
2026年2月
第41卷第2期

生态产业科学与磷氟工程
Eco-industry Science & Phosphorus Fluorine Engineering

基于AHP法的多产业园区低碳化评价指标体系研究及
案例分析——以云南省楚雄高新区为例

李懿琨 1，杨皓澄 1，杨绍香 1，王 访 1，宁 平 2，李 彬 2，钱文敏 3，王 盼 3，贾丽娟 1

（1. 云南民族大学 化学与环境学院，云南 昆明 650504；2. 昆明理工大学 环境科学与工程学院，云南 昆明 650500；
3. 云南省生态环境工程评估中心，云南 昆明 650228）

［摘 要］为实现多产业园区绿色低碳发展目标，科学评估其低碳化水平对推进减污降碳协同治理具有重要意

义。本文基于层次分析法（AHP），构建包含碳排放标准、资源利用、能源利用、环境管理与低碳管理5个一级指

标和24个二级指标的评价体系，并依据国家园区低碳运行管理规范建立综合评价模型。以云南省楚雄高新技术产

业开发区为例，通过德尔菲法确定指标权重并开展实证分析。结果显示，权重排名前三的指标依次为单位工业增加

值碳排放强度（20.86%）、单位产量碳排放强度（13.41%）和单位工业产值化石能源能耗（12.59%），表明评价体

系重点突出碳排放与能耗控制，契合园区绿色低碳发展导向。园区低碳化评价结果显示，46.67%的企业处于中等

及以上水平，不及格率为 16.67%，反映园区碳排放管控初见成效。据此，建议后续从构建系统化资源循环体系、

健全低碳管理机制等方面重点突破，以提升园区整体低碳发展水平，为同类产业园区绿色转型提供参考。
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Abstract：To achieve the green and low-carbon development goals of multi-industrial parks， scientifically
assessing their low-carbon levels is of great significance for promoting the coordinated governance of pollution
reduction and carbon emission reduction. An evaluation system based on the AHP method is constructed，which
includes five first-level indicators: carbon emission standards， resource utilization， energy utilization，
environmental management and low-carbon management， as well as 24 second-level indicators. It also
establishes a comprehensive evaluation model in accordance with the national low-carbon operation and
management norms for industrial parks. Taking the Chuxiong High-Tech Industrial Development Zone in Yunnan
province as an example，the index weights are determined by the Delphi method and empirical analysis is
carried out. The results show that the top three indicators in terms of weight ranking are carbon emission
intensity per unit of industrial added value（20.86%），carbon emission intensity per unit of output（13.41%），
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and fossil energy consumption per unit of industrial output value（12.59%），indicating that the evaluation
system focuses on carbon emission and energy consumption control，which is in line with the green and
low-carbon development orientation of the park. The evaluation results of the low-carbonization of the park show
that 46.67% of the enterprises are at a medium or above level，and the failure rate is 16.67%，reflecting that
the carbon emission control of the park has achieved initial results. Based on this， it is suggested that
breakthroughs should be made in key areas such as building a systematic resource recycling system and
improving a low-carbon management mechanism in the future，in order to enhance the overall low-carbon
development level of the park and provide a reference for the green transformation of similar industrial parks.
Key words：analytic hierarchy process（AHP）； low-carbon evaluation；multi-industrial parks；Chuxiong

High-Tech Industrial Development Zone

◆减污降碳协同与资源全元素高效利用◆
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0 引言

实现碳达峰碳中和是我国推动绿色低碳转型的

重大战略决策［1-2］。工业园区作为工业企业集聚、

产业活动集中的空间载体，能源消耗与温室气体排

放高度集中，是落实“双碳”目标、构建绿色低碳

产业体系的关键抓手［3］。推动工业园区低碳化发

展，有助于突破传统“高生产、高消耗、高排放”

模式，带动产业结构、能源结构、交通运输结构与

用地结构系统转型［4-6］，对构建新发展格局、提升

园区绿色竞争力、支撑经济社会高质量可持续发展

具有重要作用［7-8］。云南省作为我国西南生态安全

屏障与低碳转型重点区域，其工业园区在促进区域

经济增长的同时，也面临能源消耗密集、碳排放强

度大、污染排放集中等问题，亟须通过绿色低碳转

型实现减污降碳协同增效［9-10］。特别是云南地处高

原山区，生态环境敏感，工业园区的空间布局与产

业结构具有鲜明地域特征，其低碳进程对筑牢区域

生态屏障、落实国家战略具有特殊意义。楚雄高新

技术产业开发区是云南省首家设立于少数民族自治

州的国家级高新区，产业以烟草、冶金、化工、建

材、生物医药等为主，初步形成具有高原特色的产

业体系，具有较强的典型性与代表性。然而，受高

原复杂地形气候条件制约，园区环境承载力有限，

仍面临清洁能源供应不稳、传统产业绿色改造滞

后、减污降碳协同机制不健全等瓶颈［11］。因此，

系统开展高原地区多产业园区的低碳化评价研究，

构建科学合理的评价指标体系，识别关键问题与转

型路径，对形成可复制、可推广的绿色低碳园区建

设模式具有重要现实意义。

科学评价工业园区的低碳化水平，是推动其绿

色转型的重要基础。当前研究中，系统动力学

（System Dynamics）模型［12］、拓扑先验模型（Topology
Prior Model）［13］等方法被广泛用于分析工业园区在

减排潜力、工业增加值等绿色发展绩效与经济发展

水平方面的关系［14-19］。然而，在面向产业结构复

杂、功能多元的复合型工业园区时，现有方法在评

价体系的系统性、适用性与可推广性方面仍存在一

定局限。系统动力学模型虽能有效模拟多因素交互

与动态演化过程，但对数据连续性和模型精度要求

较高，操作复杂；拓扑先验模型虽可刻画系统结构

关系，但在指标权重确定方面主观性较强，普适性

有限。相较而言，层次分析法（Analytic Hierarchy
Process，AHP）具备良好的系统结构与逻辑分层能

力，能够将复杂评价问题分解为目标层、准则层和

指标层，并结合德尔菲法（Delphi）进行专家意见

集成，从而科学确定各层级指标的权重系数，兼顾

定性判断与定量分析的优势［20-23］。

基于多产业园区低碳评价的实际需求与方法特

点，本研究选用AHP法作为核心方法框架，构建

包含三级指标的评价体系，实现多产业园区低碳化

水平的标准化、可量化评价，为识别薄弱环节、明

确提升路径提供方法依据，也为推进同类园区的绿

色低碳转型提供实践参考。

1 多产业园区低碳化评价指标体系构建

1.1 评价体系的指标选取

多产业园区低碳化评价指标体系的构建，应

立足于环境、资源与管理等要素之间的系统性、

协调性与可持续性，以区域环境承载力为基础，

以可持续发展为目标，推动园区实现低碳集约与

环境友好型发展。本研究基于上述原则，结合多

产业园区集约化与系统化的发展特征，构建包含

碳排放标准、资源利用、能源利用、环境管理与

低碳管理5个一级指标的分层评价体系。在指标选

取过程中，充分参考国家相关标准与政策文件，

并紧密结合园区实际发展需求，重点突出碳排放

控制、资源与能源高效利用等方向。在碳排放标

准方面，参考《碳排放核算与报告要求 第 10部

分：化工生产企业》（GB/T 32151.10—2023），选取
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直接碳排放量、单位工业增加值碳排放强度等指

标，以衡量园区碳排放效率［24-25］；资源利用维度依

据《工业固体废物综合利用技术评价导则》（GB/T
32326—2015），引入循环水利用率、一般固废综

合利用率等指标，反映资源循环利用水平［26-28］；

能源利用方面参照《能源管理体系分阶段实施指

南》（GB/T 15587—2023），涵盖原煤总能耗、非化

石能源占比等指标，评估能源结构优化程度［29-30］；

环境管理维度依托《工业企业清洁生产审核 技

术导则》（GB/T 25973—2010），以企业清洁生产审

核和排污许可管理为重点，体现环境管理规范性
［31-32］；低碳管理方面借鉴《城市和社区可持续发

展 低碳发展水平评价导则》（GB/T 41152—
2021），纳入建成区绿化覆盖率、碳达峰碳中和教

育培训等指标，综合评价园区低碳治理能力［33-34］。

最终，本研究共提出 24项兼具代表性与可操作性

的具体指标，构建了系统的多产业园区低碳化评价

指标体系，见图1。

1.2 评价体系的指标量化

本研究依据《化工园区低碳运行管理规范》

（GB/T 44324—2024） 所提出的定性与半定量指

标，并结合云南省生态环境科学研究院与楚雄高新

技术产业开发区管理委员会共同编制的《楚雄国家

高新技术产业开发区总体规划（2021—2035）环境

影响报告书》中关于该开发区减污降碳工作的具体

实践，系统梳理了《绿色制造 评价指标》（GB/
T 43914—2024）、《城市和社区可持续发展 低碳

发展水平评价导则》（GB/T 41152—2021）、《钢铁

行业低碳企业评价指南》（GB/T 45004—2024）、

《工业园区水回用指南》（GB/T 43742—2024）、

《节水型工业园区评价导则》（GB/T 43477—
2023）、《产业园区废气综合利用原则和要求》（GB/
T 36574—2018）、《一般工业固体废物贮存和填埋

污染控制标准》（GB 18599—2020）及《化工园区

安全风险评估导则》（GB/T 45233—2025）等一系

列标准与规范。通过对初选指标池进行量化筛选，

精准识别并提取出影响园区低碳化水平的核心要

素，最终构建出一套结构完整、逻辑严谨的量化评

价指标体系，能够全面反映园区在能源消耗、产业

结构、循环利用及管理机制等多维度的低碳化水

平，见表1。
1.3 评价指标的权重计算

本研究在构建判断矩阵过程中，采用德尔菲法

组织专家打分，邀请来自高校从事环境污染防治、

固废处置和污水处理等方向的科研工作者及企业

环境部门的科研人员共同参与评价。通过设计结

构化问卷，经过多轮匿名征询与反馈，逐步收敛

专家意见，确保指标间相对重要性判定的科学性与

共识度。在此基础上，采用1-9标度法构建判断矩

阵，用于标定各评价指标间的相对重要性，并建立

由 24个指标构成的判断矩阵 A。通过计算权重向

量，得出各指标权重结果。为验证评估结果的有效

性，依据式（1）和式（2）对各判断矩阵进行一致

性检验。

CI = λmax-n
n-1 ； （1）

CR = CI

RI
。 （2）

本研究一致性通过CI（一致性指标）、λmax （判

断矩阵的最大特征根）、CR （一致性比例）以及RI

（平均随机一致性指标）进行检验，其中矩阵阶数

记为 n。通常，当CR＜0.10时，认为判断矩阵满足

一致性要求，权重结果有效，否则需对矩阵元素予

以调整。本研究中所有判断矩阵的 CR值均小于

0.10，通过一致性检验，表明层次分析所得权重结

果可信，见表2至表7。
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碳排放总量
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单位产量碳排放强度

单位产值生活废水排放量

单位产值生产废水产生量

循环水利用率

一般固废综合利用率

危险废物安全处置率

原煤总能耗

天然气总能耗

非化石总能耗占比

单位工业产值电力能耗

单位工业产值化石能源能耗

清洁生产审核 C16
重点环境风险企业

重点危险化学品储存

排污许可证

C6
C7
C8
C9
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图1 多产业园区低碳化评价指标体系的指标构成

Fig.1 Index composition of low-carbonization evaluation index
system for multi-industrial parks

80



2026年
第41卷第2期

李懿琨等 基于AHP法的多产业园区低碳化评价指标体系研究及案例分析

——以云南省楚雄高新区为例

准则层（一级指标）

碳排放标准（5个）

资源利用（5个）

能源利用（5个）

环境管理（4个）

低碳管理（5个）

指标层（二级指标）

C1 碳直接排放量

C2 碳间接排放量

C3 碳排放总量

C4 单位工业增加值碳排放强度

C5 单位产量碳排放强度

C6 单位产值生活废水排放量

C7 单位产值生产废水产生量

C8 循环水利用率

C9 一般固废综合利用率

C10 危险废物安全处置率

C11 原煤总能耗

C12 天然气总能耗

C13 非化石总能耗占比

C14 单位工业产值电力能耗

C15 单位工业产值化石能源能耗

C16 清洁生产审核

C17 重点环境风险企业

C18 重点危险化学品储存

C19 排污许可证

C20 建成区绿化覆盖率

C21 新能源和清洁能源公交车

C22 碳达峰碳中和教育培训

C23 企业低碳发展规划

C24 企业绿色低碳机构

量化标准

C1、C2、C3年均增长率≤1%，符合记1分，不符合记0分

C4同比下降率≥3%，符合记1分，不符合记0分
C5达到行业清洁生产标准Ⅱ级水平，符合记1分，不符合记0分
C6、C7同比下降率≥5%，符合记1分，不符合记0分

C8≥90%，符合记1分，不符合记0分
C9≥85%，符合记1分，不符合记0分
C10强制达到100%，符合记1分，不符合记0分
C11、C12同比下降率≥1.5%，符合记1分，不符合记0分

C13≥40%，符合记1分，不符合记0分
C14、C15同比下降率≥2%，符合记1分，不符合记0分

C16、C19是否持证，符合记1分，不符合记0分
C17、C18是否定期自主检查，符合记1分，不符合记0分

C20≥35%，符合记1分，不符合记0分
C21是否配备新能源和清洁能源公交车，符合记1分，不符合记0分
C22是否定期开展碳达峰碳中和教育培训，符合记1分，不符合记0分
C23是否有企业低碳发展规划，符合记1分，不符合记0分
C24是否设立企业绿色低碳机构，符合记1分，不符合记0分

表1 多产业园区低碳化评价指标体系的指标量化

Table 1 Quantification of indicators for the low-carbonization evaluation index system of multi-industrial parks

A
B1
B2
B3
B4
B5

B1
1

0.20
0.33
0.14
0.17

B2
5
1
3

0.20
0.33

B3
3

0.33
1

0.17
0.20

B4
7
5
6
1
3

B5
6
3
5

0.33
1

特征向量

3.63
1

1.97
0.28
0.51

权重/%
49.14
13.54
26.73
3.73
6.86

注：λmax =5.32，CI=0.08，RI=1.11，CR=0.07，通过一致性检验。

表2 准则层B相对于目标层A的判断矩阵及权重

Table 2 The judgment matrix and weights of criterion
layer B relative to target layer A

表3 指标层C相对于准则层B1的判断矩阵及权重

Table 3 The judgment matrix and weights of the
indicator layer C relative to the criterion layer B1

B1
C1
C2
C3
C4
C5

C1
1

0.33
3
5
4

C2
3
1
5
7
6

C3
0.33
0.20
1
3
2

C4
0.20
0.14
0.33
1

0.50

C5
0.25
0.17
0.5
2
1

特征向量

0.42
0.21
0.89
2.12
1.36

权重/%
8.36
4.19
17.72
42.45
27.28

注：λmax=5.14，CI=0.03，RI=1.11，CR =0.03，通过一致性检验。

表4 指标层C相对于准则层B2的判断矩阵及权重

Table 4 The judgment matrix and weights of the
indicator layer C relative to the criterion layer B2

B2
C6
C7
C8
C9
C10

C6
1
4
7
9
5

C7
0.33
1
4
7
3

C8
0.14
0.25
1
3

0.33

C9
0.11
0.14
0.33
1

0.20

C10
0.20
0.33
3
5
1

特征向量

0.18
0.35
1.25
2.54
0.68

权重/%
3.50
7.06
25.07
50.71
13.66

注：λmax =5.22，CI =0.06，RI =1.11，CR =0.05，通过一致性检验。

表5 指标层C相对于准则层B3的判断矩阵及权重

Table 5 The judgment matrix and weights of the
indicator layer C relative to the criterion layer B3

B3
C11
C12
C13
C14
C15

C11
1
1
4
6
8

C12
1
1
4
6
8

C13
0.25
0.25
1
2
4

C14
0.17
0.17
0.50
1
2

C15
0.13
0.13
0.25
0.50
1

特征向量

0.24
0.24
0.79
1.38
2.36

权重/%
4.79
4.79
15.78
27.55
47.10

注：λmax =5.06，CI=0.02，RI=1.11，CR =0.01，通过一致性检验。
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1.4 评价指标的赋分与等级划分

多产业园区低碳化评价结果可采用综合指数

（P） 表征，其计算基于加权求和模型。具体而

言，该模型表达式为：

P =∑
n

i=1Xn An。 （3）

式中，Xn （n = 1、2、…、24）代表第 n项评

价指标相对于总目标的权重；An （n = 1、2、…、

24）则为该指标的实际得分。根据我国减污降碳

工作的现状，按表8进行多产业园区低碳化评价的

等级评定。

2 楚雄高新技术产业开发区低碳化评价

2.1 楚雄高新技术产业开发区概括

楚雄高新技术产业开发区位于云南省楚雄彝族

自治州楚雄市，是滇中城市经济圈的重要组成部

分，也是云南省建设面向南亚东南亚辐射中心的重

要交通枢纽和产业支撑平台。该开发区规划控制区

总面积为 84.22 km2，涵盖产城融合区 37.21 km2，

以及由赵家湾桃园、富民庄甸和苍岭３个片区组成

的工业园区 47.01 km2。2018年 2月，经国务院批

复，楚雄高新区升级为国家级高新技术产业开发

区，成为全国第三家、云南省首家设立于少数民族

自治州的国家级高新区。楚雄高新区着力提升资源

利用效率与产品科技含量，积极推进清洁生产，深

入践行绿色发展理念，创新绿色低碳发展机制，切

实推动减污降碳协同增效，致力于打造滇中地区崛

起增长极的核心引擎、全国民族特色创新创业高地

以及国家一流高新技术产业开发区。

2.2 楚雄高新技术产业开发区低碳化评价结果分析

权重计算结果显示，准则层中各维度权重排序

为碳排放标准 （49.14%）、能源利用 （26.73%）、

资源利用（13.54%）、低碳管理（6.86%）和环境管

理（3.73%）（见表 9）。这一结果说明，本研究在

兼顾多维度协调性的同时，将评价重点明确置于碳

排放控制与清洁能源转型上，与当前园区绿色低碳

发展的政策要求和实践方向相一致。进一步结合表

9中24个二级指标的权重，识别出6项权重显著高

于平均的关键指标，包括 C3（碳排放总量）、C4

表6 指标层C相对于准则层B4的判断矩阵及权重

Table 6 The judgment matrix and weights of the indicator
layer C relative to the criterion layer B4

B4
C16
C17
C18
C19

C16
1

0.11
0.17
0.33

C17
9
1
2
6

C18
6

0.50
1
2

C19
3

0.17
0.50
1

特征向量

2.40
0.21
0.43
0.97

权重/%
59.88
5.32
10.67
24.13

注：λmax =4.05，CI =0.02，RI =0.88，CR =0.02，通过一致性检验。

B5
C20
C21
C22
C23
C24

C20
1

0.33
0.20
0.14
0.11

C21
3
1

0.33
0.20
0.14

C22
5
3
1

0.33
0.20

C23
7
5
3
1

0.33

C24
9
7
5
3
1

特征向量

2.51
1.30
0.67
0.34
0.17

权重/%
50.28
26.02
13.44
6.78
3.48

注：λmax =5.24，CI =0.06，RI =1.11，CR =0.05，通过一致性检验。

表7 指标层C相对于准则层B5的判断矩阵及权重

Table 7 The judgment matrix and weights of the indicator
layer C relative to the criterion layer B5

表8 多产业园区低碳化评价等级评定

Table 8 Evaluation and grading of low-carbonization in
multi-industrial parks

等级

优秀

良好

中等

能力得分

1.00～0.90
0.89～0.80
0.79～0.70

等级

及格

不及格

能力得分

0.69～0.60
0.59～0.00

二级指标

C1 碳直接排放量

C2 碳间接排放量

C3 碳排放总量

C4 单位工业增加值碳排放强度

C5 单位产量碳排放强度

C6 生活废水排放量

C7 生产废水产生量

C8 循环水利用率

C9 一般固废综合利用率

C10 危险废物安全处置率

C11 原煤总能耗

C12 天然气总能耗

C13非化石总能耗占比

C14 单位工业产值电力能耗

C15 单位工业产值化石能源能耗

C16 清洁生产审核

C17 重点环境风险企业

C18 重点危险化学品储存

C19 排污许可证

C20 建成区绿化覆盖率

C21 新能源和清洁能源公交车

C22 碳达峰碳中和教育培训

C23 企业低碳发展规划

C24 企业绿色低碳机构

总权重/%
4.11
2.06
8.71
20.86
13.41
0.47
0.96
3.39
6.87
1.85
1.28
1.28
4.22
7.36
12.59
2.23
0.20
0.40
0.90
3.45
1.78
0.92
0.47
0.24

表9 指标层C 24个指标对多产业园区低碳化评价权重值

Table 9 The weight values of 24 indicators in indicator
layer C for the low-carbonization evaluation of multiple

industrial parks
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——以云南省楚雄高新区为例

（单位工业增加值碳排放强度）、C5（单位产量碳

排放强度）、C9（一般固废综合利用率）、C14（单

位工业产值电力能耗）和C15（单位工业产值化石

能源能耗）。这些指标的累计权重达69.80%，能够

较好地反映多产业园区低碳化转型过程中的核心关

切。总体而言，权重分配既突出了碳排放的关键地

位，也统筹考虑了能源结构、资源循环和管理机制

等多重要素，系统呈现了对园区低碳发展路径的综

合评判。

本研究基于《楚雄国家高新技术产业开发区总

体规划（2021—2035）环境影响报告书》，选取区

内六大片区（桃园、富民、庄甸、产城融合、赵家

湾、黄草）共 30家企业作为研究样本，对其低碳

化水平进行综合评价。评价结果 （见表 10） 显

示，园区企业整体以“及格”和“中等”等级为

主，其中“良好”级别企业占比约 16.67%，“中

等”与“及格”级别企业合计占比超过50%，反映

出多数企业具备一定低碳基础，但整体提升空间仍

较大。从空间分布看，桃园片区涵盖“优秀”至

“及格”多个等级，内部差异明显；富民片区除个

别企业获评“良好”外，其余多处于“中等”及以

下水平，并出现2家“不及格”企业；庄甸与产城

融合片区整体表现较为均衡，以“良好”和“中

等”为主；赵家湾片区的食品与医药企业等级分布

分散，存在“中等”至“不及格”不等情况；黄草

片区样本数量较少，但医废处置企业被评为“中

等”。从行业类型来看，公用事业类企业 （如供

水、燃气、污水处理）整体表现较好，医药、食品

等行业内部差异显著，部分化工与制造类企业评级

偏低。该评价结果从空间与行业维度系统识别了园

区低碳化进程中的优势区域与薄弱环节，为后续制

定差异化、精准化的低碳提升路径提供了科学依据。

3 结论与建议

本研究基于AHP法构建了包含 5个一级指标、

24个二级指标的多产业园区低碳化评价体系。权

重分析表明，准则层中碳排放标准（49.14%）和能

源利用（26.73%）占比最高，凸显其在低碳化评价

中的核心地位。在二级指标中，单位工业增加值碳

排 放 强 度 （20.86%）、 单 位 产 量 碳 排 放 强 度

（13.41%） 及 单 位 工 业 产 值 化 石 能 源 能 耗

（12.59%）权重位列前三，累计权重达46.86%，表

明碳排放与能耗控制是园区低碳转型的关键。在楚

雄高新区的实证应用中，30家样本企业的评价结

果显示：20.00%的企业达到“良好”及以上水平，

26.67%为“中等”，36.67%为“及格”，而“不及

格”企业占比 16.67%，反映出园区整体低碳化建

设已取得初步成效，但内部差异显著，尤其在一般

表10 多产业园区低碳化评价计算结果

Table 10 Calculation results of low-carbonization
evaluation for multi-industrial parks

序号

1

2
3
4

5

6

7
8

9
10

11
12
13

14
15

16
17
18
19

20

21
22
23
24

25

26
27

28

29

30

所属
片区

桃园
片区

富民
片区

庄甸
片区

产城
融合
片区

赵家湾
片区

黄草
片区

企业名称

楚雄滇中有色金属有限责任
公司

云南天腾化工有限公司

云南楚雄仁恒化肥有限公司

楚雄明强新型耐磨钢制造
有限公司

楚雄普发公投商品混凝土
有限公司

楚雄同磊再生资源回收有限
公司

宇泽半导体（云南）有限公司

楚雄志达新型建材开发有限
公司

云南岭东印刷包装有限公司

红塔烟草（集团）有限责任公
司楚雄卷烟厂

云南楚雄恒生化工有限公司

云南领峰机械制造有限公司

云南迪能能源科技有限责任
公司

云南裕丰药业有限公司

楚雄中石油昆仑燃气有限
公司

楚雄老拨云堂药业有限公司

楚雄云植药业有限公司

云南楚雄天利药业有限公司

楚雄市供排水有限公司（第二
污水处理厂）

楚雄市供排水有限公司（第一
污水处理厂）

楚雄市永安自来水厂

云南盘龙云海药业有限公司

云南云开电气股份有限公司

云南摩尔农庄生物科技开发
有限公司

楚雄富民金鹿食品有限公司
（赵家湾新厂）

楚雄和创药业有限责任公司

楚雄绿福鲜农业科技有限
公司

昆明市宇斯药业有限责任公
司楚雄分公司

云南爱尔康生物技术有限
公司

楚雄亚太医疗废物集中处置
有限公司

行业类别

铜冶炼

化肥

化肥

制造业

建材

再生资源
利用

制造业

水泥

印刷

烟草

化工

制造业

热力/
燃气供应

医药

热力/
燃气供应

医药

医药

医药

污水厂

污水厂

自来水厂

医药

制造业

食品

食品

医药

食品

医药

食品

医废处置

等级

优秀

良好

中等

及格

及格

及格

中等

中等

及格

良好

不及格

不及格

中等

及格

良好

及格

中等

不及格

良好

良好

中等

及格

及格

中等

及格

及格

不及格

及格

不及格

中等
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固废综合利用率和低碳管理机制方面存在明显短

板。本研究所构建的评价体系通过量化权重与分级

评价，为高原地区多产业园区低碳发展提供了系统

化、可操作的诊断工具。

基于评价结果所反映的问题，为进一步提升园

区低碳化水平，提出以下建议：（1）强化资源循环

体系建设。重点提升一般工业固废综合利用率与循

环水利用率，借鉴庄甸片区经验，建立跨企业物料

交换平台，力争3年内将园区整体固废综合利用率

提升至90%以上。（2）完善低碳管理长效机制。将

碳减排目标纳入企业绩效考核体系，建立以碳排放

强度为核心的动态评估机制，定期开展碳管理能力

培训，推动低碳管理从软性引导转向硬性约束。

（3）优化能源结构，推动技术协同。制定园区化石

能源消费总量管控路径，重点支持光伏、生物质能

等清洁能源项目，鼓励企业应用碳捕集与能源智能

监控技术，提升系统降碳效能。
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