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一、中文摘要
台灣西南海岸平原地區文獻記載地下

水中含高濃度砷和腐植物質，本研究以新塭
及港尾兩地岩心，分析沈積物萃取液金屬離
子、總有機碳及孔隙水中所含各種離子與螢
光強度，探討嘉南地區地下水中高砷與高腐
植物質的可能來源。結果顯示沈積物中總有
機碳、鐵、錳和砷的關係為顯著正相關，顯
示總有機碳、鐵、錳、砷在沈積物中的富集
機制可能相同。宅港、義竹、港尾沈積物砷
的最高值都出現在全新世海侵形成的潟湖
相沈積物中。沈積物中豐富的有機質會消耗
環境中的氧氣而導致厭氧環境（還原環境）
的形成。在厭氧環境下，鐵的氧化物或氫氧
化物還原及有機物分解成水溶性腐植物
質，並釋放出所含的砷，造成高砷、高腐植
物質的地下水。
關鍵字: 孔隙水、砷、螢光強度

Abstract
The southwestern coastal plain area of

Taiwan was well known for its high
concentrations of arsenic and humic
substances in deep groundwater. In order to
explain the origin of arsenic and humic
substances, cations and total organic carbon
(TOC) of sediments, and cations, anions and

fluorescence intensity of porewater of
sediments cores from Sin-wen and Kang-wei
were analyzed. The good correlation among
TOC , As, Fe and Mn contents of sediments
suggests that they may have the same
enrichment mechanism. Sediments with the
highest arsenic concentration from Kang-wei,
occur at the horizon deposited in the marine
(lagoon) environment during the Holocene
transgression. It is proposed that the strongly
anoxic environment shown by the deeper part
of the sediment column underneath the coastal
area of southwestern Taiwan was induced by
oxygen-consuming organic matters. The high
concentrations of groundwater might be
attributed to the reduction of iron oxides and
the mineralization of organic matters.
Keywords: porewater, arsenic, fluorsense
intensity.

二、動機與目的

台灣的西南沿海地區曾於 1950 年前
後，經發生嚴重地方性烏腳病疫情，依據高
等(高等,1954；王等,1983)研究，乃居民長期
飲用地下水所致，經地下水水質調查，當地
深處地下水中所含的高砷及腐植物質為最
可能的致病因素。目前對該地區深處井水中
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為何含有高濃度的砷及腐植物質尚未有合
理的解釋。本研究藉港尾及新塭孔隙水、沈
積物的各項分析，對嘉南平原地下水中砷的
來源、傳輸方式及富集機制提供一個可能的
解釋，以期對於該地區特殊的地下水化學環
境能有更進一步的了解。

三、研究方法：

研究樣品取於嘉義布袋新塭國小及港
尾，取回之岩心以岩心孔隙水壓取器，150
psi (10 kg/cm2)氮氣壓取六小時以上。取得之
孔隙水逕置入取樣瓶中(陳,1996)，分別進行
陽、陰離子及螢光強度之測定。壓取過之沈
積物，取 0.5 克烘乾、研磨，以 Aqua regia
(Hall et al., 1997)萃取沈積物中之金屬元
素。樣品以離子層析儀(IC:Dionex,DX-1200
分析 Na+、K+，原子吸收光譜儀(Perkin elemer
3300)測定 Ca2+、Mg2+、Fe、Mn；利用感應
耦合電漿質譜儀 (ICP-MS: Perkin Elmer,
ELAN-5000)測定 As、Se、Cu、Pb、Zn。
Cl-,HNO3

-,SO4
2-,則利用離子層析儀（ IC:

Dionex, DX-100 檢測。螢光強度以螢光分光
光譜儀(Hitachi F-2000)分析，並換算為奎寧硫
酸鹽(QE)之相對濃度(行政院環保署，1992a
與 b)。

四、結果與討論

當淡水進入海相地層時，會產生 Na+

脫附而 Ca2+、Mg2+被吸附或置換之情形，同
時水中鈣、鎂濃度的降低，也會促成碳酸鹽
溶解，使水中碳酸根增加，Na+與 Ca2+、Mg2+

應該為負相關(Forster,1950 ; Pucci, 1992 )。
重金屬離子在黏土礦物為主，重金屬

離子越容易積聚且保存下來(Forstner and
Wittmann, 1981; Chunguo and Zihui, 1988;
Brook and Moore, 1988; Evans, 1989)，且有
機物對於金屬離子有較強的吸附能力，是沈
積物或水體中出現高含量重金屬的因素
(Elderfield, 1981; Douglas et al., 1986)。

沈積物中含越高濃度的 Fe 與 TOC，砷
則越富集(Brannon and Patrick, 1987; Mok
and Wai, 1989, 1990; Thanabalasingam and
Pickering, 1986; Faust et al., 1987a,b,c)。因此
沈積物的TOC會影響Fe、Mn和As的含量，
而 As 含量也與沈積物 Fe 含量有關。

螢光強度和 As、Fe 做相關分析結果顯
示螢光強度和 Fe 呈負相關，但與 As 則沒有
顯著相關性。沈積物中的有機物在還原環境
下進行礦化作用，會形成水溶性腐植物質而
進入水中(Buckau et al, 2000)，會和沈積物中
有機物所含的砷一起形成錯合物，導致孔隙
水中的砷濃度升高，使孔隙水中腐植物質與
砷濃度具正相關 ( Wageman, 1978; Borg,
1987; Iren et al., 1991; Xu et al., 1991)。

淺處海相氧化環境之岩心孔隙水，螢
光強度與 As 含量並沒有相關性，沈積物中
有機碳含量亦較低，因此此處孔隙水之有機
碳來源應該是沈積時原生水所有，非由沈積
物中的有機物所分解。

新塭岩心孔隙水螢光強度與As亦如港
尾呈現顯著正相關，但 Fe、Mn、As、螢光
強度彼此的相關性不高，孔隙水中 As 含量
可能來自沈積物有機物因礦化作用分解而
來，而 As 與 Fe 的氫氧化物或氧化物共沈
澱、共釋出的部份較不明顯。

沈積物萃取液分析顯示 TOC、As、Fe、
Mn 彼此都為顯著正相關，沈積物 Fe、Mn
氧化物或是TOC都是影響沈積物As含量的
重要因子。
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