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生物监测技术在水环境工程中的应用及研究

王文冰*

摘 要：自然界中，水环境是以不同形式存在的。一般是通过循环来实现跨地域、跨空间的水系统转化。水环境

被污染或是被破坏，它会直接或间接破坏生物界的多样性，造成人和其他生物之间的变化。而当前随着生物监测技

术在水环境中的应用我们不难发现，该技术可以很好地改善之前人为不能监测到的污染源以及水环境中的各种微量元

素，便于人们更快地掌握水环境安全现状，这对整个的生态环境治理而言非常有针对性，因此值得大力推广使用。
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引言

水环境污染是困扰我国经济发展和民生建设的重要问题，水体中的污染物随着生物链逐渐迁移并富集到人体内，

成为严重威胁人体健康的重要因素。环境监测是人们了解环境中污染物变化的重要途径，能够使人及时应对水体中污

染物的总量、种类等变化，降低水环境污染的负面影响。传统水环境监测技术多为物理、化学方面的技术，存在诸多

缺陷。随着水环境监测要求越来越高，生物监测技术逐渐成为环境监测领域的主流技术发展趋势。

原理

生态系统理论是生物监测技术的理论基础，水环境也可以看作是一个完整的生态系统，因此生物监测技术运用到

水环境监测中是有理论基础的。水环境生态系统中，除了水和鱼虾、藻类等动植物，还有细菌等其他微生物。水环境

和水环境中的生物形成了相互依存的关系，水环境为其中的生物提供了必需的生存条件，水中的生物也可以对水环境

起到净化和修复作用，维持整个水生态系统的平衡。人类在日常生活和工业生产中，会产生一些废弃物和污水，这些

废弃物和工业废水中含有大量的氮、磷、钾元素，直接排放到水环境中，会污染水环境并造成水体富营养化，使原本

生活在水环境中的生物突然大量繁殖或者大量减少，导致整体的水生态平衡被打破。生物监测技术就是利用这些水生

生物对水环境生存条件变化的敏感性来监测水环境的质量[1]。

必要性

在运用生物监测技术的过程中可以发现，一些细微的外源性物质对水生物的影响比较大，并且和传统的监测技术

相比更加容易从表面上反映出来，人们也能够完成相关数据信息的采集工作。生存在这种水环境下的污染物，生物所

接触的环境污染不止一种。一旦生物接触到多种污染物，就会有多种类型的研究主体来分析污染物的综合性，从而进

一步得知污染对生物带来的危害。不仅这样，生物监测还具备预见性的特点，其能够直接表现污染物对生物带来的影

响，当其传播到生物链的顶端的时候，就能够对这些症状及时进行监测，从而给人们一定的时间来研究解决方案。生

物监测很容易分析并且判断小范围的毒性效果，但是，对于危害性相对较大的毒性效果，只能借助生物反应来加以判

断。生物监测管理成本相对较低，并且经济性高，能够最大限度节省研究成本。

生物即使是同一物种其个体之间也是存在差异的，导致出现的结果可能不准确，因此在水环境监测中，必须尽可

能地增加样本数量，以提高整体监测的科学性。另外，生物在不同生长阶段对水体污染的反应也是不同的，因此在做

监测时要充分考虑到生物的周期特征，选定最合适的生物生长阶段进行研究，以获得有效的监测效果。水环境的污染
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是一个日积月累的过程，在污染程度较低的水体环境中，生物的行为反应不够明显，导致监测结果反应不出水体的具

体污染情况，相关监测人员必须系统地了解生物与水环境整个生态系统之间的联系，由此才能及时发现水环境中的异

常，再结合相关的物理监测和化学监测方法测定污染物的含量，从而在水体污染严重恶化之前就能给相关部门预警，

以便净化水体、处理水体污染工作地开展。目前还有一个重要的问题是水污染对监测生物的影响与对人类生理健康的

影响之间尚未能建立一个明确的联系，因此无法制定一个水环境污染对人类健康影响的具体指标，还需要继续加强这

方面的研究。

指示生物监测技术

在实际的工作中，我们不难发现当水体的质量发生变化时，生物会在第一时间给出反馈。如：水中氧气含量增

加、化工废水排放到整体水环境中，水中的生物会第一时间给予反馈。水污染较轻，水生物可能就会表现出小范围的

受害性表现，污染严重的情况下可能会出现某种生物的大规模死亡或变异。这种情况下，应用指示生物监测技术，就

可以提前探知水生物的变化，并将发生变化的信息和数据进行保留，以便后续进行更为精准的数据分析[2]。

发光细菌监测技术

水环境中的部分细菌具有发光特性，在分子氧和细胞内荧光酶的催化作用下，还原态的黄素单核苷酸会被氧化成

长链脂肪酸。水环境污染程度不同，细菌的发光强度则不同。发光细菌监测技术主要利用水中部分细菌的发光特性判

断水污染，此类细菌本身会释放出长波段的蓝绿光，人的肉眼即可观测。现如今，该技术主要被应用于监测水环境有

机物和重金属污染。发光细菌监测技术在实践应用中不仅操作简便，而且灵敏度和监测准确率高，所以受到人们的广

泛青睐。当前还需要不断完善水环境污染遗传毒性快速监测体系，以实现对水环境综合毒性评价结果的快速获取[3-4]。

群落生物测试分析

在自然界的某一区域内，必然会有很多不同的生物种类和其他微小生物群。这些微小生物的变化是常人肉眼无法

辨别的，这时就需要利用有关仪器和技术进行观察。要知道不同的生物可能对污染物的承受程度不同，当生物出现集

体病变或是损害时其相应的生理特征就会发生变化。如：马鞍山的废水导致水花生根尖发生变化，这种集体受害在病

变前期人们是无法肉眼识别的，因此需要借助新检测仪器和数据信息对水花生的根部细胞核进行检测，之后再根据实

际情况对不同的植物进行详细分析，这种经过反复推测来检测水体安全的方式被称为群落生物测试分析技术。

细胞凝胶电泳技术

在水环境监测中，现有的专业性技术主要是利用生物DNA链损伤来判断生物的污染比例。这种技术对水环境中

的相关物质破坏比较小，且对于低浓度的污染物有着较强的感知作用。作为一种新型技术，细胞凝胶电泳技术可以很

好的根据生物的种类对其深层细胞体进行研究和判定，对于水环境中的无脊椎动植物而言，其研究内容非常有参考价

值。现阶段，我国在该领域的研究主要沿用20世纪80年代所提出的新型遗传病毒检测技术，即SOS法。这种技术主要

是对发生变化的生物DNA分子进行复制，之后再结合原生物链进行修复，生物复制链可以使大肠杆菌作出相应的应

答。这种技术在水环境中耗时间短、且得出的数据信息也具有较强的可靠性。相比于粪类大肠菌群中多管发酵法和滤

膜法方法，该技术具有简单、且周期和工作量小等特点，它可以很好地对检测的生物细胞进行监测并给予精准分析，

从而最快速的判断水生物的相关反应。

微核测定法

随着我国水中环境生物监测技术的快速发展，现有的专业细胞微核技术以及四分体技术已经逐渐被运用到社会

中，其中，人类外界染色体以及微生物的破坏将直接加剧生物的损害。通过研究这些水体，可以发现在水环境监测工

作中运用这些专业性的技术，能够核定染色体畸变以及微生物核之间的相关性，并且可以快速掌握卫生遗传物质以及

环境的损伤，于20世纪80年代，该技术在豆根尖细胞微核试验中得到了证明，并且在改善水体环境质量中发挥了非常

关键的作用。

底栖动物和两栖动物监测技术

底栖动物和两栖动物监测技术是指将水体中分布的各类两栖动物和底栖动物作为指示物种，以底栖动物和两栖动

物分布数量、具体行为变化、生理变化作为水质生物评价指标，判断水环境污染程度、评价水环境健康指数。当前，
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人们可以运用这项生物监测技术，对水体的生态健康情况与污染程度进行评价，重点分析底栖动物和两栖动物发育对

环境因素变化的敏感程度，同时测定水环境中农药残留物的浓度。

综上所述，生物监测技术通过观察生物种群的变化来探究污染物更深层次的影响，能够填补传统理化监测技术的

不足，使水环境监测更加全面、科学。
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