
臺灣西南沿海牡蠣與沈積物及懸浮物
重金屬相關性之研究調查

* 林曉武

引言 :

牡蠣是臺灣西海岸所產之高經濟魚產品 , 每年民生消耗量亦高 , 但隨著西

海岸之人口快速增加與高度工業化 , 牡蠣污染之可能性亦隨之增加 , 甚而可能

產生綠牡蠣事件 : 本計畫之目地即在了解牡蠣一懸浮物一一沉積物三者之相互關

係 , 牡蠣之金屬含量現況 , 與作為魚產晶污染預警並期能更進一步尋出污染現

況與可能之污染源。

* 臺灣大學海洋研究所
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實驗方法 :

採樣 :

香山、台西、鹿港、布袋地區採樣圖如園一 , 牡蠣採集與懸浮物及沉積

物採集點都是相同地區 , 即於牡蠣採集點之正下方採集沉積物 , 同一地

點亦採海水作懸浮物過濾 , 每一地區選二採樣點 , 每採樣點採集二個沉

積物 , 三個海水 ( 各一升 ) , 與約三十隻牡蠣 o

保存 :

海水、沉積物與牡蠣皆現場採集 , 採集後立刻儲存於冷藏箱 ( 約 4
�

C)'

帶回實驗室處理 ; 沉積物置於塑膠瓶中經冷凍後置於冷凍乾燥機去除樣

品中水份 ( 約一週 ) ; 再以瑪洛研僻研磨均勻 , 以便進行沉積物金屬粹取

; 牡蠣攜回實驗室後先清除表層污泥 ; 去殼稱重置於 25m 1 玻璃瓶 ( 經峻

洗 ) 中冷凍直待粹取金屬 ; 海水攜回實驗室後立刻進行過濾 ; 過濾是以

一升海水經Nuc 1 epore@ PC 濾紙 ( 預先稱重 ) 後置入恆溼乾燥器除溼 ' 直

待金屬粹取。

粹取與分析 :

懸浮物 , 沉積物金屬粹取是以 IN HCl 經 16 小時粹取 ; 粹取液以離心機再經

4000rpm 經 15 分鐘 , 取出過濾 , 置於塑膠瓶內 , 直待以原子析光儀

(Hitachi Z8100) 火焰及石墨爐分別測出 Fe 、恥、 Cu 、 Zn 、 Pb 、 Cd 之濃度

; 牡蠣所含金屬之粹取是以濃硝酸將牡蠣置於玻璃瓶中以90
�

C 水浴加熱消

化 (4 小時 ) , 冷卻後殘渣經 0.45um Nuclepore� PC 濾紙 ( 酸洗 ) 過濾後 , 粹

取液置於塑膠瓶內直待原子析光儀火焰及石墨爐反析出 Cu
、 Zn 、 Pb 、 Cd 之

濃度。

結果 : ( 表 1 至表 5)
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(1) 牡蠣 :

香山牡蠣 ( 表 La) 採集平均重量為 1.79+0.976g' 其銅濃度介於 55.1-----

619p 阱 , 平均值為 240 士 199ppm ; 而鈴濃度介於 87.9 576ppm 之間 , 平均值

為 251 + 153ppm 0

台商牡蠣 ( 表 2.a) 樣品平均重量為 2 . 36 + 1. 0 句 , 其鍋濃度介於是 .13 137ppm

' 平均值為 42.3 士 41.4p 悶 , 而錚濃度介於 24.1 293ppm 之間 , 平均濃度為

103 士 72. 8ppm 0

鹿港牡蠣 ( 表 3.a) 樣品平均重量為 1. 88 土 1.0 勻 , 其銅濃度介於 1.29 210ppm

之間 , 平均值為 91.8+96.0ppm' 而鈴濃度介於 58.9 607ppm 之間 , 平均濃

度為272+ 189ppm 0

布袋牡蠣 ( 表 4.a) 樣品平均重量為 2.05 土 1. 62g , 其銅濃度介於5.88 221ppm

之間 , 平均濃度為為 90.4 + 73 . Op 凹
, 而錚濃度介於 39. 在 427ppm 之間 , 平

均濃度為 177+119ppm 0

(2) 懸浮物 :

香山懸浮物 ( 表 1. b) 懸浮物重量介於 0.081 0. 17g/L ' 其平均懸浮物量為

0.040 + O. 53g/L ' 其銅濃度介於 26.8 11 Oppm ' 而銅平均濃度為 48.0+

20.1p 悶 , 錚濃度介於 87.2 1050ppm 之間 , 平均值為 199+268ppm 0

台西懸浮物 ( 表 2.b) 含量介於 0.008 0. 18g/L ' 平均懸浮物含量度為 0.056 士

0 .053g/L ' 其銅濃度介於0.236 41. 9ppm ' 而平均濃度為 11.9 士 14.3p 悶 ,

其錚濃度介於 10.5 547ppm 之間 , 其平均值為 115 士 169ppm 0

鹿港懸浮物 ( 表 3.b) 含量介於 0.0176 0.52g/L' 平均懸浮物含量為 0.104 +

O. 114g/L ' 銅濃度介於 3.34 64.4ppm 之閉 , 平均銅濃度為 3 是 .3+26.9p 間 ,

錚濃度介於 33.8 271ppm 之間 , 平均濃度為 130 士 72 .5ppm 0

布袋懸浮物 ( 表 4.b) 含量介於 0.01 0.081g/L' 平均懸浮物含量為 0 .030 +
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0.0267g/L ' 其銅濃度介於 3. 92"'-'28. Op 悶
, 平均銅濃度為 12.7+6.63p 凹 ,

其錚濃度介於 41.7"'-'175.3ppm 之間 , 而錚平均濃度為 77.0 土 40. Oppm 0

(3) 沉積物 :

香山沉積物 ( 表 1. C) 鐵平均濃度為 5.88+1.66mg/g' 平均鐘濃度為 0 . 322 +

0.587p 帥 , 平均鍋濃度為 9.77 土 18.8p 悶 , 平均錚濃度為 0.334+0.203ppm 0

台西沉積物 ( 表 2.C) 平均鐵濃度為 10.9+ 1. 34mg/g , 平均鐘濃度為 0.395 士

0 .161ppm ' 平均銅濃度為 18 . 4 + 6 . 30p 凹 , 平均錚濃度為 0.465+0.060ppm 0

鹿港沉積物 ( 表 3.C) 平均鐵濃度為 5.24 + 1. 79mg/g , 平均鐘濃度為 0.176 +

0.0721p 悶 , 平均銅濃度為 7 . 05 + 7 . 83 p 悶 , 平均錚濃度為 0.332+0.200ppm

o

布袋沉積物 ( 表 4.C) 平均鐵濃度為 12.8 土 6.87mg/g , 平均鐘濃度為 0.383 土

O. 0969ppm ' 平均銅濃度為 8.26+6.84p 悶 , 平均辭濃度為 0.388+0.177ppm

。

討論 :

A. 牡蠣與懸浮物金屬含量關係 :

牡蠣為濾食性生物 , 水體中懸浮顆粒所含金屬極易經由消化管道而進入

牡蠣體內 , 部份金屬 ( 如 CU,Zn 等 ) 為牡蠣本身生長所必需 , 故可藉由懸浮物

而進入牡蠣體內。

本年度分析結果顯示牡蠣之Cu/Zn 關係在香山 ( 圖 2) , 台商 ( 圖 4) , 鹿港

( 圖 6) , 布袋 ( 圖 8) 呈頗良好之線性關係 , 此種Cu/Zn 之線性在前2 年即已觀察

到 , 顯示研究分析之四個地區 Cu 與 Zn 在牡蠣體內呈互動之遞增滅 , 值得注意

的是懸浮物之 Cu 與 Zn 在香山 ( 圖 3) , 台商 ( 圖 5) , 鹿港 ( 圖 7) , 布袋 ( 圖 9) 亦同

樣的呈良好之線性關係 , 顯示懸浮物之 Cu 與 Zn 與牡蠣體之Cu 與 Zn 有密切之關
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係 o 事實上懸浮物所含之 Cu 與 Zn 似可直接控制牡蠣體之 Cu 與 Zn 含量。圖 10 與

11 顯示 Cu 與 Zn 在布袋地區牡蠣體與懸浮物之濃度隨著時間之變化關係頗為類

似 ; 唯限於採樣次數與分析時間之限制 , 若能每月份採樣分析 , 應可更加了

解二者之互動。事實上水體內所含懸浮物上之Cu 與 Zn 之多寡對於牡蠣有相當

大之控制 , 圖 12 與圖 13 是各地區全年度之牡蠣與懸浮物之相關性之比較 , 仔

細比較二屆可看出除了香山地區之部份牡蠣 Cu 含量異常偏高外 , 牡蠣之 Cu

/Zn 關係與懸浮物之Cu/Zn 關係之斜率幾乎完全一-致 o 故養殖區域之水體內所

含懸浮物Cu 與Zn 可控制牡蠣之Cu 與 Zn 含量 o

B. 地區性之差異 :

香山、鹿港地區在本年度之牡蠣分析含量偏高 , 此與前二年指出可能與

此二地區之鄰近污染源有關 , 且並未隨著時間而改善。但更值得注意的是布

袋地區之牡蠣Cu 與 Zn 含量之快速增加 , 且已接近鹿港之程度 , 由於此年度採

樣時 , 布袋地區正擴建海堤 , 可能導致水體所含之懸浮物大量增加而造成 ,

故而養殖地區於工程施工時宜密切注意懸浮物之變化 , 以免導致牡蠣金屬含

量增加造成損失。
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1. 牡蠣體與懸浮物之 Cu/Zn 含量呈密切之正關係。

Z 鹿港、香山地區牡蠣體Cu 、 Zn 含量異常高 ( 綠牡蠣 ) 。

3. 布袋地區Cu/Zn 含量快速增加 , 似與工程施工有關 o
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Table 1.a Siensan Oyster
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Table 2.a Siensan Oyster
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Table 2.a TaiSie Particle
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Table 3.a LooGong Oyster
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Table 3.b LooGong Particle
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Table 4.a BooDai Oyster
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Table 4.b BooDai Particle

。
」lDAmnuqu

-1i1ioh14

弓
,
自
門

J1la1io',714

。

bqd
τ

i
η

Lqd1

止
。

Lqd1i

弓,
但
叮
叮
υ
14
弓,
但
行
。

可

nu

﹒

.

+L
η
乙
鬥
/
心
。
自

1i141i

。
',
但
弓

,uqL

弓,
徊
。

LqL

可

la--1iqLO

白

qL1
止

1i1iqL?HOL

n

一

-------

onununu1i1i1i1i1i1i?u

η

LnLA

峙
AA
任

A
斗
志
A
可

AU
τ
A
峙

AFhdphdRdFhdFHJFO

MIll--1111111

、

jqbFhdFDnb1ioo

弓,
ω

1i?u

句

tponhu

uo21322222244421i25QU

月

il--1222

i
＼

nunununununununununununununununununununununununU

ι

EU--

WOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

內
J
心nuJ

、

/QJqJ

句
t
只

dnvqdqG

弓,
但
句
t
「

DAU
門
J

m
可
i

一
句
自

nUFbQunuFDQUFDA

峙

..QdFHU--nununuQJ

只

UQJ144Anv

只
U

D
句

t-nHdnL

門
、

unu
η

Lq4..unuqdnunUQunu

η',
心
行

tQUQU1aOJU

句
t
η

tQUQd

nMa--

/1830950952793897553584A42

u1i1i1i1i1i

η

LOL--41i1141i141i1i1i1i

尸
EU

qLFOA

斗

Jl
干

iFhdnuqLFhdpOCU1i

、

jFhd

句

tA
可

?uQUQUOL

只
U
只

U1i
門

inu
只

uq',
但

QJFhdAHA

叮

iQU

門

i
句

tRunu

門
i

m
少
去
。

1414AqA

可

-iA
可
A
唾
n
υ
η

inu-iqUFDFb

門

iFhd

可

iqu44

只
U
η

iA
可

ny

﹒

PQul3675675925851808861047i1444509509777670898466665

n

可

11i1i1i

qL



25

24

p

��
().

區
。

23

22

"',"'," 。

'
。 . .. 20 30 .. , 。
WJ..I.'--

�
, , 且實H

12 。 121

!採樣地點 |

q

。

20 121

圖 採樣地點

qd
n
叫J

可

Il--

122

a

j
2

25

24

23

22



OysterSiensanInCu/Zn

700

.
回

。

。

.E
..

自

350
。

。

.
口

。

。
回口
口。

-
0 口

..圓圓

圓

口、

囡
囡

回國

Cu(ppm)

.口 .
.

.
口 .
.s 的9

.1:::1

.
350

E。

。 700

Zn(ppm)

牡蠣於香山地區之銅鈴線性相關性

A4AAHd

圖二



Cu(ug/L)

Cu/Zn

6

門
J

自
苟
地
﹒

圓
白

bh
口

州
、

。

。

圖三

In Siensan Suspended

15

懸浮物於香山地區之銅鈴線性關係

�.�.TÁ
. .

..

Zn(ug/L)

FhdnHd

Particle

a

30



Cu(ppm)

700

350

。

0

圖四

Cu/Zn

回

旬 , 自 [:J

SIP
﹒

In Taisie Oyster

700

牡蠣於台西地區之銅鈴線惺相關性

m

350

Zn(ppm)

丹hunMJ



Cu(ug/L)

。

。

C U/Z n

6

3

1 這

圖五

In Taisie Suspended

15

Zn(ug/L)

懸浮物於台商地區之銅鋒線性關係

一 197 一

Particle

30



OysterLoogongInCu/Zn

700

350Cu(ppm)

回

圓圓

.
圓

圓

回

圓
圓

白

E
圈
。

.
#G

a

o� 長、
.

. oIIt ρ E

.
a.

.

350
。

。 700

Zn(ppm)

牡蠣於鹿港地區之銅鈴線性相關性

n
δnwu

圖六



Cu(ug/L)

6

qu

。

。

.�
.

自.
回

自

圖七

Cu/Zn

。

g
口口
口回

..
.

In Loogong Suspended

圓
白

白

。

口

.

E

回

。
口

T

1 0 20

Zn(ug/L)

懸浮物於鹿港地區之銅鈴線性關係

nuJnHJ

Particle

30



Cu(ppm)

700

350 -

Cu/Zn

白
白

SU
。

。

AVUa
av

-ea.-E
。

。

圖八

.

In Boodai Oyster

。

。。

700

牡蠣於布袋地區之銅鋒線性相關性

白
白

白

目
。

350

Zn(ppm)

-200 一



Cu(ug/L)

Cu/Zn

6

qu

。

。

品質

圖九

。

In Boodai Suspended

15

Zn(ug/L).10

nunJL

懸浮物於布袋地區之銅鈴線性關係

。ρ

Particle

30



Cu
(ppm)

圖十

150

75

。

10 12

。

Month

Oyster

Particle

2

→＼＼可

4 6

布袋地區牡蠣銅濃度與懸浮物銅濃度隨時間之相關變化

。
中

n
υηL



300

Zn 150
(ppm)

Oyster

Particle

。

10 1 2 2 4 6

Month

圖十一 布袋地區牡蠣鈴濃度與懸浮物錚濃度隨時間之相關變化

-203 一



Cu/ZnOyster

In

Study Areas

。 fVariation

the

700

L∞Gong

� 0
O +

+

+

SienSan

+

+

+
+

+

+

+

+ +
+

+

+ +

350
Zn(ppm)

700350
Cu(ppm)

O
O

牡蠣銅鈴濃度整年度于調查地區之相關變化

-204 一

十圖



Zn(ug/L)

Variation

30

20

10

。

O

圖十三

O

L∞Gong

O

of

saevl

叫

Adynnde--uny+t

們
b

s

uecuhu
&E
‘

Particle

15

Cu(ug/L)

懸浮物銅鈴濃度整年度于調查地區之相關變化

Fhdnun/'eH

Cu/Zn

30


