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摘 要

水污染可由水質與土質之調查 , 配合生物體重金屬之監測而獲得更為明確

的結果 , 尤其是生物體內各累積能力甚強之組織或器官 , 更為重要的生物指標

之一 o 本研究發現文蛤的斧足、淡菜的內臟、魚體的肝及總、牡蠣的內臟、總

、外套膜及空心菜之根部有極佳累積重金屬的能力 , 為監測必須檢驗部份。

銅及鋒在生物體內累積較多之地區 , 與水質中銅鈴之含量有關 ; 而這些地

區大都在已受污染之河川之出海口附近 , 或當地為本省有名的地下電鍍廠所地
, 如安平或茄楚的二仁溪 , 其他如北港溪、虎尾溪及頭前溪都屬之。至於淡水

河系 , 則應注意鋼、鋒、鉛及汞之污染。

牡蠣體內含有多量的錚及銅 , 也因此在 1991 年底及 1992 年初王功、台西及

安平港外又有少部份輕微之綠牡蠣出現 , 值得有關單位重視。幸好 , 安平與台

西之牡蠣在 3 月份以後即少綠變 , 倒是彰化的王功、新寶 , 雲林之口湖、馬排

溝 , 嘉義的東石與布袋在7 月時仍有部份的輕微綠牡蠣出現 , 而這些都與農地

污染之情形似有關連 , 更宜注意。另外 , 雲林之新虎尾溪 , 從水質及底質之偵

測中 , 有疑似輕微鋪污染之可能 , 此將再研究。

由於重金屬污染與事業或工廠廢水之排放有闕 , 將來似應從工廠之排放水

加以監測並管制 , 以確保沿岸水域水質之清淨。
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另外若養豬事業發達時 , 則排放的河川底泥含銅及錚量亦顯著的增加 , 幸

好臺灣之雨季水量極大 , 河川之沖失率相對提高 , 故底泥的金屬含量變化較大
O 這也是其他各養殖生物在夏季時金屬的含量較少之故。
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一、倒

由於臺灣沿岸河口與養殖區之水域遭受工業污染已非常明顯。故近年來發

生的汞魚、鋪米與綠牡蠣的事件 , 即可見重金屬污染之嚴重性。由於生活在污

水中的魚介類能累積並調節多量的重金屬 , 一般言之 , 環境中污染物質的濃度

愈高者 , 其體內累積的污染物質含量也愈高。亦即魚介類體內的重金屬能反映

出外在環境的濃度 , 故多少可看出環境中重金屬的污染程度 , 而其累積金屬在

無法立即排除時 , 除了產品價值不良外 , 一旦人長期吃入受污染之魚介類 , 經

生物蓄積與放大效應 (Biomagnificant effect) 對人體健康可能造成危害。因

此為了防止重金屬污染 , 除了積極斷絕污染源之外 , 利用魚介類作為重金屬污

染之監測與預警系統 , 也有其必要。 ( 陳等 , 1991 ; 白與龔 , 1991) 陳 (1991 )提

及每種生物累積重金屬之速度不同 , 且各器官或組織在累積重金屬時 , 亦有不

間的能力 , 因此若要由生物體內來偵知並反映環境污染的情形 , 應以定棲或移

動性較少的生物 , 或具有累積能力的器官尤佳。故本研究除了土質及生物體的

金屬含量調查外 , 為了瞭解水質與生物體內重金屬的相關性 , 亦參照部份的水

質資料 , 俾更能瞭解污染的影響與程度 , 以供有關單位的參考 o

二、材料與方法

1. 生物材料之取得 , 係分赴各地魚溫或水域採捕或購買各種水產生物 , 然後

放入冰筒中帶回試驗室 , 置入 -20
�

C 冰箱儲存備用 , 所採之生物體以牡蠣

、文蛤、豆仔魚及蝦類為主。

Z 水樣、土壤之取得 , 與上述者相同 , 但水樣採取後 , 將其加酸防止沉澱或

附著 , 攜回實驗室後置入 4
�

C 恆溫室冷藏備用。 ( 環保局 , 1985)

3. 分析方法

(1) 水樣加入的DC 及MIBK 濃縮分離後 , 再以 Pye unican 900 之原子吸收光譜
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{義測定之 , 並扣除鹽度所引起的干擾而得。

(2) 土樣加入 IN 鹽酸後 , 震盪分離萃取液 , 再以上述之光譜儀測定之。

(3) 生物體即將各組織解剖或割取評量後 , 於常溫以 HzOz 及HNO3 進行硝化 ,

並配成稀硝酸溶液 , 再照前法分析之 O

4. 殼之分析部位

取殼之前中及後端之部份 , 分則以 A 、 B及 C註識之。另在前中端之間

分取三處以 l 、 2 及 3 識別之 , 以比較其金屬含量。

三、結果與討論 :

吳郭魚在臺灣為淡水魚種 , 其養殖數量也不少 , 而此種魚耐力極強 , 且屬

雜食性魚種 , 可做為淡水水域累積污染之監測生物。各地區吳郭魚體內重金屬

之含量示於 ( 表一 ) 。其體內重金屬累積情形一般都是內臟與總部都比肌肉之含

量為高 O 在各地中以北門之含量為最低 , 可當做參考值。汞本身之生物半衰期

(biclogical half-l ife) 極長 , 吸附能力也極強 , 毒性也極強 ; 而鹿耳門之

廢棄鹼池係有名的汞污泥儲存所致 , 鹿耳門的肝內含汞量仍為最多 , 但比起以

前之O.82�2.35ppm(chen, 1991) 已減低很多 , 是可喜的現象。倒是淡水河系

的銅、鋒、汞及鉛的含量已不少 ; 尤其是銅在肝的含量已明顯污染 , 另外 , 其

之含汞量亦已明顯比其他地方略高 , 值得注意。

文蛤在臺灣各地 , 特別是北中部 , 都有養殖 , 因此 , 重金屬對文蛤影響及

在體內累積之情形 , 有其研究之必要 o 各地文蛤中 , 以五條港及王功二地者有

明顯的銅含量 ( 表二 ) , 而且其斧足與閉殼肌之含量濃度最高 , 雖然文蛤不是一

個良好的污染指標生物 , 但若以斧足做為監視之用 , 仍極恰當 o 二地之含銅量

較高應與虎尾污染及彰化縣之電鍍業有關。大陸產之文蛤其體內金屬含量極低

, 可做為參考。

在臺灣河口常有豆仔魚之蹤跡 , 即使在污染水域中仍能生存 , 此種魚不僅
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取得容易 , 並且對污染物有極強的耐力 ( 羅 , 1990)' 又由於其食性屬底部有機

碎屑之雜食住 , 因此豆仔魚為非常良好的污染指標的種類之一 , 尤其肝的金屬

含量更能反映出外在環境的情況 O 在北門、麥寮等地較少污染的立仔魚其含量

極低 , 可見一斑 ( 表三 ) 。而鹿港的肝濃度在46.9p 闕 , 應與當地排出電鍍廢水
, 致水質較差有關 O 另外 , 此魚在二仁溪 , 曾在肝中累積 425ppm 的銅 (chen,

1992) , 可供參考 O

淡菜為定著性生物 , 國際問亦都認為其為良好的污染監視生物。由研究得

知 , 淡菜體內之金屬含量在安平港及興達港附近魚池者 , 確比淡水海者為多 ,

然而其雖有差異 , 但並不十分明顯 ( 表四 ) , 含汞量較多者在安平及淡水 , 其量

雖低且無消費者的健康問題 , 但仍宜及早注意 O 淡水外海的淡菜在將來八里放

流管排放後 , 應可做為監視的生物 o 另外 , 淡水、沙崙的毛蟹其體內的金屬 ,

除了錚外 , 一般都以體形小者比體形大者為高 ( 表五 ) , 此與其單位表面積之大

小及調節有關 o 從此表中 , 亦知沙崙地區之銅、錚及汞有很輕微的污染。此現

象在淡水河口的底泥亦曾被觀測過 ( 洪等 ,1989) , 此兩台北縣之電鍍廠應有某

種程度之關連。

鹿耳門的台鹼蓄水池內之生物含汞量 ( 表六 ) , 雖比一般稍高 , 但比起往昔

達ppm 之程度 ( 楊 , 1980 : 陳 ,1988) , 已經低下很多 , 其最高者亦不過為 409ppb

而己 , 因此此含汞底泥最好暫時不去翻動 , 否則極有可能造成二度污染。

環境污染之偵測可從水質或底質加以調查 , 亦可由生物體內之累積量反映

出 , 這是大家己公認之事實 o 表七為汞、鋼及錚較為污染之地區 , 至於興達魚

的錚及鉛則可做為對照參考 , 這些地區應與河川有污水排入或有事業廢棄物掩

埋場或有含有污染者有關。其實以目前在各出海口或河口水質調查即多少可看

出污染之真正情形 o 從省環保處 (1991 )之研究得知頭前溪、淡水河、北港溪及

二仁溪其鋼、錚含量都較高 , 再加上台南、彰化及北縣為全省有名之電鍍場 ,

因此導致新竹、鹿港、王功、口湖、台南、安平及茄建之生物體特別是牡蠣體
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內重金屬含量偏高 , 非常吻合。

貝類中牡蠣累積金屬之能力極強 , 它普遍在臺灣之沿岸或河口大量養殖 ,

為主要魚產品之一。再加上牡蠣為定棲於固定水域 , 常可累積水體污染物之數

千倍 ( 陳與林 ,1988) , 可容易反映環境污染情形 , 是本省極佳之污染指標生物

。表八為牡蠣體內含錚量較多的地區, 陳東石可當為對照區以外 , 其他各地均

與河口、港口之污水有關 , 因此要維護臺灣地區水質的清淨 , 河川整治及工廠

之污水處理與排放管理辦法必須落實 0 1991 年底到 1992 年 1 月綠牡蠣又在王功

、台西及安平港外發生( 表九 ) , 由於產色輕微 , 部位不大 , 且金屬含量不是太

高 , 再加上有些仍然正常 , 故較不受注意 , 然而這仍是一個警示作用 , 值得有

關單位重視 O

茲以台商為例 , 其綠變牡蠣主要出現在 10 月
'"'"'2

月 , 到 3 月時 , 其體內的合

銅量已減少很多 , 但仍有少部份為綠色者 ( 表十 ) 。至於在今年 5 月到 7 月 , 則體

內各組織之含量已減至 40ppm 以下 , 雖有很淺的綠色斑粒在外套膜 , 但已不明

顯 O 至於體內之含錚量亦有相似之情形發生。

以往綠牡蠣皆發生於冬季 , 到達夏季時 , 其含銅量減少 , 綠變牡蠣亦無發

生 , 如台西地區。但今年即使在 7 月份 , 仍在彰化及雲林少數地區很明顯的發

現到極為淡色的綠牡蠣( 表十一 ) , 此與目前之農地污染情形非常相似 O 至於嘉

義縣的東石與布袋亦偶有發生 , 只是較上述二地不明顯且時間較短而已 O 今年

之綠變牡蠣發生之時期較長 , 且地區較大 , 值得注意。

另外 , 到七月底已無綠變牡蠣之地區 , 除台西外 , 尚包括安平、芳苑及新

虎尾溪等地 , 如表十一。但值得注意的是新虎尾溪之牡蠣雖無銅與辭之嚴重污

染 , 但含鋪量卻較其他地區為高 , 如口湖、馬排溝或安平、芳苑等地 ( 表十二

) , 而其底泥亦多達0.15ppm( 表十三 ) , 此與省環保處調查河川出海口監視站各

種重金屬之濃度以新虎尾溪之含鋪量高 , 似有關連。

綠變牡蠣何以在冬季較易發生 , 應與下列數種理由有關。 1. 冬季時乾旱無
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雨 , 故河川之重金屬無尤稀釋 , 導致濃度增加 , 這也是每年夏季時 , 結變牡蠣

又沒發現的主要原因 0 2. 冬季時 , 東北季風強烈 , 故將沿岸或河口之沈積底泥

又再次攪起懸浮 , 致被牡蠣吸收 0 3. 冬季水溫較低 , , 牡蠣之代謝與血液循環

作用減低 , 故累積在總與外套膜之金屬較難被移送到其他組織 , 因此 , 總與外

套膜即為最明顯之綠變部位 ( 陳與林 ,1988) 。

同一地區牡蠣體內重金屬之含量似應相同 , 然而實際上卻有相當大的差異

( 表十四 ) 。亦即同一地區有些地區已有綠變之現象 , 有些尚屬正常 O 此種差異

經推測應與個體大小、棚架位置、懸掛深度、水中金屬濃度、懸浮顆粒 ; 藻體

多寡及牡蠣累積與排出之能力有關。鍋與鋒在體內累積之含量約略有成正相關

之關係存在 , 至於其他金屬闊的關係則不明顯。而鋪與汞在體內累積之含量仍

以純為最高 , 鉛則較不易累積 , 且部位之差異亦不明顯 o 為了瞭解殼中金屬含

量是否能反映出牡蠣體內之含量 , 且探討金屬在殼的不同部位之分佈 , 故分析

不同部位殼的金屬含量 , 其結果如表十五所示。得知各部位之差異 , 除了汞外

都極大 , 且最前端的殼之金屬含量與體內之含量並不一致 , 亦無任何相關。故

知水中的金屬濃度變化並不規則 , 且可推測出牡蠣的累積與排除都極快速 , 才

有如此不規則之現象。以前會報導銅與銬在體內之半衰期約在 2星期以內之結

論相符合 ( 陳與林 , 1988 ; 韓 ,1991) 。也因此以牡蠣來推測是否有金屬之污染 ,

尚需進一步的改進與研究。

到目前為止 , 臺灣中部地區經由水質、底質及牡蠣體內累積重金屬之含量

觀之 , 一些遭受輕微重金屬污染河口與沿岸地區 , 已大略瞭解。其原因與工廠

廢水、地下電鍍廠廢水、養豬廢水、廢五金處理場之廢水與垃圾掩埋場滲漏水

之排放有關。為了暸解其真正排放廢水的場所 , 並加以管理監控 , 將來似應對

這些事業單位之排放廢水加以定時分析其重金屬之含量 , 以保護沿岸或河口之

水質 o

n
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各地吳郭魚體內重金屬含量表
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各地文蛤之重金屬含量表

Hg(ppb)Pb(ppm)Cd(ppm)Zn(ppm)Cu(ppm)

10.1412.564.7630.812.86瓶里寮麥

4.5 是3.9 是1. 2431. 781. 63外套膜
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閉穀肌
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n.d.n.d.n.d.21. 59

5.112.26n.d.21.501. 29

3.721. 69n.d.20.770.19

西� 、

口

7.336.71n.d.14.220.19

3.154.19n.d.22.010.22

6.023.000.7325.921. 32

6.691. 530.6511.291. 31

3.810.870.4211.752.29

7.081. 620.589.3 是0.57

斧足

總

外套膜

內臟

閉穀肌

斧是

陸大

4.432.020.6013.70

鬥/U
】

nuu

0.46



各地重豆仔魚之重金屬含量表

Hg(ppb)
、
、

',',mn
μ

A

n
μ

A

',..
‘
、

'h
υnr

﹒
Cd(ppm)Zn(ppm)Cu(ppm)

24.32n.d.19.585.23車里港鹿

16.24n.d.1.625.68肌肉

85.283.25n.d.55.4346.91肝

20.19n.d.的 997.87鱗片

4.6617.61n.d.33.741. 14東思西A
口

2.481. 09n.d.12.390.90肌肉

25.8217.15n.d.84.041. 38肝

4.6711.83n.d.66.266.66鱗片

2.975.16n.d.35.140.32鯨寮麥

2.681. 18n.d.10.600.29肌肉

14.9 是23.67n.d.68.911. 59肝

1. 7012.84n.d.60.680.83鱗片

5.736.380.0527.862.34總鬥北

8.981. 87n.d10.351.13肌肉

25.2514.06n.d.23.266.33肝

4.509. 的0.6857.512.05鱗片

3.499.791.7426.471. 79東思西港橋

10.952.710.8821.891.13肌肉

12.17

3.75

2.18

18.35

1. 52

2.63

30.43

qunu

45.52

2.46

2.47

肝

鱗片



安平港

布袋港

興達港

淡

總

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

總

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

(1)

(2)

(3)

水 總

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

表四 各地淡菜體內之重金屬含量

Cu(ppm)

2.35

2.24

7.98

1. 74

3.39

1.17

1. 28

2.25

2.26

3.37

2.42

1. 95

4.29

0.98

2.63

2.57

0.52

1. 44

Zn(ppm)

37.39

20.67

32.68

47.32

22.19

8.86

8.49

13.76

25.17

9.60

16.79

14.38

15;09

9.20

6.80

12.7 在

9.44

4.62

A4nU

Cd(ppm)

4.09

1. 09

1. 32

1. 85

6.21

0.50

0.24

0.28

0.36

2.55

n.d.

n.d.

n.d.

0.58

1.11

0.45

0.44

2.44

Pb(ppm)

18.47

3.45

6.43

8.33

18.77

1. 32

0.56

1. 03

0.82

8.12

1. 74

0.51

。 40

1. 00

0.31

0.97

0.57

2.02

Hg(ppb)

52.45

78.06

22.51

23.66

18.94

5.34

4.52

13.53

13.23

16.38

n.d.

n.d.

n.d.

28.69

44.94

26.23

是 4.46

77.32



Carapace
length

大

5.0cm

中

3.5-4.0cm

2.0cm

Tissue

表五 淡水沙宵的毛蟹重金屬含量

Cu(ppm)

總 41.17

肝 26.01

殼 6.43

總 60.53

肝 24.32

殼 15.95

總 132.43

肝 26.59

殼 10.64

Zn(ppm)

7.71

63.57

7.02

3.63

51.64

7.31

口 .d.

19.94

5.17

F
門
υnu-i

Cd(pprn)

n.d.

n.d.

1. 32

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

、

IJmnyny',1
、

'h
υnr

7.69

8.95

25.29

18.62

1. 53

36.27

41.76

12.35

34.77

Hg(ppb)

16.83

13.04

2.87

34.38

17.59

7.14

58.20

16.36

23.53



鹿耳門各生物之重金屬含量表六

Hg(ppb)、

-a/
m
山

n
μ
any',..-

kunvl
主Cd(ppm)Zn(ppm)Cu(ppm)

5.140.910.207.051. 33( 大 ) 殼壺際

188.836.161. 2156.377.33肌肉

5.180.6 是0.213.482.31(小 ) 殼

肌肉 206.725.651. 4487.3414.52

100.143.98n.d.39.851. 41藻
絲

30.431. 650.394.870.58

22.110.970.295.530.44

是 8.871. 910.425.390.56尊石

84.191. 740.558.931.13

409.022.620.4215.471. 54

124.2225.92n.d35.7565.22總蟹毛

199.0020.76n.d.86.4820.68肌肉

95.2479.664.5254.8312.50殼

16.323.650.0324.051. 02總吳郭魚

35.212.67n.d.15.150.84肌肉

388.35

16.04

13.51

10.06

n.d.

0.74

25.75

nhunu

76.13

18.41

2.37

肝

磷片



表七

Cu ( p pm)

鹿耳鬥 8.91

高雄港內 111. 90

高雄港外 12.14

鳳鼻頭附近 10.64

將軍溪 (1990 ) 132.00

(1991) 35.00

興達魚池 28.90

各地底泥之重金屬含量

Zn(ppm)

55.77

181. 20

102.14

90.00

267.00

36.70

31.10

行
inu

Cd(ppm)

3.09

2.83

2.83

2.83

0.87

0.68

n.d.

、
、

',,r
mn

μ
‘

n
μ&',',1

1Dnr

13.96

58.83

45.17

40.61

4.95

65.00

9.40

Hg(ppb)

144.00

169.83

26.98

43.64

340.00

82.00



三條崙

安

將

五條港

東

總

外套膜

內臟

闊穀肌

平 總

外套膜

內臟

閉穀飢

軍 總

外套膜

內臟

閉穀肌

總

外套膜

內臟

闊穀肌

石 總

外套膜

內臟

閉穀肌

表八 牡蠣體內錚量已受污染之地區

Cu(ppm)

95.42

103.26

80.64

9.75

70.05

96.6 是

35.72

2.75

22.87

27.32

20.14

0.82

196.52

222.00

104.05

5.14

12.84

20.96

13.31

1.17

Zn(ppm)

268.52

231. 14

145.40

59.55

177.92

17 是 .76

66.07

61.17

211 .27

254.64

101.12

1. 29

359.22

333.66

159.74

3.89

66.16

89.75

46.76

34.08

門
巴nHU

Cd(ppm)

n.d.

0.97

0.26

n.d.

n.d.

0.05

0.13

0.04

n.d.

n.d.

0.03

n.d.

0.13

0.11

0.05

0.15

n.d.

n.d

0.17

0.05

Pb(ppm)

18.40

14.23

1. 64

8.91

8.68

8.40

2.83

6.44

26.13

18.16

6.19

11.35

19.18

14.40

7.82

13.90

14.67

n.1 是

7.25

8.41

Hg(ppb)

44.05

16.35

12.61

63.96

13.29

9.65

7.57

13.70

10.00

17.40

9.88

10.87

24.49

20.69

14.97

35.56

16.85

9.48

17.65

19.32



牡蠣體內已有輕微綠色之金屬含量表九

Hg(ppb)、

aefmn
μa

n
μ
A

J',,
丸,hUDACd(ppm)Zn(ppm)、

lym
nUAnMA',ak-

nup--u

15.775.810.46360.42388.701 鯨功
王

10.9417.700.32264.90281. 70外套膜

8.131. 790.14133.17257.70內臟

66.871. 31n.d.68.5418.70閉殼肌

10.007.36n.d419.69249.902 總

11.284.150.15257.96287.50外套膜

14.264.12n.d.180.25195.60內臟

5.210.341.1193.5822.60閉殼肌

n.d.4.320.3415 是 .8431. 9 是3 總

5.821. 85n.d.151. 7333.30外套膜

13.881.100.20131.0837.33內臟

6.763.910.0928.892.35間殼肌

19.845.66n.d.291. 62102.191 總西.L 、

口

8.942.470.1911 7 . 2360.34外套膜

15.873.960.2788.4269.54內臟

11.193.88n.d39.034.21閉殼肌

12.212.880.53213.3792.652 鯨

12.286.78n.d.264. 17158.29外套膜

12.854.950.25146.4886.76內臟

8.313.060.9131.458.69閉殼肌

4.555.030.39158.0560.063 總

7.056.110.30220. 17198.59外套膜

10.181. 500.1192.0890.16內臟

7.893.420.1738.28

nHdnu

9.51閉殼肌



安

鹿耳門

續表九

平 1 鯨

外套膜

內臟

閉殼肌

2 鯨

外套膜

內臟

閉殼肌

3 總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

牡蠣體內已有輕微綠色之金屬含量

Cu(ppm)

160.99

142.77

4.83

31.71

170.84

118.48

48.78

24.44

223.06

215.99

111. 84

65.89

33.58

20.91

5.36

16.43

Zn(pprn)

272.89

248.90

32.99

31.71

259.87

227.44

62.01

50.27

558.59

777.92

267.88

73.88

80.52

72.40

4.37

132.85

nu

Cd(ppm)

2.27

2.19

0.40

1. 71

1. 92

1. 89

0.51

2.61

5.22

8.01

2.71

5.09

8.18

2.65

0.33

5.00

、
‘

',J
mn

μA
n
μ

&',EK

可

h
υnv4

8.49

5.77

AUTEE4

可

Il--

3.93

5.05

4.99

1. 66

5.99

16.59

14.73

7.15

9.35

18.77

4.04

4.32

13.18

Hg(ppb)

9.65

9.32

4.83

6.34

8.15

16.13

4.71

6.91

26.79

34.25

23.08

39.13

151. 52

157.89

74.24

106.38



日

1991.10

1992.01

期 生物

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

表十 台西牡蠣體內重金屬之季節變化

組

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

鯨

外套膜

內臟

閉殼肌

鯨

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

織 Cu(ppm)

60.34

69.54

9.21

102.91

158.29

86.76

8.69

92.65

198.59

90.16

9.51

60.06

65.96

17.55

6.13

46.81

11 0.49

28.03

10.36

109.03

126.33

36.50

25.94

123.79

Zn(ppm)

11 7 . 23

88.42

39.03

291. 62

264.17

146.48

31. 45

213.37

220. 17

92.08

38.28

158.05

76.05

18.47

41.82

82.72

229.52

29.76

55.90

184.28

203.67

58.42

38.20

188.39

Cd(ppm)

0.19

0.27

n.d.

n.d.

n.d

0.25

0.11

0.53

0.30

0.11

0.17

0.39

0.84

0.35

1.30

1. 29

3.02

0.41

2.19

2.00

3.48

0.79

8.29

22.66

Pb(ppm)

2.47

3.96

3.88

5.66

6.78

4.95

3.06

2.88

6.11

1. 50

3.42

5.03

2.43

1. 04

3.43

2.36

6.93

1.11

5.79

4.59

15.72

2.57

21. 86

21.72

Hg(ppb)

8.94

15.87

11.19

19.8 是

12.28

12.85

8.31

12.21

7.05

10.18

7.89

4.55

6.91

6.28

27.68

19.04

22.39

4.88

23.36

259.26

35.71

14.62

17.65

37.04



日

1991. 03

1992.05

期 生物

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

續表+
組

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

台西牡蠣髏內重金屬之季節變化

織 Cu(ppm)

36.79

18.98

3.94

19.00

103.52

31. 23

15.33

75.30

61. 87

21.58

7.60

50.00

30.13

19.32

2.74

28.57

39.19

18.35

3.27

30.70

28.90

14.77

4.92

22.01

Zn(ppm)

40.67

13.45

26.52

45.31

52.57

11.41

43.22

90.56

75.33

8.15

35.09

41. 70

53.93

28.61

24.64

61.79

69.22

33.60

28.97

90.23

64.91

46.07

21. 31

69.78

-112 一

Cd(ppm)

0.31

0.41

0.21

o. 是 6

0.44

0.19

0.25

0.48

0.37

0.19

0.29

0.32

0.12

0.12

n.d.

0.28

n.d.

0.07

n.d.

n.d.

n.d.

0.14

n.d.

n.d.

Pb(ppm)

0.51

0.26

0.53

0.81

1. 76

0.23

1. 26

1. 21

0.93

0.24

1.17

0.32

0.35

0.31

0.18

0.28

0.45

o. 在3

0.23

1.16

0.46

0.41

1. 09

0.75

Hg(ppb)

3.43

2.51

7.10

3.86

4.89

3.26

16.75

8.07

是 .67

2.71

7.31

4.31

5.86

3.09

12.16

9.25

3.75

2.41

5.84

7.75

7.64

4.52

10.93

7.46



口
μ

1991. 06

期 生物

牡蠣

牡蠣

牡蠣

續表十

組

外套膜

內臟

間殼肌

鯨

外套膜

內臟

閉殼肌

車里

外套膜

內臟

閉殼肌

總

台西牡蠣體內重金屬之季節變化

織 Cu(ppm)

36.71

26.76

3.61

43.17

38.73

11.11

2.58

17.32

38.15

3 是 .55

3.85

34.50

Zn(ppm)

45.77

21.61

27.86

93.50

56.64

24.96

30.05

54.13

82.79

69.45

24.62

81.01

丹
、
υ

Cd(ppm)

0.09

0.09

n.d.

0.21

0.12

1i
可

laAAU

n.d.

0.16

n.d.

0.18

n.d.

n.d.

Pb(ppm)

0.29

0.24

0.15

0.87

0.24

0.27

0.70

0.47

0.99

0.17

1. 03

1. 16

Hg(ppb)

4.92

6.24

7.53

5.42

3.05

4.11

9.39

3.12

4.99

7.27

10.26

7.75



地

彰化縣
玉功

新寶

雲林縣
口湖

點 生物

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

牡蠣

馬排溝牡蠣

臺義縣

東石

布袋

牡蠣

牡蠣

+表

組

外套膜

內臟

閉殼肌

瓶里

外套膜

內臟

閉殼肌

氣息

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌
總

外套膜
內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總
外套膜

內臟

問殼肌
鯨

外套膜

內臟
閉殼肌
鯨

1992 年 7 月初仍有綠牡蠣之地區

織 印 (ppm)

69.21

58.93

11.99

65.28

161.01

94.53

11.16

233.43

65.82

31. 06

9.82

55.11

129.21

28.51

8.51

102.46

199.75

94.23

19.47

155.29

109.97

42.07

9.59

143.88

118.43

114.19

9.34

93.35

76.92

23.33

7.12

56.23

Zn(ppm)

54.79

13.32

34.22

56.53

56.23

24.60

29.60

110.75

72 .52

29.51

28.83

83.91

217.50

67.06

32.78

260.00

48.28

18.28

30.35

29.83

229.90

79.83

26.42

306.12

149.34

189.56

29.24

166.30

112 . 28

39.85

26.7 是

122.86

A44

Cd(ppm)

0.14

0.22

n.d.
0.14

0.14

0.21

n.d.

n.d.

n.d.

0.46

n.d.

n.d.

n.d.

0.16

n.d.
n.d.

0.12

n.d.

n.d.
0.2 是

n.d.
0.17

n.d.
n.d.
0.30

0.34

n.d.
0.22

0.11

0.13

n.d.
0.24

Pb(ppm)

0.14

0.31

0.35

0.43

0.43

0.55

0.49

1. 50

1. 15

0.13

0.92

1. 86

0.32

0.25

0.41

0.31

1. 23
0.19

0.72

0.16

0.64

0.33

0.16

2.04

0.20

o. 的
0.49

0.22

0.46

0.09

n.d.

0.24

Hg(ppb)

6.93

4.44

8.82

7.17

7.25

6.93

8.09

14.93

7.70

4.06

10.22

7.74

8.03

2.48

10.37

7.69

12.32

4.85

5.97

3.98

16.08

5.54

4.86

25.51

10.09

11.35

24.57

11.09

11.48

4.48

17.36

8.68



十表 1992 年 7 月初已無綠牡蠣存在之地區

地
點

織
、

lJmny
n
μ
益

,',
、
、

nu
尸
BU組

安
平 外套膜 6.93

內臟 4.91

閉穀肌 3.65

總 8.31

芳
苑 外

套
膜

12.78

內臟 9.39

闊穀肌 4.22

東思 19.47

新虎尾溪 外套膜 8.78

內臟 10.52

閉穀肌 3.67

Zn(ppm)

28.90

15.69

21.53

46.91

38.35

22.14

22.15

144.74

22.80

23.52

16.53

Cd(ppm)

n.d.

0.12

n.d.

n.d.

0.16

0.31

n.d.

n.d.

1. 05

1. 33

0.20

Ph(ppm)

0.12

0.12

0.36

0.33

0.75

0.45

0.42

1. 05

0.66

0.27

1. 22

Hg(ppb)

5.88

3.99

9.12

8.14

7.52

3.82

10.55

26.32

3.28

4.42

15.31

東思 14.03 35.06 1.82 1.56 6.49

* 其他地區 , 如三條崙、金湖、五條港、北門介於兩者之門 , 雖有綠色牡蠣 , 但只在外
套膜而己 , 並不明顯 o

戶
hJV

可
ti



地

新虎尾溪

口

馬排溝

新虎尾溪

新虎尾溪

馬公溪

新虎尾溪

施厝寮溪

三十表

點

湖

雲林縣各溪流底泥與生物體內重金屬之含量

樣

牡

牡

牡

紅尾蝦

腦

底

底

底

口
口口 組

蠣 外套膜

內臟

閉殼肌

總

蠣 外套膜

內臟

閉殼肌

總

蠣 外套膜

內臟

閉殼肌

總

總

肌肉

內臟

殼

總

肌肉

肝

鱗片

泥

泥

泥

織 Cu(ppm)

8.78

10.52

3.67

14.03

199.75

94.23

19.47

155.29

109.97

42.07

9.59

143.88

66.22

2.90

335.35

20.35

3.30

0.93

23.74

3.65

15.90

34.80

43.20

Zn(ppm)

22.80

23.52

16.53

35.06

48.28

18.23

30.35

29.83

229.90

79.83

26.42

306.12

33.78

1. 22

364.64

38.09

14.32

1. 49

212.95

40.60

41.10

56.70

57.30

Fhu

Cd(ppm)

1. 05

1.33

0.20

1.82

0.12

n.d.

n.d.

0.24

n.d.

0.17

n.d.

n.d.

n.d.

0.04

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

0.15

0.15

Pb(pprn)

0.66

0.27

1. 22

1. 56

1. 23

0.19

0.72

0.16

0.64

0.33

0.16

2.04

5.41

0.19

8.93

1. 73

1. 32

0.28

3.60

2.03

8.25

6.30

7.20

Hg(ppb)

6.28

4.42

15.31

6.49

12.32

4.85

5.97

3.98

16.08

5.54

7.86

25.51

22.52

1. 91

178.57

7.22

5.51

1. 73

251. 80

6.76

22.50

15.00

15.00



牡

表十四

蠣 組

王功牡蠣體內各重金屬之含量

織
、

BEJ
m

nUA
n
μ
益,',1

nupu Zn(ppm)

26 是 .90.

133.17

68.54

360..42

257.76

180..25

93.58

419.69

151. 73

131. 0.8

28.89

154.84

188.0.1

10.1.22

50..34

211.88

148.0.9

98,56

30..J9

181;38

Cd(ppm)

0..32

0. .14

n.d.

0..46

0..15

n.d

1.11

n.d.

n.d.

0..20.

0..0.9

0..34

0..64

0..0.9

n.d

tnunu

0..5.6

0...25

n;d

、

1',mn
υAnM&

',
且,
、

可h
υpi

. 7.78

1. 79

1. 31

5.81

4.15

4.12

0..34

7.36

1. 85

LID

3.91

4.32

4.79

2.36

1. 94

12..68

7.10.

3.22

3.95

38.53

甲 Mantle

Viscera

Adductor

嘲

EEEA

可''FU

乙 Mantle

Viscera

Adductor

.',EA

可

BEE--PU

丙 Mantle

Viscera

Adductor

..,',&

..,
自..PU

丁 Mantle

Viscera

Adductor

唔

,BEA--ipb

戊 Mantle

Viscera

Adductor

-EBEE-

-
可
�FU

己

Adductor

-BEE--',EEAFU

281.70.

257.70.

18.70.

388.70.

287.50.

195.60.

22.60.

249.90.

33.30.

37.33

2.35

31?94

61.18

34.53

4.24

83.68

39 、 ;0.3 戶

28 月 4

3;;74

4L80

20. .17

281. 84

81. 37

632.97

-一 117 一

n.d.

n.d.

5 正 63

3.94

13.64

Hg(ppb)

10..94

8.13

15.77

66.87

11.28

14.26

5.21

10..0.0.

5.82

13.88

n.d.

6.76

n.d.

6.42

n.d.

26.66

12.85

8.76

7.16

58.82

10..20.

9;0.7

10..71

24.67



牡

甲

乙

丙

丁

戊

己

甲

乙

丙

五十表

蠣 殼之部位

王功牡蠣殼在不同位置之重金屬含量

、
‘
aJmnynyJ'..

、nu
尸
lu

7.15

3.19

3.19

2.11

3.19

3.19

5.35

3.19

2.27

3.73

3.99

2.11

2.03

2.64

2.11

4.32

2.65

2.11

3.32

2.54

4.60

Zn(ppm)

8.62

n.d.

4.39

n.d.

0.90

n.d.

n.d.

12.16

10.17

n.d.

13.86

n.d.

n.d.

n.d.

9.05

n.d.

n.d.

2.06

n.d.

n.d.

8.29

Cd(ppm)

5.25

1. 58

9.97

3.68

12.07

3.68

3.68

16.26

10.84

7.87

12.93

5.78

4.74

9.84

12.07

6.82

3.68

9.97

4.60

9.45

9.72

Pb(ppm)

0.71

n.d.

0.68

n.d.

0.29

n.d.

0.29

1. 85

2.53

0.91

1.14

0.68

n.d

0.85

1.46

0.54

0.29

0.68

n.d.

0.35

1. 32

Hg(ppb)

1. 67

2.00

1. 50

1. 50

1.50

nHUAU
可
』

EE4

1. 00

1. 50

2.00

1. 50

1. 60

1. 50

1. 93

1. 88

1. 50

2.77

1. 50

1. 50

1.88

2.40

*A 、 B 、 C分別為殼之前、中、後端 , 而 1 、 2 及 3 則代表殼前端的左、中、右部位 o

2.47

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

A

A

2

3

2

3

2

3

-118 一



謝 辭

本研究由農委會補助計畫「重金屬影響水產生物之品質調查 J 81 農建一

12.1 一漁 - 06 ( 3 - 1 ) 所支助 O 研究期間得漁業處周加再先生及省環保處之張

嵩林先生之支持 , 本研究室各位同仁之協助採樣而得完成 ,
特此謝謝 o

nud
可
l..
‘



獻又參考
nnum戶

lvndinunrnuwarin
μ
A

OL

可

nu
ι
ELnnUQUT--nu

ι
』
ν

口
bmVJVva白

」-hUA+inUQM
ι
LPUPIV--A4IA

。
」

ρ
umnu

n
、
UFhd

弓
,anuJ114ptunnnupu

、

hu
尸
lu

nynyqJPO
呵

EE--
‘

唔

,E.g-Anununyr4
戶
UVV.-ATLZinu

vvd

ι

1Ew...taQUTi
且
LVV

.
可

�n竹
unb

.
可
自

..QJvolv-nunknu
行
且nrmbnaσ

bOL--4

戶
U

白書頑、龔國慶 1991 。水污染影響漁產品品質調查 o 農委會漁業特刊第三十號

一漁業環境保護專集(Ii) 0 186 頁。

洪楚璋、韓柏種 1991 0 海水中生物利用性銅與銅同化能力之研究。農委會漁業

特刊第二十三號一沿岸海洋生態環保護。

張嵩林等 1991 0 臺灣沿海養殖區水質監視調查及研究。臺灣省環保處 0 46 頁。

陳弘成 1990 。牡蠣體內銅鈴自淨消除之研究 O 漁產品品質研討會。 33 頁。

陳弘成 1992 。二仁溪污染之調查 ( 發表中 ) 。

陳弘成、林明南 1988 0 污染地區水生生物體內重金屬含量之研究。環境保護與

生態保育研討會論文專集。中國文化大學理學院 , 台北。 198 頁 o

陳弘成、談貴堅、許桂榮 1991 0 將軍溪水質與魚介類體內重金屬含量之研究 o

農委會漁業特刊第三十號一漁業環境保護專集丘吉。 186 頁 o

陳弘成、黃建發、黃玉霜 1992 0 水產物體內重金屬含量之研究 O

農委會漁業特刊第三十四號一漁業境保護專集的。 78 頁。

衛生署環保局 1985 。水質檢驗法 o 第一冊。

羅錦華 1991 。銅對豆仔魚急性毒性及慢性影響之研究。國立臺灣大學漁業科學

nun/
蚵

研究所碩士論文。 95 頁。


