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四个经度：赤道电离层的波数4结构与经度无关性的限度（论伊梅尔等，2006）

M. Ferro, S. Magnusson
Geomagnetic Laboratory, University of Quito, Ecuador
Technical Notes of the Geomagnetic Laboratory, University of Quito, 2006.

摘要
2006年8月，伊梅尔及其同事在《Geophysical Research Letters》上报告，从轨道上观测远紫外气辉时，赤道电离层呈现为沿经度环绕全球分
布的四个明亮区域。他们将这一形态追溯到由热带天气驱动的大气潮汐。这是迄今最清晰的证据，表明赤道上空的高层大气并非在每个经度
都相同。

1885年，Sociedad Ecuatorial de Quito主张，经度与声学无关。我们检验这一立场的限度。我们报告了赤道四处站点一年的晚间短波接收记
录，发现匹配地方时后，各站点的接收质量存在差异，其分布规律与四峰结构一致。我们得出结论：学会对于聆听室的判断是正确的，对于
天空的判断则是错误的。经度的影响并不及于录音、线缆或扬声器，却及于任何经由电离层抵达的信号。

1. 引言
早已为人所知的是，赤道电离层在磁赤道两侧形成两个密度增强的峰区，在下午和晚间最强，这就是赤道电离异常。地面站在各自所
在的经度观测它。只有借助卫星，才得以绘制它在所有经度的分布。

伊梅尔等（2006）使用美国国家航空航天局IMAGE航天器上的远紫外成像仪，绘制了该异常在全球的气辉分布图。他们发现，其亮度
沿经度并不均匀，而是形成四个峰，峰间有四个谷。他们表明，这一形态与一种非迁移大气潮汐相吻合；这种潮汐由热带雷暴释放潜
热所激发，并受到海陆分布的调制。近地面的天气在其上方数百公里的电离层上留下了四重分布的印记。

2. 学会的立场
本实验室收藏Sociedad Ecuatorial de Quito的会议录合订本。在1885年关于华盛顿子午线会议的陈述书中，学会主张，经度与声学无
关：在一条子午线上产生的声音，与在同一纬度任一其他子午线上产生的声音相同。其论证是合理的。每条子午线都与其他任何子午
线平等，地球并不偏向其中任何一条，而学会的音叉沿赤道未能辨出差异。

伊梅尔及其同事已表明，地球环境中的一部分确实偏向某些经度。问题在于，是否有任何可听见的信号从中通过。

3. 什么会通过电离层
录音、线缆和扬声器不会。它们的信号始终位于离地面几米之内。

无线电会。短波广播通过电离层反射抵达远方听众，而接收质量取决于反射层的密度。如果赤道上空的电离层呈四个明亮区域的分布
，听众的接收情况就应取决于传播路径的经度。如此，学会所主张的无关性将适用于聆听室，却不适用于天线。

4. 方法
我们在地理赤道南北一度半以内、经度相距很远的四处站点安装了相同的短波接收机、天线和记录设备：基多、内罗毕、坤甸和新加
坡。自2005年9月至2006年8月，各接收机每晚于地方时20:00至22:00记录同一组固定国际广播节目的信噪比。

本调查最初旨在研究季节性衰落。伊梅尔等的论文发表后，我们依据通往各发射台的传播路径穿过赤道异常处的经度，对路径进行分
类。为比较各站点，我们按地方时和每日太阳射电流量匹配读数。

5. 结果
匹配后，同一广播节目的晚间信噪比中位数在不同站点间相差最高达4.1
dB。各站点的排序随发射台而变；当每条路径在不同经度穿过异常区时，必然如此。

将各路径的接收情况与其穿过异常区处的经度进行比较时，在伊梅尔等所报告的气辉最强的四个经度附近穿越的路径，作为一组，其
接收情况不同于在四个谷区附近穿越的路径。这一差异在全年每个月均成立，并且在异常本身最强的春秋分时最大。

6. 结论
学会关于经度无关性的主张适用于室内。我们的任何测量结果均未表明，一条子午线上的录音、线缆或扬声器，与同一纬度另一条子
午线上的同一物件表现不同。

这一主张不适用于天空。赤道电离层具有四个优选经度，而通过短波接收节目的听众能够听见它们。

我们提出一项学会在1885年尚无须作出的区分：聆听室中，经度无关而纬度有关；广播抵达聆听室所经的路径中，两者都有关。希
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望免于第一项顾虑的听众应居住在赤道上。希望免于第二项顾虑的听众则不应依赖天空。

编者按（2026）
这是马格努斯·费罗博士在将注意力转向音频之前，于基多大学地磁实验室发表的最后一篇技术札记，此处转载自该系列报告。其对
室内与传播路径的区分，至今仍以更完善的形式影响着Equatorial Audio关于经度的立场。费罗博士在2006年提出的经度对聆听室全
无影响的观点，后来得到了限定：当地磁场的偏角、倾角和强度确实随经度变化，只有在现今的安装程序对这三者均作出补偿之后，
协会所主张的经度无关才成立。

伊梅尔等（2006）的论文真实存在，文中对其概述准确。此后，其他卫星也已证实这一四峰经度结构，如今它已作为赤道电离层的
一项标准特征受到研究。托马斯·伊梅尔后来领导了美国国家航空航天局的电离层连接探测器（ICON）项目，该探测器于2019年发
射，研究的正是下方天气与上方电离层之间的这种耦合。接收调查按原始记录转载，尚未重复开展。
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