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摘 要 

台灣在 1960-1970 年代快速發展工業，未經處理之工廠廢水大量排入

河川，造成環境污染。為知河川污染是否對台灣島內魚貝類，造成影響，

筆者等曾詳細調查台灣養殖魚貝類，河川及沿海養殖貝類之重金屬及農藥

殘餘量。結果發現所有養殖魚貝類之重金屬及農藥含量皆無食用顧慮。但

是部份河川及港口之水域卻已被污染。未經處理之工業廢水經證實是 1970

年代，台灣西南沿海養殖貝類大量死亡之主因。自然環境及人類活動影響

了台灣河川的水質，在雨季，由於河水量大，河水流速亦大，台灣河川之

水污染較輕。在乾季，工業廢水及都市污水沈積於河床，河川污染嚴重。

在雨季之初，沈積於河床之污染物，一次被沖至河口，此時台灣西南沿海

之污染最重。台灣之環境科學，需要國人自己實地，長期及整合學科之研

究。 
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一、前 言 

在台灣，實地從事有關環境科學之研究，大概開始於民國六十年(1971)

左右。主要原因是到了民國六十年左右，台灣的工業有了快速的發展，環

境污染不再是書本上的知識，而是實際發生在台灣的問題。最引起大家注

意的是在外國，特別是日本，曾經發生過的，因為環境污染，使得魚貝類

及人民中毒的案例，會不會也發生在台灣？另外，在民國六十年代開始，

在台灣有許多河川及沿海養殖的魚貝類，發生大量死亡現象，是否因環境

污染而引起的？ 

上述二個問題都與魚類有關，它所呈現的問題有兩種含義，一種是魚

類是否受到工業廢水的污染？吃了污染的魚會影響消費者的健康嗎？另

一種含義是魚類之死亡，直接代表了人民的損失，當漁民的利益受到重大

損害時 ，即會要求政府對產生污染的工業加以管制。換句話說，為了免

除國民健康受環境污染之危害，及保護國民經濟利益不受損失是台灣環境

科學研究的推動力。而污染現象之呈現，首先是我們週遭的生物，尤其是

魚類，受到損害，才引起我們的注意。整個環境科學之發端可以說是因為

環境中的生物受到影響而引起的。 

 

二、台灣魚貝類中「微量毒物」之含量 

在 1970 年左右，美國食品及藥物管理局開始規定銷往美國的魚類，

其含汞量必須低於 0.5 ppm。這種對魚含汞量之規定，是由於確知食用含

汞過高的魚，會使消費者健康受損。具體的實例是 1950 年代發生於日本

的水俣病。水俣病是因為工廠排出有機汞廢水，經由魚貝類而使人民中毒

事件，患者近千人，可能影響到數萬人的健康，因此世人對於重金屬等「微

量毒物」之污染乃給予極大之注意。 

為了明瞭台灣所產之魚貝類是否受到「微量毒物」的污染，而影響國

民健康，筆者曾積極從事台灣魚貝類中「微量毒物」含量之研究。「微量

毒物」係指只要很少的量，就能對生物產生重大毒害的物質，如重金屬之
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汞、鉛、鎘，農藥中之 DDT，及放射性物質等。為了解全盤的狀況，筆者

等乃自台灣全島不同的水域，分析各種魚貝類中「微量毒物」之含量。 

1. 養殖魚類 

由台灣各地的養殖魚塭包括地下水、稻田魚塭、鹼水魚塭、高山水庫

等，採捕魚類，分析重金屬與有機氯劑農藥後，發現台灣養殖的魚貝類，

所含的「微量毒物」有以下特性：(1)台灣所有的養殖魚類，所含的重金屬

與有機氯劑農藥含量都很少。而且，不同水域採得的魚貝類，其中毒物含

量之差異甚少。(2)當以台灣養殖魚貝類微量毒物含量，與外國資料比較

時，發現台灣產者之含量皆低於外國規定之食用標準。 

2. 西南沿海養殖貝類 

台灣的西南海岸養殖了許多牡蠣文蛤，為知其受河水之影響，在 1970

年代，我們也定期每二個月，以一年時間詳細分析其中重金屬及農藥含

量，由實驗結果得知台灣牡蠣及文蛤之重金屬及農藥含量皆甚低，而且季

節性變化不大，由此可知這些養殖貝類並沒受到「微量毒物」之嚴重影響。 

3. 自然水域 

除了養殖魚貝類以外，筆者等亦自許多自然河川及港口，如大肚溪、

朴子溪、基隆港、高雄港採捕魚類，分析其中重金屬與農藥之含量。由實

驗得知台灣許多自然水域已經受到重金屬某種程度之污染。幸好，這些自

然生產的魚類產量很少，平常也少有人去採捕，所以對國民健康的影響不

大。 

4. 台灣魚類含「微量毒物」之特性 

從以上結果可以知道：(1)台灣一般水域養殖的魚類沒有受到重金屬或

農藥的嚴重污染。(2)河川或港口的魚類有一部分已受到污染。(3)在河川出

口的沿海養殖牡蠣沒有受到污染。對於第一項的結果(一般養殖的魚，少有

污染)，可以解釋為因為漁民小心選擇養殖用水，所以養殖的魚類，沒有受

到污染。第二項結果(河川及港口的魚，部份已污染)，毋寧是可預料的，

因為由現場可知許多工業廢水未經處理即排入河川或海中，魚類之受污染
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乃理所當然。最難以解釋的是第三項結果(台灣西南沿海之牡蠣只有很低的

重金屬或農藥含量)。既然台灣河川已受重金屬污染，而在河川出口沿海養

殖之貝類，卻又沒受重金屬污染，到底是什麼理由?直到筆者研究了台灣西

南沿海養殖貝類大量死亡原因之後方才獲得解答。 

 

三、台灣西南沿海養殖貝類之大量死亡現象之研究 

1. 台灣養殖貝類大量死亡 

牡蠣在台灣俗稱蚵仔，它與文蛤共為台灣最重要的養殖貝類。以民國

六十三年(1974)為例，它們的生產價值共達新台幣陸億陸仟萬元之巨。台

灣貝類之養殖地區以新竹、彰化、雲林、嘉義等縣最為重要。然而，這些

養殖的貝類，在 1970 年代面臨了一個嚴重的威脅，那就是每年四、五月

發生的大量異常死亡的現象。在民國五十七、八年間(1968-1969)，彰化、

雲林、嘉義一帶的漁民們開始注意到每年四、五月間，他們所養殖的牡蠣、

文蛤有大量死亡的現象發生。貝類在養殖過程中，因為敵害及其他因素，

其收成不會百分之百，普通都有或多或少零星的死亡。但是，從民國五十

八年以後，每年都定期發生大量死亡的現象，損失率少者在 30∼40%，高

者達 60∼70%；死亡的地區，涵蓋彰化、雲林、嘉義一帶。每年損失的金

額在新台幣壹億元之譜，漁民所受的損失，不可謂不巨。綜合各方的報告，

這種貝類大量死亡的現象，有下列幾項特徵： 

(1) 從民國五十八年以後，年年皆有死亡事件，但是每年的損失並不相

同，有時損失率大，有時較少。 

(2) 發生死亡的現象，幾乎都在四月、五月間，雖然其他月份也有偶而

死亡。 

(3) 貝類的死亡，大約發生在下大雨後二、三日，持續死亡一、二星期。

在此期間，如貝類幸而不死，則可殘存。 

(4) 死亡的地區，以嘉義之東石、口湖一帶死亡較多，布袋、鹿港等地

則死亡較少，同一地區似乎以靠近溪流和沙溝出口的蚵架損失較重。 
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關於這些淺海養殖貝類「定期」發生大量暴斃的原因，有許許多多不

同的猜測。其中包括有：(1)水質污染；(2)疾病；(3)紅潮來襲；(4)養殖密

度過高；(5)環境因子激變；(6)農藥污染等種種推測。 

最早的一種猜測，說貝類死亡是由於「紅潮」(或稱「赤潮」)所引起

的，因為許多人發現當貝類死亡前，有一種絳紅色，且有異臭的潮水浸溢

養殖區，貝類隨即死亡。這種毒水來時，連大魚都漂浮而死，蟹也死掉，

蚵自然也不例外。如果貝類之死亡確因赤潮而起，則養殖場應該會有浮游

生物異常繁殖現象，但據調查，現場的植物性浮游生物並不多，所以有人

推定赤潮並非致死原因。 

許多漁民說在二、三月河川上游的紙廠，化工廠放出廢水，四、五月

蚵仔、文蛤就大量死亡。在民國五十八年左右，台灣工業有了加速的發展，

工廠大量設立，或者增添設備，加速生產，所以工廠廢水最有關係。但是

反對的人卻說，工廠並非只在四、五月才排水，而是經年不斷，為何別的

月份不死?所以他們推斷工廠廢水可能是原因之一，但並非是絕對的因素。 

生物因疾病而死亡是常有的事。台灣牡蠣是否因疾病死亡，並無實驗

報告。但是如果致死原因是因為疾病，應該不會東石地區死的多，布袋地

區死的少，因為兩地相差只有幾公里而已，而且死亡都在每年 4∼5 月，且

僅持續 1∼2 週，疾病似乎不能說明此種現象。 

另外有人提出貝類養殖過密，及環境突變，是其死亡之主因，因為養

殖過密，因此貝類在成長時食物及氧氣均感不足，甚至有重疊而生活者，

在春夏之交，遇氣溫、水溫或鹽度驟然變化，就會導致大量死亡。但是何

種密度最適宜，所謂環境突變之根據為何，似乎皆缺少堅強的實驗證據，

以證明此項推論。 

為了預防及解決此等貝類之大量死亡，筆者等曾經自各方面詳加檢

討，研究其可能致死之原因，經過許多現場之調查及預備試驗，筆者首先

推論此項貝類大量死亡之主要原因，乃由於河川之水質污染所致。 
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2. 工業廢水為貝類死亡之原因 

如上所述，許多人認為，養殖場之水質與貝類之死亡應該沒有關係，

因為工廠並非只在四、五月運轉，而是整年排水，所以工業廢水，可能對

牡蠣、文蛤有影響，但並非主要因素，然而，如果熟悉台灣的氣候及河川

的性質，即可摒除此項誤解。 

台灣各河流均以中央山脈為分水嶺，東西分流，歸入海洋。因為中央

山脈，離海岸近，所以河流的坡甚陡，流程短而急。而且水量在不同季節

之分配不均，逐年變易亦大。例如西南部嘉南平原地區，雨水集中夏季，

冬季常常乾旱。在雨季中，河流上游雨量特多，雨水甚為集中，再加上流

路短促，中途又無湖泊加以蓄積，所以在五月至十月左右水量頗大。到了

乾季十一月至翌年四月，則雨量稀少，大多數河流迅即乾涸，僅僅看到涓

涓細流或完全乾涸的河床。 

工業廢水是否污染河川與河流本身之流量及流速有極為重要的關係。

如果河川水量足夠，則排入河川之廢水可被沖淡、稀釋，因此對水中生物

之影響較小。在雲、嘉南地區，每年的五月至十月，因為雨量充足，河水

盈滿，所以如果有工業廢水流入河川，應該易被沖淡。到了十月以後的乾

旱季節，則因為河水流量甚小，工業廢水很不容易流至河口出海，因而沈

積於河床上。因此在乾旱季節，河川本身可能受到重大的污染，但是污染

物則不大會流至河口，而是逐漸地一個月一個月地沈積於河床。到了四、

五月，當大雨來臨時，則以前數月至半年沈積於河床的污染物即一次被沖

下河床，流至河口，如此，即對棲息於河口之生物造成重大災害。 

為了證實上述推論是否正確，我們曾詳細調查貝類養殖場附近的河川

及其河口的水質化學性質。以朴子溪為主，嘉義、雲林之其他河川為輔，

由 1974 年 3 月至 1975 年 4 月共做了八次水質化學調查及生物實驗。另外，

以大肚溪為主，彰化之其他河川為輔，由 1975 年 7 月至 1976 年 5 月共進

行了十次水質化學調查及生物實驗。由這些實驗得到了以下的結論：工廠

排出之廢水中，含有強烈有毒物質，在乾季(每年十一月左右至次年四、五
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月)中沈積於河床，每年春季初次大雨來時，即將累積在河床的有毒物質，

沖到河口，此為台灣淺海養殖貝類大量死亡的原因(圖一)。 

 

四、自然環境對台灣河川水質之影響 

由上述之研究例子，可以知道雖然工業廢水之污染河川是台灣西南沿

海養殖貝類大量死亡的主要原因；但是許多其他因素，例如台灣的氣候、

地形、農業與工業發展的形態，人口的分佈等等生態的因素，對於台灣河

川水質都有重要的影響。這些影響因素可以分為自然環境與人類活動二大

類。 

在自然環境中，影響台灣氣候最大的因素，是為東北季風與西南季

風。在台灣，東北季風盛行於冬季，故東北部以冬季為雨期，西南季風發

生於夏期，故西南部以夏季為雨期。台灣一般多雨，平均之年雨量為 2,582

公厘。因冬夏季風來向之不同，以及中央山脈之屏障，乃使台灣南北二部

雨量之季節分配大不相同。北部雨水之分配較為均勻。中南部夏季因有西

南季風，故雨量乃夏多而冬少，愈到南部，雨量集中夏天之現象愈顯明。

台灣西南部經常發生大旱與小旱。大旱之發生全在冬期，尤以十月至翌年

三月為多。 

這種雨期與雨量的分佈情形，深深的影響了台灣河川全年的流量及水

質。因為台灣的河川均發源於中央山脈，發源地地勢高峻，中途又無湖泊，

因此河川本身毫無調節水量之能力，雨水之大小，即為河川流量之多寡。

在旱期，因為沒有雨水，河川乃形乾涸；在雨期，所降之豪雨，又常使河

水暴漲。因此台灣河川之洪水量與枯水量相差極大。當工業廢水或都市污

水排入河川之時，台灣河川是否有足夠水量稀釋污水或廢水，雨量之多寡

乃為最大之影響因素。在東北部，因冬夏雨量較為平均，不同季節中，河

川涵容污水之能力較為平均。在西南部，因為夏季雨量甚豐，河水之流量

相對亦大，因此在夏季，河川涵容污水之能力最大，然而在冬季，因該地

區幾無雨水，許多河川形同乾涸，如有工業廢水或家庭污水排入，河川即
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受嚴重污染。台灣東部在冬季未如西南部乾旱，故其在冬季涵容污水之能

力大於台灣西南部。 

除了雨期及雨量外，降雨強度對河川之水質亦具有重大的關係。如一

地之降雨強度過大，則不僅增加土壤流失，且助長土壤之浸蝕。台灣河川

主要分水嶺之地質多為黏板岩，質地脆弱，兼之森林保育欠佳，一經暴雨，

上游土砂，石礫極易崩坍，沖入河川，順流而下，對於河川之水質影響甚

大。在乾季與雨季交接之時期，初次暴雨，會將乾季時河川上之沈滯物一

次沖至河口。 

 

五、人類活動與台灣河川之水質 

農業的經營，工業的發展以及人口的分佈等等人類的活動亦大大的影

響了台灣河川的生態，進而使水污染有特殊的形態。 

台灣從台中以南之西部平原，係農業之主要根據地，然而此等地區，

冬期雨水極為稀少，其量常常只有全年雨量之 20%；西南部高雄、屏東一

帶，甚至少於 10%，有時二、三個月無雨，土地乾燥，河川枯竭。灌溉在

農業上非常重要，為了灌溉農田，所以從往昔至今日，在中部及嘉南平原

的河川及排水道上，建有許多埤或壩；無埤之處，農民則以砂石或砂包圍

堵河床，儲水以供灌溉。因此在乾季，原來水量甚少的河川，即被水閘、

埤、壩、砂石等圍堵，而使河水成為一段一段，互不相連。這些農業的活

動，深深的影響了乾季時河川的生態。在冬末春初，台灣西南部河川中之

魚類及其他水棲生物為水閘、埤等隔離，分開的棲息著，互不相通。此時

河川成為一段一段的水塘，如有魚欲溯河而上，事實上乃不可能。 

台灣的河川不能行船，所以對內交通，概以陸路為主。縱貫南北的西

部鐵路，是交通的主要動脈，再加上百分之九十的公路都在西部，因此台

灣各大都市皆在鐵路縱貫線的兩旁。除基隆、高雄兩港因面臨海岸、都市

污水或工業廢水可以直接排入海洋外，台灣西部大部份市鎮的污水皆先排

入其鄰近之河川，再由河川流至海洋。一般市鎮內之污水包括有家庭污
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水，糞便污水，雨水及工業廢水等四類。在台灣，市鎮污水大都未經處理，

即傾入河川，因此在台灣西部地區，市鎮附近的河川即深受市鎮污水的影

響。例如台北附近的淡水河，台中、彰化附近的大肚溪、嘉義附近的朴子

溪，新營附近的急水溪等河流皆為其例。台灣東部因人口集中密度較西部

低，市鎮污水之污染較少。 

因為交通方便，人口密集在西部的關係，在台灣的工業區亦大都分布

于縱貫鐵路的兩旁。尤其集中在北基、台中、台南、高雄等大都市附近。

目前台灣大多數的工廠廢水處理不佳，許多廢水皆直接流入河川而進入海

洋，因此，位於縱貫鐵路以西的河川比較容易受工業及市鎮人類活動影

響；縱貫線以東河川，因城鎮，工廠較少，水質所受影響則較少。 

 

六、為何台灣沒有發生類似日本水俣病之中毒案例? 

日本在 1950-60 年代工業大量發展，未經處理的廢水排入河川，沿岸，

乃造成後來的水俣病。台灣在 1960-1970 年代，同樣地，也急速的發展工

業；同樣地，工業廢水也未經處理，就排入河川及沿岸。為何台灣能夠倖

免於發生中毒的案例呢? 

由以上我們的研究，可以了解是由於種種生態的因素，使得台灣的河

川及沿岸雖然受到工業廢水及都市污水之污染，卻沒有產生足夠讓人吃了

會中毒的魚貝類。其中生態之因素包括； 

(1)台灣的地形，中央山脈高達 2,000∼3,000 公尺，然而河川卻常短於 100

公里，坡度極大，中間又少湖泊，污水常常直接沖入沿岸，很少沈積

於河床。 

(2)台灣一般多雨，尤其夏季常有颱風及暴雨，台灣的河川坡陡流急，壞

處為河川整治甚為困難，但是如有污染物，易被暴雨沖走，不會一季

一季的累積在河床。 

(3)台灣海岸線平直，少有內灣，不是內海養殖之好場所。但是由河川沖

來之污染物，不易停滯在沿岸，很快即被海水稀釋。台灣沿海極不易
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發生類似”紅潮”之案例。 

(4)台灣的氣溫，常在 20∼30℃，污染物較易分解。 

(5)台灣沿岸之水溫，週年常在 20℃左右，魚貝類成長較快，台灣的牡蠣

大約放養 1-2 年即被收成，養殖魚貝類超過 1-2 年的不多，不像國外

許多冷水地區放養超過 3-5 年的甚多。因此，台灣養殖的魚貝類常常

沒有足夠的時間來累積重金屬或農藥。 

整體而言，台灣的環境，使得河川及沿岸的魚貝類，在環境受到污染

時，要就是”死”，要就是”活”，比較少在”殘存”的狀態下，繼續累積毒物。

這些因素使台灣能倖免於吃到”累積環境毒素”的魚貝類。 

 

七、討 論 

1.台灣之環境科學，需要國人自己實地研究 

由以上之研究實例，可知環境科學之研究，必須先了解地方之實況，

才能進一步的討論環境保護或改進。雖然我們已經知道台灣許多工廠排出

之廢水皆未經處理，含有許多毒物，依照一般生物學常識，應該會多量累

積在生物體中。但是因為台灣之特殊地理環境－河川短促，有乾雨季之差

別，海岸地形之特殊，乃使得台灣產牡蠣只含甚少之毒物。因此在台灣，

工廠廢水之處理與國外應該不一樣。在考慮整個環境科學時，許多因素，

如氣候、地理狀態、農業與工業發展的形態，人口的分佈，種種生態因素

都應考慮進去。雖然基本學理可以引用國外之知識，但是環境之不同，生

物即受到種種不同之影響，台灣之環境科學需要國人自己實地去研究。 

2.環境科學需要「長期研究」與「學科整合」 

環境科學的研究，如同其他科學一樣，需要長期有系統的研究，方能

對整體情況有所了解，除此以外，學科的配合，對於環境科學尤為重要。

例如筆者等一系列之研究，主要係以物理、化學方法，去測定台灣河川及

沿岸水質之特性；但是需要許多生物學之知識，方能了解其對魚類之影

響；更需要了解氣候，自然環境，人類活動等知識，才能全盤的了解事實
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真相。另外，在研究初期所得之結果常常只為片斷之知識，必須經由長期

的實驗，將各個片斷連接起來，才能窺其全貌。因此在將來，我國環境科

學之研究，各個學科應該如何配合，如何長期而有恆之研究，乃為一極重

要之課題。 
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1.雨季 
  (5 月-10 月) 
河口污染 
輕微 

2.乾季 
  (10 月-4 月) 
河口污染 

輕微 

3.乾雨季 
  交接之際 
  (4 月-5 月) 
河口污染 

嚴重 

圖一 生態環境對台灣西南部河川及河口水質污染之影響 
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