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南部地區貝類以釷蠣億主
, 偶見少量之九孔、海瓜子外 , 已無其他經濟性之

貝穎、養殖, 產巨大部份集中在大鵬灣附近 , 牡蠣在這一年度里 , 體內之重金屬含

量經調查勞析後顯示以算含量較高 31. 3 --- 84.0 ppm ( 平均 53.9 ppm) , 其次

以為鉤 2. 0 --- 56. 2 ppm ( 平均 8. 2 ppm) , 但這些重金屬 ( 尚包括銀、鋪、鉛

、汞 ) 均在安全範圍之內 , 叉牡自顧之重金屬含量又高於蛻、海瓜子、文蛤。
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Abstract

Effect of wa 七 er pollution on the �eavy metal

accumula 七 ion in shell- fi sh was surveyed �n the study.

The major aq uacul 七 ure 、。 f shell-fish and fresh wa 七 er

cl 臼L The aquaculture area are m 主i..inly around the

Dar-Pon bay on the sou 七 hern part of Tai wan. Analysis

of heavy met al s i γ1(" 工uded Zn, Cu, Ni, Pb and 瓦拉 .
Content of zinc 司,;ere hegh est 主 n 。 ys 七 er ranged from

31 .3 ppm to 84.0 ppm average 53.9 ppm on the

wet weight basi s. Cop-pex 、 co 泣tent rc 江nged from 2.0

"ppm to 56.2 'D"Dm a.veraged 8.2 ppm Residue of

the 。七 her heavy metal NI, Cd, .pb and Hg ) were

1,TI the normal ranges had 鈍。 haz ard accumulati on.

去 eavy metal residu 令S were higher �n 。 yster than in

fresh wat er clam, Medu 工 1, 主 irides cent, and hard cl ι,m.
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三
口

重金屬的污染多源自工業過於迅速的發展
, 先天叉缺乏防治的作為 , 以致慶

前

水、廢棄物隨排水系統污染至整個河川、海域。台灣四面環海
, 河川的水量不穩

定 , 對自然稀釋的負荷極為有限 o 因此累積了大量的污染物隨雨季大量紳洗至下

游及河口 , 使得影響之層面不斷的擴大 (1X2)
。 社幾年之綠釷蠣事件至今尚未完全

平息 , 餘悸猶存。因此 , 對重金屬的防治實為一道迫不及待的工作 , 重金屬的污

染最大特徵是生物的累積性
(3X4) 其濃度過高可直接危害生物 o 對養殖漁業及河

川的生態會造成嚴重的急性破壞 , 同樣的在低濃度由食物蜓的生物累積亦間接的

對消費者造成慢性的危害。

重金屬之毒惶不一 , 對 !禱菌毒性依序為汞、鋪、錚、鍋
(4) ,

對蝦類的毒性以

汞最大 , 鋼、領次之 , 而以錚最小 (5)
。汞、鋪污染之病害已是眾所皆知 , 其他之

鎳、鉛亦然。貝類被公認為最具生物累積之生物 , 具普遍性、定置性 , 能耐較惡

劣之環境 ; 其中以牡白石華是重金屬之累積能力最強 , 文蛤次之 (6) ,
重金屬中叉以牡

自兵對鉤的累積姓最強, 鉛則兩者相仿。

本實驗針對南部沿海養殖區之貝類所含重金庸進行採樣調查與骨折
, 以建立

重金屬含量之背景資料 , 發揮預警之作用。

材料與方法
樣品 :

南部地區 ( 高屏溪以南 ) 之貝類採集 , 牡自厲以大串串灣為主 , 九孔以紛繁沿海

養殖戶之小養殖池億主 , 蛻則來自河域沙灘養殖 o

分析 :

重金屬的分布包括鋼、鋒、鎳、鋪、鉛、汞六項 , 採濕式灰化法 , 將檢鐘加

以消化分析 , 經比較濕式微波灰化法
(6) 及傳統之濕式灰化法重金屬之數值相似 (
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未發表 ) , 而採用微波灰化法亦消化檢體安全性及時間經濟性均大幅提升。秤取

1.5 克攪碎之樣品 , 消化時以擴硝酸 20 ml 經微波消化爐 ( Microwave Dig-

estion System, Model MDS-81D.
(6)

Indian Tra 土 l. NC ) 消化 , 定

熔至 50 ml 後 , 供進一步分析用 o

一、原子吸收光譜儀分析一消化後樣品被以原子析光譜儀 ( Polarized Zee-

man Atomic Absorption Spectrophotomete 主 . HITACHI Z- 8000

) 分析鋼、鎳、鋒、鋪、鉛之含量 , 鎳及鏽的檢測最低濃度達 o. 3 pp 妞 , 因此

凡小於此濃度者以 N. D. ( Non 國 detectable) 表示 , 鉛則以 2. 0 pp 祖為限

。

二、汞分析方法 : 汞含量測這是那用日立Model HFS-2 hydride format-

ion System 附加於日立 Z- 8000 原子吸收光語儀都定
(7)
。試料在石信酸一硫酸

液中消化 , 再以高鐘酸奸、 hydroxylamine hydrochloride, 氯化亞錫

等處理 , 使汞離子還原成金庸汞 , 用無焰原子吸收之冷蒸氣法在 253.7nm 測

其吸光度 , 汞元素的檢測最低濃度達 20 pp b , 凡小於此審美度以 N. D. (Non-

detectable) 表示。

結呆與討論

高屏當是以南地區芝牡自誕生長 , 限於 :東濃濃以南 , 中
,-
邊溪以北京大麼 f 嚮掉

,區 ,

其中叉以大齡灣 t� 區才插枝養殖龍主 , 秋冬季要外移至大朋5 萬地區沿海插枝種核

。另外自十月以後東港溪下游始有蚵床出竄。海瓜子已不見養殖戶星星殖
, 僅在十

月至一月前後 , 在林邊善惡悔: 口至杖、邊橋附近有漁民搧沙捕海瓜子
, 其它有經濟價

值之貝額已不復見。本報告依王松賓
(
別調查報告之對照區 ( 雲林湖口海城 ) 一牡

臨 ( 養殖吊蚵 ) 之數據德基準 , 領 0.49 pp 凹 , 鉤 74 ppm , 事,:i 2. 13 pprn , 鉛

1. 72 ppm 進行討論 o

本實驗結果顯示釷自信: 值體大小與生物累積成長與生物有明顯之相闕
, 個體愈
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大 , 重金屬的累積愈多 , 表一顯示鉤的含量 , 但採自同地區之水域 ( 林邊、大鵬

、東港) 芝釷膀:亦可能受沿岸污染源局部芝影響而有稍高才數值 : 但整體上仍以

一 (8)
平均值為一位可靠芝參考值 , 牡蝶重金屬含量尚屬安全。一仁海海域銅已達

275 P 阱 , 可知污染程度十好嚴重。惟算合畫並不依 {固體大小而變化 , 同年八

月份比較南部地區之牡縣檢體 , 除南魚臣當身及台西二組鉤含量較高些 , 所有之牡螞

樣品均屬安全 ( 表二 ) 。孫藍天 00) 所調查之釷蜓含鋼量已東港地區 ) 在 20 ppm

以下 , 為一般非污染地區牡麟之正常含量
(心 , 而錚之含量在 37. 1 -- 63. 5 ppm

之間。非污染區之錚含量約在 100 pp 也 -- 200 ppm 之間
(9) ,
另外辭之參考數值

為 89.3PpmOO), 可見吾人監測之牡離尚佳。叉錚含量經扣除水份 , 最高僅達

327 . 4 ppm 之乾重含量。鄭偉力
(3)
曾表示牡蝦辭含量在 1980 年需無法檢出

, 但

至 1983 年即高達 1119.8 ppm 值得加以注意。因此
, 生物累積之狀態可供監測之

參考數據 , 其書長監測之內鎳、鋪、鉛 , 含量均十分低 , 尚無污染的跡象。

九月份檢品除大齡及林邊為固定點持續監測外
, 增加了劫寮之九孔及九孔飼

料龍鬚菜 ( 表三 ) 。發現牡臨之重金屬含量變異不大 , 龍鬚菊防治安眩暈金屬 ,

其含量以鋒為主 , 而採自台南市鹽水溪水域之養殖龍鬚菜重金屬以鋒、鎳篤主 ,

可能與養殖用水源自鹽水溪 , 與河水的污染有關。九孔之銅含量與釷臉相似 , 而

且錚量均甚低 , 由於九孔使用清淨海水養殖 ' 尚無重金屬污染之虞。

表四中增加了林邊之海瓜子 , 其重金屬含量近似牡蠣者 , 尚無污染顧慮、口但

11. 月份 ( 表五 ) 之台商附近之海瓜子之銅錚含量均較 10 月份之樣品德低 , 文蛤

採自市場梅、販, 產地均在中西部沿海 , 其重金屬含量均較牡臉, 億;低。

12 月份中東港、大鵬灣之牡自 Ii': 仍無顯著之重金屬變化 ( 表六 ) , 惟頂寮 ( 南

鱗鱗 ) 一組鋼、錚含量稍高 , 同期之文蛤、蛻、海瓜子之鉤錚含量均無太大的差

異 , 但來自高屏溪河城之蛻 , 所含汞量較其它檢體多出 2--3 倍。其量雖較衛生

署許可ω o. 5 PPM 篤低 , 但仍值得留意 o 表七為牡蠣及其它貝類芝汞分析 , 顯示

污染狀況在東港地區普遍增加 , 可能與枯水期有關 o
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持續監測大鵬灣、東港之牡蠣 ( 表八 ) , 在二月份中之重金屬含章變化不大

, 文蛤、規之銅錚含量均較釷蠣億低 , 僅有一件規之汞含量稍高 ( 125 PPb ) ,

可能源自河川的污染。表九為三月份所分析之貝類
, 發現市售布袋、東港之釷蠣

合較高之鋼、蚱 , 比起其它月份釷蠟之銅量高出甚多 , 產地來源、可能不正確 , 或

其它未查知因素所致 , 但汞含量反而比較少。四月份大臣是輯、區牡螞鉛量約在 1--

2 PPM 左右 ( 表十 ) 。量雖然不高 , 但鞍孫藍天。。之報告高出一些 o 而根據英國

標準側 , 容許魚類食品中錯之限量億 2. 0 PPM , 貝類需i 10. 0 PPM
; 抽調結果尚

在安全範圍內。

五月份以後才牡蠣鉤 :這顯著下降可能與雨季 Y中淡之效果有關
, 六月份 ( 表十

一、十二 ) 中以釷麟、文蛤、蛻芝採樣為主 o 重金屬示以鋒、鋼三種為主 , 除五

月份之文蛤有一件為鎳 L 0 PPM 外
, 鎳、鋪、錯、汞等均無檢出 o 鋼、錚量均低

, 仍然以辭之含量較鍋為高。
園一顯示全年在大鵬灣、東港、中 i( 邊地區之鋼、鋒在牡蠣體中累積之狀況

,

由於牡蝶全年平均有二輪姐養殖 ' 並非連續性之飼養試驗 , 結果僅靜算是該水域,

生產之牡鵬所含重金屬品質之參考
, 叉鉛、氣重金屬對牡蠣之半致死濃度亦分別

高達 83.85 PPM 及 7 . 7 PPM , 因此本年度南部地區之牡麟養殖街頭芳:安全 , 亦無

重金屬污染危害芝事故。

眾多調查及研究報告
(4)
昀均顯示河口附近之水質 , 深受河流所排放出來之水

質所影響 , 內陸河流之重金屬污染可能嚴重至 20 倍於河口
, 要依賴河水的稀釋

作用 , 相對她要犧牲整個流域的生態 , 為害不淺 , 必須治本的解決污染源 , 沿海

的養殖 , 水質方有保障。

主口
i
、

�� 、

面向

全年南部水域之貝類 ( 牡鵬為主 ) 以及市售貝類之重金屬 , 尚稱安全。主要

結果為 :
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1. 牡臨大小影響重金屬之累積。

2. 牡蠣累積量較其他貝類稍高 , 尤以鋼、錚吾吾主。

3. 大部分之檢體鋪、鉛之累積甚徽
, 幾乎憶不接出。

目前由於環保意識之倡行
, 污染防治十分重要 , 對養殖業及消費大眾的健康

均具有正面意義 , 水質的變化 , 魚貝類成為一良好的指標 , 以防患於未然 , 俟過

度污染形成後 , 各類生物大量減少或死亡至生態不能揮復時便無法再補款。

今年度南部地區之重金屬污染俏無重大事故
, 惟林園發生死魚事件 , 引發了

民間濫用藥物的問題 , 可能造成比重金屬急性之危害
(4) , 值得我們深入之探討。

表
$士麟大小區分時 , 鋼、錚含量 ,

項 目 地 黑白 Cu zn

10.0

10.6

8.3

8.5

8.2

9.4
3.7
4.2

7.1
6.1

37.7
63.5

57.7

牡 蠣
林

邊
大小大

A

45.0

5.9
5.4
5.9
6_3

3_2

46.6B 大

37.7

東 港 特大 12.8 45.2

一般 6.2 37.1

學濕重比 : 單位 ppm
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HgPbCdNi

8 月份牡縣之重金屬分析
,

表二

N.D.
N.D.
N.D.
N_D
N_D
N.D.
N.D
N.D.
N_D

N_D

N.D.
N.D.
N.D
N.D.

'

N_D

N.D
N.D.
N.D.
N. D.
N_D

9
υ

-9
品
。

hqA

句

LOLH

。
品
。

h9
品
。

AM

<<<

〈

<<

〈

<<<

Zn

57.7

51.2
46_6

37.7

45.2

37.1

47�8

43.1

54.4
63_5

α1

8.3
6_1

5.9
3.2

12.8
4_2

18.6
21. 0
10.6
10.6

A

aBbA

A

a

地點 ( 產地 )

灣

港

的財西邊

鵬

線

大

東

南台林

項目

牡蠣

a

' 漁重比計量 , 單位 : ppm
Cd 芝 N.D. 儀小於 o. 3 PP 血 , Pb 芝 N. D. 篇小於 2 . 0 p1>m

9 月份牡騙及其他水產物之重金屬分析
,

HgPbCdNi

表三

N.D.
N D

ND

N.D.
N.D.
N D
N_D

< 0.1
< 0.1
< 0.1

N D

N.D.

N.D.
N_D

<1.0
N_D

N.D.
N_D

N.D.
34

<1.0

Zn

51.2

48.2
是 8_3

1.67

1.65
3.41

18. 。

Cu

7.0

7.7

4.2
N D

N D

N.D.
5.3

ABAAB

點

灣

邊
寮

南市鹽水澆
彷寮

團持

地

林
材

大

項目

牡自信:

龍鬚菜

九孔

' 濕重比計量 , 單位 : 口開1

Ni 及 Cd 之 N.D. 為小於 o. 3 pp 血 , Pb 之 N.D. 1這小於 20 PP b 0
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10. 月份釷麟及海瓜子之重金屬分析著表四

HgPbCdNiZnCu黑白地目項

一
N.D.
N.D
N.D.
N.D.

N_D

ND

N.D.
N�D

N.D
2.4

0.9
N_D

605

56_9

60.5

48.3

7 . 1

2_8

9.1

17. 。

A

B

灣

邊

邊

加區大

林林

自顧

海瓜子

釷

聲 j濕重比計量 , 單位 : ppm

Ni 及 Cd 之 N.D. 篇小於 o. 3 pp 血 , Pb 之 N.D. 為小於 20 ppb "

11. 月份釷鵬及其他水產物之重金屬分析咎表五

HgpbCdNiZnCu黑白-h
凶
,
可
且,目項

N D

N D

N D

N D

N D

ND

N.D.
N.D.

N.D.
N D

N.D.
N_D

N�D

N.D.
N_D

N D

N. D.

N. D.
N.D.
N_D

ND

N_D

N�D

N_D

N D

0.3

N.D.
0.6

1.0

1.5

N.D.
N_D

29.1

36.4

32.3

31.3

13_2

13.2

12.3

31_4

4.6

8.8

6.5

4. 1

1.7

1.2
1.2
1.2

A
B

石
義
港

石
義
中
南

東
嘉
東

東
嘉
台
台

由
品

蛤

海
瓜
子

釷

文

學
濕
重
比
計
量

, 單位 :p 但1

Ni 及 Cd 之 N.D. 為小於 0.3 ppm, Pb 之 N.D. 為小於 2. 0 ppm

Hg 之 N.D. 為小於 20 ppb 0

-175 一



Hg 普普

12 月份釷蠣及其他水產物之重金屬分析普表六

.23.7
20.2

20. 。

20.0

33.7
N.D

N.D.
20. 。

20.0
74.8
20_0
39.5

Pb

nunununununununununununu

扎
扎
扎
扎
扎
扎
扎
扎
扎
扎
扎
扎

Cd

<1.0

< 1.0

< 1..0

< 1.0
< 1.0
< 1.0
< 1.0
< 1.0
< 1.0
< 1.0

<1.0

< 1.0

Ni

< 1.0

< 1.0
< 1.0
< 1.0
< 1.0
< 1.0
< 1.0

< 1.0
< 1.0

< 1.0

< 1.0

< 1.0

Zn

4i.O

51.9

39.8
46.2

84.4

13.3

12.9

12.7

19.7

18.6

24.1

25.9

Cu

5. 5

5.7
4.4

63

38.4

1.4
O. 6

0.6

1.8
2.4

1. 9
1.9

點

東港
大 E

茄楚
雲林
頂寮( 南鮑錫 )

台南
茄踅
東港
板橋
高B

東港
台南

局

軍
丰
s

地目

對黨

蛤

海瓜子

蛻

項

文,

釷

' 濕重比計量 , 單位 : ppm 0 “單位 : ppb 0

pb 之 N D 為小於 2.0 ppm 0 Hg 之 N. D. 為小於 20 ppb 0

78. 年 1 月份釷鵬及其他水產物之汞分析瞥

Hg( ppb)

表七

N.D

N.D

41.4
51 �8

是 9.6

41. 4
N D

N.D

28. 。

36.1

21.6

A

B

點

灣1甘

地

大

自

蠣

項

釷

部
港

北
東 A

B

港
西
南
港
袋
港

東
台
台
東
布
東

蛤

規

文
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海瓜子

聲 :燕重比計量。
N. D. 儀小於 20 ppb 0



78. 年 2 月份牡鵬及其他水產物之汞分析各

Hg 普普PbCdNiZnCu黑白
地

目

表八

項

25.9

20.0

20.2

N.D.

N.D.

20.5

43.0

125

20_0

N D

N_D

N_D

N_D

N_D

N_D

N.D.
N.D

N_D

N_D

N_D

N.D.
N.D
N_D

N_D

N_D

N.D
N.D.
N.D

N.D.
ND

1. 1

1.7

3. 1

1.5
1�9

N D

1.0
2.2
1.3

N_D

49.2

64.1

54.8

14.2

14. 1

14. 1

13.7

22. 1

18. 8

17.9

10.8

13.8

8.3

2.2

2.2
2.3

2.3

6.7

6.2
6 - 1

A

B

灣

東港
屏東北市場

勝利市場

東市場
西市場

屏東北市場

西市場

勝利市場

鵬大自顧

蛤

蛻

釷

文

聲濕重比計量 , 單位 : ppm 0 ** 單位 : pp b 0

Ni 及 Cd 之 N.D. 億小於 0.3 pp 血 , Pb 芝 N.D. 儀小於 2.0 P阱 ,
Hg 之 N.D. 篤小於 20 pp b 0

78. 年 3 月牡蠣及其他水產物之重金屬勞析
,

表九

Hg 普普PbCdNiZnCu點地目項

N_D

N.D.
N_D

ND

N D

ND

N D

N.D.
N_D

N.D.

N.D.
N_D

N D

N_D.

N D

N D

N D

N D

N.D.

N. D.

1.7
N_D

L9

N.D.

67

73_6

93.3

76.2

12.2

19. 0

17.7

11.8

64_5

56.2

1.9
5.3

A

B

灣

袋港袋袋

且§大

布東布布

自原

文蛤

蛻

釷

營濕重比計量 , 單位 : ppm 0 “單位 : ppb
Ni 及 Cd 之 N.D. 為小於 o. 3 pp 血 , 的之 N.D. 為小於 2. 0 pp 血

Hg 之 N.D. 為小於 20 ppb 。
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表十

十表

78. 年 4 月份釷蠣之重金屬分析
,

項 點 Cu自 地

釷 鵬 6. 8

6.5

6.4

灣蠣 大 A

A

B

Zn

ATOhA

且Z

OOOO

哼,

Ni

<1
<1
1.2

Cd

N D

N D

N.D.

Pb

N.D.
N.D.
N.D

' 濕重比計量 , 單位 : ppm 0

Cd 之 N D 為小於 o. 3 pp 血 , Pb 之 N.D. 為小於 2.0 pp 血。

78. 年 5 月份釷蠣及其他水產物芝重金屬分析普

項 黑白目 地 Cu

釷 自顧 3東港

東港市場1 2_5

9.7

3.03

4

< 1

1.4

2.4
5

2

文

屏東市場

布袋

鹿港

布袋

烏龍市場

台南

蛤

蛻

Zn

59_7

51.0

63 - 1

59.7

55.5

14.9

18

23

26

Ni

N_D

N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N_D

N_D

N.D.

Cd

N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N.D.
N D

N.D.
N.D

Pb

N_D

N.D.
N.D.
N.D.
N_D

N_D

N.D.
N_D

N_D

Hg

Hg

N.D.
N.D.
N.D

N.D.

N.D.
N.D.
N D

ND

N.D.

' 濕重比計量 , 單位 : ppm 0

Ni 及 Cd 之 N.D. 為小於 0.3 ppm , Pb 芝 N.D. 為小於 2. 0 pp 血 ,
Hg 之 N.D. 為小於 20 ppb 0
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78. 年 6 月份釷蠣及其他水產物之重金屬好析著

HgPbCdNi

5十二

N.D.
N.D.

N.D.

N.D.
N.D.
ND

N.D.
N_D.

N.D.

N.D.
N.D.
N. D.

zn

50.1

43.1

13.9

Cu

2_4

2. 1

1.2

。
@

LE
臼

壁
而
仰
,

港

港

地

東

東

目

蛤

蚵

項

普濕重比計量 , 單位 : pp 血。

Ni 及 Cd 之 N.D. 為小於 o. 3 pPI 且 , pb 之 N D 為小於 2 . 0 ppm ,
Hg;ZN.D. 需小於 20 pp b
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