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欧洲空间天气一体化行动评述

李明，汤惟玮，范全林

摘要 空间天气已成为人类社会在新时代面临的全球性挑战。欧洲深受空间天气的影响，

为应对灾害性空间天气作出了诸多努力。梳理了欧洲相关的空间天气计划及其自主或通过

国际合作建立的地基和天基监测设施，评述了欧洲为增强抗空间天气风险能力、提升对全球

空间天气行动的贡献而完成的空间天气一体化方法评估报告。欧洲是国际空间天气行动的

重要一极，未来中欧可就全球空间天气一体化开展全方位合作，为构建人类命运共同体作出

新贡献。
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空间天气[1]是指太阳、日地空间和地球空间中

的环境扰动变化的自然现象，它能影响空间和地面

关键技术系统的运行和效能，危害人类的生活与健

康。极端空间天气事件会直接或间接地导致卫星、

通信、导航、航空、电网等天基和地基技术系统发生

故障或失效，损坏国家重大基础设施，从而对经济

社会和国家安全构成严重威胁。

当前，减缓空间天气影响、规避灾害性空间天

气事件是公认的全球性挑战，需要全世界共同参

与。众多国家、国际组织和地区先后参与空间天气

研究并出台了系列文件。美国于 1995年公开发布

了《国家空间天气计划》，第一次“官方”定义了空间

天气，随后持续更新多个升级版，在 2019年发布了

《国家空间天气战略及行动计划》[2]，应对空间天气

已上升到事关国家安全的战略高度，强调由国家主

要政府部门和组织联合应对，重视国际合作，确保

在极端事件期间空间天气产品和服务能够在全球

范围内协调一致；联合国和平利用外层空间委员会

（COPUOS）发起了国际空间天气倡议（ISWI）；国际

空间研究委员会（COSPAR）与国际与日共存计划

（ILWS）联手制定了《全球空间天气发展路线图

（2015—2025）》[3]；欧洲空间科学委员会（ESSC）于

2019年 8月完成了《关于欧洲空间天气一体化方法

的评估报告》[4]（简称评估报告），旨在增强欧洲应
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对空间天气风险的能力，并提升欧洲对全球空间天

气行动的贡献；中国科学界也同步认识到空间天气

及相关国际合作的重要性，关注国际上的空间天气

计划与行动[5]，持续呼吁和推动国家重视空间天气

研究、应用、服务和保障[6]。由此可见应对空间天

气的重要性、迫切性、全球性，空间天气已成为人类

社会新时代面临的新挑战。

1 欧洲深受空间天气影响

欧洲地处北半球中高纬度地区至极区，是极光

观测和旅游的圣地[7]，同时欧洲国家社会信息化、

现代化程度很高，国计民生对卫星、航空、电网等基

础设施的依赖度高，也是频繁遭遇空间天气扰动的

地区。

太阳爆发会使地球空间产生剧烈的扰动，对天

基、地基的技术系统造成损害，形成所谓的灾害性

空间天气事件，如 1859年“卡林顿”事件（Car⁃
rington event）、1989年加拿大魁北克水电公司大停

电事件、2000年“巴士底日”事件等。距今最近的

一次影响范围广、程度深的全球性灾害性空间天气

事件是 2003年 10月底至 11月初发生的“万圣节”

事件，其爆发的太阳耀斑是史上有记录以来级别最

高的，这次事件对欧洲经济社会、科技发展造成了

多方面的影响。

“万圣节”事件中，据不完全统计，全球约 450
颗在轨卫星中有 47颗报告了异常（约占 10％）[8]，德

国的重力卫星——小卫星挑战计划（CHAMP）短时

失效，总部位于英国的国际移动卫星组织（Inmar⁃
sat）的一颗卫星由于CPU瘫痪而失效，欧美的太阳

和日球层探测器（SOHO）等科学卫星受到不同程

度的损害；极区航线受到严重影响，航班使用的高

频（HF）通信、导航系统、航空电子设备均受到干

扰，穿越极区的航班被迫改飞低纬度地区的航线，

增加了飞行时间和燃料消耗，每次改飞多支出约

10万美元[9]；瑞典第三大城市马尔默（Malmo）由于

地磁感应电流（GIC）造成大规模停电，导致近 5万
名居民停电约 1 h，20余列到达或离开马尔默的火

车晚点约 30 min，此次停电造成大约 50万美元的

经济损失[10]。根据欧洲空间局（ESA）的测算，一次

一般级别的极端空间天气事件可以对欧洲造成约

1500万欧元的直接经济损失，而随着现代社会对

卫星的依赖性增加，这个数额将不断攀升[11]（图1）。

2 欧洲空间天气发展现状

早在 15世纪，欧洲就有了对空间天气的观测

和记录。例如，关于全球气候进入小冰期（LIA）[12]

存在的证据最初起源于欧洲，2011年科学家证实

LIA与太阳活动有关[13-14]。1747年，瑞典科学家佩

尔•瓦根廷（Pehr Wargentin）首次通过地磁观测对

北极光做了预报[15]。1859年 9月 1日上午 11:18，英
国科学家理查德•卡林顿（Richard Carrington）观测

到了明显的太阳耀斑，17.5 h后极光甚至照亮了美

国新奥尔良地区的夜空，并一直向南弥漫到热带纬

度的巴哈马、古巴、牙买加等地，此次超级太阳风暴

即后来被广为引用的“卡林顿”事件。

欧洲范围内应对空间天气的努力至少可以追

溯到 1996年，空间天气对基础设施的灾害性破坏

并造成巨大经济损失，引起了 ESA和欧盟（EU）的

注意，为此开展了各类研究、评估等工作，ESSC也

成立了相关工作组为ESA、欧盟委员会（EC）、欧洲

国家空间机构等提供独立的科学建议。

2.1 全欧洲及各国家层面均在应对空间天气

在全欧洲层面，ESA和 EU均围绕空间天气开

图1 ESA对极端空间天气事件潜在经济损失的预测
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展了工作。ESA于 2009年启动了为期 10年的空间

态势感知（SSA）计划，空间天气作为 SSA计划的三

部分之一，最重要的任务是建立空间天气服务网

络，由空间天气协调中心（SWE-CC）、空间天气专

家服务中心（SWE-ESC）和空间天气数据中心

（SWE-DC）等机构组成（图2）。

图2 空间态势感知计划空间天气服务网络

目前，空间天气服务网络处于试运行阶段，已

建成并运营了“欧洲空间天气帮助平台”，在该平台

上供应商可以为用户提供初级支持，并解答有关空

间天气整体状况的问题。未来，用户可以通过专用

网站进行访问，由空间天气协调中心提供在线指

导、数据和支持。

同时，SSA计划将建立一个空间天气监测系

统[16]（图 3），涵盖了地面监测、近地空间的原位监测

和对太阳风的遥测。一方面，加强对地球空间的监

测，充分利用已有的地基监测设施，尽可能多地收

集所需的观测数据；建立分布式空间天气传感器系

统（D3S），在ESA或其他机构的卫星上搭载有效载

荷，从地球轨道原位观测磁层的粒子和场，以及使

用小卫星或立方星任务进行补充，利用一些特殊载

荷或在特殊轨道上进行观测，进而涵盖所有需要的

参量。另一方面，开展对太阳风的遥测，为了保证

对灾害性太阳爆发事件的现报和临近预报能力，

ESA已启动程序评估 2个与空间天气相关的未来

任务，计划向日地拉格朗日 L1和 L5点发射空间天

气卫星，监测行星际空间和太阳活动。

随着 SSA计划的到期，ESA提出的空间安全计

划在 2019年 11月部长级会议上审议通过，获得

4.32亿欧元拨款资助，可继续建设空间天气服务网

络，建立空间天气事件预警系统，并向用户提供可

执行的信息。

与此同时，EU也充分认识到空间天气事件对

天基和地基设施的影响，一方面EC联合研究中心

（EC-JRC）开展了一系列提高对空间天气危害认识

的活动，另一方面在欧盟研究与创新框架计划下资

助了与空间天气相关的研究项目，例如 2007—
2013年的第七框架计划（FP7）和 2014—2020年的

地平线 2020（H2020）都对相关的研究项目进行了

资助。受支持的项目包括对空间天气物理现象的

广泛研究、对天基和地基系统影响的研究，以及相

关模型和应用程序的开发，它们有力支持了空间天

气业务服务在欧洲层面的开展。图3 ESA关于增强的空间天气监测系统构想
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欧洲各个国家也利用本国的资金渠道支持空

间天气的发展。例如，2019年 6月，英国航天局

（UKSA）宣布将与美国国家航空航天局（NASA）等

合作，开展与空间天气相关的科学、天基和地基系

统技术研究。为保护航天员、卫星和地面基础设

施，UKSA委托伦敦大学学院穆拉德空间科学实验

室（MSSL）研制一种先进的等离子体分析仪，用于

观测太阳风，以此为基础，欧美将合作建立一个增

强型空间天气预报系统（图 3），以减轻空间天气对

英国的影响。

欧洲不仅利用自有或者国际性的地基、天基监

测网络建立了空间天气监测体系，同时也积极参与

国际空间环境服务组织（ISES）、COPUOS、世界气

象组织（WMO）、ILWS、COSPAR等国际组织的相关

计划或研究，为空间天气这一全球关注的问题贡献

力量。

2.2 欧洲地基监测网络

欧洲空间天气地基监测网络包括：太阳和行星

际监测（LOFAR、GONG）、地磁监测（SuperMAG）、

电离层监测（SuperDARN、EISCAT-3D、Galileo）和

宇宙线监测（NMDB）等。

其中，低频天线阵列射电望远镜（LOFAR）是

分布在荷兰东北部和整个欧洲的新一代射电干涉

仪，可用于日冕物质抛射（CME）研究。LOFAR覆

盖 10~240 MHz低频范围，提供了许多独特的观测

能力。目前，已建成 52个观测站，核心由位于荷兰

东北部的 38个站构成，拓展的 14个国际站分别建

在德国、法国、英国、波兰、爱尔兰、瑞典和拉脱维亚

等地[17]。

非相干散射雷达是目前地面观测电离层空间

环境最强大的手段[18]，可在空间天气监测与研究过

程中发挥重要作用。欧洲非相干散射科学联合会

（EISCAT）建成并运行3套非相干散射雷达，分别是

EISCAT–UHF（3站分别位于挪威、瑞典、芬兰）、

EISCAT–VHF（位于挪威）和EISCAT Svalbard Ra⁃
dar（ESR，位于挪威）[19]。由于受到手机无线电频率

干扰，瑞典、芬兰的UHF雷达已转为VHF雷达。欧

洲在 2005年启动相控阵体制的下一代非相干散射

雷达系统（EISCAT_3D）研制[20]，预计于2022年投入

运行。EISCAT_3D是一个多站相控阵雷达系统

（图 4），可提升欧洲在空间天气监测和研究、大气

物理与全球变化、空间等离子体物理、空间目标探

测等方面的科学与应用能力。

超级双极光雷达网（SuperDRAN）是一个国际

合作雷达观测网，主要测量电离层中的等离子体对

流，研究磁层和电离层现象。它由全球 37部高频

相干散射雷达组成，其中北半球有 24部、南半球 13
部，欧洲有分布在法国、英国、意大利、挪威的 11部
雷达[21]。

利用欧洲伽利略卫星导航系统（Galileo）等全

球导航卫星系统（GNSS）反演电离层总电子含量

（TEC）已成为研究电离层不同时空尺度的分布与

变化特性、监测电离层活动的一种主要技术。

此外，欧洲还利用众多国际地基监测网络开展

空间天气监测，例如全球日震观测网（GONG）观测

太阳大气中的震荡现象，分析研究太阳的内部结构

和动力学过程；SuperMAG利用全球 300多个地磁

台测量地磁场矢量；中子监测数据库（NMDB）监测

地球表面的宇宙线中子通量等。

2.3 欧洲天基监测能力

在对太阳和地球空间天气观测研究方面，欧洲

开展了许多突破性的工作，为人们理解空间等离子

体过程与空间天气的关系，以及它如何引起空间天

气事件铺平了道路。

20世纪 70年代，欧洲就开始对太阳磁场和地

球磁层的天基观测。对太阳磁场的观测，始于西德

与美国联合研制的Helios-A（1974-1985年）和He⁃
lios-B（1976-1979年）姊妹探测器。1990年，ESA
与 NASA合作，研制了世界首个太阳极轨探测器

图4 EISCAT_3D站点分布示意
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Ulysses（1990—2009年），探测源于太阳极区的太

阳风和行星际磁场，加深了对太阳性质的了解。对

近地磁场的观测源于欧洲空间研究组织（ESRO，
ESA的前身）时期，其与NASA联合研制了国际日

地探测卫星 ISEE-1/2（1977—1987年），深入研究

太阳风和地球磁层的关系，其中 ISEE-2由欧洲发

射；ESRO也牵头研制了探测地球磁层的地球同步

卫星GEOS（1978—1982年）。

目前，ESA在役卫星任务中，至少有 4个涉及

空间天气及磁层环境，约占在役科学卫星任务的 1/
4。其中，SOHO和 PROBA-2与空间天气业务预报

及研究息息相关，Cluster II和 Swarm主要为地球磁

层研究提供数据。ESA 和 NASA 合作的 SOHO
（1995—）是日地 L1点的 4个卫星之一，研究从太

阳内部至日冕大气的太阳动力学，是当前全球（包

括中国）进行空间天气准实时预报的主要数据来

源；PROBA-2（2009—）搭载的 2个观测太阳的科学

载荷共同监测 CME，也为空间天气现报和业务化

研究提供监测数据。ESA和 NASA合作的 Cluster
II（2000—），由 4颗相同的卫星呈四面体编队绕地

飞行，监测地球磁层的三维信息，研究太阳活动与

地球磁层的相互作用及其对近地空间环境和地球

大气（包括极光）的影响，中国的双星计划曾于

2004—2007年与其形成世界首个对地球空间的

“六点”探测；Swarm星座（2013—）由 3个卫星组成，

对地磁场强度、方向及变化进行高精度、高分辨率

监测，为建立地磁场及其与地球系统内部其他物理

相互作用的模型提供观测数据。

考虑到空间天气对经济社会的巨大影响，ESA
正积极推进太阳轨道探测器（SolO）、SMILE和 La⁃
grange等 3个空间天气科学与应用卫星任务，继续

为空间天气研究及业务服务提供监测数据。

SolO已于2020年2月发射，目前正在飞往绕日

飞行的科学探测轨道途中。其由 ESA和NASA共

同支持，旨在近距离监测太阳及其高纬度地区。

SolO预计于 2021年底正式开始监测，任务期内计

划环日22圈。

太阳风-磁层相互作用全景成像卫星（SMILE，
简称微笑计划）由ESA和中国科学院联合研制，将

于 2023年发射。卫星将在绕地飞行的大倾角大椭

圆轨道上，利用软X射线成像仪（SXI）和紫外极光

成像仪（UVI）对太阳风和地球磁层之间的相互作

用进行整体成像，并对上游太阳风或磁鞘等离子体

和磁场进行实时原位探测。

拉格朗日（Lagrange）任务是欧洲第一个以提

供关键服务为首要目标的深空任务，预计于 2025
年发射（原计划 2023年[22]），提供日地空间 24/7近
实时数据，成为真正的“空间天气观测站”。ESA计

划前往 L5点探测太阳及日地空间，提前监测太阳

活动爆发，观察太阳风向地球的传播过程，对灾害

性空间天气事件的预警从现在的几小时提前到几

天。Lagrange任务将与美国牵头的 L1点相关任务

联合观测，提供太阳风暴的三维图景，提高空间天

气预报的准确性（图 3）。目前英国在Lagrange任务

中扮演非常重要的角色，承担多类有效载荷的研

发。2019年底，英国政府拨款 2000万英镑用于研

究如何更好应对极端空间天气事件，改进现有业务

预报，分析基础设施面对空间天气事件时的薄弱环

节，力图补齐短板。

3 欧洲空间天气一体化战略分析

为了增强欧洲应对空间天气风险的能力，并提

升欧洲对全球行动的贡献，在欧洲科学基金会

（ESF）的支持下，ESSC设立的欧洲空间天气评估与

联合委员会（ESWACC）对欧洲目前应对空间天气

的行动进行了为期 2年的研究。该研究组织了欧

洲范围内的相关领域专家，调研了欧洲各相关机构

和组织当下应对空间天气的行动，分析了存在的问

题，并相应地提出了协调和优化整合建议[23-24]。

3.1 欧洲应对空间天气行动存在的问题

评估表明，欧洲现有的空间天气研究，在时间

尺度上缺乏将过去、现在及将来的成果进行整合，

在空间尺度上缺乏将各机构的研究成果整合在一

起的协调行动。同时，欧洲的天基和地基监测网正

在老化，现有的设施也变得不足以为业务服务提供

可靠的输入。

评估报告还从空间天气的科学认知、物理模

90



科技导报2020，38（22） www.kjdb.org

式、灾害影响、用户需求、预报模式和业务监测等方

面进行了深入调研，指出欧洲普遍存在缺乏规律、

稳定、协调的财政支持的情况，各成员国、空间机构

的行动也缺乏国家层面的合作，迫切需要从整个欧

洲层面进行协调，充分利用欧洲整体资源，提升欧

洲应对空间天气风险的能力，为全球空间天气行动

作出贡献。

3.2 欧洲应对空间天气行动的建议

针对上述问题，评估报告从 6个领域给出了欧

洲应对空间天气过程中应采取的行动建议。

1）领域 1：加强关键科学研究，提升对空间天

气的科学认知。为提高空间天气的科学认知，需围

绕空间天气预报的可靠性，加强空间天气已有数据

集的分析，并从系统科学的角度组合日地空间相邻

区域的数据及研究成果。在太阳物理、日球层物理

和磁层/电离层/中性大气物理方面，为定向的空间

天气研究工作提供持续和充足的经费，为“使能科

学”建立长期、稳定、连续的“专项经费渠道”。

2）领域 2：通过基于耦合物理模式的系统科学

方法开发和集成高级模式。为完善空间天气的物

理模式，在发展现有预报模型的同时，需设立专门

且持续的财政支持，用于推动物理预报模型开发；

与用户共同定义一套可评估不同物理模式的指标，

用来定义并监督开发进展；建立耦合预报模式测试

平台，及时将最先进的物理模式纳入预报模式的业

务链中。同时，应探索新的资助模式，支持总体模

型开发，并组建既有科学背景又有应用经验的科学

团队。

3）领域 3：在国家、区域、欧洲层面进行风险评

估。为应对空间天气灾害的影响，欧洲首先应鼓励

科学家与工程师围绕国家风险和社会经济影响研

究开展合作，尽量减轻灾害性空间天气事件对基础

设施的影响，保证创新技术可以正常使用；其次，需

合并各成员国的风险评估，并扩展到区域及整个欧

洲范围。同时，加大在科学界、服务提供商、最终用

户群体中对此类风险的宣传，并创建定期交流论

坛，及时更新相关信息，技术、科学和工程的进步需

要定期回顾空间天气的灾害性影响以及减轻该影

响的需求，保证用户提出的需求建立在对空间天气

灾害的理解上（图5）。

4）领域 4：整合欧洲用户需求。需协调全欧洲

的行动，根据不同地域、行业的具体要求，详细阐明

涉及不同地区、不同设施的空间天气用户需求，将

这些需求整合，并按优先级排序。例如，航空、导

航、通信都对灾害性空间天气事件极其敏感，图 6
给出了保证航空飞行安全的任务优先级排序。此

外，在科学家、最终用户和服务提供商的三方研讨

中，也应增强对用户需求信息的交流，定期更新对

用户需求的阐释。

5）领域 5：支持研究模式向业务模式转化

（R2O）和业务模式推动完善研究模式（O2R）。为

改进空间天气的预报模式，需协调现行的国家行

为，提供区域空间天气服务；由用户需求驱动，拓展

现有的空间天气专家服务中心，鼓励科学家参与到

服务开发中，根据科学进展实时更新产品，以保证

服务产品在科学不断发展的情况下仍可信。报告

认为R2O和O2R之间的迭代循环是发展未来欧洲

图5 空间天气对基础设施影响的“风险-需求”链

图6 保证航空飞行安全的任务优先级
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所需的空间天气活动和服务最具前景的方法。

6）领域 6：定义并构建面向未来的空间天气天

地一体化的业务监测网。为加强空间天气业务监

测，ESA需为地基监测网提供专门的、经协调的财

政支持，并鼓励科学家及各国空间机构共同探讨空

间天气专用卫星系列，为其定义一套最基本的、可

驱动预报的观测参数，设计面向未来、可拓展的天

地一体化业务监测网；各成员国及相关机构需开展

合作，积极纳入其他国家或机构的全球行动中，共

同支持地基设施网的维护、现代化和未来拓展。

4 讨论

4.1 欧洲是全球空间天气行动的重要一极

空间天气是无国界的全球现象，应对灾害性空

间天气事件是一个庞大的系统工程，仅靠某个国

家/区域的力量难以胜任。当前，众多国际组织、国

家和地区陆续研究出台了空间天气路线图、发展战

略、行动计划、研究报告等文件，积极采取行动应对

空间天气的影响。

欧洲是全球空间天气行动的重要一极，不可或

缺。其地基观测拥有 LOFAR、EISCAT等多类特色

设备，天基观测运行着 SOHO、SolO等国际领先的

卫星任务，但由于国别、时区跨度和投资渠道等因

素的制约，欧洲已充分认识到，当前迫切需要协调

各个国家和欧洲组织（如ESA和EU）内部及相互之

间的空间天气行动，需要各国参与并采取全球协调

对策；欧洲也在思考拟采取与其他全球伙伴合作共

赢、共同响应联合国等国际组织的全球性举措，这

也进一步印证了空间天气是全球性的挑战。

4.2 中欧在空间天气全球一体化行动中已有合作

成效

中欧双方已在空间天气天基监测方面开展了

实质性合作。微笑计划由ESA和中国科学院联合

顶层策划，经共同征集、遴选项目，并合作开展方案

设计、工程研制及数据分析与利用，将首次实现对

地球磁层大尺度结构的整体成像。微笑计划是继

地球空间“双星计划”后，中欧之间实施的又一空间

科学任务，开辟了中欧空间科学国际合作的新范

式。中国科技部和欧盟在“龙计划”框架下共同开

展了卫星大气遥感研究，中国气象局和欧洲气象卫

星开发组织（EUMETSAT）自 2013年以来不断深化

“风云三号”等气象卫星资料应用的合作[25]。对于

起步中的全球空间天气监测预警业务，依托风云卫

星自主空间环境数据，中国气象局国家空间天气监

测预警中心亦可推动与欧方的政府间合作。

中国空间天气地基监测优势明显，中欧可强强

联合。国家重大科技基础设施“东半球空间环境地

基综合监测子午链”（子午工程）于 2012年建成并

投入运行[26]，正在建设的“空间环境地基综合监测

网”（子午工程二期）中的核心设备之一的佳木斯高

频相干散射雷达数据与 SuperDARN已实现数据交

换。中国也与欧洲 EISCAT建立了良好的合作关

系，子午工程共建单位中电集团公司 22所代表中

国参加了EISCAT[27]。负责子午工程运行和管理的

国家空间天气科学中心，是推动中欧空间天气研究

预报合作的重要窗口。

子午工程二期的重要设备新一代厘米—分米

波射电频谱日像仪（MUSER）位于内蒙古正镶白旗

明安图，主攻太阳爆发能量初始释放区高分辨射电

成像观测，为研究太阳剧烈活动打开了一个新窗

口[28]。MUSER在研制过程中与欧方多次成功合

作，2012年得到欧盟 FP7“玛丽•居里行动计划”

（Marie-Curie Actions）的国际研究人员交流合作项

目支持，2016年亦曾加入欧盟发起的“e-COST”太
阳射电天文学研究计划。

中国重视对空间天气源头——太阳的观测，

2010年以来多台地基望远镜陆续建成运行，一米

新真空太阳望远镜（NVST）位于云南抚仙湖，可在

0.3～2.5 μm不同波段同时对光球、色球进行高空

间分辨率的成像、光谱观测和磁场诊断，已成为全

球太阳观测及空间天气预报网络的重要结点[29]。

鉴于欧洲南方天文台（ESO）可观测太阳色球的阿

塔卡马大型毫米/亚毫米波阵列（ALMA）受到时区

跨度限制，中国的上述观测设施可与欧方实现“日

不落”联测。
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4.3 未来中欧有条件进一步开展空间天气实质性

合作

面向未来，中国已规划了若干空间天气任务。

中国科学院空间科学（二期）先导专项已支持了日

地环境监测台（STEM）开展预研，计划在L5点对日

地空间进行观测。当前 ESA仍在推动 L5点任务，

中欧双方应尽早接洽 L5点任务合作的可能性，续

写中欧合作新篇章。中国首颗太阳观测科学卫星

“先进天基太阳天文台（ASO-S）”将于 2021年底具

备发射条件，有望与欧洲的 SolO等任务协同，实现

对空间天气源头太阳的观测。

此外，中国正在以子午工程为核心架构，推动

实施国际空间天气子午圈大科学计划[30]，形成一个

地球空间环状“扫描器”，实现对地球空间天气的实

时监测和预报，亦能大幅提升中欧空间天气地基联

合监测的效能。

中国多个政府机构、组织和个人为全球空间天

气做出了卓越努力，欧洲亦对此给予高度评价。例

如，在2017年第14届“欧洲空间天气周”上，中国科

学院国家空间科学中心吴季研究员荣获“马塞尔•
尼科莱男爵空间天气和空间气候奖”，以表彰他在

国际层面推动空间天气合作所作的突出贡献[31]。

未来，在应对空间天气这一全球性挑战方面，呼吁

中国有关政府机构、院所、高校和行业部门积极思

考，从各个层面与欧洲开展国际合作，产生“1+1>
2”的效果，为人类和平利用太空、构建人类命运共

同体贡献力量。
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Comments on consolidated European approach to space weather

AbstractAbstract The space weather becomes a global challenge to the human society in the new era. Europe is heavily influenced by
the space weather and makes much effort to address the threats of extreme space weather events. This paper reviews the space
weather related programs and the ground-based and space-borne monitoring facilities that Europe has built independently or
through international cooperation; focusing on the assessment and recommendations for a consolidated european approach to
space weather-as a part of a global space weather effort, for enhancing the ability of Europe to respond to space weather risks
and its contribution to the global space weather effort. Europe plays an important role of the global space weather effort. China
and Europe can jointly contribute to creating a community of shared future for mankind.
KeywordsKeywords space weather; China-Europe S&T Cooperation; International Meridian Circle Program ●
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