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附件三-2：

自主设置交叉学科备案表

2023年 12月 28日

学位授予单位名称 南京林业大学 单位代码 1 0 2 9 8

交叉学科代码 交叉学科名称

9 9 J 1
中文 碳中和科学与技术

英文 Carbon Neutrality Science and Technology

所涉及一级学科

代 码 名 称 学位授权级别

0 9 0 7 林学 ☑ 博士 ☑ 硕士

0 8 2 9 林业工程 ☑ 博士 ☑ 硕士

0 7 1 3 生态学 ☑ 博士 ☑ 硕士

1 2 0 3 农林经济管理 ☑ 博士 ☑ 硕士

学科概况简要描述（主要包括学科内涵、研究内容）

一、学科建设内涵

“碳中和科学与技术”作为新兴的交叉学科，其主要目的是研究如何

削减人类活动的碳排放量和提升自然生态系统的碳汇量，减缓和应对全

球气候变暖，推动经济社会发展的中长期低碳转型，构建我国未来绿色

高质量发展的新格局，通过多学科交叉融合，开展理论创新，突破减排

增汇关键技术，科技创新赋能“碳中和”，为实现“双碳”战略目标，构建
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我国未来绿色高质量发展提供科技支撑。

南京林业大学“碳中和科学与技术”学科立足林业行业特色，基于林

草业生产全周期的理念，通过林学、林业工程、生态学和农林经济管理

等多学科的交叉融合，整合优势资源，研究如何提升林草生态系统固碳

和碳汇水平与自然资源支撑能力，探讨生态产品计量与交易的价值实现

路径与机制，研究林草工业减排降碳、废弃生物质资源利用及竹木替代

等关键技术，突破林草增汇减排关键理论和技术瓶颈，为充分发挥林草

行业在实现我国“双碳”战略目标中特殊地位和作用提供科技支撑和高层

次人才供给，打造具有林科特色的我国碳中和科学与技术战略科技力量。

二、研究内容

1.林草固碳增汇理论与技术

（1）林草生态系统碳汇林优良林草种质收集与创制。围绕林草生态

系统固碳增汇目标，开展优良固碳林草种质资源收集、评价与利用研究，

构建高固碳林草种质的选育理论与评价体系；开展高固碳林草物种关键

基因挖掘与功能分析；采用杂交、诱导和基因工程等途径，选育和创制

适宜提升生态系统固碳增汇能力的林草新种质。

（2）碳汇林定向培育理论与技术。以人工林和天然次生林为主要研

究对象，重点研究林分生产力形成机理及其关键过程；基因型与立地互

作、林分生产力和碳汇（包括土壤）的关系；林分结构与育林措施对林

分生产力和碳汇形成的调控机制；多功能人工林培育与碳汇林定向培育

的权衡关系；模式化数字化碳汇林定向培育技术体系构建与优化。

（3）困难立地绿化与固碳增汇技术。针对困难立地（石漠化山地、
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盐碱地、低洼滩地、废弃矿山等）植被恢复，重点开展适宜植物品种（基

因型）筛选，植被重建模式与固碳增汇潜力的关系，低碳减排新技术、

新产品在困难立地植被恢复中的应用，以及困难立地生物修复、工程修

复与碳增汇协同技术等方面研究。

（4）森林碳汇动态监测与经营技术。重点研究整合多源遥感数据及

智慧林业技术体系在森林碳储量估算中的应用；研发低质低效林改造与

碳汇提升关键技术，提升森林生态系统稳定性和韧性；研究气候变化背

景下森林病虫害防治及林火管理与碳汇经营技术的耦合关系，形成因地

制宜的森林固碳增汇经营技术体系。

2.林草资源减碳负碳利用

（1）林草资源生物化学高效绿色转化机制与技术。重点研究新型高

效生物酶种的定向开发机制以及相关技术，分子多尺度解析木质纤维素

生物降解的关键性化学及生物屏障；研究林草资源木质纤维混合糖共代

谢机制与代谢途径调控机制，建立林草资源绿色炼制化工过程与生物过

程嵌合及技术集成的理论与方法，创制低碳和生态化的生物基平台化合

物及化工产品。

（2）林草资源热化学高效转化机制与技术。重点研究林草资源高效

热化学转化过程中分级、定向解聚机制与技术，热化学转化过程分子转

移转化路径，高值绿色碳基产品调控机制；研发新型生物质热解气化发

电联产炭、热、肥、化学品制备技术与智能装备。

（3）林草资源减碳负碳技术协同研究。重点研究低碳竹木加工工程

与技术，竹木制品替代传统高碳材料瓶颈与方法，林草资源物理加工、
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生物化学以及热化学转化的协同利用；研发林草资源全周期绿色转化关

键技术，实现林草资源减碳负碳利用的新型技术、装备开发与应用。

3.生态保护修复与固碳协同

（1）生态系统碳汇形成过程与调控机制。重点研究森林、湿地生态

系统土壤有机碳的积累过程与稳定性机制，森林碳汇形成及其对森林经

营的响应与调控机理；研究森林、湿地生态系统对全球气候变化的响应

与适应机制，陆地生态系统碳循环与全球变化关系；研究生态系统生物

多样性维持与碳汇协同提升机制等。

（2）生态系统保护修复与碳汇功能协同提升。重点研究退化或受损

（森林、湿地）生态系统修复与碳汇提升机制、流域山水林田湖草综合

治理与碳汇协同提升机制与关键技术；人工林多目标、多功能经营与林

业碳汇协同提升技术；困难立地（丘陵石质、废弃矿山、盐碱土壤）生

态化修复理论与技术等。

（3）生态系统碳汇计量、监测与评估方法学。重点研究生态系统碳

储量、碳汇潜力的时空格局及其主要驱动因子的监测与评估；生态系统

（森林、湿地）碳汇计量、监测与评估方法学研究；不同生态系统类型

的生态保护与修复工程对植被碳库与土壤碳库储量与稳定性影响，以生

态系统服务功能恢复与提升为目标的生态修复理论框架与技术体系研究

等。

4.林草碳汇产品与交易

（1）林草碳汇产品经营理论与政策。重点研究林草碳汇产品生产与

林农生产经营互动机制；林草碳汇产品与林草碳汇项目的关联机制；以
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市场需求为导向的林草碳汇产品形态创新；林草碳汇产品分类体系与核

算方法；多元化的林草碳汇产品价值核算体系和价值评估模型；林草碳

汇项目管理模式优化与政策支持等。

（2）林草碳汇交易与价值实现机制。重点研究林草碳汇进入碳交易

市场的机制障碍；林草碳汇交易价格形成机制与市场定价模型；碳交易

市场对林草碳汇交易的动态响应机制；基于供需变化的林草碳汇交易模

拟与减排效应；林草碳汇交易机制创新与多元化价值实现等。

（3）林草碳汇参与国际合作机制与策略。重点研究林草碳汇产品交

易纳入国际气候谈判框架条件；林草碳汇产品交易提高国家自主贡献能

力；林草碳汇产品交易对减缓气候变化以及实现碳中和的贡献与影响；

以林草碳汇产品交易为核心的参与国际气候合作机制与谈判策略等。

该学科学术带头人和学术梯队简介

本学科学术带头人姜姜教授，博士生导师，林草学院、水土保持学

院院长，主要从事生态修复、林业生态工程、水土保持和森林碳汇等方

面的科研和教学工作。先后入选江苏省特聘教授、江苏省双创人才、江

苏省 333工程第二层次、江苏省青蓝工程优秀教学团队带头人、333工

程领军型人才团队负责人。荣获国家级教学成果一等奖、林草青年科技

奖、浙江省科技进步三等奖、广西科学技术自然科学奖三等奖。近五年

主持国家重点研发计划课题、国家自然科学基金、江苏省自然科学基金、

江苏省碳中和碳达峰专项等项目 10余项，在“碳中和科学与技术”学科领



6

域的主要项目有，百山祖国家公园“揭榜挂帅”项目“百山祖国家公园生物

多样性与固碳能力提升耦合关系研究”；江苏省碳达峰碳中和科技创新专

项农业农村领域重大关键技术攻关项目“江苏典型困难立地高固碳树种

筛选及碳增汇栽培关键技术研究与示范”“退化农田防护林系统碳增汇技

术与生物质固碳产品研发”；国家自然科学基金“菌根真菌影响下的杉木

人工林土壤碳循环过程及其模型构建”“基于模型数据融合的红树林生态

系统碳循环不确定性研究”等。

“碳中和科学与技术”交叉学科建设汇聚了包括我校国家双一流学

科、A+学科、江苏省高校优秀学科、江苏省（国家林业和草原局）重点

学科等一批优势学科资源，核心师资队伍规模达 60余人。成立碳中和交

叉学科中心、碳中和研究院，以碳中和重大问题为导向，突出基础学科

和边缘交叉学科学术背景，深化林学、林业工程、生态学、农林经济管

理等学科的师资整合，组织多学科协作型科研与教学团队，构建“碳中和

交叉学科核心师资+相近学科支撑师资”的集约型人才队伍生态系统，强

化有组织科研和联合攻关，提升学科解决碳中和重大问题的能力。
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该学科培养方案（含培养目标、课程体系、主要培养环节及学位论文要

求）

一、培养目标

培养适应我国社会主义建设事业需要，热爱祖国，学风严谨，品行

端正，具有家国情怀和使命感，勇于攀登科学高峰，承担碳达峰碳中和

国家重大需求科研任务的爱国人才。

培养具备碳中和相关领域的基础理论和专业知识，熟悉国家相关领

域的基本方针与法规制定，掌握国际碳中和及相关交叉学科最新研究成

果和发展趋势，了解国家乃至世界前沿的低碳与节能减排技术发展面临

的重大问题，具有独立从事科学研究工作的能力，并在科学或专门技术

上做出创造性的成果。熟练掌握一门外国语，能熟练地阅读专业相关的

外文资料，具有一定的写作能力和进行国际学术交流的能力。培养能胜

任国际机构、政府部门、大中型企业、社会组织等业务部门的政策分析、

规划设计、实施及管理，以及大学及研究机构从事科学研究、教学工作

的高层次人才。

二、培养环节的设置与要求

培养年限：培养学制博士为 4年，硕士为 3年，因特殊原因未能按

时完成学习、研究任务或参加论文答辩的，由本人提出申请，指导教师

签署意见，经学院同意，报研究生院批准后可申请延长学习年限，博士

延长年限最长为 7年（硕士为 4年），经费由导师的课题承担。

开题报告、中期考核与学位论文，按照《南京林业大学关于研究生

学位论文开题报告的规定》、《南京林业大学研究生中期考核实施办法》、
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《南京林业大学研究生学位论文预答辩实施细则》、《南京林业大学研

究生学位论文“盲审”实施办法》、《南京林业大学研究生学位论文答辩

实施办法》等文件执行。

三、课程体系

根据教育部《加强碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设工作方

案》，围绕碳达峰碳中和目标，调整培养目标要求，修订培养方案，优

化课程体系和教学内容，加强互联网、大数据分析、人工智能、数字经

济等赋能技术与专业教学紧密结合。

强化专业课的课程思政建设。鉴于本交叉学科面向碳中和国家重大

战略需求，为此在专业课程的建设目标中强化对接国家重大需求的内容，

在教学内容的编排中融入前沿探索内容，形成探索国际视野、中国特色

的高端碳中和科学与技术专业课程群。

加强专业课程实践教学。依托校企合作强化人才培养中的实践环节，

强化与碳中和相关企业，特别是龙头企业合作培养模式，实现人才培养

与国家重大需求一线工作对接。碳中和科学与技术博士研究生课程计划

见表 1，硕士研究生课程计划见表 2。

博士研究生课程总学分为 16学分，课程设置分为学位课和非学位课

（选修课），其中学位课程为不少于 9学分（公共基础课 5学分，专业

基础课不少于 4学分）；非学位课程不少于 6学分，读书（学术）报告

1学分。所有课程学习一般应在入学后 1 年内完成，直博生课程学习时

间为 2年，具体课程计划见表 1。
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表 1 碳中和科学与技术博士研究生课程计划

课程类别 课程名称 学时 学分
开课

学期
授课方式 考核方式 备注

学

位

课

公

共

学

位

课

中国马克思主义与

当代
32 2 1 面授讲课 考试

5学分
习近平新时代中国特

色主义思想专题
16 1 1 面授讲课 考试

博士生公共英语 32 2 1 面授讲课 考试

科技论文写作 16 1 1 面授讲课 考查

专

业

课

碳中和科学与技术前

沿综合进展
32 2 1 面授讲课 考查

不少于

4学分

森林培育学专题 32 2 1 面授讲课 考查

森林遗传与林木育种 32 2 1 面授讲课 考查

林业遥感专题 32 2 1 面授讲课 考查

高等反应工程 32 2 1 面授讲课 考试

高等有机化学 32 2 1 面授讲课 考试

高等工程热力学 32 2 1 面授讲课 考试

传热学理论与应用 32 2 1 面授讲课 考试

传递理论与反应工程 32 2 1 面授讲课 考试

林产化工导论 32 2 2 面授讲课 考查

陆地生态系统碳循环 32 2 1 面授讲课 考查

全球变化生态学 32 2 1 面授讲课 考查

生态修复理论与技术 32 2 1 面授讲课 考查

碳市场与碳交易 32 2 1 面授讲课 考查

林业碳收支与碳中和 32 2 1 面授讲课 考查

非

学

位

课

选

修

课

低碳经济发展与管理 32 2 2 面授讲课 考查

不少于

6学分

生态保护基础 32 2 2 面授讲课 考查

生物质能源 32 2 1 面授讲课 考试

生物质基碳材料 32 2 1 面授讲课 考试

碳捕集、利用与封存 32 2 1 面授讲课 考试

生物质化学品 32 2 1 面授讲课 考试

精细化学与进展 32 2 1 面授讲课 考试

学术报告 16 1 1 其他 考查 1学分
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碳中和科学与技术硕士研究生课程要求总学分 32学分，其中学位课

最低 18学分，非学位课不少于 9学分，实践环节 2学分，具体课程计划

见表 2。
表 2 碳中和科学与技术硕士研究生课程计划

课程类别 课程名称 学时 学分
开课

学期
授课方式

考核

方式
备注

学

位

课

公

共

学

位

课

新时代中国特色社会主

义理论与实践研究
32 2 1 面授讲课 考试

7学分
自然辩证法概论 16 1 2 面授讲课 考试

硕士生公共英语 32 2 1 面授讲课 考试

科学伦理与学术规范 16 1 1 面授讲课 考试

科技人文素养 16 1 1 其他 考察

专

业

课

森林培育研究法 32 2 2 面授讲课 考查

不少于

10学分

土壤理化分析

(含植物分析) 32 2 1 面授讲课 考查

林木育种研究法 32 2 1 面授讲课 考查

GIS 理论及应用 32 2 1 面授讲课 考查

全球气候变化生态学 32 2 2 面授讲课 考查

林业碳中和概论 32 2 1 面授讲课 考核

生态保护修复概论 32 2 1 面授讲课 考核

土壤固碳与温室气体

减排
32 2 1 面授讲课 考查

林业生态工程学 32 2 2 面授讲课 考查

高等反应工程 32 2 1 面授讲课 考试

高等有机化学 32 2 1 面授讲课 考试

高等工程热力学 32 2 1 面授讲课 考试

碳金融 32 2 1 面授讲课 考试

碳经济学 32 2 1 面授讲课 考查

林业碳汇及管理 32 2 2 面授讲课 考查

非

学

位

课

选

修

课

碳贸易与碳关税 32 2 1 面授讲课 考试

不少于

9学分

碳中和理论与技术 48 3 1 面授讲课 考试

碳循环及其观测技术 32 2 1 面授讲课 考试

碳中和前沿科学 32 2 1 面授讲课 考试

林业低碳经济与碳中和 32 2 1 面授讲课 考试

学术报告

学术实践

学术报告 16 1 2 其他 其他
2学分

实践活动 16 1 2 其他 其他
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四、学位论文基本要求

1.选题与开题

研究生学位论文选题应以社会发展中的重要理论问题和现实问题为

背景，应具有较强的学术价值和现实意义，并具有学术创新。论文选题

应在导师的指导下，通过广泛文献阅读、学术调研，明确研究方向，予

以确定。一般应在课程学习结束之前开始准备。

研究生学位论文的开题报告应公开进行，硕士学位论文开题报告应

在第 3学期结束前完成，博士学位论文开题报告应在第 4学期结束前完

成。硕博连读研究生开题报告原则上在研究生入学后第 6学期前完成，

直博生开题报告原则上在第 6学期前完成，且开题报告审核通过后至少

1年方可申请答辩。因特殊原因需延期开题者，应提前向研究生院提出

书面申请，申请延期的期限最长不超过 6个月。开题报告通过后，原则

上不再改变，如论文选题有重大变化，需重做开题报告。

2.论文中期检查

论文工作进行到中期，由研究生以校内公开学术报告形式向专家评

审组作论文中期报告，汇报论文进展情况和阶段性成果，提出下一阶段

的计划和措施，并提交书面报告给与会专家审议。需聘请本研究领域具

有高级职称同行专家对中期报告进行审议，报告会由学院安排相关专家

主持。与会专家应对报告提出中肯意见和建议，论文中期报告通过后应

形成书面材料，经导师和与会专家审查后交研究生院备案。

中期考核结论分为“通过”、“延期重新考核”和“不通过”三种。考核结

论为“延期重新考核”的研究生，给予半年考察期，半年后再次进行考核。

考核结果为“不通过”的研究生，或在最长修业年限前一年仍未通过

中期考核的研究生，按照有关规定应给予退学处理的，由考核专家组上
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报研究生所在学院，经所在学院审议通过后，报学校审批，并做出处理

决定。硕博连读生，经本人申请，所在学院审议，报学校批准后，转为

硕士生培养。

3.学位论文的写作和要求

按学校学位论文写作要求执行。学位论文应以汉语撰写（外籍学生

可用外文撰写）。论文应选题准确、立论正确、数据可靠、分析严谨、

表述准确、条理清楚、文字简练。论文格式按《南京林业大学博士（硕

士）学位论文编写格式规定》执行。

4.学位论文的预答辩和答辩

研究生必须学完规定的课程，考核成绩合格，完成所有必修环节，

方能申请论文预答辩，预答辩通过者方能申请正式答辩，且论文预答辩

与正式答辩之间的时间间隔不得少于 3个月。研究生在申请学位论文答

辩前，必须达到《南京林业大学关于硕士研究生申请学位科研成果要求

的规定》或《南京林业大学关于博士研究生申请学位科研成果要求的规

定》的要求，研究生学位论文预答辩组专家对研究生发表的学术论文的

理论和技术创新给予认定。研究生学位论文答辩应按照《南京林业大学

研究生学位论文答辩实施办法》进行，研究生学位论文答辩组专家对研

究生的学位论文的理论和技术创新以及学术贡献给予认定。

5.申请学位

按《南京林业大学硕士、博士学位授予工作细则》的具体实施办法

进行，学位论文内容以及申请学位的研究成果必须符合本学科的特点。

研究生在规定的时间内修满培养方案要求的学分，完成研究生学位论文，

全面审查合格，通过研究生毕业论文答辩，经院系审查，报校学位委员

会审核批准后，授予博士（硕士）学位。根据在学期间的研究方向，可

授予农学、理学或工学学位。




