2021年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
空间天气日冕行星际过程数值预报研究
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心
三、候选人

1、冯学尚;2、沈芳;3、杨易;4、杨利平;5、向长青;6、周玉芬;7、钟鼎坤
四、项目简介.
1. 研究目的

基于物理的空间天气建模预报是国际重大科学难题，同时也成为大国必争战略高地，美国已立法将其提升为国家战略。面向空间物理学科发展前沿和空间环境预报的国家战略需求，该项目旨在以空间天气过程、规律研究为基础，创新模拟方法，建立先进模式，突破预报瓶颈，开展系统性的空间天气数值预报研究，建立我国具有自主知识产权的空间天气数值预报业务系统。
2. 主要科学发现点
基于揭示日地空间等离子体过程的新认识，建立了观测数据驱动的太阳风暴数值研究与预报模型，取得了日冕行星际预报研究系统性创新成果，归纳如下：
(1) 提出并设计了适合日地空间太阳风建模且保证物理真实的新算法，如保持磁场散度为机器误差、体积加热设计、适合近日模拟的低等离子β条件、熵守恒等，并独创六片网格系统，彻底解决球壳网格奇性收敛性问题，首次实现重叠多面体网格下自适应并行计算、建立基于物理的太阳行星际时空守恒模型和高精度组合数值模型等，有力推进空间天气建模研究。
(2) 构建观测数据驱动的日冕行星际太阳风数值模型，针对太阳磁场变化引起太阳风动态变化这一核心问题，首次提出太阳光球视向磁场按观测时序融入模拟的数据驱动方法，以真实的随时间变化的数据作为驱动，再现传统静态模拟不能描述的背景太阳风大尺度结构动态变化特征，如实时捕获日球电流片、开闭场分布演化、行星际磁场南北变化等等，为揭示太阳风对太阳磁场时序变化的响应提供了强大工具。
(3) 认知空间天气事件的日地空间传播特征、物质及能量的传输与耗散等过程，首次用三维数值模型分析日冕物质抛射(CME)在行星际空间传播及相互作用过程中的能量转换及碰撞机制，揭示碰撞类型与CME速度之间的重要关系，并将机器学习与磁流体力学模拟相结合用于空间天气事件的近地响应预报研究，为进一步理解空间环境中等离子体的动力学过程、扰动传播的能量转换过程提供了新的思路与方法。
3. 成果产生的价值
本项目首次提出保证物理真实的新算法和新网格系统，发展了具有重要国际影响与应用前景的空间天气过程三维磁流体力学预报模式，加深了对空间天气事件的爆发、演化、对地有效性的规律性认识，对太阳风流相互作用区、行星际磁场极性、近地太阳风高速流的预报准确率分别达到74%、预测85%、80%等，使我国成为在空间天气数值预报领域可与美欧比肩的先进国家，这些工作被国际学者誉为开辟了空间天气数值研究的新纪元。
五、代表作发表情况（限5篇）
	检索机构：中国科学院文献情报中心
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	论文(著作)名称
	刊名/出版社
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	Springer
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	2020
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	2015, 120, 12, 10159-10174
	
	33
	是

	4
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	Geophysical Research Letters
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	5
	Prediction of solar wind speed at 1 AU using an artificial neural network
	Space Weather
	2018-08-18
	沈芳
	杨易
	杨易，沈芳，杨子才，冯学尚
	2018，16，9，1227-1244
	
	20
	是
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六、自然代表作被他人引用、应用情况（限6篇）

	被引代表性论文、著作序号
	引文名称/引文作者
	引文刊名
	引文发表时间

（年 月 日）

	1
	An Optimization Principle for Computing Stationary MHD Equilibria with Solar Wind Flow/Wiegelmann，Neukirch，Nickeler，Chifu
	Solar Physics
	2020-10-29

	2
	MHD simulation of the inner-heliospheric magnetic field/Wiengarten，Kleimann，Fichtner，Cameron，Jiang，Kissmann，Scherer
	J. Geophys. Res：Space Physics
	2013-01-27

	3
	FADING CORONAL STRUCTURE AND THE ONSET OF TURBULENCE IN THE YOUNG SOLAR WIND/C DeForest，W Matthaeus，N Viall，S R Cranmer
	The Astrophysical Journal
	2016-09-01

	4
	The Physical Processes of CME/ICME Evolution/Ward Manchester IV，Emilia Kilpua，Y D Liu，Noe Lugaz，Pete Riley，Tibor Torok，Bojan Vrsnak
	Space Science Reviews
	2017-08-03

	5
	The Challenge of Machine Learning in Space Weather: Nowcasting and Forecasting/E Camporeale
	Space Weather
	2019-07-04


七、提名意见
数值建模与预报是空间物理和空间天气研究的核心科学问题，为此该项目对空间天气日冕行星际过程开展了系统性研究，取得了一系列创新研究成果，项目首次提出保证物理真实的新算法，发展了具有重要国际影响与应用前景的空间天气过程三维磁流体力学数值建模方法，构建了观测数据驱动的日冕行星际太阳风三维数值模式，独辟蹊径将机器学习与磁流体力学模拟相结合用于空间天气事件近地参数的预报研究。这些富有创造性和影响力的工作有力推动了空间天气科学发展，使得流相互作用区、行星际磁场极性、近地空间太阳风高速流的预报准确率分别达到74%、预测85%、80%等等，加深了对空间天气事件的爆发、演化、对地有效性的规律性认识。这些工作被本领域国际知名学者誉为“开辟了空间天气数值研究的新纪元”，也使得我国可与美欧比肩，成为空间天气数值研究领域的先进国家。
提名该项目为北京市科学技术奖自然科学奖（一等奖(含特等奖)）
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