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摘  要 

绿色发展，是一种对环境的尊重，对未来的责任，也是对人类自身的关爱。

它强调要在经济发展的同时，兼顾环境保护，实现经济、社会和环境的和谐发展。

随着“双碳”目标的不断推进，以及气候与环境的不断变化，企业面临着前所未

有的生存和发展挑战，这使得它们对环境成本管理的需求也日益增强。习近平总

书记强调坚持人与自然和谐共处，推动企业形成“绿水青山就是金山银山”的思

想理念，企业积极响应国家号召，在追求利润的同时加强环保意识，坚持可持续

发展，走绿色发展道路。绿色价值链是基于绿色发展理念，在企业生产全过程融

入绿色环保理念，改变企业传统的先污染后治理的做法，积极向预防为主，治理

为辅靠拢，争取掌握管理环境成本的主动权。 

有色金属行业属于高污染、高耗能行业，是践行低碳发展的主力军，本文在

绿色价值链、产品生命周期和可持续发展三大理论基石的支撑下，将环境成本管

理划分为两大核心板块，采用案例研究法，以中国铝业为具体研究对象，在绿色

价值链视角下，从绿色设计、绿色采购、绿色生产、绿色营销以及绿色处理五个

环节分析了内部价值链的环境成本管理策略，从上游供应商以及下游客户分析了

外部价值链的管理策略，上游供应商与绿色采购、下游客户与绿色营销相互关联，

内外部相互连接，共同促进企业实现绿色发展。 

分析发现，中国铝业在产品的整个生命周期中都融入了环境成本管理思想，

这意味着企业在价值链的每一个环节都需要付出人力、物力、财力来实施这一管

理策略。短期投入的增加虽然可能会带来一定的财务压力，但从长远的角度考虑，

强化全过程的环境成本管理，将为企业带来市场竞争力的提升，最终实现正向的

经济效益。对于高污染企业来说，通过在绿色价值链各环节实施环境成本管理，

能够有效实现可持续发展目标。因此企业应树立绿色发展理念，积极采纳绿色价

值链思想，实现经济效益与环境效益的和谐共进。 

 

关键词：绿色价值链 中国铝业 环境成本管理 绿色发展 
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Abstract 

Green development is a kind of respect for the environment, a 

responsibility for the future, and a care for human beings. It emphasizes 

the need to take into account environmental protection while developing 

the economy, so as to achieve harmonious economic, social and 

environmental development. With the continuous advancement of the 

"dual carbon" goal and the continuous changes in climate and environment, 

enterprises are facing unprecedented challenges for survival and 

development, which makes their demand for environmental cost 

management also increasing. General Secretary Xi Jinping emphasized that 

we should adhere to the harmonious coexistence of man and nature, and 

promote enterprises to form the ideological concept of "lucid waters and 

lush mountains are invaluable assets". Enterprises actively respond to the 

call of the state, pursue profits while strengthening environmental 

awareness, adhere to sustainable development, and take the path of green 

development. The green value chain is based on the concept of green 

development, integrating the concept of green environmental protection 

into the whole process of enterprise production, changing the traditional 

practice of pollution first and then treatment, actively moving closer to 

prevention and treatment, and striving to grasp the initiative in managing 

environmental costs. 
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With the support of the three theoretical cornerstones of green value 

chain, product life cycle and sustainable development, this paper divides 

environmental cost management into two core sections, adopts the case 

study method, takes Chinalco as the specific research object, and analyzes 

the environmental cost management strategy of the internal value chain 

from the perspective of green design, green procurement, green production, 

green marketing and green treatment. The management strategies of the 

external value chain were analyzed from upstream suppliers and 

downstream customers, and the upstream suppliers and green procurement, 

downstream customers and green marketing were interrelated, and the 

internal and external were interconnected to jointly promote the green 

development of enterprises.  

The analysis found that Chinalco has integrated the idea of 

environmental cost management into the entire life cycle of its products, 

which means that enterprises need to pay manpower, material and financial 

resources to implement this management strategy in every link of the value 

chain. Although the increase in short-term investment may bring certain 

financial pressure, from a long-term perspective, strengthening the 

environmental cost management of the whole process will bring about the 

improvement of market competitiveness for enterprises and ultimately 

achieve positive economic benefits. For high-polluting enterprises, 

sustainable development goals can be effectively achieved through 
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environmental cost management at all stages of the green value chain. 

Therefore, it is necessary to establish the concept of green development, 

actively adopt the idea of green value chain, and promote enterprises to 

achieve harmonious economic and environmental benefits. 

 

Keywords：Green value chain；Aluminum Corporation of China Limited；

Environmental cost management；Green development 
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1 绪论 

1.1 研究背景 

自《京都议定书》签订以来，气候变化成为世界范围内的重要议题，世界各

大经济体就减少温室气体排放达成共识，提出“碳减排”、“碳中和”目标，如美

国、日本和欧盟提出 2050年达到碳中和，2020年 9月，习近平总书记代表中国

提出“碳达峰”和“碳中和”两个目标。“碳达峰”是指我国承诺在 2030 年前，

实现二氧化碳排放达到峰值并逐步降低，“碳中和”则是指在 2060年前，我国将

实现温室气体排放与吸收的平衡，即实现净零排放，实现“双碳目标”有助于提

升我国的国际形象，展现我国在全球气候治理中的责任担当。生态环境部于 2021

年 2月颁布了《碳排放权交易管理办法（试行）》，对全国碳市场的各个方面进行

了详尽的规定，明确了重点排放单位的纳入标准，设定了配额总量的分配方案，

规定了交易主体的资格和范围，并确立了核查、报告与信息披露的方式，同时，

该管理办法还强化了监管力度，明确了违约惩罚措施；5月发布《关于加强高耗

能、高排放建设项目生态环境源头防控的指导意见》，提出坚决遏制高耗能、高

排放项目盲目发展，推进“两高”行业减污降碳协同控制，为全国碳市场的规范

运行提供了坚实的法律基础，有助于推动企业绿色低碳发展，实现碳排放的有效

控制。有色金属行业作为国民经济的支柱产业，对制造业的发展至关重要，但同

时也是工业领域碳排放的主要来源之一，因此《2030年前碳达峰行动方案》中特

别强调了有色金属行业在碳达峰过程中的重要性。在当前我国积极推进“双碳”

目标的背景下，有色金属行业应主动抓住机遇，坚持绿色发展。中国铝业已深刻

认识到环境成本对企业长远发展的重要性，积极开展环境成本管理，从生产经营

的各个环节着手，控制环境风险，降低环境成本，从而探索出一条绿色、环保、

可持续的发展道路。 

1.2 研究目的及意义 

1.2.1 研究目的 
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建设生态文明，是关系人民福祉、关乎民族未来的长远大计，中国将坚定不

移推进生态文明建设，加强对高污染企业的管理。有色金属行业在追求经济效益

的同时，必须充分考虑环境保护的重要性，这就要求企业在发展中探索如何既能

创造经济价值，又能维护环境可持续性。因此，为探究如何使企业在实现绿色低

碳发展目标的同时实现经济效益的提升，本文在绿色价值链视角下对中国铝业的

环境成本管理措施进行研究与总结，以期为有色金属行业的其他企业实现绿色发

展提供借鉴经验。 

1.2.2 研究意义 

（1）理论意义 

站在当前绿色经济发展的大趋势下，从企业的内外部价值链视角下进行环境

成本管理研究，加强了企业价值链与环境成本管理之间的联系，拓展了研究视角。

同时将绿色价值链理论、环境成本管理等相关理论结合进行研究，不仅可以促进

绿色价值链理论的发展，还能进一步完善我国有关环境成本管理理论和实践方面

的内容。 

（2）实践意义 

一是面对国家低碳经济发展的号召，高能耗、高污染企业迅速响应，助力达

成“双碳”目标。在新一轮能源与科技革命的推动下，此类“双高”企业应立足

现实，抓住机遇，积极响应国家政策，围绕绿色低碳和可持续发展加快脱碳化转

型发展。而作为行业的领军者和大型国企的典范，中国铝业不断优化环境成本管

理，持续公开社会责任环境报告，积极践行绿色生态、低碳经济和可持续发展的

理念，为低碳经济发展树立了良好榜样，有助于引领整个有色金属行业履行社会

责任，共同推动“碳达峰、碳中和”目标的实现。 

二是有色金属行业属于高污染、高排放、高能耗行业，在生产经营的每一个

环节，企业都存在着破坏生态环境的潜在风险，这使得实施环境成本管理变得至

关重要和势在必行。本文对中国铝业在内外部价值链各环节实施的环境成本管理

策略进行研究与分析，探求中国铝业绿色发展实现道路与多年环境成本管理经验，

为有色金属行业中的其他企业开展环境成本管理提供实践参考。 
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1.3 文献综述 

1.3.1 绿色价值链研究 

（1）价值链内涵 

1985 年，Michael Porter 在《竞争优势》一书中最先提出波特价值链理论，

从微观层面分析企业的价值创造和竞争优势形成，侧重于从单个企业的角度深入

剖析其价值活动，不仅关注企业内部的价值创造过程，还重视企业与供应商、顾

客之间的紧密联系，以及这些联系如何为企业带来竞争优势。Shank 和

Govindarajan 在 1992 年，将价值链的概念进一步拓展，认为任何一家企业的价

值链都不仅仅局限于企业内部，而是涵盖了从原材料供应商开始，一直到最终产

品送达消费者手中的整个价值生产过程，强调企业不再被视为一个孤立的价值创

造体，而是价值生产链中的一部分。英国学者 Haines 作为新价值链理论的重要

推动者，不再将价值链局限于单个企业或生产环节，而是将其延伸至整个产业层

面，在他的观点中，顾客和原料供应商成为价值链中不可或缺的一部分，强调价

值创造的全面性和系统性，将各个相关方纳入统一的价值体系中。 

在我国，张旭波教授（1997）率先引用了迈克尔·波特的价值链理论，对于

价值行为与价值链做出了阐释，认为公司价值行为与竞争优势之间有紧密的内在

关系，公司的每个价值行为都是在为产品的价值创造作贡献，各价值行为相互联

系构成价值链，因此公司在制定战略时，要充分重视每一个环节的作用，努力发

挥每一个部门的功能，增加协调和配合，使公司的整体竞争优势最大化。孙茂竹

教授（2002）在《管理会计的理论思考与架构》一书中，从内部、纵向和横向对

价值链的概念进行了深入研究与推广，纵向价值链也叫做产业链，是从社会分工

的角度解决企业生产什么的问题，而横向价值链，则是描述在同一个产业内，相

同竞争者之间的竞争关系，主要是要确保企业能够准确地确定竞争定位，并赢得

竞争优势；企业内部价值链则是企业内部管理的内容，对内部价值链进行研究，

主要是为了保障企业战略规划和战术安排的有机结合。孙教授更深入地研究价值

链在不同层面和维度上的运作机制，为企业提供了更全面的价值创造和竞争优势

分析框架。胡国柳（2005）为更精准地理解价值链的构成和运作机制，深入剖析

了迈克尔·波特的价值链理论，将其各个组成部分进行了详细的分解研究。剖析
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“价值”的概念，将分析企业价值的角度从企业内部扩展到企业外部，把企业价

值扩展到社会价值，得出了价值链价值实现的出发点是顾客价值的结论。通过对

价值链的进一步分析，得出企业为了保持企业的竞争优势，贯彻“横向一体化”

战略，首先需要传统价值链的解构，从中选择那些本企业居于竞争优势的环节加

以保留，然后再把分离出来的链环交给最佳的合作伙伴，与其形成一种战略联盟。 

（2）绿色价值链内涵 

随着经济的持续增长，企业追求经济效益与自然资源保护之间的矛盾愈发凸

显，为推动企业实现可持续发展，在传统价值链中融入环境理念，在生产经营中

全面考虑对生态环境的污染以及资源消耗量和利用率。Hoffman 在 2000 年提出

的绿色价值链概念，得到了广泛的学术认可，他将绿色价值链细分为七个核心业

务流程，包括绿色管理、绿色供应商合作、绿色产品设计、绿色生产过程、绿色

市场推广、绿色消费倡导以及绿色回收处理。这种划分方式不仅系统地涵盖了企

业从原材料采购到产品回收再利用的全生命周期，还强调了在整个价值链中融入

环境保护和可持续发展的重要性。价值链的绿色创新对于企业实现绿色效益目标

具有至关重要的作用, Hansen 和 Birkinshaw（2007）认为绿色创新是在生产经营

全过程，企业生产的多个环节密切联系、相互依存，只有企业在价值链的各个环

节都进行深入的绿色化改造和创新，才能真正实现企业的绿色效益目标。经济合

作与发展组织在 2013 年发布的《绿色增长战略创新报告》中揭示了绿色价值链

对于环境保护的积极作用，还指出了其在促进经济增长、提升产业竞争力以及推

动可持续发展方面的巨大潜力，呼吁全球各大经济体积极构建绿色价值链。2018

年，Jiali Ge 和 Yang Fu 等人的研究揭示了一个关键发现，在制造业中融入绿色

价值链，不仅可以显著提升企业的生产效率，还能够帮助企业形成独特的绿色竞

争优势。 

2003年，国内学者谢家平和孔令丞基于供应链和价值链的概念，对环境价值

链的内涵进行了深入的阐述，这一研究标志着国内绿色价值链理论的初步形成，

为后续的研究和实践奠定了基础。杨同宇（2005）通过在传统价值链中引入绿色

价值概念，构建出绿色价值链，其是一个更加全面、可持续的价值创造过程，强

调了商业盈利与绿色道德目标的双重兼顾。在这个动态闭环的流程中，绿色产品

价值和绿色社会价值被纳入价值范畴，旨在实现绿色价值的最大化。盛振江（2008）
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提出企业为实现可持续发展必须制定绿色发展战略,树立绿色价值观念,进行流

程优化,企业的绿色价值链管理是在经营管理中树立绿色价值观念，从企业经营

的各个环节降低环境成本，以实现企业经济效益、社会效益和环境保护效益相统

一的一种全过程的管理。焦俊、李垣（2008）提出绿色价值链的形成机理是一个

复杂而多维的过程，它涉及到企业内部运营、外部供应链、市场需求以及政策法

规等多个方面，构建出绿色价值链的基本理论框架，为企业实现可持续发展提供

有力的理论支撑，认为绿色价值链不仅是企业实现经济效益与环境保护双赢的重

要工具，更是构建持续竞争优势的关键所在。高宇飞（2010）进一步深入研究了

企业绿色价值链体系，阐述了该体系模式中的关键因素：绿色设计、绿色采购、

绿色生产、绿色营销、绿色消费、绿色废品处理。陈昌国（2022）在原来绿色价

值链的基础上拓展了绿色外部价值链，将绿色价值链的范围进一步扩大，绿色外

部价值链从与同行业标杆企业对比的横向维度和与供应商、下游渠道、客户等外

部利益相关者主体实现环境信息互通的纵向维度来进行研究，全方位的将绿色理

念融入企业的价值链中。 

1.3.2 环境成本管理研究 

（1）环境成本内涵 

国外对环境成本的研究始于上世纪七十年代左右，这一观念最早出现在比蒙

斯在 1971年发表的《控制污染的社会成本转换研究》一书中。1993 年，加拿大

特许会计师协会（CICA）认为环境成本是对环境构成伤害而且需要治理而付出

的一种成本，主要是企业在其生产和经营活动的整个过程中产生的。同年，联合

国统计署在《环境与经济综合核算体系》（1993）中，将环境成本划分为两大类

别，既反映了自然资源的损耗，也体现了企业在环保方面的经济投入。首先，由

于自然资源的数量不断减少和质量逐渐下降，导致了其内在价值的降低；其次，

环境成本还包括企业在环保方面的实际投入，这些支出旨在预防环境污染，以及

改善和恢复环境状况，确保自然资源的数量和质量得以维持。在此之后，环境成

本得到全球各国普遍关注。Christine Jasch(2003)认为企业在生产过程中几乎不可

避免地会对生态环境造成一定程度的损害，而这些损害所引发的相关费用，即为

企业所需承担的环境成本。 
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在 20世纪 90年代初期，葛家澎教授和李若山教授首次在我国公开探讨了环

境会计这一重要议题，不仅总结了国外对环境成本的理论研究和实践经验，更为

我国学者在环境会计领域的探索提供了启蒙和指导，推动了该领域的深入发展。

王立彦(1995)提出生态环境成本不仅是一个宏观的社会责任问题，也是一个微观

的企业成本问题。从宏观层面来看，它代表了社会在一定时期为了保护和修复生

态环境而投入的经济成本；而从微观层面来看，生态环境成本则是指企业在日常

生产经营活动中，因消耗和破坏生态环境资源而需要计量的价值。这反映了企业

在追求经济效益的同时，对生态环境的影响和负担。1997年，郭道扬教授提出对

于环境成本的内涵，可以理解为企业在追求经济效益的同时，以维护生态环境为

首要目标，这涉及到在产品生产的全过程，即从原材料获取到产品产出，都要充

分考虑对生态环境可能产生的影响。罗国民教授在 1997 年提出，环境成本涵盖

了企业在生产经营过程中消耗的生态资源价值，以及为修复和恢复生态环境而支

付的各种费用。而李连华教授在 2000 年则进一步指出，环境成本包括产生成本

和避免成本，产生成本是指企业在生产经营过程中实际产生的与环境相关的费用，

而避免成本则是企业为预防环境污染和生态破坏而采取的措施所需的费用。徐玖

平教授（2003）认为环境成本是指会计主体为获取经济效益的同时实现绿色发展

而采取的相关环境保护措施所引发的多种成本，通过管理会计角度企业可以更好

地了解环境保护活动对财务状况和经营成果的影响，从而做出更明智的决策。 

（2）环境成本管理内涵 

环境成本管理的思想最早起源于瑞典铁路系统，并在 20世纪 60 年代由美国

国防部进行了应用与扩展。该思想认为，在项目的寿命周期内，研发与生产费用

仅分别仅占 10％和 30％而使用保障费用占 60%，因此强调通过加强前期研发阶

段的设计，来减少后期的项目使用保障费用。20世纪 70年代以来，国外的许多

专家学者对这一思想进行了完善，并将其应用范围进行了推广。德国在 2003 年

发布的《企业环境成本管理指南》中，着重指出了企业环保数据基础统计的重要

性，该指南强调，从生态效益的角度出发，既要关注主料成本，也不能忽视附加

费用，以此实现外部成本的内部化，从而更全面地管理和控制企业的环境成本。

2005 年 8 月，IFAC（国际会计师联合会）在其《环境管理会计国际指南——终

稿》中，详细论述了微观企业环境成本的确认、计量与报告披露的规范性方法。
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这份指南指出，环境成本管理不仅仅是简单的会计确认和核算，它还需要通过管

理会计的手段，对环境成本进行深入的定性和定量分析。这样，企业就能更准确

地掌握环境成本的情况，从而做出更优化的管理决策。Burritt and Saka（2006）

指出，环境成本管理具备从源头追溯并有效分解环境成本的能力，这可以帮助企

业及时预防和减少环境损失，提高决策效率和经济效益。 

周守华和陶春华（2012）以产品全生命周期为切入点，提出环境成本管理并

非孤立存在，而是贯穿于绿色设计、绿色生产和绿色营销等多个关键环节，强调

了环境成本管理的全面性和系统性。袁广达（2020）提出的环境成本管理体系旨

在通过综合运用财务会计和管理会计的方法，实现对环境成本的全面管理和有效

披露，从而为企业决策提供有力支持，推动企业的可持续发展。唐毅泓（2020）

指出，环境成本管理与传统成本管理存在显著区别，环境成本管理强调在追求经

济效益的同时，兼顾环境保护的社会责任。这意味着在实施环境成本管理时，需

要考虑的因素更为广泛，不仅要注重源头预防，还要关注产品的全生命周期。迟

雪华和代飞（2023）认为企业在环境成本管理中的问题可以在企业环境成本信息

中反应出来，通过分析环境数据的发展趋势可以为企业管理层提供有力的决策支

持，帮助其制定有效的优化方案及未来的发展规划，为企业提出切实可行的降低

环境成本的措施。  

1.3.3 绿色价值链视角下环境成本管理研究 

绿色价值链与环境成本管理的融合研究，为企业的发展带来了新的经济增长

点。Gale, Robert Peter and Peter K（2001）将精确核算和控制产品或服务的成本

的成本会计与注重企业内部管理的改善和经济效益的提升的管理会计相结合，创

新性地将环境成本纳入生命周期评估理论，有助于企业在绿色观念背景下更好地

认识和管理环境成本，推动企业的可持续发展。Frank 和 Tobias（2002）对欧洲

制造业的研究结果有力表明，可持续环境资源对提升企业经济效益至关重要，绿

色价值链的实施能有效管理企业的环境成本，实现经济效益与环境保护的双赢。

Blind Knut（2012）提出为从源头上控制环境污染，要在产品研发阶段加大投入

进行绿色设计，这种做法使得研发阶段的环境成本成为构建绿色价值链不可或缺

的一环。Taherdangkoo M 和 Mona B 等（2019）提出要充分考量行业环境声誉和
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竞争强度，制定更具针对性和实效性的可持续发展营销战略，从而实现经济、社

会和环境效益的共赢。 

基于绿色价值链的环境成本管理，程芳、朱学义（2006）认为, 在分析企业

环境成本时，需全面审视产品价值链各环节对自然资源的消耗与污染情况，环境

成本管理不应局限于某一特定环节，而应贯穿于产品价值增值的全过程，与价值

链的各个环节紧密相连，形成有效的闭环管理。诸葛福雷、张玲（2007）提出为

使生产经营各环节的环境污染最小化，企业的环境成本管理模式要立足于价值链

的各个价值因素中进行环境保护，对价值链的各个环节进行系统的评估，其目的

是在满足利益相关者需求的同时有效地降低成本。王简（2007）、常媛（2009）、

甄国红，张天蔚（2014）等从内部价值链和外部价值链两个层面来说明企业如何

实现对环境成本的有效管理，从内部价值链的角度来看，环境成本管理应贯穿于

产品的整个生命周期，从研发设计到原材料采购、生产、销售及顾客服务，确保

每个环节都充分考虑环境成本；而从外部价值链的角度来看，企业与上下游企业

之间的紧密联系主要体现在采购、销售以及顾客服务环节，通过与上游企业合作

优化采购环节，与下游企业协同改进销售和顾客服务，企业能够实现内部价值链

与外部价值链的有效对接，构建一条绿色、高效的“生命链”。在这条“生命链”

中，企业应以价值链的各个环节为切入点，构建环境成本管理的价值链模式，从

而实现对环境成本的有效控制和管理。储丽琴，曹海敏（2012）认为在绿色价值

链上的环境成本是各种资源在相互关联而又相互独立的企业及消费者之间所形

成的链形流转中产生的货币意义上的增值。 

1.3.4 文献述评 

环境成本管理是企业绿色管理实践的有效工具，它揭示了降低潜在成本和实

现利润最大化的机会，通过对国内外文献的搜集与整理得出，国外环境成本理论

研究比较丰富，环境成本管理思想较为成熟，并且已经把一些理论研究成果应用

到企业的实际生产经营当中，帮助企业有效预防环境损失，提高企业经济效益。

我国学者目前能够较为深入的理清企业环境成本管理的含义，企业环境成本管理

的内容，在环境成本的核算、控制、绩效考核等方面的研究较多。从价值链理论

来说，国外学者认为绿色价值链是基于可持续发展理论，能有效的控制企业的环
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境成本。我国多数学者从内外部价值链的视角，进行环境成本的管理分析，从企

业的研发、采购、生产等环节找到增值活动和非增值活动，把环境成本管理延伸

到了产品价值增值的整个过程,与价值链环环相扣，在满足利益相关者需求的同

时有效地降低成本。因此，本文基于绿色价值链视角，对中国铝业的环境成本管

理进行研究，以期能为有色金属行业其他企业进行环境成本管理提供经验。 

1.4 研究方法 

本文写作过程中拟采用案例分析法。通过系统地收集案例企业相关数据和资

料，对其进行深入地研究，对调研对象的环境成本管理策略进行了具体的案例分

析。基于绿色价值链的企业环境成本管理研究已初具规模，对企业的绿色发展具

有举足轻重的意义。中国铝业在环境成本管理方面开始较早，经验丰富，成效显

著，本文通过对中国铝业环境成本管理进行分析研究，深入探讨企业如何有效管

理内外部价值链各环节的环境成本，做到在取得经济利益的同时兼顾环境保护。 

1.5 研究内容及框架 

本文基于绿色价值链理论、产品生命周期理论及可持续发展理论，深入剖析

了中国铝业的环境成本管理实践，通过内外部价值链的双重视角，系统探讨了环

境成本管理的策略与方法，旨在提炼出对行业相关企业具有实际指导意义的有效

建议。全文共分为六大部分，研究内容如下所示： 

第一部分，绪论。本部分主要阐述研究背景、目的及意义，明确研究主题的

理论价值与现实意义；介绍论文的研究内容与方法，整理国内外有关绿色价值链

与环境成本管理的研究成果。 

第二部分，相关概念与理论基础。详细阐释环境成本与环境成本管理、内外

部价值链；对本文依托的绿色价值链理论、产品生命周期理论和可持续发展理论

解释说明。 

第三部分，中国铝业环境成本管理原因分析。先简要介绍中国铝业公司概况，

说明中国铝业公司概况以及经营情况，然后主要从国家推行绿色发展战略、中国

铝业环境污染状况来说明其必要性。 

第四部分，内部价值链视角下中国铝业环境成本管理。对中国铝业在产品设
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计研究、材料采购、生产制造、销售以及产品使用过后的回收处理全生命过程中

采取的环境成本管理措施进行分析。 

第五部分，外部价值链视角下中国铝业环境成本管理。中国铝业对于外部环

境成本的管理从两方面展开，包括上游供应商分析和下游客户分析。 

第六部分，结论与展望。总结中国铝业当前环境成本管理经验以及从中获得

的启示，反思文章不足之处及展望。 
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图1-1 论文框架图
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2 相关概念与理论基础 

2.1 相关概念 

2.1.1 环境成本与环境成本管理 

环境成本是指企业在整个商品生产流程中，从最初的资源开采到最终的产品

回收处理，因经济活动导致环境受到污染以及生态遭受破坏，进而造成环境服务

功能质量下降所需要承担的全部经济费用。按照产品在生产过程中的所处的不同

阶段，分为减轻对环境的污染而事前予以开支的事前环境成本，企业生产过程中

发生的事中环境成本，以及因生产遭受的环境资源损害给予修复和企业在经营过

程中对使用过的环境资源使之再生的事后环境成本。环境成本管理则是对传统成

本管理的拓展，对企业的产品从设计、生产、销售到废弃处理整个生命周期过程

中可能产生的环境成本进行全面的考虑和管理。从组织管理视角来看，企业环境

成本管理其实是一个涵盖了预测、决策、控制、核算和分析等多个环节的全面管

理过程；而从生产、技术和经营的层面考虑，这种管理实际上是对产品整个生命

周期内环境成本形成过程的管理，即从生产起始阶段到最终处置阶段的全面管控。 

2.1.2 内部价值链与外部价值链 

企业内部价值链是指企业内部不同职能部门和流程环节之间所形成的一种

价值创造和传递的链条，即企业内部各战略单元的价值链，本文内部价值链由绿

色设计、绿色采购、绿色制造、绿色营销、绿色处理等基本活动环节构成，通过

绿色处理实现价值链的闭环，如图2-1所示。企业与上游供应商和下游销售商形

成了企业的外部价值链，如图2-2所示，本文利用企业的外部价值链对外部环境

成本进行管理，促进企业与上下游合作伙伴之间的绿色合作。重视外部价值链中

的上游供应商与内部价值链中的绿色采购之间的内在联系，通过与供应商建立长

期的绿色合作关系，降低整个供应链的环境成本；通过与下游客户建立紧密的合

作关系，了解客户对环保产品的需求和期望，针对性地开发绿色产品和服务，提

高市场竞争力。企业内外部价值链有效衔接，形成一条紧密联系、贯穿企业的“绿

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%9F%E4%BA%A7/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E4%BD%BF%E7%94%A8/0?fromModule=lemma_inlink
http://wiki.pinggu.org/index.php?doc-innerlink-%E7%BB%BF%E8%89%B2%E8%AE%BE%E8%AE%A1
http://wiki.pinggu.org/index.php?doc-innerlink-%E7%BB%BF%E8%89%B2%E8%AE%BE%E8%AE%A1
http://wiki.pinggu.org/index.php?doc-innerlink-%E7%BB%BF%E8%89%B2%E9%87%87%E8%B4%AD
http://wiki.pinggu.org/index.php?doc-innerlink-%E7%BB%BF%E8%89%B2%E5%88%B6%E9%80%A0
http://wiki.pinggu.org/index.php?doc-innerlink-%E7%BB%BF%E8%89%B2%E8%90%A5%E9%94%80
http://wiki.pinggu.org/index.php?doc-innerlink-%E7%BB%BF%E8%89%B2%E5%A4%84%E7%90%86
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色生命链”。 

图2-1 内部价值链图 

 

 

图2-2 外部价值链图 

 

2.2 理论基础 

2.2.1 绿色价值链理论 

绿色价值链是一个涵盖产品设计、原材料采购、生产制造、营销物流、产品

消费以及回收再生的完整闭环流程，这一流程不仅关注企业的商业目标，还强调

道德目标，将绿色产品价值和绿色社会价值纳入价值范畴，旨在最大化绿色价值，

实现经济效益和环境效益的协同发展。在绿色发展成为全球共识的基础上，绿色

价值链的分析视角不止局限于企业内部价值增值过程，而是在传统价值链的基础

上拓展到履行社会责任的道德价值，追求经济效益与社会效益协同发展的道德价

值目标。而且企业的绿色形象具有很大的商业价值，绿色创新作为一种新的创新

形式和发展趋势本身也蕴含着巨大的价值潜力，本文基于绿色价值链对中国铝业

在各环节的环境成本管理策略进行研究与分析。 
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2.2.2 产品生命周期理论 

产品生命周期理论以环境保护和社会可持续发展为重点，企业产品的全生命

周期是从采购原材料，到加工生产，再到销售使用，最后对产品进行回收再利用

的过程。从市场视角来看，产品生命周期包括产品刚进入市场，用户数量少的导

入期；产品开始逐渐被市场接受，销量逐渐增长，市场份额稳步提高的成长期；

产品销量达到顶峰，市场份额保持稳定的成熟期以及产品销量开始下降，市场份

额逐渐被新产品或替代品侵蚀的衰退期。在生产者视角，产品生命周期的起点是

研发设计阶段，在产品设计完成后进入原材料采购阶段，在生产制造阶段将原材

料转化为最终产品，最后，生产者通过销售渠道将产品推向市场，实现销售并获

取利润。在社会视角中，产品的回收处理被视为生命周期的重要一环，它关注的

是产品在被使用之后的回收处理以及其对环境的影响。本文基于以上角度，结合

企业的内外部价值链，研究分析中国铝业在绿色价值链各环节实施的环境成本管

理举措。 

2.2.3 可持续发展理论 

可持续发展理论的最终目标是实现人与自然和谐相处，做到在满足当代人需

求的基础上不会破坏生态环境，最终构建一个共同、协调、公平、高效、多维的

发展体系。可持续发展不仅仅局限于环境保护的单一维度，而是作为一个综合性、

战略性的概念，将环境与发展两大问题紧密地融合在一起，发展的目的不仅是提

高人民的生活水平，更是为了实现社会的全面进步。该理念涵盖了经济、生态和

社会三个重要方面，并强调这三者之间的协调统一。在经济方面，要在保持经济

稳定增长的同时，注重提高经济增长的质量和效益，推动经济结构的优化升级。

推行清洁生产，强调在生产过程中减少污染、节约资源，通过技术创新和工艺改

进，实现生产活动的绿色化、低碳化；倡导文明消费，鼓励人们选择环保产品，

减少不必要的浪费，形成健康、环保的生活方式。在生态方面，可持续发展要求

不以破坏地球生态环境为代价发展经济，强调环境保护与自然资源的可持续使用，

转变发展方式，实现经济建设和社会发展与自然承载能力相协调。在社会方面，

可持续发展要求从根源上解决问题，树立绿色发展思想，推动社会制度、文化观
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念和生活方式的深刻变革，这需要全社会的共同努力和持续探索，以实现人类社

会与自然环境的和谐共生和可持续发展。
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3 中国铝业环境成本管理原因分析 

3.1 中国铝业公司概况 

3.1.1 中国铝业基本情况 

中国铝业集团有限公司（简称中国铝业）是中国铝行业中的领军企业，其业

务涵盖了铝土矿的勘探与开采，氧化铝、原铝的生产，以及铝加工产品的制造与

销售，同时致力于技术研发，是中国最大的氧化铝、原铝和铝加工材生产商，全

球第二大氧化铝生产商、第三大原铝生产商。中国铝业完整覆盖上中下游铝产业

链，在资源端，公司拥有并经营 15 座铝土矿山，合计拥有铝土矿资源量 22.90

亿吨，2022年铝土矿产量 2812.83万吨，自给率达 62%；在产品端，公司拥有氧

化铝产能 2226万吨/年，电解铝产能 800万吨/年，氧化铝自给率可达 100%；同

时公司积极向下游高端产业延伸发展，做专高纯铝、铝合金、精细氧化铝三个核

心子产业。中国铝业牢固树立“绿水青山就是金山银山”的理念，加大生态环境

保护力度，推进企业超净排放，实现矿山复垦率 100%，始终保持环保领先，以能

源转型带动产业升级，着力构建清洁生产体系。公司实施环境成本管理以来，在

新能源和绿色产业布局发展上取得重大突破，在 2022 年实现全年降碳 160 万吨

以上，电解铝清洁能源消纳比例达到 45%，同时重构创新体系，聚力科技攻关，

加快数智化发展，一批节能降碳、资源深度利用、高端材料研发等“卡脖子”技

术的相继攻克，引领了行业技术进步，企业绿色化核心竞争力不断增强。 

3.1.2 中国铝业经营情况 

根据图 3-1 可知，中国铝业 2018-2020 年营业利润维持稳定，变化幅度小，

原因是 2018 年以来，虽然中国铝行业坚定不移推进供给侧结构性改革，但由于

多年来氧化铝产能增量的积累，以及需求随着电解铝产量的下降而减少，中国氧

化铝供需缺口逐渐缩小，供需格局的变化使得氧化铝行业未能享受到电解铝行业

供给侧改革的红利。加之 2020 年，新冠疫情全球蔓延，贸易摩擦、地缘政治紧

张局势加剧，全球宏观经济呈现疲弱态势，影响世界经济增长的不确定因素增多，

下行压力持续加大。中国控制了疫情，保持国内社会、生产稳定，持续深化供给
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侧改革，加大逆周期调节，经济运行总体平稳。2021-2022年营业利润有了显著

增加，从 14亿元上升到 36亿元，主要是由于全球经济在美国等主要经济体实施

的长效经济刺激计划带动下，逐渐摆脱因疫情带来的衰退并强势复苏，加上全球

流动性空前宽松，全球大宗商品市场逐步走出谷底，迎来了一波规模空前的上涨

行情，同时中国铝业坚持以市场为导向，以推动高质量发展为主题，以价值创造

为目标，以深化供给侧结构性改革为主线，以科技创新和绿色低碳为支撑，以改

革创新激发活力，加快产业结构优化，深化内涵式发展，着力构建高质量发展新

模式，以更好集聚各类资源，提升在铝土矿资源、铝工业技术、中高端人力资源、

运营管理和品牌等方面竞争力，打造行业原创技术策源地和铝工业现代产业链，

助力企业稳中向好发展。 

 

资料来源：中国铝业年报 

图 3-1中国铝业近五年营业收入及营业成本情况图 

3.2 中国铝业环境成本管理必要性分析 

3.2.1 国家推行绿色发展战略 

作为世界上人口最多的国家，中国面临着巨大的资源环境压力，只有通过加

强生态文明建设，推动绿色发展、循环发展、低碳发展，才能有效缓解资源环境

2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

营业收入 180,241,414 190,215,398 185,990,577 298,885,350 290,987,942

营业成本 164,309,718 176,377,928 171,778,213 262,223,326 257,602,506
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约束，为中华民族的永续发展奠定坚实基础。党的十八大以来，为完成新时代中

国特色社会主义事业，党中央高度重视生态文明建设，加强生态环境法治建设，

完善生态环境保护制度体系；推动绿色产业发展，促进经济结构调整和转型升级；

加强生态环境监管和执法力度，确保各项环保措施得到有效落实；还加强了生态

文明宣传教育，提高全社会的环保意识和参与度。党的二十大报告对站在人与自

然和谐共生的高度谋划发展的重要性进行了全面而深刻的阐述，明确提出了“尊

重自然、顺应自然、保护自然”的原则，指出要推动绿色发展、促进人与自然和

谐共生。中国在推进现代化建设的过程中，不仅注重经济发展和社会进步，更重

视人与自然的和谐关系，指明了未来生态文明建设的方向和目标，通过深化结构

调整，强化激励调节与规范引导等措施，推动经济社会发展全面绿色转型。 

中国正不断深化供给侧结构性改革，重视环境的承载能力，严格控制“双高”

行业的产能规模，调整经济发展模式，实现资源的合理配置和有效利用。通过发

展循环经济，大力引进环境友好型生产方式，实现资源的再利用和循环使用，减

少资源的消耗量；推广清洁生产，采用高新技术和生产工艺，最大限度地减少生

产过程中的环境污染；发展可再生能源，减少对矿产资源的依赖，并加强污染治

理，实现废物转化利用。政府、企业和社会各方共同努力，推动高耗能、高排放

产业绿色转型，在企业的全链条各环节融入绿色发展理念，帮助企业应对资源环

境问题、实现可持续发展。 

3.2.2 中国铝业环境污染状况 

铝的产业链主要由铝土矿开采、氧化铝提炼、原铝生产和铝材加工四个环节

组成。首先是开采铝土矿，在开采过程中破坏了表土和植被，这不仅改变了地貌，

加剧水土流失，导致生态环境失衡和土地荒漠化，同时开采中产生的废气中含有

二氧化硫、氮氧化物、颗粒物等污染物，对空气质量造成了严重影响，可能导致

酸雨和光化学烟雾等环境问题；其次是通过对铝土矿溶解、过滤、酸化和灼烧等

工序提炼出氧化铝，赤泥是铝土矿提炼氧化铝后排出的污染性废渣，每生产 1吨

氧化铝会附带产生 0.8~2吨赤泥，赤泥碱度高、成分复杂，并且含有带辐射的重

金属离子，大量堆存对环境造成了极大危害；然后通过电解熔融的方式制备电解

铝，在电解过程中，电解槽中会溢出大量的氟化物气体、氟化物粉尘、二氧化硫
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和其他粉尘颗粒，这些产物是电解铝企业主要污染物；电解铝通过高温熔化，去

除其中的杂质，提高其纯度，经过提纯的电解铝可以被进一步加工成各种铝材、

铝合金以及铝粉等，在产出产品的过程中还会产生大量的废气、废水和废渣等。

如表 3-1 所示，中国铝业在 2020 年-2022 年三年间的环境相关绩效显示，中国

铝业由于其行业特殊性，在生产过程中产生大量的废水、废气以及固体废弃物。

生产过程中产生的废弃物不仅加重了企业的经济负担，包括高额的税费和处理费

用，还使企业暴露在社会与政府的舆论和严密监督之下，而且这些废弃物中往往

隐藏着可利用的副资产，若未能有效加以利用，将是对资源的极大浪费。因此，

企业需采取有效的措施来处理这些伴随产品产出的废弃物，这既关乎企业的经济

效益和形象声誉，也是顺应当前全社会低碳节能潮流、实现巨大社会效益的必然

要求。 

 

 

图 3-2铝加工产业链图 

 

表 3-1中国铝业 2020年-2022 年环境相关绩效数据表 

绩效指标 单位 2020年 2021年 2022年 

废气     

二氧化硫排放量 万吨 3.6 3.46 5.56 

氮氧化物排放量 万吨 1.05 0.96 1.18 

烟尘排放量 万吨 0.42 0.32 0.44 
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废水     

生产废水 万吨 0 0 0 

矿井涌水 万吨 76.23 31.14 562.8 

氨氮排放量 万吨 5.6 1.54 1.22 

一般工业固体废弃物     

一般工业固体废弃物产生总量 万吨 3,780.33 4,147.66 4,698.20 

赤泥产生量 万吨 2,172.46 2,426.50 2,856.68 

粉煤灰产生量 万吨 436.23 425.15 511.83 

炉渣产生量 万吨 130.94 135.74 175.78 

危险废弃物     

危险废弃物产生总量 吨 112,540 149,505 392,700 

废油（机油、矿物油）产生量 吨 733 721 1,700 

铝灰产生量 吨 22,402 33,047 74,200 

大修渣产生量 吨 39,958 46,157 212,300 

炭渣产生量 吨 49,447 59,408 98,700 

资料来源：中国铝业 2022年社会责任报告 
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4 内部价值链视角下中国铝业环境成本管理 

企业需要在产品的整个生命周期中，尽可能减少对环境的负面影响，并最大

程度地提高资源的使用效率，这意味着，企业不能再仅仅依赖在产品生命周期末

端进行环保处理，而是要从一开始就考虑产品的环境属性，从源头上解决环保问

题。在企业的内部价值链中，虽然研发环节在产品生产经营过程中仅起到辅助性

作用，直接产生的环境成本相对较低，但它实际上扮演着决定性的角色，其他环

节的环境成本水平，在很大程度上是由研发环节的设计和决策所决定的，它影响

着整个价值链中环境成本的高低，其重要性不容忽视；材料采购环节中材料采购

的选择直接决定了企业生产过程中所使用的资源种类和质量，是企业环境绩效的

重要影响因素；而生产环节作为企业的核心环节，是环境成本的主要来源，有效

控制这一环节的成本是实现环境成本管理的关键；营销环节是企业实现利润增长

的关键环节，主要职责在于将生产完成的产品有效地销售给客户，满足市场需求，

若未能充分考虑环境因素，就可能导致环境污染问题的产生，不仅会损害企业的

社会形象，还可能引发额外的环境治理成本；企业在生产经营的过程中不可避免

地会产生大量废弃物，废弃物的产生不仅威胁着生态环境的健康，还增加了企业

在环保方面的经济支出，成为企业成本控制和可持续发展的一个重要挑战。 

 

图 4-1产品绿色成本的决定和发生示意图 
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4.1 绿色设计 

绿色设计也称为环境设计或环境意识设计，是指在产品整个生命周期内，着

重考虑产品的环境属性，综合考虑环境、经济和社会因素，通过创新和优化产品

设计、制造和使用过程，实现人与自然的和谐共生和可持续发展。进行绿色设计

的基本思想是在产品的设计之中融入环境保护理念，以对环境影响最小化为目标，

助力企业实现可持续发展。绿色设计的核心在于贯彻“3R”原则，即减少

（Reduce）、回收（Recycle）和再利用（Reuse），意味着在设计过程中，要减少

不必要的材料使用，选择轻量化和高性能的材料，以减轻产品整体重量并提高能

效；选用环保材料和清洁生产技术，减少生产过程中有害物质的产生和排放；使

零部件和材料能够便捷地进行分类回收，减少回收过程中的成本和所需的劳动力，

提高回收效率。中国铝业不断加大研发投入，注重人才队伍建设，加速清洁生产

与低碳技术的研发与应用，践行绿色低碳发展理念。 

4.1.1 加强技术研发与应用 

中铝集团坚持生态优先，在强化原有科技创新体系基础上，不断拓展创新层

级，增强科技原创能力，以科技创新驱动企业绿色低碳转型，为集团实现“双碳”

目标赋能提效。为捕捉更广阔的市场机遇并提升市场占有率，积极加大资本、人

才和技术装备的投入，致力于扩展绿色技术创新链条，推动生产方式的革新，通

过强化绿色技术创新，优化生产方式，增加环保优质产品供给。根据图 4-2可知，

企业 2020 年研发费用为 14.34 亿元，比去年同期的 9.41 亿元增加 4.93 亿元，

主要为电解铝工艺优化、提高铝加工产品附加值及开发中高端产品等投入增加；

2021 年研发费用为 23.62 亿元，较去年增加 9.28 亿元，主要为产品工艺优化、

提高铝加工产品附加值及开发中高端产品等投入增加；2022年研发费用为 48.05

亿元，较去年增加 24.43亿元，主要为产品工艺优化、提高铝加工产品附加值及

开发中高端产品等投入增加。同时根据表 4-1可以看出，中国铝业不断增加研发

投入，研发投入总额占营业收入比例逐年提升，该比例不仅是反映一个企业对研

发活动资金支持力度的重要指标，也在很大程度上体现了企业经济转型升级进程

和高质量发展的水平。中国铝业积极响应国家“双碳”战略的号召，持续加大对
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包括开采、生产、供能、运输等环节的节能与低碳技术研发应用，减少能源消耗，

提升能源使用效率。截至 2022 年末，表 4-2 中相关技术研发成果帮助公司减少

了 1.35 万吨碳排放，进一步提升了公司在有色金属行业的影响力，图 4-3 中氧

化铝、电解铝和碳素的产能利用率在近三年稳步提升，体现出企业生产组织优化，

价值创造能力有效提升，降本增效成效明显。 

 

 

资料来源：中国铝业年报 

图 4-2 2019 年-2022年研发费用趋势图 

 

                   表 4-1 2020 年-2022年研发投入情况表           单位：亿元 

 2020年 2021年 2022年 

本期费用化研发投入 14.34 23.62 63.81 

本期资本化研发投入 2 1.3 2.84 

研发投入合计 16.34 24.92 66.65 

研发投入总额占营业收入比例（%） 0.88 0.92 2.29 

研发投入资本化的比重（%） 12.20 5.54 4.26 

资料来源：中国铝业年报 
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表 4-2技术研发成果表 

 技术成果 案例 

矿山开采 低能耗设备更

替 

广西分公司通过更新四台老旧燃油液压碎石机为电动碎石

机，实现减少燃油消耗 642升/天 

产品生产 电解槽低电耗

技术应用 

青海分公司开展石墨化阴极结合磷生铁新技术试验槽研发

与工作，将 180KA电解槽铝液交流电耗降低 515Wh/t，200KA

系列电解槽铝液交流电耗降低 364kWh/t-Al 

生产余热应用 工序改造后可回收烟气中的水蒸气以及氧化铝粉尘，吨氧

化铝降低蒸汽消耗约 0.1吨 

生产工艺优化 中铝中州通过拜耳法生产系统进行氧化铝生产，在产品产

量增加的情况下，用电量同比下降约 600万千瓦时，做到吨

产品综合能耗同比下降 4.89公斤标煤 

自动化生产流

程改造 

广西分公司通过将球磨机填料工作由人工操作改为机器自

动添加，实现填料添加量精准把控，减少因填料过多导致的

电耗上升，实现全年节电约 120万千瓦时 

减少厂区工作

车辆碳排放 

云铝海鑫在生产厂区修建了 LNG 气化站，厂内作业车辆采

取了更为节能环保的天然气车辆，相比燃油车辆，天然气车

辆每年可降低能耗约 20%-30% 

生产供能 提升供热效率 六盘山电厂汽轮机实施了高背压供热改造，提高机组供热

能力约 170万 m3，供电煤耗下降约 13g/kWh 

提高供电效率 包头铝业电厂机组实施了汽轮机通流改造，增大汽轮机通

流面积，提高机组运行效率，供电煤耗下降约 15g/kWh 

减少用电消耗 云铝海鑫开展新型节点设备的研发与应用，全面推广空压

站节电系统，约节省 13%的电力消耗 

资料来源：中国铝业社会责任报告 
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资料来源：中国铝业年报 

图 4-3 中国铝业产能利用率提升变化图 

 

4.1.2 注重人才队伍建设 

一个企业能不能发展，发展得好不好，主要取决于人才，只有紧紧抓住人才

这个“源头活水”，广聚人才，不断提升人才创新能力，才能实现企业持续高质

量发展。研发人才作为企业实现可持续发展目标的核心动力，中国铝业为充实企

业人才队伍建设，积极加强内部培育并从外部引进高水平人才。在企业内部，中

铝集团注重发现和培养碳资产管理骨干人才，以“多层次、分体系”培训模式为

基础，创新培训的载体方式，提供各类培训平台，综合提升管理人员能力；重用

环保优秀人才，鼓励各战略单元研究在重点地区、重点行业的重点企业设置 HSE

总监专职岗位，配齐配强环保管理人员，聚力打造一支高素质环保队伍；建设了

“中铝 E 企学”网络学习平台，搭建“线上+线下”的培训体系，扩大了培训覆

盖范围，2022年“中铝 E企学”共承办各类培训 25项，累计培训人数达 5.6万

余人次，其中，公司开展了包括低碳环保、法律合规等方面的主题实践活动网络

专题培训，共 1.1万余人参加。外部引进主要是与外部的科研院校等研究机构建

立稳固的战略伙伴关系，同时通过探索国外先进人才引进机制，采取先进科学的
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方法进行人才选拔和人才引进，吸引优质人才；再次，基于校企合作项目破解企

业的技术难题，引进高校拔尖人才，根据企业研发需求引进企业所需的人才资源。

在图 4-4 中，研发人员在公司总人数中所占比例虽然有所降低，主要是在 2021

年人员结构做了重大调整，注重提升研发人员的整体素质，提高高学历研发人员

比例，2022年研发人员占比较 2021年有所上升，在图 4-5中，企业本科及以上

占比超过 50%，研发人员学历水平提升，提高了公司的研发能力。 

 

资料来源：中国铝业年报 

图 4-4 中国铝业 2020年-2022 年研发人员情况示意图 

 

 

图 4-5 中国铝业 2022年研发人员学历结构图 
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4.2 绿色采购 

绿色采购是指企业在进行采购活动时，秉持环境污染最小化、资源利用率最

大化的原则，要加强与产品研发设计部门之间的沟通，商讨确定采用何种原材料

和零部件后期便于分类回收处理，选择合适的供应商并进行供应链的长期合作。

在实施绿色采购时，企业需要考虑多个方面，优先选择使用可再生资源、低污染

材料，并关注产品的生产过程中是否使用了有害物质以及产品包装是否环保；节

约能源和资源，选择能够节约水资源的产品；限制使用有害物质的产品。在选择

供应商时，除了考虑产品的环保性能外，还应关注供应商的劳工权益、劳动条件

和社会公益活动等方面，优先选择具有良好社会责任记录的供应商。实施绿色采

购不仅有助于降低企业的环境成本，还能为企业带来额外的商业价值，是一种具

有长远经济效益的明智选择。 

4.2.1 数字化管理平台 

为快速实现数字化转型、智慧化采购，中铝物资打造了“铝约益采”互联网

采购平台，为集团提供了“高效、便捷、增值”的数字化采购体验与服务，实现

资源汇聚，降低采购综合成本。“铝约益采”是面向集团内部客户、有色金属行

业用户提供生产所需商品采购的电子商务服务平台，包括针对标准品与大宗物资

的采购，并配有商品管理、申请管理、订单管理、协议管理、结算管理等相关功

能，旨在为企业提供一体化、全流程的采购平台。中国铝业积极运用大数据等前

沿技术，搭建智慧物流平台，构建了“中铝物流智能云平台”，为实施绿色运输

方案提供了智能化的有力支持。平台核心功能包括订单管理、运输管理、仓储管

理、货物追踪、数据分析、客户服务以及财务管理等，利用物联网、大数据、云

计算、人工智能等技术手段，实现对物流运输和仓储等环节的实时监控和数据采

集，帮助企业对物流全过程进行可视化管理，提高货物运输的准确性和及时性。

企业通过智慧物流平台进行数据分析预测运输需求，优化路线规划和货物配送，

提高物流效率、降低物流成本、促进物流的智能化和自动化，实现绿色物流和可

持续发展。 

在 2022 年，平台强化了商城模式采购，通过集中运营管理模式将标准品、



兰州财经大学硕士学位论文                            绿色价值链视角下中国铝业环境成本管理研究 

28 

 

低值品采购业务标准化、商品可视化，有效缩短了单个采购周期，提升采购效率。

针对大宗物资采购，平台开发了“寻源模式”，实现采购全流程透明化，使采购

流程可控，降低采购风险。此外，中铝国贸集团、中铝物流、中铝物资三大经营

平台分别从贸易管理、网络货运、大宗采购业务运营维度开展信息化建设。其中，

中铝国贸集团对氧化铝、电解铝等大宗商品的采购销售、付款结算、库存管理等

全流程进行信息化管理建设，保障采购数据在同一平台进行处理，提高采购效率。 

4.2.2 绿色物流 

（1）创新包装运输方式 

中国铝业努力减少包装物在运营过程中的产生和使用，并不断探索可循环包

装使用方案，建立了包装优化收益的内部分享机制，激励生产企业与物流企业推

广可循环包装的积极性。公司结合装卸条件、运输方式、运输距离等因素，在符

合条件的线路上重点推广循环袋、汽车散装、新型干散箱等包装并优化装运方式，

不断努力优化氧化铝的包装方式，推动其从传统的“一次性包装”模式逐步向更

加环保的“循环包装”方式转变，并最终实现“去包装”的绿色环保目标，减少

运输过程中的碳排放。2021年，公司循环袋累计新投入重量共 65吨，2022年投

入共 151.79吨，根据图 4-6可知，2020年至 2022年，随着业务量的持续增长，

包装材料的使用量也呈现出逐年上升的态势，然而，值得注意的是，包装费用总

体上却呈现出了下降的趋势。循环包装袋投入量的不断增加以及单位包装费用的

持续减少充分证明了中国铝业通过采用循环包装袋和去包装运输模式，显著减少

了包装材料的使用和浪费，有效节约了包装成本，降低了对环境的影响，实现了

经济效益和环保效益的双赢。 
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资料来源；中国铝业社会责任报告 

图 4-6中国铝业 2020年—2022年包装费用及材料使用量 

 

（2）探索绿色物流模式 

中国铝业积极推进物流技术创新，努力构建低能耗、低排放、低污染为主要

特征的低碳装运模式，在符合运行条件的工作场景中，积极推广绿色运输方式，

截至 2022年底，中铝股份共推广使用 54台新能源设备，包括电动重卡、电动叉

车及电动挖掘机，每年可降低碳排放约 5000 吨。在贸易物流领域，中国铝业探

索多式联运新模式，开通铁路贸易专线，加速产品运输绿色低碳化，提升运输效

率；公路运输方面，中铝物流集团依托生产企业、消费地以及仓储场地的全国布

点和布局，以自有车队和网络货运平台相结合，整合社会资源，充分利用国家政

策，为客户提供高效、稳定的公路运输服务，目前，中铝物流集团可控运力已达

50000辆以上，辐射除西藏以外的全部区域；铁路运输方面，中铝物流集团依托

中铝各生产企业，具备铁路专用线 500 余公里，机车 40 余台，年铁路吞吐量 1

亿吨以上，在国内主要节点均布点分子公司，建设集装箱场站 5个，具备自主装

卸能力，从货物集结、堆存、转运和装卸车，中铝物流集团可以为客户提供全面

的铁路服务。在图 4-7 中，运输及装卸费用在 2021 年涨幅较大，但在销售费用

中所占比例变化较小，说明开启绿色物流模式后，公司运输效率保持稳定，有效

减少二氧化碳排放量，减少环境污染。 

 

2020年 2021年 2022年

包装费用（千元） 51,604 14,311 25,413

包装材料使用量（万吨） 1.33 1.49 2.76

51,604

14,311

25,413

1.33
1.49

2.76

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000



兰州财经大学硕士学位论文                            绿色价值链视角下中国铝业环境成本管理研究 

30 

 

资料来源：中国铝业年报 

图 4-7 中国铝业 2020年—2022年运输及装卸费用及占比情况 

 

4.3 绿色生产 

绿色生产旨在实现节能、降耗和减污的目标，依赖于先进的管理和技术手段，

确保工业生产全过程的污染得到有效控制，倡导高效、清洁生产方法的开发及应

用，达到绿色设计目标的要求。强调从社会生产的源头治理，具体可通过优化升

级工艺设备，积极研发全新的工艺流程，实现生产原料的闭路循环和资源的综合

利用。同时，通过调整产品结构，加强末端治理，力求在生产过程中最大程度地

减少废物排放，甚至实现废物的零排放。绿色生产是一个持续优化的过程，其内

涵会随着科技进步和经济繁荣而不断深化。致力于生产绿色产品的企业，应当积

极融入绿色生产和清洁生产的理念，对现有高能耗、高污染的生产设备进行改造

升级，以适应绿色生产高标准，为可持续发展贡献力量。 

4.3.1 调整用能结构 

中国铝业能源结构以煤、天然气等化石燃料为主，碳排放量较大，为加速企

业绿色转型，结合公司高能耗能源的使用结构现状，深植绿色发展理念，开展用

能结构调整，大力发展光伏发电、风力发电等可再生能源产业，提升清洁能源占

2020年 2021年 2022年

运输及装卸费用（千元） 51925 94583 82182

占销售费用比例（%） 16.25 24.68 19.62
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比，协助运营地附近居民建设清洁发电设备，使更多人享有清洁能源。在环境容

量较大的地区投资与开发新项目，提高清洁能源和新能源使用率，并运用国内外

顶尖节能减排技术；在现有项目中，优化能源使用效率、推广清洁能源应用、以

及定期更新和改造节能技术和设备，从而确保整体能耗的有效降低，促进可持续

发展。2022 年开展了光伏复合发电项目的建设，并推动多地新能源合作项目及

分布式光伏项目的开展，截至 2022 年末，公司风力发电装机容量达到 1,605 兆

瓦；太阳能发电装机容量达到 463兆瓦，较 2021年提升 117%。2022 年，公司电

解铝生产所用绿电（包括风电、光伏新能源、水电）已达到总用电量的 45%，其

中水电占比 29%，风电与光伏新能源占比 16%。中铝集团以能源转型带动产业升

级，着力构建清洁生产体系，在新能源和绿色产业布局发展上取得重大突破，全

年降碳 160万吨以上，电解铝清洁能源消纳比例达到 45%。在表 4-3 列示了中铝

近三年能源消耗情况，其中万元营业收入综合能源消耗量最能反应企业绿色生产

实施状况，在 2021 年较 2020 年每万元营业收入消耗吨标煤降幅明显，2022 年

维持稳定，说明企业在生产过程中清洁能源占比提高，有效帮助企业降低碳排放

量，实现绿色生产。 

 

表 4-3 2020 年-2022 年能源消耗情况 

绩效指标 单位 2020年 2021年 2022年 

综合能源消耗量 万吨标煤 2,058.04 2,540.74 2,823.00 

万元营业收入综合能源消耗量 吨标煤/万元 1.11 0.94 0.97 

外购电量 亿度 400.39 409.23 807.64 

总耗煤量 万吨 1,551.96 1,543.15 2,945.00 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

4.3.2 发展再生铝工业 

传统原铝的生产过程是以铝土矿为基本原料，通过电解氧化铝的方式制得电

解铝（铝水），这些电解铝可以进一步铸造成铝锭，或者通过添加合金元素来制

造铝合金制品。铝的主要生产方式是通过电解完成的，这一过程中会消耗大量的
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能源，并且伴随着较为严重的排放问题。而铝金属抗腐蚀性强，因此可以多次循

环利用，具有很强的可回收性，根据中国有色金属工业协会提供的数据，与等量

原铝的生产相比，再生铝的生产过程在能耗上仅为前者 3%-5%，生产 1吨再生铝

可节约 3.4吨标准煤，14吨水，减少固体废弃物排放 20吨。再生铝行业因其资

源节约、降低铝矿资源进口依赖、拥有环保特性和经济优势，在国民经济中发挥

着重要作用，还能带来显著的社会和环境效益。因此，国家政策积极鼓励和大力

支持该行业的健康发展，以促进可持续发展和环境保护。 

为助力公司高质量发展，积极响应国家“双碳”战略的号召，中国铝业大力

发展低碳铝、零碳铝、再生铝等新材料绿色铝产品的技术研发与生产线建设，设

立专门的回收渠道，对废铝进行分类收集，建立规范的运输和储存系统，严格控

制工艺技术标准，采用合适的回收利用技术，如熔化回收法、粉碎回收法、熔盐

电解法等，以最大化地实现废铝的再利用价值，加速绿色铝产品商业化进程，进

一步提升公司在有色金属行业的影响力。公司依据当前发展现状，开展了绿色铝

生产线建设，大幅度提升了再生铝产量，实现废铝消纳量同比翻一倍。2021年，

郑州研究院开发了二次铝灰全量资源化利用关键技术及装备，实现了二次铝灰赋

存资源的全量化利用，工艺技术达到国际先进水平，2022年，在贵州分公司建成

5万吨/年再生铝示范线，通过分级处理、熔炼及合金化过程控制等技术研究，降

低再生铝的综合损耗，提高了产品质量，将为其他生产企业建设再生铝生产线提

供借鉴。 

 

表 4-4原铝与再生铝产业对比 

差别 原铝 再生铝 

生产原料来源 铝土矿山 废铝料 

生产工艺 化学分解提炼、电解 分选、熔炼 

能源消耗 很高 低（单位产品能耗低于原铝生产的

4%） 

对环境影响 很大 小（单位产品温室气体排放量低于

原铝生产的 5%） 

生产产品 原铝金属 铝合金 
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国家政策支持方向 限制 支持 

产业经济模式 传统资源消耗型 循环经济、资源再生型 

数据来源：中铝网 

 

4.4 绿色营销 

绿色营销是指企业以环保为核心理念，在日常经营活动中贯彻绿色文化的价

值观，深入了解消费者的绿色消费需求和偏好，针对不同的市场细分制定差异化

的绿色营销策略，不仅可以提升企业品牌形象和市场竞争力，还可以推动整个行

业的绿色转型和可持续发展，也有助于引导消费者形成绿色消费习惯，推动社会

的绿色发展。消费者的环保意识日益提升，反映了对健康、安全和环境的关注，

为企业提供了新的市场机会，同时也对企业提出了更高的环保要求，企业需要不

断创新和进步，通过理性化的营销手段满足消费者需求并推动社会生态环境的发

展。绿色营销是企业实现可持续发展和履行社会责任的重要途径，它有助于推动

社会绿色消费市场的形成和发展，促进经济与环境的和谐共生。 

4.4.1 绿色产品 

绿色产品是指在其全生命周期内，能够节约资源和能源，对生态环境无危害

或少危害，且对生产者及使用者具有良好保护性的产品，有优良的环境友好性，

能最大限度地利用材料资源以及最大限度地节约能源。随着消费者环保意识的提

高，绿色产品的需求也在不断增加，促进企业通过生产绿色产品获取经济利益。

中国铝业始终坚守品质至上的原则，全面遵循国家法律法规，致力于树立“要好

铝找中铝”这一质量标杆，并不断完善质量管理体系，以健全的机制确保产品质

量。公司以全要素对标为抓手，以提升生产管理水平为主线，推行电解铝“五标

一控”，氧化铝“三化一提升”的管理模式，“五标一控”指大宗原燃料标准、

焙烧启动标准、启动后期管理标准、正常生产工艺技术标准、生产操作标准、数

据化管控生产，是一种科学化、系统化、标准化、精细化的电解铝生产管理模式，

“三化一提升”指构建生产、设备、安全、环保、质量标准化，绿色节能低碳、

环保超净排放、资源综合利用生态化、实现实时采集、集中控制、智能优化、无
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人工厂智能化的氧化铝管理模式。 

中国铝业研发绿色产品，减少能源消耗。公司研发的超薄铝箔采用独创的铸

轧法工艺，用电解铝液直接铸轧制备，相比传统的热轧法，具有流程短等优势，

可以在节约生产时间的同时，明显降低能源消耗，减少温室气体和废气排放，另

外公司积极研发多种绿色产品，将原铝液直接生产成铝合金产品，不断减少金属

烧损和能源消耗。精细氧化铝是铝行业中绿色产品的标杆，在图 4-8 中，中国铝

业切实践行绿色发展理念，加大绿色产品生产力度，在 2020 年-2022 年精细氧

化铝的产量呈现增长态势，有利于企业实现盈利目标的同时，塑造良好企业形象，

从而为企业带来更长远的发展机遇。 

 

资料来源：中国铝业年报 

图 4-8 中国铝业 2020年-2022年精细氧化铝产量变化图 

 

4.4.2 绿色渠道 

中国铝业通过在总部设营销采购部、在分公司设销售部、在国内主要消费地

设地区销售公司，建立了运行有序、协调高效的营销管理体系，形成了覆盖全国

的销售网络，32个销售部门和地区销售公司广泛分布于华东、华南、华中、西南、
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西北和华中等地区，具体负责所在区域的市场开发、产品销售、客户服务和客户

关系管理工作。顾客可直接从公司销售部门购买所需商品，销售部门可以直接、

快速的了解顾客的需求和购买动机，在提高交流效率的同时将绿色环保理念传达

给了客户，客户可以更清晰地了解公司所倡导的价值观和行为准则，更全面地了

解产品的环保性能和使用价值，激发客户对绿色消费的兴趣和需求，进一步推动

绿色市场的发展。绿色营销在网络经济背景下更加形象生动，展现出了速度快、

超越时空限制、形象生动等特点，为营销带来了全新的路径。借助网络平台，公

司与客户之间建立了紧密的联系，使得双方交流更加便捷高效，通过在线服务，

公司能够快速响应消费者需求，提供环保且高效的解决方案，从而满足消费者的

期望。 

企业在营销阶段与外部价值链的下游分销商进行了紧密衔接，在选择绿色产

品分销渠道时，要考察分销商的环境保护意识，尽量选择那些有社会责任感、消

费者比较信赖的下游分销商，这不仅影响着消费者对产品的认知和定位，更关乎

废弃资源的循环利用和回收，以达到减少环境成本的初衷，借此来提高企业的绿

色形象。公司坚持以市场为导向，秉持诚信为本、服务至上的营销理念，致力于

培养专业、可信赖的营销团队，为客户提供优质的产品和技术支持，并全方位开

展售前、售中、售后服务，以创造客户价值为核心，实现双方的共赢发展。 

4.5 绿色处理 

绿色处理是指将已经报废的产品通过有效的回收方式，使其得以重新进入新

的生命周期循环中。为实现这一目标，首先需要在产品设计阶段就充分考虑材料

和结构的可拆卸性、模块化，以便未来能够方便地进行回收和再利用；其次还应

积极发展绿色再制造技术，包括再制造加工和过时产品性能升级等，以延长产品

的使用寿命。与传统价值链相比，绿色价值链更加强调回收商的角色和支持，形

成了一个包括回收处理在内的“闭环”动态流程。 

4.5.1“三废”资源化利用 

（1）工业废水“零”排放 

中国铝业成功构建了工业废水循环使用系统，确保旗下所有生产企业实现生
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产废水的“零排放”，在图 4-9 中，通过有效的废水处理措施，企业在 2022 年

实现了工业废水 100%的回用率，全部废水均被循环利用于生产作业中。公司致

力于打造可持续的水资源供应体系，鼓励采用更节水的生产方式，如表 4-5所示，

加强水的循环使用，保障生产运营水资源供给。通过持续优化用水流程降低新水

消耗，采取回收冷凝水、中水替代新水、实施泵类机封水自循环、废水和初期雨

水回收再利用、脱硫工艺水流程优化等措施，降低新水用量，降低运营过程中的

水资源消耗，提高水资源的利用效率。针对环保督察中发现的沿江企业污水问题，

公司开展了沿江企业废水专项排查治理工作，不断加强对运营所在地地表水和地

下水系统的保护。表 4-6 中 2020 年-2022 年循环用水量逐年增加，万元营业收

入新水用水量降低，表明企业实施的节水措施有效提升了水资源利用率，有助于

企业实现高效资源利用，降低环境成本。 

 

 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

图 4-9 中国铝业近五年工业废水重复利用率 

 

表 4-5水资源节约主要措施 

水资源节约 具体措施 

优化管理流程 建立班组用水台账，下达各工区日用水指标及产品单耗指针 

将各类产品用水目标纳入日常考核，月底在绩效中兑现 

坚持对各类水分类计量，对各工区新水、反渗透水、冷凝水使用情况
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进行排查 

增加循环水用量 使用循环水代替新水用于矿场喷淋水 

原料磨冷却水在凉水塔降温后循环使用 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

表 4-6 2020 年-2022年水资源消耗情况 

绩效指标 单位 2020年 2021年 2022年 

总用水量 亿吨 34.14 32.37 42.96 

其中：循环用水量 亿吨 33.29 31.36 42.02 

新水用水量 亿吨 0.84 1.02 0.94 

万元营业收入耗水量 吨/万元 183.55 120 147.63 

万元营业收入新水用水量 吨/万元 4.52 3.78 3.23 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

（2）废气改造治理 

铝行业在产品生产中伴随着硫、硝等有害气体的排放，中国铝业通过研发和

推广环保新技术，不断提高冶炼过程的环保水平。公司采用先进的冶炼技术和设

备，例如引入高效除尘器、脱硫装置和脱硝装置，降低硫、硝等有害气体的产生，

对冶炼过程中产生的废气进行治理，确保排放达到国家标准；加强对冶炼过程的

监控和管理，通过定期检测和记录废气排放数据，及时发现并解决问题，建立了

一套完善的应急预案，以应对可能发生的突发情况，确保安全生产；还通过引进

国内外先进的环保技术，结合公司的实际情况进行改造和创新，实现了资源的高

效利用和废气的有效治理。企业对生态脆弱地区所属电解铝、炭素企业，制定电

解烟气脱硫、炭素焙烧、煅烧炉除尘脱硫脱硝环保提标改造时间表，按时间节点

推动改造，对照秋冬季大气污染综合治理专项行动方案，提前规划部署行动，减

少大气污染物排放。中国铝业 2020 年-2022 年各业务板块二氧化碳排放强度逐

年降低，每万元营业收入所产生的二氧化碳排放当量总体呈现下降趋势，企业的

大气污染防治工作有效降低了温室气体排放，实现低碳生产。 
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表 4-7 2020 年-2022年温室气体排放情况 

温室气体排放总量 单位 2020年 2021年 2022年 

氧化铝板块二氧化碳排放当量 万吨 2,610.79 2,522.97 2,561 

氧化铝板块二氧化碳排放强度 吨/吨氧化铝产量 1.8 1.55 1.45 

电解铝板块二氧化碳排放当量 万吨 4,690.23 4,891.05 7,864 

电解铝板块二氧化碳排放强度 吨/吨电解铝产量 12.71 12.67 11.43 

总体二氧化碳排放当量 万吨 8,904 8,680.11 11,764 

总体二氧化碳排放当量/万元营

业收入 

吨/万元 4.79 3.22 4.04 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

（3）固废规范处置 

中国铝业不断提升固体废弃物管理水平，最大限度地减少废弃物对环境的影

响，围绕各生产环节，持续加强对矿产废弃物、生产废弃物等方面的管理，减少

废弃物排放。公司采用了无害化处理生产线进行专业处置，将废弃物转化为符合

国家标准的环保材料，对于大修渣、铝灰与炭渣等危险废弃物，采用特定的处理

工艺，确保其得到安全、环保的处理，并建立了危废暂存库，对废弃物进行安全

储存，还委托具备相应资质的第三方机构进行专业处置，确保整个处理过程符合

相关法规要求；对于赤泥、粉煤灰、硫膏等一般固体废弃物，持续开发其综合利

用技术，提升综合利用水平，强化了防扬散、防流失、防渗漏等防止污染环境的

措施，设计了覆盖危险废物产生、收集、贮存、运输、利用、处置等环节的科学

管理办法，规范相关设施、设备和场所的管理和维护流程。经过整改，2022年度

公司电解铝生产危险废弃物处置率达到 81.24%，同比上升 5.21 个百分点。在

2020年-2022年，赤泥利用量与粉煤灰利用量以及对煤渣等危险废弃物进行无害

化处置量均不断提高，有效提高废弃物综合利用率，如图 4-10 所示，有效降低

企业末端环境污染。 
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表 4-8主要废弃物处置措施 

废弃物类别 废弃物种类 处理措施 

危险废弃物 大修渣、铝灰和

炭渣等 

通过无害化处理生产线进行无害化处置；建立危废暂存

库进行安全储存，并委托有资质的第三方进行处置。 

一般固体废弃

物 

粉煤灰、硫膏等 全部综合利用。 

赤泥 由于利用难度较大，大部分堆存于按照规范建设的赤泥

堆场，少部分进行综合利用 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

表 4-9 2020 年-2022年固废处置情况 

绩效指标 单位 2020年 2021年 2022年 

赤泥利用量 万吨 280.58 328.32 577.47 

粉煤灰利用量 万吨 324.61 349.96 399.98 

炉渣处置量 万吨 105.27 118.27 154.29 

铝灰处置量 吨 29,181 27,035 69,300 

大修渣处置量 吨 37,884 99,855 236,400 

炭渣处置量 吨 47,493 68,354 104,700 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

图 4-10 中国铝业近五年一般工业固体废物综合利用率 
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4.5.2 修复生态环境 

中国铝业秉持“负责任开采”的理念，将生态环保理念贯穿于开采到加工、

勘探到复垦的全生命周期中，高度重视环保工作，通过合理规划矿山开采区域，

优化采矿工艺，减少对生态环境的破坏，积极开展矿山生态恢复工作，实现了绿

色和经济效益的双丰收，推动了企业的可持续发展，截至 2022 年底，集团共有

绿色矿山 25 座。公司在选址环节会确保生产活动的合规性，尽可能地减少对当

地生态的影响，将矿山复垦列入年度矿山重点工作进行推进，制定矿山生态修复

的总体规划，并对相关企业细化分解年度复垦目标，管理部门对目标的实施情况

进行跟踪督导。为响应生态文明建设思想，发挥特大型矿山的示范引领作用，企

业结合外部环境和内部发展需求，积极开展绿色矿山创建。矿选用矿山机械化、

自动化程度高且高效、节能设备，确保井下开采安全环保；加大科技创新力度，

不断提高矿石回收率；创新废石管理，对部分伴生高铁矿和高硫矿通过配矿加以

综合利用，在下游氧化铝环节进行消化解决，根据充填采矿法改造，废石用于充

填采空区，废石处置率将达 100%，实现无废开采。在 2021年，中铝中州矿业有

限公司露天采坑地质环境治理工程项目基本按照恢复治理设计方案实施，治理区

内削坡减载挖方 64,625 立方米、填方 27,006 立方米，场地平整挖方 216,521立

方米、填方 717,230 立方米，撒播草籽 87,011 平方米，栽植侧柏 1,909 株，面

积共约 184,067平方米，该项目实施后，恢复耕地资源 8.94公顷，恢复林地 0.76

公顷，恢复草地 8.70 公顷，进一步带动了当地农业的发展，为当地居民创收。

中国铝业通过绿色矿山建设在 2021年矿山复垦率达到了 100%，有效缓解矿山环

境问题，助力企业实现绿色发展。 
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资料来源：中国铝业社会责任报告 

图 4-11 2019 年-2022年矿山新增复垦面积 
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5 外部价值链视角下中国铝业环境成本管理 

外部价值链的优化与内部价值链的强化是相辅相成的，在强化内部价值链核心竞争

力的同时积极寻求与企业内部价值链上各项价值创造活动之间的紧密协调，从而使企业

更加深入了解与价值链上其他企业之间的相互关系，精准地把握市场动态和竞争态势，

进而能采取有效的策略来降低环境成本，提升整体竞争力。企业不断观察和学习价值链

上其他企业在环境成本管理上的创新做法和成功经验，有助于自身在价值链的各个环节

中实施更加全面和高效的环境成本管理策略。外部价值链视角下体现了协同管理的思想，

企业通过外部价值链将绿色、环保的理念融入与上下游企业的合作中，实施环境成本管

理。这种做法不仅关注本企业自身的环境成本，还将上下游企业的环境成本纳入考量范

围，从而拓宽了环境成本管理的范围，有助于改善整个价值链的环境状况，不仅能降低

本企业的环境成本，同时还能助力上下游企业降低环境成本，实现双赢。 

5.1 上游价值链环境成本管理 

上游供应商负责提供企业生产所需原材料、辅料等物资，这些物资的供应情况直接

关系到企业生产的稳定性和连续性，进而影响着企业的整体经营状况。企业采购部门在

获取原材料时，需要与上游企业建立采购关系，因此在采购时要制定绿色采购战略，确

保采购活动既满足生产需要，又符合环保要求，通过明确需求和目标、进行市场调研和

候选供应商筛选、评估供应商的能力和信誉，确保供应商不仅提供优质的原材料，还具

备环保的生产流程和可持续的经营模式。企业应当积极向上游供应商灌输绿色、环保的

理念，确保双方就绿色采购标准达成共识，从而构建稳固的合作关系，优先采购绿色、

环保的原材料，并在物流过程中尽可能减少碳排放，降低对环境的影响。上游供应商的

环境管理能力和绿色生产实践直接影响到企业的环境成本，选择具有环保意识和环保能

力的供应商，可以确保原材料和零部件的生产过程符合环保要求，减少污染排放和资源

浪费；同时，供应商的交货速度、响应速度以及服务水平也会直接影响到企业的生产计

划和运营效率。因此必须高度重视上游供应商的选择，确保与优质的供应商建立长期、

稳定的合作关系，共同推动绿色、环保的生产方式。 

5.1.1 打造绿色供应链 
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绿色供应链是一种现代化的管理手段，它全面考虑了供应链中的环境影响和资源使

用效率，以绿色制造的理念和供应链管理技术为支撑，涵盖了从供应商到生产厂，再到

销售商和用户等各个环节，主要目标是确保产品在从原料采集、加工制造、包装存储、

运输配送，到最终使用和报废处理的整个生命周期中，对环境的影响最小化，同时实现

资源的高效利用。中国铝业在绿色发展新理念的引领下，积极履行社会责任，加强绿色

供应链建设，对供应商环保资质进行审核，强化源头管控，实现高能耗物资本质环保，

助力供应商绿色发展。为加强供应商的动态管理，将安全、环保、质量体系建设等因素

作为物流供应商选择的主要因素，并以合同方式约定双方的安全、环保责任，约束物流

供应商执行业务过程中采用安全、环保、高效、节能的运输工具，对出现安全环保事故

的供应商采取“一票否决”并列入不合格供应商，促进供应商优胜劣汰，督促供应商不

断提高所供产品质量和服务水平。中铝物资建立了绿色诚信供应商网络，充分发挥集中

采购平台优势，严审供应商环保资质、优化采购原燃料等物资指标、优化采购物流仓储

方案、 推广使用再制造零配件、构筑绿色电商平台，努力打造中国铝业绿色供应链生态

圈。 

5.1.2 建立供应商管理体系 

企业在选择上游供应商时，应优先考虑那些能够提供绿色服务、绿色原材料和绿色

完工品的企业，一个具有环保意识和高效生产流程的供应商，会采用更加环保的材料和

生产工艺，减少有害物质的使用，并在生产过程中尽可能减少废物的产生，从源头上减

少了废物的数量，降低了废物处理的难度和成本，并且具有创新能力的供应商能够为企

业提供更加先进、高效的原材料或半成品，从而帮助企业在生产过程中降低成本、提高

效率。因此选择绿色供应商有助于企业实现可持续发展、降低运营成本。中国铝业修订

了《中国铝业股份有限公司供应商管理办法》以及《中国铝业股份有限公司采购管理办

法》，全面完善了供应商准入、考核和评价阶段的管理，严格依照国家有关要求对供应商

资质进行审核，对供应商进行分类，细化考核标准，严格核实供应商提供的各类证明材

料。按照生产加工资质、生产商销售平台资质、进口资质、代理分销资质和特种行业资

质对供应商进行资质审查，并要求供应商提供相关材料进行证明。公司考核供应商经营

违法情况，若供应商在社会或行业内存在严重违背社会责任有关规定的不良记录，则不

给予考虑。同时，公司建立了完善的供应商日常审核和整改机制，针对社会责任表现较
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差，且已经在社会上造成一定恶劣不良影响的供货商予以降级处理，对于造成严重恶劣

不良影响的供货商，予以终止交易、限期整改处理，并在公司企业资源计划（ERP）系

统中进行冻结。在供应商风险管理方面，公司持续推进业务外包“双压双控”，即减业

务外包费用、压减承包商数量、严控非必要外包、严控非安全作业，降低企业供应链环

境社会风险。公司亦积极开展供应商培训与沟通维护工作。在 2022 年公司共计完成

1,400 余家供应商的入驻培训，同时开展了 10 场培训及 20 余场培训考核，培训内容包

括基础商品信息维护、订单维护、账单结算等。 

 

表 5-1 供应商准入阶段资格预审注意事项 

供应商准入阶段资格预审注意事项： 

1、是否具备合法有效的基本证明档 

2、涉及危险化学品和特种制造行业的供货商是否具备相应的资质证明 

3、是否能提供完善的质量保证体系 

4、有无违法记录或者是重大法律纠纷 

5、是否具备履行合同的能力，良好的经营业绩和售后服务能力等 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

5.2 下游价值链环境成本管理 

客户作为外部价值链的关键环节，通常是通过企业的营销部门进行沟通和合作，在

很大程度上影响着企业的环境成本管理。下游企业是连接生产者与消费者的桥梁，负责

将产品顺利传递至消费者手中，而在这一过程中，营销环节扮演着至关重要的角色，它

不仅是企业与客户沟通的纽带，更是了解客户需求、制定精准营销策略的关键所在，同

时还能积极寻求与客户在副产品、废钢等资源利用方面的合作，践行“低碳、减排”的

环保理念。为了实现绿色营销目标，企业需与下游消费者紧密合作，确保产品使用和消

费后的废弃资源得到妥善分类、回收和再利用。通过深入了解下游渠道和终端客户的个

性化需求，企业可以针对降碳减排和耐久性进行产品设计和改进，不仅可以满足市场对

环保产品的日益增长的需求，还能够提升企业的绿色设计与生产能力；通过向公众展示

其环保理念和实践成果，提升品牌形象和知名度，形成持续的绿色竞争优势，有助于企
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业有效降低绿色营销成本，吸引更多具有环保意识的消费者。因此，为了更有效地加强

企业的环境成本管理，需要建立起与客户之间牢固的互利互信关系，要求企业不仅要完

善内部的互信机制，还要将下游客户纳入环境成本管理的范畴，与客户共同构建合作管

理的良好模式。 

5.2.1 提升企业形象 

（1）加强员工环保意识 

中铝集团每年对员工进行环保培训，在 2019 年环保培训人数剧增，在随后年度保

持小幅增长，通过加强员工的环保意识，深入树立环保理念，不断提升他们在环境保护

方面的技术素质，从而有效预防环境事故的发生。同时公司积极倡导“绿色办公，低碳

生活”，号召全体员工树立“勤俭节约，从我做起”的意识，严格执行节能措施，依托

无纸化办公系统、 电子签章服务平台，实现各类综合办公全过程无纸化管理；厉行节约

用水、用电、用材，如图 5-2所示，打造低碳环保、高效便捷的办公环境；推广使用全

景仿真视频会议系统，实现集团体系全覆盖，有效提升工作效能，减少出行成本。公司

一方面加强员工环保培训力度，同时大力推行绿色办公，倡导和带动全体员工积极践行

低碳办公理念，通过各种举措提升全体员工的节能意识，营造节能环保文化氛围，引导

并带动全体员工做绿色办公和低碳生活的践行者，减少资源和能源消耗。 

 

 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

图 5-1 中国铝业环保培训人数 
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表 5-2中铝集团绿色办公举措 

中铝集团绿色办公举措： 

1、办公用品一律从简，节约办公用纸，并做好重复利用工作 

2、推广节能生活设施，随手关灯关阀 

3、倡导节约用水、一水多用，杜绝长流水现象 

4、减少食品浪费，减少使用塑料包装和一次性餐具等 

5、提倡绿色出行，鼓励使用共享交通工具 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

 

 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

图 5-2 中国铝业办公用水、用电量示意图 

 

（2）践行社会责任 

中国铝业在自身发展的同时不忘做社会事业的促进者，将社会责任管理全面融入至

公司发展战略和日常运营中。一方面组织引导广大员工开展植树造林、清理垃圾杂物、

宣传环保理念等系列绿色公益活动，以实际行动践行绿色发展理念，以善之力、以美之

行，扛起绿色生态社会责任。另一方面公司坚持开展援青援藏和公益捐赠项目，通过扶

持地方发展助力乡村振兴，积极引领青年员工投身志愿服务，展现企业担当，积极响应
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“一带一路”国家倡议，履行海外开发项目的社会责任，与当地共享发展成果。并且始

终牢记助力乡村振兴的责任和使命，为做好巩固脱贫攻坚成果同乡村振兴有效衔接，公

司立足地区特色资源，结合市场需求，引导资源有效应用于乡村长期发展；为助力企业

属地经济建设，公司大力支持乡村振兴定点帮扶村镇的文化体育、医疗卫生、公共福利

等事业的发展，深耕公益慈善，热心参与各项公益事业。同时，公司专注支持社会文化

发展，大力弘扬“奉献、友爱、互助、进步”的志愿服务精神，组织青年参与“我为群

众办实事”的志愿服务活动中，涌现 出以“一铝阳光”服务队、“六盘星光”服务队

为代表的志愿服务团队。图 5-3中，中铝集团每年进行公益捐款，展现了企业公民担当，

积极履行社会责任，不仅可以提升企业的形象和知名度，还有助于维护企业的长远利益。  

 

资料来源：中国铝业社会责任报告 

图 5-3中国铝业公益捐款数 

 

5.2.2 管理客户关系 

（1）维护客户关系 

客户关系建设在企业的下游价值链环境成本管理中占据着重要地位，通过建立稳固

的客商关系，企业能够赢得客户的忠诚，从而增强市场竞争力，并且为客户提供技术支

持和合理取材建议，引导绿色消费，在满足客户的实际需求的同时，帮助企业提前洞察
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市场趋势，进一步改进产品，使之既符合绿色环保要求，又能适应多变的市场需求。一

方面，中国铝业在产品端与客户展开相关合作。在客户关系管理的策略中，基本的策略

就是提供优质的产品或服务。客户之所以愿意选择购买某个企业的产品，根本原因在于

客户认为产品能够满足他的需求，具有一定的价值，因此在管理客户关系时，提供优质

的产品和服务是首要的，中国铝业始终坚持提供优质的产品和服务。另一方面，接受大

众对企业环保建设的外部监督。高度重视与社会公众的关系建设，积极回应公众对环境

保护的关切，并主动公开企业的环境绩效，接受外界监督，以不断提升环保工作水平，

通过与大众建立良好的互信关系，不仅能增强品牌信誉度，还能提升环境保护工作的质

量和效率。 

（2）优化服务保障 

公司秉承诚信为本、服务至上的经营理念，以市场为导向，努力把中国铝业打造成

为客户乐于打交道的公司和合作伙伴，坚持运行有序、协调高效的营销管理体系，形成

了覆盖全国与海外运营地的销售网络。通过为客户提供高质量的产品和技术支撑，积极

开展售前、售中、售后服务，努力为客户提供更优质的服务，实现共同发展。公司完善

了信用管理制度，根据信用管理工作开展的实际情况修订并印发了《中国铝业股份有限

公司客户信用管理办法》，组织开展了营销类客户梳理，排查信用风险，进一步提升管理

质量和细节。同时，公司通过部门间配合对多家单位开展信用专项检查和营销流程合规

性督导，并进行了信用管理专题培训和警示教育。此外，公司建立了售后服务反馈处理

机制，在投诉管理办法中规定了客户投诉处理流程、响应时间等内容，对于存在产品质

量异议或发生质量事件等情况，制定了相应的处理流程。公司亦重视质量事件的预防，

制定并采用了质量事件预防措施，妥善保管各类质量事件的处理台账，记录并备案分析

记录、处理报告、责任处理结果等资料。同时公司统一收集下属企业的售后信息并集中

化管理，各专业部门负责对相关问题进行处理或提供指导意见。
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6 结论与展望 

6.1 结论与启示 

本文以有色金属行业中的龙头企业中国铝业为案例研究对象，从内外部价值链视角

下对其进行的环境成本管理进行分析，从设计、采购、生产、营销到处理的内部价值链

延伸到上游供应商与下游客户的外部价值链，供应商与采购、客户与营销的联结将企业

内外部价值链连接起来，共同促进企业绿色发展。中国铝业环境成本管理策略的有效实

施为企业带来了经济效益、社会效益与环境效益，对企业走高质量、可持续发展的道路

有着极大的帮助。根据中国铝业对环境成本的有效管理，对企业实现绿色发展总结出以

下经验：  

（1）重视环境成本管理 

中国铝业积极响应国家号召，牢固树立“绿水青山就是金山银山”的理念，开展绿

色低碳转型，通过加快节能降碳改造、推进清洁能源替代、高效管理碳资产，加大生态

环境保护力度，推进“双碳”战略的实施。因此，企业需树立绿色生产和绿色管理的理

念，以强化环境管理建设。公司应建立分层分类的环境管理体系，明确各部门职责，并

融合管理会计与环境成本核算，确保准确计算和及时防治环境问题；要明确公司全年生

态环境保护计划，并不断规范环保工作监督机制，提升环境信息的透明度，通过完善指

标体系和制度，以及增强公众受益度等方式，使环境会计信息更加可比和可量化，从而

推动公司朝着绿色发展的方向迈进。同时，社会公众媒体应加大环保宣传力度，促进绿

色生产管理理念在企业间的普及，还应重视环境管理会计人员的自主学习和专业培训，

使企业全员深刻认识到环境成本管理的重要性。 

（2）注重防治结合 

多数企业缺乏对环境保护的主动性和前瞻性，面临环境污染问题时，往往过于依赖

事后的末端治理，而忽视了事前的预防和准备工作，这种被动应对的方式使得企业在生

产过程中对环境造成的破坏和资源浪费问题得不到有效控制。中国铝业在实施预防环境

成本管理时，从顶层战略和制度建设着手，将健康、安全和环保理念深深根植于企业文

化之中；在产品设计环节，公司积极贯彻绿色生态设计原则，致力于设计绿色产品，从

源头上控制污染物的排放；在采购管理方面，推行“绿色采购”和“责任采购”策略，
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选择符合企业环保要求的供应商，降低生产过程中的环境污染。中国铝业通过实施一系

列前瞻性的环境预防成本管理措施，成功地将环境污染防治与成本管理相结合，为后续

的环境成本管理工作奠定了坚实的基础。可见，环境成本管理应当从产品生产的源头开

始干预，全面考虑生产过程中的环境因素，制定严格的环保标准和操作流程，注重长远

发展和可持续发展，将环保纳入企业的战略规划中，采用先进的环保技术和设备，通过

技术升级和改造，降低生产过程中的污染排放，加强了环保监管和监测，定期对生产过

程中的环境指标进行检测和分析，实现从被动应对到主动治理的转变。同时，对已经发

生的环境污染和破坏进行积极治理，以达到环境保护和经济发展的协调。 

（3）坚持全过程管理环境成本 

中国铝业全程实施环境成本管理，从产品的研发设计、生产销售到回收利用，在产

前阶段，选择那些具有更低环境负荷、更高效能的原材料和生产工艺，从而从源头上减

少潜在的环境风险；在产中阶段，采用先进的环保技术和设备，确保生产过程中的污染

物排放得到有效控制；在产后阶段，加强对废弃物的处理和回收利用，通过技术创新和

工艺改进，实现了废弃物的减量化、资源化和无害化处理。因此，坚持全过程管理环境

成本需要企业从战略层面出发，将环保理念融入企业文化和经营管理中，将环境成本管

理要贯穿于产品的全生命周期，加强内部协同和外部合作，形成全员参与、持续改进的

环境成本管理体系。企业应全面关注环境风险的管控，进行精细化的环境成本管理，在

事前规划阶段，深入分析可能面临的环境风险，并据此制定具体的环境成本管理计划；

进入事中执行阶段，严格执行环保规定和标准，确保生产过程中的环境风险得到有效控

制；在事后处理环节，对产生的环境问题进行及时、有效的处理，并建立环境事故应急

机制，以应对可能发生的突发环境事件。只有确保环境成本管理贯穿于产品生产的始终，

才能在每个环节对环境的影响最小，在产品生产全过程减少环境污染，降低环境成本。

所以，全过程管理环境成本不仅有助于提升企业的社会责任感和形象，还能助力企业实

现长远发展。 

6.2 不足与展望 

开展环境成本管理研究需要充足的数据支撑，本文选取了中国铝业作为案例公司，

从内外部绿色价值链视角分析了公司采取的相关措施以及取得的成效，但是数据多数来

自公司年报与社会责任报告，部份数据由自己整理所得，没有系统性，部分环境成本与
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其他成本统一计量并未专门进行确认计量，在分析时也有部分数据公司未披露。而且在

对企业价值链的应用上，本文处理的不够全面，在相关数据的收集中，没有对上游的供

应商和下游的客户进行数据收集，只分析了企业自身，加之本人对于环境成本管理的学

习不够深入，研究不够透彻，因此本文的分析存在很大的局限和不足。 

不过，当前生态经济愈来愈受到重视，越来越多的企业开始重视环境成本管理，国

家通过不断出台与环境相关的政策来约束企业行为，而有色金属行业的企业也愈加重视

企业自身的环境管理和社会责任，也逐渐将目光转移到环境成本管理，看出了环境成本

管理对企业总成本管理的作用。我相信在未来环境成本管理方法会得到巨大发展，环境

成本管理将来也会被更多企业引入，更多的企业会实现平衡优化环境效益与财务效益，

也会出现更多绿色企业，为我国绿色经济保驾护航。
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