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能把体内多余的氟
,

通过粪便排出体外
�

但

上述现象是在本试验所用的氟化物浓度 �慢

性致害浓度 �范围内出现的
,

在较高的浓度下

是否也会如此
,

有待进一步的研究
�

四
、

两年的人工喂养试验表明
� 蚕体中

积累的氟化物进一步在各部分中转移分布的

情况如下
� 蚕皮� 蚕粪� 蚕茧� 蚕蛹�见图

� �
�

蚕蛹中的含氟量最低
,

因此不会影响食

用和医药用
。

蚕皮内积累的氟最高
,

因此蚕

皮如作为废弃物
,

其中氟化物会转移到土壤

或水中去
�

蚕体和蚕粪内的含量
,

一般随氟

污染的程度而变化
,

中毒严重的蚕体和蚕粪

中含氟量很高
〔�� �

根据本试验推算
,

每张蚕种

�以 � � � � �一 � �。。� 头计 � 全龄期可从粪便中

排出约 � 克的氟化物 �未喂污染叶的可排出

约 � 克的氟化物�
�

因此
,

为了防止氟化物在

食物链中转移
,

不要将受氟污染的蚕桑废渣

用以喂鱼
、

养猪
、

养羊等
,

最好用石灰处理
,

经

充分腐熟后作肥料使用
�
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图 � 在 人工含氟桑叶喂养下家蚕各部分 中

氟化物的积累分布�已减去本底值 �

用常规地面气象资料估算大气

混合层深度的一种方法

马 福 建
�

�南 京 大 学 气 象 系�

一
、

前 言

在大气环境质量评价和污染预报的研究

中
,

混合层深度是十分重要的参量之一 通

常我们在求取混合层深度时不是直接由湍流

场参量来决定
,

而是用受湍流混合直接影响

的气象参量如风速
、

风向和温度廓线等来估

算的
�

国外研究者曾提出过一些估算混合层深

度的方法
” 一习 ,

但这些方法都需要高空气象观

测资料
,

对于远离高空气象台站地区是极不

方便的
�

� �� �� �’” 提出了一种用地面气象资

� 金钧同志参加了本文的资料计算工作
�
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料估算混合层深度的方法
,

该法考虑到热力 �� � �� � � 、

和动力湍流的共同作用
,

应用地面气象台站

的常规资料求取小时混合层深度
�

由于此法

不需高空观测资料
,

所以对没有高空气象观

测的地区有着广泛的实用价值
�

本文将对此

法进行一些探讨
�

� ��少�

乙�一 一 兰一

⋯
匕

二
、

资料 和 方 法

本文选用南京郊区民航气象台 � � � � 年

的地面气象资料和温度探空资料
,

包括每 日

�� 时温度探空
,

每 日 �� 时
、

�� 时 �� 米高度

处的平均风速
,

地面气温和露点温度
,

总云量

和低云量
�

该站位于南京市东南郊
,

地势开

阔平坦
,

可代表乡村地形 �见图 ��
�

根据上

述资料按 � �� �� � 建议的方法和 目前我国较

为流行的 � �� � � �� �� 干绝热曲线法
,

逐 日计

算混合层深度
�

� �℃�

图 � 干绝热曲线法求混合层深度
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图 � 气象观测点示意图

�
�

干绝热曲线法

干绝热曲线法估算 日最大混合层深度是

由 � �� � � �� �� 在研究美国一些地区平均最大

混合层深度 ���� � 时提出的
�

他考虑在

典型的天气条件下
,

夜间由于地表辐射冷却

近地面空气形成逆温
,

呈稳定状态
�

反之
,

白

天由于太阳辐射而呈不稳定状态
�

当我们忽

略平流
、

下沉以及机械湍流的影响时
,

平均

最大混合层深度 ���� � 则由温度 廓 线和

地面最高气温而定
�

利用清晨的 温 度 廓线
,

由午后地面最高气温作干绝热线与该廓线相

交
,

交点以下的厚度即为最大混合 层 深 度
。

在混合厚度内
,

温度递减率
犷

满足
, 》 , � ,

� ‘ 一 �� �� ℃八。。� 为干绝热递减率
,

所以称

为干绝热曲线法
�

显然
,

这种方法仅适用于

热力湍流 占优势的天气条件
�

在有探空资料

的地区简单易行
,

因此获得了较为广泛的应

用
�

本文利用干绝热曲线法原 理 求取 �� 时

的混合层深度
�

我们把每天 �� 时的温度探

空资料
,

画在埃玛图上
�

取当天午后 �� 时的

地面气温作干绝热曲线与其相交
,

读取地面

和交点处的气压值 ���
,

采用图解法
—

等

面积法求得该层平均气温 �动
�

由等温大气的压高公式将气压值换算成

高度 � �米 � �

人一 旦 于�� 旦 一 � �� � �于�� 鱼
� �� ��

���

式 中
,

� � �� � �焦耳 �千克
·

度 �
,

为干空气

比气体常数 � � 一 �
�

� �米 �秒
,

� 为重力加速

度 � �� �毫巴 �为地面大气压
,

� 。 �毫巴 �为 �
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高度上大气 压 � 于为 。一� 层 内平均 气 温

�
“ � �

�

�
�

罗氏法

�
� � � �� ��� � �� 等人认为混合层是由热

力和机械湍流共同作用的结果
,

且边界层上

部大气运动状况与地面气象参数间存在着相

互联系和反馈作用
�

因此
,

我们可以用地面

气象参数来估算混合层深度
,

应用下述公式 �

科 学

盖物状况粗糙度 ��

、

� 月
� 。
一 �

�

� �

按不同月份取值
�

�
、

� �
、

米
,

� 月
� 。
� �

�

� � 米
, �

、

�
、

� � 月
� 。
一 �

,

� � 米
,

�
、

�
、

�
、

� 月 � 。一 �
�

� �

米
�

该站地理纬度 币一 � � � � �’
,

则柯氏参

数 � � � � �
玩价� 夕

�

夕 欠 � � 一,
�秒

�

大气稳定

度级别 � ,

按帕斯廓尔分类法定值
�

这样
,

我

们由逐 日
、

逐时的地面气象参数值代人式�� �

即可估算混合层深度
。

� 一 �丝 �� 一 � �� � 一 � 己�
�

�
�

� � �尸〔云
�

� �
�

� �
气一

—
一一

—
�����

万

� �
。

�� �

三
、

结 果

按干绝热曲线法和罗氏法 处理 了 � � ��

年的气象资料
,

逐 日求取午后 �� 时和 �� 时的

混合层深度
�

两种方法获得的混合层深度月

平均值列于表 � 中
,

而图 � 和图 � 分别给出

了 �� 时和 �� 时混合层深度的月平均值
�

呈
砍

七一
二

�

一二
门��日��盖

式中
,

� 为混合层深度 �米 �
,

� 一 � �
为露点

差�度 �
,

反
二

为高度 。 处平均风速�海里 �小时 �
,

砂 为粗糙度 �米 �
,

� 一 � � � �� 价地转参数 ��  

秒 �
, � 为帕斯廓尔稳定度级别 �大气稳定度

级别由 � 至 � 级时
,

� 值依次从 � 至 � �
�

引

人的 �� �� ��� 稳定度参数 尸作为权重因子决

定热力和机械湍流对总的混合深度的相对贡

献
�

将式 � � � 中的风速单位以我国常用米 �

秒单位代替
,

则可改写成 �

� � �
, � �

、 ‘ � � 、

月 � 一一戈� 一 扩八 � 一 � 刀
�

�
�

� � �� � 反
,

� �
�

� � � �
� �

—
12fln:/宕。 (

3
) 图 3 哪 时混合层深度月平习值

式 (3)即为我们用地面气象参数估算混合层

深度的基本公式
.

由民航气象台 1981 年的地面气象资料
,

可获得式 (3) 中的参数
.
视该地区的地表覆

由图 3 和表 1 可见
,

08 时混合层深度年

变化很有规律
: 冬季最小平均值为 352 米

,

夏季最大为 639 米
,

春秋次之
,

分别为 53 6 米

和 42 4 米
.
这是因为冬季日出较晚

,

08 时仍

表 1 两种方法混合层深度月平均值
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图 4 14 时混合层深度月平均值

科 学 5 卷 l 期

月份 08 时混合层深度则是热力和动力湍流

共同作用的结果
,

因此明显的大于夜间 02 时

的混合深度
.

午后 14 时的混合层深度计算结果由图
4 所示

.
图 4 表明

,

两种方法估算月平均值

的年变化趋势是一致的
.
全年五月份混合层

深度最大
,

两种方法估算结果除十一月份差

别较大以外
,

多数月份的相对误差在 10 多 以

内
,

相对误差的年平均值小于 10 外
.

表 3 千绝热法和罗氏法混合层深度间关系

—
罗氏方法估算值

, - -

一千绝热法估算值 月 份

常处于稳定层结控制下
,

混合层主要由机械

湍流所形成
,

因此深度较浅
.
反之

,

夏季 日出

早
,

08 时 日照已较强
,

湍流也已发展
,

热力湍

流对混合层已有贡献
,

热力和机械湍流共同

作用使混合层深度增加了
.

我们还应用罗氏法估算了一月份和五月

份逐 日 02
、

0 5

、

1 4

、

2 0 时的混合层深度
,

其

月平均值列于表 2 中
.

表 2 混合层深度日变化
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由上述结果可以看出
,

估算午后混合层

深度就月平均值而言
,

两种方法的结果较一

致
.
对夜间和清晨而言

,

罗氏法结果符合一

般规律
.
两种方法估算午后混合层深度的年

平均值结果十分一致
.

, ..J,
.

J,月J1二
23

宁.L甲.lr‘‘

由表 2 可以看出
,

无论是一月份或是五

月份
,

午后混合层深度最大
,

夜间和清晨较

小
,

这是由于午后热力湍流旺盛的结果
.
一

月份 08 时混合层深度与 02 时相近
,

表明了

08 时大气仍处于稳定层结条件下
,

其深度与

夜间混合层相似主要由机械湍流所形成
.
五
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