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地球电离层是离我们最近的太空圈层，
它与人类高新技术活动乃至日常生活息息
相关。电离层环境及其“天气”变化除威胁到
其中的飞行器（多为低轨卫星）安全外，还对
无线电通信、卫星导航定位、雷达探测等产
生重要影响。电离层研究不仅有重要的学术
意义，还具有广泛的应用和社会经济价值，
因此吸引了全球数百个团队从事相关研究。

承上启下的电离层

在距地球 60公里至 2000公里之间的地
方，大气被部分电离形成电离层。电离层既
受太阳风、磁暴的影响，又与下面的大气层
直接联系，地面附近的多种扰动可以上传到
电离层并和电离成分相互作用。
“电离层是地球上层大气被太阳短波

（极紫外和 X射线）辐射所电离产生。它既对
太阳活动作出响应，同时又受其下面地球大
气层剧烈气象活动影响，与中性大气耦合在
一起。”中科院地质与地球物理研究所研究
员万卫星说，“对电离层的研究包括电离层
空间天气、电离层气候学、电离层与大气层
耦合等主要方面。”

电离层存在不同尺度的扰动和变化。通
常将时间尺度较短（周期小于 27天）的电离
层扰动视为电离层天气的研究对象，而将时
间尺度较长（大于 27天）的电离层变化归结
为电离层气候学的研究内容。
“电离层空间天气研究电离层对太阳爆

发、太阳风暴等的响应，包括电离层暴、电离
层短时间尺度的剧烈扰动，以及这些扰动对
通信、导航定位的影响定位。电离层气候学
研究电离层长周期的变化，主要有季节变
化、年变化、太阳活动周期变化、更长周期趋
势等。”万卫星说。
近年来，我国科学家在电离层空间天

气、电离层气候学及电离层与大气层耦合等
研究领域取得了令人瞩目的成果，在《地球
物理研究学报》（JGR）和《地球物理研究快
报》（GRL）等国际一流刊物上发表了大量的
高水平论文。例如，5年来，中科院地质与地
球物理研究所电离层研究组在 JGR上发表
论文数约占“电离层和高层大气”版块中同
期论文总数的 5%，排名仅次于美国国家大气
研究中心。

太阳活动的反光镜

“太阳电磁辐射是电离层最主要的电

离源，太阳活动性变化对电离层变化有强
烈的调制作用。因此，我们可以通过对电离
层的研究来了解太阳活动。”中科院地质与
地球物理研究所研究员刘立波说。

近年来，中科院地质与地球物理研究
所及北京大学的电离层研究组，在超级电
离层暴、电离层突发骚扰、电离层对太阳活
动的响应等方面的电离层天气与气候学研
究中取得了重要突破。

在电离层突然骚扰现象研究中，北京
大学电离层课题组发现向日面电离层总电
子增加量与太阳天顶角相关，并进一步明
确了耀斑日面位置与电离层总电子含量增
加量的关系。万卫星等人的研究更正了上
世纪 80 年代关于耀斑期间电离层总电子
含量的突然增强与地理位置无关的看法，
提供了利用全球 GPS网监测太阳爆发的一
种有效方法。

在电离层气候学研究中，研究人员基
于收集整理最完整的观测资料，对中低纬

地区电离层太阳活动变化性及其在不同高
度上依赖性差异进行研究分析，证实电离
层太阳活动变化性在中低纬地区非常显
著，与所在高度、纬度和季节有关，还依赖
太阳活动的历史状态。首次发现电离层总
电子含量和在不同高度上电子密度对太阳
活动的依赖存在三种变化趋势。提出电离
层太阳活动变化性的解释模型。

在电离层暴研究中，中科院地质地球
所电离层课题组对上个太阳活动周重大太
阳风暴事件期间的全球电离层扰动特性进
行了研究，揭示了超级电离层风暴的“超级
喷泉”效应。
太阳耀斑爆发引起电离层电子密度突

然增加，形成电离层突然骚扰，可导致全球
短波通信中断，因而建立太阳耀斑影响电
离层过程的理论和应用模型一直是全球关
注的重要问题。我国学者构建了一个有实
际应用意义的模型，并提出电离层不规则
结构与低层大气耦合有关的新观点。

这些进展与突破对电离层物理及空间
天气科学的发展具有推动作用，研究成果
为探讨空间天气能量的耗散或沉淀提供了
新的思路。此外，在空间天气应用的研究
中，上述电离层建模研究为电离层天气预
测等提供了新的依据。

大气扰动的放大镜

“电离层中大气非常稀薄，根据能量守
恒定律，地面大气一个振幅很小的扰动，在
电离层中就会形成振幅较大的扰动，因此
很容易观测到。”北京大学教授肖佐说，“地
面剧烈的大气活动，比如火山爆发，地震、
海啸、剧烈的台风等都会引起电离层的扰
动。”
因此，通过对电离层扰动的观测和分

析，可以间接了解地面大气甚至岩石圈的
某些活动，例如台风、雷暴等剧烈天气过
程，火山爆发、大地震和海啸等。长期以来，
科学家们正努力探求地面灾害性活动的电
离层响应方式。
近年来，国内学者对大气潮汐在电离

层中形态和传播研究方面取得了国际关注
的成果, 给出了电离层与大气层耦合的直
接证据，很好地解释了电离层中四波结构
与地面相应潮汐波季节年际变化的关系。
在地震前兆探求方面，从统计和个例

研究两方面着手，利用电离层多种参量分
析地震前的异常变化，得到了一些较明显
的相关现象，显示震前几天有临界频率和
总电子含量的异常增加。通过国际合作，国
内研究人员也利用卫星资料分析了大地震
期间空间电磁场、高能带电粒子流量等数
据的变化，由于大地震是小概率事件，确切
地统计结论还需要更深入地从资料分析和
机理探讨开展进一步研究。
“地面以下影响大气活动的因素，如地

震发生前地壳的缓慢运动、岩石圈中放射
性气体对底层大气电场的影响等，在底层
大气中不易被发现，但它最终影响到电离
层，也许能够发现。”肖佐说，“这方面的研
究有助于从理论上了解大气波动的传播过
程，另一方面，寻求地面灾害性事件孕育过
程中对电离层的可能影响，也就是发现可
能存在的相应前兆，作为一种辅助手段，对
地面灾害事件的预警有重要的价值。目前
地震发生时和发生后对电离层的扰动非常
明显，但震前扰动并不清楚，地震预报目前
还是争议较大的一个课题。”

最近的太空 最紧的关联
———我国电离层研究取得系列成果

本报记者 张双虎

最近，网上流传国家自然科学基金委员会
将设立优秀青年基金项目（也有人称“小杰
青”）的消息。据称，该项目申报年龄限制为男
38岁，女 40岁，资助强度为 100万元，资助名
额将达每年 400人。

这真是天大的喜讯。本人觉得有些问题值
得大家商讨，并向基金委建言。

如果该项目是介于青年科学基金与杰出
青年基金之间的人才支持项目，目的是从获得
青年科学基金资助的科研人员中进一步筛选
优秀人才，为国家培养杰出青年科研人才贮备
力量，就应对其申请条件作些规范和要求。

一是申请资格问题。申请者应主持过青年
科学基金，或有较大的学术贡献；如获资助，结
题后应有时间申请国家杰出青年基金。

二是年龄限制要慎重。年龄限制的主要目
的是给年轻人尽快成长的机会，限制学术“大
牛”来竞争资源。年龄最高上限定为 40岁，实
际执行起来，在同等条件下可以优先考虑年龄
在 33岁至 38岁的申请者，估计实际申请中大
多数人年龄也在这个区间；而 38岁至 40岁之
间、特别优秀的人才也有机会参与学术竞争。

三是项目申请男女平等，年龄均定在 40
岁以下。科技界实际情况是，女性往往获得博
士学位、出国留学早，成才时间比男性还早些，
并不是女性晚于男性。同时，这一限制也和教
育部新世纪优秀人才支持计划年龄限制一致。

四是申请者年龄限制要考虑学科差异。有
些学科，比如医学领域，成才时间比理工、数学
类人才长很多。我们从以往公布的数据可以看
到：数学领域获得国家杰出青年基金的人往往
较年轻（很多在 39岁之前获得），而医学领域
获得国家杰出青年基金的人往往年龄偏大（多
数人在 42岁之上）。针对这种学科差异，男性
申请者的年龄上限设立为 40岁并不为过。

五是应该适当扩大资助面。该基金项目在
40岁以下的青年人才，比如从获得过青年科
学基金资助者中筛选优秀人才是非常有意义
的事情。本人建议国家自然科学基金在人才培养时，青年科
学基金、优秀青年基金和杰出青年基金之间应有一定的比
例，这样有利于形成人才梯队。比如这三者间约形成 505
1的比例。扩大优秀青年基金资助的比例，有利于国家杰出青
年人才的培养和选拔。

六是优秀青年基金的评审程序应有别于面上项目和杰
出青年基金。建议实行 5名以上专家的通讯评审，并注意各
个学科要相对均衡发展。

以上只是本人的一些想法和建议，希望能和大家交流探
讨，并对国家培养青年科研人才有所帮助。
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科学基金在高校

“内蒙古大学是在少数民族地区创办的
第一所综合性大学，在国家高等教育布局中
具有重要的作用和特殊的区域定位。学校长
期坚持‘双重任务’的办学方针，其核心是‘有
特色’和‘高水平’。为实现有特色高水平大
学的奋斗目标，学科建设无疑是重中之重，
而国家自然科学基金在促进学科建设、提高
整体师资队伍水平方面具有无可替代的重
要作用。”内蒙古大学教授、科技处处长、重
大专项办公室主任王志平对《科学时报》记
者说。

明确目标 促进发展

“总体来说，从获得国家自然科学基金
资助的能力和数量看，内蒙古大学与兄弟院
校相比还有不小差距。但近几年我们进步很
快，尤其是近两年，我们跨出了两大步，使老
师们信心倍增。”王志平说。
作为内蒙古自治区唯一一所“211工程”

建设的综合性大学，内蒙古大学由于教师体
量不足，每年获国家自然科学基金项目数到
2009年才刚刚超过 20项。2010年，该校第一
次召开了国家自然科学基金动员大会，提出
当年实现“提高两个 50%”的目标，即在 2009
年的基础上，获资助项目数和获资助金额均
提高 50%。
“经过努力，2010年我们实际上获资助

项目数和获资助金额基本上都翻了一番。”
王志平说，“获资助数从 2009年的 21项增加
到 2010年的 41项，今年已达到 57项；获资
助经费也从 2009 年的 492 万元，提高到
2010年的 1083万元，今年更是接近 2700万
元。”
在国家自然科学基金的持续资助下，内

蒙古大学近年来在产出高水平论文，促进优

秀人才成长，推动学科建设和重点实验室建
设等方面都取得了长足的发展。基础研究力
量的增强，让该校在优势学科与区域特色方
面起到了引领作用。
“十一五”以来，该校在原有 2个国家重

点学科、8个自治区重点学科基础上，新增国
家重点培育学科 1个，自治区重点学科 10
个、自治区重点培育学科 8个。新增省部级重
点实验室、工程技术中心 12个，使总数达到
24个，其中有 2个省部共建国家重点实验室
培育基地，国家唯一的动物转基因技术研究
中心已完成工程建设。

重点突破 整体推进

为提高学校的整体科研水平，学校制定
了“重点突破、整体推进”的发展策略。重点
突破是指学校积极组织学科带头人争取国
家重大科研项目，如国家科技重大专项、科
技支撑计划等项目。
“这些大项目能让我们得到更多的研究

经费，为下一步发展创造条件。但重点突破
的经费虽然充足，却不能保证我们所有学科
的可持续发展。作为内蒙古自治区的一所综
合性大学，一定要保障各学科都能可持续发
展，包括我们的弱势学科。”王志平说，“保障
各学科可持续发展需要一个抓手，这个抓手
就是国家自然科学基金。”
在“重点突破、整体推进”的策略下，内

蒙古大学在思想上达成了统一认识。该校大
力宣贯的一个理念就是任何一个学科都要
努力争取科学基金项目。
“重点突破依托我们的国家重点学科，

如动物学、生态学。而所有学科均衡发展就
要借力国家自然科学基金。”王志平说，“过
去我们各学科发展很不平衡，有些学科从来

没有获得过科学基金资助。通过努力，去年
我们理工科所有学院都获得了国家自然科
学基金。”
“我们不仅要在学科的覆盖面上整体推

进，还要在承担的项目类型上整体推进。目
前，内蒙古大学还没有国家杰出青年基金项
目，主持的重点、重大项目也是凤毛麟角，这
是我们今后的工作重点。”王志平说。

高度重视 五条秘诀

“高校的教学工作、人才培养一定要与科
学研究相结合。在领导高度重视、教师科研兴
趣提高的同时，科技处必须做好相关工作，采
取有效措施来推动这项工作。”王志平说。
在科学基金管理方面，内蒙古大学着重

在以下五个方面作了尝试。
一是扩大申请数量。内蒙古大学国家基

金资助率一直很高，今年的资助率更是达到
31%。这一资助率明显高于国家自然科学基
金的平均资助率。“资助率虽高，但获资助项
目数少就说明一个问题———我们的申请基
数太小，当然这与内蒙古大学只有 400多名
理工科教师有关，但没有一定的基数难以在
获资助数上取得优势。”王志平说。

二是加强组织引导。国家自然科学基金
虽是自由申请，但内蒙古大学并不是鼓励所
有教师不分条件和基础盲目申请，而是各学
院从学科实际出发，组织教师们有计划地申
报。学校通过管理工作会议等渠道，让老师
们了解和掌握有关政策和关注重点。

三是优化申请结构。要选择好项目类
型和申报学科。既不能将所有项目都集中
在某一项目类型上，比如要把兵力均衡分
散在面上项目、青年基金项目、地区基金项
目上；也不能把相关研究方向的项目集中

在某一学科上，要分布在不同学部的不同
学科。
四是提高申请质量。学校和各学院每年

都要邀请校内外知名同行专家和本校多次
获科学基金资助的项目负责人作辅导报告，
并建立预评审机制，通过专家的层层把关，
提出修改意见，提高申请书质量。
五是营造良好环境。内蒙古大学的老师

们并不把国家自然科学基金项目申请下来
当成荣誉，而是一项阶段性的科研任务。学
校千方百计提供各种条件，从政策和制度层
面予以保障，努力营造一个良好的学术环境
让老师们安心完成任务。
“国家自然科学基金以其高效性、支持

自由探索和基础性研究得到广大科技工作
者的青睐，在我们科技创新能力提高和人才
培养方面发挥了重要作用。目前，内蒙古大
学已进入快速发展的‘黄金期’。随着高层次
人才的不断补充，我们的基金管理将面临更
大的挑战，必须增强责任感和使命感，增强
机遇意识和忧患意识，科学把握基础研究规
律，主动适应环境变化，推进内蒙古大学的
创新能力以取得更大突破。”王志平说。

立足特色 精心谋划 提高基础研究水平
———国家自然科学基金在内蒙古大学

本报记者 张双虎

空间天气科学“亮剑科学前沿 服务国家需求”系列报道（九）

本报讯 日前，经三方协商，中日韩前瞻计划项目 2012年
度项目指南发布，本次的合作领域是等离子物理。

中日韩前瞻计划项目是国家自然科学基金委员会（NS-
FC）、日本学术振兴会（JSPS）和韩国国家研究基金会（NRF，
原韩国科学与工程基金会 KOSEF）共同设立的合作研究计
划。该计划旨在联合资助中日韩三国科学家在选定的战略领
域共同开展世界一流水平的合作研究，并通过计划的实施，
培养杰出科技人才和共同解决区域问题，推动亚洲成为世界
有影响的科学研究中心。

2012 年的合作项目数为两个以内，NSFC对每个项目提
供 400万元以内的资助经费，项目实施周期为 5年，2012年
批准立项的项目将从 2012年 8月 1日开始实施。

根据《国家自然科学基金国际（地区）合作研究项目管理
办法》，申请人应具有高级专业技术职务（职称）；作为项目负
责人，正在承担或承担过 3 年期以上科学基金项目；中日韩
三方科学家之间应当具有一定的合作基础，项目申请应充分
体现强强合作，优势互补。

为使申报工作顺利进行，中方申请人须与日方和韩方合
作者联合提出申请，并共同填写英文申请书。各方科学家还
需要分别根据各国基金组织的要求，填写相应的申请书。

申请人必须保证在线提交申请材料的电子版和纸质版
的一致性、完备性。若出现申请材料电子版和纸质版不一致，
或申请材料不完整，签字盖章手续不完备等不符合要求的情
形，基金委将不予受理。

该项目受理截至 2012年 1月 20日。 （柯伟）

本报讯 日前，国家自然科学基金委员会与英国爱丁堡皇
家学会 2012年度合作交流项目指南公布。双方共同资助中
国与英国苏格兰地区研究人员在图像处理领域展开合作交
流。

英国爱丁堡皇家学会对每个项目提供每年最多 6000
英镑的资助，用于中国研究人员在英期间的生活费和英国
研究人员访华的国际旅费；国家自然科学基金委员会资助
中国研究人员访英的国际旅费和英国研究人员在华的生
活费。

申请该项目的中方申请人须是 2012年 12月 31日（含）
以后结题的，3年期以上国家自然科学基金（非国际合作类）
在研项目主持人或主要参与人，并在该研究项目的依托下进
行合作。中英双方申请人须就合作进行充分沟通协商，分别
向各自国家的基金会提交申请，对于单方提交的申请将不予
受理。中方受资助人必须是依托基金项目课题组的成员，不
包括学生。

本项目属于国际（地区）合作交流项目，不参与项目总数
3项查重。

申请人填写申请书中“项目执行计划”时应注意说明出
访人员姓名、国外停留时间、拟开展工作介绍及日程安排，出
访人数在一人以上请分别按人次列出；同时，说明来访人员
姓名、在华停留时间、访问地点、拟开展工作介绍及日程安
排。双方申请书中的项目名称、双方依托单位和双方项目负
责人应严格一致，以便双方项目评审工作顺利进行。

该项目申请截至 2012年 1月 13日。项目执行期两年，审
批结果将于 2012年 3月在国家自然科学基金委网站上公布。

（柯旺）

中日韩前瞻计划指南发布

我说基金

动态

中英将资助
图像处理领域研究

2003年万圣节磁暴事件期间，在东亚和北美低纬地区电离层探测到三次赤道异常增强结构。

内蒙古大学南校区主楼


