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一
、

引 言

中纬度地区海岸附近
,

由于海陆热力学

和动力学的性质差异
,

存在系统性的向岸气

流
,

即海风
,

在海岸地带可产生热内边界层
�

春夏季和秋季的早期尤为明显
�

这种热内边

界层的出现
,

对海岸地带的烟云扩散产生了

不可忽视的影响
�

��� �年秋季我们在大连湾沿岸对热内边

界层进行了探测
,

并用其它气象参数推测的

热内边界层高度进行了比较
,

用 � ��� � 等人

的公式对 � � �

的浓度进行了估算
,

结果较为

一致
�

海茂街

争金寒遨

湾 连

侣 �
� 监测点� 气象探侧点

二
、

热内边界层的探测

大连湾的西北岸是工业区
,

工厂全部集

中在较平坦的海岸地带
�

在天气系 统 较 弱

时
,

由于陆地和海水的热状况的 日夜变化
,

地

方性的风很明显
�

我们定义 � 一� 方向的风

为海风
�

在垂直于海岸线的方向
,

分别距海岸

�
�

� 公里和 � 公里的地方建立两个垂 直 观 察

点
,

用低空探空仪测温
,

用经纬仪测风
�

同时

建立六个 �� �

浓度监测点
,

并在离海岸只有

�。米的地方设立地面测风点�图 ��
�

根据 �一 �� 月共计 � , 天的观测 资料分

析
,

海风的平均转向高度为 �” 米
,

海凤出现

的时间一般为 �� 一 �� 时
,

�� 一 � � 时转陆风
,

转换前一般时间多为静风
�

图 工 观测布点图

当冷的海面气流吹向暖的陆地时
,

陆地

气团开始变性
,

接地气层很快增温
,

层结 自下

而上转向超绝热状态或绝热状态
�

随着离岸

距离的增长
,

受陆地增热的气层变厚
,

形成所

谓热内边界层
�

热内边界层顶上下的温度层

结截然不同
,

上面保持了海面稳定层结特性
,

位温梯度 �创� � � �
,

下面 朋 � � � � 。,

而

在近地面层呈现 �� � � � � � 的超绝热状态
�

对于烟云扩散
,

热内边界层就起着混合层的

作用
�

热内边界层的 出现
,

总是伴随着 � 、
�

、 �

三类稳定度
�

只要向岸气流存在
,

这种热内

边界层在 白天就会保持下去
�

利用两个探测

点的低空探空仪探测的资料
,

把

口了 � 口� � 一 �℃八 � �

的高度定为热内边界层的高度
,

结果给在表

�
。

用实测的热内边界层高度与用下式计算

的高度进行了比较
�

�
韩玺山

、

王景乾
、

赵国珍及大连市环保监测站的部分

同志参加了工作
�
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其中 � � � � 为热内边界层高度 � � � 为

摩擦速度 � � 为海风风速 � �
才 为陆地气温 �

丁二 为海面气温 � 凡 为海面上稳定空气的位

温垂直递减率 � � 为距离海岸的距禽
�

其中

� � 的值用了沈阳的结果
�

如取试验期间海风的平均风速为 �� � �
,

� � � �� 时的海面与陆地平均温差为 �
�

�℃
,

几 的值为 � �� �� ℃ �米
,

� � 式计算的结果给在

图 �
�

同时把两处探测的平均高度也点在同

一图上
,

可以看出
,

估算的平均高度与实测高

度较一致
,

说明用上式推算的热内边界层高

度是可以接受的
。
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� �� �� � 的水平扩散参数 � � 向不稳

定方向提半级
,

垂直扩散参数 。� 向不稳定

方向提两级
,

大于 �� �� 米的距离采取外延
�

把大连湾西岸工业区划分为 � � � � � �� 的

网格 ��� 块
,

分别估算面源和高架点源的落

地浓度
,

然后迭加
�

利用风向
,

风速
,

稳定度

联合频率分布表
,

可估算出季平均
,

年平均浓

度分布
�

面源估算采用了 � ��  ! � 的方法
,

如果烟

云低于热内边界层
,

则烟云在这个盖子下按

其稳定度类别扩散
�

对烟云高于热内边界层

的大连二发电厂和石油七厂两个高架点源进

行了特殊处理
�

其扩散估算按图 � 进行
�

当源发射的烟云高出热内边界层时
,

烟

云的扩散分三个阶段
�

第一阶段
�
烟云没有进人边界层时

,

即
’

至 � �
点以前

,

是在海上来的稳定的气层里

输送并扩散
�

由于这个气层保持着海面上空

气层的特性
,

故取其为 � 类稳定度
。

浓度用

下式估算
�

三
、

� � � 浓度的估算

源强资料由大连市环境监测站提供
,

气

象资料抄自周水子机场
,

海温资料取自大连

海文站
�

稳定度分类采用 �� �� ���
一

� ��  ! , 的

方法
�

扩散参数采 用提 级 的 办法
�

即把

�
计算值

平均实测值

一扩节一言丁
一

距离� � � �

图 � 计算的热内边界层高度与实测的比较
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图 � 烟云扩散示意图
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上式中
, � 是污染物浓度

, � 是下风距

离
,

� 是横风距离
, � 表示在地面

,

� 是烟云

高度
,

� 是源强
, , 是常数

, � 是海风风速
,

。 ,

��
, � � 是水平扩散参数

, � 代表稳定气

层
,

几��
,

�� 是垂直扩散参数
�

第二阶段
� 即烟云到达 � ,

毛 � 成 � 。

时
,

烟云一部分进人了热内边界层
,

一部分还

未进人
�

烟云的上边缘与下边缘与边界层的

交点由下式定义
�

� ��
。
� � � � �

�

� ��
�

��
,

� �
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,
� � 万 一 2
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15 , :

(
X

,
S

)

(
3

)

假定有一个虚点源位于 X
, 和 x E 之间

,

X’是

这个虚点源的下 风 距 离
.
根据 r 去确定

丙(厂
,

U
) 是合理的

.
用一个几何图形确

定虚点源的位置 (图 3时
.
在不稳定气层里

,

有两条烟云边界线
,

它们代表了 价( X
,

U
)

和 外( x’
,

u
)

,

前者起源于实源
,

后者起源

于虚源 X 石
.

对于 x 成 X
E ,

假定两条线是平行的
,

由

一个简单的三角形去确定 X 3
,

虚源下风距离

能够由下式导出:

笼
,

一 x 一 [义
二

一 (x
二

一 x 后)1 (7)

其中 X 吕可由相似三角形导出
:

tan口
‘

一 。 ,

(
x

: ,
U

) /
X

:

~

。y ,
( X

: ,
s

) / (
X

:

一 X 二) ( 8)

夕 是 由 丙(X’
,

u
) 线和烟云中心轴夹

角
,

因此 :

L (X户
,

L
(

X
;

) 分别是下风距离 尤:
,

X
。

处热内边界层的高度
.
按照烟云的有效

高度
,

分别可以定出 X
,

和 X
E的位置

.
在X

。

至 X
:这段距离内

,

烟云遵循下面公式扩散
:

X 二一 X : 一
a , ,

(
X : ,

粗
, y

(
X : ,

胆飞x
E

U少」
(
9
)

而第三阶段的浓度估算采用下式进行
:

x( X
‘ ,

Y
,

O
:

H
) ~

p

丫云
, ,

(
仃 ,

X

’

)
L

(
X

)
U

x
(

X
,

y
,

O
:

H
)

~
Q

斌云
。 , ,

(
x

,
s

)
v 乙(尤)

ex P I一 一 l
一

一气二二产一, , 二,
L Z \ 丙(入

’

, 刀少
卜 生 (
L Z \ 丫

-

X
〔{二

。
(
2 介 ,

一
p
(
一

譬)‘}
‘ ex ·

!

一

抓石厌会万)习 (4)
四

、

结 果

在非采暖季节的微风期间
,

即使在秋季

(飞谕日�

域坷居

其中:

尸一 [五 ( x ) 一 H ]/ t。
,

(
X

,
s

) l (
5

)

(r
, ,

(
X

,
S

) ~
。 ,

(
X

,

S
)

+ “/8 (6 )

a , ,
(

X
,

S
) 是烟云在 X ,

毛 X 蕊 x
:
之

间的扩散参数
,

把稳定层结的扩散参数加上

烟云有效高度的 l/8
.

第三阶段:从 弋
:
之后

,

烟云全部进人了

热内边界层
.
假定垂直浓度趋于均匀

.
这里

主要问题是合理地选取水平扩散参数
,

如果

根据高架源的距离选取不稳定气层时的水平

扩散参数 丙(X
,

U
) 显然是不合理的

,

因为

不稳定状态只在 X
,
和 X : 之间才开始影响

烟云
.
那样做

,

只会过大地估计了横向扩散
.

计算值 ( m g /砂

图 4 估算值与实测值的比较
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的白天也是如此
,

沿海地带存在着热内边界

层
,

烟云的下陷和熏烟造成了沿海工业区的

空气污染
.
这种由连续高架点源造成的最大

浓度落地位置随着烟云高度和热内边界层高

度而变
.
对于石油七厂和二发电厂

,
S

q 的

最大落地浓度位置分别在下风方六公里和四

公里
.

因大连湾西岸是一个复合源地区
,

无法

对单高架点源进行检验
,

只有对多源复合落

地浓度进行检验
.
根据四个监测点十天的监

测数据与计算的日平均浓度比较 (图 4)
,

其

相关系数为 0
.
76.

热内边界层的存在是一个事实
.
在这种

层结下污染物的扩散
,

迁移
,

转化问题
,

是沿

海大气扩散需要解决的一个问题
,

我们的工

作只是一个尝试
.
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微量元素硒对梨形四膜虫 BJ4

同步化分裂的研究

曹 同 庚 唐 任 寰
(北京大学生物系) (北京大学技术物理系)

硒用来防癌
、

治疗克山病和大骨节病等
,

已 日益引起人们的重视和研究r
, ,z]

.
为了了解

硒在细胞中的作用
,

我们曾经用四膜虫 Sl 细

胞株进行了虫群生长和繁殖的研究
,

发现在

较高浓度硒的作用下
,

细胞群体生长受到抑

制
,

表现为分裂次数减少和世代时间延长[3]
.

为了便于集中观察硒对四膜虫分裂的影

响
,

我们选用了一株同步分裂的梨形四膜虫
,

侧重于研究硒对细胞分裂指数的变化
.
实验

结果表明
,

B
J4 细胞株的分裂既受低浓度硒

的抑制
,

亦对高浓度硒显出较强的 耐 受性
.

我们认为同步化分裂的梨形四膜虫
,

在今后

用于探讨硒及其它微量元素对细胞作用的机

理方面
,

可成为一个有用的细胞模型
.

一
、

材料与方法

梨形四膜虫 BJ 4 的贮备培养和同步分

裂的诱导方法
,

以及硒溶液的配制均见曹同

庚川 和唐任寰等‘3 , 的报告
.

侧定二氧化硒对梨形 四 膜 虫 BJ4 生长

研究时培养基中的浓度为 ,
、

1 0

、

2 0

、

弓。
、

1 0 0

和 20oPP m 等六种
,

分别在细胞生长试验开

始时加人
.
并从其中选用了 10

、

20

、

” 和

10 0P Pm 四种浓度用于同步分裂的试验
,

硒

是在诱导细胞同步化开始时加人的
.
处理结

束后观察细胞分裂指数的变化
.

二
、

结果

1
.
硒对梨形四膜虫 BJ4 细胞群体生长和

繁殖速率的影响

在进行硒对同步化细胞 分 裂 的 研 究 之

前
,

我们首先选用六种不同浓度硒对培养在

际陈溶液中的四膜虫 BJ 4 进行生长和繁殖的

测定
,

结果绘于图 1 中
.
从生长曲线中可以看

出
,

随着硒浓度的逐渐增加
,

细胞生长繁殖的

抑制作用亦趋明显
,

细胞分裂的时间相应地

延长
.
这一结果与四膜虫 S1 细胞株比较 〔3 , ,

两者之间颇为相似
,

说明硒在不同的四膜虫

细胞株之间 (BJ 4 细胞只有大核而无小核
〔们 ,

sl 细胞具有大核和小核 〔5,
)

,

存在着相同的抑


