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官厅水库=永定河水中有机污染物致突变性的初步研究

马 梅 赵慧芬% 王子健$ 尚 伟! 王晓燕!

中国科学院生态环境研究中心环境水化学国家重点实验室，北京 %"""<:

摘要：%>>>年 ?月在官厅水库和永定河下游三家店河段设 @个采样点，应用 +ABC实验对所采集水样中
经 D+E;$树脂富集后的有机污染物进行了致突变性检验。研究结果表明，对于 F+><（;3>）实验，八号桥和雁
翅样品在 "G<,=H7IJB以下呈现阳性结果，表明样品中含有移码型直接致突变物，尤其是八号桥样品有很强致
突变性。上述状况在加入体外代谢活化物 3>后消失，说明样品中不含间接致突变性物质。在碱基置换型直
接致突变性检验中，八号桥样品在 "G@,=H7IJB剂量条件下即呈直接致突变阳性，加入 3>后在 "G<,=H7IJB剂量
条件呈可疑阳性。上述结果表明在采样期间，该水体已受到致突变性物质的污染，从检验结果还可以看出，

相对于静止水体（水库大坝、三家店）而言，流动水体（八号桥、雁翅）具有更强的致突变性，而以上游的八号桥

点致突变性最高。说明致突变性物质可能来自洋河或桑干河。
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官厅水库汇集了上游桑干河、洋河和妫水河的流入，通过

永定河向北京市供水。该水库曾是北京重要的饮用水水源

地，$"世纪 <"年代由于上游张家口和宣化地区大量工业废水
和永定河流域农业面源污染物的排入，造成该流域水质严重

恶化，已经丧失了饮用水源水的功能，只能用作工农业用水。

近年来随着北京市水资源紧缺状况日益加剧，恢复官厅水库

水质已经刻不容缓。北京市政府已经将改善官厅水库水质、

恢复其向城市供水的功能作为一项重要工作内容。

作为饮用水源水，需要对其安全性进行系统评价，包括是

否对人体健康有潜在影响。本文采用 D+E树脂吸附技术对
水中有机污染物进行富集，并应用 +ABC实验，对官厅水库=永
定河水系 @个采样点水中有机污染物的致突变性进行了初步
分析，目的是为进一步系统研究提供线索和参考。

B 材料与方法
BCB 水样的采集
采集点分布如附图所示，其中八号桥样点位于一条流经

张家口和宣化工业区的洋河汇入官厅水库处，官厅大坝是进

入永定河下游的唯一出口，在永定河下游的雁翅位于清水河

与永定河汇合处，三家店则位于北京市石景山区。四个样点

中，八号桥和雁翅为流动水体，官厅大坝和三家店为相对静止

水体。

%>>>年 ?月在上述样点，用清洗过的 $"
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采集表层水样 !"升，当天运回实验室后，立即过柱，在 !#小
时内完成样品富集。

附图 水样采样点分布

!"# 样品的富集处理
富集中采用了 $%&’! 树脂（%()*+,-.*/，0-1(2 34*(-52,

367）装柱（895( : !-7 ;7 5(），以 <99(,=(->的流速过柱。树脂在
装柱前分别经过蒸馏水、甲醇、二氯甲烷、己烷和丙酮在索氏

提取器中回流处理 ?4［<］。富集完成后以 8倍柱床体积的乙酸
乙酯洗脱吸附的有机物，洗脱液用无水硫酸钠脱水，在 #9@
水浴下用高纯 A! 吹干至恒重，称量得到残渣量。取少量残渣

用 &B0C（%30级，0-1(2公司）溶解，备用于 %(*D试验。
!"$ %&’(试验
按照 %(*D平板掺入法鉴定浓集物的致突变性［!］。所采

用的鼠伤寒沙门氏杆菌组氨酸缺陷型菌株 E%F?和 E%<99由
中国预防医学科学院提供。用多氯联苯诱导大鼠肝匀浆上清

混合液（0F）作为体外代谢活化系统，由中国预防医学科学院
提供。在加和不加 0F活化系统条件下按平皿掺入法进行实
验。样品以 &B0C作溶剂，溶液稀释成相对原水样体积分别
为 9G<、9G!、9G#和 9G?H=I,2.* #个浓度组，各浓度组均作三个
平行样。同时设空白对照、溶剂对照和阳性对照（ J 0F 采用
#’AKC；’0F采用 !’%L）。针对所有样品的实验均重复两次，在
得到相同阳性结论时以 BM平均值表示数据。BM定义为突
变率（BMN样品回变数=自发回变数），当 BM值!!O，且有一
定剂量效应关系时确定为阳性结果。

# 结果与讨论
对移码型直接致突变性检验（E%F?’0F）实验结果表明（表

<），八号桥和雁翅 !个样点显示阳性结果，其中八号桥点 BM
值接近 PO，表现出极强的移码型直接致突变性。八号桥为
洋河和桑干河流入官厅水库的汇入点，近年来桑干河流入官

厅的水量很少，因此该点的致突变性物质应该是洋河的污染

引起。在本次实验的最大剂量下（9G?H=I,2.*），E%F? J 0F检验
结果显示 #个样点均未检出致突变性阳性，表明水样中很少
或没有移码型间接致突变性物质。

从碱基置换型致突变性检验（E%<99）结果可以看出，除八
号桥以外，在实验剂量下其它三点均未显示致突变性。八号

桥点样品表现出较强的直接致突变性，在 9G#OH=I,2.*剂量下
出现显著阳性，9G?H=I,2.* 剂量的 BM 值高达 #G#O。加入 0F
后，致突变性有所降低，但 BM值接近 !O，且存在明显的剂量
’效应关系，所以该点在 9G?H=I,2.* 剂量下仍具有间接致突变
性可疑阳性。

利用气相色谱’电子捕获检测（Q3’R3&）方法对官厅水库

S永定河流域沉积物中 !P种 T3UD同系物和 <8种有机氯农
药进行了分析测定，在 #个采样点均检出多氯联苯和部分有
机氯农药。其中 T3UD和有机氯农药总量最高点均出现在永
定河下游的三家店，判定为轻度污染水平。&&E浓度以八号
桥和三家店（雁翅下游）样点最高，属中度污染。有机氯农药

总量分布为三家店 V八号桥 V官厅大坝 V雁翅，表明永定河
下游多氯联苯和有机氯农药不仅来自官厅上游，也来自下游

石景山地区。但由于三家店水样中未检出致突变性，表明致

突变性与上述所测两类物质没有明显关联。

将上述结果和本研究组于 <FF?年密云水库出库水样检
验结果比较，密云水样在 !G"H=I,2.* 的剂量下未观察到阳性
（表 !），致突变性明显低于官厅=永定河水系。徐凤丹等对中
国几个大城市水源水进行了致突变性检验，尽管数据是不同

年份获得的，但仍然可以从 <H=I,2.*剂量的检验结果看出，除
武汉市水源水能够检出间接移码型致突变性外，其它各城市

水源水均未检出致突变性［8］。官厅水库水样致突变性明显强

于以上 "个城市水源水，表明将官厅水库恢复到供水水质仍
然有大量工作要做。

表 ! 水样 %&’(实验 )*值 +

采样点
剂量

（H=I,2.*）
E%F?

S 0F J 0F
E%<99

S 0F J 0F
八号桥 9G< <G8! <G<W <G8! 9GWP

9G! !G<W 9G?P <GPP <G9F
9G# 8G#< 9GF" !GPF <G8<
9G? "G?F <G<" #G## <GF9

官厅大坝 9G< 9GF? 9G"P <G98 9GWF
9G! <G#F 9G"9 9GF? 9GW!
9G# <G!8 9GWF <G<? <G<9
9G? <GP? 9G?? <G!P <G!8

雁翅 9G< 9G?F 9GF# 9GPP 9GWW
9G! 9GF? 9GF# 9GF9 9G?F
9G# <G#9 <G<9 <G8< 9GF"
9G? !G<F <G8F <G9? 9GF?

三家店 9G< <G#P 9GP# 9GF9 9G?#
9G! <G8F 9G8# 9GP! 9G"!
9G# <G9# 9GF8 <G9< 9G?"
9G? <G<F 9G"< 9GF8 9G?!

表 # 密云水库出库点水样 %&’(实验 )*值 +

剂量

（H=I,2.*）
E%F?

S 0F J 0F
E%<99

S 0F J 0F
9G" <G9# <G98 9G?F 9GF?
<G9 <G"P <G!" 9GF8 9GF"
!G9 <G?< <G8< 9GF! <G<8
!G" <GP8 <G"F <G9" <G!P

表 $ 五城市水源水剂量为 !,-./01’时的致突变检验结果（!） +

城市 E%F?（ S 0F） E%F?（ J 0F） E%<99（ S 0F） E%<99（ J 0F）

昆明 <G"9 <GP8 <G<! <G<#
哈尔滨 <GW9 <GFP 9GF8 <G!9
沈阳 <G"" <G!P <G<P <G!9
广州 <G#? <GP8 <G98 9GF?
武汉 <GPP !G8# <G<! <G#8

注：（<）表中所列数据引自文献［8］，数值均为 BM值
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! 结论
本研究结果表明至少在采样期间，洋河!官厅水库!永定

河三家店段水体已受到致突变性有机污染物的污染。以直接

致突变性污染物为特征，致突变性最强点出现在八号桥，该点

同时存在移码型和碱基置换型直接致突变性物质。为了保证

官厅水库恢复向北京市供水的水质，有必要针对这些致突变

性物质的持久性、来源和类型进行进一步系统研究。
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饮水机中纯净饮用水微生物污染及消毒效果观察

陈西平 李 霞 鲁 波 周淑玉
中国预防医学科学院环境卫生监测所，北京 "(((+"

摘要：为了解饮水机中纯净水的微生物污染状况及变化规律，对现场使用的饮水机水中的细菌总数、大

肠菌群、霉菌和酵母菌及消毒后纯净水中细菌总数变化进行检测。检测结果表明，饮水机纯净水细菌污染严

重，并随着使用时间的增加，水中细菌总数不断增多。消毒剂可杀灭水中细菌，但无法在饮水机使用过程中

有效地防止细菌污染和细菌生长。建议采取有效措施防止空气中微生物进入饮水机中，并选用合适的有机

材料防止饮用水微生物生长，确保饮水安全。

关键词：纯净水 饮水机 微生物污染 消毒
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随着供水业的不断发展，桶装水越来越多的进入家庭。

桶装水与自来水的最大区别是桶装水被密封在容器中，并经

各种类型的饮水机后，供人们饮用。在饮用前，桶中的水常在

密封桶及饮水机内贮存一段时间，水质可能发生变化［"，+］。桶

及饮水机中微生物的活动会使水质变坏，并可能影响人体健

康。为了解水中微生物的动态变化及消毒剂对细菌总数的影

响，并为评价和控制饮水机及桶装水中的微生物污染提供依

据，本实验检测了饮水机中微生物变化及饮用水消毒剂对饮

水机中细菌总数的影响。

@ 材料与方法
@A@ 检测项目和方法
@A@ A@ 大肠菌群 参照《饮用天然矿泉水检验方法》#$ E&FE
[ "**&采用多管发酵法检测水中大肠菌群［F］。
@A@ AB 细菌总数 参照《生活饮用水标准检验法》#$ &G&( [
E&，采用平板计数法检测细菌总数［’］。
@A@ A! 霉菌和酵母菌 参照《瓶装饮用纯净水卫生标准》#$
"GF+’ [ "**E检测霉菌和酵母菌［&］。
@A@ A" 其他指标 采样时，记录放置饮水机室内温度、居室

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

面积、桶中水温、饮水机内胆水量、饮水人口、饮水机品牌等。
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