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摘 要 运用紫外-可见吸收光谱和荧光光谱研究滇池北部沉积物孔隙水中溶解有机质
( DOM) 的含量组成和剖面分布，并探讨 DOM 的主要来源及其水环境影响。结果表明，表
层沉积物孔隙水中 DOC 浓度最高，随沉积深度的增加先下降，在 4 ～ 10 cm 处达到最小值，

之后呈上升趋势。孔隙水 DOM 的 α253 /α203、E3 /E4 值分别为 0． 03 ～ 0． 22、5． 3 ～ 8． 8，反
映了 DOM 的腐殖化和芳香性程度较低，以小分子量富里酸为主。三维荧光谱图明显观察
到类富里酸荧光峰 A 和 C，而类蛋白荧光峰 B 和 D 仅在上覆水和表层 2 cm 孔隙水内检测
到。孔隙水 DOM 荧光指数为 1． 8 ～ 2． 0，表明以水生生物来源为主。研究表明，滇池沉积物
孔隙水 DOM 的地球化学特性与水体富营养化和区域蓝藻水华关系密切，其潜在水环境效
应值得重视。
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Spectrum characteristics and spatial distribution of dissolved organic matter in sediment
porewater from northern Dianchi Lake． WANG Li-ying1，ZHANG Ｒun-yu1＊＊，WU Feng-
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and Ｒisk Assessment，Chinese Ｒesearch Academy of Environmental Sciences，Beijing 100012，Chi-
na) ． Chinese Journal of Ecology，2014，33( 12) : 3416 － 3422．
Abstract: Concentration， composition and vertical distribution of dissolved organic matter
( DOM) were investigated in sediment porewater from the north part of Dianchi Lake by UV-visi-
ble and fluorescence spectroscopy，and its main source and potential environmental effect were
also revealed． DOC concentration was highest in the uppermost layer，with a sharp decrease with-
in the sediment depth of 4 － 10 cm，and then increased． The ratios of α253 /α203 and E3 /E4
ranged from 0． 03 to 0． 22 and 5． 3 to 8． 8 respectively，which implied that the DOM in sediment
porewater had relatively low humification and aromaticity with the predominance of small molecu-
lar weight fulvic acid． Humic-like peaks A and C were two dominant fluorophores in three-dimen-
sional fluorescence spectroscopy，whereas protein-like fluorescence peaks B and D were observed
only in the overlying water and top 2 cm porewater． Fluorescenee index ( f450 / f500) of DOM in
sediment porewater varied from 1． 8 to 2． 0，indicating the majority nature of endogenous aquatic
organisms． The results suggested that the geochemical characteristics of DOM in sediment pore-
water were related to lake eutrophication and regional cyanobacterial blooms in Dianchi Lake，
and more attention should be paid to its potential effect on water environment．
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作为有机质中最为活跃的组分，溶解性有机质

( DOM) 广泛存在于各类水体和沉积物中，其含有丰

富的碳、氮、磷等生源要素，是水生生态系统中营养

盐生物地球化学循环的重要环节，如腐殖质类 DOM
容易被氧化降解为分子量更小、更易被微生物所吸

收利用的碳源( 朱维晃等，2010) 。DOM 结构中还有

酚基、羟基、羧基、羰基和硫醇基等多种官能团，是水

环境中重要的配位体和吸附载体，对重金属和有机

污染物在水环境中的迁移、转化、归宿和生物有效性

与毒性 具 有 重 要 影 响 ( 吴 丰 昌 等，2008 ) 。因 此，

DOM 的组成特征、时空分布和来源辨识一直是水科

学领域的研究热点之一( 黎文等，2006; 赵巧华和秦

伯强，2008; Montserrat，2009 ) 。孔隙水是沉积物与

上覆水体之间进行物质交换的重要介质，其 DOM
的研究有助于理解重金属和营养元素等的生物地球

化学过程，并估算营养元素在沉积物-水界面的扩散

通量及其早期成岩作用 ( 傅平青等，2005; 郭旭晶

等，2013) 。
滇池是云贵高原最大的淡水湖泊，近 30 年来，

受流域经济快速发展、人口急剧增长的影响，特别是

滇池北部湖区毗邻昆明城区，水质污染和蓝藻水华

一直备受关注 ( 朱元荣等，2010; 代龚圆等，2012 ) 。
沉积物中蓄积的重金属和营养盐含量已远超土壤本

底值，并呈逐年加重态势，在特定的环境条件下会诱

发内源污染物二次释放，进一步危及湖泊水质安全

( 朱元荣等，2010; 刘勇等，2012 ) 。目前国内学者已

对滇池沉积物孔隙水中重金属和营养元素的赋存特

征、释放通量进行了较多研究 ( 胡俊等，2005; 李宝

等，2008a，2008b) ，未见对孔隙水中有机质地球化学

特性 的 相 关 报 道。本 文 综 合 应 用 溶 解 有 机 碳

( DOC) 浓度、紫外-可见光谱、分子荧光光谱，研究滇

池沉积物孔隙水中 DOM 的含量分布、光谱特征与

空间变化，并探讨 DOM 的来源、转化机制及其对水

环境的潜在影响。

1 研究区域与研究方法

1. 1 样品采集

滇池水面积 309． 5 km2，蓄水量 15． 7 × 108 m3，

平均 水 深 4． 4 m。2012 年 8 月 在 滇 池 海 埂

( 24°54. 428'N，102°40． 298'E) 和晖湾( 24°52． 960'N，

102°41． 606'E) 采集表层水和沉积物柱芯。先将沉

积物柱芯虹吸收集底层水，然后按 1 cm 间隔分样后

装入离心管中，带回实验室高速离心获取孔隙水。
上覆水样现场利用 YSI6600V2 型水质多参数仪测

定理化参数( 表 1) 。因孔隙水体积较少，为便于后

续分析，将表层 20 cm 孔隙水以每 2 cm 混合成一个

样品，20 cm 以下按 4 ～ 6 cm 混合，连同上覆水过

Whatman GF /F 玻纤滤膜( 预先于 450 ℃灼烧 5 h) ，

在 4 ℃下保存备用。
1. 2 样品分析

利用总有机碳分析仪 High TOCⅡ高温催化氧

化法测定水样 TOC 浓度，以邻苯二甲酸氢钾溶液作

为机碳标准。
室温下，以超纯水作空白对照，将水样置于 1

cm 石英样品池中，用紫外-可见分光光度计进行吸

光度测定，扫描范围为 200 ～ 700 nm。
荧光光谱分析在 Hitachi F-4500 型荧光光谱分

析仪上完成。使用 150 W 氙弧灯为激发光源，设定

PMT 电压为 700 V; 带通: Ex = 5 nm，Em = 10 nm; 响

应时间: 自动; 扫描速度: 1200 nm·min －1 ; 扫描波长

范围: Ex为 200 ～ 400 nm，Em为 250 ～ 550 nm; 信噪比

＞110，扫描光谱进行仪器自动校正。实验过程中用

超纯水的拉曼光谱强度同步监控荧光仪的稳定性。
应用 SigmaPlot 2000 软件( SPSS) 进行数据处理。

2 结果与分析

2. 1 上覆水体的理化特征

滇池是一典型的浅水湖泊，风浪等水动力扰动

强烈，所以表层水和底层水理化特征差异不大。由

表 1 可见，北部湖区夏季上覆水体水温高于 22 ℃。
水体呈碱性，pH 为 9． 14 ～ 10． 12。水体 DO 含量较

高，为 6． 44 ～ 7． 77 mg·L －1。海埂 DOC、TP 和 Chl a
等水平均略高于晖湾。
2. 2 沉积物孔隙水中 DOC 浓度的变化特征

由图 1 所示，海埂和晖湾沉积物孔隙水 DOC 浓

度在 9． 0 ～ 19． 7 mg·L －1，随沉积深度的增加先下

降，在 4 ～ 10 cm 处达到最小值，后呈上升趋势。
2. 3 沉积物孔隙水中 DOM 的紫外-可见吸收光谱

DOM 的主要组分如腐殖酸、富里酸以及一些芳

香性氨基酸等所含的苯基、苯羧基、苯羟基等基团，

通常在 254 nm( α254 ) 和 280 nm 波长( α280 ) 具有

很强的吸收。滇池上覆水体中DOM的特征吸光度
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表 1 滇池上覆水的理化参数
Table 1 Physicochemical parameters of the overlying water from Dianchi Lake
样品 T

( ℃ )
pH DO

( mg·L －1 )
DOC

( mg·L －1 )
TP

( mg·L －1 )
Chl a

( mg·L －1 )

海埂 表层水 23． 2 10． 12 7． 05 69． 1 0． 33 0． 88

底层水 22． 5 9． 14 6． 44 42． 1 0． 30 －

晖湾 表层水 22． 7 9． 97 7． 77 55． 0 0． 27 0． 64

底层水 22． 0 9． 37 7． 10 36． 8 0． 22 －

值 α254、α280 分 别 为 0． 116 ～ 0． 196、0. 081 ～
0. 148，且表层水吸光度值低于底层水，沉积物孔隙

水中 DOM 的特征吸光度值均随沉积深度增加而降

低( 图2) 。上覆水体中 DOM 的 α253 /α203 为0． 18 ～
0． 30，高于孔隙水 ( 0． 03 ～ 0． 22 ) ，且海埂略小于晖

湾( 图 3) 。海埂和晖湾沉积物孔隙水 DOM 的 E3 /
E4 值分别为 5． 3 ～ 8． 6、6． 0 ～ 8． 8，垂向变化并不大。
2. 4 沉积物孔隙水中 DOM 的荧光光谱

从 滇池上覆水和沉积物孔隙水DOM的三维荧

图 1 滇池沉积物孔隙水中 DOC 浓度的剖面分布
Fig． 1 Profiles of DOC concentrations in sediment porewa-
ter from Dianchi Lake

图 2 滇池沉积物孔隙水中吸光度值 α254、α280 的垂向变
化
Fig． 2 Vertical variation of α254 and α280 in sediment
porewater from Dianchi Lake

光谱图，可以明显观察到类富里酸荧光峰 A 和 C
( 表 2) ，并且孔隙水剖面 DOM 的荧光峰强度呈降低

趋势。类蛋白荧光峰 B 和 D 只在上覆水和表层 2
cm 孔隙水内检测到，其荧光峰强度略高于类富里酸

荧光峰。 f450 / f500 定义为激发波长 Ex = 370 nm
时，荧光发射光谱在 450 与 500 nm 处的强度比值，

陆源和生物来源 DOM 两个端源 f450 / f500 约为 1． 4
和 1． 9( McKnight et al． ，2001) 。滇池水体和沉积物

孔隙水中 DOM 的荧光指数处于 1． 8 ～ 2． 0 ( 表 2 ) ，

说明 DOM 以水生生物来源为主，这与前面紫外-可
见吸收光谱的结果非常吻合。滇池上覆水和孔隙水

DOM 的 r( A/C) 值分别在 1． 2 ～ 1． 5、0． 8 ～ 1． 1。同时，

晖湾沉积物孔隙水中类富里酸 A 和 C 荧光峰强度

与 DOC 之间具有一定的相关性，Ｒ2为 0． 44 和 0． 59，

图 3 滇池沉积物孔隙水中 α253 /α203、E3 /E4 的垂向变化
Fig． 3 Vertical variation of α253 /α203 and E3 /E4 in sedi-
ment porewater from Dianchi Lake
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表 2 滇池上覆水和沉积物孔隙水中 DOM 荧光峰的位置( Ex /Em，nm)、强度( arb) 及荧光指数( f450 / f 500)
Table 2 Locations，intensities of fluorescence peaks and their indexes in three-dimensional fluorescence spectra of DOM
from overlying water and sediment porewater in Dianchi Lake
样品 Peak A

位置 强度

Peak C
位置 强度

Peak B
位置 强度

Peak D
位置 强度

f450 /
f500

海埂 表层水 240 /412 386． 4 305 /398 303 280 /332 337． 1 230 /344 416． 5 1． 8
底层水 265 /438 600． 3 310 /414 412． 7 275 /302 880． 8 230 /344 533． 9 2． 0

孔隙水 0 ～ 2 cm 255 /440 601． 4 315 /408 545． 5 280 /338 440． 6 － － 1． 9
3 ～ 4 cm 245 /416 516． 7 315 /410 490． 5 － － － － 1． 9
5 ～ 6 cm 245 /412 562． 6 315 /404 539． 6 － － － － 1． 9
7 ～ 8 cm 250 /422 667． 2 320 /408 605． 6 － － － － 1． 8
9 ～ 10 cm 255 /436 624． 5 325 /408 590． 9 － － － － 1． 8
11 ～ 12 cm 255 /434 590． 5 320 /404 575． 5 － － － － 1． 9
13 ～ 14 cm 250 /426 639． 3 320 /408 603． 3 － － － － 1． 9
15 ～ 16 cm 255 /422 628． 4 320 /406 597． 9 － － － － 1． 8
17 ～ 18 cm 250 /436 568． 2 320 /408 571． 9 － － － － 1． 9
19 ～ 20 cm 250 /428 605 320 /404 605． 9 － － － － 1． 8
21 ～ 24 cm 245 /428 475 320 /404 536 － － － － 1． 9
25 ～ 30 cm 245 /416 500． 2 320 /404 573． 4 － － － － 1． 9

晖湾 表层水 245 /414 369． 4 290 /408 304． 3 285 /320 491 225 /342 442． 2 1． 9
底层水 250 /402 411． 1 310 /406 352． 4 280 /334 645 225 /338 491． 5 1． 9

孔隙水 0 ～ 2 cm 250 /434 578． 2 320 /408 581． 3 275 /334 594． 2 230 /336 458． 1 1． 9
3 ～ 4 cm 250 /422 605． 5 320 /408 637． 5 － － － － 1． 9
5 ～ 6 cm 255 /436 628． 3 325 /412 685． 4 － － － － 1． 9
7 ～ 8 cm 255 /428 665 320 /406 693． 7 － － － － 2． 0
9 ～ 10 cm 255 /438 623． 4 320 /408 659． 6 － － － － 1． 9
11 ～ 12 cm 260 /436 605． 8 320 /404 646． 4 － － － － 2． 0
13 ～ 14 cm 250 /422 569． 2 325 /404 628． 3 － － － － 2． 0
15 ～ 16 cm 250 /416 484． 9 325 /408 561． 6 － － － － 1． 9
17 ～ 18 cm 245 /408 606． 1 325 /404 578． 4 － － － － 2． 0
19 ～ 20 cm 250 /422 577 325 /402 577． 7 － － － － 1． 9
21 ～ 24 cm 245 /412 508． 2 320 /402 557． 4 － － － － 2． 0
25 ～ 30 cm 240 /412 513． 5 320 /398 537． 5 － － － － 2． 0

而海埂样品相关性却不显著。

3 讨 论

3. 1 北部湖区上覆水的变化特征

研究表明，滇池常年盛行西南风加快了藻类的

水平运动，以及来自主城区高的营养负荷，导致北部

湖区蓝藻水华生物量为其他湖区的 2． 5 倍( 代龚圆

等，2012) 。从 3 月上旬开始，滇池北部湖区蓝藻生

物量快速上升，局部区域出现表层水华，Chl a 高于

0． 10 mg·L －1，束丝藻生物量高于 10 mg·L －1 ; 进

入 5 月下旬，微囊藻生物量超过束丝藻，成为绝对优

势种，并一直持续到 9、10 月。本次采样正值夏季，

浮游藻类繁茂，新陈代谢旺盛，特别是海埂观察到严

重的水华现象，造成水体 DOC 浓度的剧烈增加及水

体 pH 的上升。据地表水环境质量标准( GB 3838—
2002) ，北部湖区水体单因子 TP 含量已超Ⅴ类水质

( 表 1) ，属于重度富营养化。
3. 2 沉积物孔隙水的地球化学特征

氧化还原条件、微生物活动以及铁、锰等金属氧

化物在沉积剖面的分布差异是控制间隙水中 DOM
各种地球化学特性的主要因素( 傅平青等，2005; 朱

维晃等，2010) 。在滇池大部分湖区，氧化还原电位

( Eh) 由上覆水体 300 mV 以上降至表层沉积物 10
cm 以下 － 200 mV 左右，海埂沉积物甚至在 2 cm 以

下已成还原环境 ( 朱元荣等，2010 ) 。同时，水华发

生伴有大量藻类死亡并沉积于水-沉积物界面而耗

氧分解，进一步使表层沉积物 Eh 降低。因此，表层

氧化环境有利于 DOC 向上层孔隙水的扩散，造成滇

池沉积物-水界面 DOC 富集( 图 1 ) 。沉积物孔隙水

10 cm 以下 DOC 浓度逐渐增加，可能是铁、锰等金

属氧化物的还原分解导致被其吸附的有机质再次释

放( 傅平青等，2005) 。太湖藻型湖区梅梁湾沉积物
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孔隙水中 DOC 浓度与滇池相当，约为 15 mg·L －1，

而剖面呈锯齿状分布，上下波动不明显 ( 张路等，

2004) 。
紫外-可见吸收光谱作为最早应用于表征有机

质光谱特性的分析方法之一，具有灵敏度高、需要样

品量少且不需特殊分离等诸多优点，为研究 DOM
的来源、结构、宏观特征提供了快捷便利的信息。
DOM 中含有多种亲水性有机酸、氨基酸、碳水化合

物等，其吸光度值随波长减小而增大，且没有特征峰

值。受夏日强烈的太阳光辐射影响，光化学反应使

湖泊表层水体中 DOM 降解成为小分子的有机物与

简单产物，导致表层水特征吸光度值低于底层水

( 图 2) 。天然水体中分离的腐殖酸和胶体部分经光

降解作用后可释放自由氨基酸，并导致多种肽的浓

度上升( 吴丰昌等，2008 ) 。小球藻培养液 DOM 经

太阳辐照 6 d 后，吸收系数 α350 及各荧光组分的强

度损失约 80% 以上 ( 陈文昭等，2012 ) 。Korshin 等

( 1997) 研究发现，DOM 在 253 与 203 nm 吸光度的

比值( α253 /α203) 可反映芳环的取代程度及取代基

的种类，当芳环上的取代基以脂肪链为主时，α253 /
α203 比值相对较低; 若芳环上的取代基中羰基、羧

基、羟基、酯类含量较高时，α253 /α203 值较高。滇

池上覆水体中 DOM 的 α253 /α203 高于孔隙水 ( 图

3) ，表明 DOM 中芳环取代基以脂肪链为主，分子结

构较 简 单，芳 构 化 程 度 较 低; 也 反 映 了 表 层 水 体

DOM 向孔隙水的降解过程。E3 /E4( α300 /α400) 也

是衡量腐殖质的腐殖化程度、芳香性及相对分子量

等的重要参数( Chin et al． ，1994) 。一般而言，腐殖

酸的 E3 /E4 值 ＜ 3． 5。随着 E3 /E4 的减小，腐殖质

的腐殖化程度、芳香性及分子量相对增大 ( Chin et
al． ，1994) 。根据海埂和晖湾沉积物孔隙水 DOM
的 E3 /E4 值，说明滇池沉积物孔隙水 DOM 的腐殖

化程度比较低、芳香性较小，而且以小分子量的富里

酸占主导。
此外，沉积物孔隙水中 DOM 的特征吸光度值

均随沉积深度增加而降低( 图 2，图 3) ，可能与底栖

生物活动程度密切相关。( 微) 生物是水体有机质

各种反应的重要参与者。浮游植物的光合作用能生

产有机质，同时也参与有机质在水体中的迁移转化

过程。表层沉积物中底栖生物活动通常较为活跃，

生物扰动作用对于有机碳的界面交换具有很大的影

响( Montserrat，2009 ) 。许传坤等 ( 2004 ) 调查了滇

池沉积物中固氮菌、硝化 /亚硝化菌种类分布，指出

这些细菌与氮循环与富营养化之间关系密切。
三维荧光光谱能获得天然有机质荧光基团的完

整信息，基于其结构中含有多种官能团的芳香环结

构以及未饱和脂肪链，以期揭示不同类型荧光 DOM
的来源、结构特征及其环境行为，是一种很有价值的

光谱指纹手段 ( Chen et al． ，2003; 祝鹏等，2012 ) 。
一般而言，水体中 DOM 主要有 2 个来源: 一是内源，

由水生生物如藻类、细菌和微生物的新陈代谢和分

泌物产生; 二是外源，来自流域土壤或动植物残体以

及人为来源有机质的输入。有机 C /N 值也常用来

判断湖泊沉积物中有机质的来源及其降解程度，陆

生植物的 C /N 一般为 20 ～ 30，水生生物的 C /N 为 5
～ 12( Meyers，1994) 。研究表明，滇池沉积物的 C /
N 为 9． 7 ～ 12． 6( 王丽芳等，2009) ，反映出沉积物中

有机质以水生生物来源为主，陆源贡献相对较少，与

本研究结论相统一。有研究发现( 傅平青等，2005;

彭全材等，2009) ，洱海和百花湖沉积物孔隙水 DOM
的 E3 /E4 值基本 ＜ 3． 5，f450 / f500 值接近于 1. 5，表

明以陆源输入的大分子量腐殖酸为主，芳香性比较

强，含有较多的苯环结构，这可能与不同湖泊的生态

结构、营养状态及流域地质背景有关 ( 赵巧华和秦

伯强，2008; Montserrat，2009) 。与滇池相比，洱海和

百花湖均为轻度富营养化湖泊，水深 ＞ 10 m，浮游藻

类和底栖微生物活动不太活跃。荧光峰 A 和 C 的

强度比值 r ( A/C) 被认为是表征有机质结构成熟的一

个指标。Coble( 1996) 研究显示，海洋沉积物孔隙水

的 r( A/C) 平 均 值 为 0. 77，CuiCui 湖 的 r( A/C) 值 为

1. 26，与本研究结果相近。Sierra 等 ( 2001 ) 发现，

Biscay 海洋沉积物孔隙水荧光强度与 DOC 之间具

有显著正相关性( Ｒ2 = 0． 98 ) 。本研究中，晖湾和海

埂沉积物孔隙水中类富里酸荧光峰强度与 DOC 含

量之间的相关性差异可能与水体 DOM 中腐殖酸、
富里酸以及一些非荧光物质在 DOC 中的不同比例

有关( 傅平青等，2005) 。
3. 3 水体 DOM 的潜在生态环境影响

水体富营养化的直接后果是颗粒态和溶解态有

机质的剧烈增加 ( 吴丰昌等，2010 ) 。研究表明，在

浮游藻类与沉水植物增殖和衰亡过程中均能快速释

放营养盐和 DOM，水体 DOC 浓度和吸收系数随之

显著增大，各类荧光峰强度也大幅度增加 ( 朱晓敏

等，2009; Zhang et al． ，2009 ) 。Wu 等( 2003 ) 发现，

日本琵琶湖水体 DOM 的荧光峰强度和紫外、氨基

酸组分和分子量分布之间存在一定的内在关系，大
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分子 类 蛋 白 物 质 主 要 来 源 于 生 物 成 因。谢 理 等

( 2013) 对滇池主要水生植物———芦苇、水红花、眼

子菜、茭草的 DOM 进行了提取分析发现，水生植物

茎、叶提取液 DOM 中均含有类富里酸物质，而茎的

DOM 中存在大量类色氨酸物质; 此外，陆源输入的

DOM 腐殖化程度大于内源，进一步说明滇池沉积物

孔隙水 DOM 以内源输入为主。反过来，DOM 的来

源、转化、归宿，伴随着养分再生与耦合循环。水体

中 DOM 大分子物质被太阳光照射后会释放含氮化

合物。DOM 的矿化分解与厌氧状态促成导致沉积

物内源磷的解吸和水体生物有效性磷的净增( Wang
et al． ，2008; 张润宇等，2009 ) 。研究表明，滇池沉

积物孔隙水中铵氮和正磷酸盐浓度与沉积物有机

质、微生物和碱性磷酸酶活性呈显著相关( 李宝等，

2008b) 。因此，揭示沉积物孔隙水中 DOM 和营养

盐的含量分布、迁移转化将有助于深入阐明水体富

营养化的演变规律。
不同分子量 DOM 对重金属的结合容量的差异

性直接决定其在天然水体中的吸附-解吸和迁移富

集行为。通常，高分子量有机质组分易与重金属形

成难溶配合物或产生共沉淀，从而减小重金属的生

物有效性及其对水中生物有机体的毒性; 而低分子

量的有机质与重金属结合后会较长时间存在于水体

中，并在食物链中逐渐富集( Wu et al． ，2004 ) 。在

DOM 与水环境中有机污染物的相互作用中，DOM
的芳香性越大，与有机污染物的吸附结合力就越强

( Claudio et al． ，2007 ) 。最近，石陶然等 ( 2013 ) 采

用平衡渗析法研究了滇池外海沉积物中 DOM 的分

子量组成特征及其与 Cu、Pb 的结合能力，发现沉积

物 DOM 以分子量为 0． 5 ～ 2． 0 ku 的富里酸组分为

主，占总 DOM 的 1 /2 以上，且与重金属的结合能力

较强，影响着重金属在水环境中的形态和分配。

4 结 论

滇池海埂和晖湾沉积物孔隙水 DOM 的紫外-可
见光谱显示，芳构化和腐殖化程度均较低，分子结构

简单，以小分子量富里酸为主。三维荧光光谱和荧

光指数进一步表明 DOM 以水生生物来源为主，这

与北部湖区蓝藻水华频发相一致。与孔隙水相比，

上覆水中 DOC 浓度、吸光度值 α254、α280 和荧光

特征的差异从侧面反映了滇池水体富营养化现状及

DOM 的来源和降解机制。
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