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摘要：摘要：在全球气候危机加剧、“双碳”目标提出的背景下，传统环境工程专业教育难以满足低碳技术人

才需求。当前该专业教育存在课程内容滞后、实践环节缺乏相关实训平台、学科交叉融合不足等问题。

为此，需重构课程体系，以跨学科融合为核心增设核心与交叉学科课程，打破“黑板教学”模式建设实

践平台；创新教学方法，运用问题导向教学与数字化工具，实施“双导师制”；构建“校内 - 校外”双

循环实践路径，推动低碳校园建设、举办学科竞赛、成立产业学院并拓展国际合作。然而，改革面临师

资短缺、企业参与动力不足等挑战，需建立教育联盟、推动政策支持。通过上述举措，可培养兼具碳核

算、低碳技术与碳管理能力的复合型人才，为“双碳”目标实现提供支撑，未来应持续跟踪技术前沿，

形成可复制推广的碳中和教育中国方案。
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Abstract: Abstract: Against the backdrop of the escalating global climate crisis and the proposal of China’s “dual carbon” 

goals (carbon peaking and carbon neutrality), traditional environmental engineering education struggles to meet the 

demand for low-carbon technology professionals. Currently, this field of education faces issues such as outdated 

course content, a lack of relevant practical training platforms in practical sessions, and insufficient interdisciplinary 

integration. To address these challenges, it is necessary to reconstruct the curriculum system, with interdisciplinary 

integration as the core, by adding core and interdisciplinary courses, breaking the “chalk-and-talk” teaching model 

to build practical platforms. Innovative teaching methods should be employed, utilizing problem-based learning 

and digital tools, while implementing a “dual-mentor” system. A “within-school - outside-school” dual-cycle 

practical pathway should be constructed, promoting the development of low-carbon campuses, organizing academic 

competitions, establishing industry colleges, and expanding international cooperation. However, the reform 

encounters challenges like a shortage of qualified teachers and insufficient motivation for corporate participation, 

necessitating the establishment of educational alliances and the promotion of policy support. Through these 

measures, interdisciplinary talents with capabilities in carbon accounting, low-carbon technologies, and carbon 
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management can be cultivated, providing support for the achievement of the “dual carbon” goals. In the future, it 

is essential to continuously track technological frontiers and form a replicable and promotable Chinese approach to 

carbon-neutral education.
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1  引言
在全球气候危机日益严峻的背景下，中国提出

的“双碳”目标（碳达峰、碳中和）不仅标志着国

家生态文明建设的深化，也对高等教育提出了时代

命题。环境工程专业作为培养环保领域技术人才的

核心阵地，其教育体系亟需从传统污染治理向碳

中和目标导向转型。2022年，教育部印发的《绿

色低碳发展国民教育体系建设实施方案》指出，

加强绿色低碳相关专业学科建设。《方案》要

求，到2025年，有关高校初步构建起碳达峰碳中

和相关学科专业体系，科技创新能力和创新人才

培养水平明显提升。从2025年9月开始，北京科技

大学、北京师范大学、昆明理工大学三所高校将

开设碳中和科学与工程专业，其余高校大部分通

过在环境工程专业中建立“碳中和微专业”的方

式来进行学科建设[1]。本文旨在探索如何通过课

程体系重构、教学方法创新、实践平台搭建及产

教融合机制，构建适应碳中和需求的环境工程专

业教育体系，重点培养学生在碳捕集、碳减排及

碳管理领域的综合能力。

2  现状剖析与改革路径
当前，国家“1+N”政策体系的落地与能源

结构转型的加速，催生了对低碳技术人才的迫切

需求。然而，传统环境工程专业教育存在明显短

板：课程内容滞后于碳中和前沿技术，实践环节

缺乏碳捕集与封存（CCUS）、可再生能源利用等

实训平台，学科交叉融合不足导致学生难以应对

复杂碳减排问题。例如，工业领域碳减排需结合

能源、材料、经济等多学科知识，而现有课程体

系仍以末端治理为主，难以支撑“双碳”目标的

技术创新需求。为破解这一困境，需进行多方面

的改革。

2.1  课程体系重构

课程体系重构需以跨学科融合为核心。王林

等以同济大学环境工程专业为例，对“双碳”背景

下环境类专业实践课程模块化教学进行了探索，为

解决实践环节问题提供了参考[2,3]。理论课程方

面，应增设《碳达峰碳中和导论》、《碳捕集与

封存技术》等核心课程，系统讲授碳中和政策、

技术路径及全球实践案例。同时，联合经济、

管理学院开设《碳交易与碳金融》等交叉学科课

程，培养学生从技术到经济的综合视野。例如，

通过分析中国锂离子电池产业占全球2/3产能的案

例，强化学生的家国情怀与科技使命感。实践课

程则需打破“黑板教学”模式，建设碳中和综合

实验室，配备光伏发电模拟系统、碳捕集小试装

置，并开发虚拟仿真项目，如模拟工业园区碳管

理，结合企业真实数据开展案例分析。此外，通

过与企业共建实践基地，让学生参与光伏电站设

计、碳足迹核算等项目，实现“毕业设计+企业课

题”的深度融合[4,5]。

2.2  教学方法创新

教学方法的创新是提升教育效能的关键。问题

导向教学（PBL）可引导学生以区域碳中和路径规

划为题，综合运用GIS、能源模型等工具解决实际

问题。例如，针对深圳“零碳园区”试点，学生需

设计涵盖能源审计、建筑节能改造、碳交易机制的

综合方案[6]。同时，数字化教学工具的应用不可或
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缺，如利用BIM技术模拟建筑全生命周期碳排放，

或开发碳核算在线平台，让学生实时监测实验设备

能耗并计算减排量。此外，通过聘请企业技术骨干

担任兼职导师，实施“双导师制”，指导学生完成

碳资产管理、碳咨询等实践任务，进一步缩小校企

人才差距[7]。

2.3  实践路径探索

实践路径的探索需构建“校内-校外”双循环

体系。校内方面，可推动低碳校园建设，如采用

光伏瓦、地源热泵技术改造建筑，并建立学生碳

账户，通过节能行为兑换“碳积分”，培养低碳

生活习惯。学科竞赛则是检验能力的试金石，通

过举办碳中和创新大赛，鼓励学生提出低碳技术

方案设计或碳交易模拟方案，甚至参与国际竞赛

来提升全球视野。Qin, J.等基于产学研用一体化

模式对环境工程专业建设进行了探索与实践，为

解决师资和企业参与问题提供了思路[10]。校外

层面，联合龙头企业成立碳中和现代产业学院，

开设订单式人才培养项目，共建研发中心聚焦

生物质掺烧、绿氨制备等关键技术攻关。同时，

拓展国际合作，引入丹麦、德国在风能、建筑节

能领域的先进课程，参与联合国政府间气候变化

专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate 
Change，IPCC) 评估报告贡献者培养计划，培养具

有国际竞争力的碳中和人才[8,9]。

3  总结与展望
然而，改革之路仍面临挑战。学科交叉导致师

资短缺，需通过柔性引进、联合培养等方式缓解；

企业参与动力不足，则需完善税收优惠、成果转化

收益分配等政策。对此，可建立碳中和教育联盟，

共享优质课程与案例库，并推动政府出台专项支持

政策，如设立产教融合基金、碳减排量认证奖励，

激发各方积极性。

构建环境工程专业碳中和教育体系，是应对

气候危机、服务国家战略的必然选择。通过重构课

程体系、创新教学方法、深化产教融合，可培养兼

具碳核算、低碳技术、碳管理能力的复合型人才，

为“双碳”目标实现提供坚实支撑。未来，需持续

跟踪技术前沿，动态调整教育内容，确保人才培养

与产业变革同频共振，最终形成可复制、可推广的

碳中和教育中国方案。
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