
重金屬影響水產生物之品質研究

* 陳弘成

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。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都有極佳累積重金屬的能力 , 為監測必須檢驗之部份 o

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在

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 o 至於淡

水河系 , 則應注意鋼、鋒、鉛及汞之污染 O

牡蠣體內含有多量的錚及鍋 , 也因此在 1991 年底及 1992 年初在王功、台西

及安平港外又有輕微之綠牡蠣出現 , 值得有關單位重視 O 幸好 , 安平與台商之

牡蠣在3 月份以後即少綠變 , 倒是彰化之王功、新費 , 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。在台南之安南區與雲林之新虎尾溪 , 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。

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

。這也是其他各養殖生物在夏季時金屬的含量較少之故。

* 臺灣大學漁業生物試驗所
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由於臺灣沿岸河口與養殖區之水域遭受工業污染己非常明顯 O 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。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 , 亦有不同的

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。

二、材料與方法 :

1. 生物材料之取得 , 係分赴各地魚墟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儲存備用 o

2. 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 E

附薯。

3. 分析方法 :

(1) 水樣加入APDC 及MIBK 濃縮分離後 , 再以 Pye Unican 900 之原子吸收光譜

儀測定之 , 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) 生物體即將各組織秤量後 , 於常溫在 HzOz 及HN03 下分解 , 並配成稀硝酸

溶液 , 再照前法分析之。
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三、結果與討論

不同大小的吳郭魚 , 在同水域中 , 累積的重金屬濃度示於表 1 。其累積的

情形 , 一般 ( 除鈴外 ) 都是以肝臟為最高 , 鱗片次之 , 總更低些 , 而以肌肉為

最少。以銅言之 , 最高與最低之組織約可相差達 200 倍之多。至於鈴的累積 ,

則以鱗片為最高 , 肝臟次之 , 肌肉為最少。其原因可能與鱗片中需要鋒的金屬

有關 , 它也顯示肝及鱗片為相當好的檢測有否金屬污染之重要指標組織。然而

值得一提的 , 則是不同大小體形的魚類 , 其累積之差異亦相當明顯。一般言之
, 體形愈小、愈小隻或愈年幼者其累積之濃度遠高於體形大或愈年老者 o 從表

1 不論在七股魚池或鼻頭溪的吳郭魚 , 都有相同的累積差異現象 , 此與年幼或

小形魚代謝旺盛、個體單位重量之接觸面積有關 o 因此在監測魚體內污染物 (

特別是重金屬 ) 以反映水域之是否遭受污染時 , 在比較上應以相同的體形大小

為準 , 如此才能排除因個體大小所引起的差異 O

同一河 HI 中 , 不同河段由於廢水之流入及河口漲退潮之交替 , 致使各河段

的金屬含量亦頗不相同 , 此種不同濃度的重金屬 , 應能在各河段的底棲生物體

內的組織中 , 由其累積之含量而反映出 , 這也是本調查研究的最基本理論之依

據。表2 為台南七股附近之河 J f[ , 由於重金屬流入之關係 , 致使水質之金屬含

量各不相同 , 此時將在各河段捕獲之草蝦加以分析 , 得知其水中與體內之金屬

含量極具密切之關係。而水質中金屬濃度之差異尚不及蝦體中組織濃度之差異

, 以鈴而言 , 其差異在總部可達 9倍之多。故知由生物體的金屬含量應可推知

其棲息環境的污染程度 , 同時在偵測時應以最具累積能力之組織為主要的對象
, 才能突顯污染之現象。

由生物體之含量檢測來推斷其所棲息的環境是否遭受污染應為正確且重要

的工作。大致說來 , 若欲求準確 , 則最好以回著、定棲或移動能力有限之生物
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做為檢測之材料 , 多年前引進之福壽螺由於其移動範園不大 , 故為極恰當之生

物。表3 為福壽螺在不同金屬污染下的體內累積含量。在新化溪中 , 由於錚量

較高 , 故其累積量比潮州溪者為高 , 但潮州溪者則因養豬廢水含有較高的鍋 ,

因此體內銅之累積量較新化溪者高出 5---6 倍之多。由此亦知 , 地下電鍍廠及養

豬廢水 , 實宜多加管理 , 以減少廢水之排放。

鹿耳門的台鹼蓄水池之際壺 , 其體內重金屬之含量 , 特別是汞、銅與絆 ,

亦隨著生物體形的大小而變化 ( 表 4) , 體小者其累積之重金屬亦愈多 , 與草蝦

、吳郭魚之情形相似 , 此現象正表示重金屬在體內有累積與排除之作用 , 亦表

示蓄水池的含汞量比多年前已然低下很多。然而 , 若將各月份加以比較 , 則發

現汞含量並沒有減少很快 , 亦即蓄水池之含汞底泥仍在緩慢的溶出 , 幸好未達

非常嚴重的地步 , 因此蓄水池的含汞底泥只好任其暫存而不必刻意加以清理。

台南為有名的地下電鍍業集中地 , 也因此其排水溝渠甚或鹽水溪之溪水會

被測出含有較高之金屬濃度 o 再加上安南溪之排水溝上游有多家養豬場 , 致溝

水黑濁 , 繁生空心菜等 , 其水質經測定後知銅與錚之含量仍高了一些 O 此溝渠

之兩旁有大片之農業地 , 故其農產品亦有偵測重金屬之必要。空心菜能在污水

中生存 , 也能累積較高之濃度在根部 , 表 5 為雨季來臨前的空心菜在污染區根

部之含量 , 能明顯的反映出水中重金屬的含量 , 應為相當有用的指標生物 , 尤

其在淡水污染之偵測上。至於其莖與葉在此方面之應用則不合適。若是在夏季

時 (8 月 ) , 則因雨水之稀釋 , 其銅與錚含量已比 4 月時減少很多 , 但仍可偵知。

今年 3 月在上述三個地點的錚含量已減少了一些 , 但仍比對照組予了一些 , 顯

示其養豬污泥的金屬殘留至少要經過一段時日才能減至最低。

文蛤為二枚貝 , 亦為沿岸養殖的主要種類 , 雖然文蛤累積重金屬的能力遠

差於牡蠣 , 但從表 6 得知其亦多少能反映出環境中金屬的含量 , 其中以大陸及

北門者最低 , 故亦表示沿岸水域銅與鋒的污染已然開始。
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嘉義縣的東石與布袋所生之牡蠣 , 在 1992 年 9 月會發現少數有非常輕微的

淺綠色出現在外套膜及總部 , 然到 9 月時其金屬濃度即減少5-6 倍 , 其含量非常

少 , 屬於極為乾淨的牡蠣 ( 表 7)011 月時又與以往增加之趨勢相似 , 其金屬濃
度又再度增加 , 1 月時幸好增加不多 , 雖無明顯綠色的牡蠣發現 , 但其含量也

不少 , 在總部已分別達 67 及 87ppm ' 但到今年 3 月時 , 其含銅量又增加 1倍 , 含
錚量其目增加2倍 , 使得綠牡蠣又再發生 , 幸好 5 月時 , 其含量又下降 O 至於東石

在 3 月時亦達發綠的邊緣。

台商縣市的牡蠣比嘉義縣者似含有較高的重金屬 , 表 8 為 1 月時南縣市內各

地之牡蠣體內金屬含量。從此表可知北門地區的牡蠣最為乾淨 , 鹿耳門次之 ,

將軍溪又比北門地區高出甚多。至於安平者則其濃度 , 特別是含銅量較高 , 己

快達輕微淺綠的顏色。將軍溪為有名的養豬廢水流入之河川 , 故含銅量較之北

門地區者為高 , 應屬正確。而安平海域則囡南有二仁溪之廢五金業 , 北有鹽水

溪為地下電鍍廢水流入的河川 , 故在冬季時 , 較有可能累積更多的重金屬 O

同一地區的牡蠣體內重金屬含量似應在一定的範圍內 , 然而實際上因種的
關係 , 其個體的差異即非常顯著。王功地區的牡蠣體內重金屬之濃度一向都比

其他地區為高 , 表 9 為不同大小對金屬累積之影響 , 得知體形愈小者 , 其對銅

鋒的累積情形就愈大。當小形牡蠣體已有綠變的情形發生 , 大型牡蠣似仍在正
常的顏色範圈。因此此種累積之差異除了個體大小外 , 應還受棚存位置、懸掛

深度、水中金屬濃度、懸浮物與藻類等之影響 (Chen, 1993) 。

由這幾年來的研究 , 牡蠣體內重金屬較高的區域 , 如新竹、鹿港、王功、

口湖、安平及茄建等地 , 這些地區都與附近河川遭受金屬污染 , 養豬廢水排入
,
或廢五金廠及電鍍廠的集中有關。彰化縣以王功與芳苑二地出產牡蠣 , 含有

極高的重金屬 , 至於雲林縣縣以口湖與三條崙者的牡蠣 , 其重金屬最高 O 表 10

為每二月一次在王功與口湖採取牡蠣並加以分析金屬含量的變化。得知二地之

η
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牡蠣確有些已有綠變之現象發生 , 幸好其濃度不太高 , 尚不致於引起消費者之
恐懼 , 但卻值得注意。另外錚的含量 , 在二地的牡蠣總內有高達 600ppm 及

420ppm 的濃度 , 而在外套膜則為 445ppm 及 520ppm 的鈴 , 顯示電鍍廠廢水的危害
性確實不小。

在各地的淡菜體內的重金屬含量仍以北門為最低 ( 表 11) 。近年來在淡水八

里的外海 , 此種淡菜正快速繁殖 , 也因此漁民常加以撈取而販賣之 , 幸好 , 它
是在八里外海 , 而非在淡水河河口。因此重金屬之含量都相當低 , 故對食用者

之健康應無問題 , 倒是其之含汞量稍微高些值得繼續監測。

一般言之 , 河川的污染比其河口者較為嚴重 , 這是因為在河口時有大量的
海水加以稀釋之故 , 此種現象以銅、錚及鉛者較為明顯 ( 表 12) , 在雲林的新虎
尾溪、牛桃灣及馬排溝即是如此。然而由於海水亦因各地污染的關係 , 致使在

河口處的減少量較少。也因此在三地河口的牡蠣亦能反映出其底質中銅與鈴含

量的高低。在馬排溝底泥的銅含量最多 , 因此牡蠣體內之銅含量亦最多。而在

牛桃灣由於底泥含鈴量最多 , 故體內含錚量亦最多 ( 表 13) , 此現象正表示底泥

的銅、錚含量與牡蠣體內的含量有某種程度的關係存在 , 由此關係式並非直線
, 故表示尚有其他因素左右其關係。

鹿港地區的土猴 ( 蝦姑的一種 ) 因鑽入泥中棲息 , 因此其肌肉的含銅、錚量
, 近年來因電鍍廢水之關係 , 似有增加的趨勢 ( 表 l 是 ) 。且其內臟之含量正表示

其與泥土中之重金屬有極大的關連 , 應可反映出近年來重金屬污染之情況 , 值
得近一步觀測。
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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二

Hg(ppb)
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kunyE&Cd(ppm)Zn(ppm)Cu(ppm)
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各地豆仔魚之重金屬含量表
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4.6617.61n.d.33.741. 14總西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總寮麥

2.681.18n.d.10.600.29肌肉

l 是 .9423.67n.d.68.911. 59肝

1. 7012.84n.d.60.680.83鱗片

5.736.380.0527.862.34總門北

8.981. 87n.d.10.351.13肌肉

25.2514.06n.d.23.266.33肝

4.509. 是 l0.6857.512.05鱗片

3.499.791. 7426.471. 79總西港橋

10.952.710.8821.891.13肌肉

12.17

3.75

2.18

18.35

1. 52

2.63

30.43

FhunHd

45.52

2.46

2.47

肝

鱗片



日期

l 月

4 月

8 月

生物

表四

組織

大 殼

肌肉

中 殼

肌肉

殼

肌肉

大 殼

肌肉

中 殼

肌肉

殼

肌肉

大 殼

肌肉

中 殼

肌肉

殼

肌肉

鹿耳鬥蓄水池勝壺體內之重金屬含量

Cu(ppm)

1.14

13.96

1. 33

7.33

2.31

14.52

0.24

3.22

0.26

4.43

0.31

4.83

1. 42

0.04

2.33

0.21

0.36

0.21

Zn(ppm)

5.44

103.77

7.05

56.37

3.48

87.34

1. 69

33.79

1. 84

37.25

2.43

63.87

73.12

0.48

1000'43

0.75

121. 27

0.88

-97 一

Cd(ppm)

0.21

2.05

0.20

1. 21

0.21

1. 44

0.02

0.28

0.03

0.21

0.03

0.31

0.20

n.d.

0.15

n.d.

0.19

0.03

Pb(ppm)

0.69

11.40

0.91

6.16

0.64

5.65

0.82

1. 40

0.98

1. 24

2.33

1. 45

0.51

0.07

0.58

0.07

0.56

0.03

Hg(ppb)

3.60

310.12

5.14

188.83

5.18

206.72

33.93

211. 78

33.94

196.08

33.66

258.06

60.93

16.07

189.23

24.98

261. 19

27.34



表五 台商安南區 ( 養豬廢水 ) 與對照組之空心菜其體內各金屬之含量

地

安
中

( 4 月 )

安 南

(4 月 )

安
南

(8 月 )

安
南
1993

(3 月 )

安

1993

(3 月 )

對

中

照

點

路

溝

溝

溝

路

組

組
葉

莖

根

葉

莖

根
葉

莖

根
葉

莖

根
葉

莖

根
葉

莖

根

織
、

1,J
mn

μ
。

n
μ
&

',..
、nu

尸
lu

0.65

0.38

171. 00

1. 21

0.39

17.84

0.89

0.84

5.7 在

0.82

0.50

2.41

2.52

0.76

6.85

1. 41

0.92

3.51

Zn(ppm)

5.91

2.46

27.23

5.88

7.27

110.0 是

4.62

3.57

51. 39

5.63

是 .42

26.56

24.53

8.31

48.63

8.28

3.02

15.53

nHUnHd

Cd(ppm)

n.d.

n.d.

0.25

0.29

0.47

6.36

n.d.

n.d.

0.10

n.d.

0.17

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

0.27

0.26

0.76

、

BS',
mn

μ
&

n
μ
益

,',
丸,DPA

0.40

0.16

5.15

1. 28

1. 34

28.72

0.49

0.22

6.35

0.28

nonunU

1. 34

0.68

0.88

3.77

1. 22

0.69

2.39

Hg(ppb)

2.84

1. 58

25.16

1.45

1. 80

32.61

1.16

0.83

6.04

0.61

n.d.

2.44

4.13

1. 94

9.13

5.07

1. 34

4.64



地

北

口

五條港

布

布
袋 1993

大

區 組

鬥 總

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

東思

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

庫里

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

車里

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

總

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

總

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

湖

袋

陸

表六

織

各地文蛤體內重金屬之含量

Cu (pprn)

0.54

0.67

2.08

1. 45

0.31

7.38

6.32

5.99

7.69

5.65

2.03

1. 83

5.49

2.17

1.83

5.09

3.99

3.03

6.28

4.10

4.46

1. 82

4.24

22.45

2.69

1. 32

1. 31

2.29

0.57

0.46

Zn(pprn)

20.75

8.77

9.74

12.32

9.74

54.10

25.29

19.63

15.77

18.08

15.71

8.11

23.44

6.90

9.37

34.86

20.19

13.60

18.41

23.11

27.72

11.69

11.02

38.78

14.26

25.92

11.29

11.75

9.34

13.70

-99 一

Cd(pprn)

n.d.

n.d.

0.11

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

0.09

n.d.

n.d.

0.37

0.10

0.29

0.36

0.20

0.25

n.d.
0.15

n.d.

n.d.

0.25

0.11

0.07

n.d.

n.d.

0.73

0.65

0.42

0.58

0.60

Pb(pprn)

0.27

4.38

0.07

0.72

0.31

1. 23

2.77

0.39

5.38

1. 98

2.40

0.10

0.74

0.36

0.20

0.76

0.70

0.21

2.93

1. 73

1. 24

0.11

0.14

10.20

0.62

3.06

1. 53

0.87

1. 62

2.02

Hg(ppb)

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

4.49

10.25

9.88

2.45

9.62

14.12

n.d.

1. 45

2.12

10.31

n.d.

6.36

5.87

5.13

10.46

10.80

4.13

n.d.

n.d.

n.d.

3.18

6.02

6.69

3.81

7.08

4.43



地區 日期

布袋 7 月

9 月

11 月

3 月

5 月

表七

組

外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套摸

內臟

閉殼肌

鯨

外套膜

內臟

閉殼肌

總

1 月 外套膜

內臟

閉殼肌

總

外套膜

內臟

間殼肌

總

外套膜

內臟

閉殼肌

總

嘉義縣布袋牡蠣體內重金屬之含量

織 Cu(ppm)

76.92

23.33

7.12

56.23

15.92

6.24

0.87

26.58

59.19

32.49

7.29

36.96

67.48

31.34

4.83

53.02

154.12

73.30

4.96

82.35

61.05

47.05

是 .16

46.85

Zn(ppm)

112 . 28

39.85

26.74

122.86

38.93

18.73

13.28

69.34

130.74

76.04

37.50

115 . 38

75.57

37.96

20.50

39.66

227.33

122.17

28.46

155.27

164.24

131.03

27.46

156.8 是

nunu

Cd(ppm)

0.11

0.13

n.d.

0.24

0.19

0.28

0.11

0.46

0.24

0.46

n.d.

0.39

0.40

0.54

0.34

0.57

0.18

0.38

0.26

0.28

0.15

0.21

n.d.

0.2

、

lJmny
n
μA

J',
、

可

hUDi

0.46

0.09

n.d.

0.24

0.59

0.23

0.43

0.69

0.71

0.46

n.d.

0.22

0.13

0.22

0.50

0.29

0.36

0.76

2.61

1.11

0.44

0.21

0.78

0.20

Hg(ppb)

11.48

4.48

17.36

8.68

2.46

1.89

8.71

2.31

2.26

6.78

77.52

3.70

4.76

12.65

11.90

4.79

7.46

11.99

8.03

5.28

1. 21

2.62

3.25

1. 68



三條崙

安

將

五條港

東

總

外套膜

內臟

閉穀肌

平 總

外套膜

內臟

閉穀肌

軍 總

外套膜

內臟

閉穀肌

總

外套膜

內臟

閉穀肌

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

96.64

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

174.76

66.07

61.17

211 .27

254.6 在

101.12

1. 29

359.22

333.66

159.74

3.89

66.16

89.75

46.76

34.08

nu

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. 的

2.83

6.44

26.13

18.16

6.19

11.35

19.18

14.40

7.82

13.90

14.67

11.14

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)Pb(ppm)Cd(ppm)Zn(ppm)Cu(ppm)

15.775.81。在6360.42388.701 總功王

10.9417.700.32264.90281. 70外套膜

8.131. 790.14133.17257.70內臟

66.871. 31n.d.68.5418.70闊殼肌

AHVnHUnu-E47.36n.d.419.69249.902 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.4.320.34154.8 在31. 943 鮑

5.821. 85n.d.151. 7333.30外套膜

13.88nu

唔

,EA

可

ttA0.20131 . 0837.33內臟

6.763.910.0928.892.35閉殼肌

19.845.66n.d.291. 62102.191 總西A
口

8.942.470.1911 7 . 2360.34外套膜

15.873.960.2788.4269.54內臟

11.193.88n.d.39.034.21閉殼肌

12.212.880.53213.3792.652 鯉

12.286.78n.d264 . 17158.29外套膜

12.854.950.25146.4886.76內臟

8.313.060.9131. 的8.69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

間殼肌 7.893.420.1738.28

弓,unHU

9.51



安

鹿耳門

續表九

平 1 總

外套膜

內臟

閉殼肌

2 總

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

111.8 在

65.89

33.58

20.91

5.36

16.43

Zn(ppm)

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

qtunu

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

1,/mnynv',IK

可

h
υPA

8.49

5.77

1.10

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



地區 白期

玉功 7 月

9 月

11 月

1 月

3 月

5 月

表十 王功與口湖的牡蠣其體內重金屬之含量

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

織 Cu(ppm)

161.01

94.53

11.16

233.43

32.61

11.93

1. 22

35.11

140.00

50.70

1. 79

105.40

72.94

44.82

18.07

10 5 . 38

192.24

88.22

19.23

112 . 06

141. 14

118.14

15.52

214.09

Zn(ppm)

56.23

24.60

29.60

110.75

195.65

39.71

26.91

207.45

366.27

112 . 99

28.06

280.58

174.36

93.04

55.42

118 . 28

445.66

242.79

83.34

311 . 77

411.39

339.47

75.86

600.00

A4Anu

可

li

Cd(ppm)

0.14

0.21

n.d.

n.d.

n.d.

0.61

n.d.

n.d.

n.d.

0.23

n.d.

0.36

0.51

0.11

n.d.

n.d.

,HUnu

0.24

n.d.

n.d.

n.d.

0.39

n.d.

1. 36

、

BE/
mnynyiz--

、

可

huDi

0.43

0.55

0.49

1. 50

13.04

1. 23

0.92

15.96

0.48

0.35

0.36

0.36

2.56

0.57

3.61

3.23

1.18

0.96

2.56

0.88

0.63

0.39

1. 72

1. 36

Hg(ppb)

7.25

6.93

8.09

14.93

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

4.33

2.31

n.d.

3.60

7.33

0.04

200.80

15.36

9.87

10.02

36.63

7.84

n.d.

3.29

n.d.

n.d.



王功與口潮的牡蠣其體內重金屬之含量 ( 續 )十表

Hg(ppb)Pb(pprn)Cd(pprn)Zn(pprn)Cu(pprn)織組日期地區

12.321. 230.1248.28199.75外套膜7 月口湖

4.850.19n.d.18.2894.23內臟

5.970.72n.d.30.3519.4 7間殼肌

3.980.160.2429.83155.29總

7.5 是6.030.75278.89142.46外套膜9 月

2.470.270.2799.0941. 94內臟

3.770.38n.d.23.163.58閉殼肌

n.d.1. 061. 06169.1584.04東思

8.430.220.22413.72128.09外套膜11 月

9.120.940.47249.7171. 61內臟

12.860.32n.d.52.098.36閉殼肌

3.341. 050.35420.56124.42總

2.270.270.2787.0473.30外套膜1 月

3.490.170.2534.3229.04內臟

11.620.440.2222.238.06閉殼肌

1.160.280.5130.6432.03總

4.131. 300.43520.23300.00外套膜3 月

7.420.360.36188.7885.66內臟

26.991. 620.4044.5310.93閉殼肌

5.570.921. 22189.79105.31總

2.140.390.13179.7983.99外套膜5 月

2.570.400.24140. 1880.13內臟

2.530.840.1423.686.13閉殼肌

鯨 1. 310.630.21154.81

FhdnHU

68.41



各地淡菜體內重金屬之含量十表

Hg(ppb)Pb(pprn)Cd(pprn)Zn(pprn)Cu(pprn)織組直地

52.4518.474.0937.392.35章程安平港

78.06

22.51

3. 的

6.43

8.33

1. 09

1. 32

20.67

32.68

47.32

2.24

7.98

外套膜

內臟

閉穀肌 23.66

18.94

5.34

4.52

13.53

13.23

16.38

2.40

0.44

18.77

1. 32

1.85

6.21

0.56

1. 03

0.82

8.12

0.17

0.04

0.50

0.24

0.28

0.36

2.55

n.d.

22.19

8.86

8.49

13.76

25.17

9.60

11.41

10.02

1. 74

3.39

1.17

1. 28

何
一
總

2.25

2.26

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

總

外套膜

布袋港
( 1992 )

布袋港
( 1993 ) 0.04

1. 54

3.84

0.88

0.19

0.43

0.08

0.04

0.05

n.d.

14.87

18.87

7.17

2.11

1. 35

1. 67

內臟

閉穀肌

斧足

n.d.

n.d.

n.d.

28.69

44.94

26.23

1. 74

0.51

n.d.

n.d.

0.40

1. 00

0.31

n.d.

0.58

1.11

16.79

14.38

15.09

9.20

6.80

12.74

2.42

1. 95

(1)興達港

(2)

4.29

0.98

2.63

2.57

(3)

總

外套膜

內臟

水淡

是 4.46

77.32

4.27

1.4 是

3.74

3.57

4.74

0.97

0.57

2.02

0.64

0.50

0.40

0.50

0.28

0.45

0.44

2.44

0.13

0.05

0.04

n.d.

0.14

9.44

4.62

16.41

4.7

7.20

5.72

7.25

。 52

1. 44

2.18

3.04

2.50

0.69

1. 42

閉穀飢

斧足

鮑

外套膜

內臟

閉穀肌

斧足

門北

ponu



Heavyrnetal,pprn 新虎尾溪 新虎尾溪
牛桃灣 牛桃灣 馬排溝 馬排溝

河口 河口 河口

Cu 6.30 6.00 19.20 9.70 14.25 12.30

Zn 31. 50
'

20.30 37.50 31.50 34.50 27.50

Cd n.d. n.d. 0.15 n.d. n.d. n.d.

Pb 6.75 6.20 10.20 8.40 9.90 8.20

Hg 6.00 6.00 9.00 12.00 6.00 7.00

十表
各
地
文
蛤
體
內
重
金
屬
之
含
量

門,-nu



地

新虎尾溪

牛桃灣河

馬排溝

三十表
雲
林
三
條
河
川
之
河
口
牡
蠣
之
重
金
屬
之
含
量
比
較

區 組

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)

60.58

19.81

4.82

20.89

300.00

85.66

10.93

105.31

396.86

75.82

16.61

212.99

Zn(ppm)

268.41

82.19

31. 73

107.59

520.23

188.73

44.53

189.79

453.93

95.31

41.53

293.14

。
。nu

Cd(ppm)

n.d.

0.15

n.d

0.32

0.43

0.36

0.40

1. 22

0.45

0.14

0.32

0.31

Pb(ppm)

2.30

3.08

2.41

n.d.

1. 30

0.36

1. 62

0.92

2.25

1.13

0.96

1. 87

Hg(ppb)

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

4.13

7.42

26.99

5.57

5.62

2.51

5.32

5.20



月

1992.1

1992.5

1992.9

1993.3

1993.5

表十四

份 組

肌肉

殼

肌肉

殼

肌肉

殼

肌肉

殼

內臟

肌肉

殼

內臟

鹿港地區土猴 ( 蝦姑 ) 體內的金屬含量

織
、

ljmn
μny',..1

nunEU

20.3

36.1

23.2

37.7

20.1

22.6

38.2

22.1

280.4

32.9

46.6

275.0

Zn(pprn)

31.0

26.2

6.7

24.1

13.3

15.6

20.2

14.8

39.3

29.6

38.9

53.1

nwdnHU

Cd(pprn)

2.1

6.6

n.d.

0.1

0.4

n.d.

n.d.

n.d

0.7

n.d.

0.3

1.9

Pb(pprn)

6.8

22.2

0.3

1.8

0.4

1.4

0.5

0.3

5.3

6.7

0.7

3.8

Hg(ppb)

10.9

9.7

6.6

5.2

2. 在

2.8

3.3

2.2

9.4

5.6

18.4

101. 2


