
水污染影響漁產品品質調查

魏慶琳 林曉民

一、簡介

漁產晶晶質的良好與否 , 直接影響民眾之健康 ; 台灣省近來因工業發展蓬

勃 , 帶來了繁榮的生活 , 也造成環境的污染 ; 在日益惡化的環境及民眾環保意

識抬頭的今日 ,
我們必需建立一套監測漁產晶晶質之系統及就養殖環境和漁產

晶晶質的關係上作一探討 o

牡蠣為不具行動能力之濾食住漁產晶 , 西南沿海地區有大量之養殖場 , 為
民眾喜的漁產品。因其不具行動能力 , 且直接由其生存的海水中過濾海水攝食 ,

故最能反映環境參數。

本計畫之目的在探討台灣省西岸養殖區之牡蠣體內重金屬含量和懸浮物及

沈積物重金屬含量關係的調查 o 自 79 年 7 月計畫開始執行至今 (80 年 8 月 ) , 我們
按月沿西岸澤五個養殖區進行野外採樣工作 o

二、實驗方法 :

1. 採樣站 :

每月赴香山、鹿港、台西、東石、布袋五個牡蠣養殖場採樣 ( 見圖一 )

2. 沈積物 :

所有樣皆現場採集且儲存於塑膠瓶 , 在實驗室中以冷凍乾燥機去除

樣品中之水份後 , 以瑪琦研齡磨均句再進行金屬萃取 o 樣品金屬萃取 ,

* 國立台灣大學海楊研究所副教授

-140-



首先以約 O. 3 克樣品 , 放入離心管 , 加入 IN HCl(solution jsolid

ratio=60) , 震盪 15 小時 , 以離心機分離萃取液 o 萃取液經原子吸收光

譜 (Hi tachi z-8100) 以火燄及石墨爐式分別測出 Fe,Mn,Zn,Cu, 的之濃

度 o

3. 懸浮顆粒 :

從現場以 2 升細口瓶取表水各 3 瓶 , 攜回實驗室 , 經預稱重之 0.4

Sum 濾紙 (Nuclepore) 過濾 ' 將濾紙置於乾燥血內乾燥數目之後
, 取出稱

重求得懸浮顆粒乾重。

將乾燥後之濾紙入鐵戴龍消化器中加入 conc.NH40H Sml 分解濾紙
,

約 1 小時可分解完畢 o 將消化器放在抽氣櫃中 , 不加葦靜置隔夜待 NH4

OH 揮發 , 加入 conc.HNO3 3ml , 以 150T 加熱 2 小時消化懸浮顆粒 , 消

化液經稀釋 , 做標準添加 , 以 flame AAS(Hitachi z-8100) 測定重金屬

含量 D

4. 牡蠣 :

從現場採一串牡蠣 , 冷藏攜回實驗室中 , 剝殼後取肉體濕重 , 加 3

ml cone. 肌肉 , 置於加水槽中 , 以 90
�C 加熱 4 小時 , 冷卻後過濾 , 澄清

液稀釋做標準添加 , 以 Flame AAS 測定重金屬含量 o

三、結果 :

本年度研究分析地區包括新竹香山、彰化鹿港、雲林台西、嘉義東石與布

袋共五個地區 ( 圖一 ) , 分析結果列於表 - 0 且 5 月份之結果繪於圖二至圖六以

明確顯示金屬變化趨勢。

沈積物內重金屬含量變化隨著採樣地區而呈大輻度變化 , 由圖二與三可看

出 , Fe , Mn 在此五地區之含量變化趨勢是 :

布袋�台西 > 鹿港φ東石 > 香山 :
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Pb 含量之變化趨勢亦類似 , 但是鹿港卻較台西為多 ( 圖四 ) 即 :

布袋�麗港 > 台商〉東石 > 香山 ;

銅 , 錚含量變化趨勢卻與 Fe,Mn,Pb 之一變化趨勢大不相同 , 銅含量變化為
( 圖五 ) :

鹿港�布袋φ台商φ東石 > 香山 ;

而鋒含量變化為 ( 圖六 ) :

鹿港 > 布袋 > 東石 > 台商 > 香山 o

採樣時間對沈積物內重金屬亦有相當程度之影響 , 而其影響趨勢對鐵、鈕 ,

鉛較小 ( 以布袋為例 , 圖七與圖八 ) , 但銅辭之濃度卻隨著採樣時間星大輻度

之變化 ( 圖九 ) : 尤以銅為明顯 , 其高低差可達 100 nmol/g 以上 , 此種大輻度之
變化可能顯示銅錚並非是自然正常之傳輸與沈積而可能另有其它來源 o

表二為各採樣不同時間量得之環境參數 , 包括鹽度、溫度、總懸浮顆粒

及 pH 值 ; 環境參數可提供未來數據解釋之參考 o 表三為各採樣地區懸浮顆粒重

金屬含量 , 今年計畫以量測其銅和鋒含量為主 o 表四為各採樣地區之牡蠣體內

重金屬濃度 , 本計畫中之牡蠣 , 懸浮顆粒 , 和底泥均於同同時間地點之採樣 ,

三者問金屬含量的比較 , 應可確實反映環境和生物體之關係。圖十三至二十六

則為懸浮顆粒及牡蠣體內之鍋和辭之作圖 , 每張圖表都以同時間地點所採得數

操作圖 o

四、討論 :

沈積物內重金屬濃度變化可因含泥量多寡而六輻度改變 , 因鐵是泥質沈積

物內最普遍之一種金屬元素 , 故鐵含量變化可用來代表泥質沈積物之量 ; 從圖

十可看出 , Mn 與 Pb 含量皆隨著 Fe 含量之增加而遞增 , 其相關係數分別是 0081 與

0093 ρ反之 Zn 與 Cu 對 Fe 則無此關係 , 其相關係數各是 0.01 與 OoOS( 圖十一 ) , 由

此種關係可顯示出此三種親顆粒性金屬 (Fe 、 Mn 、 Pb) 在沈積物內之分佈深受沈
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積物內泥含量多寡所影響 , 但 Zn 與 Cu 之與 Fe 無相關性顯示其可能另受其它機制

所控制 o

沈積物內銅與錚含量卻呈極佳之正相關關係 ( 圖十二 ) , 此種 Cu/Zn 正相關

係亦曾出現在牡蠣體內 ( 白 I 1989 農委會 ) , 故而沈積物之銅錚可能影響及牡

蠣體內之CU, Zn 含量 , 且可能用來作為污染區域指標 ; 從此圖亦可出鹿港地區

沈積物內之銅與會辛皆高於其它地區, 然而其 Fe, Mn 含量並未較布袋等地區高

( 即泥質沈積物較多地區 ) , 故顯示該區沈積物內之銅辭可能受到鹿港地區都

市廢水或養殖飼料之污染 , 明確之影響因素仍有待更詳細之研究調查。

本計畫之目的之一為調查牡蠣 , 懸浮粒及沉積底泥內金屬含量之關係 , 由

圖十三至圖二十六懸浮顆粒和牡蠣中銅辭之相關圖可看出以下數現象 :

ω牡蠣中銅鈴濃度變化甚大 , 不同時間地點銅濃度可相差 200 倍以上 (1

'"'V200 ppm) , 鋒濃度可相差的倍以上 (25'"'V 1500ppm) 0

。) 懸浮顆粒在時間和地域的變化程度較牡蠣小 , 除鹿港地區外 , 其它

採樣點之銅濃度在 40ppm 左右 , 以布袋地區較低 ('"'V20ppm) , 鹿港最

高 ('"'V80ppm) ; 錚濃度介於 20'"'V 300 ppm 之間 , 同樣地 ; 以布袋最低

(20ppm) , 鹿港最高 (250ppm) 。

(3) 一般說來 , 懸浮顆粒之銅濃度在同時間地點變化較鋒小 o

(副除了 79 年 12 月 27 日於鹿港所採之牡蠣外 , 其它地區之牡蠣中銅和辦

呈一明顯之定比關係 , 此和去年計畫 ( 白書禎教授 ) 之結果相同。

(日懸浮顆粒之銅鈴比值和牡蠣之銅鈴比值之相似性因時間、地區呈較

不規律之相關性 , 在某些地區 ( 如東石 ) , 牡蠣和懸浮顆粒之銅鈴比

幾乎相等 ; 在某些地區 ( 如布袋 ) , 此種相似性則不存在 , 其原因不

明 , 初步推論 , 可能和懸浮粒的成份有闕 , 即東石地區之懸浮顆粒

較易被牡蠣消化、吸收 , 而反映在生物體之體內 , 0 我們希望於明

年計畫中 , 把懸浮顆粒作不同岩相 (phase) , 分離 , 以確定牡蠣呈

是否只消化吸收特定之懸浮粒成份。
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五、結論

1. 沈積物內之 Fe, 恥 ,Ph 含量變化大小順序為 :

布袋�台西 > 鹿港φ東石 > 香山 ;

2. 沈積物內之 Cu,ZN 含量變化大小順序為 :

鹿港�布袋φ台西φ東石 > 香山 ;

3. 沈積物內之 Fe, 恥 ,Ph 互呈正相關 ;

4. 沈積物內之 Cu 與 Zn 亦呈正相關 , 此與牡蠣體內觀察之正相關類似 ;

5. 鹿港地區之 CU,Zn 含量較其它之觀測區高出許多 , 可能受到鹿港地區 ,

都市廢水或養殖飼料之污染 o

6. 以現有之數據看來 , 牡蠣和懸浮顆粒之銅鈴比不一定相同 , 隨不同之時
間和地點而變化。

7. 我們以圖二十七作為總結 , 圖中包含所有之牡蠣、懸浮顆粒、沈積之銅

錚數據 ,
由圖中可看出銅鈴之濃度是由沈積物→懸浮顆粒→牡蠣依序遞

增 , 可為重金屬之濃聚途徑作一註解 D
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表一、採樣地區沈積物重金屬含量分佈

29/11/79
Fe(umol/g) Mn(umol/g)

327 7.8
322 9.99
328 11
326 10.4
329 10.1
303 10.8
314 9.28

321.2 9.912
+ 9 . 65 + 1 .09

Sampling Date 28/12/79
1 343
2 321
3 338
4 292
5 331
6 332

Averg.:!:S.D. 326.1
+ 18.32

Sampling Date 6/2/80
1 265
2 253
3 267
4 253
5. 288
6 245

Averg. 士 S.D. 261.8
+ 15.07

Sampling Date 8/3/80
1 353
2 275
3 362
4 305
5 333

Averg.:!:S.D. 325.6
+ 35 . 92

Sampling Date 15/5/80
1 378
2 354
3 366
4 354
5 365

Averg. 土 S.D. 363.3
+ 10.06

aununH

袋
阿

布
包

2
3
4
5
6

,7
Averg.:!:S.D.

12.4
7.12
10.6

7.7
11.2
10.7

9.94
+ 2 . 076

10.3
8.66
9.77
8.59
10.5
9.47

9.548
+ 0 . 806

8.37
7.87
7.59
7.16
7.2

7.638
士 0.5006

13.2
10

10.9
9.87
11.3

11.06
+ 1 .346

Zn(umol/g)
0.734
0.817
0.833
0.865
0.823
0.765
0.701

0.791
土 0.059

0.754
0.734
0.757
0.66
0.777
0.789

0.7451
:!: 0 . 0459

0.471
0.442
0.5 是 4
0.49
0.461
0.502

0.4853
:!: 0 . 0358

0.593
0.596
0.736
0.662
0.696

0.6565
:!: 0 . 0625

0.928
0.842
0.875
0.844
0.919

0 . 8817
:!: 0 . 04029
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Cu(nmol/g)
164
151
175
170
170
156
132

159.7
:!: 14 .73

145
135
147
108
136
164

139.7
::t18.21

25.3
22.1
26.4
20.3
15.3
39.9

25.24
士 8 回 473

71. 3
44.2
73.1
61.2
73

64.56
:!:12.387

75.2
37.9
59. 是

55.1
42.4

54.01
:!: 14.793

Pb(nmol/g)
9.03
5.18
5.44
5.01
4.08
4.38
4.46

5.3702
+ 1. 6851

76.8
78.7
85.3
81.3
71. 2
83.1

79.41
土 5.057

48
50.8
54
49.7
43.4
57.7

50.61
土 4.941

56.2
67.9
56.4
47.8
56.8

57.04
:!:7.155

90.9
79.4
85.1
85.2
85.3

85.187
土 4.0361



表一 ( 續 )
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表一 ( 續 )
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Zn(umol/g)
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土 3.871
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表一 ( 續 )
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表二 各採樣點所量得之環境參數 ( 鹽度、溫度、總懸浮顆粒濃度、 pH)

站名 採樣日

香山 10/16/90
11/28/90
12/28/90

2/5/91
3/7/91

4/16/91
5/15/91
6/20/91

鹿港 11/28/90
12/28/90

2/5/91
3/7/91

4/16/91
5/15/91
6/20/91

臺西 10/16/90
11/28/90
12/28/90

2/5/91
3/7/91

是 /16/91
5/15/91
6/20/91

東石 12/28/90
2/ 5/91
3/ 7/91
4/16/91
5/15/91
6/20/91

布袋 11/28/90
12/28/90

2/5/91
3/7/91

4/16/91
5/15/9�
6/20/91

鹽度

33.538
33.748
32.726
33.167
33.813

31
25

23.231
8.6 是 8

16.704
27.432

17
4

21. 837
25.586
26.824
16.640
25.751

24
21

31. 208
31. 125
31. 163

31
18

33.787
34.520
34.240
32.901

33
11

-150-

溫度 ( C)

24.6
20.0
19.5
17.0
24.6
27.2

29.0

19.0
18.5
19.8
28.7
27.6

25.0
19.0
15. 。

19.1
26.4
28.1

29.0

19.7
16.4
25.2
26.5

28.5

22.3
23.2
21. 。

24.5
25.8

28. 。

TSM(mg/L)

49.7
47.3
22.8
37.0
36.9
33.2
38.0
33.8

375.2
85.2
30.3

314.7
448.1
485.8
129.5

15.1
56.4
11. 。

25.0
56.9
41. 3
26.4
55.7

314.3
17.3
10.2
17.8
46.6
54.1

116.7
278.7
107.3

23.2
19.6
21. 2
40.0

行
且
ny

8.13
8.18
8.08
8.15
7.72
8.31

7.88

8.04
8.16
7.87
7.81
8.10

8.28

8.15
8.01
8.21
7.70
8.71

7.97

8.07
7.88
7.80

7.46

8.08
8.05
8.13
7.97

7.76



採樣地區懸浮顆粒重金屬含量分佈一
一
一

表

Zn(ppm)
192.07
166.72
173.36

Cu(ppm)
60.72

118.17
97.9

Zn(ppin)
的 .73
51.85
42.13

Cu(ppm)
31. 42
34.93
30.38

Zn(ppm)
239.78
180.64
185.34

Cu(ppm)
82.59
63.37
66.74

Zn(ppm)
148.16
132.93
152.58

Cu(ppm)
72.58
72.09
72.24

28/11/79
乾重 (g)

0.081
0.095

0.08
27/12/79
乾重 (g)

0.183
0.19

0.188
28/11/79
乾重 (g)

0.069
0.087
0.069

7/3/80
乾重 (g)

0.083
0.072
0.074

香山
Sampling Date

2
3

Sampling Date

2
3

Sampling Date

2
3

Sampling Date

可
14

鬥
/
心
丹
、
U

Zn(ppm)
205.35
218.95
204.42

Cu(ppm)
63.59
65.69
73.36

Zn(ppm)
314.48
256.59
287 . 12

Cu(ppm)
117.17

99.74
90.25

Zn(ppm)
3186.01
2181. 74
2716.12

Cu(ppm)
610.12
721. 55
606.74

Zh(ppm)
194.05

211.7
194.45

Cu(ppm)
59.45
67.53
62.45

-151-

28/11/79
乾重 (g)

0.706
0.822
0.747

27/12/79
乾重 (g)

0.193
0.187
0.162

5/2/80
乾重 (g)

0.064
0.062

0.06
7/3/80
乾重 (g)

0.746
0.44

0.658

自
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ι
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港
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鹿
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2
3

Sampling Date

2
3
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2
3
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採接地區懸浮顆粒重金屬含量分佈表三
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Lan
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西
叮

臺
臼

Zn(ppm)
150.91
164.64
123.77

Cu(ppm)
40

47.19
43.38

28/11/79

乾重 (g)
。 .11

0.113
0.1-iohqJ

Zn(ppm)
438. 11
269.41
260.74

Cu(ppm)
40.76
32.34
42.8

7/3/80
乾重 (g)

0.019
0.024
0.021

Sampling Date

11..n/Hn4

υ

Zn(ppm)
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Cu(ppm)
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26.3
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句
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門
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】
門
、
u
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乾重 (g)

0.105
0.127
0.103

Sampling Date

、
14

鬥
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】
叮
叮
U

東石
Sampling Date

Zn(ppm)
114.74
113.86
119.92

Cu(ppm)
22.74
20.42
21. 86

27/12/79

乾重 (g)
0.605
0.532
0.607

1in/
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nd

Zn(ppm)
161.8
113.92
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Cu(ppm)
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38.47
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乾重 (g)
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0.031
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叮
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257.41
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68.03
62.08
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0.026
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-152 個

Sampling Date
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乙
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採樣地區懸浮顆粒重金屬含量分佈一
一
一

表

戶
」&tiwndnu何
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袋
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布
臼

Zn(ppm)

108.25
111 .39
114.93

Cu(ppm)
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0.236
0.245

-i

門
乙
門J

Zn(ppm)
108.05

97.93
123.56

Cu(ppm)
22.05
17.62
23.56

27/12/79
乾重 (g)

0.544
0.59
0.505

Sampling Date

14nLqu

Zn(ppm)

114.7
103.53
123. 是 6

Cu(ppm)
36.34
30.61
27.32

5/2/80
乾重 (g)

0.224
0.225

0.2

Sampling Date

可
14

內,
心
門
、
υ

Zn(ppm)

74.71
63.16

120.52

Cu(ppm)
19.85
13.52
19.64

7/3/80
乾重 (g)

0.058
0.052
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表四 採樣地區牡蠣體內重金屬含量分佈

。
lv

ι

'iwRMhug-n
山
昀

香
包

-i

弓

,uqJA
可

FD

戶
。
弓

tQUnHdnu--9.uqJd4Fhdcu

弓

toonHJAU1i

弓,
但

qJd
ι

EFhd

1i1
止

14

『

i
可

i
τ

i1i

τ

i1i1i

門

LO
心
門

,',
徊
。
中

nLO
心

27/12/79

溼重 (g)

GU

「

DFDnyFhuQdcuoooonLoonU

今
臼

FOEd

月
i

門
i

弓

tcund4.1i1inunL

4.A914

η

41.40oqo1iaud
‘

14nH..d

民

U1.anuqJcuny---iQdnddcuo

。
戶

O

Rd--ARu--4nddAqu

門
、

unuFkdqtunU

可

inu--414FhunRU

可
ο

nHun/

】
門

LFnu

門

,tn
δ

可

Jqru?unr

心

141iqJH?MqrH1iqJ?

ω
可

IAnLnL

門
乙

-inu?Hq',-7

】

1i149HO

中

Cu(ppm)

63.38

22.87

56.42

19.46

42.01

32.94

56.87

25.88

19.80

23.02

36.88

12.08

29.25

61.21

25.34

44.79

24.61

20.70

27.55

34.87

49.82

29.79

24.94

34.77

36.60

-154-

Zn(ppm)

門
/
臼
叫
‘

unHunUPO

門

JnL14

月
i

門

LqJnynynU

呵

,SFOP0

月

',nHUPOnHUnU

月

i1iRU

。
中

FU--

叮
t

民

UA
可

Qdqu9u

弓,
臼
只

UQU7.QUZU

民

uqd

寸
t

門

dqu14QJQJA

可

14

44

月i

門

JFhdn

δ

FOnLFOF0

月

inHUFhu

月

inuponHU7.noponHU1i

月

iponHUn41i1i1i141i14

Cd(ppm)

0.220

0.170

0.220

0.130

0.260

0.240

0.270

0.200

0.210

0.180

0.180

0.210

0.210

0.190

0.230

0.210

0.160

0.290

0.170

0.250

0.200

0.190

0.150

0.220

0.260

Ni(ppm)

0.49

0.61

0.37

0.36

0.66

0.58

0.51

0.55

0.70

<D.L

0.32

0.38

0.53

0.47

<D.L

1. 32

<D.L
<D.L
0.34
0.28
<D.L
<D.L
0.82
0.28

0.32



表四 採樣地區牡蠣體內重金屬含量分佈 ( 續〉
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表四 採樣地區牡蠣體內重金屬含量分佈 ( 續 )
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衰四 採樣地區牡蠣體內重金屬含量分佈 ( 續 )
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表四 採樣地區牡蠣體內重金屬含量分佈 ( 續 )
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表四 採樣地區牡蠣體內重金屬含量分佈 ( 續 )
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