生态学，是指

以共生关系共存于同一栖所中的不同动植

物群落。在这个群落当中，不同物种之间

存在一种复杂的、既有竞争又有共生的平

衡关系。产业集群中的企业也具有类似的

竞合关系。如存在产业纵向关联的上、中、

下游企业或是处于同一工艺和零部件专业

化生产厂商，通过相互竞争与合作，形成

类似于自然生态系统的共生共存的产业环

境。有生命力的企业在此环境中“集聚成

群”，由此享有规模经济与范围经济效应

带来的各种优势 [2-5]：①企业在一定区域

内的相互临近，或者同时处于生产链的某

一个环节而分工不同，从而降低了运输成

本和交易成本；②由于共同的交易市场与

采购中心，降低了原材料成本与销售成本；

③集群企业的临近使得信息的搜寻与获得

更加迅速，从而降低了信息成本；④由于

企业的集聚带来劳动力的集聚，从而减少

了劳动力的搜寻成本；⑤由于地缘关系而

内生的信誉机制，可以减少风险并增加服

务；⑥由于知识的外溢，核心技术与知识

扩散速度加快，有利于产品的创新等。因

此，产业集群作为一种为创造竞争优势而

形成的产业空间组织形式，能够促进一定

区域内纵向或横向专业化分工和协作，提

高资源利用效率，优化当地产业结构。

2.2  产业生态

产业生态思想借鉴的是自然生态系

统中的有机循环原理，就是将产业系统视

为一种类似于自然生态系统的封闭体系 [6]，

即一个经济单位产生的“废物”或副产品，

是另一个经济单位的“营养物”和投入要

素，形成多层次共生共存的类似于生态系

统中食物链 ( 网 ) 的产业生态链（网络）[7]，

把产业活动纳入到具体区域生态系统的循

环中，将产业活动对区域自然资源的消耗

和环境的影响降至最低，从根本上促进

产业可持续发展。它强调在产业生态系

统中企业与企业之间、部门与部门之间

按照“生产者”、“消费者”和“分解者”

的功能进行物质交换、能量梯级利用以

及信息交流 [8]。因此，产业生态不同于

传统的单一线性产业发展模式，而是呈

现出循环性、层次性、高效性、持续性

等特征 [9][10]。

2.3  互动机制

由产业集群和产业生态的内涵可以看

出，二者之间相互独立。但因二者均强调

共生共存关系，它们之间又相互联系，相

互作用，从而形成互动机制：一方面，产

业集群因资源共享、交易成本降低、生

产率提高和知识外溢而优化了生产力的空

间布局，所以产业集群是符合产业生态原

理的空间组织形式；另一方面，产业生态

因物质能量的层级循环利用而整合了产业

系统的结构和功能，所以产业生态是增

强产业集聚效应的系统发展模式。由此可

见，产业集群所具有的互惠共生性、竞争

协同性和资源共享性为产业生态创造了得

天独厚的条件，而产业生态所具有的循环

性、层次性和高效性将确保由集聚而形成

的产业集群得以持续发展。

若借助系统动力学的思想，可以将产

业集群与产业生态视为两个既独立又联系

的子系统 Cluster 和 Ecology，则建立产业

集群与产业生态演化过程的一般函数分别

为 f(Cluster) 和 f(Ecology)，其演化方程

表示为：

  (1)

A ,B 为受自身与外来影响下产业集群

化状态和产业生态化状态。其中任一子

系统的变化都会导致整个复合系统的变化。

由（1）可知两子系统的演化速度为：

 （2）

那么，整个系统的演化速度 V 就是 VA

和 VB 的函数，即 V=h(VA,VB)。于是，以 VA

和 VB 为控制变量，可通过 V 的变化来分析

整个复合系统以及两个子系统间的协调互

动关系。假定集群化和生态化的协调互动

关系呈周期性变化，则 VA 和 VB 轨迹投影

至二维平面呈椭圆，集群化和生态化的耦

合度可以表示为：

（3）

根据α的取值范围，从而判别二者

的耦合特征 ( 见表1)。

综上所述，兰州高新区作为兰州市产

业发展的载体，可以利用产业集群与产业

生态互动机制，突破传统产业发展的路径

依赖，率先实现生产方式转变。

3 兰州高新区发展现状

3.1 发展概况

兰州高新区政策区面积为18.62km2，

新建区面积为10.56km2。从 1991年到

2007年，技工贸总收入从1.21亿元增长

到 251.8 亿元，增长了 208 倍，年均增

长 39.6%；工业总产值从 1.25 亿元增长

到 228.2 亿元，增长了183 倍，年均增长

38.5%；税收从 258 万元增长到 7.5 亿元，

增长了290 倍，年均增长42%[11]。兰州高

新区已经成为兰州市经济发展的重要支撑

点和增长极。

3.2 存在的主要问题

兰州高新区在积极推动城市经济增长

的过程中，还存在着一系列不容忽视的问

题。

3.2.1 高新技术企业比重较低，创新能力

不足

高新区通常以知识密集和技术密集为

基本特征，区内企业通过生产高、精、尖
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产品以实现高新技术产业化。但是，与长

三角苏州、无锡、常州高新区相比 [12]，兰

州高新区内高新技术企业所占比重仍较低，

存在明显差距。2007年至 2009 年，高新

技术企业数均在国家高新区排名的第 28

位以后 [13]。许多入住企业出于享受园区优

惠政策的动机，以高新技术冠名，而所

从事的业务与高新技术相距甚远。根据初

步调研，企业从事服务业的比例最高，为

30.7%，其中相当部分是传统服务业。此

外，区内有近46% 的企业认为在新产品研

发、生产、制造环节中存在创新人才匮乏、

协同创新机制缺失、生产技术难达标等主

要障碍。

3.2.2 土地资源紧缺，集聚经济效应不显

著

由于兰州市属狭长的河谷盆地，可利

用土地面积较小。土地资源紧缺促使高新

区向周边县区进一步拓展发展空间，打造

“一区六园两基地”②的战略格局。现有

的园区主要位于兰州市雁滩地区及马滩的

部分区域，增容扩区后将跨越城关、七里

河、西固、永登、皋兰、榆中等多个行政

区县，目前还无法形成整体布局，连片开

发的局面。而且各园区空间较小，开发成

本较高，承载力较弱；园区之间也难以形

成高效统一的发展机制。因此，兰州高新

区产业空间布局受限，整体集聚经济效应

并不显著，而这也限制了高新技术企业自

主创新能力的提升。

3.2.3 企业关联度不大，缺乏产业生态链

条

企业间的信息交流和有效沟通是知

识和技术外溢的主要途径，然而兰州高新

区集聚效应不明显，各企业间的联系较少。

调查显示，对于是否知道当年有新企业入

住园区，选择不清楚的占35%；在是否有

全国百强企业投资的回答中，选择不清楚

的占56%。可见，大部分企业处于独自运

行状态，信息沟通不畅，企业关联度不大，

难以进行专业化分工协作。由此导致区内

企业之间无法按照“生产者”、“消费者”

和“分解者”功能形成产业生态链条，即

产品上下游生产链条分离，上游企业无法

给下游企业提供废料作为原材料，从而使

废料回收产业没有规模，高额的技术和设

施成本使废旧回收利用体系无法形成，资

源循环利用也难以实现。以永登空港循环

经济产业园内汽车产业为例，产业主体仅

有吉利整车制造装配企业，而缺少生产上

游类似电子、模具、精密铸造、精密加工

等企业和生产下游如溶剂、含油污水处理

等企业，在区内未真正形成完整的产业循

环链。

3.2.4 污染问题突出，环境管理滞后

传统经济增长模式在带来经济效益

的同时必然产生突出的环境问题。兰州

高新区内石化和精细化工等行业污染严重，

“三废”排放总量多年处于较高水平，产

业生态效率偏低。2007年 7月，国家环保

总局通报了对4大流域水污染严重、环境

违法问题突出的 6 市 2县 5个工业园区实

行“流域限批”，兰州高新区被列入“限批”

行列，原因是24个建设项目中，有 16个

未履行环评审批手续；且环保“三同时”

执行率低 [14]。由此事件可以看出，兰州高

新区污染问题突出、环保规划不健全、环

境管理滞后。由于地方政府受 GDP 增长的

利益机制驱动，导致在招商引资、开发项目、

承接产业转移等方面一味看重利润最大化，

忽视对入园企业防污、治污指标的严格管

控。另外，从高新技术产业本身来看，人

们容易被其超净厂房、精细加工等表面现

象所蒙蔽，其实高科技仍然会产生新污染，

如电子垃圾已成为世界上增加最快的垃圾。

人们通常在一段时间以后才能了解到目前

使用的高科技是否对环境产生了影响，如

氟利昂对臭氧层的影响和某些遗传基因变

异及生物多样性的缺失等。有些高科技污

染往往具有累积性和严重性，还能够对

环境和人体造成不可逆转的危害 [15]。因

此，兰州高新区应加强环境综合管理，平

衡产业快速发展与生态环境保护之间的关

表1 产业集群化与生态化的耦合①特征

耦合度α的取值范围		 系统状态		 特征表现

-90°＜α≤0°		  初级协调		 集群化和生态化水平较低，两子系统间的协调关系微弱。

0°＜α≤90°		  互动发展		 集群化逐渐提速，集聚效应开始显著，生态化需求增强，产业生态链（网络）开始形	

					     成，生态效率逐步提升，强化产业集群，二者良性互动。

90°＜α≤180°		  极限发展		 集群化水平较高，对可持续发展提出更高的要求，生态化水平面临技术提升压力，系	

					     统矛盾凸显，促使集群化和生态化向更高级的协调共生演进。

-180°＜α≤-90°		 螺旋上升		 两者耦合关系重组，复合系统跃迁到更高阶段，达到高级协调共生的发展状态。

图1 复合产业循环系统
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系，引领城市走生态文明之路。

4 兰州高新区转型路径

通过兰州高新区的现状分析，可以判

定其产业集群化和生态化水平较低，其耦

合度 ∈（-90°，0°），二者协调关系微

弱，整个产业系统处于初级协调状态。因

此，兰州高新区亟待在“十二五”新一轮

的经济增长期间，提升产业集群化和生态

化发展速度，从初级协调阶段进入互动发

展阶段，其耦合度 ∈（0°，90°），最终

形成复合产业循环系统（见图1）。

4.1 用产业生态原理培育生态型产业集群

生态型产业集群是一个由制造业企

业和服务业企业以及其它支持系统在特定

区域内组成的企业生态群落。从生态系

统的角度看，它可以是一个由初级材料加

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

合而成的企业群落；还可以是由燃料加工

厂及废物再循环厂组合而成的一个企业群

等等。其中存在着资源、企业、环境之间

的相互作用关系，除了物质流动和能量流

动，产业集群中还存在着资金、信息、人

才和价值的流动，从而形成一种类似自然

生态系统生物链的产业生态链。所以，生

态型产业集群就是在某一区域范围内的企

业模仿自然系统中的生产者、消费者和

分解者，以资源（包括原料、副产品、信

息、资金、人才）为纽带形成的具有产业

衔接关系的企业联结。根据它们在集群中

的作用和位置不同，也可以类似分为生产

者企业、消费者企业和分解者企业，这些

企业依照关联顺序形成一个高效率的闭环

系统（Closed Loop System）。因此，兰州

高新区应该运用产业生态原理引导产业集

聚，培育生态型产业集群。首先，区内企

业在资源消耗环节和废弃物产生环节，改

造原来的生产流程。以“3R”为原则，提

高废渣、废水、废气的循环利用率，形成

有利于节约资源、保护环境的生产方式和

消费方式。第二，鼓励企业间相互交换副

产品（By-Product Exchange）。通过模拟

自然生态系统构建产业共生网络，一家企

业的废料或副产品成为另一家企业的原材

料，企业间能量及资源实现梯级利用，减

少对自然资源的需求和污染物排放造成的

环境负荷。第三，对于区内的主要工业生

产能力，可通过产业链生态化设计，形成

主要产品的生产、消费和分解产业链关系。

如在永登空港循环经济产业园，依托吉利

汽车10 万辆的产能，通过绿色招商，吸

引一批零部件生产及废物利用企业，与汽

车整车生产、代谢相衔接，构建汽车生产、

分解与废物回用的产业生态链，在区内形

成资源的闭环流动和循环利用，逐步培育

成生态型汽车产业集群。此外，园区整体

的绿化和景观设计也能增加园区的生态服

务价值，使区内产业共生网络能够表现出

良好的环境绩效，从而实现企业经济效益

和环境效益的“双赢”。 

4.2 以产业集群为基础加快向生态工业园

区升级

生态工业园区是继经济技术开发区

和高新技术产业园区之后的第三代工业园

区 [16]，较传统工业园区在追求经济效益

的同时，更强调园区的环境效益和社会效

益。兰州高新区正处于产业主导的发展阶

段，应以优势产业和特色产业为基础，充

分借助产业集群这种有效的产业空间组织

形式，加快向生态工业园区升级。

4.2.1石化产业群先行，加快生态化建设

石油、化工产业资源依赖性较强，污

染物排放量大，它既是兰州市的传统支柱

产业，也是环境保护的重点领域。高新区

应优先选择这类产业，通过产业共生、产

业新陈代谢和产业副产品协同系统的建立，

加快实现园区的升级转换。如西固石化科

技园可以石化企业为核心，以石油炼制为

源头，重点发展石油、化工和能源综合利

用，延伸或构建塑料、化纤、橡胶和精细

化工等产业生态链。然而，一家企业的副

产品或废料与另一家企业的进料要求能否

相符，需要产业共性技术作支撑，使这种

产业关联成为生产性关系。产业共性技术

需要联合研究与开发，产业集群恰恰有合

作创新的组织优势，集群内企业通过相互

合作、学习以及交互式的作用能够促进技

术研发和应用，同时集群内部通过相互竞

争，还能够降低成本，提高市场竞争优势。

以石化行业碳五资源利用为例，目前我国

利用率只有 20% 左右，大部分碳五只能用

作燃料烧掉，造成了巨大的资源浪费。西

固石化科技园率先发展碳五项目，在兰州

逐步建成全国最大的碳五全馏分综合利用

产业集群，涉及合成橡胶、合成树脂、精

细化工、医药、香料、环保型发泡剂等几

十个行业。这将有利于新技术、新工艺

研发及应用，吸引和集聚更多的关联企业，

进一步增强集聚经济效应，推动园区生态

化发展。

4.2.2 发展静脉产业，强化特色产业群

以特色资源开发利用为主而建立的特

色产业园，如九洲生物医药产业园、安宁

高科技园、和平贵金属产业园和马滩烟草

物流园等，若园内企业间难以形成闭合的

产业生态链，则应发展静脉产业或建设废

弃物集中处置中心。废弃物排放量只有达

到规模效应时，资源持续循环利用才能实

现成本最小化。单个企业规模小，废弃物

数量不够大，而整个特色产业群中企业构

成数量越多，其副产品和废弃物也就越多，

足以吸引专门加工处理、再利用废弃物的

企业进入园区，参与到特色产品的生产和

消费过程中，充当“分解者”的角色，发

挥静脉产业循环、闭合产业链的重要作用。

目前，兰州高新区内还未出现大规模的废

物回收利用企业，特别是电子信息和生物

医药行业，因此，高新区应集中在电子废

弃物、电子废水、污泥、金属、包装材料

等方面建立废物供需信息平台，积极引导

企业投资静脉产业，推动园区静脉产业集

聚，进一步强化特色产业群。
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5 兰州高新区转型保障

兰州高新区应围绕转型路径，以产业

集群化和生态化互动发展为导向，从规划

建设、市场调节、政策扶持、信息服务和

园区管理等方面，建立健全转型保障体系。

5.1 完善基础设施，合理规划决策

良好的基础设施，合理的规划决策

是转型的基本保障。兰州高新区一方面应

以现有的产业系统为基础，根据集群化和

生态化发展需求，加强技术开发、物流配

送、教育培训和环境治理等基础设施的配

套完善。另一方面，在进行土地开发、基

础设施建设和产业发展规划时，应充分考

虑相互间的协同关系，要将产业集群和产

业生态的核心要素纳入到规划与建设的决

策主流中去，优化产业空间布局，引进补链、

关联企业或行业，形成资源循环利用的规

模经济效应和范围经济效应，为产业共生

创造有利条件。

5.2 注重市场激励，加大政策扶持

随着市场经济体制的建立和完善，高

新区应充分发挥市场机制对资源配置的基

础作用，鼓励企业进行技术创新和副产品

交易。只有使副产品增值同产品销售一样

成为企业获取利润的重要途径，才能确保

产业系统内的物质流、能量流、信息流进

入良性循环。在注重市场激励的同时，政

府还应加大政策扶持。通过一系列财政

政策、投资政策和金融政策的集成与创新，

构建统一的政策保障体系，为转型提供规

范的制度框架，建立园区健康有序发展的

长效机制，渐进式地培育生态型产业集群，

逐步形成产业共生网络。

5.3 增强信息服务，优化园区管理

区内各企业之间有效的物质交换和

能量循环必须以掌握彼此供求信息为前提。

这些信息包括园区内有害及无害废物的组

成信息、废物的流向信息、相关产业链上

的生产信息、市场信息、技术信息、法律

法规信息、人才信息、其它相关领域的信

息等。因此，兰州高新区在“一区多园”

的格局中必须建立起综合管理信息系统，

才能使各企业、行业及时获取能源、原材

料、废弃物的最佳流动渠道和利用技术等

信息，建立起有效的物质、能量、技术和

经济关联。而且，区内信息服务水平的不

断提升将有助于区内的财务管理、土地管

理、环境管理、行政管理规范化和透明化，

有助于建立精简、高效、服务的新型管理

体系，从而保障区内各个生产环节的顺利

进行和各项政策措施的有效实施。

6 结语

本文运用内涵比较和系统描述，阐明

产业集群与产业生态互动机制，并据此分

析兰州高新区发展现状，指出发展转型的

路径及其保障。高新区率先实现生产方式

的转变，将直接推动整个城市经济社会发

展方式的转变。初步的调研结果较为笼统，

今后将继续深化研究内容，重点分析高新

区转型过程中的影响因素，以及高新区转

型对城市可持续发展的推动作用。

注释：

① 耦合（Coupling）源自物理学的概念，指两

个或两个以上的系统或运动方式之间通过各种

相互作用而彼此影响以致联合起来产生一定功

能或功用。

②“一区”指高新技术产业开发区，“六园”指

永登空港循环经济产业园、九洲生物医药产业

园、和平贵金属产业园、西固石化科技园、马

滩烟草物流园和安宁高科技园，“两基地”指

彭家坪产业基地和夏官营产业基地。
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