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突发公共卫生事件

下的饮水安全

李君文 D晁福寰 D刘 超 D尹 静
4军事医学科学院生物学环境医学研究所，天津

-///3/6

【摘要】综述了突发公共卫生事件对饮水安全的影响，且提出了保障饮水安全的相关措施。
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突发公共事件是指突然发生，造成或者可能造成重大人员伤

亡、财产损失、生态环境破坏和严重社会危害，危及公共安全的紧

急事件。根据突发公共事件的发生过程、性质和机理，突发公共事

件主要分为以下 2类：!自然灾害。主要包括水旱灾害，气象灾
害，地震灾害，地质灾害，海洋灾害，生物灾害和森林草原火灾

等。"事故灾难。主要包括工矿商贸等企业的各类安全事故，交通
运输事故，公共设施和设备事故，环境污染和生态破坏事件等。#
公共卫生事件。主要包括传染病疫情，群体性不明原因疾病，食品

安全和职业危害，动物疫情，以及其他严重影响公众健康和生命

安全的事件。$社会安全事件。主要包括恐怖袭击事件，经济安全
事件和涉外突发事件等 U* V。

根据上述定义，这 2类突发公共事件均可以导致水源污染，
引起严重的饮水安全问题。因此，本文中所述的突发公共卫生事

件是指广义的突发公共事件，其对饮水安全的影响主要体现在以

下几个方面。

! 突发公共卫生事件对饮水安全的影响
!" ! 工业生产事故对水安全形成了严重威胁
意大利塞维索化学污染事故、美国三里岛核电站泄漏事故、

墨西哥液化气爆炸事件、印度博帕尔毒气泄漏事故、前苏联切尔

诺贝利核电站事故以及德国莱茵河污染事故是 ./世纪世界上闻

名的“六大污染事故”，这些事故对环境和人们的饮水安全带来了

巨大的威胁，致使数千人死亡、数万人受到伤害，周边的生态环境

受到严重破坏。目前我国正处于经济和社会的转型期，突发工业

污染事件频繁，造成了严重的环境 4水 6污染。.//3年 **月 *-日，
松花江畔的中石油吉化公司双苯厂发生严重爆炸，致使近百吨苯

类化合物进入松花江，沿江形成一条约 H/公里长的污染带，污染
带顺流而下，途经松原、哈尔滨、佳木斯，汇入黑龙江。这次事故造

成的水体污染，严重影响了吉林、黑龙江两省乃至俄罗斯人民的

饮水安全，致使具有 2//万人口的哈尔滨市停水 2 Q。本次事故的
主要污染物是苯类化合物，比重大于水，虽然现在通过增加上游

排水量可以加快稀释排污，但残留于污泥等环境中的污染物有可

能造成的长期危害。据《安全与环境学报》报道，仅 .//3年 0 W H
月我国发生的 .H起环境事件中就有 *+起为水污染 U. V。

此外，在工业污染事件中，危险化学品运输事故造成的水污

染以及有毒有害化学品使用不当造成的水污染事件也不断发

生。如 *+++年国庆之际，北京某县运输公司运送氰化钾的车辆翻
到湖中，致使湖水受到严重污染；.//.年 *.月 **日，广西秀瑶族
自治县由于载有三氧化二砷的货车翻下山坡，致使部分三氧化二

砷散落河水中；.//-年 0月 +日，广西三江侗族自治县一辆 */吨
油罐车装载的氰化钾全部洒漏，严重污染当地河水，鱼大量死亡，

并有家畜死亡。这些工业污染事故直接造成当地水源污染，严重
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危害当地群众身心健康。

!" # 恐怖袭击严重威胁饮水安全
恐怖袭击往往会选择容易施行且危害很大的方式进行，而水

就是有这样的薄弱之处。攻击方式有 ’种：!物理性破坏，如破坏
水厂、泵站或输水管网；"向水中投放病源微生物、毒素或化学毒
物。目前，美国对部分供水系统进行的评估结果表明，大多数供水

系统易受到恐怖分子的袭击。美国空军 ()*+,-.少校在分析了
#$$$年以前各种反恐怖袭击的相关法律、法规或文件后发现，尚
没有将水作为易受恐怖分子袭击的目标加以明确，而实际上，恐

怖分子可以只用一瓶不足 #万美元的致病菌使美国的供水系统
瘫痪 /% 01 2。

国内也不排除恐怖分子在城市自来水中投加各种常见致病

微生物 3如沙门氏菌、志贺氏菌、致病性大肠杆菌、副溶血弧菌及
嗜肺军团杆菌等 4。’55’年底至 ’55%年上半年的 6786爆发流行
向我们敲响了警钟。而我们的监测结果和香港淘大花园感染事件

均说明 6786病毒有可能通过污水或下水道系统传播 /9 2。’55%年
#5月 #日，河南省汝阳县发生了一起特大投毒案件，供县城 1万
居民饮水的自来水公司高位蓄水池被人投入了农药，短短 # :时
间，就有 9#人中毒，其中 ;1人被送到了医院，造成了社会的恐
慌。

除了生物恐怖袭击外，生物战剂的使用及实验室突发安全事

故等也可能造成水污染。目前所知道的生物战剂均可通过空气播

撒，而且，<=>>?@A等通过调查发现有 B种以上传统的生物战剂可
通过水传播 /& 2。

!" $ 战争次生灾害引发水安全灾难
战争即是破坏。一旦石油化工储备与生产设施、农药生产设

施、涉及微生物研究或应用设施、危险化学品仓库等被击中，都可

能引发严重的环境污染。’55%年美伊战争中，以美军为首的多国
部队，炸毁了伊拉克的许多化工厂、炼油厂，导致了严重的环境污

染，致使大量水源水不能饮用；轰炸对供水系统的破坏，使得伊拉

克部分城市的驻军和市民无法获得安全饮用水。世界水理事会在

针对伊拉克战争召开的紧急会议上，呼吁国际社会采取有效措

施，减少战争对水源的破坏。会议指出，一切战争、恐怖活动和国

际冲突，都有可能造成大范围水污染和卫生设施的严重破坏，进

而造成比战争本身更大的灾难。

!" % 重大自然灾害易造成严重的水污染
台风、飓风、暴雨、洪水、地震等是给人类生产生活带来巨大

损失的重大自然灾害，这些自然灾害同时也可能破坏工业设施，

从而引发严重的突发水污染事件。’55&年卡特里娜飓风使美国
佛罗里达州全面瘫痪，由于大水冲毁了当地的许多建筑物，包括

化工厂，致使水体污染严重，救援人员的人身安全和饮水保障受

到了严重威胁。#$$B年我国抗洪救灾中，饮用水几乎全部靠瓶装
纯净水供应。

此外，介水传播致病微生物也可导致水污染，并引起传染病

的爆发流行。#$$# C #$$’年拉丁美洲和加勒比海地区各国由于饮
用水未彻底消毒，霍乱传播流行，造成 &$万人发病，& 555多人死
亡，据世界卫生组织和联合国儿童基金会联合发表的 #份报告称
“因缺乏洁净水造成的腹泻病例每年多达 ;5亿起，造成 ’’5万人
死亡，其中大部分是 &岁以下的儿童”。我国第一次生活饮用水水

质和水性疾病调查 3 #$B%4 结果表明，水致伤寒爆发屡有发生，
#$&B年以来几乎每年均有，仅 #$B5 C #$B%年就发生 #B5起。传染
性肝炎仅 #$B#年就发生水污染致爆发流行 #;#起，上海肝炎大
流行虽是毛蚶引起，但与水污染密切相关 /B 0$ 2。

# 突发公共卫生事件条件下的饮水安全保障措
施

#" ! 建立有效的国家应对体制
’55%年 %月，美国政府整合联邦紧急事务管理局和动植物

检疫局等在内的 ’’个相关部门，成立了国土安全部 3D(64。作为
美国应对国内突发事件的最主要部门，国土安全部的一项主要职

责是在出现包括生化袭击在内的一系列突发事件后，实行从预

防、准备、应急到恢复的全程监管，并负责指导和协调各联邦机构

的工作。在国土安全部的领导下，卫生与公众服务部 3((64、国家
疾病控制预防中心 3EDE4、国立卫生研究院 3FG(4 等有关单位分
别在检测、研究、防疫、治疗等领域各司其职，共同应对可能发生

的生化危机。此外，国家传染病防控中心、国防部、美国医学协会、

农业部等也担负着一定的防范任务 /#5 0#’ 2。

在 ’55#年 ##月 #&日召开的欧盟委员会上，卫生部长们同意
出台一套行动计划，以协调生化恐怖袭击时各成员国间的准备及

应对工作。

英国建立了由应急委员会和内务部负责、各相关部门协调配

合的新体制，以处理包括生化袭击在内的各种突发灾害，负责制

定应急计划，协调政府各部门的应对工作。此外，政府还指定首席

医疗官兼任内务部、劳工部等相关部门的第二常务秘书，以便协

调各部门有效开展工作，并设置情报安全协调员，负责各部门间

有关生化袭击的情报交流。

日本在内阁官房长官下设立了内阁危机管理监一职，专门负

责危机管理。其主持的核、生物、化学 3F<E4恐怖对策会议，由相
关省厅的局长级人物参加，在危机发生时明确各有关省厅职责，

确立医疗管理体制，平时则进行医药储备体制建设，加强 F<E物
质管理，强化保安体制。一旦恐怖危机发生，内阁中还将成立由首

相领导的紧急恐怖对策本部，专门负责制定处理方针，指挥相关

部门采取具体措施。

俄罗斯处理危机的机构是联邦安全会议。该会议由总统任主

席，总理任副主席，负责在出现重大紧急状况时，统一政府对策，

协调内务部、联邦安全局、国防部等部门，共同应对危机。

’551年 #月 B日，我国公布了国家突发公共事件总体应急预
案。其工作原则包括以人为本，减少危害；居安思危，预防为主；统一

领导，分级负责；依法规范，加强管理；快速反应，协同应对；依靠科

技，提高应对各类突发公共事件的综合素质。应急预案体系包括：!
突发公共事件总体应急预案；"突发公共事件专项应急预案；#突
发公共事件部门应急预案；$突发公共事件地方应急预案；%企事
业单位根据有关法律法规制定的应急预案等。现在国家各部委及相

关部门也都制定了或正在制定专项应急预案，其中供水和卫生部门

制定了应急条件下的饮水卫生安全保障应急预案。

#" # 完善各项相关法律法规体系
为了更有效开展反生物恐怖袭击活动，弥补法律法规上的缺

陷和漏洞，很多国家加强了法制建设，为防范和打击生物恐怖袭

! " # $

专家论坛
癌变 畸变 突变

专家论坛



!"#!$%&!"#"$%$ !’(#"’&!"#"$%$ " )*’"!"#"$%$

!
"

#
$%&

’() & *+ ,( & -

! " # $

专家论坛
癌变 畸变 突变

击提供法律依据。

美国在“+·**”恐怖袭击之后出台了一系列针对生化袭击的
法律法规，其中 .//.年 0月的《公共卫生安全与预防和应对生物
恐怖法案》为最主要的指导性文件。该法案分为生物恐怖及其他

公共卫生方面紧急事件的应对体系、危险性生物战剂和有毒介质

的控制、食品和药品供应安全、饮用水安全及附加条款等 1部分，
对防范和应对生化袭击的主管部门、具体措施、资金使用等方面

进行了详细的规定 2*- 3*0 4。

英国政府目前正在考虑通过《民间意外事故法案》，授权安全

部队在英国本土遭到生化袭击的情况下，强制在首都伦敦及其他

城市大部分区域设立隔离地带，引导人群疏散和接受检疫。

日本内阁 .//*年确立了《处理生物化学恐怖政府基本方
针》，相关职能部门据此制定了各自的防生化袭击对策、措施。同

时，日本政府还修改和重新解释了相关法律。比如《消防法》就规

定了消防队员参与处理生化危机的义务与责任；《传染病法》则将

炭疽芽孢杆菌等易传染病原体列入管辖范围。

此外，各发达国家的生活饮用水卫生标准都对水中微生物指

标作了比较严格的要求，如美国 567现行饮用水水质标准的微
生物学指标包括细菌总数、总大肠菌群、病毒 8肠道型 9、军团菌、
兰伯氏贾第虫等 2*: 3*; 4。

我国在涉及饮水安全保障方面也在制定相关的法律法规及

标准，包括即将实施的新的《生活饮用水卫生标准》。这些对保障

突发事件条件下的饮水安全将起到重要作用。

!" # 建立完善的公共卫生安全体系
为了预防、应对突如其来的饮水安全事件，部分国家有重点

地制定了相应的预防与准备措施，形成了较完善的公共卫生安全

体系：

!" #" $ 建立预警、监测系统 实时监控、早期预警能有效
防范各种条件下饮水安全事件的发生，并最大程度地降低损失。

因此，不少国家开始建立、健全自己的监测、预警系统，加强信息

的沟通与交流。美国联邦调查局 8<=> 9通过电话和网络连接全美
*0; ///个供水系统，以确保其供水安全，这一工程于 .//.年 +
月 **日开始建设。美国正在 567和 <=>之间建设信息共享与分
析中心，以分析、处理涉水的恐怖袭击事件的相关信息。.//.年
*.月美国水信息共享与分析中心 8?$@AB >C7D9开始运作，其职责
是当恐怖袭击时提供广泛的信息和工具以鉴别、评价袭击并提供

平息恐怖袭击的方法；还负责分析事故报告，并在供水部门与国

土安全局、情报、执法、环境及公共卫生等部门之间提供重要的联

系与沟通。具体任务包括：对可能的恐怖活动提供预警，收集水安

全信息，构建生物、化学与放射性恐怖袭击数据库，相应的研究、

报告以及其他信息收集等。此外，美国 DED加强了 *//多个实验
室，组成一个实验室网络系统，一旦 DED实验室不能应对紧急情
况，各州或私人实验室将被动用。这一系统在对付 C7FC中起到
了显著作用 2*0 3./ 4。

另据报道，在对伊拉克武器核查时使用了一些高新技术，包

括可以检测放射性元素的“突击队员”装置，一种可区分出能制造

核武器的“阿列克斯”装置，可以用于检测神经毒剂的“卡姆”装

置，快速检测少量致病菌的“拉皮得”生物探测器以及由美国政府

资助刚刚研制出的“哈纳”小型分析仪，在现场对 E,7进行检测，

*1 GHI可以给出结果。美国加利福尼亚大学圣巴巴拉分校研制出
一种基于 E,7分子在金电极表面自组装的微生物检测技术，不
仅检测速度快，而且不需其他化学试剂。英国北爱尔兰阿尔斯特

大学研究出一种只需 */ G)水样、可在 *1 GHI内检测细菌或病毒
的 E,7指纹识别技术。.//-年 */月美国纽约罗克菲勒大学发明
*种利用液体对流特性进行 E,7快速复制的仪器，E,7复制速
度是 6DF的 J倍，而且体积小，适于现场检测 E,7，这一技术有
望开发出新一代 E,7快速检测技术 2.* 4。

我国在饮水安全保障预警、监测系统研究、储备方面还较薄

弱。首先，在饮水安全方面研究经费的投入严重不足，近年来对水

污染的危害、监测、处理系统的研究较少，在相关技术研究水平上

也存在较大差距，如：!缺乏饮水安全系统监测与调查的背景资
料，自 *+;-年我国第一次全国生活饮用水水质和水性疾病调查
之后，近 ./年未见系统的环境生物污染的调查资料报道，国外已
列入饮用水水质标准的一些病原体，如军团菌、贾第虫、隐胞子虫

等在我国污染与危害的状况不清，我国湖泊、池塘富营养化比较

普遍，藻类毒素污染的状况与对健康影响的研究的深度和广度也

还不够；"检测与监测技术方面，军队在饮水水质安全快速检测
技术与装备方面作了大量研究，包括各种高新技术的应用，现在

已经在军内外广泛应用的技术装备包括水质理化快速检测箱和

水质细菌检验箱等。但总体检测技术水平还有待进一步提高，尤

其是研究、开发具有自主创新的技术方法与装备迫在眉睫。#水
污染的消毒处理技术近年来深入研究不够，特别是随着新材料新

技术的发展和新病原体的出现，新的消毒药物、器械与合理、有效

的使用方法的研究有待加强等等。

!" #" ! 配备、储备专业物资 只有具备完备的专业物资储
备，才能对各种水污染突发事件进行有效防范，并在发生事故时

做到应对有度，降低损失。专业物资储备包括水质检验设备、水质

净化、消毒药剂和设备、相关疫苗、急救设备、备用制水设备等。美

国、英国和日本在这方面均采取了许多相应的措施。美国在疫苗

储备，消防、救护车辆，医院应急保障等诸多方面进行了充分准

备。英国为专业人员配备了 -0/辆移动消毒防疫车、: ///多台
8套 9个人防护设备，在防生物恐怖袭击方面也有了相当充足的物
质保证。日本要求全国所有的急救中心必须配备专业消毒防疫设

备，同时要求所有国立医院增加专用病床数量，以保证对患者的

治疗 2*/ 3*. 4。

. " #" # 进行人员培训，配置专业队伍 生化危机必须要由
专业人员进行处置，因此，不少国家普遍加强了对卫生工作人员、

医务人员、警察、消防队员以及其他相关专业人员的培训，向他们

传授生化制剂的相关知识和治疗技能，以提高其辨别、诊断和治

疗的能力。与此同时，还加强了专业人员的配备和队伍建

设 2*/ 3*. 4。在我国有关应对突发公共卫生事件饮水安全保障的专

门人才相对缺乏，有待加强。此外，树立基于突发事件的全民饮水

安全意识非常必要，维持饮水安全是政府组织义不容辞的责任，

与军事安全、政治安全、经济安全一样，饮水安全应该是一切经济

和社会活动的基本准则，应在全社会开展饮水安全的宣传教育，

树立公众的饮水安全意识。这方面在美国、日本及欧洲等发达国

家做得较好，国内尚缺乏系统、全面的规划 2*/ 3*. !.. 4。

!" #" % 加大科研力度 为防患于未然，有关国家投入了巨
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大的人力、物力、财力开展相关研究。据报道，美军华尔特里德陆

军研究所正在开发能够有效检测生物战剂的早期基因检测技术，

这种技术能在数小时内鉴定出可疑的生物武器，据称在一两年内

即可开发出手持式检测装置。美国国家过敏及传染性疾病研究院

’()*)+,是世界上最主要的研发机构之一。日本厚生劳动省和防
卫厅等机构派专人到国外进行生化制剂和新型病毒的调查与采

样，以弄清相关化学药剂和生物战剂的种类和特性。美国的 -./.01
等 233 4在《56789/: *;;*》杂志撰文专门论述确保公众饮水安全的
分析检验措施。他们认为可通过水进行恐怖袭击的生物与化学物

质包括致病性微生物 ’生物战剂、常见致病菌、致病病毒 ,、生物毒
素、神经毒剂、失能毒剂及有毒化工品等共计 %&种之多。在进行
监测系统与分析方法的评价中指出，在美国在线监测系统发展很

快，但主要用来分析余氯、<=、浊度、电导及总有机碳等，缺乏对关
心的生物和化学有毒有害物质的在线监测系统。他们还指出将来

生物传感器及生物芯片技术在水质污染监测中可能起到不可替

代的作用，目前已经建立了多种实时在线的生物传感系统以监测

水质的突然变化，传感器主体是水蚤、藻类或鱼等水生生物。 生

物芯片技术可以从基因和蛋白质水平检测水中致病微生物包括

隐胞子虫等。最后提出今后需要发展的关键技术是能够对水体中

的生物和化学有毒有害物质进行快速、广谱的监测系统。对环境

中致病微生物，特别是水中微生物的有效消毒技术与方法国外也

有一些研究报道。目前，已有较多的消毒剂和消毒方法是采用复

合消毒剂对水体进行消毒，如先氯化后臭氧消毒，或采用二氧化

氯与臭氧联合消毒等。在新型消毒剂研制方面，目前进展不大，主

要集中在新型过氧化物和有机氯制剂等。纳米消毒剂已经见报

道，但主要集中在物体表面消毒以及垃圾污物消毒等，用于水体

消毒的纳米消毒剂还很少见 23> ?3% 4。

我国在饮水安全保障研究方面应加大力度，设立专项进行研

究与攻关，除建立和完善国家饮水安全与反生物恐怖技术研究与

应急处置机构，建立完善的、适合国情的饮水安全标准体系和有

关的法律、法规外，还应建立和完善突发公共卫生事件条件下饮

水安全的监测、预警、控制技术及应急反应的网络系统，并提高水

污染处理与控制能力，为饮水安全提供有力的技术保障。

!" #" $ 加强公众教育，引导媒体报道 突发条件下的饮水
安全涉及人民群众的健康、社会稳定、经济发展等，处理不当不仅

会引起公众恐慌，还会给整个社会稳定造成极大影响。为此有不

少国家充分利用各种途径，进行宣传和舆论控制。互联网、广播、

电视、报刊、杂志是向公众进行宣传教育的重要渠道。在加强宣传

的同时，政府部门还高度重视对媒体的控制，千方百计地引导相

关事件的报道方向，加强对无序消息传播的管理，防止新闻传媒

的炒作及干扰危机事件的决策和处理过程 23@ 4。
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