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等不起拖不起的子午工程
姻本报记者 孙爱民

·导读·

开辟科研体制创新试验田
姻王子骞

子午工程正式运行一年，相关科研人员在
著名国内外期刊上发表论文 103篇，获得 3项
省部级、国家级奖项。

这对于一个投资仅有 1.67亿元的大科学
装置来说，不能不说是一个奇迹。毕竟，子午工
程是我国重大科学基础设施中的小弟弟，资金
是其他项目的 1/5甚至 1/10。

然而，目前“国家空间天气科学中心”（下
称“科学中心”）迟迟没有成立，为子午工程的
科学运行与未来发展埋下了隐患。由于没有科
学中心领导下的科技委员会和用户委员会，子
午工程针对重大科学问题的监测规划一直处
于停滞状态，重大决策的产生也受到影响。

在开展国际合作、推动“国际子午圈”建设
的关键时刻，子午工程在与国外科研机构、政
府部门谈判时，常常会面临身份认定的难题。
毕竟中科院空间中心只是子午工程的牵头单

位，不能完全代表子午工程。
尤其是子午工程正在满怀信心地规划二

期工程，欲将我国的地基观测链建成“井”字的
观测网，为科学研究与空间天气预报提供更加
科学、全方位的数据。在这个关键时刻，一个对
整个工程拥有管理权的科学中心尤为重要。

我国的大科学装置并不是都成立了科学
中心，有的没有科学中心也在正常运行。但子
午工程与这些大科学装置有组织上的不同。

其他大科学装置大都是一个学科、一个单
位来组织运营、管理，最多不超过两个。子午工

程有 7个部委的 12家单位参与，这种情况是从
来没有的，这样的工程管理起来更加困难，不仅
要协调各部门、各单位的创新团队为一个目标
积累、传输、研究科学数据，更要推动学科间的
交叉与交流，实现跨学科、跨领域的创新突破。

为这种复杂的机构成立科学中心需要谨
慎，因为毕竟要为未来同类机构的组织运行树
立标杆、创下规矩与标准，其顶层设计需要时
间来调研、征求意见，甚至开展试点工作。然
而，子午工程等不起，也拖不起。

一般来讲，工程建设与工程运行之间需要

有一段时间衔接，但这个衔接的时间如果过
长，很容易对项目的运行和重大科学产出带来
影响。

且不论 87台地基监测设备已经开始运行
产生科学数据并用于研究，从 2012年开始的
太阳活动小峰年已经开始让物理学家与空间
气象学家紧张起来，万一未来几年太阳有异常
活动，而子午工程由于缺乏统一的管理机构而
错过了及时的监测与预警，后果将不堪设想。

科研管理体制是为推动科学研究活动而
服务的，现代科研活动的发展也向管理体制发
出创新、变革的需求。

对子午工程而言，与其先建设好顶层设计
而放任工程自行运行，不如将此项工程立为试
点，将其视作科研体制创新的试验田，为多部
门的合作创新探索体制、机制管理的新举措、
新经验。

位于南极中山站的高频相干散射雷达 资料图片

●分布于我国 15 个地方 87 台北至漠河、
南至海南的地基监测仪器，共同连成了我国的
“东半球空间环境地基综合监测子午链”，简称
“子午工程”。

●截至 10月 23日，子午工程正式运行一周
年。这一年，对于子午工程来说，更像是摸索经验、
平稳前进的一年：科学作用开始凸显、应用服务逐
步开展、国际合作顺利进行。

●就像新车的磨合期一样，设备运行、工程管
理、应用服务中呈现出的大大小小问题，也在考验
着来自 7个部委、12家参加单位、15个监测站的
“子午人”。

两个时代的对比

9月的一天，海南儋州市白马井渔港渔民老
吴准备出海开始一天的工作。海面上风平浪静，预
示着这将是一个船舱满载、平安返航的旅程。
临出海前一小时，一则突然而至的短信让打

鱼 20多年的老吴谨慎起来。
“过去 24小时，太阳活动水平较高，爆发了 3

次X级耀斑；预计未来 3天，太阳活动仍将剧烈，
短波通信将受影响，请谨慎出港。”

老吴倒吸一口气，幸亏在出海前收到短信，要
不然后果堪虞。对于在海上只靠短波通信与岛上
保持联系的老吴，短波通信中断将是致命的。
这则短信来自位于北京的国家空间天气监测

预警中心，而及时预报空间天气情况需要的科学
数据，则归功于纵贯我国南北的子午工程。

10月 22日，记者来到位于儋州市雅星镇富
克村附近的子午工程海南综合观测站内，来自中
科院国家空间科学中心（下称“空间中心”）的科研
人员袁伟正在设备前拷贝文件。在拷贝资料的间
隙，袁伟仔细查看着镶嵌在房顶的一架观测设备。
“这叫全天空气辉成像仪，它本质上是一台照

相机，一分钟就自动拍一张照片，是子午工程的一
部分。”袁伟边检修边向《中国科学报》记者介绍，
“它每天都将记录的数据发到海南节点站，然后汇
集到北京的数据中心，我每次来也都备份一份。”

博士毕业后，袁伟继续着对气辉研究的兴趣，
这些发自中高层大气暗淡光线的气辉令他着迷，
也吸引着他继续探索太阳活动影响中高层大气的
奥秘。于是，袁伟便留在了所里专职做科研。

对于袁伟来说，有源源不断的科学数据是研
究者之幸，而专业的监测设备更是气辉研究之源。

时间回溯到 20年前，袁伟的导师、空间中心
研究员徐寄遥却没有这么幸运。

上世纪 90年代，刚刚毕业的徐寄遥同样对气
辉研究产生了浓厚兴趣，然而，如何获取研究所需
的数据却成了难题。

巧妇难为无米之炊。“那个时代科研经费紧
张，很多设备都不敢买，像做气辉这样的研究，只
能向国外同行要数据。”徐寄遥接受《中国科学报》
采访时感慨，“向别人要数据常常会吃闭门羹，做
科研非常被动。”
子午工程开工建设后，徐寄遥的团队得以配

备了产自加拿大的全天空气辉成像仪，这台仪器
对于徐寄遥研究团队来说真是“雪中送炭”。

很快，国际上第一篇论述中国北方上空重力
波特性的论文问世。
“我国以前没有对重力波的观测，相关研究多

采用国外的数据，现在有了第一手数据，无疑为我
们填补这方面的空白创造了条件。”徐寄遥说。

有了科研产出，一直从事基础研究的徐寄遥
又对仪器设备的设计制造产生了兴趣。不久后，由
他们设计的全天空气辉成像仪研制成功，并相继
安置在几个台站中。

虽然与国外进口设备相比还有一些差距，但
这种全天空气辉成像仪的性能、收到的数据已足
够用于科研，“与进口设备相比，我们的设备节省
了 2/3的成本”。
配备了专业观测设备，填补了科学研究中观

测的空白，提升了研制仪器设备的能力，徐寄遥将
这些功劳都归功于子午工程。
“没有子午工程，高端仪器对于我们来说永远

神秘；没有子午工程，我们获取科学数据还在受制
于人；没有子午工程，我们在国际同行面前仍然要
低人一等。”徐寄遥表示。
正如徐寄遥所言，子午工程给 15个观测台站

及地基观测领域带来的变化是飞跃性的。
“在子午之前，很多台站的设备都是带有指

针、需要打表的，工作人员要隔一段时间进行人工
计数，而子午将这些设备全部数字化，从数据获取
到传输都是自动化的。”子午工程项目建设工程经
理部总经理、空间中心主任吴季在接受《中国科学
报》采访时表示。

科研与服务双丰收

在子午工程办公室主任张晓曦的一份运行
报告上，一组数据引起了记者的注意：数据汇集
1.78TB，数据处理 2.51TB，数据分发 6.27TB，用户
下载量 577GB。

张晓曦告诉《中国科学报》记者，这是子午工
程运行一年的科学数据汇集情况，“数据量很大，
在数据支持下取得的科学成果更是喜人”。
“作为国际上第一条在地面持续运行的综合

性、跨区域的地基观测网络，子午工程对于科学研
究有着极大的推动作用。”子午工程项目建设工程
经理部总工程师、空间中心副主任王赤对《中国科
学报》记者表示。

综合地磁、无线电、光学、宇宙线、火箭等多种
科学装置和手段的子午工程，可以对同一地点不
同高度的大气进行探测，而对各层大气探测的结
果为进行上下层之间的耦合研究带来了便利。
“通过漠河观测站的数据，我们利用地磁的脉

动反演 10000公里高度等离子体的密度；用测高
仪来观测 200公里高度电子的密度，然后我们对
比这两个参数的数据。通过对比，我们发现一个有
意思的现象：在磁暴期间，300公里高度的密度降
低总是先于 10000公里，也就是上面的密度受到
下面的控制。”王赤解释说。

论述这一成果的文章很快就在《美国地球物
理研究》上发表，而这也是国际上首次把电离层与
等离子层的现象联系在一起的研究。

而像这样基于子午工程的研究成果还有很
多：首次在北京地区这样的偏高纬度上空发现双
钠层、日本“3·11”地震后观测到地震对电离层的
扰动、发现了日冕物质抛射和耀斑的一系列新的
特性和规律……

而在众多数据与成果之外，能够转化为服务
与产品则成为科学家收获的“意外”之喜。

据吴季介绍，子午工程将汇集到的科学数据
提供给中国气象局、载人航天与探月工程等重大
航天任务的预报单位，用作空间天气预报的输入。

为何空间天气还要预报？

“空间天气对人本身的影响还不确定，但在现
代的信息系统下，一旦爆发大的灾害性事件，将对
人类社会造成无可估量的损失。”中国气象局国家
空间天气监测预警中心主任王劲松接受《中国科
学报》采访时表示。

国家空间天气监测预警中心负责我国空间天
气情况的监测与预警，及时通过电视、网络等媒体

向公众发布空间天气情况，让用户有足够的时间
来规避、减少太阳剧烈活动带来的损失。

据王劲松介绍，剧烈的太阳活动会对暴露在
空间中的卫星系统造成损伤，而一旦遭到破坏，基
于卫星系统的通信、导航等活动都将瘫痪。

另外，恶劣的空间天气事件还有一个人们意
想不到的威胁。
“强烈的太阳活动会干扰地球磁场，而变化的

磁场会产生电场，电场便会产生电压，每米 20毫
伏的电压在 1000公里长的电网上会产生直流电
压，这将直接损坏变压器，使电网瘫痪。”王劲松表
示，“美国科学家曾预言，人们未来面临的最大自
然灾害之一可能就是太阳风暴引起的电网崩溃。”

据王劲松介绍，子午工程的建设为我国空间
天气的监测与预警带来了更多的科学依据，“我们
是子午工程服务的一个窗口，每天都会收到子午
所有设备观测到的科学数据。”

虽然气象局在子午工程之后也安装了不少地
基观测台站，但子午工程设备更多、分布点更广，
产生的数据对王劲松来说有很大的参考价值。
“在太阳、地磁方面，我们可以通过国际共享

得到相关数据，但是电离层是区域性的，只有中国
人自己的数据才能支撑自己的研究与预报。”王劲
松表示。

没有交叉，就没有子午

7个部委，12家参加单位，15个监测站，87台
无线电、地磁、光学、宇宙线、火箭等观测设备，以
及研究中高层大气、电离层、磁层、行星际等不同
圈层的科学家。

将所有这些都聚集到一个国家重大科技基础
设施项目之中，在很多人看来，如何汇集、组织各
科研领域、研究方向的科学智慧是一大难题。

而在吴季看来，这不仅不是一个难题，反而是
一个实现科学突破的机遇。“促成各个研究领域充
分利用数据的交叉性，这是子午工程建设的初衷
之一。”

空间不是一个孤立的系统，上面受到太阳活
动、电磁层的扰动，下面受到火山、地震、海啸等地
球活动的影响。同空间大气的分层一样，研究空间
大气的科学家也聚集在各自的“层”。
“以前课题负责人只关心自己那一层，大家各

做各的。比方说研究电离层的科学家只关心电离
层，不关心中高层大气有什么现象，数据之间的联
系也不管。”王赤说，“子午工程很大的特点就是它
是一个多参数的综合观测体系，多参数耦合、综合
地解决科学问题，是子午的科学目标之一。”

子午工程以空间物理为基础，也有地震、地
磁、大气物理、太阳物理等研究方向的科学家参
与，共同的空间天气研究需求把他们凝聚在一起。
“单个设备、单台仪器、单个现象的科学研究

已经走到了尽头，如果大家不‘交叉’，还是单打独
斗，就不需要子午工程了。”王赤告诉记者，“培养
科研人员多学科交叉的视野，也是子午工程以后
能够取得重大科学突破的土壤之一。”

在确定了工程内学科、领域交叉的目标之后，
如何从制度建设上确保交叉、交流的实现成了包
括吴季在内的管理层思考的问题。
“现在每个单位顶尖的科学家一般都有用别

人数据的意识、跨学科的思路，习惯于用多种数据
来判断一个问题，但副研究员以下的科研人员往
往还是只关注自己的领域。”吴季无奈地表示。

从子午工程项目提出到验收运行，大批年轻
的科研人员被“注入”工程，而这些科研一线的年
轻人往往缺乏学科交叉的视野。“这是一个长期的
过程，需要逐步地推动。”

事实上，子午工程从建设初期开始便在不断
呼吁学科、领域间的交叉与交流，并从制度上加强
建设。

“我们定期为年轻科研人员提供专门培训，
让他们在增强技能的同时进行充分交流与合作。”
以 9月份刚结束的无线电雷达培训为例，项目组
邀请了国内外顶尖专家前来授课，报名参加培训
的科研人员达到近百名，大大超过了预期。
“另外，我们还对通过子午工程数据产出的成

果进行奖励并评选出十大进展，在评选中特别注
重发挥多台站、跨设备的数据应用。”吴季表示，
“子午工程的硬能力搭建好了，软能力也要加紧提
升，这样才能充分发挥设备的效应。”

整体运行状况良好

“总体来说，第一年的运行还处于摸索前进的
阶段，虽然获得了一些成果，但和我们的预期仍有
一些差距。”吴季在总结子午工程运行一周年的时
候如是说。

在吴季看来，子午工程从设备管理到技术研
究再到数据应用，许多方面仍处于起步阶段，用户
的反映虽然还不错，但也有“吃不饱”的感觉。
“这一年整体运行比较平稳。”王赤这样评价，

“如果给这一年打分，包括综合运行、产出、国际合
作、国际影响等，我会打 85到 90分。”

基层台站科研人员的素质与责任心成为吴季
与王赤共同关心的问题。

由于子午工程的观测台站分布的范围特别
广，大部分都位于远离城市的偏远地区，条件非常
艰苦。如何保证探测到的科学数据的质量和可靠
性，很大程度取决于台站运行维护人员的素质与
责任心。
“有的野外台站旁边有稻田，发电机抽水的时

候就产生很多扰动，影响了地磁的观测数据，而这
组数据一旦发到数据中心，被科学家下载应用便
会影响科研成果。”王赤对此感到忧虑。

如何提高台站运维人员的待遇，增强他们的
素质与责任心，目前仍是一个正在摸索的问题。
“我们在行政上对他们没有管理权，只是在业

务上给予指导。”吴季介绍，很多台站都是子午工
程与当地的科研机构、大学等合作建立，“很多情
况下是子午负责建设，地方科研人员负责运行、维
护、上传数据”。

王赤指出，迟迟没有成立的“国家空间天气科
学中心”，则是上述问题的关键所在。

据了解，子午工程正式运行一年来，整个工程
的管理体制还没有完全建立起来，目前工程的运
行仍要靠子午工程建设经理部负责。
“从理论上讲，子午工程建设经理部像一个非

法组织，因为那是项目建设时期的一个临时组织，
早应该成为历史了。”王赤表示，因为缺乏正式的
管理机构，比如科技委员会和用户委员会，子午工
程只好在建设经理部的框架下运行。

据介绍，科技委员会和用户委员会对于一个
大学科装置来说非常重要，前者对大装置的运行
实行科技把关、科技咨询，或者提出大装置的运行
需求。“两委”的缺乏使得子午工程本身的科学运
行受到挑战。
“比如非相干散射雷达，这么大的装置不可能

天天都运行，什么时候运行、运行期间要探测什么
数据、要解决什么样的科学问题等都要有针对
性。”王赤告诉记者，“我们现在更多是在任务期间
运行，而没有针对一个具体的科学问题展开应用
研究。”

子午工程的设计运行时间是 11年，因为管理
机构无法建立，必然影响到工程效率的发挥。“子
午工程有更好的科学使命、更多的科学任务，我们
等不起，也拖不起。”王赤强调。

探索周刊 9~12版

空天飞机
让天地往返不再难

长期以来，人们一直期盼能有一种交通
工具既可以像飞机一样在大气层内飞行，又
可以像宇宙飞船一样在太空遨游。如今，一些
国家正在研制的空天飞机，让人们的这种设
想逐渐走向现实。 （9版）

人物周刊 5~8版人物周刊 5~8版

金力：奏响生命的乐章
对于遗传学家应当扮演的全新角色，金力

作了有趣的比喻：“分子生物学搞清楚机制，提
供一个曲谱，而遗传学就像钢琴家，把这个曲
谱弹奏出来。” （5版）

我们追逐的那些健康 App
健康类 App是时下倡导健康生活理念、

愈发注重健康生活方式的当代人手机上流行
的手机应用。据不完全统计，截至 2012年 6
月，基于 Android平台的所有 App中，健康类
（包括医疗类）App 大约占 1.6%，总共大约
7000个，数量仅次于游戏类和娱乐类 App，名
列第三。 （20版）

生活周刊 17~20版

文化周刊 13~16版

涂鸦：视觉的垃圾还是艺术

十一过后，各种景区被“到此一游”：江
苏淮安的周恩来故居内展厅多块墙面被乱
写乱画；南京中山门明城墙惨遭黑手，被写
上了“某某某，24 岁一定在南京拥有房子”；
青岛第一海水浴场附近，一条弯弯曲曲的木
栈道俨然成了“留言一条街”……其实这种
在公共区域乱涂乱画的行为，并不是什么
“中国特色”，更仅非现代行为。

与毁损文物、给人们带来视觉污染不
同，涂鸦给人一种美的享受、艺术的氛围。

（13版）


