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РЕГИОНАЛЬНАЯ ЗАВИСИМ ОСТЬ Э ЛЕКТРО НН О Й  
К ОН ЦЕНТРАЦИИ ИОНОСФЕРЫ

В работе [1] предложен метод оперативного определения 
трехмерного распределения электронной концентрации N ( Z ,ц ) ,K )  
^  — высота над поверхностью Земли; ф, К — географическая 

ш прота и долгота). Согласно этому методу по измерениям верти­
кального распределения электронной концентрации ионосферы 
N 1 ^ )  в пункте с координатами фь Я] и зенитным углом Солнца 
возможно определить высотное распределение N { 1 )  в любом дру­
гом пункте с  координатами ф, Я, и зенитным углом % по формуле

М(г, с р . р ^ А ^ - о о з х / с о з ^ . / ^ с р ,  X), (1)

где f ( Z ,  ср, %) — региональная зависимость электронной концент­
рации ионооферы.

Учет зависимости позволяет по измерениям N 1 ^ )
экстраполировать значения Л /"^) на удаления до трех ты сяч ки­
лометров с погрешностью, которая в 2—6 раз меньше погреш ­
ности прогнозирования самых совершенных глобальны х моделей 
ионооферы [2] и составляет летом 20 %, весной и зимой около 
30 %. Поэтому исследование региональной зависимости элект­
ронной концентрации ионосферы является актуальным.

Впервые зависимость N  от координат земной поверхности бы­
л а  обнаруж ена в акватории океанов [3]. В настоящ ее время у ста­
новлены отдельные местоположения, где она проявляется наибо­
лее сильно, ее природа во многом неясна.
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Д л я  выявления широтного хода /(ср) были отобраны ионо- 
грам м ы  всех пунктов вертикального зондирования ионосферы 
(В З ) С СС Р (интервал ш ирот <р =  40—70° С Ш ), которые имели 
примерно одинаковую долготу (Х = 30—4 0 °В Д ). При этом время 
их измерений выбиралось таким, чтобы зенитный угол Солнца

Рис. 1

во всех пунктах был одинаков (он выбран равным % =46°). Ионо- 
грам м ы  отобраны для июня 1976 г. Затем , вычислив средне­
месячные профили N ( 1 )  в каж дом  пункте и пронормировав их 
н а значения, относящ иеся к пункту с минимальной широтой 
(в нашем случае фМИн = 4 1 <>43/) , получили искомую зависимость

ф).
Н а рис. 1 , а  (кривая 3) эта  функция приведена для  1 =  110 км, 

где наблю даю тся наибольшие ее ,отличия от единицы, которые 
дальш е будем назы вать аномалиями. Н а рис. 1 ,6  (кривая 3) 
иллю стрируется высотная зависимость аномалии \ ( 1 )  для ср =  
=  47° СШ.

Ф ункция [ (1 ,  ф Д ) получена такж е при помощи формулы (1). 
П ри  этом профили N ( 1 )  определены в совпадаю щ ий момент вре­
мени ,в диапазоне высот от 100 км до высоты основного макси­
мума ионосферы с шагом А 1 = 1 0  км  в Москве, Л енинграде, М ур­
манске, Киеве, Ростове, Горьком, Калининграде, Н овосибирске 
(перечисленные пункты расположены в интервале северных ши­
рот ф =  42—69° и восточных долгот А,=20—33°).

Протяженность исследуемого региона вдоль параллели (около 
55° СШ ) и меридиана (около 37° В Д ) составляет около 3000 км. 
И онограммы  (всего примерно 3000 шт.) из указанны х пунктов 
отбирались в совпадаю щ ие моменты времени для полночи, пол­
дня, восхода и захода Солнца в г. Москве. При этом были вы ­
браны  периоды летнего и зимнего солнцестояния (июнь, д екабрь), 
весеннего равноденствия (март) при максимуме (1970 г.) и ми­
нимуме (1976 г.) солнечной активности (СА).

С целью уменьшения погрешности N  (1)  -профили рассчи­
ты вались только по ионограммам высокого качества, что умень­
шило массив М ^ )-п р о ф и л ей  до 2000 шт. Значения N  н а  к аж ­
дой выбранной высоте нормировались на соответствующее зн а ­
чение N  в пункте с минимальной широтой и умножались согласно
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ф ормуле (1) на с о э х /с о э х !  (здесь XI — значение зенитного у гл а  
Солнца в пункте с минимальной широтой, т. е. Тбилиси). Ш и­
ротный ход /(ф ) среднемесячных значений для  июня (2 = 1 1 0  км) 
максимума СА (кривая 1),  минимума СА (кривай 2)  приведен 

на рис. 1, а, а на .рис. 1, б — высотные зависимости его аномалии

Н2)

- I  —

/

НО т 200 г,км

Рис. 2

при ф =47°. К ак видно, кривые, определенные первым и вторым 
методами, удовлетворительно согласую тся м еж ду собой. Однако 
широтные и высотные зависимости ф) д ля  декабря  и ию ня 
не совпадаю т между собой.

Д олготные зависимости }\(Х) для  июня при максимуме СА 
иллюстрируются на рис. 2, а, высотные зависимости их анома­
лий — на рис. 2 ,6 . О бозначения те же, что и на рис. 1, норми­
ровка кривых выполнялась по измерениям в г. Горьком. Зн ач е­
ния ф при этом изменялись в интервале ф = 5 4 —56° северной 
широты. ,

Н а рис. 1, а (кривая 4)  для широтной цепочки пунктов при­
ведены значения Ам/Нмт,  где км  — глубина слоя Мохо [4 ], 
кмт — глубина слоя Мохо в выбранном пункте с минимальной 
широтой (в наш ем случае Тбилиси — ф =  4 Г 4 3 ') . На рис. 2, а (кри­
вая 3)  приведена аналогичная зависимость для долготной цепоч­
ки пунктов. Значения к м  в ней нормировались на значения 
в г. Горьком (ф =  56°09/ СШ ; Х= 44°1 7 ' ) .  К ак видно, зависимости 
км/кмт{(р)  и К,ф) (см. рис. 1, а ) ,  а такж е к м /кмг(Ю  я  Н ^ )  (см. 
рис. 2, а) являю тся подобными.

Приведенные результаты  позволяю т вы сказать предположение 
о том, что обнаруженные особенности / (2 ,  ф, X) объясняю тся 
совместным действием следующих причин: влиянием на иониза­
цию ионосферы электрических полей подземных электрических 
токов, пространственная (в данном случае региональная) моду­
ляция которых происходит в результате их частичной экраниров­
ки земной корой различной толщины; сезонным изменением ионо­
сферных дрейфов; аномалиями геомагнитного поля.

Н а связь ионосферных нерегулярностей со специфическими 
неоднородностями верхних слоев Земли указы вается такж е в р а ­
боте [5].
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И так, обнаруж ена зависимость электронной концентрации 
ионосферы от координат земной поверхности для региона СССР. 
П оказано, что эта зависимость частично определяется глубиной 
залегани я слоя Мохо. П оказано, что f ( Z ,  ф, Л) практически не 
зависит от изменения солнечной активности, зенитного угла Солн­
ц а и уменьш ается с увеличением высоты. Н а высоте главного 
максимума ионосферы она не прослеживается. Установлено, что 
J (Z, ф, %) зависит от сезона года.
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