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夜间 凡 存在季节异常现象

索玉成 李永生 魏民军
中国电波传播研究所 , 新乡

摘 要

本文用 一 我国 个电离层站的资料分析得出
,

在一定的纬度和太阳活动

条件下
,

夜间 存在季节异常现象 夜间季节异常现象具有两个明显的特点 只有低纬才

具有夜间季节异常特征 太阳活动高年夜间季节异常的程度增加 夜间季节异常是白天 凡

季节异常现象的延续
,

夏半球至冬半球的大气流动造成的中性气体浓度比 和

的季节变化
,

是形成
,

季节异常的根本原因 并初步分析了夜间季节异常的低纬局限性及

随太阳活动变化的成因

尽管用早期的 电离层形成理论来解释 层是不太合适的
,

但由于历史的

原因
,

人们习惯上仍将 层中偏离 理论的客观存在的现象叫做异常现象
,

如

日异常
,

赤道异常
,

季节异常等等 本文讨论夜间 的季节异常问题 所谓季节异常
,

本文中指的是 的季节变化规律明显地偏离 理论
,

冬季
,

的值接近于

甚至超过相应时刻的夏季值
,

或者说夏季 值接近于甚至低于相应时刻的冬季值

本文用我国九个站 , 一 共 年多的 月中值资料 六不认 分析得
出

,

不仅白天 存在着季节异常现象 白天季节异常现象早已为众多的作者指出
, , ,

在一定的纬度
、

太阳活动条件下
,

夜间 兀丁几也存在着季节异常现象
下面以午夜 的 丽飞资料为例分别简略讨论 沪 的季变曲线随纬度和 太

阳活动水平的变化情况及其成因

一
、

低纬才具有夜间季节异常现象

图 为我国满洲里
“ , ,

北京
“ , “ ,

重庆
, “ ,

广州
“ , “ ,

海口
“ ,

等五个纬 度 不

同的电离层站在不同太阳活动年份时的夜间 兀瓦 的季节变化曲线
可以看出

,

在同一年里
,

兀于几曲线的夏季部分 一 月 在中纬度尚属正常 例如

年满洲里
、

北京
、

重庆比较正常 但是到了低纬广州
、

海 口时
,

季变曲线的夏季部分

开始明显下凹
,

整个曲线呈双峰状 冬
、

夏值之间的差别相对缩小
,

说明低纬度出现季节

异常趋势而中纬度没有这种现象 再分别看一下图中其它年份的曲线就可知道
,

无论太
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表 季节异常系数
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阳活动高年还是低年
、

纬度则没有这种趋势

令 一 冬
,

低纬地区几乎均存在着季节异常趋势 但是程度上差别较大 而中

。

此算出的不同站不同年份的程度因子

夏 为季节异常程度因子
,

表 是据

这里以前冬的 月
,

后冬的 月份之平均值代表

冬季值
, ,

月份之平均值代表夏季值
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,

表示不同纬度台站的季节异常程

度因子的变化情况 可以看出纬度越高
,

异常程度越小 纬度越低
,

异常程度越大
,

低纬站海口
,
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图 我国五个电离层站

季节变化曲线

二

, , ,

,

图 年不同纬度的台站季节异常因子
因子 的变化情况

乒
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二
、

太阳活动高年夜间季节异常程度增加

图 中
,

同一个站在太阳活动高年 丽几季节变化曲线的夏季下陷程度大些
,

而低年

程度要小些 例如海 口站 年的夏季值下陷甚至比冬季值还要低 而 年 低年
,

海 口 站的夏季下陷程度则要比高年的 年小得多

图 为海 口站
、

广州站
、

满洲里站 的季节异常程度因子 的逐年变化情况
,

其中满洲里站的曲线分布较平
、

较低
,

说明无明显的季节异常特征
,

亦无明显的随太阳活

动水平而变化的特征 而对低纬来说
,

同一站的季节异常程度与太阳活动水平呈明显的

正相关 太阳活动水平越高
,

低纬季节异常程度越明显 反之亦然 由该图还可看出广州

站各年的异常程度明显地低于海 口

乙一 一 一 、
, 产 、 、

, 、 、
, ‘ 、

诀材
‘

一 上

产‘门七︵礴印一

⋯
,

年

图 海 口
、

广州
、

满洲里站季节异常因子 因子 的逐年变化情况
,

一

三
、

夜间季节异常原因的初步讨论

中性气体
, ,

密度的季节变化产生电子浓度的季节异常

火箭和非相千散射的实测结果 〔 略表明
,

在 高度上
, ,

夏季值约 为
,

冬

季值约为 在 高度上
,

的冬季值约比夏季值大 倍或 倍 而理论计算

结果 〔
‘

表明
,

在 左右的高度上
,

要想产生明显的季节异常效应
, ,

的冬

季值至少应是夏季值的 倍以上 实测的中性气体浓度比的季节变化满足产生 季

节异常的需要
,

因而可以认为
,

万瓦 的季节异常是由 。
,

和 。 的季 节 变 化 造 成

的 关于造成中性气体比季节性变化的原因
,

目前较普遍的看法是
,

大气加热而形成的大

气环流将氧原子从夏半球带至冬半球
,

从而造成冬半球氧原子数量相对增多
,

其中性成份

浓度比 和 也随之增加 同时夏半球氧原子数量相对减少
,

其中性成份浓度

比 和 也随之减少

低纬夜间季节异常是中午季节异常的延续

如前所述
,

从 。 和 。
,

的季节变化可以推导出 万瓦 的季节变化 但到目前
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为止 和 季节变化的实测资料大部分是白天尤其是正午前后的
,

夜间的资料

很少见 因此不可能用直接探测的夜间 。 和 。
,

资料来讨论夜间 厢百的季节异
常

。

但实际上中性成份浓度比的日变化不大 表 为 年 月份和 年 月份两

次火箭飞行测得的中性气体浓度资料〔 第一次试验 三颗火箭 时的太阳天顶角均在
“
左右

,

第二次试验时的太阳天顶角是
”

左右 正午前后 天顶角条件相差约
“

一

个是中午前后
,

一个是早
、

晚前后
,

但中性浓度比也仅相差 肠左右 据此可初步推断
,

既然晨
、

昏时的中性成份浓度比与正午时的中性成份比相差无几
,

夜间和白天
,

特别是前

表 二次火箭试验所测的 二 高度上的
,

分布
, ,

天顶角 高度
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图 海口站冬季和夏季 日变化曲线之比较
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半夜和白天的中性成份浓度比相差也不会太大
,

至少有一定的连续性 中性成份浓度比的

变化既然是白天 元万 季节异常的原因
,

也应该造成夜间 元了几季节异常

另外
,

事实上
,

夜间 丽几和 白天 天于飞的季节变化的确具有延续性 图 为海 口站

不同年份的 丽飞日变化曲线冬
、

夏情况比较
,

图中仍以 月
、

月之平均值代表冬季值
,

以 月 月份之平均值代表夏季值 可看出
,

在高年 一 年
,

约从早晨 点钟

左右开始直至夜间 点左右的冬季曲线均高于或接近于夏季值
,

即均存在季节异常现象

因而理所当然地可以认为夜间低纬 兀户几的季节异常是白天 兀丁几季节异常现象 的 继 续

其原因也应是相同的
。

高年异常程度增加

太阳活动高年大气层加热效应随之增加
,

由夏半球至冬半球的环流相应增强
,

从而使

得夏半球至冬半球的中性成份特别是氧原子的输运过程加强
,

造成冬季 和 比

低年增大
,

无万 的季节异常程度也随之比低年加大

关于只有低纬才具有夜间季节异常特征

为什么只有低纬才具有夜间季节异常特征而中纬却没有呢 我们认为这可能是由热

层风造成的 前已说明
,

较轻的氧原子或者说 和
,

较大的中性气体被从夏

半球带至冬半球
,

使得冬季 和
,

增加
,

夏季 和 减少

但同时电离层高度上还存在着水平中性风或热层风 热层风在北半球的风向日变化

是顺时针旋转的 白天由低纬吹向高纬
,

而夜间却由高纬吹向低纬 冬季夜间热层风又

把夏半球至冬半球气流带至中纬的较多的氧原子吹回到低纬附近 使得中纬的中性比例

恢复正常因而中纬夜间不出现明显的季节异常现象
,

只有低纬才出现夜间季节异常现象

四
、

小 结

本文用我国 个站连续 年多的电离层 丽 资料分析得出
,

低纬夜间万户飞存在季

节异常现象
,

且其异常程度随太阳活动水平的增加而增加 这一结果与过去许多作者认

为的夜间
。
不存在季节异常的结论 , 刀相反

初步讨论了低纬夜间 季节异常现象的形成原因
,

可归纳为

低纬夜间 季节异常是正午 季节异常的延续

夜间季节异常和正午季节异常的原因是相同的
,

都是由 和 的季节变化

造成的一则因为夜间季节异常是中午季节异常的延续〔见图 斗〕
,

二则因为一天中
,

和 随太阳天顶角的变化不大 见表 〕
,

冬季白天较高的 和 或夏季较

低的 和 。 不会在夜间突然消失

夏半球至冬半球大气环流和热层风的综合影响
,

形成了夜间只有低纬有 丽飞季节
异常现象而中纬不存在夜间季节异常

太阳活动高年
,

大气层加热效应比低年显著
,

由夏半球至冬半球的环流效应显著
,

所以低纬夜间季节异常程度也显著
,

并且这种现象有向中纬扩展的趋势

因夜间异常现象只出现在低纬区
,

理应再从赤道异常现象的角度考虑其成因
,

这将有

待于进一步的分析研究
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由于资料所限
,

夜间 存在的季节异常现象是我国低纬站特有的现象还是全球低

纬区的普遍现象
,

尚不得而知

参 考 文 献

, , , , ,

, , , , ,

, , , , ,

, 亡 五夕了 尸了 , , 乡, ,

,,,孟,乙丹

只

一 一 一

几 左 尺亡 五 丁 “ 子己 砂 了。二
, 月

,

乡一
, , ,

, 。

凡
·

,

, , ,

, 比 飞


