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◇水质基本指标 

1、浊度 
是反映天然水及饮用水的物理性状的一项指标，天然水的

浊度是由于水中含有泥沙、粘土、有机物、微生物等微粒悬浮

物所致。国标要求≤3度，特殊情况不超过 5度。 
2、细菌总数 
是指 1mL水样在营养琼脂培养基中，于 37℃经 24小时培
养，所生长的细菌菌落的总数。国标要求≤100个/mL。所测定
的细菌总数增多，说明水被生活废弃物污染，但不能说明污染

的来源，因此必须结合总大肠菌群来判断水污染的来源和安全

程度。 
3、总大肠菌群 
在饮用水的微生物安全检测中，普遍采用正常的肠道细菌

作为粪便污染指标，而不是直接测定肠道致病菌。总大肠菌群

是指一群需氧及兼性厌氧的，在 37℃生长时能使乳糖发酵，在
24小时内产酸产气的革兰氏阴性无芽胞杆菌。总大肠菌群含量
是指每升水样所含有的总大肠菌群的数目。水样中总大肠菌群

的含量，表明水被粪便污染的程度，而且间接表明有肠道致病

菌存在的可能性。国标值≤3个/L。 
4、余氯 
指水经加氯消毒，接触一定时间后，余留在水中的氯。 
国标要求：在与水接触 30分钟后，余氯应不低于 0.3mg/L。
集中式给水除出厂水应符合上述要求外，管网末梢水应不低于

0.05mg/L。 
5、生化需氧量(BOD) 
生化需氧量(BOD)是指水中所含的有机物被微生物生化降
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解时所消耗的氧气量，是一种以微生物学原理为基础的测定方

法。所有影响微生物降解的因素，如温度、时间等将影响 BOD
的测定。最终的 BOD 是指全部的有机物质经生化降解至简单
的最终产物所需的氧量。一般采用 20℃和培养 5天的时间作为
标准。以 BOD表示，通常用毫克/升或 ppm作为 BOD的量度
单位。 

6、什么是化学需氧量(COD) 
化学需氧量(COD)，是在一定条件，用一定的强氧化剂处
理水样所消耗的氧化剂的量，以氧的 mg/L 表示，它是指示水
体被还原性物质污染的主要指标，还原性物质包括各种有机物、

亚硝酸盐、亚铁盐和硫化物等，但水样受有机物污染是极为普

遍的，因此化学需氧量可做有机物相对含量的指标之一。化学

需氧量的测定，根据所用氧化剂的不同，分为高锰酸钾法和重

铬酸钾法。高锰酸钾法操作简便，所需时间短，在一定程度上

可以说明水体受有机物污染的状况，常被用于污染程度较轻的

水样，重铬酸钾法对有机物氧化比较完全，适用于各种水样。 

◇冰川是怎样形成的 

冰川是水的一种存在形式，是雪经过一系列变化转变而来

的。要形成冰川首先要有一定数量的固态降水，其中包括雪、

雾、雹等。没有足够的固态降水作“原料”，就等于“无米之

炊”，根本形不成冰川。 
冰川存在于极寒之地。地球上南极和北极是终年严寒的，

在其它地区只有高海拔的山上才能形成冰川。我们知道越往高

处温度越低，当海拔超过一定高度，温度就会降到 0℃以下，
降落的固态降水才能常年存在。这一海拔高度冰川学家称之为

雪线。 
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在南极和北极圈内的格陵兰岛上，冰川是发育在一片大陆

上的，所以称之为大陆冰川。而在其它地区冰川只能发育在高

山上，所以称这种冰川为山岳冰川。 
在高山上，冰川能够发育，除了要求有一定的海拔外，还

要求高山不要过于陡峭。如果山峰过于陡峭，降落的雪就会顺

坡而下，形不成积雪，也就谈不上形成冰川。 
雪花一落到地上就会发生变化，随着外界条件和时间的变

化，雪花会变成完全丧失晶体特征的圆球状雪，称之为粒雪，

这种雪就是冰川的“原料”。 
积雪变成粒雪后，随着时间的推移，粒雪的硬度和它们之

间的紧密度不断增加，大大小小的粒雪相互挤压，紧密地镶嵌

在一起，其间的孔隙不断缩小，以致消失，雪层的亮度和透明

度逐渐减弱，一些空气也被封闭在里面，这样就形成了冰川冰。

冰川冰最初形成时是乳白色的，经过漫长的岁月，冰川冰变得

更加致密坚硬，里面的气泡也逐渐减少，慢慢地变成晶莹透彻，

带有蓝色的水晶一样的老冰川冰。 
冰川冰在重力作用下，沿着山坡慢慢流下(当然流的速度很
慢)，就形成了冰川。 

◇建设无毒珠江三角洲 

近年来在广东沿海地区，拆卸旧船成为新的致富途径，便

宜的劳动力和对废旧金属的庞大需求，导致拆船业有潜在的发

展空间。 
目前，全世界每年大约有 700条船被拆卸以获得船体上的
铁和铜等废金属作为工业原料，亚洲的一些发展中国家正在成

为世界主要的旧船拆卸地。我国每年的旧船拆卸能力为 1000
万吨，在广东的番禺、新会等地新建的拆船厂，使珠江三角洲

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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成为我国拆船工业最集中的地点之一。 
拆船带来利润，同时也带来污染。在番禺、新会等地的拆

船厂，工人缺少最基本的防护装备，戴着草帽、穿着拖鞋，徒

手处理各种废弃物。船上的石棉、浓酸以及重金属，完全靠不

懂英文的工人依据经验拆卸和处置。拆船工人的健康因此受到

威胁，周边的环境也被破坏。 
珠江三角洲面积约 19600平方公里，西江、北江、东江汇
流形成河网地区。珠江三角洲在广东具有举足轻重的位置，广

东三分之二的乡镇企业分布在这里，这里被公认为是全世界发

展最快的地区，然而，这里的环境问题也日益突出，水污染严

重，赤潮频繁发生，水质下降。 
由于工业集聚，珠江三角洲地区成为广东省污染物主要排

放区，污水排放量占广东全省的 70%，其中工业污水占广东全
省工业污水量的 61%。广州、江门、佛山三市污水总量占珠江
三角洲地区的 70%以上。珠江三角洲河道密布，前航道、西航
道、后航道、鸡鸭河道、佛山水道年纳污水超过一亿吨，是三

角洲最污染的河道。 
珠江三角洲水污染严重、水环境恶化的主要原因何在，各

方面的观点，包括政府官员、专家学者以及企业界，比较一致

的看法是，经济发展初期比较流行的“先发展后治污”的思想

至今仍有较大的市场，不少企业只顾发展生产，忽视环境保护，

对生产给环境造成的损害没有足够的重视。 
许多工厂企业防治污染资金不足，舍不得在环境保护上加

大投入，地方环境保护的政策、措施差异很大，有些地方简单

地以超标排污罚款代替治理，很多工厂宁愿交罚款也不投资购

置污染处理设备，大量污水被排至河道中污染环境。环境保护

法制不健全，在有些地区也造成执法不严，多头管理，管理力

度不够等问题，影响了环境保护的力度。 
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目前，随着珠江三角洲地区城市化建设加快，城市人口增

加，产生大量的生活污水，同时对环境造成污染的工业企业大

量增加，造成的河水污染已经形成水质性水资源短缺。 
经济的快速发展使工业、农业、城市对水资源的需求不断

增加，对水质的要求也日渐提高，而同时，污染正在加剧，污

水的排放量逐渐加大，经济发展必需的水资源与河流水质污染

之间的矛盾更加尖锐。特别是珠江三角洲地区潮流河网区的特

点，海水在各河流中相互流转加重了水质恶化。因此，珠江三

角洲的水环境比一般河流复杂，为了解决水资源、水环境与经

济持续发展的矛盾，专家认为，应当将珠江三角洲水域划分为

不同的水环境功能区，保护水资源，改善水环境，使水资源的

可持续发展得以实现。 
首先保证饮用水水质，然后是部分生活用水、食品工业和

渔业用水，接下来是工业用水，再其后是农业、航运和发电用

水。华南环保研究所根据珠江三角洲目前和近期经济发展情况

和需水情况，综合考虑三角洲河口水文、潮流特点，规划出六

类水环境功能区，分区保证居民饮用水和工农业用水。 
专家提出，针对珠江三角洲水资源和水环境目前的情况，

应该着力搞好三江上游的水土保持工作，特别是西江，以免带

来大量泥沙，淤塞三角洲河道，改变河道的流量分配和进潮量。

加紧清理三角洲口门内外不合理的围垦和不合理的水工建筑。

加大水质保护力度，控制排入河道的污水量，加大对污水净化

设备的利用，制定可行的水资源保护规划，促进监测设备的现

代化。严格执行国家对水资源和水环境的各项法规，实现城乡

供水、排水、治污的统一管理。 
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◇调水冲沙能不能根治黄河 

冲河南，淤山东？ 
早已是地上悬河的黄河让人的心也始终悬在半空。调水调

沙的人造洪峰姗姗来迟，直到 7月 10日上午 8时，它才进入山
东省第一个水文站——高村，13日晚到达黄河在山东境内的最
大险段——济南泺口。这个流量只有 2750立方米每秒的人造洪
峰，在 7月 4日离开小浪底枢纽之后，在河南境内整整走了 6
天，比预计抵达山东的时间竟然迟了 4天。 
洪峰未现，水头却已于 8日浩浩汤汤流入渤海。水头流量
不大，但所到之处险象环生。按说，黄河山东段的防洪标准是

11000立方米每秒，一般洪水很难撼动堤防。谁知，2000多立
方米每秒的流量，就使山东境内多处河段接近或超过警戒水位，

如果最大洪峰到来，许多地方就会超过“96·8”洪水时的历史
最高水位。截至 7 月 10 日上午 8 时，黄河山东段共发生险情
57处、99坝次。干涸寂寞的黄河重新出现了巨大的动静。 
在这次号称世界水利史上最大规模的人工实验开始之前，

绝大多数人都没有估计到人工洪水传播时间如此漫长。山东省

黄河防汛办公室高工毕东升对过程变形原因的分析是：河道前

期淤积严重，主河道萎缩，排水能力降低，致使水位表现高；

虽然没有漫滩，但过流水面较宽，河道调蓄能力较大，致使洪

现时间迟后；小浪底调水调沙下泄水流过程起涨阶段涨幅较大，

大流量持续时间较长，不同于自然洪水，并没有明显的洪峰。

我们所说的人造洪峰，是指它的最大流量。 
由于小水挟带的泥沙在黄河河床中严重淤积，洪水水位必

然会抬高。调水调沙的目的，是利用高含沙洪水自行塑造黄河

下游宽浅河道，形成窄深河槽，用窄深河槽输送高含沙水流入

海。专家希望通过这种做法，“至少不再形成新的淤积。”结
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果尚不知晓，但“悬河”危害却重新凸显——虽然黄河上中游

高筑堤坝，然而如果小浪底以下有连续降雨，出现中小洪水，

黄河河南与山东段依旧危如累卵。 
最让山东方面担心的是——水流有可能把河南河道的经年

泥沙带到山东河道淤积起来，形成“冲河南，淤山东”的后果。

治黄专家、山东省政协副主席李殿魁对记者说，小浪底水库建

成后，治黄专家们一直有两种意见：一种意见是前面担心的问

题，另一派则认为不会形成“冲河南、淤山东”的后果。一般

来说，山东段黄河流量在 800－2600立方米每秒之间时，河床
淤积比较重。只要花园口水文站的流量不大于 800立方米每秒
或不小于 2600立方米每秒，山东河段将不会出现人们担心的情
况。但也有专家说，由于是第一次试验，不能排除这种可能。 
为此，这次调水调沙试验确定小浪底水库要制造一个流量

大于每秒 2600立方米、含沙量小于每立方米 20千克的洪峰，
并持续 10天以上。一些专家乐观地表示，调水调沙试验成功后，
可以很好地发挥小浪底水库的作用，条件允许可以照此办理，

对黄河下游的淤积河床进行定期冲刷。 
李殿魁对此持谨慎态度。这位曾经担任东营市委书记、与

黄河口打过多年交道的治黄专家说，他会密切关注这次试验的

进程，直到有结果出来，而现在还不好下结论。山东省黄河河

务局总工杜玉海的意见是，小浪底实现常年调水调沙的概率很

小。因为是否能调水调沙，主要看其蓄水量大小。前两年小浪

底蓄水很少，想调水调沙也不行。今后能不能年年调水冲沙，

还是未知数。 

屡败屡战的治沙史 

虽然充满着不确定，但小浪底水库调水调沙的运用，还是

被称为中国治理黄河的一个里程碑，是从传统治黄向现代治黄、
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科学治黄转变的一个“拐点”，“标志着治黄进入了一个新的

历史时期”。但是，调水调沙思想并非今人的产物，它历经沧

桑，充满争议。 
郑州的黄河水利委员会机关大院东南隅，有一尊半身铜像，

塑造的是黄委会的第一任主任、山东人王化云。有人说，调水

调沙治黄思想的形成和最终变为现实，王功不可没。但是，他

一开始并不主张调水调沙，而是想用三门峡拦沙。终身以“治

黄专家”立世的王化云也因此陷入了是非功过的评说之中。 
最早提出调水调沙治理黄河设想的其实是一位美国人。

1946年，美国学者葛罗同·萨凡奇在他的治理黄河初步报告中
提出，利用八里胡同水库控制洪水并发电，坝底设排沙设施，

每年放空排沙一次，以减少下游淤积。但是 1949 年之后，新的
水利部门认为八里胡同开发价值不大，苏联专家与王化云等提

出上马三门峡工程。那是一个比葛罗同·萨凡奇的报告规模大

得多的计划，一个浪漫高蹈的项目，蓄水拦沙，实现“黄河清”，

水位 360米，气势恢弘，而且也有诱人的综合效益这样的“利
器”。在激稳两派的博弈中，工程上马计划几落几起，最终是

苏联专家和王化云等人占了上风。 
在世界变化最大最激烈的多沙河流上，企望用三门峡高库

大坝拦沙蓄水发电，毕治黄和开发之功于一役，绝对违背了客

观规律。河流的全流域开发治理，是一项复杂的系统工程，好

大喜功最后带来的肯定是糟糕的结局——1960年，三门峡水库
投入防洪使用，但由于对黄河泥沙的严重性、复杂性认识不足，

蓄水拦沙一塌糊涂。当年汛期关闸蓄水后不到一年时间，库区

泥沙淤积达 15.5亿吨，潼关河床抬高了 4.5米。在渭河入库口
形成拦门沙，回水倒灌威胁西安和关中平原。从来没有水患的

渭河两岸，不得不修筑起防洪大堤。 
在那个人们胆汁旺盛的年代，似乎只有失败才能换取理性。
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1962年 3月，水电部在郑州召开会议，决定将三门峡水库的运
用方式作出 180度大转弯，由当初定的“拦蓄上游全部来沙”
改建为“滞洪排沙”。经过一番自我挽救，改造后的三门峡水

库从 1973年开始蓄清排浑，利用潼关以下槽库容进行调沙。但
因受到潼关高程及库区条件的限制，不能进行大幅度调节，每

年汛初不管来水情况如何，都把运用水位降低，因此经常出现

小水排沙，形成小水带大沙，从而造成黄河下游主槽严重淤积。 
直到 70年代后期，随着治黄实践的深入，“上拦下排”的
治黄方针才受到质疑和否定。治黄专家认识到黄河“水少沙多、

水沙不平衡”对黄河下游河道淤积的重要影响。王化云在这时

已经年过八旬，他说了一句让所有人感到辛酸的话：“黄河不

可能变清。”交了难以计数的学费，他终于用一辈子悟到了这

个道理。然后，他把自己的治河思想概括为“拦�拦泥沙、用

�利用洪水和泥沙、调�调水调沙、排�排洪治沙�四个字”；

具体到黄河，是应“整治河道，排沙入海”。但三门峡已经难

以承担起新的使命了，于是，他力主在三门峡的下游——小浪

底——另建一座高坝大库，用来防洪减淤。 
1997年小浪底工程截流蓄水，河务部门进行了大型的物理
模型试验，专家们找到了理论上实现黄河下游不淤积的临界流

量和临界时间。随着小浪底工程全面完工，“通过原型试验，

进行调水调沙试验”的设想也最终变为现实。这个理论认为，

要想从根本上解决下游悬河的问题，应与小浪底水库调水调沙

运用结合。 
小浪底工程是黄河进入平原前最后一座峡谷型水库，具有

较强的调节能力，不管黄河上中游水沙如何变化，都要经过小

浪底水库的调节进入下游河道。通过水库调水调沙改变进入下

游的水沙条件，控制小水挟沙与河槽淤积，利用大洪水输沙，

并塑造有利输沙的新河槽，使平滩流量增大，一般洪水不再漫
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