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摘要: 在广泛调研收集化学品环境风险与污染危害等资料基础上,结合化学品环境管理的国内外形势与现状,针对我国目前

存在的化学品环境管理体制不完善、环境风险防控工作滞后和技术支撑能力不足等问题,从国家战略层面分析了我国化学品

全生命周期环境与健康风险管理需求,提出了我国化学品环境风险管理中长期发展目标及行动计划。 行动计划涵盖了健全

化学品法律法规和制度体系、系统开展化学品危害筛查和风险评估、推动有毒有害化学品的限制与淘汰、加强有毒有害化学

品环境污染防治、提升化学品风险评估与管理能力和促进产业绿色发展等方面建议,对于我国加快构建完善的化学品风险管

控制度和技术体系具有重要的参考和借鉴意义。
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Abstract: On the basis of extensive research and collection of information on chemical environmental risks and

pollution, combining the domestic and international situation of chemical environmental management, the author

analyzed the needs of environmental and health risk management across the chemical life cycle from the national

strategic level, and proposed the medium and long- term development goals and action plans on chemical environ-
mental risk management in China, which is specific to the existing problems of imperfect environmental manage-
ment system on chemicals, lagged environmental risk prevention and control work and insufficient technical sup-
port capacity. The action plans cover improving chemical laws, regulations and institutional systems, systematically

conducting chemical hazard screening and risk assessment, promoting the restriction and elimination of toxic and

hazardous chemicals, strengthening environmental pollution prevention and control of toxic and hazardous chemi-
cals, enhancing chemical risk assessment and management capabilities and promoting industrial green development,

which have significant reference for China to accelerate the establishment of sound risk management institution and

technical system on chemicals.
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　 　 1992 年,联合国环境与发展大会将化学品环境

管理列入全球可持续发展议程即《21 世纪议程》,其
中,第 19 章提出,应逐步淘汰或禁用那些对环境或

人体健康构成不可接受或无法管理风险的化学品以

及那些具有毒性、持久性和生物蓄积性且无法适当

控制其使用的化学品[1]。 2002 年 2 月,联合国环境

规划署理事会第 7 届特别会议决定,要拟订一项国

际化学品管理的战略方针,并于同年 8 月底在南非

约翰内斯堡举行的可持续发展世界首脑会议

(WSSD)上获得同意。 2006 年,在迪拜举行的国际

化学品管理国际大会第一届会议上通过了《关于国

际化学品管理的迪拜宣言》、《总体政策战略》和《全
球行动计划》,这 3 项文件共同构成了《国际化学品

管理战略方针》(SAICM),提出到 2020 年,实现化学

品和所有废物在整个存在周期的无害环境管理[2]。
2015 年,联合国通过“2030 年可持续发展议程”,提
出将减少由城市活动和危害人类健康和环境的化学

品所产生的不利影响,包括以环境无害方式管理和

安全使用化学品[3]。 2017 年至今,联合国环境署启

动多次闭会期间会议,就 2020 年后化学品与废物健

全管理行动方案的愿景、政策原则、目标和实施等问

题进行磋商,呼吁从全球、区域和国家各层面开展积

极有效的行动[4]。
我国参加了于 1992 年举行的联合国环境与发

展大会,同年 8 月,中共党中央、国务院批准了外交

部和原国家环境保护局关于联合国环境与发展大会

的报告,提出了“中国环境与发展十大对策”。 2016

年,为推进落实 2030 年可持续发展议程,我国制定

发布《中国落实 2030 年可持续发展议程国别方

案》,针对化学品环境管理发展目标提出多项落实

举措,包括:为减少危险化学品的环境和健康风险,
要改革环境治理基础制度,建立覆盖所有固定污染

源的排放许可制,力争到 2020 年,建立全国统一的

实时在线环境监控系统,健全环境信息公布制度,开
展环保督察巡视,严格环保执法;为加强化学品和废

物的环境管理,要对化学品和所有废物进行全生命

周期的无害环境管理,降低化学品对人类健康和环

境造成的不良影响,大幅度提高绿色化工技术水

平[5]。 2017 年,“十九大”报告提出要加快生态文明体

制改革,形成节约资源和保护环境的空间格局、产业

结构、生产方式和生活方式,重点要推进绿色发展,着

力解决突出环境问题;要坚定实施区域协调发展战

略和可持续发展战略,坚决打好污染防治攻坚战[6]。
化学品健全管理是生态文明建设和可持续发展

的基础,是环境保护和绿色发展的重要领域。 我国

化学品环境管理历经 30 多年的发展,在基础信息收

集、能力建设等方面已取得一定进展和成效,风险管

理的基础能力和水平也在逐步提升,但化学品环境

风险防控工作仍进展缓慢,顶层设计不足是一个重

要的制约因素。 因此,本文综合阐述了当前国内化

学品环境管理的形势与现状,研究提出了化学品环

境风险管理的战略需求、目标和主要行动计划,以期

推动我国化学品环境管理进入系统化、科学化发展

阶段,加快与国际接轨。

1 　化学品污染问题(Problems on chemical pollution)
1. 1　 化学品潜在暴露风险增加

化学工业的快速发展增加了化学品环境和健康

的潜在暴露风险。 据《全球化学品展望 2》的最新数

据显示,2000—2017 年期间,全球化学工业产能(不

包括药品)从大约 12 亿 t 增加到 23 亿 t,2017 年全

球包括药品在内的化学品销售额合计达到 5.68 万

亿美元,预计 2017—2030 年期间销售额几乎将再翻

一番(图 1),预计 2030 年中国将占全球销售额的近

50% 。 2018 年,全球商业流通中的工业化学品估计

约 4 ~ 6 万种,其中 6 000 种化学品占流通总量的

99%以上。 根据欧洲环境署 2018 年汇编的数据,
2016 年欧洲化学品消费总量中约 62%对健康构成

危害[7]。
　 　 我国化学品种类多、产量大,潜在暴露风险较

高。 自 2010 年起我国化工经济总量已跃居世界第

一,产值约占工业总产值的 12% ,“十二五”期间年

均增长达 9% ,已成为世界第一大化学品生产国,甲
醇、化肥、农药、氯碱、轮胎和无机原料等重要大宗产

品产量位居世界首位[9]。 据原环境保护部 2015 年

开展的全国重点行业化学品生产使用情况调查显

示,2015 年我国九大行业 3 万多家企业生产使用化

学品 3 万余种,总产量 8 亿多吨,总使用量 6 亿多

吨,其中,产量超过千吨的高产量化学品 4 000 多

种,约占总产量的 99%以上;国际癌症机构发布的

2B 类以上致癌物质 167 种,产量 1.2 亿多吨,使用量

1.1 亿多吨。 我国《中国现有化学物质名录》统计的

现有化学物质约 45 000 种[10],而且新化学物质种类
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图 1　 2017—2030 年世界化学品销售额(不含药品)增长预测[8]

Fig. 1　 Projected growth in world chemical sales (excluding pharmaceuticals), 2017—2030
[8]

每年以几十种的速度在增长,化学品潜在暴露风险

在逐年增加。
1. 2　 化学品环境与健康风险增加

　 　 化学品的各种生产和使用过程会持续向空气、水
和土壤释放大量化学物质并产生大量废物,带来诸多

典型的环境污染问题,如微塑料在全球各地的水、沉
积物和生物体中不断被检出,尤其是在人类生产活动

密集的港口及河流入海口、海岸带等地区[11],具有持

久性、生物蓄积性、高亲脂性以及长距离迁移能力等

特征的六溴环十二烷(HBCDs)在环境各介质及生物

体中均有检出[12]。 最近的一项研究表明,在某些工业

化城市,源于化石燃料的挥发性有机污染物的主要来

源是挥发性化学品(VCPs)的使用,例如农药、涂料、印
刷油墨、胶粘剂、清洁剂和个人护理产品等[13]。

据《全球化学品展望 2》报道,在全球所有区域

的空气、水和土壤以及生物群中均可检测到化学污

染物。 在水体和人类经常食用的海洋动物中检测到

了微塑料、药物残留物和汞等物质,在 10 000 m 深

的海洋沉积物中的动物体内检测到高浓度多氯联

苯,在喜马拉雅冰川中发现了受《关于持久性有机

污染物的斯德哥尔摩公约》管制的某些有机氯农

药。 人类体内也经常检测到令人关切的化学品,例
如母乳中的二噁英和呋喃,尿液中的邻苯二甲酸酯,
以及人类血液中的重金属等。 最近的几项研究显

示,在新生儿脐带血中检测到已禁止使用的阻燃剂,

表明母婴传递是残留物质转移到后代的途径之一,而
这正是持久性和生物蓄积性物质的一个典型特征。

近年来,我国河流、湖泊、近海水域、野生动物和

人体中广泛检测出各种对生态系统和人体健康具有

潜在毒害作用的化学品,包括持久性有机污染物

(POPs)
[14]、内分泌干扰物质(EDCs)

[15]、含抗生素等的

药品及个人护理用化学品(PPCPs),以及重金属铅、
汞和镉等[16-17]。
1. 3　 化学品污染危害已经显现

化学污染威胁生物群和生态系统功能。 据研

究,溴化阻燃剂对鱼类可造成慢性影响甚至死亡,接
触多氯联苯和多氟烷基物质会导致海豹和海龟的免

疫系统受到抑制,雄性鱼因接触合成雌激素而雌性

化[7]。 2018 年印度的一项研究表明,药品双氯芬酸

在被禁止 10 多年后继续对秃鹫种群的健康产生不

利影响。 此外,还发现一些杀虫剂对非目标昆虫和

授粉动物有负面影响;农业中磷和氮的过量使用继

续造成世界各地的海洋形成“死区”;一些化学物质

会对珊瑚礁生态系统的健康带来压力。 研究还表

明,释放到环境中的一些抗菌药物、重金属和消毒剂

会使病原体产生抗药性[18]。
化学污染是造成全球疾病负担的重要因素[19],

根据 2015 年的几项研究估计,由化学品引起的神经

行为缺陷每年在欧盟造成的损失超过 1 700 亿美

元,因儿童铅中毒在中低收入国家造成的经济损失
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约为 9 770 亿国际元[7]。 另据世界卫生组织估计,在
2016 年由化学品污染带来的疾病大约导致了 160

万人的死亡[20]。
在我国,一些有毒有害化学物质的污染危害也

已显现。 清华大学的一项研究表明,我国是全氟辛

烷磺酸(PFOS)类物质的唯一生产国和供应国,部分

沿江沿海区域 PFOS 污染严重[21]。 北京大学的另一

项研究表明,三苯基锡化合物(简称 TPT)广泛应用

于船体防污漆,可能是造成野外中华鲟数量下降和

畸形的重要原因之一[22]。 另据非政府组织(NGO)报

道,一些有毒有害物质在长江上、中、下游的野生鱼

体内广泛存在,在取自长江上、中、下游不同城市的

鲤鱼和鲶鱼体内,均测出了具有内分泌干扰特性的

壬基酚和辛基酚,这 2 种物质可导致雌性性早熟等

性发育和生殖系统问题。

2 　 我国化学品环境管理需求与目标(Needs and
goals of chemical environmental management in
China)
2. 1　 我国化学品环境管理现状

我国的化学品管理起步较晚,1988 年原国家环

境保护局成立有毒化学品办公室,1994 年启动有毒

化学品进出口环境管理工作,2003 年原国家环保总

局发布 17 号令(《新化学物质环境管理办法》)并开

始新化学物质环境管理登记。 欧美日等发达国家则

早已制定并逐步完善化学品管理法律法规。 欧盟自

1967 年开始对危险物质进行分类、包装和标识管

理;1993 年和 1994 年,分别对新物质和现有物质提

出风险评估要求;2007 年,颁布实施《化学品的注

册、评估、授权和限制》 (简称 REACH),同步管理新

物质和现有物质,对所有上市的化学物质实施注册、
评估、授权和限制。 美国于 1976 年颁布有毒物质控

制法(简称 TSCA),目的是有效管理那些在生产、加
工、商业销售、使用和处置过程中对人体健康或环境

产生不合理风险 (unreasonable risk)的化学物质;
2016 年发布《弗兰克劳滕伯格 21 世纪化学物质安

全法案》最新修订版,建立新的基于风险的安全标

准,建立新的风险评估程序和要求,设定严格的执行

期限,在不考虑成本的前提下开展评估。 日本于

1973 年颁布《化学物质审查及制造管理法》,是世界

上第一部管控化学物质风险的法规,要求对现有化

学品的环境和健康风险进行评估和审查,根据评估

结果实行分级管理。
欧美日等发达国家已建立了一套相对完整、成

熟的化学物质风险识别、评估和防控的法律和技术

体系,包括:新化学物质审查制度;现有化学物质风

险评估制度;根据评估结果采取禁止或限制生产、使
用、进出口措施;在化学品生命周期的各主要环节建

立有毒有害化学品的环境污染控制体系;强化企业

主体责任,提供数据、风险防范;强化公众知情权和

利益相关者参与;评估禁限措施的技术可行性和社

会经济影响等。 我国化学品环境管理基础薄弱,目
前尚有多种化学品不明其危害,知其危害的化学品

也还不能科学认知和防范其风险,大量生产、使用导

致污染形势严峻。 因化学品污染更多源于有毒有害

物质的慢性毒性对生态环境和人体健康的长期损

害,污染问题隐蔽而复杂,加之长期以来忽视化学品

问题,我国现阶段化学品环境管理已明显滞后于环

境保护和经济发展,主要体现在:
(1)环境管理体制不完善。 我国现阶段环境保

护的重心仍偏重于常规污染物控制和末端治理,基
于风险管理的化学品法律法规体系尚不完善,信息

报告、风险评估和限制淘汰等相关管理制度尚不健

全,化学品环境管理边缘化,成为环境保护的短板。
化学品是环境污染尤其是化学污染的本质和源头,
因源头管理缺乏,导致国外大量有毒有害化学品产

能加速向我国转移,发达国家通过强化立法加大了

我国产品进入国际市场的难度,通过限制某些产品

中的化学物质以及加快替代品研制形成了新的垄

断,我国很多产品因发达国家对有毒有害物质的严

格控制而缺乏国际竞争力,出口贸易因技术壁垒而

遭受巨大损失。
(2)环境风险防控工作滞后。 现阶段,我国化工

产业以及其他化学品相关行业仍在大量生产和使用

具有潜在危害的化学品,我国也仍在承接国际上大

量有毒有害化学品的产能转移,化学品风险防控工

作已明显滞后,与国家生态文明建设和绿色发展需

求不协调,已对国民经济可持续发展形成制约。
(3)技术支撑能力明显不足。 我国化学品测试

体系不完善,计算(预测)毒理发展缓慢,危害信息缺

乏,化学品危害的识别和评估能力不足。 环境中化

学物质的迁移转归研究基础薄弱,环境监测技术缺

乏,风险评估技术方法体系不完善,化学品环境风险

评估技术能力不足。 我国化工产业低端产品多,技
术附加值低,新产品研发的需求度不高、发展缓慢,
无毒无害替代品研发技术能力不足。

(4)尚未形成多元化治理体系。 化学品环境风
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险防控具有产业链长、多领域和跨部门的特征,多元

化的格局决定了化学品环境管理必须加强社会共

治,发挥市场主体和社会主体在环境治理中的协商

合作、协调增效。 一直以来,我国的环境管理工作都

以行政为主,由政府负责多方面协调、整合人力和财

力资源来解决经济与环保并重下出现的问题,市场

主体与社会主体参与不足,游离于决策过程和政策

实施之外,政府、企业和公众多元主体间未能形成互

动合作共赢格局。
2. 2　 我国化学品环境管理战略需求与目标

从国际经验看,化学品环境管理的目标是预防

和控制具有特定危害性的化学品进入环境介质,以
避免和减少通过环境介质中有害化学品的暴露而引

发的环境和人体健康危害及风险。 立足我国已有实

践,我国化学品环境管理应以源头控制和风险防范

为根本原则,管理目标立足于化学品对健康和环境

的损害发生之前的源头预防和控制,抓紧制定化学

品专项法规,建立管理制度,厘清国家与地方、管理

部门之间、企业以及公众的权利、责任和义务。 “十
三五”乃至今后相当一段时期内,我国都处于工业

化快速发展阶段,新老化学品的环境风险将同时存

在。 只有制定和实施最严格的法律和制度,才能真

正解决化学品管理的深层次问题,从根本上遏制日

益严峻的化学品环境风险形势,建立起我国化学品

环境管理的长效机制。
为实现上述目标,要借鉴国际化学品环境管理

的成熟经验和我国已有的实践经验,遵循风险防范、
全生命周期和优先性管理等原则,制定覆盖全面、科
学规范的化学品环境管理战略,指导中长期化学品

环境管理相关工作。 化学品环境管理战略应明确开

展化学品环境调查、危害鉴别和环境风险评估的时

间安排,提出开展限制和淘汰等管控技术可行性评

估、管控的经济社会影响评估的原则要求,提出制定

科学的风险防范措施的原则和程序要求,推动使用

毒性小的替代品以及减少有毒化学品的暴露,逐渐

淘汰对生态环境构成不合理风险的化学品,最大限

度减少和消除化学品全生命周期对生态环境的潜在

风险。

3　 化学品环境风险管理行动计划(Action plans on
chemical environmental risk management)
3. 1　 健全化学品法律法规和制度体系

加快推动制定化学品环境管理专项法律法规,
构建以保护环境和人体健康为主旨的国家化学品环

境管理制度体系。 建立化学品环境风险评估制度,
通过危害筛查制定发布优先评估化学品名录,基于

环境风险制定发布优先控制化学品名录和禁止化学

品名录。 完善新化学物质环境管理及风险评估制

度,对新化学物质实行基于风险的分类管理,并与现

有化学物质的各项环境管理制度合理衔接。 建立企

业信息报告和信息公开制度,推进化学品全球统一

分类和标签制度(GHS)实施,加强化学品安全数据

表和标签的推广实施,在化学品生产、储存、运输、经
营、使用和废弃物处置等环节进行信息公示和传递,
降低化学品环境与健康风险。 完善化学品相关国际

公约履约机制,开展公约管控物质的限制、淘汰和排

放控制,完善国际化学品管理战略方针(SAICM)部

门协商机制,推动 SAICM 各项行动计划逐步落实。
建立化学品环境风险调查评估机制,定期组织开展

环境介质、环境生物及人体中的化学品监测、调查和

评估,为化学品环境和健康风险评估提供数据支撑。
3. 2　 系统开展化学品危害筛查和风险评估

制定化学品危害筛查与风险评估行动计划,明
确化学品危害筛查与风险评估目标、技术路线和分

阶段实施计划。 开展现有化学物质危害筛查,重点

针对高产量化学品以及国内外管制或关注化学品、
本国特有化学品等,收集化学物质危害数据,筛查有

毒有害物质,建立优先评估化学品清单。 开展优先

评估化学品环境与健康风险评估,通过对优先评估

化学品全产业链风险分析和预测,筛选出具有潜在

暴露风险的优先评估化学品,开展环境暴露相关数

据收集,必要时开展化学品环境风险的监测调查,采
用科学方法评估化学品的环境与健康风险,确定高

风险化学品,为国家持续更新《优先控制化学品名

录》 [23]和制定发布禁止化学品名录提供支撑。
3. 3　 推动有毒有害化学品的限制与淘汰

制定完善国家产业政策,加强高风险化学品的

国际贸易管控,防止跨境贸易导致的污染转移。 鼓

励环境安全替代品、替代工艺的研发和推广应用,加
快推进高风险化学品的限制淘汰。 推动企业全过程

采取有毒有害化学品减量降耗措施,提高原材料利

用率。 对经济发展典型区域,加强有毒有害化学品

建设项目的环境准入管理,加大产业结构调整力度,
培育不破坏生态环境的绿色产业和企业。 严格限制

产品中的有毒有害物质,完善产品中有毒有害物质

标识、信息传递制度,推行产品生态设计鼓励绿色环

保新材料、新技术产品的研发和应用,打造绿色品牌
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效应,加快推进产品的更新换代。 加大产品消费税

调整力度,充分发挥产品消费税的调控作用,对使用

或添加有毒有害物质的消费品,提高消费税征收额

度,降低产品出口退税比例或取消出口退税,对绿色

产品降低或免征消费税,提高绿色产品出口退税比

例,引导和推动涉有毒有害物质的消费产品逐步退

出市场。
3. 4　 加强有毒有害化学品环境污染防治

加大有毒有害污染物排放控制力度,加强环境

监测与污染治理,加快推动化工园区有毒有害化学

品污染防治。 制定完善行业特征污染物排放标准,
强化环保督查和信息公开制度。 加大重点行业有毒

有害污染物减排力度,针对石油石化工业、纺织工

业、橡胶和塑料工业、涂料工业和皮革工业等重点行

业,推动制定有毒有害污染物减排行动计划,明确减

排目标和实施路线。 加强有毒有害污染物环境质量

监测与污染治理。 开展区域、流域有毒有害污染物

环境质量监测,组织对监测区域、流域的环境风险进

行全面评估,识别污染因子和高风险因子。 推动制

定有毒有害污染物环境质量标准,建立有毒有害污

染物环境监测机制,推动制定有毒有害污染物环境

基准和生态红线。 加快推动化工园区有毒有害化学

品污染防治,研究建立化工园区有毒有害化学品生

产、使用和排放清单,制定落实有毒有害化学品减量

减排措施和实施计划,形成可复制、可推广的化工园

区有毒有害化学品精细化环境管理模式,逐步改善

和提高生态环境质量。 推行生态环境损害赔偿制

度,加大企业排污成本,激励和促进企业减少有毒有

害污染物排放。 推动建立环境污染强制责任保险制

度,内化环境成本,提高环境风险监管和损害赔偿工

作效率。
3. 5　 提升化学品风险评估与管理能力

加强化学品环境管理信息系统建设,建设国家

级化学品风险评估信息库和计算毒理模型信息平

台,为风险评估与管理决策提供数据支撑。 完善化

学品风险评估技术方法体系,制订化学品风险评估

配套技术规范。 加强化学品风险管理能力建设,统
筹现有实验室资源,提高实验室软硬件配置,培养化

学品风险评估专业人才,为国家开展化学品危害筛

查和风险评估提供技术支撑。 推动建立高水平、智
库型化学品风险管理技术支持机构,集中整合实验

室资源和相关科研资源,加强成果的政策转化与应

用,为国家化学品风险管理提供决策支持。 加强地

方化学品风险管理能力培训,加强环境监测与管理

人员队伍建设,全面提升地方化学品环境管理能力

和水平。
3. 6　 促进产业绿色发展

推动树立绿色生产和绿色消费理念,打造绿色

产业链和供应链,发展绿色化工产业,推动绿色化工

产品和无毒替代品的开发和应用。 发展循环经济产

业,降低有毒有害化学品消耗,减少有毒有害污染物

的产生和排放。 发展绿色制造业,在制造业实施产

品全生命周期绿色管理,支持企业推进绿色设计,开
发绿色产品。 发展绿色建筑业,推广使用绿色建筑

材料,减少有毒有害化学品的使用和环境释放。 加

强绿色供应链管理,推行生产者责任延伸制度,加强

化学品合规信息公开和供应链信息交换,推动绿色

产品供需市场的逐步壮大。 改革优化供需关系,鼓
励涂料、金属清洗等相关行业采用国际上推行的化

学品租赁(Chemical Leasing)模式,由销售产品逐步

转向销售服务,加快推动化学品减量。

4　 结论(Conclusion)
　 　 在全球化趋势的推动下,化学品的跨境贸易变

得越来越复杂,由此带来的环境污染转移也日益加

剧。 我国作为全球最大的发展中国家,化工产业稳

居世界前列,但化学品环境管理缺乏战略支撑,瓶颈

凸显,对我国的生态文明建设和可持续发展形成制

约。 通过梳理现状,总结问题,直面需求,从化学品

环境管理中长期发展角度,研究提出发展目标和主

要行动建议,逐步完善化学品管理法律和制度体系,
加强化学品环境风险评估和风险管控,提升化学品

风险评估与管理能力,促进产业绿色发展,对我国建

立健全化学品环境管理、补齐环境保护短板、缩小与

国际社会差距等具有重要意义。

通讯作者简介:葛海虹(1980—),女,高级工程师,主要研究方

向为化学品环境管理政策研究等。
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