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引言



空间天气对人类活动的影响

随着人类对空间活动的依赖程度不断加深，空间天气对人类活动的影响也越来越大。其中，

日冕物质抛射（CME）是太阳上最剧烈的活动之一，其产生的对地全晕状CME（Earth-

directed Halo CME）更是对地球空间环境产生重大影响。

地磁感应电流（GIC）的危害

当对地全晕状CME到达地球时，会与地球磁场相互作用，产生地磁感应电流（GIC）。

GIC会对电力系统、油气管道等基础设施造成严重影响，甚至可能导致系统瘫痪，给人类

社会带来巨大的经济损失。

研究意义

因此，开展对地全晕状CME诱发的地磁感应电流统计研究，对于预测和预防空间天气对

人类社会的影响，保障基础设施的安全运行具有重要意义。

研究背景和意义



国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

目前，国内外学者已经开展了大量关于CME和GIC的研究工作，

包括观测、模拟、预测等方面。然而，由于CME和地球磁场的复

杂性，以及观测数据的不足，对于对地全晕状CME诱发的地磁感

应电流的统计特征仍缺乏深入的认识。

随着空间探测技术的不断发展和观测数据的不断积累，未来对于

对地全晕状CME和GIC的研究将更加深入。同时，随着人工智能

和大数据技术的应用，对于海量数据的处理和分析能力将得到提

高，有望为相关研究提供更加准确和全面的数据支持。



研究目的和内容

• 研究目的：本文旨在通过对地全晕状CME诱发的地磁感应电流的统计研究，揭示其时空分布特征、强度变化规律和影响因
素，为预测和预防空间天气对人类社会的影响提供科学依据。
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研究内容：具体研究内容包括以下几个方面

1. 收集整理历史观测数据，建立对地全晕状CME和

GIC的数据库；

2. 分析对地全晕状CME和GIC的时空分布特征，包括

发生频率、持续时间、强度等；

研究目的和内容



3. 研究对地全晕状CME和GIC之间的关系，分析

CME参数对GIC的影响；

4. 利用统计方法建立对地全晕状CME诱发GIC的预

测模型，并验证其准确性；

5. 探讨可能的影响因素，如太阳活动周期、地球磁

场变化等。

研究目的和内容
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对地全晕状CME事件概述



日冕物质抛射（Coronal Mass Ejection，简称CME）是太

阳大气中的一种剧烈爆发现象，表现为在几分钟至几小时内

向外抛射大量等离子体物质，并伴随着磁场和能量的释放。

定义

根据形态和动力学特征，CME可分为全晕状（Halo）、部分

晕状（Partial Halo）和喷流状（Jet）等类型。其中，全晕

状CME是指日冕物质在太阳表面附近向各个方向均匀扩散的

现象。

分类

CME定义和分类



速度快

能量大

影响范围广

全晕状CME往往具有较高的速度，通常在几百到几

千公里每秒之间。

这类事件释放的能量巨大，可引起强烈的太阳风、

太阳质子事件和地磁暴等空间天气现象。

由于全晕状CME向各个方向扩散，其影响范围广泛，

可覆盖整个日地空间环境。

对地全晕状CME事件特点



全晕状CME的发生频率相对较低，但在太阳活动高峰期时，其发生频率会有所增加。

发生频率

全晕状CME可对地球磁场、电离层、中高层大气等产生显著影响，导致地磁感应电流（GIC）增强、无线电通信

中断、卫星导航定位误差增大等一系列空间天气效应。此外，强烈的全晕状CME还可能引发灾害性空间天气事件，

对人类社会和经济造成严重影响。

影响范围

事件发生频率及影响范围
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地磁感应电流观测与数据处理



地磁感应电流（GIC）是由于太阳风

与地球磁场相互作用，在地球表面产

生的电流。观测GIC需要测量地球磁

场的变化，并通过计算得到电流强度。

地磁感应电流的观测主要通过地面磁

力仪网络进行，记录地球磁场的变化。

同时，为了获得更准确的电流强度，

还需要结合卫星观测数据。

地磁感应电流观测原理及方法

观测方法

观测原理
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