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摘要:在综合分析我国城市饮用水水源现有状况下,阐述如何开展城市饮用水水源地风险评价和管理

风险评估、风险减免和规避、全过程风险监控和信息发布以及事故应对的工作内容。 建议:淤开展全

国城市饮用水水源地风险评估和风险管理工作;于城市饮用水水源风险管理要以流域环境应急管理

相衔接;盂强化政府的监管及公共服务职能;榆探索水源地保护与补偿机制。 提出对于高风险的城市

供水水源地难以降低风险的,必要情况下要改变水源,选择风险相对低的水源地作为供水水源。
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Reflection on risk management of urban drinking water sources
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Abstract: Analyzing the current statues of t urban drinking water source in China, we elaborated some ideas about
risk assessment, risk assessment management, risk reduction and avoidance, the whole process of risk monitoring
and information release and accident response for urban drinking water sources. Some advices were brought out as
follows: 1) Risk assessment and management of urban drinking water sources should be carried out nationwidely.
2) Risk management for urban drinking water sources should cooperate with emergency management of basin
environment. 3) The function of the governmental supervising and public service should be enhanced. 4) The
mechanism of water source protection and corresponding compensation should be probed. For those cities with high
risk of drinking water sources and having difficulty in eliminating or reducing the risk, change their water sources
and choose low鄄risk water sources for them if necessary.
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摇 摇 目前我国水环境污染形势仍很严峻,2012 年全

国水功能区达标率仅为 47郾 3% [1]。 全国 980 个划

定的饮用水水源区中,达到水功能区水质标准的仅

520 个,占 53郾 1% 。 城市饮用水水源地不仅受到流

域性水污染的威胁[2鄄4],也受到事故性污染的严重影

响,频繁发生供水问题。 据张勇等[5]、韩晓刚等[6]

统计,自 20 世纪 80 年代以来,我国城市饮用水水源

地发生事故性污染的次数在不断增加,危害越来越

大, 2005 年, 中 石 油 吉 林 石 化 分 公 司 双 苯 厂

“11·13冶爆炸事故和松花江水污染事件,是一起特

大安全生产责任事故和特别重大水污染责任事件,
其污水泄漏导致沿江水源地污染就是典型案例。

考虑到城市水源对城市发展及社会稳定的重要

性,世界各国都高度重视水源地的保护工作,不仅日

常性供水安全要保障,对事故性和突发性事件也要

有防范和应对能力。 2003 年石秋池[7] 借鉴美国
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“9·11冶事件后为保护饮用水水源地所做的工作,
提出了在我国开展城市水源安全保障和风险防控的

重要建议和意见。 池丽敏[8] 提出了江河水源地突

发性水污染事故的风险评价方法。 邱凉[9] 研究了

城市水源地突发污染事故风险源项辨识与分析方

法。 国家水体污染控制与治理科技重大专项研究中

也专门设立课题研究水环境污染风险问题。 这些研

究成果对城市饮用水水源风险防范具有重要参考价

值,但研究成果系统性不突出,对城市水源地安全评

价及风险管理的支撑不足。
城市饮用水水源地安全已经受到我国政府和社

会各界的高度重视。 2007 年,由水利部、国家发展

与改革委员会等部门联合编制的城市饮水安全保障

规划得到国务院批复并实施。 水利部先后颁布了多

批次全国重要城市饮用水水源地保护名录,并在全

国开展了城市水源地达标建设工作。 这些工作在保

障城市饮用水水源安全方面发挥了重要作用,取得

显著的效果。 但在城市饮用水水源地的风险防范方

面,尽管制定了一些突发污染事件应对政策和制度,
总体上工作基础却比较薄弱,事前预防少,事后应对

色彩浓,重视日常安全,忽视风险防范。 饮用水水源

安全是我国水安全的重要组成部分,应加强风险评

估和管理,工作时间点应提到事前。 根据我国城市

饮用水水源地的现状,风险管理应从风险评估、风险

减免和规避、风险监控及事故应对 4 个方面开展工

作,不仅要考虑事故污染,也要考虑恐怖袭击等活动

对水源的风险。

1摇 风险评估

对一个城市饮用水水源地进行风险管理,首先

应进行风险评估,确定其风险等级,如低风险、中风

险或高风险,再根据风险等级和风险源,制定风险管

理对策。 风险评估工作包括风险源及其毒害性评

估、水源地脆弱性评估及事故污染的影响评估等内

容。 风险源是根本,水源地脆弱性是重要环节,事故

影响是评估的落脚点。
1. 1摇 风险源识别

城市饮用水水源地风险评估重点是可能对水源

地造成污染危害的事故性风险源进行调查。 从污染

物质组成上,石油化工、含重金属的尾矿库、化学品

等有毒有害物,病毒细菌、放射性物质等,都应视为

高风险源;生活污水、畜禽养殖废水等产生的污染物

质其危害相对较轻,风险程度就较低。 从污染源的

空间分布上,离水源区越近,风险越高,因为一旦发

生事故污染,影响会很快波及水源地,其中流动性污

染源,如河道内或跨河交通事故导致的有毒品泄漏

以及工业企业的泄漏是高风险源,据有关学者[5鄄6]调

查,全国事故性污染中,交通事故和运输过程导致的

污染占 37郾 8% ,工厂泄漏占 26% ,合计占总污染事

故数量的 63郾 8% 。 除风险源的类型外,风险源的污

染物数量也是评估重点,因为风险源处的污染物数

量直接决定了发生事故污染后的影响程度。
1. 2摇 水源地脆弱性评价

除风险源外,水源地的风险水平也和水源地防

护有关,即水源地的抗风险能力,或反过来说就是对

事故性污染的脆弱性。 目前我国的很多水源地脆弱

性研究针对地下水,主要是研究地下水的易污性,但
城市水源地抗拒事故污染的脆弱性研究相比地下水

脆弱性具有更广泛的意义。
从水源地类型上来分类,河流型水源地脆弱性

最高,其次是湖泊型和水库型,地下水水源地的脆弱

性最低,或者说风险防护能力最高。 除水源地类型

外,水源地周边人工防护和监督管理水平也影响水

源地的脆弱性。 北京密云水库等保护程度较好的水

源地,采取严密防护封闭式管理、依法建立保护区,
通过对上游及库边交通等实行严格监管、不许运输

有毒有害化学品、水源地实时监控等措施,提高了水

源地的安全性,脆弱性也相应降低。 而即使是风险

防护能力最高的地下水水源地,倘若管理不善,周边

防护措施不力,也可能是高风险的。
2002—2003 年,美国环保局在全国开展的水源

脆弱性评价利用了 RAW鄄W 方法[10]。 政府要求各

供水企业在水源脆弱性报告中,阐述以下 6 方面内

容:淤水源系统情况介绍,于不利影响的识别和排

序,盂重要保护目标确定,榆风险可能性评估(定性

概率),虞现在的防范措施,愚现状风险分析及降低

风险优先计划。
1. 3摇 事故影响评价

水源地风险一旦发生,必然会产生经济社会或

生态环境影响,影响大的,风险等级就高。 例如,全
国重要城市水源地名录中的水源地一旦出现污染事

故,影响到几十万之众。 松花江污染事故影响到下

游的多座城市供水,且牵涉国际影响,因此,其事故

影响属于高危害性的。
通过风险源识别、水源地脆弱性评价及事故污

染的可能影响大小评估,可以初步评价出水源地的

风险等级。 对于低风险的水源地,以继续巩固保护

成果为主;对于中风险的水源地要以风险源管理和

水源地防护监控为主,逐步降低风险等级;对于高风

险的水源地,应制定风险应对方案,降低污染风险等

级,治理污染源,强化监控和预警。 对于高风险的城

市供水水源地难以降低风险的,必须制定风险规避
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方案,必要情况下要改变水源,选择风险相对低的水

源地作为供水水源,或选择风险较低的流域建设新

的饮用水水源。 我国南方很多城市生活用水水源依

靠河流,风险一般都比较高,应重点考虑改建水源的

问题。

2摇 风险减免和规避

除必须改建水源的情况外,大多数城市饮用水

水源的风险管理重点是加强风险管控,减轻或免除

污染风险。 尤其是考虑到我国水污染的严峻形势,
选择清洁低风险的水源地难度较大,因此,重点还是

系统治理现有水源区的风险源,提高水源地的防护

能力。
2. 1摇 固定污染源的治理

对固定污染源的治理重点:淤通过工程措施加

强污染治理和多级防护,将可能发生的事故污染控

制在局地并逐步治理;于强化内部管理,强化风险意

识,落实事故污染的责任制度。
不同的污染风险源其治理工程措施不同,大体

上可采用减量化和降低暴露风险的措施。 减量化方

法包括资源化措施和异地安全处置措施。 河北承德

市针对尾矿污染风险问题,研究开展了尾矿综合利

用技术,对近千座尾矿库进行治理和综合利用。 降

低暴露风险的措施就是采取工程手段减少污染物外

泄的概率。 如尾矿库应重点防范洪水、地震等自然

灾害引发的溃坝事故,通过工程措施,提高坝体的抗

洪、抗震能力。 对尾矿库的渗出液应全部收集集中

处理,避免发生地下水或河流的重金属污染。 有些

风险源可以通过废物资源化等措施,减小污染物的

储存量,或通过安全处置技术(如核废料的安全处

置)降低风险。
由于很多污染事件都是放松管理从而导致事故

发生的,因此,加强管理措施是降低风险的重要手

段,管理者应强化风险意识,建立健全责任追究和处

罚制度,时刻保持警惕。
2. 2摇 移动污染源的治理

对移动性风险源,重点是强化管理,应在水源保

护的相关法律文件中,突出强调对移动类污染源的

管理。 水源地一级和二级保护区应作为有毒有害物

质运输的红区,禁止威胁水源安全的有毒有害污染

物质的运输和储存,在水陆交通路口设立检查站,严
格禁止有毒有害物质的运输车辆通行。 对于准保护

区内的有毒有害物质运输,应加强宣传教育,通过限

制车速,设置警示牌等措施,降低事故风险。
2. 3摇 水源防护和风险规避

水源区的风险源治理是降低水源事故风险的根

本措施,但就目前现状而言,不可能将所有风险全部

消除在水源上游。 在存在固有风险源的前提下,通
过各种管理措施降低风险源的事故概率的同时,也
要加强水源地防护,对于预防恐怖活动的影响更具

有重要意义。
抗风险型水源地应该是全封闭式的,不仅有植

被防护圈,也要有围栏等人为活动隔离网(墙)等。
更重要的是要有事故污染后的规避拦截系统,如上

游污染事故发生后,水源地上游能启动拦截工程和

导流渠道,将污染转移到其他地区,再逐步治理和修

复。 这样,在存在风险源的情况下,能最大限度地降

低水源地污染概率,提高供水安全。
通过水源区各类风险源的治理和水源地的安全

防护,可以降低水源地的风险等级,提高城市公共供

水安全。 对于虽经过风险减免措施和方案的实施,
一些仍将处于“高风险冶的水源地,应研究制定饮用

水水源改建方案,寻找安全水源,现有水源改变供水

对象,实施分质供水,规避高风险区。

3摇 全过程风险监控和信息发布

城市饮用水水源地是关系到社会稳定的重大基

础设施,要实施全过程的严密监控,提高预警预报能

力和工作的主动性。
风险监控应从风险源开始,实行源头、过程、水

源的全覆盖式监控。 风险源处的监控除企业内部的

自我监控外,还要由第三方来实施独立监控,建设专

项监控站点,提高自动监测能力。 由风险源到水源

地的径流过程中,应结合水文站点建设和应急监测

点建设,设立沿途监控站点,提高预警预报能力和信

息服务水平,为事故应对提供支持。 兰州石化爆炸、
无锡蓝藻暴发等水源污染事故都是在当地居民区发

现饮水出现问题的情况下才启动水源地应急措施

的,工作非常被动。 水源地监测要突出全面和及时

监测,不仅要进行化学分析,还有进行生物监测、放
射性化验等,以确保水质的安全。

4摇 事故应对

鉴于我国水污染事故的频发和巨大危害,尤其

是松花江水污染事故发生后,国家层面上开始制定

事故污染的应急预案等工作。 事故污染的预报、组
织、现场处置、责任追究、信息发布等一系列制度都

在逐步完善中。 针对松花江水污染事故风险,专门

设立课题,研究事故的应对方案,包括拦截、水库工

程调度等。 除对污染事故本身的应对外,受影响城

市和乡村的居民用水安全也是重要方面。 其中备用

水源地的建设、城市供水安全应急预案等就是重要
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的工程和管理措施。 这些都属于事后补救型措施,
没有事前型管理措施主动落实,有时污染事故后的

损失是难以弥补的。

5摇 几点建议

a. 开展全国城市饮用水水源地风险评估和风

险管理工作。 鉴于我国经济社会仍处于发展阶段,
化工等高风险项目沿江沿河密布,风险源分布广泛,
事故频发,因此加强城市饮用水水源的风险管理是

十分重要的工作。 风险评估是风险管理的基础。 风

险管理工作在国家批复实施的城市饮水安全保障规

划中并未给予高度的重视,应该补上这一课。 我国

城市化进程在不断推进,恐怖及民族分裂等势力还

很猖獗,今后城市饮用水水源保护和持续安全的形

势只会越来越严峻。
b. 城市饮用水水源风险管理要以流域环境应

急管理相衔接。 随着我国水污染事故的频发,环保

等部门在全国开展了环境应急方面的基础工作,在
一些研究中,进行了风险源识别、应急管理系、预警

预报、应对予案等。 流域层面的环境风险管理是城

市饮用水水源地管理的基础。 没有流域尺度的风险

监控,水源地也难以独善其身。 但是,考虑到城市水

源地的重要性,流域尺度的风险管理应以城市饮用

水水源保护为服务对象。
c. 强化政府的监管及公共服务职能。 城市饮

用水水源地是重大基础设施,不能全部依靠企业来

管理和监督,政府必须承担起保护水源地的职责,这
比“菜篮子冶、“米袋子冶更重要。 应建立政府牵头、
多部门协作、全社会参与的水源地保护体制。 我国

城市水源地监管能力弱,很多水源地的管理单位甚

至缺乏基本的水质监测手段。 即使地级市的水源地

监测单位也不能全部实现生活饮用水卫生标准中的

全指标监测。 另外,对于水源地的水质水量信息,应
主动无条件地向用水户发布和通报,尤其在发生事

故污染后,应让居民有知情权。
d. 探索水源地保护与补偿机制。 城市水源地

一般具有较大的汇水区,保护区和受益区空间上是

分离的。 保护区内的经济社会发展难免受到水源地

保护的约束和影响,反之,保护区内的经济社会活动

引发的污染也会危害到下游用水区。 因此,迫切需

要建立水源地上下游利益补偿机制。
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