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    本教材共分三部分，较系统地论述了

天然水的化学成分及其动态规律、各主要

水化因子的测定原理和测定方法、各主要

水化因子与养殖生产的关系。主要内容包

括天然水的基础知识、主要离子、溶解

氧、二氧化碳体系及pH、有机物、生物

营养元素、各类天然水体概述、天然水体

污染概况及以上各知识点的配套实验等。

各章后有配套复习思考题。

    本教材除作为全国中等农业职业学校

水产养殖专业教材外，还可作为职业高中

及从事水产工作的技术人员的参考书。
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注

    为了贯彻 《中共中央国务院关于深化教育改革全面推

进素质教育的决定》精神，落实 《面向21世纪教育振兴

行动计划》中提出的职业教育课程改革和教材建设规划，

根据教育部最新颁布的 《中等职业学校专业目录》中水产

养殖专业的主干课程及培养目标，中国农业出版社受农业

部委托组织编写了适用于中等职业教育水产养殖专业使用

的教材。此教材全面贯彻素质教育思想，从水产养殖发展

对高素质劳动者和中初级专门人才需要的实际出发，注重

对学生的创新精神和实践能力的培养;在理论体系、组织

结构和阐述等方面均作了一些新的尝试。欢迎开设水产养

殖专业的水产学校、农业中专、职业高中、技工学校、农

业广播电视学校以及专业技术人员培训使用，并在使用中

提出意见和建议，使之不断完善和提高。

中国农业出版社

  2002年5月 cHuBA层糕户
  场口2 .



    本教材的编写是以教育部关于 “培养与社会主义现代化建设要求相适

应，德智体美等全面发展，具有综合职业能力，在生产、服务、技术和管理

第一线工作的应用型专门人才和劳动者”的培养目标为宗旨，结合职业教育

的特点，在内容上以 “实用、够用”为前提，将淡水化学和海水化学有机地

联系起来，系统介绍了天然水的理化性质、基本特征、生物效应、环境污染

及水质管理知识。使学生能在学习中获得比较全面的基础理论，掌握实用的

基本技能。

    本教材以有关专业教学计划、本课程教学大纲、国家现行规范及标准为

依据，参考目前各学校正在使用的相关教材，广泛征求使用者的意见编写而

成〕内容上力求反映 “水化学”的科学性及其在养殖生产中的重要性和作

用，条理清晰、深入浅出、通俗易懂、精炼实用。全书安排学时数为75一

85，其中实验学时数为35一40，各校可根据实际情况灵活选用。

    2001年底编者们接受编写任务后，于次年初北京教材编写会上讨论、

修改、制定了教学大纲和编写提纲，并进行了写作分工。3月上旬主编对全

书的初稿进行了初审和统稿，并在月末的四川成都统稿会上进行讨论、修

改、定稿。由上海水产大学减维玲教授审稿。

    本教材由大连水产学校孙晓红老师任主编，分工编写:编写说明、第1

章、第2章、第8章 (五、六节)及实验一、实验二、实验三、实验四、实

验五、实验九、实验十、实验十一、实验十二、实验十三、实验十六和全书

的统稿;湖北省科技生物学校鲁性贵老师任副主编，编写:第5章、第6

章、第7章及实验八、实验十四;江西省畜牧水产学校和民老师编写:第3

章、第8章 (一、二、三、四节)、第9章及实验三、实验四、实验五、实

验六、实验十五;四川省水产学校李莉老师编写:第4章、第10章及实验

七。

    本教材是由中国农业出版社教材出版中心组织编写的中等职业教育农业

    IJ/产，
51声~xl〔sHuo“{阳6乍+

‘尸/一
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            部规划教材，适用于中等职业学校、中等技术学校、职业高级中学等学校的

            水产养殖专业、水生生物专业水化学课程的教学用书，也可作为水产养殖人

            员的技术参考书。

                本教材在编写过程中得到了各校领导及老师的支持和帮助，在此表示衷

            心感谢。

                由于编者学知水平有限，编写任务重，时间紧迫，书中难免有缺点、错

            误和疏漏，恳请师生指正。

编 者
2002年4月
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一、天然水体及其分类

    (一)天然水体

    水是地球表面上分布最广的自然资源，也是地球上一切生物

赖以生存的重要物质。地球约3/4的面积被水覆盖，总水量约有

1.36xl护k耐，天然水体是地球上总水界的重要组成部分。总

水界的主要构成见表1一1。

表1一1 总水界的主要构成
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水 化 到留
    从总水界的主要构成看到，天然水体是河流、湖泊、沼泽、水库、池塘、地下水、海洋

等的总称，是水及包括水中悬浮物、溶解性物质、水生生物、底泥等在内的一个完整的白然

综合体。水体内部各类物质的变化与它们在水、底泥及水生生物之间的分布和转化有关。

    (二)天然水体的分类

    天然水体可按类型或区域划分。按类型可分为海洋水体和陆地水体。陆地水体又可分

为地表水体 (河流、湖泊、池塘等)和地下水体 (泉水、井水、潜水等)。按区域可将某

一具体的被水覆盖的地段划为一水体 如太湖、洞庭湖、都阳湖是三个区域的不同水体

(按陆地水类型划分它们皆属湖泊);_又如长江、黄河、珠江则分属三个流域的三条水系

(同属于陆地水体中的地表水体— 河流);再如太平洋、大西洋、印度洋是分布在地球上

不同位置的三个海区 (皆属海洋水体)。

    不同类型的天然水体在地球上的分布是很不均匀的。海洋约占地球总面积的70 .8%，

其体积约占总水体积的97%以_上;陆地水仅占总水体积的2 .8%，其中3/4以固体形态存

在于冰盖和冰川中。地球上水量的分布见表1一2。

表 1一2 地球上水的分布

(汤鸿宵.1979)

水 体类 别 体 积 (klll3) 占总水量百分比 (%)

海洋

河流

淡水湖泊
咸湖与内海

上壤水

浅层地下水
深层地 卜水

冰盖与冰川

大气水

生物体内水

1·3;又10，
1.25又103

1.25x105

1.04火105

6.7xl04
4.17xl06

4.17又106

2.92xl07

1.2X104
6.0xl03

97 .2

  0.0()01

  0 0()9

  0.008

  0.005

  0.31

  0.31

  2.15

  0.001

  0.0005

总 量 1.36x109 100

    我国陆地水资源总量约2.7万亿耐，其中地表径流量约2.6万亿m3，约占全球陆地

径流量的5.5%。地表径流在地区上的分布很不均匀，从表1一3可以看出，我国东部、

南部地区水资源丰富，而西部、北部地区水资源较缺乏。我国的海水资源丰富，海域辽

阔，北起渤海的辽东湾，南到曾母暗沙群岛附近，跨越了37个纬度，拥有18 000多千米

曲折漫长的海岸线，我国近海划分为黄海、东海、南海、渤海四大海域。

表1一3 全国各片水资源总t分布表

(水体污染与防治编写组.水体污染与防治.1984)

分片名称 水资源总量 (:护) } 分片名称 水资源总量 (砰)
黑龙江流域片
辽河流域片

海、滦河流域片
黄河流域片

长江流域片
淮河流域片

1.389x1011

5.slx10lo

4.06又1010

762丫1010

1.024xlol]
9.600xl01]

一 珠江流域片
! 浙闽台诸河片
} 西南诸河片
} 内陆诸河片

{全国

4.739又1011

2714xl011

4.684xloll

1.207xloll

2.7106xl012
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二、天然水中水的循环及物质组成
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    (一)天然水的水循环

    地球上各部分的水都处在不停的运动状

态。地表上的水受太阳辐射蒸发到空中，遇冷

后又凝结成雨、雪、冰雹等形式降落到海洋和

陆地。陆地上的降水分成两路流动，一路在地

面上汇成江河、湖泊，称地面径流;另一路渗

入地下形成水层或水流，称地下渗流。这两路

水流有时相互交流转化，最后都流人海洋。同

时，地表水又经蒸发、凝结、降落⋯⋯上述过

程往复循环，永无终止，称自然界的水循环。

通过循环保持着地球上水量的平衡 (图

1一1)。

    (二)天然水的物质组成

    天然水是物质组成极为复杂的溶液。按物

海 洋

图1一1 水的自然循环

质存在形态的不同，可分为悬浮物质、胶体物质和溶解性物质，而且各类不同形态的组分

十分复杂 (表1一4)。

表1一4 天然水中所含物质
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天然水中

所含物质

                钙、镁酸式碳酸盐

                  钙、镁硫酸盐

                钙、镁氯化物

    盐类一鬃一霉默酸盐
                钠、钾硫酸盐

                钠、钾氯化物以及氟化物

                铁盐及锰盐

_溶解物质一}鬃
            气体成二氧化碳

                一硫化氢

                  L甲烷

            其他有机物

0.A.AoeKoH(1970) 把天然水中的溶解性成分，概略地分为5组:



水，、圈
    1.溶解性气体  含量较多的有0:、N:和COZ，含量较少或者在某些特殊条件下出

现的气体有HZS、C风、NH3和He等。

    2.主要离子 Cl一、只名一、HC05、C以一、Na+、K+、c犷+、MgZ+等。
    3.生原物质  指在成因上与生命活动有关的物质，主要是含氮的化合物 (N叫 、

N()s、N()2)、含磷化合物 (HP以一、玖P氏、P以一)、铁的化合物及含硅的化合物等。

    4.微量元素    指在天然水中含量低于1拼9/k9的阴离子 (如1一、Br 、F、
HZ BO3)、微量金属离子及放射性元素等。

    5.各类有机化合物

三、天然水的水质及水质指标

    (一)水质

    水是一种良好的溶剂。水在其自然循环和社会循环 (人类在生产、生活活动中取用部

分天然水并排出生活污水、工业废水等，并返回天然水体)过程中，溶解了与它接触的一

切可溶性物质，因此各类天然水都是不纯净的水，均含有各种物理的、化学的以及生物的

成分。各种成分的组成和含量是不同的，从而导致水的感官性状 (色、嗅、味、混浊等)、

物理化学性质 (温度、电导率、氧化一还原电位、放射性等)、化学成分 (各类无机物及有

机物)、微型生物组成 (种类、数量和形态)的状况各不相同。通常将这些性质的综合称

为水质。简言之，水质是指水及其中所存在的各类物质所共同表现出来的综合特性。

    天然水体的水质受到种种因素的制约，这些因素来自于自然的 (如水文、气候、地质

条件的变化)和人为的 (如人类的活动)两方面。如果由于这两方面的因素将污染物质引

人水体，导致水质恶化，影响了水体的使用价值，称这种现象为水体污染。一般说来，对

水质造成恶化的原因主要是人为污染，而自然因素给水体带来的物质含量，通常构成水质

的所谓自然背景值 (本底值)。

    (二)水质指标

    水质指标是用以评价水环境特性的重要参数。可以根据这些参数对水质的类型进行分

类，对水体质量进行判断和综合评价。

    水质指标表示的是水中某一种或一类物质的含量，其含量常直接用浓度表示。有些水

质指标则是利用某一类物质的共同特性来间接反映其含量的。例如，水中有机物质具有易

被氧化的共同特性，可用需氧量作为有机物含量的综合性指标。还有一些水质指标是同测

定方法直接联系的，例如混浊度、色度等都是用人为规定的，以配制某种标准溶液作为衡

量的尺度。

    水质指标按其性质的不同，可分为物理指标、化学指标和生物指标。关于生物的各项

指标已在有关课程中给予了介绍。本节只概要介绍几项常用的水质物理指标的含义和按测

定的不同方法给予分类的化学指标的含义。

    1.水质的物理指标  水质的物理指标项目很多，包括水温、渗透压、混浊度 (透明

度)、色度、悬浮固体、蒸发残渣以及其他感官指标如嗅觉、味觉属性等。

    (1) 温度。温度是最常用的物理指标之一。由于水的许多物理特性、水中进行的化学
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