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摘 要：通过观察甚低频电磁波的相位变化，预测太阳耀斑的级别．当太阳耀斑爆发时，太阳表面首先会发出 

大量电磁辐射(主要是 x射线)，甚低频电磁波能很好地感应到此辐射；其次还喷射出大量带电低能粒子流，这会引 

起地磁暴 ，且通常在耀斑爆发 1～2 d之后到达地球．给出了一个预报地磁暴的实例．两事件的时间间隔约为 28 h，太 

阳风的速度约为 1 484．1 km／s． 
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早在 1859年 9月 1日，人们便 已经认识到磁暴与太 阳耀斑有关．还发现磁暴时极光十分活跃．太 阳耀斑 

向外辐射出的大量紫外线、X射线等 ，当这些高能粒子到达地球之后 ，就会严重干扰电离层对 电波的吸收和 

反射作用，使得部分或全部短波无线电波被吸收掉，短波衰弱甚至完全中断．地磁暴的发生还会引起重大停 

电事故n]，干扰无线电通讯和卫星的运行，加快油气管线的锈蚀，乃至在生产灵敏电子器件中，废品率大大提 

升．因此对于地磁暴的预报和研究工作具有非常重大的科学和经济意义．2001年以来，随着我国阳一淮等多 

条 500 kV长距离线路的相继建成投运 ，江苏上河、广东岭澳等地变压器多次发现不明原因的强烈振动和噪 

声增大事件_2]．目前，举世瞩目的 1 000 kV特高压工程已开工建设，特高压线路的单位电阻最多是 500 kV 

的 1／2，并且线路长、规划规模大 ，变压器采用单相变压器组结构 ，磁暴影响问题迫切需要研究．耀斑爆发 ，X 

射线流量突然增加，最多达 2～3个数量级．低电离层电子浓度增大．等效反高度降低，导致甚低频(VLF)传 

播相位突然超前几十至上百微秒 ]．本文研究了利用 VLF信号监测电离层实然骚扰(SID)事件，进而预报 

地磁暴的方法，此方法的预警时间 比测量地磁感应 电流 (GIC)的方法长很多．给出了一个预报地磁暴 的实 

例，2事件的时间间隔约为 28 h，太阳风的速度约为 1 484．1 km／s． 

1 VLF传播特性对太阳耀斑响应的分析 

太 阳表面有黑子、耀斑、冕洞等活动现象．人们发现太阳耀斑与太阳黑子数之间有很好的对应关系 ，太阳 

耀斑和太阳黑子数有约 11年的周期变化．太阳耀斑爆发后，强烈的 x光线很快到达地球，引起电离层电离 

度增加，低电离层高度突然降低，即发生了所谓 的 SID事件． 

VLF主要是在低电离层下边缘与地球表面之间形成的地一电离层波导中传播的．白天低 电离层为 D层 ， 

位于距离地面以上大约 70 km 的地方；夜晚 D层消失 ，低电离层为 E层下部 ，位于距离地面以上大约 9O km 

左右的地方_4]．由于太阳耀斑爆发的 X射线只对 白天正对太 阳的电离层起作用．因此 ，此 时的电离层为 D 

层．当出现 SID事件时，由于低电离层等效反射高度突然下降，引起 VI F相位突然超前．大量的监测结果发 

现，在相同的传播条件下，即发射台和接收点相同、时间大致相同时，太阳耀斑的级别越大，VI F相位的变化 
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射；其次还喷射出大量带电低能粒子流，会引起地磁暴，且通常在耀斑爆发 1～2 d后到达地球． 

在这次太 阳耀斑爆发后 ，北京地磁 台站观测到 ，从 60 

5月4日01：43LT(5月 3日17：43UT)起发生了 K8级 曼55 

的强烈地磁暴 ]．这次太阳耀斑的爆发到地磁暴的发生，置： 

两者相隔约 28 h．平均 日地距离 ，即太 阳和地球之间的平 旨40 

均距离为 149 597 870 km．由此计算出这次强烈太阳爆 35 

发后的太阳风速约为 1 484．1 km／s． 

3 结束语 

地磁暴的发生，不但给电力系统带来很大 的影响，危 

害电力设备，引起电网运行不稳定，甚至造成大面积的停 

电事故 ，而且也会 给对地磁暴敏感 的行业产 生影响．比 

如，地磁暴发生期间，高分辨率显示器的废品率明显上 
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升．人类的载人航天发射和卫星发射等也要尽量避开地磁暴发生的时段．本文提出的预测地磁暴方法，预警 

时间长，不仅对提高电网运行安全有特别重要的意义，而且可以指导其他对地磁暴敏感行业的生产以及确保 

载人航天发射和卫星发射的安全．太阳活动是一个非常复杂的活动，对 VLF相位异常变化量与地磁暴级别 

之间的相关性还需要开展进一步的研究工作． 
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Predicting Storms by VLF
．

M ethod Geomagnetic 
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Abstract：The level of solar flares can be predicted by observing the VI F signal phase changes in this paper
．
The solar 

surface emits a large number of electromagnetic radiation(mainly X rays)when solar flares burst．The VLF signal can induce 

this electromagnetic radiation wel1．Then，plenty of low energy charged particle flow，which may cause the geomagnetic 

storms，will be sprayed as wel1．They will reach the earth in 1— 2 d．An example of forecasting geomagnetic storms is shown． 

It takes 28 h from the solar flares to the geomagnetic storm occurred．The speed of the solar wind is 1 484．1 km／s． 
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