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对地球生命而言，太阳不仅是能

量之源，还是一个巨大的威胁，剧烈

的聚变反应在时刻进行，能量如惊涛

骇浪般持续向外奔涌，形成日珥、耀

斑、日冕等太阳爆发现象，不仅严重

影响人类的太空活动，还有可能造成

地球电力系统损坏、通信系统瘫痪等

灾难性事件。因此，观测和研究太阳

不仅具有重要的科学意义，更有巨大

的实用价值。事实上，从 20世纪 60年

代以来，国际上有数十颗太阳探测相

关卫星发射升空，在这场“群雄逐

日”的太阳探测热潮中，我国没有缺

席。2021 年和 2022 年，我国相继发射

的“羲和号”“夸父一号”，开启了我

国双星逐日的空间探日活动。

目前全球有哪些重
要的探日装备

为了摸清太阳的脾气，人类通过

各种方式对其进行观测，除了设置在

地面的太阳望远镜，在航天技术的加

持下，数十颗太阳观测卫星也被发射

升空，一个天地协同的太阳联测体系

逐渐成型。全球有哪些重要的探日装

备呢？目前有三个前所未有的重大设

备先后投入工作。第一个是触摸太阳

的太阳帕克探针，它会把一个探测器

放到太阳大气内，在离太阳表面只有

九个太阳半径的地方，近距离探测太

阳风的来源、日冕加热的物理机制和

太阳磁场的产生等复杂过程；第二个

是太阳轨道器——Solar Orbiter，它最

大能以 30 多度的倾角掠过太阳的极

区，并且能够窥视太阳极区的物理图

像；第三个是 4 米量级的叫作 DKIST

的太阳望远镜，它是目前世界上最大

的太阳望远镜。

这里着重讲一讲太阳帕克探针。

太阳帕克探针要进入到太阳大气中相

当于九个太阳半径的地方，穿过高温

的日冕层进入日冕里面，解密太阳风

和日冕加热之谜。在太阳帕克探针出

现之前，没有任何探测器真正接近过

太阳。太阳帕克探针面临的最大挑

战，就是要穿越超高温的日冕层，抵

御日冕层中高能粒子的轰击。为此，

科学家们为太阳帕克探针穿上了一件

黑科技防热盾，外面白色的陶瓷涂层

可以反射绝大部分来自太阳的热量，

盾牌里面是两层碳—碳复合材料夹着

约 11 厘米厚的碳泡沫，不仅以极轻的

重量实现了高度耐热，还可以在高温

环境里保护精密仪器的正常工作。

目前，“羲和号”和“夸父一号”

先后发射升空，实现了双星逐日。“羲

和号”专门观测太阳光球层和色球

层。“夸父一号”的硬 X 射线成像观测

非常成功，在国际上处于领先位置，

对太阳磁场的观测也已达到国际先进

水平。

2024年会不会迎来
一场太阳观测的盛宴

国际上公认最早记录太阳黑子的

是我国汉代。公元前 28 年，《汉书·

五行志》中记载：“日出黄，有黑气大

如钱，居日中央。”但直到 20 世纪 20

年代，中国才开始用仪器对太阳黑子

的观测，就是天文学家高平子在青岛

观象台对太阳黑子的观测。

太阳黑子到底是什么？太阳黑子

是太阳表面强磁场所在的区域，与周

边光球比表现为暗黑斑点。一个中小

规模的黑子和地球大小差不多。太阳

表面温度高达 5800 度，而太阳黑子中

心只有 4300 度左右，然而在这里却能

看到高达 80 万度的高温抛射现象。直

到现在，关于黑子的内部结构和相关

物理过程，仍然存在大量未解之谜。

美国天文学家乔治·埃勒里·海

耳是第一个发现黑子磁场的人，1908

年，他基于塞曼效应，用物理学的方

法第一次诊断了太阳黑子的本质，证

明太阳黑子就是强磁场。他还发现了

太阳的 22年磁周期现象。

太阳黑子本质上是太阳磁场，而

且太阳磁场上面，又有自己的三维结

构，所以在这个意义上，太阳黑子是

包含复杂物理过程的三维的一个物理

实体。黑子之外，充满了小尺度磁结

构、磁活动现象。我们观测到的太阳

表面小尺度磁场，它尺度非常小，最

小的磁场结构只有百公里左右。太阳

是非常复杂的磁活动现象，太阳磁场

又使得太阳结构变得缤纷复杂，甚至

产生非常美丽的现象，比如日珥。

太阳活动以 11 年为周期，第 25 个

太阳活动周期开始于 2020 年，将持续

到 2031 年左右。这一周期内的峰值预

计将出现在 2024 年到 2025 年，那时太

阳爆发现象也最频繁。2024 年会不会

迎来一场太阳观测的盛宴？

太阳长期的变化如何影响天气、

气候，是一个非常值得探讨的问题。

我们对太阳活动进行了统计，根据黑

子数和耀斑数显示，目前正好是在 25

太阳周的上升段，上升的情况跟 24 周

有点接近，这可能预示着 25 太阳周不

会是太强的一个太阳周，很可能跟 24

周接近，应该是比 24 周略强的一个偏

弱的太阳周。磁场统计也显示，25 周

的磁场跟 21、22、23 太阳周相比，还

是处于比较弱的状态。同时结合太阳

总辐射的变化、宇宙线数量的多少，

从更长的周期上来看，25 太阳周或 24

太阳周，跟 100 年前的太阳活动周的

状况有点类似。

太阳的表情

太阳常常呈现出一派温暖、宁静

的状态，但是太阳偶尔也会烦闷、暴

躁，甚至狂怒，发生强烈的太阳活

动，俗称“太阳风暴”。1946年有人曾

观测到一个大日珥爆发的情形，日珥

爆发一般比较壮观也更加复杂。太阳

耀斑也是一个很值得注意的现象。耀

斑会导致日冕物质抛射和地球磁场的

变化，日冕物质抛射是最大尺度的太

阳爆发活动，有时候太阳的耀斑和日

冕物质抛射会引起太阳的海啸。

日冕物质抛射的时候，有很多小

的雪花暴，每一个雪花暴都代表一束

太阳高能粒子。日冕物质抛射跑到行

星际之后，它变成了磁云，磁云一直

跑到地球所在的位置。磁云是什么？

它是扭缠在一起的磁力线，每个磁力

线都像挂着念珠一样，挂着大量的太

阳的带电流体，又被称为“等离子

体”，抛向我们的地球空间，撞击地球

的磁层，引起复杂的日地物理效应。

太阳第一次磁能释放之后，会产生日

冕物质抛射和磁云，日冕物质和磁云

抛射撞击地球磁层顶，把地球磁力线

撕裂，太阳的能量被带到磁尾，磁尾

又发生磁重联，把高能粒子带到地球

的两极，产生了极光。极光不止出现

在地球的极区，在土星、木星的极

区，甚至于木星的几个卫星，都可以

看到极光现象。极光是非常美丽的一

个自然现象，也令人感到惊异，它的

那种扭曲和移动，都代表磁力线的结

构和变化。

极端空间天气

由于地球磁场的保护，极光并没

有给人类带来实质性的伤害，反而让

人惊叹于它的绚丽。但最强烈的太阳

活动还是会引发极端空间天气事件，

对人类生存的环境和高科技系统造成

严重破坏。

1859年 9月 1日，天文爱好者卡灵

顿在自家天文台上观测到了历史上人

类知道的第一个耀斑事件。卡灵顿观

测的时候，他注意到在黑子当中出现

两个半月形的白斑，非常刺眼，他感

到恐惧，不知道怎么办，他马上跑到

外边想找人来见证这样一个罕见的现

象，遗憾的是他出来之后没有找到任

何人，一分钟后他回到观测室的时

候，这个白斑已经逐渐消失，这就是

“卡灵顿事件”。“卡灵顿事件”导致全

球的电报系统被损坏，电报局里的电

报纸着火，电报员的手被灼伤，全球

范围内出现极光。这个事件影响很

大，18 小时之后就发现地磁暴，说明

这个日冕物质抛射的速度是非常快的。

当时大家认为，这种事件可能不

会再发生，或者 500 年发生一次，但

是很快，另一个强烈的太阳活动和空

间灾害事件的发生，就打破了这个猜

想。2012 年 7 月 23 日，又发生了一个

“卡灵顿级”的太阳爆发事件，为什么

我们没有看到这样强的影响呢？因为

这个事件是背离地球而去的，如果这

个事件对着地球来的话，那将是灾难

性的。

一百多年来最大的一次太阳爆发

是在 1989 年 3 月 10 日发生的，正好我

国的怀柔太阳观测站观测到了磁场的

结构和变化，以及爆发的情况和物质

抛射情况。这次太阳爆发导致加拿大

魁北克的变压器被毁坏，感生电流超

载，损失电力 9450 兆瓦，600 万人在

黑暗中生活 9 个小时，造成上亿美元

的经济社会损失。第二大的太阳爆发

是 2003 年 10 月末至 11 月初的“万圣

节”事件。这个磁场非常复杂，南北

半球同时有磁场浮现。这个事件导致

强烈的日冕物质抛射，整个 LASCO

（大面积日冕仪） 的探测系统都被高能

粒子轰击。最后造成民航通信中断、

短波通信中断，瑞典的电网损坏、日

本丢失一个卫星，GPS 和罗兰导航失

效，20 余个卫星系统需要干预才能正

常工作，多个卫星的科学资料损坏。

过去数十年的研究显示，太阳磁

场是太阳耀斑、日冕物质抛射，甚至

是太阳风粒子加速、日冕加热所有这

些活动的能量来源。同样的物理过程

可能发生在其他的恒星，类太阳恒星

和更广泛的天体对象。现代天体物理

学的研究目的是了解从太阳内部到太

阳日球，太阳的结构、演化和它的动

力学，了解为什么太阳磁场会发生变

化，会导致这样复杂的爆发现象。极

端的空间天气，虽然是小概率事件，

但是它的影响太大了，科学家不能不

关心。所以，我们还是要关注太阳和

太阳活动，理解它产生的根源，尽可

能对极端空间天气作出有依据、有启

发性、有帮助的预报。

太阳系外的宇宙“邻居”

自从 46 亿年前诞生的那一刻起，

太阳就不停地散发光与热，不仅塑造

了太阳系每一颗行星的“性格”，还在

地球上孕育出了丰富多彩的生命。在

茫茫宇宙中，太阳系是否独一无二？

地球之外还存在其他智慧生命吗？

1995 年 10 月，马约尔和奎洛兹这

对师生发现了太阳系外第一个行星，

这一发现掀起了一场革命，在银河系

中陆续发现了超过 5000 颗的系外行星

系统。太阳系只不过是银河系里很普

通的一个，而且可能不是最典型最有

代表性的一个。这些奇异的未知世

界，或许有一天让我们能够回答，人

类是否孤独？我们的邻居在哪里？

赫茨普龙—罗素图是表示恒星温

度或颜色与光度之间关系的图，它的

横轴是恒星的光谱型 （颜色），纵轴是

恒星的质量，大多数恒星都在中间带

上，这个带叫作主序星带。恒星物理

学家发现，每一个主序恒星在适当的

距离都可能有一个生命宜居带。生命

宜居带要有水，不能太冷，太冷这个

行星会结冰，太近的话又会太炎热，

而地球正好在这个宜居带里。随着恒

星质量的增大，这个宜居带也会一点

点向外移。基于有没有水来讨论宜居

带，显然是不够的，因为电磁环境对

生命的存在也很重要。

还有一个例子，美国两名高中生

卡蒂克·平莱和贾斯敏·莱特，他们

基于 TESS （凌星系外行星巡天望远

镜） 的观测数据，在老师的指导下发

现了 TOI-1233 的 4 颗行星，这 4 颗行

星都是内行星，有的还在宜居带上，

有一个是超级地球，证实了这些系外

行星的存在。

系外行星的发现引发了天文学一

场新的革命，让理解太阳，以及它的

行星系统，它周边的世界，它的结构

演化，它的生命宜居性，成为当代天

文学和天体物理学最重大的课题。

太阳的“南北极”

太阳磁活动周的起源究竟是什

么？要回答这个问题，就需要对太阳

的一个关键区域进行观测研究，但是

人类的探测器目前还从未到过这个地

方，这就是太阳的“南北极”。

在太阳磁活动起源的问题上，有

一个很关键的概念，就是太阳发电

机的理论。这个理论就是：太阳的极

向磁场，沿着南北两极的极磁场，它

如何自发地转化为活动区的磁场？然

后活动区太阳黑子又如何转变为极区

磁场？这是很大的问题，在这个问题

里，极区的观测就变得非常重要。因

为人类从来没对极区实现过成像观

测，不知道极区的磁场、流场，极区

自转的速率怎么样，极区有没有经圈

环流，这些我们都不知道，所以对于

这样一个素未谋面的区域，它就限制

了太阳物理学的发展。正因为这样，

学术界一直在努力地做这件事。2022

年，我们在 《科学通报》 发表了一组

关于太阳立体探测任务的设想文章，

设想在日地黄道面上的 4 个拉格朗日

点，各有一个飞行器来探测太阳，一

个是黄道面内，然后在极轨有两个

飞船来探测太阳的极区。太阳极轨天

文台，是把一个卫星放到太阳极轨，

它偏离黄道面，垂直于黄道面，在一

个 1AU 的距离来绕着太阳旋转，目前

还 没 有 国 际 上 的 同 行 提 出 类 似 的

计划。

我国学者曾经创造了古代天文学

的辉煌，应该有责任也有能力攀登现

代科学的高峰，希望我国学者能够率

先实现对太阳极区磁场、速度场和辐

射的成像观测，揭示太阳周期、高速

太阳风的起源，创建全日球的辐射磁

流体力学模型，这就是极轨天文台核

心的科学目标。

（上接1版） 用好数字经济变量，依托

江苏制造业海量数据资源和丰富应用

场景，以人工智能全方位赋能新型工

业化，以“网联”放大“智改数转”

效应，2024 年基本实现规上工业企业

启动实施全覆盖。

聚力推进绿色低碳发展。加快形

成绿色低碳的生产方式和生活方式，

既是解决生态环境的治本之策，也是

实现高质量发展的关键环节。持续深

入打好污染防治攻坚战，让“水质”

更清、“气质”更透、“土质”更净，

大力建设全域“无废城市”，推动生态

环境质量持续改善。加强生态环境保

护修复，结合自然禀赋做足“水”文

章，把长江大保护和太湖治理作为重

中之重，推进美丽河湖、美丽海湾建

设，加强南水北调东线重点湖泊治

理，擦亮“水韵江苏”金字招牌。推

动生产方式绿色化低碳化，稳妥有序

推进碳达峰碳中和，大力发展新能源

和清洁能源，建设一批零碳园区、零

碳工厂，探索推行产品碳足迹、项目

碳评价、企业碳管理，推动能耗双控

逐步转向碳排放双控。推进生态环境

治理体系和治理能力现代化，建立健

全生态产品价值实现机制，创新发展

碳市场、绿电市场，拓宽“绿水青

山”转化“金山银山”的路径，推动

高质量发展与高水平保护协同并进。

聚力推动城乡区域协调发展。城

乡区域发展不平衡既是江苏要着力解

决的突出问题，也是经济增长的空间

和潜力。纵深推进乡村振兴战略，学

习运用“千万工程”经验，锚定高水

平建设农业强省目标，从稳面积、增

单产两手发力筑牢粮食安全根基，打

好良种、良机、良田、良技、良制

“组合拳”，打造农村特色产业集群，

促进农村一二三产业深度融合、全链

条升级，持续推进农村人居环境整

治，建设好新时代鱼米之乡。纵深推

进新型城镇化战略，把推动农业转移

人口市民化摆在突出位置，打造 10 个

国家级县城新型城镇化建设示范区，

深化国家城乡融合发展试验区 5 项改

革探索，支持县域经济高质量发展，

提高城镇的经济和人口承载能力，让

农民更好融入城市生活。纵深推进国

家重大区域战略，积极融入长三角一

体化发展，更好联动长江经济带发

展，做活长江口产业创新协同区、沿

海港口融入上海国际航运中心枢纽等

“新棋眼”，落好沿沪宁产业创新带、

G60 科创走廊、长三角生态绿色一体

化发展示范区等“关键子”。纵深推进

“1+3”重点功能区战略，以国土空间

规划为引领，创新协同发展新模式，

务实推进南北挂钩合作，大力发展海

洋经济，全面推开“水运江苏”建

设，全力做好区域互补、跨江融合、

南北联动这篇大文章。

聚力深化改革扩大开放。江苏作

为改革开放的排头兵，是我国构建新

发展格局的前沿阵地，这也要求我们

立足新起点、抢抓新机遇，大力推进

首创性改革、引领性开放，进一步提

振发展信心、增强经济活力。全力推

动制度型开放，主动对标国际高标准

经贸规则和国家先行先试政策，以苏

州工业园区开发建设 30 周年为契机，

进一步深化开放创新综合试验，加快

实施服务业扩大开放综合试点，推动

以国家级新区、自贸试验区为代表的

各类开放平台转型升级、创新提升。

全力稳定外贸外资，深度融入共建

“一带一路”，进一步加强同美欧日韩

经贸往来，开拓东盟中亚等新兴市

场，大力支持“新三样”、LNG 动力

船等高附加值、绿色低碳产品出口，

着力发展“跨境电商+产业带”，积极

布局海外仓，推动更多外资地区总

部、研发中心和功能性平台落户江

苏。全力营造一流营商环境，坚持

“两个毫不动摇”，加快高标准市场体

系建设，促进国企、民企、外企竞相

发展，推动生产、分配、流通、消费

等有机衔接，以优良营商环境实现

“近者悦、远者来”。

聚力民生保障和社会治理。解决

好民生领域突出问题，既能增进民生

福祉，又能激发内需潜力，是促进经

济发展的重要动力，必须牢牢记在心

上、抓在手上。聚焦高质量充分就业

提升老百姓获得感，实施新一轮减负

稳岗扩就业政策，扎实做好高校毕业

生、退役军人、农民工等重点群体就

业创业支持，激发灵活就业和新就业

形态活力，牢牢稳住就业基本盘。聚

焦高品质生活提升老百姓幸福感，以

服务好“一老一幼”为重点，支持发

展康养产业、银发经济，建立健全高

质量教育服务、整合型医疗卫生服

务、现代公共文化服务等体系，织密

扎牢社会保障网，更高水平实现民生

“七有”。聚焦高水平安全提升老百姓

安全感，树立“万无一失、一失万

无”的底线思维，有效防范化解重点

领域风险，毫不松懈抓好安全生产，

更高水平建设平安江苏和法治江苏，

强化基层治理体系和治理能力现代化

建设，牢牢守住不发生区域性系统性

风险的底线。

熟练掌握科学的思想
方法和工作方法，以强烈
的担当作为真正挑起大梁

中央经济工作会议明确要求，“经

济大省要真正挑起大梁”。江苏经济总

量占全国 1/10 以上，为全国发展挑大

梁是必须始终牢记、躬身践行的“国之

大 者 ”。 真 正 挑 起 大 梁 ， 必 须 用 好

习近平经济思想这把“金钥匙”，学经

济、懂经济、抓经济，用铁肩膀挑起硬

担子，为稳定全国经济作出更大贡献。

学好用好系统论，提升经济工作

统筹力。经济发展中常常会面临两难

问 题 ， 这 就 需 要 把 握 好 “ 稳 ” 和

“进”、“立”和“破”的关系，弹好

“钢琴”、系统施策，不能单打独斗、

顾此失彼，不能偏执一方、畸轻畸

重。比如这几年，江苏开展化工产业

安全环保整治提升，对具备整改条件

的企业并没有一关了之，而是分类施

策，转移了一批、升级了一批、重组

了一批，积极推动园区外化工生产企

业入园发展，既提升了企业本质安全

和环保水平，也腾出了新的空间和容

量培育发展新动能。我们将坚持增量

崛起、存量优化并重，以高端化、绿

色化、智能化为主攻方向，实施化工

产业焕新工程，推动化工园区高水平

建设和化工产业高质量发展。

学好用好重点论，提升经济工作

牵引力。经济工作千头万绪、点多面

宽，必须抓住重点、纲举目张、带动

全局。比如，平台经济发展得好，能

有效带动生产、促进消费。无论从互

联网百强榜单、税收贡献，还是从网

上零售额、跨境电商交易额占外贸进

出口比重看，江苏在这方面与先进地

区都有不小差距。抓平台经济不怕

晚，要加快发展工业互联网、供应链

服务、能源互联网、电子商务等平

台，促进平台经济高质量发展。像这

样的工作，看准了就下大力气抓，能

早干就早干、能多干就多干，努力做

到一子落而全盘活。

学好用好矛盾论，提升经济工作

思辨力。矛盾是普遍存在的，经济工

作无论怎么抓，首先还是要从主要矛

盾入手，以此带动其他矛盾的解决。

比如，当前公共服务供求的主要矛盾

在供给端，要坚持政府过紧日子，更

加注重通过政府和市场相结合的办

法，加大教育、医疗、出行、住房、

养老、托幼等方面供给，既补齐民生

短板，又打造更多经济增长点。比

如，房地产供求关系发生了重大变

化，居民住房需求从“有没有”转向

“好不好”，必须顺应这种变化，加快

构建房地产发展新模式，在建好保障

性住房的同时，下大力气建设好房

子，加力发展品质优良、绿色低碳、

数字化智能化的新型住宅，充分释放

居民改善性住房需求，促进房地产高

质量发展。

学好用好联系论，提升经济工作

驾驭力。经济工作是一个相互关联的

复杂系统，我们作判断、下决策、出

政策，都要用发展和联系的眼光看

待，上下左右协同联动，切忌用孤

立、静止、片面的观点分析解决问

题。比如，房地产、金融、地方债务

等风险，特定条件下会相互影响、相

互转化。要加大协同处置力度，“一城

一策”调整优化房地产政策，有序推

动中小金融机构改革化险，稳妥处置

大型企业风险，多措并举遏制地方债

务增量、积极化解存量，全力阻断关

联性风险传导转化渠道，防止风险叠

加放大。

学好用好实践论，提升经济工作

执行力。实现经济发展既定目标，最

根本的还是要躬身实践抓落实。完整

准确全面落实党中央决策部署，做到

执行不偏向、不变通、不走样，以创

新性实践确保各项决策部署付诸行

动、见之于成效。抓好年度目标任务

分解，用好督促检查这个“利器”，健

全闭环管理机制，一个时间节点一个

时间节点往前推进，以实践成果检验

和评判工作成效。密切跟踪研判经济

发展中的新变化，坚持“实践—认识

—再实践”，跟进谋划一批牵引性、撬

动性强的政策举措和工作抓手，以确

定性工作应对不确定性变化，牢牢掌

握发展主动权。


