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论高校碳中和规划的架构

王焰新，徐绍红，齐　睿

摘　要：高校应在国家碳达峰碳中和目标实现过程中发挥示范 引 领 作 用，应 尽 快 全 面 制 定 并 坚 定 实 施 积

极的碳中和规划，率先实现碳中和。总结国际高校碳中和规划 的 优 点，结 合 中 国 地 质 大 学 （武 汉）编 制 碳 中

和规划的经验，本文从三方面分析了我国高校率先推动校 园 碳 中 和 建 设 的 意 义，构 建 了 包 括 雄 心、清 单、时

间表、项目、教育、研究、抵消和管理等八项内容的高校 碳 中 和 规 划 架 构，提 出 了 推 进 校 园 碳 中 和 行 动 的 四

点政策建议。

关键词：高校；碳中和规划；意义；架构；政策建议

中图分类号：Ｇ６４７．８１　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７１－０１６９（２０２１）０６－０００１－０９

基金项目：国家自然科学基金项目 “地球健康学科发展战略研究”（４２０４２０５３）；中国科学院学部学科发展战略研究项目；
中国工程科技发展战略湖北研究院武汉分院咨询研究项目 “武汉市绿色产业发展战略研究”（ＨＢ２０２１Ａ０８）
作者简介：王焰新，中国地质大学 （武汉）环境学院教授、博士生导师，ｙｘ．ｗａｎｇ＠ｃｕｇ．ｅｄｕ．ｃｎ （湖北 武汉４３００７４）；徐

绍红，法学博士，中国地质大学 （武汉）教育研究院讲 师；齐 睿，中 国 地 质 大 学 （武 汉）经 济 管 理 学 院 副 教 授、博 士 生

导师

２０２０年习近平主席向国际社会郑重宣示了３０６０碳达峰碳中和目标，彰显了我国应对气候变化

的雄心壮志。实现碳达峰、碳中和是经济社会一场广泛而深刻的系统性变革。高校历来是经济社会

变革的先行者、倡导者、领导者，也应在此次系统性变革中发挥关键作用。教育部２０２１年７月１２
日发布 《高等学校碳中和科技创新行动计划》，明确了高校为双碳目标提供科技支撑和人才支撑的

重大任务。率先实现校园碳中和，以校园环境建设推动碳中和科技创新和高素质人才培养，是对国

家战略和教育部行动计划的积极响应。纵观世界，从１９９０年塔乐 礼 宣 言 起，一 些 高 校 通 过 课 程、
研究和校园建设等路径，大力推进可持续发展教育。２０１０年英国高校普遍制定了碳管理规划，近

年来美、澳诸多高校提出了碳中和规划，采取积极行动降低高校科研教学活动的碳排放，并对当地

社区和本国碳中和政策与行动起到了重要推动作用。今年以来，我国高校纷纷以实际行动响应国家

双碳目标，成立了碳中和技术和经济研究中心，一些学校组建联盟推动校园碳中和建设，中国地质

大学 （武汉）启动了校园碳中和规划编制工作。本文借鉴国际高校碳中和规划优点，结合中国地质

大学 （武汉）规划编制经验，提出了高校碳中和规划架构，以期能助力全国高校普遍制定并实施碳

中和规划。

一、高校碳中和规划进展

１９９０年在法国塔乐礼召开的 “大学在环境管理与永续发展中的角色”国际研讨会上，来自不
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同国家的２２所大学校长共同签署了塔乐礼宣言 （Ｔｈｅ　Ｔａｌｌｏｉｒｅｓ　Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ），承诺将在增强环境可

持续发展意识、推动校园生态建设等１０个方面采取积极行动。在宣言推动下，越来越多的高校积

极采取行动，各国政府也高度重视高校在环境教育和管理中的关键角色。

２００９年英国政府率先发布 《低碳转型发展规划》白皮书，提出了国家减排目标。为配合这一

目标，２０１０年，英格兰高等教育基金委员会 （ＨＥＦＣＥ）、英国大学联盟 （ＵＵＫ）和ＧｕｉｌｄＨＥ联盟

要求其资助的所有英国高校制定碳减排目标。ＨＥＦＣＥ要求各高校到２０２０年必须较２００５年基准值

减排４３％ （后调整为与国家减排目标一致的３４％），到２０５０年减排８０％①。英国主要高校都公布

了 《碳管理规划》（Ｃａｒｂｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｐｌａｎ，ＣＭＰ）。表１列举了部分高校ＣＭＰ的主要内容。分

析英国高校碳管理规划，可发现三点异同：首先，不同高校基准年 （２００５年）的排放量差别较大，
排放主要来自外购电力和燃油、天然气等直接能源使用。其次，制定的减排目标差别也不小，部分

高校采取了较激进的４３％减 排 目 标，部 分 高 校 采 取 了 较 温 和 的３４％目 标，少 数 高 校 制 定 了 低 于

ＨＥＦＣＥ要求的目标。雷丁大学在第一阶段减排规划实施取得较好成效后，将减排目标从３５％调整

为４３％。第三，在碳管理措施方面，大多 数高校都将节能减排项目实施、财政可持续支持、学校

碳管理政策与机构职责、低碳教育、鼓励师生和社区参与等内容纳入其中。尤其在财政政策方面，
一些学校成立了碳管理基金和绿色周转基金，支持既有建筑节能改造、低碳课程和科研、学生低碳

社团活动等。

表１　英国部分高校碳管理规划的内容比较

大学
ＣＭＰ制

定时间

２０２０年碳

减排目标

基准年排放量

（ｔＣＯ２ｅ）
减排

行动

财政

支持

政策

与管理
教育

师生

参与

牛津大学 ２０１３　 ３３％ ６５９８０ √ √ √ √ √
剑桥大学 ２０１０　 ３４％ ７１２３５ √ √ √
利兹大学 ２０１１　 ３５％ ６９５２９ √ √ √ √ √
伯明翰大学 ２０１４　 ２０％ ６１８９０ √ √ √ √ √
雷丁大学 ２０１１　 ３５％～４３％ ４３８２０ √ √ √ √ √
巴斯大学 ２０１１　 ４３％ ３６００８ √ √ √ √ √
桑德兰大学 ２０１４　 ４３％ １２２９８ √ √ √ √ √

２００６年，在ＮＧＯ组织第二自然 （Ｓｅｃｏｎｄ　Ｎａｔｕｒｅ）推动下，美国１２所大学和学院共同签署了

“美国大学／学院校长气候宣言”（Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｏｌｌｅｇｅ　ａｎｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔｓ＇Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔ，

ＡＣＵＰＣＣ），宣言指出 “高 等 教 育 有 能 力 和 责 任，为 他 们 的 学 生 和 社 会 领 导 气 候 和 可 持 续 行 动”。

２００７年３３６所高校参加 了 ＡＣＵＰＣＣ，２００８年 参 加 单 位 已 覆 盖 美 国 所 有 州。２０１５年，第 二 自 然 将

ＡＣＵＰＣＣ扩展成校长气候领导宣言 （Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔｓ＇Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ　Ｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔｓ，ＰＣＬＣ），包括

碳排放宣言 （关注温室气体减排）、韧性宣言 （关注气候适应和社区能力建设），以及综合性的气候

宣言。ＡＣＵＰＣＣ要求参加高校都制定并实施 《气候行动方案》（Ｃｌｉｍａｔｅ　Ａｃｔｉｏｎ　Ｐｌａｎ，ＣＡＰ）。近年

来，越来越多国家提出了碳中和时间表，美国、澳大利亚等国高校也将ＣＡＰ升级成 《碳中和规划》
（Ｃａｒｂｏｎ　Ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ　Ｐｌａｎ），提出了高校碳中和时间表和路线图。表２列举了部分高校碳中和时间表

和特色举措。
进一步分析美澳等国高校碳中和规划可以发现：第一，全国性的宣言、非政府组织在推动高校

可 持 续 发 展 和 碳 中 和 方 面 发 挥 了 巨 大 作 用。美 国 制 定 碳 中 和 规 划 的 高 校 数 量 众 多，且 都 在２００７年
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表２　美、澳部分高校碳中和规划的内容比较

大学
碳中和

时间表

当前排放量＊

（ｔＣＯ２ｅ）
特色举措

普林斯顿大学 ２０４６　 １０５０００ 制定校园 “温室气体减排决策准则”，使用地源热泵等新能 源，投 资

４５００万美元提升建筑能效

密 歇 根 大 学 （安 娜

堡、迪 尔 伯 恩、弗

林特分校）

２０２５　 ６８１４００　 ２０２５年通过抵消机制实现碳中和，２０４０年实现净零 排 放。对 热 电 设

施、通勤、外购电力分别制定了明确的投资计划

宾夕法尼亚大学 ２０４２ 约３０００００ 提出１００×４２碳中和 承 诺，即 到２０４２年 实 现１００％碳 中 和。每 五 年

更新一次规划，并评价五年建设成效。对采购提出减碳要求

加 利 福 尼 亚 大 学 圣

迭戈分校

２０２５　 ２７９３３０　 ２０２５年实 现１００％电 力 可 再 生 化，并 通 过 抵 消 机 制 实 现 碳 中 和，

２０３５年净零排放。新建建筑、既有建筑翻新后都确保达到ＬＥＥＤ§ 银

章，力争金章

杜克大学 ２０２４　 ２６７０００　 ２０２４年通过能源、交通、教育、服务与交流 等 措 施 减 碳７８％，剩 余

２２％靠碳抵消中和

哥伦比亚大学 ２０５０ 约７８０００ 依据科学碳目标倡议 （ＳＢＴｉ）对学校每年减排量进行规划，制定非匀

速减排方案。采取双控，对每５年减排比例和总排放量都进行控制

澳 大 利 亚 纽 卡 斯 尔

大学

２０２５ 约３８０００　 ２０２０年成为澳大利亚第一所实现１００％电力可再生化的高校

西澳大学 ２０２５ 不详 通过节能、使用可再生能源 （太阳能）、外购电力可再生化和 化 石 燃

料碳抵消实现中和

查尔斯特大学 ２０１６ 不详 该校声称已于２０１６年通过碳抵消，获得澳大利亚政府碳中 和 项 目 的

认证，成为澳大利亚第一所碳中和大学

林奇堡学院 ２０２１ 不详 该校声称已建成弗吉 利 亚 州 第 一 所 碳 中 和 大 学，主 要 措 施 包 括 购 买

绿色能源，采取ＳＴＡＲＳ评估系统，对新能源进行投资，错峰用能

　　＊ 此处一般为２０１８财年数据，加利福尼亚大学圣迭戈分校为２０１７财年数据。
§ＬＥＥＤ （Ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ　ｉｎ　Ｅｎｅｒｇｙ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｄｅｓｉｇｎ，能源与 环 境 设 计 先 锋）是 美 国 一 个 绿 色 建 筑 评 价 体 系，

将绿色建筑分为入门、铜、银、金和白金五个级别。

左右就加入了ＡＣＵＰＣＣ，后来加入ＰＣＬＣ。澳大利亚等国也有少数高校公布了碳中和规划，但缺少

类似宣言和非 政 府 组 织 推 动，缺 乏 组 织 性 和 整 体 性。第 二，即 便 一 些 高 校 负 有 雄 心 地 宣 布 将 于

２０２５年实现碳中 和，甚 至 少 数 高 校 宣 布 已 实 现 碳 中 和，但 他 们 大 多 是 通 过 购 买 碳 抵 消 （Ｃａｒｂｏｎ
Ｏｆｆｓｅｔｓ）来实现名义中和，而真正通过节能、新能源、外购电力１００％可再生化等实现净零排放，
一般都在２０４０年以后。这较美国提出的２０５０年国家碳中和目标略有提前，较为合理。第三，这些

高校已有较长期的碳排放监测、管理经验，一般都从加入ＡＣＵＰＣＣ后就开始逐年披露排放量。规

划以５年规划为主，定期评估规划实施效果，动态调整碳中和目标。规划需基于科学的减排目标，
可根据学校实际情况制定匀速或非匀速的年度减排方案，并开展严格的考核。第四，非常强调通过

科研、教育、社会服务等途径，提升高等教育对师生和公众碳中和意识的影响。第五，为确保碳中

和目标的实现，各高校都采取了一系列保 障 措 施，包 括 由 学 校 主 要 领 导 牵 头 成 立 可 持 续 发 展 委 员

会、应对气候变化委员会，设立碳中和专项基金支持教学、科研和社会活动，提升校内绿色建筑标

准并开展内部评价分级，等等。这些高校主动公开碳中和规划及其实施效果，彰显高水平大学的社

会责任担当。

—３—

王焰新，等：论高校碳中和规划的架构



３０６０碳达峰碳中和目标提出以后，我国高校纷纷积极响应。清华大学２０１９年倡议并推动成立

了由９个国家１２所大学组成的 “世界大学气候变化联盟”；北京大学、四川大学等纷纷成立碳中和

研究院；同济大学召开了 “高等学校校园３０６０双碳目标与路径”论坛；中国科学技术大学等４４所

高校共同签署了 《中国高等学校校园碳中和行动宣言》；中国地质大学 （武汉）立项启动 《中国地

质大学 （武汉）碳中和规划》编制工作。此外，还有大量高校正从科研、教育、社会服务，尤其是

校园建设方面，助力双碳目标。

二、高校率先实现碳中和的重要意义

首先，高校一直是高能耗、高碳排放单位，节能降碳能产生可观的经济和环境效益。我国高校

并未对校园碳排放开展正式的、连续的监测和管理，只有少数研究对高校碳排放进行过核算，由于

范围和方法不同，数据差异较大，如表３所示。碳排放均由研究者自发测算，缺乏第三方核查，缺

乏信度；不同方法和不同 范 围 测 算 出 来 的 排 放 量 差 异 较 大，其 中ＩＰＣＣ因 子 法 测 算 的 结 果 较 为 一

致，这种方法也为国外高校普遍采用。不过，现有数据已充分表明高校是高碳排放单位，理应通过

各种措施降低碳排放量。２０１２年起我国在北京、湖北等７个省市开展区域碳交易试点。北京将年

碳排放量１万吨以上的单位纳入强制碳交易范围，湖北标准是年排放量２．８万吨。可见，如果强制

碳交易实现全行业覆盖，大量高校会被纳入其中。近年来教育部高校大力推进节约型校园建设，主

要是因为高校人均能耗、水耗均远高于城市平均水平，且建筑设施老化，师生节约意识淡薄。如果

能通过新建建筑绿色化和既有建筑节能改 造、设备优化、能源智慧管理，降低１５％～３０％的教学

科研用电量，全国３　００５所高校每年不仅能节省数百亿运行经费，还能降低近千万吨碳排放。将来

如果所有高校都实现碳中和，其经济和环境效益将更加彰显。

表３　我国部分高校碳排放量比较

学校 测算时点 碳排放量ｔＣＯ２ｅ 测算范围◎ 测算方法

山东建筑大学新校区［１］ ２０１５　 ２４５９６ 范围１、２ ＩＰＣＣ因子法

上海某高校［２］ ２０１２　 ４１１１２ 范围１、２ ＩＰＣＣ因子法

中国地质大学 （武汉）［３］ ２０１７　 ３４５８８ 范围１、２ ＩＰＣＣ因子法

辽宁工业大学［４］ ２０１４　 ３８９００ 范围１、２ ＩＰＣＣ因子法

中南大学［５］ ２０１０　 ３３２３６７ 范围１、２、３ 物质流法

华中科技大学［６］ 不明 ９０１０６５ 范围１、２、３ 建模参数化法

北京大学［７］ ２００９　 ２８６８１２ 范围１、２、３ 生态足迹

中国地质大学 （北京）［８］ ２０１４　 ６６０２８ 范围１、２、３ 生态足迹

　　◎ 根据ＩＰＣＣ建议，组织碳排放可以分为范围 （Ｓｃｏｐｅ）１、２、３。范围１指使用油气等能源产 生 的 直 接 排 放；范 围

２指外购电、热、冷源产生的间接排放；范围３指组织活动所导致的范围１和２之外的排放。在校园碳排放测算中，师

生生活、大型活动、差旅等造成的排放都属于范围３。

其次，高校碳中和对全社会有极强的示范作用。从塔乐礼宣言开始，各国就非常重视高校在环

保意识和文化培育方面的重要功能，鼓励高校在改善自身环境的同时，通过社会服务、社区参与、
宣传教育等工作扩大社会影响，引领社会可持续发展。第二自然在ＡＣＵＰＣＣ基础上推出 “气候领

导者网络”，亦旨在鼓励高校成为地区乃至国家、国际应对气候变化的领导者。今年以来，大型企

业如中石化、中石油等传统能源企业，以及腾讯、蚂蚁、通威等互联网和新能源企业都提出了企业

碳中和规划，在企业界产生了一定的示范作用。中国有大量政府机构和近１４０万个事业单位，单个

单位排放量虽然远低于大型企业，但累积起来也是极为沉重的 “碳包袱”。这些机构跟高校有很多
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相似性，高校碳中和行动会对它们产生显著的示范效应。
第三，高校肩负着为碳中和提供科技创新、人才培养和技术孵化等功能。碳中和目标的实现，

需要实现基础研究突破和关键技术攻关，比如零碳能源、核聚变、ＣＣＵＳ、氢燃料电池等，需要经

济、金融和管理科学的配合，比以往历次经济社会变革都更迫切需要跨学科交叉融合，也更迫切需

要大量高素质复合型创新型人才。高校亟需打破学科樊笼，积极响应国家重大需求，组织科技力量

进行重点攻关，推动新工科、新文科转型交叉，培养高质量的碳中和科技和经管人才。高校也是碳

中和技术试验和推广的理想场所，如零能耗建筑、智慧能源系统等先进技术在高校应用和改良后可

更好地向社会推广。英国的赫尔大学将 “把校园变成能源技术创新的 ‘生活实验室’”作为碳中和

三大关键任务①。以高校为纽带，建立以政府与广泛的企业网络、金融网络和科研机构为主体的碳

中和开放创新社区／社会，无疑是最佳的碳中和科技孵化器。通过制定并实施碳中和规划，将在师

生中普及碳中和科学知识，养成绿色低碳生活习惯，培养造就自觉践行新发展理念的中国特色社会

主义建设者和接班人。

三、高校碳中和规划ＡＩＳＰＥＲＯＭ架构

校园建设，规划先行。目前我国高校都有系统、完善的校园建设规划，很多高校建设规划充分

融入了可持续发展思路，体现了教育部绿色校园建设要求。不少高校积极行动，形成了一批可持续

发展校园、绿色校园成功案例。欧美高校普遍都提出了独立的校园可持续发展规划，近年来针对气

候变化问题制定了 《气候行动方案》或 《碳中和规划》，把校园碳中和摆在突出位置，充分展现了

高校力争成为全社会气候领导者的使命担当。中国高校也应制定并严格执行碳中和规划，成为中国

和全球应对气候变化的先行者和领导者。结合国外高校碳中和规划优点和 《中国地质大学 （武汉）
碳中和规划》编 制 经 验，本 文 建 议：高 校 碳 中 和 规 划 采 用 以 下 八 方 面 内 容 （英 文 首 字 母 缩 写 为

ＡＩＳＰＥＲＯＭ）的架构，如图１所示。其中，高校碳排放清单编制与分析是碳中和规划的基础，依

据科学分析确定碳中和时间表和短、中、长期减排目标；高校应制定一系列减排项目，尽早消除直

图１　高校碳中和规划ＡＩＳＰＥＲＯＭ架构的基本逻辑
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王焰新，等：论高校碳中和规划的架构

① ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｅｄｉｅ．ｎｅｔ／ｎｅｗｓ／６／Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ－ｏｆ－Ｈｕｌｌ－ｔａｒｇｅｔｓ－ｃａｒｂｏｎ－ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ－ｂｙ－２０２７／。生 活 实 验 室 （ｌｉｖｉｎｇ　ｌａｂ）

是科技创新的重要模式之一，可参考宋刚等：《Ｌｉｖｉｎｇ　Ｌａｂ创新模式及其启示》，《科学管理研究》，２００８ （３）。



接燃烧和尽量降低热电购入带来的碳排放，同时通过大力发展碳中和教育与科研来间接减排，无法

削减的残余碳排放应通过碳抵消机制中和；高校应为碳中和制定完善的管理制度保障。基于这些系

统、科学的工作，高校将向社会展示碳中和雄心。

１．碳中和雄心 （Ａｍｂｉｔｉｏｎ）。碳中和无论对国家、地区，还是对高校或其他组织，都是一场广

泛而深刻的系统性变革，需要付出巨大牺牲，做出巨大改变，没有雄心壮志是无法实现的。因此联

合国将２０２０年全球气候大会命名为 “气候雄心峰会”，习近平主席在此次大会上发表了 《继 往 开

来，开启全球应对气候变化新征程》重要讲话，向世界宣示中国应对气候变化的雄心壮志。高校应

在碳中和规划开篇，就明确宣示实现碳中和、成为应对气候变化先行者和领导者的雄心。例如，哥

伦比亚大学碳中和规划指出：“作为应对气候变化的领导者，哥大必须制定一条实现净零排放的积

极路径，要以快于将全球增暖限制在１．５℃的全球减缓路径的速度，率先实现碳中和”。中国地质

大学 （武汉）将 “美丽中国 宜居地球”作为学校２０３０地球科学领域国际知名研究型大学建设战略

规划的主旨，宣示引领绿色发展方式和生活方式，为建设美丽中国、宜居地球，推动人与自然和谐

共生作出关键贡献，彰显了担当中国高校应对气候变化先行者的雄心。这种雄心必须明确而积极，
也必须有坚实的科学基础。高校应结合自身情况，明确提出适度早于国家或地区时间表的碳中和目

标。中国地质大学 （武汉）郑重宣示，学校将于２０５２年建校百年之际，全面实现校园碳中和。

２．碳排放清单 （Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ）。可监测、可报告、可核查 （ＭＲＶ）是应对气候变化工作的基本

要求，编制并公开碳排放清单可以清晰显示组织碳排放现状，确定减排潜力与路径，有效监督组织

履行环境责任。如前文所述，我国高校尚无规范、正式的碳排放清 单。考 虑 到 高 校 特 点，本 文 建

议：（１）按学年编制排放清单。以学年而非自然年核算，能更好地体现教学周期内高校碳排放特

征。（２）明确基准年排放量。基准年可以为减排方案提供准确的参照系，便于评价规划执行效果。
英国高校开展碳管理较早，碳排放数据基础好，大多选择２００５财年作为基准年；欧美高校大多选

择２０１８财年作为基准年。中国高校碳排放基础薄弱，建议以２０１８学年为基准年或２０２１学年为基

准年，考虑疫情影响 严 重，应 避 免 使 用２０２０学 年 数 据。 （３）核 算 范 围 应 以 范 围１ （能 源 直 接 排

放）、范围２ （外购电、热等间接排放）和范围３部分排放 （差旅、通勤）。核算方法建议采用ＩＰＣＣ
排放因子法，该方法虽然也有缺陷，但便捷、可比。有关部门应尽快编制公共机构碳排放指标和碳

排放核算指南，为高校碳排放核算提供科学标准。（４）核算结果应由第三方机构认证，每年向社会

公开。

３．时间表 （Ｓｃｈｅｄｕｌｅ）。应制定有科学基础的碳中和时 间 表，包括分步目标及其实现时间。从

国外经验来看，范围１主要包括校园餐饮、热水供应用煤用气，公车和环卫车辆用油等，较容易通

过电气化、新能源汽车等实现中和。范围２主要是外购电、热间接排放，受制于国家或地区电力零

碳化的进程，短期内以节能改造为主，可通过热电联产、使用地源热泵、空气源热泵等新能源、智

慧能源管理系统等，显著提高能效，再佐以碳抵消，实现碳中和。范围３中通勤部分可以通过鼓励

使用新能源汽车、交通共享等方式中和，但航空差旅排放较复杂，一方面鼓励 国 际 化、开 放 化 办

学，不应过度限制航空出行，另一方面尽量鼓励在线学术交流，避免不必要的航空差旅，同时采用

碳抵消实现中和。高校碳中和时间表的确定，应基于本校碳排放和财政实际情况，制定基于科学的

减排目标，按照分类分时原则，分别制定范围１、２、３的碳中和时间表和实现策略，尽早实现范围

１和范围２碳中和，有序实现范围３碳中和。以加州大学伯克利分校为例，该校承诺２０２５年实现

１００％清洁电力，４０％以上天然气改为生物质气，实现建筑和交通碳中和 （范围１、２），２０５０年实

现范围３碳中和，能源强度每年下降２％。另外，规划也应分解年度减排目标，便于及时评估并调

整，确保总目标的实现。以加拿大滑铁卢 大学为例，该校短期目标为２０２５年削减１７．５％碳排放，
中期目标为２０３０年削减３５％，长期目标为２０５０年实现碳中和。年度减排目标要根据学校发展情况
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制定，不一定要平均分配，比如美国哥伦比亚大学２０２０—２０３５年期间每５年减排量分别为１５％、

２７％、２１％，最后在２０５０年实现碳中和。

４．校园碳减排项目 （Ｐｒｏｊｅｃｔ）。根据校园碳排放总量和结构，采取合理有效的减排项目，显著

降低校园运行过程中的建筑、交通碳排放，减少外购电、热总量，是校园碳中和的关键。减排项目

主要包括：提升新建建筑的绿色标准；对既有建筑进行节能保温改造；更多使用地热能、太阳能和

空气源热泵等新能源；加速推进建筑电气化和智慧化；通勤和物流、环卫车辆使用新能源汽车；改

进热回收系统；选用更节能的照明系统，等等。减排项目安排应合理有序，既要实现减排目标，又

要考虑高校财政压力。应考虑由教育部、住建部等部门联合发布校园碳减排技术推广清单，同时通

过高校专项建设基金、气候投融资、社会资本等缓解高校财政压力。高校要依托第三方对已有减排

行动及其效果评价，并对内部各建筑、各部门实施碳减排水平评价。

５．碳中和教育与个人行为 （Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）。塔乐礼宣言多次提到，高校应在引领社会环境意识和

文化方面发挥关键作用。高校应积极落实碳中和人才培养提质行动，引导碳中和教育融入各学科课

程体系，鼓励学科交叉融合和跨学科人才培养，鼓励开设碳中和技术、经济、管理类课程，尤其是

要鼓励开设碳中和精品通识课程。有条件的高校应抓紧推动碳中和相关交叉学科和专业建设，争创

国家和世界一流碳中和专业和学科。鼓励师生走出校园，走进社区、社会，与其他机构广泛合作开

展碳中和公益宣传活动。鼓励师生节能减排行为，通过碳积分、碳普惠等激励机制，鼓励校园碳中

和文化形成。推动校园垃圾分类回收。推动校园大型赛事和大型会议碳中和。

６．碳中和科学研究 （Ｒｅｓｅａｒｃｈ）。双碳目标的实现，需要现有技术加速推广和高潜力、高效益

的新技术突破性创新。科技部已牵头编制了 《应对气候变化技术清单》，列出了现有技术推广清单、
技术需求清单、关键核心技术清单和未来技术清单等［９］。其中技术需求清单集中在传统技术改造升

级、可再生能源生产和应用、技术经济管理决策等；关键核心技术集中在气候变化科学基础研究、
适应气候变化和减缓气候变化等３大领域１２个亟待突破的技术方向；未来技术包括深度减排／零排

放技术和地球工程类技术。高校应积极紧密围绕国家重大技术需求，充分发挥既有科研优势，开展

跨学科科研攻关，实现碳中和基础研究突破和关键技术攻关，建成原始创新高地，形成战略科技力

量。高校应积极与政府、企业合作，联合建设以碳中和为主题的科技创新平台。近期已有企业与中

国地质大学 （武汉）合作成立了 “长江流域碳中和产业技术创新中心”，共同打造科技创新和技术

转移平台，共同推进碳中和示范园区建设。

７．碳抵消 （Ｏｆｆｓｅｔ）。碳中和具有 全 局 性、系 统 性 和 整 体 性 等 特 点，高 校 作 为 密 集 用 能 单 位，
在国家实现电力１００％无碳化之前难以实现零排放，需要通过市场机制对残余碳排放进行抵消。国

外一些高校设立了专项基金，通过购买国家或地方性的 碳 抵 消 权证，抵消１０％～３０％左右的残余

排放，实现碳中和。我国近年来不断推进碳市场和电力绿证市场建设，有条件的高校可采取类似抵

消措施。考虑到大多数高校面临办学财政压力和制度约束，建议采用 “以研代购”模式，即按市场

价格计算外购电力 （绿证）和直接排放 （碳排放权）应付碳抵消成本，将其转入学校的碳中和专项

基金，资助师生开展碳中和专项科研教学工作，以此履行高校碳中和环境责任。还可以通过 “生活

实验室”模式，鼓励师生积极参与社区碳减排项目，索取部分减排量用于学校碳抵消。

８．校园碳中和管理 （Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）。高校应建立完善的管理和财政制度，确保碳中和规划 的

有效落实。建议各高校成立校园可持续发展委员会，由学校主要领导担任主席，并在修订大学章程

时明确此委员会的职责定位。将碳中和纳入学校建设决策准则体系，设立碳中和专项基金，用于碳

抵消、碳中和科研和教学、既有建筑改造和节能项目。将碳中和纳入高校采购标准体系，公车采购

“新能源化”，设备采购需优先考虑产品碳足迹。定期向社会公布校园碳中和规划执行效果。
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图２　高校碳中和规划ＡＩＳＰＥＲＯＭ架构的基本内容

四、政策建议

高校是经济社会重大变革的先行者、领导者，应在碳达峰、碳中和这场广泛而深刻的经济社会

变革中发挥重要引领、支撑、保障作用。碳中和不仅能大幅降低高校耗能、运 行 成 本 和 碳 排 放 总

量，更能对全社会产生显著的示范和带动效应。欧美国家高校已经在校园碳管理、碳中和方面做出

了榜样，我国高校也应立即行动，制定并实施科学的碳中和规划，早日实现碳中和，助力国家双碳

目标。对此，本文提出四点政策建议：

１．国家应明确要求所有高校制定并实施校园碳中和规划。英格兰高等教育基金委员会 （ＨＥＦ－
ＣＥ）等早在２０１０年就要求其资助的高校制定并实施校园碳管理规划，取得显著效果，值得我国学

习借鉴。国家应要求所有高校开展校园碳排放盘查、管理，出台高校碳中和规划编制标准和校园碳

中和技术指南，开展高校碳中和试点和评价分级工作，“双一流”建设高校更应严格要求、担当表

率。

２．国家应设立高校碳中和引导基金，对高校开展碳中和教 育、科研攻关和校园建设予以引导

性资助。国家气候投融资试点应强调金融对高校碳中和工作的支持，鼓励社会资本进入，鼓励以高

校为纽带，校、政、企、社联合建设碳中和研究院、产业技术创新中心或实验室，推动碳中和科技

创新和技术产业化。

３．进一步推动国家绿色建筑标准体系建设。建筑排放是高校碳排放，也是全国碳排放的主要

来源。较之美国ＬＥＥＤ系统、英国ＢＲＥＥＡＭ系统、澳大利亚Ｇｒｅｅｎ　Ｓｔａｒ系统等，我国的绿色建筑

标准体系起步晚、推广度仍较低。近年来，教育部积极推动绿色校园建设，２０２０年以 《绿色校园

评价标准》《绿色建筑评价标准》等为基础制定了 《高校新建校园绿色规划建设指南》。应结合 《指

南》进一步推动高校校园绿色建筑评价分级，建立系统、科学、透明的高校绿色校园评价体系。

４．呼吁所有高校主动肩负起自己的历史使命，成为地区、国家乃至国际应对气候变化的先行
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者。我国部分高校已通过成立碳中和联盟、签署行动宣言、成立研究院 （实验室、技术创新中心）、
制定碳中和规划等积极行动起来，但较之艰巨的碳中和任务和这场十分艰难的经济社会变革，行动

者的数量和力量仍远远不够。高校应主动作为，争当碳中和旗手，引领全社会走上美丽中国宜居地

球的建设道路。
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