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南美实验室科研人员在南大西洋异常区电离层特性研究方面取得重要成果
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　　南大西洋异常区(South Atlantic Anomaly-SAA)是指位于南美洲东侧的南大西洋地磁异常区域，其纬向区域范围为10°N～
60°S、经向区域范围为20°E～100°W，中心区域约在（45°W，30°S）处。与邻近区域相比，南大西洋异常区的磁场强度约为同纬度
区域的一半，是目前地球上面积最大的磁异常区。受磁异常的影响，来自太阳风的能量粒子以及宇宙线可以直接侵入高层大气，通过
日地能量耦合动力学过程沿磁力线直接映射到电离层，引起众多的电离层不规则体结构。

　　电离层是地球大气层被太阳电离的部分。电离层中等离子体的产生、演化以及能量传输等与能量源头太阳、上部的磁层和底部的
中低层大气息息相关。南大西洋磁异常区使得高能带电粒子的空间分布环境发生变化，导致电离层闪烁高发，从而对人类无线电波通
信、导航等高科技领域都将产生很大的影响，因此探究南大西洋异常区的电离层特性对于空间天气的研究具有非常重要的意义。

　　中科院南美空间天气实验室/中巴空间天气联合实验室（南美实验室）博士后尤里阿诺.莫罗（Juliano Moro）、中方指导教授空
间天气学国家重点实验室徐寄遥研究员、王赤院士等科研人员，联合巴西国家空间研究院克莱齐奥（Clezio Denardini）等，首次利
用南美实验室圣玛利亚台站（53.7°W，29.7°S）和中国子午工程武汉台站（114.4°E，30.5°N）数字测高仪数据进行对比分析，给出
了南大西洋异常区电离层特性。圣玛利亚正好位于南大西洋异常区中心区域附近，该地区电离层扰动变化能很好的反应南大西洋异常
区的变化特征，巴西地区的地磁偏角很大，导致其所处的电离层“驼峰区”异常，而与圣玛利亚东西、南北共轭对称的中国武汉地区
电离层不受南大西洋异常区的影响，可针对异常区导致的电离层特性异同进行交叉对比研究。通过对比分析同一太阳活动极小期的两
地电离层变化，从而给出南大西洋异常区对电离层的影响及其变化特征。

　　图一：全球部分电离层数字测高仪站点分布图（图中红五星标注的台站位置分别为巴西圣玛利亚站和中国武汉站）

　　研究选取了处于太阳活动极小期的2017年9月1日至2018年8月30日的探测数据，分别对巴西圣玛利亚和中国武汉两个地区电离
层F2层临界频率（foF2）、峰高（hmF2）、厚度参数(B0)、E区临界频率（foE）等参数进行了研究分析。研究表明，圣玛利亚地区
电离层各参数均呈现出明显的季节特征、昼夜变化和逐日变化特征。例如图2中（a）和（e）显示，F2层临界频率表现出显著的昼夜
变化，这一变化趋势是由于地球自转、太阳辐射引起的中性大气光电离过程变化导致的。在所有季节中，均观测到日出后F2层临近频
率增加，在当天下午达到峰值后一直下降直至日出的特征。出现这种现象的原因是由于缺乏太阳照射，而中性大气密度不断增加和化
学反应不断损失导致的。
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　　图二：巴西圣玛利亚地区电离层参数日间和季节性变化。其中(a)～(d)分别是圣玛利亚台站数字测高仪foF2，foE，hmF2和B0等
参数单日叠加图；(e)～(h)分别是十二月份（红），三月份（绿），六月份（黑）和九月份（蓝）的foF2，foE，hmF2和B0参数月平

均值

　　为更进一步探讨地磁活动对电离层变化的影响，研究团队选取2017年9月7日和2018年8月26日两次磁暴事件，对磁暴期间和平
静期的变异系数（CV）进行研究，并对巴西圣玛利亚和中国武汉两个地区同一事件期的电离层数据进行比较。分析对比发现，武汉地
区在磁暴期间的CV增强结果与圣玛利亚地区相同；不尽相同的是圣玛利亚地区在磁暴期间的变异性高于武汉地区。导致两个地区变异
性差异的原因是由于圣玛利亚处于南美地磁异常区使得该地区的电离成分增加，高能粒子被俘获并沿方位角漂移到更低高度的大气并
在半球之间反弹造成的。

　　图三：2017年9月地磁风暴干扰剧烈活动期（红）和平静期（黑），巴西圣玛利亚地区和中国武汉地区的foF2，foE，hmF2和B0
参数的评估变化系数（CV）

　　变异系数（CV）被用作定量描述电离层随时间和季节变化的各参数的指标，地磁干扰活动对于变异系数结果有着直接的影响，此
研究分析的特点正是选择了太阳活动和地磁活动低年的数据对扰动源进行分析研究，这也是此研究的优势与亮点之一。研究结果清楚
表明，除了磁平静时期的气象因素，地磁干扰是南美地磁异常区圣玛利亚上空电离层变化的另一重要因素。

　　此研究论文已发表于Journal of Geophysical Research: Space Physics，位列该期刊2018-2019年下载量排行榜前百分之十。
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