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一
、

日 地 科 学

日地科学是研究太阳的能量
、

动量和质量如何经过行星际空间
、

地球磁层
、

电离层和中性

大气而影响地球环境的科学 它有时也称为 日地物理
、

日地关系
、

日地研究等 日地科学涉及

太阳物理
、

行星际物理
、

磁层物理
、

电离层物理
、

热层及大气物理和化学
,

以及地球科学的有关

领域
,

它更着重于研究 日地系统不同区域之间的相互关联
,

以及这种关联的因果关系 目前的

探测水平使人们更多地侧重于相邻区域之间的藕合过程

在公元前 , 年不迟于商代就已记载了最先看到的太阳黑子 我国史书中丰富的太阳

黑子资料为研究 日地关系提供了宝贵的历史数据 世纪以后利用望远镜观测太阳过程
,

使

日地科学的研究成为自然科学的重要组成部分 年代以来的空间探测所取得的丰硕成果
,

将 日地科学推到了当今科学的前沿 空间探测开创了全波段
、

高分辨率和综合观测的新阶段
,

揭示了许多重要的现象
,

诸如太阳耀斑的高能过程
、

太阳冕洞
、

日冕瞬变
、

行星际扇形结构
、

无

碰撞激波
、

地球千米波辐射
、

极区场向电流
、

磁层中的氧离子分布
、

低纬电离层非均匀结构以及

磁力线的重联等 年代以来
,

人们越来越认识到
,

探测 日地系统的藕合过程必须同时监测

若千关键区域
,

以获取 日地系统的时间和空间变化图象 当然
,

空间探测也有许多局限性
,

日

地科学的研究必须依赖地面
、

火箭
、

气球以及卫星等多种手段的探测

日地科学在 年代会有重大进展
,

其主要标志是若干国际联合计划的执行 太阳峰年期

间将有 日本的卫星
“太阳

”

以及美国的长时间气球计划
,它们与地面的磁场望远镜和光学

、

射

电观测仪器相结合
,

以揭示耀斑过程的具体细节 国际 日地物理计划 将在 日地系统的

关键位置部署若干携带先进仪器的空间探测器
,

联合探测 日地系统中不同区域的祸合关系 这

个计划的执行无疑将极大地促进 日地科学的发展 与此相适应
,

国际科联有关组织将从 ,

年至 年或稍后
,

开展 日地能量计划
,

促进各国的联合研究 此外
,

许多局部区域

的研究计划
,

诸如中层大气研究
、

世界电离层 热层研究
、

与太阳相关的瞬态行星际传播过程

及太阳耀斑研究等
,

也将促进 日地科学的进展
。
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二
、

我国日地科学的主要进展
、

。年代以来
,

我国不少学者在宇宙线
、

太阳和大气物理等领域有很好的建树 日地科学

领域的系统研究还是近 年的工作 国际地球物理年的准备扩开始促进我国的 日地科学研

究 年代初期
,

赵九章教授从学术上和组织上做出了重大努力和贡献 有关学科的学者陈

彪
、

吕保维
、

梁百先和朱岗昆等为促进我国 日地物理的发展作了大量工作 而大批中年学者目

前正活跃在日地科学的前沿
,

做出了一批成果。一 ,

太阳提供的能源和扰动源在 日地系统中具有核心的地位 我国的太阳物理研究有较好的

基础
,

个夭文台已建立较完整的太阳常规观测地面设施
,

并达到很好的工作状态 最近
,

北

京天文台艾国祥等研制的太阳磁场望远镜可同时获得光球和色球两层磁场和速度场
,

达到了

国际先进水平【, 此外
, 空间探测也取得结果 我国学者在太阳物理的理论方面进行了大

研究 太阳粗斑过程是研究重点 详见文献〔
,

其中涉及挤压
、

剪切等几种能盘储存机制

以及粗斑引起大气运动等过程 关于太阳磁场位形的文章已发表了许多
,

其中要提到的是

小尺度磁场的对消过程闭
、

孤立磁通量管的模型咖 以及磁场的三维位形研究四 等 我国太阳

物理在若干课题上已跻身国际先进行例
,

但仍有许多薄弱环节
,

诸如耀斑的高能过程
、

日展及

等离子体动力学等
。

行星际空间的主要物质是太阳风等离子体和行星际磁场 涂传治提出 如 涨落的波

动能 串级理论能够与 日冕和地球轨道附近的观测数据吻合
,

成功地解释了太阳风能源这个

重要问题山 赵学溥等利用 日球坐标最佳地拟合了太阳风的 日面投影观测数据山 胡友秋等

发展了多步隐式方法
,

成功地应用于大参数范围非定常磁流体力学过程
,

对太阳和行星际扰动

传播过程的数值模拟做出贡献洲 魏奉思研究了太阳耀斑激波在行星际的传播网 此外
,

亚

声速流动区增加能最和动量亦可使远场太阳风加速叫 日球磁场三维结构是大家关心 的 间

题
,

胡文瑞给出的分析解可定性描述许多观测特征。” 章公亮对宇宙线在行星际调制的研究

也涉及行星际物理叫
,

他最近还研究了磁云的特征洲 总的来讲
,

我国尚缺乏行星际探测能

力
,

多限于理论分析

我国空间物理研究起步于磁层物理的前沿课题
,

诸如磁暴和亚暴机制等 过去 年重点

发展了空间探测技术 年和 年分别发射了 “实践 号
”

和“实践 号
”

科学实验卫

星
,

以后又多次进行卫星搭载实验 我国自行研制了一批空间仪器
,

诸如太阳软 射线分光

计
、

紫外辐射计
、

短波红外辐射计
、

热电离计
、

闪烁计数器
、

磁强计
、

粒子成分探测器等
,

并取得

一批科学数据
,

为 日地物理
、

特别是近地空间过程研究打下了基础 在磁层物理研究中
,

我国

保持着一支活跃的理论研究队伍 傅竹风等提出磁层顶多重 重联理论突破了传统的稳态重

联概念
,

可解释磁通量传递事件
,

提供了藕合过程研究的新途径 刀 刘振兴等用涡漩诱发重

联理论解释了高纬磁层顶的过程山 徐荣栏系统地计算了粒子在磁尾中性片内的运动和加速

过程训 此外
,

结合磁层等离子体过程还开展了磁层顶切向速度不稳定性洲
、

有流动时电流片
‘

的不稳定性的 等研究 参见文献 〔

我国电离层物理的研究始于 年代
,

目前有 个电离层台站装备着测高仪
、

偏振仪
、

电

离层吸收仪
、

干涉仪和数字式垂测仪等设备 中国电波传播研究所研制成功短波后

向散射雷达
,

是一台大型地面设备叫 中国科学院在海南岛建成探空火箭发射基地
,

可进行

以内高度的电离层探测 武汉物理研究所的短波 台阵取得了一批电离层物理
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的研究成果 中国电离层台站的建设已有一定规模 此外
,

地磁脉动和哨声的接收积累了 年

的资料
,

最近又成功地在低纬接收到哨声山
。

在电离层物理研究领域
,

我国老一代学者桂质廷

和梁百先发现赤道异常按地磁纬度对称分布
,

作出了重要贡献‘ 李钧等提出电离层运动剖

面的反演原理和方法有较大的学术意义和实用价值训
,

陈培仁用行星波理论解释电离层的两
日振荡现象洲

,

以及一大批电离层物理的研究工作都受到国际上同行的重视叫 另一方面
,

在

日地科学中人们更关心藕合过程 资民药利用国外卫星资料系统地分析了极区及高纬电场图

象及等离子体层顶的位置山 , ,

徐文耀分析和计算了全球电流体系山 , ,

肖佐等证实低电离层变化

与同温层增温有关以 ,

热层物理是我国相对薄弱的研究领域 陈哲明具体求解了热层大气动力学方程
,

系统地

讨论了热层大气对热源的响应
,

理论上形成了较完整的体系娜

国际地球物理年以来
,

我国就建立了 观测系统 对臭氧的长期变化和大气环流

的关系进行的系统研究发现
,

的双年周期振荡与太阳活动有关国 利用历史资料
,

对重

建历史气候进行了分析
,

发现了与太阳长周期和 年周期之间的关系朗 从 日地整体行为的

角度
,

人们十分关注中层大气对太阳和近地空间的变化
,

以及对火山爆发
、

构造变化
、

气候和生

物圈变化的响应
,

也十分注意太阳变化对地球表面附近区域的影响机制 后边一个问题在中

国进行着相当活跃的研究
,也召开过多次讨论会

,

机理方面的研究尚待深人训

显然
,

在研究 日地系统的整体行为时
,

太阳活动的周期性是一个基本现象 一方面要探寻

周期性本身的规律
,

另一方面要分析太阳活动的周期性在 日地系统其他区域
,

特别是地球系统

中的响应 徐振韬和蒋窈窕对于 极小期存在太阳活动的论述引起了广泛讨论洲

对此
,

中国学者反应不一 罗葆荣和丁有济利用我国历史资料对太阳活动的周期性进行了统
计

,

得到 年周期及其他更长的周期 「 我国对周期性的研究是很有特色的
。

三
、

太阳峰期日地系统整体行为研究

在太阳活动第 周峰年期间
,

我国太阳物理工作者曾组织联合研究 从 年开始
,

中

国科学院组织实施太阳活动第 周峰年期间 日地系统整体行为研究计划 该计划涉及中国

科学院内有关太阳物理
、

空间物理以及地球科学的台
、

站
、

所共 余个单位的数百名科技人

员 同时
,

院外许多单位也共同参加了研究

为了研究 日地系统的整体行为
,

该计划以太阳活动的典型事件为内容
,

组织太阳
、

空间和地

球科学的有关仪器和设备进行协调的联合观测
,

以探索各种现象间的因果关系 在云南天文台

建立了联测的指挥中心
,

根据太阳耀斑预报和监侧
,

协调和指挥联合观测 联合观测动用了

余台仪器和设备
,

其中关键的重大设备 余台
,

诸如太阳磁场望远镜
、

多通道太阳光谱仪太阳

射电望选镜
、

电离层垂测仪
、

总电子含量仪
、

地磁强度仪
、

光度计和气球探测大气成分等

联合观测的目的是进一步探索太阳耀斑过程及其在 日地系统的影响
,

特别是地球物理效应

联合观测还促进了太阳耀斑预报
,

太阳射电快速变化研究
,

地球磁层亚暴预报
,

近地空间环境

研究以及高
、

中层大气动力学等方面的工作 从 年以来共组织了 次联测
,

其中含包与

美国和 日本等国天文台的几次联合观测 各单位的仪器和设备已能协调工作
,

逐步取得一些

较好的资料
,

有助于开展进一步的分析和研究

在加强联测资料的分析和开展理论研究的同时
,

根据我国的观测能力和地理特征
,

日地系

线整体行为中若干课题被选择出来作为近期研究的重点 利用北京天文台太阳磁场望远镜的
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资料
,

以及云南夭文台多通道光学望远镜和其他资料
,

可以研究太阳物理的许多过程
,

诸如大

尺度现象
、

强磁场与等离子体的相互作用以及耀斑过程等’ 外国学者曾于 年代提出远东

龟离层异常的概念
,

我国学者对此概念亦很关注 我国电离层极有特色
,

它表现为
,

多且强
,

其形态包括赤道与极区常出现的各种类型
,

扩展现象严重等 分析我国电离层特征以及这

些特征形成的机理
,

这不仅可以促进电离层物理的研究
, 而且对监测我国近地环境也非常重

要⋯ 利用地磁链来研究全球电流休系是一种有效的方法 目前国际上的地磁链大多分布
,

在欧美地区 建立我国南北向的中低纬地磁链
,

通过反演计算来分解各种磁层和电离层的电

流体系
,

对研究地球磁层的电流分布及其变化十分有益【 该计划已在近期内部署中国的地

磁链
,

并进行相应的分析和研究工作 大气中微量气体含量的变化是地球环境全球变化的重

要内容
,也是 日地藕合过程的重要组成部分 利用气球直接探测及地面监测

,

可以获取臭氧等

微量气体的数据 该计划将积累这些资料
,

并分析太阳活动及变化对大气微量气体的影响‘’

极区动力学过程是研究磁层与电离层
,

以至高中层大气藕合的重要内容 为弥补我国大

陆地处中低纬的局限
,

我国新建的南极中山站将主要从事 日地物理的研究 这不仅扩大了现 日

在的联测网
,

而且对研究整个藕合过程都十分有帮助

中国只有很有限的空间探测能力
,

行星际空间和地球磁层的实测基础相当薄弱 中国学

者在行星际空间物理和磁层物理方面做出了一些很好的工作
,

这些工作大多是利用国外资料

进行分析
,

或者是对某些物理过程进行理论研究 在 日地系统整体行为的研究中
,

行星际过程

和地球磁层过程是不可忽略的环节
。

该计划只能逐步促进这方面的理论分析和数值模 拟 研

究
,

并通过国际合作来补偿我国实测之不足

太阳峰年期间将出现频繁的太阳活动
,

特别是质子耀斑等高能事件
,

为研究日地系统藕合

过程的因果关系提供了极好的机会
。

一般预计
,

太阳活动第 周的峰值将出现在 年春
,

比前几年预计的提前了一年左右 因此
,

各国的峰年研究计划都在加紧安排 中国科学院的

研究计划将促进我国的峰年研究和 日地科学研究
,

成为国际研究计划的一部分 通过各国科

学家的努力
,

共同为日地科学做出贡献

四
、

日地系统的应用研究

日地环境的变化直接影响着航天
、

通讯
、

物探
、

地晨等军事和民用事业
,

而且地球系统又与

人类的生存和发展的环境密切相关 所以
, 日地系统的过程不仅构成基础研究的前沿学科

,也

具有重大的应用含义

日地环境的监测预报是国民经济和国防许多单位所必须的 年代以来
,

北京
、

紫金山
、

云南天文台等单位就从事太阳活动和耀斑事件的预报工作
,

北京天文台和云南天文台发布的

短期
、

中期和长期太阳预报不仅满足了 日常需要
,

而且也构成我国监测和预报网 的 重 要 部

分 中国电波传播研究所是我国电离层资料收集和提供电离层骚扰预报的代表单位
,

为

通讯和电离层监测做了大盘工作【, 电离层骚扰很多是太阳耀斑产生的地球物理效应
,

两者

有很好的对应关系闭 中国科学院地球物理研究所从 年代末期开始进行地磁扰动的中期

预报
,

对航天
、

通讯
、

物探
、

地震等工作起到促进作用 , 随着国家经济的发展和空间活动的增

强
,

对 日地环境特别是近地空间环境的实时监测和有效预报的要求将越来越迫切
,

需要地面台

站网与空间飞行器的探测相结合才能完成任务

卫星通讯在信息传递中的作用越来越大
。

电离层中的小尺度结构
,

特别是赤道和低纬地
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区的非均匀结构使卫星与地面间传播的电磁波受到散射
,

造成很大畸变
,

从而影响通讯的质

广州地区实测到电离层泡及与之相关的 闪烁阅 利用电离层传播的无线电波仍户

泛地用于通讯的许多领域 由于出现极光或亚暴而增加电离度
,

使低电离层条件变化造成中
、

高频讯号的衰减或者低
、

甚低频讯号相变 更严重的是
,

太阳耀斑质子形成的极盖吸收事件在

中
、

高磁纬区域产生强电离度可持续数 日
,

这时高纬地区的高频通讯严重恶化
,

甚致中断 电

离层物理为了解电离层结构
,

预报电离层骚扰
,

选择合理的通讯频道和提高通讯质量奠定了基

础 此外
,

电离层中的扰动
,

诸如台风
、

陨石
、

原子弹爆炸
,

甚致发射飞行体释放的巨大能量都

可以激发波动
,

获取这些波动传播讯号就可以监测和分析这些扰动源
,

可产生重大的社会和军

事效益

太阳活动对地球天气和气候的影响是一个全球关心的问题 强的太阳耀斑可引起中高纬

度大气环流的变化
,

产生延迟效应 叶宗海等分析了 一 年太阳耀斑对大气涡度面积

指数的影响
,

得到耀斑发生后 天有最大扰动的结论 许多工作还表明
,

太阳耀斑与雷暴活

动之间存在着相关性‘” ,, 人们研究得更多的是与太阳活动周期相关的天气和气候的变 化

王绍武曾统计了太阳扰动周期性与我国近 年来平均降水量的相关性【川
,

以及与 年以

来我国大范围温度平均值的相关性 参见文献 第 , 页
,

统计结果表明
,

太阳活动周期性

与我国气候之间存在着某种相关性 徐群等利用最近 年的资料得到太阳黑子数与北半球

各海洋副高面积相关的结果【, 太阳变化与地球天气和气候的关系是一个既吸引人
、

又意见分歧的争论问题 进一步的工作需要对太阳辐射
,

特别是短波辐射进行长期监测
,

对太

阳变化与天气和气候的关系进行令人信服的相关分析
,

要重视研究中层大气过程和上
、

下层的

藕合问题‘”
。

在此基础上
,

进一步开展相应的机理研究 近年来
,

庄洪春强调了太阳活动与雷

暴电过程藕合的一种可能机制 〔 太阳变化与地球上许多灾害事件
,

诸如雷雨
、

水灾
、

地震等

的关联
,

也是我国不少人有兴趣并进行了一些工作的问题
,

这种关联作为一个学术问题尚需进

一步探讨
。

地圈与生物圈的相互作用饱是 日地系统中具有重大社会意义的课题
,

我国学者也正在组

织该课题的研究
、

经过几十年的积累和努力
,

我国 日地科学的有关领域获得了很大的进展
,

相关领域之间藕

合过程的研究也取得了一批成果 作为国家的基础研究的重点项目
,

我国的 日地科学研究在

今后一定会继续取得好的成果
,

做出有特色的贡献
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