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今年六五环境日主题为“共建清洁美丽世界”，为配合各地生态环境部门、企事业单位
2022 年六五环境日宣教工作，推动生态环境保护宣传教育，提高公众环境意识，引导公众参
与生态环境保护，中国环境报社结合生态环境部 2022 年宣传教育工作重点，印制六五环境
日宣传海报。

宣传海报每套 16 张，每张为正度对开（520mm×740mm），精美铜版纸印刷。内容围绕
生态环保中心工作，涉及减污降碳、深入打好污染防治攻坚战、绿色发展、绿色低碳生活等
16个方面。每套 180元（含邮费）。

外卖单、快递单、电影票、食品价
签、POS 机刷卡小票……生活中，人
们经常接触的不少小票都使用了“热
敏纸”。这种纸在原纸上涂抹薄薄的
一层热敏变色层，在温度达到一定高
度时便可以显色，既节省了墨水，又
减少了打印机所需体积，因而被广泛
应用。

然而，环保组织深圳零废弃的无
毒先锋团队近期对网销 30 款热敏纸
产品进行双酚 A 含量调查时发现，
53% 的热敏纸样品检出双酚 A。而
双酚 A 正是干扰内分泌的化学物质。

也就是说，这些生活中常见的小
票，可能正在干扰人们的内分泌。

当心：热敏涂层有健康
隐患

双酚 A是热敏涂料中常使用的显
色剂之一，由于热敏纸中的双酚A是作
为游离单体存在的，这使得它比在食
品包装材料中更容易被人体吸收。

目前，双酚 A 已经被证明在多种
内分泌疾病的致病机制中发挥作用，
其中包括女性和男性不育症、性早
熟、激素依赖性肿瘤以及包括多囊卵
巢综合症在内的代谢紊乱症等。除
此之外，双酚 A 暴露还可能增加罹患
心脏病的风险，以及影响婴幼儿发
育等。

研究表明，热敏纸中的双酚 A 会
迁移至手指皮肤上，手指较湿或油腻
时，迁移量将是干手指时的 10 倍，手
持发票 2 小时后，双酚 A 会渗入皮肤
一定深度。

因此，各国对它的使用都做出了
严格限制。

根据欧盟法规（EU）2016/2235，
热敏纸中的双酚 A 含量最大值限定
为 200mg/kg。我国则禁止双酚 A 用
于 婴 幼 儿 食 品 接 触 材 料 等 。 同 时
GB 9685-2016《食品安全国家标准
食品接触材料及制品用添加剂使用
标准》规定，涂料和涂层中的双酚 A
迁移量不得超过 0.6 mg/kg。推荐性
国标 GB/T 39498-2020《消费品中重
点化学物质使用控制指南》（以下简
称《指南》）建议，热敏纸中双酚 A 的
含量需低于 0.02 %。

调查：47%的热敏纸样
品双酚A含量过高

那么，人们生活中接触到的热敏
纸，是否能放心使用？

去年 10 月，无毒先锋团队以“热
敏纸”作为关键词进行检索，按销量
排序，分别在淘宝、京东、拼多多三大
电商平台各选择前 10 款，共计 30 款
热敏纸样品，送至有资质的第三方实
验室，进行双酚 A 含量检测。样品涵
盖 17 个品牌，包括得力、天章、粤双
叶、诺码、昕维、金值等。

由 于 热 敏 纸 产 品 执 行 的 标 准
GB/T 28210-2011《热敏纸》和 HG/
T 2406-2014《通 用 型 压 敏 胶 标 签》
均缺乏对双酚 A 的限值要求，因此，
调研人员根据《指南》及欧盟标准，将
本次检测标准确定为双酚 A 含量小
于 0.02%，即小于 200mg/kg。

检测报告显示，30 款热敏纸样
品中有 16 款（53%）样品检出双酚 A，
14 款（47%）的 双 酚 A 含 量 超 出《指
南》及欧盟的双酚 A 限值要求，超标
33 倍—72 倍，且超标样品的双酚 A
含量均高达 6000mg/kg以上。

此外，根据规定，热敏纸的包装
上应有说明性标签，并标明产品名

称、规格、采用标准编号、注册商标、
生产厂名、厂址、批号或生产日期和
保质期、检验合格标识。但调查人员
购买的 30 款热敏纸样品中，有 11 款

（37%）无符合标准要求的说明性标
签。而双酚 A 含量超标最严重的 3
款样品中，有两款都没有标签信息。

建议：制定强制性国家
标准

目 前 我 国 缺 乏 对 热 敏 纸 产 品
中双酚 A 的强制管控，产品中的双
酚 A 风险较高。因此，调研人员建
议 国 家 市 场 监 督 管 理 总 局 和 国 家
标 准 化 管 理 委 员 会 ，参 照《指 南》
及欧盟标准，制定热敏纸产品的强
制 性 国 家 标 准 ，并 限 制 双 酚 A
含量。

在 生 产 端 ，调 研 人 员 建议热敏
纸生产企业执行《指南》，强化行业内
部监督，并对产品采用自我声明，以
帮助消费者采购无双酚 A 产品，如张
贴“不含双酚 A”的标识。

在销售端，调研人员建议电商平
台参照《指南》，加强企业资质审核，
并对符合资质标准的产品进行推荐
或标识。

在使用端，调研人员则建议商家
（包括超市、餐饮外卖、茶饮店、快递
等），使用不含双酚 A 的热敏纸，推荐
使用电子票据。建议收银员，如果不
清楚热敏小票是否含双酚 A，戴乳胶
手套接触、操作。

“对于消费者而言，建议尽量不
留存小票，减少接触热敏纸，推荐适
用电子票据。如果不可避免接触，则
及时洗手，并且避免用湿手接触。”无
毒先锋团队工作人员说。

高翔是气候谈判的“老人”。2009 年，他作为中国
政府代表团成员参与联合国气候变化谈判，去年还参
加了联合国气候变化格拉斯哥大会。从 2008 年于复
旦大学毕业后算起，他在能源环境与气候变化研究领
域已积累了十余年的工作经验。

复旦大学是高翔出发的起点，现在，他任职于生
态环境部国家应对气候变化战略研究和国际合作中
心。十多年来深耕气候变化政策和全球气候治理，在
当前“双碳”行动大背景下，让他成为一个典型的碳中
和人才。

2021 年的全国两会上，碳中和、碳达峰首次被列
入政府工作报告。但在此前相当长的一段时期里，已
有很多人在这些领域深耕细作，从这个角度来理解，
碳中和人才并不是凭空出世的。

一 直 以 来 ，很 多 高 校 也 源 源 不 断 地 向 社 会 输
送着碳中和领域的相关人才。清华大学环境学院
副 教 授 鲁 玺 感 触 很 深 ，“ 我 们 学 院 在 绿 色 低 碳 、气
候 变 化 可 持 续 发 展 等 方 向 上 培 养 了 很 多 学 生 ，他
们 大 部 分 在 政 府 、企 业 或 者 国 际 机 构 从 事 与 环 境
相 关 的 工 作 ，也 有 少 部 分 进 入 了 看 似 与 环 境 不 相
关的金融机构，但当碳中和时代来临，他们通过金
融 机 构 参 与 绿 色 金 融 投 资 分 析 ，紧 紧 地 参 与 到 国
家的绿色低碳转型事业。”

跨 学 科 的 交 叉 融 合 是 碳 中 和 人 才 培 养 的 基
础 ，这 让 复 旦 大 学 可 持 续 发 展 研 究 中 心 主 任 陈 诗
一想起他在 2012 年发展成立绿色生态人文社科跨
学科平台的事情。“我当时和复旦大学的一位文科
教 授 一 起 推 进 学 科 的 交 叉 融 合 ，他 从 历 史 地 理 等
维 度 探 讨 气 候 变 化 对 人 类 文 明 和 经 济 的 影 响 ，我
们一直在寻求对单一视野的突破。”

绿 色 低 碳 、应 对 气 候 变 化 早 已 不 是 新 鲜 词
汇 。 碳 中 和 在 被 提 出 之 前 ，其 相 关 领 域 的 人 才 也
一 直 有 着 丰 富 的 理 论 和 现 实 的 成 长 土 壤 ，这 为 碳
中和时代的来临做好了铺垫和准备。

“90 年代，我在大学当辅导员的时候，我们环境科
学工程系的学生毕业后大多数进入环保系统或者企
业的环保部门。”上海能源与碳中和战略研究院院长
吴力波指出了时代流转之下出现的一些新趋势，“现
在有更多学生从事环境科学和环境管理相关的职业，
还有能源技术、新材料技术等。他们有了更广阔的就
业前景，而这其实都是碳中和所带来的效应。”

时 代 和 人 都 需 要 做 好 准 备 ，以 面 临 当 前 社 会
经济发展所呈现出的新样态。在国家战略的引领
下 ，碳 中 和 相 关 领 域 的 从 业 者 势 必 将 经 历 一 场 理
念 的 剧 烈 变 化 ，也 会 带 来 人 才 培 养 的 新 需 求 。 在
陈诗一看来，“无论是科研人员和师资力量的更多
参与，还是越来越多的学校和学生被吸引进来，这
对碳中和领域的人才培养来说都是一个令人欣喜
的趋势。”

实现“双碳”目标是我国全面贯彻新发展理念的
需要，而新的发展必然需要更多“新人”。“我们急缺碳
中 和 领 域 的 人 才 ，这 种 急 缺 还 是 多 维 度 的 。”鲁 玺
表示。

实际上，碳中和与高质量发展一直是密不可分
的。落实新发展理念，无论是政府还是企业，都需要
具有实现碳中和目标清晰思路的管理型人才。

“碳中和的问题其实也是经济学的问题。”在陈诗
一看来，很多人对碳中和的理解还只停留在对概念的
解读上，碳中和人才不仅要搞清楚其背后的经济学逻
辑，还要思考碳中和的实现路径和应用场景。目前复
旦大学面对社会人士推出的“碳中和”系列课程，是一
种直接面向企业管理人才需求的培养计划，这也许能
为相关从业者提供一些“解题思路”。

除了管理型人才，鲁玺觉得技术型人才在实现碳
中和目标中的关键性作用也不能被忽视。世界能源
署曾做过梳理，如果在本世纪中叶实现净零排放的
话，需要一半左右的新技术被研发出来，并能从实验
室走向市场。“双碳”目标的实现需要布局建设一批碳
中和领域科技创新平台，加快培养低碳领域专业人
才，汇聚一批高水平创新团队，协同推动绿色低碳技
术创新，并最终形成碳中和科技支撑体系。

而在吴力波的理解中，碳中和本身是个技术问
题，也是一个长期的变革，从人才角度来讲，必须要有
自己的特长，要进入到碳中和愿景的具体领域当中
去。而社会对碳中和人才多方面的需求，不仅体现在
面向可持续发展的管理科学人才，还需要新能源、新
材料、新技术等技术型人才。

去年 7 月，全国碳排放权交易市场开市。这成为
我国利用市场机制控制和减少温室气体排放、推动经
济发展实现绿色低碳转型的一项重要制度创新，也是
加强生态文明建设、落实减排承诺的重要政策工具。
利用好这一工具则离不开碳金融方面的人才。“目前
碳资产管理、碳核算这方面的人才都很受企业欢迎，
而随着碳市场的发展，绿色金融的范畴也将会得到扩
展，比如碳资产质押会带动新的市场，对人才的需求
也比以前更旺盛。”吴力波表示。

在全球范围内，应对气候变化早已成为一种国家
战略，而对碳排放权的争取也事关国家利益。当鲁玺
谈及联合国气候变化格拉斯哥大会上谈判型人才所
发挥的积极作用时，他再次强调了在碳中和的国际交
流中，讲好中国故事的重要性。“我们很需要具有碳中
和理念的专业型谈判人才，依靠他们才能在国际社会
不同的话语体系里更好地传递中国声音。”

记者在与一位有色金属从业人员交谈中还了解
到，很多企业也都主动编制了绿色发展规划纲要，布
局了碳中和内容。但因为没有专门人才，只能依靠现
有人员查文件查规划“现学现卖”。

没有专业和准确的判断为前提，布局只会显得茫
然。以企业投资低碳技术为例，如果不能识别技术能

发挥多大作用，是否真的有应用场景，最终的结果不
难预想。

无论是教育者还是企业，一个共识变得越来越清
晰，“对碳中和理念的科学认知和深入理解，将成为高
质量发展时代相关从业者的一种基本素养。”

“ 我 当 老 师 的 一个最大体会是好的培养理念与
课程体系对学生来说至关重要。”鲁玺曾参与教育部
去年 7 月印发的《高等学校碳中和科技创新行动计
划》的撰写过程。两个月后 ，清 华 大 学 正 式 成 立 碳
中 和 研 究 院 ，全 面 系 统 地 推 进 碳 中 和 技 术 创 新 与
相关学科建设。

以何种方式进行人才培养显得尤其关键。“学科
的交叉融合太重要了。”鲁玺介绍了清华大学针对在
校硕士生和博士生成立的碳中和能力提升项目。“因
为学生的专业背景不一样，希望他们通过项目的学
习，能对气候变化、碳中和系统理论、碳中和技术体系
以及管理政策有个全方位的认识，树立整体观和系统
观。这样的好处是等到他们走上工作岗位后，就能在
各自所在的专业领域对推动碳中和事业贡献自己的
一份力量。”

从这个角度来理解，很多现有学科都能跟碳中和
发生奇妙的“化学反应”。“从社会科学来讲，包括经济
学、管理学、社会学。从理科来讲，像能源科学与工
程、环境科学与工程、材料科学与工程、生态学、生物
学、海洋科学与大气科学也都跟它相关。”吴力波十分
肯定，碳中和人才一定是学科交叉型人才。

作为一场深刻的社会变革，碳中和涉及的领域非
常广泛。“在人才培养上，还要作为系统工程来推进。”
吴力波介绍，“今年我们希望能够设立交叉一级学科，
争取明年招录工程博士和专业硕士。在这个过程中
可能原来的一些冷门学科就变成了主流学科，而只有
从各个领域来培养人才，碳中和这场变革才能够真正
实现。”

而在清华大学，除了本科生通识教育之外的，还
有领军工程博士人才的培养。鲁玺介绍，“明年清华
会迎来第一批碳中和领军工程博士，总体来说碳中和
人才培养在研究生阶段推进比本科生要快一些，这既
是实际情况，也符合碳中和人才的特点。”

陈 诗 一 则 关 注 着 人 才 培 养 与 社 会 需 求 的 匹
配 。“ 复 旦 经 过 多 年 探 索 ，已 经 通 过 全 国 高 校 绿 色
金融研究联盟等一系列跨学科、跨学校的平台，打
造了面向碳中和国家战略的高水平复合型人才培
养体系，重塑了课程体系与教材，这是一个可复制
推 广 的 新 模 式 。”陈 诗 一 表 示 ，“ 比 如 我 们 推 出 的

‘碳中和’系列课程，它既有理论的普及，又要尝试
解 决 当 下 困 惑 的 问 题 和 决 策 的 难 题 ，为 企 业 的 发
展指明未来的道路。”

在上海，陈诗一正为自己的一堂公开课做着准备。
他希望疫情早日结束，能与学生于线下课堂相见。
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去年11月，当中国气候变化事务特使解振华，在联合国气候变
化格拉斯哥大会上传递中国声音时，复旦大学推出的“碳中和”高端
人才计划系列课程差不多刚刚完成第一期学员的招生。

这样的时空交错呈现出一个越来越清晰的事实：在实现双碳目
标、应对全球气候变化的过程中，碳中和领域的领袖型人物和相关人
才将发挥着越来越重要的作用。

随着2060年倒计时的开始，碳达峰、碳中和行动正在推动一场
广泛而深刻的经济社会系统性变革。无论是实现碳达峰，还是讲好
中国式的碳中和故事，这一切都离不开相关行业从业者的共同努力。

而在当下，我们该如何定义碳中和人才，社会急缺哪些碳中和人
才，学校及相关社会组织又该如何布局相关学科设计和人才培养？
记者采访了清华大学环境学院副教授鲁玺、复旦大学可持续发展研
究中心主任陈诗一以及上海能源与碳中和战略研究院院长吴力波，
尝试从不同维度进行回答。

碳中和人才培养的急与慢碳中和人才培养的急与慢
◆本报记者肖琪

变变 “双碳”大背景下，带来更广
阔就业前景

急急 碳中和人才的急缺是多维度的

慢慢 人才培养要着眼系统性、整体
性，学科交叉尤为重要


