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什么是新污染物？

Contaminants of emerging concerns:新关注污染物

Emerging Contaminants: 新兴污染物



6

环境干扰化学物质 （EDCs)　

River of Canada

新污染物

环境危害



天然雌激素的环境危害(ES&T,1998)



美国亚洲鲤鱼泛滥



新污染物(Emerging contaminants)

USGS:美国地质勘探局 (139 streams, ~86%)



新污染物种类

新
污
染
物
种
类

环境激素（天然雌激素/雄激素/植物雌激素，合成
激素，兴奋剂，双酚A，塑化剂,全氟辛烷磺酸/
全氟辛烷酸铵(PFOS/PFOA)等工业化学品等）

抗生素（antibiotics)

异味化学物质

元素污染（重金属）

消毒副产物



各国饮用水限制标准

目标物 英文* CAS

国家或地区

中国
(μg/L)

澳大利
亚[20]

(μg/L)

日本[9]

(μg/L)
新加坡[10]

(μg/L)
美国[11]

(μg/L)
新西兰[13]

(μg/L)
欧盟[14]

(μg/L)
加拿大[12]

(μg/L)

亚硝基二甲胺 NDMA 62-75-9 0.1 0.1 无 0.1 无 无 无 0.04

全氟辛烷磺酸 PFOS 45298-90-6 0.04 0.07 无 无 无 无 无i 0.6

全氟辛酸 PFOA 335-67-1 0.08 0.56 无 无 无 无 无i 0.2

邻苯二甲酸二
（2-乙基）己酯

DEHP 117-81-7 8 10 无 8 6 9 无 无

二（2-乙基己基）
已二酸酯

DEHA 103-23-1 400 无限值 无 无 400 无 无 无

邻苯二甲酸二丁
酯

DBP 84-74-2 3 无 200 无 无 无 无 无

邻苯二甲酸二乙
酯

DEP 84-66-2 300 无 无 无 无 无 无 无

双酚A BPA 80-05-7 10 无 100 无 无 无 2.5 无

邻苯二甲酸丁苄
酯

BBP 85-68-7 无 无 500 无 无 无 无 无

雌二醇 E2 50-28-2 无 无 0.08 无 无 无 无 无

炔雌醇 EE2 57-63-6 无 无 0.02 无 无 无 无 无

壬基酚 NP 25154-52-3 无 无 300 无 无 无 无 无



新污染物的分析方法

气相色谱质谱 液相色谱串联质谱



工业废水排放标准



化工园区废水

新污染物排放收费？



广东省纺织印染厂废水双酚类物质(n=6)

名称 进水(ng/L) 出水(ng/L) 去除率(%)
平均值 最大值 平均值 最大值

BPA 164 565 296 2292 -80
BPS 193 734 42 138 78
BPF 245 1702 86 782 65



广东省医药废水双酚类物质(n=17)

名称 进水(ng/L) 出水(ng/L) 去除率(%)
平均值 最大值 平均值 最大值

BPA 371 2045 86 570 77
BPS 2 14 3 26 -50
BPF 3 10 9 39 -200



全球144个污水处理厂的调查数据

12800 （2031）

3100 （188）

69.3%
（-123%-100%）

Wang et al., Science of the Total Environment, 2019, 692:107-116
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质 Wang et al, Environ Sci Polut Res, 2022, 29:27352



强化去除新污染物工艺？



城市污水处理厂的去除效率
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双酚A的理论去除效率



为什么去除效率为负？

Liu et al., Environmental Science & Technology, 2015, 49:5288-5300



天然雌激素及其结合体



硫酸酯酶和β-葡萄糖苷酸酶

芳香基硫酸酯酶（arylsulfatase） β-葡萄糖醛酸酶(β-glucuronidase)

      能将芳香基硫酸酯水解为芳香基化合物和无机
硫酸盐的一类酶

      可以将葡萄糖醛酸苷水解为单糖D-葡萄糖
醛酸和糖苷配基的一类酶





新污染物的强化去除

500 ng/L 25 μg/L
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双酚类物质

工业化学原料 内分泌干扰物

双酚A及其类似物

聚碳酸酯塑料
环氧树脂

神经系统

内分泌系统

血液循环系统

呼吸系统

生殖系统
暴露水平计算?
暴露风险评估?
降低暴露风险?



瓶装水和桶装水双酚类物质



浓度水平

2.5-520 倍

N=10

N=11



通过瓶装水人体暴露水平
材质 Parameter BPA BPE BPS BPAP BPAF
PET 最高浓度 (ng/L) 44.9 7.8 0 0 4.9

平军浓度(ng/L) 20.8 1.8 0 0 2.2
日均摄入量(ng/p/d) 41.6-89.8 3.6-15.6 0 0 4.4-9.8
与欧盟标准相比(%) 0.01-0.03 --d -- -- --
与人日均暴露相比(%) 1.9-4.0 -- 0 0 7.3-16.3

PC 最高浓度 (ng/L) 6452.8 0 10.6 7.4 4.9
平军浓度(ng/L) 1394.3 0 1.9 1.4 1.0
日均摄入量(ng/p/d) 2788.6-

12905.6
0 3.8-

21.2
2.8-
14.8

2.0-9.8

与欧盟标准相比(%) 1.0-4.4 -- -- -- --
与人日均暴露相比(%) 124.2-

574.7
-- 0.6-3.5 0.8-4.1 3.3-16.3



Wang et al., Science of the total environment, 2020, 713:136583



自来水处理工艺





各个处理单元的浓度情况
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