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根据生态环境可持续发展要求，在生态环境监测项

目中，应将海洋生态环境监测作为重要内容，同时要认

识到未来海洋生态环境监测工作面临的挑战，并把握发

展机遇，借助先进技术强化监测工作。生物传感技术作

为一种可有效监测和保护第三方海洋系统的监测技术，

其监测原理在于以生物污染敏感元素为基础，包括生物、

化学、细胞反应等元素，据此实现对海洋生物的精准监

测。其敏感度高，直接关联相关指标，但是要想更高效

的进行监测，则要在现代化海洋环境监测理念的基础上，

不断优化该项监测技术的应用细节。

1 生物传感技术发展现状及优势
1.1 发展现状

在当前的生物传感技术的发展过程中，主要在于生

物传感器的研发。其可适用于环境污染物以及有毒物质

的评估，同时可利用矩阵特异性等性质定量分析化学物

质。国外对生物传感器的研究较为领先，已经在监测废

水毒物生物氧要求量方面有了成功的应用经验。我国针

对此方面的研究，当前正在中国科学院研究所推进。同

时，我国对海洋环境监测中生物传感器的研究还涉及到

到氨、硝酸盐、亚硝酸盐等传感器的监测应用方面。上

述传感器为全细胞生物传感器，适用于宽污染光谱环境

监测活动。在实际对环境物理进行监测时，应注重迅速

的获得环境信息，基于此，国家海洋观测中心专门研发

了一种生物生理传感器，该传感器需要对两种海洋贝壳

的生物生理特性进行利用，如活模具。此模具可长达 10

年的用于海洋环境监测，是世界上最快的物种之一。即

使在较为恶劣的海洋环境条件下，如海水溶解的氧气

≤ 4mg/L，同时氮含量低条件下，且也能够较为广泛的

分布，抗药性强。现阶段，我国在进行海洋环境监测时，

在模具选择方面，侧重于符合传感器作用模式，即在同

一乙烯盘上设置生物指示性数字生物生理控制传感器与

检测振动、紊乱等变化的其他传感器。同时使用微机收

集和分析处理相关信号，进而明确海洋环境污染的具体

情况和污染指数。

1.2 应用优势

生物传感监测技术的本身优势较为明显，其一体现

在连续性与持久性强。和传统的监测手段相比，生物传

感监测技术打破了定期采样这一工作局限，可根据海洋

环境变化实时的进行环境监测，做到及时跟进变化情况，

收集关键信息，连续的、全方位的将海洋环境中的污染

情况反映出来；其二体现在对周围环境破坏性低。在生

物传感技术的应用过程中，其获得数据的主要媒介为植

物枝叶、树皮以及动物毛发和排泄物等，会显著降低对

周围环境以及海洋本身环境的破坏；其三是具有较高的

灵敏度。传统的检测手段一般为理化手段，该手段在长

期污染物的发现和甄别方面科学性较低，而生物传感技

术则在结合现代化监测手段的基础上，通过分析生物富

集和生物积累等效应，切实提高监测灵敏度，确保监测

工作获得较高的成效。

2 海洋环境监测中生物传感技术的监测内容及监测

要点
2.1 营养盐监测

水体富营养化是海洋环境污染及生态系统破坏的主

要表现之一，其主要表现为氮、磷、硅等营养物质浓度

过高，当出现水体富营养化之一现象时，海洋中的水声

生物如藻类等会大规模扩散，对于海洋整体生物群落结

构会造成负面影响，导致结构以及生物多样性等遭到破

坏，最终将打破水环境的平衡状态。因此，在进行海洋

环境监测时，应利用生物传感技术进行水体富营养化的

监测，在早期可针对硝酸铵和磷酸铵进行监测，后续则

要强化对检测硝酸盐和亚硝酸盐的监测，应选择以亚硝

酸盐酶为基础的生物传感器，技术人员可选择多种生物

源进行硝酸盐和还原性固氮酶的分离。在实际监测时，

应将生物传感器固定在相应区域，并对硝酸盐抗性细菌

的呼吸活性等进行监测，据此判定相应物质的含量，精

准性的采取措施加以防治。

2.2 污染物监测

海洋环境污染源主要来自于人类活动，常见的污染

物包括石油、防污材料、重金属离子和毒素等，而使用

生物传感技术则可对上述污染物进行有效监测。现阶段，

生物传感技术中已经推广应用了相应的传感系统，其细

分种类较多，包括营养盐、分子生物学分类系统等，可
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用于不同污染物的监测。现阶段，我国有机锡生物传感

器监测技术有待进一步改进，主要在于其 TBT 监测限仅

达到最低监测限值标准，即为 325ng/L。

在实际监测过程中，以含有杀虫剂的免疫传感器为

例，其可针对性的对杀虫剂进行监测。需要注意的是，

在监测过程中，应着重加强对有毒物质的监测，有毒物

质的存在将对海洋生态环境产生严重的负面影响，同时

会对海洋环境稳定性产生影响，且其也会对人们的身心

健康产生不良影响。因而，必须要加强对海洋环境中有

毒物质的监测。而有毒物质的种类不同，在应用生物传

感技术时，也要注重从不同的生物酶角度进行传感器的

设置等，确保监测获得实效。监测人员要选择大肠杆菌

作为基础要素，监测指标则为细菌的呼吸活动。当海洋

环境中存在有毒物质时，细菌的呼吸能力和呼吸效果会

受到影响，据此原理可判定海洋环境中的有毒物质详情。

要根据海洋有毒物质监测需求确定好设置生物传感器的

区域，结合监测数据判断细菌的呼吸活动，进而细分监

测区域内部的有毒物质等级与活性，为海洋环境治理人

员提高海洋生态环境治理质量提供支撑。

2.3 农药监测

在海洋水环境中，其聚集了不同地区的水流，而在

部分河流分布区域，在此生活作息的人们在种植植物时，

为有效减少病虫害，会喷洒过量杀虫剂，其会进入水体

中，并随着水流的作用对水体其他部分产生污染。因此，

在海洋环境监测中，也要注重加强对农药含量的监测。

此时，可采用水环境监测框架生物识别技术，其可实现

对水体中农药的精准监测，据此获得农药信息。在具体

监测水农药时，要判定其主要活性物质，即为乙酰胆碱

酯酶，可针对性的选择生物传感器测定农药浓度，在保

证测定效率、可靠性的基础上降低监测成本。

2.4 表面活性物质监测

在海洋水体污染中，表面活性物质的大量存在将导

致出现大面积的水体污染，并会导致大量气泡在水面产

生，对于水体中的植物而言，当表面活性物质过高时，

将使得水体中动植物含氧量减少，导致出现动植物大量

死亡现象，不利于海洋生态环境的可持续发展。在利用

生物传感技术进行表面活性物质监测时，主要应利用

LAS 监测细菌的呼吸作用，据此对表面活性物质浓度进

行监测，为后续的环境污染治理奠定扎实根基。

2.5 微生物数量监测

评价海洋水质量时，其中一项关键指标为水中微生

物含量，在常年的实践经验中，在对海洋环境中的微生

物数量进行监测时，可使用安培型细菌总数微生物传感

器，同时，要辅助相关装置，并安装好电极，据此可精

准的对超过 30000 的细菌数量进行精准测量。且此种传

感器可在较短的时间内测得较为精准的数值，一般为半

个小时前后。在具体使用该生物传感器时，测定人员首

先要对细菌悬浊液进行抽滤，使其变为细菌阻留膜。其

次，要对电极和过滤后的膜进行固定，应固定在弹性电

解池底部。再者，要在电极上装饰阻留膜，并对伏安曲

线进行记录，确保直观的展现出其变化特征，可根据标

准曲线进行对照，最终得出细菌总数，并判定海洋环境

中微生物的污染情况。此外，海洋环境监测人员和生物

传感器的研发人员应积极进行分子系统和生物资源的开

发，应以微生物多相分类环境科学为基准，深入的对新

生物群进行研究，据此研发生物传感器系统，可联合基

因技术实现对海洋中微生物的探测，了解海洋中微生物

的实际情况，提高海洋生物监测质效。

2.6 生化需氧量监测

生化需氧量监测在海洋环境监测中，也是重点监测

内容之一，具体而言，其是对水中需要氧气供应的有机

物污染物含量的监测。在对其进行测定时，常微生物单

一菌作为电极，也可根据实际情况使用微生物混合菌作

为电极。当水中生化需氧量出现变化时，水中微生物呼

吸方式会随之出现变化，进而会导致电极中电流信号出

现变化。监测人员要跟进最后的电信号，对其进行放大

处理，并据此得出水中生化需氧量这一参数的具体数值。

此种方法可实现在线监测，同时也可及时准确的向监测

器反馈水体质量参数信息。

3 结语
海洋生态系统是一个较大的稳态系统，一旦其环境

污染、生态系统遭到破坏，将导致出现严重后果，表现

为阻碍经济社会发展和威胁人们身体健康和人类的未来

生存等。作为海洋环境监测已经成为一项刻不容缓的任

务，其中，较为关键的为做好海洋环境监测工作。当前，

海洋环境监测人员应综合研判，大力推广应用生物传感

监测技术，在充分认识到其发展现状、了解其应用优势

的基础上，依据自身条件合理的对生物传感器进行选用，

并针对性的进行海洋环境中的有毒物质、微生物数量以

及表面活性物质等进行监测，为海洋生态环境的治理提

供科学、可靠参考，确保海洋生态环境能够可持续的发

挥出自身效益。
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