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苏州地区不同营养类型湖泊经济鱼体中

金属元素含量水平的探讨
‘

戴全裕 张玉书 高礼存 庄大栋
‘

、

咬气
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� 中国科学院南京地理与湖泊研究所 �

提 要

� � � �一 ��  , 年
,

对苏州地区不同营养类型湖泊 夕种经济鱼类中 �� 种金属元素含量进行

了测定和分析
。

� 在湖泊中污染区的鱼体金属元素含量要比非污染区高
。 � 鱼对金属元

素的吸收
、

富集规律是 � 底层鱼 � 中层鱼 � 上层鱼 � 食物链长的鱼 � 食物链短的鱼 �即肉食

性鱼 � 杂食性鱼 � 草食性鱼 � � 鱼鳃� 鱼肉 。 � 在相同的环境条件和生长状况下
,

鱼体中金属

元素含量具有相对的稳定性 �鱼在污染性湖泊中具有区域性分布的特点
,

因而鱼也是污染物的

指示者之一
。

� 苏州地区湖泊鱼体中金属元素的自然含量不太高
,

与苏联里海地区的鱼类相

近似 � 它们在鱼体内的排列次序为 � 铁 � 锌 � 银 � 铜 � 铅 � 钡 � 铿 � 妮 � 稼 � 镍 � 饰 � 钦 �

锰 � 社 � 钻 � 铬 � 砷 � 汞� 镐 � 钒 � 错 � 忆 � 斓 � 被夯镣� 钥
。

关键词 湖泊
,

淡水鱼
,

金属元素
,

富集
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加

苏州地区位于长江下游南侧
,

素有
“

水乡泽国
”
之称

。

湖荡星罗棋布
,

河网交错
,

水源

充沛
,

淡水渔业发展较快
。

但由于苏州市工业比较发达
,

人 口稠密
,

约有 � �� 多家工厂
,

每

天排放的工业废水 �� 万吨左右
,

生活污水约 �
�

� 万吨
,

同时又有京杭大运河贯通
,

从上游

也带来了部分污水
,

因此使城郊的一些湖泊迅速地富营养化
,

也遭到不同程度的金属元

素污染
。

为了查明金属元素在该区鱼体中含量水平及有毒重金属对水产品质量的影响
,

我们于 �� �  一 �� � � 年选择了城郊富营养类型—独墅湖
、

金鸡湖以及 远 郊 中 营 养类

型—
澄湖

、

东太湖进行 了现场调查和采样分析 �图 ��
。

�

…一

关于水产品中金属元素含量的分析
,

国内外虽有报道卜
们 ,

但是资料远不及水
、

土
、

岩

石等方面丰富
,

同时也不够系统
亡�了。 本文较全面地分析了鱼体 中微量元素 �铜

、

铅
、

锌
、

汞
、

铬
、

砷
、

镍
、

钻
、

铝
、

铁
、

锰
、

钦
、

钡
、

银
、

钒
、

被
、

镐 � 和部分稀有稀土元素 �锉
、

稼
、

斓
、

妮
、

错
、

钻
、

钻
、

镜
、

社 �等 �� 种元素
� � 。

分析的鱼样有 � 种 叭 尾 �
链 �月�� 口

妙 , �� 加 �‘触 �”
,
� ��� , �� �

,
’

嫡 � � � �� � � � � �� � � 。� 占���, �
,

蒙古红拍 � � � ��� � � � 、��口� � � , � � ��� , , �
,

翘咀红

帕 � � � �� � � � � � �‘� � ��, � � � �� � � � � �
,

团头鱿 � � � � � �� � � � � � � � � �, � � 户� ��� �
,

鲤 � � 夕户� ‘
�

, � � � � � 户�� �
,

卿 � � � � � , � � “ � � “� � � “ , � “� � ‘, � �
,

草鱼 � � , � � � 户再� � , 。 � � � � , �� � ��二 , � 和青鱼

�
本工作得到了颜京松研究员热情帮助

, 王海斌同志提供了水化学资料
, 在此一并致谢

。

� �
砷为非金属

, 巴毒性较大
, 也同时检测

。

�, � � 年 �� 月 �� 日收到
。
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。

这对环境质量的评价
、

污染物控制
、

食品标准的制定以及生物

地球化学特征的探讨等将具有重要意义
。

珠
环境条件和工作方法

‘

金鸡湖

‘

漫湖

�
、

独壁翻

�
�

东太期

图 � 金鸡湖
、

独墅湖
、

橙湖和东太湖的地理位置

� ��
�

� � � � �� � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � �
,

� �� � ��� �
,

� � � � � � � � 几� � � � � � � �� �

环境

独墅湖
、

金鸡湖位于苏州东郊约 斗公

里
,

两者南
、

北毗邻
。

面积分别为 �
�

�� �

万亩和 � � 万亩
。

水深 �
�

�一��
,

透明度

� �一弓� 。�
,

除湖边有零星芦苇 �尸方
, � � 脚 �

�

�� , ‘。 � � “ �� ,
� 生长外

,

湖内均无水生高

等植物
,

故以放养链
、

墉为主
,

属严重富营

养型湖泊
。

金鸡湖年鱼总产量为 �, �
�

� 万 � � ,

平均亩产为 ��� � �� 独墅湖年鱼总产量为

� �� 万 � �
,

平均亩产为 �� � � � �据 � � �� 年统计资料 �
。

而澄湖和东太湖离苏州市较远 �约

巧一 �� 公里 �
,

面积分别为 �
�

� 万亩和 �� 万亩
,

水深分别为 �� �� 和 �
�

� � 左右
,

属中营养

型湖泊
。

澄湖年鱼总产量为 ��
�

�� 万 � � ,

平均亩产量为 �
�

�� �
,

而东太湖水生植物丰富
,

但鱼产量较低
,

平均亩产约 � � � 。 它们的水质状况分别列于表 �。

表 � 独蟹湖
、

金鸡湖
、

没湖和东太湖的水质状况

� � �
�

� � �� � � � � � � � � ��� �
�
� � � � � � � � � � � � �

,

� �� � ��� �
,

� � � � � � � � � � � � � � �� � � �

独独墅湖湖
��� � � � � � ‘� � � ���

金金鸡湖
���

��� �� �
�  

! ∀
  #

∃∃∃

澄澄 湖湖
LLL ake C hen g h uuu

总氟’

f 例
总磷T P

化学耗氧量
C O D

水 型
W ater ty Pe

营养类型
T rop h ie typ e

21 。

0
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。
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C 于忿子护

C于扩乏
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同上

17
。

2 0 C 乳昭

c宁脸
“

中营养

同上

磷:P一04一巧一功一刃、
N一乙一弘一4.一仁
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工作方法

.
本次分析的为鱼肉和鱼鳃样品

。

将采得的新鲜鱼样用不锈钢刀具和竹签除去头部
、

尾部和内脏
,

然后用吸水纸将其上面的粘液和血擦拭干净
,

放人 60 ℃ 烘箱内烤千
,

粉碎
,

装人清洁的玻璃瓶内备用
。

根据不同元素的分析要求分别进行生物样品的前处理
。

一般

对生物样品金属元素测定的前处理采用如下两种方法
〔5一引 。

1

.

湿法消化 汞
、

砷为易挥发元素
,

不宜用干法灰化而宜用湿法消化
。

具 体 步 骤

为
: 称取鱼样 5g 于 25 0m l磨口 的三角烧瓶内

,

加人浓硝酸 20 m l (G
.
R )

,

上面接迥流冷

凝管
。

先在通风厨内过夜(冷消化 )
,

然后再在六联电炉上加热分解
,

待大部分有机质被消

解后
,

再加人 10 m l二酸混合消化液
,

加强消化作用 (混合消化液的配方为
:
硝酸十高氯
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广

酸一 1。
:4 )

,

消化至冒白色烟雾
,

样品呈白色湿盐状为止 (同时做空 白)
,

用稀酸提取
。

最

后汞用汞蒸气冷原子吸收法测定
,

砷用 A gD D C 银盐比色法测定
。

2

.

千法灰化 称取鱼样 5g 于 50 m l 刚玉增塌内
,

先在电热板或电炉上碳化
,

让易挥

发的干馏物浓烟冒尽
。

然后将刚玉增涡移入高温电炉内
,

由低温逐级升至 500 ℃灰化
。

但

温度不宜升得过快
,

否则样品易烧成胶质
“

馒头状
”

使碳质与空气隔绝
,

内部不易灰化完

全
。

并且温度不宜超过 , 00 ℃
,

防止某些元素损失
〔6几

。

待样品灰化成白色时
,

取出增塌冷却
。

相的测定 在冷却的增塌内
,

灰分用 2g 过氧 化 钠 和 0
.
59 无水碳 酸 钠 粉 沫 熔 样

(800 ℃
, , 分钟)

,

然后取出
,

用温水提取
、

定容
、

过滤
。

并按催化极谱法要求加以测定
’‘, 。

其它元素的测定 鱼样按千法灰化处理后
,

灰分用稀盐酸提取
、

定容(若有残渣
,

需过

滤)
。

然后配制成 4务 盐酸的样品溶液进行 IC P 等离子体发射光谱法测定
。

标准回收率

均达 90 多以上
。

结 果 与 讨 论

卜、

(一 ) 不同营养类型湖泊主要经济鱼类中的金属元素含童(表 2 ,
3

)

。

从表 2 可以看出
,

独墅湖
、

金鸡湖
、

澄湖和东太湖经济鱼中金属元素含量与苏联里海

地区咸水或淡水鱼相比
,

除铜
、

锌含量稍高外
,

其它元素基本上是接近或低于所列数值
。

若

与 我国湘江下游鱼相比
,

镐稍高(湘江为 0
.
05ppm )

,

而汞为低(湘江为 。
.
3 PP m )

‘刀。

这 4

个湖泊经济鱼中的金属元素含量其数值比较接近
。

但总体而言
,

基本次序为
:
金鸡湖>

独墅湖 > 东太湖 > 澄湖
,

含量一般都在食品卫生标准以下
。

同时
,

由表 3 所示
,

金属元素在鱼鳃中的含量要 比鱼肉中高得多
。

例如锡在独墅湖鱼

肉中的平均含量为 。
.
0 6 4 p p m

,

而在鱼鳃中的平均含量要达 0
.
28 9P pm

,

后 者 比 前 者 高

3
.
52 倍 ;锌的平均含量为 48

.
gPP m

,

而在鱼鳃中的平均含量竟达 317 , PP m
,

后者比前者高

5
.
55 倍

。

金鸡湖
、

澄湖和东太湖也然
,

例如金鸡湖经济鱼中镐的平均含量
:
鱼肉为 0

.
144

PP m
,

而鱼鳃中达 0. , 16P p m ; 锌在鱼肉中的平均含量为 64
.
3P pm

,

而鱼鳃中 高 达 479
.
3

ppm ,

后者比前者高 6
.
45 倍

。

另外
,

若将同一湖泊同种鱼中金属元素含量相比也有相似

情况
:
例如金鸡湖链肉中镐的平均含量为 0

.
05pp m ,

而在鳃中为 o
.
75PP m ; 铅在鱼肉中

为 0. 2ppm
,

而在鳃中为 8
.
4 ppm ; 锰和铭在鱼肉中分别为 l

.
55 ppm 和 l

.
78ppm ,

而 在 鳃

中竟达 135ppm 和 15 3PP m (图 2)
。

由此可知
,

鳃是许多金属元素容易富集的重要部位
,

其主要原因鳃是鱼的呼吸器官
,

充满血液
,

而金属元素易与其血红蛋 白相结合之故
。

但人

们大多没有食用鳃的 习惯
,

这就大大减少了某些有毒金属元素对人体健康的危害
。

从实

测数据表明
,

独墅湖
、

金鸡湖经济鱼的鱼鳃 中金属元素含量比远离苏州市的澄湖和东太湖

更高
,

这显然与城市污水的影响有关
。

六黔
梦淤

(二) 在污染性湖泊中金属元素在鱼体内的含t 具有区域性特征

一般认为
,

在局部的内陆水体中所生长的同种水生生物
,

并且是同期所采得的样品
,

其化学成份含量基本是接近的
,

尤其是鱼类
,

活动性和适应性较强
,

其差异性就不会显著
。

但是
,

通过对独墅湖南
、

北两个湖区所采集的鱼样分析表明
:
接近污染源的北部湖区 (污
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染河流由此进人)经济鱼中金属元素的含量要高于南部湖区
。

例如
,

北部湖区所打捞的鱼

样中鱼 肉锌的平均含量要比南部鱼高 0. ” 倍
,

锰高 L 76 倍
,

铬高 0
.
巧 倍

,

钡高 1
.
15 倍

,

穗

高 0
.
36 倍

,

钒高 2
.
1倍

,

被高 0
.
47 倍(鳃也出现同样现象)

。

这就清楚地说明
,

虽然鱼在水

体中活动能力比较强
,

但在中
、

小型污染性湖泊中仍然存在着区域性分布的特点
。

因此可

以通过对鱼样的分析
,

揭示城市污水对不同湖泊或者在同一湖泊不同区域内污染所造成

的危害程度
。

所以鱼类也可以作为污染指示生物看待 (图 3)
。

图 2 金鸡湖金属元素在鱼肉与鳃中含量对比

F 19
. 2 C om P ariso n o f the m eta l elem en t

con ten ts in th e flesh and 9 1115 in fish es

from L ake J in giihu

口 鱼肉 (fl
esh) ;

一 鱼鳃 (9 111)

图 3 独墅湖南
、

北湖区 鱼肉中金属元素含量比较
F ig
.
3 C om p arison of t卜e m e ta l e le m e n t

e o n ten t s in th e fle s h
o
f f ish e s f ro m th e

s o u th a n d n o r th P a rt s o f L a k e D u sh u h u

一 北部湖区 (
th e n o rth pa rt) ; n 南部湖区

(
th e sou th part) ;Z

n ,
F

e
=

l 火 1 0
一 ,

; C
u ,

P b
,

C
r ,

A
s ,

N i
,

C
o ,

M
n ,

B a ,
S

r ,
T i =

1 火 l ; C d ,
H g

= 1 义 1 0

(三 ) 不同鱼类对各种金属元素的富集特性

1
.
同种鱼对不同金属元案的吸收

、

积累 据分析
,

同种鱼对各种金属元素的吸收积 累

量
,

在相似的环境条件下 (包括生长期等)
,

绝大多数元素含量基本上是处在一个相对稳定

的水平上
,

一般不会超过一个数量级的变化
。

但是应该指出
,

同种鱼类在不 同的生活环境

中
,

其对各种金属元素的吸收积累量
,

不是等比例的增加或者减少的
。

比如已受重金属

轻度污染的独墅湖北部湖区的鱼类中其金属元素含量要比未受明显重金属污染的南部湖

区要高
,

但各元素所增加的幅度是不一样的
:铜在独墅湖南部湖区链肉内含量变幅范围为

2
.
90一4

.
7 1pp m ,

而北部污染湖区的链为 0
.
336一 5

.
17ppm ; 铅在南 部 湖 区 为 1

.
15一 2

.
00

ppm ,

而北部湖区为 1
.
4 1一2

.
06pp m ,

锌在南部湖区为 23
.
0一23

.
7ppm ,

而在北部湖区为

21
·

2 一30
·

6

PP

m

,

由此可知
,

南
、

北两湖区鱼类中金属元素含量变动幅度不大
。

但是
,

铁
、
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锰
、

钡
、

钦等元素在南
、

北两湖区变化的幅度却较大
:
铁在南部湖区鱼肉中含量变幅范围为

冬01一38
·

7 p 卫m
,

而在北部瑚区达 86
:3代140

·

如pm ; 锰在南部湖 区为
.
0. 华o一0. 1, g p Pm

,

而在北部湖区为 2
.
”一4

.
22ppm 等

。

这说明
,

在污染环境中
,

铁
、

锰
、

钡
、

钦等元素是较容

易被鱼类吸收和积累的 (表 4)
。

表 4 独蟹湖团头舫对不同金属元衰吸收积累值及其波动范围
*
(p p加)

T ab
. 4 C o nten ts of m etal elem en ts in M egalob ra叨 a a解 b ly c eP h a la in L a k e D u sh u h u

体体长ºº 体重ÀÀ C uuu P bbb Z nnn C ddd C rrr N iii C ooo

(((
cm ))) (kg ))))))))))) 0 。

1
9 66666

0

.

1
6 999

222 4

。

5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
0

。

3
4 1111111111111 0

.

2
3 666

222 4

。

555 0

。

3
777

3

。

0
222 l 二5 666 2 3

。

777 0

.

p
6 礴礴 0

‘

3
1

999
0

。

7
2 777

0

。

2
6

444

222
9

。

555
0

。

4 6666666666666666666666666666666666666666666 0

.

0 2 222 0

。

2 9
3333333333333

0

.

2
3

444
222 9

。

000
0

。

5
888 3

。

0 444 1

.

2
777 2 ,

。

,,, 0
.
2 8 333 l

。

7
3

444 0

。

1
6

777

222 4

。

000 0

.

5
8

55555555555555555555555555555555555555555555555555555
0

。

2
8 6

+++++++++++++

乡乡

00000

。

3
444

3

.

3 555
1

。

5
999 2 6

。

777
0

。

0
3

222
0

。

0 5 555
1

。

1 6
333

0

.

2 1 礴士士

00000000000000000000000000000000000000000000000 。

0
3

111 1
9

.

2
3333333333333 0

。

0 4三三三三 峪峪
.
2222 I

。

2 444 2 4

。

333
0

,

0 2
77777 0

。

6 3
44444

2222222

。

4 555
1

。

弓000 2 6
。

6666666
1

。

6
, 88888

3333333
.
2 2士0

.1888 1
.43 士0

.1777 26
.
2士 2

.444 0 .035+
-----

1
.183士士士

0000000000000
。

1 66666
0

。

55555

44444444444444444444444444444444444444444444444

.

5 777777777777777777777777777777777777777775555555

.

5 999
1 1

.

6 999 9

。

1
6666666 4

3

.

1 111 2
0

。

5 666

¹

A
g

e

(

y
e a r

)

;

À

B

o

d
y

l

e n

g

t

h ;
À

B

o

d
y w

e

i g h

t

* 鱼肉样品 fish m usclo sam ple

2. 不同鱼类对同种金属元案的吸收积累

由表 ,
、

图 4一 6 可以看出
,

不同鱼类对同种金属元素的吸收积累是有一定差异的
,

其

基本的富集规律是底层鱼> 中层鱼 > 上层鱼;肉食性鱼> 非肉食性鱼
。

例如蒙古红帕
、

翘

咀红帕和螂对汞的吸收积累量较高 ;镐在螂
、

团头鱿和翘咀红帕中较高
,

而锌则在鲤和螂

中较高
。

这说明金属元素在鱼体 内的含量不仅与它们的生活环境有关
,

而且也与它们的食

吕dd

鱼

日dd

蒙古红 鲡 链 翰 鱿 鲤 娜 青

图 弓 独墅湖不同鱼类(鱼肉)对汞的吸收与积累比较
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图 5 独墅湖不同鱼类(鱼肉)对锌的吸收与积累比较
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表内黑体数字表示含量较高
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v e
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i
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m
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l
e s

性有关
。

螂
、

鲤是底层性鱼
、

经常在水底层活动和觅食
,

而底泥却是金属元素巨大的
“

贮存

库
” ,

许多金属离子在近中性的水溶液中易产生氢氧化物沉淀
,

同时许多悬浮固体又对金

0 15 属离子有强力的吸附作用
,

因此底层金属元

素的含量要高于中
、

上层
,

从而导致了底层鱼

金属元素的含量也高于中
、

上层鱼
。

另外
,

肉食

性鱼的金属元素含量要高于非肉食性鱼
,

其

主要原因是与食物链有关
,

营养级越高
,

对金

属元素的富集量也就越高
。

蒙古红给和翘咀

红帕是肉食性鱼
,

它们所处的营养级为 3一 4

级
,

元素经过逐级富集(其中有一部分要被生

物体所排泄)
,

因此其体内的某些金属元素就

较其它鱼高
。

据分析
,

独墅湖蒙古红帕和翘

咀红帕鱼肉中的含汞量已超过食品卫生标准
1
.
1 倍和 1

.
, 倍 (汞的食品 卫 生 标 准 为 0

.
3

ppm )
。

因此在食用营养级较高的鱼类时
,

应

特别注意有害金属的食品卫生检验
。

同特也

日dd

0 05

翘咀红 如维 绷 鱿 鲤 螂 杏

图 6 独墅湖不同鱼类 (鱼肉) 对锅的吸收与积累比较
F ig
. 6 c om p arison of C d eon ten t in v ariou s

fish es from L ak e D u s五u h u
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可看出
,

苏州近郊的独墅湖和金鸡湖在水产养殖业中已经受到一定程度的有害金属的危

害
,

并且有逐年加重趋势
,

应引起足够重视
。

乳 城 ( 四) 稀有稀土元素在鱼中的含t

稀有稀土元素
,

是指在自然界里的存在的量较少
,

人们应用还不普遍
,

有的对其性质

还不够了解的一些元素例
。

对铿
、

稼
、

错
、

妮
、

牡
、

钵
、

斓
、

锐和镜等元素
,

总的说来
,

在生物学

方面研究较少
L3,川。

但是
,

随着现代科学技术的迅速发展
,

人们将会进一步加以认识
。

目

前 苏联在环境卫生指标中已提 出 近 30 种

元素在工作环境空气中需要加以控制其浓

度
,

比如钡
、

被
、

硼
、

澳
、

钒
、

钨
、

铅
、

锗
、

摘
、

忆
、

鲤
、

徕
、

铂
、

饿
、

铭
、

硒
、

轮
、

袒
、

磅
、

针
、

错
、

铀

和妮等网
,

其中就包括了不少稀有稀土元

素
。

美国医学博士 Sch
roe der 等利用动物

试验研究了 26 种稀有元素的化学特性
,

其

中发现忆
、

铭
、

把
、

硒等有致癌 作 用川lo

W il so
n
等研究了 18 种稀有元素在海藻中

的富集状况
。

在我国从 19, 9 年开始
,

纪明

候等人也相继研究了中国沿海红藻和绿藻

的微量元素
〔31。

在前人工作的基础上
,

本

次调查中也开展了鱼类中稀有稀土元素的

分析研究工作
。

据分析
,

锉
、

妮
、

错
、

稼
、

钢
、

牡
、

柿
、

忆和

镜等稀有稀土元素在 4 个湖泊鱼样中均有

L[ Nb Zr Ga La Ce Y Y b T h

图 7 东太湖 与独墅湖鱼肉中稀有稀土元素含量对比

F 19
. 7 C om P arison of th e R E E in th e fishes

(fl
esh) f

rom L ak es D on g taihu and D u shu h u

.
独墅湖北部 〔么盛独墅湖南部 口 东太湖

检出
,

不过其含量均在 Zpp m 以下
。

另外
,

由图 7 表明
,

不同水体 内鱼类中同种元素的含

量变化不大
。

但在独墅湖北部污染区鱼肉中妮
、

稼含量比南部湖区要略高些
。

它们在鱼

肉中含量的顺序大致为锉> 妮> 稼> 柿> 牡 > 错> 忆> 铜> 镜
。

锉能取代生物体中钾和

钠
,

动物能吸收少量的锉
。

淡水动物中铿的含量要比海水动物少
,

但还不了解锉是否具有

新陈代谢作用
。

稼的活动性明显与铝有关
,

而几乎与锌无关
,

现知它在煤中有富集
。

稀土

元素大部分以碳酸盐及有机络合物形式迁移
,

它们能置换生物体中的钙
,

在生物沉积岩中

有较多的发现
〔。, 。

为
(五 ) 苏州地区湖泊经济鱼类中金属元素自然含盘水平

1
.
确定自然含t 水平的原则 由于鱼类中金属元素目前还缺少统一的评价方法与标

准
,

我国鱼类食品卫生标准也远不完备
,

又因环境因子或者鱼的种类不同
,

对其金属元素

的吸收
、

积累也存在着一定的差异
,

所以很难得出统一的结论
。

但是 n aT 朋 等 (1973
,

1 9 7 8
) 指出

,

不同的海洋和区域鱼类区系代表性金属元素含量虽有差别
,

可是在很多情况

下
,

并未发现海水鱼
、

徊游鱼和淡水鱼间金属元素有什么显著差异
。

根据苏州地区若干湖

泊鱼样分析
,

虽然各个湖泊的环境因子及人为活动影响不同
,

但是鱼体金属元素含量其数
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据经
“

差异显著性
”

检验
,

结果差异性不显著(具体检验步骤略)
。

一

因此
,

确定该区湖泊鱼类

中金属元素自然含量水平是 有一定基础的
。

其原则是
:

¹ 首先选择没有明显受金属元素污染的湖泊作为鱼类采样条件 (本文选择了澄湖和

东太湖的鱼样 )
。

º 被选择的湖泊鱼样
,

其品种及生长状况要基本一致满取鱼样均为

1一2龄鱼)
。

» 数据处理按平均值加二倍标准差来控制异常值
,

即 x > , 十 ZS D 时
,

则 X

值便视为该样品已遭受到污染或者在分析化验中产生了较大的误差
,

应加以剔除
,

然后再

根据
x ( ‘

+ ZS
D 统计出该地区鱼类中金属元素含量的平均值和标准差

。

2

.

苏州地区湖泊主要经济鱼类金属元素的自然含盘水平 通过分析和数据处理得出

了苏州地区湖泊主要经济鱼类金属元素自然含量 (表 6)
。

这些数值比较接近苏联里海地

区咸水鱼或淡水鱼金属元素含量 (表 幻
,

它反映了苏州地区有代表性的未受金属元素明

显污染湖泊中主要经济鱼类金属元素的自然含量(背景值)水平
。

表 6
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