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绿色技术转移能否实现城市减污降碳协同治理
姚联熙
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【摘 要】：为破解减污降碳协同治理难题，本文基于创新“二分法”视角，将绿色技术转移划分为知识型（STI）与技术型（DUI）

两种模式，探究其对城市减污降碳协同的影响及作用机制。研究表明，绿色技术转移可通过绿色技术创新、能源结构优化与产业

结构升级三条路径，推动环境治理从“末端治理”向“源头防控”转变，且存在显著空间溢出效应。其中，STI模式依托高校原

理性知识创新，长期环境效益显著；DUI模式侧重企业间技术应用扩散，短期成效突出。我国当前“重技术应用、轻知识赋能”

的转移模式制约协同效能提升，需优化双模式协同发展路径，为实现“双碳”目标提供技术支撑。
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1 引言

当前，全球气候变化和环境污染问题日益严重，各国也越

来越重视减污降碳协同治理的有效途径。根据生态环境部公布

的数据显示：尽管 2017年后全国万元 GDP二氧化碳排放比持

续下降,但是 2011-2023 年 CO2 年平均绝对增量达 2.44ppm；

2024年 PM2.5浓度较 2015年下降 41.6%，但仍有 25%的城市

超标。更值得关注的是，2024年中国全年平均气温较 2011年

上升 1.6℃，达到 10.9℃。污染排放和碳排放在源头上具有高

度同根、同源、同过程的特征，因此在过程上能够实现协同治

理。我国在 2020年中央经济工作会议上首次提出减污降碳的

概念，党的二十届三中全会明确指出，“强化减污降碳协同、

多污染物控制协同、区域治理协同，深入打好蓝天、碧水、净

土保卫战”，表明我国当前的绿色转型路线为减污降碳协同和

区域治理协同。长期以来，中央政府出台了一系列强制性环境

规制政策，并通过收紧地方排污标准、在官员考核体系中加入

环保指标考核等举措，降低当地的污染排放。但身处环境治理

高压下，容易滋生“以邻为壑”、“搭便车”等机会主义行为

（王欣亮等，2025）[1]，在此背景下，应当如何协同推进中国

的减污降碳，成为了中国亟待解决的重大现实问题以及推动经

济社会全面绿色发展的重要抓手。

绿色技术是一种具有技术溢出效应的特殊公共物品，是解

决环境质量问题的重要驱动力，有助于生产要素、绿色技术在

城市产业链之间流通，并在研发节能、降碳技术等方面形成互

补，最终促进产业链绿色转型升级（赵喜仓等，2024）[2]。因

此，绿色技术的转移与共享成为减污降碳协同治理的关键举

措。绿色技术转移较其他技术更侧重于减少碳排放量和减轻环

境污染，是推动低碳转型的核心驱动力。2020 年《绿色技术

推广目录》与 2021年《中国应对气候变化的政策与行动》白

皮书均强调要加强绿色技术推广力度，为“双碳”目标提供技

术支撑。因此，探究绿色技术转移在实现碳减排和环境污染治

理过程中所发挥的作用，对我国实现经济高质量发展具有重要

意义。

根据知识来源，可将绿色技术转移划分为知识型技术转移

（STI）与技术型技术转移（DUI）两种模式（尚勇敏等，2023）
[3]。这两种转移模式分别伴随着高校—企业，企业—企业的技

术转移进行。前者以深化客观规律认知为导向，强调原理知识

的探索与转移，其知识来源主要依托高校和科研机构。后者则

偏重于将客观规律应用于现实生产，强调实践技能知识的探索

与传播，其技术来源多分布于产业链中的客户、供应商及同行

业。其中 DUI 是最主要的模式，可以迅速将技术落地转化产

生经济利益。而 STI能够帮助企业解决可能面临的知识惰性，

形成对减污和降碳能力的持续创新。但是 DUI 的主体企业常

常因注重短期收益，长期过度依赖易出现市场失灵现象；而

STI则因高校技术成果过于理论化，实际落地转化效果不明显。

我国绿色技术转移通常注重以技术升级改造为主的DUI模式，

忽视以科学原理传播为主的 STI模式。这种“重技术应用、轻

知识赋能”的转移模式缺乏系统的科学理论与实践经验传递，

难以推动整体绿色技术水平的实质性提升与转化应用，最终制

约城市绿色技术创新能力、减污降碳协同效应的整体性发展。

鉴于此，有必要研究绿色技术转移与城市减污降碳协同的关

系，以及 STI 和 DUI 对城市减污降碳协同的差异性影响，进

而优化绿色技术转移的路径。

2 理论分析与研究假说

2.1绿色技术转移与减污降碳协同治理的关系

绿色技术转移可以通过缩短技术接收地的技术获取周期，

降低研发与试错成本，帮助其尽快突破环境治理效率瓶颈，进

入高效治理阶段。一方面，绿色技术转移推动环境治理路径由

以往的“末端治理”向“源头防控”转变，例如通过可再生能

源替代、循环经济与清洁生产技术，从生产源头减少污染物和

二氧化碳的产生。另一方面，当绿色技术在产业集群和区域网
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络中实现扩散与复用时，不仅能够有效分摊技术应用成本，还

可通过构建跨主体的减排协作网络，强化减污与降碳的协同效

应。

从减碳机制来看，绿色技术转移主要通过以下三种途径发

挥作用：一是部分绿色技术能够提升生态系统碳汇功能，通过

直接吸收固定一部分 CO2；二是通过促进非化石能源的生产与

消费，推动能源结构向低碳化、清洁化发展，从而减少化石能

源依赖。三是绿色技术转移能加快节能降耗技术、高能效设备、

新能源与可再生能源技术以及零碳技术和碳汇技术的推广应

用，通过提升传统产业绿色生产效率实现碳减排（殷凤春等，

2023）[4]。

在污染治理层面，绿色技术转移同样通过多重机制提升环

境治理水平。一方面，绿色技术转移能够通过资源配置效应提

升环境治理水平。依托市场机制，实现供需双方之间更为精准

的匹配，并在区域层面优化技术扩散路径，从而提高绿色技术

的应用效率与污染治理成效。另一方面，绿色技术转移通过强

化知识溢出与创新要素集聚，减少企业在自主研发过程中因信

息不对称或路径选择偏差而产生的重复投入与失败风险。同

时，借助跨主体、跨区域的技术与资源网络，提升创新资源的

协同配置水平，增强区域自主创新能力，进而有效抑制污染排

放。

现有研究表明，区域间技术势差、技术特性以及知识吸收

能力等因素在技术转移过程中具有重要影响（刘承良等，2018）
[5]。与此同时，城市减污降碳协同治理往往呈现显著的空间溢

出效应。一方面，受大气流动性等自然属性影响，空气污染物

与二氧化碳具有跨区域扩散特征，使得单一地区的治理行为可

能影响周边区域的环境绩效；另一方面，不同地区环境监管强

度、战略与政策实施的差异可能诱发污染密集型产业向监管相

对宽松地区转移，从而引发“污染转移”问题。因此，绿色技

术转移不仅影响技术接收地自身的减污降碳表现，也可能对邻

近地区产生间接影响。通过跨区域的信息共享、技术扩散与协

同应用，绿色技术转移有助于促进区域间减污降碳政策与治理

行动的联动，推动形成多区域协同推进的减污降碳治理格局。

2.2不同模式绿色技术转移对减污降碳协同的影响

不同属性的技术转移模式所产生的创新效应存在差异，因

此，针对绿色技术转移方式进行分类研究具有重要的理论价

值。其中，STI模式的核心在于原理性知识的研发与传递，其

知识来源多为高校，强调“从 0到 1”的原始创新及产业化，

技术具有较强的原创性与前沿性。该模式注重社会效益，虽投

入周期长但长期环境效益显著；DUI模式则侧重已有技术的实

际应用，强调“从 1到 N”的技术扩散与优化，紧密对接市场

需求，注重实用性和经济性。技术来源主要来自产业链上下游

企业及同行。

企业在绿色技术创新与扩散中具有双重属性，既是创新主

体，也是扩散枢纽。作为技术市场的主导者，企业不仅通过内

部研发消化绿色技术成果，还通过产学研合作，整合高校、科

研机构及个人创新者的技术资源，从而加速技术扩散与应用。

高校作为国家创新体系的重要载体，在绿色技术转移中占据独

特的战略地位。它既是新质生产力发展的重要推动力量，也是

科技成果转化的关键供给侧。但高校自身难以将科技成果直接

转化为生产力，必须依托企业的产业化应用，才能实现环境效

益与经济效益的双重价值。

STI 模式对减污降碳协同的影响主要体现在以下三个方

面：首先，STI模式通过促进知识与技术的流动，推动生产要

素的重新配置，从而有效支持城市实现碳减排与污染治理目标

（叶雷等，2023）[6]；其次，STI 模式帮助完善技术接收地的

绿色技术体系，将基础科学知识转化为实际的减排和治理能

力；第三，企业借助 STI 模式与高校的知识产权平台对接，能

够获取前沿绿色技术资源，加速研发进程，而高校则通过企业

的市场化渠道与产业需求反馈，实现科研成果的精准转化，进

而提升减污降碳协同治理效果。

DUI模式作为绿色技术转移的另一重要方式，在减污降碳

协同治理中具有显著的促进作用。首先，DUI模式通过企业间

技术转移解决实际生产中的技术难题，推动技术要素流动与技

术经验传递，优化技术接收地的产业结构，加速高碳高污技术

的淘汰，从而使企业在较短时间内完成技术改造与设备升级

（尚勇敏等，2023）[3]。其次，城市作为企业集聚的地理载体，

能够通过产业链的垂直协同与跨行业的水平溢出效应，进一步

放大技术转移的协同效益，提升绿色技术转移的整体效能。

2.3绿色技术转移影响城市减污降碳协同的作用机制

绿色技术转移通过三条主要路径提升城市的减污降碳协

同水平，即绿色技术创新、能源结构优化和产业结构升级。研

究表明，绿色技术转移显著促进绿色技术创新，从而推动城市

减污降碳协同效能的提高。具体而言，绿色技术创新通过提升

能源效率和减少污染物排放，帮助企业和城市实现更高的环境

绩效。

2.3.1绿色技术创新

在这一过程中，DUI模式主要通过企业间技术的引进和吸

收推动技术创新。企业在吸收外部技术的同时，增加内部研发

投入，进行本地化改进和创新，从而促进绿色技术的提升。此

外，DUI模式还能刺激企业进行外部风险投资，推动区域内绿

色创新的产生。STI模式则通过知识流动促进技术创新，尤其

是高校和研究机构在其中发挥着关键作用。通过技术转让、专

利许可等方式，高校为企业提供必要的知识支持，增强了企业

的技术创新能力（王婉和秦艺根，2023）[7]。此外，STI模式
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通过激发企业的研发动力，推动技术的本地化创新，进一步促

进绿色技术的创新。

2.3.2产业结构升级

产业结构优化与升级是推动城市绿色低碳发展的关键路

径。通过调整产业结构，可以提高资源配置效率，促进产业间

的协调发展。研究表明，产业结构转型不仅能提高能源使用效

率，还能显著减少碳排放和污染排放。过去依赖化石能源的产

业结构导致了能源消费中高碳排放问题，而产业结构优化升

级，特别是向技术密集型和资本密集型产业转型，有助于降低

碳排放并提升能源效率。产业结构的优化不仅提升了经济生产

力，还推动了绿色低碳产业的增长，进而推动碳排放与经济增

长的脱钩（陈加鹏等，2024）[8]。

绿色技术转移还能增强产业间的关联度和集聚效应，进一

步推动产业结构的优化升级。绿色技术的引入通过提升能源效

率、应用清洁技术和优化供应链，降低了单位 GDP的能源消

耗和碳排放强度。随着产业结构优化，传统高污染、高能耗产

业逐步向绿色低碳产业转型，实现减污降碳的目标（赵培雅等，

2023）[9]。

2.3.3能源结构优化

能源结构优化是实现绿色低碳转型的关键环节。减少能源

消耗，而非依赖事后治理，是应对碳排放和污染的根本途径。

优化能源消费结构能够推动城市低碳转型。通过发展低碳能源

技术，可以降低清洁能源的成本，促进其研发与应用，进而推

动能源结构的清洁化转型。这一过程不仅减少了碳排放，还能

有效降低污染物排放，实现减污降碳的协同增效（朱健齐等，

2024）[10]。在能源结构优化过程中，绿色技术的应用能够产生

“结构红利”，提升碳排放绩效。
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