
·环境与血吸虫病·

南水北调与钉螺扩散和血吸虫病蔓延

汪天平 张世清

我国北方地区水资源缺乏已成为经济发展的制

约因素，并造成生态环境恶化，亟待调水解决。而长

江流域及其以南河流的经流量占全国的 !"#以上，
耕地面积不到全国的 $"#，属富水区。从 %" 世纪
&"年代提出“南水北调”的设想后，经过几十年研
究，南水北调的总体布局是：分别从长江上、中、下游

调水，以适应西北、华北各地的发展需要，即南水北

调西线工程、中线工程和东线工程。然而，南水北调

与水传疾病———血吸虫病中间宿主钉螺扩散和疾病

蔓延有何关系，本文就此点陈述如下。

’ (钉螺随水流扩散与水利工程的关系：钉螺是
血吸虫病传播的唯一中间宿主，钉螺的扩散蔓延是

造成血吸虫病疫区扩大的主要因素之一。国内外经

验表明，大型水利工程的建设可导致钉螺广泛扩散，

血吸虫病疫情回升。埃及 )*+,-水库，是世界上建
立在血吸虫病流行区最大的水库之一，它的建立改

善了农业灌溉状态，但同时造成了埃及血吸虫中间

宿主水泡螺大范围的孳生、扩散，血吸虫病人群感染

率由% ("# . ’’("#上升至$$ ("# . /&("#［’］。加
纳 )01*1231大坝建成后，该地区儿童血吸虫感染率
由 & ("# . ’"("# 上升到 4" ("# 以上［’，%］。苏丹
56789,水坝及其灌溉系统的建立，导致血吸虫病的
持续增加，埃及血吸虫病流行率由 ’#以下，成人上
升至%’ ("#，儿童上升至$& ("#［’，%］。我国安徽省
/"年代建成的泾县陈村水库灌区，由于施工期间总
干渠内有螺土处理不当，造成钉螺扩散，现全渠及 :
个支渠灌溉区内钉螺密布，钉螺沿干渠绵延分布达

;$ 02，近年常出现急性血吸虫病感染；受其影响，南
陵柏山渠水系、宣州的佟公坝水系均有钉螺分布，成

为皖南血吸虫病防治工作的重点和难点地区［;］。由

此可见，由于水利兴建造成血吸虫病中间宿主扩散、

蔓延，疫区范围不断扩大，血吸虫病疫情严重回升的

现象在国内外屡见不鲜。

众多的资料表明，我国长江流域的钉螺随漂浮
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物和水流扩散的态势严重，也是造成新疫区不断出

现的重要原因。唐国柱等［$］现场调查，洪水期，钉螺

可随载体扩散到 &" 02以外。李波等［&］对长江洲滩
钉螺扩散情况调查结果认为，长江流域的漂浮物是

钉螺扩散的载体，漂浮物 ’次直接扩散的距离可达
&" . :" 02以上，洪峰期水下钉螺可浮游达’" 02以
上。顾伯良等［:］报道，长江汛期江滩附近漂浮物上

夹带大量的钉螺。邹今铸等［/］、胡主健，王溪云［!］对

钉螺的浮游习性进行了实验观察，结果表明幼螺具

有明显的浮游习性，日龄越小，浮游率越高。洪水期

幼螺大量孵出，它们借助于水流，以浮游、漂浮和吸

附于漂浮物的形式扩散到很远的地方。湖北省对宜

都等 /县用网捞法，调查滩地汛期水下钉螺情况，有
螺滩地的水面均捕捞到钉螺，因此认为，钉螺浮于水

面随水浮游扩散是钉螺扩散的另一重要方式［4］。

% (南水北调是否会引起钉螺扩散：我国即将全
面实施的南水北调工程就是将长江水体引向我国的

北方地区，长江流域是我国血吸虫病重度流行区，我

国钉螺面积的 4"#以上分布于长江流域的江洲湖
滩地区，因此，南水北调过程中是否造成钉螺扩散的

问题必须引起关注，尤其是东线工程取水口直接是

血吸虫病流行区。

作为南水北调东线的先期工程，江苏省自 %"世
纪 :"年代开始在省内实施了调运江水工程，并已建
成了江都、淮安等大型水利工程，沿京杭大运河，流

经洪泽湖，灌溉苏北和安徽省的部分县市。然而，随

着南水北调工程的实施，是否会引起钉螺扩散的问

题，越来越受到血吸虫病防治工作者的重视。早在

/"年代后期，江苏省血吸虫病防治研究所等对省内
南水北调工程的钉螺迁移扩散进行了现场调查研

究，结果表明，钉螺能随水流和附着于漂浮物上迁移

扩散，大量的抽调江水可以使钉螺分布情况发生变

化，也可以使南方的钉螺被带到北方去，这种北移过

程可能是一种由近到远、逐点逐段、时存时无或缓慢

推进的过程［’"］。安徽省于 /"年代末对南水北调灌
溉县境内钉螺调查结果表明，尽管经过几年由长江
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调水灌溉，仍未发现钉螺北移扩散现象［!!］。"#年代
实施了“引江济巢”工程，并对引水地区进行了调查

和监测，也未发现有钉螺扩散。但顾伯良等［$］对江

苏省内南水北调工程的京杭大运河苏北段石驳岸的

钉螺分布进行调查，结果表明钉螺沿石驳岸呈断续

分布，有螺面积占石驳岸总面积的!# %&’(，且有感
染性钉螺分布。由此可见，南水北调工程将钉螺迁

移扩散到北方的可能性是客观存在的。

) %钉螺能否在北方生存、繁殖：钉螺是一种两栖
动物，它的生存繁殖需要比较严格的条件。其中，一

定的气温、土温、土壤、植被、水质等是钉螺不可缺少

的自然因素。温度是限制钉螺分布范围的主要因素

之一，在 !月份平均气温低于 #*，年平均气温低于
!+*的地方就没有钉螺分布。雨量对钉螺分布的影
响十分明显，有螺区年平均降雨量通常 , "## --，
年平均相对湿度 , .&(。钉螺一生中主要以土壤为
栖息和活动场所，在有钉螺孳生的地区，土壤的共同

特点是：水分充足，有机物丰富，植物生长良好。沙

土上则不易生存。而钉螺产卵与土壤含水量密切相

关，自然界中螺卵的密度，受到土壤水分的严格制

约。植物是钉螺生存必不可少的条件，直接和间接

地为钉螺提供食物，一般来说，在有螺区，钉螺多的

地方植物也多，而没有植物的地方也就没有钉螺。

因此，造成钉螺的分布具有一定的区域性。目前，我

国血吸虫病流行区的北界，也即钉螺分布的最北地

点位于北纬))/!&0，但就世界范围来看，日本血吸虫
病流行区的北界位于北纬 )$/。因此，我们面临着钉
螺能否在我国北纬))/!&0以北的广大地区生存繁殖，
一旦钉螺在南水北调的过程中北移后，能否形成新

的有螺区等一系列问题。为此，我国学者进行了一

系列的研究，其主要结果如下。

肖荣炜等［!#］报道，北纬))/!&0以北地区钉螺难
以越冬，越冬后钉螺死亡率高达 1#(以上；钉螺生
殖器官的发育在北纬))/!&0以北地区受到不同程度
的抑制，雌螺卵巢分枝不明显，雄螺精巢萎缩。比较

北纬))/!&0以北地区各实验点和对照点有关因素，发
现北方存在气温、土温较低，土壤中有机质、腐殖质

和含氮量均低于对照点，从而影响钉螺的孳生繁殖。

崔新民等［!’］报道钉螺在安徽省境内血吸虫病非流

行区生存率很低，其中淮北的宿县（北纬))/)10）&个
月以后钉螺存活数为零，五河县（北纬))/#10）各月均
有存活的钉螺，第 !’ 个月钉螺的存活率为’ %)(。
而同为血吸虫病非流行区的江淮之间的长丰县每月

都有较多的存活钉螺，!’ 个月钉螺的存活率
!’ %1(，血吸虫病流行区各月钉螺的存活率显著高
于各非流行区，!’个月钉螺存活率高达&" %"(。缪
峰等［!)］在山东省济宁地区进行了为期 !"个月的钉
螺放养试验，结果表明长江江滩钉螺经一个冬季的

放养（$个月）后，死亡率为)& %))(，1个月死亡率达
") %))(，!"个月后全部死亡。尽管成活的成螺能产
出少量螺卵并孵出幼螺，但子代幼螺不能发育为成

螺，均在 &个月龄内死亡。饲养 $个月后的钉螺睾
丸和卵巢均出现不同程度的萎缩，各级生殖细胞减

少。安徽省在论证引江济淮工程对钉螺扩散的研究

结果表明，非流行区 $个月以后钉螺死亡率显著高
于流行区，雄螺睾丸和雌螺卵巢发育也存在明显差

异，对不同地区土壤成分进行分析表明，钙、镁、硝态

氮等含量存在显著差异。钱晓红等［!+］对钉螺生存

繁殖的微环境因素进行了更加深入的研究，结果表

明，局部微环境理化因素与钉螺生存存在密切关系，

有螺环境土壤中的可溶性盐、亚硝酸盐氮、硫和水体

中磷的含量明显高于无螺环境。各种因素综合作用

分析结果显示，有无钉螺孳生取决于水体的温度、

23值、磷、土壤中可溶性盐、亚硝酸盐氮、氨态氮、
钙、镁、锰等 !!项因素，而钉螺孳生密度则与海拔、
土壤中可溶性盐、亚硝酸盐氮、镁、硫等因素有关。

上述各研究具有一个共同特点，即钉螺的生存

繁殖存在一定的地域局限性，而限制其生存繁殖的

一个重要的自然因素是温度。低温是制约钉螺这种

狭温性水陆两栖软体动物在北方生存繁殖的关键因

素，尤其是冬季持续性低温促使钉螺大量死亡，使钉

螺在北方难以越冬。微环境因素同样影响钉螺的孳

生繁殖，钉螺适应不了北方土壤，生殖系统发育不

良。因此，尽管南水北调使钉螺迁移扩散到北方，在

北纬 ))/!&0以北一定范围内钉螺虽能存活一段时间
和有限的繁殖，但不可能长期存活和延续后代，难以

形成新的钉螺带。

+ %防止钉螺扩散的对策和措施：南水北调客观
上存在着将钉螺迁移扩散到北方的可能，尽管目前

的研究多数表明受自然因素的限制，钉螺难以在我

国北方生存繁殖。但随着地球气候逐渐变暖，在 ’#
世纪里全球气温已上升了# %+ 4 # %$*，并且全球气
温将有继续升高的趋势，以前成为钉螺生存繁殖的

不利因素将不复存在，很有可能有利于钉螺孳生地

的北移。南水北调是一项浩大的工程，流经的地域

广阔，因此，必须采取有力的防范措施，以防止钉螺
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向北迁移扩散。

（!）控制取水口，防止钉螺北移：由于南水北调
的取水口属于血吸虫病流行区，沿江两岸的滩地为

钉螺孳生地，控制源头的钉螺输入是防止钉螺迁移

扩散的关键。为此，我们必须大力加强引水口处上

下游江外有螺滩地治理，可采取翻耕套种、吸淤泥或

沙填埋、水泥护坡等改变钉螺孳生的环境，以杜绝钉

螺在源头的输入。

在引水口处设立拦网，防止漂浮物携带钉螺进

入内河；近闸内河段 " #$采取水泥护坡等硬化处理
防止钉螺孳生；加强闸口地区人畜血吸虫病控制，提

高查治覆盖率，加强健康教育，改变不良的生活习

惯。在闸口重点地区采取“以机代牛”减少耕牛对滩

地的污染等；若施工期间需要使用江滩外有螺土，必

须进行适当处理或在血吸虫病防治部门指导下使

用；加强内河疏通，防止内河泥沙淤积形成钉螺孳生

滩地。

（%）加强对引水路线的螺情和疫情监测：有关疫
情的长期监测的内容和方法主要有：每年春季对内

河距进水口 & ’ " #$处和可疑环境进行抽样调查，
及时掌握钉螺迁移扩散状况，发现问题，及时处理。

夏季灌溉期间对漂浮物进行抽样检查，及时了解掌握

钉螺携带情况。对内河流域引进的植物，及时了解引

入地点、植物种类、有无携带钉螺，必要时进行处理。

对内河血吸虫病非流行区发生的血吸虫病病例及时

进行个案追踪调查，了解感染地点，如在内河水系发

生感染则对感染地点进行全面细致的螺情调查。
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