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摘要:高耗能行业是国民经济的重要支柱,同时也是能源消耗和环境影响的主要来源。资源节约和环境保护一直是

国家经济发展过程中的重要议题,也是推进内蒙古能源基地可持续发展的关键因素。通过构建内蒙古高耗能生态

效率的理论框架,搭建内蒙古高耗能生态效率指标体系,以期为下一步内蒙古高耗能行业的转型发展做准备,引导

其向资源高效利用和环境友好型转变,促进内蒙古经济、社会与环境的和谐共生,实现可持续发展目标。
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  产业生态效率是衡量产业绿色健康发展的指

标,体现产业发展过程中经济增长和环境保护的平

衡。提升产业生态效率是提高产业发展质量、走可

持续发展道路的表现。内蒙古自治区是国家重要

的能源和战略资源基地,且传统产业占比较高,高
能耗产业占比相对较重,经济发展过度依赖高耗

能、资源型产业。然而近年来,随着国家提出加快

能源绿色低碳转型、发展以绿色低碳为特征的新质

生产力等重要战略举措,内蒙古高耗能产业发展产

能过剩、资源集约型为主成为内蒙古最亟待解决的

问题,而生态效率指标体系的建立将有助于评价内

蒙古现有高耗能产业生态效率水平,为下一步内蒙

古能源基地的转型升级做理论准备。

1 文献综述

关于高耗能行业生态效率的理论研究主要从

生态系统论、价值链、复杂系统、生态效率[1-3]、产业

集群[4]、生态产业链、循环经济和协同[5]等理论视角

出发,分别从不同方面研究高耗能产业集群的生态

效率。何晶晶[2]基于能源、经济以及环境状况的指

标体 系,使 用 数 据 包 络 分 析 (dataenvelopment
analysis,DEA)模型测算高耗能行业生态效率,与此

同时,比较省际高耗能产业生态效率差异。丛日杰

和韩洁平[3]比较东部、中部、西部生态效率差异。彭

晓婷[5]从产业、产业链和产业集群3个层面对高耗

能产业集群进行生态效率评价及协同效应分析和

比较。郑季良和彭晓婷[6]测算了复合生态效率系统

协同发展水平。岳燕威[7]则在“双碳”背景下,根据

生态效率的投入指标在生产模块构建了5层嵌套固

定替 代 弹 性(constantelasticityofsubstitution,

CES)生产函数,从GDP、碳排放、资源效率、环境效

率、生态效率5个方面分析其对高耗能产业生态效

率的影响。
综上可以看出,关于生态效率指标体系的研

究,已具备一定的理论研究基础,而学者们主要是

从能源、环境、经济、生态以及碳排放等方面来构建

指标体系,鉴于全国性的高耗能行业生态效率指标

体系可能未充分考虑到内蒙古地区的特殊性,因
此,建立一套专门针对内蒙古高耗能行业的生态效

率评价指标体系显得尤为紧迫和必要。为了更精

准地评估和提升内蒙古高耗能行业的生态效率,有
必要设计一个定制化的指标体系。该体系应当综

合考量内蒙古地区的资源禀赋、产业结构、环境承

载力和政策导向等因素,确保评价结果能够为当地

的节能减排、绿色转型和可持续发展提供有力的数

据支持和决策依据。

2 内蒙古高耗能行业发展现状

2.1 内蒙古主要高耗能行业的筛选

高耗能行业,顾名思义,是指在生产活动周期

内,对一次性能源或是二次能源的消耗量显著,且
能源成本在其总产出价值中占据相当大比例的产
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业门类。这一定义下,有6个行业因其能源密集型

的生产特点而被公认为典型的高耗能行业,分别是

黑色金属冶炼和压延加工业、非金属矿物制品业、
电力热力的生产和供应业、煤炭开采洗选业、化学

原料和化学制品制造业、石油加工炼焦及核燃料加

工业。这些行业由于其能源密集型的特性,在推动

经济发展的同时,也面临着节能减排、绿色转型的

重大挑战。
从内蒙古自治区规模以上工业能源消耗的行

业分布情况看,2019年内蒙古自治区电力热力生产

和供应业消耗能源7097.11万吨标准煤,占全省工

业能源消费总体的32.93%,成为全省首屈一指的

工业能源消费大户。而化学原料和化学制品制造

业消耗能源5336.98万吨标准煤,占全省工业能源

消费总体的24.76%,为全省工业能源消费的第二

大产业。除了上述提到的高耗能行业,还有几个

行业因其生产过程中的能源密集型特征而显著消

耗大量能源。具体而言,有色金属冶炼和压延加

工业、煤炭开采和洗选业、石油加工、炼焦和核燃

料加工业,以及非金属矿物制品业,在能源消耗方

面也占据了相当大的份额。据统计,这些行业各

自消耗的能源量分别占到了内蒙古自治区工业能

源 总 消 费 量 的 10.36%、5.27%、5.10% 和

2.92%。由上述可得,传统的6大高耗能行业在

内蒙古自治区能耗占比中依然居于前6位。此外

黑色 金 属 矿 采 选 业 能 耗 占 比 也 将 较 大,为

13.48%。其中电力、热力生产和供应业和化学原

料和化学制品制造业两个行业的能耗占内蒙古自

治区一半以上,其他传统高耗能行业在内蒙古自治

区能耗占比相对较小。为使研究具有针对性,本文

选定6大传统高耗能行业和黑色金属矿采选业作为

本文的研究对象。

2.2 内蒙古高耗能行业的发展现状

2.2.1 高能耗

高能耗指的是某一行业或企业在获取或转化

能源的生产过程中,由于转化比较低或所需能源总

量较大,而消耗了相对较高的能源总量。从内蒙古

2010—2019年高耗能行业能源消费情况统计(表1)
可以看出,在内蒙古自治区,电力与热力的生产和

供应业一直占据着高能耗行业中的首要位置。自

2012年起,化学原料及化学制品制造业的能源消耗

量超越了黑色金属冶炼及压延加工业,跃升至高能

耗行业排名的第2位。与此同时,黑色金属冶炼及

压延加工业的能源消耗量相对减少,其在高能耗行

业中的排名下滑至第3位。
这一变化反映了内蒙古乃至全国范围内工业

结构调整和能源消费模式的转变,化学原料和化学

制品制造业的增长以及电力、热力行业的持续高能

源需求,表明了这两个行业在地区经济和能源消费

中的重要地位。同时,黑色金属冶炼及压延加工业

排名的变动,也可能体现了行业内部节能减排措施

的成效,或是受宏观经济环境和政策导向的影响。

2.2.2 高产能

高产能指的是某一行业或企业能够在一定的

时间内生产出大量的产品或提供大量的服务,具有

较高的生产能力。高产能本身并不是问题,但是当

高产能无法与市场需求协调发展且这种不均衡无

法调整时,高产能就演变为了产能过剩。从内蒙古

2010—2019年内蒙古高耗能行业工业总产值情况

(表2)综合分析可以看出,煤炭开采和洗选业始终

位于内蒙古高耗能行业工业总产值的第1名,其次

是电力、热力生产和供应业,第3名是电力、热力生

产和供应业。若从2019年的工业总产值增长率角

度观察,非金属矿物制品业展现出了强劲的增长势

表1 2010—2019年内蒙古自治区高耗能行业能源消费情况

年份

能源消费/万吨标准煤

煤炭开采

和洗选业

石油加工、炼焦和

核燃料加工业

化学原料和化学

制品制造业

非金属矿物

制品业

黑色金属冶炼

和压延加工业

有色金属冶炼

和压延加工业

电力、热力生产

和供应业

2010 1229.13 488.21 1363.99 529.14 1798.19 707.81 4307.85
2011 1453.41 646.77 1752.94 646.52 2059.96 785.92 5027.87
2012 1641.80 821.88 2016.53 544.22 1836.22 884.68 5055.57
2013 1179.77 648.05 2380.43 507.61 1989.77 987.79 5282.12
2014 1207.51 673.43 2608.76 505.49 1944.87 1079.76 5472.36
2015 655.74 1040.98 3192.74 435.77 2003.66 1450.21 5257.08
2016 707.24 986.53 3364.62 483.96 2073.31 1559.09 5179.76
2017 782.80 887.77 3651.11 403.39 2127.46 1574.84 5607.97
2018 1025.75 1028.61 4543.65 433.13 2595.25 1961.50 6292.82
2019 1136.58 1098.31 5336.98 629.29 2983.06 2232.25 7097.11
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表2 2010年—2019年内蒙古自治区高耗能行业工业总产值情况

年份

产值/万元

煤炭开采和

洗选业

石油加工、炼焦和

核燃料加工业

化学原料和化学

制品制造业

非金属矿物

制品业

黑色金属冶炼和

压延加工业

有色金属冶炼和

压延加工业

电力、热力生产

和供应业

2010 25437351 3794540 7792117 5586969 12538084 12788533 13748900
2011 37185409 5360519 10798869 6858676 16034087 16198425 16066539
2012 38814431 4516552 13281552 7113595 16736080 15944711 17414039
2013 39018546 7338419 14565431 8146434 17231268 17900475 18864993
2014 34871259 9296279 15384213 7940222 16211690 15255137 20918173
2015 30045188 6280019 14955738 7497715 15759623 14808999 19559243
2016 34007303 6305257 16280693 8187431 16201592 16762017 19839529
2017 45569785 9602906 19406586 7024816 22876648 18890793 21565567
2018 24156008 7570363 16429610 2654588 14964247 14481185 22009163
2019 28082622 8666443 15381838 4795320 19004726 17027084 24282973

头,其产值增幅达到了80.64%。紧随其后的是黑

色金属冶炼和压延加工业,增长率为27.00%;有色

金属冶炼和压延加工业以17.58%的增长率位列第

3;煤炭开采和洗选业则增长了16.26%;石油加工、
炼焦和核燃料加工业的产值增长了14.48%;电力、
热力生产和供应业的增长幅度为10.33%。值得注

意的是,化学原料和化学制品制造业在这一年出现

了产值的下降,降幅为6.38%。这反映出不同行业

在2019年的经济表现差异,非金属矿物制品业的大

幅增长可能与基础设施建设和房地产市场的活跃

有关,而化学原料和化学制品制造业的产值下降则

可能受制于环保政策趋严、市场需求变化或国际形

势的影响。

2.2.3 高排放

高排放现象主要指某一系统、活动、过程或产

品在运作期间释放出大量有害物质,尤其聚焦于温

室气体(如二氧化碳、甲烷)和其他空气污染物(如
二氧化硫、氮氧化物、悬浮微粒)的排放。这类排放

对环境的危害不容小觑,它们不仅恶化空气质量,
加剧全球气候变化,还对人类健康构成威胁,并破

坏生态系统的平衡。在国内,高能耗行业长期以来

依赖于粗犷的经营模式,这种模式在短期内确曾有

力地推动了经济增长的加速。然而,由于资源利用

效率低下,这一发展模式在大量消耗能源的同时,
也带来了严重的环境问题,包括空气污染的加剧和

生态系统受损,对可持续发展构成了挑战。

化学需氧量(COD)排放量可以用来反映水体

中有机物污染的程度,即可以代表工业废水的排放

量。而高耗能行业在生产过程中同样会产生很多

的废气,这些废气包括但不限于二氧化硫、氮氧化

物、烟(粉)尘、挥发性有机物(VOCs)等。从2019
年内蒙古自治区高耗能行业的“三废”(废水、废气、
固废)排放状况(表3)分析,可以看到不同的行业在

各类污染物排放上占据前列。具体来说,化学原料

及化学制品制造业在化学需氧量(COD)排放上居

于首位,这反映出该行业在生产过程中产生的水污

染负荷较大。同时,电力、热力生产和供应业在二

氧化硫(SO2)排放量上排名第1,显示了燃煤发电和

供热等活动对大气质量的显著影响。另一方面,煤
炭开采和洗选业产生的一般工业固体废物量最大,
这表明煤炭行业在资源开采和初级加工环节产生

了大量的固体废弃物,对环境管理提出了严峻挑

战。这些数据凸显了内蒙古高耗能行业在追求经

济增长的同时,必须面对和解决的环境问题,特别

是与“三废”排放相关的污染控制和资源循环利用

问题。

3 内蒙古高耗能生态效率指标体系的构建

3.1 指标体系的构建原则

指标体系是一组相互关联、结构化的统计指

标,它们共同构成了一个有机的整体,用于全面、系
统地描述、分析和衡量某个特定领域的各个方面。
在构建评价指标体系的过程中,需要注意以下几点。

表3 内蒙古2019年高耗能行业“三废”排放情况

三废
煤炭开采

和洗选业

石油加工、
炼焦及核

燃料加工业

化学原料及化

学制品制造业

非金属矿物

制品业

黑色金属冶炼

及压延加工业

有色金属冶炼

及压延加工业

电力、热力的

生产和供应业

COD排放量/t 955.96 110.47 3029.88 0.62 97.96 267.58 1823.62
SO2 排放量/t 2348.84 9611.68 40863.33 45494.44 62933.09 50870.53 76261.27
一般工业固废产生量/万t 9110.43 1183.55 1946.79 220.10 2288.70 817.84 8802.65
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  (1)指标的选择应具有科学性和可操作性。指

标应该在理论框架下进行设置,这意味着在选择指

标时,必须选择那些能够准确反映生态效率的指

标,并且这些指标的数据应该易于获取和处理。
(2)指标体系应具有动态性。随着国务院印发

《关于推动内蒙古高质量发展奋力书写中国式现代

化新篇章的意见》,人们对绿色发展、低碳转型、生
态效率等的认识也在不断提高。因此,需要定期更

新和完善评价指标体系,以适应新的研究需求和社

会变化。
(3)指标体系应具有一定的综合性。生态效率

是一个复杂的系统问题,涉及多个方面的因素,应
当避免单一指标而导致的片面解读。所以,在指标

选取时需要从多个角度对整体的不同侧面或关键

要素进行量化从而来评价生态效率,以确保结果的

全面和准确。
总的来说,评价指标体系应能够从多个角度和

层面对内蒙古高耗能产业的生态效率进行全面的

评估和预测。

3.2 内蒙古高耗能行业生态效率评价指标体系

构建内蒙古高耗能产行业的生态效率系统,旨
在全面、准确地反映这些产业在资源利用和环境保

护方面的表现。所以,生态效率作为评估可持续发

展水平的关键指标,可细分为资源效率与环境效率

两个维度。资源效率关注的是如何更有效地利用

自然资源,以最小的资源消耗实现最大的产出;而
环境效率则侧重于衡量生产活动对环境的影响,即
在保证一定产出的前提下,尽可能减少环境污染和

生态破坏。通过这一系统,可以深入分析高耗能产

业群的资源综合利用率以及环境污染状况,从而制

定出更加精准有效的政策和措施,推动产业向绿

色、低碳、循环的方向转型升级。这不仅有助于提

升产业的整体竞争力,还能促进生态环境的持续改

善,实现经济发展与环境保护的双赢局面。
在新常态经济环境下,内蒙古自治区的高耗能

行业以其特有的高能源需求成为环境压力的重要

源头。鉴于能源消耗量不仅是此类行业显著的投

入特征,也是衡量其生态效率的关键要素,因此,选
定内蒙古自治区各类高耗能行业的能源消费总量

作为核心投入指标,对于深入解析其能源利用效率

及其对环境的潜在影响显得尤为必要。
从长远来看,降低能源消费总量并不意味着牺

牲经济增长,相反,通过技术创新和管理优化,可以

实现经济效益与环境保护的双赢。高效利用能源

不仅减少了成本支出,提高了企业的市场竞争力,
同时也减轻了对环境的压力,促进了社会的可持续

发展。这一指标的选择基于严谨的数据分析和理

论支撑,可以确保评估框架的准确性和实用性。
环境影响指标的设计遵循循环经济与生态学

原理,旨在构建一个资源循环利用、环境友好的工

业生态系统。首先,化学需氧量(COD)是衡量水体

中有机物污染程度的指标,高COD值意味着水体

可能受到工业废水、农业排水或生活污水的污染,
这直接影响到水体的生态平衡和水质安全。监控

COD排放量有助于评估工业废水处理设施的效能,
指导企业采取更有效的废水处理措施,减少对水环

境的负面影响。其次,二氧化硫(SO2)是大气污染

的重要组成部分,尤其与酸雨的形成密切相关,对
植被、土壤和水体造成损害,同时也对人体健康构

成威胁。控制SO2排放量对于防止大气污染、保护

生态环境和公众健康具有重要意义,同时也有助于

企业履行环保责任,遵守相关法规。最后,一般工

业固体废物(固废)产生量反映了企业的资源利用

效率和废物管理水平,高固废产生量往往意味着资

源浪费和环境污染风险的增加。监测和控制固废

产生量促使企业优化生产工艺,提高资源回收利用

率,推动循环经济的发展,减少对环境的负担。总

之,在绿色经济的大背景下,化学需氧量(COD)排
放量、二氧化硫(SO2)排放量和一般工业固体废物

(固废)产生量可作为核心环境指标。通过应用先

进的监测技术和数据分析,计算出内蒙古自治区各

区域这些污染物排放水平,可以客观反映工业活动

对当地水体、大气与土壤的具体影响。
此外,应加入“工业总产值”作为经济效益产出

指标。因为经济效益指标着重于“少投入、多产出”
的高效原则,旨在探索经济增长与环境保护的和谐

共存之道。而工业总产值是一个关键的宏观经济

指标,它代表了工业部门在一定时期内生产的最终

产品和服务的总价值。且对于高耗能行业而言,工
业总产值的高低直接体现了其经济产出和市场竞

争力,是衡量其经济效益的直观指标。在内蒙古地

区,高耗能行业是经济的支柱产业,对内蒙古自治

区GDP的贡献显著。工业总产值能够量化高耗能

行业对内蒙古自治区经济的贡献程度,帮助政策制

定者了解这些行业对区域经济稳定和增长的重要

性。所以,工业总产值应当作为产出指标的核心,
这不仅直接反映了高耗能行业生态系统的经济效

益,而且能够在宏观层面评估其对内蒙古自治区整
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体经济贡献的同时,是否符合环境友好型发展模式

的要求。
综上所述,通过科学合理地选取能源消费总

量、化学需氧量(COD)排放量、二氧化硫(SO2)排放

量、一般工业固体废物(固废)产生量以及工业总产

值的指标,构建了一个全面、精准的评估框架。该

框架旨在系统地分析和优化内蒙古自治区高耗能

行业在新常态下的生态效率表现,不仅涵盖了能源

使用效率的考量,还充分兼顾了环境承载力和经济

可持续性,为推动高耗能行业迈向绿色、高效、可持

续的发展道路提供了坚实的科学基础。这一体系

的建立,标志着我们在应对环境挑战、促进经济社

会全面发展方面迈出了重要一步,展现了内蒙古自

治区在新时代背景下的绿色发展决心和智慧。此

外,为了全面评价生态效率,可以考虑一些辅助性

的评价指标,如技术创新能力、资源利用效率等。
这些指标可以帮助更好地理解高耗能产业的发展

潜力和可持续性。

图1 2010—2019年内蒙古高耗能行业能源效率

3.3 内蒙古高耗能行业生态效率指标体系的检验

分析

3.3.1 内蒙古高耗能行业资源效率

在对内蒙古自治区2010—2019年高耗能行业

的能源效率进行细致分析后(图1),发现整个行业

的能源效率在2010—2017年呈现上升趋势,而在

2018年及2019年则出现了显著下降。具体而言,

2017年达到的峰值9639.76元/t后,能源效率急

剧下降至2018年的5719.30元/t,并在2019年略

有回升至5715.29元/t。这一波动可能与全球经

济环境、地区政策调整、市场需求变化以及原材料

价格波动等多种因素相关。

进一步分析各细分行业,煤炭开采和洗选业的

能源效率在2017年达到高峰58213.83元/t,2018年

大幅下降至23549.61元/t,2019年小幅回升至

24707.92元/t;石油加工、炼焦和核燃料加工业能

源效率在2017年后也出现下降,从10816.89元/t
降至2018年的7359.80元/t,2019年小幅回升至

7890.73元/t;化学原料和化学制品制造业能源效

率从2017年的5315.26元/t下降至2019年的

2882.12元/t,显示出持续下降趋势;非金属矿物制

品业 能 源 效 率 在 2017 年 达 到 17414.45 元/t,

2018年大幅下降至6128.85元/t,2019年回升至

7620.24元/t;黑色金属冶炼和压延加工业能源效

率从2017年的10753.03元/t下降至2019年的

6370.89元/t;有色金属冶炼和压延加工业能源效

率从2017年的11995.37元/t下降至2019年的

7627.77元/t;电力、热力生产和供应业能源效率持

续下降,从2017年的3845.52元/t降至2019年的

3421.53元/t。
可见,煤炭开采和洗选业的能源效率在2017年

达到最高点后,于2018年和2019年出现显著下降,
这可能与煤炭市场的价格波动和环保政策的加强

有关。石油加工、炼焦和核燃料加工业以及化学原

料和化学制品制造业的能源效率也呈现出类似的

下降趋势,这可能反映了全球石油价格的波动和化

工产品市场需求的减少。非金属矿物制品业、黑色

金属冶炼和压延加工业、有色金属冶炼和压延加工

业以及电力、热力生产和供应业的能源效率下降,
可能与环保法规的加强和行业内部结构调整有关。

值得注意的是,这些高耗能行业的能源效率变

化对整个行业的能源效率产生了显著影响。特别
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是煤炭开采和洗选业,作为内蒙古的主导产业,其
能源效率的大幅下降对整体行业能源效率的波动

起到了关键作用。此外,化学原料和化学制品制造

业的持续下降趋势,也对整体能源效率产生了负面

影响。
综上所述,内蒙古自治区高耗能行业的能源效

率变化揭示了该地区在能源利用效率方面面临的

挑战。为了提升能源效率,需要综合考虑经济、政
策、市场和技术等多方面因素,采取有效的策略和

措施。这不仅对内蒙古地区的可持续发展具有重

要意义,也对全国乃至全球的能源战略具有深远影

响。未来的研究可进一步探讨各影响因素的具体

作用机制,以及如何通过技术创新和政策引导来优

化能源效率。

3.3.2 内蒙古高耗能行业环境效率

污染当量转换使得将不同污染物的影响汇总

为一个综合指标成为可能。因此,为了对内蒙古高

耗能行业整体环境效率进行综合评估,需先使用污

染当量将COD、SO2 和固废的排放量转换为统一的

度量单位即kg。已知COD、SO2 的污染当量值分别

为1、0.95kg,计算得到内蒙古高耗能行业污染物

排放总量(表4)。
在对内蒙古自治区2010—2019年高耗能行业

的环境效率进行细致分析后(图2),发现从2010—

2019年,整个行业的环境效率呈现先上升后下降的

趋势。2010年的环境效率为8483.30元/t,逐年上

升至2017年的9167.7元/t,然后下降至2019年的

4804.75元/t。这表明在2010—2017年,尽管污染

物排放量增加,但行业的经济产出增加得更快,表
明环境效率提高。然而,2017年之后,环境效率的

下降可能反映了经济产出增长放缓或污染物排放

量的增加。

表4 内蒙古高耗能行业污染物排放总量

年份

排放量/万t
煤炭开采

和洗选业

石油加工、炼焦及

核燃料加工业

化学原料及化

学制品制造业

非金属矿物

制品业

黑色金属冶炼

及压延加工业

有色金属冶炼

及压延加工业

电力、热力的生

产和供应业

2010 3062.25 176.26 534.65 285.53 1014.75 400.21 4155.44
2011 3921.58 186.55 699.35 297.01 1018.65 575.76 5136.39
2012 4408.47 144.60 877.66 262.32 948.87 531.99 6201.69
2013 4893.59 195.41 907.30 276.85 792.84 798.56 5824.15
2014 5219.86 306.49 1030.88 259.14 729.62 935.59 6659.30
2015 7393.29 97.53 1367.28 290.81 926.33 1003.26 5976.83
2016 8899.52 713.26 1035.73 167.58 1305.04 630.51 6762.78
2017 7439.56 836.66 1664.40 182.15 1916.60 703.83 7422.13
2018 7830.00 879.84 1750.75 192.37 2019.02 527.72 7855.72
2019 9110.77 1184.57 1951.39 224.89 2295.33 823.22 8810.86

图2 2010—2019年内蒙古高耗能行业环境效率
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  进一步分析各细分行业,煤炭开采和洗选业环

境效率从2010年的8306.76元/t逐年波动,到

2019年降至3082.35元/t,显示出整体下降趋势。
石油加工、炼焦和核燃料加工业环境效率从2010年

的21528.06 元/t波 动 上 升,到 2019 年 降 至

7316.09元/t。化学原料和化学制品制造业环境效

率从2010年的14574.23元/t波动,到2019年降

至7882.49元/t。非金属矿物制品业环境效率从

2010年的19567.13元/t波动,到2019年 降 至

21323.06元/t。黑色金属冶炼和压延加工业环境

效率 从2010年 的12355.85元/t逐 年 波 动,到

2019年降至8279.72元/t。有色金属冶炼和压延

加工业环境效率从2010年的31954.19元/t波动,
到2019年降至20683.48元/t。电力、热力生产和

供应业环境效率从2010年的3308.65元/t逐年波

动,到2019年降至2756.03元/t。
煤炭开采和洗选业的环境效率显示出显著的

下降趋势,石油加工、炼焦和核燃料加工业,以及化

学原料和化学制品制造业也呈现出类似的下降趋

势,这些下降趋势可能与全球能源价格波动、市场

需求变化,以及环保法规的加强有关。
对于非金属矿物制品业、黑色金属冶炼和压延

加工业、有色金属冶炼和压延加工业以及电力、热
力生产和供应业,虽然环境效率在研究期间有所波

动,但整体趋势亦呈现下降。特别是黑色金属冶炼

和压延加工业,其环境效率的下降可能与全球钢铁

市场的波动密切相关。有色金属冶炼和压延加工

业的环境效率下降可能与有色金属价格的波动和

环保政策的加强有关。
综上所述,内蒙古高耗能行业的环境效率变化

揭示了该地区在环境管理和资源利用效率方面面

临的挑战。这些变化趋势可能受到多种因素的影

响,包括全球经济环境、市场需求变化、原材料价格

波动,以及环保政策的加强等。为了提高环境效

率,需要采取综合性措施,包括技术创新、产业结构

调整和环保政策的优化。未来的研究可以进一步

探讨这些因素对环境效率的具体影响,以及如何通

过政策干预和技术进步来实现环境效率的提升。

4 结论与建议
构建一个科学、合理且全面的评价指标体系,

无疑是深入研究和优化内蒙古高耗能产业生态效

率的基石,其重要性不言而喻。这一评价指标体系

的精心设计与实施,不仅能够精确地衡量高耗能产

业在能源利用、环境保护和经济效益等方面的综合

表现,还能揭示各行业内部的细微差异和外部环境

的动态变化,为内蒙古自治区的可持续发展之路铺

设坚实的知识基础。通过这一评价指标体系,研究

者和决策者得以从宏观和微观两个层面,全方位、
多角度地理解和把握高耗能产业的发展脉络。

4.1 政策制定建议

宏观上,内蒙古高耗能生态效率指标体系可以

揭示整个产业在新常态经济环境下的发展趋势,包
括能源消耗模式的演变、环境污染程度的变化以及

经济增长的质量和速度;另一方面,这一评价指标

体系为相关政策的制定提供了有力的数据支撑和

科学依据。通过定期收集和分析指标数据,政府能

够及时发现高耗能产业发展中的瓶颈和问题,有针

对性地出台激励措施,如财政补贴、税收减免、技术

研发支持等,引导企业向绿色、低碳、高效的生产方

式转变。同时,也能为监管机构提供预警信号,及
时干预那些对环境造成重大负面影响的行为,确保

产业发展的可持续性。
鉴于内蒙古地区高耗能行业的特点,内蒙古自

治区政府可采取针对性的措施以提升能源与环境

效率。具体而言,政策制定者应考虑对煤炭开采和

洗选业等关键行业实施更为严格的能效标准和排

放限制,通过差异化的税收政策激励企业减少能源

消耗和污染物排放。此外,鉴于内蒙古丰富的可再

生能源潜力,应通过财政补贴和优惠政策,鼓励企

业采用风能、太阳能等清洁能源技术,以减少对传

统化石燃料的依赖。同时,加强环境监管框架,提
高污染物排放标准,并严格执行环境法律法规,确
保企业在生产过程中采取有效的减排措施。为了

促进技术创新,政府应投资于能源效率和环保技术

的研发,并通过建立排放权交易市场,利用市场机

制来优化污染物排放的控制。最后,通过开展环境

教育和培训项目,提高公众和行业从业者对可持续

发展的认识和实践能力。

4.2 行业实践建议

在微观层面,构建一个针对内蒙古自治区高耗

能行业的生态效率指标体系对于深入剖析具体企

业或项目的生态表现至关重要。该体系能够评估

企业在节能减排、资源循环利用和绿色技术应用等

方面的成效,为企业提供明确的改进方向和目标。
通过实施精细化管理,企业可以识别生产过程中的

能源消耗和环境影响热点,从而采取针对性措施。
例如,通过引入先进的节能技术,优化生产流程,以
及更新至更高效能的生产设备,企业能够显著降低
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单位产品的能源消耗和污染物排放。此外,企业应

积极实施废物循环利用和资源化策略,这不仅减少

了废物的产生和排放,而且有助于构建循环经济模

式,提高资源的利用效率。
进一步地,内蒙古自治区的企业应建立和完善

能源管理体系,定期进行能源审计和环境影响评

估,这有助于企业系统地识别和实施节能减排的潜

在机会。通过与供应商的紧密合作,企业可以推动

整个供应链的绿色化,确保原材料和生产过程的环

境友好性。同时,提高运营透明度和加强信息披露

是提升企业环境责任和社会信任的关键。企业应

定期公布其能源消耗、污染物排放和环境管理措施

等信息,接受公众和利益相关方的监督。这些措施

不仅能够增强企业的环境绩效,还能在内蒙古自治

区范围内促进可持续发展的实践,为实现区域环境

目标和社会责任做出积极贡献。
此外,评价指标体系还有助于增强社会公众对

高耗能产业生态效率的关注和理解,促进社会各界

对绿色发展理念的认同和支持,形成政府、企业、社
会3方面合力推动高耗能产业绿色转型的良好

氛围。
总之,构建并运用科学、合理且全面的评价指

标体系,对于内蒙古高耗能产业的健康发展和自治

区整体的生态文明建设具有不可估量的价值。它

不仅为当前的决策提供指引,更为未来的规划描绘

蓝图,是连接现状与愿景、现实与理想的桥梁,引领

内蒙古高耗能产业向着更加绿色、智能、可持续的

未来稳步前行。
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ConstructionofEcologicalEfficiencyIndicatorSystemforHighEnergy-consuming
IndustriesinInnerMongolia

JINMing,HONGXiaoqing
(TeachingDepartment,InnerMongoliaOpenUniversity,Hohhot010010,China)

Abstract:Highenergy-consumingindustriesserveisacriticalpillarofthenationaleconomy.Meanwhile,itisaprimarysourceofenergy
consumptionandenvironmentalimpact.ResourceconservationandenvironmentalprotectionhavealwaysbeenpivotaltopicsthroughoutChina’

seconomicdevelopmentprocess,playingacrucialroleinadvancingthesustainabledevelopmentofInnerMongolia’senergybases.A
theoreticalframeworkforecologicalefficiencywithinhighenergy-consumingindustriesinInnerMongoliawasconstructed,andanecological
efficiencyindicatorsystemwasestablished,inordertolaythegroundworkforthetransformationanddevelopmentofInnerMongolia’shigh
energy-consumingindustries.Thegoalistoguidetheseindustriestowardmoreefficientresourceutilizationandenvironmentallyfriendly
operations,therebyfosteringaharmoniouscoexistenceamongtheeconomy,society,andtheenvironmentinInnerMongolia,andachieving
sustainabledevelopmentobjectives.

Keywords:InnerMongolia;highenergy-consuming;ecologicalefficiencyindicators
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