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汶川映秀镇地震后各种临时水源水的有机物污染调查
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［摘要］　目的：明确汶川映秀地震后各种生活用水水源有机物污染状况，为选择安全、永久性饮用水水源提供科学依据。方

法：收集映秀镇地震后３２～３７ｄ各灾民居住点附近山泉水（６处）、山涧水（４处）、地面水（岷江、皮条河、岷江与皮条河汇合）、

降水（雨水１８处）、军车净化水（７处）水源为研究对象，以瓶装饮用矿泉水作为对照，利用８５型检水箱对上述水源中的氨氮、亚

硝酸盐氮、ｐＨ值、浑浊度（肉眼观察）、异臭味和余氯等指标进行快速检测，通过各类水样均数和χ
２检验分析。结果：有２／４处

山涧水和全部江河水的氨氮含量在０．１０～０．１８ｍｇ／Ｌ之间。其他山泉水、山涧水、地面水、军车净化水与饮用矿泉水相比，氨

氮、亚硝酸盐氮含量间均无显著区别。但是下雨１２ｈ后暴露雨水和帐篷落下雨水的平均氨氮含量分别为０．６２５ｍｇ／Ｌ和

０．９１３ｍｇ／Ｌ，显著高于瓶装矿泉水（０ｍｇ／ｍｌ）和安全标准（＜０．０５ｍｇ／Ｌ）。部分帐篷落下雨水中可检出亚硝酸盐氮。暴露雨

水ｐＨ值（平均６．０７）显著低于泉水（平均６．５５）、山涧水（平均６．６０）和地面水（平均６．６３）。消毒饮用水余氯４／７个点未检出。

结论：映秀镇震后所有居民点的山泉水无有机物的新、旧污染。山涧水以及岷江或皮条河水经过净化、消毒处理后同样可以

作为生活饮用水水源。雨水氨氮超标说明空气生物污染严重，主要是新近污染。目前军民饮用水氯化消毒不规范。
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　　四川省汶川县映秀镇位于五一二汶川大地震的
中心地带，山体和建筑物毁坏严重。震前位于张家
坪村观音庙山的山泉水水库、位于二台山深层地下
水和位于枫香树村后山南侧引入红村沟山泉水蓄水

池的３个供水源全部被毁。遍布各村队（组）的山泉
水和山涧水水源也因山体崩塌而遭到不同程度的毁

坏。灾区群众在地震发生后有饮用雨水的情况。寻
找新的水源是抗震救灾和灾后防疫的首要任务。

　　水中氨氮主要是由有机物分解而成，水中氨氮
增多表示水被有机物，尤其是动物性有机物所污染，
反映水被污染不久，也可能有病原微生物污染；亚硝
酸盐氮的存在则代表陈旧性生物污染，其含量增多
说明水中微生物的活动很强烈，是重要的有机物污
染指标［１］。本研究检测分析了震后映秀镇所有灾民
集中居住区自然水源和救灾部队净化水的有机物污

染状况，这对保障抗震救灾军民生活饮用水的卫生
安全，对灾后重建的水源合理选择具有指导价值。

１　材料和方法

１．１　水样采集 以采集岷江、皮条河、映秀周围村
庄灾民定居点附近的山泉水、山涧水为自然水源；以
驻渝某红军师炮兵团（简称红军）、武警雅安支队与
成都支队及武警指挥学院（简称武警）和济南军区叶
挺独立团（简称铁军）等抗震救灾部队氯消毒后生活
饮用水为净化消毒处理水源；以地震废墟、抗震救灾
军民住地、直升机场周围的露天雨水和帐篷顶部落
下水为降水。水样采集点的地理位置如图１所示。
用清洁纯净水塑料瓶采集。大部分每个采样点采样

２次和２次以上，个别难以到达的采样点采样１次。

图１　映秀镇各种水源采集点位置分布

Ｆｉｇ１　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＹｉｎｇｘｉｕＴｏｗｎｏｆＷｅｎｃｈｕａｎＣｏｕｎｔｙ

１．２　测定方法 采用８５型检水箱（军事医学科学
院，上海市青浦白鹤净水设备厂制造），测定各种水
源中氨氮、亚硝酸盐氮、ｐＨ 值和相关水样的余氯含
量等指标。以化学比色法测定各水样中的含氮有机

物及相关样品余氯含量，试纸法测定ｐＨ值，用肉眼
观察法判断水样的浑浊度，人工感觉水源臭和味。

１．３　统计学处理　通过各类水样均数和χ
２检验分

析。检验显著性水平为Ｐ＜０．０５。
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２　结　果

２．１　自然水源水质状况　映秀镇及其周围村组山
泉水、山涧水、地面江河水与饮用矿泉水间的比较，
除了飞水岩下侧水沟和张家坪村观音庙山南侧山脚

水流的山涧水，以及江河水的氨氮含量在０．１０～
０．１８ｍｇ／Ｌ之间（正常应＜０．０５ｍｇ／Ｌ）［１］、皮条河和

皮条河与岷江混合水亚硝酸盐氮为０．０１７ｍｇ／Ｌ（正
常应＜０．００２ｍｇ／Ｌ）

［１］外，其他各水样氨氮、亚硝酸盐
氮以及各水样的ｐＨ值均无显著性差异；各种水源均
无肉眼可见物和异臭异味，肉眼观察浑浊度，除了岷
江水和皮条河水浑浊外，其他水源均在较清澈以上。
自然水源（地面水、地下水）水质状况比较见表１。

表１　地面水、地下水水源水质状况比较

Ｔａｂ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｓｕｒｆａｃｅａｎｄｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｉｎｄｅｘ Ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｎｉｔｒｉｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ－１）

ｐＨ Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
（ｎａｋｅｄｅｙｅ）Ｓｍｅｌｌｉｎｇ

／ｔａｓｔｅ Ｖｉｓｉｂｌｅ
ｒｅｓｉｄｕｅ

Ｓｐｒｉｎｇｗａｔｅｒ［Ｎ＝２，ａｖｅｒａｇｅ（ｒａｎｇｅ）］
　　１ ０（００．２） ０（００．０１） ６．４（６７） Ｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　２ ０（００．２） ０（００．０１） ６．４（６７） Ｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　３ ０（００．２） ０（００．０１） ６．５（６７） Ｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　４ ０．０３（００．２） ０（００．０１） ６．６（６７） Ｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　５ ０（００．２） ０（００．０１） ６．７（６７） Ｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　６ ０（００．２） ０（００．０１） ６．７（６７） Ｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
Ｖａｌｌｅｙｗａｔｅｒ［Ｎ＝２，ａｖｅｒａｇｅ（ｒａｎｇｅ）］
　　１ ０．１５（００．２） ０（００．０１） ６．６（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　２ ０（００．２） ０（００．０１） ６．５（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　３ ０．１（００．２） ０（００．０１） ６．８（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　４ ０（００．２） ０（００．０１） ６．５（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
Ｒｉｖｅｒｗａｔｅｒ［Ｎ＝１，２，ａｖｅｒａｇｅ（ｒａｎｇｅ）］
　　１ ０．１６（００．２） ０（００．０１） ６．７（６７） Ｔｕｒｂｉｄｎｅｓｓ Ｎｏ Ｎｏ
　　２ ０．１４（００．２） ０．０１７（０．０１０．０３） ６．６（６７） Ｔｕｒｂｉｄｎｅｓｓ Ｎｏ Ｎｏ
　　３ ０．１８（００．２） ０．０１７（０．０１０．０３） ６．６（６７） Ｔｕｒｂｉｄｎｅｓｓ Ｎｏ Ｎｏ

　Ｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇ：ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ１

２．２　人工处理水源的水质状况　人工净化、消毒处
理后的水样与饮用矿泉水间的比较，除军用车净化
的岷江水及其对该水进行氯化消毒后的岷江水（主
要供洗澡用）、武警引入红村沟经氯化消毒的山泉水
氨氮含量均为０．０３ｍｇ／Ｌ，以及武警引入红村沟经
氯化消毒的山泉水和军用车净化的岷江水，其亚硝
酸盐氮的含量均为０．０２ｍｇ／Ｌ外，其他人工处理的
水源中的氨氮、亚硝酸盐氮以及各水样的ｐＨ 值均
无显著性差异；各种水源均无肉眼可见物和异臭异
味，肉眼观察浑浊度，均在较清澈以上。但氯化消毒
后的水样中，铁军和武警指挥学院及成都支队以及
武警雅安支队的游离余氯分别为１．４、１．２和１．５
ｍｇ／Ｌ，总余氯分别为１．８、１．９和１．９ｍｇ／Ｌ（通常氯
消毒后游离余氯一般在０．５ｍｇ／Ｌ）；而２处军车净
化处理的水样、警察及炮兵团经自行氯化消毒后的
生活饮用水，其余氯均为０。

２．３　各种雨水水质状况比较　通过对映秀所在地
的东、南、西、北、中各方向布点放置洁净塑料盆，收
集在地域和空间上尽可能具有相对代表性的雨水

（已下过１２ｈ之后的雨水），其中布点位置主要包括
抗震救灾各驻军营地、灾民安置点、直升机场、露天

厕所（围帘落下雨水）、地震废墟、餐车等区域的露天
雨水和帐篷顶部落下雨水。通过对直升机场、部队
营地、废墟等露天和帐篷顶部等落下雨水比较显示，
所有水样中氨氮含量均超过０．０５ｍｇ／Ｌ的正常值。
雨水样本的氨氮含量显著高于所有泉水、山涧水、地
表水（Ｐ＜０．０５），雨水ｐＨ 值显著低于所有山泉水、
山涧水、地表水（Ｐ＜０．０１）。餐车帐篷顶部及厕所
围帘落下雨水亚硝酸盐氮含量更高，且存在陈旧性
有机物污染，其氨氮含量与其他帐篷顶部落下水及
各点露天雨水相比较又有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
其他各雨水水样间除直升机场露天雨水肉眼观察较

浑浊外，其氨氮、亚硝酸盐氮、ｐＨ值及肉眼观察浑浊
度均无显著性差异，各水样均无肉眼可见物。各帐
篷顶部落下雨水水质状况比较见表２。露天雨水水
质状况比较见表３。

３　讨　论

　　本研究采集了映秀镇地震后３２～３７ｄ的各种
水源水样，经测定分析显示，飞水岩下侧水沟和张家
坪村观音庙山南侧山脚水流的山涧水可能存在有机

物的新鲜污染。其他山泉水、山涧水没有受到有机
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表２　帐篷顶部落下雨水水质状况比较

Ｔａｂ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｒａｉｎｄｒｏｐｐｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｅｎｔｓ

Ｉｎｄｅｘ Ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｎｉｔｒｉｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ－１）

ｐＨ Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
（ｎａｋｅｄｅｙｅ）Ｓｍｅｌｌｉｎｇ

／ｔａｓｔｅ Ｖｉｓｉｂｌｅ
ｒｅｓｉｄｕｅ

Ａｒｏｕｎｄｈｅｌｉｃｏｐｔｅｒａｉｒｐｏｒｔ
　　 １ ０．７（０．５１．０） ０．０２７（０．０１０．０３） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　 ２ ０．６５（０．５１．０） ０．００５（００．０１） ６．５（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　 ３ ０．８（０．５１．０） ０（００．０１） ６．２（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　 ４ ０．７（０．５１．０） ０（００．０１） ６．２（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
Ａｒｏｕｎｄａｒｍｙａｎｄｐｏｌｉｃｅｃａｍｐｓ
　　 ５ ０．９（０．５１．０） ０（００．０１） ５．９（５６） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　 ６ ０．９５（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　 ７ ０．７（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　 ８ ＞２．０　　 ０．０４（０．０３０．０５） ７．５（６７） Ｔｕｒｂｉｄｎｅｓｓ Ｎｏ Ｎｏ
　　 ９ ０．６（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　１０ ０．６５（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　１１ ０．５（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　１２ １．８（１．５２．０） ０．１８（０．１００．２０） ５．９（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ

　Ｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｄｒｏｐｅｄｒａｉｎｆｒｏｍｔｈｅｔｅｎｔｓ（Ｆｉｇ１）：１：Ｓｏｕｔｈａｉｒｐｏｒｔ；２：Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔａｉｒｐｏｒｔ；３：Ｅａｓｔａｉｒｐｏｒｔ；４：Ｎｏｒｔｈｅａｓｔａｉｒｐｏｒｔ；５：ＮｏｒｔｈＡｒｍｙＨ

ｃａｍｐｓ；６：ＳｏｕｔｈＡｒｍｙＨｃａｍｐｓ；７：ＳＭＭＵｃａｍｐｓ；８：Ｔｅｍｐｏｒａｒｙｒｅｓｔｒｏｏｍ；９：ＡｒｍｙＴｃａｍｐｓ；１０：Ｃｏｕｎｔｙｐｏｌｉｃｅｃａｍｐｓ；１１：Ａｒｍｙｐｏｌｉｃｅｃａｍｐｓ；

１２：Ｓｔａｔｅｐｏｌｉｃｅｃａｍｐｓ

表３　露天雨水水质状况比较

Ｔａｂ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｄｉｒｅｃｔｒａｉｎｓａｍｐｌｅｓ

Ｉｎｄｅｘ Ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｎｉｔｒｉｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ρＢ／（ｍｇ·Ｌ－１）

ｐＨ Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
（ｎａｋｅｄｅｙｅ） Ｓｍｅｌｌｉｎｇ／ｔａｓｔｅ Ｖｉｓｉｂｌｅ

ｒｅｓｉｄｕｅ

Ａｒｏｕｎｄｈｅｌｉｃｏｐｔｅｒａｉｒｐｏｒｔ
　　１ ０．４５（００．５） ０（００．０１） ６．２（６７） Ｔｕｒｂｉｄｎｅｓｓ Ｎｏ Ｎｏ
　　２ ０．６（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｔｕｒｂｉｄｎｅｓｓ Ｎｏ Ｎｏ
Ａｒｏｕｎｄｒｅｌｉｃｓ
　　３ ０．７５（００．２） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　４ ０．６５（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　５ ０．６（０．５１．０） ０（００．０１） ６．２（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ
　　６ ０．７（０．５１．０） ０（００．０１） ６．０（６７） Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｅａｒ Ｎｏ Ｎｏ

　Ｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｌｙｈａｒｖｅｓｔｅｄｒａｉｎ（Ｆｉｇ１）

物的陈旧性和新鲜污染，这些水源通过消毒后即可
作为生活饮用水。岷江水和皮条河水尽管存在一定
的有机物新鲜性或陈旧性污染，但在没有合适水源
的前提下，经过净化、消毒处理后同样可以作为生活
饮用水水源。但从本研究测定结果显示，目前军民
饮用水氯化消毒存在不规范现象，如不少单位选择
好合适的水源后，对水的氯化消毒用药不足，以致于
无足够的余氯而保证不了饮用水的卫生安全，还有
些单位则氯化消毒加药量过大又不经脱氯处理就直

接作为饮用水，可能对健康产生不利影响。

　　测定分析显示，所有雨水中氨氮含量显著增高，
部分雨水还测出亚硝酸盐氮，说明映秀空气可能存
在动物有机物或微生物的新鲜性污染和陈旧性污

染。原因可能是：（１）映秀镇地处大山之间，空气流
动性较差，经常有大雾，微生物含量可能较高。（２）
挖掘遇难者尸体时经常采用爆破方式，有机物、腐烂
遗体、微生物在爆破过程中飞扬；直升机起降频繁，
扬起不洁的尘土，加重了整个映秀的空气污染程度；

（３）人员多，食堂多，露天厕所多，生活垃圾多，白天
气温高，而各种污物得不到及时处理；（４）周围山体
裸露，起风时，使整个映秀上空风沙弥漫，形成尘埃
状有机物附着，空气中可吸入颗粒含量较高，可形成
尘埃核便于有机物附着，使空气中有机物污染可能
加重；（５）在周围环境大量使用各种杀虫剂，可能也
是空气污染的原因之一。

　　本研究的不足之处是由于我们携带的检测试剂量
的限制，无法对各种水源进行连续监测，因为水源污染
有动态过程。但是我们尽量在稳定的条件下采集水
样，具有一定的代表性，能在一个时间段内反映各水源
的污染情况。本研究结果可作为映秀抗震救灾水源选
择和灾后重建选择量足质优的合适水源提供科学依

据，对类似抢险救灾活动有参考和借鉴意义。
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