太阳打“喷嚏” 地球会怎样
2024年1月1日，我国“夸父一号”卫星成功记录了第25太阳活动周截至目前最大的耀斑，再次刷新了第25太阳活动周最大耀斑的纪录。太阳这颗离我们最近的恒星并非一成不变，太阳爆发有时候会严重影响地球周围的空间天气，进而影响人类的生活。
太阳爆发影响人类生产生活
空间天气是指平流层以外的空间环境变化。跟日常天气不同，空间环境变化主要受太阳活动影响。通常太阳爆发对空间天气的影响有三种不同的情况，包括耀斑、太阳高能粒子和日冕物质抛射。
太阳爆发，首先能影响到地球的就是太阳耀斑活动。出现耀斑时，太阳表面有一小部分会突然变亮。这种亮度增加通常在可见光的波段并不明显，而是在其他波段上非常明显，例如X射线波段。所以耀斑并不是肉眼可见的，在太阳的X光照片中，耀斑导致局部变亮，亮度远高出其他区域。如果耀斑正好对着地球，耀斑发出的强烈辐射会扰动电离层，引发通信故障，导致飞机通信失灵以及GPS定位错误。由于耀斑的影响是以光速传播的，到达地球只需要8分钟，所以第一批到达地球的辐射，也被称为第一波“攻击”。
跨入2024年，我国首颗综合性太阳探测卫星“夸父一号”卫星，成功地记录了第25太阳活动周截至目前最大的耀斑。这是一个X5.0级耀斑，同时还伴随日冕物质抛射，这也再次刷新了第25太阳活动周最大耀斑的纪录。“夸父一号”卫星的三个载荷成功地跟踪和记录了这次爆发，将为太阳物理学家带来加速高能电子的相关信息。综合利用“夸父一号”卫星的观测数据，同时结合国内外相关观测设备提供的多波段数据，未来科研人员将围绕此次X5.0级耀斑开展进一步的科学研究。
太阳活动同样会产生大量的高能粒子，这些高能粒子沿着磁力线传播，如果方向正好合适，这些接近光速的太阳高能粒子最快十几分钟就能抵达地球，所以也被称为第二重“打击”。
太阳高能粒子具有很强的穿透能力，对于空间设备和航天员等，都有很强的杀伤力。太阳高能粒子会对卫星产生破坏。这些高能粒子能够穿透卫星设备表层，进入卫星设备内部，使内部产生强大的电压差，从而造成击穿损坏。这种损坏通常不可修复，也是卫星设计制造需要努力防护的。不止空间活动，太阳高能粒子甚至可能危害在地球极区飞行的乘客和机组人员的健康，所以在太阳活动期间，航空公司都会避免飞机飞越极区，而是采用其他的航线。
对于地球来说，影响最大的还是第三波“打击”——日冕物质抛射。太阳爆发时向外抛射出高速等离子体团。通常的太阳风速度为300到800公里/秒，但日冕物质抛射的速度通常在1000公里以上，最快能达到每秒3000公里，抵达地球只需要十几个小时。这些从太阳上被抛射出去的等离子体团蕴含着巨大的能量，在抵达地球附近时和地球磁场相互作用，能强烈扰动地球的磁场，形成磁暴，同时影响空间和地面高纬度地区的环境，甚至干扰卫星通信和定位导航信号。
磁暴会在高纬度地区的输电线路上形成强烈的磁暴感应电流，这种感应电流导致变压器过载，严重情况下甚至会损坏输电设备。与地面原因导致的停电事故通常发生在一个小范围内不同，由磁暴感应电流引发的停电事故通常发生在较大范围，严重影响人类的生产和生活。
磁暴会在地球磁层里产生大量的振荡，这些振荡会让各种粒子加速，在地球附近空间形成粒子暴。由于相当多的卫星在地球磁层中运行，所以磁暴可能损坏卫星。幸运的是，人类进入太空时代以来，还没有超级强烈的磁暴发生过，我们对此并没有切身体会。
除了对磁层形成干扰，磁暴还会引起大气密度上升。曾经有卫星发射因此失败——卫星通过测量大气密度来确定自身高度，由于大气密度整体上升，程序判定卫星一直没有到达预定的开机高度，所以卫星一直处于保护模式，不能打开自带的发动机调整轨道，最后在大气层中烧毁。
这个太阳活动周期很猛烈
通常，太阳活动按照11年周期变化。从极小年开始活动逐年上升，在抵达峰值后下降，再回到下一个极小年。不过太阳活动并不严格按照周期变化，而且每个周期都不一样。上一个太阳周从2009年到2020年，太阳活动非常稀少，几乎没有特别强烈的爆发。
目前正处于太阳活动第25周期，从现在的太阳活动趋势来看，这个周期很可能非常活跃，比之前的周期猛烈。
我们即将进入这个太阳周期的高峰期，太阳爆发将日渐频繁剧烈。2023年12月，北京北部山区出现了极光的疾驰旋舞，“北京极光”话题一度登上热搜。要知道，通常极光发生在地磁纬度的60°左右，高度可能在100公里到400公里左右，磁暴的强度必须足够大，极光本身也要足够亮，我们才有可能看得见。由此可见，此次的太阳爆发有多大！
如前所说，太阳爆发可能会给人类的生产和生活造成很大的影响。航天器、卫星应有防范空间天气灾害的预案。例如，在太阳爆发来临之际，可以让一些容易受到攻击损坏的电子线路停止工作，避免单粒子事件导致的错误命令或者代码。
此外，航天器可以增加一些对抗高能粒子辐射的保护装置。例如，加装防护罩。但现代社会的航天活动日益频繁，尤其是商业航天活动。而航天器也在朝小型化方向发展——在总体重量接近一吨的航天器上，加上十几公斤甚至几十公斤重的金属保护层，可以安全有效地防止高能粒子的影响；但小型航天器自身的重量只有十几公斤，甚至几公斤，显然无法加装厚重的金属保护。那么，就需要更好地了解空间天气状况，采用更加灵活有效的机制，来防范空间天气的危害。
总而言之，近几年，不论通信或是乘坐飞机出行，人类会更加频繁地面临空间天气带来的影响。展望更长远的未来，人类将进入星际旅行时代，这也就意味着，空间天气预报将更加重要。
我国正构建空间天气预报“天地网”
应对和防范空间天气导致的问题，最重要的是做好空间天气的预报。
太阳耀斑无法预测，但太阳表面的活动区都能观测到，当这些活动区面对地球时，都可以做适当的预警。虽然，到目前为止，导致日冕物质抛射发生的原因仍然还是一个未解的谜，但是日冕物质抛射一旦离开太阳，通常能被地面或者空间望远镜发现。
理论上讲，抛射出的等离子体团是否到达地球、什么时间到达地球都能被预报。只是现在的模型尚不能准确预报，还需要不断完善，才能更加准确地预报磁暴发生的时间和等级。
在空间天气预报方面，我国已采取了很多措施。比如子午工程。子午工程一期于2008年开工建设，2012年建成，利用东经120°子午线附近，北起漠河，经北京、武汉，南至海南并延伸到南极中山站，以及东起上海，经武汉、成都，西至拉萨的沿北纬30°纬度线附近现有的15个监测台站，建成一个十字形的多种手段监测网络。子午工程二期于2019年开工建设，在一期工程的基础上，新增16个台站。它们将和一期的监测台站一起，组成一个“井”字形的监测网络。其中，稻城太阳射电成像望远镜（DSRT）是子午工程标志性设备，它采用原创性的圆环阵列构型和中心定标总体方案，突破了单通道多环绝对相位定标等核心关键技术，实现了626路接收链路的高精度定标和实时自动补偿，率先建成“射电相机”。稻城太阳射电成像望远镜调试期已开展长期稳定太阳射电成像成谱监测，验证了太阳监测的全部指标。利用这个望远镜，我国科学家还开展了我国首次脉冲星实时成像观测；实现我国首次双站雷达成像观测；与欧洲低频阵列（LOFAR）成功开展联合观测，实现交叉验证。
此外，我国还发射了几颗太阳监测卫星，例如“夸父一号”“羲和号”，它们也将在空间天气预报方面大显身手。其中，“羲和号”是我国首颗探日卫星，2021年10月14日发射升空。几年来，“羲和号”产生了超过400TB的高质量科学数据和一系列原创性科研成果。目前，我国正在开展“羲和二号”日地L5太阳探测工程论证，根据论证方案，“羲和二号”将争取于2026年左右发射至日地L5点，对太阳进行立体探测——日地L5点，即日地第五拉格朗日点，距离地球约1.5亿公里，尚为国际探测的空白区域。“羲和二号”发射后，可深入探索太阳活动区磁场的起源和演化，研究太阳爆发的传播规律和对地响应，还可为实现空间天气及时预警及准确预报提供关键数据和技术基础。
天地一体，将极大地促进我国对太阳爆发的研究，更好地了解空间天气变化的源头，更加准确地预报空间天气，有效应对空间天气可能带来的灾害。

