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“
日地空间灾害性扰动过程及其对人类活动的影响

”

重大项目成果简介

于贵华 于 晨 董国轩 马晓冰

( 国家自然科学基金委员会
,

北京 l〕 】)8 5 )

〔关键词」 日地空间
,

灾害性扰动
,

重大项目
,

项目成果

人类经济和社会生活每时每刻都离不开太空资

源
,

太空可 以说是海陆空之外的第四疆域
。

对太空

的认知程度是反映一个国家综合实力的一项重要指

标
。

数十个国家相继制定了空间天气研究起步计

划
,

作为增强国家综合实力的一种国家行为来实施
。

日地空间灾害性扰动过程及对人类活动的影响是太

空研究的一个重要组成部分
,

有非同寻常的意义
,

对

空间灾害性扰动过程的了解是人类活动的紧迫需

要
。

为了增强我国的综合国力
,

发展我国的空间科

学
,

给国家制定有关空间政策和措施提供决策的科

学依据
,

199 9 年
,

国家 自然科学基金委 员会地球科

学部和数理科学部联合资助了
“

九五
”

跨科学部的重

大项 目
`

旧地空间灾害性扰动过程及其对人类活动

的影响
” 。

该项 目于 2印3 年 12 月 31 日结束
,

2以抖

年 5月中旬顺利通过结题验收
。

项 目主要成果及特

点概述如下
:

1 结合应用需求
,

加强基础研究

项 目组以空间灾害性扰动为主线
,

主要研究内

容为
:
( l) 研究太阳活动过程

、

物质输出结构以及与

行星际风暴的联系
,

给出决定空 间灾害性扰动过程

的源初扰动
、

行星际风暴和地球空间系统灾变的初

边值条件 ; ( 2) 初步探讨空间灾害性扰动过程的因果

链模式
,

了解把太阳扰动
、

行星际扰动
、

地球空间系

统 (包括磁层
、

电离层和大气层 )各层次扰动的
“

画

面
”

组成有因果时序关系的统一模式有关的问题 ;

( 3) 把空间灾害性扰动对人类活动影响进行科学评

估
,

特别针对我国高科技诸领域的需求
,

如航天 (我

国气象
、

资源
、

通讯等卫星 )和通信系统
,

进行科学评

估和影响机理探讨
。

在学术领导小组和全体研究人员的共同努力

下
,

项 目组取得了一批原创性的研究成果
:
提出了新

浮磁流触发耀斑和 日冕物质抛射机制及对日冕 E仃

波新的理论解释
,

确定了耀斑中被加速电子能谱的

低端闭值 ;建立 了太阳风中多波模的回旋共振扩散

模型
,

提出了行星际磁云边界层的新概念和定义 ;发

展了一套研究太阳风暴在行星际空间中传播的三维
M DH 数值模拟方法

,

并应用于行星际扰动的预报研

究 ;建立了一个新的中高层大气三维全球动力学模

式
,

对重力波波包的全球非线性传播过程进行了研

究 ;成功地开展了空间天气灾害性事件对无线电通

信系统影响的试预报
。

项目组提出 了 E rr 波的产生机制
,

行星际磁云

边界层可能通过磁重联过程的形成机制
,

中层大气

中重力波的饱和机制 ;开展了耀斑多波段研究
,

动力

学阿尔文波传播与耗散特性的研究
,

太阳风高速流

加速机制的研究
,

磁暴期间中性大气受热抬升的研

究 ;建立了太阳耀斑的统一模型
,

描述太阳风离子加

热以及加速的三元流体力学模型
,

速度分布函数的

准线性扩散模型
,

多波模的回旋共振扩散模型
,

三维

多电流片太阳风结构模型
,

电离层物理模型 ;对太阳

耀斑中低混杂湍动对电子的加速
,

慢激波通过开
一

闭

磁场的传播
,

小尺度湍动磁重联
,

以源表面结构为初

边值的空间天气事件的背景结构
,

重力波波包的非

线性共振相互作用
,

分子粘性对重力波波包非线性

传播的影响等方面也提出了新的科学认识
。

项目组提出了鉴别耀斑软 X 射线谱线加宽机

制
,

基于正负电子湮灭线时变推求耀斑加速质子能
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谱演化
,

从硬 X 射线能谱观测 的下折性质推求加速

电子低端阑能的定量非对称
、

多冕旎结构的数值模

拟新方法— 磁场装配和校正法等项新的研究方

法 ;发展了 日冕扰动及传播的 MH D 分段组合的模

拟
,

无反射投影特征边界条件及其在非对称 日冕结

构数值模拟中的应用
,

非线性无力磁场计算的流体

动力学方法
,

太阳风数值模式三维程序研制
,

数据同

化研究 ;基于双频 GSP 数据进行电离层形态与扰动

研究 ;完善了太阳大气三维非线性磁场边界元法和

电离层 TE C 方法
。

该项 目在基础研究与应用需求的结合方面进行

了可喜的尝试
,

对 2仪刃 年 6 月
、

2X() 1年 4 月和 200 3

年 10 月等几次空间灾害性天气对无线电通信系统

影响的试预报都十分成功
,

使我国短波及卫星通信

用户受损失较小
,

得到了军
、

政
、

民有关用户的好评
,

新华社
、

中央电视台
、

各大报纸
,

全国上百家新闻单

位以数百个篇幅追踪报道
,

产生了很好的社会影响
。

和高度的全球分布 ;解析求得双频互相干函数解
,

并

应用其分析星地链路效应
。

总之
,

项 目组利用自主研制及依托单位提供的

各类观测仪器设备
,

以观测为基础发现耀斑早期软

X 射线波段谱线的蓝移和红移 ;太阳微波爆发新的

频谱特征与多种精细结构 ;太阳风质子与回旋波共

振过程的直接观测证据 ;低日冕区温度梯度很小 ;太

阳等离子体和磁场输出存在全球结构 ;漂移脉动结

构可能与 日冕物质抛射 ( CM )E 有关 ;行星际磁云有

边界层存在 ; 以及电离层突发 E 层 ( sE 层 )全球高时

空分辨率分布等多个新现象
、

新规律
。

2 注重观测研究
,

促进设备改进

项目组在依托单位的大力支持下
,

在发展新的

相关探测手段和实验设备上做出了重要的贡献
,

并

利用这些手段和设备取得了一些发现性成果
。

天文研究工作的基础是观测设备和资料
。

项目

组在依托单位的大力支持下
,

全面建成太阳射电宽

带动态频谱仪
,

该设备的建成使我国高时间分辨率

的太阳射电频谱观测达到国际先进水平
,

该成果获

得北京市科技进步奖一等奖
。

项目组利用动态频谱

仪
、

南京大学和紫金山天文台二维光谱仪
,

开展太阳

活动的观测
,

获得一批宝贵的观测资料
,

发现了一批

重要的新现象
。

例如
,

发现了全波段的漂移脉动结

构
、

微波斑马结构
、

微波尖峰爆发对等一批重要新现

象 ;观测到了几十个耀斑的二维多波段光谱
,

首次发

现耀斑红外连续发射等重要新现象
,

对研究白光耀

斑的起源和本质有重要意义
。

为了更好地了解中高

层大气和电离层内实际发生波动的过程
,

在项 目组

主要成员的主持下
,

项 目依托单位武汉大学自筹经

费
,

自主研制成功双波长
、

1
.

以m 口径
、

高度分辨率

达 % m
、

时间分辨率达 5而 n 、

高精度的高空激光雷达

观测系统
。

利用激光雷达对武汉上空的偶发钠层进

行观测研究
,

其成果在国际地球物理的权威刊物

& 印如比
“ Z R此 e a 化h 及esttr 上发表

,

表明我国自主研

制的激光雷达已经得到国际同行的认可
。

项 目组成

功研制测量电离层闪烁的 G那 接收和星地信息链

路传输效应监测仪 ;在国际上首次给出 E ,
层随纬度

3 群英携手攻关
,

研究硕果累累

中国科学院空间科学与应用研究中心
、

南京大

学
、

北京大学
、

武汉大学
、

紫金山天文台
、

北京天文

台
、

云南天文台
、

中国科学院武汉物理与数学研究

所
、

信息产业部 22 所
、

航天科技集团 5 01 部
、

中国地

震局地球物理研究所等 n 个单位的空间物理学与

天文学的科技工作者参加了项目的研究工作
,

项目

主要承担者中有中国科学院院士 1人
, “

国家杰出青

年科学基金
”

获得者 4 人
。

执行期间项目组共培养

博士生 22 人
,

其中已毕业 7 人
,

在读 巧 人 ;培养硕

士生 40 人
,

其中已毕业 14 人
,

在读 26 人
。

同时涌

现出甘为群
、

陈鹏飞
、

颜毅华
、

邓晓华
、

吴德金
、

冯学

尚
、

易帆
、

张绍东
、

昊健等一批具有国际竞争能力的

优秀中青年学术带头人
,

为使我国空间灾害性天气

研究的整体水平进人国际先进行列打下 了良好的基

础
。

该项 目开展了广泛的国内外合作与交流
。

项目

组织了两次中法太阳物理学术讨论会
,

两次全国空

间天气学术研讨会
,

一次全国太阳物理讨论班
,

一次

日冕物质抛射专题研讨会 ;提交国际会议学术论文

70 余篇
,

特邀报告 (文章 ) 17 篇
,

口头报告 40 余个
。

与芬兰
、

挪威
、

智利
、

新加波等国达成协议
,

共同开展

空间天气观测研究 ;与美国
、

俄罗斯
、

日本
、

挪威
、

智

利等国及我国台湾地区科学家开展了学术交流活

动
。

项 目组成员还积极参与推动
“

子午工程
”

等国

家重大科技项目的建议和立项
。

项 目执行期间在国内外核心期刊上发表论文

33 4 篇 (其中 SCI 收录论文 173 篇 ) ;项 目组成员参加

的
“

太阳风中磁流体湍动的本质研究
”

获北京市自然

科学一等奖 ( 2X() 1 )
,

国家 自然科学二等奖 ( 2田2 ) ;

“

行星际扰动传播研究
” ,

获中国科学院自然科学一

等奖 ( 2X() 1 ) ; “ 太阳射电宽带动态频谱仪
” ,

获北京市
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科技进步一等奖 ( 2 (X) 2 )
。

(本文大部分资料源自国家科学基金重大项 目
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科技论文写作高级研修班在北京和上海举行

由国家自然科学基金委员会杂志社举办的
“

科

技论文写作高级研修班
”
7 月 12

ee

一 17 日分别在北京

和上海举行
,

来 自全国高等学校
、

科研院所等 90 多

家单位的近 300 位研究人员参加了培训
。

国家 自然

科学基金委员会特邀顾问师昌绪院士出席了北京培

训班开幕式并发表讲话
。

师昌绪在培训班的开幕式上说
,

中国科技人员

很多
,

实力不低
,

在国际学术期刊上发表的论文数量

也在上升
,

但投稿的录取率和论文的引用率还是比

较低的
,

主要原因是选题比较落后 ;第二是在论文写

作规范和英文写作上有问题
。

组织这次培训班以期

提高研究人员的写作能力
,

这也是我国提高科研人

员写作能力的一种尝试
。

研究工作的成果很大部分

体现在论文的写作上
,

希望通过培训能对大家有所

帮助
,

让研究成果在国际上有 比较高的显示度
。

来 自英国牛津大学
、

剑桥大学的华人学者周午

纵博士
、

陈政博士
、

高福博士系统讲授了科技论文写

作的理论与实践
,

英国《自然》期刊的高级编辑安托

尼
·

伯奇博士
、

罗瑞
·

郝勒特博士介绍非英语国家的

作者投送稿件所容易发生的问题等和向《自然》期刊

投稿的注意事项 ;国家 自然科学基金委员会地球科

学部罗云峰博士介绍国家自然科学基金申请书撰写

中应当注意的几方面问题等
。

本次
“

科技论文写作高级研修班
”

介绍的主要内

容是
:

1
.

重申了科学工作者从事科研活动和撰写研

究论文所应当遵循的科研道德准则
,

科学工作者应

当成为遵守科研道德规范的楷模
,

应当还科学研究

这一神圣事业以本来面目 ;

2
.

几位授课教师以亲身经历
,

告诉学员们从一

个
“
id ea

”

的出现到一篇高质量学术文章产生的整个

孕育形成的过程
。

没有重要学术价值的
“

构思
”

就没

有必要最后形成文章 ;

3
.

几位授课教师系统介绍了向国际知名学术

期刊投稿文章的结构和刊物对稿件的基本要求
,

也

就是国际比较通行的撰写文章的
“

游戏规则
” ,

几位

授课教师以自己亲身的感受
、

经验和摸索到的一些

诀窍介绍给大家
,

这些是从书本上所得不到的内容 ;

4
.

几位授课教师也介绍了应当如何对待审稿

人
,

论文作者应如何对待审稿意见等问题
。

科技期

刊应当选择责任心强和称职的审稿人
,

这是提高期

刊学术水平
,

吸引优秀稿件的基础
。

培训班期间正值北京和上海两地持续高温天

气
,

然而
,

中德科学中心和上海生命科学信息中心的

多功能厅里却始终是座无虚席
,

学员们认真聆听 6

位授课教师的精彩演讲
。

通过课后的问卷调查
,

学

员们普遍反映收获很大
,

对 自己今后撰写科技论文

会有很大帮助
。

北京和上海两地的部分科技期刊的

责任编辑也参加了培训班
。

(科学基金杂志部 供稿 )


