
第 4期 中 国 科 学 基 金

国际日地能量计划是本世纪

9 0年代人类科学发展史

上的一件大事

魏奉思
充

l摘要】 本文简要介绍了有关国际 日地能量计划 (ST E P : 19 90一 19 9 5) 的由来
、

生产背景
、

重大意义
、

基本科学构想和目标
、

组成部分
、

飞船计划和同国际地圈一生物圈计划 ( IG B P) 的关系
。

我国在实施

ST E P 计划方面的已有基础和预期能取得国际先进水平科学成果的一些领域
,

也予以提及
。

国际科联 ( IC S U )于 19 87 年在意大利罗马召开的全体委员大会上正式批准了国际 日地能

量计划 ( S T E )P
,

为期 6 年 : 19 9 0一 19 95
。

该计划 系国际科联设立 的 日地物理科学委员会

( S C O S T E P ) 于 19 8 6 年 6 月 在 法 国 吐 鲁斯 ( T o u l o u s e
) 举行 的 国 际空 间研究委 员会

( C O S P A R )会议期间主持制定
。

该计划将是本世纪 90 年代国际上规模最为宏大
、

对空间科

学技术进步和人类的生存与发展产生重大而深远影响的一个全球性国际合作计划
。

当前国际

范围众多国家
,

如美国
、

西德
、

苏联
、

日本
、

英国
、

法国
、

加拿大
、

澳大利亚
、

瑞典
、

新西兰
、

巴西
、

捷

克
、

匈牙利
、

印度等国和众多的科学家们正积极建立国家 S T E P 委员会和制定相应的 S T E P 计

划
,

为推动和实施该计划作出积极努力
。

日地物理科学 (有时又称日地系统科学 )
,

是一门十分年轻的边缘性交叉科学
,

19 5 7 年人

造地球卫星上天
,

人类进人空间时代
,

它随之而诞生
。

日地系统由太阳
、

行星际
、

磁层
、

电离层

和大气层五个不 同物理特性的空间区域所构成
。

在过去十余年间 S C O S T E P 在日地物理研

究方面组织了几次重要的国际合作计划
,

如国防磁层研究 ( I M I )S
、

中层大气计划 ( M A )P 和太

阳极大年 ( S M Y )计划等
。

这些计划的重点都是放在 日地系统单个区域各自特性的研究上
,

业

已取得了相当的了解
。

随着人类活动不断向空间的广度和深度进军
,

通过数以千计的空间飞

行器和宠大的全球地面观测体系对 日地系统的观测研究
,

人们已深刻认识到人类赖以生存发

展的空间环境
,

一方面是处在一个十分脆弱的平衡状态
,

易受到太阳活动和人为活动的影响
,

这直接威协着人类的生态环境 ;另一方面
,

它对于发展空间技术
,

保障航天安全和进行空间的

应用与开发来说
,

是一种重要的技术资源
,

又极为重要
。

因而 日地系统的研究为发达国家列为

国家发展战略而倍受重视
。

无论是从人类社会生存发展的迫切需要
,

还是科学发展的阶段来

看
,

今天 日地系统科学正进人一个把 日地系统作为一个相互作用的统一整体
、

以研究从太阳到

地球各空间区域之间的祸合为重点的新的发展阶段
。

国际 日地能量计划的制定和实施
,

就是

日地物理科学进人新的发展阶段的重要标志
。

*

中国科学院空间科学与应用研究中心

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 1989. 04. 003



中 国 科 学 基 金 19 89 年

太阳活动如何影响地球 ? 这是日地关系研究要 回答的一个既古老而又年轻的基本问题
.

只是到 了今天
,

人们才清楚地认识到 日地系统的形态
、

结构和变化
,

归根结蒂是由太阳能量输

出的易变性所引起
。

这里问题的核心是研究太阳输出能量如何从太阳传输到地球空间— 这

是今天世界范围的科学家们所共同面临挑战的重大科学问题
。

因此
,

S T E P 计划以推进对 日

地系统中能量传输机制的定量了解为其主要科学 目的
,

这是深刻认识 日地因果关系和改善空

间环境预报能力的根基所在
。

S T E P 计划特别强调其重点应放在了解控制从太阳到地球的各

空间区域之间能量和质量传输的相互作用机制上
。

只有这样
,

我们才能最终实现对太阳能量

输出易变性所引起的整个空间环境变化之间的有机联系和定量关系的认识
,

从而达到认识日

地环境
、

改造日地环境为人类谋福利之 目的
。

S T E P 计划的基本科学构想由五个优先领域组成
,

每一个优先领域都以了解控制日地系
、

统中特定区域之间能量
、

动量和质量流相互作用机制为其综合的科学 目的
。

这五个优先领域

及其基本目标如下 :

1
.

太阳为能量和扰动之源

了解太阳上和太阳大气中电磁辐射和粒子辐射的基本起源机制
,

并系统表述物理模型以

改善对短期扰动 (数分到数天 )和长期变化 (数年到数十年 )的预报能力
。

2
.

行星际介质和磁层一电离层系统中的能量和质量传输

了解日地系统中跨越分隔不同等离子体区域的激波和边界层的能量
、

动量和质量传输机

制
,

并研究分配和改变系统中复杂的粒子流和场的加速
、

扩散
、

对流过程和大尺度不稳定性
。

3
.

电离层一磁层一热层藕合以及对能量
、

动量输入的响应

了解确定电离层系统中的中性和电离成分之间的祸合和相互作用的全球过程
,

并研究该

系统对太阳输人中的变化以及对来 自邻近区域的粒子
、

场和波的能量和动量传输的响应
。

4
.

中层大气对来自上
、

下层区域扰动的响应

了解中层大气对太阳和附近空间输人中的变化以及对火山
、

地质构造
、

气象
、

生物圈和人

类活动的响应
,

并研究这种响应反馈到上
、

下空间区域到何种程度
。

5
.

地球表面附近空间区域中的太阳易变性效应

了解太阳的易变性对低层大气的物理
、

化学和大尺度行为以及对人工技术系统
,

大地电流

和生物群的影响
,

并系统表述
、

试验和研究造成这些效应的机制
。

上述优先领域中的活动
,

通过相应的五个科学工作组来组织协调实施
。

国际 日地能量计划包括四个部分 : ①空间观测和实验 ; ②地面和气球
、

火箭的观测和实验 ;

③理论
、

模型和摸拟 ; ④数据的利用和交换
。

对国际 日地能量计划的成功来说
,

最重要的部分

是由美国宇航局 ( N A S A )
,

欧洲空间层 ( E S A )
,

日本空间和宇宙航行科学研究所 (I S A s) 和苏

联— 东欧各国的国际宇宙研究委员会 (I N T E R C O S M O s) 共同组成的局间协商组
,

就 日一地

合作研究共同商定采纳的飞船任务
。

如下表所看到的那样
,

将有 20 余颗飞船直接用于 日地系统的探测研究
。

事实上
,

苏联在

自己的 日地能量计划中就将计划发射 9 颗以上的飞船
,

S T E P 计划之前发射的飞船中也还有

几个飞船 (如 A P E X 和 A C IT V E 等 )将继续提供 S T E P 研究的资料
。

国际 日地能量计划正是

围绕上述 20 余颗卫星
、

飞船的核心任务来制定的
。

这里我们可以看到
,

90 年代国际 日地能量

计划的实施
,

将是空间科学史上乃至人类的科学发展史上盛况空前的重要发展阶段
。
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飞船数目 负责组织 设想的发射时间

ISA S

E SA / N A S A

19 8 9

19 9 0

19 9 0

19 9 0

1 9 9 1

1 9 9 1

1 99 )

1 9 9 3

1 9 9 3

1 9 94

1 9 9 5

1 99 5

1 99 5

KIIóKIlùó

飞 行 任 务

地球外大气层卫星 E( x o卜 D )

太阳极轨卫星 (U ly s s e s )

地球磁层能量传输卫星 (l nt er b al )l

化学释放和辐射效应联合考察

卫星 (C R R E S )

毫米波辐射和磁尾卫星 (R eil ct )

太阳高能现象研究卫星 (S ol a
卜 A )

高层大气研究卫星 `U A R )s

地球磁尾研究卫星 (G e o ta il)

太阳风飞船 (W in d )

地球极区卫星 (P o la r )

太 阳和 日球观测站 ( SO H O )

地球等离子体环境卫星 (Cl us ter )

苏联空间研究所卫星 1
,

2 号

( I K I一 1
,

2
,

任务正研究之 中 )

*
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I S A S / N A S A

N A S A

N A S A

E S A / N A S A

E S A / N A S A

S T E P 和 IG B P (国际地圈一生物圈计划 )有着紧密的联系
,

这主要表现在 日一地链的两个

极端— 太阳和 中层大气— 同 I G B P 的区域有着天然 的联系
。

有关太阳易变性过程研究
,

S T E P 和 I G B P 之间的合作主要是放在太阳输出的长期测量 ;有关中层大气
,

合作将放在把高

层大气作为源于太阳
、

地球和人类活动的易变性输人的相互作用区
,

这是两个计划在空间上直

接相互交叉的区域
。

鉴于此种密切关系
,

已建议成立联合工作组来协调
。

另一个同 S T E P 计划有关的国际计划是国际空间年 ( 19 9 2 : is y )
,

这极有利于在全世界范

围内宣传 日地环境研究对人类生存发展所具有的重大而深远的意义
。

,

最后值得指出的是
,

我国的 日地物理科学研究是世界上开展较早的国家之一
,

是已故赵九

章先生亲自倡导的
。

经过 30 年的发展
,

目前日地系统各分支学科已配套齐全
,

观测
、

实验和理

论已具有相当基础
,

特别是在日地物理基础研究方面
,

近十年有较快发展
,

业已在我国形成了

一支具有国际竞争能力
、

多方面获得各种科学奖励并有良好国际合作关系的比较精干的队

伍
。

他们在 M H D 和等离子体数值模拟
、

日地系统扰动现象规律性
、

扰动和激波传播
、

磁重联

机制
、

电离层的观测研究
、

空间电过程模式等方面的研究工作
,

已受到国际同行的好评和关注
,

并日益广泛地开展着各种形式的国际合作研究
。

上述若干方面的研究工作
,

也正是 日地系统

能量问题所必须攻克的难点
:

和关键问题所在
。

当前
,

我国空间科学 日地物理学界正在积极行

动起来
,

希望得到国家有关部门的大力支持
,

把我国空间科学界方面的基础研究力量组织起来

为国际日地能量计划的实现作出我国的重要贡献
,

特别是在太阳能量输出易变性的识别和输

出过程
、

日球强磁场结构和反演
、

日地空间扰动的三维结构和传播的动力学
、

太阳风穿越磁层

的机制
、

空间电过程
、

热层大气动力学以及 日地大扰动事件综合预报模式等方面
,

预期将取得
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重大突破性进展
,

达到世界先进水平
,

中国空间科学的发展做出贡献
。

并将在某些问题的研究上取得国际领先地位
,

为 9。

而
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