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近年来国外关于太阳活动对大气环流

和夭气影响的研究
*

揭 锰 初
(中国科学院地球物理研究所)

提
‘

.

要

禾文粽合介韶了十余年来国外关于太阳活动影响对流层环流和天气的研究工作
.

首先改

明太阳表面及太阳大气的精构
、

大阳活动的定义以及引起太阳幅射改变的一系列太阳物理过

程
.

然后重点介招太阳活动影响大气环流和天气方面的某些主要研究桔果
.

井指出太阳活动

影响天气的几种可能机制
.

最后
,

本文款为这个阴题的进一步研究
,

将会对天气植报等方面作

出有益的启示
.

一
、

引 言

根据最近人造地球卫星的探测
,

征明太阳 的粒子流幅射散布于行星际空简
.

在趾离

地球 巧一36 倍地球半径的行星际空简
,

平静时每立方厘米内豹有+ 个粒子的所言丫太阳

风
” ,

其速度为每秒三+ 仟米
.

当大阳上出现一次强烈色球爆发的前后
,

孩处粒子流密度

大为增加
,

很可能太阳风是以 I幸胜状态出现
.

今年 3 月简(1 9 6 1 年)探险者十号人造地球

卫星侧定歌处磁坍强度最小时为 5 下
。

在太阳色球爆发 (m 极 ) 前后磁扰在 5一40 丫范围

内跳动
,

有时在几秒钟之内磁扰达到 20 丫
.

由此推断出太阳凤的障性变化〔‘]
.

粒子流仗

入地球盲层大气后
,

引起明显的极光
,

拜在电离 层和地磁踢引起显著的扰动
.

至于太阳电

磁波幅射弦度的变化
,

已握科学工作者测量和研究了数十年
.

例如以毕生精力研究太阳

常数改变的 c
.

G
.

阿波脱(A bbo O
,

分析出太阳幅射张度具有 23 种周期性变化
,

墓本的周

期则为 27 2一 2 7 3 月(22 寻年) [z1
.

太阳黑子的仪器观侧也已握有二百年以上的韶录
,

太阳

黑子数量的各种周期变化久已被人们所公款 [3]
.

近十余年来 由于火箭在高层大气中对太阳幅射紫外梭部分的观侧
,

以及射电望远经

刘
·

太阳无拔电幅射米波和厘米波段的测量
,

现在人们对于太 阳幅射的祖成及其在短波部

分和无核电波部分的变化逐渐获得了解
,

对于引起太阳幅射发生变化的一系列太 阳物理

过程也有了更加深入的欲栽卜习
.

事实靓明
,

地球高层大气的各种物理变化与太阳 上的物

理过程密切关联 [v]
,

一阴新的科学郎 日地物理学正在建立与发展
.

对流层大气环流与天

气的演变
。

由于太阳幅射变动究竟受到多大的影响
,

也就成为 日地物理学和气象学中研究

的对象
.

这方面的研究成果不仅可以丰富大气环流理渝的内容
,

而且对于天气预报特观

是中长期天气预报可以提供根据
,

使它逐渐得到改进
,

为国民握济建段服务
.

本文 1 9 6 2 年 2 月 28 日收到
.
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本文企图介藉国外十余年来这分面研究的一些主要成果
.

由于作者学习面不广
,

遗

漏之处一定很多
,

甚至可能有理解蜡簇之处
,

敬睛阴者加以指正
.

二
、

’

太阳大气桔构和太阳活动

太阳
_

L一系列物理过程的演化
,

使得大 阳在电磁波幅射与粒子流幅射方面随时简发

生一定的改变
,

此类物理过程总称为太阳浩动
.

我佣看到的大 阳发光圆面称为光球
,

光球

是 由大量发光的微小斑点所构成
,

这些发光斑点称为米粒
,

光球表面的这种颗粒状态称为

米粒祖藏
.

每个米粒的存在时筒一般不过几分钟
,

米粒是处在不断的生成与消失的过程

之中
.

每个米粒的长度一般在几百仟米左右
,

整个光球面上米粒总数当以万针 16. 8]
.

光球土还有黑子与光斑
.

太阳黑子是光球面上的涡旋运动
,

它的大小变化范围很大
,

黑子的温度一般比光球温度豹低 1 o o 0 OK 二 太 阳黑子的数量及其在光球面上的分布有明

显的周期性变化
.

大阳黑子井具有明显的磁踢
,

各个黑子的磁极表现出有挽nlj 的变化
.

太

八
. ·

一
、 . ,

一
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. _
尹
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、

色球层 反变层

黑子

阳光斑是此太阳大气温度更高的云状祖成

部分
,

温度比光球层高几百度
,

光斑内的原

子此光球中的激发程度也高
.

光球以上太阳大气层主要分为 三 层
,

郎反变层
、

色球层与 日冕(图 1 )
.

反变层

厚度不大
,

豹在 5 0 0一 1 0 0 0 仟米
.

太阳光

藉中的傅琅和弗谱拔几乎都是在反变层中

产生的
.

根据大阳光藉可以确定反变层的

成分
,

已握发现有 6 5 种以上的化学元素存

在 少反变层中
.

色球层在反变层之上
,

主要由氦
、

氢
、

钙和镁的气态物质所构成
,

厚度达

朽。0 0一 2 0 0 0 0 仟米
.

从色球层中时有火焰状的喷出物
,

称为 日环
.

日环气体的垂直速度

达到儿百仟步/秒
,

可以射出太阳面儿十万仟米
,

甚至可送 10 0一20 0 万仟米: 日饵分为喳

射状农后雾状两类
,

亦称爆发 日饵和宁静 日饵
.

日
.

环的运动方向一般受到太阳磁锡的控

制
.

色球层中时常在黑子附近迅速出现极亮的发光云
,

称为色球爆发
,

或称耀斑
.

耀斑的

牛存期一般不过 几分钟到 1一2 小时
,

是一种类似于爆炸的现象
,

伴生大量紫外养菱辐射与

粒子流幅射
.

日冕在色球层之上
,

是一种银白色的光辉
,

分为内冕与外冕两部分
.

内冕靠近太阳
,

是 由气休和自由电子所构成
.

外冕是由极微小的固体质点所构成
.

日冕伸展空 简有时可

达太阳汽径
1)
几倍之远

.

日冕光藉中有几条谱拔比较明显
,
日冕部分的温度奇高

,

达到一

百万度闭
.

所甫太阳活功主要就包括下列四个方面Lu] :
l) 太阳黑子的频率

,

它在 日面的分布
,

个

钊黑子的拮构及其生命史
.

2 )与黑子相关联的光球和色球层状况
,

包括光斑
、

色球的微桔
沟

、

也球爆发及其紫外拔与无拔电颁率带的辐射
、

粒子流的辐射
.

3 ) 日辉的大小形状及其

l) 太阳道径等于地球直径的 10 夕倍
,

等于 1, 3 9。
,

6 0。仟米
.
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演变
.

4 )黑子上端 日冕的扰动
.

所有这些现象的祖合成为太阳活动的一个单元
.

j.. 阳 活

功是研究大 阳物理的主要内容之一
,

并成为 日地物理学的墓础
.

三
、

太阳活动与地面气象的关联

研究太阳 活动与地面气象要素的关联
,

过去大都以全年或逐 月平均太 !‘日黑子$l1 对数

(伏尔夫数)l) 作为太阳活动的指标
,

来寻找与地面气庄
、

温度
、

降水等气象要素之阴的关

系
,

这类工作很多〔10]
.

至于用逐 日黑子相对数来研究它与气象要素之朋关系的工作就比
·

4女少一些
.

近十余年来
,

由于对太阳活动的了解逐步深入
,

表示太阳 活动的指数除黑子相

对数之外也有了辞多新的研究 [11 ,lz1
.

例如太阳色球爆发的技率与张度
、

日冕特定谱筱幅

射的孩度变化
、

太阳无拔电频率带辐射弦度的扰动
、

地球磁场与电离层的扰动
、

极光出现
J均频率与形态等等告可以作为反映太阳活动孩弱的指数

.

因此应用这些新的更加具有代

表性的太阳活动指数来研究它与地面气象票素之简的关联
,

成为近十余年来此类研究的

主要趋向之一
1 9 4 8 年斯密松研究院发表了杜尔 (B

.

D u e ll和 G
·

D u e ll)
‘1 , , 的工作

,

杜尔应川地磁贵

料来代表由于大阳粒子流幅射变动所引起的电离层扰动
,

研究
‘

仑与地而气压逐 日变化的

关系
.

又用太阳 色球爆发的查料来代表弦烈紫外换幅射侵入地球大气的指标
,

并用太阳

面上金丐褶斑
2 )的特性数值来研究它丁附与地 面逐 日气压变化的关系

.

杜尔的研究粘果十分

明确
,

着重以每天的查料作为相关处理的对象
,

这种做法近十年来各国的 日地物理学工作

者都在普遍采用
.

现在我俩先来介招这项工作的成果
.

杜尔应用 工9 0 6一1 9 3 7 年时期内根据全世界 50 个左右地磁台观测查料所制定的国际

地磁指数
,

每月取出磁扰最强的 5 天和磁锡最为平静的 5 天
.

这样每年告可以取 出 60 天

磁扰 日和 60 天磁静日
.

把这 两类 日期分别作为关键 日期
,

研究其前三天到后
一
l一天内西

欧九站(智位于北掉 45
“

一55
“ ,

东握 ,
“

一 3 0
“

范围内)逐 日地面气压的变化
.

采川垂迭时

序分析法进行补算 [l’1
.

郎以所有的磁扰日(或磁静日)作为关键 日( 0 天 )
,

求所有关键 日

的各站日平均海平面气压
,

再按次求关键日前一天(一 1 天 )至前三天(一 3 天)及后一天至

后 !一天(+ ]
. · ·

一 + 11 天 )各站的 日平均海平面气压
.

再把研究时期按大阳活动弦弱分

为两类
,

凡大阳黑子年平均相对数 > 40 的年份定为一类
,

簇 40 的为另一类
.

又按双数

乍份和单数年份也可把研究时期分为两类
.

此外杜尔并按地磁学中的习悄把一年分为二

季来处理
,

n 一2 月为冬
, 3一4 月加 9一10 月为春秋

, 5一8 月为夏
.

根据杜尔分别处理的桔果
,

发现在太阳活动较弱的一类年份中(共针 16 年
,

自p1
.

9 10 一

1 。」
一

斗, 19 2 0一 1 9 2 4 , 1 9 3 0一 19 3 5 )的冬季四月
,

在磁扰 日和磁静 日前后的气压变化表现出

明显的相反趋势(图 2 )
.

九站气压在磁扰 日之后告先降而后升
,

在其后第 3 天气压最低 ;

而在磁静日之后九站弋压告先升而后降
,

在其后第 3一斗天气压RlJ 最高
.

杜尔以磁扰 日1讨

后逐 日气压减去磁静日前后同 日气压
,

BlJ 得图 3
.

此图更加明显地反映出气压的差异
,

在

关处 日之后第 3一 4 天气压差最大达到 2
.

6一3
.

2 毫巴
.

杜尔并把这 16 年资料分为单数年

l) 黑子相对数 R ~ K (10 9 十 f)
,

其中K 为盯正系数
,

成各天文台观测仪器及观测条件i亩定
, g 为太阳面上黑子

罕数
,

f为黑子个数
.

2) 只钙筱或氢筱单色光拍摄太阳回面所发况的块状或条状桔构称为钙藉斑及氢离斑
.
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图 3

.

图 2

及双数年处理
,

以及其他任意分段处理
,

都得到同样
的桔果

,

敲明这种对比关系在太阳活动较弱年份的

冬季是确实存在的
.

杜尔为了进一步寻找这种气压变化的 区域 分

布
,

他们又增加 17 个台站 (共针 26 站 ) 的查料
,

先作

出上述 16 年冬季四个月的平均气压图( 图 4 )
,

然后

把磁扰 日前后逐 日平均气压对图 4 求气压偏距
,

作

出逐 日气压偏距图
.

图 5一 9 便是从这套图中挑 出

的一部分
.

从图 , 可晃
,

在磁扰 日前一天的气压偏

距一般还很小
,

到其后一天吃图 6 )泳岛附近的正偏
」

距已达 2 毫巴以上
,

而西北欧的负偏距也达 L S 毫

巴以下
.

其后 3一5 天 ( 图 7一s) 可觅正食偏距区域
智向东南方推进

.

到其后第 7 天 ( 图 9 )偏距值又大

都消减
.

杜尔又应用 1 9 3 6一1 9 4 1 年期内 51 次弦烈太阳

色球爆发的 日期作为关键 日
,

研究其前后各 日西欧

某些台站的海平面气压变化
.

挑 出的关键日限于出现 111 极和 亚一 111 极的弦烈色球爆发 1) 日

期
,

并在其前 5 天内未出现过同等弦度的色球爆发者
.

研究方法与图 2 中所用的方法祖
同

.

拮果发现在关键日之后第2一6 天气压升高
,

并在第 、一6 天升达最高
.

这种气崖升

高不仅在冬季半年( 10 一3 月 )如此
,

而且在夏季半年( 4一 9 月) 也如此
.

第 2一 6 天内气压

变化的振幅在冬半年较大
,

豹达 3一 4 毫 巴 ; 夏半年较小
,

在 L S一 3
.

0 毫巴之简
.

在 51 次

关缝日前后北释 朽
“

一 6 0 “ 、

西超 10
。

一东握 20
”

地区内逐 日平均气压的变化
,

也表现出同

l) 太阳色球爆发的弦度一般分为三极
, I 级最弱

,

[lt 级最弥
,

以爆发区域面积的大小及其推持时尚长短而定
.
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样的拮果
。

杜尔还应用 1 9 3 6一1 9 4 1 年期内
.

整个太阳面上的钙谱斑查料研究与 A
.

M
.

佛郎克福

(Fr an kf ur t
)单站 日平均海平面气压 日际变化之简的关联

.

在此 6 年中挑 出敲站日际气压

变化 鑫 5 毫巴的 日期作为关键日
.

日际减压 叠 5 毫巴的关键日共针 1 01 次
,
日际增压里 5

毫巴的关键日共舒 12 1 次
.

仍用重迭时序分析法补算关键 日之前 n 天到之后 6 天的钙

帮斑特性数的变化
.

桔果如图 10 所示
.

杜尔仍分别用全年
、

冬夏半年以及前后分成两段

时简(19 3 6一工9 3 8
.

年太阳活动增加时期和 19 3 9一1 9 4 1 年太阳活动械弱时期)来处理
.

从

图 10 可兑冬半年和夏半年的情况十分类似
,

而在前后两段时简的情况也很类似
.

同时在

日际减压和增压两类关键日前后的对比关系一致都很清楚
.

在 日际增压之前 3一5 天钙
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图 1 0

褚斑数明显增加
,

这与上述太阳色球爆发后第 4一6 夫气压增加的拮果是符合的
.

因为钙

潜斑的增加与弦烈色球爆发之简有一定联系
,

宅们都反映太阳活动的变化
.

相反
,

在 日际

诚压之前 3一 5 天钙谱斑njJ 表现减少
.

1 9 5 2 年 R
.

A
.

克来格 (cr ai g ) ‘寻, ] 在杜尔的工作基础上扩大了研究的地区范围
.

他仍

用 1 9 0 6一 19 3 7 年时期内 拓 个黑子低值年中冬季四月共 32 0 个磁扰 日和 32 0 个磁祥净日的

负料
,

研究北律 30
。

一7 0
“

范围内每十个握度简隔及每五个樟度 简隔各交点上逐 日气压的

变化
.

研究方法与杜尔相同
,

但把 16 年查料分为前后两段处理
,

各占 8 年
.

克来格用比

核严格的显著性检输征实在磁扰 日与磁静日之后同一地区 10 天内气压的变化具有显著
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-,,。沙口-

,

..’
·

;、

图 以 图 12

刊�r
从�,尹

奈
、、

丫资
一

\’\ 厂哺
~ 一

钱冬

图 13 图 1 4

的相反关系
.

亦自p某一地区如在磁扰 日之后气压升高
,

BlJ 在磁静日后气压下降
,

反之亦

然
.

克来格把同一地点磁扰 日后逐 日气压减去磁静 日后逐 日气压
,

作 出关键 日及其后逐

f川匕半球气压差分布图
.

图 n 一14 便是前 8 年( 1 9 10一 19 14
, 1 9 2 0一 19 2 2 ) 中关键 日及其

后第 2 , 4 , 6 天的气压差图
:
可以着出在磁扰 日之后北半球高樟度表现出气压升高

,

fflJ’
「

卜

低掉度气压下 l绛
.

图 1 5一 1
.

8 为后 8 年 ( 1 9 2 3一 1 9 2 4 , 1 9 3 0一 1 9 3 5 ) 中关键 日及其后第 2 ,

斗
,

6 天的气压差图
.

可以看 出
,

气压差正负区域的分布与
、

图 n 一14 不同
.

这祝明前后两

段时简内对北半球某同一地点而谕
,

太阳粒子流幅射所引起的地面气压变化并不完全相

符
.

这可能 由于地球大气在受到外来影响时的初始状态有不同
,

同时两段时朋内各关她
日之 后日期的重迭机会也不一致

.

克来格在其著作中祥相尉渝了这些朋题
.
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图 1 8

1 9 , 6 年 R
.

沙皮罗(sh
a p ioo )11 6] 研究北美泌I北律 3 0 。

一 6 0
“ 、

西握 6 5
“

一1 2 ,
。

范围内每

五度握樟度交点上逐 日海平 面气压的持擅相关与太 阳活动的联系
.

太阳 活动指标用国际

地磁特性指数 口 1) .

凡二日之简 c ,
值增加 1 或 1 以上郎取作关键日

.

在 1 89 9一 19 4 5 年

时期内沙皮罗共取出 56 4 次关键 日
.

所稠持疲相关郎指同一地区某时气压分布与其后一

定时朋气压分布的找性相关系数
.

他用三天滑动相关系数平均值
,

针算关键 日前 12 天到

后18 天内持彼相关系数的变化
.

针算亦用重迭时序分析法
,

针算拮果晃图 19 一20
.

图 1 ,

表示 47 年内 56 4 次关键日总的洁果
,

图 20 BIJ 表示已除去其中 12 年太阳黑子最多年份中

l) c,. 值 系把地磁台逐 日测出的地磁变化分为三服
,

o 表示磁静
,

1 表示中度磁扰
,
2 表示弦烈磁扰

.

每二级之限

更系田分为十等
.
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的 1 65 次关键 日以 后的拮果
.

图中并表示出用
:
检验1) 定出的 5 另

, 1务
, 0

,

1多
‘

的信度界

限
.

图 19 砚明在关键 日后第 3一4

天相关最大
,

其后第 14 一 15 天相关

最小
. ’

这种情况在图 20 中更加明

显
.

沙皮罗还把图 加 中的 35 年查

料分为前 1。年和后 行年两段时期

处理
.

征明第 14 一15 天的低值一

致存在
,

但第 3一4 矢的高值仅在前

18 年中出现
.

因此他款为在一次

孩烈太阳粒子流幅射侵入地球大气

后
,

14 天后地面气压锡将发生显著

八八八. 气气..... . .
门

.
, 己己

_____ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . 八 全全
----- - - - - 一 ~ ~ ~ - - - - - - - 一 - 一- 一 一 一 一 一 . , OOO

_____ _ _ 一亡、 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ~ 一 一一一肠 O ttt
〔〔一 ~ ~ ~ 一 ~ 叭一一 一 一 一

一一

/ \
、、

八八 广广广
一一 、

丫入了了
叭

.

///
厂厂

-

一二二丁二二二二习习「丁二丁二二二二二二二犯三三三二:::
丁丁

- - - -

一万月月巨二二二二:--- 二二二二
_

二
_ _ _ _ _

二蕊蕊
「「二

- - - - - - - - -

一一一

的不速疲
,

其原因可能是高层大气

先受影响
,

改变了环流形式
,

然后逐渐向下传播其影响
.

图 19

19 5 9 年沙皮罗[1 7 ] 又发表用同样方法研究 1 8 9 9一1 9 3 5 年时期北樟 3 5 “

一6 5 。 、

西握

一一一一 - - - 一 ~ ~ - 一一 ~ 一 一 ~ 一 一一 ~ ~ U
.

l而而
_____
_ _ _ _ _ _ ~ 一 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 一 _ _ . 八电电
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一
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一’’

{{{
“

口口 叭
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一下
- - -

一
“

,,

一 12 一10 ·8 一6 . 4 一 2 0 2 4 6

.

6 10 12 摊 舀6 18

图 2 0

30
“

一东握 30
。

范围内气压持 按相

关的桔果
.

仍发现关键 日 (共 4 67

次)后第 3一4 天的显著高值及其后

第 14 天附近的低值
,

但低值未达到
5外的信度

.

1 9 5 6 年 C
.

E
.

帕尔牟 (P
a l

·

m e r
)11日〕且lJ应用 19 5 , 年 5 0 次太阳

射电幅射扰动作为关键 日
,

研究其

前 12 天到后 18 天内太平洋低樟度

三个珊瑚岛的逐 日平均气 压变化
,

发现在射电扰动 日及其前 7 天内告

为正偏距
,

其后 18 天内RlJ 告为负偏

距
,

而且在其后第 5一6 天及第 13 一17 天负偏距最大
.

捷克天文研究所 1 9 5 2一1 9 5 3 年的公报中发表了 B
.

伐尔尼
J

息克(v 习n 下ce 幼的一系列文

章[l01
,

研究太阳色球爆发与欧洲天气
.

发现在色球爆发后 7 天内欧溯天气变动上表现出

一定的影响
.

作者研究 19 3 6 及 工9 4 7 太阳活动的二高点年份内太 阳爆发之后的天气 图
.

能明色球爆发后锋带有明显的向低掉度移动
.

并用欧洲 25 站逐 日的气压查料
,

作出爆发

前 5 天
、

前 2 天
、

当天及其后第 2 , 4 , 8 天的气压粽合图
,

显示出一种从樟向气流种变为握

向气流的趋势
.

同时还研究了爆发前后欧洲温度和雨天的变化
,

也发现一定的关系
,

例如

在爆发后几天之内一般雨天可能增加
.

1 9 5 5 年以来 E
.

D
.

翻辛 (F
a rthin g )[卜

, ‘] 具IJ用 日冕两条谱拔 (5 3 0 3 入及 6 3 7 4 入) 幅射

弦度的比值作为太阳活动的指数
,

研究与美国天气的联系歹发表了一系列的文章
.

当日冕

l) t 检除是就音卜学中检验显著性的一种方法
.
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幅射区通过 印雨中央而 53 03 入幅射强度增强
,

RlJ 美国中西部气温同时升高
,

然后有冷锋

过境温度降低
:

当两条谱拔幅射弦度此值加大
,

春夏季节美国中西部雨水增加
,

反之比植

诚小时雨水也少
.

至于太阳活功影响地面温度和降水住逐 日变动方面的专阴研究工作也不少阵月61
,

这
.

叭不 再一一介招
.

四
、

太阳活动与对滚层环流的关联

十余年来日地物理学家除了研究太阳活功与地面气象要素逐 日变化之简的 关系
.

外
,

-

一

也着正研究与对流层中上层以及平流层底层大气环流演变之简的关联
.

如在上述杜尔的

工作中汇131
,

曹研究过色球爆发前后西欧 50 0 毫巴 高度在逐 日之简的变化
.

上述伐尔尼息

克的工作中 [191 也曾研究过色球爆发期内北欧 50 0 毫巴高度的变化
.

沙皮罗峥7一2s] 等nl] 曾用

地磁负料研究与 50 0 毫巴高度变化的关系
.

也有人研究太阳活功与 1 00 毫巴水平方向高

度梯度逐 日变化的关系 tz9 一30]
.

又有人研究太 I们活动与 10 0 毫巴及 50 毫巴层温度逐 日变

化的关系 [31 一s2]
,

研究与西凤带长波的联系 [33]
,

研究潮汐振动周期与 50 0 毫巴 高度偏距之简

的关系洲
.

益近苏联的一些工作者
一

也研究了太阳活动与短期内大气环流型与天气过程演

变之简的联系 [3 卜36] ,

以及其他类似的研究工作[37 州 ]
.

所有这些研究大都得到正面的桔果
,

但其中也有一些研究未能找出明显的联系 [z8
,

划
.

现在我佃想介招近儿年来美国科罗拉多
l

幼妇观象台 口地研究所发表的一系列研究报告日5-- 501 的主要内容
,

关于太阳活动影响 30 。

毫巴和 ”。毫巴环流系杭的情况
.

、

科罗拉多高 !妇观象 台这方面的研究工作开始于 1 9 5 6 年
,

到现在尚在撇锁进行
.

研究

的地区范围 目前尚限定在西樱 12 0一 1 8 0 “ 、

北掉 40
“

以北包括阿留申与阿拉斯加以及北

美西海岸
.

从每个冬半年 (10 一 3 月) 逐 日 30 0 毫巴天气图上分析每次低槽的相对深度
,

测定每天的
“
低槽指数

”
.

另舒算 30 40 0 呢和 2 9 20 0 叹两条等 高梭在西翘 9 0
。

一 1 8 0 “

握度

范围内的逐 日长度变化
,

作为环流指数
.

太阳活动Blj 以焉里兰州漆尔顿哈姆 (c he lte nh
a m )

地磁台测定的地磁指数以及加拿大隆斯喀彻温(sa
ska tc he w an )大学的极光资料为代表

.

对

1 ”弓6一1 9 5 7 年冬季
,

出现磁暴的关键日以地磁指赞Ac hl) 达到 23 以上
,

同时比前一天增加

12 以上为标准
.

对 19 弓7一妙” 年冬季以上述标准确定的磁暴次数过少
,

改用 Ac h 达到

2 上以上
,

同时前三天来 A c h 增加达到 10 以上为标准
.

对 1 9 58 一 19 5 9 及 1 9 5 9一 1 9 6 0 年
。

冬季
,

又改用漆尔顿哈姆昆录到的急始磁暴 (地磁力水平强度急增之后援和下降 )和陡斯

喀彻温大学观测到弦烈极光的 日期为标准2) ,

称为 c ,
关键日

.

c 夕
关键日中告已包括用前

二个冬季 A d l

标准所定出的关键 日
.

升算低槽指数的定量方法如下
:
首先把低压槽分为三类

,

郎
“
开 口槽

” 、“阴合槽
”
及

“
切

断低压
” ,

觅图 2 1
.

然后选 3 00 毫巴图上 3 0 4 0 0
厂

叹及 2 9 2 0 0 叹两条等高袋来计算低槽指
‘

数
,

以两条等高拔算出的平均值作为低槽总指数
.

凡冬半年首先出现在研究地区的低压

栖
,

背按逐 日西牛球 30 0 毫巴天气图补算其低槽指数
,

直到敲低槽在 图中消失或者移出图

) A cll 指数是指漆尔顿哈姆地磁力三分量中扰动最大者
,

每三小时干均变幅的日平均值
,

似 2 一下为单位
.

) 如遇建掀几天出现强烈极光时
,

仅取第一天为关键 日
.



2 期 锡盗初: 近年来国外关于太阳活动对大气环流和天气影响的研究

的地域范围为止
.

之士匕
,

自, I‘
二

丢
.

开 口槽的指数郎是槽的深度 d 对槽的竞度 留

槽的竟度乃量等高拔两拐点简的道拔长度
,

深

度定为槽筱与竟度筱交点到等高搔气旋性曲率最大处 的距 离
.

对阴合槽量两条竟度拔
,

一条仍量两拐点简距离 研
l ,

另一条剧

址低槽等高筱上反气旋曲率处的最短距离 附
2

(图 2 1 )
.

深度

d

万1 + 牙
z

2

(b ) 阴合相
d 的量祛同开 口槽

.

阴合槽指数郎定为 乙

才
i
十 评

z

.

对切断低槽先量阴合中心最大竟度拔 砰
,

从 牙拔的
口

讨;
点到气旋性曲率最大处的距离定为深度 澎

,

以 I ,

一 丝作为切
评

断低压的指数奋 这是考虑到切断低压为低槽孩烈发展的拮果
,

所以令 4 倍于开 口槽的指数来作区别
.

当开 口槽与相联 的切

断低压同时 出现时
,

nl] 用两者指数的平均值代 表低槽 的 总指

数
.

19 5 6一 1 9 6 0 年 四个冬季半年内在研究地区 (阿留 申一阿拉

斯加地区 )出现的低槽次数
,

以及按低槽指数划分大中小三类低

槽的界限及其次数晃表 1
.

引
‘

对上述地磁及极光查料所定出的 图
‘

21

关键日
,

研究关键 日前后逐 日各类低糟出现的机率
,

对 四个冬半年告发现在关键日之后

2一4 天内出现的低槽
,

常此在其他 日期出现的低槽易于发展成为大槽
.

根据挑针方法中

显著性的检阶拮果
,

对每个冬季都是显著的
.

而
_

且在关键 日之后 2一斗天内出现的低槽
,

一般在关键日之后第 7一9 天发展到最大
.

至于在关键 日之后 2一斗天内出现的 所诩 小

糟
,

其在西半球存在的时朋也此所有其他小糟为长
.

表 1 阿拉斯加地区 3 00 毫巴低槽情况

年 份

冬半年关键 日数

冬牛年低槽次数

最大低槽指数平均

大槽次数

中槽次数

小槽次数

19 5 6一 19 5 7 1 9 5 7一 1 9 5 8 19 5 8一 19 5 9 19 5 , 一 1乡6 0

l6

5斗

0
.

6 8

l夕(》
.

7 5 )

‘6

(互:耳互)
l, (簇

.

4 5)

17

6 3

0
.

7 7

2 2()
.

85)

,

《 :黔
22 (毛

.

4 5)

7 0

0
.

6 0

2牛()
.

6 3 )
, ,

/ <
.

6 3、
2 3‘

_

、 二二、“ “

\>
.

4。/

2 3(成
.

斗0 )

;:

2 蔽

2 2

注 : 括号中为划分三类低槽的指数界限值
,

取每次低槽发展最弦时的低槽指数
.

用 同样方法对
·

19 5 6二工9 5 7 年冬半年首先出现在研究地区的 5 00 毫巴低搏进 行研 究

的桔果
,

也得到与 30 0 毫巴相同的拮渝
.

最近发表的文章中 [501 增加了对 1 9 4 。一19 47 及
1 9 4 7一 19 4 8 两个冬半年 5 00 毫巴低槽研究的拮果(关键 日用急始磁暴 )

,

依然征实了
_

七述

的桔渝
.
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五
、

太阳活动与大气环流的多年变化

以上两节介招太阳物理过程发生剧烈扰动之后
,

,

几夭到半月之内地球表面大气层及

对流层中上部所表现的一些相关现象
.

现在再篙述近年来关于大气环流的多年变化与太

阳活动关联的研究情况
.

自从十九世耙后半期有了天气图分析以来
,

全北半球逐 日海平面天气图查料已握积

累了六+ 多年(1 8 9 9 年起)
.

区域性天气图如欧洲到大西洋东部地区
,

则握历的时简还要

长一些
.

对流层中层的天 气图 (5 00 毫巴或 7 00 毫巴 )RlJ 自本世耙三十年代以来也积累了

二十余年
.

因此近年来有爵多气象工作者利用几十年来的天气图查料研究了大气环流的

多年变化
,

发现爵多现象
,

而这些现象研究工作者大都与同时期太阳黑子相对数的多年变

化作了对比
,

敲为其简有一定的关联
.

这方面的研究工作以苏联气象工作者的贡献较

多
。

1 94 5 年 B
.

10
.

推泽 (B二 e )[s11 款为
,

太 阳黑子数增加引起大气环流加强
,

黑子数减少

nlJ 使大气环流减弱
.

但是太阳活动加强只能加重当时环流型的发展
,

并不能使环流型改

变
.

后来苏联的爵多研究工作者
,

都欲为不渝大气环流的孩度和环流类型的多年变化
,

告

与大阳活动发生密切联系
.

1 94 6一1 9 4 8 年 Jl
.

A
.

推捷里斯 (BHT eJIb c) t5 2-5 月研究太阳活动对气旋性环流和反气

旋性环流的影响
,

欲为在太阳活动世耙周期(80 一90 年周期 ) 的上升阶段
,

大西洋到欧洲

地区弦烈气旋的出现频率增加
,

同时孩烈反气旋颁率喊少
. ’

对此 1 9 2 0一 1 9 3 9 与 19 0。一

1 9 1 9 前后各 20 年的情况
,

发现在后 20 年中冰岛气旋的加深比亚索尔反气旋的减弱更加

扭速
,

因此熟为在太阳活动世耙周期高攀年份附近大西洋上握向气压梯度加大
,

亦郎掉向

环流增加
.

最近 H
.

A
.

别林斯基(B eJIH HC 明的 [551 在推捷里斯的基础上分析了全北半球中

释度的多年资料后进一步指出 :不渝在太阳活动世耙周期和 n 年周期的上升阶段
,

全北

半球的气旋性环流加强
,

而反气旋性环流减弱
.

在其他国家的一些同类研究报告中也得

出同样的拮果〔5

~
]

.

19 4 5一 1 9 , o 年 fl
.

fl
.

勃来特青斯基 (fl p e八T e tle H eK。诗)[ , 8一5 , ] 根据气候上及地质上的
一

爵多简接资料
,

款为太阳活动的增加固然使得地球樟向环流加弦
,

但是在更大的程度上乃

使得大气环流的袒向程度增加
.

1 9 5 0一1 9 , 4 年 A
.

只
.

别效鲁卡娃 (B e3 p yK o B a )[~
i ] 根据 B

.

几
.

德泽尔泽也夫斯基

(八3e p朋ee BC 阳的等的环流分型
‘》,

研究其与太阳活动的关系
.

对各型环流 日数及黑子相

对数进行十年滑动平均的处理后发现
,

在 50 年的时期内 I , 11 ,

IV 类环流 日数的变动
,

与

黑子相对数的变动大致相符合
,

而 11 1类环流 日数的多年变化情况 与之相反
.

1 9 5 6 年 A
.

A
.

吉尔斯 (F“p e )[
‘21根据 r

.

只
.

房根盖依姆(B
a H r e H r e认M )和他 自己的环

流分型 , ’〕负料研究环流型的多年变化
,

得出了著名的桔果
.

几十年来各不同时段的盛行

环流不同
,

吉尔斯把 1 8 9 主年以来的环流盛行期划分为五个不同时段
:

l) 此种环流 分型把北半球环流共分四类十三型
.

考虑北半球气压易的分布及极地寒流向低樟度爆发的地区与路

还来钊于
.

第 I类没有极地寒流南侵
,

相当于樟向环流
.

第 H 类只有一路零流南赘
,

但可以出呢于不同地区
.

第川 类同时有两路以上的寒流南侵
.

第 lv 类在极地区域盛行气旋活动
,

并有气旋趣过北极
.
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时段 : 1 8 9 1

一
5 9 9 19 0 0一 1 9 2 5 1 9 2 9一 1 9 3 9 1 9 嘴。一 1 9 嘴5 1 9 4 9一 1 9 , s

盛行环流型 : 、
c + w

一
w

一
E

一
c

一
E + c

把不同时段的盛行环流与同时期太阳黑子相对数的变动联系起来
,

吉尔斯发现
:
在太阳活

动世耙周期下降的时段律向环流盛行(W 型时段)
,

世祀周期的上升时段lllj 握向环流盛行

(E 型或 c 型时段)
.

最近苏联另外的一些研究工作者阳
习 也得到与吉尔斯 同 样 的拮

果
.

1 9 6 0 年 A
.

Jl
.

卡茨 (K
a 以)[闹 发表了他研究西握 3 0

“

一东握
·

1 1 0 。 、

北稗 5 5 0

一7 0 “

范

围内 2 0 年(1 9 3 8一 1 9 5 7 )环流指数的工作
.

卡茨以客观定量的方法舒算释向环流指数 几

和握向环流指数几
,

并以 厂 ~ I斌I 。

代表环流总指数
.

, 。 一 。可(中
2 一 甲 :

)
, , I、 一 b m / (又

2 一 又:
),

。。 。甲

其中 b 为天气图上等高拔或等压拔的筒隔单位
.

甲:
和 , l

为樟度
,

久
:

和 又1 为握度
.

‘为

俩 和 甲 1
两樟度简隔中的握拔度数

,

在其上针算握向高度梯度声气压梯度
.

j为 石 和

又, 两握度简隔中的樟拔度数
,

在其上针算释向梯度
. c o s 甲 是对各掉度的舒正系数

,

使各

律度上每一度弧长对比赤道上一度弧长为单位
,

以便不伺地区针算出来的握向指数可以

互相比较
.

, 为与握枝相交的等高钱或等压梭数目
, 二为与稗找相交的等值拔数目

. 一

卡

茨舍卜算的历年 卯。毫巴平均环流指数如表 2
.

表 2 卡茨 , 00 毫巴年平均环流指数值(位势什米/赤道度)

(地域范围北樟 3 5
。

一 7 0
0 ,

酉趣 3 0
0

一东艇 1 10
0

)

年 份 几 IM N M N3
一, - ~ - - - - 一一- - 一~ 一-

一
门

一
牛一 l

一
l

一
l

一
1 9 3 8

1 9 3 9

19 4 0 。

19 4 1

1 9斗2

1 9 4 3

19 4 4

19 45

1 9 4 6

1 9 4 7

1 9 4 8

1 9 4 9

1 9 5 0

19 5 1

19 5 2

1 9 5 3

19 5 生

19 5 5

19 5 6

19 5 7

平 均

变 幅

0
.

7 1

0
.

7 8

1
。

2 1

0
.

9 9

0
.

7 4

0
.

欲

0
.

6 3

0
.

7 3

0
.

6 7

0
.

75

0
.

7 6

0
.

75

0 83

0
.

7 6

0
.

7 8

0
.

8 9

0
.

7 5

0
.

9 2

0
.

8 4

0
.

8 1

0
.

73

0
.

9 1

0
.

8 4

Q
.

8 0

0
.

3 6

2 5 3

2 16

2 1 7

2 0 2

19 4

15 9

19 8

2 0 7

2 3 1

2 5 6

2 16

2 4 6

2 弓0

2 3 8

2 23

2 0 8

2 13

2 1 2

24 7

2 2 9

2 2 4

9 6

1 12

1 4 9

1 4 9

1 6 3

1 7 1

2 0 6

1 6 8

.

15 8

13 4

1Q9
15 0

1 1 9

1 2 5

1 2 7

1 4 3

1 5 7

1 5 2

15 3

1 19

13 6

l呼l

9 6
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、
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表中 N 肋 为握向天气过程的 日数
,

跳 为释向天气过程的日数
.

划分的标准以研究地
.

区平均总指数暇< 。
.

75
,

同时研究地区北半部的
’

I’亦 < 0. 7 , 时定为樟向天气过程 ;如果

研究地区或其北半部 厂 ) 0
.

75 时
,

tIJ 定为耗向天气过程
.

卡茨对比前十年 19 38 一 19 4 7 和后十年 1 9 4 8一 1 9 5 7 环流指数的变化如表 3
.

可兑后

十年的 IM ,

I 。 ,

厂
,
N

乃」

告此前十年增强(只冬半年 I。

略觅喊弱 )
,

同时太阳黑子相对数后

卜年也比前十年增加了 31 外
.

卡茨并用 + 年滑动平均方法舒算了 I。 ,

与
,

厂
,
万材 ,

W 的

变动
,

指 出这五个参数在 20 年中随时简一致增加的趋势一卜茨又舒算这 20 年逐年的 y 、

,万w 的相关系数达到 0
.

81 士 0
.

0 8 ; 逐年夏半年 (4‘9 月) 的 N M 与 W 的相关系数亦达魏
0

.

80 士 0. 08
.

由此 卜茨熟为太阳活动对大气环流演变的影响是明显的
.

表 3 卡茨环流指数前后十年的对比
‘
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在美国如 H
.

C
.

威来脱 (w ill et )[

~
8] 等人也研究过大气环流多年变化与气候变迁以

及太阳活动的关系
.

威来脱以高低指数环流的蚌换来解释各不同时背长度气候与天气的

变化(包括地质时代的气候变迁到几天之内的天气演变), 而高低指数的斡变 lllJ 受大阳活

功影响
.

这种学视在十余年前提出时便引起了学术界的注意
.

此外如 c
.

1
.

古尔牟 (K tll
-

1m e r
), 〕研究北美洲几十年中逐年气旋频率分布图

,

发现平乌气旋路径的地理分布与矢阳

活动的 22 年周期 (H al e cy d e
)有密切关系

.

后来捷克学者 [70 ] 研究大西洋和欧洲锋区位沂

和张度的变功
一

与太 阳活动的关系时
,

也 发现在大阳活动低点年份锋区常分为南北两条
,

高

点年份BlJ 仪有偏北的一条锋区
.

并多国家的研究工作者在太 阳活动影响对流层大气环流的多年变化方面
,

近来有很

多的研究花
1一践州

,

本文不能一一列举
.

六
、

太阳活动影响天气的几种可能机制

凡研究太阳活动影响大气环流及对流层天气的工作
,

包括以上各节所述
,

到现在为
_

止

儿乎都是用兢扑相关的办法得出的一些桔果
.

太阳活动改变着太阳辐射
,

此种变动着的

福射部分在到达地球后如何作用于对流层大气
,

其物理机制直到今天还是一个没有弄清

楚的阴题
.

爵多研究工作者霄握做过各种各样的敲想
.

有的人殷想
,

当张烈的太 阳粒子

流幅射和紫外拔幅射侵入地球高层大气后 (1 0 0 仟米以上)
,

首先引起高层大气的一系列

物理过程
,

例如我们可以观测到电离层的扰动以及极光的频繁串现
.

因此高层大气的温

度踢和气压坍发生改变
,

此种高层大气温压锡的扰动通过动力作用和热力作用逐浅向下

传播
,

校后影响到对流层的大气过程
.

但是根据近年来的一些理渝爵算 [35,
刀一78]

,

高层大气

扰功向下传播时一般是阻尼的
,

这些扰动要通过平流层中距地表 50 仟米左右的逆温层顶
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以及对流层顶是有困难的
.

不过象几 n.
‘

拉毯芯坡娃 (p a K
朋

o B 。
)

t78一” ]提 出的理谕模式
,

假

定各层大气内气旋性环流与反气旋性环流交替迭加
,

抬定各层以一定的垂武速度
,

便献为

由于紫外幅射及粒子流幅射引起的电离层 (F
,

E
,
D 各层 )扰动

,

就可以一值形响到地面

气压发生几个毫巴的变动
.

祝粒子流幅射弦度和速度的差异
,

以及紫外幅射最呱波段的

差异
,

侵入大气层的深度每次有所不 同
,

因此究竟 引起 F 层还是 E 层或D 层扰功每次也石

不同
,

最后对地面气压踢的影响也有所不同
,

有时可以使地面气旋或反气旋加弦
,

有时nll

又使
’

艺们减弱 [so1
.

这类理谕工作一般都还不够成熟
.

另有一些工作者殷想太阳活动是通过大气臭氧层的作用然后传送其影响到达对流层

的
.

大气臭氧舍量主要集中在距离地表 15 一35 仟米处
,

矣氧具有吸收太阳紫外幅射的性

有挂
,

所以在太 阳紫外幅射加弦时
,

臭氧层由于大量吸收可能引起温度增高
,

同时在紫外擒

作用下增加了矣氧的舍量
.

19 4 6一 1 9 4 8 年 B
.

侯威治 (H au rw it z) [81 一82] 便做过一些理谕扑

算
,

假定臭氧层的这种增温作用在地球赤道附近最弦
,

向高稗度削弱
.

由此产生了握向气

压梯度
,

引起空气的握向交换
.

臭氧层的握向气流通过动力和热力作佣影响到对流层环

流
,

促使对流层增加握向交换
.

这种所言n’’臭氧机制
”是建筑在没想的墓础上的

.

有人不

同意这种靓法
,

款为臭氧层的变化本身主要还是对流层过程影响的桔果t83I
.

又有一些人熟为太阳活动增强时
,

通过半化作用往平流层及对流层上部产生吸水性
凝粘核

.

首先 由于紫外幅射加大
,

臭氧层中可以产生 N O ,
.

N 0 2 ,

N
20 ; N

Zo 与 0 3

BIJ 合成

N z()
、

.

N Zo s 与 N 20 皆具有吸水性
,

可以成为凝拮核
.

由于凝桔核的增加
,

一方面改变

大气幅射条件及大气的稳定性
,

逐渐影响到大气各层的过程IlzJ ;另一方面在适当的天气条

件下这些凝拮核可以下落到对流层上部
,

促使高云的产生
,

放出潜能
,

使对流层上层的环

流性质与张度受到一定作用
.

另外象 H
.

威斯(w ies
e
)曾握指出 [sl]

,

太 阳无筱电幅射的厘

米波段部分与大气中胶体化学过程有关
,

可以引起水汽的疑拮
.

太阳厘米波段幅射员lJ可

只通过高层大气道接到达地面层大气
,

但是厘米波段幅射的能龙很小
,

对于大气中凝赫作

川所起的作用程度当有限制
.

而且此类疑桔所释放的潜能比之气旋中由于不同气团侃度

差别所决定的能量要小得多
,

所以外加的能量只能象
“
雷管

”
或火炮的

“ 引拔
”
作用一般

.

这

就是太 阳活动影响对流层天气的所言R’’凝拮机制
”
学税

.

总之
,

太阳活动究竟是通过怎样的物理过程影响于对流层环流和天气
,

到现在还很不

清楚
.

只有在 高低空环流的相互作用和相互制豹进一步 阐明之后
,

对各种太阳幅射到达

大飞外层的分布及其变化获得精确观侧数据之后
,

以及对太阳幅射仗入大气各层所引起

的一系列物理化学过程(吸收
、

反射
、

透射
、

光化作用等等 )进一步弄清之后
,

太阳活动影响

对流层天气这个阁题方才能够得到比较全面的解决
.

七
、

桔 束 斋

近年来各国对太阳活动与对流层环流和天气的研究广泛开展
,

也已得出不少相关桔

果
.

因此就有人根据这些拮果栽做天气预报
.

有的在作几年到儿十年的所胡超长期气候

顶报
,

象椎捷里斯圈和威来脱156]
.

有的在作几个月到 1一2
.

年的长期天 气预报
,

象 F
.

巴欧

(B二1:
)t71] 等人

.

也有的在试作几天到 1一 2 星期的中期天气预报
,

甚至有人栩此进行短期

天气预报
,

如翻辛
、

阿波脱
[
护z5] 等人

.

目前这类预报的基础并不稳固
.

但是对太阳物理过
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程与太 阳幅射变动有了深切了解之后
,

对太阳幅射作用于地球各层大气的物理过程也有

了更深入的熟敲之后
,

显然会对天气预报起根本的影响
,

甚至在改造气候与控制天气方面

也可以启发新的途径
.
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T H E R E CE NT IN V E ST IG A T IO NS A B O U T SO LA R- W E A T H E R

R E LA T IO N SH IP IN FO R E IG N CO U NT R IES

Y A N e C H xE N 一e H u

Ins tit
o te o

/ G e o 户人ysi “ a o d 对
e t e o , 0 10 君,,, A e a d e

耐
, s动滋e。)

A B sT R ^ e T

In this p a p e r th e s tu d ie s o f so la r 一w e a th e r r c la tio n ship d u石in g th e : c c e n t 1 5 ye a r s a : e

: c v iew c d
.

A t firs t
,

the m o d e r n v ie w s a b o u t the s tr u c tu re s o f s o la r s u r fa e e a n d so la r

么 t m o sp更le r e a r e in t ro d u e ed
.

T he d efin itio n o f s o la r 一a e tiv ity a n d the p hysie a l p ro e e ss e s o c -

心u r e d o n the s u n ,

w hieh c a u s e eha n g e s in the r e g io n o f u ltr a 一v io !e t a n d ra d io w av
e o f

th e s u n , s e !e c t ro m a g n e tic ra d ia t io n a s w e ll a s th a t o f s u n ’5 c o r p u sc u la r ra d ia tio n , a re

一

d is c u s se d
.

T 6 e n the c hie f a ehiev em e n t s a b o u t th e inv
e st ig a tio n s o n th e p r ob lem o f so la r -

w e a the r r ela tio n ship a r e g iv e n
.

Fin a lly
s o m e the o rie s a b o u t t he p hys ic a l m ech a n ism o f

so la r 一w e a the r r ela tio n ship s a n d
‘

th e im p o r ta n c e o f the s tu d ie s o n this p r o blem in the ex -

·te n d e d w e a the r fo r e a st in g a s a re e o m m e n t ed
.

启 事

气象学报辐委会地址现已迁移
,

今后作者来稿
,

清寄北京西郊五塔寺

7 号气象学报福委会收
,
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.

广(象学报福委会
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