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摘  要 

全球气候变暖影响了陆地–大气系统的能量收支平衡与物质循环过程，洪涝、干旱、台风、高温热浪、

寒潮等极端事件频发，给人类社会和生态环境的可持续发展构成严峻挑战。为遏制气候变暖，习近平总

书记提出我国将提高国家自主贡献力度，争取在2060年前实现碳中和，引发世界瞩目和国际社会的热烈

反响。本文探讨了“碳中和”背景下的科学知识推广与水利类专业教育教学改革路径。 
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Abstract 
Global warming has affected the energy budget balance and material cycle in the land-atmosphere 
system, which leads to more frequent extreme events such as floods, droughts, typhoons, heat and 
cold waves, posing severe challenges to the sustainable development of human society and eco-
system. To mitigate climate warming, General Secretary Xi Jinping has proposed that China will 
increase its nationally determined contribution to achieve carbon neutrality by 2060, which has 
received worldwide attentions and warm responses from the international community. This pa-
per analyzed the promotion of carbon neutral scientific knowledge and the reform path of water 
conservancy education and teaching. 
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1. 引言 

自第二次工业革命以来，大气中二氧化碳等温室气体含量增加，气候系统的能量收支平衡与物质循

环过程发生改变，造成全球水资源在不同时空尺度上的再分配，改变了环境和生态系统的物理演化过程，

水旱灾害频发，对社会经济系统和生态环境的可持续发展构成严峻挑战。我国也是最易受全球气候变化

影响的地区之一，增温速率远高于全球平均水平，到本世纪末气温或将上升 4℃，严重威胁我国的供水

安全、粮食安全、防洪安全、能源安全和生态环境安全[1] [2]。为应对全球气候变化，世界各国纷纷制定

政策，期望通过优化产业结构、发展清洁能源、增加森林碳汇等方式降低碳排放量，推动经济社会向绿

色低碳转型。2015 年联合国气候变化框架公约第 21 次缔约方会议上，2℃温升目标首次被正式纳入具备

法律约束力的国际条约《巴黎协定》：“将全球平均气温控制在较工业化前升高 2℃以内；并力争把温

升限制在较工业化前上升 1.5℃以内”。 
2020 年新冠肺炎疫情爆发，通过绿色低碳发展实现经济复苏更加成为国际社会的普遍共识。截至目

前，全球已有一百多个国家承诺 2050 年实现碳中和，即通过植树或碳捕集及封存技术抵消排放的温室气

体，将二氧化碳等温室气体排放控制到净零。欧盟 2019 年年底发布《欧洲绿色新政》，承诺于 2050 年

前实现碳中和，并出台了关于能源、工业、建筑、交通、食品、生态、环保等七个方面的政策和措施路

线图，坚持绿色复苏。我国是世界上碳排放大国，近年来逐步加大节能减排力度，自 2013 年以来碳排放

量进入平台期，增速趋缓，为全球减碳做出了积极贡献，但仍然存在很大潜力。2020 年 9 月 22 日，习

近平主席在第七十五届联合国大会上承诺，中国将采取更有力的政策和措施，努力争取 2060 年前实现碳

中和。该承诺体现了中国携手世界努力遏制气候变暖、控制全球升温幅度的长远愿景，引发世界瞩目和

国际社会的热烈反响。2021 年 3 月，国家“十四五”规划进一步明确了实现碳中和的时间表和路线图，

强调要“建设性参与和引领应对气候变化国际合作，推动落实联合国气候变化框架公约及其巴黎协定”。 
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2. 中国碳中和愿景是高质量增长与发展的基础 

未来几十年，受到国内外因素的共同影响，中国生态文明理念、美丽中国及碳中和目标所引领的经

济转型，将被视为新的增长路径——多目标协同发展的蓝图。我国设定的碳中和目标，将对全球升温幅

度控制在 1.5℃之内的国际进程做出重大贡献，是最“经济有效”的路径之一。碳中和目标所体现的经济

转型，最终将促进强劲的就业增长并达成普惠的经济繁荣，为可再生能源、智能制造、数字化等领域带

来重大变革。2010~2019 年，中国可再生能源领域的投资额达到 8180 亿美元，成为全球最大的太阳能光

伏和光热市场。2020 年，中国可再生能源领域的就业人数超过 400 万，占全球这一领域就业总人数的近

40%。在实现碳中和目标的过程中，将在绿色经济领域创造更多的就业机会，包括电池生产、可再生能

源、建筑(如既有建筑改造)等领域，相关服务(如共享出行)，以及数字化等基础技术。  
更高的减碳目标能帮助中国减少可预见的自然灾害、改善人们的生活品质。例如，若保持现有的碳

排放速率，我国热浪的持续时间将在 2050 年增长 10 倍，洪水可能对沿海、沿江等经济发达地区造成每

年超过 2 万亿元的经济损失。此外，碳排放带来的气候变暖还会加剧自然资源短缺，我国中部的水资源

压力将升高两倍；到 2050 年，我国水稻、小麦、玉米等主要作物减产超过 10%。国内外学者采用多模式

–多成员气候模式发现，通过可持续发展战略控制二氧化碳排放量，将本世纪末的全球升温速率控制

1.5℃以内，将显著减少洪水、干旱、热浪等极端灾害对未来社会经济和生态系统的破坏力[3] [4] [5] [6]。
总体而言，我国实施碳中和目标，将促进碳密集型产业向低碳产业转变，有助于提高工业全要素生产率，

改变生产方式，培育新的商业模式，发展可再生能源，从而实现结构调整、优化和升级的整体目标，从

而保障国家水安全、能源安全和社会经济高质量发展。 

3. 实现碳中和需要加大基础教育投入与持续科技创新 

作为仍处在工业化、城市化进程中的发展中国家，我国如何用不到 40 年时间完成从碳达峰到碳中和

的巨大转轨？学者们梳理了我国和欧美发达国家的经济发展道路，普遍认为我国无法重复发达国家走过

的碳达峰道路。发达国家实现碳达峰、节能减碳，除了减排和能源多元化，向发展中国家转移大量高排

放制造业，也扮演了非常重要的角色。中国经济要“脱碳”，必定要走不同于西方的道路，需要依赖科

技创新和体制机制创新。大量学者认为，只有利用新的科技和产业革命经验，抢先推动向第四次工业革

命的社会经济范式转型，才能完成碳中和目标。这意味着不仅要发展碳捕集与封存(CCS)技术，还要使社

会能源结构、能源分配发生根本变革，改变整个社会的生产和消费方式。实现碳中和是一项复杂的系统

工程，要处理好发展与减排、整体与局部、短期与中期长期的关系，而持续科技创新和培养公民环保意

识是实现经济社会发展和碳中和目标的关键。当前，我国要加大基础教育投入，培养中学生的低碳意识

和创新能力，为低碳技术和体制机制创新储备后备人才，提高国民的可持续发展意识，并培养未来拔尖

创新人才的国际治理能力。 

4. 推广碳中和知识的重要意义及必要性 

如期实现习总书记提出的 2060 年碳中和愿景，不仅是兑现我国对国际社会作出的庄严承诺，也是我

国对全球气候治理和推动人类文明进程做出的重要贡献，需要“跨地域–跨部门–跨行业–跨学科”协

同创新发展，需要一大批拔尖创新人才和全社会共同奋斗 40 年来完成！中国未来要实现碳中和，不仅涉

及到全球气候谈判等国际治理工作，还需要一大批人才开展碳减排理论及相关技术研究，涉及到能源转

型、碳减排、碳封存、碳抵消、碳税和碳补偿等新兴技术，需要储备具有国际视野的创新人才。我国是

基础教育强国，在校中学生人数超过 1 亿人，是提高世界公民素质和储备拔尖创新人才的主阵地。然而，

当前我国中学教育普遍存在对国家战略了解较少、实践能力较弱、创新思维锻炼不够、气候环保意识不
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足等短板，亟需通过科学传播活动提升青少年的创新能力和绿色发展意识。 
笔者拟以长江中游城市群为试点，开展碳中和科学知识推广活动。长江中游城市群是以武汉城市圈、

环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群为主体形成的特大型城市群，国土面积约 31.7 万平方公里，是我国面

积最大的城市群，常住人口总量 1.3 亿人。长江中游城市群承东启西、连南接北，是长江经济带三大跨

区域城市群支撑之一，也是实施促进中部地区崛起战略、全方位深化改革开放和推进新型城镇化的重点

区域，在我国区域发展格局中占有重要地位。“十四五”规划和 2035 年远景目标纲要明确提出，推动长

江中游城市群协同发展，加快武汉、长株潭都市圈建设，打造全国重要增长极。长江中游城市群近年来

大力发展绿色经济，也是我国最重要的水电能源基地和战略水源地之一，兴建了以三峡为核心的世界上

规模最大水库群，也是南水北调中线工程水源地。同时，长江中游城市群科教资源发达，形成了中国光

谷、长株潭都市圈、鄱阳湖经济区等一大批高科技产业集群，不仅是我国治理长江、开发长江的关键区

域，也是对气候变化较敏感的地区之一，将来会在中国碳中和实施进程中获得较多受益。因此，在长江

中游城市群开展碳中和科学知识推广，不仅是对国家战略的积极响应，也是培养公民环保意识、保护长

江生态环境的重要尝试。 

5. 推广碳中和知识的具体实施路径 

长江中游城市群是我国实现碳中和战略的重要区域，故采取“以点带面–区域宣传–辐射全域”的

宣传方式，面向长江中游城市群中学校宣传国家碳中和发展战略。组织水资源与水电工程科学国家重点

实验室的专家学者赴武汉、长沙、南昌的典型中学校举办高水平科普讲座；针对青少年的特点，开设碳

中和线上体验营，通过多媒体视频、互动游戏、有奖竞猜等多种方式，提高青少年对国家碳中和战略的

理解；为了辐射影响长江中游城市群乃至全国的中学生，拟创立面向青少年的碳中和宣传网站，提高科

普宣传活动的覆盖面。长江中游城市群是受气候变化影响较大的区域，长江水源和生态环境需要全社会

协同保护，故需要普及全民的气候环保知识，助力“长江大保护”国家战略。拟面向长江中游城市群的

典型中学，举办线上–线下气候知识趣味竞赛，激发中学生对全球气候变化知识的兴趣；拟依托武汉大

学的科教资源优势，开展“节水净水践行者”体验活动，提高青少年的水资源保护意识；举办长江流域

气候变化研究成果展，进一步提高中学生对新技术、新知识的认识水平。中学生是中国实现碳中和目标

的重要储备人才，需要通过多种手段提高其科技创新意识。拟结合武汉大学的跨学科优势，研究中国长

期低碳发展战略与转型路径，并探索面向中学的科技体验营常态化运行机制，为有条件的中学提供一定

的优质科教资源；全球气候变化是全人类面临的重大挑战，也是未来世界公民需要共同应对的巨大危机，

拟研发一款面向青少年的全球气候变化体验软件，提高学生对气候变化的认识水平和研究兴趣。为提高

社会公众对碳中和知识的认识水平，可以在高校多开设公开课传授相关知识；还可以建立“研究生–本

科生–中学生”的牵引培养机制，举办“低碳小发明”线上–线下趣味沙龙，提高中学生的科技创新意

识和兴趣。 

6. 新时期水利类专业教育教学改革路径 

气候变化给自然环境和社会经济系统的可持续发展造成较大挑战，水利工程的运行管理和维护条件

发生改变，水利类专业改革势在必行，尤其是在中国致力于实现 2030 碳达峰、2060 碳中和的背景下，

有必要开展水利类专业教育教学改革。在课程设计方面，要重视培养学生解决实际问题的能力，厘清国

际科学前沿，引导水利工程专业学生寻找科学问题，尤其是要加强人工智能、卫星遥感、大数据、云计

算、大气科学等相关知识的渗透，培养具有国际化视野的拔尖创新型治水人才，为水利专业学生应对全

球气候变暖、为实现中国碳中和战略做出更大贡献。水利类专业面临日趋复杂的改革压力，需要培养能
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解决工程难题、具有国际胜任能力的学者，故需要通过课堂教学、生产实习、创新比赛、创业实践等多

种方式，打造产学研用一体化的人才培养体系，补充跨学科、国际化、复合型的教育教学资源，提高师

资队伍的能力和素质，为“十四五”时期我国水利类专业教育教学改革打下坚实基础。 

基金项目 

中央高校基本科研业务费专项资金资助(2042020kf0003)。 
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