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大国重器　 江河相会

课程对象: 中小学学生

参与人数: ５０ 人

时间安排: １ 天

研学地点: 南水北调中线穿黄工程

编 者 按: 课程以穿黄工程基地为研学资源ꎬ 通过现场的体验学习ꎬ 引

导学生在认识南水北调这一 “大国重器” 的同时ꎬ 体悟南水北调工程背后蕴

藏的工程智慧、 彰显的时代精神ꎬ 为学生提供知识、 能力、 视野、 情感等多

方面的培育ꎬ 引导学生在爱水护渠、 爱家乡爱祖国的基础上ꎬ 积极汲取南水

北调精神ꎬ 奋发向上ꎬ 健康成长ꎮ 限于篇幅ꎬ 本文只节选以初中学生为研学

对象而设计的 “大国智慧助成长” 部分进行展示ꎬ 文末附完整课程体系介绍ꎮ

一、 研学资源

南水北调工程是我国的战略性工程ꎬ 主要解决我国北方地区ꎬ 尤其是黄

淮海流域的水资源短缺问题ꎬ 规划区人口 ４ ３８ 亿人ꎮ 工程通过三条调水线路

与长江、 黄河、 淮河和海河四大江河进行联系ꎬ 构成以 “四横三纵” 为主体

的总体布局ꎬ 以利于实现我国水资源南北调配、 东西互济的合理配置格局ꎮ

南水北调中线工程起于汉江中上游丹江口水库ꎬ 其中的 “穿黄工程” 是

整个中线工程的标志性和控制性工程ꎬ 是人类历史上最宏大的穿越大江大河

的水利工程ꎮ 该工程位于河南省郑州市黄河上游约 ３０ 千米处ꎬ 线路总长

１９ ３０ 千米ꎬ 主体工程由南岸渠道、 北岸渠道、 南岸退水洞、 进口建筑物、 穿

黄隧洞、 出口建筑物、 北岸防护堤、 北岸新老蟒河交叉工程及孤柏嘴控导工
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１７５　　

程等组成ꎮ 其任务是将中线调水以下穿黄河的方式从黄河南岸输送到黄河北

岸ꎬ 之后向黄河以北地区供水ꎮ

南水北调中线穿黄工程

二、 研学目标与任务

(一) 研学目标

１ 知识与能力目标

通过研学前、 研学中、 研学后系列课程的学习ꎬ 使学生掌握研学安全知

识和研究性学习的方法ꎮ 在南水北调中线穿黄工程基地ꎬ 学生建立对南水北

调和穿黄工程的初步认知ꎬ 从历史、 地理、 物理、 化学等学科角度ꎬ 了解我

国的水利发展历程、 水资源分布现状、 南水北调工程原理、 水质检测基本知

识ꎬ 理解水资源的重要性ꎬ 体会 “大国重器” 的智慧与担当ꎬ 提高学生的自

主探索能力、 知识运用能力、 团结协作能力和解决问题能力ꎮ

２ 过程与方法目标

将学生视为学习主体ꎬ 借助以不同学科为载体的研究性学习ꎬ 通过小组

行前探究、 教师讲解相关知识、 实地参观、 动手体验、 互动交流、 成果展示

等多种学习方式ꎬ 激发学生参与学习的积极性ꎬ 确保学有所获ꎮ

３ 情感态度与价值观目标

从宏观角度理解 “大国重器” 南水北调工程的责任与担当ꎬ 在此基础上
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引导学生树立爱祖国、 爱南水北调工程的思想情感ꎬ 体会南水北调科研工作

者的智慧与精神ꎬ 引导学生学习 “人民至上、 协作共享、 艰苦奋斗、 创新求

精、 舍家为国” 的南水北调精神ꎮ

(二) 研学任务

(１) 以小组学习讨论的方式ꎬ 填写研究性学习课题计划表ꎬ 按课题研究

步骤开展课题研究ꎮ

(２) 与历史课程相结合ꎬ 了解水利发展历程ꎻ 与地理课程相结合ꎬ 认识

我国水资源分布状况ꎬ 明确南水北调工程建设的意义和作用ꎻ 与物理课程相

结合ꎬ 理解虹吸原理在穿黄工程中的应用ꎻ 与化学课程相结合ꎬ 掌握水质检

测的基本方法ꎮ

(３) 了解穿黄工程建设的艰辛及独特创新技术的应用ꎬ 体悟工程建设背

后彰显的开拓精神ꎮ

(４) 建立正确的资源观和环境观ꎬ 培养保护南水北调工程的主人翁意识ꎬ

积极学习和践行南水北调工程背后的榜样精神ꎮ

走进穿黄工程、 感受 “大国重器”

三、 研学课程安排实施

(一) 研学课程安排

适合初中学生的 “大国智慧助成长” 研学课程共 １０ 个课时ꎬ 具体见下表ꎮ
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１７７　　

时间 地点 课程内容 课时

研学前 学校

　 １ 了解研学实践课程安排

　 ２ 研学准备: 身心准备、 知识准备、 物资准备

　 ３ 学习安全注意事项

１

研

学

中

上

午

前往基地的

车上

工程机械设备

教学区

穿黄工程概况

教学区

　 １ 热身活动

　 ２ 活动注意事项

实物场景 　 南水北调中线穿黄工程

讲解演示 　 回望水利发展史

活动体验 　 取水设备来操作

讲解演示
　 １ 地理视角看水情

　 ２ 南水北调大工程

１

３

中午 基地内 　 营养午餐ꎬ 能量补给

下

午

课堂实践活动

教学区

返校的车上

讲解演示 　 穿黄工程大智慧

讲解演示 　 守护水质有法宝

活动体验 　 水质检测来上岗

互动交流 　 总结收获ꎬ 分享感悟

３

１

研学后 学校
成果展示

双向评价

　 研究课题分享会

　 见课程评价
１

(二) 研学课程实施

１ 研学前课程

课程目标: 略ꎮ

课程地点: 学校内教室ꎮ

课程内容:

(１) 了解研学实践课程安排ꎮ 向学生讲解本次研学课程安排相关内容ꎮ

(２) 讲解研学准备工作ꎮ

１) 身心准备ꎮ 充分休息ꎬ 以愉悦、 饱满的身心投入研学实践活动中ꎮ

２) 知识准备ꎮ 通过网络、 书籍、 交流等方式收集资料ꎬ 了解南水北调及

穿黄工程相关知识ꎮ
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１７８　　

３) 物资准备ꎮ 携带研学手册、 笔、 水等物品ꎬ 穿着舒适的鞋子和衣物ꎮ

(３) 学习安全注意事项ꎮ 讲解参与课程过程中关于交通、 饮食、 防溺、

财物、 突发事件等方面的安全注意事项ꎮ

(４) 学生分组ꎮ 课后探索以班级为单位ꎬ 采取自愿和协商的方式ꎬ 组建历

史、 地理、 物理、 化学学科小组各一组ꎬ 以小组为单位ꎬ 根据自己所在小组的

学科方向ꎬ 利用课外时间以小组学习讨论的方式ꎬ 填写研究性学习课题计划表ꎮ

研究性学习课题计划表

小组名称

小组成员

学科方向

研究课题

课题目的

　 课题研究计划 (过程与方法)

回望水利发展史

２ 研学中课程

课程目标: 略ꎮ

课程内容:

(１) 前往基地的车上ꎮ

１) 热身活动ꎮ 组织学生以小组为单位ꎬ 每组选出一名代表ꎬ 分享小组的

行前学习成果和待探索课题ꎮ

２) 活动注意事项ꎮ 向学生再次强调交通、 饮食、 防溺、 突发事件等方面

地理视角看水情

的安全事项ꎮ

(２) 穿黄工程基地ꎮ

１) 讲解演示ꎮ

２) 活动体验ꎮ

取水设备来操作

组织学生现场观察水车、 压水井等过去的取水工具ꎬ 通过学生亲手操作

压水井、 辘轳等各种取水设施ꎬ 使学生更加直观深刻地认识到取水机械设备
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１７９　　

南水北调大工程

的演变ꎬ 体会古人的取水智慧ꎮ

３) 讲解演示ꎮ

　 　 　 　 　 穿黄工程大智慧

丹江水自渠首而出ꎬ 一路自流向北ꎬ 与滔滔黄河相遇ꎬ 它该怎样完成这

次江与河的交汇呢? 经过水利专家们的不懈努力ꎬ 最终诞生了我们眼前的穿

黄工程ꎮ 穿黄工程作为南水北调中线工程的 “咽喉”ꎬ 完成了中国南北两大河

流———长江与黄河在中原大地的历史性 “聚首”ꎮ

大家知道中线工程采用的是全程自流的方式ꎬ 那怎样才能使丹江水自动

从黄河穿过呢? 为了解决这一问题ꎬ 穿黄工程的设计师们经过非常严谨的讨

论和论证ꎬ 最后决定利用倒虹吸原理ꎬ 以南水下穿的方式穿过黄河ꎬ 形成了

我们现在看到的穿黄工程ꎮ

观看南水北调工程纪录片

　

盾构机

了解到这里ꎬ 请同学们思考一个问题: 黄河里的水和沙那么多ꎬ 一定非

常重ꎬ 下穿黄河时ꎬ 不怕坍塌吗? 这就要依靠一个钻地蛟龙: 盾构机ꎮ

在黄河的河床下ꎬ 底部地质条件复杂ꎬ 充满着土和石头ꎬ 这个神奇的大

机器足足有 ８０ 多米长ꎬ 前面是个圆形刀盘ꎬ 刀盘上有 １００ 多把刀具ꎬ 像一口

锋利的牙齿ꎬ 需要应对砂层、 土层、 沙土混合等各种复杂地层的挑战ꎬ 能把

面前的土石一口口地都咬下来ꎬ 还可以支撑住上面的土石ꎬ 避免坍塌ꎬ 并且

在挖掘的时候立即进行加固ꎬ 一次就能成洞ꎮ

看到盾构机的模样ꎬ 请大家思考一个问题: 庞大的钻地蛟龙———盾构机直

径达到 ９ 米ꎬ 长达 ８０ 多米ꎬ 总重量达 １１００ 吨ꎬ 这个庞然大物要想在地下 “始
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１８０　　

发”ꎬ 怎样才能将它放入地下呢?

这就要请来 “蛟龙” 的帮手: 竖井ꎮ 穿黄隧洞施工必须要有竖井ꎬ 只有竖

井建好后ꎬ 才能将盾构机分部件运进施工通道ꎬ 在地下组装后进行隧洞挖掘ꎮ

它们不仅能帮助盾构机顺利进入地下ꎬ 还可以观察盾构机的工作状态ꎬ 便于建

设者了解挖洞进展ꎮ 中线穿黄工程北岸竖井为大型圆筒结构ꎬ 建设时基坑工程

规模之大、 开挖之深、 地质条件之复杂、 工作难度之高ꎬ 均居国内之最ꎮ

穿黄工程北岸竖井

　 　

操作穿黄工程模型

我们都知道水往低处流ꎬ 钻入黄河河底的水怎样才能从地底下重新冒出来

呢? 穿黄工程的建设专家们运用了一个神奇的物理学原理: 虹吸原理ꎮ 什么是

虹吸呢? 它是物理上水往高处走的现象ꎬ 是一种水利工程的技巧ꎬ 虹吸设施是

在渠道与道路、 河流发生交叉或在渠道穿越山谷时经常采用的一种立交水工建

筑物ꎮ 其实在我国古代ꎬ 虹吸效应被称为过山龙ꎬ 老百姓们用竹筒制作虹吸管

隔着好几座山ꎬ 把山上的泉水引入山下的村庄ꎮ

但是古代利用虹吸效应都是从上面走ꎬ 穿黄工程如果从地下穿过ꎬ 这就

要用到倒虹吸ꎬ 依靠倒虹吸两侧的水位高差来调水ꎮ 倒虹吸对于由南而来的

丹江水来说是个好通道ꎬ 可是对于我们来说ꎬ 它就像一个会产生强大压力的

怪兽ꎬ 人一旦落入其中会被紧紧地吸住ꎬ 就像被牵引的风筝一样ꎬ 无法挣脱ꎬ

因此ꎬ 我们不能在南水北调的渠道里玩耍ꎮ

守护水质有法宝

为了保证水质安全ꎬ 工程专家们也是煞费苦心: 南水北调中线干线全线

采用了与河道立体交叉的形式ꎬ 避免了平交河流等对输水水质的污染ꎻ 渠道
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从公路下面穿过ꎬ 为了保证总干渠水质ꎬ 桥面全做防水处理ꎬ 确保下雨的时

候ꎬ 桥面的污水不进入渠道ꎻ 空中在桥两侧做防护栏ꎬ 防止杂物抛到渠道里ꎬ

在总干渠经过的道路两旁ꎬ 全架设防护栏ꎬ 防止行人和牲畜靠近ꎻ 在干渠两

侧加高堤坝ꎬ 避免有人抛掷杂物ꎻ 同时从渠首开始ꎬ 设置有许多水质监测点ꎬ

随时监测水质ꎬ 全方位保证清水流入北京ꎮ

守护水资源

守护水资源ꎬ 离不开水质检测ꎬ

水质检测是我们判断水质是否达标

的依据ꎮ 今天我们请各位同学化身

水质检测员ꎬ 一起尝试进行水质检

测ꎮ 水质检测有两项基本指标: 浑

浊度和 ｐＨ 值ꎮ

浑浊度是检测水质的一项基本

指标ꎬ 是一项感官指标ꎮ 通俗地说ꎬ 水中含有泥土、 粉砂等较大的悬浮物ꎬ

我们都是可以用肉眼观察到的ꎬ 它们都可以使水质变得浑浊而呈现一定浊度ꎮ

浑浊度是水净化效果好坏的标志ꎮ 水的浑浊度低ꎬ 有利于消毒杀灭微生物ꎬ

因此浑浊度与安全供水密切相关ꎮ

ｐＨ 值亦称氢离子浓度指数、 酸碱值ꎬ 是溶液中氢离子活度的一种标度ꎬ

也就是通常意义上溶液酸碱程度的衡量标准ꎮ 我们在日常生活中所要饮用的

水的 ｐＨ 值应为 ６ ５~８ ５ꎬ ｐＨ 值的标准是以氢离子的标准定位的ꎬ 小于 ７ 的

是显酸性的ꎬ 大于 ７ 的是显碱性的ꎬ 直饮水的标准刚好显中性ꎬ 但是看上去

同样都是无色无味的ꎬ 各种水的 ｐＨ 值其实是有很大差异的ꎬ 对人体健康的影

响也完全不同ꎮ

水质检测共体验

请同学们按五人一组ꎬ 发放准备好的水质样品 (生活污水、 自来水、 瓶

装矿泉水)ꎬ 分组检测水质ꎬ 检测浑浊度和 ｐＨ 值两个指标ꎮ 学生检测时ꎬ 教

师巡视指导ꎬ 确保检测过程的安全ꎬ 提醒学生在检测水质的同时ꎬ 将实验结

果填写进水质检测原始记录表内ꎬ 并对检测结果进行分析ꎮ 实验过程如下:
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一看: 将 １ 号、 ２ 号、 ３ 号水样分别对着光线观察ꎬ 看有无悬浮在水中的

细微物质? 瓶底是否有沉淀物?

二闻: 将 １ 号、 ２ 号、 ３ 号水样分别放在鼻子附近ꎬ 用手在瓶口处轻轻扇

动ꎬ 闻一闻ꎬ 水样是否有异味?

三测: 用塑料滴管分别从 １ 号、 ２ 号、 ３ 号水样中取样滴至 ｐＨ 试纸上ꎬ 一

分钟内观察试纸颜色变化ꎬ 与标准色卡比对ꎬ 读出 ｐＨ 值ꎬ 确认水样的酸碱度ꎮ

四比: 对比三种水质的检测结果ꎬ 总结生活污水与净化后的自来水之间

的差别ꎮ

水质检测原始记录表

取样日期: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 检测日期: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

水样 有无悬浮物 有无沉淀物 有无异味 ｐＨ 值

１ 号

２ 号

３ 号

　 　 检测人: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 校核人: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

(３) 返回学校的车上ꎮ

学生分享: 通过本节课程的学习ꎬ 学到了哪些内容ꎬ 有什么感悟ꎮ

教师总结: 走进穿黄工程基地ꎬ 从历史、 地理、 物理、 化学等学科的角

度ꎬ 了解这项大国工程ꎬ 感受工程的宏伟ꎬ 体会千里调水的来之不易ꎮ

３ 研学后课程

课程目标: 略ꎮ

课程地点: 学校内教室ꎮ

课程内容:

(１) 研学实践行中课程结束后ꎬ 组织学生结合所学知识ꎬ 对各组的研究

课题进行结果汇总和分析ꎬ 生成课题研究性学习报告ꎮ

(２) 组织学生以小组为单位ꎬ 每组派出一名代表ꎬ 把课题研究的结果进

行展示分享ꎬ 其他小组学生进行点评ꎬ 教师进行总结ꎮ
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四、 研学评价

研学活动学生评价表

学校 班级 姓名 时间

主题

评价项目 分值 自评 他评 师评

行前

(２０ 分)

　 １ 参加行前课程ꎬ 按要求查找预习资料 １０

　 ２ 身心及物品准备充分、 到位 ５

　 ３ 了解安全管理规定 ５

行中

(５０ 分)

　 １ 遵守研学纪律和公共秩序ꎬ 爱护公共财物 ５

　 ２ 时间观念强ꎬ 活动中每次能按时集合 ５

　 ３ 学习主动ꎬ 善于倾听ꎬ 能认真做好过程记录 １５

　 ４ 具有合作意识ꎬ 与同学协作完成学习任务 １５

　 ５ 能独立思考ꎬ 善于提出问题并想办法解决 ５

　 ６ 具有比较丰富的想象力和独特的见解 ５

行后

(３０ 分)

　 １ 善于总结ꎬ 乐于分享 １０

　 ２ 按要求完成研学课程作业 １０

　 ３ 将研学收获应用于日常生活和学习 １０

　 总体评价: 优秀 (总分>９０ 分)、 良好 (总分 ７５ ~ ９０ 分) 、 通过 (总分 ６０ ~ ７５ 分)、
待成长 (总分<６０ 分)

研学活动教师反馈表

学校: 　 　 　 　 　 　 　 姓名: 　 　 　 　 　 　 负责班级: 　 　 　 　 　 日期: 　 　 　 　

活动主题:

　 １ 您是否积极热情地投入本次研学活动?

　 ２ 活动开始前ꎬ 您有无对学生进行安全教育?

　 ３ 活动开始前ꎬ 您了解研学活动的内容吗?

　 ４ 在活动中ꎬ 您是否与承办方工作人员协调配合ꎬ 完成研学任务?

　 ５ 学生们在活动中遇到困难ꎬ 您是如何处理的?
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续表

活动主题:

　 ６ 学生在研学活动中的表现ꎬ 您会及时与家长沟通吗?

　 ７ 您喜欢这样的活动吗? 为什么?

　 ８ 您对本次研学实践活动有何建议?

五、 “大国重器　 江河相会” 课程体系

本课程以穿黄工程基地为依托ꎬ 用系统化的课程内容和科学方法ꎬ 让学

生身临其境地进行研学实践ꎮ 本课程按学段分为小学、 初中和高中 ３ 个版本ꎬ

内容深浅适度ꎬ 特色鲜明ꎮ

“大国重器　 江河相会” 课程体系

(报送单位: 河南豫教研学旅行服务有限公司)
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