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福建省三明学院  资源与化工  学院专业课程大纲 
    学年度第  学期    碳中和技术    专业（  班） 

课程名称 碳中和概论 课程代号  

课程类型 素质通识 专业核心 专业选修 专业方向 授课教师 赵晶晶 

修读方式 必修      必选      选修 学分 3 

开课学期 第 1 学期 总学时 48 实践学时 16 

办公地点  课外答疑时间  联系方式 17350538009 

A 

课程描述 

碳中和概论课程是碳中和技术微专业中的基础课程，围绕碳达峰碳中

和基础概念和基本原理，将该课程分析碳达峰碳中和的重点任务与实现路

径，引导学生理解碳达峰碳中和与气候变化的联系，认识实现碳达峰碳中

和对应对气候变化的积极意义。同时介绍碳排查、碳交易、国家核证自愿

减排量、碳汇、碳捕集、碳利用、碳封存、碳标签、碳普惠等基本原理和

相关概念，让学生深入理解碳达峰与碳中和，掌握低碳发展规划原则，了

解低碳发展规划流程和内容，从而强化学生的低碳意识，让学生感受中国

作为负责任大国的国际担当，并运用所学知识解决实际问题，为实现碳达

峰碳中和贡献自己的力量。 

B 

课程教学 

目标 

(标注 

能力指

标) 

知识：掌握碳中和的基本概念、原理、方法和技术，了解碳中和的国际形

势、国家战略、政策措施和实施路径，认识碳中和的重要意义和挑战。 

能力：培养分析和解决碳中和相关问题的能力，提高运用碳中和技术和工

具的能力，增强创新和协作的能力，提升跨学科、跨领域的综合素养。 

素养：树立绿色低碳的生活理念和价值观，增强环境保护和社会责任的意

识，积极参与碳中和的实践和推广，为构建人类命运共同体和美丽中国贡

献力量。 

C 

核心能力 

专业知能 

 (A) 

实务技能 

(B) 

应用创新 

(C) 

协作整合 

(D) 

社会责任 

(E) 
备注 

D 

课程权重 

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 合计

100% 40 10 10 10 15  5  5 5 

E 

学分数分

配权重 

数学(信息或专业)

相关课程 

专业课程-

理论 

专业课程-

设计实作 
通识 其他  

15 70 15   
合计

100% 

F 

教材内容 

大纲 

章节教材内容 
学时分配 

理论 实践 合计 

第 1 章 引论 2 0 2 

第 2 章 部分发达国家和地区碳中和概况 2 0 2 

第 3 章 能源结构转型与碳减排 2 0 2 

第 4 章 新型电力系统低碳路径 2 0 2 

第 5 章 工业系统减碳与主要技术  2 0 2 

第一次实践：参观碳中和相关项目和企业 0 4 4 
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第 6 章 交通系统减碳与主要技术 2 0 2 

第 7 章 建筑领域的碳中和 2 0 2 

第 8 章 农田温室气体减排增汇与主要技术 2 0 2 

第 9 章 陆地生态系统碳汇 2 0 2 

第二次实践：实地考察碳中和的案例研究 0 4 4 

第 10 章 海洋碳汇 2 0 2 

第 11 章 碳捕集、利用与封存 2 0 2 

第 12 章 温室气体浓度和排放监测与治理 2 0 2 

第 13 章 实现碳中和的市场机制与政府体制 2 0 2 

第三次实践在实验室中掌握碳中和的测量和监测技术 0 4 4 

第 14 章 民众参与和碳足迹管理 2 0 2 

第 15 章 碳中和与全球气候治理 2 0 2 

第 16 章 未来之路———中和、平衡、和谐 2 0 2 

第四次实践：小组讨论和报告，解决碳中和问题。 0 4 4 

合计 32 16 48 

G 

课程要求 

本课程的课程要求可以包括以下内容： 

1. 理解碳中和的基本概念和原理：学生需要了解碳中和的定义、作用、目

标和方法，以及其对气候变化、可持续发展和环境保护的重要性。 

2. 掌握碳排放计算和减排技术：学生需要掌握碳排放计算的方法和工具，

了解不同行业和活动的碳排放来源，并学习各种减排技术、措施和政策。 

3. 理解碳中和的关键领域：学生需要研究碳中和在能源、交通、工业、农

业和建筑等关键领域的应用，并分析其挑战、机遇和潜力。 

4. 分析碳中和的经济和社会影响：学生需要了解碳中和对经济发展、产业

结构和就业的影响，以及对社会公平、能源安全和城市规划的影响。 

5. 制定碳中和策略和行动计划：学生需要学习如何制定碳中和的长期战略

和中期目标，并设计具体的行动计划和政策措施，以实现碳中和目标。 

6. 分析碳中和实施的挑战和风险：学生需要了解碳中和实施过程中可能遇

到的技术、经济、政策和社会问题，分析其风险和解决方案。 

7. 撰写碳中和研究报告：学生需要进行碳中和相关的研究，撰写研究报告，

并能够进行清晰和有效的学术和政策沟通。 

H 

教学方式 

讲授  讨论或座谈  问题导向学习  分组合作学习  专题学习  

实作学习  发表学习    实习    参观访问     其它(      ) 

I 

学习评价 

成绩 

项目 

配

分 

评价方式 

(呼应能力指标) 

细项

配分 
说明 

平时

成绩 

20 

实作评量 

A2 
10 分 

出勤：10 分，基本分为 5 分，缺课、迟到、

早退、请假等酌情减 0.5 分/次；全勤无缺课、

无迟到、无早退酌情加 1~3 分。 

口语评量 

C1、D1、E1 
5 分 

满分 5 分，基本分 3 分，勤做笔记或学习

态度，各酌予加 1~2 分。考核学生对问题的
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分析和理解的能力。课堂发言，每次酌予加

0.5 分。 

5 分 

上课发言、参与讨论：基本分 3 分，每次参

与讨论个酌予加 0.5~1 分。考核学生对问题

的分析和解决的能力，以及沟通协作能力。 

期末 

成绩 

80 

书面分析报告 

A1、C1、E1 
10 分 

小作业评量成绩+大作业评量成绩列入档案

评量，主要考核学生对前一阶段知识点的掌

握程度，同时考核学生是否具备分析和解决

问题的能力 

 

纸笔测验 

A1 
70 分 期末试卷 

J 

进度表 

次别 单元名称与内容(扼要说明) 能力指标代码 

第1周 

第一章：绪论  

1.1 碳中和的基本概念及其交叉科学性  

1.2 碳中和的国际演变：国际社会对碳排放与气候问

题的认知过程、科学证据、尚存争议；全球气候治

理的历史演变；主要国家的碳中和承诺 

1.3 中国宣布 2060 年碳中和的意义、机遇与路径：

中国宣布碳中和的意义；中国实现碳中和的机遇；

中国碳中和的路径分析 

A1、A2、B1、

B2、C1、E1 

第2周 

第二章：部分发达国家和地区碳中和概况 

2.1 美国应对气候变化历程；页岩革命对美国能源转

型的影响；美国部分州的减排政策；美国碳中和路

径研究  

2.2 欧盟主要国家减排历程 ；欧盟的能源转型；欧

盟绿色协定及气候法；欧盟碳交易市场政策 

2.3 日本 

2.4 发达国家碳中和的普遍性启示：技术进步是根本

动力 ；市场环境提供了创新条件；社会共识是政策

基础 

A1、A2、C1 

第3周 

 

第三章  能源结构转型与碳减排 

3.1 能源系统与碳排放； 

3.2 能源转型与碳减排； 

3.3 基于能源系统模型的碳中和分析。 

A1、A2 

第4周 

 

第四章 新型电力系统低碳路径 

4.1 电力系统低碳转型路径； 

4.2 新型电力系统面临的挑战与构建路径； 

4.3 新型电力系统的“源网荷储”特征； 

A1、A2 
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第5周 

 

第五章  工业系统减碳与主要技术 

5.1 钢铁行业碳排放现状与减碳主要技术； 

5.2 水泥行业碳排放现状与减碳主要技术； 

5.3 石油炼化行业碳排放现状与减碳主要技术； 

5.4 煤化工行业冷热能源供给过程减碳技术； 

5.5 工业过程制冷制热减碳技术 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第6周 

第一次实践 参观碳中和相关项目和企业 

（1）确定参观的目的和主题，选择与碳中和概论课

程内容相关的项目和企业，如新能源、节能环保、特

高压等领域的项目和企业 

（2）联系参观的项目和企业，了解参观的时间、地

点、流程、要求等，制定参观的计划和安排，准备好

参观的材料和设备，如笔记本、相机、录音笔等。 

（3）按照参观的计划和安排，到达参观的项目和企

业，遵守参观的规则和礼仪，积极参与参观的活动，

如观看介绍视频、参观展厅、参观现场、参加座谈会

等，认真观察、记录、提问、交流，获取参观的信息

和感受。 

（4）整理参观的信息和感受，撰写参观的报告和总

结，反思参观的收获和不足，提出参观的建议和意见，

与参观的项目和企业保持联系，寻求进一步的合作和

学习机会。 

 

第7周 

 

第六章交通系统减碳与主要技术 

6.1 交通系统概述； 

6.2 道路交通减碳路径 

6.3 道路交通电气化转型全球市场进展； 

6.4 实现道路交通减碳的关键产业环节； 

6.5 实现道路交通减碳的重要保障体系 

6.6 中国道路交通碳减排远景预测 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第8周 

第七章 建筑领域的碳中和 (122) 

7.1 建筑相关碳排放的核算方法 (122) 

7.2 建筑隐含碳排放的现状和中和 (123) 

7.3 建筑运行碳排放 (124) 

7.4 促进建筑用电零碳化 (127) 

7.5 促进建筑用热零碳化 (132) 

7.6 建筑用能系统的节能与低碳 (133) 

A1、A2、B1、

B2、C1 
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第9周 

第八章  农田温室气体减排增汇与主要技术 

8.1 农田温室气体来源和土壤有机碳周转； 

8.2全球和中国农田温室气体排放和土壤有机碳变化； 

8.3 农田温室气体减排增汇技术； 

8.4 中国农田温室气体减排增汇潜力； 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 10

周 

第九章  陆地生态系统碳汇 

9.1 陆地生态系统碳循环概念及全球碳收支； 

9.2 中国陆地生态系统碳汇现状； 

9.3 未来中国陆地生态系统碳汇潜力； 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 11

周 

第二次实践：实地考察碳中和的案例研究 

（1）选择一个碳中和的案例研究主题，可以是一个

国家、一个地区、一个行业、一个企业或一个项目，

根据自己的兴趣和课程内容进行选择。 

（2）联系案例研究的对象，了解是否可以进行实地

考察，如果可以，确定考察的时间、地点、方式、要

求等，制定考察的计划和安排，准备好考察的材料和

设备。 

（3）按照考察的计划和安排，进行实地或远程考察，

遵守考察的规则和礼仪，积极参与考察的活动，如观

看介绍视频、参观现场、参加座谈会等，认真观察、

记录、提问、交流，获取考察的数据和感受。 

（4）整理考察的数据和感受，撰写考察的报告和总

结，反思考察的收获和不足，提出考察的建议和意见，

与考察的对象保持联系，寻求进一步的合作和学习机

会。 

 

第 12

周 

第十章 海洋碳汇 (181) 

10.1 海洋碳储库与碳循环 (182) 

10.2 海洋碳汇格局、时空变异及调控机制 (184) 

10.3 海洋碳汇演化趋势 (193) 

10.4 海洋增汇途径、效益与风险 (196) 

10.5 海洋在实现碳中和目标中的作用与挑战 (198) 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 13

周 

第十一章 碳捕集、利用与封存  

11.1 CCUS 发展现状  

11.2 CO2 捕集技术 

11.3 CO2 利用技术 

11.4 CO2 封存技术  

11.5 CCUS 未来预测  

A1、A2、B1、

B2、C1 
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第 14

周 

第十二章 温室气体浓度和排放监测与治理 

12.1 温室气体的主要类别与来源 

12.2 温室气体浓度监测方法  

12.3 温室气体排放计算方法  

12.4 降碳减污协同治理  

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 15

周 

第十三章 实现碳中和的市场机制与政府体制  

13.1 碳减排经济政策介绍  

13.2 碳交易的市场设计  

13.3 碳减排经济政策的国际经验 

13.4 中国碳交易市场 

13.5 碳减排经济政策对社会福利的影响  

13.6 碳减排经济政策对政府的要求  

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 16

周 

第三次实践在实验室中掌握碳中和的测量和监测技

术 

（1）了解碳中和的测量和监测的基本概念、原理和

方法，学习碳中和的测量和监测的国内外标准和规

范，如《温室气体排放报告强制条例》等，掌握碳中

和的测量和监测的基本要求和流程。 

（2）熟悉碳中和的测量和监测的常用设备和仪器，

如烟气在线监测系统（CEMS）、差分吸收激光雷达

（DIAL）、低成本环境传感器等，了解它们的工作原

理、性能指标、使用方法和注意事项，掌握它们的校

准和维护技巧。 

（3）参与碳中和的测量和监测的实验操作和数据分

析，按照实验指导书和教师的要求，选择合适的设备

和仪器，进行碳排放和碳吸收的测量和监测，记录和

处理实验数据，计算和评估测量不确定度，撰写和提

交实验报告和总结。 

（4）参与碳中和的测量和监测的创新实践和探索，

根据实际问题和需求，设计和实施碳中和的测量和监

测的方案和方法，利用先进的技术和工具，提高碳中

和的测量和监测的精度和效 

 

 
第 17

周 

第十四章 民众参与和碳足迹管理  

14.1 欧美国家民众参与碳中和  

14.2 衣、食、行与碳中和 

14.3 积极参与可再生能源投资  

14.4 碳普惠与碳抵消  

A1、A2、B1、

B2、C1 
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第 18

周 

第十五 章 碳中和与全球气候治理 

15.1 全球气候治理的概念与历史演进 

15.2 碳中和背景下全球气候治理的发展趋势与大国

博弈  

15.3 碳中和背景下中国在全球气候治理中的角色和

对策  

 

A1、A2、B1、

B2、C1 

 
第 19

周 

第十六章 未来之路———中和、平衡、和谐  

16.1 人-地系统———人类与自然的和谐相处 

16.2 控制升温———人类命运共同体的重要抓手 

16.3 技术进步———人类实现碳中和的基础  

16.4 路径优化———人类实现碳中和的关键  

16.5 适者生存———人类如何适应未来气候 

A1、A2、B1、

B2、C1 

 
第 20

周 

第四次实践：小组讨论和报告，解决碳中和问题 

（1）确定小组讨论和报告的主题和目标。根据学生

的专业背景和兴趣，选择一些与碳中和相关的具体问

题或案例，如碳达峰与碳中和的必要性、可行性和挑

战，碳中和对经济社会发展的影响，碳中和的实现路

径和政策措施，碳中和的国际合作和全球治理等。明

确小组讨论和报告的预期成果，如撰写论文、制作海

报、录制视频等。 

（2）组织小组讨论和报告的流程和方法。根据小组

讨论和报告的主题和目标，设计合适的流程和方法，

如分组、分工、资料收集、信息分析、观点交流、方

案制定、成果展示等。您还可以引入一些创新的方式，

如在线调查、角色扮演、辩论赛、模拟会议等，增加

小组讨论和报告的趣味性和互动性。 

（3）提供小组讨论和报告的指导和评价。根据小组

讨论和报告的内容和形式，提供一些指导和评价的标

准和方法，如参考资料、评分细则、反馈意见等。并

可以邀请一些专家或老师，为学生提供专业的建议和

指导，帮助学生提高小组讨论和报告的质量和水平。 

A1、A2、B1、

B2、C1 

K 

建议教材 
金之钧主编. 碳中和概论. 北京：北京大学出版社，2023.6. 

L 

参考书籍 

[1] 高德利主编. 碳中和技术概论. 成都：四川大学出版社，2023.9. 

[2]安永碳中和服务团队编著. 一本书读懂碳中和. 北京：机械工业出版社，2023.8 

[3] 李根生主编. 碳中和导论. 北京：科学出版社，2023.7 

[4]  彭平安主编. 碳中和与碳循环. 广州：广东科技出版社，2023.10.  

M 无 
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先修课程 

N 

教学资源 
多媒体教室、PPT、教材、讲义、作业本等。 

N 

教学资源 
多媒体教室、PPT、教材、讲义、作业本等。 

O 

注意事项 

1. 本授课大纲 H 到 O 项得视教学需要调整之。 

2. 请尊重知识财产权，并不得非法影印。 

P 

课程分析

与评估 

平均成绩    修课人数  

1.学习成效分析  

2.核心能力检讨  

3.其他  

备注： 

1.课程大纲 A—G 项由所在部门和相关课程委员会编写并审核通过，教师不能自行更

改； 

2.本课程大纲 H—P 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵，教

师不宜自行更改； 

3.评价方式，可参酌下例方式： 

(1)纸笔测验：小考、期中纸笔测验、期末纸笔测验 

(2)实作评量：作业、实作成品、日常表现、表演、观察、轶事记录 

(3)档案评量：书面报告、专题档案 

(4)口语评量：口头报告、口试 

审批意见 

 

课程教学大纲起草团队成员签名：赵晶晶  

 

 

                                        2023 年 12 月 26    日 

专家组审定意见：  

专家组成员签名：郭孝玉，陈春乐，陈曦  

2023 年  12 月   26 日 
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福建省三明学院  资源与化工  分院专业课程大纲 
 2024-2025  学年度第一 学期  碳中和  专业（○○班） 

课程名称 《碳汇计量技术》课程教学大纲 课程代号  

课程类型 素质通识 专业核心 专业选修 专业方向 授课教师 刘晓峰 

修读方式 必修      必选      选修 学分 4 

开课学期 第 学期 总学时 64 实践学时 32 

办公地点 理工 A420-2 课外答疑时间 周一上午 联系方式 15271874950 

A 

课程描述 

本课程是碳中和微专业的一门基础专业课。通过课程学习和实践培养

学生对碳汇的测量、评估和管理能力。具体包括：理解碳汇计量技术的定

义、背景和重要性，以及与气候变化和碳排放相关的基本概念；掌握碳排

放测量、碳排放因子、碳汇管理、环境政策与法规等相关知识；掌握碳汇

评估的方法和步骤，并能够编写相关的碳汇报告，包括计算和报告碳排放

量、汇总和分析相关数据等。通过理论课讲述教学、实践学习、小组讨论、

PPT 等方法，培养学生严谨的科学态度和分析问题解决问题的能力，并培

养环保意识和可持续发展观念。 

B 

课程教学 

目标 

(标注 

能力指标) 

1. 知识 

1.1 理解碳汇计量技术的定义、背景和重要性，以及与气候变化和碳排放

相关的基本概念。（A1） 

1.2 掌握碳排放测量、碳排放因子、碳汇管理、环境政策与法规等相关知

识。（A1、B1） 

2. 能力 

2.1 掌握碳汇评估的方法和步骤，并能够编写相关的碳汇报告，包括计算

和报告碳排放量、汇总和分析相关数据等。（B1、C1、E2） 

2.2 熟悉和掌握各种碳排放测量方法和工具，例如测量设备、数据采集和

分析技术等（B1、C1、E2） 

3. 素质 

3.1 培养学生自主学习与创新精神。（A2） 

3.2 养成严谨细致、实事求是的科学作风，为后续课程的学习及今后的工

作打下坚实的基础。（E1） 

3.3 培养环保意识和可持续发展观念。（A2、E1） 

C 

核心能力 

专业知能 

 (A) 

实务技能 

(B) 

应用创新 

(C) 

协作整合 

(D) 

社会责任 

(E) 
备注 

D 

课程权重 

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 合计

100% 40 10 10 10 15  5  5 5 

E 

学分数分

配权重 

数学(信息或专业)

相关课程 

专业课程-

理论 

专业课程-

设计实作 
通识 其他  

15 70 15   
合计

100% 
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F 

教材内容 

大纲 

章节教材内容 
学时分配 

理论 实践 合计 

第一章  绪论：碳汇概述 8 0 8 

第二章  碳汇计量的基本原理 4 4 8 

第三章  碳汇监测与评估 4 4 8 

第四章  碳汇估算与测量 4 4 8 

第五章  碳汇清单编制与报告 4 4 8 

第六章  碳汇项目管理与验证 4 4 8 

第七章  碳汇政策与市场 4 4 8 

第八章  碳汇应用与案例分析 4 4 8 

合计 32 32 64 

    

G 

课程要求 
 

H 

教学方式 

讲授  讨论或座谈  问题导向学习  分组合作学习  专题学习  

实作学习  发表学习    实习    参观访问     其它(      ) 

I 

学习评价 

成绩 

项目 

配

分 

评价方式 

(呼应能力指标) 

细项

配分 
说明 

平时

成绩 

20 

实作评量 

A2 
10 分 

出勤：10 分，基本分为 5 分，缺课、迟到、早退、

请假等酌情减 0.5 分/次；全勤无缺课、无迟到、

无早退酌情加 1~3 分。 

口语评量 

C1、D1、E1 

5 分 

满分 5 分，基本分 3 分，勤做笔记或学习态度，

各酌予加 1~2 分。考核学生对问题的分析和理解

的能力。课堂发言，每次酌予加 0.5 分。 

5 分 

上课发言、参与讨论：基本分 3 分，每次参与讨

论个酌予加 0.5~1 分。考核学生对问题的分析和

解决的能力，以及沟通协作能力。 

期中 

成绩 
    

期末 

成绩 

80 

书面分析报告 

A1、C1、E1 
10 分 

小作业评量成绩+大作业评量成绩列入档案评量，

主要考核学生对前一阶段知识点的掌握程度，同

时考核学生是否具备分析和解决问题的能力 

 

纸笔测验 

A1 
70 分 期末试卷 

J 次别 单元名称与内容(扼要说明) 能力指标代码 



 

13 
 

进度表 

第 1 周 
第一章：碳汇概述 

碳汇的定义、碳汇的作用以及碳汇对气候变化的影响。 

A1、A2、B1、

B2、C1、E1 

第 2 周 

第 3 周 

第二章：碳汇计量的基本原理 

碳汇计量的基本原理，包括测量方法、数据收集和处理等。 
A1、A2、C1 

第 4 周 

第 5 周 

第 6 周 

第三章  碳汇监测与评估 

碳汇监测的方法和技术，包括生态系统监测、遥感技术、模

型模拟等。 

A1、A2 

第 7 周 

第 8 周 

第四章碳  汇估算与测量 

碳汇估算的方法和技术，包括生物学和生态学方法、样地调

查、土壤碳测量等。 

A1、A2 

第 9 周 

第 10周 

第五章  碳汇清单编制与报告 

报告撰写等。 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 11 周 

第 12周 

 

第六章  碳汇项目管理与验证 

碳汇项目的管理和验证流程，包括项目设计、项目实施、验

证和认证等。 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 13周 

第 14周 

 

第七章  碳汇政策与市场 

国际和国内的碳汇政策和市场机制，包括碳排放交易、碳税等。 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 15周

第 16周 

第 17周 

 

第八章  碳汇应用与案例分析 

实际案例分析，展示碳汇计量技术在不同领域的应用，如森

林、湿地、农田等。 

A1、A2、B1、

B2、C1 

   

K 

建议教材 
不指定教材 

L 

参考书籍 

[1]董恒宇、云锦凤、王国钟主编. 《碳汇概要》. 北京：科学出版社，2012. 

[2]张颖，杨桂红主编. 《森林碳汇与气候变化》. 北京：中国林业出版社，2015. 

[3]吕植主编. 《中国森林碳汇实践与低碳发展》. 北京：北京大学出版社，2015. 

[4]郭日生、彭斯震、常影、张小全、谢茜主编. 《中国竹林碳汇项目开发指南》. 北

京：科学出版社，2013. 

M 

先修课程 
无 

N 

教学资源 
多媒体教室、PPT、教材、讲义、作业本等。 



 

14 
 

O 

注意事项 

3. 本授课大纲 H 到 O 项得视教学需要调整之。 

4. 请尊重知识财产权，并不得非法影印。 

P 

课程分析

与评估 

平均成绩    修课人数  

1.学习成效分析  

2.核心能力检讨  

3.其他  

备注： 

1.课程大纲 A—G 项由所在部门和相关课程委员会编写并审核通过，教师不能自行更

改； 

2.本课程大纲 H—P 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵，教

师不宜自行更改； 

3.评价方式，可参酌下例方式： 

(1)纸笔测验：小考、期中纸笔测验、期末纸笔测验 

(2)实作评量：作业、实作成品、日常表现、表演、观察、轶事记录 

(3)档案评量：书面报告、专题档案 

(4)口语评量：口头报告、口试 

审批意见 

 

课程教学大纲起草团队成员签名：刘晓峰  

 

 

                                        2023 年 12 月 26    日 

专家组审定意见：  

专家组成员签名：郭孝玉，陈春乐，陈曦  

2023 年  12 月   26 日 
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福建省三明学院  资源与化工  分院专业课程大纲 
  2024-2025   学年度第  一  学期     环境工程     专业（○○班） 

课程名称 《碳源计量技术》课程教学大纲 课程代号 20231165 

课程类型 素质通识 专业核心 专业选修 专业方向 授课教师 李强 

修读方式 必修      必选      选修 学分 4 

开课学期 第 1 学期 总学时 64 实践学时 32 

办公地点 工科楼 A415 课外答疑时间 周三下午 联系方式 18065980136 

A 

课程描述 

本课程是碳中和技术微专业实践课程，是培养碳计量与碳中和技术应

用人才的一门专业基础课。本课程根据碳中和技术微专业特色共设置六个

方面的碳源计量模块理论学习：省级碳核算模块、城市碳核算模块、企业

碳核算模块、减排项目碳核算模块、产品层面碳核算模块、电网排放因子

核算模块。 

通过实践加强对课堂上所学的碳源计量技术理论和应用的理解，增强

运用所学的理论解决实际问题的能力。同时，培养学生实事求是、严谨的

科学态度和良好的碳源计量核算职业习惯。 

B 

课程教学 

目标 

(标注能力

指标) 

1. 具有利用碳源计量技术实现碳减排的规划设计能力：了解“碳”的起

源和含义、碳源计量方法原理和核算指南要求、初步学习省级、城市、

企业、减排项目和产品层面碳核算的经验和实践。 

2. 具有碳源计量核算与核查能力：掌握碳源计量基本知识、掌握碳源计

量基本概念和基本方法、了解碳源计量流程和实施方案，具有碳源计

量核算及分析能力，能进行企业或产品的碳计量核算与核查工作。 

C 

核心能力 

专业知能 

 (A) 

实务技能 

(B) 

应用创新 

(C) 

协作整合 

(D) 

社会责任 

(E) 
备注 

D 

课程权重 

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 合计

100% 40 10 10 10 15  5  5 5 

E 

学分数分

配权重 

数学(信息或专业)

相关课程 

专业课程-

理论 

专业课程-

设计实作 
通识 其他  

15 70 15   
合计

100% 

F 

教材内容 

大纲 

章节教材内容 
学时分配 

理论 实践 合计 

1. 省级碳核算模块 6 6 12 

2. 城市碳核算模块 6 6 12 

3. 企业碳核算模块 5 5 10 

4. 减排项目碳核算模块 5 5 10 

5. 产品层面碳核算模块 5 5 10 
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6. 电网排放因子核算模块 5 5 10 

合计 32 32 64 

G 

课程要求 

 

 

H 

教学方式 

讲授  讨论或座谈  问题导向学习  分组合作学习  专题学习  

实作学习  发表学习    实习    参观访问     其它(      ) 

I 

学习评价 

成绩 

项目 

配

分 

评价方式 

(呼应能力指标) 

细项

配分 
说明 

平时

成绩 

30 

实作评量 

A2 
10 分 

出勤：10 分，基本分为 5 分，缺课、迟到、早退、

请假等酌情减 0.5 分/次；全勤无缺课、无迟到、

无早退酌情加 1~3 分。 

口语评量 

C1、D1、E1 

10 分 

满分 10 分，基本分 3 分，勤做笔记或学习态度，

各酌予加 1~2 分。考核学生对问题的分析和理解

的能力。课堂发言，每次酌予加 0.5 分。 

10 分 

上课发言、参与讨论：基本分 3 分，每次参与讨

论个酌予加 0.5~1 分。考核学生对问题的分析和

解决的能力，以及沟通协作能力。 

期中 

成绩 
    

期末 

成绩 

70 

书面分析报告 

A1、C1、E1 
10 分 

小作业评量成绩+大作业评量成绩列入档案评量，

主要考核学生对前一阶段知识点的掌握程度，同

时考核学生是否具备分析和解决问题的能力 

 

纸笔测验 

A1 
60 分 期末试卷 

J 

进度表 

次别 单元名称与内容(扼要说明) 能力指标代码 

第 2 周 

第 3 周 

第 4 周 

第一章：碳核算背景和意义 

了解碳核算的基本概念及研究范围，懂得学习有关碳核算

知识的重要意义；正确理解碳中和的意义。 

第二章：碳核算方法和原理 

   了解碳核算对象，掌握碳核算的方法。 

A1、A2、C1 

第 5 周 

第 6 周

第 7 周 

第四章 碳核算 

了解发达国家与发展中国家的碳核算方法 

第五章 省级碳核算 

了解省级碳核算方法，学习省级碳核算的经验并通过实践

深入学习碳源计量技术。 

第六章 城市碳核算 

了解城市碳核算发展历程，通过实践了解城市碳核算的进

展。 

A1、A2、C1 
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第 8 周 

第 9 周

第10周 

第 11周 

第七章 企业碳核算 

了解企业碳核算方法，学习企业碳核算的经验并通过实践

深入学习碳源计量技术。 

第八章 减排项目碳核算 

    了解碳抵消机制、核算流程、核算方法学。 

 

A1、A2、C1 

第12周 

第13周

第14周 

 

第九章 产品碳核算 

    了解产品碳核算的概念、核算方法、核算标准。 

第十章 电网排放因子核算 

    了解电网排放因子核算方法，学习电网排放因子核算的

经验并通过实践深入学习碳源计量技术。 

 

A1、A2、C1 

第15周 

第16周 

第十一章 典型碳数据库分析 

    通过对公约 UNFCCC、组织 IEA、美国、欧洲研究机构、

跨国公司 BP 等典型碳数据库的分析，深入学习碳源计量技

术。 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第17周 

第十二章 碳核算发展趋势及展望 

    了解当前碳源计量技术面临的挑战以及完善的路径。 

A1、A2、B1、

B2、C1 

K 

建议教材 

1. 马翠梅，碳核算理论与实践，中国环境出版集团，2022 年。 

2. 袁志刚，碳达峰碳中和：国家战略行动路线图，中国经济出版社，

2021 年。 

L 

参考书籍 

1. 张跃军，碳排放权交易机制：模型与应用，科学出版社，2023 年。 

2. IPCC 指南。 

3. 唐人虎，中国碳排放权交易市场：从原理到实践，电子工业出版社，

2022 年。 

M 

先修课程 
无 

N 

教学资源 
多媒体教室、PPT、教材、讲义、作业本等。 

O 

注意事项 

5. 本授课大纲 H 到 O 项得视教学需要调整之。 

6. 请尊重知识财产权，并不得非法影印。 

P 

课程分析

与评估 

平均成绩    修课人数  

1.学习成效分析  

2.核心能力检讨  

3.其他  

备注： 

1.课程大纲 A—G 项由所在部门和相关课程委员会编写并审核通过，教师不能自行更

http://search.dangdang.com/?key2=%C2%ED%B4%E4%C3%B7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%D4%AC%D6%BE%B8%D5&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key3=%D6%D0%B9%FA%BE%AD%BC%C3%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%D5%C5%D4%BE%BE%FC&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key3=%BF%C6%D1%A7%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%CC%C6%C8%CB%BB%A2&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key3=%B5%E7%D7%D3%B9%A4%D2%B5%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
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改； 

2.本课程大纲 H—P 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵，教

师不宜自行更改； 

3.评价方式，可参酌下例方式： 

(1)纸笔测验：小考、期中纸笔测验、期末纸笔测验 

(2)实作评量：作业、实作成品、日常表现、表演、观察、轶事记录 

(3)档案评量：书面报告、专题档案 

(4)口语评量：口头报告、口试 

审批意见 

 

课程教学大纲起草团队成员签名：李强  

 

 

                                        2023 年 12 月 26    日 

专家组审定意见：  

专家组成员签名：郭孝玉，陈春乐，陈曦  

2023 年  12 月   26 日 
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福建省三明学院  资源与化工  分院专业课程大纲 
  XX-XX   学年度第  XX 学期    碳中和技术    专业（○○班） 

课程名称 《碳中和与低碳能源》 课程代号 XX 

课程类型 素质通识 专业核心 专业选修 专业方向 授课教师 马海清 

修读方式 必修      必选      选修 学分 3 

开课学期 第 X 学期 总学时 48 实践学时 16 

办公地点 XX 课外答疑时间 周五下午 联系方式 17527369009 

A 

课程描述 

本课程是碳中和技术微专业的理论和实践课程，是培养碳中和与低碳

能源技术应用人才的一门专业基础课。具体包括：全球气候变暖的原因、

危害以及应对气候变化的战略战术；各类低碳能源的特点，人类应用的历

史和现状；各类低碳能源发电应用的核心部件和系统；互补发电、电能储

存和微电网的知识。通过理论课讲述教学、实践学习、小组讨论、PPT 等

方法，培养学生严谨的科学态度和分析问题解决问题的能力，并培养环保

意识和可持续发展观念。 

 

B 

课程教学 

目标 

(标注 

能力指标) 

1. 理解和掌握碳中和、能源转型和低碳能源转换系统最新的科学知识和技

术方法。 

2. 建立从事碳达峰、碳中和以及低碳能源相关管理和技术工作的知识储

备。 

C 

核心能力 

专业知能 

 (A) 

实务技能 

(B) 

应用创新 

(C) 

协作整合 

(D) 

社会责任 

(E) 
备注 

D 

课程权重 

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 合计

100% 40 10 10 10 15  5  5 5 

E 

学分数分

配权重 

数学(信息或专业)

相关课程 

专业课程-

理论 

专业课程-

设计实作 
通识 其他  

15 70 15   
合计

100% 

F 

教材内容 

大纲 

章节教材内容 

学时分配 

理论 实践 
合

计 

第一章  全球气候危机 4  4 

第二章  应对气候危机的战略 4  4 

第三章  缓解气候危机的措施 8  8 

第四章  能源与低碳能源 8  8 

第五章  低碳能源的利用 10  10 

第六章  低碳能源的转换 4  4 
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第七章  低碳能源发电用的发电机 8  8 

第八章  低碳能源发电系统 10  10 

第九章  互补发电和电能储存 4  4 

合计 32  32 

    

G 

课程要求 
 

H 

教学方式 

讲授  讨论或座谈  问题导向学习  分组合作学习  专题学习  

实作学习  发表学习    实习    参观访问     其它(      ) 

I 

学习评价 

成绩 

项目 

配

分 

评价方式 

(呼应能力指标) 

细项

配分 
说明 

平时

成绩 

20 

实作评量 

A2 
10 分 

出勤：10 分，基本分为 5 分，缺课、迟到、早退、

请假等酌情减 0.5 分/次；全勤无缺课、无迟到、

无早退酌情加 1~3 分。 

口语评量 

C1、D1、E1 

5 分 

满分 5 分，基本分 3 分，勤做笔记或学习态度，

各酌予加 1~2 分。考核学生对问题的分析和理解

的能力。课堂发言，每次酌予加 0.5 分。 

5 分 

上课发言、参与讨论：基本分 3 分，每次参与讨

论个酌予加 0.5~1 分。考核学生对问题的分析和解

决的能力，以及沟通协作能力。 

期中 

成绩 
    

期末 

成绩 

80 

书面分析报告 

A1、C1、E1 
10 分 

小作业评量成绩+大作业评量成绩列入档案评量，

主要考核学生对前一阶段知识点的掌握程度，同

时考核学生是否具备分析和解决问题的能力 

 

纸笔测验 

A1 
70 分 期末试卷 

J 

进度表 

次别 单元名称与内容(扼要说明) 能力指标代码 

第 1 周 

第一章 全球气候危机  

近百年来全球气候变化以及引起气候变化的原因；温室气体

排放以及气候变化的危害。 

A1、A2、B1、B2、

C1、E1 

第 1 周 

第 2 周 

第二章 应对气候危机的战略 

碳达峰与碳中和以及实现碳达峰和碳中和的国家和地区；全

球气候治理四大里程碑；国家自主贡献；中国碳达峰、碳中

和“1+ N”政策体系。 

A1、A2、C1 
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第 3 周 

第 4 周 

第三章 缓解气候危机的措施 

减缓和适应气候危机的措施；提升碳汇能力；绿色生活；新

型农业；低碳工业；绿色交通；节能建筑；碳交易。 

A1、A2 

第 5 周 

第 6 周 

第四章 能源与低碳能源 

人类发展与能源利用的关系； 能源的分类；第Ⅰ类低碳能源 

和第Ⅱ类低碳能源；第四次能源革命；低碳能源发展战略。 

A1、A2 

第 6 周 

第 7 周 

第 8 周 

第五章 低碳能源的利用 

风能、太阳能、生物质能、海洋能、地热能、江河水能和氢

能的利用。 

A1、A2、B1、B2、

C1 

第 9 周 

 

第六章 低碳能源的转换 

低碳能源的转换过程；风力机、水轮机、汽轮机和燃气轮机

的工作原理。 

A1、A2、B1、B2、

C1 

第 10周

第 11周 

第 12周 

 

第七章 低碳能源发电用的发电机  

发电机的分类和基本参数；感应发电机、同步发电机和双馈

发电机的工作原理。 

A1、A2、B1、B2、

C1 

第 12周

第 13周 

第 14周 

 

第八章 低碳能源发电系统 

风能发电、水能发电、地热发电、生物质能发电、核能发电、

燃气发电机、太阳能发电和氢能发电。 

A1、A2、B1、B2、

C1 

第 14周

第 15周 

第九章 互补发电和电能储存 

风-光互补发电；风-柴油互补发电；电能储存。 

A1、A2、B1、B2、

C1 

   

K 

建议教材 
宋俊编著. 碳中和与低碳能源. 北京：机械工业出版社，2022.9. 

L 

参考书籍 

[1]安永碳中和课题组. 一本书读懂碳中和. 北京：机械工业出版社，2022.5. 

[2]李植斌等著. 低碳能源论. 北京：中国环境出版社，2015.5. 

[3]王震, 张岑编著. 碳中和与氢能社会. 北京：中国石化出版社有限公司，2023.5. 

[4]马可. 氢能革命. 北京：机械工业出版社，2022.9. 

 

M 

先修课程 
无 

N 

教学资源 
多媒体教室、PPT、教材、讲义、作业本等。 

O 

注意事项 

7. 本授课大纲 H 到 O 项得视教学需要调整之。 

8. 请尊重知识财产权，并不得非法影印。 

P 平均成绩    修课人数  
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课程分析

与评估 

审批意见 

 

课程教学大纲起草团队成员签名：马海清  

 

 

                                        2023 年 12 月 26    日 

专家组审定意见：  

专家组成员签名：郭孝玉，陈春乐，陈曦  

2023 年  12 月   26 日 
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福建省三明学院  资源与化工  分院专业课程大纲 
 2024-2025  学年度第一 学期  碳中和技术  专业（○○班） 

课程名称 污水处理碳中和运行技术 课程代号  

课程类型 素质通识 专业核心 专业选修 专业方向 授课教师 陈曦 

修读方式 必修      必选      选修 学分 2 

开课学期 第 学期 总学时 32 实践学时  

办公地点  课外答疑时间  联系方式  

A 

课程描述 

本课程是碳中和技术微专业的一门基础专业课。本课程从污水处理与

碳排放关系人手，介绍污水处理运行模拟优化技术所能带来的低碳运行效

果；揭示污水处理过程耗能与产能之潜力；探讨剩余污泥转化能源关键问

题与技术；阐释知识更新对污水处理低碳运行的作用；分析非传统能源（污

水源热泵、微生物燃料/电解电池、太阳能与风能）作为潜在运行能源的可

行性；举例说明国外污水处理厂碳中和运行的理念与实践；展望我国污水

处理碳中和运行的未来憧憬。通过理论课讲述教学、实践学习、小组讨论、

PPT 等方法，培养学生严谨的科学态度和分析问题解决问题的能力，并培

养环保意识和可持续发展观念。 

B 

课程教学 

目标 

(标注 

能力指标) 

1. 知识 

1.1 理解污水处理与碳排放的定义、背景和重要性，以及与气候变化和碳

排放相关的基本概念。 

1.2 理解污水处理碳中和运行技术与生产、生活和其他自然、工程科学间的

密切联系，了解其对落实环境政策、管理制度、法规体系，以及对生

产行业水环境、自然水资源的保护与管理的重要影响内容。 

2. 能力 

2.1 具备污水处理低碳运行的处理工艺流程与再生利用相关的基本理论和

基本知识。 

2.2 具备污水处理低碳运行的对应处理设计、运行与管理等基本知识分析。 

3. 素质 

3.1 培养学生自主学习与创新精神。 

3.2 养成严谨细致、实事求是的科学作风，为后续课程的学习及今后的工

作打下坚实的基础， 培养环保意识和可持续发展观念。 

C 

核心能力 

专业知能 

 (A) 

实务技能 

(B) 

应用创新 

(C) 

协作整合 

(D) 

社会责任 

(E) 
备注 

D 

课程权重 

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 合计

100% 40 10 10 10 15  5  5 5 

E 

学分数分

配权重 

数学(信息或专业)

相关课程 

专业课程-

理论 

专业课程-

设计实作 
通识 其他  

15 70 15   合计

https://baike.baidu.com/item/%E6%B1%A1%E6%B0%B4%E6%BA%90%E7%83%AD%E6%B3%B5/3166642?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B1%A1%E6%B0%B4%E6%BA%90%E7%83%AD%E6%B3%B5/3166642?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%83%BD%E6%BA%90/23358?fromModule=lemma_inlink
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100% 

F 

教材内容 

大纲 

章节教材内容 
学时分配 

理论 实践 合计 

第一章  前言 4  4 

第二章  污水处理与碳排放 4  4 

第三章  污水处理运行优化与低碳运行 4  4 

第四章  污水处理过程耗能与产能潜力 4  4 

第五章  剩余污泥转化能源关键技术 4  4 

第六章  新知识下的低碳工艺研发与优化 4  4 

第七章  污水处理厂非传统能源利用潜力 4  4 

第八章  国外污水处理厂碳中和运行现状与未来 4  4 

合计 32  32 

    

G 

课程要求 
 

H 

教学方式 

讲授  讨论或座谈  问题导向学习  分组合作学习  专题学习  

实作学习  发表学习    实习    参观访问     其它(      ) 

I 

学习评价 

成绩 

项目 

配

分 

评价方式 

(呼应能力指标) 

细项

配分 
说明 

平时

成绩 

20 

实作评量 

A2 
10 分 

出勤：10 分，基本分为 5 分，缺课、迟到、早退、

请假等酌情减 0.5 分/次；全勤无缺课、无迟到、

无早退酌情加 1~3 分。 

口语评量 

C1、D1、E1 

5 分 

满分 5 分，基本分 3 分，勤做笔记或学习态度，

各酌予加 1~2 分。考核学生对问题的分析和理解

的能力。课堂发言，每次酌予加 0.5 分。 

5 分 

上课发言、参与讨论：基本分 3 分，每次参与讨

论个酌予加 0.5~1 分。考核学生对问题的分析和

解决的能力，以及沟通协作能力。 

期中 

成绩 
    

期末 

成绩 

80 

书面分析报告 

A1、C1、E1 
10 分 

小作业评量成绩+大作业评量成绩列入档案评量，

主要考核学生对前一阶段知识点的掌握程度，同

时考核学生是否具备分析和解决问题的能力 

 

纸笔测验 

A1 
70 分 期末试卷 

J 次别 单元名称与内容(扼要说明) 能力指标代码 
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进度表 

第 1 周 第一章：前言 
A1、A2、B1、

B2、C1、E1 

第 2 周 

第 3 周 

第二章：污水处理与碳排放 

2.1 问题与挑战；2.2 污水处理低碳运行策略与技术导向 
A1、A2、C1 

第 4 周 

第 5 周 

第 6 周 

第三章  污水处理运行优化与低碳运行 

3.1 污水处理厂原始数据可靠性评价方法；3.2 数学模拟应用

中的污水水质特征化方法；3.3 生物营养物去除工艺模型参数

校正与验证方法，等 

A1、A2 

第 7 周 

第 8 周 

第四章碳  污水处理过程耗能与产能潜力 

4.1 反硝化除磷对污水处理低碳运行的实际贡献分析；4.2 氧

化沟在脱氮除磷方面功效与能效模拟评价；4.3 水处理厂碳中

和评价方法创建与案例分析 

A1、A2 

第 9 周 

第 10周 

第五章  剩余污泥转化能源关键技术 

5.1 剩余污泥处理/处置方法全球概览；5.2 剩余污泥减量技术评

价及未来潜在技术展望；5.3 剩余污泥转化能源瓶颈与突破技

术，等 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 11 周 

第 12周 

 

第六章  新知识下的低碳工艺研发与优化 

6.1 厌氧氨氧化技术工程化现状与展望；6.2 好氧颗粒污泥技

术工程化进展；6.3 对强化生物除磷机理与工艺的认识误，等 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 13周 

第 14周 

 

第七章  污水处理厂非传统能源利用潜力 

7.1 污水源热泵与光伏发电潜力计算分析；7.2 微生物燃料电池

处理污水并产能潜力分析 

A1、A2、B1、

B2、C1 

第 15周

第 16周 

第 17周 

 

第八章  国外污水处理厂碳中和运行现状与未来 

8.1 荷兰未来污水处理新概念；8.2 德国可持续污水处理工程

典范；8.3 污水处理碳中和运行国际先驱，等 

A1、A2、B1、

B2、C1 

   

K 

建议教材 
郝晓地主编. 《污水处理碳中和运行技术》. 北京：科学出版社，2015 

L 

参考书籍 

[1]高廷耀、顾国维、周琪主编. 《水污染控制工程》. 北京：高等教育出版社，2023. 

[2] 王金南，徐华清主编. 《碳达峰碳中和导论》. 北京：中国科学技术出版社，2023. 

[3] 韩红桂，张琳琳，侯莹编. 《城市污水处理运行优化》. 北京：科学出版社，2023 

M 

先修课程 
无 

N 

教学资源 
多媒体教室、PPT、教材、讲义、作业本等。 

http://search.dangdang.com/?key2=%B8%DF%CD%A2%D2%AB&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%B9%CB%B9%FA%CE%AC&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%D6%DC%E7%F7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%CD%F5%BD%F0%C4%CF&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%D0%EC%BB%AA%C7%E5&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
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O 

注意事项 

9. 本授课大纲 H 到 O 项得视教学需要调整之。 

10. 请尊重知识财产权，并不得非法影印。 

P 

课程分析

与评估 

平均成绩    修课人数  

1.学习成效分析  

2.核心能力检讨  

3.其他  

备注： 

1.课程大纲 A—G 项由所在部门和相关课程委员会编写并审核通过，教师不能自行更

改； 

2.本课程大纲 H—P 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵，教

师不宜自行更改； 

3.评价方式，可参酌下例方式： 

(1)纸笔测验：小考、期中纸笔测验、期末纸笔测验 

(2)实作评量：作业、实作成品、日常表现、表演、观察、轶事记录 

(3)档案评量：书面报告、专题档案 

(4)口语评量：口头报告、口试 

审批意见 

 

课程教学大纲起草团队成员签名：陈曦  

 

 

                                        2023 年 12 月 26    日 

专家组审定意见：  

专家组成员签名：郭孝玉，陈春乐，陈曦  

2023 年  12 月   26 日 
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福建省三明学院  资源与化工  分院专业课程大纲 
  2024-2025   学年度第  一  学期     环境工程     专业（○○班） 

课程名称 《碳计量综合实验》课程教学大纲 课程代号 20161163 

课程类型 素质通识 专业核心 专业选修 专业方向 授课教师 吴志鸿 

修读方式 必修      必选      选修 学分 4 

开课学期 第 1 学期 总学时 64 实践学时 64 

办公地点 工科楼 A313 课外答疑时间 周三下午 联系方式 18065988070 

A 

课程描述 

本课程是碳中和技术微专业实践课程，是培养碳计量与碳中和技术应

用人才的一门专业基础课。本课程根据碳中和技术微专业特色共设置六个

方面的碳计量模块实验：林业碳汇项目测算模块、湿地碳汇项目测算模块、

企业碳核查模块、低碳规划与碳达峰方案编制模块、碳市场交易模块和国

土空间规划与碳中和模块。通过实践加强对课堂上所学的碳计量技术理论

和应用的理解，增强运用所学的理论解决实际问题的能力。同时，培养学

生实事求是、严谨的科学态度和良好的碳计量核算职业习惯。 

B 

课程教学 

目标 

(标注能力

指标) 

3. 具有利用碳交易实现碳减排的规划设计能力：了解国内外碳交易、碳

金融的相关概念与基本原理、初步理解 CDM 等碳交易的基本法则及

履约机制、价格波动原理。 

4. 具有碳计量核算与核查能力：掌握碳计量基本知识、掌握碳计量基本

概念和基本方法、了解碳计量流程和实施方案，能进行企业或产品的

碳计量核算与核查工作。 

C 

核心能力 

专业知能 

 (A) 

实务技能 

(B) 

应用创新 

(C) 

协作整合 

(D) 

社会责任 

(E) 
备注 

D 

课程权重 

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 合计

100% 40 10 10 10 15  5  5 5 

E 

学分数分

配权重 

数学(信息或专业)

相关课程 

专业课程-

理论 

专业课程-

设计实作 
通识 其他  

15 70 15   
合计

100% 

F 

教材内容 

大纲 

章节教材内容 
学时分配 

理论 实践 合计 

7. 林业碳汇项目测算模块 2 8 10 

8. 湿地碳汇项目测算模块 2 8 10 

9. 企业碳核查模块 2 9 11 

10. 低碳规划与碳达峰方案编制模块 2 9 11 

11. 碳市场交易模块 2 9 11 

12. 国土空间规划与碳中和模块 2 9 11 

合计 12 52 64 
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G 

课程要求 

 

 

H 

教学方式 

讲授  讨论或座谈  问题导向学习  分组合作学习  专题学习  

实作学习  发表学习    实习    参观访问     其它(      ) 

I 

学习评价 

成绩 

项目 

配

分 

评价方式 

(呼应能力指标) 

细项

配分 
说明 

平时

成绩 

20 

实作评量 

A2 
10 分 

出勤：10 分，基本分为 5 分，缺课、迟到、早退、

请假等酌情减 0.5 分/次；全勤无缺课、无迟到、

无早退酌情加 1~3 分。 

口语评量 

C1、D1、E1 

5 分 

满分 5 分，基本分 3 分，勤做笔记或学习态度，

各酌予加 1~2 分。考核学生对问题的分析和理解

的能力。课堂发言，每次酌予加 0.5 分。 

5 分 

上课发言、参与讨论：基本分 3 分，每次参与讨

论个酌予加 0.5~1 分。考核学生对问题的分析和

解决的能力，以及沟通协作能力。 

期中 

成绩 
    

期末 

成绩 

80 

书面分析报告 

A1、C1、E1 
10 分 

小作业评量成绩+大作业评量成绩列入档案评量，

主要考核学生对前一阶段知识点的掌握程度，同

时考核学生是否具备分析和解决问题的能力 

 

纸笔测验 

A1 
70 分 期末试卷 

J 

进度表 

次别 单元名称与内容(扼要说明) 能力指标代码 

第 2 周 

第 3 周 

林业碳汇项目测算模块：林业碳汇测算和计量方法与流程。

随着全球气候变化的加剧，碳汇成为了一个备受关注的话

题。林业是全球最大的碳汇，通过生长并固定二氧化碳，将

其储存在树木和土壤中。因此，林业碳汇测算和计量成为了

全球共同关注的内容。林业碳汇测算和计量是一项重要的环

保工作，对于全球应对气候变化具有非常重要的意义。需要

在实际工作中，结合不同的测评工具和方法，综合考虑影响

林业碳汇的各种因素，合理计算和测算林业碳汇的总量。 

[1] 影响林业碳汇的因素 

[2] 林业碳汇计量流程 

[3] 测算方法 

A1、A2、C1 
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第 4 周 

第 5 周 

第 6 周 

湿地碳汇项目测算模块：湿地碳汇对我国实现“双碳”目标是

不可或缺的，我国已将湿地碳汇能力巩固提升作为碳达峰行

动方案的重要部分。湿地碳汇与以绿色木本为主的森林碳汇

有着明显的差别。其一，水湿条件一旦因排干而丧失，则会

导致长期积累的有机质被迅速氧化甚至燃烧 , 使其由碳汇很

快转变为碳源；其二，湿地几乎不存在森林碳汇的平衡期。

对于森林碳汇而言，随着森林群落进入成熟期，吸收固定的

碳量与分解释放的碳量达到动态平衡，使得森林净固碳量围

绕零值上下波动。对于湿地碳汇而言，只要湿地的水湿条件

与生物、土壤等其它生态特征不变或基本保持，湿地就会一

直保持碳储功能，成为持续的碳汇。 

[1] 湿地排干（Drainage）、湿地还湿（Rewetting）、湿地培育

（Paludiculture） 

[2] 库差法估算湿地碳汇： 

    库差法就是计算湿地在没有发生土地利用变化的前提

下，各个碳库的一个时段或时间序列的各个始末时间的储量

差。也就是说，地上生物量（Aboveground Biomass）碳库、

地下生物量（Belowground Biomass）碳库、死有机物（Dead 

Organic Matter）碳库、土壤有机碳（Soil Organic Carbon）库、

木质林产品（Harvested Wood Products）在估算或考查期始末

的差值，即为湿地的碳汇或碳源。正值表示湿地积累碳；负

值表示湿地碳丢失，很可能是向大气排放二氧化碳。可用如

下公式表示： 

 

 

A1、A2、C1 
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第 7 周 

第 8 周 

第 9 周 

企业碳核查模块：为实现应对气候变化目标，我国积极制定

并实施了一系列应对气候变化的战略、法规、政策、标准与

行动，构建起碳达峰、碳中和“1+N”政策体系。希望力争于实

现二氧化碳的碳排放在 2030 年前达到峰值，努力争取到 2060

年前实现碳中和” 在全球气候问题、中国 30、60 双碳目标及

相应政策压力下，低碳与可持续发展成为当下经济社会发展

的热点与趋势，绿色低碳也将成为未来企业合规不可或缺的

部分！。在全球气候问题、中国 30·60 双碳目标及相应政策

压力下，低碳与可持续发展成为当下经济社会发展的热点与

趋势，绿色低碳也将成为未来企业合规不可或缺的部分！ 

    企业实现绿色低碳转型的第一步——是通过碳盘查摸清

企业排放现状，摸排低碳转型改进的重点和难点，为企业制

定绿色转型战略提供指导。 

[1] 温室效应，京都议定书，国内外趋势及现况 

[2] 温室气体清册边界 

[3] 温室气体量化--不同排放源的量化、综合性排放量计算 

[4] 温室气体减缓活动 

[5] 温室气体清册质量管理 

[6] 温室气体报告 

[7] 内部查核流程 

[8] MPD 查核方法及查核技巧 

A1、A2、C1 

第10周 

第 11周 

低碳规划与碳达峰方案编制模块：到 2025 年，试点城市和园

区碳达峰碳中和工作取得积极进展，试点范围内有利于绿色

低碳发展的政策机制基本构建，一批可操作、可复制、可推

广的创新举措和改革经验初步形成，不同资源禀赋、不同发

展基础、不同产业结构的城市和园区碳达峰路径基本清晰，

试点对全国碳达峰碳中和工作的示范引领作用逐步显现。 

[1] 实施主体概况 

[2] 能耗和碳排放情况 

[3] 绿色低碳发展基础 

[4] 碳减排难点分析 

[5] 碳达峰试点城市建设参考指标 

A. 绿色低碳发展指标 

B. 能源绿色低碳转型指标 

C. 城乡建设绿色低碳发展指标 

D. 交通领域低碳发展指标 

E. 循环经济助力降碳指标 

F. 碳汇能力巩固提升指标 

G. 绿色低碳创新指标 

A1、A2、C1 
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第12周 

第13周 

第14周 

碳市场交易模块：目前，全球约有 46 个国家级司法管辖区和 

35 个城市、州和地区将碳定价作为其减排政策的核心组成部

分，为其未来发展奠定更具可持续性的基础，这些区域的温

室气体（GHG）排放占全球排放总量的近四分之一。其中越

来越多的司法管辖区正在通过设计和实施碳排放权交易体系

（以下简称 ETS），向碳定价迈进。截至 2021 年，全球四大

洲的 36 个国家、17 个州或省以及 7 个城市已经实施了 ETS，

这些地区的 GDP 总量占全球的 42%。而更多的 ETS 正在筹

划中。为了迈向低碳未来，实现将全球平均气温控制在“较工

业化前升高 2 摄氏度之内”的目标，我们需要在各个方面采

取行动，从电力脱碳和交通电气化，再到发展低碳工业，增

加森林和土壤中的碳汇，这些都需要转变现有的投资行为和

模式，以及在技术研发、基础设施、融资和实践方面的不断

创新。 

[1] 交易前的准备 

A. 买入配额：在碳排放交易资金账户中存入资金。 

B. 卖出配额：在登记系统中将需要交易的配额由“管理

科目”划转至“交易科目”。 

[2] 委托买卖：通过电子化交易平台发送交易指令。 

[3] 资金配额校验：综合类会员收到客户的交易指令后对客

户的资金账户和配额账户中的资金和配额进行校验。 

[4] 交易指令的执行：会员向交易所报送交易指令。 

[5] 进入交易系统进行交易：交易指令进入交易系统进行竞

价交易。 

[6] 结算：对资金和配额进行清算和交收。 

A1、A2、B1、

B2、C1 
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第15周 

第16周

第17周 

国土空间规划与碳中和模块：国土空间规划是开展国土空间

资源保护利用修复的蓝图，是保障城市实现碳中和目标的重

要政策文件。当前，将碳中和目标纳入国土空间规划缺乏与

基础数据相关联的碳定量方法、明确的碳汇和碳减排目标，

以及纳入规划体系的碳中和约束指标与具体落实策略等。研

究以山东省威海市为例，探索与国土空间规划衔接的碳中和

评估方法；围绕“目标—指标—策略”框架，确立碳中和目标，

建立碳中和指标体系；探索与开发利用、专项要素等挂钩的

实施策略，有效链接碳中和与国土空间规划，探析协同推进

“双碳”战略和国土空间战略的技术框架与实施路径，从而促

进国土空间的低碳转型。 

    双碳”目标下国土空间规划编制技术框架及逻辑设想： 

[2] 技术路径 

[3] 逻辑路径 

 

A. 能源领域——提前谋划面向未来能源体系的国土空间支

撑方案 

B. 空间格局——对国土空间规模、结构、布局的宏观调控，

促进绿色低碳转型 

C. 交通领域——建立一个绿色出行系统 

D. 资源利用——从物质流全过程减少垃圾,涉及交通出行、

建筑、工业、食物 

E. 生态环境——提高碳汇能力,促进农业减排,发挥蓝绿空

间气候调节作用 

A1、A2、B1、

B2、C1 

K 

建议教材 

1. 碳排放权交易实践手册—设计与实施，第二版，WORLD BANK 

GROUP。 

2. 上海碳交易市场机制设计、发展及经验分享，上海环境能源交易所。 

3. 国家碳达峰试点建设方案。 

L 

参考书籍 

4. 碳排放权交易实践手册—设计与实施，第二版，WORLD BANK 

GROUP。 
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5. 上海碳交易市场机制设计、发展及经验分享，上海环境能源交易所。 

6. 国家碳达峰试点建设方案。 

M 

先修课程 
无 

N 

教学资源 
多媒体教室、PPT、教材、讲义、作业本等。 

O 

注意事项 

11. 本授课大纲 H 到 O 项得视教学需要调整之。 

12. 请尊重知识财产权，并不得非法影印。 

P 

课程分析

与评估 

平均成绩    修课人数  

1.学习成效分析  

2.核心能力检讨  

3.其他  

备注： 

1.课程大纲 A—G 项由所在部门和相关课程委员会编写并审核通过，教师不能自行更

改； 

2.本课程大纲 H—P 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵，教

师不宜自行更改； 

3.评价方式，可参酌下例方式： 

(1)纸笔测验：小考、期中纸笔测验、期末纸笔测验 

(2)实作评量：作业、实作成品、日常表现、表演、观察、轶事记录 

(3)档案评量：书面报告、专题档案 

(4)口语评量：口头报告、口试 

审批意见 

 

课程教学大纲起草团队成员签名：吴志鸿  

 

 

                                        2023 年 12 月 26    日 

专家组审定意见：  

专家组成员签名：郭孝玉，陈春乐，陈曦  

2023 年  12 月   26 日 
 

 

 

 

 

 

 

 


