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摘  要 

随着工业经济的不断发展，环境问题也日益凸显。而新兴污染物的涌现，使得环境监测工作变得更为紧

迫和复杂。在这一背景下的环境监测课程教学要以学生为主体，以国家对科技人才和技术的需求为导向，

以国务院发布的《新污染物治理行动方案》为具体指导，注重多学科与信息技术的深度融合，保持环境

监测课程与时代需求和科技进步的同步，以更好地培养适应新时代新污染物治理需求的综合人才。 
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Abstract 
With the continuous development of the industrial economy, environmental issues have become 
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increasingly prominent. The emergence of emerging pollutants has made environmental monitor-
ing more urgent and complex. In this context, the teaching of environmental monitoring courses 
should focus on students, be guided by the country's demand for scientific and technological talents, 
and follow the specific guidelines outlined in the State Council’s “New Pollutant Control Action Plan”. 
The course should emphasize the deep integration of multiple disciplines and information technol-
ogy, ensuring that the environmental monitoring curriculum keeps pace with the demands of the 
times and technological progress, in order to better cultivate well-rounded talent capable of meet-
ing the needs of new pollutant governance in the new era. 
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1. 引言 

随着科技和工业的飞速发展，人类活动导致全球范围内的环境问题逐渐成为社会关注的焦点。环境

污染的加剧与新兴污染物的涌现使得环境监测工作显得尤为重要。环境监测作为环境科学与工程领域的

关键一环，是环境保护中识别污染物、污染源及其变化趋势的“眼睛”，直接关系到社会的可持续发展

和公众的生命健康。 
国务院办公厅 2022 年 5 月发布了《新污染物治理行动方案》[1]，全国各省及直辖市也发布了新污染

物治理相关的工作方案[2]。《新污染物治理行动方案》中提出有毒有害化学物质的生产和使用是新污染

物的主要来源。目前国内外广泛关注的新污染物主要包括国际公约管控的持久性有机污染物、内分泌干

扰物、抗生素、微塑料等[1]。行动方案中提出了从“筛、评、防”思路对新污染物进行环境管理的总体

要求、行动举措、保障措施。因此，在新污染物治理的背景下，通过环境监测及时、准确、全面地反映环

境质量现状，是污染物治理各项工作的基础[3]。环境监测课程是环境科学和环境工程专业的主干课程，

它不仅涵盖了大量有关环境监测方面的理论知识，而且具有很强的实践性[4]。在国家新污染物治理的背

景下，环境监测课程的教学发展面临着新的挑战，不能再是以教授传统技术原理为主的教学模式，而应

该应对新污染物治理带来的科技及人才需求，逐渐转变为融入新技术原理的教学理念[5] [6]，让学生深度

参与到新污染物治理的实践问题中去。鉴于环境监测课程是实现环境监测工作专业化人才培养的重要环

节之一[7]，本文旨在探讨新污染物治理背景下环境监测课程的发展与实践，通过对现有问题的分析和对

未来趋势的展望，将国家《新污染物治理行动方案》对科技及人才的方案内容融入到环境监测课程的教

学中，以期为培养更具实战能力的生态环境类专业人才提供有益的启示。 

2. 新污染物治理中环境监测工作的复杂性 

新污染物治理工作中环境监测的复杂性主要体现在污染物的多样性、赋存介质的多样性以及污染源

的多样性。 

2.1. 污染物的多样性 

人类活动已产生数目庞大的化学物质，且还在以更快的速度产生更多。据世界上化学物质记载最全
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的美国化学文摘服务社登记库记载，2005 年化学物质登记数量是 2500 万种，四年后的 2009 年化学物质

数量已翻倍至 5000 万。2020 年，化学物质记载数量已到 1.66 亿，再经过 4 年到 2024 年这一数据已增至

2.79 亿，化学物质数量极大且增长越来越快(图 1)。然而，这些种类繁多的化学物质在环境及生物介质中

进一步产生转化产物而变得更为复杂[8]。生态环境部于 2023 年发布了重点管控新污染物清单，包括：全

氟辛基磺酸及其盐类和全氟辛基磺酰氟、全氟辛酸及其盐类和相关化合物、十溴二苯醚、短链氯化石蜡、

六氯丁二烯、五氯苯酚及其盐类和酯类、三氯杀螨醇、全氟己基磺酸及其盐类和其相关化合物、得克隆

及其顺式异构体和反式异构体、二氯甲烷、三氯甲烷、壬基酚、抗生素及已淘汰的十类化学物质[9]。管

控清单上的污染物均具有生物毒性、环境持久性、生物累积性等特征，对生态环境或人体健康存在较大

风险。这些新污染物涉及的行业众多，产业链长，而其替代产品或技术尚未上市。 
 

 
Figure 1. A wide variety of new pollutants cause human exposure through environmental media 
图 1. 种类繁多的新污染物通过环境介质产生人体暴露 

2.2. 污染物赋存介质的多样性 

污染物由于其溶解性、挥发性、吸附性等会广泛存在于多种介质中。比如：污染物会从污染源进入

空气、土壤、水体，而这些环境介质中的污染物又会通过吸收、食物链等作用进入生物体，并在生物体

内富集转化。污染物赋存介质的多样性及其在不同介质中进行迁移和转化，转化过程可形成新的污染物

或改变其毒性和持久性，增加了环境数据监测的复杂性和不确定性，这种迁移和转化对监测技术和方法

也提出了更高的要求。例如：大气、水、土壤中的污染物的监测布点不同，监测设备不尽相同，需采用不

同的采样器，对采集样品进行不同的前处理进行不同的仪器分析得到相应的数据。 

2.3. 污染源的多样性 

污染物会从人类工业生产、农业生产以及生活排废等方式进入环境中。而每种方式的污染源多，分

布地域广，每种污染源排放的污染物成分、浓度和形式各异。例如：工业排放可能包含多种有害化学物

质，交通排放则主要是尾气中的颗粒物和氮氧化物，而农业活动中存在大量农残。同时，污染源的多样

性也导致监测的地理范围覆盖广泛，增加了监测工作的复杂性和难度。 

3. 新污染物治理背景下的环境监测课程教学面临的挑战 

新污染物治理背景下环境监测工作的复杂性使得环境监测课程教学面临着新的挑战。《新污染物治
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理行动方案》对环境监测技术及人才的需求主要体现在对环境及生物介质中新污染物的筛查上，根据笔

者近三年的环境监测课程教学实践，目前环境监测课程教学在培养新污染物治理所需的污染物识别与污

染源识别的科技人才方面仍面临较大挑战。 

3.1. 污染物识别的挑战 

新污染物治理中对污染物识别的显著特点是污染物的种类多、赋存介质多。环境监测课程中对水体、

空气、固体废物、土壤等环境介质的取样与样品处理方法当前仍能服务新污染物治理中的筛查任务，而

基于分光光度法、容量法等传统定量检测方法远远不能应对新污染物种类多、介质多所带来的污染物识

别挑战。传统光度法、容量法主要针对《地表水环境质量标准》以及《环境空气质量标准》中的传统环境

指标进行检测。而针对新污染物识别任务，环境监测课程教学所涉及的人才及技术培育仍面临融入新技

术原理的挑战，以实现对种类繁多的污染物进行高效分离分析。 

3.2. 污染源识别的挑战 

污染物种类、赋存介质以及污染源的多样性导致复合污染的污染源识别尤为困难。单一污染物可能

来自于多种污染源，单一污染源可能产生多种污染物。新污染物治理中对于污染源的识别急需根据污染

物特征快速识别污染源，以辅助相关的环境管理措施。笔者近三年的环境监测课程教学实践中，对多种

环境监测教材的查阅表明，现有教材内容仍缺乏对污染源快速识别技术(如：污染物指纹图谱、大数据分

析等)的覆盖。环境监测课程对传统污染物指标的监测方法已面临新污染物的污染源快速识别的挑战。 

4. 新污染物治理背景下的环境监测课程教学的发展探索 

环境监测是环境类专业的必修课程，当前的环境监测课程课件内容多以教材内容为主，涉及到其它

学科的内容较少，且采用的教材均是多年前的版本，内容缺乏更新。因此，当前环境监测课程教学导致

环境监测专业人才的培养质量仍需提高，需适应当下新污染物治理背景下复杂的环境监测工作需求。《新

污染物治理行动方案》明确提出加强相关专业人才队伍建设及专业培训，完善新污染物环境监测技术体

系(图 2)。考虑到这些需求，环境监测课程需在新污染物治理背景下更新教学内容，培养学生的创新思维

能力、实践能力和综合利用各学科知识解决环境监测过程中复杂问题的能力。笔者根据自身教学实践以

及在污染物监测领域的研究经验总结出在新污染物治理背景下环境监测课程的如下发展建议。 

4.1. 多学科融合 

含新污染物的工厂、产品等繁多，新污染物除自身造成的污染外，其在生产、使用、存储和运输等

过程中往往会在介质中发生迁移，同时伴随着复杂的化学组分变化和一系列生态效应，形成新的环境污

染。因此，仅仅依赖单一学科的知识难以全面理解和解决新污染物的污染问题。环境监测课程需在课本

内容的基础上，更新同步环境监测领域的新内容，在教学过程中教师引入化学、生物、仪器分析等多学

科的相关环境监测的内容。例如：生物学中的生物监测方法使用生物体来监测环境中特定污染物的含量

和分布，可通过采集水体中的鱼类或植物类样本，分析其体内代谢物种类及含量，根据得到的代谢物中

的有害物质种类及含量评估相应水体的污染程度，且根据污染程度设置监测布点及初步治理方案。同时

结合在环境分析监测领域应用快速发展的传感器技术、大数据分析、遥感技术等先进技术方法。因此，

环境监测课程需以新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的二十大精神，深入贯彻国家生态

文明思想；在课程中展示各学科知识在环境监测中的综合应用，培养高素质环境监测领域人才，促进以

更高标准打好蓝天、碧水、净土保卫战。 
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Figure 2. Development of environmental monitoring course teaching under the background of new pollutant control 
图 2. 新污染物治理背景下的环境监测课程教学发展 

4.2. 实践导向 

在新污染物治理的背景下，环境监测工作的难度和复杂性要求学生具备独立分析和解决问题的能力。

在课程教学中，教师应指导学生自主学习，实地考察与调研等，让学生具备独立思考和动手的能力。例

如：指导学生深入自主学习有毒有害化学物质环境风险管理条例，根据现行的化学物质环境风险评估与

管控技术标准体系等分析新污染物对生态环境、社会经济等的影响。教学过程中，可引导学生在校内的

各实验室开展化学物质基本信息调查，与《新污染物治理行动方案》中完成的首轮化学物质基本信息调

查结果相比较，结合首批环境风险评估化学物质调查信息建立校内化学物质环境信息调查制度，并提出

学校区域内所存在的新污染物的污染的治理方案。让学生参观真实环境监测站点，如：参观区生态环境

监测站或环境监测企业，让学生充分了解环境监测所需采用的仪器、设备、户外监测装置分布规律、监

测元素等。学生参观监测站之后，了解了监测位点的选择、监测仪器的使用和维护等实际操作，在有条

件的情况下指导学生在实验室搭建简易监测站。学生在自主学习和实践的过程中锻炼其独立思考和动手

能力，有助于其在环境监测领域综合能力的培养。 

4.3. 信息技术的应用 

新污染物的治理需要处理更加庞大和复杂的数据集，而基于色谱质谱的指纹图谱技术、大数据分析、

远程监测与遥感、人工智能等技术的应用成为环境监测不可或缺的一部分。在课程教学中，可以介绍远

程监测与遥感中涉及的传感器、卫星遥感、空中无人机等先进技术，使学生了解如何利用这些技术获取

环境监测数据，引导学生根据这些先进技术可能获得的环境监测数据建立生态环境监测网络。例如：遥

感监测水环境是利用地表水或海水中存在的污染物影响和改变水面的反向散射特性。传感器接收经水面

反射的波长能量光谱信号，特定波长的能量可以表示水中污染物的存在和浓度。因此，水环境遥感监测

的基础是通过遥感系统测量并分析由水体吸收和散射太阳辐射而形成的光谱(包括可见光与近红外光)，
而监测不同水质参数的最佳波段，取决于被测物质和传感器的特性。色谱质谱技术在新污染物的分离分

析与快速识别方面具有卓越的功能，环境监测课程中融入针对污染物与污染源快速识别的指纹图谱数据
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处理技术对新污染物的筛查尤为重要。因此，不论何种监测手段均可能采集到大量的数据，而大数据分

析是处理大规模数据的有效工具，其分析数据方式多种，让学生了解如何选择分析工具处理和分析庞大

的监测数据并从处理的数据中了解环境监测结果。 

5. 结论 

环境监测课程在新污染物治理背景下的发展与实践需要不断创新和调整，以适应环境保护领域的发

展趋势和需求。本文从多学科融合、实践导向、信息技术应用等方面，比较深入地探讨了环境监测课程

的发展趋势和实践经验。 
环境监测课程需要更加强调不同学科领域的融合，培养学生的跨学科思维和实际应用能力。通过实

践导向，让学生能够在真实环境中理解和应用监测知识，提高问题解决和决策能力。 
未来的发展中，环境监测课程还需要关注新技术的整合与创新，将环境问题置身于全球化的背景下，

引入国际合作案例和最新的国际环境监测标准，引导学生在环境监测领域不断学习，持续跟进行业的发

展，并培养学生的综合素质，为应对新污染物治理的挑战提供有力的技术及人才支持。 
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