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编写说明

本教柑是专为中央农业广播电视学校钱来养鱼专业编写的。全套教柑共九册，即《化学

基础》、《普通生物学》、《水化学》、《泼水生物学》、《鱼类学》、《池塘养鱼学》、

《盒病学》、《湖泊水库鱼类养殖与增擅》、《养殖技术经济分析}) ，另外，还编写有一本

水产经济动物养殖的实用技术教材，均按照中专水平编写。本套教材着重编写具有共性的基

础理论知识，以求学员从科学道理上提高分析和解决淡水养鱼生产问题的实际能力。

为使本教材能适应广播教学和农村基层干部、知识青年自学的特点，尽量做到文字通俗 g

安排适当的插图及表格，以加强直观性，每章〈或节〉后附有本章提要及习题和答案，以利学

员臼学。为增进教学效果，配合这套教材，备有辅导用的录像带、讲课录音及讲稿。

考虑到学习的对象比较广泛，学员的基础和要求不完全相同，因此，在基本教学内容以

外，另用小字编排一部分参考性的补充教材，学员可根据条件选择自学。

本教材通过一期教学实践，并根据广大读者意儿，进行了修改和订正，今后将根据学科

的发展和教学的实践，不断改进和先善•
•

、
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绪 占
…a

-、自然界的水

在地球上几乎到处都存在水。不仅海洋、河流、湖治中有水，在土壤、岩石和大气中也

有水。生物离开了水就无法生存。地球上水的总量约有1 . 36 X 10
9立万 公 且 ( 13.6 亿立方公

里)。如果将这些水平铺在地球表面，水层厚地球水资辉的分布

度可达3000米。但是，总水量的97 . 2%储存在一一…一甲寸…， ..~ ，，=""'.._~-~-.-…一副

海洋中，陆地地面水总量仅约有 0 . 23 x 川 立 水的翻IJ jiH'\ (万立方公里)占总量比(% )

方公里，仅占地球总水量的0. 0 17%。陆地地ρ部洋 I 132000

面水中约有一半多是淡水( 0 . 126 X I 06立方公 成湖和 内部 I j O. 4

旦) ，还不足地球总水量的万分之一。地球水泼水湖泊 I 12.5
河流 I 0.125

资源的分布情况可参见右表z
泳冠和冰) 1 1 I 2920

地球上的水处于不停地循环运动之中，这大气水 I 1• 29

种运刀的驱动力是太阳辐射和地球重力。太阳 1土壤水 I 6.7

辐射的能量使水蒸发气化成水蒸气升入高空形浅层地下水I 417

1茧云 。 云在适当的条件下又成为雨、 雪等降落 深层地下水

到海洋和陆地上。落到陆地上的降水，一部分 ;w 咬
形成地面径流(模、河)，汇入湖泊及海洋; -一一…一一一一一一一

一部分透过土层下渗，形成地下径流。地球上的水就这样不停地插环运动着。这种由自然力

驱动的循环称为水的自然循环，自然循环水量仅占地球总水量的0 . 031%，但在自然界所起i

的作用却十分巨大。

97.2

0.(}08

。 . 009

。 . 0 0 0 1

2.15

0.001

。 . 00 5

。 . 3 1

417 0.31

O~6 0.0005

-136000 100
目，

二、水化学研究的黯象和本课程的任务

水化学研究的对象是一定的水质体系，在这种水质体系中除了水以外，还包含有在其中

榕解的物质、以胶体状态分散的物质及以悬浮状态分散的物质。这里有非生物物质，也有有

生命的物质。这种水质体系是「分复杂的体系。

水化学研究的内容是一远水质体系的化学组成及其形成、转化规律。由于所研究的侧重

面有所不同，所以名称就有差异，有的称为环境水化学，有的称为用水废水化学、水污染化

学、海水化学等.研究水化学所涉及的知识面很广，要用到物理学、化学、地学及生物学等

原理和知识。水化学是一门应用基础学科。

本教材是中央农业广播学校为培养养鱼中级技术人员而编写的。由于受到教学时数的限

制，选材:只属限在与养鱼密切有关的内容，为学员进一步学习专业课及从事养鱼生产奠定必

要的水化学知识'基础。

水化学课程一般都包括了水化学原理和水质分析方法两大部分。作为研究水化学的手段，

水质分桥是不可缺少的。限于广播学校的特点，本教材中的水质分析方法仅讲授了一些最基

,'i t

E 山
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本的内容，目的是使学员对水质分析有一初步了解。有条件的学员，要争取在辅守教师指导

下多做几个实验，给学员增加一些感性认识。

J ,
ρf

三、水化学在泼水养鱼中的意义

水体是鱼类生活的环境，水质的好坏会宣接影响到鱼的摄饵、生氏、繁殖，影响水体的

鱼产力。水质好坏时从水的物理、化学及生物性状三个方面表现出来。水的物理性状，与我

们关系比较大的，主要是水温、导热性、冰点、密度、透光性、透明度等p生物性状指水中

生物的组成、数量及其变化，化学性状则指水中所榕存的各种化学物质的性质、数量，例如

其中的气体、盐分、营养物质、有毒物质等的种类、数量及变化。水的物理、化学及生物性

状，既有各自的独立性，又互相间有一定的影响，例如水中化学成分的种类及数量会影响到

水中生物的种类及生物量，进而影响到水的颜色及透明度。

水化学成分的含量还会直接影响到鱼的生长、繁植。据调查，天然淡水水体的鱼产量与

水中溶解性总固体间在一定范围内有较好的正相关性，即淡水水体捧解性固体较高的，鱼产

力也较高。榕解性总团体可反映水中总含盐量的多少。但含盐量过多或成分比较特殊的水，

则可能对许多谈水鱼产生毒害，使其不能存活。我们常见的鲤鱼、链鱼、捕，鱼以及能在海水

及淡水中生活的梭鱼，均不能在青海湖中生存。我国北方有不少这一类的半戚水水体，它们

的化学成分比较特殊。

水中的化学成分是在不断地变化着的。对于原来能适宜于鱼类生长的水体，由于自然的

或人为的原因，水质可能向不利于鱼类生长的方面转化，以致造成鱼类的滞长或死亡。这在

池塘养鱼工作中常常发生，大水体这样的事例也不罕见。内蒙古的黄旗海， 1964年链鱼、 草

鱼及鲤鱼均能正常生长。由于干旱， 10年后水质就变成链鱼、 草鱼不能存活， 鲤鱼不能正常

生长，以后进一步变成任何鱼都不能存活了。陕西省的河口水库也发生了类似的变化，水质

早已不适宜链、铺、鲤的生存，但由于有关人员未及时认识到这个问题，还连续多年大量往

库中投放链、铺、鲤鱼鱼种，造成巨大损失。

在池塘养鱼中，水质控制得好的，就有可能夺得高产F水质管理不好，轻则生长缓慢、

浪费饵料，重则池鱼大批死亡，甚至"全军覆没"。为了在生产中更好地管理水质，我们养

鱼工作者必须了解水中含有哪些化学成分，这些成分的来源、数量及奕化规律，以减少生产

管理中的盲目性。

,
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第一章天然水的主要化学成分和物理性质

第一节天然水的化学成分

-、去黯水中常见的化学成分

养鱼的水归根结底来自天然水体，水中化学成分首先决定于所用的水苦累的水肆。所以对

天然水的化学成分我们必须有基本的了解。本节仅概括地介绍天然水的基本化学成分及形成

原因。后盟有专门章节介绍各类天然水体的水质特点。

天然水体，由于它妇茄成的条件不同，其化学成分各不相同，并且成分复杂。在人们迄

今已知的107种化学元素中，在天然水中检出的已有80多种。这些成分在水中的含量差别很

大，例如海水〈大洋水)中的氯离子Cl-的含最高达19克/升左右，海水中锅的含量只有约

0.003毫克/升， 氧则更少， 只约有6 X 10-1 6毫克/升。 不同类型的天然水， 其盐分组 成及总

量的差别很大，例如新疆某些地区的地下水含盐量可达300克/升， 而潮湿多雨地区的河流及

某些由融雪水补给的湾流含盐量每升水只有数十毫克。蹄子一个特定的水体，有的组成成分

相对恒寇、变化不大，有的黯在时蔚变化着。总之，天然水的化学成分复杂旦多变。

尽管天然水的化学成分复杂多变。但它们仍有许多共性，如它们既含的主要成分往往是

相同的。在天然水中普通含有的成分大致可以分成以下五类2

( 1 )榕解气体氧气(02) ，氯气(N2)，二氧化破(C02)。

( 2 )主要离子也摇4种隔离子和 4种阴离子z钙离子( Ca2
+ ) ，楼离子( Mg2 + ) •

何离子 ( K今〉和的离子( Na+ ) ;嵌酸氧根离子( HC0 3 - ) ，碟酸提离子( C03
2

- ) ，氯

离子( Cl世 ) 和硫酸根离子 ( SO/- ) Q 氢离于 ( 日+ )在天然水中含量一般都很镖，根十分

重要，也常把官放在这一类。

( 3 )营养盐类包摇三种无机态氮的化合物，即硝酸恨离子 (NO s-)，镀离子 (NH.+ )

和亚硝酸根离子衍。但2)，磷酸盐，瑾酸盐，铁等。

( 4 )有杭物指潜解的和悬浮的各种有机物质，其中包括捷费、脂肪、蛋白肆及其不

完全分解的产物等，还包括腐殖质类物质。

( 5 )工业污染物由于工业的发展，各种工业废物进入水体的量增多，例如隶、铺、

倍、铅、静、黯及氧化物嘻都是天然水中常见的指染物。随着人们对环境保护工作的重视，

这类物质进入水体的量将会减少。

二、吴摞水化学成分的主要来摞

天然水中的化学成分主要来自以下几个方面z

( 1 )从空气中溶解空气中的成分可以通过气被界国洛入水中，这一作用对大气降水

的化学辑成影响很大， 1 升雨水在下落的过程中可洗涤纯33 "万.升空气， 因此， 降雨时空气中

的成分就要大量搭入水中。除N2、 O2等接近饱和外， 7，其中还可能含有 SOJ\ Cγ、 Ca2 +、

-". J
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Mg2\K+ 、Fja4 ， 还苟N03- ， N02-等。 大气降水的总含盐一呈一般在敖十毫克/升 。

( 2 )对岩石、土壤的溶滤作用水与岩石、土壤接触，可以将其中可溶成分摇解。在

沉积岩中含有一些可溶于水或可溶于含CO2的水的成 分 ， 例 如 NaCl、 C a S O，!、 MgS04、

CaC03等 。 岩浆岩和变镜岩怪风化后也能生成一些可榕性成分，例如纳长石 ( Na20.A1203·

6Si"Oz) 经化学风化后生戒了高岭土 ( Al700 3-2SiOz·2HzO )和联酸氢销或硅酸氢纳 2

NazO.Alz03"6SiOz+ 5RzO = 2NaHSi03+ 2日zSi03 + Alz03'2Si02'2H20

NazO·A1203'6SiOz+'2COz+3H哩。 = 2NaHC03+ 4SiOz+ A1203'2Si02'2H20

土壤中含有许多可溶性$的无机盐分及有机物质。某些干旱地区的土壤含易溶盐量很高，

与这种土壤接触的水的含盐量就相对较高。

(3 )水中生物的分泌i排泄和微生物的分解转化作用水生生物在生命活动中要不断分

泌排泄代谢产物，生物死亡后尸体被微生物分解或分解后再合成，并转入水中。这是水中有

机物氮、磷等营养盐类的重要来源。例如，鱼和浮游动物可以直接排出钱，鱼和浮游动物多

的水中钱含量往往较多。

( 4 )离子的交替吸附作用天然水中存在着粘土、腐殖质等胶态、悬浮态微粒，一般

都带带有负电荷，其表面吸附着一些可以代换下来的阳离子。100克干物质所具有可交换的阳

离子的总量〈毫克当量数〉称为该物质的交换容量。腐殖质胶体的交换容量较大，一般可达

150一700毫克当量/100克z 矿物胶体的交换容量小得多， 一般只有10-80毫克当量/1 1)0克 。

交替吸附作用是可边的过程，进行到该条件下达到平衡为止。例如海源性沉积岩以含可

代换的饷为主，遇到含Caz+多的水则发生如下交替吸附过程z

-Na+ ,.., ..L
应主i :提: +CaZ+ :1画 =-KU + 2Nd

含Ca2+丰宫的沉积岩遇到海水时〈含 Na+多) ，则会发生Na+取代Ca2+的交换，即发生上述

平衡 Ipj左移动的过程。

第二节天然水的一些物理性质

-、水畸重在学性厨

术是煞的不良导体，如果不发生对流，热量由一端传向另一端的速度是很慢的。水中热

量的传递主要靠涡动棍和作用。

由于使水温升高〈或降低) 1"c所需吸收〈或释放〉的热量比其它物体，例如岩石、土

壤要大的多，所以在同样的受热和散热的条件下，水温比较不易变化。例如在同样的太阳光

照下，陆地温度就比水温上升得快，晚上陆地也凉得快。水温的日变化比地温的日变化要小，

这一点对水生生物是有利的。

水的融化潜热大，即融化 1克冰所需要吸收(或凝结 1克水所放出〉的热量多。水的蒸

发潜热也很大，即气化 1克水所吸收的热量〈或凝结 15?:水蒸气所放出的热量〉大。这两种

性质对稳定水温都有积极的作用。

水还有反常膨胀的性质。一般物体都是遇热膨胀，遇冷收缩，而水是在某一温度下密度

最大。纯水在3 . 98 °C时密度最太。在3 . 98 °C以上，水是"热胀冷辅纱的F在3 . 98 °C以下，水

4 P →J 俨 ，. - (r,
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则是"热结冷月兰州的。水中溶有盐分以后，冰点和最大密度时的泪度都随含盐量的增加而下

降。也就是说，含有放分的水，要在 o °C以下才能结冰， J-t:密度最大时的温度也不是 4 °C ， 而

是在 4 ·C 以下 。 图1-1 是盐分组成与海水相 、-

同时，最大密度时的温度和冰点随盐度的变化。 4

1夜大密度时的温度随故度的增加而下降得快， ,

冰点隐士E度增加而下降得慢，两线相交于盐J度

为2 4 . 7 %'0、温度为-1. 35 °C处，这表明盐度为己­

24·7%的水， 最大密度时的温度和冰点相同 ， 器 "

均为-1. 35"C。如果水的盐度在24 . 7%。以下， -2

水的最大密度时的温度就高于冰点，当水体冷

却到将结冰时，可以出现上层水温较低、下层 -4

水温较高的本祖逆分布现象。这种性质吁以使

水体在表面已结冰的情况下，底层7t仍保持高

于冰点的祖度。对于淡水，结冰后底层水温有

可能保持为3 ·-- 4 °C。这对鱼类的越冬是很有

利的。

二、水越光韬射的性质

太阳辐射线按波长分，除可见光外，有波

长较短的紫外线、波长较长的红外线等。紫外

线和红外线都是肉眼看不见的辐射线。

到达水面的太阳辐射，一部分被水面反射，

回到大气中，一部分则进入水体，被水吸收或

!句深处透入。

被反射的太阳辐射强度对技射到水面的太

阳辐射强度之比称为反射率或反照率。反射率

与太阳的高度角*有关。当太阳高度角较大时

( 30° 以上) ， 反射率很小， 不超过2.1-6.2%。

例如太阳位于天顶时， 98% 的太阳辐射可穿过

水面进入水体。太阳高度角小于30°，随着太

阳高度角的减小，反射率迅速增加。若太阳位

于地平线附近，则几乎全部太阳辐射会被水面

反射。可见早晨和傍晚水面对太阳辐射的反射

率均很大。

水面如果有波浪，将对反射率有很大影响。

太阳如在天顶，波、澳使反射率大大增加，有

碎小波浪的波状水面对太阳辐射的反射率是平

静水丽的 6倍多。太阳离地平线较接近时，波

'太阳商皮角;是指太阳光线与地平面的夹角。

5
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i良 则使反射率减小 。

进入水体的光辐射，一部分被水吸收，一部分被水中的微粒散射，一部分则继续向深处

穿透。透过的光辐射强度〈能量)随穿透路程的增加而衰减。图 1 - 2用曲线表示了光在穿

透清洁水时能量随深度的相对变化。横坐标是透过光能量的相对值(以刚刚穿透水面的光能

量为100 ) ，纵坐标是水深(穿透距离米〉。容易被水吸收的红外线、紫外线，能量衰减得很

快，大部分能量在表层就被吸收消耗。其能量随深度的变化类似于囹 1 - 2中的曲线a和b。

水对可见光的吸收较弱，其中穿透力最强的是波长较短的蓝绿色光，官随深度衰减得很慢

〈曲线d ) ，波长较长的红色光衰减则快得多(曲线c )。水中如果有其它挡光或吸光物质存

在，则光随深度的衰减比图中所示的还要更快。有人研究得出，照射到湖面的太阳辐射能量的

80%被表面1 米厚的水层所吸收， 并且大部分能量消耗在最表面的20厘米水层中 ， 这些辐射

能被吸收后大部分转变为热能，使表层水温升高。如呆没有风，太阳辐射只能用来加热表层

水，对深层水的温度影响很小。

第三节水体的流转混合及温度分布

-、水的混合作用

一个水体中水的混合作用可分为因密度不同引起的自动混合和因风力引起的强制混合两

种。

表层水因降温而密度增大时，就会向下沉，与下面温度较高的水发生对流混合。表层密

度的增加可以是由于温度的升高〈水温< 4"C时) ，也可以是由于温度的降低〈水温> 4"C

时〉。

水温的变化还会引起水体中的密度环流。湖水或鱼池水在增热或散热时期，都是岸四周

的浅水区变化大。冷却时期岸边水先冷却，若在 4 °C以上， 密度增大， 会形成如图1-3 所

示的环流。在 4"C以下的水增温时也会有类似的环流形成。这是简单的模式，具体情况不同，

所形成的环流状况也不同。密度环流引起的混合作用是自动、混合作用。在自然状态下，纯密

度流是较少友生的，常有风力作用的参与.

/风忑戈、\\

\(?，士f••

、

-"-...'-…

飞

图 1 -3湖水的密度环流图 1-4风动环流示意图

( 4'C以上的水冷却时 和4°C以下的水增温时 7

在风力的吹拂下，会形成如图 1 - 4所示的风动环流。风的吹拂使表层水随风力方向运

动，造成迎风岸的水上涨、背风岸的水下落。水位主的作用又使底层水向反方向流动。
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二、湖水的热分层和季节变化

我国北方地区较深一些的湖泊、水库，水温的垂直分布有典型的季节特征z夏季水温上

层高、下层低，对这种温度分布习惯称为温度的正分布F冬季是下层高、上层低，则称为温

度的逆分布，春、秋有一上、下温度近于相同的时期〈称全同温期〉。现分别加以讨论，先

以淡水为例。

1. 冬季的逆分层期 我国北方地区的湖泊、 水库冬季都可封冻， 表层被一定厚度的冰

层履盖，紧贴冰下的水温为 o DC ， 随着深度的增加， 水温略有增加， 到底层为 4 "C，也可能

是 2 - 3 °C甚至更低。图 1 -'- 5 之d所示是典型情况 。 由于此时的水温是上层低、 下 层 高，

与夏季正相反，故称为温度的逆分布。此时水温是随深度缓慢变化的，无明显的分层现象.

我国南方一些地区的湖泊、水库、池塘的水温始终不会低于4 "C，故不存在水温的避分布现

象.
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图 1 - 5湖水分层典型的季节变化示意图

2. 春季全同温期 春季气温回升，大地转暖 。 水面的冰层融化后， 水温开始回升。当水

温在4"C以下时，尽管太阳热辐射主要只能加热表层水，但热量可以通过密度环流传到下层.

因为在4"C以下，温度高的水比重大，表层水受热后会自然下沉，形成密度引起的对流泪合。

直到上下水温均为4 "C，这种密度对流就停止，此时称为"全同温"(图 1 - 5之a )。春

季一般多风，当达到全同温后，风力的涡动作用易将上下水彻底混合。如果一边刮风一边受

太阳光的照射，则湖(库〉上层被加热了的水可不断被吹刮而与下层水混合，使上下水层同

时升温。于是，春季的"全同温"就不仅限于4 °C，而可延续到4 °C 以上 ，例如延续到10"C 、

15"C ， 视春季的风力及湖盆形状而定。

春季的全同温期对湖泊水库的鱼类生长很有利。这一时期上、下水层、混合充分，可把表

层丰富的氧气带到下层，把下层丰富的营养物质带到上层。这对底层的饵料生物及鱼类的生

长，对上层津游植物的光合作用都是很有利的。

3. 夏季正分层期 ( 停滞期 〉 由于太阳热辐射能量的大部分在表层20 厘米 之内 被吸

收，水的导热性又差，如果在一时期内无风或少风，天气晴朗，则水体表层温度可较快上升，

使上下水层温差增大，密度差也增大，上轻下重。此时中间某一深度形成了一个温度随深度迅

速下降的水层，称为温跃层。在温跃层以上的水层温度高，温度随深度变化不大，在温跃层

以下的水层温度低，温度随深度变化也不大，如图1 - 5之b。底层水温不一起是4 "C ， 经

常是高于4 "C，这具体决定于春季全同植期所延续的温度。 3

温跃层一旦形成，较小的风力引起的涡动混合作用只能在温跃层以上进行，而不能混合

到底，如图 1 - 6所示。风力增大，涡动混合的深度也就加大，温跃层则会向下移动。风力

7



且每条末时，剧有‘ nJ单位出以民泊末。

夏季温跃居以上的涡动ig合示意图
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大伙房水库水温的垂直分布图 1 - 8
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无锡某鱼池水温的垂直分布图 1 - 7

深而换窄、岸高且多树的水体，在夏季连续多.日无风或微风的日子里，容易形成温跃

层。许多水体夏季势不形成典型的温跃层。

温跃层就象一个屏障，将上、下水层隔开，使上下水层中的物质得不到交换。久而久之，

上下水层的化学成分可能有很大差异。温跃层对鱼产力也会产生影响，这将在以后各有关章

节中谈到。

图 1 - 7 是无锡市河土哥大队的一个小鱼池的水温垂直分布与时间的夫系。 由国可知，水

电a



的对流交换只能进行到80厘米深处。 80厘米以下的水温一天之中基本没变化，这一水层的温

度随深度迅速下降，正是所谓的温跃层。只是由于池水太浅，温跃层以下的深水层不存在。

图 1 - 8是辽宁大伙房水库大坝西侧水温的垂直分布，这是一个典型的温跃层分布图，其清

楚地表明，在14-18米间有一个温跃层。

4. 秋季全同温期 到秋季气温转凉， 气温低于水温。 表层水温部西散热而降温。 温度

低的水密度大，向下沉，下面温度高的水即上嚣，产生了密度环流。如有温跃层存在，密度

环流先局限在温跃层以上的水层中。待温跃层消失，出现全同温后，密度环流才可以进行到

底部。如元风力参与，秋季全同温持续到土下均为 4'C即停止。在风力的吹拂下，秋季全同

温即可持续到 4'C以下。

图 1 - 9是辽宁省清河水库实测的几个典型水温垂直分布图。图中 1982年 4月和10月的

水温曲线表明了春季和秋季的全同温状况; 1984年6 月 的曲线表明水体在10-12米虫阅典型

的温跃层存在，而1985年6月的曲线就不那么典型了。
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图 1 - 9 辽宁省清河水库的水温垂直分布

以上讲的是泼水的情形。如果不是淡水，密度最大时的温度就低于 4'C，冰点也低于

o°C ， 这种水结冰后， 底层水温就达不到4 'C，最高只能保持到密度最大时的温度。但只要

水的盐度小于24 . 7%0'密度最大时的温度就仍高于冰点，冬天结冰后，底层水水温仍可高于

去层。如果鱼池水的盐度在18 . 4%。以上，结冰后，底层水温就难以保持在 0'C以上。盐度超

过了24 . 7?io的水，密度最大时的温度比冰点低，在结冰之前，水温越低，密度越大。所以这

种水在秋季降温期一直存在密度环流，全同温可一直延续到冰点。如再降温，表层就结冰。

习题

-1.天然水中常见的化学成分有哪些?

2. 天然水中 的化学成分是怎样形成的 ?

9



3. 什 么 叫 离子 的 交换吸附作用 ? 离 子 交换吸附 作用有什 么 特 点 ?

4. 什 么 叫水的反常膨胀? 天然水的反常 膨胀同含盐量有什 么 关系 ?

5. 太阳辐射进入水中后， 其 能量及成分 〈 可儿光、 红外线、 紫 外线 〉 随透射深度会发

生怎样的变化?

6. 由 盐度犬于24.7%0的水形成的水体在 降温时一直有密度环流存在， 因 为这种水温度

越低，密度越犬，直到结冰为止。这种水是否应从底层开始结冰2 为仕么 2

7. 在什 么 情况下容易 形成温跃层?

8. 什 么 叫 全同 温? 它 同 渔业生产有什 么 关系 ?

本章提耍

一、天然水是一种含有多种多样物质的复杂体系。这些成分来自空气、若右、土壤及生

物。常见成分有溶解气体 ( Nh O2, CO2 ) ， 八大离子、 有机物质及工业污染物等。

二、天然水的热学性质与光学性质

1. 水 的 比 热、 融 化潜 热 、 蒸发潜热都犬 ， 使水温较不易 变 化。 水有反常膨胀性质 ， 纯

水以 4 °C密度最大，水中含有盐分后，密度最大的温度要降低，冰点也下降。盐度在24 . 7%0

以下的水，密度最大的温度高于冰点，冬天结冰时底层可以保持高于冰点的温度。

2. 大阳 辐射 由 可见光 、 红外线 、 紫 外线等部分组成。 水对可见光 ， 尤其是蓝绿色光 的

吸收较弱，对红外线和紫外线的吸收则很强。进入水中的太阳辐射能量，绝大部分被表层水

吸收，使表层水温升高。

3. 4 °C 以上的淡水在 降温时及4°C 以 下 的淡水在升温时 ， 都会有 密度环流存在。 风 力

的吹拂可引起水体的涡动混合作用。这样可以使上、下水层互相混合，形成了秋季和春季的

"全同温"现象。这一时期上、下物质的交换对渔业生产是很有益的。

4. 夏季无风或少风的 晴 朗 日 子 ， 易 使水体形成温跃层 。 岸 高 、 湖盆挟而深的水体 ， 沮

跃层容易形成。温跃层一旦形成，就象一个房障，使上、下水层"隔离"，混合作用不能进

行到底。风力足够大时，混合作用可以迫使温跃层下移以至最终消失，这时混合作用就能边

行到底了。
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第 ;章 天然水的主要离子

第一节 水的硬度及钙筷

一、水硬度的概念

水的硬度是皮映水中二价及多价金属离子含盐的水质指标，钙、侠、钢、情、铁等金属

离子都可形成水的硬度。水中这些离子具有许多共同性质，比如可使肥皂失去去污能力，使

锅炉结驼，或者使某些工业产品品质下降。硬度过高的7](饮用也不适宜。所以在许多工业或

卫生水质标准中都对硬度有一定的要求。

在形成水的硬度的上述离子中，以Ca2\MgZ +在天然水中含里最多， 其它二价及多价金

属离子在多数天然水中的含量都很小， !司钙、钱离子比起来可以忽略。因此通常近似地认为

水的硬度就是由水中的钙、楼高于形成的，水的总硬度就是水的钙硬度'和钱硬度之和。

钙、钱离于与碳酸氢根离子共存时，水汪东 ijMl·能生成碳酸钙于曰:我酸镜沉淀z

CaB +2HCOa -:'=，全=CaC03 ~ + HzO + C8z t 飞

MgZ+ 十 2HCO-俨=三LTMgCOs J + HzO + COz •
水中对应于碳酸根和破酸氢根的这一部分硬度称为碳酸盐硬度。f1]煮 1咋的方法可以将这

部分硬度的大部分除去， )所以过去又称碳酸盐硬度为暂时硬度。

如果水中钙、读含耸超过了碳酸根和破酸氢根含量，则这超出部分的硬度可以看作是对

应于硫酸钙、硫酸镜、氧化钙、氯化镜等盐类的硬度，称为非碳酸盐艇度。非碳酸盐硬度用

煮沸的方法不能除去，
h
所以过去又称为永久硬度。

碳酸盐硬度和非碳酸盐硬度合称为总硬度。

表示硬度的方法有很多种，现介绍主种使用较普遍的单位z

1 .毫竟当量/升，符号'me/1 ， 以 1 升水中形成硬度的各种离子的毫克当 量 数 总和来表

刀亏。

2 .德国度，符号 " OH" 。 此单位是将水中形成硬度的金属离子都换算 成相 当的氧化

钙的量，-然后以勾升水含1 0毫克氧化钙为 1 度。 水中实际上不可能含有氧化钙， 氧化钙遇水

就会生成氢氧化钙，→般天然水也是不含氢氧化钙的，这不过是一种习 'I i}! (f~表示方式。 含 1

毫觅当量的任何形成水硬度的离子，均主?作相当于 1毫克当景的氧化饵，根据氧化钙的当量

即可求出"毫克当量/升
η与"德国皮妙之间的关系。

如果用Mez+表示形成水硬度的金属离子，则有2

imeMEZ+Jl中1meCaZ+j l =O= lmeCaOjl中 ERJ-4 IngCaO/l
4句

:= 28.04mgCaO/l:= 2.804~且

"
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