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廢水對鰻魚 . 吳郭魚及社蠣之急性毒性試驗

陳榮華﹒黃世鈴﹒余廷基

Acute Toxici thr of Wa-t e water toEel , Tilapia and

Oy s ter s

ROIlg-Hwa Cherr1,Shyh-L ing Hwang and T ing-Chi yu

1.The 96hr-TLM(Mediun Tolerance Limit 〉 of eel 〈Angut I Ia japonica 〉 ,t ilapia

(hybrids 〉 md oyster(Crassostrea gigas 〉 to chemical plant(C 〉 was :4.16%,

12.5495,8.273 屆 respectively;to paper mi l i piankP 〉 was l2.54%,35.34%,

23.32%respect ively;to HoggeryGOwas 1.52%,1.51%,6.50%respectively;

to Food pl 甜 t 仔〉 13.9%,25.9%,24%respectively-

2.The order of the acute toxi Ci ty of these four kinds of

iadustry plants tQ eel and oys ter was H>C >P 〉 F and to ti lapia E 〉 C 〉 F>
waste wa t er f rom the

P.
3.The eel had much lower tolerance to toxic so 111t i on than ti lapia and oyster did

Commonly,oyster has higher tol erance to toxi c solut ion than
B

t ilap i a a s

exposed to H waste water ,but in thi s experiment,di ff er en t restIl t has been

shown ,the t i lapia exposed to C,P and F waste water rms

than oys ter.

hi gher t o I er anc e

前 雷

本省現階段的工業及各種產業每天都有大量的歷水產生 , 這些廣求大部分缺乏妥善的處理 , 攝入
河Hi 後往往使水中生物無法生存 , 而其急性、慢性毒害更是造成河川及沿海資灑枯竭的主因 , 而本省
在此方面的的研究較偏重於調查工作 , 倒如 : 當 (1976 〉

{1)
、洪 (1976 〉

(2}
、鄭 (1975 〉

{2)
、鄭與陳

(1975 〉
(4)
等。在撩討工廠麗水對生物之毒性方面僅陳 (1976)(5) 發表之工廠麗水及科于漠、北港漠

河水對魚類之毒性試驗外 , 尚缺乏此方面之研究報告 , 故本試驗採集 4 種產業排放之廣永進行對鱷魚

、吳郭魚及蛙攝之急性試驗 , 以供甜定廈水管理之參考。

材料與方法

且弋採集化學工廠、造紙工廠、畜牧場及食晶工廠等揖放之廣水作為試驗用水 , 畜軟噶廈水馬尚未發酵
之豬糞尿底被 -E 水擺水點均在各工廠之專用排水東或揖 zk 口

, 所提集之廢水均尚未與其他河川水
混合。麗水據集時捌定其水溫及溶氧量 , 攜罔實驗室後立即檢驗分析 P H 值、韓溶解住固體含量 (

Total dissolved sol id 〉、導電度〈 Conduct ivi ty 〉、化學需氧量 (Chemical Oxygen

Demand 〉、生切化學需氧量〈 B i0.chemicalOxygen Demand 〉及氮〈 Ammonia 〉等以作為 ,

永貴之揖標

有試驗用生物以日本值 (1AmguiIIa japonica 〉平均值長 6.93cm 、平均盟軍 0.24gmr' 雜交種

吳郭魚〈 lTttaFda s ρ.〉平均值長 1.83cm 、平均體重 0.mg EEE, 吐攝〈 Frassostrea gigas
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) 平均軟體重 1.36 � 0.5 仰 , 試驗前均在實驗室內以清淨之水書聲一週以上。
三三試驗在45cm � 3Ocrn � 25cm 之玻璃水族箱進行 , 每個水族箱按比例調配成 15 公升之試液 ,

放入

試驗生物的尾 , 以靜水式進行試驗 , 試驗期問隨時檢棍 ,
發現死魚 gH 行撈出以免污染水質

,
生物

死亡之劍定係以玻璃棒觸之如無反應 gH 判定為死亡 , 仕蠣則視其失去閉殼能力則制定為死亡 ,
在試

驗開始及 24 小時後均測定水中之 pH 值及 DO 含量各戶次 , 試驗結束時以 Vander Waerden J 立
EbMoroff 方當計算 24 、 48 、 72 、 96 小時之 TLM 值 , 以茲比較對生物之毒性。

間在試驗的同時 , 將經過各種不 |司濃度廢水浸裕之鰻魚 , 以 Bouirl's fluid 固定 , 酒精腕水、石 l且包

鐘 , 做成 4~6 μ切片 , 進行 H-E(Haematoxylin-Eosin) 染色 , 藉擷做錯觀祭其組織病理變化。

結 果

-弋化學工廠廢水對試驗生物之急審性 :

化學工廠廢水水質分析如 ( 表 1), 外觀星紅袖色、水溫偏高、 PH 值較低星強酸性、有刺激

佐克星臭, 對試驗生物之半致死濃度如 ( 衰 2), 自 96 小時之 TLM 值可看出鰻魚對化學工撤廢水紹

受力最低 , 依序為社臟、吳郭魚。在對鱷魚之急單單位試驗中 ( 衰 3), 腰水濃度在 63.7% 及 45.1

% 時 , 鰻魚立即呈現出急惶不安 , 並觀游欲躍出水面及狂奔 , 半小時內部全部死亡 , 死亡時外表粘
液大量分 E普及脫落 , 總部有明顯之出血視象。

Table I

表 1 四種工廠噴水水質分析
water analysis of four different plant waste water:chemical plant
waste water ,paper mill waste water ,hogge ry waste wa ter,food
plant waste water.

Item
GEemical pl 缸1t

waste water
mper mil l
waste water

Hoggery
wasbe water

food plant
waste water

water temperature 。 C 33 27 26.5 31

PEfva1 間 2.91 6.32 7.35 5.90

Dissolved Oxygen f 仲rr1)

Total dis 田 lved solid hg/1)

Conductivity (
μ mho/cm25

。C 〕

Bio-chemical 臼qygen Defymndfppm)

Chemical Oxygen demand (ppm)

NHJ fppm)

4.8 5.6 4.25 3.8

3230 328 4095 210

3500 470 5300 180

46 102 2950 128

1605 861 1868 316

906

表 2 化學工廠噴水對試驗生物之半致死濃度

Table 2 τhe TLM of chemical p1ant waste water to Eel ,Tilapia and Oyster.

Test animal
TE 前T才7

24hrs 48hrs 72hrs 96hrs

aft

-
卸
的hmm

﹒
印
,

9.85 5.46 4.39 4.IO

18.32

68.21

14.40 13.21 12.54

49.93 17.09 8.27



Table 3

化學工廠廢水對鰻魚之急毒性試驗

Acute toxic of chemical plant waste to Eel .
..MM.-
',,FF

Concent rat IOn
(%) 24hrs

',"..

Control 。/1O

IO/IO

IO/lO

IO/lO

IO/lO

IO/lO

7/10

2/1O

O/10

0/lO

O/IO

63.7

45.l

31.9

22.6

16

11.3

8

5.6

4.O

2.82

表 3

48hrs

。/lo

lO/lO

IO/lO

10/lO

IO/lO

IO/10

10/1O

IO/10

5/lO

I八O

O/lO

Mortal ity

72hrs

0/lO

IO/1O

IO/1O

IO/IQ

IO/lO

IO/lo

lO/IO

IO/lO

10/lO

2/lO

O/lO

96hrs

。/lo

lO/lO

IO/lO

IO/lO

IO/lo

lO/IO

lO/IO

lO/lO

IO/lo

3/lo

l/lo

Ohr

8.46

3.61

4.35

5.IO

5.58

6.23

6.55

6.85

7.11

7.
7.84

pH

24hrs

8.25

3.50

4.24

5.09

6.32

6.69

6.91

7.11

7.22

7.48

7.92

做1r

7.4

5.5

5.6

5.6

5.7

5.8

5.85

5.95

6.05

7.2

7.6

73

DO

24hrs

7.l

5.7
6.35

6.0
6.1

5. 唾

5.O

5.4

5.5
6.9

7.1

對於吳郭魚之急養性試驗中 ( 表 4), 吳郭魚在廢水濃度45.1% 時半小時內由全部死亡
, 在

319% 中 -小時內亦全部死亡 , 死亡前均星急促不安並急速游法碰撞他壁 ,
最後失去平衡而死亡

, 死
亡時餾蓋張開、出血、體表粘液脫落。

表 4 化學工廠麗水對吳郭魚之急毒性試驗

Table 4 Acute tOEdc of chemical pl 缸1t waste water to hybrid Tilapias.

Concentration 一⋯一一

(%)24hrs

Control 。/1O

lO/lO

10/lO

10/10

9/IO

S/10

3/10

3/10

2/10

2/IO

O/10

45.1

37A9

31.9

26.8

22.6

19

16.

13.4

11.3

9.5

Mortal ity

48hm

0/IO

IO/IO

IO/IO

IO/10

10/1O

IO/10

8/10

8/10

3/10

2/IO

O/IO

72hrs

。/1O

IO/IO

10/lO

IO/10

10/IO

IO/10

9/10

8/10

5/IO

3/lo

l/10

師hrs

。/IO

lO/1 σ

IO/10

10/lo

/10/1O

IO/lO

IO/1O

S/10

7/10

3/1O

I/10

Ohr

8.33

4.60

5.08

5.68

6.18

6.47

6.64

6.81

8.92

7.04

7.23

pH

24hrs

8.24

4.54

5.lO

5.54

6.06

6.38

6.52

6.76

6.83

7.OI

7.19

臼Er

7.75

5.O

5.2

5.3

5.5

5.75

5.9

6.1

6.5

6.55

6.6

DO

24hrs

7.4

4.85

5.0

5.15

5.35

5.6

5.85

6.0

6.2

6.3

6.4

社輛在急毒性試驗中 ( 表 5), 較不容易觀寮
, 廣水濃度在313% 以上時釷蠣都緊閉雙殼沒有

一點活動的跡向 , 只有在 16% 以下之濃度中吐蠣才能自由的開閉雙殼。廢水濃度在 90% 時吐血厲於
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20 小時內全部死亡 ,63.7% 時牡蠣浸浴達 48 小時僅死亡 5 聾 ,
但濃度在 11.3% 時經96 小時獲18

後部全部死亡 , 試驗結束時將殘存之釷蠣置於清灣之海水中 ,
社蠣在 20 小時內部全部死亡。

Concentra t ion
(%)

Control

90

63.7

45.1

31.9

22.6

16

11.3

8

5.6

4

Table 5

表 5 化學工廠廢水對社蠣之急養性試驗

Acute toxic of chemical p1ant waste water to oyster.

24hrs

0/IO

IO/10

3/1O

O/IO

O/IO

O/IO

O/IO

O/IO

O/10

0/lO

O/IO

48hrs

0/1O

IO/10

5/10

3/10

3/IO

I/1O

O/IO

O/IO

O/lO

O/10

。/10

此也3rtal ity

72hrs

0/IO

10/lo

lO/IO

IO/lO

5/10

5/10

4/IO

6/IO

2/1O

I/lO

O/10

96hrs

0/lO

IO/IO

IO/IO

IO/lO

IO/IO

IO/IO

IO/lo

lO/lO

3/10

1/1O

O/lo

pH DO
....�.�. � 2

.h..1

24hrs f
『 E

Ohr 24hrs Ohr

8.73 8.68 6.86.95

3.17 3.02 4.45 4.3

3.59 3.23 4.66 4.45

4.28 7.754.11 4.5

4.91 4.83 4.64.86

5.93 5.90 4.9 4.6

6.54 6.42 5.1 3.0

6.93

7.42

5.355.85 5.15

7.10 5.8 5.6

7.68 6.17.35 5.9

8.02 7.82 6.6 6.2

三造紙工廠廢水對試驗生物之急護性 :

造紙工廠廢水水質分析如 f 衰 1), 外觀星賞梅色而混濁 ,
含有大量的懸浮物質 ,cOD 及即D

含量童話幅高。對試驗生物之三正教死濃度曲 ( 衰 6), 在對鰻魚之急聾性試驗中 ( 表 7), 鰻魚在廣
E

YK 滯慶 45.1% 時一小時內部全部死亡 , 在 31.9% 的濃度中48 小時內亦全部死亡 ,
死亡前鰻魚有帶

頭現象並在水中急促不安的游祿 , 繼之狂奔並欲躍出水面 ,
當廢水濃度降低至 11.3% 以下時則無此

種現象 , 鰻魚死亡時體表給被脫落 , 總蓋則無明顯之出的現象。

Table 6

表 6 造紙工撤廢水對試驗生物之學致死濃度

The TLM of paper mil l plant waste water to Eel,Tilapia and oyster-

Test animal

Eel

Tilapia

句 s ter

24hrs

21.78

57.36

48hrs

18.97

41.33

TLMf%)

72hm 96hrs

14.91 12.54

37.23 35.34

32.94 23.52
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CencentratIOn
(9 語 )

Control

90

63.7

45.1

31.9

22.6

16

11.3

8

5.6

4

Table τ

表 7 造紙工廠廢水對鰻魚之急毒性試驗
Acute toxic of paper mill plant waste water to Eel .

24hrs

。/1O

IOXIO

IO/10

10/10

9/10

6/1O

l/1Q

O/1O

O/IO

O/10

.。/lO

48hrs

0/IO

IO/1O

IO/Ia

lO/1o

lO/lO

7/lO

I/lO

2月 O

O/IO

OAO

O/10

Mortal ity

72hrs

0/lO

IO/10.

lO/lO

IO/IO

IO/lO

IO/10

3/10

2/10

2/1O

O/10

。/1 。一

96hrs

。/IO

IO/lO

IO/10

10/1O

10/IO

IO/10

4/IO

3/10

2/IO

2/10

ν IO

Ohr

8.68

6.6 是

6.98

7.38

7.60

7.97

8.08

8.26

8.39

8.43

8.57

pH

24hrs

8.47

6.73

7.04

7.18

7.34

7.47

7.92

8.06

8.13

8.22

8.36

Ohr

8.2

4.5

4.5

5.75

6.5

7.3

7.35

7.4

7.4

7.5

7.55

75

DO

24hrs

7.3

3.2

3.6

5.85

5.2

6.35

6.6

6.2

6.4

6.8

7.1

對吳郭魚之急毒性試驗中 f 衰 81, 廢水濃度在 90% 時吳郭魚二小時內全部死亡 , 死亡前僅有
急但不安之現象 , 沒有狂奔的情形 , 死亡時體表粘被脫落數少 , 體亦無明顯之出帥 , 由此可見在此
種噴水中吳郭魚之忍受力較鰻魚強。釷蠣在急毒性試驗中 ( 表 9), 廢水濃度達90% 時蛙蠣浸浴 24

小時後僅死亡 4 隻 , 經 48 小時漫裕亦僅死亡 6 隻 , 所以 24 及 48 小時之 TLM 亦難求出。殘存之吐

蠣在清淨梅水中於 48 小時內陸續全部死亡。

Table 8

Concent ration
(%)

Control

90

75.8

63.7

53.6

45.l

37.9

31.9

26.8

22.6

表 8 造紙工廠鹿水對吳郭魚之急毒性試驗

Acute toxic of mi1lplant waste water to hybrid Tilapia-

24hrs

nunununuonununu

、

nununu

九
九
九
九
九
九
九
九
九
九

nununynO

呵
。

'..nU

們

UAUnu

哩

A

Mortality

48hrs

0/IO

IO/10

10/10

9/10

8/10

7/10

3/10

2/10

1AO

O/10

72hrs

。/1O

IO/10

lO/10

10/10

8/10

8/10

7/10

2/10

1/IO

O/10

96hrs

。/lo

lO/lO

IO/IO

IO/10

9/10

8/IO

7/IO

3/10

1/lo

l/IO

6.64

6.85

6.98

7.15

7.36

7.41

7.60

7.68

7.97

Ohr

8.68

pH

24hrs

8.47

6.73

6.86

7.04

7.15

7.23

7.25

7.34

7.40

7.47

Ohr

8.2

4.5

4.5

4.5

5.6

5.75

5.4

6.5

7.4

7.3

DO

24hrs

7.3

3.2

3.6

3.6

4.3

4.85

4.8

5.2

6.5

川
、
寸
＼
、
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Table 9

造紙工廠麗水對社輔之急審佐試驗

Acute toxic of paper mil l pl 割1t waste water to Oyster.

表 9

Cqncentrat ion
(%)

Mortal ity pH DO

24hr s 48hrs 72hrs 96h rs Oh r 24hrs Ohr 24hrs

Control 。/IO 0/IO 。/lO 。/10 8.84 8.76 7.7 7.4

90 4/lO 6Ao 10/10 10/lO 7.68 7.65 6.45 4.7

63.7 2/10 3/IO 8/10 lO/10 7.74 7.72 6.5 4.9

45.1 OAO 2八o 5/10 7/IO 7.92 7.89 6.6 5.2

31.9 OAO 1/IO 4/10 6/10 8.04 7.96 6.9 5.6

22.6 0/10 。/IO 4/IO 6/IO 8.ll 6.08 7.1 5.8

16 。/lO lO/10 2/10 4/IO 8.25 8.27 7.2 6.05

11.3 。/10 lO/lO 1/IO 1/lO 8.32 8.22 7.4 6.2

三只畜牧場蟬水對試驗生物之急護世 :

畜牧場主要飼養豬聾 , 其水質分析如 ( 表 1), 外觀暗福色
,
有惡臭 NHJ 含量高撞的6ppm

' 總溶解性問體、導電度、 COD 及 BOD 之含量均較其他三種歷水為窩 , 生物對畜牧場廢水反應亦
較其他廢水敏感 , 其對試驗生物之半致死濃度曲 ( 表 10), 在何小時之 TLM 鰻魚為1.52% 、吳郭

魚為 1.51% 、蛇蠣為 6.m%, 由此可見未經費酵處理後之畜軟場廢水對生物是具有相當大之護性

。

Table IO

畜牧場廢水,對試驗生物之半致死濃度 .
四e TLM of hoggery waste water to bIZilapia and 句 ster.

表 10

TLMf%)
Test animal

24hrs 48h 時 72hrs 部 hrs

E
Eel 3.03 2.12 1.72 1.52

Tilapia 3.73 2.83 1.87 1.51

CWster 35.31 7.98 6.50

在對鱷魚之毒性試驗中 ( 表 11) 及吳郭魚毒性試驗中 ( 表 12) 可看出腰水在31.9% 以上時
,

鰻魚及吳郭魚均在20 分鐘內全部死亡 , 死亡前先星愈促不安 , 繼之快速觀游並欲睡出水面狂奔碰擅
地壁 , 最後失去平衡在水中翻滾 ,

打轉衰竭而亡
, 死亡時表皮粘激大量分泌脫落 , 總有出血之現象

。
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Concentrauon
(%)

Control

31.9

22.6

16

11.3

8

5.6

4

2.82

2

1.41

1

臼mmztration
f%)

Control

31.9

22.6

16

11.3

8

5.6

4

2.82

2

1.41

1

0.71

Table II

24hrs

。/lO

IO/lO

IO/IO

IO/10

10/10

10/10

9/10

5/10

5/IO

2/10

2/lO

O/lO

表 11 畜牧場廢水對鰻魚之急毒性試驗

Acute toxic of hoggery was te water to Eel .

48h rs

。/lO

IO/lO

IO/lO

IOY1O

IO/1o

lO/IO

IO/10

6/10

5/10

6/10

5/lO

1/10

Mortal ity

72hrs

。/1O

IO/1O

IO/lo

lO/10

1OAO

IOJIO

10/lO

8/10

8/10

6/10

5/10

2/IO

96hrs

。/lO

IO/lO

IO/IO

IO/lO

IO/lO

IO/lO

IO/IO

10/10

9/IO

6/10

6/lO

2/IO

Ohr

8.12

7.75

7.84

7.84

7.85

7.96

8.06

8.08

8.IO

8.12

8.12

8.14

pH

24hrs

7.97

7.49

7.58

7.47

7.66

7.72

7.73

7.53

7.61

7.64

7.67

7.72

Ohr

6.95

2.6

2.4

2.8

3.0

3.1

4.7

5.8

6.2

6.5

6.6

6.85

Table l2

畜牧場廢水對吳郭魚之急毒性試驗

Acute toxic of hoggery waste water to hybrid Tilapias.

24hrs

。/IO

lO/lO

IO/lo

lO/IO

IO/IO

IO/10

8/10

3/10

4/IO

2/IO

O/lO

O/IO

O/10

表 12

Mortal ity

48hm

。/lo

lO/IO

IO/IO

IO/1O

lO/10

10/10

9/10

5/10

5/10

3/IO

3/IO

O/IO

O/IO

72hm

0/IO

IO/lO

IO/lO

10/IO

IO/IO

IO/10

10/lO

IO/10

6/10

5/10

4/lO

2/lO

O/10

96hrs

。/lO

IO/lO

IO/lO

IO/lO

IO/lO

IO/IO

IO/lO

IO/IO

IO/10

6/10

4/10

2/IO

I/IO

Ohr

8.32

7.71

7.75

7.80

7.91

8.10

8.04

8.04

8.11

8.16

8.21

8.24

8.30

pH

24hrs

8.Il

7.44

7.48

7.51

7.58

7.61

7.69

7.72

7.88

7.91

8.Ol

8.06

8.14

Ohr

7.2

2.8

2.6

2.9

3.1

3.1

4.6

5.8

6.4

6.5

6.6
6.9
7.l

77

DO

24hrs

6.7

1.5

1.9

2.2

2.6

2.8

3.2

4.6

5.1

5.8

6.2

6.3

DO

24hrs

6.85

1.7

1.5
1.8

2.2
2.7
4.0

4.8

5.2

5.8

6.1

6.3

6.4

社攝在急毒性試驗中 ( 衰 13), 釷蠣在腰水濃度如 %時浸浴 24 小時後並末全部死亡
,
故 24 小

時之 TLM 亦難放出 , 但從 48 、 72 及 96 小時之 TLM 值可看出閱輔相當大 , 還可能是吐輛在試驗
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開始時緊閉雙殼抵抗惡劣的環揖 , 但時間愈久仕蠣抵拉力就愈蜀 , 所以 TLM 值就有明顯之差臣 ,

試驗結束時將殘存之社蠣置於清淨之海水中
, 在 20 小時內就全部死亡。

Table-13

Concentration
(%)

2 是 h rs

Control

nununununununununununu

'

,Ea

唔,
且,

唱

EA

苟

EA

唱

EA'...

‘

-A

啥

,aa
/////J///',///////'///J

n
υ
弓

4,A

冒

AAUnununvnUAUAU

90

63.7

45.1

31.9

22.6

16

11.3

8

5.6

4

表 13 畜牧場廢水對吐蠣之急毒性試驗

Acute toxic of hoggery waste water to Oyster-

Mortality

48hrs

。 /lO

10/10

6/10

5/10

3/10

3flO

4/lo

l/10

0/10

0/10

0/IO

72hrs

0/lO

IO/lo

lO/1O

IO/1O

lO/10

9/10

8/10

7/10

5/10

4/10

2/10

96hrs

。/lO

IO/10

10/1O

IO/1O

IO/1O

IO/10

10/lO

8/10

6/10

5/lo

2/IO

pH

Ohr 24hrs Ohr

7.8

1.8

2.1

2.4

3.o
3.3

3.8

4.1

4.7

5.2

6.l

DO

24h rs

7.3

1.2

1.6

1.9

2.4

2.1

2.9

3.5

3.9

4.3

5.1
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8.68 8.43

Table 14

食品工廠廢水對試驗生物之半致死濃度

The TLM of fo 咽 plant waste water to bL Tilapia and Oyster .

Test anima1

Eel

Tilapia

Oyster

表 14

24hrs

57.37

61.47

48hrs

40.60

48.23

7.39 7.28

96hrs

13.91

25.90

24.99

在對鰻魚及吳郭魚之急護性試驗中 ( 表 15 、 16), 鰻魚且是吳郭魚在腫水中僅有起當之急棋布

安 , 而沒有發現狂奔、失去平衡之現象 , 其情況不若前三種廣水之嚴重 , 死亡時體表粘液稍有脫番
, 闢亦無出血之症狀。

7.40 7.36

7.48 7.69

7.74 7.70

7.96 7.81

8.19 7.91

8.38 8.03

8.42 8.17

8.48 8.22

8.51 8.29

TLM(%)

72hrs

25.03

35.34

45.0
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ConcentratEon
(%)

Control

90

63.7

46.I

31.9

22.6

16

11.3

Table 16

Concentration
f% 〕

contro1

90

63.7

45.1

31.9

22.6

16

11.3

8

Table 15

24hrs

。/IO

10/10

5/10

2/IO

1/IO

0/IO

。/10

0/lo

表 15 食品工廠贖水對鰻魚之急毒性試驗

ACute toxic of food plant waste water to Ee1.

48hrs

。/IO

10/lO

10/lO

4/lO

2/lO

1/lo

1/lO

。/IO

Mortal ity

72hrs

。/IO

IO/lO

IO/10

lO/IO

4/lO

4/10

3/IO

1/IO

96hrs

。/IO

IO/IO

IO/10

10/IO

IO/lo

10/10

見/10

4/IO

臼Er

7.44

5.90

6.04

6.21

6.36

6.59

6.76

6.86

pH

24hrs

7.62

7.01

7.09

7.28

7.43

7. 自

7.59

7.69

Ohr

6.5

4.5

5.2

5.3

5.4

5.6

5.8

5.8

食晶工廠廢水對吳郭魚之意毒性試驗

Acute tOEdc of food p1 個 t waste water to hybrid2lapias.

24hrs

0/IO

IO/10

4/10

1/IO

1/10

。/lo

。/IO

0/lO

。/10

表 16

Mortali ty

48hrs

。/10

IO/lo

6/lO

3/lO

3/IO

1/IO

。/lo

。/10

。/10

72hrs

。/IO

IO/IO

lO/lO

5/10

4/lO

2/10

1/10

。/10

。/10

96hrs

0/10

10/10

10/IO

10/10

6/10

3/10

1/10

1/10

。/IO

Ohr

7.82

6.11

6.42

6.73

6.89

6.93

7.21

7.54

7.71

pH

24hrs

7.94

6.73

6.88

7.02

7.14

7.38

7.56

7.71

7.83

Ohr

6.9

4.2

4.5

4.9

5.1

5.5. 一

5.6

5.8

6.4

79

DO

2 壘 hrs

5.8

0.2

o.3

o.3

0.3

0.5

o.8

1.6

DO

24hrs

6.2

0.3

o.3

0.4

0.5

0.9

1.3

1.8

2.3

釷蠣在萬世試驗中 ( 表 17), 廢水濃度在 90% 時 ,
釷瞞覆梅 M 小時後全部都未死亡

, 種浴
48 小時後僅死亡3 隻 , 前以 24 及 48 小時之 TLM 亦難求出 ,

在試驗結束時
, 將要遍存之社蠣量於糟

糟之海水中達 96 小時後亦僅死亡 4 隻。
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COncentration
(%)

Control

90

63.7

45 。 1

31.9

22.6

16

11.3

8

Table I7

食品工廠廢水對蛙蠣之急養性試驗

Acut e toxic of food -plant waste water to oys ter.

24hrs

nunun

υ

nununununun

υ

'...

可..,

唔

,&

唔

,A

咱
自

�.�.U�

,A.B.
侖

,..,

唔

,..////J//f///J/J///
白,

們

Ununununununununu

表 17

48hrs

。/10

2/IO

2/10

3/IO

I/lO

2/lO

O/lO

O/IO

O/10

Mor tali ty

72hrs

0/lo

lO/10

5/10

5/10

3/lO

2/lo

o/1O

O/10

0/10

96hrs

。/lo

lO/IO

IO/lo

7/10

6/lo

4/lo

3/10

ν lo

l/lO

『
‘﹒

pH DO

Ohr Ohr
』"..

24hrs24hrs

8.95 5.48.41 6.6

6.56

6.67

7.07 0.33.2

7.16 3.5 0.3

7.04 4.1 0.77.51

7.33 7.67 5.1 1.4

7.97 2.87.83 5.7

8.44

8.59

3.67.92 6.0

8.21 6.2 4.3

8.71 8.34 6.4 5.1

主主鰻魚之組織病理變化 :

各種廢水所含的毒性物質可能不盡相同 , 鰻魚浸浴以後其各部位組織器官受傷害而產生病變的
程度也不l司 , 而且病變產生的情形有隨著濃度的增加及時間的增長而加劇的現象。
化學工廠廢水濃度在 16% 時

, 鰻魚浸浴後肝細胞空胞鍵性 ( 圖 1),31.9% 時踴上皮細胞續

性、撞死 ( 圖 2), 細尿管上皮細胞續性垂死 ( 圖 3),63.7% 時肝細胞變性、撞死、肝索竟血
( 圖 4), 聽薄坡上皮細胞變性、壞死 ( 閱 5) 。

圖 1 化學工廠廠水 16% 鰻魚浸浴後肝細胞空胞變性

Fig.1

圖 2

Hepatocytes sbowed vacuole degeneration.H,E stain 5OX

化學工廠廢水 31.9% 鰻魚潰浴後腸上皮組胞續性壞死

Epithelium of intestine showed degeneration and necrosis , H-E stain 5Ox

化學工廠廢水 31.9% 鰻魚浸浴後細尿管上皮

細胞撞死

Fig.3.Epithelium of rendtub111ar showed

degeneration necrosis.H,E Stain 5OX

圖 3
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Fig.4

圈 5

Fig.5

化學工廠廢水63.7% 鰻魚浸浴後肝細胞噎住壞死
mzfn crosis-H-E stain 5OXHepatocytes showed deg emnam

化學工廠廢水63.7% 鱷魚浸浴後總簿坡上皮細胞變性撞死

Epithelium of mll1amenae showed degeneration ard necrosis-H-E stain 5OX

圖 4

在造紙工廠麗水中鐘時間還浴後死亡之鱷魚總部、肝臟及腎臟有充血之現象
, 暉水濃度22.6%

時
, 鰻魚浸浴後肝細胞萎縮 ( 圖 6), 腎元委縮 ( 闡 7),31.9% 時肝臟有嚴重委縮的現象 ( 圖 8

),45.1% 時腎臟造血組織出血並嚴重萎縮
( 國 9), 由此可看出病變情形隨暉水濃度升高而加重

。

闢 6 造紙工廠廢水 22.6% 鰻魚浸浴後肝細胞萎縮

Fig.6

圖 7

Hepatocytes showed atrophy.H-E Stain 5OX

造紙工廠廢水 22.6% 鰻魚浸浴後腎元輕徵萎縮

Fig.7 Nephrons showed s1ightly atrophy.H-E stain 5OX

圖 8 造紙工廠 l蠶水 31.9% 艘魚浸浴後肝細胞嚴重書是縮

Fig.8

圖 9

Etemtocytes showed severely atro 恤y.H-E stain 5OX

造紙工廠戲水 45.1% 鰻魚覆浴後臀臘造血組輯出血、腎元養縮嚴重

Fig.9 Occured hemorrhage in the hernatopoietic
tissue.Nephronsmdergoes

severely atrophy.H-E Stain 叩x
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畜牧場廢水濃度在 11.3% 時
, 鰻魚浸浴後肝翻胞賽縮、肝索克血 ( 圖 10),8% 時腎元輕徵

萎縮 ( 圖 11),31.99 屆時肝細胞空胞變性、賽縮 ( 圖 12) 。

食品工廠廢水濃度在 11.3% 時
, 鰻魚覆浴後輯部充血 ( 圖 13), 且濃度愈高充血現象愈嚴重

,﹒牌臟色素沉積 ( 圖 14),63.7% 時肝細胞萎縮空胞變性 ( 圖 15 丸 , 總薄恆撞死、水腫 (
關 16

), 腸上皮細胞剝離 ( ﹒闡 l7) 。

圖 Ia 畜牧場廢水 11.3% 鯉魚浸浴後肝細胞妻縮充血

Fig.10.Has congested liver arz1hepatocyte undergoes atrophy.

圖 11. 畜牧場廣水 8% 鰻魚浸裕後腎元萎縮

Fig.1lNe 帥 rons are atrophy.H-Estain 5Ox

H.E stain 5Ox

崗位 畜牧場廢水 31.9% 鰻魚覆浴後肝細胞萎縮、空胞續性

Fig.12Hemtocytes showed vacuole degeneration.H-E Stain 5OX

圖 13. 食品工廠廢水 11.3% 鰻魚浸浴後總薄按充血

Fig.13Has congested gill 1amellae.RaE stain 5Ox.

Rg.14

圖 15.

食品工廠腫水 11.3% 鰻魚浸浴後牌臟色素沉積

Pigmmt deposit in UMESplem pulp- 日-E Stain 5OX

食晶工廠廢水 63.7% 鱷魚覆浴後肝細胞妻縮、空胞變性

圖14.

Fig.15 Etepatoqtes undergoes atrophy and vacoUle degeneration- H-E stain 5Ox
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食品工廠廢水 63.7% 艘魚浸浴後鱷薄皈壞死水腫

Causing necrosis and edema in the gill lamellae.H.E stain 5Ox

食品工廠廢水 63.7% 蟬魚浸浴後腸上皮細胞剝離

EpithelialseperationOCC 叮 ed.H-E Stain 5Ox

圖 16.

Fig.16

屆 17.

Fig.17

-τ鱷魚及具郭魚在四種廢水之急毒性試驗中 ,
均有急促不安、快速棋游並徵躍出水面或狂奔失去平衡

等情況 ,
還可能是受到某種強烈因子刺激所致 , 例如廢水 pH 值低之強酸性水質、溶氧急劇下降 ,

氯含量過高或其他有器物質等。

三化學工廠廢水 pH 值僅 2.91, 水質畢強酸性 , 所以廢水濃度在 63.7% 及 45.1% 時之 pH 值分別為

3.61 及 4. 詣 , 鰻魚在此濃度下半小時內部全面班主 , 如將廢水以地下水稀釋 ,pH 值就逐漸升高
, 鰻魚死亡數目也逐漸擴少 ( 表 3), 當廢水濃度 2.82% 時 pH 值為 7.84, 鰻魚經 96 小時漫浴懂

,死亡 l 尾 , 所以廢水之 pH 值對試驗生物有明顯之影響。

三畜牧場腰水主要是豬隻所排放的糞尿 , 這些糞尿未經發酵時含有高濃度的氯 (Ammonia ), 氯在水

中 l-l NETs 及 NHJ 成一平衡關係存在 , 其毒性和水溫及 pH 值有關 ( 陳 1981), 氫之養性隨水溫、

pH 德升高而增加 , 主要是 pH 值升高時未解離的 NEts 比例增加 , 此種未解離 hg NEts 對生物是具有

高度的毒性 ( 蔡 1983), 由 ( 衰 18) 可見畜牧場廢水在不間濃度時氧的含量 , 氧的含量愈高時生
物死亡敏目愈多 , 死亡時間也愈短 ( 表 11 、 12), 所以畜牧場噴水中氧濃度之高低是可能導致生

物死亡的主因之一。

言侖討

畜牧場嚴水在不同濃度中氯之含量
ammonia in different corECentration of waste water

表 18
前1e amount of
of hoggery.

Table 18

Concentration
(%)

Concent ration
(%)

NHt(ppm)

IOl

pH

7.94

7.98

8

NHtfppm 〕

0.195

個6

pH

8.22

7.37

Cont rol

91.55.6100

74.5

53.5

8.0447877.41

7.49

90

8.09

8.I1

2.82

2

61663.7

19.25

7.58.14

8.18
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四肢水中溶氧不足
, 亦可能是使生物死亡的原因之一 , 在食晶工廠噴水中濃度愈高 , 溶氧愈意:劇下降

( 表 15,16,17),. 這可能是廢水中含有大量的有機物 , 這些有機物受到微生物之分解快速的消
耗氧 , 所以導致水中溶氧急劇于降 ( 陳 1981) 。

3主吐蠣在各種濃度之試液中 , 死亡情形較不明頤 , 主要是仕蠣死亡時不能很快的以肉眼對定出 ,
因為

世蠣遇到環境不良時會將其雙殼緊閉以為抵抗 ,( 奈 1981)( 黃 19 自 )( 張 1985) 。因此吐蠣在試驗

前段之 24 及 48 小時內死亡情形很少其 TLM 值也甚難求出
, 然經過 72 或 96 小時即發現吐蠣有大

量死亡之現象。

六四種竄水對鰻魚的毒害情形各一
, 費裕後產生之組織病變也各異 , 一般而言濃度態高 , 浸浴時間憋

長 , 組織病變也愈明顯 , 但是濃度太高的廢水 , 鰻魚費浴後鐘時間內部死亡 , 所以反而組織病績較
不明顯 , 而在較低濃度中也因為廣路時間不是 , 未能顯現其病變.之主要續化。

摘 要

自弋化學工廠廢水對試驗生物的小時之半致死濃度艘魚為 4.10%, 吳郭魚為 12.54%, 釷鵬為 8.27%

。

造紙工廠廢水對試驗生物% 小時之半致死濃度鰻魚為 12.54%, 吳郭魚為 35.34%, 吐蠣為 23.32

% 。

畜牧場廢水對試驗生物 96 小時之半致死濃度巖魚為 1.52%, 吳郭魚為 1.SI% ﹒社鵬為 6.50% 。

金晶工廠廢水對試驗生物 96 小時之半致死濃度鰻魚為 13.91%, 吳郭魚為 25.90%, 釷蠣為 24.99

% 。

二三四種嚴水對鰻魚及釷蠣的毒性大小依序為畜牧場廢水> 化學工廠廢水 > 造紙工廠廢水> 食晶工廠腰
水 , 而對吳郭魚的毒性則為畜牧場廣水> 化學工廠廢水 > 食品工廠噴水 > 造紙工廠廢水。

三三由本試驗可看出鰻魚對於廢水的忍受程度較吳郭魚及吐蠣為低。一般在急毒性試驗中釷螞對於毒性

物質的忍受程度較真郭魚為強 , 但是本試驗胡有不同的結果 , 在化學工廠噴水、造紙工廠廢水及食
品工廠價水中 , 吳郭魚反而有較高的忍受力。
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