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太阳耀斑活动对中层大气温度的影响
6

余海仁 马瑞平
7中国科学院空间科学与应用研究中心

, 北京 �。。。8。9

摘 要

本文利用  %: ; ∗ < 一= <, : < 温度资料
,
分析研究了 � � = � 年至 � � 8 > 年期间发生的 ?

·

, 级

以上大耀斑事件对中层大气温度的影响
2

并对其物理过程进行了分析和讨论
2

主要结论是 ≅

在太阳大耀斑爆发前后的一两天内
,

在 >吧  一ΑΒ
“
 地区的中间层大气上部

,

大气温度有明显

降低
,

中间层下部则有明显增加
2

对平流层顶高度以下的大气温度没有明显影响
2

关键词 中层大气温度
,

太阳耀斑

研究太阳耀斑爆发对中层大气产生的影响
,

不仅对于深人了解中层大气在日地系统

能量传输与祸合过程中的作用有理论意义
,

而且对建立中层参考大气模式有实际意义
2

本

文利用  %:; ∗ ∋一= 卫星的 <,: < 资料
,

分析研究了 � � = � 年至 � � 8 Β 年发生的 三级以上

大耀斑爆发对中层大气温度的影响
,

并对其物理过程进行了分析和讨论
2

一
、

数据与资料的处理

� � = � 年至 � � 8 > 年期间有 � =Α 次 �
2

, 级以上 ∃ 4 耀斑记录田
2

其中 ?
2

, 级以上的大

耀斑有 � 次7见表 19
2

表 � � , =� 年至 � , 8> 年 � 次大班斑记录和对应的温度数据组给号
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∋, : ∋ 温度资料提供的数据为 日平均温度
2

它是用多通道红外扫描辐射计测量结果

反演而得的
,

由于观测设备工作条件的限制
,

每观测三天后停止工作一天
,

对于缺少的那

一天 日平均温度值
,

在分析时采用线性内插值补充
2

为了分析比较耀斑爆发对不同纬度

地区影响上的差别
,

且便于在我国大陆地区建立中层大气参考模式时参考利用
,

沿经线

� Β Β “ & 选用了 Α Β Β
 

、

Ε Β )

 
、

? Β Β
 

、

> Β “
 等各网格点上的数据

2

为了比较分析耀斑爆发在

不同高度上的影响
,

分别选用压力标高值 ∃ , 一 一 %5 Γ Η 尸
。

为 � >
、

� �
、

�
、

=
、

Α 等的各高度

上的数据进行分析
,

参考 Ι < ∋, 一 � � = Α 模式
,

上述各标高值分别接近于几何高度 8 ?ϑ Κ
、

= = ϑ Κ
、

Α Ε ϑ Κ
、

< 1ϑ Κ 和 Ε %ϑ Κ
2

选取各耀斑爆发日作为第 。 日
,

将 � 次大耀斑爆发时的各组温度数据按不同的纬度

和标高值分类进行时序叠加平均
2

经过这样处理后
,

大气温度各天之间的偶然变化和季

节变化因素得到一定程度消除
,

突出了耀斑影响的平均效应
2

耀斑日时序叠加平均温度

值的变异系数
,

在上述各高度上分别为 Β
2

Β ?
、

Β
2

Β ?
、

Β
2

Β >
、

Β
2

Β �
、

Β
2

Β �
2

二
、

数据结果的分析和讨论

− 图 � 所示为在 ∃ , Λ �>
、

�
、

= 各高度上
,

对不同纬度用时序叠加平均后所得到的结

果
2

横坐标上的 Β 日为耀斑日
,

耀斑前的各 日用负号表示
2

纵坐标取三天以前各天时序

叠加值的 �Β 天平均为基准值
,

图上示出了耀斑日及其前两天与后两天
,

各天的时序叠加

平均值与基准值之差
2

由图可见
,

在各纬度的中间层上部高度范围内7约 =Β 一8 3ϑ Κ 9
,

在

耀斑爆发 日前后的一
、

两天内
,

大气温度都有明显减小的特征 7∃
, 一 �� 高度上的温度变

∃
Γ Μ � > 片

。 二 =

ΑΒ
亡
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化特征
,

类似 ∃ , Λ � >9
2

在 8? ϑ Κ 附近
,

平均约降低 ?! 一 Ε!
,

在 == ϑ Κ 附近
,

平均约降

低 > “一 ?Β
2

在中间层下部高度范围内
,

在耀斑爆发日前后的一
、

两天内
,

各纬度上的大气

温度则有明显增高的特征
,

在约 ΑΕ ϑ Κ 附近
,

平均约增高 ? 。一 ΕΒ
2

在平流层以下的高度

范围内7约 3Β ϑ Κ 以下 9
,

大气温度的变化已不呈现 明显的影响
,

只有约 � “ 左右的不规则

起伏
2

7∃
, 一 Α 高度上的温度变化特征

,

类似 ∃ , 一 = 9
,

作者认为
,

这是偶然性因素引

起的
2

>
2

上述的结果表明
,

耀斑爆发对中间层大气不 同高度上的影响不同
,

但对同一高度而

言
,

在较宽的纬度范围内
,

又有完全相似的特征
2

由于受到地磁场的制约
,

太阳辐射的高

能粒子部分
,

对中高层大气的影响主要在极区
,

然后通过大气过程传输到中低纬度
,

有不

同的延迟时间
,

因而呈现出纬度差异
2

这里所观察到的在各纬度上同时显现相似特征的

现象
,

应当认为是耀斑爆发时的电磁波辐射的影响所致
2

对于中层大气而言
,

主要考虑

� Β Β。一 Ε Β Β Β入的紫外辐射的影响
2

?
2

中层大气的温度分布主要由辐射平衡的机制所控制
2

在 ΕΒ 一 8 Βϑ Κ 之间
,

通过 ) Ν

吸收白尔辐射热大大超过 ) ≅

吸收的辐射热
,

在 �Β ϑ Κ 以上 ) ≅

吸收的辐射热才 显 著 超 过

Β
?比 ?Ο 2

在太阳耀斑活动期间所伴随的远紫外辐射增强 7& Ι Π 爆发 9
,

主要是 在 ? ΒΒ 一

� , Β Β 入波长区
,

它将有利于 Β >

的光离解而促使 Β ?

浓度增加
2

其中的 − ΘΚ 4 5 4 强辐射
,

在中间层上部也能通过水汽离解产生的奇氢成份 7∃
、

) ∃
、

∃ )Ρ 9 的催化损耗作用
,

促使

Β
?

浓度减小 Σ’, 3,< , 2

在中间层下部因水汽的离解吸收作用已减弱
,

才能使 ) Ν

的浓度增加
,

在平流层顶以下的高度上
,

由于 & Ι 0 辐射已被整个中间层大气吸收殆尽而不呈现 明显

影响
2

文献〔ΑΟ 的定量计算结果表明
,

太阳的紫外辐射增强能使 3 =ϑ Κ 以上的 Β ?

浓度减

少及 3 = ϑ Κ 以下的 Β ?

浓度略有增加
2

这也有助于说明我们所观察到的现象
2

Ε
2

关于温度变化超前于 ∃ 4 耀斑的原因
【, , ∋( 2

在 ∃ 4
耀斑爆发之前的

“

前位相
”

阶

段
,

随着日冕等离子体的热辐射增强
,

伴随有逐渐增强的远紫外辐射和软 Τ 射线
2

空间观

测表明
, & ∗ 0 爆发包含有非热起源的脉冲形态和准热起源的逐渐发展形态

,

至少在 ∃ 4

耀斑爆发之前的几分钟至几十分钟已能被观察到
2

此外
,

在 ∃ 4
耀斑爆发前频繁出现的

微耀斑也发出 & ∗ 0 辐射
2

目前空间观测尚未能确定在 ∃ 4 耀斑爆发前有显著 & ∗ 0 辐

射的详情
,

但在地面对太阳的长期观测中
,

早已观测到在 ∃ 4 耀斑爆发前的一两天就有

暗条活动现象
2

太阳活动区的
“

暗条激活
”

常被作为耀斑爆发的前兆
,

不知暗条活动是否

也与 & ∗ 0 辐射有一定联系
2

三
、

结
、

论

�
2

在太阳耀斑爆发前后的一两天内
,

中间层大气上部有明显降温
,

而中间层大气下部

则有明显增温
2

平流层顶以下的大气没有明显影响
2

>
2

耀斑对大气温度的影响
,

在 Α Β )

 一 > Β “ 的广大地区各高度上都同时存在
2

?
2

耀斑爆发时的温度效应
,

是由于耀斑爆发期间太阳的远紫外辐射增强
,

和它们在中

层大气内的臭氧光化学过程而造成的
2

Ε
2

上述的温度效应表 明
,

在 ∃ 4
耀斑爆发之前的一两天内

,

太阳活动区已有较显著
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的 & Ι Π 辐射发出
2

在本文写作过程中
,
得到田剑华

、

张肠
、

蔡红昌等同志的帮助
,
在此致谢

2
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