
58

生态与环境科学·第 06卷·第 01 期·2025 年 01 月

5 协同治理机制的优化策略与实施路径

5.1 跨部门合作与信息共享机制的建立

优化协同治理机制的首要策略是加强跨部门合作与信

息共享。污染物排放控制与生态环境治理涉及多个政府部门

和行业领域，如环保部门、工业部门、交通部门和农业部门

等。建立跨部门合作机制，明确各部门的职责和协同工作流

程，是提升协同治理效率的关键。根据政府报告，2023 年

我国已建立了 15 个跨部门环境治理协调机制，有效促进了

政策的统一执行和资源的优化配置。信息共享机制的建立则

有助于提升环境治理的透明度和效率。通过建设统一的环

境监测和数据共享平台，各部门可以实时获取污染物排放

和生态环境治理的相关数据，及时调整和优化治理措施。例

如，污染物排放监测数据可以与生态环境治理项目的数据进

行整合分析，帮助政府部门制定更科学的治理策略。此外，

信息共享还可以促进公众参与和社会监督，提升环境治理的

公信力和社会认同度。通过跨部门合作与信息共享机制的建

立，协同治理机制的整体效能得到了显著提升，实现了污染

物排放控制与生态环境治理的高效协同。

5.2 技术创新与绿色科技的应用

技术创新是优化协同治理机制的重要驱动力。污染物

排放控制与生态环境治理的协同发展，依赖于先进的绿色科

技和创新技术的支持。政府应加大对环保技术研发和应用的

支持力度，鼓励企业和科研机构开展绿色科技创新。例如，

通过设立环保科技专项基金，支持低碳技术、清洁生产技术

和生态修复技术的研发和推广。根据科技部的数据，2023

年我国在绿色科技领域的研发投入同比增长了 18%，达到

800 亿元人民币。绿色科技的应用不仅提升了污染物排放控

制的效率，还增强了生态环境治理的效果 [5]。此外，绿色科

技还包括信息技术在环境治理中的应用，如大数据分析、物

联网监测和智能管理系统，这些技术能够提升环境治理的精

准性和实时性，增强污染物排放控制与生态环境治理的协同

效能。通过技术创新与绿色科技的应用，协同治理机制的技

术基础得到了加强，实现了环境治理的智能化和高效化，下

图为污染排放绿色协同治理循环演示图。

图 1 污染排放绿色协同治理循环演示图

6 结语

污染物排放控制与生态环境治理的协同机制研究，是

实现环境保护和生态修复双重目标的重要路径。本文通过系

统分析污染物排放控制与生态环境治理的基本概念、主要方

法与关键技术，探讨了政策法规在协同治理中的推动作用，

并提出了优化协同治理机制的具体策略。研究表明，跨部门

合作与信息共享、技术创新与绿色科技的应用、公众参与与

环境教育的强化，都是提升协同治理效能的重要措施。未来，

应进一步完善环保政策法规，强化政策执行和协调，增加环

保技术研发和应用投入，提升公众环保意识和参与度，构建

多层次、多维度的协同治理体系。通过综合运用科学的治理

策略和技术手段，污染物排放控制与生态环境治理的协同机

制能够实现环境质量的显著改善和生态系统的健康恢复，为

实现可持续发展目标提供坚实的保障。
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Empirical study of the impact of two-carbon policy on 
industrial ecological environment
Yang Yang
Inner Mongolia Low-Carbon Development Research Institute, Hohehot, Inner Mongolia, 010000, China

Abstract
The	dual-carbon	policy	involves	the	coordinated	regulation	of	multiple	fields.	It	restricts	the	transformation	of	the	industrial	structure	
and	the	improvement	of	the	efficiency	of	the	industrial	structure	and	the	energy	utilization,	and	provides	strategic	direction	for	the	
emission	reduction	of	the	industrial	system.	This	policy	has	a	deep	influence	in	the	industrial	ecological	environment,	which	is	mainly	
reflected	in	the	pollutant	emission	management,	resource	recycling	efficiency	and	the	evolution	of	industrial	upgrading	path.	Relevant		
departments emphasize the concept of green and low-carbon development in the system design, and encourage enterprises to achieve 
a substantial reduction in energy consumption through technology optimization and process transformation. In key industries, supply 
chain coordination and restructuring of production models, forming new drivers of sustainable development. The balance between 
economic	benefits	and	ecological	protection	still	needs	to	be	deeply	discussed,	in	order	to	provide	systematic	guarantee	for	green	
transformation through practical implementation and theoretical construction.
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双碳政策对工业生态环境影响的实证研究
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摘　要

双碳政策涉及多领域协同调控，围绕碳排放双控制度与碳中和目标展开对产业结构转型和能源利用效率提升的约束，为工
业体系减排提供战略指向。此政策在工业生态环境中发挥深层次影响，主要体现在污染物排放治理、资源循环利用效率和
产业升级路径演化等层面。相关部门在制度设计中强调绿色低碳发展理念，鼓励企业通过技术优化和流程改造实现能耗大
幅削减。重点工业行业在供应链协同与生产模式重构中逐步打通节能环节，形成可持续发展新动能。双碳政策在经济收益
与生态保护之间的平衡仍需深入探讨，以期通过实践落实与理论构建为绿色转型提供系统保障。
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1 引言

工业领域在经济发展中具有支柱地位，然而传统高能

耗、高排放模式对生态环境形成巨大压力。双碳政策提出后，

工业部门面临转型挑战，需要在低碳发展与经济效益之间寻

求平衡。相关研究关注产业结构优化、生产技术迭代、能源

多元化供给以及环保标准升级等关键因素，以应对碳达峰与

碳中和的双重目标。当前很多行业逐步探索绿色化生产路

径，从能耗管理到废弃物处理都引入精细化运作模式，为日

后深层次转型奠定基础。双碳目标不仅强调温室气体减排，

更对水资源、土壤质量和生物多样性保护形成间接效应。以

此为背景，探讨双碳政策对工业生态环境的影响具有重要现

实意义 [1]。

2 绿色制造理念对产业结构再塑的探索

工业系统在资源消耗与排放环节长期占据较大比重，

绿色制造理念强调在产品全生命周期内控制能耗与废弃物

生成。各国在宏观层面出台减排指标与资源利用效率考核制

度，旨在推动产业升级。某些行业率先调整产品线，针对高

能耗工序引入先进设备，将传统粗放式产能逐步替换为自动

化和智能化技术体系。部分地区根据双碳目标进行产业布局

调整，通过培育绿色化企业集群来缩短供应链路径，进而减

少物流环节的碳足迹。在此过程中，能源结构改造也在同步

推进，天然气、风能与光伏等清洁能源占比逐年升高，带动

生产方式的革新。
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3 资源循环利用模式下的生态效益重构

3.1 二次资源开发与废弃物减量策略
工业生态环境优化需要进一步完善资源循环利用体系，

二次资源开发是实现减排和效益提升的关键手段之一。诸多

工业过程在传统模式下产生大量废渣、废液与废气，这些

排放物若缺乏有效处理，将对水体、大气与土壤造成不可逆

的破坏。在双碳政策指引下，工业企业开始注重对这些排

放物的再生利用。2023 年，我国典型大宗工业固废综合利

用量达 22.58 亿吨，综合利用率为 53.32%，较 2012 年提高

了 10.52 个百分点。一些高污染行业还建立了内部循环线，

将废渣进行高温熔融后重新制成建筑材料。2022 年，我国

通过推动废弃物循环利用、大力发展循环经济，共计减少二

氧化碳排放约 33 亿吨。随着废弃物循环利用在传统领域不

断深化、在新兴领域不断拓宽，预计到 2025 年，发展循环

经济对我国碳减排的综合贡献率将超过 30%，到 2030 年将

超过 35%。多数企业在这些项目中还能获取额外经济收益，

降低原材料采购成本，并为后续的技术升级积累经验储备 [2]。

3.2 近零碳排放园区的实践成效
若要大规模减轻工业对生态环境的压力，需要在空间

布局上推进集中化与规范化管理，近零碳排放园区应运而

生。许多地区依托政府与企业的共同投入，建成生态工业示

范基地，通过统一配套的废水处理、集中供热和联合物流体

系，实现污染排放的显著缩减。示范园区一般配套循环水系

统和智能监控平台，对于废水与废气实施高标准处理，在部

分案例中甚至接近零排放水平。许多企业在此环境下相互配

合，共享工艺流程与技术成果，共同分担研发成本，合力打

造完善的产业生态圈。

4 碳减排绩效的数量化评估及对生态系统的
影响

4.1 重点企业污染物排放降幅和资源循环利用测度
双碳政策推动下，各级环境保护主管部门将污染源监

督性监测工作纳入规划，制定年度计划和专项计划。环境监

测机构依据相关标准、规范及管理需求开展监测工作。越来

越多的企业安装了污染物排放自动监测系统，如废气中的二

氧化硫、氮氧化物、颗粒物等污染物的在线监测设备，以及

废水中的化学需氧量、氨氮等指标的自动监测仪器。工业过

程中的排放监测技术不断进步，在线监测系统与大数据分析

工具被广泛应用，从而能够更精准地计算实际排放量。

4.2 碳足迹计算与对生态环境的联动效应
工业碳足迹计算涉及生产过程的能源用量、物流运输

距离和终端废弃物处理等环节，其结果往往对水、大气、土

壤环境产生多维度影响。某些生产过程消耗大量水资源，若

能在碳足迹核算中加入水耗强度指标，就能更全面地评估生

态环境所受的综合压力。过去五年里，主要工业企业的碳足

迹测算精度明显提高，数据采集方式更加多样化。例如在化

工领域，监测设备能够将排放源细分到每个反应釜和储罐，

从而让企业对自身生产单元的排放贡献有更清晰的认识。从

行业来看，钢铁、化工、能源等高耗能、高排放的大型制造

业行业，由于面临更大的减排压力，推行碳足迹管理工具的

比例也相对较高。

4.3 污染物排放总量削减的宏观统计与趋势研判
宏观层面上，污染物排放总量的削减是衡量双碳政策

对工业生态影响的重要指标。相关部门每年发布年度减排报

告，涵盖二氧化碳、二氧化硫、氮氧化物、烟尘等主要污染

物的减排情况。统计数据表明，在近十年间，工业部门对温

室气体排放的贡献率从总排放量的约 65% 下降到 58% 左右，

幅度达到 7 个百分点。若将时间区间缩小到近三年，由于政

策加码和技术进步，工业部门每年对全国碳排放削减总量的

贡献平均保持在 50% 以上。对于常规污染物而言，最新数

据显示，2023 年上半年，全国二氧化硫排放总量较上年同

期下降 4.5%，氮氧化物下降 3.8%，粉尘和烟尘排放分别下

降 3.2% 和 2.9%。各项指标的持续改善说明双碳政策在推动

工业环保的深度进展。相对于常规污染物，新污染物如持久

性有机污染物、微塑料等的监测与管控仍待完善，一些新兴

产业在快速扩张中也会产生新的生态风险。

5 技术创新与政策协同下的低碳转型路径

5.1 关键技术研发投入与推广速率评估
推进工业低碳化的重要动力来源于技术研发投入与应

用的速度。公开数据显示，近年来各类工业企业在节能环保

和低碳技术领域的研发投入比重稳步上升，2021 年至 2023

年期间，全国工业技术研发总投入中用于清洁生产和绿色工

艺改造的费用由 11.5% 提升到 15.4%。某些龙头企业逐渐掌

握了一系列突破性技术，例如新型碳捕集与封存装置、高效

电机系统和余热回收设备，为减排工作提供更先进的支持。

资金投入与科研成果之间的时滞是不可忽视的，一些重大技

术需要 5 年至 10 年才能从实验室阶段进入规模化应用。现

有数据显示，先进节能技术的推广速率在不同行业呈现明显

差异，精细化工和高端装备制造领域的技术渗透率在三年内

提升超过 25%，而传统水泥、玻璃等行业的技术升级速度

相对缓慢，年均提升不足 10%。导致此差异的主要原因在

于行业利润率、市场竞争格局以及环保监管力度差异等方 

面 [3]。此外，研发人才与知识储备不足也是部分行业推进缓

慢的重要因素。

5.2 政策工具组合与监管机制完善
双碳政策对工业生态环境的深远影响需要借助多元化

政策工具的组合发挥作用。当前各地在制定减排方案时常用

的工具包括碳交易市场、环保税费、绿色金融扶持以及行政

监管等。碳交易市场的数据表明，截至 2024 年 12 月底，全

国碳市场碳排放配额累计成交量已突破 62.78 亿吨，累计成

交额更是高达 4279.28 亿元，反映出市场对减排的认可度在


