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摘  要 

本文系统研究了可持续材料选择与低碳家具设计，旨在响应全球环境问题的挑战和实现联合国可持续发

展目标(SDGs)以及中国的“双碳”目标。文章从系统论的角度出发，探讨了低碳设计和系统设计的概念，

分析了减量化设计理念、材料减量化设计、回收与循环利用等低碳家具设计策略，并从系统论的角度解

析了基于材料可持续的家具设计策略。研究强调了整体性、相关性、动态性、目的性和层次性在设计过

程中的重要性，并提出了具体的实施细则和评估体系。通过综合考虑家具的生命周期、设计与环境因素

的相关性、适应变化的动态环境和需求、追求多重价值和目标的平衡，以及建立全局视野和合作伙伴关

系，本文为可持续发展领域提供了一些见解和方法。研究旨在促进材料可持续的家具设计实践，为实现

环境、经济和社会的协调发展贡献绵薄之力，并探索该领域的潜在创新路径。 
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Abstract 
This article systematically investigates sustainable material selection and low-carbon furniture 
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design, aiming to respond to global environmental challenges and achieve the United Nations Sus-
tainable Development Goals (SDGs) as well as China’s “dual carbon” targets. From a systems theory 
perspective, the paper explores the concepts of low-carbon design and systems design, analyzes 
strategies for low-carbon furniture design, such as reduction-oriented design, material reduction de-
sign, and recycling and reuse, and provides a systems-based analysis of material sustainability in 
furniture design strategies. The research emphasizes the importance of holism, relevance, dynamics, 
purpose, and hierarchy in the design process, and proposes specific implementation details and eval-
uation systems. By comprehensively considering the furniture’s lifecycle, the correlation between 
design and environmental factors, the dynamic environment and changing demands, balancing mul-
tiple values and objectives, and establishing a global perspective and partnerships, this study pro-
vides insights and methods for the field of sustainable development. The research aims to promote 
sustainable material-based furniture design practices, contribute to the coordinated development of 
environmental, economic, and social factors, and explore potential innovative paths in this field. 
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1. 引言 

1.1. 背景介绍 

随着全球环境问题的日益严峻，可持续发展已成为当今社会的重要议题。2015 年，联合国提出的 17
项可持续发展目标(SDGs)明确了在 2030 年前应对社会、经济和环境挑战的关键任务[1]。中国在 2020 年

进一步提出了“双碳”目标，即到 2030 年实现碳排放达峰，到 2060 年实现碳中和[2]，这为各行业的绿

色转型提供了政策指引和目标方向。家具制造业作为资源密集型行业，其原材料采集、能源消耗和废弃

物排放对森林资源、水资源和大气环境等方面产生了显著影响，亟需采取有效的减排和节能措施。 
近年来，国内外学者围绕可持续材料选择和低碳设计策略开展了多项研究。例如，有研究提出了基

于生命周期评价(LCA)的方法，用于评估家具产品在生产、使用和回收过程中的碳足迹[3]。其他研究则关

注于绿色材料的开发与推广，如使用回收木材、可再生材料和生物基材料来减少对原生资源的依赖。此

外，关于设计阶段的低碳策略的研究也在不断深入，涵盖了模块化设计、轻量化设计和可拆卸设计等方

法。系统论在这些研究中提供了重要的理论支持，其强调的整体性、动态性和关联性使得研究者能够从

更广阔的视角探讨家具设计的可持续路径。 

1.2. 研究目的和意义 

研究的目的是提出一套系统的理论框架和实践策略，以指导家具设计行业在材料选择和产品设计过

程中实现可持续性，减少碳排放，并促进环境、经济和社会的协调发展。研究的意义在于，通过研究可

持续材料和低碳设计策略，减少家具制造业对环境的负面影响，特别是在资源消耗和废弃物排放方面。

此外，研究支持联合国的可持续发展目标和中国的“双碳”目标，为实现这些目标提供了具体的设计和

制造策略。通过系统论的应用，研究为家具制造业提供了绿色转型的路径，推动行业创新和可持续发展
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实践。同时，研究通过系统设计方法，提高家具设计的质量和效率，确保产品的环保性能和用户满意度。

此外，研究强调回收与循环利用的重要性，推动家具行业向循环经济模式转型，减少资源浪费；同时也

鼓励设计师与不同领域的专家合作，以获得更全面的视角和更有效的解决方案，最终实现理论与实践的

结合，为设计师和制造商提供了具体的实施细则和评估建议。 

2. 低碳设计和系统设计 

2.1. 低碳设计 

低碳设计一词来源于英文的直接翻译，是一种从生命周期视角出发，旨在降低能耗和减少污染的设

计实践[4]。其核心理念是通过设计手段在产品或项目的全生命周期中减少碳排放。在设计之初，就需要

综合考虑设计对象在生产(建造)、技术工艺、材料选择、运输、销售、使用(运营)、以及废弃(拆除)等环

节的碳排放问题。低碳设计的进一步目标是通过推广这种理念，推动全社会形成低碳文化和低碳生活方

式[5]。低碳设计的思想可以追溯到 20 世纪 60 年代，美国生物学家雷切尔·卡逊在《寂静的春天》中首

次提出这一环境保护的理念[6]。随后，维克多·帕帕奈克提出了“绿色设计”概念和“资源有限论”，

其核心是基于“3R”原则，即减少资源和能源消耗、降低有害物质排放，同时让产品的零部件易于分类

和循环利用。到了 80 年代，“可持续发展”理念兴起，催生了可持续设计的概念，这一设计思想较绿色

设计进一步扩展，涵盖了社会经济政策、文化发展、生产生活等多个领域，并首次将非物质设计(如政策

设计)纳入其中。进入 90 年代，《京都议定书》首次提出了“低碳”这一概念，将环保设计以定量方式表

达，成为可持续发展理念的进一步深化。协议中明确了全球碳排放生态平衡的重要性，“碳排放”由此

成为国家间博弈的重要议题。 

2.2. 系统论和系统设计 

“系统”一词源自古希腊文，意为由部分组成的整体。作为科学理论的系统论由美籍奥地利理论生

物学家 L∙Von∙Bertalanffy 创立，他在《一般系统理论》中提出，系统是由若干要素按特定结构联结形成

的有机整体，具有整体功能，远非各部分简单相加所得。 
1990 年代初，钱学森等人提出“开放的复杂巨系统”概念[7]，标志着系统工程思想在中国的重大进

展。这些理论在促进人与自然、人与社会协调发展方面发挥了重要作用。在设计领域，乌尔姆设计学院

率先将系统论用于工业设计，推动功能模块化设计，提升了产品组装与维护的效率[8]。二战后，人机工

程学引入设计实践，将设计对象扩展至“人–机–环境”系统，强调可持续发展。 
综上所述，系统思想源远流长，并随着社会变化不断发展，逐渐融入更多因素，尤其是低碳设计和

可持续的设计理念日益受到重视。因此，将系统思想应用于家具设计，不仅可以增强家具与环境保护的

关联性，推动设计发展，还能理清家具与用户需求的关系，提升其使用体验，并为家具系统设计提供理

论和实践支持。 

3. 基于低碳的家具设计策略 

一、减量化设计理念 
第一，遵循“3R”原则(减少量化、再利用、资源化)；最大限度地提高资源利用效率，减少资源消耗，

并推动绿色低碳技术创新。减量化不仅限于材料的使用减少，还包括生产、流通过程中的能源消耗和污

染排放的减少。第二，家具的减碳应从设计源头入手，全面考虑家具的功能、质量、生产、使用、回收等

各个环节。在不改变家具总体造型、使用功能和安全性的前提下，通过智能化设计和生产系统优化材料

和能源的使用，减少碳排放。第三，利用智能优化技术(如智能开料、大规模定制、数字化设计等)来提高
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材料的利用率，从而达到减量化的目的。 
二、材料减量化设计 
低碳性材料的选择对家具的整体碳排放有决定性作用。木质材料作为自然的低碳资源，其固碳和替

代效应比其他工业材料(如水泥、钢铁)更具环保优势。选择高效利用木材的低碳人造板，如三聚氰胺板、

木皮板等，可以有效减少木材的消耗。其次，在家具设计过程中，选择易加工和高利用率的木材品种，

减少加工时的浪费。对于多样化的板材和饰面材料，通过合理规划，减少材种种类，提升材料的整体利

用率。在保证家具使用功能和安全性的基础上，采用轻质天然材料(如藤、竹、麻等)和轻质人造板材替代

传统的重质木材，既能减少木材消耗，又能降低家具的重量，减少物流和运输的碳排放。 
三、回收与循环利用 
对于废弃家具，尤其是木质家具，应制定回收计划并考虑其可再利用性。废弃家具应被回收后重新

加工或修复，减少垃圾填埋的碳排放。废旧木材可以通过回收站或与环卫系统合作处理，将其转化为木

料、木塑产品或用于人造板生产。其次，家具生产中会产生大量边角料，这些废弃物往往浪费较多。设

计阶段应提前规划利用这些边角料，如将中型余料加工成木条、木方或复合板材，提升这些边角料的价

值，减少资源浪费。对于废弃的木质家具，可以通过修复和翻新再利用，这样可以大大降低废弃木材的

碳排放。通过强化家具的耐用性和可维修性，减少家具的报废数量，也是实现减碳目标的重要途径。 

4. 基于材料可持续的家具设计策略——从系统论的角度解析 

一个拥有良好循环周期的家具在规划好可持续流程后，还需考虑使用合适的可持续设计策略。可持

续材料的设计与常见的设计方式不同，可持续材料设计是在保证材料绿色、环保的前提下，对家具产品

提前做好设计规划避免后期产生诸多使用问题。从结构、外观、模块化等角度根据不同的情况进行思考，

可以发现不同的人群在使用家具时所面临可能出现的问题，并根据产生的问题提出合理的设计策略。 

4.1. 整体性：考虑家具设计的生命周期 

材料可持续性涉及家具设计全生命周期，包括原材料获取、制造、使用及废弃处理。设计师需要采

用系统思维，以整体的方式来审视家具的生命周期，并找到减少资源消耗和环境影响的机会。选择可再

生材料或回收材料作为原材料是一大热点，近年来有许多新兴可持续材料被运用于家具设计的领域，例

如： 
1) 生物基材料：从可再生生物资源(如植物纤维、藻类、菌类等)中提取，竹子和麻绳等天然纤维就

是其中之一，还有利用菌类生长技术生产的生物基复合材料。 
2) 再生木材：是利用回收木材或废弃木材进行再加工，以生产新的木材产品。这种材料可以减少对

原始森林资源的依赖，同时也减少了废弃木材的浪费。再生木材在家具制造中可以用来制作桌子、椅子、

柜子等。 
3) 可降解材料：可降解材料是指在特定条件下可以分解为无害物质的材料。这些材料可以是天然的，

如木质纤维板和竹子，也可以是合成的，如可降解塑料。家具制造中使用可降解材料有助于减少塑料废

弃物的产生，并减少对有限资源的消耗。 
4) 再生纤维：再生纤维是利用废纸、废纺织品和其他纤维废弃物进行再加工的纤维材料。这些纤维

可以用于制造织物和填充材料，适用于家具的面料和填充。 
5) 植物基塑料：植物基塑料是使用植物原料制造的可替代传统塑料的材料，植物基塑料的制造通常

使用植物中的淀粉、纤维素或油脂等作为原料。这些植物原料经过加工和化学处理后，转化为可用于塑

料制造的原料。植物基塑料的制造过程中产生的温室气体排放较低，相比石油基塑料，可以显著降低碳
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足迹，也有更好的可降解性能。这种材料可以用于制造椅子、桌子等家具零件。 
6) 循环利用材料：循环利用材料是指从废弃物和回收材料中获得的材料。例如，利用回收的塑料瓶

制造的纤维板和塑料木材来进行家具的设计制造。 
本文提出若干实施细则：包括优先使用可再生材料：如生物基材料、再生木材、再生纤维、植物基

塑料。制定材料选择清单，列明可接受的可持续材料及其来源。对材料供应商进行资质审核，确保符合

可持续性标准。其次，使用生命周期评估(LCA)工具评价材料的环境影响[3]。扩大循环材料使用，采用回

收塑料、废弃木材加工材料。建立与回收企业的合作机制，确保原料供应。 
除此之外，采用可持续的制造流程也是系统设计中整体性思考十分重要的一部分，这一流程的关键

方面包括： 
1) 能源管理：采取有效的能源管理措施是实现低碳制造的关键。优化工厂和生产线的能源利用效率，

采用高效的设备和技术，减少能源浪费。此外，利用可再生能源，如太阳能和风能，以替代传统的化石

燃料能源，进一步降低碳排放。 
2) 生产过程优化：通过优化生产过程，可以减少废弃物和排放物的产生。采用清洁生产技术，包括

废物回收和处理系统、水循环利用系统等，最大限度地减少对环境的污染。 
3) 设计和创新：在可持续和低碳的家具制造中，注重设计和创新，以减少材料浪费和能源消耗。优

化产品设计，采用模块化和可拆卸结构，以便于维修和再利用。同时，鼓励创新的制造方法和工艺，如

数字化制造、3D 打印等，以提高生产效率和减少资源消耗。 
4) 供应链管理：在可持续和低碳的家具制造中，供应链管理至关重要。与供应商建立合作伙伴关系，

确保材料和零部件的来源符合环境和社会责任标准。加强供应链的可追溯性和透明度，确保所采购的材

料符合可持续和低碳的要求。 
工厂在实际运行中应实施能效审计，优化能源利用。通过引入可再生能源，如安装太阳能电池板或

风能设备，降低目标生产能耗。其次要注重生产过程清洁化，定期维护废水回收系统、废气净化设备等。

在条件允许的情况下，投资开发清洁生产技术，如无溶剂涂装和数字化制造工艺。同时应参考模块化设

计，优化家具设计流程，采用模块化或可拆卸结构，提升维修性和可重复使用性，尽可能使产品接口标

准化以便更换部件。供应链管理方面应提高材料可追溯性，要求供应商提供材料来源证明，采用区块链

技术记录关键数据；并优化采购政策，优先选择本地供应商，减少运输碳足迹。 
综上所述，采用可持续的制造流程，以及考虑家具的维修和再利用能力，都是整体性思考的重要方面。 

4.2. 相关性：综合考虑设计与环境因素 

材料的可持续性与设计和环境因素的关联可以通过多方面进行细化和实践。首先，设计师在选材时

需要采用生命周期分析(LCA)的方法，全面评估材料从原料开采、生产加工、使用到废弃处理整个过程中

的环境影响[9] [10]。包括：优先选择可再生资源、低碳排放的材料，如 FSC 认证的木材或回收塑料，同

时避免使用含有高污染成分或不可降解的材料。设计过程中，应结合产品功能需求和美学目标，优化材

料利用率。例如，采用模块化设计以减少材料浪费，或利用轻量化设计实现运输和安装的能耗降低。 
在供应链管理上，与具有可持续认证的供应商合作[11]，例如选择符合 ISO 14001 标准的制造商，确

保生产环节中的环保规范。同时，在生产工艺中，可优先选择低能耗、低水耗或不使用有毒化学品的技

术，如以水性涂料替代溶剂型涂料。对于消费者需求的响应，设计师可以通过市场调研，分析用户对可

持续产品的偏好，从而在设计中加入可维修性或多功能性，延长产品使用寿命。 
评估指标方面，材料选择的可持续性可通过碳足迹、能耗强度和废弃物回收率进行量化。例如，通

过比较不同材料的碳排放量，选择对环境更友好的方案。此外，消费者满意度和市场反响也是重要指标，
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可以通过产品回购率和用户反馈数据加以衡量。 
以宜家(IKEA)为例，其 BILLY 书架的设计中采用了可再生材料的刨花板，且生产过程中优化了工艺

以减少木材浪费，同时其模块化设计便于运输和组装，降低了物流过程中的碳排放。这种设计实现了环

境效益与功能美学的平衡，同时通过合理的价格和良好的用户体验，满足了消费者对可持续性产品的需

求，成为业内可持续设计的成功案例之一。 

4.3. 动态性：适应不断变化的环境和需求 

材料可持续性的家具设计策略需要以动态性为核心，紧密围绕不断变化的环境和需求。设计师在实

践中应从多个方面入手，以确保设计的灵活性和适应性。首先，在材料选择上，应优先使用可再生、可

循环利用且生物友好的材料，例如竹材、回收金属、生物基塑料和人造皮革等。同时，应建立材料替代

性评估体系，通过分析供应链的稳定性和环境影响，选择在市场和环境变化中可快速调整的材料来源[12]。
具体实施细则包括建立材料库，记录各类可持续材料的性能参数、适用场景和供应渠道，以应对未来可

能的变化需求。 
在设计层面，应引入模块化设计理念，允许家具的部件独立拆装、更换和升级[13]。例如，设计标准

化的连接件和接口，确保新旧部件能够轻松兼容；采用可调节的结构设计，如可伸缩桌腿或多功能组合

柜，以适应不同使用场景和空间需求。此类灵活设计不仅延长了家具的使用寿命，还降低了更换家具时

产生的资源浪费。 
家具的动态性也与其生产和供应链密切相关。设计师和企业可以通过数字化制造技术(如 3D 打印)实

现按需生产，降低库存压力和过度生产的风险。同时，利用物联网技术追踪产品生命周期中的使用情况，

为后续维护、升级或回收提供数据支持。在废弃阶段，设计应确保材料的易分解性或可回收性，例如避

免使用多种材料复合的部件，减少回收处理的复杂度。 
评估动态性策略效果的指标可以从多个维度展开，包括部件替换率、用户需求适应性(如客户定制化

需求满足率)、产品生命周期延长幅度，以及废弃物回收率。 
以 Herman Miller 的 Aeron 椅为例，其模块化设计允许用户更换受损或升级部件，延长产品使用寿

命；其主要材料为回收铝和塑料，确保产品生命周期结束后可以进行高效回收。此外，公司通过持续的

设计优化，不断满足办公家具市场对人体工程学和环保的需求，成为动态性设计的标杆案例。 

4.4. 目的性：追求多重价值和目标的平衡 

基于材料可持续性的家具设计策略强调目的性，需要在多重价值和目标之间取得平衡。设计师在实

践中应综合考虑环境影响、社会责任、经济可行性和用户满意度，通过明确的实施细则和评估体系来实

现多方面的协调与优化。 
在材料选择上，设计师应优先考虑成本效益与环境友好性的结合[14]。例如，选择价格适中的可再生

材料(如竹材或废弃木材复合板)替代昂贵或高能耗的传统材料，同时确保材料符合耐用性和安全性的基

本要求。实施建议包括对原材料供应链的社会责任审查，选择不涉及环境破坏的供应商，从而在经济目

标与社会责任之间取得平衡。 
功能与美学方面，设计多功能家具是一种有效策略。通过优化设计让家具具有灵活用途，例如沙发

床、可折叠餐桌等，可以减少用户购买多件家具的需求，从而降低资源消耗[15]。同时，家具的美学设计

应满足多样化的用户偏好，例如通过中性色调和简约造型，提升家具的适配性和市场接受度。具体实施

包括：通过用户调研收集需求，结合现代设计趋势，开发满足不同场景使用的产品线。 
在生产环节，应优先采用经济高效的制造工艺，如利用数字化工具进行优化排版以减少材料浪费，
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或采用能源效率高的生产设备以降低碳排放[16]。此外，设计师可以引入产品生命周期的成本评估方法，

将家具的使用周期和维护成本纳入设计决策，从而平衡短期生产成本与长期经济效益。 
用户满意度也是目的性平衡的重要部分。企业可以通过提升售后服务质量(如提供维修或升级服务)

来延长家具使用寿命，同时通过透明化的生产信息，让用户了解产品的环保优势，从而增强其购买信心

和品牌忠诚度。 
评估指标可以涵盖多个维度，例如材料使用成本与可持续性得分、产品多功能性及其市场需求适配

性、产品生命周期内的碳排放量，以及用户满意度评分[17]-[20]。以瑞典家具品牌 IKEA 为例，其 KALLAX
搁架单元采用可再生刨花板材料，设计简洁且功能灵活，可适配家庭、办公室等多种场景。通过规模化

生产降低成本，同时提供透明的材料来源信息和优质的售后服务，IKEA 成功在环境影响、经济效益和用

户满意度之间实现了平衡，成为目的性设计的典范。 

4.5. 层次性：建立全局视野和合作伙伴关系 

在材料可持续性的家具设计中，层次性思维至关重要，它要求设计师具备全局视野，并与各方合作

伙伴建立紧密的合作关系[21]。要实现这一目标，设计师应主动与材料供应商、制造商、消费者以及其他

利益相关者进行合作，确保从多角度理解设计需求，并共同推动创新的材料选择、设计方案以及生产方

式的探索。包括与材料供应商建立长期合作关系，确保所选材料不仅符合可持续性标准，还能够稳定供

应。这可以通过供应商认证、材料质量标准的制定以及供应链透明化来实现。同时，与制造商的合作应

侧重于共同研发新型生产工艺，例如利用绿色制造技术，减少能耗和废料排放。在此过程中，设计师需

要关注生产环节的环境足迹，通过与制造商密切沟通，改进生产工艺并验证每个环节的环保效果。 
跨学科合作在设计中也扮演着重要角色。例如，设计师可以与环境科学家、工程师、甚至社会学家

共同探讨材料对环境的长远影响，或与消费者行为学专家合作，了解市场需求和用户使用习惯。通过这

种跨学科合作，设计师能够获得更多元的思考方式，从而在家具设计中考虑到更多的社会和环境因素，

提升设计的综合性能。 
在与消费者的互动中，设计师可以通过市场调研、用户反馈等方式了解他们对于家具可持续性和功

能性的实际需求。例如，通过定期举办消费者工作坊或在线问卷调查，收集关于材料、设计、功能等方

面的反馈，以便不断优化设计方案。这种与消费者的持续对话有助于设计师了解市场趋势，改进产品的

可用性和可持续性。 
评估层次性策略的效果，可以通过以下几个指标：供应链的可持续性评分(包括原材料的来源、运输

方式、生产过程的碳足迹等)、跨学科合作的有效性(例如合作项目的创新成果、各方贡献的整合程度)，
以及消费者满意度和市场反响(如产品的市场占有率、用户反馈的环境意识等)。 

以 Patagonia 为例，该公司在家具设计中引入了与可再生材料供应商和环境保护组织的深度合作，确

保产品在各个环节都具备可持续性。同时，Patagonia 还与消费者建立了密切的联系，通过品牌倡导环保

理念和提供维修服务，延长产品的生命周期，进一步提高了品牌的社会责任感和市场认可度，成为行业

内推动可持续设计的典范。 

4.6. 结论 

基于材料可持续的家具设计策略需要从系统论的角度进行思考和实施。整体性、相关性、动态性、

目的性和层次性是设计师应该关注的关键方面。通过综合考虑家具的生命周期、设计与环境因素的相关

性、适应变化的动态环境和需求、追求多重价值和目标的平衡，以及建立全局视野和合作伙伴关系，设

计师可以为可持续发展做出贡献，并在材料可持续的家具设计领域实现创新和实践。 
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