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台风与电离层 5# 凡 相关性的探讨
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摘 要

本文分析了  ! 8 !
、

 ! 夕。
、

 !夕�
、

 !夕9 四年中
,

� 次台风影响海南岛时
,

该地区电离层 2:

层临频 5# 尸
�

的 日变化曲线 ; 找到了台风与电离层 5
% 2 <

变化之间 的有规律的相关现象
4

文中设

想了这种相关的定性机制
,

即台风引起 的对流层内的强烈垂直气流可以改变平流层
、

中间层

内的局地环流系统
,

影响湍流层顶的高度及气体成分比
,

从而使电离层的电子浓度发生变化
4

我们认为
,

通过台风对高层大气的影响
,

研究上
、

下层大气祸合是比较现实的手段
4

一
、

引 言

不少文献提出
,

对流层内的天气系统可以对高层大气发生重要影响
4

如 => ?≅ ΑΒΧ 周 曾

报告过台风
、

寒潮6冷锋7过境时的 电离层响应
4

冬末
,

平流层突然增暖现象与中间层的大

气结构
、

以及 电离层 Δ 层的冬季反常吸收有密切相关的实例报道则更多
1卜 Ε ,

4

这些响应或

相关是否只是偶然巧合Φ 低
、

中层大气与高层大气间藕合的具体机制又是什么 Φ 这正是

有待于深人研究
、

解决的问题
4

=>?
≅ <

的讨论 中
,

所举出的实例次数较少
,

如台风仅只四次
,

这样不能引出确信的结

论
4

他提出了三层辐散
、

辐合的藕合模式
〔�, ,

要求对流层内的气流系统直接发展到 电离层

高度
,

而且恰好满足他的假设要求
,

则是比较牵强的
4

关于重力波向上传播产生 电离层行扰 6Γ( Δ 7 的理论
,

虽然已被广泛承认
,

但这不能

用来说明长时间尺度6小时以上 7的电离层反应
4

除了重力波传播能量的动力祸合机制外
,

最近又提出有 电力祸合
、

辐射祸合
、

化学藕

合等机制
〔8 ,

可见上
、

下层大气间的相互作用是复杂的
、

多方面的
4

但目前多数理论工作

只停留在一般性的探讨
,

很少用这些机制解释具体现象
,

而没有大量的实际观测与相应的

理论研究相结合
,

很难把上
、

下层大气藕合的研究推向深人
4

我们尝试用  ! 8 ! ,  !Η # ,  ! Η �
,  ! Η 9 四年中的台风资料

,

与同期的电离层资料进行

对比
,

确认台风中心的强烈气流可以影响到电离层 2 <

层的电子浓度分布
4

我国东南沿海

是受台风影响频繁的地区
,

电离层对台风有明显响应的现象
,

可以作为我们探讨上
、

下层

大气祸合的一个重要方面
4

本文的目的就是通过大量观测的分析
,

说明低层大气的激烈垂直气流对 电离层高度

本文于  ! ∀ � 年 Ε 月 片 日收到
4
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上的 电子结构有明显的作用
4

并在此基础上
,

提出了一个可能的作用机制
,

即台风中心的

下降气流可以改变中层大气的局地环流
,

从而影响湍流层顶的高度和成分比
,

最后
,

使 2 Ι

层最大电子浓度值发生变化
4

二
、

实 例

首先
,

我们分析了上述四年中路经海南岛6包括从岛上穿过和擦过 7的台风6共 ! 次 7
,

其中
,

有可靠电离层资料的有  9 次
4

为了避免地磁扰动的千扰
,

先不计 0 , ϑ �# 的样本
,

这样净剩 ! 个样本
4

对它们逐个地画出受台风影响期间 2 <

层临界频率对其滑动月均值

偏离 △5# 2 <

的变化情况
4

关于台风观测
,

我们采用中央气象局出版的台风年鉴和地面天气图资料 ; 对于 电离
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上的 电子结构有明显的作用
4

并在此基础上
,

提出了一个可能的作用机制
,

即台风中心的

下降气流可以改变中层大气的局地环流
,

从而影响湍流层顶的高度和成分比
,

最后
,

使 2 Ι

层最大电子浓度值发生变化
4

二
、

实 例

首先
,

我们分析了上述四年中路经海南岛6包括从岛上穿过和擦过 7的台风6共 ! 次 7
,

其中
,
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这样净剩 ! 个样本
4

对它们逐个地画出受台风影响期间 2 <

层临界频率对其滑动月均值
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4
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与它的滑动月均值相比较
4

结果发现
,

台风中心接近海南岛的距离不同时
,

它们对该岛上

空电离层的影响也有差异
4

分析表明
,

这些影响可以分为三类情况
<

第一类是登陆6海南岛7台风
,

共 Ε 个
< 它靠近前

,

5# 2 <

值偏高6相对于月均值 7 ; 登陆

前后
,

九2 Ι

值偏低 ; 然后
,

记录到的资料比较复杂
,

经常出现记录中断的情况
4

图 � 是
 ! Η 9 年 ! 月  � 一  � 日台风穿过海南岛前后的 5# 2 Ι

日变化曲线
4

“

介
”

表示台风登陆时

间
4

第二类是离岛较近的台风
,

有 ∀ 个
< 此类台风接近海南岛时

,

其影响与第一类相似 ;

而 当它们离去时
,

5# 2 <

值一般又偏高
,

典型例子见图 9 ,

5
。2 Ι

的偏离有高
一
低

一
高的趋势

4

第三类是离岛较远的台风
,

共 ∀ 次 <
在这些台风最靠近的几天内6包括接近和离去的

日子 7
,

5# 2 <

值都比均值偏高
4

图 � 给出了  ! Η � 年 8 月 !一 ∋ 日台风影响海南站 5# 2 Ι

的

记录
4

“

介”表示台风离岛最近的时刻
4

图 �一 � 中
,

日期的选取是根据台风年鉴上的台风路径图资料
,

台风离岛最近时
,

海南

岛地面气压值最低
,

所以
,

图中虽没画出气压值变化曲线
,

但其变化情况是清楚的
4

� 个台风的分类情况见表  
4

时时 间间 第 一 类类 第 二 类类 第 三 类类

   ! 8 !年年年年 ! 月∀一 ! 日 < 丁月!一 # 日日

   !夕#年年 8 月� �一�9 ; ! 月�一Ε 日 ;;; 8月  �一 Ε 日 ; ∀ 月  Η一 ∀ 日 <<< !月� 8 一� Η 日 <  #月�9一� � 日日

     #月 8一  Η 日日  # 月�一Ε 日 ;   月�  一� � 日 ;;;;;

   !Η �年年年 ! 月�一 9 日日 8月!一  # 日 < Η 月!一  # 日 ;;;

         # 月 Χ一 � 日日

   !Η 9年年 ! 月 9一  � 日 ;;; Η月Η一∀ 日 < ∀月  一  � 日 ;;; Η月  Ε一  8 日日

     #月 ∀一 ! 日 亨亨 ∀月�  一� � 日日日

四
、

机 制 的 设 想

对大气上
、

下层间祸合机制的研究
,

现仅处于开始阶段
,

上述观测分析的结果对此探

讨提供了一定线索
4

首先
, 2 <

层对台风响应的延续时间较长
,

这种非瞬时效应的电离层 Σ# 2 Ι

变化
,

不能解

释为重力波作用的结果
,

另一方面
,

高空稀薄大气的动力学体系与低层大气截然不同
,

对

流层内的气流系统不可能直接发展到 9 ## 多公里高度的 2 Ι

层去
4

下面
,

我们设想一个定

性模式
,

并尝试以此解释观测事实
4

图 , 中所示的两层辐散
、

辐合模式
,

在对流层内是完全符合台风地区的实际情况的
,

关于平流层
、

中间层内的气流结构
,

至今还没有台风上空的直接探测结果
4

但是
,

对流层

顶附近的辐合气流会迫使平流层的大气上升 ; 中间层内的气温层结又有利于这一气流的



斗 期 沈长寿 < 台风与电离层 Σ# 2 <

相关性的探讨

继续发展
4

因而
,

两层模式的假设是合理的
4

中间层顶附近的上升气流将使湍流层顶高度 6约在  ## 公里上下 7抬升 ;从较低高度

上升的大气又使湍流层顶中的中性气体分子增多6相对那里的氧原子而言 7
4

由于湍流层

Τ
Υ

   于Υ
,
;

ΧΥ   匕

顶高度以上
,

高层大气成分随高度分布是服

从分子扩散平衡规律的 ςΗ, ,

以上两个因素 6湍

流层顶升高和分子相对含量增加7 将使电离

层大气中的中性分子成分相对增多
4

2 Ι

层

中
,

电子的复合系数是与大气分子
、

原子的浓

度比成正比的
「∀ ,

由此
, 2 <

层中分子成分相

对增多必然使电子复合系数增大
,

反映 2 <

层

最大电子浓度的 Σ# 2 <

就降低
4

这就可说明第

一类台风登陆时
,

电离层的 Σ# 2 <

值下降的事

实
4

这一模式也能很好地说明其它两类样本

的特点
4

中间层顶

Ω
Ω

Ω

; Ρ 一一Ρ
碑Ξ

口 口
对

Ρ

图 Ε 两层气流结构模式

离台风中心较远的地区
,

情况恰恰相反
,

中间层顶附近将变为下沉气流
,

这将产生相

反的电离层变化
,

也就是使 Σ# 2 <

增高
4

这就是第三类台风影响时所产生的现象
4

在这种

情况下
,

台风中心的气流始终没有直接影响到该地区的电离层记录
。

对于第二类台风
,

当它们由远及近时
,

台风中心的下沉气流产生作用 ; 而当它们离去

时
,

台风边缘的气流将产生相反的影响
,

因而该地区的 Σ# 2 <

记录上会出现与月均值偏离有

高一
低

一高的情况
4

五
、

简 短 的 结 论

 
4

从 � 个样本分析表明
,

台风对电离层 九2 Ι

有明确的影响
,

这种影响因台风的远近

而异
4

由于研究对象的复杂
,

没有现成的统计方法可对这种影响进行统计检验
4

但是台

风期间的这种有规变化趋势
,

与台风前
、

后日子中 △了
。2 Ι

的无规变化有明显的不同
4

说明

台风与 5
。2 <

变化的相关并非偶然巧合
,

而是一种确实的关联
4

�
4

这里设想的两层辐散
、

辐合定性模式
,

提示了中层大气局部环流变化影响到 2 <

层

电子浓度分布的一种可能方式
,

定性地解释了我们所发现的台风与电离层 5
。2 <

之间的相

关现象
4

9
4

作为通过台风研究上
、

下层偶合这一重要课题
,

本文只是初探
4

进一步可作的工作

很多
,

如台风对其它电离层参数的影响 ; 相邻电离层站受台风影响的记录比较 ; 台风期间

平流层
、

中间层大气结构的研究 ;台风过境时
,

各高度层内的瞬时变化 ; 以及在大量观测研

究基础上
,

作更周密的理论探讨等
,

都是十分有意义的
4
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