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科学咖啡馆

太阳的威胁

——中国科学院物理研究所“太阳风暴”主题讨论侧记
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日出黄，有黑气大如钱，居日中央。

——《汉书》

太阳，不仅是一个给我们光和

热的宁静星球，也是一个随时可能

用风暴影响地球的天体。2019年 2

月25日晚，由科学技术部引进国外

智力管理司、中国科学院科学传播

局、北京科学技术委员会支持，中

国科学院物理研究所承办的第35期

科学咖啡馆活动在物理所M楼咖啡

厅举行。中国气象局王劲松研究员

以科学的视角严谨而风趣地科普了

太阳风暴的真正面目。

王劲松长期从事空间天气及灾

害预警等方面的研究。在报告中，

他以热播电影《流浪地球》为切入

点，生动展示了太阳风暴的特征以

及其对地球带来的影响，深入浅出

的话题引发了在场嘉宾的积极探讨。

太阳并不宁静

“我们通常所认识的太阳都是宁

静的，但其实太阳也会经常爆发，

这就是‘太阳风暴’。”王劲松通过

直观的图片和真实的历史事件讲述

到，“1859年9月的一天，美国落基

山地区的天空非常鲜艳，房子和树

叶像染上了红色一般。”这就是著名

的“卡林顿事件”。非常契合的是，

中国史书《获鹿县志》也能找到同

一现象的记载，“清咸丰九年(1859

年)七月夜，红光起于西北，亘于东

北，经三夜始散。”这种自然现象实

际上就是“极光”，它的形成是太阳

高能粒子沿地球磁场轰击极区高层

大气而产生的。然而，这次的极光

并不寻常，它出现的位置已超出

了往常极光的范围。由

此，我们可以推断当时

地球应该正遭受着一场

超强的太阳风暴。

实际上，地球运行

于太阳风之中，随时会

受到太阳风暴的影响。

太阳并不是气态或液态

的，它是等离子体。等

离子体是宇宙中最基本

的组成物质，广泛存在

于宇宙中，常被视为是除去固、

液、气外，物质存在的第四态。等

离子体形态上像气体，性质上像金

属，只有磁场才可能控制它。

人类对太阳活动的观测在很早

之前就有了记载。《汉书》中“日出

黄，有黑气大如钱，居日中央”就

描述出太阳并不宁静，它展现的是

太阳黑子的出现，也是太阳风暴之

“兆”。太阳的光球表面有时出现的

一些暗的区域是磁场聚集的地方，

我们称为“太阳黑子”。太阳黑子的

增多往往伴随着频繁的太阳活动现

象。每一次太阳风暴所带来的能量

都是巨大的，一次大耀斑可释放

1025 J的能量，相当于 1千亿颗百万

吨当量的原子弹同时爆炸。而地球

的大小相比于太阳爆发时的“火

苗”来看，不过是一粒沙子罢了。

太阳风暴导致灾害

太阳的爆发给我们最直观的感

受就像是火山喷发，而这座“火

山”不同寻常，它爆发喷射出的物

质会分3次冲击地球。第一次大约8

分钟到达地球，此时的X射线、紫

外射线、射电波等将会突增，地球

上射电谱段的电波会受到干扰；第

二部分是高能带电粒子，在几小时
王劲松研究员主题报告现场
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至十几小时到达地球；第三部分是

等离子体团，它含有大量的物质和

能量，会在1—4天飞到地球，对地

球产生巨大的影响。假如1859年的

“太阳风暴”(卡林顿事件)再次袭击

地球，将会导致前所未有的损失。

那时的太阳风暴造成的仅仅是通信

中断，现代社会依赖于大型、复

杂、相互关联的技术系统，一旦发

生超强的太阳风暴，将会带来比

1859年更加广泛、更加严重的灾难。

太阳风暴可以使太空中或地面

的技术系统功能受损甚至报废，将

导致国民经济蒙受损失、国家安全

受到威胁。众多事件已使得人们逐

步深入认识到太阳风暴对我们的生

活会带来严重的影响。统计表明，

国内外卫星故障大约40% 与空间天

气条件有关。中国“风云一号”气

象卫星(1990 年 11 月)、“亚太 2 号”

通讯卫星(1995 年 8 月)等的失败都

因太阳风暴所致。太阳风暴对航空

航天、通讯、导航与定位、国防、

地质勘探、长距离管网系统、生物

等多个方面都会产生重大影响。美

国科学院2008年报告中指出“我们

可能面临的最大的自然灾害之一，

就可能是一次导致电网长期瘫痪的

太阳风暴。”

“太阳风暴来临时，对地球电网

的影响是全球性的吗？” 知名媒体

人杨澜提出了大家都十分关心的问

题。王劲松解释道，“太阳风暴会

使地球的磁场发生变化，变化的磁

场会产生电场，但是这个电场只有

20 mV/m，不过现今的输电线路动

辄几千公里。如果是一条 1000 km

的输电线路，将会有 2万伏的直流

电压冲击变压器，这对电网来说是

致命的打击。因此，电网所受的影

响与其自身规模相关，不同电网受

到的影响不一样。”实际上，太阳风

暴对地球不同地

区的影响程度并

不相同，越先进

的地方，可能越

脆弱，受到的影

响也会越大。而

对于现代技术并

不是很发达的地

区则对太阳风暴

不那么敏感。

如何应对太阳的威胁

太阳风暴对地球的影响是巨大

的，那么如何应对它的到来呢？王

劲松告诉我们，“太阳风暴可能造成

的影响就像多米诺骨牌，第一张牌

倒了后面的牌都会倒，要想避免它

的影响，最好的办法就是在骨牌中

树立一个东西切断这种连环事件。”

预报是应对太阳风暴最好的方式，

太阳风暴是一种低概率、高风险事

件，很难防御但可以减缓。“现在的

空间天气预报准确性如何？”中国气

象局副局长矫海燕迫切地问道。王

劲松坦言，“对太阳风暴发生的预报

就像预报台风来袭一样，离非常准

确还有一定距离，但是一旦太阳爆

发了，我们可以比较准确地预测出

它何时影响地球。我们可以充分利

用这个时间提前做好应对准备，以

有效降低乃至避免太阳风暴带来的

灾害损失。”

国家卫生健康委员会科教司王

锦倩处长对太阳风暴对人类健康的

影响有浓厚的兴趣，她说，“当太阳

风暴来临时，我们是否需要采取一

定的防护措施？”王劲松告知，“通

常太阳爆发时对人几乎没有影响，

但是长期的空间天气变化产生的累

计效应可能会带来影响，这一问题

还有待继续研究。”

中国科学院院士、中科院物理

所研究员向涛在谈及风暴应对时也

提出设想，“是否可以利用太阳爆发

的周期性来预报下一次超级太阳风

暴的时间？”王劲松认为，“太阳活

动确实有一定的周期性，但超级太

阳风暴是偶发性事件，目前只能测

算出它可能发生的概率。”

本期科普活动结束前，中科院

物理所所长方忠对主讲人的精彩演

讲及嘉宾们对活动的支持表达了诚

挚感谢。他表示，科学咖啡馆既是

传播科学、碰撞思想的场所，也是

激发灵感、拓宽视野的地方。科学

咖啡馆至今已成功举办了35期，正

是大家对科学传播工作的支持，才

使得这里熠熠生辉。

中科院科学传播局局长周德进

在活动最后总结道，“今年是纪念

‘五四运动’100 周年，‘五四运

动’中提出了民主与科学，而民族

的进步必须以科学素养的提升为基

础和先导。科学咖啡馆虽然空间很

小，但是只要一直坚持发出自己的

声音，长此以往就能做出很大的

贡献。”

主讲嘉宾王劲松引用了气象人

常说的一句话，“虽然预报不会百分

之百的准确，但我们会付出百分之

百的努力。”也许正是这份严谨和勇

气，才使得人类对科学的探索充满

无限可能。

(中国科学院物理研究所

龚则周 李 淼 魏红祥 供稿)

与会嘉宾合影
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