
 
 

 

 

The Spectral Characteristics of Dissolved Organic 
Matter in Water from Xiangxi River, Three Gorges 

Reservoir Region 
 

Tiantian Han, Lingli Qin, Liming Liu, Ruiping Li* 
Engineering Research Center of Eco-environment in Three Gorges Reservoir Region, Ministry of Education 

China Three Gorges University, YiChang China, 443002 

*Email: amylee0289@163.com 

 
Abstract: UV-visible spectroscopy and fluorescence spectroscopy were applied to investigate the spectral 
characteristics of dissolved organic matter (DOM) in water from Xiangxi River. The results showed that the 
fluorescence intensity of DOM from the bottom water was higher than that in the surface water. In addition, 
both the surface water and the bottom water displayed characteristic fluorescence peaks in the 280, 330 and 
420 nm, respectively. These results suggest that the human activity as well as the plant/soil is the main source 
of DOM in Xiangxi River.  
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摘 要：运用紫外-可见吸收光谱法和荧光光谱法对三峡库区的香溪河库湾水中溶解有机质进行了研究。

试验显示底层水中 DOM 的荧光强度较表层水中 DOM 的荧光强度高，表层水及底层水在 280nm、

330nm、420nm 附近均出现特征荧光峰，说明香溪河流域河水中 DOM 不仅与人为排放污染物质有关，

而且植物/土壤对其的贡献也不容忽视。 
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溶解有机质（dissolved organic matter，DOM）亦

称水溶性有机质，是经过 0.45 µm 滤膜过滤后仍能保

留在水体中的有机质。一般而言，DOM 的组分包括

腐殖酸（humic acid，HA）、富里酸（fulvic acid，FA），

还有一些亲水性有机酸、羧酸、氨基酸、碳水化合物

等[1]。主要来源于新近凋落物[2]、土壤腐殖质[3]、残根

腐解[4]、外源有机物料[5]、微生物代谢[6]。 

常规化学手段测定的 COD 与 BOD 参数，仅能反

映有机物的综合含量，且步骤烦杂费时，难以反映水

体 DOM 组成与分布情况。荧光光谱法因具有快速、

高灵敏度、易操作等特点也已被广泛应用于有机质研

究中。 

香溪河是三峡水库湖北库区最大支流，干流全长

94km，流域范围在 30°57′N～31°34′N 与 110°25′E～

111°06′E 之间，流域面积 3099km2。从 2003 年三峡水

库蓄水后，香溪河下游河段受长江水的顶托形成库湾，

已发生了多次春季水华现象[7、8]。尤其是 2008 年夏季

香溪河首次大规模暴发蓝藻水华，其产生的藻毒素对

人畜饮水、鱼类生存等都有影响。 

本研究对香溪河水体溶解有机质的紫外吸收光

谱、荧光发射光谱以及同步荧光光谱的特征进行了综

合研究，旨在利用荧光光谱定量估算溶解有机质各种

来源的贡献份额；并通过讨论各参数之间的关系，探

讨其区域分布差异特征，为香溪河流域污染的治理提

供有益的参考。 
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2 实验部分 

2.1 样品的采集 

分别于 2010 年 3 月下旬和 2010 年 5 月上旬在香

溪河库湾 XX00 点—XX10 点（图 1）进行了两次采样，

用有机玻璃采水器，通畅流水样采集器，抓斗式采泥

器采集了各点的表层水，底层水和底泥。 

 

Figure 1. The distribution of sampling points in Xiangxi River 

图 1. 香溪河库湾采样点分布 

2.2 样品处理 

所采集的水样立即用 0.45µm 滤膜过滤，并装入

干净的 350 ml 聚氯乙烯瓶中，冷藏。将底泥装入干净

的棕色磨口玻璃瓶中，密封冷藏。所有样品尽快带回

实验室，放入 4℃冰箱。将沉积物放入聚四氟乙烯离

心管中，在离心机上离心，将上清液过 0.45μm 的玻

璃纤维膜以除去杂质。储存于 4 ℃的冰箱内。 

2.3 测定条件 

用日本岛津UV-3010紫外可见分光光度计测定水

样的紫外吸收光谱。测定条件：1cm 比色皿，扫描范

围为 200～500nm。 

采用日本日立 F-4500 荧光分光光度计测定水样

的荧光光谱。测定条件：150W 氙弧灯；PMT 电压：

700V；信噪比>110；激发和发射光带通都为 10nm；

响应时间：自动；扫描速度：1200nm·min-1；对于荧

光发射光谱：Ex=370nm，Em =370～600nm；样品装

入 1cm 石英荧光样品池。空白为超纯水。 

3 结果与讨论 

3.1 DOM 的紫外-可见吸收光谱 

由于 DOM 中含有各种亲水性有机酸、氨基酸、

碳水化合物以及腐殖酸和富里酸等，通常其吸光度值

随着波长减小而增大，且没有特征峰值。从图 2 中可

看出孔隙水在 200～400nm 有吸光度，并且随着波长

的减小而增大。 
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Figure 2 The two kinds of UV spectras of the two samplings, pore 

water on 00 sampling point 

图 2 两次采样 00 点的孔隙水紫外光谱图 

Chen 等研究认为 E3/E4（a300 /a400）是衡量

腐殖质的腐殖化程度、芳香性以及相对分子质量等

有关的参数，且认为随着 E3/E4 的减小，腐殖质的

腐殖化程度、芳香性及相对分子质量相对增大。香

溪河孔隙水 DOM 的 E3 /E4 值绝大多数在 4～7 之

间 (图 3)，表明孔隙水 DOM 腐殖化程度比较低、

芳香性较小。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

F
lu
o
r
e
s
ce
n
c
e
 
in
d
e
x

D o w n s t r e a m — — M i d d l e  r e a c h e s — — U p s t r e a m

 t h e  f i r s t  s a m p l i n g
 t h e  s e c o n d  s a m p l i n g

 
Figure3 The E3/E4 diagram of pore water's DOM of these two 

sampings. 

图 3 两次采样孔隙水中 DOM 的 E3/E4 值关系图 

3.2 DOM 的荧光光谱特性 

3.2.1 DOM 的荧光发射光谱分析  

DOM 是含许多荧光基团的复杂混合物[12]，利用

荧光发射光谱检测湖泊 DOM 时，得到宽而无特征的

荧光峰。图四香溪河表层水 DOM 的荧光发射光谱
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（Ex=370nm）强度最大值出现在 Em=425nm 左右。 

 

4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 6 0 0 6 5 0
0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

F
l
u
o
r
e
s
c
e
n
c
e
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y

           W a v e l e n g h / n m  

Figure4 The fluorescence emission spectra of surface water in 

Xiangxi River on 00 sampling point（Ex=370nm） 

图 4 香溪河 00 点表层水的荧光发射光谱图（Ex=370nm） 

 

Battin[10] 和 McKnight 等 [11] 利 用 荧 光 指 数

（Fluorescence Index，f450/500）来研究和表征 DOM 的

来源问题。f450/500定义为激发光波长为 370nm 时，荧

光发射光谱强度在 450nm 与 500nm 处的比值。陆源

DOM 和生物来源 DOM 的 f450/500值分别为 1.4 和 1.9。

香溪河表层水和底层水的 f450/500 值的范围是 1.50～

1.75（图 5）。表层水下游荧光指数高于 1.65，上游荧

光指数低于 1.55，说明下游表层水的 DOM 受生物源

影响较大，上游表层水的 DOM 受陆源影响较大。底

层水的数值总体都是高于 1.65 的，说明香溪河底层水

的 DOM 主要是生物源。香溪河孔隙水的 f450/500 值范

围是 1.62～1.78，处于两个端源中间，且数值从河流

下游往上游有逐渐增大的趋势(图 5)。表明香溪河下游

孔隙水受城市生活污水污染较重；香溪河上游孔隙水

中 DOM 主要是生物来源。 
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Figure5 The changes of DOM’s fluorescence index among surface 

water,bottom water and pore water in Xiangxi River 

图 5 香溪河表层水，底层水，孔隙水中 DOM 的荧光指数 

变化情况 
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Figure6 The comparision of fluorescence intensity of the water 

samples on the 00,05 points from both the surface water and the 

bottom water 

图 6 00，05 点表层水、底层水的荧光强度对比 

选取 00，05 采样点，对其表层水及底层水荧光强

度进行对比。从图 6 可知底层水中 DOM 的荧光强度

较表层水中 DOM 的荧光强度高。这可能是因为光化

学作用主要集中在表层水体 5～20cm 之间[13] ，光降

解作用导致 DOM 荧光组分的丢失[13,14] ，使表层水

DOM 荧光峰比底层水 DOM 的荧光峰低。 

3.2.2 DOM 的同步荧光光谱分析 

同步荧光光谱[12,15,16]比起传统的荧光激发或荧光

发射光谱能给出更多的结构和官能团信息。我们选取

△λ=70nm 做为研究香溪河水的同步荧光光谱条件，

所得的典型同步荧光光谱图如图 7 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure7 The synchronous fluorescence spectras of surface water(1) 

and bottom water(2) on 00 sampling point for the first sampling  

图 7 第一次采样 00 点表层水(1)及底层水(2)的同步荧光  

 

从图 7 可知，香溪河 00 点表层及底层水均在

280nm、330nm、420nm 附近出现特征荧光峰。De Souza 

Sierra 等[11]和 Lombardi 等[17]的研究表明，280 nm 处的

荧光峰代表蛋白类物质，可能来源于生物活动。Miano

和 Senesi[18]则指出，在 340 nm、370 nm、480 nm 附近

出现特征荧光峰是由腐殖质产生的。香溪河表层水及
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底层水在 280nm 处均有吸收峰，主要是与人为污染物

质有关。而在 330nm、420nm 附近出现特征荧光峰，

推测植物/土壤对河水中的 DOM 有一定的贡献[19]。 

4 结论 

本文运用紫外-可见吸收光谱和分子荧光光谱法

对香溪河水体中 DOM 进行研究，结果表明： 

1）香溪河孔隙水 DOM 的 E3 /E4 值在 4～7 之间，

由此判断出，孔隙水 DOM 腐殖化程度比较低、芳香

性较小。据 f450/500值推断出香溪河下游表层水的 DOM

受生物源影响较大，上游表层水的 DOM 受陆源影响

较大。香溪河底层水的 DOM 主要是生物源。 

2）底层水中 DOM 的荧光强度较表层水中 DOM

的荧光强度高是因为，香溪河表层水受强烈日光照射，

光降解作用导致表层水 DOM 荧光组分的丢失。香溪

河表层水及底层水在 280nm 处有荧光峰，主要与人为

排放污染物质有关。而在 330nm、420nm 附近出现特

征荧光峰，说明香溪河流域植物/土壤对河水中 DOM

的贡献不容忽视。 
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