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关于水环境生物监测的讨论

  参加水环境生物监测成果交流会，在讨论中发现一些话题，谈一谈看法。  

  何为水环境生物监测？ 

  我们曾看过一些报道，某污水处理厂负责人，为了证明经处理后的水质量没问题，当众喝下刚处理的水；某地领导为了显示治理河流水

污染的效果和决心，带头下水游泳。要证明水质和水环境生态的优劣程度，用人体亲身体验，可以算是一种生物监测，但也大可不必“以身

试水”，人们通过观察水中的各种生物生存的状态，可以得到较为长期和全面的检测结果，水生生物长期生活在水中，水环境质量的改变，

会影响它们的体形、存活、数量等等。由于经济发展带来了局部地区河流生态的破坏，使许多河流中水生动植物逐渐灭绝，一些地方特有的

名贵水产品也消失了，可以根据历史资料的记载，经过对各种生物的数量及种群的比较和查找其消失的原因，从而发现污染的源头，找出治

理对策。如：上海附近河流的土著鱼---胭脂鱼，对水里溶解氧、重金属的敏感度较高，水质的好坏将影响它的生理指标、生长指标和死亡

率，通过它的体征状态的测量，可以达到监测水质的作用，上海市有关部门将投放胭脂鱼到苏州河，作为指示生物监测水环境。又如大马哈

鱼被视为是整治莱茵河指示生物，可用以检验河流生态整体恢复的效果，德国在莱茵河治理过程中，治理目标是“让大马哈鱼重返莱茵

河”。英国治理泰晤士河花了近100年的时间，直到上世纪70年代末，才在整治后的泰晤士河中重新发现了该流域的代表鱼---三文鱼。 

  国家环境保护局于1984年颁布的《环境监测技术规范》生物监测（水环境）部分，介绍了一些借用生物体作为观察对象对环境进行监测

的技术。如：鱼类急性毒性试验、蚤类急性毒性试验、藻类急性毒性试验。其中鱼类试验是采用一批经过驯化的幼鱼分别放入待测污水和净

水中，对比鱼的死亡率以及游泳行为、平衡能力、呼吸变化和体色变化等，从而了解水体受污染的程度、废水处理效果，也可为制定水质标

准等提供依据。 

  1987年，珠江流域水环境监测中心开展了水利部水利开发基金项目《珠江三角洲水质生物监测方法研究》工作，并获得珠江水利委员会

科技进步奖。该研究并不是停留在一般的生物种类鉴定，结合当时国外的一些研究，与较为完整的水环境常规物理化学分析成果相对照，明

确提出珠江三角洲水域可指示水质的10种底栖动物，根据与底栖动物存亡最密切的氧为参数，参照《地表水环境质量标准》中溶解氧、五日

生化需氧量、化学需氧量等物理化学指标的限制值，利用生物多样性指数等，尝试用指示生物结合《地表水环境质量标准》的五个水质类别

判定各水域的水环境质量。同时也选用50种藻类，根据藻类出现的种类及密度和相应的水质类别，找出相关关系，推断水域的水质。该研究

借用国外生物监测评价标准的五个污染级，即：寡污、乙型中污、甲型中污、乙型多污、甲型多污与当时的国家标准《地面水环境质量标

准》的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ类水质进行对比，尝试用指示生物或生物指数或生物数量来表示水体的洁净程度。 

  20年来，珠江流域水环境监测中心在部分常规水质监测和环境影响评价的现状监测中，实施了与水质监测同步的生物（包括浮游动、植

物、着生生物、底栖动物、生物体残毒等）监测、鱼类调查和蚝业生产调查。利用生物群落结构、生物多样性指数和水质指示生物的特性，

说明珠江三角洲的水生态状况，评价水质污染程度。获得了珠江三角洲出海口门、山区水库、三角洲河网、伶仃洋等水域的宝贵资料，如：

从化蓄能水电厂库区水质生物监测，积累了连续15年的系统资料。我们见证了珠江三角洲近30年来的水质和水环境生态的变迁，掌握了水质

与水环境变化的部分规律，体会到水环境生物监测可以和水质理化监测形成互补关系，可以比较真实和完全地反映水环境生态状况。 

  水环境生物监测的特点 

  以往实施的水质监测，采集水样品的即时性、随机性和片面性很大，采样后的物理化学分析检测，仅仅反映了在采样瞬间的水团的一些

物理指标和化学物质的含量，一般常规监测，需预先估计水中可能有某种物质，运用相应的物理化学手段，有针对性地检测该物质的含量水

平。假如没有选定检测某一物质，即使测定了许多其他无关的指标，最终的检测报告，还是不知道未测物质的情况。比如在北江镉污染事故

曝光之前，我们曾受其他单位委托进行了北江的有机污染监测，重点检测了有机物、悬浮物、细菌等指标，惟独没有测定重金属项目，根据

检测结果，北江的水质良好，严格地说，只是选测的指标符合或优于水质标准，不能发现可能已经发生的重金属污染，未测指标有无超标，

则不得而知。要对水样品进行全项目的分析检测，耗资巨大，而且挂一漏万。当镉污染事故曝光后，我们立即进行应急监测，选测的指标均

为重金属项目，根据仪器检测结果，才清晰地发现了河水中镉浓度沿北江中游河段的稀释削减趋势。我们在实施镉污染应急监测的采样时，

沿河发现了许多死鱼，表明水体遭到不明污染物的侵害而形成的综合影响，当水中的生物的生存状态发生改变时，人们第一时间感觉到水质

可能出现了问题，应该立即查找原因了。 

  以上为在应急监测方面生物监测的一个特例。在一般常规监测采样，难以采集到一些企业偷排废水的样品，例如一些企业往往在半夜排

放废水，或者趁着下大雨或大潮水退潮时排放废水，废水随着河水及时排到下游，常规的监测采样难以准确捕捉到排污的证据，但通过检测

滞留在排污口附近的水生生物，如河床底质中底栖动物与河水中藻类的数量和品种，可以发现该河段受到污染的程度。收集生物体进行残毒

检测，还可发现具体的污染物质和估计出受到污染的时间长短。由于水中的浮游动物、浮游植物和底栖动物等较长时间生存在某一特定的水

域，在正常情况下，水中的各种生物和平共处，其种群和数量互相制约、互相依赖，处于生态平衡状态。如某一种群增长太快，若其食物或

营养物的供应不能满足时，则种群的繁殖力受阻，或自然死亡，或同种相残，结果使种群数量趋于减少。除了捕食和竞争之外，系统中发生

的其他互相影响，如寄生、共栖、共生等，都可维持水体生态系统的相对稳定。当有过量的营养物质或有机物质以及有毒有害物质进入水
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体，破坏了水体的营养平衡状态，会导致个别种类的个体数量急速增加，形成优势种，造成疯长。如水中过量的氮磷营养物质引起蓝藻或水

浮莲等疯长；过量的重金属令鱼体的骨骼发生畸变或发育不良；一些敏感的物种逐渐减少或绝迹，都是以水生生物的生存状态间接反映水体

质量，而且还可指示河流受污染的严重程度和受影响的时间，水环境生物监测比起理化指标监测，说明的问题更为全面和真实。 

  关于耐污种 

  讨论过程中，有同行问及在水环境质量好的河流可以实施生物监测，但在污染严重的河流能否如愿以偿？国外专家对这个问题好象一时

也回答不了。国外专家甚少接触严重污染的河流，没有具体的经验；而发问的同行可能认为污染严重，水中必然毫无生机。 

   根据我们的经验和观察，即使在许多极限的条件下，仍有一些生物顽强地生存着，借助这些生物还是可以判断水体的洁净程度和受污

染程度。在处于良性循环的生境中，呈现出生物多样性的特点，各种生物和谐共处，互相依存，各种类的数量处于平衡状态。水生生物有敏

感种和耐污种，对水质变化比较敏感，可以称为“水下哨兵”。水生生物与水环境之间关系密切，水体遭受污染时，生活在水中的生物首先

受到影响，污染轻则敏感种消失耐污种增加，物种多样性下降，污染重则可能全体消失。水生生物不仅对于极低浓度的污染物能做出反应，

而且还能对一些非理化性质的变化也做出灵敏的反应，例如生态环境破坏，比如一些人为活动与干扰，可导致水生生物多样性减少，严重

时，将破坏了整个水域生态系统。 

  当发现水域生物种类相对较少，仅有耐污种生物，耐污的种类在没有竞争和天敌的有利条件下，可能大量繁殖，其他水生生物的生理受

到影响，它们的生长受到限制，使群落结构发生改变，导致生物多样性指数降低。即使在没有理化项目的监测结果，我们也能够判断，水体

已经遭到污染。在受污染的水体中，可根据优势种中的耐污性种、寡污性种类以及敏感种类和耐污种类的比例，以数字化表达，利用群落结

构，可以描述水质等级、类别。 

  例如蓝藻暴发就是耐污种形成了优势种，单一品种的数量不断增加，最终引发水质恶化，如果能够在事前，了解和掌握各种群的数量差

异和某一种迅速增加的趋势，预测蓝藻暴发乃至控制其暴发都是有可能的，此时，相对于理化监测，生物监测的优势则更为明显。（珠江流

域水环境监测中心 曹永旭） 

附件： 

作者：曹永旭 

来源：珠江水利网 

日期：2009-03-23  

首 页 | 信息公开 | 行业管理 | 信息简报 | 水利科技 | 党的建设 | 便民服务

上海市水利管理处 

地址：上海市南苏州路333号华隆大厦23楼 邮政编码：200002 电话：63216790 Email:shsl@shsl.org.cn 

（建议您将电脑显示屏的分辩率调整为1024*768浏览本网站） 


