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摘　要：河流碳输出过程构成全球碳循环的一个重要环节。基于一个完整水文年的月周期性采样分析，讨论了
五华河径流中悬浮颗粒有机质 （ＰＯＭ）的性质及其来源，估算了流域有机质的输出通量。结果表明：五华河径
流中颗粒有机碳 （ＰＯＣ）和颗粒有机氮 （ＰＯＮ）的平均含量分别为０７７ｍｇ／Ｌ和０１２ｍｇ／Ｌ，其中汛期含量高于
枯水期；五华河河流总悬浮颗粒物 （ＴＳＳ）、ＰＯＣ、ＰＯＮ含量以及河流颗粒有机质Ｃ／Ｎ比与流量的关系揭示五华
河径流中ＰＯＭ主要源自流域土壤有机质的侵蚀，而且在迁移过程中受到水体微生物的分解；五华河流域ＰＯＣ和
ＰＯＮ年输出通量分别为４３０ｋｇ／（ｋｍ２ａ）和７０ｋｇ／（ｋｍ２ａ），其中汛期ＰＯＣ和ＰＯＮ输出量分别占全年输出总量的
７４２３％和７６１７％。

关键词：河流颗粒有机质；Ｃ／Ｎ；土壤侵蚀；五华河

中图分类号：Ｐ５９２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：０５２９－６５７９（２０１３）０３－０１４３－０６

ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔｅｄＦｌｕｘｅｓｏｆＲｉｖｅｒｉｎｅＰａｒｔｉｃｕｌａｔｅＯｒｇａｎｉｃ
ＭａｔｔｅｒｏｆｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒ，ＥａｓｔＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

ＺＨＡＮＧＳｈｅｎｇｈｕａ１，２，ＧＡＯＱｕａｎｚｈｏｕ１，ＴＡＯＺｈｅｎ１，ＸＩＥＣｈｅｎｊｉ１，
ＬＩＮＰｅｉｓｏｎｇ１，ＺＨＡＮＧＣｈａｏ１，ＨＥＷｅｎｆａｎｇ３

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇ∥ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＵｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄ
Ｇｅｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ＳｕｎＹａｔｓｅｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０２７５，Ｃｈｉｎａ；

２．ＺｈａｎｊｉａｎｇＢｒａｎｃｈｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＢｕｒｅａｕｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ５２４０３７，Ｃｈｉｎａ；
３．ＨｅｚｉｋｏｕＧａｕｇｅＳｔａｔｉｏｎｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＢｕｒｅａｕｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，Ｗｕｈｕａ５１４４７１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃａｒｂｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｂｙｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓａｋｅｙｌｉｎｋｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｃａｒｂｏｎｃｙｃｌｅ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎｍｏｎｔｈｌｙｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｉｖｅｒｉｎｅｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｆｏｒａｆｕｌｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｅａｒｉｎｔｈｅ
ＷｕｈｕａＲｉｖｅｒ，ｅａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｓｏｆｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｎｄｃａｒｂｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｌｕｘｅｓｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＰＯＣ）ａｎｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＰＯＮ）ｉｎｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖ
ｅｒａｒｅ０７７ｍｇ／Ｌａｎｄ０１２ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈａｒｅｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎ．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｔｈｅＴＳＳ，ＰＯＣ，ＰＯＮｃｏｎｔｅｎｔｓ，ａｎｄ
ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＣｔｏＮｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅＰＯＭｏｆｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒｉｓｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｗｉｔｈｉｎｔｈｅ
ｄｒａｉｎａｇｅｂａｓｉｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｂｙｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｄｕｒｉｎｇｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ．ＰＯＣａｎｄＰＯＮｆｌｕｘｅｓｅｘ
ｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒａｒｅ４３０ｋｇ／（ｋｍ２ａ）ａｎｄ７０ｋｇ／（ｋｍ２ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｆｌｕｘｅｓｉｎ
ｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ７４２３％ ａｎｄ７６１７％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｎｎｕａｌｏｕｔｐｕｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｉｖｅｒｉｎｅｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ；Ｃ／Ｎｒａｔｉｏ；ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ；ｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒ

 收稿日期：２０１２－１１－１４
基金项目：国家自然科学基金资助项目 （４１０７１０５４，４０８７１１４３）；中央高校基本科研业务费专项资金资助项目

（１１ｌｇｊｃ１３，１１ｌｇｊｃ１０）
作者简介：张胜华 （１９８６年生），女，硕士；通讯作者：陶贞；Ｅｍａｉｌ：ｔａｏｚｈｅｎ＠ｍａｉｌｓｙｓｕｅｄｕｃｎ



中山大学学报 （自然科学版） 第５２卷　

　　河流水系向河口和近海输送各种来自陆地风化
和侵蚀的产物，构成全球生物地球化学循环的一个

关键环节［１－３］。河流输出的物质带有流域生态系统

所特有的生物地球化学标记及流域人类活动的信

息［４］，对河口和海岸水域的生态和沉积过程产生

深远影响［５－６］。随着人类活动强度的增加，河流水

系对有机质的输送过程逐渐成为流域生态学、河口

和近海环境地球化学及环境水文学等学科的研究热

点［７－９］。许多学者在全球不同生物气候带对大河中

有机质的性质、来源及输出通量作了较为详尽的研

究［１０－１９］，发现河流有机质的含量和输出通量既决

定于流域内生态系统的自然特征和土地利用模式、

强度［２０］，也受包括生产者和消费者在内的河流水

体微生物群落生长和代谢过程的制约［２１］。山区小

流域往往因坡面陡峭而导致较大的土壤侵蚀速率，

成为河流下游悬移质的主要来源区［２２］。迄今，对

山区小流域河流颗粒有机质 （ＰＯＭ）的生物地球
化学循环研究较少［２３－２５］。本文选择受亚热带季风

气候影响的典型山区小流域—粤东五华河流域为研

究对象，进行一个完整水文年的月周期性采样，分

析五华河径流中悬浮颗粒有机质的性质及其来源，

并估算该流域颗粒有机碳和有机氮的输出通量。

图１　五华河流域水系分布
Ｆｉｇ１　ＴｈｅｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

五华河是粤东韩江上游梅江的一级支流，全长

１０５ｋｍ，集雨面积１８４８ｋｍ２。河子口水文站控制
流域面积１０３１ｋｍ２［２６］ （图１）。河子口水文站以上
流域以花岗岩和泥质页岩为主，风化层深厚而松

散。地貌多为山地丘陵。土壤主要包括黄壤、红

壤、赤红壤、紫色土、水稻土、潮泥沙土和菜园土

等。流域内年平均气温２１２℃，平均降雨量约为

１５１８ｍｍ，年平均径流总量为１４４７亿 ｍ３ （河子
口水文站，１９６０－２００９），汛期 （４－９月）径流量
占年径流总量的７８％左右。２０世纪８０年代初期，
由于自然因素和长期滥伐导致五华河流域成为我国

乃至全球季风区水土流失最严重的地区之一，且以

强度水土流失形式沟蚀和崩岗为主［２７］。崩岗即是

在沟谷水流和重力作用下，山坡土体的崩坍和侵蚀

过程；在我国南方地区，特别是风化壳深厚的花岗

岩和泥质页岩构成的低山丘陵区分布较为普遍［２８］。

１　材料与方法
选择五华河河子口水文站为控制断面，于

２００８年１２月至２００９年１２月间每月一次在河流中
泓线水面以下 ０５ｍ处采集水样。将所采集水样
（约６０Ｌ）在实验室经０４５μｍ孔径的醋酸纤维微
孔滤膜进行抽滤，将滤膜上的颗粒物收集在蒸发皿

中并剔除肉眼可见的植物残屑，烘干 （６５℃）后
用感量为０１ｍｇ的分析天平称量，求出河流总悬
浮颗粒物 （ＴＳＳ）含量。用玛瑙研钵均一化后备
用。

用棕色玻璃瓶另外装取水样 （１０Ｌ）以测定
叶绿素ａ含量。采样当天用预先灼烧 （４５０℃，１２
ｈ）的ＷｈａｔｍａｎＧＦ／Ｆ玻璃纤维微孔 （０７μｍ）滤
膜过滤，收集滤膜上颗粒物，用 ９０％丙酮浸泡
（经压碎处理）提取藻类体内的叶绿素。用分光光

度计读取提取液在６６５ｎｍ和７５０ｎｍ处的吸光度，
据此计算水体叶绿素ａ的含量［２９］。

２０１０年１月，选取五华河流域内代表性的植
物群落 （常绿阔叶林、竹林、竹林 －芦苇、收割
后的水稻田和菜园地）样地采集土壤样品。每个

样地呈 “Ｖ”形布点采集３个表土样品混合成一个
标准样。用１０％的稀盐酸溶液除去河流悬浮颗粒
物和土壤样品中的碳酸盐。用 ＶａｒｉｏＥＬ型号的元
素分析仪 （德国 Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ公司生产）测量河流悬
浮颗粒物和土壤的有机碳含量 （ＰＯＣ，％）和总氮
含量 （ＴＮ，％）。测量重复３次，分析精度 ≤０３％。

河子口水文站的流量数据由梅州水文分局提供。

土壤中的氮素主要以有机态的形式存在，一般

占土壤全氮量的９５％以上，无机氮只占全氮量的
１％ ～５％［３０］。因此，五华河河流悬浮颗粒物中有

机氮 （ＰＯＮ）的含量按照 （１）式计算：
ＰＯＮ＝０９５×ＴＮ （１）

式中，ＰＯＮ是河流悬浮颗粒物有机氮含量，ｍｇ／Ｌ；
ＴＮ是河流悬浮颗粒物总氮含量，ｍｇ／Ｌ。

应用 Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析探讨河流颗粒有机质变

４４１



　第 ３期 张胜华等：粤东五华河悬浮颗粒有机质的组成及输出通量

化的影响因子；所有统计分析均由 ＳＰＳＳ１７０软件
完成。

根据 （２）式计算每月 ＰＯＣ和 ＰＯＮ的输出量
（Ｍｉ，单位：ｔ）：

Ｍｉ＝λ×Ｃｉ×Ｑｉ （２）
式中，λ是无量纲系数；Ｃｉ是每月 ＰＯＣ和 ＰＯＮ的
含量 （ｍｇ／Ｌ，假设ＰＯＣ和ＰＯＮ含量在月尺度内不
变）；Ｑｉ为河子口水文站的逐日流量 （ｍ３／ｓ）。

２　结果与讨论
２１　河流总悬浮颗粒物中有机质含量的变化

采样年内五华河 ＴＳＳ含量变化于 ３６６ ～
１７８４１ｍｇ／Ｌ之间，平均为２５２２±４４５８ｍｇ／Ｌ，
仅为多年 （１９８１－２０００）平均含沙量 （６６０ｍｇ／
Ｌ）［２６］的 ３８２％。采样年五华河悬移质输出总量
（１６万ｔ）为多年 （１９８１－２０００年）平均悬移质
输出量 （５９万 ｔ）［２６］的 ２７１％，揭示了流域内近
２０年来植被恢复所产生的水土保持效益，及修建
水库塘坝对流域侵蚀物质产生的显著拦蓄作

用［３１－３２］。

一般而言，河流悬浮颗粒物的有机质是流域土

壤 （外源）有机质和河流水体自生 （内源）有机

质的混合［２］。五华河径流中 ＰＯＣ的含量变化于
０１７～２８８ｍｇ／Ｌ之间，平均为０７７±０６５ｍｇ／
Ｌ；ＰＯＮ的含量变化于００２～０４ｍｇ／Ｌ之间，平
均为０１２±００９ｍｇ／Ｌ。河流ＴＳＳ、ＰＯＣ、ＰＯＮ含
量的季节变化与流量显著正相关 （表１，图２）。如
２００９年６月１２日采集的样品，河流 ＴＳＳ含量和流
量 （分别为１７８４１ｍｇ／Ｌ和３９３ｍ３／ｓ）分别为所
有样品和采样年日流量的最大值；而２００９年１月
１２日采集的水样中ＴＳＳ含量只有１２９ｍｇ／Ｌ，相应
的流量为１２３ｍ３／ｓ。２００９年６月１２日 ＰＯＣ含量
为２８８ｍｇ／Ｌ；而２００９年１月１２日ＰＯＣ含量仅为
０１７ｍｇ／Ｌ。汛期 （４－９月）颗粒有机质含量平均
为 （１０３±０８５）ｍｇ／Ｌ，高于非汛期 （１０－３
月）的相应值 （０５７±０２６）ｍｇ／Ｌ。这些参数高
度协同的变化规律反映了五华河水体中悬移质与颗

表１　五华河ＴＳＳ、ＰＯＣ、ＰＯＮ与流量 （Ｑ）的关系
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＴＳＳ，ＰＯＣ，

ＰＯＮａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ（Ｑ）ｏｆｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒ

回归方程 Ｒ２ Ｐ ｎ

ＴＳＳ＝５５３６４Ｑ－５２１３　 ０９２０ ００００ １３
ＰＯＣ＝００７２６Ｑ－０２４０２ ０７４８ ００００ １３
ＰＯＮ＝０００９３Ｑ－００１０５ ０６１７ ０００１ １３

图２　五华河ＴＳＳ、ＰＯＣ、ＰＯＮ含量与流量的季节变化
Ｆｉｇ２　ＴｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＴＳＳ，ＰＯＣ，ＰＯＮｃｏｎｔｅｎｔｓ

ａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒ

粒有机质的来源较为一致，即河流悬浮颗粒物和

ＰＯＭ主要来自流域土壤的侵蚀过程。
五华河悬浮颗粒物中 ＰＯＣ和 ＰＯＮ的含量分别

变化于１３％ ～１３８２％和０１９％ ～２４９％，低
于流域内水库较多、植被盖度较高、水土流失轻微

的增江 （东江一级支流）河流 ＰＯＣ（２８４％ ～
２６６１％）和 ＰＯＮ （０４３％ ～ ５０３％） 的 含
量［２５］；接近于西江河流的相应值［１７］；高于长江流

域河流 ＰＯＣ的含量 （０５％ ～２５％）［１６］。而且
ＰＯＣ和 ＰＯＮ的含量均与 ＴＳＳ呈负相关关系 （图

３），一致于世界上其它流域河流颗粒有机质与ＴＳＳ
的关系［２，２４］。这是由于汛期不仅坡面径流冲蚀表层

土壤颗粒有机质，同时松厚的风化壳物质也遭到沟

谷水流的侵蚀，使得径流侵蚀输出物中矿物成分增

加，河流颗粒有机质被矿物所稀释。如２００９年６
月份径流量、ＴＳＳ含量最大，但是悬浮颗粒物中
ＰＯＣ和ＰＯＮ含量 （％）却最小。

图３　五华河ＴＳＳ与ＰＯＣ和ＰＯＮ含量的相关关系
Ｆｉｇ３　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＴＳＳｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ＰＯＣａｎｄＰＯＮｉｎｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒ
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２２　水体生物地球化学过程对河流颗粒有机质的
改造

颗粒有机质的 Ｃ／Ｎ比被广泛用于识别有机质
的来源。陆源有机质的Ｃ／Ｎ比变化于１２～４００之
间，淡水浮游植物的 Ｃ／Ｎ比变化于 ６ ～８之
间［１６］。

五华河流域土壤有机质Ｃ／Ｎ比变化于９９９～
１８３６之间 （图４），平均为１２６６±２７４。偏向
陆源有机质 Ｃ／Ｎ比的低值区，这与湿热地区土壤
有机质的强烈矿化过程有关。群落类型也影响土壤

有机质的 Ｃ／Ｎ比。五华河流域常绿阔叶林土壤有
机质Ｃ／Ｎ比最大 （１８３６）；竹林土壤有机质的 Ｃ／
Ｎ比为１０２４；竹林－芦苇群落土壤有机质Ｃ／Ｎ比
为１２５４；收割后的水稻田和菜园地Ｃ／Ｎ比较接近
（分别为１１８６和１２７２）。另外，比较不同群落土
壤样品的ＰＯＣ、ＰＯＮ含量 （图４），发现水稻田土
壤有机质含量最高，这可能与水稻田土壤长期处于

还原环境有关。

图４　五华河流域不同群落土壤有机质含量及其Ｃ／Ｎ比
Ｆｉｇ４　ＣｏｎｔｅｎｔｓａｎｄＣ／Ｎｒａｔｉｏｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｓｏｉｌｓ
ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

五华河河流颗粒有机质的 Ｃ／Ｎ比变化于５６４
～９５４之间，平均为７５８±１０１，显著小于流域
土壤有机质的 Ｃ／Ｎ比 （Ｐ＝００００），而接近淡水
浮游植物的Ｃ／Ｎ比。

五华河水体叶绿素含量变化于 ０６８～６８１
μｇ／Ｌ之间，平均为２８３±２１５μｇ／Ｌ。表明五华河
水体浮游植物的生产力水平较低。采样年内只在

２００９年１、２、４、５、１１、１２月采集的水样中检测
出叶绿素，其中最大值出现在１１月份，最小值出
现在１月份，其他月份未检出叶绿素含量 （图５）。
这些现象与五华河流域的水文情势和水体藻类的生

态习性有关。１月份河流水温较低；汛期６－９月
份，降雨径流侵蚀作用较强，致使河流 ＴＳＳ较多。
增加的ＴＳＳ和汛期较大的河水流速抑制了水体光合

作用致使浮游植物有机质大量减少。

图５　五华河河流颗粒有机质的Ｃ／Ｎ比、
水体叶绿素ａ含量的时间变化

Ｆｉｇ５　Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｎｔｅｎｔ
ａｎｄＣ／ＮｒａｔｉｏｉｎｔｈｅＴＳＳｏｆｔｈｅＷｕｈｕａＲｉｖｅｒ

五华河河流颗粒有机质的 Ｃ／Ｎ比与流量正相
关 （ｒ＝０７７，Ｐ＝００４５），揭示河流颗粒有机质来
源于降雨径流侵蚀的陆源有机质的输入，即随着汛

期径流侵蚀动力的增大，更多的陆地有机质进入河

流；同时汛期增大的河流流速和增加的河流泥沙含

量均抑制河流水体中的光合作用，进而减少浮游植

物对河流 ＰＯＣ的贡献。这两个方面均导致河流颗
粒有机质的Ｃ／Ｎ比增大。

另外，７－１０月份河流颗粒有机质的Ｃ／Ｎ比较
小，这可能是由于这期间正值水稻生长阶段追施氮

肥，残留的ＮＨ＋４ 进入河流被ＴＳＳ细颗粒吸附所致。
但是，如果把五华河河流颗粒有机质看作浮游

植物生物量与土壤有机质的两端元简单混合，就会

得出浮游植物生物量在河流颗粒有机质中占绝对优

势的结论，因为五华河河流颗粒有机质的 Ｃ／Ｎ比

与浮游植物的更接近。这与五华河河流ＴＳＳ较低的
有机质含量和水体中较低的叶绿素含量相矛盾。显

然，仅浮游植物贡献并不能完全解释五华河 ＰＯＭ
较低的Ｃ／Ｎ比。

河流水体中分解者的作用可以进一步帮助解释

河流ＰＯＭ所经历的生物地球化学变化。河流颗粒
有机质在迁移过程中不断地遭受着主要包括细菌和

真菌等微生物群落的分解作用［３３］，最先遭到分解

的是水解性氨基酸、碳水化合物和脂类等活性较大

的物质［３４］。这类活性大的化学物质具有 “高碳低

氮”的元素组成特征。因此，随着分解过程的持

续，五华河河流颗粒有机质的 Ｃ／Ｎ比逐渐降低。
五华河水体中较高的 ＣＯ２分压，也佐证了这种微
生物对有机质的分解过程 （未刊数据）。事实上，

在全球许多大河流中尤其是下游河段均发现了这种

水体与大气之间的ＣＯ２交换现象
［１５］。
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