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水的研究报告(合集五)

一、水的基本特性

1.水的化学性质

(1) 水是一种无色、无味的液体，在常温常压下，其密

度为 1g/cm³，沸点为 100℃，凝固点为 0℃。水分子由两个

氢原子和一个氧原子组成，化学式为 H₂O，具有独特的分子

结构。水分子中的氧原子通过共价键与两个氢原子相连，形

成 V形结构，使得水分子具有极性。这种极性使得水分子能

够与其他极性分子或离子形成氢键，从而具有很高的溶解能

力。

(2) 水的化学性质表现为其与其他物质的反应能力。水

是一种良好的溶剂，能够溶解多种离子和分子，如盐、糖、

酸、碱等。在水溶液中，离子和分子能够自由移动，发生化

学反应。此外，水还能与某些非金属元素和非金属氧化物反

应。例如，水与二氧化碳反应生成碳酸，与氧化钙反应生成

氢氧化钙。水的氧化还原性质也是其化学性质的一部分，水

既可以作为氧化剂，也可以作为还原剂参与反应。

(3)



研究报告

- 2 -

 水的化学稳定性较强，但在特定条件下，如高温、高

压或催化剂的作用下，水分子可以分解。例如，电解水可以

在直流电的作用下将水分解为氢气和氧气。此外，水分子在

紫外线照射下可以分解为氢和氧，这个过程称为光解水。水

在生物体内的作用也体现了其化学性质，水是生命活动的基

础，参与多种生物化学反应，如光合作用、呼吸作用等。因

此，水的化学性质对于地球上的生命活动具有重要意义。

2.水的物理性质

(1) 水的物理性质包括其密度、沸点、凝固点、比热容、

表面张力等。水的密度在 4℃时达到最大值，为 1g/cm³，这

是水在自然界中最为稳定的密度状态。随着温度的升高或降

低，水的密度会相应减小。水的沸点为 100℃，凝固点为

0℃，这一特性使得水在地球上形成了丰富的水资源。水的

比热容较高，约为 4.18J/(g·K)，这意味着水在吸收或释放

热量时，其温度变化相对较小，对于地球气候的调节具有重

要意义。

(2) 水具有很高的表面张力，这是由于水分子间的氢键

作用所致。表面张力使得水滴呈现出球形，同时也使得水能

够沿固体表面上升，形成毛细现象。这一性质在水生生物的

生活中扮演着重要角色，如植物吸收水分、水生动物在水中

游动等。此外，水的熔解热和汽化热较大，分别为 334kJ/kg

和 2260kJ/kg，这意味着水在熔化和汽化过程中需要吸收大

量的热量，这一特性在水循环中起到了调节温度的作用。
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 水的折射率和导电性也是其物理性质的重要组成部分。

水的折射率约为 1.33，这意味着光线通过水时会发生折射。

水的导电性取决于其中溶解的离子浓度，纯净水的导电性极

低，接近绝缘体。然而，在自然界中，水通常含有各种离子，

如钠、钙、镁等，这使得水具有一定的导电性。水的这些物

理性质对于水资源的开发利用、水处理技术以及水生生物的

生存环境都有着直接的影响。

3.水的生物学特性

(1) 水是生命的基础，生物体内含有大量的水，参与细

胞的各项生命活动。在生物体内，水主要以自由水和结合水

两种形式存在。自由水是细胞内的良好溶剂，有助于化学反

应的进行，同时也为细胞提供必要的流动性。结合水则是细

胞内与其他生物大分子结合的水分，如蛋白质、核酸等，对

维持生物大分子的结构和功能至关重要。水的这一生物学特

性使得生物体能够在复杂的环境中生存和繁衍。

(2) 水在生物体内的热量调节方面起着重要作用。由于

水的比热容较高，生物体通过调节水分含量来调节体温。在

寒冷环境中，生物体会通过减少水分流失来维持体温；而在

高温环境中，生物体则通过增加水分分泌来降低体温。此外，

水在生物体内的渗透调节作用也不可忽视，生物体通过调节

细胞内外水分的浓度差，保持细胞正常的形态和功能。

(3) 水在生物体的遗传物质中扮演着重要角色。DNA和

RNA 等遗传物质中的核苷酸需要通过水分子进行配对，以实
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现基因的表达和遗传信息的传递。此外，水还能溶解和运输

生物体内外的营养物质和废物，为生物体提供生存所需的物

质基础。水的这些生物学特性使得生物体能够适应不同的生

存环境，维持生命活动的正常进行。
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二、水资源分布与利用

1.全球水资源分布

(1) 全球水资源分布极不均衡，受地理、气候和地形等

因素的影响。地球表面约有 71%被水覆盖，但其中大部分是

咸水，淡水仅占地球总水量的 2.5%左右。淡水资源主要集中

在冰川、地下水、湖泊和河流中。地区间的水资源分布差异

显著，有些地区水资源丰富，而有些地区则面临严重的缺水

问题。例如，中东地区、北非和澳大利亚部分地区的水资源

相对匮乏，而南美洲、非洲的刚果盆地和亚洲的湄公河等地

区则水资源丰富。

(2) 全球水资源的季节性分布也不均衡。许多地区的水

资源在一年中的不同季节呈现显著变化，这主要受季节性降

水和蒸发的影响。例如，非洲的撒哈拉沙漠地区在夏季降雨

量稀少，而在冬季则几乎无雨；而亚洲的湄公河地区则因季

风气候的影响，雨季期间水资源丰富，雨季过后则迅速减少。

这种季节性变化对农业、生态系统和人类生活产生了重大影

响。

(3)
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 全球水资源分布还受到人类活动的影响。随着人口增

长、城市化进程和工业发展，对水资源的需求不断增加，导

致水资源紧张。此外，不合理的农业灌溉、水污染、水资源

过度开发和气候变化等因素也加剧了水资源的紧张状况。为

应对这一挑战，全球各国纷纷采取措施，如加强水资源管理、

推广节水技术、实施水资源跨区域调配等，以实现水资源的

合理利用和保护。

2.我国水资源分布特点

(1) 我国水资源总量丰富，但人均占有量较低。根据数

据统计，我国水资源总量约占全球水资源的 6%，居世界第六

位。然而，我国人口众多，人均水资源量仅为世界平均水平

的四分之一左右，这使得我国水资源相对紧张。在空间分布

上，我国水资源呈现东多西少、南多北少的格局，长江流域

及其以南地区水资源较为丰富，而黄河、海河流域等北方地

区则水资源匮乏。

(2) 我国水资源季节分配不均，年际变化较大。受季风

气候影响，我国水资源主要集中在夏季，冬季则相对较少。

夏季降水集中，使得夏季水资源相对充足，而冬季降水稀少，

导致水资源短缺。此外，我国水资源年际变化较大，有时会

出现连续干旱或洪涝灾害，对农业生产、生态环境和人民生

活带来严重影响。

(3) 我国水资源利用效率较低，浪费现象严重。由于水

资源管理、节水意识、技术等方面的原因，我国水资源利用
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效率相对较低。农业灌溉用水效率不高，工业用水重复利用

率较低，城市供水管网漏损严重。此外，水污染问题也加剧

了水资源的紧张状况。为改善这一状况，我国政府正在积极

推进水资源节约和保护工作，推广节水技术，加强水资源管

理，提高水资源利用效率。

3.水资源利用现状与挑战
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(1) 当前，我国水资源利用现状呈现出多元化、规模化

的特点。农业用水占据主导地位，工业和城市生活用水也在

不断增加。农业灌溉用水效率有所提高，但仍存在大量浪费

现象。工业用水重复利用率有所提升，但与发达国家相比仍

有较大差距。城市供水管网建设取得显著进展，但仍存在一

些漏损和水质问题。尽管如此，水资源利用过程中仍面临诸

多挑战。

(2) 水资源短缺是我国面临的一大挑战。由于人口增长、

城市化进程加快和经济发展，对水资源的需求不断上升。与

此同时，水资源分布不均、季节性变化大以及水污染等问题

使得可利用水资源进一步减少。北方地区水资源短缺尤为严

重，对农业生产、生态环境和人民生活造成严重影响。

(3) 水污染问题日益突出，对水资源利用造成巨大压力。

工业废水、生活污水和农业面源污染等导致水体污染严重，

影响了水资源的质量和可利用性。此外，水资源管理机制不

完善、节水意识不足、水资源配置不合理等问题也加剧了水

资源利用的挑战。为应对这些挑战，我国政府正采取一系列

措施，如加强水资源管理、加大环保力度、推广节水技术等，

以实现水资源的可持续利用。

4.水资源可持续利用策略

(1)
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 水资源可持续利用策略的首要任务是加强水资源管理，

建立完善的水资源管理体系。这包括制定合理的水资源规划，

优化水资源配置，确保水资源的合理分配和高效利用。同时，

建立健全水资源监测、评价和预警系统，及时发现和解决水

资源问题。此外，加强水资源管理还需强化法律法规的制定

和执行，确保水资源利用的法制化、规范化。

(2) 提高水资源利用效率是可持续利用的关键。在农业

领域，推广节水灌溉技术，如滴灌、喷灌等，减少农业用水

浪费。在工业领域，提高工业用水重复利用率，采用循环用

水系统，减少新鲜水资源的消耗。在城市生活用水方面，加

强供水管网建设，减少漏损，提高供水效率。此外，推广节

水器具，提高公众节水意识，也是提高水资源利用效率的重

要途径。

(3) 水资源保护与治理是可持续利用的保障。加强水污

染防治，严格控制工业废水、生活污水排放，推进污水处理

设施建设。加强水土保持工作，防止水土流失，提高水资源

的自净能力。同时，加强生态用水保障，确保生态系统的用

水需求。通过水资源保护与治理，可以改善水环境质量，保

障水资源的可持续利用。此外，加强国际合作，共同应对全

球水资源挑战，也是实现水资源可持续利用的重要策略。

三、水污染与治理

1.水污染类型与来源

(1)
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 水污染类型多样，主要包括有机污染、无机污染、重

金属污染、病原微生物污染等。有机污染主要来源于生活污

水、工业废水、农业面源污染等，其中生活污水中含有大量

有机物、氮、磷等，容易导致水体富营养化。无机污染主要

指水体中的重金属、放射性物质、氮、磷等无机物质超标，

对水生态系统和人体健康造成威胁。重金属污染主要来自工

业排放、矿业活动等，重金属难以降解，长期积累会对生物

体造成严重伤害。病原微生物污染则是由于生活污水、养殖

废水等含有大量病原微生物，容易引发水传播疾病。

(2) 水污染的来源广泛，主要包括工业废水、生活污水、

农业面源污染、船舶污染、大气沉降等。工业废水是水污染

的主要来源之一，包括冶金、化工、制药、食品加工等行业

产生的废水。这些废水中含有大量的有害物质，如重金属、

有机溶剂、酸碱等。生活污水主要来自居民区、学校、医院

等，含有大量有机物、病原微生物等。农业面源污染主要来

自农药、化肥的使用，以及规模化养殖业排放的废水。船舶

污染主要指船舶在航行过程中产生的油污、垃圾等污染物。

大气沉降则是大气中的污染物通过降水、风等自然过程进入

水体。

(3) 除了上述来源，水污染还可能来自非法排污、地下

水位下降、水利工程等。非法排污是指一些企业和个人未经

过环保审批，非法排放废水、废气等污染物。地下水位下降

会导致地下水污染，尤其是在干旱和过度开采地区。水利工
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程如水库、堤坝等，在建设和管理过程中也可能导致水体污

染，如水库富营养化、泥沙淤积等。因此，针对水污染的治

理需要综合考虑各种污染类型和来源，采取综合措施进行防

治。
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2.水污染对生态系统的影响

(1) 水污染对生态系统的影响是多方面的，首先体现在

对水生生物的直接危害。污染物如重金属、有机物和病原微

生物等会破坏水生生物的生存环境，导致生物多样性下降。

重金属污染会导致水生生物体内积累，影响其生长、繁殖和

生存能力，甚至导致死亡。有机污染会导致水体富营养化，

引发藻类大量繁殖，消耗水中的溶解氧，造成水生生物缺氧

死亡。病原微生物污染则可能引发水生生物疾病，进一步破

坏生态平衡。

(2) 水污染还会对生态系统中的食物链产生影响。污染

物质在食物链中逐级积累，最终影响到食物链顶端的消费者，

如鱼类、鸟类和哺乳动物。这些生物由于长期暴露在高浓度

的污染物中，其健康和繁殖能力会受到严重影响，甚至导致

物种灭绝。此外，水污染还会破坏水生生态系统的结构和功

能，如影响水生植物的繁殖和生长，破坏底栖生物的栖息地，

进而影响整个生态系统的稳定性。

(3) 水污染对生态系统的影响还表现在对人类健康和

经济的间接影响。污染的水体不仅威胁水生生物的生存，也

会对人类健康构成威胁。饮用受污染的水源可能导致各种疾

病，如腹泻、肝炎、癌症等。同时，水污染还会影响渔业、

旅游业等与水资源相关的产业，对当地经济造成损失。因此，

水污染对生态系统的影响是复杂且深远的，需要采取有效措

施进行防治，以保护生态系统的健康和可持续发展。
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3.水污染治理技术

(1) 水污染治理技术包括物理法、化学法、生物法等多

种方法。物理法主要利用物理作用去除水中的污染物，如过

滤、沉淀、气浮等。过滤是通过过滤介质拦截水中的悬浮物

和部分有机物；沉淀是通过重力作用使悬浮物沉降；气浮则

是利用气泡将污染物带到水面进行分离。化学法包括混凝、

氧化还原、吸附等过程，通过化学反应改变污染物性质，使

其易于去除。混凝剂可以使细小悬浮物聚集成较大颗粒，便

于沉淀；氧化还原反应可以改变污染物的化学形态，使其更

容易被去除；吸附则是利用吸附剂吸附水中的污染物。

(2) 生物法是水污染治理中的重要手段，主要利用微生

物的代谢活动来降解有机污染物。好氧生物处理是生物法的

一种，通过好氧微生物将有机污染物氧化分解成二氧化碳和

水。这一过程通常在生物膜上发生，如活性污泥法、生物滤

池等。厌氧生物处理则是在无氧条件下，通过厌氧微生物将

有机物分解为甲烷、二氧化碳和水。生物膜法利用微生物在

固体表面形成生物膜，通过生物膜上的微生物降解污染物。

(3)
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 高效处理技术如膜生物反应器（MBR）、高级氧化技术

（AOP）、电化学处理技术等在近年来得到了广泛应用。膜

生物反应器结合了膜分离技术和生物处理技术，能够有效去

除水中的悬浮物、有机物和病原微生物。高级氧化技术利用

强氧化剂如臭氧、过氧化氢等，在特定条件下产生羟基自由

基，对污染物进行氧化分解。电化学处理技术则是通过电解

作用改变污染物的化学性质，使其沉淀、氧化或还原，达到

净化水质的目的。这些技术的应用提高了水污染治理的效率

和效果，为水环境质量的改善提供了有力支持。

4.水污染治理政策与法规

(1) 水污染治理政策与法规是我国水资源保护工作的

重要组成部分。我国政府高度重视水污染治理，制定了一系

列法律法规，旨在规范水污染排放行为，保障水环境安全。

这些法律法规包括《中华人民共和国水污染防治法》、《中

华人民共和国环境保护法》等，明确了水污染治理的总体要

求、责任主体和处罚措施。政策层面，政府出台了《水污染

防治行动计划》等，明确了水污染治理的目标、任务和保障

措施。

(2) 在水污染治理政策与法规的执行过程中，地方政府

和相关部门扮演着重要角色。地方政府负责本行政区域内水

污染治理工作的组织实施，确保法律法规的有效执行。相关

部门如环境保护部门、水利部门、住房和城乡建设部门等，

按照各自职责分工，共同推进水污染治理工作。此外，水污
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染治理政策与法规的实施还需要依靠公众参与和社会监督，

形成全社会共同参与水污染治理的良好氛围。

(3)
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 针对水污染治理政策与法规的完善，我国政府不断加

大改革力度。一方面，完善水污染排放标准，提高排放门槛，

加强对污染企业的监管；另一方面，加大处罚力度，对违法

排放行为依法进行严厉打击。同时，推动水污染治理市场化

改革，鼓励社会资本参与水污染治理项目，提高治理效率。

此外，加强国际合作，借鉴国外先进的水污染治理经验，为

我国水污染治理提供有益借鉴。通过这些措施，我国水污染

治理政策与法规体系不断完善，为水环境质量的改善提供了

有力保障。

四、水循环与气候变化

1.水循环的基本原理

(1) 水循环是地球上水分不断循环流动的自然过程，它

将水从地球表面输送到大气中，再回到地面，形成一个闭合

的循环系统。水循环的基本原理包括蒸发、降水、径流和地

下水流等四个主要环节。蒸发是指地表水、植物表面、土壤

和岩石等水体表面的水分转化为水蒸气，进入大气层的过程。

降水则是大气中的水蒸气凝结成液态或固态，以雨、雪、雾

等形式降落到地面。径流是指降水后，水在地表流动形成河

流、湖泊等水体，最终汇入海洋的过程。地下水流则是地下

水在地下岩石孔隙和裂隙中流动，补充地下水储备，并参与

地表水循环。

(2)
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 水循环的驱动力主要来自于太阳辐射。太阳辐射加热

地球表面，使水体蒸发，形成水蒸气。水蒸气上升到高空后，

由于温度降低，水蒸气凝结成云，形成降水。降水过程释放

出大量的潜热，对地球气候系统产生重要影响。水循环过程

中，水分子不断运动，从液态到气态，再从气态回到液态，

这一过程称为水的相变。相变过程中，水分子吸收或释放热

量，对地球的能量平衡和气候调节起到关键作用。

(3) 水循环是一个动态平衡过程，各环节之间相互联系、

相互制约。水循环不仅维持地球上的水资源平衡，还对地球

气候系统、生物圈和岩石圈产生重要影响。水循环的调节作

用表现在以下几个方面：首先，水循环通过蒸发和降水调节

地球表面的热量分布，影响气候形成；其次，水循环是地球

上生物生存和发展的基础，为生态系统提供水源；最后，水

循环是地球岩石圈风化、侵蚀和沉积等地质作用的重要驱动

力。因此，水循环是地球上最重要的自然过程之一，对地球

的稳定性和可持续发展具有重要意义。

2.气候变化对水循环的影响

(1) 气候变化对水循环的影响是多方面的，首先表现在

全球气候变暖加剧了水循环的速度和强度。随着全球气温升

高，蒸发速率加快，导致地表水分蒸发增多，进而增加大气

中的水汽含量。这种变化可能导致降水模式发生改变，一些

地区降水增加，而另一些地区则可能面临干旱。气候变化还

可能导致极端气候事件增多，如极端高温、暴雨和洪水等，
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对水循环产生显著影响。

(2)
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 气候变化对水循环的影响还体现在冰川和积雪的变化

上。全球气候变暖导致极地和高山地区的冰川和积雪融化加

速，减少了地表水的来源。冰川融水是许多河流的重要水源，

融水减少将直接影响河流径流量和水质。此外，积雪融化对

春季径流量的贡献也至关重要，积雪融化减少将导致春季河

流径流减少，对农业灌溉和城市供水产生不利影响。

(3) 气候变化对水循环的影响还体现在海洋水循环的

变化上。海水温度升高和海平面上升可能导致海洋水循环模

式的改变，如洋流强度和路径的变化。这些变化可能会影响

降水分布，对沿海地区的水资源供应和生态环境产生深远影

响。同时，气候变化还可能导致地下水水位的变化，地下水

是许多地区的重要水源，水位下降将加剧水资源短缺问题。

因此，气候变化对水循环的影响是全球性的，需要全球合作

应对。

3.极端气候事件与水资源安全

(1) 极端气候事件，如极端高温、干旱、暴雨和洪水等，

对水资源安全构成了严重威胁。这些事件可能导致水资源短

缺，水质恶化，以及水生态系统破坏。在干旱和高温条件下，

蒸发量增加，地表水和地下水减少，导致可用水资源短缺。

而在暴雨和洪水期间，水资源可能迅速过剩，造成水资源浪

费和基础设施损害。极端气候事件的发生频率和强度增加，

使得水资源管理面临巨大挑战。

(2)
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