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新竹縣地區事業廢水生物毒性試驗研究 

李俊宏 王漢泉 吳嘉玲 王正雄 

摘 要 

    本所自九十年五月起至九十年十月分別採取新竹縣地區工廠排放水，包括電子業

15家（含金屬表面處理業 9家、其他工業 6家）、工業區 1家、陶窯業 1家、化工業

1家共 18家工廠放流水，再分別檢測放流水水質及魚類急毒性。測試魚種為羅漢魚，

方法採用本所公告之方法。結果發現不符合放流水標準且有急毒性之工廠 2家；符合

放流水標準且有急毒性之工廠有 7家；其他符合放流水標準且無急毒性之工廠有 9家

（表一）。 

    此次研究發現電子業（在放流水管制上分屬金屬表面處理業及其他類）特別是被

動元件及光電產業（含 LCD玻璃面板）之廢水毒性特強，15家電子業中放流水經魚

毒試驗結果顯示有 9家具急毒性（表二、三），以毒性單位顯示放流水毒性大小，發

現毒性單位超過 2以上之工廠有 4家，且多屬電子業，特別是以生產 TFT-LCD彩色

濾光片，代號為其他類之 f廠廢水毒性單位最大，超過 100，其對承受水體之生態環

境破壞性亦非常大（表三），且為此研究所採取之 18家工廠排放水中毒性最強者。雖

此次調查只有 2家廢水不符合放流水標準，其餘皆符合放流水標準，由於水質檢測參

數多為傳統檢測項目如化學需氧量及懸浮固體，其他毒性物質如重金屬並未檢測。加

以本次調查有一半工廠放流水出現急毒性，因此有必要做毒性減量及檢討現行行業別

放流水檢測項目及放流水標準，另對此次研究發現廢水不符合放流水標準之工廠，地

方主管機關仍應督導改善，以確保水體生態環境不受破壞。 

關鍵字：生物毒性、半數致死濃度（LC50） 

 

前 言 

台灣地區近年來隨著人口及產業發展，致使環境污染負荷日益加重。由於環
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境水體之背景具有高度的複雜性，在檢驗分析水中污染物時，除考量傳統水質參

數如生化需氧量外，更須考慮有害物質或毒性物質對人體健康及生態環境之可能

影響。由於可能進入水體之毒性物質種類繁多，分析費時又耗力。為解決此一問

題，環境科學家乃發展以生物為指標之毒性試驗，用來輔助化學檢測能力之不

足，並作為放流水中毒性物質之管制基準。 

生物毒性試驗在先進國家例如美國，已建立標準試驗方法（U.S.EPA,1991），

在國內環保署環境檢驗所（簡稱本所）亦自民國八十一年起即進行基礎魚毒試驗

研究（環境檢驗所，1994）及委託學術單位研訂標準方法（陳弘成，1994；陳啟

祥等，1994；吳俊宗等，1998），並陸續公告有關魚類、水蚤、藻類及米蝦等水

生物急毒性測試標準方法（環境檢驗所，1994；1997；1998；1999）。環保署（簡

稱本署）並曾委託學術單位辦理有關事業廢水生物毒性試驗研究（袁又罡等，

1996；1997。劉秀美等，1997。陳弘成，1996）。其目的即在由生物毒性試驗及

毒性鑑定評估工作，達成放流水毒性減量，來確保生態環境穩定及人類健康。本

所自民國 89年起，開始辦理事業廢水生物毒性試驗研究工作，首先辦理環檢所

所在地桃園地區事業廢水生物毒性調查（王漢泉等，2001），去年又針對新竹縣

地區，篩選可能具有毒性之電子業、工業區等行業並商請新竹縣環保局會同採取

放流水，辦理生物毒性試驗。其目的在建立新竹縣地區事業廢水生物毒性試驗基

本資料，並提供本署主管單位參考。 

材料與方法 

本研究所使用之方法係據環保署公告之水樣急毒性檢測方法－羅漢魚靜水

式法（NIEA B902.10T）。 

（一） 羅漢魚魚苗馴養 

    將養殖場購得之魚齡在三個月以下羅漢魚（Pseudorasbora parva）魚苗放在

魚苗馴養室馴養至少一星期，死亡率不得超過 10﹪。 

（二） 事業廢水採樣 
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本研究共採取工業區 1家、化工業 1家、陶窯業 1家、電子業 15家（其中

金屬表面處理業 9家，其他類 6家），總計 18家。每次採樣皆由新竹縣環保局及

本所人員會同採樣，新竹縣環保局依行業別分析放流水水質；本所則採取約 20

公升水樣，並立即帶回實驗室進行魚毒試驗。 

（三） 魚毒試驗 

魚毒試驗係在 12個 2公升測試魚缸進行，每缸放入 10隻馴養後之羅漢魚魚

苗。並將廢水分成 5種濃度及 1個對照組方式作 2重複試驗。測試時間為 96小

時，測試期間不餵食。每天觀察及記錄魚苗存活情形並量測電導度、酸鹼度、溶

氧及水溫。 

（四） 數據分析 

  1. 半數致死濃度（LC50）計算 

將 96小時後之魚苗存活記錄依美國環保署（U.S.EPA,1991）提供之電腦軟體

計算半數致死濃度（LC50）。 

   2. 毒性單位（Toxic Unit）計算 

將各工廠之放流水毒性測試所測得之半數致死濃度之倒數作為放流水之毒

性單位
（18）。毒性單位數值愈大者，則其放流水毒性愈強。 

結果與討論 

（一）放流水水質分析 

本研究事業廢水共採取工業區 1家、化工業 1家、陶窯業 1家、電子業 15家（其

中金屬表面處理業 9家，其他類 6家），總計 18家。表二至三顯示各事業放流水依行

業別分別檢測水質（工廠別一欄各檢測項目下括弧內之數值代表 87. 

1.1.以後之放流水標準），其中除金屬表面處理業 I廠之 pH及其他 f廠之 COD外，餘

皆符合放流水標準。 

（二）放流水魚類急毒性試驗 

  本研究事業廢水共採取工業區 1家、化工業 1家、陶窯業 1家、電子業 15家（其
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中金屬表面處理業 9家，其他類 6家），總計 18家，各廠廢水之魚毒試驗記錄包括水

質及魚苗死亡記錄如表四至二十一，其中工業區 1家、化工業 1家、陶窯業 1家，經

魚毒試驗結果均無急毒性（表十八、十九、二十一）電子業 15家放流水中，經魚毒試

驗結果顯示有 9家具急毒性，各廠廢水之魚毒試驗記錄包括水質及魚苗死亡記錄如表

四至十七及表二十。其中以生產 TFT-LCD彩色濾光片之其他類編號為 f廠之廢水急毒

性最強，96小時半數致死濃度（LC50）為＜ 1 ﹪（表三），且為此研究所採取之 18家

工廠排放水中毒性最強者，但此廠之水質分析結果，除 COD檢測值 109.8 ppm略大於

管制值 100 ppm外，其他重金屬檢測均未發現異常值，因此，魚毒試驗結果顯示尚有

其他不為所知之致死因子，有待進一步探討研究（表三、表十八）。 

本研究工業區廢水只做了一家調查，且此工業區廢水以電子業廢水為主，放流水

水質檢測化學需氧量與懸浮固體符合放流水標準，放流水經魚毒試驗結果亦無 96小時

半數致死濃度（表三、表十五）。但新竹縣環保局並未檢測其重金屬含量實為遺珠之憾。 

(三) 放流水毒性單位比較 

    一般說來放流水毒性單位大於 2者，表示其 96小時半數致死濃度大於 50%，顯示

其放流水毒性很強，因其會造成一半測試魚死亡。此次新竹縣地區 18家工廠魚毒測試

結果，顯示有一半工廠具急毒性（表二至三），但毒性單位超過 2以上之工廠有 4家，

且多屬電子業，特別是以生產 TFT-LCD彩色濾光片代號為其他類之 f廠廢水毒性單位

最大，超過 100，其對承受水體之生態環境破壞性亦非常大。 

    本年度新竹縣放流水魚毒試驗採樣家數較去年桃園縣工廠多 4家，桃園縣有超過

一半家數具急毒性，但其放流水毒性單位大於 2者只有 3家（表 22），資料顯示這些毒

性較大之工廠多屬高科技之電子業，包括印刷電路板及液晶銀幕（LCD）等製造業。

大家應正視這些高科技行業放流水對生態環境之影響。 

結論與建議 

（一） 本研究工業區廢水只做了一家調查，且此工業區廢水以電子業廢水為主，放 流

水水質檢測化學需氧量與懸浮固體符合放流水標準，放流水經魚毒試驗結果亦
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無 96小時半數致死濃度（表三、表十五）。希望未來合作之縣市環保單位在放

流水水質檢測方面能增加檢測重金屬等水質參數。 

 （二）本研究自九十年五月起至九十年十月分別採取新竹縣地區工廠排放水，包括金

屬表面處理業 9家、工業區 1家、陶窯業 1家、化工業 1家及其他工業 6家共

十八家工廠放流水，再分別檢測放流水水質及魚類急毒性。測試魚種為羅漢

魚，方法採用本所公告之方法。結果發現不符合放流水標準且有急毒性之工廠

2家；符合放流水標準且有急毒性之工廠有 7家；其他符合放流水標準且無急

毒性之工廠有 9家。 

 （三） 以毒性單位顯示放流水毒性大小發現毒性單位超過 2以上之工廠有 4家，且

多屬電子業，特別是以生產 TFT-LCD彩色濾光片代號為其他類之 f廠廢水毒

性單位最大，超過 100，其對承受水體之生態環境破壞性亦非常大。且為此研

究所採取之 18家工廠排放水中毒性最強者，但此廠水質分析結果，除 COD檢

測值 109.8 ppm略大於管制值 100 ppm外，其他重金屬檢測均未發現異常值，

因此，魚毒試驗結果顯示尚有其他不為所知之致死因子，有待進一步探討研究。 

 （四）台灣地區工廠繁多，廢水種類複雜，放流水生物毒性測試基本資料仍不夠，為

避免毒性物質流入河川，破壞生態進而影響人類本身，建議今後加強生物毒性

測試工作，並作為修正現行放流水標準之參考。 
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表一、新竹縣地區工廠放流水及急毒性測試結果比較 

工廠別 
1.符合放流水標準
2.無急毒性 

1.符合放流水標準
2.有急毒性 

1.不符合放流水標
準 

2.無急毒性 

1.不符合放流水標
準 

2.有急毒性 

金屬表面處理業 a         
V  

 
 

金屬表面處理業 b V  
 

 

金屬表面處理業 c  V 
 

 

金屬表面處理業 d  V 
 

 

金屬表面處理業 e  V 
 

 

金屬表面處理業 f V 
  

 

金屬表面處理業 g  
V 

 
 

金屬表面處理業 h         
V  

 
 

金屬表面處理業 i    
V 

工業區 V 
  

 

陶窯業 
        

V 
 

  

化工業 
        

V 
 

  

其他 a  
        

V   

其他 b V 
 

  

其他 c V 
 

  

其他 d  
        

V   

其他 e  
        

V   

其他 f 
          

V 
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