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绿色供应链管理与运营的实践探索

黄鑫钰
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摘　要：在全球可持续发展浪潮下，绿色供应链管理成为企业平衡经济增长与环境保护的核心战略。本文系统梳理绿色供

应链管理理论框架，结合苹果公司、特斯拉等典型企业的实践案例，深入剖析绿色采购、生产、物流及回收环节的创新模式，

探讨其面临的成本、技术等挑战及应对策略，旨在为企业实施绿色供应链管理提供可借鉴的经验，推动产业绿色转型与社

会可持续发展。
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1 引言

近年来，全球极端气候事件频发，联合国政府间气候

变化专门委员会（IPCC）第六次评估报告明确指出，若不

采取有效减排措施，全球温升将突破《巴黎协定》设定的 1.5℃

阈值，进而引发冰川融化、海平面上升、生态系统破坏等一

系列灾难性后果。在此严峻背景下，供应链作为连接生产与

消费的关键纽带，其绿色化转型迫在眉睫。据世界经济论坛

数据显示，供应链环节产生的温室气体排放占全球总量的

80% 以上，传统以利润最大化为单一目标的供应链管理模式，

已难以适应低碳经济发展需求。绿色供应链管理通过将环境

保护理念与供应链流程深度整合，致力于实现资源高效利用

与环境影响最小化，不仅成为企业提升竞争力的新引擎，更

是推动社会可持续发展的重要路径。本文通过深入分析典型

企业的实践案例，系统总结绿色供应链管理经验，以期为企

业绿色转型提供理论指导与实践参考。

2 绿色供应链管理概述

2.1 绿色供应链管理的概念

绿 色 供 应 链 管 理（Green Supply Chain Management，

GSCM）是一种在供应链全生命周期中，综合考虑环境影响

与资源效率的管理模式。该模式以系统论为理论基础，将环

境保护理念贯穿于原材料采购、产品设计、生产制造、物流

配送、产品销售及废弃物回收等各个环节。具体而言，在原

材料采购阶段，优先选择环保型原材料和具有良好环境管理

体系的供应商；产品设计环节注重产品的可回收性、可拆解

性和节能性；生产制造过程采用清洁生产技术，减少污染物

排放和能源消耗；物流配送环节优化运输路线，推广新能源

运输工具；产品销售阶段加强绿色营销；废弃物回收环节建

立完善的逆向物流体系，实现资源的循环利用。通过供应链

各节点企业的协同合作，最终实现经济效益、环境效益与社

会效益的多赢局面。与传统供应链管理相比，绿色供应链管

理更加强调环境责任的主动履行与可持续发展目标的实现，

促使企业从被动应对环境法规转向主动进行绿色创新。

2.2 绿色供应链管理的重要性

①应对环境法规与社会压力：随着全球环保意识的不

断提高，各国政府纷纷出台严格的环境法规和政策。欧盟《新

电池法规》对电池产品的碳足迹、原材料可追溯性等方面提

出了严格要求；美国《通胀削减法案》通过税收抵免等政策，

激励企业采用清洁能源和绿色技术。中国自 2018 年实施《环

境保护税法》后，高污染企业税负显著增加，而绿色供应链

管理成效显著的企业则获得税收减免。在此背景下，企业实

施绿色供应链管理，能够有效规避环境法律风险，满足利益

相关者的环保诉求，避免因环境问题引发的声誉损失和经济

处罚。②提升企业竞争力：麦肯锡的研究表明，75% 的消

费者愿意为环保产品支付溢价。绿色供应链管理能够帮助企

业开发高附加值的绿色产品，满足消费者日益增长的环保需

求，从而提升品牌形象和市场份额。以联合利华为例，通过

绿色供应链改造，其可持续产品增长率达到普通产品的 2 倍，

市场份额持续扩大。此外，绿色供应链管理还能通过优化供

应链流程、提高资源利用效率，降低企业的运营成本，增强

企业的成本竞争力。例如，通过精准的库存管理和高效的物

流配送，企业可以减少库存积压和运输成本，提高资金周转

效率。③推动产业协同升级：核心企业的绿色供应链实践具
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有强大的示范效应，能够带动上下游企业共同进行技术创新

与管理优化。在汽车行业，绿色供应链转型促使零部件供应

商加速研发轻量化材料，如碳纤维复合材料的应用；物流企

业积极推广电动运输车辆，减少运输环节的碳排放。这种协

同发展模式不仅推动了整个产业向绿色化方向发展，还促进

了产业结构的优化升级，提升了产业的整体竞争力。例如，

新能源汽车产业的发展带动了电池、电机、电控等相关产业

的兴起，形成了新的经济增长点。

2.3 绿色供应链管理的核心要素

①绿色采购：绿色采购是绿色供应链管理的源头环

节，通过建立科学的供应商环境评估体系，优先选择通过 

ISO14001 环境管理体系认证、采用清洁能源生产的供应商。

华为制定的《绿色采购认证标准》，对供应商的有害物质使

用、能源消耗、废水废气排放等 12 项指标进行严格考核，

只有符合标准的供应商才能进入华为的采购名单。此外，企

业还可以与供应商建立长期合作关系，共同开展绿色技术研

发，推动原材料的绿色化和环保化。例如，企业可以与供应

商合作研发新型环保材料，或者改进原材料的生产工艺，减

少生产过程中的污染物排放。②绿色生产：绿色生产是绿色

供应链管理的关键环节，企业通过运用清洁生产技术、智能

制造系统降低生产过程中的能耗与污染。富士康郑州工厂引

入 AI 能效管理系统，对生产设备的能源消耗进行实时监测

和优化，使单位产品能耗降低 18%；同时，通过改进生产工艺，

将废水回用率提升至 75%。此外，企业在产品设计阶段采

用模块化设计、轻量化设计等理念，减少材料浪费，提高产

品的可回收性和可拆解性。例如，一些电子产品采用模块化

设计，用户可以方便地更换损坏的部件，而无需更换整个产

品，这样既减少了电子垃圾的产生，又降低了用户的使用成

本。③绿色物流：绿色物流在绿色供应链管理中起着承上启

下的作用，优化运输路线、推广新能源车辆、使用循环包装

是绿色物流的关键。亚马逊通过大数据分析优化配送路线，

减少运输里程；同时，大力推广无人机配送与电动货车车队，

将最后一公里配送碳排放降低 40%。在包装方面，采用可

回收、可降解的环保包装材料，减少包装废弃物的产生。此

外，企业还可以通过共享物流资源、发展多式联运等方式，

提高物流运输效率，降低物流成本和碳排放。例如，一些企

业与其他企业共享物流车辆，提高车辆的装载率，减少了运

输次数和能源消耗。④绿色回收：绿色回收是绿色供应链管

理的重要闭环环节，通过构建逆向物流网络，实现资源的循

环利用。戴尔公司的“产品回收计划”在全球范围内设立了

多个回收站点，累计回收电子废弃物超 10 亿磅，其中 70%

的材料实现再加工利用。此外，企业还可以通过回收环节收

集产品使用过程中的反馈信息，为产品设计和生产改进提供

参考，实现产品生命周期的可持续管理。例如，企业可以根

据回收产品的损坏情况，分析产品在设计和生产过程中存在

的问题，从而进行改进和优化。

3 绿色供应链管理与运营的实践案例分析

3.1 案例一：苹果公司的绿色供应链实践

3.1.1 企业背景

作为全球科技巨头，苹果公司在全球智能手机、平板电

脑等消费电子市场占据重要地位。然而，电子行业存在资源

消耗大、污染排放高等问题，如电子产品生产过程中使用的

稀有金属开采会对环境造成破坏，废弃电子产品若处理不当

会产生重金属污染。为应对这些环境挑战，苹果公司 2022

年发布《环境进展报告》，明确提出 2030 年实现全供应链

碳中和的宏伟目标，积极推进绿色供应链转型。

3.1.2 实践措施

①绿色采购：要求供应商 100% 使用可再生能源，2023

年已有 213 家供应商承诺。严格管控有害物质，与供应商开

发再生稀土材料。②绿色生产：采用模块化设计，引入闭

环回收系统，铝废料回收率达 99%。数据中心使用可再生

能源供电。③绿色物流：提高海运比例至 60%，包装采用

100% 再生纤维，体积减少 45%，探索重复使用包装。④绿

色回收：“Apple Trade In”计划 2022 年回收超 1200 万台设备，

Daisy 机器人使回收率提升至 82%。⑤实践成效：2023 年产

品碳足迹较 2015 年下降 40%，品牌价值连续五年居全球科

技企业榜首。

3.2 案例二：特斯拉的绿色供应链管理实践

3.2.1 企业背景

特斯拉作为新能源汽车行业的领军企业，致力于推动

全球交通电动化转型。然而，动力电池生产能耗高、报废电

池污染等问题成为新能源汽车产业发展的瓶颈。为解决这些

问题，特斯拉构建了全生命周期的绿色供应链体系，从原材

料采购到产品回收，全面贯彻绿色发展理念。

3.2.2 实践措施

①绿色采购：采用直接提锂技术，要求正极材料供应商
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使用可再生能源，探索废旧电池金属回收。②绿色生产：上

海超级工厂使用一体化压铸技术，屋顶太阳能板满足 15%

用电，优化生产流程节能减排。③绿色物流：采用铁路与电

动卡车运输，建立电池回收中心，使用可回收包装，优化

配送路线。④绿色回收：“电池梯次利用”技术用于储能，

2023 年电池回收利用率达 92%。⑤实践成效：单车全生命

周期碳排放量较燃油车降低 82%，2023 年销量突破 180 万辆，

引领行业变革。

4 绿色供应链管理与运营面临的挑战及应对策略

4.1 面临的挑战

成本层面，绿色技术研发、设备升级及认证耗资巨大，

特斯拉建设电池回收工厂初期投资达 15 亿美元，中小企业

难以负担；环保材料与工艺导致成本上升，如可降解包装价

格比传统材料高 30%-50%，削弱企业价格竞争力。技术领域，

关键绿色技术如固态电池、碳捕集技术成熟度低，转化周期

长，以氢燃料电池汽车为例，储氢技术的高成本、安全性等

问题限制其商业化；中小企业资源有限，依赖外部技术引进，

增加应用风险。供应链协同方面，上下游企业利益诉求不一，

小型零部件供应商因绿色改造成本高、短期收益不明显，配

合度低；企业间管理与信息化水平差异大，信息共享滞后，

影响协同效率。政策与市场维度，各国环保政策各异，欧盟

碳边境调节机制增加企业合规与运营成本；消费者对绿色产

品认知不足，且因价格因素更倾向传统产品，市场需求波动

大，阻碍企业绿色转型。

4.2 应对策略

①创新成本管理模式：企业可借助“绿色金融”工具，

通过发行绿色债券、申请政府补贴等方式拓宽融资渠道，如

宁德时代发行 80 亿元绿色债券用于电池生产线建设，有效

降低融资成本。同时，通过优化供应链流程实现降本增效，

与供应商建立长期合作关系，进行原材料集中采购和批量生

产；采用精益生产、智能制造等先进管理方法，提高生产效

率，削减生产成本。②强化技术创新合作：建立产学研协同

创新平台，整合各方资源加速绿色技术研发与应用，如比亚

迪联合中科院研发刀片电池，突破技术瓶颈推动行业升级。

企业还应加强国际技术交流，引进先进绿色技术与管理经

验。此外，政府需加大支持力度，设立专项研发基金，为绿

色技术创新提供资金保障。③构建利益共享机制：核心企业

通过长期订单、技术支持等激励措施，引导供应商参与绿色

转型，沃尔沃为供应商提供清洁能源改造补贴便是成功范

例。同时，建立供应链绿色绩效评估体系，对上下游企业绿

色表现进行量化考核，奖励优秀企业，督促未达标企业改进，

实现协同发展。④完善政策与市场体系：政府需统一绿色标

准，建立碳足迹认证制度，为企业提供明确规范，并加强市

场监管，打击假冒伪劣绿色产品。企业则应加强市场调研，

开发差异化绿色产品，通过举办环保主题活动、发布绿色产

品报告等绿色营销方式，加强消费者环保教育，培育绿色消

费市场。

5 结论

绿色供应链管理是企业实现可持续发展的必然选择。

苹果、特斯拉等企业的实践充分表明，通过全链条的绿色化

改造，企业能够有效降低环境影响，提升自身竞争力。然而，

绿色供应链管理的推进仍面临成本、技术、协同等多重挑战，

这些挑战需要政府、企业、科研机构等多方协同合作才能有

效应对。未来，随着数字技术与绿色技术的深度融合，绿色

供应链管理将向智能化、数字化方向发展，如利用物联网技

术实现供应链的实时监控和智能调控，通过大数据分析优化

供应链决策。企业应把握发展机遇，积极探索适合自身的绿

色供应链管理模式，加大技术创新和管理创新力度，在绿色

转型中实现高质量发展，为推动全球可持续发展目标的实现

贡献力量。
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