
前    言 

环境化学是一门基于化学理论和方法研究有害化学物质在环境介质中的存在、特性、行为、效应及

其控制技术原理的学科。从 1973 年 8 月我国第一次环境保护会议召开至今，我国环境化学学科发展已走

过了 50 余个春秋，经历了由弱到强的发展之路。当前，在我国实施健康中国和“双碳”目标战略、推进

绿色低碳高质量发展的大背景下，环境化学研究迅猛发展、人才辈出，在污染物检测与发现、环境行为

与归趋、生态毒理效应与健康风险、污染防控与治理等领域不断取得新突破，在国家污染防控、生态文

明建设和人民健康保障等方面发挥了不可替代的作用。 

为交流环境化学领域的最新研究成果，探讨环境化学发展的战略方向，促进环境化学研究的提质创

新，推动环境化学学科建设与人才培养，中国化学会环境化学专业委员会自 2002 年发起了“全国环境化

学大会”，并分别由浙江大学、上海交通大学、厦门大学、南京大学和中国科学院南京土壤研究所、大连

理工大学、复旦大学和上海交通大学及上海电力大学、中国科学院地球化学研究所、华南理工大学、浙

江大学、南开大学、哈尔滨工业大学成功举办了十一届会议，参会人数由最初的 200 多人增长到 8000 多

人，受到了国内外学术界的广泛关注和重视，已成为环境科学领域最有影响力的学术会议之一。二十年

春雨秋阳，风华正茂；二十年科研耕耘，硕果累累。 

“第十二届全国环境化学大会”由中国化学会环境化学专业委员会和中国地质大学（武汉）主办，于

2023 年 11 月 17～21 日在武汉隆重举行。本次大会以“健康环境 宜居地球”为主题，围绕“双碳”目标、

环境与健康，以及水、土、气、固废相关的环境分析、界面过程、污染治理与修复技术、环境政策等多

个领域设置 94 个分会场，邀请国内外著名专家做大会报告 8 个、环境化学领域前沿发展报告 5 个、分会

场主旨报告 660 个、分会场报告 3081 个、墙报展示 1200 个、线上微墙报 1112 份，参会人数首次超过万

人。大会还邀请环保设备与分析仪器公司参展，组织研究生论坛、主编面对面，前沿技术培训等学术活

动，促进环境科学领域创新与跨越发展，促进科教产业融合，推动国内外学术交流与合作，加快环境科

学的学科建设与人才培养，是截至目前参会人数最多、分会议题设置最全，学术活动内容最为丰富的一

次环境盛会。 

鉴于全国环境化学大会的规模和影响力，中国化学会环境化学专业委员会在广泛征求专家建议并借

鉴国内外学术会议成功经验的基础上，自 2017 年起编辑并出版《环境化学前沿》系列，旨在总结上一届

大会以来我国在环境化学领域取得的重要成果，展望未来发展趋势，作为全国环境化学大会的一项重要

成果，呈现给广大读者。依托“第九届全国环境化学大会”，由江桂斌教授和刘维屏教授共同主编的《环

境化学前沿（第一辑）》于 2017 年 10 月首次印刷。该书发布后立即引起了广泛关注，许多实验室组织成

员深入学习和研讨了书中的 30 个研究专题。2019 年，《环境化学前沿（第二辑）》由江桂斌、郑明辉、孙

红文和蔡勇四位教授联合主编，内容由“第十届全国环境化学大会”的各个分会场负责人和科研骨干共

同策划和撰写。第二辑的内容与第一辑相辅相成，共同构建了一个较为完整的环境化学前沿体系，充分

展现了该领域的工作特色和主流研究方向。第二辑的出版同样引起了强烈的反响，读者们普遍认为，前

两辑的出版对于把握环境化学领域的最新动态和未来发展具有重要的意义。2021 年，《环境化学前沿（第

三辑）》由江桂斌、郑明辉、王亚韡和冯玉杰四位教授联合主编，与前两辑内容互为补充，根据学科发展

特点及国家重大需求增添了 “双碳”、新污染物监测及管理等相关内容，力求反映和代表我国环境化学领

域的工作特色和主流发展趋势。 

作为“第十二届全国环境化学大会”的重要成果，《环境化学前沿（第四辑）》的创作再次得到了环

境化学领域众多专家的热情投入和大力支持。本书从大会的 94 个分会场邀请了 25 个主题进行组稿，其
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中大部分是本次大会新增的议题。与前三辑一致，各章节内容由召集人和科研骨干撰写，遵循学术自由、

学术民主和学术平等的宗旨，鼓励学术观点自由表达，并强调文责自负。这些专家以其扎实的学术基础、

广泛的影响力和强烈的责任感，确保了书稿得以完成，展现了中国环境化学学术界的紧密团结、积极向

上的学术风气和充满进取心的活力。在此，我们向所有参与编写的作者表示深深的感谢和敬意。 

受作者学术及认知水平之所限，《环境化学前沿（第四辑）》可能存在不同形式的错误、缺憾、疏漏、

甚至学术观点的偏颇，敬请读者朋友批评指正。我们特别希望本书能够起到抛砖引玉的作用，激发广大

读者的研究兴趣，促进大家在一些关键环境领域持续思考、厚积薄发，并最终取得突破性的研究成果，

便是编者期待和深感欣慰之处。 

本书成稿过程中，中国地质大学（武汉）的王焰新院士、刘春生教授和邓娅敏教授，中国科学院生

态环境研究中心的杜晶晶、姚林林等在组织专家审稿和校稿过程中做出了突出贡献。科学出版社在本书

出版的过程中提供了便利的条件和帮助。在此，一并表示诚挚的感谢！ 

 

 

     
2025 年 12 月           
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本章导读 

随着工业化和城市化的快速发展，新污染物对环境和人类健康的影响日益凸显。新污染物的治理已经

上升为国家战略，新污染物筛查识别与环境监测是科学有效地开展新污染物风险评估和管控的基础和前提。

因此，开发先进而可靠的筛查识别与监测技术是解决污染问题的关键。本章综述了当前关于新污染物筛查

识别与环境监测技术方法的研究进展，包括传统色谱、质谱等监测方法的最新进展以及化学传感器、生物

传感器等新型快速监测技术的开发，以及机器学习和网络化技术在新污染物识别中的应用。通过对新污染

物各种筛查识别与监测技术方法的比较和分析，可以为未来环境监测工作的开展提供有益参考。 

关键词 

新污染物，筛查识别，监测技术，高分辨质谱，传感器，数据处理 

1  引    言 

新污染物指新近发现或被关注，对生态环境或人体健康存在较大风险，但尚未纳入管理或者现有管

理措施不足以有效防控其风险的有毒有害化学物质。新污染物的治理已经上升为国家战略，习近平总书

记在 2023 年 7 月 17～18 日召开的全国生态环境保护大会讲话中提到“把应对气候变化、新污染物治理

等作为国家基础研究和科技创新重点领域，狠抓关键核心技术攻关。”新污染物筛查识别与环境监测是科

学有效地开展新污染物风险评估和管控的基础和前提，是了解重点关注新污染物的环境赋存水平、污染

源排放情况的重要手段。 

随着社会经济的发展以及科技的进步，许多新型污染物进入了我们的生活环境。这些新污染物对环

境和人体健康的危害程度有时甚至超过了传统污染物。因此，新污染物的环境监测变得尤为重要。本章

将重点综述新污染物筛查识别与环境监测技术方法的研究进展，以期为环境保护工作提供指导和参考。 

2  新污染物环境监测技术体系构建与试点应用 

《新污染物治理行动方案的通知》（国办发〔2022〕15 号）[1]中明确提出了：“建立新污染物环境调查监测

制度”，“2025 年年底前，初步建立新污染物环境调查监测体系”的总体要求。在调研欧盟、美国、加拿大等

发达国家新污染物的监测发展历程、监测清单和监测要求等的基础上，结合我国新污染物监测技术现状及前

期监测工作基础，提出我国的新污染物环境监测技术体系框架，并在我国部分地区开展试点监测应用。针对

目前新污染物监测方面存在的问题，提出相关建议，旨在使新污染物环境监测能够科学、规范地开展，并使

新污染物环境监测业务化，最终为实现新污染物监测的常态化运行提供思路，为其有效治理提供技术支撑。 

2.1  欧美新污染物环境监测概况 

2.1.1  欧盟新污染物监测 

欧盟水中新污染物监测工作始于 2008 年，通过 2008/105/EC 指令提出 33 种管控物质外的 11 种候选
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物质，供各国开展监测，为开展评估管控提供数据支撑[2]。2013 年，欧盟在 2013/39/EU 指令中建立了观

察清单（Watch List）机制，明确要求全欧盟范围内各成员国对列入清单的新污染物开展监测工作，支撑

未来管控物质的筛选[3]。2015 年首次提出清单，在全欧盟范围内开展监测，此后分别在 2018 年、2020

年、2022 年进行更新[4-7]。欧盟各成员国根据观察清单在全欧盟范围内开展监测工作，积累了大量监测数

据，为开展新污染物风险评估奠定了基础。 

观察清单包括的新污染物数量不超过 14 种/组，每两年更新一次，删掉已经完成风险评估的新污

染物，并选择纳入新的物质。已公布的 4 次观察清单，涵盖 25 种/组物质，共 46 种化合物（以 CAS

号计），按用途可分为农药（24 种）、医药品（17 种）、个人护理品（4 种）、工业用品（1 种）4 类物

质（图 1-1）。 

 

图 1-1  欧盟 2015～2022 年期间观察清单中新污染物分布情况（括号内为个数） 

欧盟在 2013/39/EU 指令中规定了开展观察清单中新污染物监测的点位选择、监测频次、监测时间等

要求[3]。每个欧盟成员国至少设置一个监测点位，并根据国家人口和面积具体情况，增加相应的点位数量；

在公布观察清单后的 6 个月内开展监测，对新增加的物质，需要在清单公布后的 21 个月内提交监测报告，

对于其他物质，每 12 个月报送一次监测报告。 

欧盟还规定了每种/组物质所用的前处理和分析技术手段，以及方法检出限/定量限。观察清单的监测

手段主要采用固相萃取前处理方法（SPE）和液相色谱三重四极杆串联质谱法（LC/MS/MS）。方法检出

限/定量限要求小于等于相应环境介质中预测无效应浓度[4]。此外，所采用的监测方法需要满足欧盟统一

规定的技术要求[8]。 

2.1.2  美国新污染物监测 

美国重点关注饮用水中新污染物对人体健康带来的危险。美国环保局（EPA）针对处于管控之外的物

质，提出污染物候选清单（Contaminant Candidate List，CCL），每 5 年公布一次，对前次 CCL 中至少 5

种污染物评估是否进行管控。同时，EPA 配套设立了未管控污染物监测规则（Unregulated Contaminant 

Monitoring Rule，UCMR），每 5 年提出不超过 30 种未管控污染物的清单，开展监测，收集管控评估所需
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数据，为管控决策以及标准制定提供支持（图 1-2）。自 2001 年以来，已完成了 4 次 UCMR 监测，目前

正在开展第 5 次 UCMR 监测（2022～2026 年）[9]。历次 UCMR 清单为政府的管控决策和标准制定提供

所需信息，在美国饮用水中新污染物管控中发挥基础性支撑作用。 

 

图 1-2  美国饮用水中新污染物监测和管理程序 

UCMR 监测清单是基于污染物可能赋存情况、监测方法成熟度、健康危害、监测成本和可行性等多

方面因素，通过多步优先级排序过程确定的。最新的 UCMR 5 主要基于《国防授权法》要求，结合 CCL 4、

CCL 5 草案确定，最终确定了 30 种物质，包括 29 种全氟和多氟烷基物质（PFAS）和锂[10]。 

UCMR 监测的范围包括服务于超过 3300 人的所有供水单位，以及部分服务于少于 3300 人的代表

性小型供水单位，合计约 10311 家[10]。关于监测频次，对于水源为地表水或地表水/地下水混合水源、

地下水的供水单位，在连续 12 个月内分别开展 4 次、2 次监测。UCMR 监测方法要求采用 EPA 标准

方法。 

2.1.3  加拿大新污染物监测 

加拿大要求建立优先评估物质清单（PSL），并且动态更新，分别在 1989 年和 1995 年发布两次 PSL[11]。

2006 年加拿大发布了新的化学品管理计划（CMP），旨在评估和管理化学物质对人体健康和环境造成的

风险。截至 2022 年 4 月，通过 CMP 完成 12 批化学物质评估，2021～2024 年将完成约 330 种化学物质

评估。 

为给 CMP 的风险评估提供数据支持，加拿大实施了相应的环境监测项目，要求至少在一类环境介质

中开展双酚 A、氯化石蜡、硅氧烷、金属、PFAS、多溴二苯醚和其他阻燃剂等监测。2020～2021 年环境

监测项目涉及空气中 9 种/组物质、地表水中 10 种/组物质和鱼中 9 种/组物质[12]。 

加拿大要求采用标准方法开展空气、水、沉积物、生物（鱼类和鸟类）等环境介质监测。空气监测

（含降水）涵盖 19 个站点；水监测是在现有的水质监测站点基础上补充站点，每月开展一次监测；沉积

物站点是每年轮流在五大湖进行监测；鱼类监测涵盖 19 个站点。 

2.1.4  欧美新污染物监测特点 

总结欧美环保部门开展的新污染物监测工作，有三个特点： 

（1）建立动态更新的新污染物清单监测机制。欧盟提出观察清单（Watch List）监测机制，每两

年更新清单。美国 EPA 每 5 年提出污染物候选清单（CCL）及未管控污染物监测规则（UCMR）并开
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展监测。加拿大提出优先评估物质清单（PSL）并动态更新，基于化学品管理计划（CMP）要求开展

监测和评估。 

（2）欧盟在观察清单中对新污染物监测技术手段和检出限 /定量限进行要求，并且通过指令

（Directive）统一规定监测方法技术要求。美国和加拿大要求新污染物监测需采用标准方法，保证监

测数据的准确可比。 

（3）充分考虑监测可行性和经济成本。经筛选确定的优先评估/监测清单中新污染物种类仍然很多，

由于监测成本高，难以全部开展监测。欧盟观察清单最多涵盖 14 种/组新污染物，美国 UCMR 要求提出

监测清单包含不超过 30 种污染物，加拿大 CMP 在 2020～2021 年开展不超过 10 种/组物质的监测。除了

限制新污染物种类数量外，欧美国家均强调监测方法的经济性和适用性。 

2.2  我国新污染物监测工作前期基础 

相比欧美发达地区，我国新污染物监测工作起步较晚，但我国生态环境监测系统近年来也开展了一

些新污染物监测实践与研究，取得了一定进展。 

在监测方法标准体系建设方面，通过国家生态环境标准制修订项目的开展，推动了新污染物监测方

法开发及标准化。目前，部分持久性有机污染物（POPs）、挥发性有机物及内分泌干扰物已发布行业监测

标准，抗生素、PFAS 等部分新 POPs 的监测标准正在制订中。现有的技术规范、监测方法及质控要求，

可初步支撑新污染物环境监测试点工作。 

在监测机构的监测能力方面，根据开展的生态环境监测系统内的新污染物监测能力调查结果，监测

系统内整体上具备水体中典型 POPs 的监测能力，对内分泌干扰物、新型 POPs、部分抗生素监测能力较

弱。中、东部较西部地区监测能力强，省站较地市站监测能力强。 

在调查监测方面，我国从 2007 年起持续开展履行《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》成效

评估监测，对 14 个大气监测点（7 个背景点、4 个城市点、3 个农村点）、4 个水体监测点（太湖、青海

湖、渤海、黄海），开展 77 种 POPs 监测；2016 年起先后在太湖、白洋淀、丹江口水库等重点水体开展

“典型区域新污染物调查及风险评估”专项工作；2022 年以长江流域为主，开展新污染物试点监测；2022

年开展渤海、东海等部分海湾、河口的 POPs、抗生素等新污染物监测。 

此外，在新污染物监测科研方面，生态环境监测系统依托国家自然科学基金、“863 计划”、水

专项、国家重点研发计划等重大科研专项，开展新污染物相关监测技术、毒性效应及生态风险相关

研究。 

上述工作为我国履行国际公约成效评估、重点关注地区新污染物风险管控提供了有力的技术支撑，

在新污染物调查监测方面积累了一定的经验和技术储备，为新污染物环境监测制度的建立进行了有益的

探索。然而我国生态环境监测部门尚未完全形成新污染物环境监测业务化运行的机制和制度，没有一套

相对完善并能满足业务化运行要求的标准监测体系，所积累的数据还无法有效满足新污染物环境风险评

估的需求。 

2.3  我国新污染物环境监测标准现状 

2.3.1  国外新污染物相关分析方法标准 

新污染物监测相关方法标准是新污染物监测科学规范开展的依据。由于环境背景中新污染物的残留

很低，因此对分析方法的特异性、选择性和灵敏度要求较高。欧美各国都投入大量的人力物力进行新污
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染物监测分析方法和仪器的研究，从高分辨气相色谱低分辨质谱联用发展到同位素稀释高分辨气相色谱

高分辨质谱联用法（HRGC/HRMS）。表 1-1 是部分国外新污染物相关分析方法标准。 

表 1-1  国外新污染物监测分析方法标准 

介质 方法/标准名称 标准号 

水质.全氟辛烷磺酸（PFOS）和全氟辛酸（PFOA）的测定.使用固相萃取和液

相色谱/质谱法测定水样的方法 

BS ISO 25101-2009 

气相色谱/质谱法测定水中邻苯二甲酸酯 ISO 18856 

气相色谱-质谱法测定环境水中壬基酚、双酚 A、对叔辛基酚、壬基酚单氧乙

烯醚和壬基酚二氧乙烯醚的标准试验方法 

ASTM D7065-06 

ASTM D7065-11 

采用液相色谱法/串联质谱法测定环境水体中壬基酚、对叔辛基酚、 壬基酚

单氧乙烯醚和壬基酚二氧乙烯醚的标准试验方法 

ASTM D7485-2016 

水质—沉积物和污泥多溴二苯醚的测定气相色谱/质谱法 ISO 22032：2006 

水质-选定烷基苯酚的测定.第 1 部分：对未过滤样品采用液-液萃取法和有选

择性质量检测的气相色谱法 

DIN EN ISO 18857-1 

工业用水和废水中全氟辛烷磺酸（PFOS）和全氟辛酸（PFOA）的检测方法 JISK0450-70-10-2011（日本） 

城市和工业废水有机化学分析方法：有机氯农药和多氯联苯 EPA 608 

使用液相色谱串联质谱法（LC/MS/MS）测定水、污泥、进水、出水以及废水

中全氟和多氟烷基化合物的标准检测方法 

ASTM D7979-17 

水质.全氟烷基和多氟烷基物质（PFAS）的测定.固相萃取液相色谱-串联质谱

法（LC-MS/MS） 

ISO 21675-2019 

水质 

饮用水中全氟和多氟化合物的固相萃取、液相质谱串联质谱标准分析方法 EPA 537.1 

纺织品 
纺织品—使用气相色谱负离子化学电离质谱（GC-NCI-MS）测定不同基质的

纺织品中的短链氯化石蜡（SCCP）和中链氯化石蜡（MCCP） 

DIN EN ISO 22818（德国） 

PUF 吸附大流量采样气相色谱多种检测器测定环境空气中农药和多氯联苯 EPA TO-4A 
环境空气 

PUF 吸附小流量采样气相色谱多种检测器测定环境空气中农药和多氯联苯 EPA TO-10A 

土壤 
土质.气相色谱质谱法（GC-MS）测定壬基酚（NP）、壬基酚单氧乙烯醚和壬

基酚二氧乙烯醚 

ISO/TS 13907-2012 

水、土壤、沉积物和组织多溴二苯醚的测定高分辨气相色谱/高分辨质谱法 EPA 1614 

水、土壤、沉积物和污泥中药物和个人护理产品的测定，高效液相色谱/串联

质谱法 

EPA1694 

水、土壤、沉积物、污泥以及组织中 OCPs 的测定高分辨气相色谱-高分辨质

谱法 

EPA 1699 

水、土壤、沉积物、污泥、 

组织 

水、土壤、沉积物、组织中多溴联苯醚同类物的分析 EPA 1614 

物品 检测物品中 PFOS 和 PFOA 的方法 EM201：2010（韩国） 

水、土壤、沉积物、生物固体

材料和组织 
多氯联苯同位素稀释高分辨率气相色谱/高分辨率质谱检测法 EPA1668 

 

2.3.2  国内监测分析方法研究进展 

近年来，我国科研领域参考国外新污染物分析方法标准开展了大量新污染物分析方法研究并逐
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步标准化。自 2006 年，我国陆续发布了环境领域的部分新污染物监测分析方法标准，电子、皮革、

涂料、食品、电器和纺织等领域也相继出台了某些特征新污染物的国家标准。但大部分新污染物目

前尚无监测分析方法标准，如德克隆、抗生素、微塑料等。表 1-2 列举了国内新污染物相关分析方

法标准。 

针对《重点管控新污染物清单（2023 年版）》（生态环境部部令第 28 号）[13]、《第一批化学物质环境

风险优先评估计划》（环办固体〔2022〕32 号）[14]、《优先控制化学品名录（第一批）》（生态环境部公告

2017 年第 83 号）[15]及《优先控制化学品名录（第二批）》（生态环境部公告 2020 年第 47 号）[16]等相

关名录中筛选出的新污染物项目的方法标准进行梳理，这些项目的现行标准方法及已立项的方法标准制

修订项目情况见表 1-2。可见新污染物的方法标准缺口较大，亟需开展相关研究。2023 年，中国环境监测

总站（以下简称“总站”）组织编制了《水质 1,3-丁二烯和 1-溴丙烷的测定吹扫捕集/气相色谱-质谱法》

等 6 个方法的作业指导书（表 1-2 中以*标出），以规范指导年度试点监测工作。后续，根据技术需求，总

站将组织编制紫外吸收剂类、有机磷酸酯类等更多新污染物监测项目的作业指导书，以支撑新污染物环

境监测工作的深入开展。 

2.4  我国新污染物环境监测技术体系框架构想 

目前我国新污染物环境监测工作刚刚起步，机制待捋顺，制度待确立，技术待规范。我国目前没有

国家层面的化学物质管理单行上位法，化学物质管理基本制度不够健全，环境监测与化学品管理尚未有

效衔接。部门内、部门间工作流程和职责分工不明，部门内环境风险管理和环境质量管理衔接不够，需

要明晰我国现状与问题，打通我国新污染物环境监测的路径，更好满足“源头禁止、过程减排、末端治

理”的全生命周期的风险管控及“分类、分阶段、分区域、分行业”的精准管控中对监测技术的需求。

规范和完善新污染物环境监测技术方法，同时加强与环评、排污许可、水、大气、土壤等生态环境部内

管理制度以及与其他部门化学物质管理制度的衔接，建立部门内协调机制。 

2.4.1  新污染物监测技术路线 

新污染物监测技术路线需要明确近期新污染物监测工作的技术路线以及主要技术环节要求等，此外

需要明确工作目的、指导思想和原则、当前和近期工作任务与目标、组织实施要求和保障措施，从总体

上指导全国新污染物监测工作。 

2.4.2  新污染物环境监测技术方法 

新污染物环境监测技术方法包括新污染物及污染源信息调查方法，新污染物监测分析技术，及新污

染物监测分析评价技术。新污染物及污染源信息调查方法是新污染物环境监测开展的信息基础，为新污

染物环境监测指标选择以及监测布点提供重要信息。以液相色谱质谱和气相色谱质谱为主的采用同位素

内标法的质谱定量分析技术确保新污染物环境监测分析数据的灵敏、准确；质谱筛查技术为新污染物环

境监测的辅助手段。新污染物监测分析评价技术支持新污染物来源与变化趋势、环境影响、风险评估等

分析。 

2.4.3  新污染物监测标准体系框架 

新污染物监测标准体系是新污染物监测技术体系的重要组成部分，分为指南规范、方法标准、技术

装备和标准样品。 
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