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前言

2009年7月作者撰写出版了《雷暴电学》一书，该书从电磁学角度讨论了强风暴内的电荷结构、起电和
放电过程及其与动力过程、微物理转化过程之间的关系。
首先介绍了大量观测结果，然后采用数值模拟方法作系统分析。
在撰写过程中，作者感觉雷暴中的电活动过程除了与其本身的动力、微观过程有关之外，还与外界环
境有关，尤其是与维持地球“生命”的太阳及其各类爆发活动密切相关。
因此，作者试图从这方面做个总结，并结合多年来在该领域的研究工作，从大气电活动过程的角度来
讨论太阳活动与地球上天气气候变化之间的可能耦合关系。
在日地关系研究中，有很多不同物理、化学过程之间的耦合，本书是从太阳和大气电磁过程耦合角度
来讨论日地关系。
书中还涉及闪电产生氮氧化物（LNOx）的化学过程及其与天气气候之间的可能联系。
最后还简单讨论了银河系、太阳和地球（外层大气和内部地核环流）之间的一种可能磁耦合机制，即
“变压器效应”。
试图研究地球磁场超长期变化尤其是极性反转的天文原因。
全书共分6章，第1章引论，简述有关研究中的基本问题，以及大气电活动的可能作用。
第2章介绍太阳活动基本属性和可能响应的地球物理效应，寻找优势耦合地球物理参数。
第3章引出全球电路概念，讨论雷暴发电机效应，及其与太阳活动、高层大气活动之间的耦合关系。
第4章讨论太阳活动如何通过对全球和局地大气电过程的调制来影响天气、气候过程。
基于大量基本的观测事实，提出了一些日地电耦合的可能机制。
第5章总结介绍了闪电产生氮氧化物（LNOx）的过程和机制，以及区域和全球性分布，并讨论了对全
球气候的可能影响。
第6章是银河系、太阳和地球之间可能的磁耦合机制介绍。
本书所涉及内容较大部分是探索性的，提出的一些耦合机制，虽然尽可能做到立论有据，但由于缺乏
大量观测事实的验证，其可靠性还有待商榷。
尤其是第6章介绍的日地磁耦合机制，即“变压器效应”，只是一个初步设想，作了一些简单计算。
由于其涉及领域面太广，地层观测数据又很缺乏，理论上又是一个超难度的数学问题，所以其可靠性
尚需作更深入的研究。
因此，本书只是在该领域的研究中为读者提供一个平台，更深入研究尚需依靠读者自己的判断和创新
。
本书内容主要是介绍作者自己的研究工作，但为了论述的完整性和系统性，书中还大量介绍了相关研
究动态。
随着全球变暖，气候变化的发展，除了考虑人类活动影响之外，日地关系研究也逐渐被推向一个新高
峰，成果卓著。
全书由言穆弘统稿，张翠华工程师编辑，参加本书研究工作的还有杜健、安学敏、申巧南等。
本书介绍的只是一个初步的研究结果，加之作者水平有限，错误、遗漏之处在所难免，望读者指正。
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内容概要

　　《大气电过程与日地关系》从大气电磁过程及其与太阳活动参数的耦合角度来研究日地关系，首
先介绍相关统计事实，然后从全球电路概念讨论耦合机制，即太阳活动是如何通过对全球大气电参数
的调制来影响天气气候。
书中还讨论了闪电产生氮氧化物（LNOx）的化学过程及其与天气气候之间的可能联系。
最后还讨论了银河系、太阳和地球（外层大气和内部地核环流）之间的一种磁耦合机制。
　　《大气电过程与日地关系》在“日地关系”研究领域中为读者提供一个平台，适合该领域研究者
阅读，也可作为高等院校大气科学研究生的参考书。
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章节摘录

插图：前几章我们讨论了太阳一天气关系中雷暴的作用。
太阳活动通过对全球雷暴频数和强度的调制来影响天气、气候。
近年来发现，全球温度有增高趋势，由于对流风暴和大气环流之问存在动量、热量和水汽的输送和交
换，所以全球增暖有可能影响全球雷暴的频数和强度，而后者的变化又有可能影响大气环流。
例如，中低纬度的哈特雷环流实际上是受该地区热雷暴所驱动，大量的雷暴发展增强了该地区的涡度
强度。
来自于雷暴顶部的下沉冰晶与过冷水滴碰冻而释放潜热，加强了飑线锋前的对流，从而使哈特雷环流
增强。
发展的热带哈特雷环流又使中纬度低层辐合增强，导致中纬度雷暴发展，涡度增加，进而形成循环，
增强了大气环流强度。
此外，洋面雷暴活动增强将使洋面有更多的热量释放进入大气，使涡度增强。
所以雷暴频数和强度变化将引起大气环流、天气和气候的相应变化。
Sladkovic（1996）曾观测发现东大西洋区域在强烈的太阳活动事件之后，低层对流层的大气结构例如
罗斯贝波会发生相应的激烈变化。
Price（1993）发现，全球雷暴活动变化与全球地面气温的日、季及年变化之间存在着很好的非线性相
关。
可见在研究雷暴的气候特征时，除了注意全球雷暴活动外，更需要注意地球上某些敏感区，例如南大
西洋磁异常区。
该区域地磁场很弱，银河和太阳微粒流更易深入到大气低层，从而增强了大气电离度。
因此，该地区可观测到很强的雷暴和闪电活动。
综上所述，全球和局地雷暴活动变化是影响全球气候变化的一个重要因子。
本章将讨论另一种雷暴影响过程，即雷暴内部物理化学过程，例如闪电放电过程，水汽输送过程对全
球气候变化的可能影响。
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编辑推荐

《大气电过程与日地关系》由气象出版社出版。
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