
將軍溪水質與魚介類體內重金屬含量之研究
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摘 要

1. 將軍溪港口到華宗橋之間之河段 , 在退潮時 , 由水質與浮游生物相可知為嚴重

的有機物污染區 , 極不適合水生生物之生存與魚溫養殖之用水。亦達不到水體

分類的戊類用水水質。

2. 漲潮時 , 雖有海水稀釋 , 但河口到將軍溪橋之河段仍屬中度污染區。溪內以有

機物的污染為主 , 並包括人畜的排泄 , 才導致欽態氮的大量增加。

3. 將軍溪的溪水 , 除有嚴重超高的 col i forms 含量外
, 其含銷量在溪水與底泥

亦有偏高的現象 , 故水產物之品質在衛生與鉤污染方面 , 宜注意之 o 高濃度的

銅可能與工業及家畜飼料有關。

4. 部份地下水亦已受細菌的污染。幸好其含鉤量較低 , 故黑鍋與鰻魚以地下水養

殖時 , 其體內金屬含量仍屬正常。

5. 在溪口養殖的牡蠣與文蛤 , 其體內重金屬 ( 銷與錚 ) 含量則比在外海者高出 2

""5 倍之多
, 宜防範綠牡蠣之發生。

6. 在溪旁養殖的蝦類及龍鬚菜 , 其體內重金屬特別是錦含量亦比其他地區為高。

7. 1990 年的污染巳稍見好轉 , 尤其含鍋量已滅低到 8.4 ""
9.6 ppb , 但魚貝

體內仍有較多的合銷量。而土壤的含銅量仍與 1989 年者相同
, 並無滅少。

8. 溪口的牡蠣亦因有機物及溶氧太低而大重死亡。

9. 將軍溪之污染整治宜儘快進行。

台大動物系與漁試所
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昌一、別

位於臺南縣將軍溪感潮段二旁的土地, 因養殖業的利潤較農業為佳 , 故紛紛
閉關為魚墟 , 並引溪水入池。近年來 , 由於有多種不同的污水流入溪內 , 致溪水

水質罪惡變, 漁民在池水水質不佳 , 必 2頁換水時 , 去P 眼見溪水黑褐 , 不敢貿然引用
, 致池內的養殖生物與漁民的生活都遭受莫大的威脅與損失 , 也因此請願與紛爭
四起 , 有些業者不得不抽取地下水以為應急。本研究即調查將軍污染的程度 , 由

水中生物的種類 , 化學物質的濃度與有毒物質在魚體內的含量而加以測定之 , 同

時對地下水的水質亦加以評估 , 以供有關單位整治之參考。

二、材料與方法

利用採水瓶採取各站表層的水樣 , 現場測定溶氧、 PH 與鹽度 , 其他則帶回

實驗室做進一步的分析 , 其分析方法與項目 , 與 EPA ( 1979 ) 、 AOAC ( 1984

) 、環保局 ( 1985 ) , 及陳 ( 1989 ) 相似 , 並增加土壤與水中微生物的定量。

A 、環境因于 :

1. 水溫 : 使用。 -- 50 'c 水銀溫度計於採樣現場部定之。

5-28 在現場測定之。此儀器並在實驗2. 鹽度 : 以鹽度屆折計 5 al inometer

室中 , 經硝酸銀滴定修正之。

Niodel 21105 c i en ti fieOxygen) : 以 Del ta3. 溶氧 ( Dissolved

Mul t irange 的 D.O. meter 經投正後於現場測定之。

meter 在現場測定106 之 pHType4. 酸鹼度 (PH) : 以 CORNING

之。

Demand, C.O.D ) : 係以高鍾酸錚5. 化學需氧量 ( Chemi cal

( KMn 0 4 ) 當氧化劑 , 用 O.lN Na252O3 溶液滴定被測定之。 (
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伊藤 , 1972 )

& 生物化學需氧量 ( B iocherni cal 0 xygen D ernand , B.O.Ds ) : 試水

經潔淨海水的部分稀釋後 , 裝入黑色瓶於恆溫箱 20.C 下經 5 日後 , 由

二者溶氧量之差求得。 ( 環保局 , 1985 )

7. 鈑鹽 ( Ammonium ) : 在鹼性溶液中與 CIO- 共存下 , 該與 phenol 形成

indophenol bl 肘 , 以 Sod i urn nitroprusside 增加墨色欽果 , 於

波長 640nm 分光光度計下定量之。 ( Solorzano' 1969 )

8. 硝酸鹽 ( Nit ra te ) : 在鍋催化下 , 以 Hydraz ine 還原後 , 再依亞硝酸鹽

法定量之。 ( Bower & Thomas, 1980 )

9. 亞硝酸鹽 (Nitrate): 係將試水與氮末積胺 ( Sulphani lamide ) 作用

, 以末二胺 N ﹒ (I-naphthyl )-ethylenediarnine 還原在分光光度計波

長 543 nm 下定量之。 ( S tr ickland & Parsons, 1972 )

10. 磷酸鹽 ( phosphate) : 取過濾試水在酸性溶液中與 ammonium molyb-

date 反應形成 anmonium phosphomolybdate compl ex , 其在

ascorbic acid 之存在下被還原成錯合物 mo 1ybdenum blue' 用分

光光度計在 885 nm 下測吸光度。

11. 矽酸鹽 ( S i 1 i ca te ) : 係將試水與鋁酸作用 , 經草酸與硫酸錚胺酌 ( 4-(

Methylarnino )-phenol sulfate) 還原星色後 , 在分光光度計波長

810 nm 下定量。

12 葉綠素 A ( chlorophyll a ) : 係將定量試水以Millipore filter 過濾

膜置於 90 % 丙闢液放置 24 小時後離心取上澄液在分光光度計以波長

665 nm 及 750 nm 下測定。並經公式計算而得。 ( S tr ickland &

Parsons, 1972 )

13 油脂 ( 0 i1 & G rea se ) : 將分離後的水樣以 hexane 萃取油脂 , 再將之蒸
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發後的餘留物稱重。 ( 環保局 , 1985 )

14. 盼類 ( Phenol i c compound) : 將水樣蒸餾後 , 使其生成 An t i phyri ne

再經氯仿萃取後 , 以分光比色法測定之 ( 環保局 , 1985 ) 。

15. 重金屬 ( Heavy lVietal s ) : 係將試水加酸防丘金屬沈澱或附著 , 以

APDC 及MIBK 濃縮 , 再以 Pye Unican 900 之原子吸收光譜儀割定

' 並扣除鹽度所引起之干擾而得。 ( 環保局 , 1985 ) 。此法之按驗 ,

靈敏度在鍋、鐵、鐘約為 1 -- 2 ppb , 鉛為 0.3 ppb , 鋒與鋪為 0.15

ppb , Hg 則為 0.4 ppb 。

16. 組織與土壤重金屬 : 將各組織與土壤烘乾後稱重 , 於常溫下 , 以 H2O2 及

即可 03 下分解 , 並配成稀硝酸溶液 , 如前法分析 ( Chen' 1975 ) 。

B 、生物因子 :

1. 動物性浮游生物 ( Zooplankton) : 以定量水量經浮游生物網 ( 45 x 60

urn ) 過濾採集後 , 用 5� 屆福馬林液 ( Formal in so I u . ) 固定 , 於

Olympus 或 A.a. 顯微鏡下觀察 , 並記錄數量及種類 , 其學名依小久

保 ( 1963 ) , 內田 ( 1964 , 1965 ) 而鑑定之。

2. 植物性脊游生物 ( Phytoplankton) : 取 1 I! 之水樣以 Luglo's solu-

tion 固定 , 撓回實驗室後以 millipore paper 過 i 慮 , 於顯微鏡下觀

察 , 並依山路 ( 1966 , 1974 ) 之圖鑑記錄種類及數量。

3. 總生菌、腸內菌與大腸菌群 ( Total bacteria number, Endobacter

and Number of Col iforms ) : 將採田的水回溫後 , 以生理食鹽

水做 1 0 倍的稀釋度 , 然後將過濾膜 ( Membrane filter ) � 置於各

種不同的培養基 ( 如 MI'GE Broth, m- Endo-Broth 及 EMB B ro th

) 上培養 24 h , 即可由差異性的菌落群所表現的不同光澤與顏色而得之

- 165 一



。一般言之 ,MPN 法為常用的檢驗排泄物有機污染的可行之法
, 但

MF( 本法 ) 與MPN 法有很好的正相閱 (Massa' etal 1988 ) 且

MF 尚有其他的優點 , 故採用此法。

採樣站從將軍溪港口往上游 , 依次為將軍溪橋、鱷寮橋、華宗橋與

艾端橋。採樣時潮水為剛起漲 , 但華宗橋與文瑞橋仍為退潮。另外將軍

溪橋在最高潮時亦多採一次 , 以為比較。為了瞭解地下水是否受污染 ,

在鑼寮橋旁的地下水亦加以分析研究。

本研究期間從 1989 年 12 月到 1990 年 12 月為丘
, 共分四次調查研究

。

三、結果與討論

將軍溪水質的惡劣可由表一得知 o 在漲潮時將軍溪橋下的鹽度為 27%0' 但

溶氧只有 3.8 ppm' PH 則低到 7 . 35 ' B. 0 . D s 與 C.O.D 分別為 9 及 34 p pm

, 加上欽態氮高達 7 . 5 p pm , 故知即使有海水的稀釋 , 水質已是不好。在退潮

時 , 其水質更差。從河口往上游 , 其溶氧從 1. 2 p pm 降至il 0 ppm , P H 值亦從

7.4 降到 7.1 ' 而 NH4-N 更高達 13.8 ppm , 靠近河流時可見河川黑褐
, 且可

聞到臭味 , PO 4 - P 亦達 2.1 ppm' B.O.Ds 與 C.O.D 則高達 53 與 253 ppm

, 故知整條河川已屬嚴重污染 , 連水體分類的戊類河川水質標準都達不到 , 更遠

論擬刺用做為丙類的二級水產用水 ( 環保署 , 1985 ) 。

將軍港口的鹽度在冬天時為 16 先告
, 但在 3 月及 7 月則分別為 25 %0 及 22 %0

( 表一、二、三、四 ) , 這是因為漲潮之關係 0 以將軍溪水的溶氧含量來判斷 ,

將軍溪的污染全年都已是十分嚴重 ; 因為挨了盛典橋及地下水溶氧含量俏達於

4.0 ppm 之外 , 餘者都非常低 , 將軍溪橋水的溶氧在漲潮亦只有 3.8 p pm 而已

, 而華宗橋水的溶氧在四次採樣中只有在 7 月時最高
, 但也僅有 O. 6 p pm

, 也
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達不到丙類之水賞。另外 , 將軍港口的水中溶氧在 3 月及 7 月時分別為 2 . 1 ppm

及 4. 6 ppm , 已經比冬天時要高 , 不過在 3 月時的溶氧仍屬偏低。鹽輿橋站困在

溪口附近 , 其漲潮時的水質情況與海水者較接近 , 其鹽度在 28
%'0'" 32 9fu 之間 ,

溶氧也在 5 ppm t..L 上 ,PH 值在 8.0 左右 , 但 BOD 仍在 2 . 1
"-' 7 . 5 ppm 之間

,
表示鹽興橋的水質基本上仍受有機物之輕度污染。另就 PH 之數據而言 , 將軍
溪水的 PH 值在一整年中是介於 7.1"-'7.8 之間 , 而以 7 月的 PH 值稍高。其實

將軍溪橋水的PH 在漲潮時為 7.4 , 雖有 PH 較高的海水之稀釋 , 仍無法提升
PH, 因此這可佐證將軍溪水含有很多的分解中的有機物。將軍溪港口的 BODs

從 1989 年 12. 月時的 32 ppm 降至 1990 年 12 月時的 18 ppm , 其在 7 月時更減到

只有 4.9 ppm 而己 , 但將軍溪橋在冬天時的 BODs 都很高 , 1990 年 12. 月時高達

222 ppm , 不過在 3 月及 7 月都降至 30 ppm t..L 下。至於文瑞橋、結寮橋及華宗

橋三站的BODs 在春夏時都在 40 ppm 以上 , 但 1990 年 12 月的 BODs 則達 180

ppm 以上 , 這可能與在冬季時雨水較少 , 所有的污染物質都累積於河水中有關 ,
因此單以 BODs 來看 , 將軍溪水的污染程度仍極嚴重 , 雖然將軍溪港口的 BODs

有減少 , 但若和鹽輿橋的比較 , 仍是偏高 , 故整個將軍溪之水質不適合養殖之用
, 已很明顯 o 近月來 , 溪口之牡蠣大量死亡可為明證 o

至於 3 月及 7 月時欽態氮 (NH4+-N) 與 1989 年 12 月者相間 , 但都較 1990

年 12 月者為低。此現象和 BODs 者相似 , 即 1990 年 12 月的 NH4+-N 都非常的高

, 應與旱季有關。文瑞橋的 NH 4+-N 在 1990 年 12 月時為 31 ppm , 約為 1989

年 12 月的 2.5 倍 ,
而這些濃度都仍比正常海水的值高出很多 , 由此再次證實將軍

溪之嚴重有機物污染 ,
這也是動物性浮游生物極少發現的原因。磷酸鹽 PO 4'= - P

的濃度變化有從 1989 年 12 月逐漸降低的情形 , 3 月及 7 月時的最高濃度分別為

華宗橋的 O. 6 ppm 及文瑞橋的 1 .9 ppm , 這比 1989 年 12 月的最高值 2 . 1 ppm

稍滅少一些 , 唯在 1990 年血月最高值卸仍達 4 . 6 ppm , 因此磷酸鹽也仍偏高。
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矽酸鹽 SiO3-Si 酌情形也類似磷酸鹽的變化
, 除了 7 月的 S iO3 - S i 較低外

, 其

餘 3 次的取樣中
, 其矽酸鹽的含量都相當高 , 表示水中之矽藻不多 , 不能加以利

用。至於地下水的矽酸鹽因無藻類 , 故其濃度都高於其餘各站 , 葉綠素的含量都

甚低 , 表示藻類之生物量不大 , 7 月時並沒明顯的增加 , 誰寮橋在 3 月時的測量

根本沒有 , 情況較為嚴重 , 所以將軍溪泓中除了有機物污染之外 , 也頗受有毒物

質之影響。

將軍溪的水質與土質中
, 其重金屬的含量列於表五及表六。其中鋒、鋪、鉛

、汞的含量都甚低 , 並無遭受污染情形 , 倒是其銅含量雖比受工業慶水污染的鹽

水溪低些 ( 陳 1988 ' 王 1988 ) 但其含量仍達 37.9 ""'
40.3 ppb , 值得重視。

此種濃度雖不會引起水生生物的死亡
, 但其慢性殺藻作用與由貝類體內累積的現

象 , 仍有可能。此高濃度的銅可能與上游的工業區及養豬的飼料有關。而文瑞橋

的鍋量較低 , 係因水中的有機物較高 , 因吸附而沈澱的關係 0 至於底土的銅量亦

比一般的魚溫底土含量高出 5""'10 倍之多。且愈往上游其量亦愈多
, 其最高量

與高雄港或二仁溪的底泥相若 , 確實可怕 , 值得警惕 , 錚量雖亦不少 , 但尚不至

於引起危害作用。

將軍溪污染後 , 經有關單位之協調處理 , 其慶水之排放量與重金屬的含量已

有稍微滅低之趨勢。表五及表六為 1990 年各種水中重金屬含量
, 其銅含量已從

去年的 37
""'

39 ppb 滅低到 8 .4
""'

9.6 ppb 0

從水中的總生菌數 ( 表七 ) 每cι高達 1.1 X 105 者
, 且大腸菌數亦從港口

當110 往上游增加到 4000 者
, 超過正常值 10 MP N 甚多

, 故知此河川除了遭受

大量的有機物污染外 , 由動物 ( 包括人畜 ) 的排泄物 , 亦為導致 Coliform 如此

高的主要原因 , 此正明白表示河段正受大量的人畜糞所污染。值得一提的是部份

的地下水 , 因靠近河岸 , 亦受大腸菌所污染 , 此點值得憂慮與深思。

至於鹽興橋由於為海水區域 , 其水中細菌含量都很低 , 大腸菌數也小於 1
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CFU/ml 。在 1990 年 12. 月的調查中 , 顯示出溪水的大腸菌數已明顯的大幅滅

小 , 文瑞橋從 4000 CFU/ml 滅至 795 CFU /ml , 降低 40 倍以上 , 唯將軍

溪橋的情形翊改善得少。雖然如此 , 大腸菌數比正常的仍高出許多 , 所以就此來

看 , 將軍溪水的改善仍留有很大的空間以供整治。 1990 年 12 月地下水的大腸菌

數也比將軍港口的高 , 且也超過正常值 , 故就地下水之管理來看 , 仍應加強和大

腸菌數的情況相似 , 澆水總生菌數從 1989 年 12 月的 1.1 X 105 CFU /ml 雖降

至 1990 年 12. 月的 4.5 X 104 CFU/ml 而己 , 不過仍比一般的情形高出許多 ,

所以還 2頁注意糞尿之排入水中。

將軍溪港口亦養殖牡蠣 , 為瞭解其是否受重金屬污染 , 故分析其體內含量 ,

並與外海者相比較 , 列於表入。可知將軍溪的牡蠣已比外海者在銅含量上高出 2

--5 倍之多 ; 錚含量則高出 2 -- 3.5 倍左右 , 正與水中有較高的鉤含量與底泥中

有較高的錚含量相吻合。至於鉛、鋪與汞則二者差異不大。此地牡蠣的銅含量雖

高 , 但離形成綠牡蠣的 11 0 ppm 仍有一段距離 , 此可能係港口牡蠣為自外海移

入做起時間的寄肥者 , 否則以溪水的高濃度鉤 , 養殖時間一久的話 , 有形成綠牡

蠣的可能。

地下水的含銅量較溪水為低 , 故以抽用地下水養殖的鰻體內 , 其重金屬的合

量與高雄湖內的池鰻相較 , 並無多大差異 ( 表九 ) 。另外地下水養殖的黑鯽其肌

肉的銷量為 O. 60 ppm , 總為 1.84 ppm , 內臟為 3. 51 ppm ; 而外誨的黑細則

分別為 0.78 , 1. 79 與 2. 37 ppm , 幾無差異。而魚體錚含量與外海者亦相差不

多。因此以地下水來養殖 , 雖受細菌污染 , 但重金屬與有機物的污染則可避免 ,

只是此去若大量超抽時 , 將造成地層下陷 , 並不值得鼓勵。但在此時 , 因溪水已

污染均為唯一的可行之道。

在河口附近的文蛤池 , 因引用部份受將軍溪污染的海水 , 致其體內的銅含量

亦比外海的文蛤高出一些 ( 表十 ) , 幸好其含量仍遠低於美、日等國水產品銅容
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許量標準的 10 ppm 以干
, 故食用應無問題。

至於其他養殖生物
, 由於污染物 , 如有機物含量太多與溶氧太低 , 致溪口的

牡蠣巴大量死亡
, 而其旁的草蝦義殖池的體內重金屬含量仍比典達地區者高出一

些 ( 表十一 ) 。而龍鬚菜的鍋含量亦比其它地區者稍高
( 表十二 ) 。

表十三為 1989
年各站出現的主要浮游生物相。在港口及漲潮的將軍溪橋

,

雖以海岸的矽藻為主要種類但仍屬中度污染 (fiS ) , 其他各站都以嗜好有機物

多 , 且為中度到嚴重污染〈α ms'" α pS ) 的 Oscillatoria 及 Euglena 為主

, 故知整條河川已受污染為不爭之事實。從河口往上游 , 其出現的藻類種數亦由

22 種滅至 16 種
, 而此河段的總藻類數為每升 3.2 X 103 到 3.4 X 104 , 亦比

其他河川或魚溫或高雄港者差約 10 或 100 倍 ( 林 1988 ' 陳 1989 ) , 故其葉綠

素甚低 ( 表一 ) , 也因此推斷河水中仍有其他有毒物質存在。至於動物性浮游生

物 , 除了屬α ms '"
f3 ps 的輪蟲與鐘形蟲外 , 已無其他生物 , 且輪蟲的密度亦不

多 , 故知其水質其差 , 比昔日的臺南運河及高雄愛河 ( 陳 , 1972 ; 林 , 1988 )

有過之而無不及。

將軍溪口在 1990 在 3 月時
, 其浮游植物相以中度污染 (IDS) 之矽藻為主 ,

而乎乎游動物出現枝角類及榜角類等生物則不多
, 同年 7 月時 , 出現了大量之 OS-

cil1atoria , 此種藻相屬於中度至嚴重污染 ( α fiS'" α pS ) , 其藻數增多 ,

但大都屬於中度污染以上之藻類
, 而屬枝角類的 Eva 也le 消失了

, 其水質污染已

較 3 月嚴重
, 包月時 , 藻類種類增加 , 數目增多 , 但多屬中度污染 ( ms ) 之

Ch1ore11a , Cyc1ote11a , 甚至 Osci 11atoria 之數目也增多
, 可見污染已

嚴重 , 而枝角類、榜角類已全部消失 , 更可證賞。

將軍溪橋 Osci 11atoria 之數目從 3 月至 12 月有劇增現象
, 而且 7 月以後出

現輪蟲 , 屬中度污染 ( ms ) 之生物 , 在錐寮橋、華宗橋及文瑞橋中 , 其藻相增

加都屬於一些中度持染 ( α ms ) 如 Cyc1ote11a 及中度至嚴重污染
( α mS 一
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α ps ) 之 Chlorella sp 及 Oscillatoria' 可見各站污染也有日趨嚴重之現

象 ( 表十五、表十六 ) 。

鹽興橋在 3 月時 , 以中度污染 C m s ) 之矽藻為主 , 7 月以後出現了 Osc ﹒

i 11 a tor i a , 數目增多 , 但 12 月時又恢復至矽藻為主 , 但仍屬中度污染 , 此因旱

季雨水較少之關係 o

總觀而言 , 3 月至 12. 月期間 , 其污染程度 , 從上游至河口都有日趨嚴重現象
, 將軍溪口葉綠素含量也從 0.394 mg / g 降為 0.024 mg / g , 而各站葉綠素

含量也有此趨勢 , 可見此溪已有嚴重污染 , 而且水質惡化日趨嚴重。
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裹一、 將軍溪各站之水質

12-18-1989

孟 一切嗎? 在生哩!盟 ;全芷
吾吾否已一τ ; 三一; 三 一 州 32 73

將軍溪橋

將軍溪構
(漲潮)

種寮橋

種寮橋
地下水 I

種寮橋
地下水 II

文瑞橋

7.3 0.3 19.1 101 13.6 12.3 2.000

27 7.4 3.8 40.2 1 的 7.5 3.7 1.165

3 7.4 。 .5 14.1 501 13.7 12.3 1.903

11 7.3 4.9 n.d. 201 4.7 13.7 0.156

9 7.3 4.5 n.d. 228 4.7 13.7 0.146

2 7.2 0.3 22.4 615 13.8 12.3 2.116

0.047

0.209

0.047

n.d.

n.d.

0.0 品

52

46

0.8

0.4

182

g 34

157

3.8

2.1

42 165

華東橋 2 7.1 0 12.4 516 13.7 一旦

表二、 將軍溪各站之水質

3-16-1990

孟瓦石孟-一
F 一一τ一 i函J可可---屯屯豆五函; 一站吾惡百研叭--于守l

一

芯而面面E 立!墮宜立?哩單宣宣§主宣芷
-p 竺哲哩塹聖虹虹yll

一-

孟瓦申孟豆已J一玄τJγ一τ--石江--了了�-�-�Ä
一一�-�-N’ iτ一τIβ石�-�-N� ;京i函石�-�-�³-一一一←�-�-�-�¹

4.0 0.10 助6 ω4 ω

將軍溪構

將軍溪橋
(地下水 )

權寮橋

權寮構
(地下水 )

艾端橋

聲宰轎

5 7.6 0.9 22.6 n.d. 122 11.2 10.4 0.421

0.008

0.553

0.009

0.562

0.572

0.002

n.d.

n.d.

n.d.

0.019

0.176

17.9

0.2

90.2

0.6

75.4

92.1

監空空 3D 叫 5.0 丘。-竺 .4 482
一一

2.1 1.8 一土竺一一 0.167 2

30 7.1 2.8 7.6 125 9.7 10.9

7.5 0.1 23.6 n.d. n.d. 10.7 13.0

10 7.5 是 .0 24.9 9. 在 107 11. 7 16.8

。 7.3 0.0 23.3 n.d. 134 11.6 13.5

。 7.4 0.0 22.9 n.d. n.d. 12.1 13.3
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表三、 將軍溪各站之水質
7-27-1990

站名 S pH D.O. N02-N N03-N NH4+-N Si03-Si P04-3-P Chlorophyll B.O.D.
(別 (ppm) (ppb) (即b) (p�) (p 阻 ) (�) (時IL) (�)

將軍港口 22 7.8 4.6 27.7 175 3.4 0.6 0.741 0.081 4.9

將軍漢橋

種寮橋

種寮橋
(地下水 )

文瑞構

華宗橋

1 7.6 0.5 n.d. 0.105 28.8n.d. 0.18264 10.1

。 7.5 0.5 n.d. 0.086 聞 .860 1.1 0.17511. 7

9 6.5 n.d. 3.683 6.7 2.2 。 .0235.87.3

7.3 0.5 n.d. o. 助8 78.9155 13.1 1.3 1.898

n.d. 0.057 78.565 1.7 1.88312.67.3 0.6

鹽輿橋 32 8.4 5.9 2 ι 9 106 0.7 0.1 0.143 0.048 2.1

12-11 目 1990

表四、 將軍溪各站之水質

S pH D.O. Temp. N02-N N03-N NH4+-N Si 間 -Si P04-3-P Chlorophyll B.O.D.
(別 (ppm) (OC) (悍的 (即b) (Pt8) (PI8) (Pre) (阻IL) (ppm)

將軍港口 16 7.6 0.9 24.5 4.9 23 17.3 0.3 0.690 0.024 18.0

站名

將軍溪橋

權寮橋

種寮橋
(地下水 )

文瑞橋

華宗橋

7.6 24.2 8.7 0.3 0.030 222.062 35.2 4.6100.9

1 7.7 0.2 8.8 29.2 12.0 4.570 0.045 222.024.1 43

8 7.7 26.4 102 14.5 0.290 n.d. 6.26.7 6.0 1.6

12.5 11.5 0.030 186.061 31.2 1. 7307.6 0.4 22.9

24.2 10.0 21.2 9.0 1.390 0.021 180.0187.7 0.2

鹽興橋 28 8.1 5.5 23.8 287.4 2169 1.0 0.5 0.300 0.009 7.5
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表 t 、將軍獲各站水中組菌之含量

地動採檬日期菌數 (CFU/ml)

大腸菌數大腸菌群數錯生菌數

將軍港口 78.12.18 10 870 1700
79.12.11 31 172 1132

將軍溪橋

種寮橋

種寮
地下水

權寮
地下水

權蜜
地下水

華宗橋

文瑞橋

將軍溪橋
( 按潮 )

78.12.18
79.12.11

800
2000

29300
20000

30900
39800

78.12.18
79.12.11

1900
115

25500
18800

42500
44800

78.12.18 <10 18500 21600

工

78.12.18' 36000 46800100
主 I

79.12.11 54 638 2100

78.12.18
79.12.11

1800
625

48400
11010

115200
16965

78.12.18
79.12.11

4000
795

44800
28690

62800
44700

78.12.18 <10 325 910

鹽輿橋 79.12.11 <10 86 315
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將軍漢口
外海

1 2 3 2

Cu Zn Pb Cu Zn Ph Cu Zn Ph Cu Zn Ph Cu Zn Pb

Mantle 19.8 112 n.d. 16.5 110 1.26 22.7 104 0.64 5.8 33 n.d. 5.2 30 0.2

Muscle 4.1 35 n.d. 6.4 40 n.d. 5.1 27 n.d. 2.8 18 n.d. 2.3 15 n.d.

Viscera 16.7 66 n.d. 10.3 的 n.d. 16.0 69 n.d. 3.2 24 0.21 3.0 24 n.d.

(A) (B)

Cu Zn Ph Cu Zn Pb

Huscl e 1.1 16.9 n.d. 0.4 1-LO n.d.

Gill 2.5 27.8 0.7 6.7 67.1 4.9

Viscera 15.7 33.1 n.d. 13.2 33.1 204

將軍漠旁魚垣

1池 2地 外海

Mantle 5.5 6.3 1.7
�F"��t 4.0 3.7 2.5
Viscera 6.9 8.8 4.5

表λ、 社竭盡內重金蜜之台量
(ppm)

來 Cd 及 k 之含量皆甚擻 , 按不列入。

表九、 權寮地下水魚坦 (A) 興高雄湖內魚坦 (8) 的控體重金屬含量 (ppm)

表十、 文蛤體內銅之含量 (ppm)
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聲言量的重金
內

表十一、與這港及將軍漢生 � 霞

----------- 司 申 串串 -----
情註Pb{ppm)Hg(ppb)Cd(ppm)Zn(ppm)Cu(ppm)譚

一
物品,

一
一

咀 -----------

買這n.d.n.o.n.o.15.0640.90事岳

""'-

荳主要 1

n.d.39.60n.d.20.5611.45肌肉

n. ::.n.d.自 . G.20.2831. 81-auvhF='

r..C.

荳這 1

n.d.2.0��3.7832.43一
提

內

空異倍n.c.D.C.n.d.n.d.15.0�主F 巴
;>.;:

n.d.;J.d.n.d.15.628.03肌肉
-n 門

“ .、. .D.O.-n 們“ .、..18.5235.07由
自
VHEZ'

n. c.n. c." "... �.19.027�.n1 頁E內

一一一一一一一一一 哥哥巴 -

貝倍�.)7、戶、

." 、..n. c.n.a.n.Q.�2.81
"
、
-A

辜..= ..:: 叮
� .'-� -

� ,.u. 、..;J.e."
,..�.�.0� - .15.6.112.72肌肉

r. -... �.n
".. .、 ..們鬥n.d.36.28or. ﹒

�-�-þR

n 可... -'
----------------- ----------------------------------------------

表十二、將 量.6b.
="'"�AZ內重BE

"
.,

可
計-A

HUl

魚 ;也龍頭
的
~

�JS. Eo

-�溪軍

內 ;...,

申 申申 ----

情註Pb(ppm)Hg(ppb)Cd(ppm)Zn(ppm)Cu(ppm)

�-�-�-•ê 且 司-間 ----------------------

將軍霞n.d.n.d.n.d.0.321.95

將軍漠n.d.n.d.n.d.5.582.09

照{

女n.d.0.200.048.320.51

與達

----------------- 司 ---------
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表十三 將軍還各站主要的浮滋生物
12-18-1989

站名 Phytoplankton (No./L) : Zooplankton (No./L)

將軍港口封 terionella japonica 594 : Vorticella sp. 30
句'Ciotella sp. 528 : Tintirmopsis sp. 10
Hicroc;ystis aerog 品。且 264 :
NetrilIll sp. 264 :
Thai 釘'Siosira sp. 264 :
Coscinodiscus sp. 165 :
Navicula sp. 132 :
Belleroch 聞風 lle 的 132 :
Chaetoceros sp. 99 :
Oscillatoria sp. 99 :
Nitzschia sp. 99 :
@叩'Sie. 圓 sp.. 99 :
TriceratilIll sp. 99 :
Helosira 卸�reri 99 :
Pleurosigma a增ulatum 66 :
EucaJBpia zoodiacus 66 :
Hemiaulus sp. 33 :
Rf1izosolenia stolterfothii 33 :
Euglena sp. 33 :
Chroococc, 凶 Ilinut 血 33 :
ScenedeSl11US ellipsoideus 33 :
Thalassio 惚'ix frauenfeldii 33 :
Oscillatoria sp. 1617 : Brachionus sp. 10
Euglena sp. 594 :
C,yclotella sp. 330 :
Asterionella japonica 297 :
NetriUI/I sp. 165 :
Spirulina sp. 132 :
Navicula sp. 132 :
Helosira 卸�reri 132 :
白宮vella sp. 的 ;
Hi croc;ystis aeroginosa 99 :
Scenedesmus denticulatus 66 :
DitylUll brightwellii 33 :
Thalassiosira sp. 33 :
Eudorina el egans 33 :
自elastr, 血 61icroporum 33 :
Nitzschia sp. 33 :
Pedi 部 t1'lllD bi r;ae 33 :
丘rrosigma sp. 33 :
Scenedesmus ellipsoideus 33 :

將軍橋 Asterionella japonica 6732 : Co 開削 nauplius 60
( 按潮 ) Chaetoceros sp. 759 : Brachionus sp. 30

Helosira 卸�reri 363 : 臼 lan 白血inor 30
Navicula sp. 264 :
Eucampia Zl α�iacus 1 助 ;
由Iscinosira oestrupi 165 :
Cyclotella sp. 165 :
.4mphiprora sp. 165 :
Oscillatoria sp. 132 :
Navicula membranacea 132 :

將軍橋
( 過潮 )
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表十四 將軍溪各站主要的浮滋生物
3-16-1990

站名 Phytoplankton (No./L) : Z∞plankton (No./L) )

將軍漢口臼ISciIJOdisc' 自 sp. 1056 : Er, 咽7e spinifera 30
C品etoceras sp. 6072 : Can 的間啊 sp ﹒ 30
Asterianella japonica 6600 : Nauplius 30
Biddul 品ia sinensis 528 :
Lauderia 卸Il'eal is 4224 :
Bacillaria paradoxa 11 助。 ;
印Il'e 的roll peiagjc 血 264 :
Thalassiosira sp. 264 :
品'Cillatoria sp. 264 :
她izosolenia sp. 264 :
Leptl 仰lindr 四 danicus 1056 :
Strepto 的'eca iIxIi ca 528 :
Hellen 叫開 Elleus 264 :

將軍漠擒。'scillatoria sp. 1自4:
Asterionella japonica 2376 :
伽etoceros sp. 1320 :
T扭lassiosira sp. 264 :
印甜inodisc, 血 sp ﹒ 264 :
Spirulina sp. 2位 :
Scenede. 且由 elli�ideus 528 :
Euglena gracilis 264 :
Osciilatoria sp. 1056 :
P扭C的 sp ﹒ 792 :
Chlarella vulgaris 17160 :

權寮橋 Chroococc, 間的ut 自 10560 :
地下水 Hicroeysftic PJlvera 73920 :
華宗橋 Cyclatella sp. 1320 :

Oscilla 的Il'ia sp. 2640 :
Phacus 即.間的 i
Scenedesmus diJIDI 帥的 264 :
Euglena gracilis 792 :
Spirulina 即﹒ 264 :
Scenedes 臨 quadrispiJ 羽 528 :
Nitzscllla sp. 1056 :
Chiarella vulgaris 25872 :

文端橋 Phac 閻部﹒ 14256 :
Eugi ena gracilis 5280 :
HicrDCystis pulvera 1位8:
Euglena aXJ' 眩'is 2112 :
c.Yclatella sp. ,1320 :
Oscillatoria sp. 792 :
Coelastrll/l sP ﹒ 2112 :
Spirulina sp. 792 :
ScenedeSJIUS q,扭曲'icaul 曲 792 :
ScenedeSIJUS sp. 1320 :
Chlorella sp. 詣。 16 :
Pediastrllll sp. 792 :
ScenedeSJIUS dilDOrphus 2112 :

權寮構
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( 續表十四 )

站名 Phytoplankton (No./L) : Z∞plankton (No./L) )

盟與構 Asterionella ja]XJnica 16104 : Brachionus sp. 30
ieTierocheauiaiieUs 1056 : Calanus minor 30
C旭et, 即eros 即﹒ 19008 :
自scinodiscus sp. 2640 ;
Lep 伽� liIxh 四 danicus 3��Q ;
6fJinareJia flaccida 526 :
Core 由四月�agicUi 79? !
蚵 tzschia pacifica 792 ;
Lauderia 卸mJlis 792 :
航izosolenia sp. 264 : -一一一一一一

nLOO



表十五、 將軍溪各站主要的浮滋生物
7-27-1990

站名 Phytoplankton (No./L): Z∞plankton (No./L)

將軍漢口 Chaetoceros sp. 528 : Nauplius 30
品izosolenia stolterfothjj 528 : 伽甜甜品開 sp. 30
Cyclotella sp. 528 :
Skeletonema costatlllD 1320 :
Scenede. 且也 quadrispina 528 :
Oscillatoria sp. 1848 :
Hicrocystis sp. 264 :
他zosolenia sp. 528 :

將軍溪橋 Oscillatoria sp. 12408 :
HicI'OCystis aerogino. 血 1320 :
Euglena sp. 1320 :
伽'lastr 扭扭icroporUll 528 :
PediastruJII duplex var. gracillilDUJl 528:
PediastrlllD duplex var. duodenarilllD 264:
PediastrUllJ bi 昭e 264 :
Herismo�ia sp. 264 :
白'clotella sp. 的閱 (

lJictgos, 凶'aeril111l ehren. 卸Tglan, 咽 1320 :
f童寮橋 Oscillatoria sp. 32208 :

ScenedeSJ1ll1S q.也虛'ispn 羽 1056 :
Chroococcus dispersus 1056' :
Navcivula sp. 21648 :
PhormidiUll tenue 4224 :
你r:1otella sp. 1320 :
Pal 吋orina JlKJr 咽 2 倒 !
Herismopedia sp. 264 :
Synet. 企tJ sp. 264 :
Euglena sp. 792 :
Hicrocystis aerogino 血 3960 :
PediastrUllJ duplex var. giacillimUlD 264:
Spirulina sp. 264 :

第寮橋 Oscillatoria sp. . 231 :
Aphaerocapsa sp. 2079 :

華宗橋 Oscillatoria sp. 15576 :
Eudorina el egans 264 :
Cyclotella sp. 3696 :
lJictJ 個phaeril111l pulchellum 528 :
Scenede. 血的 qua, 企ispina 2640 :
Hicractinium pusillUlD 264 :
Pediastrum duplex var. gracillimUDJ 792:
Navicula sp. 14520 :
Spirulina sp. 2640 :
PediastrUlD bi 閥 e 1056 :
Hicrocystris aeroginosa 528 :
Helosira sp. 1056 :

文端橋 Cyclotella sp. 路512 :
Coelastr 咽 lIlicroporlll1l 1848 :
ScenedeslllllS aClD11inatus 1320 :

Brachi onus sp. 30
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( 續表十五 )

站名 Phytoplankton (No./L) : Z∞plankton (No./L)

KeriSIICJpedia sp. 18 捌 1

Scenede 且也 quadrispina 11616 :
Pedi 品 tI"i 圍 duplex var. gracilJiJIurI 528:
Euglena 即﹒ 9504 :
PhortIidil1Jl tenue 自個 ;
Osci1lataria sp. 14256 :
位前jgenia rectangular is 剖 32 :
Pal 枷'W 1lO1W 1056 :
Kicractinil1ll �il1l1l1 1056 :
Navicula SP. 6600 :
細加ena sp. 264 :
Scenedt 揖lIUS denticulatus 528 :
Diet) 也抑eril1ll pulchelll1ll 3432 :
Coelastl'llll/ reticulatll/IJ 4224 :
festella 如 trf.POdes 1056 :

盟與構品izosolenia sp. 3960 : Cyclops sp. 6Q

伽etoceI 四 sp. 1056 : Nauplius 30
SkeJ etonl 鵬 costatl1ll 11088 : Brachionus sp. 60
Cyc1otella sp. 5路 ;
OscilJatoria sp. 2376 :
Biddolphia 虹泊�liensis 264 :
Asterionella japonica 264 :
她izosolenia stolterfothii 5認 i
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12-11-1990

站名 Pm 呵呵 lankton (No./L) : Z∞plankton (No./L)

將軍港口的lorella sp. 5940 :
Cyc1otella sp. 4752 :
Schroe 啦'ia setigera. 41 助 ;
Navicula sp. 泊61 :
Hicrocystis sp. 3564 :
Oscillatoria sp. 3267 :
PhormidiUJI tenue 2673 :
Oocystis elliptica 891 :
Scener. 岫由 ellipsoideus 891 :
Ni tzSl 也fa seriata 891 :
Euglena sp. 594 :
A刷iprora alata 594 :
Scen 的且也 diJIJrJ 治凶 594 :
伽l 部 tI'U/ll mi el 咖IrlDR 297 :
E1ll 扣IJ'ina el 旬到7S 29 叭

,

將軍溪橋 Oscillatoria sp. 2197830 : Brachionus 即 . 30
自'c1otella sp. 13959 :
Hiero, ω'Stis sp. 2673 :
EUglena sp. 2079 :
!fer iSlll[Jedia αmvoluta 2079 :
Crucigenia te 甘哼哼dia 1782 :
Seenede. 扭曲 1lI 四 tus var. bicaudatus 891 :
ScenedeSDlus ellipsoid 恤 891 :
Spirulina sp. 891 :
伽bella sp. 891 :
Navicula sp. 的 1 :
PediastruJI bi 胞e594 、 i

鱷寮構。dotella sp. 141669 :
的lorella sp. 9504 :
Oscillatoria sp. 8613 :
Hierocystis sp. 2673 :
EUgl el 沼 sp ﹒ 2376 :
M釘'iSJll 吋1a eonvo1uta 2079 :
Navicula sp. 1485 :
Seen£!( 故;JRUS q 曲曲1�ma 1485 :
Crucigenia te 扯得馳fa 891 :
此盼到is elliptiea 594 :
CJ'l/, 胎'lla sp. 594 :
Spirulina sp. 297 :
Nitzscma sp. 297 :
SeenedeSDlUS ae 四扭at 凶 297 :
PMC 凹 �翩翩油 297 :

學宗構。'c1otella sp. 11880 :
Oscillatol ﹒ia sp. 7425 :
Chlorella sp. 5346. :
!fierocystis sp. 4752 :
Euglena sp. 2673 :
ScenedeSDlus ellipsoideus 1 的5 :
Heri 品牌rlia convoluta 1485 :
Nitzschia sp. 1485 :
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(續表十六 )

站名 Pm-1:oplar 當 ton (Nd./L) : Z∞plankton (No./L)

Crucigenia tetrapedia 11 閱 (
Navicula 即﹒ 1188 ;
Spirulina sp. 891 :
PediastrUII bi 閥e 594 :
Actinas 的111 sp. 594 :
Hell 叫ra sp.297 :
Osci1lat 即跑 sp. 16335 !
白rclotella 即﹒ 14256 :
Euglena sp. 郎。 1 :
如'.iSJII 叫1a CORVO] 胸 2079 :
Navicula sp. 1晶5 :
Scen, 甜甜7IllS ellipsoide, 四 1品5 :
Spirulina sp. 1必5 :
的'Cigenia tetrapedia 1485 :
HicrDCJ 管 tis 即﹒ 11 個 1

Dicf;J 也別扭 erill1l pulchell/lJl 1188 ;
伽'las 帥, 且iCI 哪個 594 ;
Closterilllf lrmula 2的 ;
Schroederia setigera 297 :

鹽輿橋 Cyclotella sp.
此時rstis elliptic a
Biddulphia lKJbili 他is
Navicula sp.
助izosolenia sp.
S α�nede 團E 即 -
Cymbella sp.
α18.etoceros sp.
PhoI'JRidi 團 tenue

30
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