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【提 要】兼具空间和社会双重属性的社区低碳更新，是我国居民生活部门和建筑部门实现

“双碳”目标的重要着力点，如何以城市更新、老旧小区改造为契机完成社区低碳更新，是亟待

破解的难题。目前既有社区低碳更新存在本底不清、体系缺乏和量化不足等突出问题。辨析社区

要素和碳流要素的内涵和联系，据此提出社区低碳更新的策略体系和技术路径。以上海市低碳社

区创建中的 7 个社区为例，详细阐释“现状调查—碳排摸底—数据分析—策略制定—策略实施”

的完整工作流程。提出具有实际操作价值的社区低碳更新技术库，尤其对技术的重要性、难易度

和减排效果进行分级评估，以期为社区低碳更新提供技术和路径引导。
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社区低碳更新既是建筑行业节能减排的重要着力点，也是居民生活部门实现“双碳”目标的抓手，还

是“十四五”期间“实施城市更新行动”的主要途径。截至 2019 年，我国城镇居住建筑仅运行阶段碳排放

（不含建材生产和拆除阶段）CO2 高达 8.72 亿 t，占全国碳排放 8.83%
[1]
；与此同时，居民生活部门成为我

国能源消费的主要增长点，截至 2019 年，居民日常生活能源消费占能源消费总量约 12.65%
[2]
。社区兼具空

间和社会双重属性：一方面，可以通过建筑空间、设备设施的低碳改造，降低后续运行阶段碳排放，完成

空间环境低碳化更新；另一方面，为居民低碳生活提供空间硬件环境支持，并在此过程中使居民培养意识、

提升认知，进而在日常生活中践行低碳生活方式。因此，以城市更新为契机，开展既有社区低碳更新实践

和理论探索迫在眉睫。

从国外二三十年的经验来看，低碳社区更新既是节能降碳、有机更新的有效途径，也为学科知识生产、

技术创新提供契机和动力。我国既有社区低碳更新试点的创建工作于 2014 年启动，目前尚处于探索阶段，

更鲜见理论总结。在此背景下，本文以上海市 7 个既有社区低碳更新为例进行实践探索，梳理完整工作流

程，并基于不同碳排基线数据和特征制定相应减排策略，以期形成一套完整的方法和理论，为后续量大面

广的既有社区低碳更新提供借鉴。

1 现状与问题
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1.1 研究与实践现状

受可持续发展理念的影响，国外在 20世纪末开始了低碳社区的实践和研究，积累了大量的数据、技术

和经验。根据建成后能源统计：在城市棕地上建成的瑞典哈马碧湖城（HammarbySjöstad）人均碳排放为斯

德哥尔摩平均值的 60%
[3]
；英国贝丁顿社区（BedZED）通过 20 多年的探索已建成零碳社区，达到运行阶段

零碳排
[4]
；弗莱堡太阳能社区（Solarsiedlungneighbour⁃ hood，Freiburg）通过光伏板生产的电能甚至

超过社区自身所需，多余电力可向电网输送，成为负碳社区
[5]
。广泛开展的低碳社区实践也促进了一系列

技术和理论创新，这些知识和技术通过学者、非政府组织、商业公司和各级政府以多种形式向其他城市和

国家输出
[6-7]

。如基于哈马碧湖城的低碳实践，先后形成 SustainableCity（2002），Symbiocity1（2007）

和 Symbiocity2（2015）3 种低碳城市实践模式，在瑞典政府（瑞典国际发展合作署）、咨询公司（SWECO、

SKL 国际）、技术公司（如 EnVac）和中国政府的合力推动之下，Symbiocity1 体系通过上海世博会（Expo2010）

被引入中国，进而指导了曹妃甸生态城（唐山）、东丽湖（天津）、太湖生态城（无锡）等一系列国内实

践。

国内实践起步较晚，除上述 Symbiocity1 模式下的生态城建设之外，自 2015 年国家发改委印发《低碳

社区试点建设指南》
[8]
，上海、北京、深圳、杭州、天津和武汉等地相继开展了低碳社区试点创建工作。

如：深圳龙悦社区通过地下空间改造、可再生能源利用、雨水与资源回收利用等技术的推广获得了全国低

碳示范社区的称号
[9]
。上海打浦桥街道多个社区通过生态环境治理、资源回收利用、海绵路段改造、低碳

花园建设等措施实现低碳化社区更新。杭州环西社区采取雨水收集、可再生能源利用、低碳出行引导、节

能家电推广等努力实现节能减排
[10]
。武汉百步亭社区规模较大，社区通过自治的形式，发动居民参与到低

碳社区建设中，并开展低碳交通、资源循环利用、土地资源高效利用等方式降低碳排
[11]
。可见，我国的低

碳社区更新已经取得了零星的成效，但由于样本数量和质量不佳，难以形成系统性的经验总结。相关研究

主要从 3 个方面展开：①国外研究实践引介。如：辛章平等
[12]
、陈佳佳

[13]
分别介绍了国外低碳社区建设模

式；倪前龙等
[14]

重点研究了坞边绿地、藤泽生态智慧城等优秀低碳社区低碳发展策略；陈欣等
[15]
通过对阿

联酋马斯达尔零碳城案例分析，总结了零能耗住区的居住生活模式和节能减排策略。②影响因素分析及规

划应对策略。颜文涛等
[16]
通过调查数据分析住区碳排放构成因子构建基于上述因子的低碳住区规划要素体

系，提出要素导向下的减排路径。③特定场景、背景下社区减排措施。叶红等
[17]
以厦门社区家庭出行碳排

为研究主体，有针对性地提出社区家庭出行碳减排的措施；郭瑶
[18]
探讨新型城镇化背景下城中村转型低碳

社区的基本策略；李鸿儒
[19]
以绍兴古城八字桥片区为例探讨了历史文化名城保护中的低碳社区理念实践的

相关问题。

1.2 现存问题

本研究以低碳社区更新实践为导向，基于国内外相关实践和研究现状的梳理，总结出国内实践层面仍

有以下问题有待进一步探讨。

（1）本底不清。碳流基线数据和社区本底情况摸排不足。与新建社区不同的是，既有社区低碳更新策

略的制定和实施，需要基于现状而不是所谓“一般情况”
[20]
。既有社区的本底情况除碳流基线数据外，还

包括社区属性、空间现状、居民低碳意识和低碳行为、社区已完成低碳更新措施、居民改造意愿等等。由

于调研困难、数据缺失等种种原因，现有研究和实践往往忽略了对本底情况的完整调查。

（2）体系缺乏。减排策略缺乏体系化思路和流程。现有研究多针对特定碳流因素或特殊视角展开，获

得的结论具有片段化的特征，而社区碳排放是多方面因素共同作用的结果，导致研究结论片面化或无法指

导实践。此外，碳排放评估和减排策略在研究过程中存在因果关联，但绝大多数研究将两者分开讨论，导



致通过碳排评估或计算发现的问题难以对应专业的改造策略。上述两个问题体现出了体系化思维在社区节

能减排研究中的重要性，全面且成套的研究思路和实践流程对于研究和实践工作极其重要。

（3）量化不足。相关研究定性较多而定量不足。由于社区的碳排数据涉及居民隐私，在数据获取和量

化研究层面存在一定的难度。目前社区减排的研究多为改造策略分析，并未落实到具体的减排效果上，少

量定量分析的研究仅集中在某一方面或某个社区，然而国内各类既有社区类型较多，在建筑寿命、建设标

准、建筑现状和居民用能习惯等方面都存在明显差异，因此需要更广泛的量化研究作为基础支撑。

2 社区低碳更新策略体系和技术路径

低碳社区推广还存在很多亟待解决的问题，尤其是既有社区更新的相关实践缺乏体系化的策略和思路。

国外低碳社区更新或邻里规划（neighbor hood plan）已经形成了较为成熟的模式，一般包含社区功能规

划、低碳交通引导、建筑节能增效、可再生能源利用等多个方面的硬性技术支撑
[21]
。但国内外社区在形式

和运作机制上存在较大差异，很难直接借鉴国外的成熟经验。本文借鉴上海多年来的低碳社区更新改造经

验，提出适应国内社区特征的更新策略体系和技术路径。



2.1 社区低碳更新策略体系

从碳排放角度来看，维持社区运转的要素可概括为建筑、环境和能源等 3 个方面，上述 3 个方面要素

的运转会产生相应的碳排和碳汇
[22]
。以节能减排为目标的社区低碳更新核心思路是“减排增汇”，策略体

系（图 1）的构建首先需明确策略体系中的社区—碳流两方面具体要素，进而建立二者联系，最终通过作

用于社区要素的“两降一补”达到减排增汇目的。

围绕社区要素的策略体系从建筑、环境和能源 3个方面展开，“两降一补”即：建筑和环境层面主要

通过降低资源和能源消耗来减少碳排，能源层面主要通过补充可再生能源从而减少化石能源依赖来降低碳

排。社区要素主要包括：①建筑低碳更新，主要包括维护结构改造、设备系统能源使用效率优化和能耗终

端产品升级；②社区环境优化，主要包括废物资源化利用、环境生态化修复和设施节能化改造；③可再生

能源利用，主要包括可再生能源生产和利用。碳流要素主要由包括碳排和碳汇两方面
[23]
，其中碳排中的能

源消耗包括电力、天然气、水和汽油，资源消耗包括固废处理和废水处理；社区唯一碳汇来源为绿化碳汇

（社区中水体碳汇因数量过少暂不做考虑）。

社区要素—碳流要素二者之间并非一对一，而是存在一对多和多对一的联系。建筑节能改造和社区环

境优化牵涉的碳排要素较为复杂，可再生能源利用主要与电力和天然气产生关联，而电力的产生和使用是

关联社区要素最多的碳流要素。

2.2 社区低碳更新技术路径

不同于新建社区的低碳建设，既有住区的低碳更新因涉及碳流现状、参与主体、基础条件和相关资源

等各方面因素，因此技术路径流程更长、要素更多。整个技术路径由“现状调查—碳排摸底—数据分析—

策略制定—策略实施”5 个步骤组成，在最终实施完成后进行碳排核查，将最终效果与目标比对，完成后



评估（图 2）。

3 社区低碳更新案例实践

为贯彻落实上海市“双碳”目标，引领倡导全社会绿色低碳转型，积极推进上海市“十四五”期间低

碳示范创建工作，上海市生态环境局制定了《上海市低碳示范创建工作方案》（2022—2024 年）
[24]
，并向

全市各区开放申报。

本文以上海市低碳社区创建工作为实践契机，结合低碳更新案例实践对上述策略体系和技术思路进行

说明。其中研究对象选取了本轮低碳更新示范申请社区中的 7个拟创建社区，原因有：①属性不同，包括

老旧小区、回迁房小区和商品房小区；②要素丰富，社区在建造年代、建筑类型、社区环境、居民社会人

口学特征、碳排放现状等方面具有代表性和典型性；③措施多样，作为示范社区，7 个案例社区的低碳更

新要素和实施路径各有侧重，便于展开对比研究。

3.1 现状调查

3.1.1 社区属性和空间现状

如前文所述，本文研究的 7个案例社区类型丰富，能够全面代表上海现阶段既有住宅的现状（图 3）。

社区类型分别为：老公房、老公房+商品房、回迁房和商品房（表 1）。社区 1、社区 2 和社区 3 为代表的

多层老公房社区以紧凑型单居室或两居室为主，停车方式为地面停车
[25]
；社区 5和社区 6 为近十年的次新

回迁房社区，属于配套设施齐全的高层住宅，户型主力为大两居或三居；社区 7是高端商品房社区，配套

设施一应俱全，社区户数与停车位配比高达 1∶1.31，户均面积达到 147.5m2。3.1.2 居民低碳意识和行为

通过现场探勘和问卷调研的方式，对 7 个社区的居民低碳意识和社区现有低碳措施等进行调研。问卷

通过线上的方法发放，共回收有效问卷 774 份（图 4）。问卷结果显示：关于居民低碳意识，超过 93%的居

民有节约能源的习惯与意识（如随手关灯，关水龙头等），超过 80%的居民会关注家用电器的耗能情况，

超过 94%的居民愿意在性价比合理的情况下更换节能设备。关于居民低碳改造行为，超过 1/3 的家庭对门

窗进行了节能改造（如采用断桥门窗、LowE 玻璃、双层中空玻璃等），约有 20%的家庭对外窗进行了遮阳

改造，另有部分家庭对墙体进行了保温、隔热改造，以及其他一些节能改造措施（如更换 LED 节能灯等）。

改造效果的反馈，有不到 27%的家庭感觉节能效果明显，但约有 35%左右的家庭感觉没有节能效果或无法感

知，说明社区居民对于节能改造带来的实用价值认可度仍然不高，需要优化技术策略、加强宣传教育。低

碳出行层面，被调研家庭中有超过 50%的家庭不使用私家车，约有 51%的有车家庭每天都会使用私家车辆，

且大部分社区新能源车占比不到 10%。



3.1.3 社区已完成的低碳更新

在以往社区更新过程中，部分社区已开始尝试将低碳技术措施融入社区更新（表 2）。在建筑低碳更

新方面，社区 5、社区 6和社区 7属于近 10 年内的次新住宅，建筑的围护结构节能效果都不错，电梯系统

也采用分时调控、联动运行的节能措施，而老公房社区 1 对于部分公共建筑进行门窗的节能改造升级。在

环境优化层面，社区 1和社区 3通过雨水花园改造和透水砖铺设项目实现了雨水的收集和利用，社区 1 和

社区 7 还配备了湿垃圾堆肥处理机器，能够将部分湿垃圾直接在社区内处理掉，减少环境负荷（图 5）。

在可再生能源利用方面，社区 1在停车库屋顶安装了一定规模的光伏发电装置，并在公共区域设置了风力

和水力发电示范装置，还在小区内部道路两侧安装了太阳能路灯，社区 2和社区 4也在每栋楼的入口处安

装了太阳能灯。此外，几乎所有社区的楼道都安装了节能灯具，并通过声控和感性系统进行智能化控制。

表 1案例社区的基本信息统计

社区名称 社区类型 户数/户 建筑类型 建造年代 户均面积/m
2

社区 1

老公房

2369 多层 1993 年 61.60

社区 2 2504 多层 1953 年（始建） 43.43

社区 3 2739 多层 1988 年 56.39

社区 4 老公房+商品房 5076 多层+小高层+高层 1988 年 65.77

社区 5
回迁房

2170 高层 2013 年 98.33

社区 6 3000 高层 2014 年 105.32

社区 7 商品房 1602 多层+高层 2015 年 147.50

表 2 社区已采用的低碳更新技术

低碳

措施

建筑低碳更新 社区环境优化 可再生能源利用

门窗节能

改造

遮阳节能

改造

配备新能源

充电桩

声控照明

技术

空调电梯

节能改造

雨水收集

利用

垃圾分类

回收

透水材料

使用

光伏发电

装置

设施使用

清洁能源

社区 1 • • • • • • • • •

社区 2 • •

社区 3 • • •

社区 4 • • •

社区 5 • • • •

社区 6 • • • •

社区 7 • • • • •



3.2.基线碳排

3.2.1 数据采集

7 个社区公共区域的数据主要来源于物业和居委的能源台账，家庭的能源数据来源于问卷调查。数据

的内容包含：用电、用气、出行、垃圾和绿化等 5 个方面（表 3）。由于上海地区水利用过程产生的碳排

较少，因此本文在数据分析阶段未做讨论。

3.2.2 碳排计算及特征分析

本文碳排放的计算参照上海市生态环境局发布的《上海市低碳示范创建工作方案》中关于碳排放统计、

核算范围的相关规定，社区的碳排量等于各类能源使用活动水平数据与排放系数的乘积再减去碳汇面积与

固碳系数的乘积（表 4）。本文对社区碳排放的计算以一年为周期，对于需要达到的节能减排目标也是以

一年的数据作为基础进行对比。

从社区碳排放总量（表 5）来看，户数最多的社区 4CO2年总排放量高达 13812.12t，其次是高层住宅社

区，老公房社区碳排放总量最低。从碳排要素来看，电力产生的碳排最多，如社区 7 年电力碳排量占比超

过年社区碳排总量的 60%，其次是天然气、垃圾处理和汽油，绿化碳汇在社区碳排总量中的占比不到 1%，

减排效果甚微。从每户均值来看，社区总碳排、电力碳排和天然气碳排的户均值都存在社区 7 远高于其他

社区的情况，如社区 7 的年户均 CO2排放总量高达 6.23t，约为其他社区的 2—3 倍；各社区生活垃圾产生

的户均碳排差异较小；汽油碳排、绿化碳汇与社区资源现状相关，如社区 5 和社区 7 停车位比较充足，因

此汽油户均碳排更高。



表 3 社区各类资源、能源 2020 年数据统计

资源类别 社区 1 社区 2 社区 3 社区 4 社区 5 社区 6 社区 7

用电
年家庭用电量/万 kWh 311.25 383.88 376.83 862.11 368.25 532.32 500.49

年公共用电量/万 kWh 27.60 14.40 34.80 70.20 102.00 54.00 345.17

用气 年天然气用量/万 m
3

62.52 66.48 69.72 152.52 64.80 90.84 93.12

出行 车辆出行次数/万次 19.11 7.69 28.16 26.61 45.60 24.97 46.74

垃圾 年垃圾总量/L 2810.23 3034.35 2639.30 6169.62 2376.15 3701.10 1800.97

绿化 绿化面积/hm
2

3.30 0.64 3.00 2.60 2.91 2.94 3.92

表 4 排放系数相关参数汇总

序号 消耗品种 活动数据单位 排放类型 排放/固碳系数 备注

1 电力 万 kWh 间接排放 7.035 近 3 年华东电网排放系数

2 天然气 万 m
3

直接排放 21.84 —

3 汽油 L 直接排放 3.105 汽油密度按 0.73kg/L

4 生活垃圾 L 直接排放 0.549 取全市平均值

5 碳汇 hm
2

碳吸收 14.50 取全市平均值

注：汽油碳排根据 2019 年全市小客车出行平均公里数 7.6km，测算小汽车行驶的公里数，百公里汽油消耗

量取全市平均值 12.5L。

资料来源：参考文献
[24]



表 5各社区 2020 年 CO2排放量统计

单位:L

碳排要素 社区 1 社区 2 社区 3 社区 4 社区 5 社区 6 社区 7

电力
总值 2383.81 2801.90 2895.82 6558.80 3308.21 4124.76 5949.22

户均 1.01 1.12 1.06 1.29 1.52 1.37 3.71

天然气
总值 1365.44 1451.92 1522.68 3331.04 1415.23 1983.95 2033.74

户均 0.58 0.58 0.56 0.66 0.65 0.66 1.27

汽油
总值 411.39 165.52 606.30 572.97 981.87 537.78 1006.54

户均 0.17 0.07 0.22 0.11 0.45 0.18 0.63

生活垃圾
总值 1542.81 1665.86 1448.98 3387.12 1304.51 2031.90 988.73

户均 0.65 0.67 0.53 0.67 0.60 0.68 0.62

绿化碳汇
总值 47.85 9.28 43.50 37.70 42.20 42.63 56.84

户均 0.020 0.004 0.016 0.007 0.019 0.014 0.035

总排放量
总值 5655.60 6075.92 6430.28 13812.23 6967.62 8635.76 9921.39

户均 2.39 2.43 2.36 2.73 3.23 2.89 6.23

3.3 数据分析

社区中使用最多最广泛的能源是电能，家庭用电量约占社区总用电量的 60%—96%。老公房社区家庭用

电占比超过总量的 90%，而高层住宅社区需要更多的电能维持高层和地下车库设备运行，导致公共区域用

电量明显高于老公房社区，其中社区 7 的户均公共区域年用电量超高达 2200kWh，远超其他社区。从户均

用电碳排放数据（图 6）来看，社区 1、社区 2 和社区 3 每户平均每年约排放 CO21t，略低于社区 4、社区 5

和社区 6排放 CO2的 1.5t，远低于社区 7排放 CO2的 3.7t。

社区中天然气主要用于居民烹饪、洗澡和采暖等。老公房社区多为小户型住宅，户均天然气用量和碳

排最少（图 7）。社区 4、社区 5 和社区 6 数值相当，户均年天然气用量超过 300m
3
，约产生 CO20.6t。社

区 7的部分住宅安装了天然气采暖设备，因此户均天然气用量约为 600m
3
，约为其他社区的 2倍。

汽油产生的碳排主要受燃油汽车保有量影响（图 7），老公房社区基本没有地下车库，且停车位有限，

其中建筑密度较大的社区 2和社区 4车位与户数比仅为 0.15，远低于高层住宅社区，且高层住宅社区新能

源车和燃油车的保有比例远高于老公房社区，因此其产生的汽油碳排也更高。从户均年汽油碳排放数据（图

8）来看：社区 2和社区 4建筑密度大导致停车位较少，因此户均碳排较低；社区 5和社区 6虽同为高层回

迁房，但社区 5 周边公共交通不便，社区 6位于地铁口，因此汽油碳排差异明显，社区 6 户均汽油碳排不

到 0.2tCO2，社区 7作为高端商品房社区，户均汽油碳排高达 0.6tCO2。

社区垃圾处理量受社区类型的影响较小，通过垃圾处理量与碳排系数的计算，可以得出户均每年产生

垃圾处理 CO2 排放约 0.55—0.65t（图 9）。社区 1、社区 2、社区 4 和社区 6 每户干、湿垃圾日产生量差

值较小，差值在 0.15kg 以内。社区 3和社区 7的干湿垃圾量差值较大，达到 0.25kg 以上，但社区 3干垃

圾量较少，仅为 1.2kg，社区 7湿垃圾量较少，仅为 1.4kg。

绿化碳汇主要受社区绿化面积的影响。社区2和社区4由于建筑密度大，户均年绿化碳汇不到CO20.01t，

社区 7 人均绿化面积最高，但户均年绿化碳汇仅为 CO20.035t。可见，社区绿化的固碳能力有限，与资源

利用产生的 CO2相比相形见绌。



3.4 策略制定

3.4.1 梳理重点、提炼特色

从数据分析可知，不同类型社区的碳排情况存在较大差异，老公房社区碳排主要集中在家庭用电、用

气和垃圾处理上，高层住宅社区除家庭碳排外，其公共设备系统用能和燃油车产生的碳排也不容小觑。因

此，社区在制定减排策略时应因地制宜，主次分明。

社区 1有一定的低碳基础，具备发展成为近零碳示范社区的潜力，接下来一方面对基础设施进行低碳

化的提升改造，另一方面通过加装屋顶光伏来显著减少社区碳排放。社区 2 老年人口多，且相关基础设施

并不完善，因此提出适老化低碳公共空间营造的主题，既可以实现公共区域节能减排，又通过对老年人行

为引导（增加户外活动）降低家庭能耗。社区 3 由于社区绿化条件好，减排特色围绕绿化固碳开展，整合

社区未充分利用的场地来扩大绿化面积，增植固碳效果好的植物和合理设置复合生态景观增加绿化碳汇。

社区 4是典型低层高密社区，建筑密度较大且地面可用空间较小，减排策略主要考虑屋顶能源系统的利用，

拟通过光伏、光热等系统减少社区能源消耗。社区 5公共碳排集中在地下车库、电梯系统和电动自行车充

电等交通要素上，减排特色主要围绕社区低碳交通开展，通过优化地下车库的采光条件，降低和补充电梯

系统能耗，优化社区对外交通资源，合理配置电动自行车的使用与充电，打造内部低碳交通的典范。社区

6作为全国智能防灾社区，有一定的智慧社区建设基础，据此从智能能源系统、智能环境监测、智能安防、

智能停车等层面降低社区能耗。社区 7 皆为高端商品房，在用能结构和用能量上与其他社区存在差异，减

排策略可以针对高耗能要素，通过改进系统设施和加强节能宣传等逐步降低社区碳排放。见表 6。



表 6被调研社区的基本信息统计表

社区名称社区特点 特色主题

社区 1 低碳措施完善，具备近零碳发展的潜力 近零示范社区

社区 2 老年人口多，社区基础设施不完善 低碳适老社区

社区 3 社区绿化条件好 绿化固碳社区

社区 4 建筑密度较大，楼间距小，地面可用空间较小 屋顶能源社区

社区 5 公共碳排集中在车库、电梯和电车充电等交通要素上低碳交通社区

社区 6 具有部分智慧建设基础，安装有智能监控与显示设施低碳智慧社区

社区 7 用能结构差异大，户均碳排远高于其他社区 低碳商品社区

3.4.2 提出策略，细化目标

根据上述特色和主题分析，各社区进一步提出低碳更新策略要点，并通过碳流估算 3 年更新完成后

（2024 年）的减排目标（表 7）。从更新要点来看，可再生能源利用和废物资源化利用是现阶段各社区最

具减排潜力的策略要点，其他更新要点则根据社区特色和减排目标适度采用。社区 1 的目标是减排 40%，

达到上海市近零示范社区要求
[24]

，因此低碳更新策略需要多点开花；社区 2、社区 3 和社区 4 以老公房为



主，近期减排目标设定为 10%，相应的低碳更新策略主要围绕能源利用和环境优化展开；社区 5、社区 6和

社区 7 作为高层社区，公共区域存在一定的减排潜力，因此减排目标设定为 20%，相应的低碳更新措施主

要关注可再生能源利用和设备系统及终端的改造。

3.4.3 落实资金

低碳社区改造需要大量的资金投入，在策略制定阶段对资金来源和落实情况的考虑极为重要。目前，

社区低碳化改造属于早期示范和探索阶段，具有较强的政策导向，改造资金主要来自于政府低碳更新专项

拨款，并结合政府牵头的各类其他资金（如旧改、绿化等）同步开展。随着政策力度的加大和市场规模效

应的叠加，低碳社区改造的资金来源模式将呈现多元化的趋势，除政府专项资金外，还可考虑社区自筹资

金、企业投资资金或社会资助资金等
[26]
。

表 7各社区低碳更新要点及减排目标

低碳

措施

建筑低碳更新 社区环境优化 可再生能源利用 2024 年减

排 目 标

/%：

围护结构

改造

设备系统

提升

终端产品

升级

废物资源化

利用

环境生态化

修复

设施节能化

改造

可再生能源

产生

可再生能源

利用

社区 1 • • • • • • 40

社区 2 • • • • • 10

社区 3 • • • • • 10

社区 4 • • • • • • 10

社区 5 • • • • • • 20

社区 6 • • • • • • 20

社区 7 • • • • • • 20

表 8 社区低碳更新技术库

低碳技术策略
重要

程度

难易

程度

减排

强度

一
建
筑
低
碳
更
新-

围护结

构改造

门窗节能改造，如采用隔热断桥和真空玻璃 • • •

遮阳节能改造，如采用外遮阳或可调节遮阳等 ○ • ◎

外墙进行保温隔热、气密性改造，如增加外墙内保温等 ○ • •

屋顶进行保温隔热、防水和气密性改造，如采用双层屋面或平改坡等 ◎ • ◎

设备系

统提升

公共电梯系统进行节能改造，如多梯联动、分时分区控制等 ◎ ○ ◎

公共区域空调系统采用可以独立控制的终端，空调能级选择节能效率高的产品 ◎ ○ ◎

公共空间或楼道内的照明系统全部使用声控或感应技术，灯具采用节能灯 • ○ •

大空间照明系统改装为点式节能灯，节能灯进行分区化管理，节能灯亮度可以

分档调节
○ ◎ •

车库采用智能管理系统，实时收集停车信息，引导车辆快速入位，减少滞留排

放

○ • ◎

终端

产品

升级

地下空间安装太阳能导光管，白天利用自然光，夜间利用太阳能光源照明 ○ ◎ •

结合停车空间配备新能源汽车、助动车充电桩 ◎ ○ •

家庭推广应用节能产品，如节能灯、节能家电、节水器具等 • ○ •



水电气的表头进行分户计量 • ○ ◎

家庭倡导采暖和烹饪工具进行“气改电” ○ ◎ ◎

一
社
区
环
境
优
化-

废物资

源化利

用

建立雨水收集、过滤和利用系统，用作景观水、冲洗路面等 ◎ ◎ ○

生活垃圾分类回收，干垃圾最大限度进行再利用，湿垃圾处理为肥料用于植物

种植

• • •

园林垃圾分类处理，部分用作手工艺制作，其余用作肥料 ○ ○ ○

环境

生态

化修复

整合社区闲置的场地空间，包括场地、屋顶和立面绿化，尽可能拓展生态绿化

面积增加碳汇
◎ ◎ ◎

通过立体化、复合化的生态景观设计增加碳汇 ○ ○ ◎

适当增加常绿乔木或固碳量高的本地树种 ◎ ○ ◎

停车场铺设植草砖，并采用绿荫遮阳 ○ ◎ ○

鼓励居民在家中阳台或限定公共区域进行家庭种植、家庭菜园或楼道美化 ◎ ○ ○

公共休闲设施布置攀爬植物，形成绿化顶棚或立面 ○ ○ ○

规划社区绿道或公共活动区，铺设透水混凝土、透水砖 ◎ ◎ ○

设施节

能化改

造

照明、监控和电子宣传等设施采用清洁能源驱动 ○ ○ ◎

路灯系统进行分区化管理，节能灯亮度可以分档调节 • ◎ ◎

社区灌溉系统由喷灌改为滴灌 ○ ◎ ○

社区内冲洗设施均采用节水设备或制定节水措施 ○ ◎ ○

-

可
能
源
再
生
利
用-

可再生

能源

产生

居民楼屋顶安装光伏发电装置 • • •

活动中心、居委、门卫亭、垃圾站、自行车棚等公共建筑屋顶安装光伏发电装

置

• ◎ •

居民屋顶和阳台外侧安装太阳能光-热系统，为居民提供生活热水 ◎ • •

其他可再生能源利用，如风力发电、水力发电、地源热泵、水源热泵等 ◎ • •

可再生

能源

利用

用于居民家庭用电 ◎ • •

用于居民充电，比如新能源汽车、助动车充电 ◎ ◎ •

用于公共设施用能，如楼宇照明、道路照明、电梯系统运作以及其他基础设施

用电

• ◎ •

汇入电网，获取收入 • ○ •

注：○代表程度弱◎代表程度中•代表程度强

3.5 策略实施

通过对不同社区低碳更新策略的分析和整理，本文根据低碳更新中的社区要素总结归纳出指导策略实

施的技术库，供不同类型的社区选定适宜自身改造的策略（表 8）。不同更新策略在开展过程中存在重要

程度、难易程度和减排强度的差异。其中：重要程度与政策支持力度和社区开展力度等因素相关，如新能

源的开发利用、围护结构的节能改造和垃圾分类回收等受政策加持且在社区内已自发开展的项目为重点策

略；难易程度与居民接受度、资金来源、维护难度和施工难度等因素相关，如屋顶安装光伏发电装置既需

要征得居民同意，也需要政府或外界资金支持，还需要持续养护，推行难度很大；减碳强度与能源类型和

可实施规模等因素有关，如与可再生能源利用及节约用电相关的措施减排效果较强，而与节约水资源、增

加绿化面积相关的措施减排效果较弱。本文通过实地调研和数据研究，对低碳社区更新技术库中各策略的

重要程度、难易程度和减排强度进行了评价，以期对实践改造设计提供参考。

4 结语



低碳社区作为中观尺度的研究对象，相比宏观尺度的低碳城市，其实施性、操作性更强
[27]

；相比于微

观尺度的低碳建筑，其包含更多空间系统、社会文化和经济政策要素，且单体建筑必须在低碳社区的背景

下，才能真正的实现低碳
[28]
，因此社区/街区尺度被认为是进行低碳城市更新探索最适宜的尺度

[29]
。本研究

针对低碳社区特征和现存问题，提出一个较为全面的低碳社区更新“社区—碳流”要素和策略框架，和一

个以实践为导向的技术路径。基于案例研究，验证了上述策略和路径的科学性、合理性和可操作性，由案

例归纳总结的社区低碳更新技术库，也可进一步为相关研究和实践提供参考。此外，笔者也将对 7个案例

社区的低碳更新进行全程跟踪研究，以期发现更有价值的研究问题和结论。

如前文所言，兼具空间、技术、社会多重属性的社区低碳更新，为学科知识生产提供了丰富的素材和

动力
[30]
。如如何更好地汲取国外低碳社区建设的经验和教训，完成不同文化、政治背景的经验迁移；如何

设定边界，科学量化更新过程中碳流变化；如何更好地进行居民低碳行为的引导，鼓励居民参与等等议题，

都有待进一步思考和研究
[31-33]

。

感谢上海徐汇区斜土社区爱创益公益发展中心在案例调研中提供的支持。
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