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摘 要

本文利用文献 【们 的分析程序对武昌地区三年共 � �� 多张频高图作了剖面换算和统计分

析
,

得出白天 0 一: 谷区电离的基本形态并发现一些新的变化特征 ; 对分析结果的可能原因提

出了讨论
<

关锐词 电离层测高仪
, 0 一: 谷区形态

,

等效板厚
<

发现电离层不久
,

人们就推测在 0 与 : 层之间存在谷区
<

但是
,

由于该区没有相应的

反射电波描迹
,

利用垂直探测频高图探求其电离分布相当困难=>%
,

迄今所得信息甚少
<

火

箭与大功率非相干散射雷达的探测 ?≅ 一4Α, 一直是获得谷区形态资料的主要手段
。

但火箭发

射次数有限
,

大功率雷达造价昂贵
、

设点很少
,

都不能进行常规观测
,

因而有其局限性
。

垂

直探测积累了天量的多点
、

连续观测资料
,

其中包含着谷区分布的可靠信息 ; 问题在于要

有一个合适的分析方法加以提取
< ’

这将有助于对电离层谷区分布和变化
,

在形态和理论

方面
,

作更深人的探讨与研究
<

我们利用一种卖用可行的剖面分析方法?>% ,

分析了武昌地区白天实测频高图三年记

录
,

试图探求谷区参量的变化规律及其形成
、

发展机理
<

一
、

观测资料的选取

我们从武昌台站8% % >
<

> “ 0 , � �
<

#
“
)

,

磁倾角 ( Β > >
<

#
“

9 % ∀  > 、
%∀  # 和 % ∀ 6 ! 三年

的记录中选出三百多张白天频高图
<

为了保证能获得定量结果
,

我们的选择条件是
, 0 层

� 波描迹清晰 ; : 层低端 。 、

戈波描迹至少都有 �
<

5Χ2 Δ
宽度

,

并且其最低频率与 0 层临

界频率之差不超过 �
<

> Χ2 Δ <

在换算中
,

采用频率间隔为 �< (Χ2子的群高分片法推求单调等效剖面
,

对 0 层峰值高

度使月抛物外推
<

若 0 与 : 层两描迹的间隙超过 �
<

(Χ 2 Δ ,

则取界点频率 刀
“ 大于君

Ε

套
临界频率

<

这样
,

大量过去认为不能做谷分析的频高图
,

也都被纳人了人选范围
<

如果对

于某张频高图
,

算得的相应于最佳谷深的平均谷宽偏离大于 4Φ Γ
,

则不作进一步分析
,

因

为这时可能存在着斜反射等非常规的原因
<

图 % 示出一张频高图的复制描迹及其换算所得的剖面
。

本文 %∀ 6 年  月 �� 日收到
, 同年 %� 月 6 日收到修改稿

<

7
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,

五了8Χ2Δ 9

图 % % ,  # 年 % � 月 ! ∃ 日 ∀ 时 > # 分的

实侧群高描迹军 及其换算剖面 五

8点线为等效单调剖面 9

图 ! 谷区板厚 4
。

的年变化

二
、

分析结果
—

武昌电离层 0 一: 谷区白天形态特征

%
、

谷区签本结构 在白天大部分时间内
,

0 与 :层之间都存在谷区
<

计算中谷深

参量 Η 〔>Α 取 �
<

! , �
<

> ,
�

<

 和 �
<

∃ 四个试设值
<

换算结果 Ι 大部分最佳谷深参量为 �< ! ,

小

部分为 �
,

> ,

深谷 8Η 》 �
<

 9 仅偶而出现
。

白夭谷深变化很小
,

一般都是谷底等离子体频

率与 0 层临界频率之比约为 �
<

∀# 的浅谷
,

与文献【�Α 的结果基本一致
。

由于大部分时间内 Η 都是 �
<

! ,

因此
,

本地区谷宽与电子浓度等效板厚的变化趋势基

本一致
,

其量值也相差不大
。

下面主要考察板厚的变化规律
。

分析所得的板厚平均值
,

% ∀  > 年为 � ∀
<

∃ ΦΓ
, %∀  #年为 � ∀

<

! Φ Γ
, %∀ 6 � 年为 > �

<

� Φ Γ
<

日出后和 日落前时段内人 选

频高图较多
,

而这时谷区较宽
,

故整个白天加权平均值为 �� 一 �# Φ Γ
<

!
<

谷的年变化 谷区等效板厚 5
,

的年变化相当显著
,

 月和 ∃ 月达最小值
<

图 !

为三年数据滑动月平均值的年变化曲线
。

表 % 列出各年 4
,

的季平均值8单位为 ΦΓ 9
,

, 一

6 月取为夏季
,

%% 一! 月为冬季
,

两者间的月份为春季和秋季
。

在不同年份
,

板厚的变化趋

势 8夏窄冬宽 9是一致的
<

表 %

玉互⋯
一竺‘⋯一才% 一

仁止竖一
<

⋯
ϑ 二乙一

Β

‘∀  >年 Κ
� #

·

‘∀
Κ

!  
·

∀ >
Κ

咚�
·

∃6
Κ

> 6
·

∀ >

’∀  #年 Κ
> ‘

·

∀ 6
Κ

� �
·

 �

Κ
��

·

∀ >
Κ

> !
·

 �

”6 , 年 ≅ ‘。
’

! , ≅ ’ 
’

6 ,
Λ

(
‘,

‘

, ,

( ‘,
‘

� ,

�
<

谷的 日变化 谷区板厚日变化的总趋势是随着太阳天顶角 Μ 的增加而增加
,

在

Μ Β  �
“

左右变化最快
<

图 � 是各年以及冬季和春秋季的平均变化曲线
<

在求统计平均
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的过程中
,

为了排除个别点偏离较大以及在不同天顶角时人选频高图的数目不同所导致

的影响
,

我们采用了加权滑动平均的方法
<

从图 � 可见
,

所有 # 条曲线都呈现波动变化

成份
,

波形也相类似 ; 在 尤 Β 6�
。

附近的一个极小值尤为显著
<

该极值的位置在太阳活

动高8低 9年位于较大8小 9天顶角处 ;对每年不同季节
,

则位置不变
<

5
。

你Γ9 凡8Φ Γ 9

、

春秋季
%∀ 6!年

% ∀ #年

%∀ 峨年

� � > � #�  � ∃� 6� 白� 双
。

9

图 � 各年和各季的谷区板厚4
,

随太阳

天顶角 义分布的平均曲线

8单位长度和各线的起始位置标示在左侧9

图 > %夕6 ! 年的谷区板厚 5
,

随天顶

角 尤的分布

为了确认这一新的变化特征
,

还对人选频高图较多的 ∃ 天画出各自的 5
,

Β Μ 变化

曲线 8文中没有示出 9
,

发现其变化趋势与图 � 中各曲线一致
,

同样特别明显地呈现出 6 �
“

左右的极小值 8其它次要的极值
,

在一天之内并不一定 出现 9
<

但是
,

夏季的相应数据没有

显示明显的规律性
,

这可能是由于该季节的 日变化比较复杂
,

也可能是人选的频高图太

少
<

作为一个例子
,

图
·

> 示出与图 � 中第 � 条曲线对应的
、

%∀ 6 ! 年 5 ,

随 Μ 的分布
,

从中可

见数据点与平均曲线的离散程度
<

Ν ∗Ο Ο 等?,≅ 曾对一百多张严格挑选的频高图进行了分

析
,

所得结果似乎没有显示较强的规律性 一

图 > 与其它 > 张8%∀  # 年
、
%∀  > 年

、

春秋季和冬季的 9同类型分布图 8本文没有引用9

具有一个共同的特征 Ι 在 ∃�
“

左右
,

相对说来没有很窄的谷 ;而在 ∃ 6
“

左右
,

则没有很宽的

谷
<

表明这个显著极小值的存在
,

是相当可靠的
。

其它次要极小值在这类分布图中
,

则不

很明显
<

三
、

理论说明和讨论

%
<

光化学过程控制 , 谷区的签本形态 在 %� �一 ! #� ΦΓ 高度范围内
,

在光化学平

衡条件下
,

用数值方法求解 ∋ Π8 > # 9
、
∋ Π

8ΘΡ 9
、

) 汽 ∋才和 ) ∋ 十 # 种离子和电子 ) Σ

的数密度所满足的方程组
,

得出各带电粒子在不同太阳天顶角时的数密度高度分布
<

各

种复合系数
、

反应率以及大气成份数密度等有关参量分别取自文献 ? 一 6% 等
<

图 # 是
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Μ ‘ # �
“

时
,

各种带电粒子的数密度剖面
,

可以看出
,

在 0 和 : 层高度之间
,

) Σ
剖面存

在谷区
<

ΚΤ8 Φ间
! #� 厂

) ∋
ϑ

玩8Φ动

%。。仁∋‘
8“

叮
)墓

‘。。扮

图 #

少Υ
。艰4,

’

8
站扩瑞产协卜赤

% �
拓 !� � � > �

Ι
# �  � ∃ � 吕� ∀�

才
。

9

太阳天顶角为 # 。
。

时
,

离子和

电子数密度剖面

图  谷宽 2
。

和谷深参量 Η 的计算值随

太阳天顶角 Μ 的变化

图  示 出计算所得的谷宽 2
,

和谷深参量 Η 随太阳天顶角 ς 的变化曲线
<

2
,

随 ς 增

大
,

在 #�
“

以上变化较快速 ; 与分析结果 5
,

的 日变化在总趋势上基本相符
<

冬季 Μ 的 全

天平均值远大于夏季
,

则导致了 5 ,

冬宽夏窄的年变化特征
<

Η 的理论计算值 8�
<

�# 一 �< > 69

虽比分析结果大一些
,

但
“ Η 随 Μ 变化平稳

”
的结论则是符合实际的

<

!
<

高空大气风场可能是导致 ς ” 6�� 时谷宽极小值的一个原因 在 %! � Φ Γ 高度

以上
,

大气子午风对电离输运的贡献远大于纬向风
<

在刚刚 日出后或 日落前
,

子午风转

向
,

风速很小
Ν
,≅; 在光化学过程控制下

,

谷显得较宽
<

上午
,

随着子午风速的增大
,

电离沿磁

力线下移
,

使谷区上界迅速降低
,

于是谷区变窄
。

当 Μ 继续减小时
,

光化学过程在谷区的

相对作用渐显重要
,

又使谷宽回升
<

下午
,

则进行着与此反向的过程
<

总之
,

极小值将出

现在子午风转向时刻的附近 8Μ ‘ 6 �
“

9
<

0一: 谷区的形成及其变化过程
,

涉及多种复杂因素
<

这里
,

只就其基本变化趋势提

出上述意见
,

以供讨论
。

四 沽 市 节菩
< < Β Β < , < 尸卜 心 创尹 < , , 俨 < Β 门

本文利用文献 【>Α 的剖面分析方法
,

从较大量的电离层垂测频高图提取尽可能多的

0 一: 谷区结构信息
,

获得武昌地区 白天谷区电离的基本形态和某些新的变化特征 Ι

%< 大部分时段内为浅谷
,

平均谷宽 �� 多公里 ;

!
‘

谷区冬天较宽
,

夏天较窄 ;
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�
<

谷宽 日变化 Ι 在随太阳天顶角而增大的基本趋势上
,

叠加着一种波动变化 ; 6�
“

左

右有一个显著的极小值
<

理论计算表明
,

光化学平衡过程能够形成 0
一
: 谷区

,

并可解释谷宽变化的总趋 势
<

而 6�
“

左右极小值的存在
,

则可能是由高空大气风场所导致
<

这些结果将使主要来自火箭和大功率雷达探测的谷区知识获得进一步的充实
,

为深

人探讨电离层各种物理过程提供更详尽
、

连续的实验依据
<

我们认为从频高图探求无描迹区电离分布信息的途径是可行的
,

并希望继续用文献

【>Α 的方法对夜间底部电离分布有关参量的变化进行分析研究
<
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