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干旱半干旱区气候变化研究

基于SPAMS的兰州市PM_(2.5)来源季节性差异
李子璇;杨兆莉;常莉敏;黄娟;张丽园;刘鹏;张英俊;张静;谭立;高宏;黄韬;

基于单颗粒物气溶胶质谱仪(SPAMS)分析兰州市四季的大气细颗粒物(PM_(2.5))粒径分布及化学组分的

在线连续监测数据,获取并分析具有正、负离子质谱信息的颗粒物共1 148 062个,利用基于Matlab软件

的自适应共振神经网络分类算法(ART-2a),将具有正、负离子质谱信息的PM_(2.5)按组分归为9类;根据

兰州市PM_(2.5)源谱对PM_(2.5)进行来源解析,最终归为8类来源:扬尘、生物质燃烧、餐饮、汽车尾

气、燃煤、工业工艺源、二次无机源和其他源.结果表明,兰州市PM_(2.5)粒径主要分布于0.2～1.2μm,

冬、春、夏、秋季的平均粒径分别为0.598 5、0.554 5、0.646 2和0.607 6μm;四季中占比最高的

PM_(2.5)类型均为不同类型的含碳颗粒:冬(OCEC, 43.53%)、春(OC, 18.64%)、夏(EC, 22.36%)、秋

(OCEC, 21.18%);冬、春、夏、秋季PM_(2.5)最大的贡献源均为汽车尾气,占比分别为35.11%、27.20%、

30.80%和22.72%.四季中9类PM_(2.5)中都含有18NH4+、96SO4-、97HSO4-、46NO2-、62NO3-等二次组分,

含有这些组分的PM_(2.5)数量占总PM_(2.5)数量的比例较高,表明兰州市即使在冬季也存在一定程度的

大气光化学反应.
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中-日分布的槲树种群遗传多样性与遗传分化
祁敏;张原野;李嘉伟;杜芳;

为揭示中-日分布的槲树种群的遗传多样性以及遗传结构水平,采用12个微卫星分子标记分析了中国和日

本13个槲树种群的遗传分化、遗传多样性和基因流情况.结果表明,槲树种群在其分布范围内分化形成3

个支系,即中国中东部支系、中国秦巴支系和日本支系.中国中东部支系和秦巴支系间存在着一定程度的

基因流,基因流方向主要是从中国中东部支系到秦巴支系,日本支系和中国两个支系间的基因交流较少.

槲树种群的遗传变异主要来自种群内部,种群间的遗传分化系数为0.23,在林木中处于中等水平.遗传多

样性分析表明,槲树种群的遗传多样性较高,平均观测杂合度为0.52,平均期望杂合度为0.57.与两个中国

支系相比,日本支系的遗传多样性水平较低.第四纪后的长期地理隔离可能是造成物种明显分化的主要原

因.
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基于优选植被指数和TVDI的额济纳绿洲旱情监测
杨丽萍;白宇兴;朱江山;苏志强;王彤;孔金玲;

以内蒙古西部的额济纳绿洲为研究区,利用2017年8月24日的Landsat 8影像,基于地表温度-植被指数特

征空间理论,提取归一化差值植被指数(NDVI)、比值植被指数、土壤调节植被指数、改进型土壤调节植

被指数和优化型土壤调节植被指数(OSAVI),分别计算温度-植被干旱指数(TVDI),利用同期实测土壤水分

数据进行精度评定与指数优选,反演区域土壤水分,划分干旱等级.结果表明, TVDI能够反映额济纳绿洲

土壤水分的分布状况,是区域旱情监测的有效指标; 5种植被指数中,基于OSAVI和NDVI计算的TVDI与土壤

水分的R2>0.52, OSAVI优于NDVI,基于OSAVI的TVDI是研究区土壤水分反演的最佳模型;整个研究区以干

旱、重旱区为主,干旱现象明显.在空间分布上,除水体以外,旱情状况呈现以绿洲为中心,向四周急剧增

加的趋势.
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西北五省区不同土地覆被类型近地表ρ(NH_3)时空特征分析
席睿鹏;刘磊;焦继宗;颉耀文;杨宇宇;刘璞;

利用红外大气探测干涉分光仪NH_3柱浓度数据产品耦合化学传输模型和高斯拟合方法反演2008-2016年

西北五省区近地表ρ(NH_3),对反演结果进行反距离加权插值提高分辨率;使用空间分区统计方法分析不

同土地覆被类型的近地表ρ(NH_3)时空变化特征和原因.结果表明,卫星反演结果跟实测数据相比略有偏

大,整体比较一致;西北五省区近地表年均ρ(NH_3)整体呈上升趋势, 2016年达到最大值6.97μg/m3;不

同区域近地表年均ρ(NH_3)存在空间异质性且变化情况不同,高值区域出现在新疆塔里木盆地西部和北

部的边缘绿洲地区、甘肃兰州市、宁夏北部河套平原地区、陕西渭河平原中部地区;西北五省区近地表

月均ρ(NH_3)呈现季节性周期变化,每年的夏季近地表ρ(NH_3)值达到最大,冬季近地表ρ(NH_3)最低;

不同土地覆被类型的近地表ρ(NH_3)存在明显差异,大小次序依次为不透水面、农田、灌丛、林地、湿

地、贫瘠区、草地、冰雪区、水体.
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基于机器学习的人为活动减小条件下中国大陆地区空气污染分析和模拟
马敏劲;谈昌蓉;赵侦竹;康国强;

分析2019年末新型冠状病毒肺炎疫情爆发以来,在人为活动减小条件下武汉、京津冀、长三角、珠三角

等地区的大气污染状况,使用随机森林算法(RFA)对武汉、北京等城市的污染物分布进行模拟.结果表明,

疫情前期,京津冀、长三角、关中地区及四川盆地颗粒物污染较为严重,空气质量指数(AQI)增长趋势明

显,以PM_(2.5)为首要污染物,自2月开始颗粒物质量浓度呈下降趋势, AQI减小,表明疫情期间各大城市

停工停产使空气质量明显变好.武汉疫情期间ρ(PM_(2.5))呈降低趋势, RFA对疫情前后的ρ(PM_(2.5))

的模拟效果较好,但对ρ(PM_(2.5))峰值的模拟结果偏低,对于ρ(PM_(2.5))<75μg/m~3的时段模拟效果

较好. RFA能较好地模拟出ρ(O3)的一般性变化趋势,对突发高质量浓度时段的模拟能力较弱.检验结果

表明RFA的模拟结果平均拟合度指数高,均方根误差和平均绝对误差较小.
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地质灾害与防治

高速铁路弱膨胀泥岩地基轨道上拱量计算预测
丁小刚;马丽娜;张戎令;李佳敏;张唐瑜;王斌文;

为研究高速铁路无砟轨道地基土体中不同黏土矿物含量对弱膨胀泥岩地基膨胀上拱量的影响,以实际高

速铁路沿线弱膨胀土为研究对象,基于已表现为有膨胀且轨道上拱超限路段为取样段,进行X射线衍射分

析、自由膨胀率和阳离子交换量试验,结合实际轨道上拱量观测值为因变量,采用主成分分析法(PCA)提

取累计方差解释量>85%的主成分确定其组合权重,采用最小二乘法进行主成分回归分析(PCR)建立三元预

测模型.结果表明, PCA有效克服了各因子间的共线性和信息重叠性; PCR预测模型将泥岩膨胀量进行定

量化分析,计算结果与实测值间的Pearson相关性可达0.932,提高了模型计算预测精度;室内无荷膨胀量

试验验证了PCR模型对高铁膨胀泥岩地基的适用性和准确性.为使计算预测公式适用所有膨胀泥岩段,采

用沿线无上拱超限段泥岩取样试验验证回归模型的适用范围,提出是否具有危害性的临界值,预测公式具

有普遍适用性.
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甘肃舟曲县2019年“7·19”牙豁口滑坡复活成因及机理
董浩阳;苏晓军;窦晓东;董抗甲;

通过区域地质调查、无人机测绘以及工程地质勘探,结合降水数据、地面全球导航卫星系统监测形变数

据和电阻率成像数据,对2019年"7·19"舟曲牙豁口滑坡特征、复活成因、变形模式和机理进行分析.发

现本次滑动为大型推移式断裂带堆积层滑坡的复活,滑坡体近年来一直处于蠕滑变形状态;滑坡活动受多

因素影响,软弱的岩土体、地质构造、有利的地形等因素是导致此次复活的内部因素;崩塌体的加载、地

下水的富集是滑坡复活的外部因素,前期持续的降雨是诱发滑坡的主要原因;滑坡体的变形模式为逐级加

载、逐级传递应力、逐级启动的缓变推移式变形;变形破坏方式为蠕滑-拉裂-土石流模式.在未来强降雨

条件下,仍然存在滑动堵断岷江形成堰塞湖的风险,应选择抗滑桩+排水孔的组合工程对上级块体进行治

理,同时要减少下级块体上的工程活动.
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尼续村高速远程滑坡碎屑流运动特征数值研究
姚依凡;高春玉;崔杰;王塞;邓建辉;杨仲康;

为探究高速远程滑坡碎屑流运动特征及机理,以西藏拉萨市尼续村高速远程滑坡碎屑流为例,通过野外调

查揭示滑坡碎屑流运动演化特征,利用二维拉格朗日模型重现碎屑流动态运动过程,考虑在frictional

(F)、Voellmy (V)和frictional-Voellmy (F-V) 3种流变模型控制下的全过程运动规律.结果表明,尼续

村滑坡碎屑流破坏模式为复合式楔形体滑动,可划分为崩塌源区、纵向滑移堆积区和高速碎屑流堆积区,

碎屑流堆积体具有颗粒反序结构和流态化运动过程,经历了破碎化-碎屑化-高速流态化3个发育阶段,超

长距堆积体成因与碎屑流运动过程中的固气二相流特性有关;在滑坡动力学反演过程中,滑坡沟源区采用

F模型、滑坡运移区和堆积区采用V模型,即F-V模型控制下的数值模型能够准确描述高速远程滑坡碎屑流

运动特性;数值反演结果表明,尼续村滑坡碎屑流最大运移距离为4 428 m,在滑坡启动20 s时,在距滑源

区1 800 m处得到滑动峰值速度为63.3 m/s,最大堆积厚度约为90 m,主要堆积区平均厚度约为21.4 m,与

实际情形基本吻合.
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汶川2019年“8·20”群发性泥石流降雨特征与临界雨量分析
吕小波;游勇;柳金峰;孙昊;刘洋;刘道川;

2019年8月20日,汶川县暴发了大规模群发性泥石流,经系统收集和整理此次泥石流降雨量数据,分别以汶

川县、乡镇、泥石流沟为研究单位,分析了此次泥石流的降雨特征.汶川"8·20"泥石流降雨整体表现出

岷江主河降雨量小于两岸泥石流沟道,岷江左岸降雨量大于右岸的趋势;各乡镇、泥石流沟道的降雨指标

差别较大.提出了有效降雨的修正方法和新的泥石流启动判定指标,结合汶川"8·20"典型泥石流沟野外

考察资料,验证了新指标的准确性.
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干旱环境下土遗址保护

基于空间分析的甘肃长城烽燧动物病害空间分布特征
孙满利;刘军麟;

基于ArcGIS平台,应用平均最近邻、热点分析等空间分析方法,研究甘肃省内受动物活动影响烽燧的空间

分布特征及其影响因素.结果表明,烽燧病害在空间上表现为聚集型且有正的空间自相关,呈现山丹县、

环县、高台县、永昌县、天祝县和肃南县局部聚集的热点区,病害呈多中心分布形态,高密度核心位于张

掖山丹地区,与热点分析结果相印证.病害的分布特征受到区域自然环境和经济结构的双重影响,主要发

生在植被指数0.2～0.7,地面坡度<15°的区域,河西走廊农牧业发达的几个县区病害更集中.
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祁连山麓18处明长城段落夯土的渗透性能
崔凯;高晓甜;王泽林;葛诚瑞;

以分布于祁连山南北麓18处具有相同区域、时代、工艺和取材特征的明长城段落夯土为研究对象,通过

变水头渗透试验、颗粒分析试验、基质吸力试验及扫描电子显微镜试验,在细观及微观尺度下开展夯土

渗透性能及影响因素的研究.结果表明,祁连山南北麓18处明长城段落夯土的饱和渗透系数

(k20)=3.89×10-6～6.97×10-5 cm/s,根据k20划分为弱透水型和微透水型.通过对夯土微观结构观察和

分析,发现其微观结构与表现出的渗透性能有良好的对应关系,其中具有粒状-镶嵌-接触结构的12处夯土

为弱透水型夯土,具有粒状-镶嵌-胶结结构的6处夯土为微透水型夯土.通过对k20和颗粒与孔隙的指标进

行相关性分析及回归分析,发现k20与粒度分维值和孔隙分维值存在良好的相关性,其函数关系分别服从

指数和线性法则.
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其他

具有联合收获和时滞以及Allee效应影响的Lotka-Volterra竞争模型
邹温泉;李维德;

考虑一个具有联合收获和时滞的Lotka-Volterra竞争模型,其中一个物种受Allee效应影响,分析了该模

型平衡点的局部以及全局稳定性.结果表明,依据不同的参数区域,两物种共存或出现竞争排斥,可通过调

整模型的初始值或捕获努力量,使模型的解到达期望的状态,对于生物入侵防控及培育珍稀物种具有指导

意义.讨论了当两时滞不同时为0时,模型出现分支的情形.模型存在一个临界时滞值,当时滞小于临界时

滞值时,共存平衡点是局部渐近稳定的;当时滞等于临界时滞值时,Hopf分支出现.采用数值模拟说明了分

析和结论 .
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条件(P_w)的推广
乔兴斌;乔虎生;

将条件(P_w)中存在的自然数1推广到任意自然数n,定义了条件GP-(P_w).给出了序右S-系A(I)、循环序

S-系S/ρ以及对角序右S-系D(S)满足条件GP-(P_w)的充要条件,推广了条件(P_w)的相关结果.
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单向加载下带腹板连接型可替换连接件的K形偏心支撑钢框架参数分析
殷占忠;何玉龙;冯大哲;张晓博;

推导地震作用下偏心支撑框架的层间侧移角和可替换连接件塑性转角的关系,对比分析理论值与有限元

计算值的差异,验证理论推导的合理性.将可替换连接件与钢框架梁之间采用腹板螺栓连接的方式,建立

了11榀K形偏心支撑钢框架的有限元模型,分析了连接件的长度、截面尺寸、加劲肋间距以及长度比等参

数对K形偏心支撑钢框架力学性能的影响.结果表明,带腹板连接型可替换连接件的K形偏心支撑钢框架在

弹性阶段抗侧刚度与极限承载力高,弹塑性阶段延性性能好,大部分塑性变形集中于可替换连接件上,实

现了大地震下对结构损伤区域的快速定位.结合数值模拟结果给出了加劲肋间距和长度比的建议取值范

围.
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基于加权响应面法和混沌粒子群优化算法的单梁有限元模型修正
杨雅勋;柴文浩;杨福利;于海波;

为获得与实际结构受力性能吻合的有限元模型,以耿峪河大桥单梁荷载试验为工程背景,建立单梁有限元

模型.提出以加权响应面法对单梁有限元模型进行修正,采用中心复合试验设计法和方差分析筛选出显著

性高的参数,建立加权响应面模型代替单梁有限元模型计算响应值,以测试数据构造目标函数结合混沌粒

子群优化算法对有限元模型进行修正.结果表明,采用加权响应面法的响应面拟合精度较高,修正后模型

的计算值相对荷载试验的偏差显著下降.
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基于UV-Vis光谱结合Tchebichef曲线矩方法对何首乌中5种组分的定量分析
杨文惠;毕可欣;杨欣荣;杨帆;曹喆;翟红林;

基于常规紫外-可见光的测定光谱,提出了以Tchebichef曲线矩方法(TM)提取复杂样品中目标组分的特征

信息,建立定量模型的分析新策略,应用于何首乌中5种活性目标组分的同时定量分析.建立的TM模型的预

测相关系数R_p>0.98,分析方法的平均加标回收率为82.0%～107.2%.与传统的高效液相色谱定量分析结

果相比, TM模型具有简便、快捷的优势;与常见的多元曲线分辨-交替最小二乘法、偏最小二乘法、主成

分分析法等化学计量学方法相比,得到的结果更加准确、可靠,证明该模型具有更高的抗干扰能力.
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Fe_3O_4修饰的碳纳米管作为高性能锂-硫电池正极材料
程璞;刘德全;贺德衍;

设计了以Fe_3O_4修饰的碳纳米管(Fe_3O_4@CNT)作为硫的载体以提高锂-硫(Li-S)电池的电化学性能.碳

纳米管由于具有优越的导电性,可以改善S及其放电产物的电导率,为电子和离子的传输提供高速通道.极

性Fe_3O_4对多硫化物具有强的吸附作用,能够有效抑制Li-S电池中多硫化物的穿梭效应,Fe_3O_4@CNT/S

正极展现出了优越的电化学特性.
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基于转录组测序技术对甲状腺乳头状癌颈部淋巴结转移差异基因的分析
周祖邦;谢金会;时润莉;姜自容;薛亚娥;张雪婷;张明华;

通过对伴有颈部淋巴结转移和不伴颈部淋巴结转移的甲状腺乳头状癌组织与癌旁正常组织提取RNA进行

转录组高通量基因测序,经过基因本体注释分析及京都基因和基因百科全书通路富集分析,构建蛋白互作

网络(PPI)找出核心差异基因,在GEPIA网站对核心差异基因进行相关性分析和无复发生存期分析.取只在

伴有颈部淋巴结转移组中表达的差异基因,以P>0.05,|log2差异倍数|>1为标准,共筛选到差异基因1 467

个,其中上调409个,下调1 058个,从PPI网络中筛选出关系密切的差异基因,经过相关性分析和无复发生

存期分析,发现TYMS、MCM4上调, GNG11、ACKR3下调使甲状腺癌患者无复发生存期缩短. TYMS、MCM4、

GNG11、ACKR3可能与甲状腺乳头状癌颈部淋巴结转移有关,可以作为甲状腺乳头状癌淋巴结转移的潜在

生物学标志物.
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