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中国林业造纸的绿色战略路径：
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摘要：【目的】基于林业造纸与生态环境的特殊关联性，梳理和分析我国林业造纸业的绿色战略发展历程与现

状，预测未来的战略趋势，进而发掘该战略演进过程的完整路径，并揭示其中的内在规律，为相关企业和管理部

门制定并实施绿色战略提供科学依据。【方法】采用文献检索和实地调研法，收集并分析我国林业造纸样本企

业绿色战略行为的相关资料和数据，再运用绿色战略理论和系统分析方法，梳理和总结中国林业造纸绿色战略

的发展路径，以及战略系统的结构和原理，由此提炼出其整体演进规律和特征。【结果】中国林业造纸绿色战略

从萌芽期至今已经走过了 ６０年的发展历程。在萌芽期之后经历了原料导向（林纸一体化）绿色战略（１９８０ 年
起）、末端治理绿色战略（１９９０年起）、循环绿色战略（１９９５年起）和“循环＋”绿色战略（１９９９ 年起）４ 个战略发展
阶段，各阶段中的战略类型又包含一些具体的下层战略类型。各类战略的起点有差异，但后期相互交织、持续发

展。各类战略的实施在经济效益和生态效益两方面都取得了良好的成效，但是也存在一些发展瓶颈。为突破瓶

颈，未来的发展趋势是林业造纸超循环绿色战略。【结论】纵观整体的演进历程和未来趋势，中国林业造纸绿色

战略在结构和内涵上形成了逐步拓展和逐步深化的演进规律：前端的原料导向战略、末端的污染治理战略、逆向

的循环战略（侧重资源回收利用）、双向的“循环＋”战略（强化造纸全程和逆向回路），未来将进一步提升到全局
的林业造纸超循环战略（资源链、生态链和价值链相互促进的自组织系统）。综合以上成果，最终提炼出中国林

业造纸绿色战略的多维演进模型及其演进特征。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｏｒｅｓｔｒｙｐａｐｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ；ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ；ｆｏｒｅｓｔｐａｐｅｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ；ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ｃｉｒｃｕｌａｒ ｅｃｏｎｏｍｙ；ｄｕａｌ
ｃａｒｂｏｎ ｇｏａｌｓ；ｈｙｐｅｒｃｙｃｌｅ ｅｃｏｎｏｍｙ

　 　 造纸工业具有能源和资源消耗高、污染物和二
氧化碳排放量大等特点。根据 ２０２１ 年《中国环境
统计年报》统计，在废水排放方面，４２ 个工业行业
中造纸业的化学需氧量排放量占比 １４．０％，排名第
二；氨氮排放量占比 ９．１％，排名第三；在碳排放方
面，目前仅次于电力、石化、化工、建材、钢铁、有色

金属冶炼等高耗能行业，是被首批纳入全国碳排放

权交易市场的重点行业之一。因此造纸工业的绿

色发展受到广泛关注和高度重视，其中以木材纤维

为原料的林业造纸业更是该行业绿色发展的重中

之重。采用木材原料是当今造纸业原料结构优化

的方向，无论从纸产品质量、企业规模，还是从现代

化水平、污染处理技术等方面看，林业造纸都比草

类等纤维造纸具有突出的优势。中国造纸业木浆

消费量占比从 ２０１７年的 １３．２１％逐年增长，到 ２０２２
年已达到 ３８．００％（其中国产木浆占１８．００％）。但
是森林资源的稀缺性、林木生长的缓慢性及其对生

态安全的重要性等都对林业造纸有较大的限制，也

对林业造纸的绿色化提出了更高的要求。林业造

纸业是一个涉及多行业和多部门的林业造纸系统，

包含作为核心组织的林业造纸企业（即以木材、木

浆、木浆废纸等为原料的制浆造纸企业）、上游的

营林组织和原料市场、下游的浆纸产品流通业和消

费部门、横向的相关产业等产业链和供应链单元。

因此，林业造纸系统的绿色战略（简称林业造纸绿

色战略）的影响力已经超出了造纸业的范畴，对整

个生态经济系统的健康发展具有重要的作用。

关于中国绿色战略（ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ，ＧＳ）的已有
研究大多数是不分行业的，而少数具有行业背景的

绿色战略研究主要分布在高分子行业［１］、农业［２］、

旅游业［３］、钢铁业［４］、能源业［５］、采矿业［６］等，目前

专门针对造纸业的绿色战略研究尚鲜见报道。比

较接近林业造纸的相关研究是关于可再生资源企

业的绿色战略研究［７－８］。这些针对一般的和特定

行业的绿色战略研究，在绿色战略的概念界定、驱

动因素、影响机制、类型体系、演进过程、绩效评价

等方面进行了较为深入的探讨。基于已有相关研

究，笔者进一步探究中国林业造纸绿色战略的演进

规律和趋势，以期描绘中国绿色造纸战略蓝图，为

林业造纸企业及其供应链制定自身的绿色发展战

略提供科学依据。

１　 中国林业造纸绿色战略的发展历程回顾

１．１　 样本选择与数据来源
中国林业造纸的绿色行动起步很早，相关信息

量十分庞大，资料收集的难度很大，因此需要对研

究样本和数据资料进行合理筛选。由于早期绿色

行动并没有被企业上升到战略性举措的高度，属于

绿色战略的萌芽，因此将资料收集和研究的重点放

在各类绿色战略形成之后的企业战略行为。此外，

需要筛选出若干绿色战略举措比较突出的林业造

纸企业作为研究的样本企业，以便依据这些代表性

企业的战略举措确定林业造纸业各类绿色战略的

起始点和发展路径。

根据《中国造纸年鉴》和《中国造纸工业年度

报告》等资料中的销售收入、员工总数、年生产量

等变量对林业造纸企业进行排序，选择排名前 ２０
位的企业作为样本企业（表 １）。经过对林业造纸

４６２
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业重要绿色战略行为进行收集和分析，发现这 ２０
家样本企业具有很好的代表性。然后，在中国知

网、各企业官网、相关统计年鉴、造纸业发展纲要和

年度报告，以及 ＥＰＳＤＡＴＡ 和 ＣＳＭＡＲ 数据库等信
息源中，对表 １ 中的样本企业从 １９４９ 年至今关于
绿色战略及其萌芽期行为的相关信息进行全面搜

索，同时对部分典型企业进行实地调研；从这些信

息源中提取关于企业绿色战略重要举措的数据资

料，经筛选、辨析、提取、整理和汇总后作为本研究

的依据。其中，２００４年岳阳林纸更名为“湖南泰格
林纸集团有限责任公司”，故本研究中统一称为泰

格林纸；宁波中华已于 ２０２１年 ４月停产退出，故其
数据截至 ２０２０年 １２月 ３１日。

表 １　 样本企业的主要信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

序号

Ｎｏ．
企业

ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
销售收入 ／亿元
ｓａｌｅｓ ｒｅｖｅｎｕｅ

员工总数 ／人
ｔｏｔａｌ ｓｔａｆｆ

企业规模

ｓｃａｌｅ
年产量 ／万 ｔ
ａｎｎｕａｌ ｏｕｔｐｕｔ

主要原料

ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ

１ 玖龙纸业 ９６０．４４ ２０ ０００ 大型 １ ７３４．００ 废纸、木浆

２ 太阳纸业 ６００．２０ １６ ０００ 大型 ７１２．００ 外购和自制木浆

３ 山鹰纸业 ３３０．３３ １５ １０９ 大型 ６０２．１３ 回收纤维

４ 理文造纸 ２７１．００ １２１５９ 大型 ５６６．６７ 废纸、竹浆、木浆

５ 晨鸣纸业 ９８０．００ １２ ０００ 大型 ５５０．００ 松木、桉木、相思木

６ 华泰纸业 ７６８．３０ １２ ３８１ 大型 ３０８．０９ 废纸、杨木片

７ 宁波亚浆 １０１．００ １ ６８０ 大型 １９５．００ 废纸、木浆

８ 金东纸业 １０３．３３ ２ ８３９ 大型 １８３．５３ 原生木浆

９ 世纪阳光 ７９．８０ ４ ７０７ 大型 １７１．００ 废纸浆、麦草浆、木纤维浆

１０ 景兴纸业 ６２．２５ ２ ０２５ 大型 １５３．７５ 废纸、木浆

１８ 恒安纸业 ２０７．９０ １ ６５９ 大型 １４９．７０ 木浆

１１ 金桂浆纸业 １０１．１１ １ ８８０ 大型 １３３．８９ 桉木

１２ 新乡新亚 ７７．８７ ３ ８００ 大型 １２３．３９ 杨木浆、废纸浆、麦草浆

１３ 金海浆纸 １１３．００ ３ ４４１ 大型 １１８．７８ 桉木

１４ 芬欧汇川 ２．５５ １ １３４ 中型 １０４．４０ 全木浆

１５ 泰格林纸 ７８．３８ ３ ７６６ 大型 １００．３９ 木浆

１６ 河南龙源 ３４．２８ １ ３２０ 大型 ９３．６４ 国内废纸、木浆

１７ 宁波中华 ２５．４０ ９４７ 中型 ６７．７０ 废纸、木浆

１８ 亚太森博 １１８．５０ ２ ４１９ 大型 ６１．００ 桉木、相思木、针叶木

１９ 江河纸业 ４２．８６ ４ ４７９ 大型 ６０．００ 木浆、废纸浆

２０ 青山纸业 ２８．６７ ３ ２２８ 大型 ３２．３９ 竹浆、木浆、废纸

　 　 注：数据来源为《２０２２中国造纸年鉴》等。Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ Ｐａｐｅｒ Ｙｅａｒｂｏｏｋ ２０２２，ｅｔｃ．

１．２　 中国林业造纸绿色战略类型分类
企业绿色战略类型及其发展是一个复杂而漫

长的过程，这方面的研究始于 ２０世纪 ９０年代。在
早期的研究中，由于绿色战略类型尚不完善，绿色

战略类型的发展或演进过程被分为以下几个阶段：

末端的污染治理、前端的污染预防、中段的产品监

控、总体的可持续发展［９］。这一发展顺序总体比

较合理，但最后一个阶段“总体可持续发展”绿色

战略比较笼统，战略内涵不清晰，而且还缺少了闭

环或循环绿色战略等重要的战略类型。之后，研究

者将这一发展过程修正为：污染防治（含前端污染

预防和末端污染治理）、中段的清洁生产和产品监

控、总体的清洁技术等阶段［１０－１１］。在这一战略发

展路径中，增加了清洁生产等新的内涵，但这种发

展阶段的划分也还存在一些缺陷：将末端和前端战

略进行合并，反而掩盖了先有末端治理，后有污染

预防的事实；清洁生产其实也是一种污染预防的措

施，也被称为污染预防措施，它不仅属于“中段”，

还包含“前端”的预防；清洁技术含义太广，其实也

包含了污染防治、清洁生产等过程所采用的技术；

此外也没有考虑循环绿色战略。进入 ２１ 世纪后，
随着绿色战略类型的完善和实践案例的丰富，对其

发展过程的认知也逐步清晰起来。综合相关的研

究成果，尤其是可再生企业绿色战略方面的研究成

果［７－８］，一般认为绿色战略的演进过程为：末端治

理绿色战略、循环绿色战略、“循环＋”绿色战略（即
增加了清洁生产、低碳运行和资源共享等战略内

容），以及作为未来趋势的超循环绿色战略。

在绿色战略理论和已有研究成果的指导下，根

据上述样本企业的数据资料，对林业造纸绿色战略

内涵和战略类型进行系统分析发现，林业造纸绿色

战略类型与一般绿色战略类型基本吻合，但也存在

５６２
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一些特殊性。例如，以原料导向的林纸一体化战略

是林业造纸企业所特有的，制浆造纸生产过程中的

资源和能源循环也存在一些具体的特点。将相关

研究成果和林业造纸的特殊性相结合，林业造纸绿

色战略可以从 ３个层次进行分类。
第 １ 层可以分为开环绿色战略和闭环绿色战

略两大类型。其中，开环绿色战略只考虑造纸业从

原料获取、制浆、造纸，到营销、使用、污染处理等正

向流程所构成的开环系统的绿色战略措施；闭环绿

色战略则要考虑包含各类正向和逆向流程所构成

的闭环系统的绿色战略措施。

第 ２层分类中，开环绿色战略包含原料导向的
林纸一体化和末端治理两类绿色战略；闭环绿色战

略包含循环绿色战略和“循环＋”绿色战略两类。
其中，原料导向的林纸一体化绿色战略是一种为解

决木材原料供应紧缺而采取的朝上游营林业扩张

的后向一体化战略，对降低自然资源消耗起到积极

作用；末端治理绿色战略是一种对造纸业污废物进

行处理，以降低环境污染的战略举措；循环绿色战

略旨在对造纸业污废物进行循环利用，以便降低资

源消耗、污染物处理量和排放量等；“循环＋”绿色
战略在强化上述污废物逆向循环利用的基础上，通

过清洁生产和节能低碳等战略举措在造纸业正向

全过程进一步降低资源消耗量、污染量和碳排放

量等。

除原料导向绿色战略外，各第 ２层绿色战略还
存在第 ３层分类：末端治理绿色战略包含对废水、
废气、废渣的治理；循环绿色战略包含废水、废气、

废渣和废纸的循环利用；“循环＋”绿色战略在循环
绿色战略的基础上又增加了清洁生产和节能低碳

等战略内涵。其中，清洁生产绿色战略是一种利用

清洁生产技术，通过改进制浆造纸生产技术、工艺

和装备，从生产源头和全过程降低资源消耗和污染

物产生量的战略举措；节能低碳、绿色战略将降低

碳排放指标纳入绿色战略体系，通过改进能源结

构、降低能源消耗和能源循环利用等措施实现造纸

业的低碳目标。

１．３　 中国林业造纸绿色战略举措的数据分析
在上述 ３层分类框架下，对样本企业的绿色战

略举措进行分类汇总，得到中国林业造纸绿色战略

重要举措的累计项数（表 ２）。虽然受篇幅限制这
些战略举措的具体内容在此无法逐一列出，但从各

数据序列的变化可以看出中国林业造纸各类绿色

战略的演进态势和特征。

表 ２　 中国林业造纸绿色战略重要举措的累计项数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ （ＧＳ）ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｐａｐｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

年份

ｙｅａｒ

开环绿色战略 ｏｐｅｎｌｏｏｐ ＧＳ 闭环绿色战略 ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ＧＳ

原料导向绿色战略

ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｏｒｉｅｎｔｅｄ ＧＳ

末端治理绿色战略

（废水、废气、废渣）

ｅｎｄｏｆｐｉｐｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ＧＳ
（ｅｆｆｌｕｅｎｔ，ｆｌｕｅ ｇａｓ，ｏｆｆｓｃｕｍ）

循环绿色战略

（废水、废气、废渣、废纸）

ｃｉｒｃｕｌａｒ ＧＳ （ｅｆｆｌｕｅｎｔ，ｆｌｕｅ
ｇａｓ，ｏｆｆｓｃｕｍ，ｗａｓｔｅ ｐａｐｅｒ）

“循环＋”绿色战略
（清洁生产、节能低碳）

“ｃｉｒｃｕｌａｒ ＋”ＧＳ （ＣＰ，
ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ａｎｄ ＬＣ）

１９６０—１９７９ 萌芽期（１９６０ｓ－）

１９８０—１９８６ １

１９８７—１９８９ ５ 萌芽期（１９６０ｓ－，１９７４－，１９７０－）

１９９０ ５ １（１，０，０）

１９９１ ５ ２（２，０，０）

１９９２ ５ ２（２，０，０）

１９９３ ５ ２（２，０，０）

１９９４ ５ ３（３，０，０） 萌芽期（１９７４－，１９８６－，１９８７－，１９７２－）

１９９５ ５ ６（５，０，１） ４（３，０，１，０）

１９９６ ６ ６（５，０，１） ７（６，０，１，０）

１９９７ ６ ７（６，０，１） １０（９，０，１，０）

１９９８ ８ ７（６，０，１） １０（９，０，１，０） 萌芽期（１９８６－，１９８１－）

１９９９ ８ ８（７，０，１） １２（１１，０，１，０） １（１，０）

２０００ １２ ９（８，０，１） １２（１１，０，１，０） ２（２，０）

２００１ １４ １１（１０，０，１） １４（１２，０，２，０） ３（３，０）

２００２ １５ １２（１１，０，１） １７（１３，０，３，１） ４（４，０）

２００３ １７ １８（１３，１，４） ２６（１８，１，５，２） ８（７，１）

２００４ １８ ２０（１５，１，４） ３１（２１，１，６，３） ８（７，１）

２００５ ２０ ２９（１７，６，６） ４１（２２，３，１２，４） ８（７，１）
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表 ２（续）

年份

ｙｅａｒ

开环绿色战略 ｏｐｅｎｌｏｏｐ ＧＳ 闭环绿色战略 ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ＧＳ

原料导向绿色战略

ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｏｒｉｅｎｔｅｄ ＧＳ

末端治理绿色战略

（废水，废气，废渣）

ｅｎｄｏｆｐｉｐｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ＧＳ
（ｅｆｆｌｕｅｎｔ，ｆｌｕｅ ｇａｓ，ｏｆｆｓｃｕｍ）

循环绿色战略

（废水，废气，废渣，废纸）

ｃｉｒｃｕｌａｒ ＧＳ （ｅｆｆｌｕｅｎｔ，ｆｌｕｅ
ｇａｓ，ｏｆｆｓｃｕｍ，ｗａｓｔｅ ｐａｐｅｒ）

“循环＋”绿色战略
（清洁生产，节能低碳）

“ｃｉｒｃｕｌａｒ ＋”ＧＳ （ＣＰ，
ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ａｎｄ ＬＣ）

２００６ ２０ ３１（１８，６，７） ５１（２３，５，１８，５） ９（８，１）
２００７ ２１ ４０（２２，８，１０） ５６（２６，６，１９，５） １５（１１，４）
２００８ ２２ ４６（２４，１０，１２） ６２（３０，６，２１，５） ２１（１４，７）

２００９ ２３ ５９（３１，１６，１２） ７１（３２，９，２３，７） ２４（１７，７）
２０１０ ２４ ６１（３１，１７，１３） ７１（３２，９，２３，７） ２７（１８，９）
２０１１ ２４ ７４（３７，２３，１４） ８３（３８，１２，２５，８） ３０（２０，１０）

２０１２ ２５ ８３（４１，２５，１７） ９０（４１，１３，２７，９） ３１（２１，１０）
２０１３ ２５ ９０（４１，３２，１７） ９３（４２，１５，２７，９） ３１（２１，１０）

２０１４ ２７ ９８（４２，３９，１７） ９８（４５，１６，２８，９） ３３（２２，１１）
２０１５ ２７ １０１（４２，４１，１８） １０１（４７，１７，２８，９） ３４（２３，１１）
２０１６ ２７ １０７（４３，４６，１８） １０３（４８，１７，２９，９） ３４（２３，１１）

２０１７ ２７ １１３（４４，５０，１９） １０５（４８，１８，３０，９） ３５（２３，１２）
２０１８ ２７ １２３（４５，５７，２１） １０８（４９，２０，３０，９） ４１（２６，１５）
２０１９ ２７ １２６（４７，５８，２１） １１０（４９，２０，３１，１０） ４３（２８，１５）

２０２０ ３０ １３３（４９，６２，２２） １２０（５５，２２，３３，１０） ４３（２８，１５）
２０２１ ３０ １３３（４９，６２，２２） １２０（５５，２２，３３，１０） ４５（２９，１６）

２０２２ ３１ １３４（４９，６２，２３） １２０（５５，２２，３３，１０） ４５（２９，１６）
　 　 注：表中数据为相关绿色战略举措的逐年累计项数；（）中为绿色战略第 ３ 层分类举措项数。Ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｒｅｌｅｖａｎｔ ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｌｅｖｅｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＳ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ．

　 　 由表 ２可以看出，各层次绿色战略类型在产生
之前都有一个较长的萌芽期，即在理论研究和实践

行动上都有一些前期的预备过程。具体来说，中国

原料导向的林纸一体化绿色战略的萌芽期出现在

２０世纪 ６０—７０年代，称为单边拓展阶段，包含“林
办纸”和“纸办林”等过程［１２］；废水治理战略的萌

芽期大约始于 ２０ 世纪 ６０ 年代［１３］；废气治理战略

萌芽期大约始于 １９７４年［１４］；废渣治理战略萌芽期

大约始于 １９７０年［１５］；废水循环战略萌芽期大约始

于 １９７４年［１４］；废气循环战略萌芽期大约始于 １９８６
年［１６］；废渣循环战略萌芽期大约始于 １９８７ 年［１７］；

废纸循环战略萌芽期大约始于 １９７２ 年［１８］；清洁生

产战略萌芽期大约始于 １９８６ 年［１９］；节能低碳战略

萌芽期大约始于 １９８１年［２０］。从战略萌芽期算起，

中国林业造纸绿色战略的发展至今已经走过了 ６０
年历程。

战略萌芽期之后，表 ２ 中从 １９８０—２０２２ 年样
本企业实施有公开记载的重要绿色战略举措共有

３３０项。在第 １层次战略中，开环和闭环绿色战略
举措各有 １６５ 项，前者起步较早。在第 ２ 层战略
中，末端治理绿色战略举措的项数最多（１３４ 项），
其次是循环绿色战略（１２０ 项），再次是“循环＋”绿
色战略（４５ 项），原料导向绿色战略的最少（３１
项）。从战略起点看，原料导向的林纸一体化绿色

战略起步较早，起始于 １９８０ 年。此后出现的绿色
战略类型依次是末端治理绿色战略（１９９０ 年起）、
循环绿色战略（１９９５ 年起）和“循环＋”绿色战略
（１９９９年起），其中“循环＋”绿色战略起步最晚。
在第 ３层战略中，各细分战略举措的项数和起步时
间各有差异，具体见表 ２括号中的数据。
１．４　 中国林业造纸绿色战略的发展路径分析

对表 ２ 中所列绿色战略举措从战略发展时间
和战略内涵的结构变化两个维度进行梳理，可以绘

制如图 １所示的中国林业造纸绿色战略演进的路
径图。各类战略的起点时间关系和内涵变化趋势

反映了中国林业造纸绿色战略逐步拓展和深化的

发展过程。这一过程与一般企业绿色战略的演进

规律基本吻合［８］，但也有一些特殊性。例如，一般

绿色战略的起步是从末端治理开始的，而林业造纸

绿色战略则以原料导向的林纸一体化为先导。此

外，一些细分战略类型及其演进过程也是造纸企业

特有的。为此，根据表 ２ 和图 １，以及相关文献的
研究成果，从时间和结构两个维度分析中国林业造

纸绿色战略的发展路径。需要说明的是，图 １中虚
线框“林纸超循环 ＧＳ”属于未来的战略趋势，目前
尚处于战略萌芽期。

从战略路径的时间维度看，各层次战略的起点

虽不同，但之后的发展并没有终止时间。根据上述
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图 １　 中国林业造纸绿色战略的发展路径
Ｆｉｇ． １　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｈ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｎ

ｆｏｒｅｓｔｒｙｐａｐｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

各绿色战略的内涵以及企业实践经验可知，后出现

的绿色战略并非否定或取代先出现的绿色战略，它

们之间的关系是包含、并行、逐步拓展和不断深化

的关系，形成了相互交织和持续发展的演进轨迹。

在第 １层次战略中，开环绿色战略起步早，后期发
展也比较快；闭环绿色战略起步较晚，但中后期发

展较快；最终两者的战略举措项数基本相同。在第

２层次战略中，各战略的起点和最终的累计项数都
有明显的差异。原料导向的林纸一体化绿色战略

起步最早（１９８０年起），但由于战略门槛高（如战略
投资额巨大、土地资源稀缺等）、管理难度大、战略

周期长和战略风险高等原因［１２］，其后续项目数的

增长速度不高，未来的进一步发展需要注入新的动

能（如超循环绿色战略等）。结合相关文献［１２］，原

料导向绿色战略在时间维上具体可分为战略起步

（１９８０—２０００年）、战略推进（２００１—２００９ 年）和战
略深化（２０１０ 年起）３ 个发展阶段，其中战略起步
阶段又分为初步联合、局部试点和实质进展 ３个小
阶段。起步阶段的战略项目较少，推进阶段战略举

措增长较快，深化阶段虽然项目数增长有限，但成

效显著［１２］。末端治理绿色战略的起步时间位居第

２位（１９９０ 年起），且发展热度不减，最终成为战略
举措项数最多的绿色战略，可以说是造纸业绿色战

略的“永恒主题”。循环绿色战略的起步时间位居

第 ３（１９９５ 年起），且后期发展速度较快，仅次于末
端治理绿色战略，也是林业造纸业备受关注的主要

战略。“循环＋”绿色战略起步时间位列第 ４（１９９９
年起），是林业绿色造纸战略的后起之秀，未来的

增长空间较大。在第 ３层次战略中，各类细分战略

类型的起步时间也有显著的差异。在末端治理绿

色战略中，废水治理起步最早，且后续发展较快；废

渣治理起步第二，后续增长较缓；废气治理起步虽

晚，但后期增长最快，累计项数也最多。在循环绿

色战略中，废水和废渣循环战略几乎同时起步，后

续发展也最快，其中废水循环更受重视；废纸循环

战略萌芽期很早［２１］，战略起步时间位列第 ３，但后
期发展比较困难，项目数也最少；废气循环起步排

在第 ４位，总体战略举措项数位列第 ３。在“循环
＋”绿色战略中，清洁生产战略比节能低碳战略起
步早，而且后期发展势头也更强劲；节能低碳战略

起步较晚（战略萌芽期较早，主要侧重节能方

面［２１］），且后期战略增长也不大。这意味着中国林

业造纸的节能低碳、绿色战略还需进一步推进和

深化。

从战略路径的结构维看，林业造纸绿色战略的

内涵逐步深化，范围逐步扩大，结构逐步完善。在

第 １层战略中，绿色战略系统的结构从开环结构到
闭环结构，再到未来的超循环结构。在第 ２层战略
中，绿色战略重心和战略范围从林业造纸系统前端

原料导向的林纸一体化，拓展到末端的污染治理，

然后拓展到逆向的废弃物循环利用，再到双向的

“循环＋”绿色战略。其中，“循环＋”是指在逆向循
环的基础上又增加从造纸源头到末端的正向清洁

生产和节能低碳结构，以及以资源共享模式等为依

托的逆向回路，形成更加完善的循环系统。但是该

系统并不包含对原料导向的林纸一体化的升级，即

没有把原料导向提升到资源、生态和经济价值共赢

导向的生态化森林资源培育层次。因此，可以预计

未来的林业造纸绿色战略结构是全局性的超循环

系统结构。在第 ３层战略中，对各类绿色战略在原
料、废水、废气、废渣、废纸、生产过程、能源、碳排

放、森林生态等方面进一步完善并深化其内涵、范

围和结构。

２　 中国林业造纸绿色战略的成效与瓶颈
分析

　 　 从以上对林业造纸绿色战略发展历程的回顾
和总结可以看到，通过实施各类绿色战略使得中国

绿色造纸得到了长足的发展，取得了良好的经济、

资源和生态等综合成效，改变了传统造纸业的高污

染和高资源消耗的不良形象。但同时，各类绿色战

略在发展进程中还存在着一些亟待解决的问题和

需要克服的瓶颈。
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２．１　 原料导向绿色战略的实施效果与瓶颈分析
通过实施原料导向的林纸一体化绿色战略，造

纸业将触角向上游延伸到营林业，把人工林培育环

节作为制浆造纸的“第一车间”，不仅在森林资源

消耗方面对生态系统维护起到了“减缓重病”［２１］

的作用，还在一定程度上增加了自然资源总量，同

时缓解了林业造纸企业原料供应不足的问题。但

是林纸一体化战略的后续发展也遇到了一些瓶颈：

①在资源方面，林木资源的保有量较低。由于资金
需求大、林地获取困难等原因，造纸企业自营林地

的林木供应量有限，尚未形成包含自营林、供应链

交易和市场交易等多层次的原料供应体系［２２］；②
在生态方面，为了降低成本，人工林的树种单一、林

龄单一，而且林木采伐采用皆伐方式，这种营林模

式导致森林资源增长不稳定、生态风险增加、生态

效益低下等问题；③在经济方面，林纸一体化项目
投资巨大，回报较低、投资回报周期较长，而且存在

诸多不确定因素，收益风险较大，因而又导致贷款

困难等问题。

２．２　 末端治理绿色战略的实施效果与瓶颈分析
中国林业造纸实施末端治理绿色战略的主要

成效是在制浆造纸环境污染方面对生态系统起到

了“减缓重病”的作用，在一定程度上改变了人们

对造纸业高污染的印象，有利于林业造纸企业的可

持续发展。但是，这是一种初级阶段的绿色战略，

仅关注系统的输出端，没有顾及输入端、中间过程

和逆向回路，存在明显的绿色发展瓶颈：①在资源
方面，该战略没有关注自然资源消耗量大、资源利

用率不高、可回用资源大量浪费、资源供应不足等

重要问题；②在生态方面，自然资源的大量消耗和
浪费，将造成严重的生态环境问题；③在经济方面，
木材原料供应不足将影响企业生产，而且资源浪费

和污染治理量大等都会造成企业经营成本的上升，

影响经济效益。

２．３　 循环绿色战略的实施效果与瓶颈分析
循环绿色战略的实施既保留了末端治理绿色

战略的优点，同时还部分克服了上述发展瓶颈。这

一绿色战略可以实现资源消耗和污染排放的减量

化，并通过再循环和再利用过程不仅进一步降低了

资源消耗量，而且还降低了废弃物的污染处理量，

更好地实现了减量化。因而该战略对生态环境起

到了一定的“阻隔病源”作用。此外，由于对资源

进行减量化和对废弃物循环利用，因而降低了资源

成本和污染处理成本，有助于提高经济效益。尽管

这一绿色战略在末端治理战略的基础上有了很大

的改进，但是仍然属于基础性的循环战略，对实现

进一步绿色发展还存在一些瓶颈因素：①在资源方
面，该绿色战略侧重于生产过程的资源节约和废弃

物回收利用，未实现从造纸源头到末端的深度减量

化；没有与林纸一体化战略很好衔接，木材资源供应

不足问题仍然存在；“禁废令”［２１］实施后国内废纸循

环体系尚未健全，废纸的质量和数量难以保障。②
在生态方面，只是降低了对生态环境的负向作用，没

有正向的促进作用。③在经济方面，污废物的分类、
回收和利用等过程增加了企业的成本。

２．４　 “循环＋”绿色战略的实施效果与瓶颈分析
“循环＋”绿色战略是循环绿色战略的升级版，

在资源流的正向和逆向进行深度减量化。从造纸

源头改进产品设计，提升生产技术和工艺水平，提

高资源利用率；在中间过程采用先进的生产设备，

加强资源消耗、能源消耗、废弃物产生和碳排放等

管理与控制；在逆向过程，提高可利用废弃物拆解、

筛选和分类水平，并通过资源共享平台和物流技术

建立多渠道废弃物回收和逆向物流体系；在末端提

升不可用污染物的处理效率。这些措施在制浆造

纸全程进一步减少了对自然资源的消耗、对生态环

境的污染以及二氧化碳的释放，进而对生态环境起

到了更加有效的“强隔病源”的作用。同时，深度

减量化还从多方面起到了进一步降低成本的作用。

但是，“循环＋”绿色战略也存在进一步发展的瓶颈
因素：①在资源方面，循环绿色战略的资源供应困
难依然存在。②在生态方面，虽然实施了低碳战
略，但是未实现碳循环，也就是没有和营林固碳形

成整体战略；对生态环境仍然停留在减少负向作用

阶段，没有采取更为积极主动的正向作用去建设生

态环境；未融入全社会生态建设大循环。③在经济
方面，“循环＋”绿色战略对设备、技术和人才等提
出了更高的要求，必将增加企业的经济负担。

３　 中国林业造纸绿色战略展望———克服瓶
颈的超循环战略

　 　 根据以上分析，以及关于可再生资源企业绿色
战略演进规律的相关研究［８］，要克服中国林业造

纸绿色战略的发展瓶颈，就需要制定和实施林业造

纸超循环绿色战略。这是一种面向生态文明和有

助于实现双碳目标的更高层次的绿色战略，尤其适

合林业造纸企业及其相关联的产业链供应链系统

的绿色发展。

３．１　 超循环绿色战略目标与原则
林业造纸循环绿色战略不仅要使企业的经营活
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动对自然环境的负面影响降到最低，还要通过更加积

极主动的行为去培育森林资源、改善生态环境，实现

经济利益和生态效益的双赢。具体来说这一绿色战

略有 ３项目标：资源增长、生态改善和价值提升。

图 ２　 林业造纸超循环绿色战略的演进机理模型
Ｆｉｇ． ２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｈｙｐｅｒｃｙｃｌｅ ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｐａｐｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

为实现这些战略目标，对循环绿色战略的减量

化（ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ）、再循环（ｒｅｃｙｃｌｅ）、再利用（ｒｅｕｓｅ）的
３Ｒ原则进行升级，增加再培育（ｒｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ）和再
配置（ｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ）原则，形成 ５Ｒ超循环战略原则。
首先，将原先的资源消耗减量化原则提升为资源、

能源、排污、排碳的减量化；其二，将再循环和再利

用原则提升为资源流（含能源）、生态流（含碳流）

和价值流（含无形价值）的再循环和再利用原则，

即形成三链超循环结构；其三，再培育原则不是指

一般林纸一体化的森林资源培育，而是要以生态化

方式营造近自然人工林，采伐方式也要从皆伐转变

为择伐或间伐，使得人工林持续地发挥最大生态效

益和固碳能力；其四，再配置原则包括生态链的再

配置和价值链的再配置，前者通过生态政策、绿色

战略、绿色管理措施、绿色舆论导向等方式对林业

造纸超循环系统施加生态作用力，后者通过企业和

供应链各环节的资金分配、内部和外部投资、市场

交易、碳交易、排污权交易、有形和无形价值回馈等

方式实现资金的合理再分配。其中，无形价值包含

企业绿色竞争力和绿色形象的提升价值，生态环境

改善对经济运行和生活品质的提升价值等。

３．２　 超循环绿色战略方案与原理
林业造纸超循环绿色战略是沿着上述原料导

向的林纸一体化绿色战略、末端治理绿色战略、循

环绿色战略、“循环＋”绿色战略演进趋势必然形成
的更高层次的绿色战略，它集成了之前绿色战略的

优点，并通过三链超循环系统结构克服其缺陷。根

据林业经济的系统观和林业超循环经济系统的自

组织机制［８，２３］，可以构建林业造纸超循环绿色战

略的演进机理模型（图 ２）。该模型不仅展示出林
业造纸超循环绿色战略方案的系统原理，还动态地

体现了绿色战略系统结构的演进过程。

从图 ２的战略演进系统结构可见，“从摇篮到
产品”的粗放战略的主要问题是：资源消耗量大，

原料供应无保障；将污染物和废弃产品直接排放到

大自然中，造成严重的环境污染；“从孕育到产品”

的原料导向绿色战略（林纸一体化战略）向上游拓

展到造纸人工林的培育，缓解了原料供给问题，但

是污废物直接排放和人工林生态效益低下的问题

没有解决；“从摇篮到坟墓”的末端治理绿色战略
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对污废物进行处理后再向下游排放，缓解了环境污

染问题，但资源消耗量大的问题没有解决；“从摇

篮到摇篮”的循环和“循环＋”绿色战略通过资源的
循环利用不仅降低了资源消耗，还降低了污废物的

处理量，实现了低排放，但是未涉及上游资源培育

的问题；而“从孕育到孕育”的超循环绿色战略不

仅覆盖了以上绿色战略的所有功能，而且构建了资

源链、生态链和价值链三链相互促进的超循环自组

织机制，有助于进一步提升造纸业的绿色竞争力，

实现资源增长、生态改善和价值提升的综合效果。

在资源链超循环方面，通过资源链拓展，将纵

向和横向的资源流纳入绿色战略体系之中，为造纸

业的可持续发展奠定坚实的物质基础和生物学基

础。首先，不仅在制浆造纸过程进行资源循环利

用，而且向资源培育过程提供资源反馈，支持森林

资源生长；其次，不仅向上游森林资源生态化培育

和下游绿色营销和贸易方向拓展，还可以向横向的

相关行业拓展，与全社会超循环系统进行融合，例

如利用木材加工业和家具业等木材剩余物造纸，进

而形成网络化的绿色供应链系统；再次，构建多层

次原料供应体系，即以自营林为后盾、供应链内部

交易为主体、市场交易为补充等。

在生态链超循环方面，通过生态链拓展，将自

然系统和全社会的生态支持因素纳入绿色战略体

系之中，把上述资源链超循环联系形成多个更大的

超循环，为林业造纸绿色发展提供有力的生态支

撑，对生态系统起到“治病健体”的作用。首先，对

森林资源培育实行近自然营林方式，提升人工林的

生态效益；第二，对废弃物进行生态化处理，并反馈

至营林环节进行生态化利用；第三，人工林的生态

化培育强化了森林的固碳作用，构成下游各环节和

外部系统向森林系统的碳循环回路；第四，超循环系

统的生态效应增进自然系统的健康发展，同时自然

系统也向超循环系统反馈生态支撑；第五，林业造纸

超循环系统融入全社会生态文明建设体系，成为重

要的促进因素，同时全社会也会通过生态政策、生态

舆论和环保压力等推动超循环系统的良性运行。

在价值链超循环方面，通过价值链拓展，将林

业造纸系统内部和外部的价值配置、转移和交易等

机制引入绿色战略体系之中，把上述资源链和生态

链超循环联系成一个更高层次的超循环系统，为整

体超循环系统的良性运行和自组织共生发展提供

有力的价值驱动，进而实现资源、生态和价值的三

赢。首先，构建价值前馈机制，对造纸污染物和废

弃物的分类、回收和处理等过程提供资金支持；第

二，构建价值反馈机制，对生态化森林资源培育给

予资金扶持；第三，对制浆造纸过程的清洁生产、节

能低碳、资源循环利用等进行资金投入，既降低资

源消耗、节约成本，又有利于环境保护；第四，企业

绿色形象和绿色竞争力的提升使企业获得更多和

更持久的经济收益，进而提升企业的综合价值；第

五，构建和利用价值交易和价值转移机制，形成有

效的经济驱动力和资金保障。通过供应链内部交

易、市场交易、碳汇和碳排交易、排污权交易等驱动

超循环系统的有效运行，通过经济价值和生态价值

的有效回馈吸引外部资本投入，此外利用生态补偿

机制和政府扶持政策等获得更多的资金来源。

３．３　 超循环绿色战略风险与应对
中国林业造纸的林纸一体化绿色战略经过长

期的发展，与其他绿色战略相互融合，已显现出向

林业造纸超循环绿色战略演进的态势，而且已产生

了新战略的雏形。根据对绿色战略现状和超循环

战略原理的综合分析，可以预见未来林业造纸超循

环绿色战略具有良好的发展前景，但同时也存在多

种风险：①在资源方面，由于营林和制浆造纸 ２ 种
生产过程分别属于第一和第二产业，经营和管理方

式的差异较大，将增加林业绿色供应链成员之间的

协作难度，增加供应量管控的风险；“禁废令”实施

后，国外废纸进口渠道被阻断，而在国内建立高质

量和高效率废纸回收体系难度较大。②在生态方
面，近自然营林成本高，对营林设备要求高，生态效

益和经济效益的矛盾将进一步凸显出来。③在经
济方面，受传统经营思想阻碍，在整体供应量上对

营林环节实行价值反馈，并在污废物分类、处理、回

收等环节实行价值前馈等难度较大，必将影响林业

造纸超循环系统的整体运行，减弱价值链对资源链

和生态链的驱动作用，进而反过来影响资源链和生

态链对价值链的支持和支撑作用。

对于这些风险因素，中国林业造纸业应采取以

下积极的应对措施进行防控：①拓展经营管理的视
域，从供应链整体考虑问题，加强各环节、各成员之

间的协调和协作，综合考虑供应链整体目标和各成

员的局部利益［２４］。运用绿色供应链管理理论和方

法，科学管控风险，并通过多种激励手段调动供应

链全体成员的积极性。②建立和健全可用于造纸
的各类废弃物的外部回收系统，包括与木材加工企

业联合收集木材加工剩余物；健全国内废纸回收系

统；构建废弃物回收的质量管控和保障体系。③增
强企业社会和环境责任，树立长远绿色竞争意识，

争做近自然人工林培育的行业先行者，努力提高经
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济活动对生态环境的正向促进作用，实现经济收益

和生态效益的双赢。④树立新型的绿色发展观，完
善三链相互催化、互利共生的超循环自组织机制，

充分发挥价值链对资源链和生态链的促进作用，并

努力促进反向的支撑作用。⑤关注并响应外部社
会、外部自然环境的变化，将生态文明建设和“双

碳”目标的要求作为林业造纸绿色发展的动力，融

合和调动各种外部力量，吸纳外部的资金投入，将

超循环战略与全社会的绿色发展融为一体，为抑制

全球气候变暖贡献中国林业造纸的力量。

４　 中国林业造纸绿色战略的全路径演进
规律

４．１　 中国林业造纸绿色战略的多维演进模型构建
综合以上分析结果，可以归纳出中国林业造纸

绿色战略发展历程和趋势的全路径演进规律，如表

３所示。

表 ３　 中国林业造纸绿色战略的多维演进模型
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ （ＧＳ）ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｒｙｐａｐｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

战略维度

ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

粗放战略

（非绿色）

ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ＧＳ
（ｎｏｎｇｒｅｅｎ）
（－１９７９）

开环 ＧＳ（资源链）
ｏｐｅｎｌｏｏｐ ＧＳ
（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｈａｉｎ）

闭环 ＧＳ（资源链）
ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ＧＳ
（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｈａｉｎ）

原料导向 ＧＳ
ＧＳ ｆｏｒ ｒａｗ

ｍａｔｅｒｉａｌ（１９８０－）

末端治理 ＧＳ
ｔｅｒｍｉｎａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ＧＳ（１９９０－）

循环 ＧＳ
ｃｉｒｃｕｌａｒ ＧＳ
（１９９５－）

“循环＋”ＧＳ
“ｃｉｒｃｕｌａｒ ＋”ＧＳ
（１９９９－）

超循环 ＧＳ（三链）
ｈｙｐｅｒｃｙｃｌｅ ＧＳ（３ ｃｈａｉｎｓ）

（当前—）

（ｐｒｅｓｅｎｔ－）

战略背景

ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｃｏｎｔｅｘｔ 产量和效益低
木材原料供

应不足

外部环保压

力增大

资源消耗、浪费、

治污量大，成本高

技术落后，制约资 ／能 ／
污 ／碳减量化

生态文明和双碳对造纸绿色

发展提出更高要求

战略

要求

ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｏｂｊｅｃｔｓ

目标 增值
增值（通过保

障原料供应）

１．增值
２．降污

１．增值（通过降低资
源消耗和治污成本）

２．降耗（生产逆向）
３．降污（治、排量）

１．增值（＋造纸全程降
低消耗和污染物）

２．降耗（正向逆向）
３．降排（降污、低碳）

１．资源增长
２．生态改善
３．价值提升

原则 无约束 增资源 降排污
３Ｒ 原则：资源的减量
化、再循环、再利用

３Ｒ＋ 原则：资 ／能 ／污 ／
碳减量化；资 ／能再循
环和再利用

５Ｒ原则：３Ｒ＋；三链（含碳）
超循环；生态化再培育；价值

等再配置

战略

方案

ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｐｒｏｇｒａｍ

结构

拓展

简单线性：高消耗
高排放

前端拓展：

营林

末 端 拓 展：

治污

逆向拓展：正向（生产

节约）逆向回用

双向拓展：正向（造纸

全程降耗 ／污 ／碳）逆
向（＋共享等）

全局拓展：营林强正向强
逆向（＋碳循环等）横向；三
链超循环

结构

环路
开环：从摇篮到产品

开环：从孕育

到产品

开环：从摇篮

到坟墓

闭环：初步从摇篮到

摇篮

闭环：深化从摇篮到

摇篮
超循环：从孕育到孕育

核心

变量
产量、利润

＋原料持续供
应量

＋排污量 ＋资源节约量、回用量
＋资源消耗量、污染发
生量、排碳量

＋资源净增长量、碳循环量、
产业与生态共生度

绿色

举措

无举措，

污废物直排

原料林基地

建设

废水、废气、废

渣治理

废弃物循环利用和资

源节约
清洁生产、节能低碳

构建资源链、生态链、价值链

超循环机制

科技

支撑

制浆造纸

技术
营林技术 污染处理技术

循环经济理论、循环利

用技术

＋清洁生产、节能、低
碳、共享等

＋绿色共生型供应链、超循环
经济、碳循环等

战略

优势（）
与 障 碍

（）
ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
（）
ａｎｄ
ｏｂｓｔａｃｌｅｓ
（）

资源
资源滥用
原料无保障

通过营林弥
补资源高消耗

资源保
有量低

资源大量消
耗和浪费，供应

不足

３Ｒ 相互促进，降低
资源消耗量、污染处理

量和排放量

局部弱减量化
资源供应不足

造纸全程降低资源
和能源消耗、污染和碳

排产生量

资源供应仍困难

奠定资源基础，完善资源
培育和供应体系

营林和造纸差异大，管控
风险大

废纸回用难度大

生态 污染严重

森林增长
人工纯林和
皆伐等导致

生态效益低

缓解污染
资源高消耗
造成生态问题

降低污染和资源
消耗

无正向生态贡献

造纸全程生态化
未实现碳循环
无正向生态贡献
未融入社会循环

强化生态支撑
融入全社会生态文明建设
体系

近自然营林成本高

经济 效率低下
提供原料
投资风险大，
回报低，贷款难

资源限制生
产，资源浪费和

污染治理导致

成本上升

降低资源成本和治
污成本

污废物回用等增加
成本

进一步节约成本
对设备、技术、人才
等要求提高

构建价值驱动机制，资源、
生态、价值三赢

价值前馈和反馈受
传统经营思想阻碍

综合
生态强害，

“病情恶化”

（资源）生态弱

害，“减缓重病”

（污染）生态弱

害，“减缓重病”
生态弱害，“阻隔病源” 浅绿共生，“强隔病源” 深绿共生，“治病健体”

２７２
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表 ３（续）

战略维度

ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

粗放战略

（非绿色）

ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ＧＳ
（ｎｏｎｇｒｅｅｎ）
（－１９７９）

开环 ＧＳ（资源链）
ｏｐｅｎｌｏｏｐ ＧＳ
（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｈａｉｎ）

闭环 ＧＳ（资源链）
ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ＧＳ
（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｈａｉｎ）

原料导向 ＧＳ
ＧＳ ｆｏｒ ｒａｗ

ｍａｔｅｒｉａｌ（１９８０－）

末端治理 ＧＳ
ｔｅｒｍｉｎａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ＧＳ（１９９０－）

循环 ＧＳ
ｃｉｒｃｕｌａｒ ＧＳ
（１９９５－）

“循环＋”ＧＳ
“ｃｉｒｃｕｌａｒ ＋”ＧＳ
（１９９９－）

超循环 ＧＳ（三链）
ｈｙｐｅｒｃｙｃｌｅ ＧＳ（３ ｃｈａｉｎｓ）

（当前—）

（ｐｒｅｓｅｎｔ－）

战略应对

ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ

实施绿色战略
向超循环绿色

战略转型

向循环绿色

战略转型

１．实施“循环＋”战略，
从源头抑制污废，提高

利用率

２．实施超循环战略，营
林纳入循环

１．设备、人才和技术等
需长远规划，分步实施

２．实施超循环绿色
战略

１．全供应链管控
２．废弃物外部回收
３．长远绿色竞争意识
４．超循环自组织机制
５．融合和调动外部力量

　 　 表 ３从战略背景、战略要求（含战略目标和战
略原则）、战略方案（含战略系统的结构拓展、结构

环路、核心变量、绿色举措和科技支撑）、战略优势

和障碍（含资源、生态和经济的优势和障碍，以及

综合效果）、战略风险的应对策略等多个维度构建

了中国林业造纸绿色战略的多维演进模型，全面刻

画了绿色战略演进的脉络、特征和未来趋势等。

在表 ３的多维模型中，除粗放战略不属于绿色
战略，且存在战略终止期外，其余各类战略均为绿

色战略，起始时间有差异，但没有终止时间。各绿

色战略不断演进和逐步深化，并融入相关的后续绿

色战略之中，最终在未来的超循环绿色战略中得到

进一步发展和完善。各战略的产生都与当时的战

略背景环境有关，随着环境变化绿色战略的目标和

原则要求逐步增加、完善和深化。为此，战略方案

不断完善：战略系统的结构从单向到双向，再到全

局网络化和社会化；绿色链条从资源链逐步拓展，

到资源链、生态链和价值链的相互促进；所关注的

核心变量、绿色举措和科技支撑都在逐步拓展和提

升。随着战略方案的演进，战略优势不断扩大，并

且逐步克服前期战略障碍；综合战略效果从生态强

害和生态“病情恶化”，发展到“生态弱害”和“减缓

重病”“阻隔病源”，再到产业与生态的浅绿共生

（产业偏利共生）和“强阻病源”，最终实现产业与

生态的深绿共生（互利共生）并达到“治病健体”的

效果［２５］。各类绿色战略在逐步完善，尽管林业造

纸超循环战略是未来的高层次绿色战略，但各类战

略在今后的发展和实施中也都存在一些可预见的

障碍因素，对此，在表 ３ 中分别给出了战略性的应
对策略。

４．２　 中国林业造纸绿色战略演进的特征分析
　 　 从表 ３的多维演进模型中可以看出，中国林业
造纸绿色战略的发展具有多种特征。其中，最为显

著的特征可以归纳为以下 ３点。

４．２．１　 战略要求随着战略背景的变化而提升
从战略背景看，粗放战略面临的是经济效益问

题，原料导向绿色战略面临的是木材原料供应的问

题，此后生态环境保护压力逐步增强。当前所面临

的环境压力是：生态文明和“双碳”目标对林业造

纸的绿色发展提出了更高的要求，因此林业造纸绿

色供应链的整体发展、人工林培育的生态化、循环

系统的广度和深度拓展、经济和生态效益的进一步

提升将成为今后绿色战略需要解决的主要问题。

于是，绿色战略目标从仅考虑经济增值，逐步向增

加原料供应、降污、降耗、低碳、自然资源增长和生

态改善等方面拓展。为实现多目标绿色发展，绿色

战略原则也发生了质的演进，从无约束、增资源、减

排放，演变为 ３Ｒ和 ３Ｒ＋原则，直至 ５Ｒ原则。
４．２．２　 多种战略类型交织演进、逐步升级

为了满足日益提高的绿色战略要求，中国林业

造纸绿色战略呈现出多种战略类型交织演进和逐

步升级的特征和态势。

在战略系统结构方面，总体的演进规律是从开

环到闭环，再到超循环：“从摇篮到产品”的简单线

性结构、“从孕育到产品”的前端拓展结构、“从摇

篮到坟墓”的末端拓展结构、初步“从摇篮到摇篮”

的逆向拓展结构、深化“从摇篮到摇篮”的双向拓

展结构、“从孕育到孕育”的三链超循环全局拓展

结构。随着结构的升级，其核心战略变量从经济变

量拓展到资源变量，再拓展到环境变量，最终拓展

到资源、环境、生态、经济的综合变量。

在绿色战略举措方面，为克服粗放战略资源大

肆消耗和污废物直接排放等弊端，各类绿色战略分

别采取了多种具体的战略性举措［２１］。原料导向的

林纸一体化绿色战略通过原料林基地建设，实现了

后向一体化，增加了森林资源数量。林业造纸末端

治理绿色战略对废水采取了过滤、气浮、厌氧、好

氧、芬顿、多级处理等治理措施；对废气采取了脱

３７２
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硫、脱硝、除尘、除臭等治理措施；对废渣采取了脱

水、焚烧等治理措施。循环绿色战略针对废水采取

了中段水回用、白水回用、碱回收、城市污水等废水

的回收等循环利用措施，同时还采取了多种节约用

水的措施；对废气采取了臭气循环、烟气循环、沼气

发电、沼气制清洁能源等循环利用措施；对废渣采

取了焚烧发电，制作或辅助制作脱硫剂、水泥、建

材、肥料、碳酸钙、纸板等循环利用措施；对废纸采

取了建立废纸回收站，建立先进的废纸浆生产线等

循环利用措施。“循环＋”绿色战略通过采用先进
的产品设计方案、先进的生产技术和设备、先进的

加工工艺和管控手段等对制浆造纸全过程进行清

洁生产，降低了资源和能源消耗、污染产生量和碳

排放量；通过采用节能低碳技术和淘汰落后产能等

措施，取得了节电、节煤、节油、节汽、低碳等收效。

林业造纸超循环绿色战略将通过资源链超循环拓

展、生态链超循环拓展和价值链超循环拓展可以构

建超循环自组织系统，既融合了上述绿色战略的优

点，又能够实现经济利益和生态效益的良性互动。

此外，这些绿色战略的演进得到了相关理论和

技术的支撑，包括从最基础的制浆造纸技术逐步拓

展到营林技术、污染处理技术、循环经济理论、循环

利用技术、清洁生产技术、节能技术、低碳经济理

论、资源共享技术等，直至绿色共生型供应链［２２］、

超循环经济［２６］、碳循环等理论与技术。

４．２．３　 战略优势与障碍并存
以上绿色战略的演进过程不断扩大了林业造

纸绿色发展的优势，但同时每一种战略都存在一定

的发展障碍，即发展瓶颈或潜在风险，都需要采取

克服瓶颈问题的相应措施和抵御风险的防控策略。

因此，中国林业造纸绿色战略的演进是一个不断提

升企业、产业链和供应链绿色战略优势，以及不断

克服绿色发展障碍，不断防范绿色发展风险的过

程。即使实施更高层次的林业造纸超循环绿色战

略，也会呈现优势与风险并存的格局，同样需要做

好风险防控的预案和准备，这样才能使中国林业造

纸的绿色发展不断完善，以实现经济效益和生态效

益的双赢。

５　 结　 语

通过对中国林业造纸绿色战略演进路径及其

未来趋势的全路径分析，不仅将关于绿色战略类型

演进的理论认知具象化，从中还发现了它与理论规

律的差异；在深化一般理论认知的基础上，提出了

一些新的战略类型、演进规律和演进模型。其中，

原料导向的林纸一体化绿色战略是其他行业所不

具有的新型绿色战略，该战略不仅起步很早，而且

还是未来林纸超循环绿色战略的雏形。从原料导

向绿色战略到末端治理绿色战略，从循环绿色战略

到“循环＋”绿色战略，再到林纸超循环绿色战略，
这一绿色发展路径更新了一般绿色战略的演进规

律。因此，本研究成果对于进一步探索其他具体行

业及企业、可再生资源型企业和一般性企业的绿色

战略类型及其演进过程，以及完善绿色战略理论都

具有重要的借鉴作用。在实践层面，本研究成果不

仅能为林业造纸企业和其他类似企业根据自身的

绿色发展历程和现状，选择未来的绿色战略之路

时，提供多种可供选择的备选方案和有效的参考依

据，还有助于各级各类相关管理部门在制定和推行

企业、行业、产业链、供应链、地区乃至国家绿色发

展战略决策和相关政策时提供有力的支撑。

基于此，未来进一步的研究方向至少有 ２个方
面：其一，在林业造纸绿色战略演进历程的研究方

面，可以构建战略效果评价指标体系及其评价模

型，以便更加科学地描绘各类绿色战略的演进路

径；其二，从造纸业绿色战略类型及其演进历程的

特殊性中提炼出普遍性的规律，从而完善一般绿色

战略的理论体系。
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