
低层大气中会出现强烈热带
气旋台风，高层大气中是否也会出
现“台风”？近日，我国空间物理学
家、山东大学空间科学研究院张清
和教授率领的国际研究团队，首次
在北极上空发现了类似台风的“太
空台风”。这一最新研究成果被《自
然·通讯》在线发表，并被《自然》选
为研究亮点。

“太空台风”是如何被发现的？
这一发现有何科学价值？对人类有
何影响？ 新华社记者3月4日就以
上问题采访了张清和教授。

如何发现：用“十八般兵器”
找到“太空台风”

记者：你们是如何找到“太空
台风”踪迹的？

张清和：我们团队长期从事极
区空间物理学研究，在极光等空间
物理现象研究上积累了丰富的经
验和数据，并熟练掌握了如何利用
众多“利器”，其中包括月球轨道卫
星、电离层卫星和我国南北极地面
台站等。 近几年我们一直在这些
“利器” 获取的数以万计的极光图
像等数据中寻找“太空台风”等现
象的踪迹。

其中，发生在2014年8月20日
北极磁极点附近类似台风气旋状、
宽度超过1000公里的极光亮斑引
起了我们的注意。众所周知，极光
大都发生在纬度较低的极光椭圆
内，磁极点附近的极盖区通常不会
有明显的极光。而这次亮度比极光
椭圆内的极光还强，可以肯定不是
人们日常见到的极光。

对此， 我们与国内外学者合
作，利用先进的观测设备和计算机

数值模拟展开了系统研究。我们发
现这一现象具有与台风非常类似
的特征，包括圆形的等离子体对流
和速度为零的“台风眼”、圆形的磁
场扰动、强电子“雨”等。因此，我们
将这一新观察到的现象命名为“太
空台风”。

如何形成：初步揭示“太空台
风”形成机制

记者：“太空台风”与低层大气
的台风在形成上有何不同？

张清和：低层大气的台风现象
源于下方的驱动（热带海洋上方潮
湿空气上升造成的潜热通量），“太
空台风”则源于极端平静的行星际
条件下太阳风与磁层的相互作用，
它可能是宇宙中有等离子体和固
有磁场星体的普遍现象。

有何价值： 增进新知并攸关
人类实际利益

记者：“太空台风”对人类有何
影响？

张清和： 一方面，“太空台风”
造成的极端空间天气环境，可能直
接影响相关区域的卫星和火箭的
正常运行，也能给相关航线的飞机
乘客带来较大辐射剂量。

另一方面，“太空台风”也将直
接影响相关区域的卫星通信、导航
和超视距雷达探测等，造成信号的
剧烈扰动，甚至丢失。

我们将继续研究，找到“太空
台风”的相关规律，并尝试进行建
模预报，以合理规避其相关风险和
改善通信导航质量。

■据新华社
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北斗三号全球卫星导航系统正式
开通以来，运行稳定、持续为全球用户
提供优质服务， 系统服务能力步入世
界一流行列。

经全球连续监测评估系统实时测
试表明， 北斗三号全球卫星导航系统
定位、测速、授时精度，以及服务的可
用性、连续性等，均满足指标要求。

系统服务能力步入世界一流行
列，特色服务得到全面部署。北斗区域
短报文通信、 全球短报文通信已面向
大众用户和部分实际用户提供服务；
星基增强服务正面向民航、海事、铁路
等高完好性要求用户提供试运行服
务； 地基增强系统可提供实时动态厘
米级、事后静态毫米级定位增强服务；
精密单点定位正面向精准农业、 国土
测量、自动驾驶等领域用户提供服务；
国际搜救服务， 正按国际组织要求开
展入网工作。

系统应用正从区域走向全球。支
持北斗三号的国产北斗芯片、 模块等
关键技术全面突破， 性能指标与国际
同类产品相当， 已在各行各业广泛应
用。国产北斗基础产品已出口至120余
个国家和地区。

大众消费应用成效显著。 系统开
通以来， 包括苹果在内的国际主流智
能手机厂商广泛支持北斗，2020年第
四季度申请入网支持北斗定位的智能
手机达到79%。随着芯片小型化、低功
耗、低成本、射频基带一体化等技术的
发展， 以及卫星导航IP核与移动通信
等领域的广泛集成， 北斗正全面走向
大众应用，服务百姓生活。 ■据新华社

全色图像由高分辨率
相机在距离火星表面约330
千米至350千米高度拍摄，
分辨率约0.7米，成像区域内
火星表面小型环形坑 、山
脊、 沙丘等地貌清晰可见，
据测算，图中最大撞击坑的
直径约620米。 彩色图像由
中分辨率相机拍摄，画面为
火星北极区域。

2月26日起，“天问一
号” 在停泊轨道开展科学探

测， 环绕器高分辨率相机、中
分辨率相机、矿物光谱仪等科
学载荷陆续开机，获取科学数
据。环绕器上的高分辨率相机
配置两种成像探测器，能够实
现线阵推扫和面阵成像，对重
点区域地形地貌开展精细观
测。 中分辨率相机具备自动
曝光和遥控调节曝光功能，
能够绘制火星全球遥感影
像图，进行火星地形地貌及
其变化的探测。

“为确保后续任务的顺
利，‘天问一号’ 到达火星
后，还要对预选着陆区乌托
邦平原的地形地貌进行详
查、对进入火星的飞行走廊
气象进行观测，以免着陆火
星时遇到沙尘天气，经风险
评估后，在5月到6月择机着
陆火星，进行巡视探测。”全
国政协委员、中国航天科技
集团有限公司科技委主任
包为民3月4日在全国政协
十三届四次会议首场“委员
通道”上说。

他说，今年我国宇航发
射有望首次突破40次，我国
空间站将进入建造阶段 ，
“天问一号” 还将完成对火
星的后续探测。

在人类对太阳系探索
的历史上，火星总是给人们

带来无限期待和遐想。“此
时，我们的‘天问一号’正以
每秒4.8公里的速度在火星
轨道上进行环绕探测，各项
指标正常。”包为民说，今天
又传回了高清近火局部照
片，这是中国首次拍摄的近
景火面图像，这里蕴含着大
量的科学信息等待科学家
们去研究。

他介绍， 截至目前,全
球共开展了近50次火星探
测， 但2/3的探火任务均以
失败而告终，说明探火之路
险象环生。我国首次火星探
测任务虽然起步晚，但起点
高、效率高、挑战大、创新
强， 一次将实现对火星的
“绕、着、巡”探测，“三步并
作一步走”。

■据新华社

火星长啥样？“天问一号”传回高清照
这是中国首次拍摄的近景火面图像 5月到6月择机着陆火星，进行巡视探测

“天问一号”火星探测之旅
后续还将面临多重考验

▲彩色图像由中分辨率相机拍摄，画面为火星北极区域。
▲全色图像由高分辨率相机在距离火星表面约330千米至350千米高度拍摄，

分辨率约0.7米，成像区域内火星表面小型环形坑、山脊、沙丘等地貌清晰可见，据
测算，图中最大撞击坑的直径约620米。 新华社 图

服务能力步入世界一流行列
北斗正全面走向大众应用

“太空台风”？真的存在！
被我国科学家首次发现

3月4日，国家航天局发布3幅由我国首次火星
探测任务“天问一号”探测器拍摄的高清火星影像
图，包括2幅全色图像和1幅彩色图像。

对重点区域地形地貌开展精细观测

为什么有的火星照是
黑白的， 有的是彩色的？首
次火星探测任务新闻发言
人、国家航天局探月与航天
工程中心副主任刘彤杰表
示，黑白还是彩色照片与拍
摄模式有关，高分辨率相机
的照片，是探测器在大椭圆
轨道上运行时，采用线阵推
扫的方法拍摄而成的，分为
全色、彩色、自定义等模式，
其中全色（即黑白）图像最
为清晰，数据量最大，科学
价值最高。彩色图像清晰度
是全色图像的四分之一，全
色和彩色模式的图像融合
处理后，就会得到既清晰又
美观的彩色图。

“中分辨率相机只有静
态拍摄模式一种， 就是用
‘凝视’拍摄模式，让相机一

直对着某个区域‘凝视’，整
体分辨率会相对低一些。”
刘彤杰说。

“这是中国首次拍摄的
近景火面图像。” 据中国科
学院院士、中国航天科技集
团有限公司科技委主任包
为民介绍，火星探测之路可
谓险象环生，我国首次火星
探测任务起步虽晚，但起点
很高、难度也很大，计划一
次实现对火星的“绕、 着、
巡”三种探测。为确保后续
任务的顺利实施，“天问一
号”在到达火星后，还要对
预选着陆区乌托邦平原的
地形地貌进行详查、对进入
火星的飞行走廊气象进行
观测。经风险评估后，将在5
月到6月择机着陆火星，进
行巡视探测。

全色和彩色模式的图像融合处理后得高清美图


