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环境水质监测分析方法是保护水资源和维护环境健

康的关键环节。它可以提供关于水体中化学物质及其浓

度、有机污染物和微生物等信息，为环境管理和决策提

供科学依据。随着社会的发展和环境问题的加剧，环境

水质监测分析方法也不断演进和创新。本文将对目前环

境水质监测分析方法的现状进行总结，并展望其未来的

发展趋势。

一、环境水质监测的重要性

保护生态系统：环境水质监测有助于评估和保护水

生态系统的健康状况。水体的污染会对水下生态系统造

成直接或间接的影响，导致水生生物的死亡和栖息地破

坏。通过监测水质指标，可以及时发现水体污染的严重

程度，制定适当的保护和恢复措施，维护水生态系统的

平衡和稳定。

保护水资源可持续利用：环境水质监测可以评估水

资源的可持续利用潜力。水是有限资源，因此需要合理

利用和保护。通过定期监测水质，可以评估水体的供应

状况、水量、质量和水的可持续利用潜力，有助于制定

合理的管理和保护措施，确保水资源的可持续利用 [1]。

二、环境水质监测要素

1. 水体理化性质监测

a.pH 值：反映水体的酸碱性。

b. 溶解氧：反映水体中溶解氧含量，对水生生物的

生存和繁殖有重要影响。

c. 温度：反映水体的温度变化情况。

d. 电导率：反映水体的电导性，指示水体中溶解物

质的含量。

2. 水体有机污染物监测

a. 水体中的有机物含量，如有机氮、有机磷等。

b. 有机物的降解产物，如挥发性有机物（VOCs）和
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挥发性气味物质等。

3. 水体无机污染物监测

a. 重金属元素：如铅、汞、镉、铬等，对生物和环

境都有潜在的危害。

b. 硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮等无机氮源：关系到水

体富营养化程度和水生态系统的健康。

c. 磷酸盐：与水体富营养化密切相关。

4. 水体微生物指标监测

a. 大肠杆菌群指标：反映水体受到粪便污染的程度。

b. 水体中的藻类和浮游植物：关系到水体光合作用

和富营养化状况。

5. 水体悬浮物和沉积物监测

a. 悬浮物的含量和粒径分布：反映水体悬浮物的浓

度和粒子大小。

b. 沉积物的物理化学性质：如 pH 值、有机质含量、

重金属含量等。

三、环境水质监测先进分析方法

1. 生物传感器技术

生物传感器的工作原理基于生物分子与目标分析物

的选择性识别和相互作用。传感器的生物识别层通常由

酶、抗体、细胞或微生物等构成，具有对特定目标分析

物的高选择性和灵敏性。当目标分析物存在时，生物识

别层与目标分析物发生相互作用，导致传感器中的物理、

电学、光学等性质发生变化。这些变化可以被转化为可

测量的信号，如电流、电势、荧光强度等，从而确定目

标分析物的存在与浓度。

生物传感器技术在环境水质监测中具有许多优势。

首先，生物传感器具有高选择性和灵敏性，能够准确识

别和检测目标分析物，即使在复杂的水样中也能表现出

较高的特异性。其次，生物传感器具有快速响应的特性，

可以在短时间内完成分析过程，并提供即时监测结果。

此外，生物传感器通常展现出较低的成本，并且操作简

便，适用于现场监测。

在应用生物传感器技术进行环境水质监测时，有选

择适合的生物识别层非常重要，其具有对目标分析物的

高选择性和稳定性。其次，传感器的设计和制备是至关

重要的，确保生物识别层与信号转换元件之间的有效结

合。此外，为了实现可靠准确的数据采集和分析，需要

选择合适的数据采集和分析方法，进行信号解读和目标

分析物的定量测量 [2]。

在环境水质监测中，各种污染物需要进行监测，如

有机污染物（如农药、药物残留）、重金属、无机离子

（如氨氮、硝酸盐）、微生物指标等。生物传感器技术可

以根据目标分析物的特异性与之相互作用，并提供对其

存在和浓度的定量测量。

2. 色谱 - 质谱联用技术（GC-MS、LC-MS）

首先，由于色谱的分离能力，可以有效地分离复杂

水样中的多种有机污染物，降低干扰物的影响，提高分

析的准确性。其次，质谱的灵敏度高，能够对微量的目

标分析物进行检测。此外，质谱可以提供目标分析物的

结构信息，有助于进一步的分析和鉴定。在气相色谱 -

质谱联用中，首先将目标分析物通过气相色谱柱进行

分离，然后进入质谱仪进行定性和定量分析。在液相色

谱 - 质谱联用中，样品经过液相色谱分离后，进入质谱

仪进行分析。质谱仪将目标分析物离子化，通过质谱进

行质量分析，生成质谱图，从而对目标分析物进行定性

和定量分析。

在应用色谱 - 质谱联用技术进行环境水质监测时，

有几个关键的技术要点需要注意。首先，选择合适的色

谱柱和分离条件，以实现目标分析物的有效分离和定性

分析。其次，进行质谱数据的解析和鉴定，确定目标分

析物的存在和浓度。此外，准确的质量校准和质谱定量

方法的优化也是确保分析准确性的关键。

色谱-质谱联用技术可以用于监测水体中的多种有机

污染物，包括挥发性有机物、农药、药物残留、环境激素

等。这些污染物对水体和生态系统具有潜在的风险，因此

准确监测其存在和浓度对环境保护和风险评估至关重要。

3. 激光诱导荧光技术

激光诱导荧光技术的工作原理基于样品中某些化合

物在受激光束照射下的激发和发射过程。首先，激光光

源用于激发样品中存在的特定化学物质，使其电子从基

态跃迁到激发态。然后，在激发态下，分子经历光释放

过程，通过发射荧光信号从而回到基态。荧光信号的强

度、发射波长等可用于识别和定量分析目标物质。

在应用激光诱导荧光技术进行环境水质监测时，有

几个关键的技术要点需要注意。首先，选择合适的激光

光源和荧光检测系统，以确保激发和检测的效果达到最

佳。其次，选择适当的标记试剂或荧光探针以增强目标

物质的荧光信号，并进行荧光信号的校准和标定。此外，

样品的预处理也是重要的，包括去除干扰物、浓缩样品

和减少背景噪声等。最后，准确控制和记录荧光信号的

强度、波长等参数，以获得可靠的结果。

4. 生物学分子技术

生物学分子技术基于生物学分子与目标污染物之间
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的特异性相互作用。例如，DNA 或 RNA 分子可以与特定

的污染物结合形成稳定的复合物，而蛋白质可以与目标

污染物发生特异性识别。通过将样品中的污染物与适当

的分子探针混合，可以使污染物与分子探针发生特异性

结合。这种结合可以通过不同的检测方法来检测和分析，

如荧光检测、电化学检测、质谱等。

生物学分子技术具有高度的选择性和灵敏性，能够

实现对目标污染物的高效识别和分析，即使在复杂的水

样中也能表现出较高的特异性。其次，该技术具有快速

响应的特性，可以在短时间内完成分析过程，并提供即

时监测结果。此外，生物学分子技术通常具有较低的成

本，并且操作简便，适用于现场监测。首先，选择适合

的生物学分子作为探针非常重要，其具有对目标污染物

的高选择性和稳定性。其次，样品的预处理和提取步骤

是必要的，以对目标污染物进行有效的分离和浓缩。此

外，为了实现可靠准确的数据采集和分析，需要选择合

适的检测方法和仪器，进行信号解读和目标污染物的定

量测量。

综上所述，生物学分子技术是一种高效、准确、快

速的环境水质监测手段。通过合理选择生物学分子探针、

优化样品预处理与检测方法，并结合适当的数据采集与

分析方法，生物学分子技术可以实现对水体中不同污染

物的定量测量与监测，为环境保护和水资源管理提供有

力支持。

5. 纳米技术

纳米技术基于纳米尺度的材料与污染物之间的相互

作用。纳米材料通常具有较大的比表面积和特殊的光学、

电学、磁学等性质。这些特性可以用于增强污染物的信

号或与污染物发生特定的相互作用。例如，纳米颗粒可

以用作荧光探针，在污染物存在下发出特定的光信号。

纳米材料也可以表面修饰，使其具有特定的吸附性能，

从而选择性地捕获和富集目标污染物 [3]。

在应用纳米技术进行环境水质监测时，选择合适的

纳米材料和纳米结构非常重要，以获得高灵敏度和选择

性的检测。其次，对纳米材料进行表面修饰或功能化，

可以增强其与目标污染物之间的相互作用与检测灵敏度。

此外，样品的预处理和纳米材料的分散稳定性也需要注

意，以保证可靠的分析结果。最后，准确控制纳米材料

与污染物的反应条件和信号读取条件，能够获取可靠的

定量和定性信息。

在环境水质监测中，纳米技术可以应用于多种污染

物的监测，如有机污染物、重金属、微生物指标等。通

过选择合适的纳米材料、优化纳米材料的表面修饰和制

备方法，可以实现对不同目标污染物的高选择性和灵敏

性的检测。

四、环境水质监测发展趋势

自动化和远程监测：随着科技的不断进步，环境水

质监测设备越来越智能化和自动化，可以实现实时、远

程监测。通过传感器网络、物联网和云计算等技术，可

以对多个监测点进行集中管理和数据传输，提高监测的

效率和覆盖范围。

多参数监测：传统的环境水质监测通常仅关注少数

几个指标，如溶解氧、pH 值和浊度等。然而，现实中的

水质问题往往是复杂多样的。未来的发展趋势是采用多

参数监测，同时测量和分析更多的水质指标，例如有机

物污染物、微塑料和悬浮颗粒等，以提供更全面的水质

评估。

环境监测治理一体化：环境水质监测将越来越与环

境治理紧密结合，形成一个完整的监测与治理体系。监

测数据将为环境决策提供科学依据，监测结果将被应用

于实施环境保护政策和措施，从而实现监测和治理的有

机结合。

五、结语

综上所述，环境水质监测分析方法在不断创新和发

展。尽管传统的化学分析方法仍然占据主导地位，但先

进技术如生物传感器、纳米技术、光谱分析和数据驱动

的方法正得到广泛应用。通过不断创新和整合，环境水

质监测分析方法将实现更高效、精准的水质监测和管理，

为保护水资源健康和实现可持续发展奠定基础。
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