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摘要:科学有效的政策供给是推动绿色技术创新以实现经济社会全面绿色转型的关键动力。本研

究采用政策文本分析方法,对31个省、自治区和直辖市“十四五”生态环境保护规划中关于科技创

新的政策文本进行系统编码,围绕“资源配置”主线探究地方政府支持绿色技术创新的特征与规

律。研究发现,(1)政策焦点高度集中于能源、工业、建筑、交通、农业和非常规污染物治理六大重

点领域;(2)多渠道打通创新链是支持绿色技术创新的重要方面,包括强化基础研究、提升企业技

术创新能力、促进多类型技术融合、加速成果转化等;(3)当前政策体系仍存在技术创新方向趋同、
数据要素赋能不足、技术供给与经济发展错位等缺口。
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1 引 言

人类社会发展到今天,已经完全意识到科技的

重要性,历次科技革命也深刻改变了人类的生产方

式和生活方式[1,2]。作为破解严峻生态约束的核心

驱动力,绿色技术创新旨在跨越生产与消费全周期

的能耗与排放壁垒,进而成为重构生态文明形态、
兑现脱碳愿景的关键支撑[2,3]。“十四五”时期我

国经济社会进入深度绿色转型期,是我国全面实

施应对气候变化国家战略、开启碳达峰碳中和新

征程的关键期和窗口期,也是实现人与自然和谐

共生的美丽中国目标的重要战略机遇期。由此可

见,着力推进绿色技术创新是实现国家“十四五”
发展规划中节能减排、环境保护等目标,进而如期

兑现节能降碳承诺、构筑美丽中国宏伟蓝图的必

由之路。根据2023年底披露的“十四五”规划中

期评估情况,我国在能耗强度压降、碳排放强度控

制以及重点城市空气质量达标率等三大绿色生态

约束性指标上,实际进展面临着一定的时序滞后挑

战。面向滞后于进度的指标,提出“要优化调整政

策,加大攻坚力度,尽最大努力推动完成规划目

标”。这意味着政府需要持续优化政策措施,将纵

深推进绿色技术创新作为破局关键,进而全面驱动

产业体系、消费模式及空间布局向资源节约与环境

友好的方向加速转型。

绿色技术创新具有“创新”和“绿色”两重属性,

绿色技术创新具备技术创新的固有属性[4],又由于

技术绿色化的收益具备公共属性,绿色技术创新区

别于一般创新具有较强的外部性,更需要政府发挥

引导作用[5]。在持续深化绿色转型过程中,一方面,

政府通过制定政策法规、设立研发试点项目、提供

公共服务和基础设施等措施为各主体绿色技术创
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新提供基础保障;另一方面,更关键的在于,政府制

定和实施绿色技术标准、环保法规和市场准入制度

等建立起促进绿色技术创新的市场机制,同时营造

良好的市场环境,促进公平竞争和绿色技术的普

及,推动有效市场发挥拉动作用。而完善政府职能

建设,进一步探索有为政府和有效市场在推进绿色

技术创新上更好结合的路径,有赖于对政府支持绿

色技术创新特征和内在规律的深度揭示。具体而

言,既要从“自上而下”的视角关注政策由中央政府

制定到地方政府的传导执行过程,又要从“自下而

上”的视角关注地方政府作为政策执行者制定的差

异化做法[6]。透过上下位执行主体的互动与协同的

视角剖析政策落地机制,从而为拓宽治理思路、构
建科学严密的绿色技术创新支持体系提供切实可

行的决策参考。
地方政府是落实政策目标的重要主体,在推进

国家治理体系与治理能力现代化背景下,地方政府

可依托属地自主权限对中央政府出台的“大政方

针”进行响应,以此推动政策具体落地。就支持绿

色技术创新这一系统工程而言,不同地区资源禀

赋、发展阶段、技术创新需求等存在显著差异,地方

政府通过实践探索和经验积累因地制宜开展政策

执行,对中央政策的响应做法表现不尽相同[7]。也

正是因为地方政府做法差异性太大,较为缺少地方

做法的系统性梳理。因此亟待通过系统、全面掌握

地方促进绿色技术创新的目标制定及实施情况,包
括主要的政策工具、为实现目标的保障措施等,实
现“自下而上”的目标跟踪与针对性指导,与“自上

而下”的有效实践互为补充,确保我国应对气候变

化目标的有效落实。“十四五”时期是碳达峰的关

键期、窗口期,各地区各部门锚定目标做出了较为

体系化的部署。对该时期地方政府促进绿色技术

创新做法进行梳理,是立足当下的实际发展,更好

展望未来绿色技术创新的发展路径。对此,本文关

注的直接问题是:“十四五”时期地方政府如何支持

绿色技术创新? 进一步还包括如下具体问题:地方

政府在重点领域绿色技术创新的特征是什么? 支

持绿色技术创新有什么内在规律? 以及如何推动

市场化的绿色技术创新体系建设?
围绕上述问题,学者从宏观尺度就环境规制、

低碳城市试点、绿色投融资等地方实践对绿色技术

创新展开了广泛研究。环境规制研究方面,邵帅等

发现环境规制环境规制显著促增了环境福利[8];基
于城市面板数据并纳入外部性因素,董直庆等的研

究发现,环境规制对本地绿色技术创新的影响呈现

“先抑制后促进”的门槛效应,而对周边地区的绿色

技术创新则呈现出倒 U型的作用模式[9]。低碳城

市试点方面,学者运用多种模型实证检验了该试点

政策促进地方绿色技术创新的有效性[10,11],Chen
等进一步指出低碳城市试点政策存在正向空间溢

出效应,促进当地和邻近地区的技术创新[12]。绿色

投融资方面,李博阳等指出绿色信贷和绿色风投能

够激励地方绿色技术创新推动可再生能源发展,其
中绿色风投对创新提质增量的效果更强[13];吕承超

等聚焦绿色金融改革创新试验区的实践,发现其能

够显著促进绿色技术创新[14];彭诗盈等指出该政策

能够助推邻近城市的绿色创新[15]。
考虑到政府政策具有组合效应,单一政策作用

视角下的研究无法充分反映政府在实践做法上的

完备性。对此,学者基于政策组合视角实证检验了

环境规制与研发补贴[16]、可再生能源政策组合[17]、
低碳城市与创新型城市双试点[18]、“宽带中国”和低

碳城市双试点[19]等政策组合对地方绿色技术进步

的助推作用。除此之外,政府政策推动绿色技术创

新的作用环节不同,也会引致实现路径的差异[20]。
例如,在创新链前端以及中端,政府需要为基础研

究和技术中试提供保障,因此制定研发补贴、试点

项目等技术推动型政策[21];在创新链后端进一步推

动市场发挥资源配置作用时,政策着力于推动技术

市场化落地并为技术发展逆向提供指引,制定技术

标准、政府采购、示范项目等需求拉动型政策[22,23]。
需要进一步指出的是,各地由于经济发展、产

业结构和资源禀赋存在差异,政府实践对地方绿色

技术创新均存在明显的地区异质性和资源禀赋异

质性[24]。不同地方面临的实际场景和创新需求各

有不同,地方政府通过实践探索和经验积累所推动

的气候治理技术与手段的创新和应用存在方向性

差异,但都依托资源有效配置实现[25]。这意味着,
进一步探索揭示地方政府支持绿色技术创新的内

在规律还需要立足于各地的差异化做法,基于资源

高效配置这一主线搭建系统性分析框架,提炼出支

持绿色技术创新的共性特征。然而,鲜少文献基于
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地方差异化实践,围绕资源配置展开系统性梳理。
综上所述,目前地方政府支持绿色技术创新的

研究多集中于某个或某些政府干预下的推动因素,
以得到普遍化的内在规律,仍存在如下不足:(1)研
究多将国家层面的政策做法向地方具体做法外延,
以地方执行中央整体性相关的政策部署表征地方

政府实践,忽视了地方政府展开具体政策实践的能

动性;(2)研究对于地区异质性的关注和体现多落

在对支持做法效果差异的解释说明,较为缺少以地

区异质性为思考起点的地方政府支持绿色技术创

新的特征及内在规律研究;(3)研究大多将促进绿

色技术创新的政策变量化,同时缺少系统性分析框

架,未能从要素、领域和技术三个维度深入打开“资
源有效配置”在地方支持绿色技术创新的过程中如

何实现的黑箱。除此之外,现有研究对地方规划文

本的关注较少,以地方政策文本发掘地方差异化的

具体做法对政府政策促进绿色技术创新具有较大

的补充拓展空间。
为弥补上述不足,本文基于31个省、自治区和

直辖市“十四五”生态环境保护规划中关于科技创

新的政策文本,系统性梳理地方政府支持绿色技术

创新的做法,拓展绿色技术创新领域“自下而上”的
政策指引,为科学推进绿色技术创新持续走深提供

理论依据与决策参考。我们期望能够形成对应支

持路径的“方法库”,提供地方实践中的成功案例为

其他地区提供可借鉴的经验和模式,进一步推动有

为政府与有效市场的结合,助力气候环境治理体系

的现代化,为美丽中国建设、碳达峰碳中和等目标

的实现提供有效的政策抓手。

2 研究设计

2.1 数据和资料

为了获取与研究问题相关的数据和资料,我们

选取31个省、自治区、直辖市的“十四五”生态环境

保护规划作为研究对象。主要原因包括以下几个

方面:(1)样本的完备性。各地方围绕“十四五”时
期的生态环境保护目标、重点任务和保障措施等制

定并发布了生态环境保护规划,不存在缺漏的省

份;(2)数据的相关性。无论是在部委层面,还是地

方层面,科技创新都是生态环境保护规划中的组成

部分,涉及资源节约、环境保护、生态治理等,符合

绿色技术的范畴;(3)规划内容的差异性。尽管地

方在编制生态环境保护规划的过程中得到了中央

政府的指导,在重点任务和实施路径上存在一定

的趋同性,但各地的生态环境、能源资源、产业结

构、创新水平等方面存在很大的差异,进而影响地

方绿色技术创新的类型、方向和政策等,为后续的

政策比较提供基础;(4)领域科技与领域科技的交

叉性。不同于科技领域的专项规划,地方生态环境

保护规划既包括绿色技术创新的内容,也包括具体

领域技术创新布局,这为规划文本的分析提供了新

的视角。

2.2 样本描述

通过对31份地方“十四五”生态环境保护规划

的初步统计发现:(1)规划发布时间。20个省份在

2021年(“十四五”第一年)发布了本行政区域的规

划,所占比重约为64.5%;浙江省于2021年5月发

布了本行政区域的生态环境保护规划,也是最早发

布的省份;2021年第四季度是地方发布生态环境保

护规划的密集期,数量达19个,占比为61.3%,如
图1所示。(2)规划实施主体。从发布地方“十四

五”生态环境保护规划的单位来看,省级人民政府

的数量为11,省级政府办公厅的数量为12,省级生

态环境厅的数量为4个,省级生态环境厅和省级发

展改革委联合的数量为4个。可以看出,地方政府

是生态环境保护规划制定的重要主体,由生态环境

厅独立或与省级发展改革委联合制定规划的占比

相对较低。(3)绿色技术的定位。除安徽省外,其
余30个省、自治区、直辖市均明确提出支持绿色技

术创新,安徽省将推动环保领域的科技创新融入壮

大新能源和节能环保产业的相关章节中;从绿色技

术的发展定位来看,主要包括三种类型:推动绿色

低碳发展(9个)、健全现代环境治理体系(19个)、
规划实施保障(2个)。可以看出,对于大多数地方

而言,绿色低碳技术更多是用来提升环境治理水平

和治理能力,而部分省市已经将其视为支撑经济社

会高质量发展的重要驱动力,例如,北京市、河北

省、重庆市等。
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图1 各地发布“十四五”生态环境保护规划的时间汇总
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3 重点领域绿色技术创新的特征

规划文本分析结果显示,地方政府重点关注了

能源、工业、建筑、交通、农业和非常规污染物管控

领域的绿色技术创新,具体如下:

3.1 能源领域

在碳达峰碳中和目标的约束和指引下,所有地方

政府都强调要因地制宜地发展可再生能源,但仅有5
个省、自治区和直辖市的规划提出要推动可再生能源

技术的创新与规模化应用,包括北京市、天津市、福建

省、四川省、宁夏回族自治区。与此同时,5个地方的

工作重点还存在差异性,其中:北京市、天津市、福建

省强调可再生能源技术规模化应用;宁夏回族自治区

聚焦可再生能源装备设施更新利用和废旧建材再生

利用;四川省强调要加快适用、前沿技术研发。从所

关注的能源领域来看,北京市重点围绕光伏、风电、热
泵;天津市重点围绕光伏、地源热泵和空气源热泵;四
川省重点围绕光伏、风电等;福建省和天津市没有提

出明确的能源领域。在清洁低碳能源领域,北京市、
辽宁省、四川省等提出要加快绿色氢能领域的技术攻

关和推广运用,建设氢能生产基地、氢燃料电池基地

和氢能运力应用基地等;四川省还提出加快新一代核

能、页岩气开发等适用、前沿技术研发;河北省、四川

省、山西省、湖北省等提出提升煤矿洗选技术水平、推
广纳米级煤粉替代散煤燃烧技术、推广煤炭清洁高效

利用技术。可以看出,受到能源结构和产业结构差异

性的影响,各地关注的能源类型及技术创新环节都存

在差异性,部分关注可再生能源技术创新,部分地方将

传统能源的清洁高效利用技术创新作为重要着力点。

3.2 工业领域

从政策覆盖面来看,31个省、自治区和直辖市的

规划文本中,都在一定的程度上强调了工业领域的绿

色低碳技术创新。主要包括支持企业工艺技术、原料

路线、主要设备等关键环节的升级改造;强化对核心

降碳工程及低碳研发活动的资源倾斜;依托法治化手

段强制出清低效高耗的陈旧产能与落后工序;支持推

动重点行业企业采用固体废物减量化工艺技术;推进

工业制造全流程的生态化设计和清洁化生产布局;鼓
励近零碳技术、产品在工业领域的综合集成与示范应

用;前瞻布局经济型、高效能碳捕集、利用与封存
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and
 

Storage,CCUS)技术

的前沿验证与实地应用;推广节水新技术、新工艺和

新设备,支持企业加大用水计量和节水技术改造力

度;研究制定重点行业企业用地土壤污染防治相关技

术规范;实施节能技术改造、能量系统优化、全流程二

氧化碳减排等重点示范工程;推进工业烟气中非常规

污染物强效脱除技术研发应用;推动重点项目采用一

流的工艺技术,以大项目带动大治理;推进高效脱硫

除尘技术和全能脱硫增效剂在硅行业应用。可以看

出,对于促进工业领域的绿色技术创新而言,各地在

推进方式方法上具有多样性和适用性,聚焦能源、水
和矿产资源的节约,覆盖了钢铁、有色金属、基础化

工、建材及传统轻纺等重点行业的清洁生产技术改

造,包括源头的工艺和设备的升级改进、绿色产品创

新,也包括末端污染治理的技术创新与旧动力电池、
钒钛磁铁矿冶炼废渣、电解锰渣等的再利用。

3.3 建筑领域

从31个省、直辖市、自治区的“十四五”生态环境

保护规划来看,北京市、天津市、辽宁省、福建省、江西

省、山东省、湖北省、广西壮族自治区、重庆市、陕西

省、青海省、宁夏回族自治区、新疆维吾尔自治区共

13个地方提出加快建筑领域的绿色低碳技术创新与

应用。各地在促进建筑领域绿色低碳技术创新与应

用方面同时存在共性与差异性,主要包括加大零碳建

筑、超低能耗建筑等技术的开发和应用,大力支持建

筑行业的节能低碳技术开发与推广应用,支持绿色建

材技术研究与应用示范,强化建筑垃圾综合利用技术

创新,鼓励和支持各类创新主体在绿色建筑领域开展

以应用为导向的研发;推广绿色建筑技术以及新材

料、新产品、新工艺,开展绿色建筑技术的集成示范,
鼓励建筑屋顶应用光伏技术,鼓励使用装配式、被动

式超低能耗建筑,开展农村居住建筑节能技术试点。
可以看出,建筑领域的绿色低碳技术创新范围涉及建

筑业的全生命周期,既包括前端的绿色建材、节能技

术,也包括后端的建筑固体废弃物的综合利用;从创新

链的角度来看,既包括低碳、零碳建筑领域的技术创

新,也强调通过集成示范、节能技术试点等来促进技术

的推广运用。从地区的差异性来看,北京市、青海省重

点强调节能技术创新;天津市重点关注绿色建筑技术

的集成示范;辽宁省强调建筑固体废弃物技术的创新

与运用;新疆着力推进农村居住建筑节能技术试点等。

3.4 交通领域

规划文本指出,北京市、河北省、山西省、内蒙

古自治区、辽宁省、吉林省、黑龙江省、江西省、山东

省、海南省、重庆市、陕西省、青海省、宁夏回族自治

区、新疆维吾尔自治区共15个地方加大了交通领域

节能低碳技术和车辆的技术开发与推广。具体的

技术创新策略主要包括开展交通领域一批节能技

术改造,推广智能交通及节能低碳型交通工具,推
广节能和新能源车辆,加快充电基础设施建设,提
高清洁能源交通工具普及率,鼓励近零碳技术、产
品在交通领域的综合集成应用,推广应用新能源公

交车,鼓励和支持各类创新主体在绿色交通领域开

展以应用为导向的研发。可以看出,交通领域的绿

色低碳技术创新既包括节能技术改造,节能与新能

源汽车的推广,还强调智能技术、零碳技术和产品

在交通领域的综合集成应用。此外,部分地方还给

出了具体的政策举措,例如,山西省、山东省、新疆

等提出要通过加快充电基础设施建设来加速绿色

交通技术创新;吉林省、新疆等提出推广应用新能

源公交车;江西省、陕西省提出通过执行新生产汽

车二氧化碳排放限额来促进绿色交通技术创新;海
南省提出制定交通领域的碳排放达峰专项行动方

案;新疆提出完善新能源汽车推广补贴政策。结果

表明,地方的政策更多的是体现在技术创新成果的

推广运用,包括基础设施建设、碳排放标准提升、产
品补贴等市场推广运用等。

3.5 农业领域

进一步的内容挖掘表明,31个省、直辖市、自治

区的生态环境保护规划文本中,除天津市、山西省、
浙江省、西藏自治区外,其余27个地方①均围绕农
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北京市、河北省、辽宁省、吉林省、黑龙江省、江苏省、上海市、安徽省、福建省、江西省、山东省、内蒙古自治区、河南省、湖北

省、湖南省、广东省、广西壮族自治区、海南省、四川省、重庆市、贵州省、陕西省、甘肃省、青海省、宁夏回族自治区、云南

省、新疆维吾尔自治区。



业绿色发展目标提出了技术创新的要求,主要涉及

推广应用品种替代,加强受污染耕地修复与安全利

用技术攻关,探索冻土生态修复、退化草地更新复

壮、25度以上黑土坡综合治理等技术成果应用,推
广应用测土配方施肥技术和新型肥料产品,推广水

肥一体化、机械深耕、种肥同播等施肥技术,推广管

道输水、喷灌和微灌等高效节水灌溉技术,推广农

膜减量增效技术。开展重金属污染减排、农村牧区

综合整治与面源污染防治技术研究,开展重点农业

源臭气和氨排放防控技术研究与运用,开展种植业

适应气候变化技术示范,推广生态治理、健康栽培、
生物防治、物理防治、低毒低残留农药等绿色防控

技术,驱动农业底盘生态化、生产清洁化及土壤碳

汇扩容等前沿成果的实景转化,攻关并配置农作物

废弃物与养殖排泄物高值循环利用的成套硬件。
为此,从农业领域的绿色技术创新类型看,主要包

括农业生产要素的减量化、绿色化、循环化与农业

生产的环境影响治理,前者涉及种子、土地、农药、
化肥、水资源、农膜等;后者主要涉及重金属污染治

理技术创新、源臭气和氨排放减少技术、绿色防控

技术、农业碳汇技术、农业废弃物综合利用技术等。
同时发现,各地关注的农业领域绿色技术创新也存

在较大的区别。例如,北京、河北、上海等将重心放

在禽类养殖的氨排放控制技术创新;黑龙江、内蒙

古自治区、广西、陕西等强调秸秆的综合利用,只是

在利用方式上存在差异性;青海省还关注探索冻土

生态修复、退化草地更新复壮、25°以上黑土坡综合

治理等技术创新成果的应用等。

3.6 非常规污染物管控领域

研究发现,21个省、自治区和直辖市在“十四

五”生态环境保护规划中提出了非常规污染物治理

领域的技术创新,辽宁省、吉林省、江苏省、浙江省、
安徽省、广东省、广西壮族自治区、重庆市、贵州省、
西藏自治区对非常规污染物的管控提出了要求,但
没有给出明确的技术创新举措。地方在促进非常

规污染物管控领域的技术创新策略主要包括如下

几个方面:推进生产或使用汞企业调整相关生产工

艺,开展履约大气汞污染防治技术的筛选与示范;
开展海洋塑料垃圾及微塑料污染机理、防治技术等

研究,加快全生物降解塑料等新型功能材料技术攻

关和成果转化;支持开展持久性有机污染物替代技

术与产品的研发与应用;开展臭氧形成机理研究与

来源解析,推进消耗臭氧层物质、氢氟碳化物替代

技术、产品及细颗粒物与臭氧协同防控技术攻关;

探索二噁英治理与控制技术;鼓励高效含氨气体处

理技术的研发和运用;推动现有医疗废物处置企业

进行技术升级与提质扩能改造;推广放空天然气、

油田伴生气回收利用技术及六氟化硫替代技术。

此外,部分省市还提出要加强新污染物环境健康危

害机理、溯源跟踪、迁移机制等基础研究,开展新污

染物监测、筛查、环境健康风险评估及治理管控思

路与技术研究。可以看出,地方政府关注的非常规

污染物包括汞、塑料、臭氧、二噁英等,不同地方关

注污染物类型存在差异。例如,只有天津市、海南

省等沿海地区关注海洋塑料治理技术的创新与运

用;江西省提出要加强新污染物治理的基础研究,

而云南省注重治理技术研究;湖南省提出要推动医

疗废弃物企业技术升级改造等。

3.7 重点领域绿色技术创新的跨领域比较

综合上述六大领域的政策文本梳理可以发现,

地方政府在支持绿色技术创新时,其资源配置逻辑

呈现出显著的共性规律和异质性特征。在共性方

面,各领域的创新布局均体现出明显的全生命周期

管控和应用导向的特征。无论是工业制造的工艺

升级、建筑全生命周期的节能降碳,还是农业生产

要素的减量化与循环化,政策不仅关注前端的研发

探索,更高度重视中后端的集成示范与规模化推

广;同时,各领域均强调用技术手段打通产业壁垒,

实现资源的高效循环利用。在差异性方面,各领域

技术创新的演进方向高度依附于地方的资源禀赋、

产业发展阶段与区域治理需求。例如,在能源与工

业领域,中西部资源型省份偏重传统能源的清洁高

效利用与末端污染治理,而东部发达省份则加速前

瞻性的零碳技术与前沿装备研发布局;在非常规污

染物领域,沿海地区与内陆省份的管控对象存在明

显的地理空间异质性。这表明,地方政府在绿色技

术创新的目标实施中,并非机械执行中央政策,而
是基于本地实际场景进行了差异化的政策工具选

择与目标调适。
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4 强化重点领域的绿色低碳技术创新

4.1 强化企业绿色技术创新的主体地位

除西藏自治区外,30个省、自治区和直辖市都

在其“十四五”生态环境保护规划中提出要强化企

业绿色技术创新的主体地位。其中,北京市提出形

成一批绿色低碳的灯塔企业;山西省提出形成一批

拥有先进技术、领导行业发展的节能环保标杆企

业;江苏省提出力争形成2~5家综合实力强、生态

环境科研水平及转化能力拔尖的龙头企业;上海市

提出培育具备国内乃至国际影响力的低碳服务品

牌企业;山东省致力于孵化具备前沿技术与管理优

势的环保装备制造领军企业,并明确将重点扶持百

家技术卓越、信誉良好的环保骨干力量;河南省强

调助力减污降碳、资源循环利用及节能节水等领域

的行业中坚企业成长;湖南省则设定了培育逾50家

掌握核心技术且具备强劲竞争力的环保企业的目

标;重庆市指出需压实环保企业的科技创新主体责

任,依托大型国有环保企业发挥引领带头作用,鼓
励民营环保企业做精做专;云南省、新疆维吾尔自

治区等地主张壮大龙头企业规模,打造一批专业化

骨干力量,并对“专精特新”中小企业给予重点扶

持;广西壮族自治区致力于孵化绿色技术创新领域

的领军企业及绿色工厂;海南省则侧重于培育具备

科技创新能力的龙头企业及具有代表性的示范企

业。可以看出,在企业绿色技术创新主体方面,主
要通过强化目标导向,包括形成灯塔企业、标杆企

业、龙头企业、骨干企业、品牌企业、专特优精中小

企业等,部分地方还给出了明确的数量目标及水平

目标;部分地方是从优化产业链供应链的角度设计

的目标,而部分地方只是强调了支持龙头企业发

展。与此同时,天津市提出要强化企业生态保护科

技创新的主体地位,但是缺乏具体目标和实现路径。

4.2 加大企业绿色技术创新的支持力度

加大对企业绿色技术创新的支持力度是各个

地方政府共同选择之一,主要的做法包括:(1)强化

企业层面的碳达峰碳中和战略的引导作用,例如,

北京市提出鼓励在京中央企业和市属国有企业积

极制定企业碳达峰碳中和发展战略;四川省提出支

持民营企业承担国家重大科技专项、国家重点研发

计划项目。(2)加强绿色技术创新方面,激励环境

治理企业对其关键治理技术与产品开展自主研发

或联合攻关;扶持相关企业承接国家及地方层面的

重点绿色技术创新项目,如国家重大科技专项、国
家重点研发计划项目等;引导企业践行绿色设计理

念,合理选用绿色材料。(3)在加速现有工艺和设

备升级方面,倡导企业依据《国家重点推广的低碳

技术目录》实施升级改造;推进清洁生产审核工作,
督促排污企业增加在工艺技术和环境治理设施升

级改造方面的投入;压实企业环境责任,依法依规

淘汰落后生产工艺技术;持续推进“互联网+”应用

平台搭建,激励企业创新综合利用技术。(4)在创

新模式优化方面,着重健全以企业为核心、市场为

导向,产学研用深度融合的技术创新应用体系;促
进与央企、省级重点企业在绿色技术创新领域的协

作;深化行业内企业间污染防治技术服务的交流与

对接;培育面向企业节能降碳需求的低碳技术服务

产业。可以看出,地方加大对企业绿色技术创新的

支持方式是多样的,既有国家战略引导、科研项目

支持、清洁生产审核等,也包括创新模式优化等。

4.3 开展与绿色技术创新相关的基础研究

政策分析显示,除少部分地方外,大多数省、自
治区和直辖市对绿色技术创新相关的基础研究提

出了需求,部分还结合地方实际给出了具体的技术

需求类型。重庆市提出遵循科技创新规律,出台科

技成果评价实施办法,夯实生态环境的基础研究。
山西省、黑龙江省、河南省、云南省、陕西省、新疆维

吾尔自治区等聚焦大气、水、土壤及生态等核心领

域,探索强化对环境问题成因机理、多污染物复合

效应,以及时空演变和内在规律等前沿基础研究的

力度。北京市、内蒙古自治区、江苏省、福建省、河
南省、贵州省、云南省、陕西省、新疆维吾尔自治区

等则针对碳中和路径与技术、污染形成机理及本地

化特征、PM2.5 与臭氧协同控制、大气污染物和温室

气体协同减排、氮氧化物与挥发性有机物协同治

理、土壤环境影响与修复技术、土壤地下水污染协

同防治、水生态环境修复与质量提升技术、水气土

污染耦合机制与一体化治理、环境健康与新污染物
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风险管控、资源高效综合利用、医疗废弃物安全处

置等关键领域,组织开展基础研究。在此基础上,
部分地方强调与区域性的环境问题相结合。例如,
江苏省强调太湖治理的科技支撑;青海省强调生物

多样性保护和外来入侵物种防控的基础研究;海南

省注重海洋生态环境保护的科技支撑;宁夏回族自

治区聚焦黄河安澜保障的科技支撑;西藏自治区强

调高原生态系统演变机制、固碳增汇能力和生态产

品价值实现机制与路径等理论研究。从支持的方

式上来看,主要包括设立地区生态环境保护领域重

大科技专项,实施重点资源保护与利用科技专项,
积极引入国内外高端科技创新机构和人才的聚集,
发挥研究院所和重点实验室等平台作用。

4.4 不断提升绿色低碳循环技术创新水平

绿色低碳循环技术创新得到了地方政府的广

泛关注,在具体的举措上包括以下几个方面:(1)强
化碳达峰碳中和科技发展战略引导。北京市、海南

省分别提出开展碳减排碳中和科技创新专项行动,
加强应对气候变化科技前沿探索与创新实践;内蒙

古自治区提出实施节能减排、碳达峰碳中和、资源

循环利用和生态环境保护与修复等重大科研专项;
西藏自治区提出开展山水林田湖草沙冰生态系统

保护与修复和环境污染防治等技术研发。(2)组建

技术创新联盟。黑龙江省提出推动成立黑龙江省

CCUS技术研发推广联盟,开展关键技术研究;山西

省提出构建科研院所间的战略联盟,并完善区域环

境科技的合作架构;青海省提出推动设立黄河流域

生态保护和高质量发展的科技专项,促进区域生态

协同创新与产业互利共赢。(3)完善重大科研项目

立项机制。江苏省提出探索“基础研究-技术研发-
应用推广”一体化重大科研项目立项机制,实行“揭
榜挂帅”等制度;青海省提出统筹实施生态领域重

大科技专项,增强生态环境保护与修复技术创新供

给;广西提出开展 VOCs源清单编制及源解析、温
室气体排放清单、近岸海域环境功能区划修订、海
洋环境容量、入海河流污染物等专项研究。(4)共
建生态环境创新平台。福建省提出,以“海峡两岸

环境与生态会议”为平台,加强生态环境科研交流;
湖北省提出打造中部绿色技术创新引领区,加速创

新成果转化应用。(5)强化制度的倒逼作用。广东

省提出,瞄准国际同行业标杆,充分发挥环保标准、
总量控制、排污许可制度等的引导和倒逼作用,实
施清洁生产、能效提升、循环利用等技术升级。

4.5 突出技术创新与地方实践的紧密结合

尽管各地环境技术创新都围绕清洁生产、能效提

升、循环利用等方面展开,但与地方产业结构、资源禀

赋和发展目标紧密关联。安徽省以国轩高科等电芯

生产商、阳光电源等系统集成商为龙头,已形成相对

完整的新型储能产业链,为此提出积极鼓励电化学储

能、压缩空气储能等先进储能技术研究和应用;江西

省作为推动长江经济带发展的重要力量,提出持续推

进长江生态保护与修复联合研究;河南省提出加快开

发和推广高效节能变压器和电机,突破高效一体化电

机、非晶合金变压器、高效节能热处理装备等关键技

术;广东省以纺织服装、建材、家电、家具、金属制品

等为重点,不断提升绿色化水平;贵州省强调推动

磷石膏、锰渣等无害化资源化利用技术攻关和工程

应用示范;云南省提出开展相关领域环境应急技术

研究,建立完善环境应急技术库,加强应急管理信

息化建设;广西提出要加快海洋环境保护关键核心

技术攻关;青海省聚焦于退化生态系统的修复与功

能提升,以及绿色可持续发展的关键技术,还围绕

生态保育、径流动态、水质改善、水生态修复和荒漠

化治理等关键技术环节进行了深入的系统探索。

5 推进低碳技术试点示范和成果转化

5.1 推动重点领域关键前沿技术的示范推广

在技术示范方面,节能降碳、污染防治、清洁生

产、清洁能源及生态修复等领域,是绝大部分地方

重点关注的绿色技术研发和示范的领域,并通过绿

色技术遴选和技术指导等方式,加速环境科技成果

转化,且每个地方各有侧重。例如,北京市没有将

污染防治作为重点,而是把储能作为重点推进的技

术领域,与此同时加大新能源和可再生能源利用、

新能源汽车及配套设施等技术示范;内蒙古自治

区、山东省提出,要加强城乡绿色基础设施领域绿

色技术研发和示范;江西省强调资源再生领域技术

的应用和技术指导;湖南省鼓励开展温室气体与污
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染物协同减排相关技术研发、示范与推广;重庆市

提出,推动水土流失技术创新示范,建设水土流失

综合治理示范区;广东省、陕西省提出,积极推进核

与辐射安全监管技术、放射性物品运输和实物保

护、放射性废物治理等领域先进技术研发和成果应

用;四川省提出,加强氢冶金前沿技术研发示范,推
广气候友好型技术应用。此外,天津市、河北省、江
苏省、浙江省、内蒙古自治区、江西省、陕西省、四川

省等均提出,加快建设碳捕集利用与封存等减污降

碳技术示范工程和项目。
与此同时,可以发现部分省市在关键前沿技术

示范推广的尺度存在不同,例如,吉林省提出推进

环境治理技术应用试点示范;河南省围绕清洁生产

提出了较为细致的技术领域,包括推广重点行业脱

硝、脱硫、除尘等气体有害物控制系统及收集回用

装备,重点研发先进水处理、土壤修复等技术和装

备;陕西省在清洁能源技术领域,强调推广固化成

型、生物气化、热解气化、炭化等能源化利用技术。

5.2 依托科技创新平台加速科技成果转化

政策文本特征反映出,平台建设与利用是加速

环境科技创新成果转化的重要渠道,也是各地方的

共同选择,包括科技成果转化服务平台和科技成果

转化示范区。在建设创新平台的同时,部分地区强

调要用好现有的平台。
(1)科技成果转化服务平台方面,构建综合性

科技成果转化服务枢纽。各地普遍致力于优化创

新要素配置的市场化环境,其施政侧重点主要呈现

为三种模式:一是注重存量资源的深度整合与功能

跃升(如天津、上海),着力激活既有的生态环境科

研储备;二是搭建跨领域的综合交易与信息咨询网

络(如浙江、江西、山东、湖北),通过完善绿色技术

转移体系来切实降低技术供需双方的交易成本与

信息壁垒;三是依托产业链延伸打造公共技术支撑

体系,强力推动产学研用的深度绑定,例如安徽依

托产业平台深化细分领域产出、河南布局新型节能

装备基地、重庆联合筹建绿色工程中心。
(2)科技成果转化示范区方面划定特定空间打

造低碳技术应用示范高地。地方政府广泛借助实

体园区的产业集聚效应,以实现技术成果的规模化

验证与场景落地。具体而言,部分地区选择依托成

熟的国家级高新区或核心科学城作为绿色技术转

移的先导区。例如,北京市提出依托中关村科学

城、怀柔科学城、未来科学城和北京经济技术开发

区,大力推进低碳技术试点示范。另一部分地区则

倾向于规划专属的生态环保产业园与成果应用基

地(如内蒙古、山东、宁夏),力图形成技术孵化、智
库支撑与科普推广的生态闭环;此外,还有部分省

份结合特定区位优势与专项治理痛点进行靶向示

范,例如福建对接海峡两岸技术资源建设专属转化

区,湖南则针对一般工业固废集中处置等难点鼓励

市县统筹联建。

5.3 推进新技术在低碳环保领域的深度融合

各地方在规划文本中提出加快前沿数字科技

(如5G、AI、分布式账本)及空天感知技术在环保场

景中的落地探索,具体包括生产领域、生活领域和

监管领域,其中生产领域重在促进前沿信息媒介赋

能低碳环保产业链的交叉演进;生活领域重在推动

建立和完善绿色生活激励回馈机制;监管领域重在

依托新技术创新非现场监管方法。也可以发现,对
于新一代信息技术的应用,各地方政府更多的是强

调其在环境治理上的优势,对于生产和生活领域的

关注度相对较弱,不同的是所使用的领域,有的是

生态环境执法,有的是环境应急事件处理,还有的

是打造智慧监控平台等。
(1)生产领域:天津市提出,推进先进数字科技

(涵盖物联感知、云端算力、数据驱动与机器智能等)
对节能降碳实业的全面赋能与模式重构;吉林省提出

推进新一代信息技术与绿色产业的深度融合创新,持
续拓展基于网络互联的低碳业态新范式;江苏省提出

深化海量数据分析及云端算力在气候治理领域的交

叉集成,助推前期科研成果的场景化落地。
(2)生活领域:河北省提出依托移动互联与海

量数据运算,构筑并优化低碳消费的补偿与正向激

励闭环,实施公众绿色生活的数据画像,有效引导

向新能源出行及高能效终端产品的消费转化;内蒙

古自治区提出利用移动端互联与数据挖掘手段,构
建低碳行为的权益反馈闭环,促使民众自发践行环

境友好型生活路径;辽宁省提出结合移动互联网和

大数据技术,建立和完善绿色消费激励回馈机制。
(3)监管领域:地方政府普遍致力于将数字科技
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全面嵌入环境监管的全流程,其核心应用场景可归纳

为三个主要方向:一是搭建多维感知的生态环境监测

底座。山西省、北京市、天津市等重点依托物联网、云
端算力及现代感知网络,搭建环境监测的大数据平

台,加速多污染物协同管控的数字化转型;辽宁省、湖
北省、甘肃省等地亦强调人工智能在整体环境治理体

系中的底层支撑作用。二是重塑非现场与移动化的

智慧执法模式。河北省、湖南省、广西壮族自治区致

力于打破传统监管的物理局限,依托智能终端与数字

系统打造环境督察的“智慧眼”,建立健全以自动监

控、移动巡查为核心的非接触式督察体系,大幅降

低监管成本并提升执法效能。三是部署空天地一

体化的前沿侦测与应急装备。针对环境突发事件

与精准溯源需求,河南省、安徽省、内蒙古自治区明

确提出扩大无人机、走航车、无人船及卫星遥感等

高机动性、高精度硬件设备的实地部署密度,实现

环境巡护与便携快速检测的立体化覆盖。

5.4 以制度创新推动绿色低碳技术成果转化

文本分析结果表明,地方为了促进绿色低碳技术

创新成果转化出台一系列制度措施,总结起来包括:
(1)绿色技术遴选与技术目录编制。天津市提

出借助技术清单引导与典型项目示范,驱动环保主

体在核心治污装备上的自主攻关;河北省提出,探
索共建京津冀区域科技成果转化项目库;江西省要

求定期出台环保治理层面的技术需求指南及前沿

应用手册;山东省提出定期编制发布绿色低碳技术

成果目录;河南省提出落实国家绿色技术推广目

录;四川省提出加强生态环境技术评估,筛选一批

实用性强、效果好、易推广、适合解决四川突出生态

环境问题的技术,发布目录并示范推广;宁夏回族

自治区要求紧扣多维度的基础污染防控任务,制定

并推介区域适配的高效环保科技成果清单。
(2)绿色低碳产品和装备推广制度。湖南省提

出深化低碳标识的评定工作,加速相关环保成果的

市场化普及;广东省指出建立完善绿色低碳技术和

产品的检测评估体系,通过市场手段促进技术创新

成果转化;重庆市要求推行产品碳标准认证和碳标

识制度;陕西省提出建立健全绿色技术转移转化市

场交易体系,提高绿色技术创新成果转化率;天津

市、江苏省、贵州省提出推动首台(套)重大环保技

术装备示范应用,倒逼关键绿色产品的自主创新,
进而做大做优环保制造业的基本盘。

(3)生态环境科技帮扶。福建省提出建立生态

环境科技帮扶制度,健全生态环境技术服务体系;
河南省提出加强生态环境科技成果转化服务,开展

百城千县万名专家生态环境科技帮扶行动;陕西省

提出组织实施科技帮扶工程,开展多污染物系统治

理技术集成与示范。
(4)落实产业指导目录。山西省、江苏省、福建

省、江西省、山东省、河南省、云南省、陕西省、新疆

提出,严格执行国家关于产业升级的宏观导向,全
面落实《产业结构调整指导目录》中有毒有害化学

物质淘汰和限制措施,坚决出清高危害化学制剂,
大力拓宽环保替代物及清洁工艺的适用场景。

(5)完善标准体系。江西省提出完善工业固体

废物资源化利用标准体系,积极开展流域水体重金

属、总磷等污染物环境基准研究;陕西省严格执行

新增车型的碳排放上限约束,倒逼出行领域的低碳

工艺革新与市场渗透;贵州省要求参与绿色国际标

准制定,推动国家和地区绿色标准合作互认机制建

设;重庆市提出制定地方低碳技术规范和标准;青
海省提出强化标准引领,探索研究水生态修复、挥
发性有机物治理、土壤污染风险评估等领域技术规

范,推进国Ⅲ及以下排放标准营运柴油货车淘汰。

5.5 加强绿色低碳科技创新国际交流合作

规划内容显示,东盟国家和“一带一路”共建国

家是重要的生态环境科技合作对象,既包括技术创

新的交流合作,也包括与环境保护相关的科技项目

和产业的对接,国际联盟、国际会议、国际博览会是

重要的合作平台,既强调先进适用技术的引进,也
包括国内的技术和产品的“走出去”。

(1)在技术交流合作方面,着力构筑多层次、宽
领域的跨国对话与资源共享机制。地方政府普遍

依托“一带一路”绿色发展国际联盟、中国—东盟环

境合作论坛、欧亚经济论坛等高能级合作平台,开
展常态化的生态环保国际对话。合作内容的覆盖

面不断拓宽,不仅包含海洋环境保护、应对气候变

化等宏观治理层面的经验分享,还深度延伸至基础

科学研究、绿色金融与投资、生态产品价值实现等

具体前沿领域。其核心诉求在于通过理念与机制
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的跨国互鉴,加速先进适用绿色技术及环保材料的

引进与推广。例如,福建省提出组织参加“中国—

东盟环境合作论坛”系列活动,重点推动海洋环境

保护、共同应对气候变化、双边环保产业经验分享

和技术资源共享等领域交流合作;江西省提出推进

开展生态环境技术、生态环境治理机制、生态环境

理念和生态环境文化等多方面的国际交流合作;
(2)在项目合作对接方面,积极打造“双向互

济”的绿色产业与资本集聚枢纽。各地广泛借助国

际生态环境新技术大会、国际碳市场高峰论坛及各

类环保国际博览会等实体展会通道,强力驱动绿色

技术向实际产业项目的转化落地。在具体实施路

径上,地方政策呈现出明显的双向驱动特征。一方

面,靶向汲取海外优质创新资源,出台专项举措吸

引顶尖绿色产品、治污装备与低碳资本在本土扎

根。例如,湖北省明确提出申办全球碳交易高阶会

晤,并牵头筹建气候变化南南合作育才阵地与技术

流转中枢,借此打造绿色要素集聚洼地。另一方

面,护航本土优势环保产能跨国输出,积极推动本

地成熟的生态治理技术深度嵌合全球减碳产业链。
以江苏省为例,其在鼓励省内环保企业“扬帆出海”

的同时,更实质性地推进与德国、丹麦等国在低碳

及水环境战略层面的双边示范工程,实现了从单向

引进向双向产能互通的跨越。

6 结论与启示

6.1 研究结论

通过对31个省、自治区和直辖市“十四五”生态

环境保护规划中关于科技创新的政策文本梳理分

析后得到以下几个结论:
(1)地方政府支持绿色技术创新的政策执行逻

辑紧扣“资源配置”这一核心主线,在实践中构建了

基于全创新链的系统性支撑框架
 

。具体而言,规划

文本的实证分析表明,地方政府不仅精准锚定重点

发力领域进行资源倾斜,更高度注重政策工具在创

新链条上的协同配置,将支持路径明确划分为前端

的技术研发驱动(创新环节)与后端的试点示范及

市场落地(转化环节),以此推动技术供给与环保治

理需求的深度融合。

(2)地方政府重点关注能源、工业、建筑、交通、
农业和非常规污染物管控领域的绿色低碳技术创

新。针对同一个重点领域,不同地方关注的技术类

型存在较大的差异性,突出与地方的能源结构、产
业结构和资源禀赋的紧密关联。

(3)在促进重点领域的绿色低碳技术创新方面,
各地方主要通过强化企业绿色技术创新的主体地位、
加大企业绿色技术创新的支持力度、开展与绿色技术

创新相关的基础研究、不断提升绿色低碳循环技术创

新水平、突出技术创新与地方实践的紧密结合。
(4)在推进低碳技术试点示范和成果转化方

面,各地方主要通过推动重点领域关键前沿技术的

示范推广、依托科技创新平台加速科技成果转化、
推进新技术在低碳环保领域的深度融合、以制度创

新推动绿色低碳技术成果转化、加强绿色低碳科技

创新国际交流合作。

6.2 研究启示

通过研究可以得到如下几方面的启示:(1)明
确央地两级政策分工,强化基础与应用的协同。中

央应统筹前沿底层技术的资金投入与战略规划;地
方则应发挥市场优势,聚焦科技成果转化平台与应

用示范场景建设,形成“中央重基础研发、地方重落

地应用”的互补格局。(2)推动绿色技术与产业深

度融合,突破单一环境治理定位。地方政府应将绿

色技术与传统产业升级、资源节约紧密结合,综合

运用设立绿色产业引导基金、实施绿色公共采购等

市场化工具,驱动经济高质量发展。(3)以精细化

制度设计破解政策趋同,因地制宜构建创新体系。
 

地方必须结合自身资源禀赋出台差异化举措。例

如在人才保障层面,应探索符合本地产业需求的学

科建设,细化绿色科技人才的评价考核与长效激励

机制,培育区域比较优势。
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Abstract:Sound
 

and
 

effective
 

policy
 

supply
 

acts
 

as
 

a
 

key
 

driving
 

force
 

for
 

advancing
 

green
 

technological
 

in-
novation

 

and
 

facilitating
 

the
 

comprehensive
 

green
 

transformation
 

of
 

the
 

economy
 

and
 

society.Adopting
 

the
 

policy
 

text
 

analysis
 

method,this
 

study
 

conducts
 

systematic
 

coding
 

on
 

the
 

science
 

and
 

technological
 

innova-
tion-related

 

policy
 

contents
 

in
 

the
 

14th
 

Five-Year
 

Ecological
 

and
 

Environmental
 

Protection
 

Plans
 

of
 

31
 

provinces,autonomous
 

regions,and
 

municipalities
 

directly
 

under
 

the
 

central
 

government
 

in
 

China.Center-
ing

 

on
 

the
 

main
 

line
 

of
 

“resource
 

allocation,”
 

this
 

paper
 

explores
 

the
 

characteristics
 

and
 

patterns
 

of
 

local
 

government
 

support
 

for
 

green
 

technological
 

innovation.The
 

findings
 

are
 

as
 

follows:First,policy
 

priorities
 

are
 

highly
 

concentrated
 

in
 

six
 

key
 

areas,namely
 

energy,industry,construction,transportation,agriculture,

and
 

unconventional
 

pollutant
 

governance.Second,smoothing
 

the
 

innovation
 

chain
 

through
 

multiple
 

chan-
nels

 

serves
 

as
 

an
 

important
 

aspect
 

of
 

supporting
 

green
 

technological
 

innovation,covering
 

strengthening
 

basic
 

research,improving
 

enterprises’
 

technological
 

innovation
 

capabilities,promoting
 

the
 

integration
 

of
 

multiple
 

types
 

of
 

technologies,and
 

accelerating
 

the
 

transformation
 

of
 

achievements.Third,the
 

current
 

poli-
cy

 

system
 

still
 

faces
 

gaps,including
 

homogeneous
 

technological
 

innovation
 

orientation,insufficient
 

empow-
erment

 

of
 

data
 

elements,and
 

mismatched
 

technological
 

supply
 

and
 

economic
 

development.
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