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“双碳”战略背景下环境工程微生物课程教学改革探索
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　 　 ［摘　 要］国家提出的“双碳”目标对高等教育人才培养提出新要求，而环境工程微生物课程是了解和探索“双
碳”知识的“金钥匙”。本研究基于“双碳”背景下高职院校环境工程技术专业对人才培养提出的新要求，探讨了环
境工程微生物学教学改革。分析了环境工程微生物课程培养的现状和课程体系，从三个方面对环境工程微生物课
程内容进行改革探索：一是将“双碳”知识有机融入课程内容设计；二是科研创新实现碳减排；三是项目驱动实践碳
核算实训。使学生在课程学习过程中了解“双碳”知识，进行科研创新和技术改革，从而服务于“双碳”目标，满足国
家“双碳”发展战略对环境工程技术专业人才提出的新要求。
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　 　 气候变化正在对人类生存发展产生越来越大的威胁。
２０２０年９月，习近平总书记在第７５届联合国大会上提出“双
碳”目标，中国在未来几十年里，将采取一系列方法、政策和
措施，力争于２０３０年前ＣＯ２ 排放达到峰值，努力争取在２０６０
年前实现碳中和。２０２１年１０月，中共中央、国务院出台的
《关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作
的意见》、国务院出台的《２０３０年前碳达峰行动方案》以及
《中国应对气候变化的政策与行动》白皮书等重要文件，共同
构建了中国碳达峰、碳中和政策体系的顶层设计。中国制定
的碳达峰、碳中和目标意味着中国将完成全球降幅最大的碳
排放强度，随之而来的社会经济、科研、教育等方面将有重大
而快速的变革。环境工程技术专业和国家的“双碳”目标密
切相关，对环境工程技术专业人才培养提出新的要求。

一、“双碳”背景下高等职业院校环境工程微生物教学
现状
２０２１年提出“双碳”目标，２０２２年教育部印发《加强碳达

峰碳中和高等教育人才培养体系建设工作方案》，将绿色低
碳理念纳入教育教学体系中去。“双碳”知识目前属于较新
的理论，大部分还未融入各个专业和课程中去。

“环境工程微生物”是环境工程专业重要的专业基础课，
该课程开设时间是大二上学期，共４４个学时。通过了解微生
物的生理特征及功能，使学生理解其在自然环境中物质循环
与转化的微观作用，以及在水体、空气、土壤、固废的微生物
处理与修复等环境工程的净化原理。该课程试图让学生在
水、气、土壤及固废等微生物净化实践中，能够针对以下典型
实际问题，提供必要的理论解决思路及方法指引：①水体、土
壤的自净原理与能力判定；②微生物对水体、空气、土壤及固
废的净化机理；③微生物在环境工程实践中的最佳运行条件
判定；④通过微生物种类及变化特征，评估工程技术的实际
运行情况及优化调整措施；⑤评估环保技术的微生物处理特
性和选择生物处理工艺等。课程教学内容并没有“双碳”相
关知识，也没有渗透绿色低碳内容，无法满足国家对“双碳”
人才培养需求。

在“双碳”背景下，目前我国高等职业院校环境工程微生
物课程教学中出现有以下问题。

（一）缺乏“双碳”知识内容
教育是推动社会进步的重要引擎，而课程内容的更新与

完善对学生的知识结构和素养培养至关重要。在传统课堂
内容之外根据“双碳”内容需要适当增加“延伸性知识”。在
当前环境工程微生物技术课程中，缺乏与“双碳”目标相关的
知识，如“碳达峰”和“碳中和”的理念，固碳细菌在碳循环中
的作用、甲烷氧化细菌的重要性等内容，学生无法把微生物
知识和碳减排相关的最新知识技术关联起来，影响其在未来
工作中应对气候变化和环境挑战的能力。学生作为未来社
会的中坚力量，根据２０２２年教育部印发《加强碳达峰碳中和
高等教育人才培养体系建设工作方案》，教育者有责任将“双
碳”知识融入课程教学中。

（二）缺乏实践项目与案例研究
当前环境工程微生物技术教学中存在另一个亟待改进

的现状，即缺乏与“双碳”目标相关的实践项目和案例研究，
导致理论知识与实际应用之间存在隔阂。学生仅停留在理
论层面，缺乏实际操作和问题解决能力，无法将所学知识有
机运用于实际环境工程项目中。缺乏实践锻炼也直接影响
了学生的学习效果。引入更多与“双碳”目标相关的实践项
目和案例研究，可以弥补学生在实际操作和问题解决能力方
面的不足，提升他们的学习效果，培养解决环境问题的能力
和创新思维，为其未来在环境工程领域的发展奠定坚实基础。

（三）缺乏与“双碳”目标相关的实践与科研机会
目前在环境工程微生物技术教学中，“双碳”目标的融入

实践与科研机会仍然存在一定的不足。学生缺乏与“双碳”
目标相关的实践和科研机会，无法在相关领域深入研究和实
践，限制了其在环境工程领域的发展和应用能力。学生之所
以缺乏与“双碳”目标相关的实践与科研机会，主要是师资、
行业需求等原因。师资力量方面，虽然有一定数量的教师从
事环境工程微生物技术领域的教学和研究，但专业领域的专
家和经验丰富的导师相对匮乏，教学内容主要集中在传统的
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理论教育上，缺乏与“双碳”目标直接相关的实践机会和科研
项目，导致学生在相关领域的深入研究和实践能力受到限制。

在行业需求和政策支持方面，“双碳”还未得到更广泛的
社会行业认可和更细化的政策支持，导致学校和研究机构在
教学内容和科研项目中未能充分融入“双碳”目标，使学生在
相关领域深入研究和实践的机会受到一定的局限。

二、环境工程微生物教学内容改革探索
将“双碳”融入环境工程微生物教学中，关键是对该课程

的内容进行改革。以下从三个方面对课程内容改革进行探索。
（一）将“双碳”知识有机融入课程内容设计
在教学内容中深入挖掘与“双碳”相关的知识，并将其有

机融入环境工程微生物教学中，满足国家“双碳”发展战略对
环境工程专业人才提出的新要求。将“双碳”概念、碳减排技
术等内容融入微生物学课程中，强调微生物在碳循环中的作
用和应用。

例如在绪论里，根据目前环境工程微生物技术在整理环
境污染时的副产物引起的全球气候变化的问题，提出“碳达
峰”和“碳中和”的概念以及背景，以及“双碳”目标的实现不
能只将减排重点放在生产和治理领域，还需要明确每一个公
民的碳减排法律责任。通过普及双碳知识，我们可以有效地
转变学生的环保观念，使他们认识到自身在应对气候变化中
的重要角色。每个公民都应明确自己的碳减排法律责任，了
解相关政策法规，从日常生活中的小事做起，比如节约能源、
减少废物和选择低碳出行方式。这不仅有助于减轻环境压
力，还能增强学生的社会责任感和参与感，激励他们积极参
与到可持续发展的行动中，为实现碳中和目标贡献力量。

在环境工程微生物课程内容中的“微生物生态”章节，碳
循环是生态系统中最重要的物质循环之一，碳是构成有机体
的必需元素，微生物具有种类复杂、代谢功能多样、相互作用
复杂等特点，介导了碳循环多个重要代谢过程，如碳固定
（ＣＯ２ 转化成有机物的过程）、甲烷代谢（产甲烷和甲烷氧化
过程）和碳降解（有机质的分解过程）等三个基本过程。在讲
授这部分内容的时候适当拓展讲解固碳细菌在缓解气候变
化，增效“双碳”目标等方面做出的贡献。在“微生物收集和
筛选”的实训项目中，增加固碳细菌筛选的实验内容。在厌
氧处理高浓度有机物废水的实训项目中，引导学生思考如何
对甲烷进行收集和利用，减少其排放，加深学生对“双碳”目
标的理解。在课程内容的“微生物分类”章节中，讲述藻类内
容时增加“碳汇”相关知识。在环境微生物监测章节，增加碳
排放检测技术内容。

通过以上内容的学习，学生将能够更全面地理解“双碳”
目标的重要性，掌握相关知识和技能，培养解决环境问题的
能力，为未来在环境工程领域积极应对气候变化和实现碳减
排目标奠定坚实基础。

（二）科研创新实现碳减排
科研创新是实现经济社会发展与“碳达峰碳中和”的关

键所在，科研创新为人与自然和谐共生提供了新方法新空
间。因此，在低碳科技创新领域，需要综合考虑从源头替代、
过程削减到末端捕集等方面，以探索出新的创新方向。

例如在带领学生做“挑战杯”大学生课外学术科技作品
竞赛时，引导学生根据实现“双碳”目标的要求，确定研究方
向，运用先进的科研方法和技术，开展与“双碳”目标相关的
实验和调研，探讨微生物在碳循环、碳捕集利用等方面的应
用，从而为“双碳”目标的实现提供科学依据和技术支持。例
如：带学生做市政污水处理项目时，探索优化Ａ２Ｏ工艺处理
生活污水。Ｎ２Ｏ是ＩＰＣＣ公布的排名第三的温室气体，污水
处理厂被认为是Ｎ２Ｏ排放的重要来源，好氧区是产生和排放

Ｎ２Ｏ的主要区域，研究发现亚硝酸盐氮（ＮＯ２—－Ｎ）积累和溶
解氧（ＤＯ）浓度对Ｎ２Ｏ产生均有显著影响。在教学中引导学
生依据科研成果，控制条件，优化处理工艺，减少Ｎ２Ｏ的产
生，把双碳目标根植于优化Ａ２Ｏ处理工艺中。

在引导学生进行科学研究时，基于实现“双碳”目标展开
科研探索，不仅有助于培养学生的创新能力和解决问题的能
力，还能够促进学术研究与社会实践的结合，为未来环境保
护和碳减排工作培养更多有潜力的人才。

（三）项目驱动实践碳核算实训
项目式教学从社会实际问题出发，将工作问题和教学对

接，培养学生处理问题能力和创新思维，项目式教学并不是
培养某个学科的专门人才，而是培养解决问题的行动者。

以真实项目为依托，组织课外实践活动，让学生亲自参
与到碳减排技术的实施或碳排放核算中，加深他们对课程中
实现“双碳”目标的理解。具体实施步骤：先向学生讲解企业
碳排放核算的基本概念、方法和意义，以及碳排放的计量单
位和相关标准。并给出一个“市政污水处理厂”实际案例以
及原始数据，包括某年度能源消费台账、原辅材料消费台账
及对应的发票、通知单、结算单、出入库记录等，污水处理量、
处理工艺、能源消耗、化学品使用量等。学生根据国家发改
委颁布的“温室气体排放核算方法与报告指南”，计算污水处
理厂的碳排放量，包括直接和间接排放。最后引导学生分析
碳排放的主要来源和影响因素，探讨哪些环节可以减少碳排
放，并提出改进建议。

三、结语
“双碳”战略背景为高职院校环境工程专业的人才培养

提出了全新要求，将“双碳”理论融入环境工程微生物教学是
培养环境工程专业人才的重要途径。在“双碳”战略背景下，
环境工程微生物课程的教学改革不仅是对教育内容的更新，
更是对教育理念和方法的深刻反思。通过引入“双碳”前沿
的科研成果与实际案例，课程能够更好地激发学生的创新思
维和实践能力，使其在未来的职业生涯中具备解决复杂环境
问题的能力。而且，通过教学改革和实践活动，使学生在知
识学习和实训实践中，牢牢把握“双碳”目标，在优化环境工
程微生物的处理工艺，创新碳捕集路径等科研方向，符合国
家“双碳”发展战略的要求，为未来环保产业的发展培养更多
具备“双碳”意识的优秀人才。
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