
水質污染對河口及其鄰近海域漁業資源

影響調查研究
王松賓發

摘要
在二仁溪河口海域內 , 於 10. 、 13. 、 15. 和 17. 公尺深處 , 共捕獲六十種

漁業生物 , 其每一水深之漁業生物種分歧性指標分別為 1. 27 ' 1. 43 '
1.43 和 1.51 0 這些生物具有經濟價值者約占四分之三 , 蝦類優於魚類
, 而牡蠣為養殖產業 o

檢驗魚類、蝦類和牡蠣等生物體肉之 :

合鋪量分別為 0.06 -1.43 ppm , 0.16 - 0.99PIJI1 和 0.48 -.. 0.63ppm

含銅量分別為 0.22 - 2.15ppm , 4.37 - 19. 9ppm 和 128 -.. 350ppm

含鎳量分別為 0.32 - 4.83ppm , 0.84 - 5. 79ppm 和 2. 10 -.. 3. 57 ppm

含鉛量分別為 0 .59 - 4 .27 ppm , O. 64 - 5. 10 ppm 和 1.42 - 2. 26ppm

比較對照區 ( 雲林縣麥寮及湖口海域 ) 與本區內之間種魚類及牡蠣體肉

含此類重金屬量 , 發現後者絕大部分樣品含量比前者高 , 顯示二仁溪河
口海域之漁業資源 , 已因該溪之河水受污染 , 而使其合此等重金屬量偏
τ� 0
I司

* 國立中山大學副教授
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一、計畫緣起及目的

本省西南部河口及沿海地區 , 為著名湊海養殖和重要沿岸漁業發展
水域 o 近十幾年來 ,

由於流入該地區之陸域河川 2K:Jl( 質 ,
普通受到家庭

污水及工業廢水等排入關係 , 導致部份河口增區芝 2K 質劣化 , 影響洩海
養殖漁業。有鑑於此 ,

行政院農業委員會為保護該等水域之漁業資源 ,
免於受到河川水質污染的影響 , 自畏國七十三年度起 , 推動「台灣西南

沿海養殖區水質監視先驅計畫 J ' 其初步結果發現鹽水溪、二仁溪和後

勁溪等河口及其鄰近海域水質 , 已受到某種程度的重金屬污染 (1)
0

農委會為進一步暸解海域水質受重金屬污染對詩等士 tk 區的漁業資源

' 是否已構成危害
, 男於七十四年度叉繼續推動後續計畫 , 以備研提減

輕污染防治措施。本研究係配合該委員會所擬定全察計畫之一項子計畫
,
先行調查研究二仁溪河口及其鄰近海域之漁業伴物資源及其種分歧性

指標 , 以及偵檢該地區重要漁業資源之體肉中 , 鋪、鋼、鎳、鉛等含量
, 以評析漁業資源及其品質所受的影響 o

二、研究設計及試驗方法

調查研究工作全年分四次於二仁溪河口 , 北起台商市喜樹 , 南至高

雄縣不茄踅海域內實施 o 採樣時 , 在該海域之四個不同水深 ( 10. 13.15.17.

公尺處 , 圖一 ) , 以蝦拖網分別在每一水深採捕漁業生物 o 歷時各約一

小時三十分 o 採集樣品當天攜間中山大學試驗室冷藏 o

漁業生物樣品經分別鑑定種名、計數個體數及種類數後 , 以種分歧

性指標法分析漁業生物群聚的變化 , 其計算式為 :

d =-1:Ni Ni
n�

式中 ,N 為樣品之總個體數 , N i 為樣品第 i 種之個數 o
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各航次採集之漁業生物
, 經個別量測髏長、體章 , 並分析各生物體

長大小分佈狀況 o

牡蠣採自喜樹西南方及頂茄踅西方海域 , 漁民所屢之養殖棚架上吊

蚵 o 該處 7.K 深約 15. 公尺 o

對照組用之漁業生物 , 捕自雲林縣麥寮鄉海域 ; 牡蠣則採自該縣口

湖鄉海域之養殖吊蚵 o

每一種漁業往物體及牡蠣 , 均以 AOAC 所述方法 (2) ,
分別測定合水

率後 , 再用硝酸及硫酸分經 , 其分經溶液應用原子吸光儀 ( Perkin

Elmer Model 2380 ) 測定各該生體中含鋪、銅、鎳和鉛量。

三、結果與討論

表一為本研究調查四個航次中 , 在不同水深 ( 10.13.15.17. 公尺 ) 、海域

所捕獲漁業牛物之種分歧性指標 , 其平均值分別為 1. 27 ' 1. 43 ' 1. 43

o 由於二C 溪河口潛域過去均無這方面的基礎資料可做為比

對 , 故很難以前述之種分歧性指標斷定該地區之漁業生物群聚 , 是否已

經受到二仁溪水質受污染後的影響 o 尤有甚者 , 各河口海域中 , 除了水

質因子影響生物群聚外 , 其他環境因子亦影響生物類別及其個體數量的

多寡 o 因此 , 經由種類數及其個體數計算出的種分歧性指標 , 亦難與其

他河口海域之種分歧性指標做比對 , 來研判二仁溪河口海域之漁業生物

' 和 1.51

群聚 ( 1. 27 -.. 1. 51 ) 比其他地區為高 , 或低於其他河口海域。不過 ,

若就離岸距離而言 , 離岸越遠 ( 水深 17. 公尺 ) 之環境 , 其漁業往物種分

歧性指標越高 , 而離岸越近 ( 水深 10. 公尺 ) 之海域環境 , 其種分歧性指

標越低 o 這項結果是否因為二仁溪河水受Y污染所致 ? 仍有待進一步研究
o

二C 溪河口海域捕獲的漁業生物共有漁類 ( 四十三 ) 種、蝦類 ( 十

六種 ) 和牡蠣等六十種 , 具有經濟價值者約佔四分之三 ( 詳見衰 2 ) 。

黑綱、斑點黨綱、轎魚、臭都魚、沙飯、花身難魚、竹節對蝦、草對蝦
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、劍額對蝦、能對蝦和牡蠣 , 其餘皆為中等經濟價值 o 因此 , 就整體漁

業生物資源而言 , 二C 溪河口海域之漁業生物種類繁多 ,
生教鮮蔚藍屢穩

定 , 頗具沿擇漁業發展潛力 o

圖 2 至圖 6 為捕自該海域之蝦類中
, 其個體數較多之蝦類騁長分佈

狀況 o 揚額擬對蝦約有三分之一數量 , 其標長超過六公份 , 具有市場價

值 o 哈氏擬對蝦、鷹爪糙對蝦和擬獨角新對蝦 , 超過半數以上的漁獲具

市場價值 o 獨角新對蝦體長超過六公分以上者 , 不及四分之一 o 就蝦類

而言 , 二C 溪河口海域之蝦類資源中 , 具有市場價值者 , 頗為豐宮。

圖 7 及圖 8 為二仁溪河口海域中
, 捕獲較多魚種之骨書長分布狀況。

布代縛馬牛舌魚體長超過十公分以上者
, 約估四分之三 ; 台灣艇具有市

場價值者 , 不及三分之一 o 若以魚蝦類比較 , 二C 溪河口海域之魚類資

源中 , 具有市場價值者 , 魚類略遜於蝦類 o

二C 溪河口海域捕獲漁業伴物體肉含鋪量之濃度範聞及其平均值
,

列於表 2 0 其中 , 魚類、蝦類及牡蠣分別為 0.06 -. 1.43 ppm , 0.16

-. 0.99 ppm 和 0.48 -. 0.63 ppm o 整體而言 , 該海域之漁業生物體肉

合編量僅有少數樣品 ( 7 %) 超過日本政府所訂 ( 1. 0 ppm ) 之安全量

(3) 0

就生物種別而言 , 本海域捕獲之花身雞魚合編量為 0.62 ppm
, 比

木省淡水 ( O. 10 1 ppm ) 、大林埔 ( 0.088 ppm) 、物寮 ( O. 112 ppm

) 及馬公 ( 0.082 ppm ) 海域之同種魚為高
(4)
。沙鍛含鋪量為 0 .29 -.

1. 27 ppn , 亦比香山海域之同種魚 ( 0.080 ppm ) 為高 o

菊地報導
(5) , 日本有明海域為一處受鍊錚工場廢水排放影響水域 ,

其所產之蝦類 Squi Iia 0 ra tor ia 合編量為 3 .45 -.. 5.31 ppm ( 乾重
)

, 約相當於濕重 0.86 -. 1.33 ppm 0 若以此數值來和二仁溪河口海域捕

獲之蝦類含鋪量 ( o. 16 -. o. 9 9 ppn ) 相比 , 後者有部份樣品含鋪量已

有偏高趨勢 o

二仁溪河口海域養殖牡蠣含鋪量 ( 0.48 -. 0.63 ppm ) , 比本省香
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山 ( 0.180 ppm ) 、馬公 ( 0.212 ppm ) 、鹿港 ( 0.216 ppm ) 及日本

廣島 ( 0.26 -.. 0.32 ppm ) (4)
所產者為高 o 澳洲 Po r t Ph i lip Bay 為受

含錚、鋪、鋼和鉛之工業廢水污染海域 , 其所產之 My t i Ius edu Ii s 貝

類合編量 ( 0.20 士 0.05 -18.16 士 10.66 ppn ) (6)
。文日本有明海所

( 乾重 ) 0 若再以這二地區之貝類合編量

與二C 溪河口、海域所產牡蠣相比 , 後者亦有偏高姆勢 o 尤有違者 , 該處
海水合鋪濃度已為全省之冠

(1)
0 因此 , 二仁溪河口養殖牡蠣含鋪量與該

處海水鋪濃度偏高趨勢 , 值得重視和警覺 o

產之牡蠣含鋪量為 5.43 ppm

二仁溪河口海域捕獲漁業生物體肉含銅量之濃度範聞及其平均值 ,

列於表 2 0 其中 , 魚類、蝦類及牡蠣分別為 0 .22 -.. 2 . 15 P帥 , 4.37

-.. 19.9 ppn 和 128 -.. 350 ppm , 以牡螞的含銅量最高。

魚類含銅濃度因不同魚種間有些微差異 , 但半數以上的魚種 , 其含

銅量均在 1.0 ppm 以下 o 花身難魚 ( 0.67 ppm ) 合鋼量與木省淡水 (

O. 79 ppn ) 、南方澳 ( .0.52 ppm ) 、大林埔 ( O. 55 ppm ) 和馬公 (

O. 55 ppm ) 所捕獲之同種魚相比
(4) ,

不相上下 o 沙俊 ( 0.58 ppm) 也

與香山所產之同種魚 ( 0.51 ppn ) 相近 o

蝦類含銅濃度比魚類約高出十倍 , 其種別問含銅量之差異性 , 亦比

魚類問之差異性為大 o 蝦類比魚類含銅量高的原因 , 可能與其血液中富

含血色素 Haemocyanins 有關 0 HaeIIJ)Cyan ins 為鋼和蛋白質的結合物

, 它在蝦體循環系統中扮演運輸氧剿9角色﹒城久等 (7)
報導 , 大阪灣海域

蝦類 Squilla oratoria 含鍋量為 16.3 ppn ; 石井等
(8)
測知東京灣海域

蝦類 Panaeus japoniccu 含銅量為 14.0 ppm ( 乾童 ) 0 若以此數值做

為蝦類含銅量基準 , 則二仁程是河口海域捕獲之蝦類 , 部份樣品含銷量亦

有偏高的趨勢 o

二C 溪河口海域養殖牡蠣含銅量 ( 128 -.. 3 切 ppm ) 比本省香山 (

26.77 ppn ) 、馬公 ( 5. 92 ppm ) 、鹿港 ( 26.53 ppn ) (4)
及日本廣

島體 ( 16. 4 ppm ) (9)
和宮古體 ( 48. -65. ppm ) ω所產牡蠣含銅量為高
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。尤有進者 , 二仁溪洞口海域養殖牡蠣含鍋量 , 此日本受污染海域一延

岡澤暨南部 ..ω及宮古體 ( 161 ppm ) ω所產之牡蠣還要高

o 二仁溪河口海域所產部份牡蠣 , 其外觀綠色 , 商品品質降低 O 政府恐

怕百姓食用危害健康 , 己要求養殖戶 � 棄之 o

牡蠣變綠現象 , 日本官崎縣延間體帥 , 夜城縣日立市沿岸ω、瀨戶

內海沿岸的、名古屋港的、岩手縣宮古禮品 2 等地 , 均會發伴 O 但法國牡

蠣養殖業者為提高牡蠣市場價格 , 以享襲役。他們常用 Claire

牡蠣綠化 ( greeuing ) 的 o 二C 溪河口海域牡蠣戀線的原因為何 ? 是

否與該海域水中合銅濃度或食用多量藍綠色矽藻 Navicula Spa 有闕 ,

方法使

均有待進一步研究。

二C 溪河口海域捕獲漁業生物體肉含鎳量之濃度範聞及其平均值列

於表 2 0 其中 , 魚類、蝦類及牡蠣分別為 0.32 - 4.83 P帥 , 0 .84 --

5.79 ppm 和 2.10 - 3.57 ppm o 它們之間含鎳量差異性 , 不如前述之

合銅量大 o 同類生物不同種閑之含鎳量 , 差異性也不很大 o

國際環境科學委員會中國委員會報導
(4) ,

/-$: 省環海經濟魚類含鎳量

為 0.56 -- 1.67 P間 , 貝類為 0.80 - 3.87 ppm 0 吉回報導個� , 東京灣

的魚類含鎳量為 0.27 -- 0.36 P帥 , 貝類為 0 . 78 P阱 , 蝦類為 0.55ppm

o 若將此等漁業生物含鎳量與二仁溪河口所捕之同類生物合鎳量相比 ,

則後者之部份漁業生物含鎳量 , 已有偏高趨勢。另據台獨西南沿海養殖

區水質監視先驅計畫指出
(1) ,

二仁溪出海口之海水 , 其含鎳量為全省之
o 由此推測 , 二仁溪河口海域之漁業生物 , 其含冠 ( 13 - 323 ppb)

鎳量偏高趨勢 , 可能與該處海水受鎳污染之影響有關 O

二仁溪洞口海域捕獲漁業生物體肉含鉛量之濃度範圍及其平均值列

於表 2 0 其中 , 魚類、蝦類及牡蠣分別為 0.59 - 4.27 ppm
, 0.64--

5.10 ppm 和 1 . 42 - 2. 26 ppm o 三類不同生物問之體肉含鉛量差異性

不大 , 間類持物不開種間之含鉛量 , 亦無多大差異 o

吉田氏報導 (18) , 日本大阪灣海域魚類含鉛量為 0.59 - 1.14 ppm ,
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貝類為 0 . 30 1. 8 8 P帥 , 蝦數為 0.06 0 .10ppn 0 國際環境科學委

員會中國委員會指出
(4) ,

本省環海經濟魚類含鉛量為 0.32 4.30 ppm

' 貝類為 0.38 1.99 ppm 0 Phi 11 ips 民報導 (6) ,
澳洲 Po r t ph illi p

Bay 之貝類 Mytilus eduIis 含鉛量為 0.71 士 0.20 1 0 .02 士 5. 45ppm

o 若將此等生物含鉛量與二仁溪河口所捕之漁業生物含鉛量相比 , 後者

之部份樣品含錯量 , 已有偏高海勢 o 就全體魚生物而言 , 二仁溪河口捕

獲之魚生物體肉含鉛量雖均低於加拿大政府所訂之含鉛量 10 ppm 09) ,

但該溪出海口海水含鉛量會高達 428 ppb , 僅次於鳳鼻頭沿岸海水 (1)
0

這種含高濃度鉛之海水 , 對該地區漁業生物似乎已構成影響 , 值得警覺

與重視 o

為了進一步暸解二仁溪河水受重金屬污染後是否已波及該溪口海域

之漁業生物 , 本調查研究亦會採捕雲林縣麥寮海域之同種魚生物 , 以及

口湖海域之養殖牡蠣 , 並測定其合鋪、鋼、鎳及鉛量 o 由表 3 顯示 , 六

種不同漁生物中 , 對照區魚生物之合編和鉛量均低於二仁溪海域魚生物

之合編和鉛量 o 二仁溪海域絕大部份之漁業生物合銅及鎳量 , 均高於對

照區漁業生物含銅及鎳量 o

綜觀前述 , 二仁溪河口海域之漁業生物 , 其體肉含鋪、鋼、鎳和鉛

量 , 絕大部份樣品比對照區之漁業生物含量高 , 亦比本省其他地區捕獲

之漁業生物含量高。顯示該溪河水受污染後確已影響到鄰近海域的漁業

資源 o 至於影響程度如何 ? 文如何採取防治對策 ? 均有待繼續研究以備

一位一
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學名及中文名稱 鋪 銅 鎳 鉛 備 註

1.Herkoltsichthys �q�u�a�d�r�i�m�a�c�u�l�a_Š�, 0.36 0.97 2.59 1.80 對 照 區

(斑青最魚〉 0.56 1.24 1.04 2.18 二仁溪海域

2. Tohnius carutta 0.21 0.40 1.40 0.85 對 照 區

(自帶就口) 0.74 1.65 1.04 2.37 二仁草案海域

3. Terapon jarbua 0.24 0.75 1.73 1.36 對 照 區

(花身雞魚〉 0.62 0.67 2.44 2.26 二仁溪海域

4.Sillago sihama 0.25 0.43 1. 55 0.95 對 照 區

( ��\�€}�) 0.60 0.58 2.85 1.77 二仁溪海域

5. Paraplagusia blochi 0.12 0.28 0.71 0.58 對 照 區

(布民�層牛舌魚〉 0.40 0.63 2.21 2.72 二C溪海域

�Crassostrea gigas 0.49 74 2.13 1. 72 對 日召 區

(牡蠣〉 0.55 275 2.72 1.76 二C溪海域

表 3 二仁溪河口海域及對照區海域漁業生物體含重金屬量 ( rng;kg )

一位一
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ABSTRACT

Sixty species of edible aquatic organisms including fishes, shrimps

In

oysters

the

were collected from waters of four different depthsand

estuary area of Erh-jen River. The specIes diversity index

were estimated as equal to 1.27, 1.43, 1.43 and 1.51 respectively.

About 75% of these orgamsms are of economical value, and 位lOst

of them are shrimps. Oyster is the product of aquaculture.

The concentrations of heavy metals In tIssue among fishes,

shrimps and oysters are

Cd: 0.06-1.43 ppm, 0.16-0.99 ppm

as followed:

and 0.48-0.63 ppm

Cu: 0.22-2.15 ppm, 4.37-19.9 ppm and 128-350 ppm

Ni: 0.32-4.83 ppm, 0.84-5.79 ppm and 2.10-3.57 ppm

concentrations

Pb: 0.59-4.27 ppm, 0.64-5.10 ppm

these

and 1.42-2.26 ppm

The of metals In most specIes are higher than

that In the same species sampled In the controlled area. is

concluded that the marine orgamsms In the Erh-Jen estUary are

contaminated by metal-polluted discharge.

EU


