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海洋环境质量生物学指标的研究

�

—潮间带生物群落结构

范 振 刚

�中国科学院海洋研究所�

在海洋环境监侧和对其质量的综合评价

研究中
,

除了使用常规的理化方法外
,

生物学

指标的研究是一个不可忽视和极为重要的方

面
,

因为水域中各种理化性质的任何变化都

必然会影响到水生生物
�

目前
,

在国内外水

域污染调查和研究污染对水生生 物 的 影 响

中
,

生物学监测是越来越受到重视
,

并已成为

一个很活跃的研究领域
�

� � � �
、

� �� �和 � � � �

年
, � � �� � �� � 和 ��

� �� � �
发表了用于评价水

质的
“指示生物

” 的动物和植物种类目录
,

建

立了污水生物体系 ��� �� � � �� ��� �� � �
,

它是

以生物出现的种类作为指标将受污染的水域

环境划分为
�
��� 寡污水生物段 � �� � 夕

一
中污

水生物段 � �� �
� 一
中污水生物段和 �� �多污水

生物段
�

污水生物体系是
“

指示生物
”
研究范

围
,

属于生物学指标之一 实践证明
“

指示生

物
”
是具有一定的局限性

,

不少研究者已采取

否定态度
,

但亦仍有不少人在继续从事这方

面的研究
,

而大多数生态学家和环境保护工

作者则越来越重视从生物群落结构 与 功 能
、

生物测试 ���  ! �� � �� 以及残毒分析的研究来

进行环境质量的监测与评价
�

从生态学观点出发
,

生物在自然界中是

保持着一定的平衡
,

种与种之间是相互依存
、

相互制约的辩证关系
�

群落组成中的生物种

数与数量亦有一定的比例
�

但是
,

当水域环

境中受纳污染物质和由于污染物质的 日益积

累而引起质量变坏时
,

环境中的生物就必然

受到影响
,

可以促使生物栖息数量的大量减

少和死亡
,

可以影响生物的繁殖发育和生长
,

以致使群落结构发生变化
,

导致原生态系统

平衡的破坏
�

水生生物对环境因子的变化
,

尤其是对

不同类型污染物质进人环境后的反应是不同

的
�

潮间带由于环境条件特殊
,

一般陆源污

染物质首先进人这一区域
,

因此生活在这里

的水生生物是比较容易受到直接的影响
�

调

查与试验证明
,

潮间带生物中的某些种类
,

如

多毛类小头虫 � ��,’
, �� �� � ���’� �,

�

印
�去,

·

�’� �� � �
、

原生动物和底栖硅藻等对环境质量的变化反

应极为敏感
,

并能迅速地反应出受纳有毒工

业废水和生活污水后水域质量的状况
,

因此

已被确认为评价水域环境污染的生物学指标

之一 另外
,

水域环境中污染物质数量的积

累和对环境质量引起破坏的程度是随时间的

延长而不断加重
�

潮间带生物
,

特别是营底

内生活的种类
,

由于生命周期较长
,

一般是在

一年或一年以上
,

所以能反映 出一定时期内

各个环境因子变化的情况
,

成为可靠的
“

水质

变化的连续监侧者
” ,

在综合评价某一环境质

量时提供有力的生物学依据
�

因此
,

潮间带

生物及其群落结构在海洋环境监测
、

质量的

综合评价以及研究污染物质与生物之间关系

时
,

确实具有特别重要的意义
,

并已越来越

受到环境保护工作者与污染生态学家们的重

视
,

进行了大量的调查研究工作
�



著者根据 劝一加 年代对 � 地潮 间 带 生

态学调查所获得的材料
,

参考了 �� 一�� 年代

有关该地区的生物学资料
,

对 � 地潮间带生

物群落结构及其优势种或重要经济种的数量

变化
,

以及与环境因子之间的关系进行了比

较研究
,

从潮间带生物群落组成及其变化为

评价 � 地潮间带环境质量提供了科学依据
�

一
、

� 地 自然环境
、

自然生态本底

调查的历史材料及主要排污情况

� 地位于 �湾东岸
。

是 � 市的主要工业

区
�

潮间带滩涂平坦宽阔
,

从高潮线至低潮

线即离约为 �
�

� 公里
�

高潮带的底质为带有

小砾石块的粗砂或较稀的粘泥
�

中潮带底质

为软泥或含有少量沙的沙质软泥
�

低潮带含

沙量逐渐增多
,

为沙质泥或局部区域为较纯

之沙质滩涂
�

附近有大小河流七条
,

河水把

大量的有机物质携带迸人潮间带滩涂
,

因此

营养盐类十分丰富
�

由于环境质量良好
,

栖

息着种类极为繁多的动
、

植物
�

其中有不少

种类
、

如软体动物的蛤仔 价、。��’
、

�小
, �� ��

�

�� � 户乃了����￡
� 。, � ‘。�

�� �
� � , � � � � � � � �

、

长竹蜂

� � �亡
,

刀 � � � ���’ � � � ,
‘

。�
、

毛蜡 才 ,
·

� �

��
� � � 。, 二

�
� ,‘�� , � � � �� �￡��人友

� 、

四角蛤 恻 �
� � , ,

�

� 守� �了,二 �

。尹�
� 厂扩� � 。乃口声

了、

日本镜蛤 � � ￡。了� �� 左
口� � �

, � 。, 。

� , ��� � �� � ��
�� 。亡

�
、

泥螺 刀� ��� � , � �  � 矛
·

� �。

�� 方��‘��‘�
、

褶牡蝠 � � � ,、� �� �
� � �“�� � � 亡��二 以

及甲壳类动物的蟠站虾 � ��� �� 坛 用 �� �
�

�击

�
“。。

�
、

日本大眼蟹 �,� �� �� 琳
�人�� , 。 ��� �� �’。

‘

了‘ �
� � 。 、

虾姑 � ,
·

。, � , 尽。了��� � ,
·

� � � ,
·

�� ��
�
�

� ��

�

等都是资源比较丰富
、

具有重要经济意义可

供捕捞
、

养殖和在生态学研究上具有意义的

种类
�

据调查 � 地附近可供养殖的滩涂面积

就有三万余亩
,

为发展滩涂养殖事业具备了

优良的自然环境和资源条件
�

另外
,

每年迥游产卵的中国对虾 �� � ��� 、

�� �’� 川�� ’
� �’行�� �’�

口

呷
。

有一部分就在该地河口

附近产卵和觅食
,

甸年 �一 � 月在潮间带滩涂

表面的水沼或溪流中经常可见到体长为 �一�

厘米的中国对虾的幼虾
�

还有某些经济鱼类
,

如 � 鱼拼鱼 ��� �’� � �乃��� � ��’二。“, 、

梭鱼 � “ �

梦�
, 口

一

沁� �。“�洲沃� 和矛刺尾暇虎鱼 � �� � �

幼。�砧�“, 人。� , 口
�

, 。� � �二 � 反 � �� 八�
�� � �� 等亦

经常到河口附近觅食和产卵
,

群众利用潮水

的涨落进行滩涂定置网具作业
,

每次网获物

可达 , 一� 千斤鱼虾�一次潮水 �
�

关于 � 地 自然生态本底调查最早是从三

十年代开始的
�

� � �一 � ��  年张玺等 曾进

行过勺
�

湾生物调查》
,

其中包括 � 地潮间带

生物 � �� � � 年刘金恺也做过 《� 附近海滨动

物之分布》的调查研究
,

以后 � �”年
,

张玺
、

高

哲生都分别进行过 《� 湾动物分布初步调查》

和 《�湾无脊推动物分布概况》 的调查研究
�

上述调查研究限于当时历史条件和调查时间

与次数短少等原因
,

缺少定量取样
,

只对当时

出现的生物种类作了一般报导
,

对当时出现

数量大
、

习见的种类亦只作了简单的估计
,

并

以
“

最丰富
”、 “

极多
” 、“

特多
” 、 “

有
”

等数量形

容词作了描述
�

如 ��  ,一 � � �� 年调查指出
�

海仙人掌 � � �  , � � �� ,
,

￡� 人�� � ,
·

� ,
·

￡ �
� ,

·

� �� 数量
“
最丰富

”
�

缕姑 虾
“

极 多
” ,

日本 大 眼 蟹

� � � ,
·

。户人动 、�� � , , �户。� ￡� � , 击 月 � � , “最多
,,

�

�� � � 年以后
,

国家为大力发展浅海和滩

涂有益生物的养殖
,

潮间带自然生态学的本

底调查研究得到了迅速发展
�

中国科学院海

洋研究所 于 �� � �
、

� �  !一 ��  !
、

� � � �
、

�� � �一

� � � �年分别进行了有关 � 地生态学和个体生

态学的调查研究工作
,

积累了大量的有意义

的生态学材料
,

为评价 � 地潮间带环境质量

积累了丰富
、

可靠的本底资料
�

随着我国社会主义经济 建 设 的 迅 速 发

展
,

� � �� 年以后
,

在 � 地附近相继新建和扩

建了不少冶炼
、

印染
、

化工
、

造纸等工厂
,

而且

主要集中在临海一带
�

由于
“四人帮

”

干扰和

破坏
,

生产过程中含有毒物质的废水
,

未加处

理即顺河流排放入海
,

而且数量逐年增多
,

其

中主要是制碱废水
、

造纸废水和印染废水等
,

废水中的有毒物质使环境受到一定程度的污



染
,

海洋生物与水产资源亦都受到不同程度

的影响
�

二
、

养殖滩涂
、

经济生物和

群落结构的变化

��� 养殖滩涂与经 济生物

据调查 � � � � 年 � 地潮间带已进 行养殖

的滩涂面积为一千多亩
�

至 � �� � 年调查时
,

已有约为 �� �  年的 �� � 受到污染
�

在受纳

污染物质被污染的滩涂范围内
,

具有很浓的

酚的味道
,

水色呈乳白或红褐色
,

滩涂间隙水

和沉积物内都测出了酚
、

铜
、

铅
、

硫化物等污

染物质
,

其含量亦都不同程度的超过了国家

规定标准
,

据分析 � � 为 �� �
�

在滩涂表面也

积累了 �一 � 厘米厚的污染物质
�

�� �  年调查时出现的蛤仔
、

四角蛤喇
、

长竹蛙
、

褶牡砺
、

泥螺
、

毛蜡六种经济软体动

物
,

至 �� � �一 � � � � 年时
,

泥螺即消失
,

而至

�� � � 年调查就仅剩下蛤仔一种了
�

每年繁殖季节
,

对虾
、

鱼留鱼
、

梭鱼等都喜

到附近的河口产卵和觅食
,

而由于水质被污

染后
,

经常出现大量经济鱼类中毒死亡的现

象
�

据 �� � � 年调查
,

一年内曾先后出现四

次大量鱼类中毒死亡
,

损失经济鱼类 �一 � 万

斤
�

滩涂定置网具内经济鱼类产量亦从 � �  !

年的 �� 一 �� 多下降到 �一 � 多 � 海蚕
、

毛虾绝

迹
�

�� � 生物群落结 构
、

生物种数比例 及仇

势种的 变化

据 � � � �一 � � �  年调查
,

� 地潮间带共出

现生物 � �� 种
,

其中动物 �� � 种
,

藻类 �� 种

�见表 � �
,

并在各个潮带组成了不同的 生 物

群落�见表 � �
�

上述出现的生物
,

动物是以

甲壳类占优势
,

有 �� 种
,

占出现动物种数的

� � �
,

其次是多毛类 �� 种
,

软体动物 �� 种
,

各占 �� 多
,

棘皮动物 � 种
,

占 � 多
,

其他类别

占 � 多
�

藻类是以褐藻 占优势
,

有 � 种
,

占出

现藻类的 �� 多
,

其次是红藻 � 种
,

占 30 务
,

绿

藻 2 种
,

占 20 多
.

表 I C 地潮间带主要类群生物 (种数 )变化

斗才赘
:
__

1, 5 创19 5 7

类 别 \ 种 数
\

1935

{
193 6

l, 6 3

i

1‘) 6 月

l , 7 4

!

1 Q7 5

鸟产归1.1�卜口n,乙一勺,1.,胜介山

.月

.

.月月口.....
1、,10
,且月
.

侍z自

,‘,...
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多 毛 类
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软体动物
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6

2

勺

‘

1 1

1

斗()

苏2

3
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3
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ll

l2

注 ¹ l, 5 7 年调查次数少
,

出现种数 也少
.

º l‘) 3 3 一 1936
,

1 9 斗7
,

1 9 5 0 年调查
,

限于当时
调查方法

、

范围
、

时间以及分类鉴定不充分的原

因
,

所列种数只作 参考
.

À 1963 一1 , 6 4
,

1 , 丁斗一 1 , 7 5 年调查
,

连续进行一

年
,

材料较完整
.

表 Z C 地潮间带各潮带生物群落主要优势种

潮

带
生物群落优势种

垂直
,

荡
度(米 )
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表 3

年代

C 地潮间带 14 种优势种或经济种数t 变化

~~之 一 一一
_

种 类
数 量
、、、

未

I 夕牛了
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工
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趁李
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1
2
户P
:刀a , 丫了, , 2

最多 有 } 2一 32 个/米
z

6一 , 76 0 3 个/米
2

{j.42 一 485
.
87克Z米

8一53 2 个/米
名

0

.

1 牛一”
、

斗0 克/米
2
}1
.
66一 斗6

.
2 6 克/米

2

四角蛤俐

凡了a 亡t , a 叮21‘I tj
,廿陀 9

2 ,
l

(I ,坛,
D

e ‘乃 、夕e‘

子一2 斗个/米
2

25
.
1一290 克/米

2

斗一10 个/米
2

5
.
08 一8

.
62 克了米

2

4一2s 个/米
2

0
.0 4一 1失 5 2 克/米

2

4 个/米
2

1
.
35 克/米

盆

长 竹 怪

solrn g ozrlJ ,
C

o 刀 zw 汀

甚 多 2 一斗个/米
2

。
.
6。一3

.
52 克/米

之

绝 迹

螺

(z
,

/]
2

1 1户户
。

)

产量

最丰
绝 迹 绝 迹

B 尹Il l a ‘ za 巴 x a 夕‘I t 了

口木美人虾 绝 迹 绝
C ‘21 1了a , 2 , 了了 了

z
‘I
户
o n Z‘ a 0

2了, 2?‘I , 2 刀

大蛾姑虾

z了产0 9 。乃: , , 、夕 2 0
,

(
沙e 子了夕 。二

)

甚多 只采到一个

定性标本

绝

日本大眼蟹 最多

几了‘ze r o P h t n 口
l
护)之万 了a P

o n z e z l了 d
亡

H
a 了尹z

一 2一 176 个/米
2

,。
.
3 。一6 8 克/米

2

2一铭 个/米
2

0 ·

4 〔j一 ,
·

2
斗克/米

2

2一28 个/米
2

()·
5 4 一10

.40 克 /米
2

2一78 个Z米
2

,
)

·

4
0 一90

.20 克/米
2

4一 】斗个/米
2

。
.
86 一1 , 克/米

2

10一60 个/米
2

1
.
96一 17

.
38克/米

,

绝

虾 站 特 多 有 l 仅有定性标木 绝 迹 绝

O , u t o 了叮 , 2 2
1 /

‘2 0 ) ‘, 子。 , ; ‘矛 汀e 1 1了2 2 , ,

滩汹蛇尾

寸产)了夕力2
2了) / 之 ‘了d 了‘0 1 介 耐

‘zt了zr 声,了o t 。

有
{
2一 ’3 “个/米

‘

1()

.

既一 l。
·

翎 克/米
‘

绝 迹 绝 迹

* 一九五O 年以前调查缺少定量取样
,

这里仍按当时报告中用的
“

产量甚 多” , “

最丰富
”

等词描述
.

1了Jr�共

J月

1 9 74一1975年调查结果表明
: 生物出现

种数显著减少
,

与 1963一1964 年比较减少了

12 3 种
,

占 80 务以上
.
其中腕足类

、

腔肠动

物
、

原索动物和藻类绝迹或几乎绝迹
.
其他

类群动物减少的情况 是
,

甲壳 类 减 少 了 40

种
,

占原有种数的 76 多
,

尚存 12 种; 多毛类

减少了 38 种
,

近 90 多
,

尚存 3 种 ; 软体动物

减少了 2 。种
,

达 72 务
,

尚存 11 种;棘皮动物

只剩下仅分布在低潮带的棘刺锚参
.

在生物出现种数大幅度减少的 情况下
,

原有生物群落的组成亦出现了明显 的 变化
,

其中尤其是群落优势种和经济种的栖息数量

下降显著
,

绝迹的种数逐渐增多
.

目前
,

除了在低潮带仍出现以蛤仔为优

势种的群落外
,

高
、

中潮带尚存的生物已显著

减少
,

其中中潮带几乎成为无生物带
.



年调查时
,

出现 生 物 中
,

有 14 种

为生物群落组成的优势种或具有经济价值的

种类
,

它们的生态特点是分布范围 广
、

数 量

大
.
1% 3一1964 年调查结果表明

,

有 6 种绝

迹
,

占 1957 年的 43 多
,

在绝迹生物中包括腔

肠动物海仙人掌
,

腕足类海豆芽
,

软体动物泥

螺
,

甲壳类的 日本美人虾 Call￡ao assa za户。”￡ca

0 1’t m 阴,
和虾姑以及棘皮动物的 滩 栖 蛇 尾

A o P hi“ ,
·

a
o a

d t’cola 对
ats“。o to

.
1 9 7 4一1975 年

调查时结果是随着环境质量的继续恶化
,

绝

迹的生物种数增至10 种
,

占“多
.
尚存的 4 种

生物中
,

软体动物 3 种
,

多毛类 1种(见表3)
.

上述生物出现种类和绝迹种数的变化状

况与国内外其他地区受同类型污染物污染水

域中生物群落组成是
,

以软体动物和多毛类

为主要组成这一生态特点相符合
.

在尚存的 4 种优势种生物的数量变化亦

极为显著 (见表 3)
.
如多毛类双齿围沙 蚕

pe,
·

i

o e ,
·

e 『, a,’石u乃f‘e n sis ‘ru右。 1 9 5 7 年栖息密度

为 100 个/米
2,
生物量为 15克/米

2,

1 9 6 3 一
1964 年栖息密度平均减了 20 一 80 多

,

生物量

减少情况更为显著
,

只有3
.
58一10

.
74 克/米

, ,

1 9 7 4 一 1975年调查是 14 个月的连续调查
,

结

果仅采到二个定性标本
,

定量取样已采不到
,

几乎绝迹
.
软体动物 中 国 绿 螂 Gl au co o ya

c人in e , s￡,
(
‘,

·

a , ) 1 9 , 7 年栖息密度最高可 达

2623 个/米
, ,

生物量为 1004 克/米
, ,

平均为

162 1 个/米
2,

3 9 1 克/米
2,

1 9 6 3 一 1964 年下

降为 4一1751 个/米
2,

生物量为 0
.
9 0一287

.
53

克/米
, ,

至 1974 一 197 5年时
,

栖息密度只有

8一72 个/米
2,
生物量为4一38 克/米

2,
为1963一

64 年密度的 4界
,

生物量的 1多
.
蛤仔的栖息

密度 1963一 1964 年是 s一532 个/米
, ,

生物

量 为 1
.
66一46

.
26 克/米

2,
1 9 7 4一 1975年调

查时
,

栖息密度下降为 4一28 个 /米
, ,

生物量

为 0
.
04一19

.
52 克/米

2.
四角蛤喇 1957 年栖

息密度为 3一24 个/米
2,

生物量为 25
.
1一295

克/米
2,

1 9 6 3 一64 年 时
,

密度为 4一10 个/

米
2,
生物量为 5

.
0 5一 8

.
62 克/米

2 1974一 1975

年调查结果是栖息密度只有 斗 个/米
2,

生 物

量为 1
.
35 克 /米

2. 4 种优势种生物数量变化

或下降与环境质量的关系是极为密切的
.

三
、

讨 论

水域环境受污染及其质量被破坏的程度

是与环境受纳有害物质的成份
、

数量以及污

染物质的积累有着密切的关系
.
但是环境的

地理特点
,

在潮间带特别是由于地形的复杂

与变化和受潮汐与海流的影响
,

有害物质进

入环境后
,

除了被净化外
,

其分布往往是不均

匀的
,

尤其是表现在潮间带滩涂上
,

因此即是

同一环境的滩涂也会出现受污染程度的明显

差异
.

c 地潮间带的高
、

中
、

低三个潮带受污染

程度的比较是以中潮带的第一
、

二亚带和高

潮带的第二亚带为最严重
,

亦即为多污水生

物段或
a 一
中污水生物段

,

高潮带的第一亚带

次之
,

即为 户中污水生物段
,

中潮带第三亚

带和低潮带最轻
,

即为寡污水生物段
.
含有

害物质的工业废水开始进入滩涂时
,

流速较

急
,

加之高潮带坡度较大
,

因此工业废水排出

后
,

急速通过高潮带进人中潮带
,

然后由于坡

度变小
,

流速也逐渐缓慢下来
,

废水中的有害

物质也随之慢慢地沉积于滩涂表面
,

这一现

象是极为明显的
.
从有害物质在滩涂表面积

累的厚度来看
,

中潮带的第一
、

二亚带一般是

4一5 厘米
,

最厚可达 10 厘米 ;高潮带的第二

亚带为 3一5厘米;高潮带第一亚带为 1 厘米

左右; 中潮带的下部和低潮带由于水体交换

条件良好
,

有害物质被稀释和净化的条件充

分
,

因此受污染程度最轻
.

c 地潮间带生物对有害 物质的 反 应 不

同
,

明显的表现在栖息数量的变化上
.
如腔

肠动物的海仙人掌
、

甲壳类的缕姑虾
、

日本美

人虾和棘皮动物滩栖蛇尾等都具有对有害物

质极敏感的反应特点
,

当环境质量稍有恶变

时
,

就很快随之消失
.
多毛类的双齿围沙蚕

、

软体动物的长竹蛙又是随着环境中有害物质



的 日益积累
、

质量 日趋恶化而数量逐渐减少
,

至最后绝迹消失
.
但是还有某些种类

、

如软

体动物蛤仔
、

四角蛤喇
,

当水域环境被污染
,

质量变坏后
,

其栖息数量无明显变化
,

甚至仍

能正常生活
,

表现出对有害物质具有较强的

忍受能力
,

但是生物体内却早已积累了一定

数量的有害物质
.
据分析

,

栖息于潮间带的

蛤仔个体与潮下带生活个体比较
,

其体内酚

的含量较高
,

为 4一5倍
.

在生物出现种类与数量大大下降后
,

生

物群落结构完全改变
,

原来保持相对平衡的

生态系统
一

也遭到破坏
.
目前

,

只在低潮带仍

出现以蛤仔为优势种的生物群落
,

但组成种

类比较简单
.

在 C 地潮间带水域和沉积物环境被污染

后的 19 74一1975 年调查时
,

第一次 出现 了

一种小型的端 足 目 甲壳 类 动 物 (。,u st 、ea
:

才。P左,’P 口
da )

,

栖息密度最高可达 5427 个/米
, ,

生活正常
,

有明显的繁殖现象
.
垂直分布范

围是高潮带的第一亚 带
,

属 户中 污水 生 物

段
.
该动物的这一生态特点

,

为今后探索和研

究重金属污染生物学指标提供了一个重要线

索
.
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(1958)
.

[钊 日
.
B
.
乌沙科夫

、

吴宝铃
,

黄海多毛类游走纲生态及

动物地理学的研究
,

海洋科学集刊3 :l 一33(19 63).

「S J 张玺
,

胶州湾海产动物采集团第一期采集报告
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( 上接第 6 贞 )

4
.
加强环境监测站的业务管理

、

培训环境监测分析人员
,

以保证监测分析数据的可靠性
.

5
.
注意引进国外先进的监测技术

。

适当进口 必要的样机和好的监测系统
,

以利于研制和提

高我国环境保护监测水平
.

6.积极迅速开展新技术
,

例如计算机
、

激光
、

遥测遥感等在环境监测中应用的研究
,

以

当前国外先进水平为起点
,

在不长的时间内赶超 世界先进水平
,

实现我国环境监测的现代化
.
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工5J 社团法人计测管理协会
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公害计 测技术指导书( 日)
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