
台南地區漁業環境污染調查及改善之研究
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中文摘要

二仁溪流域之漁業環境污染源有家庭污水-、工業廢水、垃圾滲漏水

、畜牧廢水、廢五金酸洗廢水及非點源污染等 , 各污染源改善措施成款

不彰 , 水體含銷量仍逐年增加 o 水體中之銅以非溶解性形態運送為多 o i"

底泥之含鉤量與其含有機物量及粒徑有正相關關係 Q 經由二仁溪河口隨

水流流向海域之銅量估計年約 21,520 公噸 , 這些鍋之宿命如何有待進
一步研究 o

在鹽水溪河口以南至喜樹以北之海域內 , 於離岸 300 , 500 , 800

及 1 ,000 公尺處 , 共捕獲五十一種漁業生物 , 其每一離岸距離捕捉之漁
業生物種分歧性指標平均分別為 1 . 92 , 2. 12 , 1.7 5 及 1.69 0 這些生

物具有經濟價值者約佔五分之三 o

檢驗漁類、蝦類、貝類及蟹類等生物體肉含錫、鍋、鎳和鉛量分別

為 : '

編 銅 鎳 鉛

( mg / Kg 濕重〉

魚類

蝦類

貝類

蟹類

o. 01 -- 2. 75 00 34 -- 2 .32

4018--68.2

0 .34 -- 8. 40 0.56 -- 5 .67

0.01 -- 1.53 0 . 53 -- 6. 98 0.57 --4.20

O. 66 -- 1. 85 22.9--61.6 2.96 -- 4.69 3 . 15 -- 4 .91

0.42--1.56 3.56 -- 13.2 1 . 49 -- 10 .6 1 . 42 -- 8.00

比較本區二仁溪河口海域捕獲同種生物之含鋪和鍋量 , 前者比後者為低
, 但鎳及鉛量則二者不相上下。

* 國立中山大學海洋資源系副教授
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一、計畫緣起及目的

本省西南部河口及沿海地區 ,
寫著名淺海養殖和重要沿岸漁業發展

水域。近十幾年來 ,
由於流入該地區之陸域河川水質 , 普遍受到家庭污

水拔工業廢水等排入關係 ' 導致部份河口地區之水質劣化 , 影響淺海養
殖漁業 o 有鑑於此 , 行政院農業委員會為保護該等水域之漁業資源 , 兔
於受到消川水質的援手鑿 , 自民國七十三年度起 , 推動「台灣西南沿海養
殖區水質監視先驅計畫 J ' 其初步結果發現台南、高雄地區之鹽水溪、
二仁溪和後動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)
。

最委會為進一步暸解海域水質受重金屬污染對該等地區的漁業資源
, 是否已構成危害 , 另於七十四年度叉繼續推動水質:污染對河口及其鄰近
海域漁業資源影響調查研究 ,

其結果發現在二仁溪河口捕獲之漁業生物

體肉 , 其含鋪、鍋、鎳和鉛量比對照區之同種生物為高 (2) , 顯示二仁溪
河口海域之漁業資源、已受到該換河水污染的影響。

本計畫為配合二仁溪水污染防治計畫 , 繼續調星星研究二仁溪河口及
鄰近海域水產養殖計畫歷史背景、水文氣象、水質及底泥含銷量 o 同時

, 調查鹽水溪河口及其鄰近海域漁業資源 , 以便做為研提評鑑及區劃河
口海域水產養殖生產區類別參考。

二、研究設計及試驗方法

1. 鹽水溪河口海域部份

漁業資齡、之調查研究全年分四次, 於鹽水溪河口以南至喜樹以北
之海域內貫施 ( 圖 1 ) 0 採樣時 , 在該海域四個不同離岸距 ( 300 ,

500 , 800 及 1,000 公尺〉分別以流刺網採捕漁業生物 , 歷時各約一
小時 o 樣晶採集後當天送 i� 中山大學試驗室冷藏。

各航次採集之生物樣晶經分別鑑定種名 , 計數個體數及種類後 ,
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以種分歧性指標法分析漁業生產群聚變化 , 其計算式為 :

d=-.E 芋 in
N-N

式中 , N 為樣品之總個數數 , Ni 為樣品第 i 種之個體數。

每一種漁業生物經體長及體重量測 , 並評析其經濟性 o 最後
, 每

一種類之生物體以 AOAC 方法
(3) , 分別測定含水率後 , 再用硝酸及硫

酸分解 , 其分解液應用原子吸光儀 (Perkin Elmer Model 2380

) 測定各該生體中之含漏、鎳、銅及鉛量。

2. 二仁溪流城及河口部份

(1) 鉤存在相之分析

A 、水含銅量測定

二仁溪南定橋站之河水採罔實驗室後分成二部份 , 一部份

水樣加 0.015 M HNO3 及 H2O2 ' 在電熱板上加熱 ( 120 �

C)

一小時 , 用以測定總含鍋量 o 另一部份水樣充以直徑 4.7 c 徊 ,

子L 目 0.45 戶M 濾紙過濾 , 其濾液加入 O. 015 M HNO3 ' 並在電

熱板上加熱 ( 60 �

C) 二小時 , 用以測定格解性合銅量 o

B 、底泥理化性及合銅量說.IJ 定

於二仁溪商定橋上下游河口河段之左右二岸 , 分別各設三

個採樣點採底泥 ( 圖 2 ) 0 樣晶採、完送罔實驗室後分成二部份
(4), 一部份做粒徑分析 , 另一部份底泥以土壤分析法 , 測定含

有機物質及合鍋量。

(2) 洞口海域鍋流入量推估

流量以速連面積法測定 , 再參考台灣地區綜合開發計畫水資源
部門技術報告

(5)
及二仁溪流域水污染防治計畫河川及其污染源調查

(6) 一 ,7;;1 -.v A�g .)H!i 1# I,' +-r.r I#�� ��1I3S�1(7)
分析研究報告後決定 o 用水合鉤濃度以去年度計畫賞測資料 (

(8)
圖 3 ) 及參考台灣河川水質年報資料後決定。
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三、結果與討論

←)二仁溪流域及河口海域之漁業璟境

一、自然環境

二仁溪源自高雄縣山豬糊, 經內埔盆地婉蜓西行 , 在流經古亭坑田
寮等丘鼓地後 , 有南安老協定、牛楓埔溪等支流來涯 , 至崗上頭附近叉濯
支流蕃社漠後流入平地成為幹流 o 爾後沿高雄及台南縣界遲合深坑子換

、三爺宮協定等支流, 至台商市灣裡及高雄縣茄是鄉白沙崙附近流入台灣
海峽。

二仁溪主流長65 公里 , 流域面積約 3 切平方公里 , 為高屏溪以北高
雄地區最犬河川。因上游是山區 , 自然引水困難 , 且逕流分佈極不均勻

, 故缺水嚴重 , 缺水量年達 27 x 106 立方公尺 , 缺水率達 44.2%' 為

本省之冠 o 叉本溪年剩餘逕流量雖有 53 X 106 立方公尺 , 但幾乎全部集
中於鹽水期 , 利用率極低 , 且本已是輪砂量每平方公里高達 28, 8 80 立方

公尺 , 其數量之高亦為全省之冠 , 水質天然條件並不佳 o

二仁溪洞口附近海域目前尚無海岸水文氣象觀測站 , 故就近以台南
縣之將軍站及會文站之實測記錄資料分析 o 本海域四至九月之風向以北

北東、北北西、南南西及西南西為多 ( 72%) 0 海域之潮流為半日混合

潮型 , 其精圓形流向長軸太抵為南北向 , 而在整個潮流運動過程中 , 有
一流速約 6.25 cm/ sec , 流向為 231.6 。之恆流 o 潮汐現象中之年平均

湖位為 0 . 18 公尺。該海域海水密度結構均勻 , 為一非層化水體 , 溫度

變化亦徽 , 也無明顯變溫層 o

二仁溪河口海域由海岸線至 -15 公尺等深綠聞之海底地形坡度約為

1 / 120""'" 1 / 150 , 由 - 15 公尺至 - 20 公尺等深線開之坡度約為 1

/2 ω --1/ ω 0 ' 即靠海岸線部份之陸蝴較陡
, 水深大於一15 公尺之

-110 一



地形坡度反較為平緩 o 此外 , 河口南方往興達港方向之板度較北方往安

平港方向為陡 o

二、漁業生產狀況

二仁溪流域水體主要用途為灌溉及淡水養殖漁業用水。鹹水漁溫僅

限於南定橋附近有少數洞水 ( 感潮段 ) 被引用。根據本次調查 , 台南市

引用此河水之魚溫約有 1 7 . 5 公頃 , 高雄縣約有 21.54 公頃
, 共計 39. ω

公頃 o 養殖水產物主要為草蝦、嵐目魚、石斑及花身魚等。

二仁溪河口海域之漁扮漁業發達 , 漁業種類多 o 本計畫去年度調查

研究中 , 共捕獲魚類的種、蝦類的種 ( 表一 ) , 其中具有經濟價值者

約佔四分之三 , 頗具沿岸漁蒸發展潛力 o 另據典達港漁會的報告
, 本海

域盛產鳥魚苗、鰻苗、風目魚苗、鱷魚苗等 , 亦是近海漁業的重要據點
。此外 , 興達漁會為解決與達內海養殖蚵民養殖場問題 , 於五年前在二
仁溪以南 500 公尺 , 離岸 400 公尺起 , 向南及外海延伸 , 劃定 ( 4,600

公尺 x 600 公尺 ) 約 2.76 平方公里水域
, 供 46 戶漁民養殖仕蠣 , 生產

情形良好 o 可惜
, 去年 ( 七十五 ) 年初由於養殖牡蠣變糕 , 政府恐怕該

等牡蠣影響消費者健康 , 特別僱工拆除毀棄 , 今年已不在該地養殖 , 且

農委會於七十五年十二月廿七日函請衛生署及台灣省政府劃定為不宜養

殖範園內 o

洞口北方海域至台商市之喜樹以南沿海 , 除有零星之漁撈漁業外 ,

目前尚無使用 , 喜樹以北海域則有台南市所屬漁民在該處從事釷蠣養殖
。台南市漁會亦於五年前在安平港劃定專用牡蠣養殖區

, 供漁民養殖牡

蠣 o

三、漁業環境污染來源及其改善計劃

根據本誦查研究發現 , 二仁溪流域漁業環境之污染來源分別為家庭
污水、工業廢水、垃圾滲漏水、畜牧廢水、廢五金酸洗廢水及非點源污
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表 -混氀業生物資源;

.11 O.

}';J可- 名

魚類
Acan 七 hopagrus schlegeli

2. Apogon kiensis

3. Apogo� quadrifascia 七 us

Bostrichthys sinessis

5. Calli ur.ich 七 hys scabriceps

6. Collich 七 hys lucidus

7. Cryptc.c €.n 七 rus filifer

8. lidaCynoglossus

9. Cynoglo�sus punc 七 iceps

Dasya 七 is kuhlii

11 . punc.ta 七 &Drepane

12. Japon�caEngraulis

13. EngYPJrosopon mul 七 isqua.ma

14. diacan 七 husEpincphelus

15. llerklotsichthys quadrimacula 七 a

16. J('hnius amblycephalus

1 門﹒ caru 七七 aJohnius 司

,

18. Johnius dussumieri

19. Leiognathus splenden s

20. quvd
『

,a..a'44Uiln
」.1

.
可-EA--a m 工 �uy

21. �1 u � i 1 0 [; 0 b ius tagara

門內,
I... . Nibe[l albiflora
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sp 工 nosa
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32. can�nus
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34. Rhinogobius nebulosus

35. Sardinelln gitbosa

36. Sccutor- rucon�us

37. Selariodes 工 eptolepis

38. 們 -
�Hga.nus fuscescens
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40. Stol E:'phcr u s indicus

1� 1 . Tcra}:on jar bu a

/+:2. Thrv s :;::a dus!:mmieri
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月于 名 中文名和 �'1« 濟 性

蝦 類

1. Alpheus �b�r�e�v�i�c�r�i�sN��a�t�u�s
槍對蝦 +

2. Alpheus sp.
銜蝦美,t

3. �M�eN��a�p�e�n�a�e�o�p�s�i�s �b�a�r�b�aN��a
紅尾赤斑蝦 +

4. �M�eN��a�p�e�n�a�e�u�s affinis
﹒ 擬獨角新對蝦 +

5. Metapcr.aeus mastersii
馬氏新對蝦 +

6. �r�.�1�eN��a�p�e�n�a�e�u�s monoceros
獨角新對蝦 +

7. Palaemon �o�r�i�e�nN��i�s
東方長臂蝦 +

8.ParapenasOFsis �c�o�r�n�uN��a
cÚ�9�.�.�'�"�&�:�1dì\
‡f +

9. Paraponaeopsis �c�u�IN��r�i�r�o�sN��r�i�s
刀在自傲對蝦 +

10. Parapenaeopsis hardwickii
日台民放對蝦 +

11. Penaeus latisulcatus
竹節對蝦 ++

12. Pena�us monodon
草對蝦 f+

13. Penaeus orientalis
東方對蝦

"r

14. Penaeus �p�e�n�i�c�i�I�I�aN��u�s
R•N_�1\
�'�f�,�l�T�.�!

1"+

15. Penaeus �s�e�m�i�s�u�l�c�aN��u�s
R巴金f�歧 t+

16. Trachypenaeus �c�u�r�v�i�r�D�SN��r�i�s
!您/1\搭在對蝦 +

++ ++高經消性漁業生物

+ 中經在Hi漁業生物

c+)如J�RIO公士心上才不正往柄的(,巨
((+))股民汰於6公分山;才布的府的uti

炭 " 弋在1 誕生物質源 ( 危M )
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染等 o 污染源多向 , 污染物多種 ,
為本省污染嚴重之河川 o

家庭污水來自流域內約一七四、 000 人之生活排水 o 流域內因各

鄉鎮未設有衛生下水道系統 ,
其生活排水除糞便經化事對也簡單處理化外 ,

其餘均直接成間接排入二仁溪本流及其支流 , 估計每日排入本流域之生
化需氧量約二、入 00 公斤。據台灣省政府住宅及都市發展局報告 , 至
民國入十二年本流域地區仍無典建下水道建設計畫。因此 , 家庭污水污染
二仁巷尾水體仍存在o

本流域內具有水污染性之工廠計有七十七-家 , 其中以電鍍業十六家
最多 o 其次為表面處理業 14 家 , 染整業10 家 , 食品業 8 家 , 化工業 7

家 , 製草及其他製遊業 6 家 , 製紙業五家等 o 這些工廠中設有廢水處

理設備者廿三家 , 其他工廠之廢水均未經處理逕行排放 , 成為河川污染
源之一 o 台禽省農嵐保護局為配合本流域之污染防治計畫 , 採、動產重罰
方式 , 加強宣驗管制 , 對尚未設置污染防治設備之工廠 , 增加查驗頻率

' 並腦依規定採按白連續處罰、停工等措施 ,
以督促其敬善 o 若能依法

執行 , 對水質污染情形可能會有改善一
流域內在河川旁設有垃圾堆積場之鄉鎮有台商市、仁德鄉、歸仁鄉

、關廟鄉、內門鄉、田寮鄉及阿蓮鄉 , 全部面積約七公頃 , 垃圾滲漏水
中流入二仁溪之生化需氧量估計 , 每日約二00 公斤 o 至目前為止 , 並
無防治垃圾滲漏水污染河川之計畫 , 因此 , 二仁溪流域受污染之情況將
繼積存在。

二仁溪流域養豬事業發達 , 養豬戶約有一、四五 0 戶 , 總飼養頭數
約在四十二萬說 , 每日排放黨尿之生化需氧量約一二、七 00 公斤 , 目

前均無處理由] 直接排放 , 亦無改善污染防治計畫。是故 , 本流域養豬廢
水污染將繼續存在 o

廢五金酸洗廢液是本流域重金屬污染源之一 , 其作業之廠家分佈於
台南市灣裡地區 , 共約一四四處 , 產生之廢液亦排入二仁溪 o 對於本流

域之廢五金業污染改善措施 , 省環保局已加強取締在河川露天焚燒廢五
金及廢五金在河川中洗機 o 同時 , 由台商市政府規劃設立灣裡廢五金專
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業區
, 在區內設酸洗區 , 酸洗廢水設有共同污水處理廠集中處理 , 並將

在區內成立管制隊
, 加強管制 o 俟區內廢五金工廠設立完成後 , 區外廢

五金違章工廠將由有關單位予以拆除
, 避免其製造污染。若能依計畫執

行
, 對水質污染可能會有改善。

凶、漁業環境污染特性

漁業環境化學性污染物犬致分為有機及無機性二大類 o 有機性污染

物主要為生化需氧量及合氮化物 , 其對漁業生物的影響除直接毒性化 ,

就是在水環境中 , 因其氧化作用使水環境缺氧 , 海致生物死亡 , 影響漁

業生產者損失。無機性污染物主要為金屬類 , 因其透過不同中介進入漁

業生物體內 , 含量過多時改變其商品價值 , 甚至直接威脅消費者健康 ,

因而受到更多人的關切 o

依按本計畫去年度之調奎研究結果顯示 , 二仁溪洞口海域之漁業生

物 , 其體內含騙、鋼、鎳和鉛量 , 絕大部份樣晶此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 o 復由二仁濃河口海洋

生物對銅之濃縮係數研究
(7) ,

該海域之漁類、蝦類及貝類在海洋環境中

對鉤的濃縮係數分別為 20"- 90 , 350"- 730 及 7 ,100 "-
凹 ,400 倍。

更高之水鐘含鉤濃度 , 將使該等生物累積更多的鍋 ( 如釷蠣變綠 ) 。因

此 , 本計畫特別先對銅在本流域之水體變動行為做進一步研究。
表二為最近六年二仁溪南定橋河水含銅濃度 , 其含鍋量有逐年遞增

的趨勢 , 若與河川各類水質標準 ( 鍋為 30 P P b ) 相比 , 則最近三年該

處河水含鍋量幾乎全超過該值 , 且超過暈有些高達七倍以上 o 全流域河

水含鋼量的變化如圖 3 所示
, 其污染源可能來自二仁溪下游河段流域內

之各項排水。

表三為二仁溪商定橋站河水含銷量之存在相。該處洞水中鍋大部份
(9)

( 75% ) 與懸浮物質共存於水體中傅申忌 , 這項結果與高屏溪及日本名
古屋掘川ω河水中銅之傳輸現象略有不同o 若比較二仁溪及高屏漠河水
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中之懸浮物質及生化需氧量 , 前者此後者為多 ( 尤其商定橋河水 ) 0

Calma no And Forstner 民指出ω , 粘土礦物粒度小於 2 ρm 者 , 其
表面積比率大 ,

且表面常帶有因原子或離子發生取代而產生的永久性負

電莉 , 更有助於對金屬的吸附作用 0 Ros enta 1 民等報導ω , 水體中有
機物的含量與金屬含量有密切關係 ' 尤其有機物質中之官能基如一 OH

F
一 COOH 及 - �1I 2 都會與重金屬形成穩定之有機金屬。二仁溪河水之

鉤在水體中如何與懸浮物質及生化需氧量之關連 , 目前並不瞭解 , 有待
進一步研究 o

十十

二仁溪南定橋河水含鉤濃度
(8)

九-L-
/ 、五四

一一一

表

一
一

50220140408022011075.

2306010016074.

80408016073.

302072.

605071.

302030
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表四為二仁溪商定橋上下游洞段底泥之粒徑分析。靠海口二岸 ( 圖

2 ) 之底泥粒徑 , 集中分佈在 0.35 ,, 0.84 mm 間 , 粒徑小於 0.149mm

之底泥含量很少。通常 , 經徑 O. 1 mm 之懸浮粒子在水流靜止時
, 每分

鐘可沈降 0.6 公尺。若水流流動時
, 粒子沈降速度受水流影響 , 在該粒

子未沈降至河底前已被懲浮移位
, 無法沈降河底堆積 , 由此推知 , 在二

仁溪出海口之水體 , 其懲浮粒子中粒徑小於 O. 1 mm 者
, 絕大部份在沈

降前已被帶往外海 , 而其動能來自碎波後之作用力及潮流力 o

靠內陸二站底泥粒徑之分佈介於 0.149""" 0.84 mm 者為多
, 且 0.84

--0.35mm,0.35--0.149mm 及小於 O. 149 三組之粒子分佈亦頗為均

勻。換句話說 , 作用於此河設之河水動力有別於出海口處之海水動力 ,

使其懸移位于有選擇性沈降至河底
, 或上游河段底泥由水流推動淘選之

結果所致 o

一
一
一

表
商
定
橋
站
河
水
中
銅
之
存
在
相

溶
解 性 非過濾性 ( 懸浮物質〉

75. 1. 8. 33 67

75. 2 13. 28 72

75. 4. 22.
AVA

υ
qddqG

7075. 3. 26.

80

75. 5. 20. 22 78

75. 6. 16. 28 72

75. 9. 10. 12 88

75. 10. 的. 30 70

平 均 25 75
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表四 二仁溪底泥粒徑分析 ( % )

左 芹 右 山
芹

、
、

z',

唔

,A'',
‘
、

(2) (3)
、

..J

唔

,4',l
、 (2) (3)

72.0 3 ι 3.0 0.2 1.8 1.8 3.8

2.0 --- 0.84 7.6 505 001 12.2 7.7 2.6

0.84 --- 0.35 28 20.5 85 24 21.5 68

0.35 -- 0 u 149 39 41 14 28 28 20.6

< 0.149 22 30 0.7 34 31 5

表五為二仁溪河口底泥全量性 (Bulk) 含銷量及有機物量。靠海

口二岸之底泥 , 其含鍋量比靠內陸二站者為少 , 這項結果與前述之底泥
粒徑大小相關性至為助合 , 部底泥粒徑小於 0.35 mm 以下者 , 可能與鉤

之存在相有密切的關係 o 表五亦說明底泥含有機物量與合鍋量相似 , 靠

內陸二站之底泥含有機物量較靠海口處為多 o 換言之 , 底泥含有機物量
及含銅量均與底泥粒子大小有關連 o

儘管有些研究者認為沈積物中金屬全量並不等於可供生物利用之全

量 , 但是靠內陸二站含銅量高達 181 --- 402 ppm 的現況
, 不得不令人

意識到污染事態的嚴重。據筆者做過本省西部六條主要河川底泥鍋含量

平均值為 24.5 ppm ω。多田等人調查日本七十七條少有人為影響之河

川底泥含鍋量全國平均值為 23 P pm ω。若將二仁溪河口底泥含鉤量與

之相比 , 高出將近廿倍之多 , 籲示二仁雷達河口底泥中之鋪有其重要的來
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源 , 其如何堆積亦應有其重要機制 ,
這些問題仍不清楚 , 有待進一步研

究 o

二仁溪河口底泥全量性之含鍋及有機物質表五

ι.I..f

芹

(3)(2)

右

、

Baj

唔

,A',EE
‘
、

山
芹

(3)(2)

左

、
、
自

',-A
',I
、

採樣站

5440234726181241含鉤量 ( p pm )

2.23.84.42.44.03.9含有機物量 (% )

對於二仁溪流域及其河口海域環境之污染特性問題 , 本調查研究得知木流
域年逕流量為 440.87 X 106 立方公尺 , 經引用及姐流至南定橋站之年逕
流量為 165.52 x 106 立方公尺 o 若依七十四~ 七十五年實測水中含銅
擴度 ( 圖 3 ) 及參考台灣河川水質年報資料 , 以 0.130 mg/.e 計算 , 則
經二仁溪河口流向海域之銅量年約 21,520 公噸。由於河口海域等深線

-15 公尺以內之水體 , 其流動動力來自潮汐作用為主 , 而潮汐流動叉略
平行於海岸 , 星南北來同流動 , 因此經由河口流向海城之鍋 , 很可能在
此海域水體環境堆積 , 而其影響範且有多大 , 目前亦不瞭解 o

尤有甚者 , 二仁溪河口海域在水深 -17 公尺以內之表層水 , 其全量
(7)

性含銷量為 7 .-- 28 μ g/.e ' 平均為 17.5 μ g,/.e
\. J

0 中央研究院國際環

境科學委員會中國委員會在其二仁溪洞口附近海域水質與生態環境調查
ω且研究所測海水含鍋且為5.53'-- 54.67 ppb , 其中超過 30ppb 樣品約

佔總樣晶之五分之一。同報告內有關沿岸沈積物全量性之含銷量為 9.--

59 ppm , 其中絕大部份之沈積物為砂質 , 含泥質部份 (自少數。沈積物
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含砂質及泥質比率與合錦量闊的關係並不明顯。因此
, 經由河口流向海

域之鉤 , 沈積到沈積物中的機會似乎不大 , 很可能懸浮於水體中。

綜合前述調查研究結果顯示 , 以鍋為接境污染物去評鑑二仁溪流域

及區劃其漁業生產區類別 , 其資料仍未完整 , 尚待繼續研究。至於該地

區已被公告搞不適宜水產養殖區 , 從本省水土資源的利用上實屬一犬損

失 o 因此 , 如何使其復原 , 以便繼續用於漁業生產區 , 亦為當務之急。

(二)溫水溪河口海域漁業資源

表六為鹽水溪河口安平港外海域四個航次中 , 依不同離岸距離之海城所

捕獲漁業生物的種分歧性指標 , 其平均值分別為 1. 92 , 2 .12 , 1. 75

和 1.69' 以離岸 500 公尺之環境
, 其漁業生物種分歧性指標最高 o

由於鹽水溪洞口海域過去均無這方面的基礎資料可做比對
, 且各河

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 同時 , 亦因環境的差異 , 很難找到同樣的採捕
工具及方法。因此 , 經由種類及其個體數計算出的種分歧性指標 , 難與

其他河口海域之種分歧性指標做比對 , 以用來研判鹽水溪河口、海城之漁

業生物群聚比其他地區者為高武低。不過 , 這項結果可做為本海域之漁
業生物其將來是否因鹽水已是河水水質的改變而影響其生物群聚的參考。

鹽水說河口海域捕注重之漁業生物共有魚類( 三十五種 ) 、蝦類 ( 十

一種 ) 、貝類 ( 三種 ) 及蟹類 ( 二種〉等五十一種 o 其中具有高經濟價

值者有沙酸、臭者b 魚、草對蝦、東方對蝦及中華對蝦〈表七 -1 至表七

- 3 ) 。中等經濟價值者有杜氏就口、鈍高鬚餓、自帶就口、高鼻水滑

、灣械、新街角對蝦、擬獨角新對蝦、哈民擬對蝦、圓氏新對蝦、彎角

鷹爪對蝦及 Metapenaeus ens is 等 o

就整體漁業生物資源而言 , 鹽水溪河口海域之漁業生物種類繁多 ,

生物群聚應屬事當定 , 故頗具沿岸漁業發展潛力 o
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表七 -1 至表七一 3 為鹽水已是洞口海域捕獲漁業生物體內含鋪量之

挨度範圍及其平均值 o 其中 , 魚類、做類、貝類及蟹類分別為 0.01
'"

2.75 ppm , 0.01 -1.53ppm , 0.66'" 1.85 ppm 及 0 .42
'"

1 . 56

p pm 0 整體而言 , 該海域之漁業生物體肉含編量超過日本政府所訂 (

1.0 ppm ) 之安全暈者不多 o

就生物種別而言 , 二帶天竺躺在本海域共捕獲入次 , 其含鍋量介於
0.84 - 2.24 ppm , 平均為 1 .42 ppm , 可確定為含鋪量較高的魚類 o

仰口銳、台灣緝、台灣深海鼠銜魚、黑屆砂紡、斑雞魚、灣餓、六帶海

繕及大娘緝等魚類 , 其編含量雖達 1.0 ppm 以上 , 但因樣品較少 , 故目
前尚難確定其真正含量。

蝦類中雖有中華對蝦、彎角 .鷹爪對蝦及 Squilla oratoria 等種類

之體肉含鋪量超過 1.0ppm' 但樣晶數亦少。若比較鹽水溪及二仁溪

河口海域捕獲之同種蝦類, 諸如擬獨角新對蝦、獨角新對蝦、哈氏擬對蝦
(2) 晶晶

、革對蝦及東方對蝦等 , 則其含鋪暈目 U 者比後者為低 o 不過 , 日本有
明海域因受鍊錚工廠廢水排放的影響 , 其所產的蝦類 Squi.lla 0 ratoria

Q�
含鋪量為 0.86'" 1.33 ppmY-Y' 與鹽水激河口捕獲之同種蝦類相當 , 值
得我們注意 , 並做進一步調查。

表七 -1 至七一 3 為鹽水溪河口海域捕獲漁業生物體肉含銷量之濃

度範圖及其平均值。其中 , 魚類、蝦類、貝類及蟹類分別為 0.34'" 2.32

p pm , 4.18 -- 68.2 ppm , 22.9
'"

61.6 .ppm 及 3.56 - 13.2 P pm ,
以蝦類的合銷量最高。

魚類含鋼挨度因不同魚種間有些微差異 , 但半數以上的魚種 , 其含
鍋量均在 1.0 ppm 以下。在本海域捕獲之鈍頭鬚餓、自帶就口、台灣

編、布民縷屠牛舌魚、仰口緝、臭都魚等體肉含銅量均比二仁溪捕獲之
位。一

同種魚類含鉤量為低 o 沙鰻魚與香山及一仁溪河口捕獲者不相上下。

蝦類體肉含鍋濃度比魚類約高出十倍, 其種別間含鍋量之差異性 ,

亦比魚類聞之差異性為大。蝦類比魚類含銷量高的原因 , 可能與其血液
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中富含血色素 Haemocyanins 有關 0 Ha emo cyan ins 為鋼和蛋白質的

結合物 , 它在蝦體循環系統中扮演連輸氧氣的角色 o 在本海域捕獲之擬

獨角新對蝦、獨角新對蝦、哈氏擬對蝦、車對蝦、東方對蝦及鷹爪糙對

蝦等體肉 , 其含鍋量均比在二仁漠洞口捕獲之同種蝦類為低。不過 , 在
的)(l�

本海域捕獲之 Squilla or.atoria 比日本東京灣捕獲之同種蝦類

高出 2---3 倍 , 其理由為何 ? 有待進一步研究。

鹽水溪河口捕獲之貝類及蟹類體肉含銷量雖高 ( 22.9 -- 61. 6 ppm

及 3 .56 -- 13. 2 ppm ) , 但由於此類生物捕獲之樣品不多 , 文獻上亦找

不出同種類生物之含銅量 , 故目前尚難研與l 其河川 7.K 質的影響為何 ?

表七 - 1 至七一 3 為鹽水溪河口海域捕獲漁業生物體肉含鎳量之濃

度範圍及其平均值 o 其中 , 魚類、蝦類、貝類及蟹類分別為 0.34-- 8.40

ppm, 0.53 -- 6.98 ppm , 2.96 -- 4.69 ppm 及 1.49 -- 10.6

它們之間含鎳量的差異性不如前述之含鍋量犬。

ppm 0

國際環境科學委員會 , 中國委員會報導 , 本省環海經濟魚貝含鎳量

為 0.56 -- 1.67 ppm 、貝類為 0.80 -- 3.87 ppm 0 吉回報導ω
, 日本

東京灣的魚類含鎳量為 0.27 --- 0.36 ppm , 貝類為 0.78 ppm 、蝦類為

0.55 ppm 0 若將此等漁業生物含鎳量與鹽水已是河口所捕獲之同類生物

合鎳量相比 , 則鹽水溪洞口捕獲之漁業生物含鎳量 , 已有偏高趨勢 o 尤

有進者 , 在鹽水溪河口捕獲之自帶就口、杜氏就口、台灣紹、布民接屠
牛舌魚、陸背沙釘、仰口;自昌、臭都魚、沙駿魚、擬獨角新對蝦及鷹爪糙

對蝦等漁業生物體肉含鎳量均比在二仁溪河口捕獲之同種生物含量要高
(2)

。二仁溪河口漁業生物含鎳量偏高可能與該處海水含鎳量偏高有關

而鹽水決河口捕獲之漁業生物含鎳量偏高文與什麼有關 ? 有待進一步調

查研究。

表七 - 1 至七一 3 為豔水摸河口海域捕獲漁業生物體肉含鉛量之濃

度及其平均值。其中 , 魚類、蝦類、貝類及蟹類分別為 0.56 -- 5.67

P闕 , 0.57 --- 4.20 ppm , 3.15 --4.91 ppm 、及 1.42 -- 8.00 ppm
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o 四類不同生物聞之體肉含鉛暈差異性不大 , 同類生物不同種聞之含量
亦無多大差異 o

國際環境科學委員會中國委員會指出 ,
本省環海經濟魚類含鉛量為

0.32
'"

4 .30 ppm , 貝類為 0.38'" 1.99 P pm 0 Phi 11 ips 民報海ω澳

洲 Port Phil lip Bay 之貝類 Myt i 1 us ed u lis 含鉛量為。 .71 +
士ω0.20 "',10.02 + 5.45 P pm 0 口田氏報導日本大阪灣海域魚類含

鉛量為0.59
'"

1.14 P pm , 貝類為 0 .30 1.88 P pm 0 若將此等資料

與鹽水溪河口捕獲之漁業生物體肉含鉛量相比 , 鹽水溪河口海域捕獲者
似乎略高。若與二仁溪河口捕獲之同種漁業生物含鉛量相此 , 鈍頭鬚鮑
、自帶就口、布氏縷屠牛舌魚、獨角新對蝦、哈民擬對蝦、草對蝦等 ,
撞水當這河口海域捕獲者為低 , 但是社氏就口、台灣當昌、隆背砂筋、仰口
緝、臭都魚、沙鍛魚和鷹爪糙對蝦等 , 後者比前者為高。就全體漁業生物
而言 , 鹽水溪河口海域捕獲之生物體肉含鉛量均低於加拿大政府所訂之
A ω已鉛量 10 P P m w�

0 不過 , 已有部份樣晶含鉛量高於二仁溪河口海域捕
湛藍者, 而診溪捕獲之漁業生物體肉含鉛量偏高的原因與該處海水含鉛量
偏高可能有關。因此 , 鹽水溪河口漁業生物體肉含鉛量偏高 , 似值得警
覺與重視。

綜觀前述 , 鹽水溪河口海域捕獲之漁業生物 , 其體肉含鋪、鋼、鎳
和鉛量 , 雖大部份樣品上t 鄰近之二仁溪洞口海域捕獲者為低 , 但比本省
其他地區及國外之漁業生物為高 , 值得我們重視。二仁漠河口海域之激
業生物體肉含銅量偏高 , 已間接證明可能與河水受鉤的污染有關 , 而鹽
水溪河口捕獲之漁業生物含此等金屬偏高的理由為何 ? 是否亦受來自南

方二仁溪河水因潮流作用推移結果 ? 或來自其他河川水之污染 ? 尚待繼

續調查以備齊資料做為研提防治方案及措施的參考 o
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表六

尺公

75. 9. 15.

75. 11. 24.

76. 2 24.

76. 5. 11.

平 均

漁業生物群聚之種分歧指標

300

2.21

1.70

1.85

1 . 92

離
ι.1..1

芹

500

2.40

2.34

1 . 91

1.85

2.12
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距

600

1.79

1.79

離

800

1.74

2.26

1 . 91

1 .10

1 .75

1,000

1 .42

1.89

1 . 61

1.83

1 .69
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ABSTRACT
Butachlor [N-(butoxymethyl 卜 2-chloro-2' , 6' -diethylacetanilide],

benthiocarb [豆,-( 4-chloro ben zy 1- N N -die thy h.thiocarba ma te]
and

chlomethoxynil (2,4- Dich loropheny 1-3- methoxy-4- ni tropheny I) are the

most popular herbicide used for the control of weeds In paddy fields

In Taiwan. Accumulation and release In the aquatic enVIronment

of these herbicides by carp (Cyprinus carpio) and mosqUIto fish

(Gambusia E笠 rue lis) were studied.

Butachlor have a medium tolerance limite (TLm) of 0.93 and

1.73ppm to carp and mosqUIto fish� respectively. Benthiocarb showed

TLm 1.93 ppm to carp, but OWIng to its low solubility, cholmehoxynil

can not gIve any toxici ty with the saturated aquatic solution until

10 days.

The 口laxI 叮lU 叮1 accumulation (0.051 ppm) of butachlor In carp

were found after 72 hrs treatment In the 0.009 ppm aquatic solution

But In the case when the concentra tion was doub led at 0.0 18 ppm,

the accumulation were fouond to have a 叮laxI 訂IU 口1 of 22.78 times

by the sa 口Ie fish after 360 hrs exposure. The butachlor accumulated

In carp will decreased by re lease or metabolize as soon as it was

reached to the 口laxI πlUm accumulation. Carp accumulated benthiocarb

more than 39 times In the aquatic enVIronment after 30 hrs exposure

with 0.0186 ppm concentration, but about 150 ti 口les accumulation

was found when It was exposured In two times at 0.0372 ppm after

360 hrs.

Residue of three herbicides In the irrigation system In Chang-
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