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罗得河积水区地表径流中铝形态的变化
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摘  要:美国东部地区的罗得河流域遭受着严重的酸沉降侵蚀,对流域和内湖生态系统产生了致毒影响。监测地表水

和土壤水中的铝形态及浓度变化是问题的关键。该文应用自行设计的改进 MINQL 微机模型对该地区地表径流中铝形态

的动力学变化规律进行了分析,得出有价值的结论。
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  Abstract: Acidic erosion in Rhode area in East USA is v er y serious, w hich is tox ic to ecosystem of the ar ea and lakes. The

key of the problem is to monitor species and concentration of Aluminum in surface and so il w at er. T he paper presented valuable

conclusion by sel-f designed PC moder of M INQL for the analysis of dynamic law of Aluminum in surface water.
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  美国东北部地区的酸沉降一直是重要的环境

问题[ 1]。近 20 年来, 切萨皮克海湾 ( Chesapeake

Bay )地区也遭受到严重的酸沉降侵袭, 并在 1985

年~ 1988年达到最严重时期
[ 2]
。环境酸化会导致

土壤养分流失, 致使森林生长缓慢、枯黄以至死亡。

酸化的另一个直接恶果就是土壤中铝的大量溶出。

植物根系被动吸收了土壤中的酸性铝, 过量的铝将

破坏植物细胞中某些细胞激素的分泌, 严重干扰植

物新陈代谢的正常进行, 使植物根的生长受到抑

制。铝的毒性主要取决于铝在土壤中的存在形态。

研究表明: Al
3+
和羟基铝 A-l OH ( Al ( OH )

2+
、Al

(OH ) +2 )是致毒形态, 而有机铝 A-l Org 和氟铝 A-l

F 络合物则可以降低毒性。罗得河是美国东部切

萨皮克海湾的一个支流, 1986 年地表水中的铝浓

度曾高达 300 Lg/ L ( pH< 4)。为此应用 M INQL

微机模型,分析考察该积水区地表径流中铝形态的

动力学变化规律,进而判断是由 H + 还是由铝毒造

成该地区的森林枯萎。

1  研究场地和方法

罗得河积水区位于美国华盛顿市东部,切萨皮

克海湾西海岸,占地 2 286 hm2,其中 62%为森林,

23%为农田, 12%是牧场, 3%是沼泽地; 土壤是富

含营养的含沙沃土(以 A-l Si矿物质为主) [ 3]。自

70年代以来, Smithsonian Environmental Research

Center 已在此地区建立了数十个水质监测站,定期

采集、测定和分析罗得河积水区地表水中水质参

数。该文以 1986 年秋季至 1987年夏季的水化学

数据为分析典型,考察罗得河积水区地表径流中铝

形态的变化规律。采用化学平衡模式计算方法, 微

机模型自行设计[ 4, 5]。输入参数为 C*
Al , C

*
F , C*

SO
4
,

DOC, pH 以及温度。基本化学平衡方程为:

 C*
Al= [ Al3+ ] + [Al- OH ] + [ Al- F] +

[ Al- Org] + [Al- SO4]
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图 1 地表径流中铝形态变化的动力学研究
(距离地表的采样深度: u ) upper, 0 cm; m ) middle, 10 cm ; 1 ) low er, 25 cm)  * 1( car-m g/ L) = 1/ 9172( mg/ L C)

2  结果与讨论
图 1为罗得河积水区地表径流中水化学参数

及铝形态分布的变化。结果表明, 尽管有时 pH 值

很低( < 5) ,酸化严重,但由于该积水区总铝度不高

(大都小于 4 @ 10
- 6

mol/ L ) , 氟浓度较高以及地面

覆盖着大量的森林植被所产生高浓度的有机酸,使

得地表径流中的铝主要以 Al- Org 有机铝和 Al-

F 氟铝络合物形态存在, 致毒铝形态( Al3+ 及 Al-

OH 羟基铝形态)的浓度并不高, 小于其致毒临界

阈值 5 @ 10- 6 mol/ L[ 6]。因此, 美国东部罗得河积

水区环境酸化主要是由 H+ 引起, 铝毒尚未产生严

重危害。此结论为该地区环境保护政策的制定提

供了科学依据。
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