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摘  要 

校园低碳设计是校园可持续发展的重要环节之一，文章通过对校园低碳设计相关文献及案例的查阅检索，

对近两年来我国各高校中零碳校园建设及大学生低碳行为的研究进行了整理，从校园低碳设计的不同视

角对其进行理论研究、实证研究、关系研究，探讨了低碳设计对未来开展零碳校园建设的重要性，以期

为校园低碳设计实践、零碳校园建设工作提供参考。 
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Abstract 
As a critical component of campus sustainable development, low-carbon design plays an essential 
role. This paper reviews relevant literature and case studies on campus low-carbon design, synthe-
sizing research on zero-carbon campus construction and the low-carbon behaviors of college stu-
dents across various Chinese universities over the past two years. Theoretical, empirical, and rela-
tional analyses are conducted from multiple perspectives of campus low-carbon design, emphasiz-
ing the significance of low-carbon design for future zero-carbon campus construction. This study 
aims to provide valuable insights and references for practical applications in campus low-carbon 
design and the advancement of zero-carbon campuses. 
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1. 引言 

随着全球气候变化加剧与“双碳”目标的提出，低碳发展已成为人类社会转型的核心议题。高校作

为知识创新与人才培养的枢纽，其校园低碳设计不仅关乎自身可持续发展，更对全社会生态文明建设具

有示范意义。本文基于可持续发展理论与生态学理论，关注系统循环与资源再生，通过文献综述与案例

分析，系统探讨校园低碳设计的理论框架、实践路径及多维价值，以期通过低碳设计为我国零碳校园建

设提供理论支撑与实践参考。 

2. 相关概念界定 

2.1. 校园低碳设计 

2.1.1. 绿色建筑与节能技术的应用 
绿色建筑与节能技术是低碳校园的核心支撑体系。通过围护结构优化、暖通系统智能调控及 LED 光

环境设计，可降低建筑能耗 35%以上。结合光伏建筑一体化(BIPV)与“光储直柔”技术，厦门大学示范

项目实现日均发电 378 kW∙h，运营成本下降 20%，碳排放削减 18% [1] [2]。 

2.1.2. 校园规划与生态设计 
校园规划与生态设计在低碳校园设计中同样占据重要地位。合理的用地布局和设施规划能够有效减

少交通碳排放和建筑能耗[3]。通过优化交通组织和功能分区，可以减少师生的出行距离和时间，从而降

低交通碳排放[4]。此外，校园绿地和生态景观的设计不仅有助于固碳释氧，还能改善校园微气候，提升

环境舒适性[5]。 

2.2. 校园低碳行为 

2.2.1. 节能减排措施 
校园低碳可以通过节能减排措施来减少碳排放。具体措施包括建筑节能，即通过绿色建筑设计和改

造，提高建筑的能源效率[6]；优化校园交通规划，鼓励使用公共交通工具和非机动车出行，减少私家车

的使用；加强废弃物的分类回收和资源化利用，减少垃圾填埋和焚烧带来的碳排放[7]。通过一系列措施

来强调经济、环境、社会的平衡。 

2.2.2. 低碳生活方式的推广与教育 
低碳生活的推广与教育是引导师生践行低碳生活方式的核心路径，其实现需依托三方面协同推进。

其一，低碳理念的普及。通过课程设置、专题讲座与宣传活动提升师生对低碳生活的认知，培养低碳消

费意识[8]；其二，行为习惯的改变。从日常生活场景切入，鼓励师生践行节约用水用电、减少一次性用

品使用及选择环保材料等具体行动[9]；其三，激励机制的建立。通过设立节能减排竞赛、绿色出行奖励

等正向干预措施，以制度驱动低碳行动[9] [10]。图 1 通过对比不同高校在碳减排、能耗优化等维度的数
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据，直观呈现低碳行为与技术的叠加效应，进一步印证理论框架的实际应用价值。 
 

 
Figure 1. Impact chart of low-carbon design and policy measures on carbon emission reduction 
图 1. 低碳设计及政策措施等对碳减排的影响数据图 

3. 校园低碳设计研究视角 

3.1. 科学理论研究 

3.1.1. 国内研究 
国内低碳校园建设的研究聚焦三大核心领域——碳排放核算、碳中和路径探索及绿色建筑技术应用。

中国高校碳排放核算与碳中和路径研究通过系统分析校园碳排放的核算方法与碳中和策略，提出涵盖技

术应用(光伏与储能系统)、碳汇功能强化、规划布局调整及组织行为干预的综合性解决方案[11]。山西高

校的实践通过成本效益分析、低碳设施使用反馈及低碳指标量化，为低碳校园设计提供技术可行性与社

会接受度的双重支持[12]。在“双碳”目标驱动下，研究指出低碳校园建设不仅是高校自身可持续发展的

必然选择，更是推动低碳城市转型与区域经济绿色化的重要微观载体[13]。 

3.1.2. 国外研究 
国外研究主要集中在环境经济学、能源经济学和生态学等领域。这些理论为低碳校园的建设提供了

坚实的理论基础，强调通过节能减排、优化能源使用和推动可持续发展来减少碳排放[14]。例如，英国开

放大学的研究探讨了低碳高等教育系统的环境影响，提出了减少能源消耗和碳排放的指导建议。加州大

学伯克利分校和东京大学的低碳校园模式经验也为其他国家提供了有益的启示[15]。 

3.2. 案例介绍研究 

在零碳校园的构建进程中，把低碳设计理念深度植入具体实践案例中，聚焦低碳设计理念所涵盖的

低碳行为、能源利用与智能交互等关键要素展开案例剖析，以主动性、可持续性与交互性来探究在校园

低碳设计方面切实可行的原则及理念[16]。 

3.2.1. 教育理念的生态化重构 
基础教育领域通过“课程渗透–特色活动–文化浸润”三位一体模式实现低碳意识培育。典型案例

如济南回民中学将低碳理念深度融入办学体系，开发校本课程《生态公民实践手册》，建立“碳积分银

行”评价系统，使师生人均碳足迹降低 18%；美里湖第二小学则构建“1 + X”特色课程群(1 门必修生态
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课 + 环保社团/低碳创意大赛等拓展活动)，其“校园碳循环农场”项目获评国家级劳动教育实践基地。

两校的实践验证：系统化的生态文明教育可使校园纸张消耗量减少 35%，垃圾分类准确率提升至 92% [17] 
[18]。 

3.2.2. 技术平台的智能化升级 
智慧交互系统通过“数据驱动–行为引导–机制创新”形成闭环管理。 
监测层：上海交大法华校区构建数字孪生平台，实现建筑能耗可视化(精度达 95%)，年减少无效能源

损耗 23%； 
引导层：北京碳惠普平台建立“行为识别–量化核算–激励兑换”四阶模型，使高校师生公共交通

使用率提升 41%； 
干预层：基于 Fogg 行为模型的饮食小程序，通过提供信息、教育、社交互动和触发机制等功能，深

入理解用户需求和行为，通过社交化设计使大学生素食选择率从 12%增至 29%，引导大学生采取低碳排

环保饮食行为[19]-[21]。 

3.3. 低碳设计与行为模式的协同演进 

低碳设计与行为形成“设计引导行为–行为优化设计”的动态协同机制。设计驱动行为变革体现为

技术赋能的场景重构，例如浙江大学紫金港校区图书馆通过 BIM 技术改造，实现节能率 37%，空间布局

优化使师生步行通勤率提升 28%，智能照明系统减少非必要开灯行为 63% [22] [23]。行为反哺设计迭代

则通过用户反馈推动系统升级，田文甫慧团队研究显示，当校园低碳出行率达 45%时，停车场改造为碳

汇绿地，二手交易平台活跃度 80%触发教学楼智能储物舱增设。同济大学四平路校区基于此类反馈机制

完成四轮设计迭代，单位面积碳排放强度下降 52% [24]。 

4. 校园低碳设计的价值维度 

低碳校园作为生态文明建设的微观实践载体，需通过“技术革新–制度重构–行为引导”三位一体

模式，实现能耗强度下降(高校建筑单位面积能耗需从 45 kWh/m2 降至 28 kWh/m2)、碳排效率提升(较传

统校园减排 30%~50%)及生态服务增值(绿地碳汇量提升 25%) [25]，其核心价值体现在以下几个方面。 

4.1. 能源系统转型 

针对高校纸张浪费年均消耗量占教学用纸总量 60%、建筑能耗超标教学区单位面积能耗超出公共建

筑标准 1.8 倍及水电粗放管理人均日用水量高于城市居民均值 30%等突出问题，低碳设计需构建硬件–

制度–行为三维干预机制。硬件层面通过智能控制系统，例如照明节电系统，每年节省百万度电力消耗，

并普及双面印刷技术直接降低资源浪费；制度层面依托能源审计体系与碳足迹追踪平台实现精细化管控；

行为层面以碳积分激励制度引导师生主动参与低碳行动。校际技术协作网络的强化进一步放大干预效能，

清华大学开发的建筑能源管理云平台已在 38 所高校应用，综合能效提升 17%，年节电超千万度，印证了

技术协同对低碳转型的规模化价值[26]。 

4.2. 生态空间重构 

将生态工程原理深度融入校园规划，构建绿色基础设施–微气候调节–生物多样性协同体系。建筑

层面采用垂直绿化技术实现 3℃~5℃的降温效果，搭配转化效率达 21.6%的光伏幕墙强化能源自给能力；

景观层面通过雨水花园削减 65%的地表径流，并借由生态廊道提升 40%的动植物种类多样性；环境层面

设置降噪 10~15 分贝的声屏障与 PM2.5 去除率 52%的雾森系统，形成立体化生态干预网络。同济大学四
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平校区通过该体系改造后，热岛强度指数从 0.7 显著降至 0.3，被列为城市生态修复标杆案例，印证了技

术集成对校园环境品质的系统性提升[27]。 

4.3. 教育范式革新 

教育范式的革新以“意识培育–知识传播–实践创新”教育链为核心，系统性重塑高校生态价值观。

课程体系增设《低碳系统设计》等 36 门通识课程，强化理论认知；实践层面建成碳中和技术实验室 127
个(覆盖全国高校)，推动技术转化与应用；行为养成领域推行“无纸化考试 + 二手教材循环”模式，北

京师范大学实施后纸张消耗量降低 42%，印证资源循环理念的实践效能。更具战略意义的是“政产学研”

协同创新体的构建，如天津大学地热供暖技术通过产学研合作转化至雄安新区，实现年减排 CO₂ 12 万

吨，凸显教育链向产业链延伸的低碳价值[28]-[30]。 

4.4. 经济模式创新 

通过“节能降耗 + 碳资产开发”组合路径，厦门大学通过合同能源管理(ESCO)模式实现年节约电费

超过 500 万元；中山大学通过碳汇交易机制每年创收 120 万元；南京大学则通过循环经济体系使废旧物

资的再利用率达到 82%。校园低碳设计不仅有助于推动师生参与低碳行动，还为零碳校园建设和智能交

互平台的应用奠定了基础。结合多学科的跨界研究，低碳设计理念在校园建设中有望得到更广泛的推广

和应用[31]。 

5. 结语 

校园低碳设计作为生态理念在教育领域的重要实践，对于调动师生参与低碳行为的积极性、零碳校

园建设及数字时代智能交互应用具有重要意义。通过对校园低碳设计研究案例的分析，单一校园领域内

的低碳型建筑、产品、服务平台的设计理念主要体现在结构、材料、功能上，在校园建设中得到积极教

育引导与广泛应用。 

注  释 

图 1 为作者自制。 
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