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寓濁於清 

 

摘要 

基隆，總是演奏著多雨的篇章，雨水帶來生機，卻也造成影響。在下雨的日子裡，發現

原本清澈的瑪陵溪水，水位上漲、溪水汙濁。透過氣象局雨量資料，與我們下雨天進行溪

水採樣的結果相比較，發現當雨量增加時，溪水的濁度也同時增加，而溪水中的懸浮物質

也呈現增加的現象，證實雨量影響到溪水的濁度與懸浮物質濃度。 

河川的整治為降低河川氾濫的發生，但對溪水造成的影響與下雨的情形相雷同，甚至更

嚴重，溪水的濁度與懸浮物質濃度的數值遠大於下雨時的數值。對於水生生物而言，無疑

是產生緊迫，經實驗發現汙濁溪水影響溪蝦的攝食，甚至產生病灶。透過本研究可提供給

相關單位，在維護河川環境、保障人民安全的同時，對自然生物的保育也應須考慮。 
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壹、研究動機 

本校座落於瑪陵溪旁，其自然生態與瑪陵溪息息相關，加上禁釣禁捕的法令，使得瑪陵

溪豐富的生物多樣性遠非其他學校可相比擬。 

基隆的天氣是多雨的氣候，下雨的天數遠比大部分縣市要來的高，在某次下雨的早晨，

上學的途中發現，瑪陵溪位於學校的溪段正在做整治的工程，怪手挖泥的同時，也揚起了

水中的懸浮物質，造成了下游溪水的混濁不堪，工程持續了一個星期，在這一星期裡，看

著黃黃的瑪陵溪，心中也不禁疑惑著，這是台灣的「黃河」嗎？面對這樣混濁的溪水對於

生活在其中的魚蝦是否會造成影響？中國大陸的沙塵暴南下會造成台灣民眾呼吸系統的不

適，那將心比心，在這種汙濁不堪的環境裡，魚蝦應該也會不喜歡吧！ 

因此便與學生討論，在下雨的日子，對瑪陵溪可能所造成的影響，下雨的時候溪水產生

了什麼？又有什麼樣的改變？甚至有同學還記得小時候在颱風下大雨時瑪陵溪暴漲氾濫的

印象、大雨過後街道馬路泥濘不堪的景象，加上這陣子的整治工程所產生溪水的混濁，引

發了同學們研究探索的興趣。 

先從網路上搜尋「雨量」、「濁度」、「懸浮物質」等關鍵字，在氣象局網頁裡可以找

到雨量的即時資訊，在水質分析步驟中有濁度與懸浮物質的檢測方法，經過我們的採樣實

驗，將這兩者整合在一起，找出其中的關聯性。再者，透過生物實驗，知悉生物在這種混

濁環境中的生存行為，而可以進一步瞭解到人類活動對自然生態所產生的衝擊，我們可以

嘗試著找到一個平衡點，使生態保育與人類行為間創造出一個雙贏的局面。 

 

 

貳、研究目的 

一、雨量的多寡對瑪陵溪溪水的影響 

(一) 雨量的多寡對瑪陵溪溪水「濁度」的影響 

(二) 雨量的多寡對瑪陵溪溪水「懸浮物質」的影響 

    

二、混濁的溪水對瑪陵溪溪蝦生存的影響 
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參、研究設備及器材 

一、實驗一器具 

實驗器材 

採水器 採水瓶 試水離心管 

   

 

濾紙 烘箱 天秤 

   

 

過濾組 鐵盤 塑膠燒杯 

   

 

分光光度計 試鏡紙 滴管 

   

 

分光比色液槽 濁度標準溶液 鉛塊 

   

 

鐵絲 分光光度計 試鏡紙 
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滴管 蒸餾水洗滌瓶  

  

 

 

 

二、實驗二器具 

實驗器材 

塑膠瓶 水線 萬年網 

   

 

紗窗網 束帶 調節閥 

   

 

鐵絲 橡膠塞 分接頭 

   

 

打氣管 打氣幫浦 焊槍 
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肆、研究過程與方法 

   

一. 收集雨量資訊 

(一)背景知識 

下雨通常會造成河床的上升，而雨量的多寡則會影響溪水暴漲的程度，因此實驗進行前

須要瞭解雨量是如何計量收集的【三下康軒版第三單元－認識天氣】，以及利用交通部中央

氣象局的網站學會網路資訊蒐集，收集當日下雨的即時雨量。 

以本校為例，本校雖屬七堵區，但由於氣象局基隆地區的雨量監測有「基隆市區」、「五

堵」及「彭佳嶼」三個監測點，所以本校的雨量監測選擇五堵為主。 

 

(二)網頁搜尋 

進入氣象局主網頁後，點選「觀測」中的「雨量觀測」，在雨量觀測選項中點選「整點

小時資料」，即有全台灣所有縣市所有鄉鎮市監測點的整點小時雨量資料，在基隆市的雨

量資料中，可點選「五堵」，便會顯示五堵整點小時雨量的直條圖與折線圖，可供一般民

眾查詢瞭解。而本科展研究的整點雨量資料皆採用下雨當日 12：00 至 13：00 的雨量資料。 

 

 

※圖示說明： 

中央氣象局網站 雨量觀測網頁 

  

 

基隆市地區整點小時雨量資料 

 

五堵整點小時雨量資料 
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二. 試水的採樣 

(一)採水器製作與採樣流程 

欲分析下雨所造成瑪陵溪的溪水混濁程度與溪水中懸浮物質的多寡，須先製作採水器以

採集溪水樣本。 

採水器的製作原本是以有把手的塑膠量筒來使用，但拋投使用的結果容易損壞，後改採

軟塑膠的塑膠筒來作採水器，筒身以鐵絲環繞，作為支架以及方便綁上鉛塊，目的要使採

水氣沉入水中，而不是漂浮水面上，避免影響採樣的誤差。因為要從橋面上將採水器拋入

水中，所以在支架綁上約 4 公尺長的尼龍繩。 

 

(二)採樣試水 

當採水器採取到水樣，試水要分為兩部份，一個是要分析溪水的濁度，另一個要分析水

中懸浮物質，所以試水離心管中裝約 50 ml 的溪水，而採水瓶中裝約 4000 ml 的溪水(每位

學生均須採水並混合在一起)。 

 

※圖示說明： 

採水器 拋投至瑪陵溪 沉入水中 

   

 

拉起採水器 裝入試水離心瓶 裝入採水瓶 

   

 

試水離心管-1 試水離心瓶-2  

  

 

 

 

三. 試水分析-懸浮物質分析 

採水瓶所裝的試水用來分析水中的懸浮物質濃度，借助海洋大學環境生物與漁業科學學

系生態毒理學研究室的儀器分析。 
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(一)懸浮物質定義 

懸浮物質(Suspended solids, SS)，指水中會因攪動或流動而呈懸浮狀態的有機或無機性

顆粒，一般包含膠懸物、分散物及膠羽。懸浮固體會阻礙光在水中穿透，對水中生物的影

響與濁度相似；懸浮固體若沉積於河床會阻礙水流，若沉積於水庫庫區，則會減少水庫的

蓄水空間。 

 

(二)分析原理 

分析原理係利用濾紙孔洞大小的通透性，經過過濾的步驟，可以將水中的懸浮物質截留

在濾紙上，烘乾後將濾紙秤重並減去濾紙初重，即可得到每 1000 ml 中懸浮物質的重量。 

 

(三)懸浮物質分析流程 

先將濾紙編號並放入烘箱中烘乾，其目的是在移除濾紙中的水分，避免在秤重時增加的

重量包含有水分的重量，經過 24 小時後取出秤重，得到濾紙初重(A)。 

 

將秤完重後的濾紙夾在過濾杯中，過濾杯裝置於三角瓶上，另以塑膠燒杯裝入 1000 ml

的試水，將試水倒入過濾杯中，倒入前須將試水瓶搖動，使試水中的懸浮物質均勻混合，

開啟過濾機器，因機器馬達的運轉，將三角瓶中抽成真空，因而加速過濾速度，而過濾的

速度會因水中懸浮物質的濃度而有影響，也就是說懸浮物質少時過濾速度就會加快，而懸

浮物質多則會減緩過濾速度。若懸浮物質多時可減少試水量，最後換算時再回乘至 1000 ml

量。 

 

將過濾完的試紙放入鐵盤中，同樣放置在烘箱中烘乾 24 小時，移除水分，讓濾紙上只

剩乾燥的懸浮物質，此即為濾紙末重(B)，經過計算可得懸浮物質重(mg/L)。 

 

其公式為懸浮物質(mg/L) =  

 

 

※圖示說明： 

濾紙 濾紙烘乾 濾紙編號 

   

 

秤重紀錄 過濾機組 試水混合均勻 

   

試水體積 (L) 
× 

 1000 (mg) 

1 (g) 

(B – A) (g) 
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過濾杯 濾紙放入過濾杯中 試水倒入塑膠燒杯中 

   

 

倒入過濾杯中 開啟機器 拿出濾紙 

   

 

過濾完的濾紙 烘乾完的濾紙 

  

 

 

四. 試水分析-濁度分析 

試水離心管所裝的試水用來分析水中的濁度，借助海洋大學環境生物與漁業科學學系生

態毒理學研究室的儀器分析。 

 

(一)濁度定義 

濁度(Turbidity)，水中懸浮的物質含量，亦即其水樣混濁的程度。水中的懸浮物質一般

是泥土、砂粒、微細的有機物或無機物、浮游生物、微生物等。其單位為 NTU (Nephelometric 

Turbidity Unit)。 

 

(二)分析原理 

分析原理係利用光線的直線進行【四上康軒版第三單元－奇妙的光】，當光線穿過裝有

蒸餾水的分光比色液槽時，因蒸餾水是乾淨無雜質的水，所以光線可以 100 %穿透，而若

含有懸浮物質的溪水，則因為有微小顆粒阻擋光線的穿透，導致可穿透的光線量減少，藉

由此原理來偵測溪水的濁度。使用分光光度計來檢測得到的吸光值(只是數值，不具有單

位)，再利用已知的標準品作為比對，使濁度具有單位方可以比較。 
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※圖示說明： 

乾淨的蒸餾水 有懸浮物質的溪水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)濁度分析流程 

標準曲線的製作，目的是為換算分光光度計所測到的濁度。利用已知濃度的標準品進行

連續稀釋的動作，使之成為一連串的不同濃度梯度，同樣經過分光光度計的檢測，得到不

同濃度梯度的吸光值，以吸光值與濃度作回歸曲線，得到二元一次方程式，當測得溪水吸

光值後，即可帶入方程式中換算得到濁度濃度。 

 

標準溶液原液為 4000 NTU，取 25 ml 的原液加入 975 ml 的蒸餾水，均勻混合後濃度則

為 100 NTU，再依照下表稀釋方式將其依次稀釋。而濃度 2、4、5、6 與 8 NTU 的則由濃

度 10 NTU 作稀釋，若游 100 NTU 來稀釋的話，會因吸取標準品的量過少而產生誤差。 

 

※圖示說明： 

濃度 (NTU) 2 4 5 6 8 10 

標準品 (ml) 200 400 500 600 800 1000 

蒸餾水 (ml) 800 600 500 400 200 0 

 

 

濃度 (NTU) 10 20 40 50 60 80 100 

標準品 (ml) 100 200 400 500 600 800 1000 

蒸餾水 (ml) 900 800 600 500 400 200 0 

 

 

濃度 (NTU) 100 4000 

標準品 (ml) 25 1000 

蒸餾水 (ml) 975 0 

 

光 線 光 線 100 % 

 

部分穿透 

 
穿透 

 

光

線

接

收

器 

光

線

接

收

器 

稀釋 

稀

釋 
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濁度標準曲線

y = 0.00303 x + 0.00007

R
2
 = 0.99991
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如上圖所示，將吸光值與濁度作回歸，得到的方程式為 y = 0.00303x + 0.00007，y 代表

分光光度計所測的吸光值，x 代表濁度。若今測得一試水的吸光值為 0.00007，計算後得到

x = 0，也就是說濁度值為 0 NTU。因此將本實驗所測得的試水吸光值帶入方程式中，計算

後即可得到相對應的濁度值。 

 

 

※圖示說明： 

製作標準曲線 微量吸取器 微量吸管 

   

 

以微量吸取器吸取溶液 吸取標準溶液 加入至離心管中 
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吸取標準品 吸取蒸餾水 進行稀釋-1 

   

 

進行稀釋-2 震盪器 震盪均勻混合 

   

 

清洗分光比色液槽 注入標準品或試水 試鏡紙擦拭分光比色液槽 

   

 

放入分光光度計中 電腦操作 紀錄 

   

 

Excel 製作圖表，輸入數據 圖表製作 試水分析轉換數據 
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五. 生物實驗分析 

在分析完雨量與濁度及懸浮物質間的關係後，接下來就是實驗的重頭戲了，進行溪蝦的

生物實驗【本研究並沒有進行侵入式實驗，不會有解剖行為發生，僅作外觀的觀察與拍照，

最後實驗結束並無任何溪蝦死亡】。 

 

(一)實驗生物蓄養 

溪蝦取自校內生態池中自行繁殖的溪蝦【四上康軒版第二單元－水生家族】，移至自然

教室裡的玻璃缸進行蓄養，調整生物情況，每日投餵蝦類飼料，經一星期後進行實驗。 

 

※圖示說明： 

玻璃缸 溪蝦-1 溪蝦-2 

   

 

溪蝦-3 飼料 

  

 

 

(二)實驗容器的製作 

收集沙拉油或沙拉脫之類的塑膠瓶，底部切開後，使用焊槍鑽孔，其目的在作吊繩孔及

上層網蓋孔。原本的瓶口以橡膠塞塞住，插入分接頭以及連接調節閥，目的在調節空氣進

入的大小，調節閥接上風管，打器管連接打氣幫浦，打氣幫浦所製造的空氣由容器的底部

輸入，產生氣泡往上飄移，在這個過程中會造成容器內物質的不斷循環，而在實驗組部分

則因不斷的循環，讓泥沙不至於沉澱，模擬河川的整治過程中溪水持續呈現混濁不堪的現

象。注意須選擇大小適當的橡膠塞，剛好可塞住瓶口，避免實驗期間因橡膠塞脫落而使溪

蝦離水過久而死亡。 

 

容器上再以一張萬年網蓋住，以鐵絲固定而非束帶，因為溪蝦具有高移動性，可離水數

分鐘至數小時，萬年網可避免其逃脫，而用鐵絲則是因為觀察與餵食時須不斷重複開啟，

方便使用。 

 

另以水線製作成吊繩，吊掛在木條上。因容器底部是呈現尖形，無法立於地面上，且空

氣進入口也設在底部，放於地上恐怕會有脫落洩氣的危險。 
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※圖示說明： 

切開容器 焊槍鑽孔 綁上水線製作吊繩 

   

 

吊繩 橡膠塞連接調節閥 套入容器中 

   

 

連接打器管 萬年網插入鐵絲 固定容器上端-1 

   

 

固定容器上端-2 

 

 

 

(三)實驗容器內的箱網製作 

使用黑色萬年網來製作成箱網，以束帶固定箱網四個角使之成形，箱網內放置一張尼龍

網，目的是避免溪蝦在實驗過程中，投餵飼料不至於掉落至箱網外。 

 

※圖示說明： 

使用束帶固定形狀 鋪上尼龍網 放入容器中 
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 調節閥 

打氣管 

打氣幫浦注入空氣 

橡膠塞 

箱網 

泥

沙 

氣泡 
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(四)實驗容器的使用原理 

如上圖所示。當打氣幫浦由榮器底部輸入空氣，氣泡因浮力往上移動，會帶動水流產生

循環(虛線箭頭表示)，如此作法會使泥沙不斷的懸浮在容器裡，不至於沉澱在底部，以此

模擬混濁不堪的溪水。 

 

(五)實驗流程 

實驗共分兩組，一組是對照組，另一組是實驗組。對照組是使用清水蓄養的組別，而實

驗組則是有添加泥沙的組別。 

 

每個容器共放兩隻蝦，實驗兩重複，是以對照組與實驗組各有兩個容器，各有 4 隻溪蝦。

每日投餵兩次，早自習時間與下午打掃時間，每次投餵 10 顆飼料。每日中午用餐過後，進

行溪蝦的實驗觀察，觀察其外觀狀況及拍照，並檢視飼料殘留情形。 

 

 

※圖示說明： 

控制組 實驗組 投餵飼料 

   

 

檢查飼料殘餌 標註日期與組別 觀察與拍照 
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伍、研究結果 

 

實驗一、雨量的多寡對瑪陵溪溪水的影響 

(一)雨量的多寡對瑪陵溪溪水「濁度」的影響 

 

我們將有下雨的日期及可以在氣象局找到有雨量的資料整理下來，以圖表的方式表現。 

 

日期 02/17 02/18 02/19 02/20 02/21 03/04 03/06 03/07 03/13 03/16 03/20 

雨量 (mm) 0 0 4 0 0 0.5 2 1 0.5 0 3.5 

 

 

雨量關係圖
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而依照下雨的日期進行瑪陵溪溪水的採樣，經過「濁度」的分析後，我們得到濁度的相

關數據，以圖表的方式表現。 

 

 

日期 02/17 02/18 02/19 02/20 02/21 03/04 03/06 03/07 03/13 03/16 03/20 

濁度 (NTU) 2.05 1.36 10.74 1.78 2.04 2.17 3.14 3.10 3.84 4.18 7.18 
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濁度關係圖
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另外我們在 3/17 時發現瑪陵溪又有一處河段進行施工，所以也就順便採集試水進行分

析。 

 

日期 03/17 

濁度 (NTU) 93.81 

 

 

(二)雨量的多寡對瑪陵溪溪水「懸浮物質」的影響 

 

依照下雨的日期進行瑪陵溪溪水的採樣，經過「懸浮物質」的分析後，我們得到濁度的

相關數據，以圖表的方式表現。 

 

日期 02/17 02/18 02/19 02/20 02/21 03/04 

懸浮物質 (mg/L) 0.0016 0.0026 0.0082 0.0025 0.0017 0.0014 

 

日期 03/06 03/07 03/13 03/16 03/20 

懸浮物質 (mg/L) 0.0037 0.0032 0.0032 0.0023 0.0042 
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懸浮物質關係圖
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另外我們在 3/17 時發現瑪陵溪又有一處河段進行施工，是以也順便採集試水分析。 

 

日期 03/17 

濁度 (NTU) 0.1142 

 

將所有日期的懸浮物質共同比較。 

 

※圖示說明： 

懸浮物質-1 懸浮物質-2 

  

 

 

實驗二、混濁的溪水對瑪陵溪溪蝦生存的影響 

 

生物實驗的組別包括有對照組(控制組)與實驗組，於每日的 12：30 至 12：50 進行觀察

與拍照。實驗組部分總共進行 3 天的汙濁環境養殖，第 4 天則回復至清水中蓄養，而對照

組則一直蓄養在乾淨的清水中。 

觀察的目的在檢視溪蝦的體表是否完整無恙，或者是受到汙濁環境的影響下，體表產生

黑斑、附足斷裂、鰓部累積物質等。 
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※圖示說明： 

第 0 天-對照組(A) 第 0 天-對照組(A) 第 0 天-對照組(B) 

   

 

第 0 天-對照組(B) 第 0 天-對照組(C) 第 0 天-對照組(C) 

   

 

第 0 天-對照組(D) 第 0 天-對照組(D) 第 0 天-實驗組(A) 

   

 

第 0 天-實驗組(A) 第 0 天-實驗組(B) 第 0 天-實驗組(B) 

   

 

第 0 天-實驗組(C) 第 0 天-實驗組(C) 第 0 天-實驗組(D) 

   

 

第 0 天-實驗組(D) 第 1 天-實驗組(A) 第 1 天-實驗組(A) 
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第 1 天-實驗組(B) 第 1 天-實驗組(B) 第 1 天-實驗組(C) 

   

 

第 1 天-實驗組(C) 第 1 天-實驗組(D) 第 1 天-實驗組(D) 

   

 

第 2 天-實驗組(A) 第 2 天-實驗組(A) 第 2 天-實驗組(B) 

   

 

第 2 天-實驗組(B) 第 2 天-實驗組(C) 第 2 天-實驗組(C) 

   

 

第 2 天-實驗組(D) 第 2 天-實驗組(D) 第 3 天-實驗組(A) 

   

 

第 3 天-實驗組(A) 第 3 天-實驗組(B) 第 3 天-實驗組(B) 
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第 3 天-實驗組(C) 第 3 天-實驗組(C) 第 3 天-實驗組(D) 

   

第 3 天-實驗組(D) 第 4 天-實驗組(A) 第 4 天-實驗組(A) 

   

   

第 4 天-實驗組(B) 第 4 天-實驗組(B) 第 4 天-實驗組(C) 

   

 

第 4 天-實驗組(C) 第 4 天-實驗組(D) 第 4 天-實驗組(D) 

   

 

第 4 天-對照組 第 4 天-對照組 
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陸、討論與結論 

(一)討論 

實驗一、雨量的多寡對瑪陵溪溪水的影響 

(一)雨量的多寡對瑪陵溪溪水「濁度」的影響 

我們將雨量與濁度關係圖相互比較，結果發現在同一個日期裡的雨量與濁度具有相關連

性，如 2/19 時，雨量是所有監測日期裡的最高值，同樣的現象亦發生在濁度中，2/19 的濁

度值是所有監測日期中最高的(綠色圈圈表示)，而具有相同的趨勢亦發生在 3/6(藍色圈圈表

示)及 3/20(黑色圈圈表示)。因此本研究可以證明雨量會影響到濁度的變化，當雨量大時，

濁度也會跟著增加。 

 

在雨量關係圖中有部分日期的雨量是 0，但在濁度圖中卻仍然有數值出現，因為就算在

晴天的日子，清澈無比的溪水作分析，其濁度還是會有數值，雖然我們肉眼觀看溪水是清

澈透明，但水中還是會有一些微小的物質在流動，況且我們在分析濁度時，是以蒸餾水作

為對照組，蒸餾水是經過逆滲透過濾後所得到無雜質的水，所以相比來說清澈透明的溪水

仍然會測出濁度來。 

 

而在 3/16(黃色圈圈表示)，雖然瑪陵地區有下雨，或許是雨勢不大導致五堵監測站無法

測得雨量數值，所以我們得到的雨量值是 0，但在濁度關係圖中卻發現 3/16 的濁度值到達

有 4.18 NTU，其數值僅低於 2/19 與 3/20，我們猜測有可能是當天溪水的濁度受到溪旁的紡

織廠偷排廢水的緣故，而使濁度增加，這部分其實還可以再進一步進行研究，探討溪水濁

度與紡織廠廢水間的關連性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)雨量的多寡對瑪陵溪溪水「懸浮物質」的影響 

我們將雨量與懸浮物質關係圖相互比較，結果發現相似的現象表現在雨量與懸浮物質關

係圖，如 2/19 時，雨量是所有監測日期裡的最高值，同樣的現象亦發生在懸浮物質中，2/19

的懸浮物質濃度是所有監測日期中最高的(桃色圈圈表示)，而具有相同的趨勢亦發生在

3/6(藍色圈圈表示)及 3/20(黑色圈圈表示)。因此本研究可以證明雨量會影響到懸浮物質的變

化，當雨量大時，懸浮物質也會跟著增加。 
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(三)溪水整治工程對瑪陵溪溪水「濁度」與「懸浮物質」的影響 

在 3/17 時瑪陵溪有進行溪水整治的工程，我們也有採集水樣進行分析。 

 

※圖示說明： 

晴天時溪水的狀況 下雨時溪水的狀況 整治工程時溪水的狀況-1 

   

 

整治工程時溪水的狀況-2 

 

 

 

 

因此我們將 3/17 所檢測到的濁度與懸浮物質數據與先前的資料合併在一起，結果發現

整治工程所造成溪水的汙濁程度，在濁度與懸浮物質濃度遠遠大於下雨時所分析到的數

值，甚至在統計分析上，除了 3/17 外，其他所有數據間並沒有差異性。當然這部分也可以

再進一步的研究，探討在颱風天豪大雨的天氣，所造成溪水暴漲產生混濁不堪的情形下，

溪水濁度與懸浮物質對整治工程所造成的混濁，這兩者之間的差異性。 

 

鑒於工程造成的混濁溪水，我們才會有實驗二的出現，探討在這種汙濁的環境下，溪裡

面的生物是如何生存的？是否會對生物產生些許影響？ 
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濁度關係圖
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實驗二、混濁的溪水對瑪陵溪溪蝦生存的影響 

我們透過觀察與拍照的方式，紀錄溪蝦在實驗期間的狀態，由於不作侵入式的實驗，沒

有使用解剖顯微鏡將鰓部取下來照相，僅僅是用數位相機將其外表拍攝下來觀察。 

 

由於蝦類的呼吸作用是透過鰓部進行氣體的交換，鰓部具有過濾的功能，能將水中懸浮

物質阻擋在外，而把水中氧氣攝入體內維持生命所需，但是在這過程之中，懸浮物質會被

黏附在鰓上，其結果是造成溪蝦氧氣交換的機能下降，因而導致其免疫力下降，表現在外

的特徵就是體表出現許多黑斑，猶如我們受傷時傷口在癒合時的癤痂，長久下來會使溪蝦

身體虛弱而死亡。 

 

在第 0 天，也就是實驗組放入混濁泥沙水之前，對照組與實驗組的溪蝦其外觀(黃色圈

圈表示)是晶瑩透明的，鰓部組織(紅色圈圈表示)亦呈現透明狀，其活力十足。之後即丟入

實驗容器中進行實驗。 

 

 

※圖示說明： 

第 0 天-對照組(C) 第 0 天-實驗組(A) 

  

 

 

第 1 天，也就是實驗組放入混濁泥沙水的第 1 天，發現實驗組(B)的溪蝦其外觀(黃色圈

圈表示)以經不是呈現晶瑩透明的，而肌肉出現黃色，且體表的褐色斑明顯。實驗組(C)的
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溪蝦體表褐色斑(紅色圈圈表示)成色更為明顯，且發現其附足有出現斷裂的現象，傷口出

現黑色癤痂。而飼料餵食的狀況，開始出現殘餌，一部分原因應該是水色混濁，溪蝦找不

到食物，一部分應該是水中懸浮物質太多，干擾其攝食，無法辨認是否為飼料。 

 

※圖示說明： 

第 0 天-實驗組(B) 第 1 天-實驗組(B) 

  

 

第 0 天-實驗組(C) 第 1 天-實驗組(C) 

  

 

 

第 2 天，發現實驗組(A)的溪蝦，其體表的黑色斑(黃色圈圈表示)增加，顯示體力變的較

差，無法應付惡劣的環境，症狀開始出現在體表，容易導致免疫力的下降。 

 

※圖示說明： 

第 1 天-實驗組(A) 第 2 天-實驗組(A) 
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第 3 天，發現實驗組(D)的溪蝦，其黑色斑有擴大的趨勢，顯示免疫抵抗能力已下降很

多，無法應付惡劣的環境。且檢查所有實驗組的容器內，幾乎所有的飼料都沒有吃，因體

力的虛弱加上不良的環境，更容易促使溪蝦走上死亡的道路。 

 

※圖示說明： 

第 0 天-實驗組(D) 第 3 天-實驗組(D) 

  

 

第 4 天，也就是放入清水的第 1 天，發現實驗組(B)溪蝦，其鰓部(黃色圈圈表示)已恢復

成透明狀，但體表的褐色斑仍然存在，顯示其有開始進行自我恢復的過程，一旦將混濁溪

水換成乾淨溪水蓄養時，鰓部不用在承受混濁溪水的緊迫，而能正常行使其呼吸的功能。

而控制組的溪蝦，因都是生活在乾淨的水中，其攝食正常，活動力十足。 

 

※圖示說明： 

第 3 天-實驗組(B) 第 4 天-實驗組(B) 

  

第 4 天-控制組(B) 第 4 天-控制組(B) 
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經過以上的生物實驗，我們可以發現溪蝦在混濁不堪的環境下，不僅攝食不正常，且會

造成體力的衰退，影響到免疫力的調節，表現在外的就是身體的褐色斑增多、黑色斑點變

多，產生斷足的現象。但若經過 1 天休息回復，馬上可以發現其鰓部已經恢復透明，攝食

也趨於正常，有鑒於此，是否在需要長期的整治工程天數下，中間可以短暫的休息 1 天，

使河川溪水中的生物有恢復喘息的空間，更能達到環境工程與生態保育的平衡。
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(二)結論 

就以上的結果與討論，我們作出以下的結論： 

 

1.證實雨量會影響到「濁度」的變化，當雨量變大時，濁度也會跟著增加。 

 

2.證實雨量會影響到「懸浮物質」的變化，當雨量變大時，懸浮物質也會跟著增加。 

 

3.證實河川的整治工程所造成的「濁度」與「懸浮物質」程度遠大於下雨時的數值。 

 

4.證實溪蝦在混濁的環境下，攝食能力下降，體力下降，容易產生黑斑癤痂。 

 

5.證實給予溪蝦緩衝的時間，則可恢復其體力。 
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1. 康軒版三下第三單元-認識天氣 

2. 康軒版四上第二單元-水生生物 

3. 康軒版四上第三單元-奇妙的光 

4. 網頁-中央氣象局全球資訊網  http://scman.cwb.gov.tw 

5. 網頁-濁度 維基百科  http://zh.wikipedia.org/zh-tw/濁度 
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