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摘要 : 基于 2004 年夏季水华暴发期和冬季在梅梁湾及大太湖各 2 次采样 , 分析了夏季、冬季 CDOM 的特征及其可

能的来源 , 发现夏季 CDOM吸收系数、叶绿素 a 浓度均明显高于冬季 , DOC浓度、CDOM吸收系数 a (355)的变化范

围分别为 5117～12142 mg/ L、2157～6177 m - 1 , 最大值均出现在冬季 (12 月 15 日) 的直湖港入湖口。CDOM 吸收系数

与 DOC浓度、定标后的荧光值一般都存在显著正相关 , 但夏季由于受浮游植物降解的影响 , 与 DOC 浓度和荧光的

相关性明显低于冬季。表征 CDOM组成和来源的参数比吸收系数、M 值、S 值存在显著的季节差异 , 夏季吸收系数

a 3 (355)值明显要大于冬季 , 而 S 值、M 值则要小于冬季。夏季水华暴发时 CDOM 吸收系数与叶绿素 a 浓度空间分

布较为一致 , 吸收系数与叶绿素 a 浓度存在正相关 , 浮游植物降解产物可能是水体中 CDOM的重要来源 ; 相反 , 冬

季 CDOM吸收系数呈现从梁溪河入湖口、湾内往湾口递减的趋势 , 其来源可能主要以陆源为主 , 受入湖河流的影响

较大。
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有色可溶性有机物 (chromophoric dissolved organic matter , CDOM)为水体内的一类重要的光吸收物质 , 其浓度

和组成能显著改变水下光场。由于其在紫外光波段吸收最强 , 因而它限制了生物有害的 UV2B 辐射 (280～320

nm)穿透深度 , 保护了水生生物 , 对水体生态系统有明显影响[1～3 ] 。CDOM 的吸收还延展到可见光的蓝光部分 ,

与浮游植物和非藻类颗粒物的吸收重叠 , 干扰了浮游植物生物量、初级生产力和悬浮物的定量遥感[4 ,5 ] 。

CDOM光化学降解将原来比较难于被微生物分解利用的高分子组成物质分解成丙酮酸盐和其它低分子羟基化合

物 , 为微生物提供赖以生长的碳源和氮源[6 ,7 ] , 增强微生物活性 , 刺激微生物生长。此外 , CDOM 主要以溶解

性有机碳 (dissolved organic carbon , DOC)为主 , 对其研究有利于全球碳循环研究。随着水色遥感、UV2B 辐射环境

效应、微食物网和全球碳循环研究的深入 , CDOM 的研究将受到越来越多的重视。

国内关于 CDOM 的研究开始集中于海洋 , 主要为水色遥感和全球碳循环研究服务[8～10 ] , 近年来笔者在太

湖已开展了 CDOM 的研究 , 分析了梅梁湾和东太湖 CDOM 的空间差异以及 CDOM 吸收对紫外辐射衰减的贡

献[3 ,11 ] , 但关于其季节演替以及本身特征和来源分析并不深入。本文根据夏、冬季各 2 次采样 , 重点探讨夏季

水华暴发和冬季 CDOM 特征并对其可能来源进行分析 , 为内陆水体水色遥感、湖泊生态过程以及碳的光学2生
物地球化学循环和碳通量的估算提供科学依据。
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1 　材料与方法

111 　采样时间与站位

梅梁湾地处江苏省无锡市郊 , 面积约 132 km2 , 平均水深 210 m , 是无锡市主要旅游区及水源地。由于受入

图 1 　采样点位置图

Fig11 Location of sampling sites

湖河道及沿岸污染源的影响 , 水质严重恶化 , 蓝藻水华连

年发生 (5～10 月) , 夏秋季整个湾内滋生大量蓝藻水华 ,

有些年份甚至全年大量蓝藻漂浮 , 近年来夏季在大太湖也

经常观测到水华。

2004 年 7 月 28 日、8 月 15 日水华暴发期间分别在梅梁

湾、大太湖 0～6 # 、9～13 # , 0～8 # 、K1 # ～K6 # 进行两

次夏季采样 ; 同年 11 月 16 日、12 月 15 日在梅梁湾、大太

湖 0～8 # 、K1 # ～K6 # 进行两次冬季采样测定水体中

CDOM(图 1) , 其中 0～6 # 为太湖湖泊生态系统研究站 (太湖

站)常规采样点 , K1 # ～K6 # 位于太湖站附近水域。样品采

集后放入冷藏箱内保存 , 当天带回实验室进行过滤处理 ,

并冷藏保存。对 CDOM 吸收系数、荧光值、DOC 以及叶绿

素 a (Chlorophyll a : Chla)的测定在 2～3 d 内完成。

112 　CDOM 吸收系数、DOC和 Chla 浓度的测定

CDOM的光谱吸收系数测定采用通过 GF/ F 玻璃纤维滤膜过滤的水样在 UV22401 分光光度计下测定其吸光

度 ,然后根据式 (1)计算得到波长的吸收系数[12 ] 。

a (λ′) = 21303 D (λ) / r (1)

式中 　a (λ′) 为波长 , λ为未校正的吸收系数 , m - 1 ; D (λ) 为吸光度 ; r 为光程路径 , m。为了消除过滤清液中残

留细小颗粒物的散射 , 利用 700 nm 处吸收系数进行散射效应订正[13 ]。由于 CDOM 的浓度无法测定 , 最常用方

法是用 355 nm、375 nm 和 440 nm 等波长处的吸收系数来表示 CDOM 浓度 , 为了便于与荧光值进行数值分析 , 本

文用 a (355) 来表示 CDOM 浓度。

DOC 测定是用 GF/ F 玻璃纤维滤膜过滤后的水样在 1020 型 TOC仪上测定 , 仪器监测范围为 015～500 mg/ L ,

相对误差为 ±3 %。Chla 的测定采用分光光度法 , 样品经 GF/ C 滤膜过滤 , 放入冰箱内冷冻 48 h 后 , 用 90 %的

热酒精萃取后 , 经过滤得到清液 , 在 UV22401 分光光度计上测量吸光度并计算得 Chla 浓度[14 ] 。

113 　荧光的测定与定标

采用 355 nm 作为激发波长 , 380～600 nm 作为发射光谱范围 , 用 Mill2Q 水做参照 , 使用 RF25301 荧光光度

计 1 nm 间隔得到荧光光谱 , 仪器夹缝宽度为 5 nm。采用 Hoge 等[15 ]提出的方法对荧光强度进行定标处理 , 即

0101 mg/ L 硫酸奎宁的稀硫酸溶液定义为 10 个归一化荧光单位 (N1FL1U1) , 可表示为

Fn (355) = ( [ Fs/ Rs ]/ [ Fqs/ Rqs ]) ×10 (2)

式中 　Fn (355) 为 10 个归一化荧光单位 ; Fs 、Fqs分别为样品和硫酸奎宁 355 nm 激发波长、450 nm发射波长的荧

光信号 ; Rs 、Rqs分别为样品和硫酸奎宁在 355 nm 激发波长、405 nm发射波长的水拉曼信号。

114 　比吸收系数 a 3 (λ) 、M 值、指数函数斜率 S 值的计算

CDOM 比吸收系数 ( a 3 (λ) = a (λ) / DOC)表示单位 DOC浓度的 CDOM 对光的吸收能力。表征 CDOM 分子量

大小的 M 值定义为 250 nm 和 365 nm波长处吸收系数的比值 ( M = a (250) / a (365) ) , M 值越小对应的分子量则

越大[16 ] 。CDOM 分子量的大小大致能反映腐质酸、富里酸在 CDOM 中的比例 , 因为腐质酸的分子量一般较大 ,

而富里酸则较小 , 因而 CDOM 分子量越大 , 腐质酸的比例就越高。
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CDOM 光谱吸收基本上呈现指数衰减的规律 , Bricaud 等[12 ]提出如下公式 :

a (λ) = a (λ0) exp [ S (λ0 - λ) ] (3)

式中 　a (λ) 为 CDOM 的吸收系数 , m - 1 ; λ为波长 , nm; λ0 为参照波长 , nm; S 为指数函数曲线斜率参数 , 本文

在 280～500 nm 波段采用非线性拟合得 S 值。

115 　数据分析与处理

运用 SPSS1110 进行数据统计分析 , 包括计算平均值、标准差、方差分析、线性及非线性拟合等。在 4 次

测定中 7 月 28 日的 12 # 和 8 月 15 日的 K4 # Chla 浓度分别高达 44618μg/ L、77915μg/ L , 明显高于其它测点 ,

属异常值 , 在分析中将其剔除。

2 　结果与分析

211 　CDOM 时空分布

2004 年 7 月 28 日和8 月 15 日 355 nm 处 CDOM 吸收系数 a (355) 的变化范围分别为 3100～5144 和 2157～6159

m - 1 ; DOC浓度的变化范围分别为 7171～9176 和 5117～8145 mg/ L ; Chla 浓度的变化范围分别为 4519～21619 和 1911

～15711μg/ L。夏季 a (355) 、DOC、Chla 的均值分别为 4151 ±0192 m- 1、7155 ±1143 mg/ L 和 10517 ±4714μg/ L。2004

年夏季水华暴发时 CDOM的空间分布与 Chla 的分布较为一致 , 7 月 28 日 a (355)的最高值为 5144 m- 1 , 出现在 Chla

浓度第二高值的 0 # 点 , 对应的 Chla 浓度为 20715μg/ L , 略低于 11 # 点的最高值 21619μg/ L ; 8 月 15 日的最高值为

6159 m - 1 , 出现在 Chla 最高值的 1 # 点 ,对应的 Chla 浓度为 15711μg/ L ; 7 月 28 日、8 月 15 日 a (355)的最低值分别

为 3100 和 2157 m - 1 , 出现在 3 # 和8 # 点 , 均对应着 Chla 的最低值 , 分别为 4519 和 1911μg/ L。

图 2 　水华暴发期梅梁湾 Chla 浓度与 CDOM吸收系数关系

Fig12 Correlations between chlorophyll a concentration and CDOM absorption coefficient during algal bloom

对夏季 CDOM 吸收系数与浮游植物 Chla 浓度进行回归分析发现 , 两者存在正相关 (图 2) , CDOM 的浓度受

浮游植物变化的影响比较大。使用线性、指数、对数以及幂函数来拟合和模拟 CDOM 吸收系数随 Chla 浓度的

变化 , 发现幂函数拟合的相关性最高 , 并且拟合系数也非常接近。由于两次观测 Chla 浓度均非常高 , 除了河

流携带的陆源 CDOM 外 , 浮游植物残体腐烂降解的产物也是水体中 CDOM 的重要来源。另外 CDOM 是 DOC 的

重要组成部分 , 因而 Chla 与 DOC也存在正相关 , 7 月 28 日和 8 月 15 日的相关式分别为

DOC = 01007 ( ±01003) Chla + 71936 ( ±01338) 　　( R2 = 0142 , N = 12 , P < 0105) (4)

DOC = 01014 ( ±01005) Chla + 51086 ( ±01559) 　　( R2 = 0139 , N = 14 , P < 0105) (5)

由此可见 , 夏季水华暴发期浮游植物的降解产物也会影响到水体中 DOC 浓度的变化以及碳的生物地球化

学循环。

2004 年冬季 11 月 16 日、12 月 15 日 a (355)的变化范围分别为 2175～5136 m - 1和 2161～6177 m - 1 ; DOC 浓
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度的变化范围分别为 7183～10153 mg/ L 和 7130～12142 mg/ L ; Chla 的变化范围分别为 113～1013μg/ L 和 419～

3011μg/ L。冬季 a (355) 、DOC、Chla 的均值分别为 3139 ±0191 m- 1、8169 ±1122 mg/ L 和 1016 ±614μg/ L。与夏季

相比 , a (355) 、Chla 的值均有明显降低。

从 2004 年冬季 2 次采样的 a (355)值空间分布来看 , 最高值和次高值均分别出现在直湖港和梁溪河的入湖

口的 6 # 、0 # , 明显大于湾内和大太湖的值 (图 1、图 3) , 与 2003 年 12 月份在梅梁湾观测到的结果相似[3 ] 。

a (355)值、DOC浓度的空间分布较为一致 , 但与 Chla 的空间分布迥异 , 对 CDOM 吸收系数与 Chla 进行统计分

析未发现两者存在显著性正相关 , 由此说明在冬季浮游植物浓度较低时 , 浮游植物自身降解的产物对水体中

CDOM浓度的贡献很小 , CDOM 主要以陆源为主 , 主要来自河流带来的流域土壤侵蚀、植被腐烂和周围城市工

农业生产生活的废水、污水。

图 3 　CDOM吸收系数和 DOC浓度的空间分布

Fig13 Spatial distributions of a (355) and DOC concentration

图 4 　CDOM吸收系数 a (355)与 DOC浓度线性回归

Fig14 Linear regressions between a (355) and DOC concentrations

212 　CDOM 吸收系数与 DOC浓度、荧光关系

CDOM代表了溶解性物质中有颜色的那部分 , 因而许多研究均显示 CDOM 吸收系数与 DOC 浓度存在显著

的正相关[17～19 ] 。从 2004 年夏、冬 4 次观测结果来看 , 其中有 3 次 a (355)与DOC浓度存在正相关 , 只有在 Chla
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浓度非常高的 7 月 28 日那次相关性不显著 (图 4) , 且冬季相关性明显要高于水华暴发期的夏季。如果将夏季两

次、冬季两次样点数据放在一块进行分析则发现夏季两者之间基本上没有什么相关性 , 而冬季则存在显著的正

相关 ( N = 30 , R2 = 0178 , P < 01000 1) , 这与以往冬、春季的观测结果吻合[3 ,11 ] 。从全年数据分析来看 , 两者也

没有显著性正相关 , 造成 CDOM 吸收与 DOC浓度相关性下降的主要原因可能来自于夏季浮游植物的大量生长 ,

降解后产生大量无色的 DOC。在海洋里有时也发现 CDOM 吸收系数与 DOC 浓度没有相关性[20 ,21 ] , 另外 ,

Rochelle2Newall [22 ]1994 - 1997 年在 Chesapeake 湾的 7 次观测也发现 , 在 CDOM 吸收系数和 Chla 浓度存在正相关

的 3 次样点中 DOC浓度与 CDOM 吸收系数则不存在正相关或相关性很弱。夏、冬季 CDOM 吸收系数与 DOC 浓

度相关性存在很大变化与 DOC的组成有关。

分析光的吸收能力 , DOC一般可分为有色的和无色的 , 有色和无色 DOC 占总 DOC 的比例随不同地区和来

源存在很大差异 , 如在大西洋中部无色的 DOC 占总 DOC 的比例大约是 50 %[17 ] , 而在波罗的海南部却高达

70 %[18 ] 。当 DOC中无色的部分为常数或变化不大时 , CDOM 吸收系数会与 DOC 浓度存在非常好的相关性。通

常 , 来自河流携带的陆源 DOC含有更多的有色 DOC , 而浮游植物自身降解产生 DOC 含有更多的无色 DOC[22 ] 。

梅梁湾夏季由于浮游植物大量生长、腐烂降解 , 产生更多无色 DOC , 从而使得 CDOM 吸收系数与 DOC 浓度相

关性明显下降。造成夏季无色的 DOC增多还有可能与紫外辐射的光降解有关 , 夏季到达水面的紫外辐射较强 ,

CDOM吸收紫外辐射后发生光降解将丧失颜色 , 增加无色的 DOC 成分 , 即通常讲的光漂白作用 , 如 Vodaeck

等[23 ]发现在高度分层的水体中 CDOM 的光吸收特性将丧失 70 %。

表 1 　Fn( 355)与 CDOM 吸收系数 a( 355)的线性关系式

Table 1 Linear regressions between Fn( 355) and a( 355)

时　间 关　系　式 a (355)范围/ m - 1 n R2 P

7 月 28 日 Fn (355) = 1152 ( ±0149) a (355) + 5108 ( ±2117) 3100～7106 12 0149 < 0105
8 月 15 日 Fn (355) = 1159 ( ±0155) a (355) + 4196 ( ±2160) 2157～6159 14 0141 < 0105
11 月 16 日 Fn (355) = 1156 ( ±0130) a (355) + 4191 ( ±1104) 2175～5136 15 0168 < 01001
12 月 15 日 Fn (355) = 2138 ( ±0121) a (355) + 3134 ( ±0171) 2161～6177 15 0191 < 01001
全　部 Fn (355) = 1165 ( ±0118) a (355) + 4190 ( ±0172) 2157～7106 56 0161 < 01001

CDOM在紫外短波光的激发下会发出长于吸收光波长的荧光。因而许多研究者均采用荧光来探测 CDOM 浓

度、时空分布及组成 , 并建立了各自研究区域内荧光强度与吸收系数的定量线性关系[15 ,17 ,21～23 ] 。2004 年夏、

冬季 4 次采样 a (355)与 Fn (355)均存在线性相关 , 相关性跟吸收系数与 DOC 浓度的类似 ,即冬季相关性明显高

于夏季 (表 1) 。与 DOC浓度不同之处就是 4 次以及全年数据均存在显著正相关 , 并且前 3 次以及全年数据回归

分析发现线性斜率和截距都相差不大 , 反映了即便 CDOM 来源和组成存在一定差异 , 但仍存在正相关 , 并且相

关式相对恒定 , 这为利用荧光遥感探测水体中 CDOM 浓度奠定了基础。

图 5 　CDOM吸收系数与 S 值线性回归

Fig15 Linear regression between a (355) and S values

213 　比吸收系数、S 值、M 值的变化

2004 年夏、冬两季比吸收系数 a 3 (355)的变化范围分

别为 0136 ～ 0190 L/ ( mg ·m) ( 均 值 为 0161 ±0115

L/ (mg ·m) )和 0131～0154 L/ (mg ·m) (均值为 0139 ±0105

L/ (mg ·m) ) ; 280～500 nm 指数拟合的 S 值变化范围分别

为 1410～1815μm - 1 (均值为 1515 ±112μm - 1) ) 和 1413～

2011μm - 1 (均值为 1710 ±115μm - 1) ; M 值的变化范围为

5159～8165 (均值为 6188 ±0175) 和 7109～8199 (均值为

8109 ±0156) 。夏季吸收系数 a 3 (355)值明显大于冬季 , 而

S 值、M 值则夏季小于冬季。对两季 CDOM 比吸收系数

a 3 (355)值、S 值、M 值进行单要素组间方差分析 (One2
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Way Anova)发现存在显著差异 ( P < 01001) , 说明冬、夏季 CDOM 的组成和来源存在一定差异 , 具有明显季节变

化。另外 , 尽管研究的水域和采样时间不一样 , 一些研究均发现 CDOM 吸收系数与 S 值存在负相关关

系[24～26 ] , 随吸收系数增加 S 值降低。如 Kowalczuk 等[26 ]利用在波罗的海的 11 年连续观测资料建立 S 值与

a (375)的双曲线函数 , 并由此可以通过单波长 CDOM 吸收系数的测定来粗略地估计 CDOM 的吸收光谱。研究进

一步证实了 CDOM 吸收与 S 值的负相关关系 (图 5) 。

3 　讨　　论

311 　CDOM 可能来源途径

夏季水华暴发期在梅梁湾和大太湖观测到 CDOM 吸收系数与 Chla 浓度存在正相关 , 这与富营养化湖泊

———巢湖和远海的一些观测结果相似。李素菊 2002 年 9 月份在巢湖也观测到 CDOM 吸收系数与 Chla 浓度存在

正相关 , 对应着 Chla 浓度也较高 , 均值为 4110 ±5014μg/ L [27 ] 。在远海 CDOM 浓度非常低 , 因受陆源的影响非

常小 , CDOM 浓度与海洋生物活动密切相关 , 其来源主要以浮游植物腐烂降解产物为主 , 因而经常观测到

CDOM 吸收系数与 Chla 浓度存在显著正相关[28 ,29 ] , Kowalczuk[28 ]认为浮游植物降解形成的 CDOM 是总 CDOM 的

重要组成部分。Sasaki 等[30 ]认为 CDOM 是浮游植物细胞死亡降解后的副产品 , 尽管他们在 Funka 湾浮游植物水

华出现时没有发现 CDOM 吸收系数与 Chla 存在显著正相关 , 但水华出现后浮游植物、非藻类颗粒物和 CDOM

吸收系数先后依次出现峰值 , 说明水华出现时首先是浮游植物吸收增加 , 随着浮游植物的死亡 , 非藻类颗粒物

吸收系数增加 , 而到浮游植物细胞降解、水华结束时 , CDOM 吸收系数开始增加。另外 , Etheridge 等在 Quan2
tuck 湾的研究发现当赤潮出现时 CDOM 吸收系数的变化与浮游植物吸收系数变化一致[31 ] 。所有这些研究都佐

证了在梅梁湾和大太湖夏季水华暴发时 , 浮游植物死亡降解的产物是水体中 CDOM 的重要来源这一结论。

当然夏季在梅梁湾和大太湖除了 Chla 影响对 CDOM 的贡献外 , 夏季河流陆源输入也会很大程度上影响到

CDOM 浓度。如 2004 年夏季在梁溪河口和湾内的 0 # 、1 # 、6 # 点 CDOM 吸收系数均较高 , 而在大太湖的 7 # 、

8 # 点 CDOM 吸收系数均较低。但是对于夏季河流陆源输入和浮游植物降解对水体中 CDOM 的贡献率有多大 ,

其中哪种来源占主导有待进一步研究。

冬季 CDOM 吸收系数与 Chla 没有相关性 , 说明梅梁湾和大太湖夏、冬季 CDOM 来源存在差异 , 冬季水体

中 CDOM 基本上以陆源为主 , 主要来自于入湖河流 , 最高值出现在河流入湖口 , 在 2003 年 12 月和 2004 年 4 月

藻类浓度比较低季节均观测到这种趋势[3 ,11 ] 。而夏季除了入湖河流的影响外 , 浮游植物大量生长后的降解产物

也是水体中 CDOM 的重要来源。无独有偶 , Rochelle2Newall 等[22 ]1994 - 1997 年在 Chesapeake 湾进行了 7 次采样

测定发现其中有 3 次 a (355)与 Chla 存在正相关 , 而这 3 次均对应着春、夏季浮游植物 Chla 浓度较高的情况。

312 　CDOM 组成变化

M 值能反映 CDOM 分子量大小 , 其值越小分子量则越大 , 夏季 M 值小于冬季 , 说明夏季 CDOM 分子量要

大于冬季 , CDOM 中腐质酸的比例较高。尽管在大部分的研究中认为 S 值的变化很小 , 在水色遥感中对 CDOM

吸收系数进行参数化时常选择平均值 1411μm - 1来代替 , 但事实上不同水域、不同季节 S 值还是存在很大的差

异 , 反映了 CDOM 组成和生物光学特性的变化。从 2004 年夏、冬两季的观测结果来看 , 其均值为 16128 ±1154

μm - 1 , 高于 2004 年 4 月在东太湖、梅梁湾观测值[11 ] , 从季节演替来看冬季值明显高于夏季值 ( P < 01001) , 反

映了不同区域、不同时段 CDOM 组成存在一定的差异。此外 , 对 S 值有影响的还有波段的选择和光化学降解 ,

一般短波段拟合得到的 S 值要明显高于长波段[11 ] 。关于光降解对 S 值的影响研究结果不甚一致 , Vodaeck

等[23 ]在实验条件观测到光化学降解会降低 S 值 , 但其野外以及 De Haan[16 ]的观测结果却发现光化学降解会导

致 S 值增加。造成这种差异其实还是与 CDOM 组成有关 , 不同的 CDOM 其光化学降解的产物不甚一样 , 其光

吸收特性也存在差异 , 从而造成 S 值的变化不一样。Carder 等[32 ]曾发现来自密西西比河浑水流中富含富里酸

的海生样品其 S 值明显要高于来自于墨西哥湾富含腐质酸的海生样品。在梅梁湾夏季 S 值小于冬季也说明夏
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季 CDOM 中腐质酸的比例相对较高。由于 S 值存在一定的时空差异 , 在进行高精度水质遥感时必须要引入 S

值的参数化方案。

比吸收系数、S 值、M 值均用来反映 CDOM 组成和来源 , 综们之间存在一定的关系。对 2004 年夏、冬季

观测到的比吸收系数 a 3 (355) 、S 值、M 值进行相关分析发现 , 比吸收系数与 S 值、M 值均存在显著性负相关

(图 6) 。表征 CDOM 组成的 3 个参数 (比吸收系数、M 值、S 值) 的关系大致是 : 比吸收系数越大 , M 值和 S 值就

越小 , 对应的 CDOM 分子量就越大 , 腐质酸的比例越高。关于 CDOM 比吸收系数与分子量之间关系 , Yacobi

等[33 ]曾发现高的比吸收系数 a 3 (440)一般对应着高比例的大 CDOM 分子 , 进一步证实了本文的研究结果。

图 6 　比吸收系数、M 值、S 值线性回归分析

Fig16 Linear regressions between a 3 (355) and M , S values

4 　结　　论

2004 年夏、冬季 CDOM 共 4 次观测结果显示 , 夏季水华暴发时 CDOM 吸收系数与 Chla 浓度的空间分布较

为一致 , 吸收系数与 Chla 浓度存在正相关 , 除入湖河流的影响外 , 浮游植物降解产物可能是水体中 CDOM 的

重要来源 ; 相反 , 冬季 CDOM 吸收系数呈现从河口、湾内往湾口递减的趋势 , 其来源则可能主要以陆源为主 ,

受入湖河流的影响。夏季 CDOM 吸收系数由于受浮游植物降解的影响 , 与 DOC 浓度、荧光值的相关性明显低

于冬季。反映 CDOM 组成的参数比吸收系数、M 值、S 值均存在显著季节差异 , 比吸收系数越大 , M 值和 S

值就越小 , 对应的 CDOM 分子量就越大 , 腐质酸的比例越高。由于太湖 CDOM 来源复杂 , 关于水华暴发浮游植

物降解对 CDOM 的贡献率以及对 CDOM 组成参数比吸收系数、M 值、S 值的影响需采集水华回实验室进行降

解实验 , 从而验证野外观测的结果并定量反映浮游植物降解对总 CDOM 的贡献份额。
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Feature of CDOM and its possible source in Meiliang bay and Da Taihu lake

in Taihu lake in summer and winter
Ξ

ZHANG Yun2lin , QIN Bo2qiang

( Nanjing Institute of Geography &Limnology , Chinese Academy of Sciences , Nanjing 210008 , China)

Abstract : The feature Chromophoric dissolved organic matter (CDOM) and its source in Meiliang bay and Da Taihu lake in

Taihu Lake are analysed based on every 2 time′s samplings in summer with algal bloom and winter1 CDOM absorption coeffi2
cients and chlorophyll a concentration are significant higher in summer than winter1 The DOC concentration and the CDOM ab2
sorption coefficients a (355) are in the range of 5117 - 12142 mg/ L , 2157 - 6177 m- 1 , respectively , with the maxima at the

mouth of Zhihu river on Dec1151 Significant positive correlations are generally found within a (355) , DOC concentration and

normalized fluorescence Fn (355) 1 The determination coefficients between a (355) , DOC concentrations and Fn (355) are sig2
nificantly lower in summer than winter due to the phytoplankton degradation1 As the parameters representing the CDOM compo2
sition and the source , the DOC2specific absorption coefficients a 3 (355) are remarkably larger in summer than winter1 Howev2
er , M and S values are smaller in summer than winter with the seasonal variations1 The spatial distribution of the CDOM ab2
sorption coefficients is similar to that of chlorophyll2a concentration in summer with algal bloom1 A significant and positive cor2
relation is found between a (355) and chlorophyll2a concentration , which shows that phytoplankton degradation is one of the

potentially important sources of CDOM1 By contrast , no significant correlation is found between a (355) and chlorophyll a con2
centration in winter1 The CDOM absorption coefficient generally decreases from the mouth of river to the inlet and outlet of

Meiliang bay , which shows that river terrestrial input is the potentially main source of CDOM1

Key words : Meiliang bay ; Taihu lake ; summer ; winter ;CDOM ; source
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