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【摘　要】　目的　为解决自然灾害与突发卫生事件发生后应急安全供水问题。方法　使用先进技术简化工

艺 ,并通过模块化的组合 ,独立进行操作 ,根据不同水体选用不同模块组合 ,达到“能量最小化”的目标。样车完成

后 ,选用不同水体进行水处理试验。结果　该系统产水量达到设计要求。系统可快速移动 ,自带设备动力 ,自成系

统独立运行。结论　现场水净化试验表明 ,该系统能够处理水库水、一般污染水与海水 ,净化后水质达到生活饮用

水卫生标准的要求 ,可直接饮用。
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　　我国是自然灾害多发的国家 ,突发卫生事件也

时有发生。灾害发生时 ,水源往往受到严重污染 ,供

水系统受到严重破坏 ,生活饮用水难以保障。所以 ,

快速、安全的供水就成为各类灾害和突发卫生事件

中所要解决的最为关键的问题之一。因此 ,研究和

开发灾害及突发卫生事件中的安全供水应急技术和

装备十分必要 ,对保障受灾群众的生活用水、减少群

众的损失及确保灾区的社会稳定具有重要意义。

1　国内外情况

世界各国特别是发达国家十分重视自然灾害与

突发事件中的供水处理和饮水安全问题 ,并投巨资

支持这方面的研究开发。国外的该类设备和产品 ,

要么技术保密 ,要么对操作人员和使用条件有较高

的要求 ,且价格昂贵 ,不适合我国国情。

我国对灾害与突发卫生事件中的供水问题也非

常重视 ,水质净化技术取得了很大发展 ,对车载水

厂、船载水厂有一定研究 ,但在水源适应性、动力多

样性、供水规模、设备成本等方面都与防灾减灾的要

求有相当大的差距 ,难以解决各类灾情和突发卫生

事件发生时的应急供水问题。虽然我国对水处理技

术研究投入很大 ,现成的净水剂和水处理设备种类

也很多 ,但还没有适用于自然灾害应急的定型产品。

2　灾害与救灾问题

自然灾害与突发卫生事件的发生往往不能预测

发生时间、波及的范围、危害的程度 ,属于偶然突发

事件 ,可能涉及到各种各样的问题需要解决。

211　情况预测 :根据以往的经验 ,自然灾害发生后 ,

引起建筑倒塌 ,倒塌建筑垃圾、工业原料、工业废弃

物等进入饮用水水源 ,使水源水质急剧恶化。对水

质的污染大致可分为两类 :生物污染与化学污染。

化学污染又可分为无机重金属污染、有机物污染与

农药污染 ,其中不乏有毒有害物质。应急供水系统

应与救援车于第一时间到达现场 ,到达后 ,首先应寻

找水源 ,并对水源进行水质检验 ,确定水源受污染的

程度 ;然后根据现场检验结果 ,选择适宜的水处理方

法 ,进行紧急供水。如水源仅采用消毒的方法即可

解决安全供水问题 ,可调入饮水消毒药剂。由于消

毒药剂生产日期不同 ,存放时间不同 ,存放方式不

同 ,因此 ,消毒药剂到达灾区后 ,应采用快速方法对

其有效成分进行检验 ,提出正确使用量。将消毒药

剂发给使用者 ,并根据水质检验结果与消毒药剂有

效成分检验结果指导饮水消毒工作。此时应急供水

系统应监测灾区的饮水水质 ,保证饮水安全卫生。

通常 ,突发卫生事件波及的范围可能不会太大 ,

但一旦水源受到污染将是极其严重的 ,水体无法直

接使用 ,此时应急供水系统应保证区域范围内的人

群饮用水的供应。

212　特殊情况 :我国水源复杂 ,如西北许多地区水

源含盐量高 ,为苦咸水地带 ,平时饮水己极为困难 ,

一旦受到灾害 ,淡水水源遭到破坏 ,只能应急除盐解

决饮水 ;沿海地区遭受灾害 ,可能需要直接取海水淡

化解决饮水等。

自然灾害发生后 ,人员可能会造成伤害 ,大部分

伤害可能是外伤。通常需将伤员运往灾区以外的医

院进行治疗。在运送伤员前 ,应使用没有热原的外

伤医疗用水对伤员的伤口进行清洗处理。灾区救援
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医疗队无法带入大量的外伤医疗用水 ,此种医疗用

水最好是新制造的。

3　水处理工艺设计

311　水污染与处理 :灾害与突发卫生事件发生后 ,

水体可能遭到各种污染 ,但对于水处理而言 ,目前还

没有一种设备能够解决所有的问题 ,可能出现污染

物的类型与对应的水处理方式见表 1。可看出 ,自

然灾害与突发卫生事件中应急安全供水是多项水处

理技术的组合 ,使其成为一个系统 ,以应急处理不同

的污染水体 ,达到生活饮用水的标准。

表 1　污染物对应的水处理措施

污染物 水处理措施

漂浮物 取水泵加鼠笼保护

泥沙 泥沙分离器

浑浊度 加药 ,沙滤

孢子 沙滤 ,活性炭

胶体 超滤

细菌、病毒 超滤 ,臭氧

油脂 油水分离器 ,活性炭

有机污染物 活性炭 ,超滤、分子筛

微量金属污染物 反渗透 (低压)

放射性粒子 反渗透 (低压)

苦咸水 反渗透 (中压)

海水 反渗透 (高压)

312　水处理工艺流程 :水处理工艺流程简图见图

1。根据设计要求 ,设备安置的空间有限 ,尽可能使

用先进技术简化工艺 ,通过模块化组合 ,每级模块功

能明确 ,可独立进行操作 ,根据不同水体选用不同模

块组合 ,达到“能量最小化”的目标 ,以适应各种水体

的净化处理。据此 ,选用先进的“膜集成概念”,并配

备强有力的前处理手段 ,组成该系统。

图 1　水处理工艺流程图

工艺流程简图中实线为淡水处理系统 ,双点划

线为海水处理系统 ,虚线为臭氧消毒系统。淡水处

理系统包括预处理部分与超滤部分、反渗透部分与

去热原部分 ;海水处理系统包括预处理部分、海水反

渗透部分 ;臭氧可供原水、水箱与反冲洗使用。根据

原水情况 ,选择各部分设备组合。

313　车辆选型 :为在第一时间到达现场 ,需使用移

动工具 ,可用汽车作为载体。为保持汽车原有性能 ,

必须考虑车辆与设备连接问题 ,使设备与车浑然一

体 ,并研究车载配重平衡问题 ,保持车身平稳性 ,以

适应灾区公路遭到破坏的颠簸。选用东风平头柴油

货车 ,载重 316 t。采用货箱与车梁连接方法 ,将设

备装置固定于车内 ,使车体、车箱、设备成为一体。

4　效果评价

411　车速 :该系统制造完成后 ,首先进行了汽车载

重行驶试验。20 d行驶了 3 000 多公里 ,行驶速度

为高速公路 80 km/ h、一级公路 60～70 kmΠh、乡间土

路 20～30 kmΠh。

412　产水量 :选用不同水体进行水处理试验。试验

表明 ,该系统产水量达到设计要求。超滤产水量为

2～4 tΠh (48～96 tΠd ,按每人每天饮水 3 L 计 ,可供

116～312万人) ;反渗透产水量为 1 tΠh (24 tΠd) ;海水

淡化产水量为 0125 tΠh ; 去热原水产水量为

60～100 LΠh。

413　制水成本 :水处理系统的动力用汽油发电机 ,

因此系统的产水量成本与发电机的耗油量有必然联

系。由于各模块组成不同 ,耗电量也会出现很大差

别 ,但发电机的用电量与耗油量的关系不是正比关

系 ,不会因用电量的降低而大大减少油耗。以预处

理加超滤为例 ,其制水成本为 1 L汽油换取 1 t水。

414　水处理效果

41411　水库水 :选取深圳市西丽水库水作为水源。

经砂滤、活性炭、超滤处理 ,通水量 4 tΠh。净化前后

的水质检验数据见表 2。

表 2　处理水库水测试结果

测试指标 单位
原水 (深圳西

丽水库水)

经预处理及

超滤处理水

生活饮用水

卫生规范

色度 度 10 < 5 < 5

浑浊度 NTU 819 0148 1

pH 7. 1 6. 94 6. 5～8. 5

耗 氧 量

(CODMn)
mgΠL 2. 15 < 0. 5 3

细菌总数 cfuΠml 2 200 0 100

大肠菌群 个Π100ml 1 000 0 不得检出

41412　污染水 :选取深圳沙河水作为水源 ,该河水

呈淡黑色 ,经砂滤、活性炭、超滤处理 ,为了与反渗透

设备相匹配 ,通水量 2 tΠh ,再经反渗透处理 ,产水量
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为 1 tΠh。净化前后的水质检验数据见表 3。

表 3　处理河水测试结果

测试

指标
单位
深圳市

沙河水

预处理超

滤处理水

反渗透

处理水

生活饮用水

卫生规范

色度 度 50 < 5 < 5 < 5

浑浊度 NTU 26. 8 0. 98 0. 09 1

臭与味 有臭味 无 无 无

肉眼可见物
有黑色颗

粒状沉淀
无 无 无

pH 6. 86 6. 64 6. 06 6. 5～8. 5

铁 mgΠL 1. 13 0. 14 < 0. 03 0. 3

亚硝酸盐氮 mgΠL 0. 013 < 0. 002 < 0. 002

耗氧量 (CODMn) mgΠL 22. 5 1. 1 < 0. 5 3

细菌总数 cfuΠml 3 900 0 0 100

大肠菌群 个Π100 ml 1 600 0 0 不得检出

电导率 uSΠcm 28. 2 1. 2

41413　海水 :选取深圳湾海水作为水源 ,经海水系

统处理 ,产水量为 0125 tΠh。处理前后的水质检验数

据见表 4。测试结果表明 ,处理后的水电导率为

395 uSΠcm ,可以饮用。

表 4　处理海水测试结果

测试指标 单位
原水

(深圳湾海水)

经反渗透

处理水

臭与味 有腥味 无

电导率 uSΠcm 35 000 359

细菌总数 cfuΠml 1 800 0

大肠菌群 个Π100 ml 1 000 不得检出

5　结论

车载式安全供水应急系统设计合理 ,可快速移

动 ,自带设备动力 ,自成系统独立运行。现场水净化

试验表明 ,该系统能够处理水库水及一般污染水与

海水 ,净化效果明显 ,达到设计要求。

(收稿日期 :2003202227)

【论文摘要】

冷冻食品监测结果分析

丛梅梅　李秀英　赵　青

(吉林省通化市疾病预防控制中心 ,通化　134001)

　　笔者于 2002年 1～12月对通化市的市售冷冻

食品进行了卫生监测 ,现将监测结果报告如下。

1　材料与方法

111　材料 :从冷冻食品批发点和本地冷冻食品厂随

机抽取冰果、雪糕、冰淇淋等共 112份。

112　方法 :按《食品检验 (理化部分)》( GBΠT5009 -

1996)进行样品处理及检测。其中食品添加剂中检

测项目是糖精钠。

113　评价标准 :按 GB2759 - 1996的标准进行评价。

2　结果

112件样品中 ,铅合格率 7815 % ,铜、砷、糖精钠

合格率均为 100 %。铅含量超标样本中 ,本地样本

13份 ,最低浓度 01514 mgΠkg ,最高浓度215 mgΠkg ,均

值为 11405 mgΠkg ;外地样本 11份 ,最低浓度、最高浓

度、均值分别为01461 mgΠkg、212 mgΠkg、11135 mgΠkg。

两组比较 , t = 11038 , P > 0105。

3　讨论

311　铜、砷、糖精钠的合格率均为 100 %。其原因

为 :原料来源和生产过程中受铜、砷污染机会少 ,糖

精钠的合格率高 ,则是由于厂家能合理使用甜味剂 ,

使之控制在国标允许范围内。

312　冷冻食品铅的检测合格率较低 ,不合格产品中

本地样品与外地样品比较 , t = 11038 , P > 0105 ,没有

显著性差异。说明冷冻食品中铅的不合格率与原料

无关 ,而与工艺流程有关。目前我国制做冷冻食品

的模具分 3 种 ,即铜板镀锡、镀锌板镀锡和白钢模

具。白钢模具成本较高 ,小厂家多采用镀锡模具。

纯锡中铅含量很低 ,而镀锡模具多数采用锡铅合金 ,

铅大约占 35 % ,镀锡层中铅含量过高 ,致使冷冻食

品的铅含量超标。

为减少冷冻食品中铅超标 ,建议剔除镀锡模具 ,

改用白钢模具。卫生监测人员要加强监测 ,严防不

合格产品流入市场。
(收稿日期 :2003202228)

·751·中国卫生工程学 2003年 8月第 2卷第 3期　Chinese Journal of Public Health Engineering Aug12003 ,Vol12 No13


