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和平利用外层空间委员会 

 

 

  关于联合国/尼日利亚国际空间天气举措：中等强度太阳活动周期期间的

空间天气讲习班的报告 

 

  （2025 年 10 月 6 日至 10 日，阿布贾） 

 

 一. 导言 

 

1. 之所以需要加深了解太阳与地球的关系，是因为国际日球物理年的缘故，国

际日球物理年是旨在推动和促进对太阳及其对太阳系及更远区域影响研究的一项

国际协同行动。2009 年启动的国际空间天气倡议的目标是，提升科学理解所必需

的洞察力，重建近地空间天气模型和对近地空间天气进行预测。这包括开发仪器

网络、实现数据共享以及开展能力建设（教育、培训和网络研讨会）和公众宣

传。通过其时事通信和网站（www.iswi-secretariat.org）可以获取通过国际合作与

协调取得的所有成就的信息。 

2. 联合国/尼日利亚关于国际空间天气倡议：中等强度太阳活动周期期间的空间

天气的讲习班，由联合国外层空间事务厅和尼日利亚国家空间研究与开发机构代

表尼日利亚政府联合组办。讲习班由全球导航卫星系统国际委员会共同组织和赞

助。讲习班由国家空间研究和发展机构于 2025年 10月 6日至 10日在阿布贾主办。 

3. 本报告介绍了讲习班的背景、目标和日程安排，并总结了参与者提出的意见和

得出的结论。编写本报告是为了提交给和平利用外层空间委员会第六十九届会议并

且供其科学和技术小组委员会第六十三届会议审议，两个会议均于 2026年举行。 

 

 A. 背景和目标 

 

4. 从全球来看，人们日益有兴趣更好了解日地相互作用，特别是空间天气的模

式和趋势。这不仅是出于科学方面的原因，也是因为基于地面和空间的资产与基

础设施的可靠运行越来越依赖于它们抵御空间天气有害影响的强健能力。因此，

应当加深对空间天气物理学的了解，提高预报能力，并制定减轻其对技术基础设

施影响的战略。 

http://www.iswi-secretariat.org/
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5. 根据科学和技术小组委员会对题为“空间天气”的议程项目的审议，1讲习班的

目标是：(a)重点关注新仪器的部署，特别是在发展中国家的部署；(b)讨论空间天

气数据分析和解释方法；(c)注重新的研究成果和发现；以及(d)加强空间天气产品

和服务方面的国际协调与合作。讲习班的讨论也与《2030 年可持续发展议程》和

可持续发展目标 4、9 和 17 有关。 

 

 B. 日程安排 

 

6. 在讲习班开幕式上，尼日利亚联邦创新、科学和技术部、尼日利亚国家空间

研究与开发机构、美利坚合众国国家航空航天局（美国国家航空航天局）以及外

层空间事务厅的代表分别致欢迎辞。 

7. 美国国家航空航天局的一位专家发表了关于国际空间天气倡议所获成果的主旨

演讲。专题介绍涵盖在该倡议下开展的各项活动，重点介绍了在非洲组织举办的活

动。会上特别强调了由科学家于 2012年成立的非洲地球物理学会的活动情况。 

8. 尼日利亚代表发表了题为“在国家可持续发展中的空间科学、创新、科学和

技术”的主旨介绍，重点阐述了利用空间科学和技术促进可持续发展的情况，并

述及区域和国家层面的挑战。 

9. 讲习班的日程安排包括了九场全会和两场讨论会。来自发达国家和发展中国

家的受邀发言者共提交了 43 篇论文，介绍其在国际空间天气倡议及其仪器阵列方

面的相关研究成果、教育和外联活动。在讨论会上，学员们有机会重点讨论与空

间天气有关的具体问题和项目，特别是仪器阵列及其运行和协调状况，以及空间

天气数据的实际应用。 

10. 讲习班侧重于以下专题：(a)太阳物理学；(b)空间天气仪器和数据；(c)空间天

气建模和人工智能；(d)空间天气极端事件；(e)电离层、磁层和热层；(f)空间天气

的影响；(g)空间天气案例研究、外联和教育；(h)空间天气方案；及(i)空间应用科

学研究。 

11. 组织讲习班学员参观包括太空博物馆和天文馆在内的国家空间研究和发展机

构的设施。 

12. 讲习班的组织者和学员在简短的发言中感谢对国际空间天气举措的发展，特

别是为惠益发展中国家所做出的长期实质性贡献。 

13. 讲习班日程安排由外层空间事务厅及国家空间研究和发展机构与国际科学组

织委员会合作制定。给全会和讨论会安排的主席和报告员发表了评论意见和说

明，以作为对编写本报告的投入。 

14. 关于所宣读的论文的摘要、讲习班的日程安排和背景材料均可查阅外层空间

事务厅网站（www.unoosa.org）。还向讲习班学员提供了所宣读的论文的副本。 

  

  

__________________ 

 1 A/AC.105/1338，第 84-92 段。 

http://www.unoosa.org/
https://docs.un.org/A/AC.105/1338
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 C. 出席情况 

 

15. 来自所有区域的发展中国家和发达国家的科学家、工程师和教育工作者应外

层空间事务厅邀请参加了讲习班并为之作出贡献。学员的甄选依据的是他们的科

学、工程和教育背景及其在实施国际空间天气举措发挥主导作用的方案和项目方

面的经验。 

16. 联合国和全球导航卫星系统国际委员会出资支付来自 15 个国家的 15 名学员

的旅费、住宿费和其他费用。包括 14 名女性专家在内的总共 46 名专家出席了讲

习班。 

17. 以下 22 个会员国派代表线下或在线出席了讲习班：阿尔及利亚、布基纳法

索、中国、科特迪瓦、克罗地亚、埃及、埃塞俄比亚、法国、德国、印度、印度尼

西亚、日本、肯尼亚、尼日利亚、挪威、俄罗斯联邦、卢旺达、塞尔维亚、南非、

乌干达、美利坚合众国、津巴布韦。外层空间事务厅也派代表参加了讲习班。 

 

 二. 意见和结论 

 

18. 讲习班注意到，太阳喷发通常是指日冕物质抛射和太阳耀斑。这两者都是空

间天气的来源。太阳耀斑会导致电离层电离程度突然发生变化，而日冕物质抛射

则与太阳高能粒子事件和地磁暴相关。强度异常高的耀斑和/或能量极高的日冕物

质抛射可被视为太阳上的极端事件的实例。讲习班学员们回顾，在国际日球物理

年和国际空间天气倡议的框架下，全球部署了若干用于能谱学和移动式观测台的

低成本低频率复合天文仪器（CALLISTO），用于监测太阳射电爆发或太阳耀斑，

并共同组成了 e-CALLISTO 网络。会上指出，德国航空航天中心（德国航天中

心）在新施特雷利茨运行多台 CALLISTO 接收机（10–80 兆赫、100–800 兆赫和

1,000–1,600 兆赫），其天线可跟踪太阳位置以获得最佳测量效果，且已对最初的接

收机做了进一步改进，以降低噪声、简化维护工作，从而能够观测不同传播路径

的行为。 

19. 其结果是开发了带有内置屏幕和个人计算机的紧凑型接收机，从而为广泛的

空间天气事件分析奠定了基础。 

20. 讲习班学员们讨论了使用传统方法进行空间天气预报的问题，以及使用机器

学习技术查明和描述影响空间天气的各种现象的优点。 

21. 讲习班学员们观察到，人工智能技术在提高地磁暴预测方面具有巨大潜力。

通过分析大量历史和实时数据，人工智能模型能够识别传统分析方法所难以发现

的复杂模式和关联。诸如线性回归和支持向量机等机器学习算法，可用于根据太

阳风参数和其他空间天气数据预测地磁暴的发生及强度。 

22. 此外，人工智能在空间天气预报中的应用已显示出良好前景。例如，长短期

记忆网络已成功用于预测地磁指数，如用于量化地磁活动的基于地面磁场测量得

出的准对数指数（Kp 指数）。这些网络已证明能够提供较传统方法更为准确和及

时的预测，从而可能为关键基础设施运营商争取更多时间采取防护措施。 

23. 讲习班学员们注意到 Madrigal 数据库，这是一个高层大气科学数据库

（http://cedar.openmadrigal.org/），整合了来自 159 台以上仪器的数十年观测数据，

http://cedar.openmadrigal.org/
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包括基于全球导航卫星系统（GNSS）的垂直总电子含量（VTEC）。这一独特的数

据集为空间天气研究方面的机器学习应用提供了资源。 

24. 讲习班学员们获悉，欧洲空间局（欧空局）、美国国家航空航天局以及欧洲地

球观测计划（Copernicus）提供的全球数据服务具有先进功能，并允许免费获取地

球观测和空间物理的数据。这些服务包括欧空局的空间态势感知平台、美国国家

航空航天局日球物理门户以及 Copernicus 数据空间生态系统，它们均在地球、太

阳系及空间天气的监测中发挥了关键作用。 

25. 讲习班学员们注意到，若干空间天气现象可能在地球磁层和电离层中引发扰

动，从而降低 GNSS 定位接收机的性能和卫星跟踪能力。这些现象包括高速太阳

风流、日冕物质抛射、大型太阳耀斑和日冕洞，它们通常（但并非总是）与 11 年

的太阳黑子或太阳活动周期相关。为根据等离子体不规则性对 GNSS 信号的影响

展开对等离子体不规则性的研究，已建立了两个指数：振幅闪烁指数和总电子含

量变化率指数。 

26. 讲习班学员们还指出，最初是用于定位的 GNSS 接收机如今被用于研究电离

层不规则性。大量 GNSS 接收机的使用，使电离层研究，尤其是等离子体不规则

性研究取得了显著进展。 

27. 讲习班学员们了解到，低成本多频率 GNSS 接收机密集网络可以以与大地测

量级和/或科学级多频率 GNSS 接收机相同的精度获取电离层信息，并证明这些信

息可用于生成关于被检索到的电离层参数的地图，以支持科学研究和无线电系统

的运行。这意味着有可能在覆盖不足的地区利用低成本接收机实现全球闪烁监

测，从而降低成本并提高地面接收机的密度，以便在当地检测由闪烁引起的电离

层波动并确定其特性。 

28. 讲习班学员们注意到，第二十五个太阳活动的周期目前正处于峰值，因此加

剧了近地轨道卫星所面临的不利环境。当前的太阳活动可能加重近地轨道物体的

大气阻力问题，导致轨道加速衰减，从而影响现有空间碎片。对选定编目的近地

轨道物体进行长短期阻力影响的详细分析，提供了在当前太阳活动周期中改进空

间态势感知的方法。这些发现强调应当持续监测太阳活动并改进大气阻力模型，

以降低与轨道加速衰减相关的风险，并应对在低地轨道环境中管理空间碎片所面

临的日益严峻的挑战。 

29. 从航空运行的角度来看，空间天气事件正在导致通信、导航和监视系统的中

断。此外，空间天气事件可能在极短时间内发生所导致的飞行高度辐射剂量水平

的升高，会产生几乎瞬时发生乃至持续数天的影响。 

30. 南非国家航天局运营着一个 24 小时全天候的区域空间天气中心，该中心于

2022 年 11 月成立，并被国际民用航空组织（国际民航组织）指定为区域中心。区

域中心的作用是支持国际民航组织四个全球中心向航空部门提供空间天气信息。

作为指定的区域中心，必须与国际民航组织指定的其他全球中心合作，以确保向

非洲提供一致可靠的服务。南非国家航天局分享了建立和运行全天候运营中心的

经验，以及在非洲地区维持区域合作以扩展地面仪器网络覆盖范围的做法。凭借

其全天候区域空间天气中心的职能，南非国家航天局已具备有效参与全球应对空

间天气挑战的能力。 
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31. 讲习班的讨论有助于确定：(a)非洲地区在文书类型和覆盖范围方面的重大差

距；(b)在数据连续性、收集、分析和建模方面存在的仪器维护和数据流问题；以

及(c)如何吸引处于职业早期发展阶段的科学家并为其他进行中的国际空间天气举

措提供支持。 

32. 讲习班学员们认识到，国际空间天气倡议所涉基本要素包括教育、培训和公

众宣传活动。该理念力求鼓励和支持在有相关仪器的大学和研究生院开设空间科

学课程、举办讲习班并制定相关课程。在这些领域已取得诸多成果，但仍需继续

开展教育和培训，开发具有该倡议特色的公众宣传材料，并协同分发这类材料。

应当向媒体尤其是当地媒体提供有关该倡议所涉仪器阵列及成果的信息。 

33. 讲习班学员们一致认为，应当通过建模和测量将来自国际空间天气举措仪器

阵列的数据与天基数据和其他地基数据相融合，以便推进空间天气科学，从而取

得内容扎实的研究成果并在国际刊物上发表科研论文。 

34. 为了促成在空间天气研究和服务方面开展有效的国际协调与合作，不应当在

数据流动和通信方面存在任何障碍。为此，应在国家一级促进一项开放数据政

策，连同业务规则和数据标准。 

35. 讲习班学员们感谢联合国、尼日利亚政府、国家空间研究和发展机构、协办

方和科学组织委员会为讲习班提供了实质内容并做出出色的组织安排，从而使讲

习班得以圆满结束。 

 


