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Abstract
In the link of social development, water resources, as the basis of development, directly affect the level of social development, so it 
requires relevant personnel to carry out water ecological monitoring according to the needs, and to supervise the various conditions 
of the water environment. However, in the actual operation link, the water ecological environment itself is relatively complex, 
which requires relevant personnel to monitor it combined with professional technology. Biotechnology needs to monitor the water 
environment with the help of biology, and can analyze the surrounding water source situation combined with the sensitivity of the 
biological community, which has become the key technology of water ecological monitoring. This paper starts with water ecology 
monitoring, analyzes the difficulties of water ecology monitoring, and then analyzes the advantages of biotechnology in water 
ecology monitoring, and formulates targeted application strategies.
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摘  要

社会发展环节，水资源作为发展的基础，直接影响社会发展水平，就需要相关人员结合需要开展水生态监测，对水环境的
各种状况进行监督。但是实际作业环节，水生态环境本身较为复杂，需要相关人员结合专业技术进行监测。生物技术需要
借助生物对水环境进行监测，可以结合生物群落的敏感性分析周边的水源状况，就成为水生态监测的关键技术。论文就从
水生态监测入手，分析水生态监测的难点，然后分析生物技术在水生态监测中的优势，并且制定针对性的应用策略。
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1 引言

生物技术是指借助各种微生物进行各项作业的技术，

相较于传统的技术手段而言，生物技术不会对生态环境造成

影响，可以在保证监测质量的基础上保持环境的稳定，所以

生物技术也就成为水生态监测的关键性技术，需要相关人员

结合实际进行设计。而水生态监测环节，需要对水源的各种

状况进行监测，本身较为复杂，再加上生物技术本身技术性

较强，生物技术的落实还存在一些难点。此背景下，就要求

相关人员加强对水生态监测的重视，根据需要分析水生态监

测的要求，在此基础上分析生物技术在水生态监测环节的应

用策略，科学合理地在水生态监测中应用生物技术，保证作

业的落实。

2 生物技术概述

生物技术是利用生物学原理和方法，通过对生物体、

生物体细胞、生物体的组成部分以及相关生物体系的研究，

开发出一系列的技术和产品。现阶段的生物技术主要应用在

医药领域、农业领域、工业领域以及研究领域等。实际作业

环节，生物技术的发展不断推动着科学技术的进步和产业的

发展，同时也带来了一系列的伦理、安全和法律等问题，需

要相关部门和社会各界共同关注和解决。

3 水生态监测概述

水生态监测是对水体生态系统进行定期观测和评估的

过程，旨在了解水体生态系统的健康状况、水质、生物多样

性和生态功能等情况。水生态监测通常包括水质监测、生物

监测、生态功能监测、环境因子监测以及监测数据分析和评

估等内容。水生态监测对于保护水资源、维护生态平衡、预

防水环境污染具有重要意义，也是实施水环境管理和生态保
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护的基础工作之一。

4 水生态监测的难点

4.1 复杂性和多样性
水生态系统是复杂的生态系统，受到多种因素的影响，

包括自然因素（如气候、水流、植被）和人为因素（如排放

污染物、水利工程）。水生态监测需要考虑到这些因素的综

合影响，使得监测工作变得复杂和多样化。

4.2 时空尺度差异较大
水生态系统在时空上具有很大的尺度差异，小到溪流、

湖泊，大到河流、湾区，甚至整个流域、海洋。因此，监测

工作需要覆盖不同的时空尺度，增加了监测的难度和成本。

4.3 监测技术和方法选择难度较大
水生态监测涉及多种技术和方法，包括水质监测、生

物监测、环境因子监测等。这些技术和方法需要不断更新和

改进，以适应监测工作的需要，提高监测数据的准确性和可

靠性。

4.4 数据处理和分析难度较大
水生态监测产生的数据量庞大，涉及多个方面的数据，

包括水质数据、生物数据、环境因子数据等。如何有效地处

理和分析这些数据，提取有用信息，成为监测工作中的一个

难点。

5 生物技术在水生态监测中的优势

5.1 生物指标灵敏度高
生物反应对环境变化具有较高的敏感性，因此生物技

术可以通过监测水生生物的种类组成、数量分布及其生态特

征来评估水体生态系统的健康状况和生物多样性。相比单

一的化学物理指标，生物指标更能全面反映水体生态系统的

状态。

5.2 可以进行生物多样性评估
生物技术可以帮助评估水体中的生物多样性，包括浮

游植物、浮游动物、底栖生物、鱼类等。通过对生物多样性

的监测，可以了解水体生态系统的复杂性和稳定性，为生态

保护和管理提供依据。

5.3 可以进行生物毒性检测
生物技术可以用于检测水体中的毒性物质，通过监测

水生生物对污染物的毒性反应，评估水体的污染程度和风险

水平。这对于发现水体中潜在的毒性污染物质具有重要意

义。图 1 为水质生物毒性检测仪。

5.4 有利于环境修复和生态保护
生物技术可以应用于水体环境修复和生态保护工作中，

如采用生物富集技术、湿地修复等手段来恢复水生态系统的

健康状态，促进水体生态系统的稳定和恢复。

图 1 水质生物毒性监测仪器

6 生物技术在水生态监测环节的应用

6.1 建立起完善的生物监测网络
建立水生态监测中的生物技术生物监测网络是确保监

测工作全面、准确和可持续进行的重要步骤，需要通过以下

手段进行落实：第一，要确定监测的目标和范围，包括监测

的水体类型（如河流、湖泊、水库、湿地等）、监测的生物

群落（如浮游植物、浮游动物、底栖生物、鱼类等）、监测

的时间和空间范围等。第二，应根据监测目标和范围，确定

合适的监测指标和方法。可以综合考虑生物多样性、生态功

能、生物群落结构等因素，选择适合的生物指标和监测方法，

如样点采样、生物群落调查、生物标志物分析等。第三，需

要在监测范围内设置监测站点，覆盖不同水体类型和环境条

件。站点的选择应考虑水体的代表性、重点保护区域、人类

活动的影响等因素，并确保站点布局合理、密度适当。第四，

要建立样品采集和处理流程，包括采样设备的选择、采样时

间的确定、样品保存和运输的方法等。确保采样过程规范、

样品质量可靠；此外还需要建立数据管理系统，包括数据采

集、存储、分析和报告等功能，实现监测数据的及时、准确

和可靠管理。可以利用信息化技术建立数据平台，实现数据

的共享和交流 [1]。通过以上步骤，可以建立起完善的水生态

监测生物技术生物监测网络，实现对水生态系统的全面、准

确和可持续监测，为水资源保护和生态环境管理提供科学依

据和技术支持。

6.2 优化生物技术的生物指标体系
生物指标体系的优化可以提高监测的准确性以及有效

性，需要相关人员结合实际进行设计，充分发挥指标体系

的优势。首先，生物指标应该涵盖水生态系统的各个方面，

包括生物多样性、生态功能和生物群落结构等。例如，除了

常规的生物种类和数量指标外，还应考虑底栖生物的生态功

能、浮游植物的叶绿素含量等指标。其次，应根据监测目的

和水体类型，选择适合的生物群落作为监测指标。不同水体

类型可能适合监测不同的生物群落，如河流适合监测底栖生

物，湖泊适合监测浮游植物。然后，应结合分子生物技术、

遥感技术等新技术和方法，开发新的生物指标。例如，利用
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环境 DNA 技术监测水生态系统中的微生物多样性，或利用

遥感数据监测水生态系统的植被覆盖度 [2]。通过综合考虑以

上因素，可以优化水生态监测中的生物技术生物指标体系，

提高监测数据的准确性和有效性，为水资源保护和生态环境

管理提供更科学、更可靠的依据。

6.3 应用在生物毒性监测环节
在水生态监测中，生物毒性检测是评估水体中毒性物

质对生物的影响和水生态系统健康状况的重要手段之一，

需要借助生物技术对毒性进行检测，方便后续作业的落实。

首先，生物标志物是一种对特定毒性物质或环境压力敏感的

生物指标。通过监测水体中生物标志物的存在和变化，可以

评估水体中毒性物质的污染程度和对生物的影响。常见的生

物标志物包括细胞色素 P450、过氧化物酶、DNA 损伤等。 

其次，要引进生物传感器，生物传感器利用生物材料（如细

胞、酶）对毒性物质的特异性反应，将其转化为可测量的信

号，用于快速、实时地检测水体中的毒性物质。生物传感器

具有灵敏度高、检测速度快、操作简便等优点，广泛应用于

水生态监测领域。再次，要进行细胞毒性检测，细胞毒性检

测利用细胞生物学方法评估水样中的毒性物质对细胞的影

响。常见的细胞毒性检测方法包括细胞存活率检测、细胞膜

完整性检测、细胞内生物标志物测定等。最后，还需要通过

监测水生态系统中生物的生长、繁殖、行为等指标，评估水

体中毒性物质对生物的影响。例如，监测水藻的生长速率、

底栖生物的生存状况等指标可以反映水体的毒性程度 [3]。综

合利用以上生物技术，可以实现对水体中毒性物质的快速、

准确、全面地监测，为保护水生态系统和人类健康提供科学

依据和技术支持。生物传感器组成如图 2 所示。

图 2 生物传感器组成

6.4 应用在生态修复环节中
水环境监测主要目的是祛除水污染，实现对环境的保

护，所以实际作业环节，还需要将生物技术引进到生态修复

中。一是植物修复，植物修复是通过引入适应性强、生长迅

速的植物物种，利用其吸收污染物、净化水体、改善水质的

能力，来修复受损水生态系统。植物修复常用的方法包括湿

地植被修复、水生植物修复等，可以有效降低水中污染物的

浓度和改善水体环境。二是微生物修复，微生物修复利用生

物技术引入适应性强、降解能力高的微生物菌种，来降解水

体中的污染物，改善水质。常见的微生物修复方法包括微生

物生物滤池、微生物修复剂等，可以针对不同类型的污染物

实现有针对性的修复。三是应通过引入多样性的生物物种，

提高水生态系统的生物多样性，增强其对外界压力的适应能

力，促进水生态系统的稳定和健康发展 [4]。生物多样性增加

可以通过引入外来物种、人工饲养放流、建立人工鱼礁等方

式实现。综合利用以上生物技术，可以实现对受损水生态系

统的修复和恢复，帮助提高水体质量、保护生物多样性、维

护生态平衡。

7 结语

总之，生物技术作为一项有效的环境污染治理措施，

受到越来越多的关注，其在生物监测、环境污染治理、生物

修复技术方面都已得到广泛应用，并取得了一定的社会经济

效益。实际作业环节，就需要将生物技术应用到生态修复、

毒性监测、生物指标体系以及系统完善等方面，实现对水环

境的监测，现阶段生物技术的应用将是未来环境保护中一个

重要发展方向。
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