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［摘要］　风云三号气象卫星是实现全球、全天候、多光谱、三维、定量遥感的我国第二代极轨气象卫星系列，
已成为世界气象组织在亚洲的重要业务卫星，为提高我国气象卫星在世界气象组织卫星观测系统中的地位
奠定了重要的基础，世界气象组织已将风云三号气象卫星纳入世界气象卫星全球观测业务序列。 依靠我国
自主力量设计与建设的新一代极轨气象卫星风云三号地面应用系统首次利用海内外接收站网实现了上、下
午星全球资料的高时效获取，首次利用国产卫星实现了大气三维探测，实现了臭氧和辐射收支等探测的高精
度处理，突破了卫星资料定量反演、数值预报同化应用以及气候应用等核心技术。
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1　前言
风云三号气象卫星的发展始于 １９９０ 年，国家气

象局向国家航天领导小组呈送了“关于将风云三号
列入国家航天计划的请示” ，明确提出新一代极轨
气象卫星风云三号系列的发展规划。 １９９９ 年国务
院批准我国新一代气象卫星及其应用发展计划。
２０００ 年国务院批准了风云三号气象卫星立项（国办
２２１１ 号） ，风云三号地面应用系统建设启动。

风云三号气象卫星地面系统分 ０１ 和 ０２ 批两批
次建设，２００５ 年 １１ 月，枟风云三号气象卫星 ０１ 批应
用系统一期工程可行性研究报告枠获得了国家发改
委和财政部的批准。 一期工程主要完成数据接收、
运行控制、资料预处理、计算机与网络、仿真与技术
支持等技术系统的主线业务工程建设任务；完成主
要地面站的征地和建设；完成基本业务产品软件研
制开发和相应产品的质量检验工作；完成气象主线
业务监测服务软件和部分示范软件研制开发；完成
数据存档和服务系统建设；完成二级区域站和用户
站及少量示范站建设。 二期工程主要任务包括完善

数据接收、运行控制、资料预处理、存档和服务、计算
机与网络、仿真与技术支持等技术系统全部建设任
务；完成产品生成、质量检验、监测分析服务、应用示
范技术等系统建设任务；根据技术系统的要求扩充
建设计算机网络存储支撑系统、完善建设数据处理
与服务中心和地面站基础设施等。

风云三号气象卫星 ０２ 批计划发展高光谱大气
探测能力，开展温室气体星载探测，风云三号气象卫
星应用系统的工程建设在总体方案统一设计的前提

下实施，最终建立一个完善的地面应用系统，实现满
足我国新一代极轨业务卫星的总体目标。
2　风云三号气象卫星的概述

风云三号气象卫星是实现全球、全天候、多光
谱、三维、定量遥感的我国第二代极轨气象卫星系
列。 ２００８ 年 ５ 月 ２７ 日，风云三号首发星———风云
三号 Ａ 星发射成功。 ２０１０ 年 １１ 月 ５ 日，第二颗卫
星风云三号 Ｂ 星也发射升空。 风云三号 Ａ ／Ｂ星携
带了 １１ 台遥感仪器，除可见光红外扫描辐射计和空
间环境监测器是继承性仪器外，其余均为新研制开
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发。 风云三号 Ａ／Ｂ星的发射与应用，标志着中国气
象卫星及应用步入了一个崭新的历史阶段

［１ ～３］ 。
第二代极轨气象卫星共计划发射 ６ 颗，其中目

前在轨运行的 ０１ 批两颗星（ＦＹ-３Ａ／３Ｂ）为试验应用
卫星；未来将要发射的 ０２ 批 ４ 颗星（ ＦＹ-３Ｃ ／Ｄ／Ｅ ／
Ｆ）为业务应用卫星，预计使用到 ２０２２ 年。 考虑到
０２ 批是业务应用星以及 ０１ 批两颗星的实际应用情
况，０２ 批安排上、下午双星运行，增加观测频次。 对
主要应用于气象业务的仪器，上、下午星上均安装，
对其他应用目的的仪器则分别安装在上午或下午卫

星上。 对个别仪器则适当增加光谱通道，微波温度
计由 ０１ 批的 ４ 个通道增加到 １３ 个，以提高垂直探
测分辨率，微波湿度计由 ０１ 批的 ５ 个通道增加到
１５ 个，以增加水汽探测能力。 地球辐射探测仪增加
了长波红外通道，以提高辐射收支计算精度。 个别
仪器在 ０２ 批中逐步实现更新换代，干涉式红外大气
探测仪器将取代红外分光计，以提高垂直探测能力。
中分辨率光谱成像仪由 ０１ 批的 ２０ 个通道增加到

２６ 个，以取代可见光红外扫描辐射计。 除具备臭氧
总量和垂直探测能力外，还可探测微量气体。 增加
风场测量雷达、ＧＰＳ／ＭＥＴ 掩星探测仪、近红外高光
谱温室气体监测仪以获取海面风场和大气成分。
3　风云三号地面应用系统

风云三号气象卫星地面应用系统承担着对风云

三号卫星及国外同类卫星的数据接收、处理、产品生
成、资料存档分发与应用，以及卫星长期业务运行管
理的任务。 系统功能完整、技术先进、响应快速、运
行可靠，其规模和复杂程度与美国和欧洲相当，代表
着国际气象卫星地面系统的最高水平。 风云三号气
象卫星地面应用系统具备了为天气预报，特别是数
值天气预报提供全球范围气象参数、监测全球天气、
气候、自然灾害和生态环境的变化、监测全球冰、雪
覆盖和臭氧分布的能力。 风云三号气象卫星地面应
用系统工作流程示意见图 １。

图 1　风云三号气象卫星地面应用系统工作流程示意图
Fig．1　Flow chart of FY-3 ground segment

3．1　系统布局与组成
风云三号气象卫星地面应用系统包括北京、广

州、乌鲁木齐、佳木斯、瑞典基律纳五个地面数据接
收站和位于国家卫星气象中心的一个国家级气象卫

星数据处理与服务中心（见图 ２），整个地面系统由
数据接收分系统（ＤＡＳ）、运行控制分系统（ＯＣＳ）、数
据预处理分系统（ ＤＰＰＳ） 、产品生成分系统（ＰＧＳ）、
产品质量检验分系统（ ＱＣＳ）、计算机与网络分系统

（ＣＮＳ）、数据存档与服务分系统（ ＡＲＳＳ）、监测分析
服务分系统（ ＭＡＳ）、应用示范分系统（ ＵＤＳ）、仿真
与技术支持分系统（ ＳＴＳＳ）共 １０ 个技术分系统组
成。 风云三号卫星地面应用系统组成见图 ３。

图 ２ 中用圆圈表示各个地面站的实时资料接收
覆盖范围，虚线表示卫星降轨（即卫星由北向南跨
越赤道）观测的轨道，实线表示卫星升轨（即卫星由
南向北跨越赤道）观测的轨道。
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图 2　风云三号卫星国内外接收站布局及
高时效接收卫星轨道数据示意图

Fig．2　Layout of FY-3 ground stations with the
indication of HRPT receiving range

图 3　风云三号气象卫星地面应用系统组成
Fig．3　Components of FY-3 ground segment

3．2　作业调度控制
地面应用系统的运行控制系统每天定时生成运

行作业时间表，自动发往计算机与网络系统的业务调
度系统和国内外卫星地面站。 各站按时间表接收获
取 ＦＹ-３ 卫星资料，国内站将接收到的 ＣＣＳＤＳ 数据包
按虚拟通道（ＶＣＩＤ１ ～ＶＣＩＤ５）分离，国外站按卫星信
道（ＨＲＰＴ、ＤＰＴ、ＭＰＴ）分别通过广域网链路送到 ＣＮＳ
系统。 ＣＮＳ 系统自动启动作业调度流程，首先对各站
资料进行去重复处理和质量控制，然后启动预处理和
产品生成系统进行数据预处理，生成各类定量产品。

地面应用系统实现了完全自动化运行调度。 在
数据处理与服务中心，业务调度系统根据接收时间
表，每天制订出产品处理的计划流程。 一旦接收到
各地面站的原始资料，调度系统立即启动数据质量
优选、解码处理和预处理流程，高时效地生产 １ 级产
品。 在 １ 级产品的基础上，调度系统根据计算机系
统的负载情况和预定的处理控制关系，并行调度各

仪器各类 ２ 级产品的生产流程，定时调度日、候、旬、
月 ３ 级产品的生产流程。 通过上述流程，按时效要
求自动处理出各类遥感产品。

为提高时效，业务调度系统针对不同数据特点
制订不同的数据处理流程和策略。 中分辨光谱成像
仪和扫描辐射计两个仪器的数据按 ５ ｍｉｎ 切割成数
据段，采用多个 ５ ｍｉｎ 数据段并行处理的方式，使之
在卫星过境 １０ ｍｉｎ 之内完成中国区域的 １ 级中间
产品处理，１５ ｍｉｎ 后生成相应的反演产品，经过质
量检查提供分发服务。 全球范围 ２５０ ｍ 高分辨率的
产品按经纬度切割成 １０ °×１０ °的分区产品，降低
了单个数据文件的容量。
3．3　数据预处理与产品生成

风云三号数据预处理分系统根据卫星轨道和姿

态参数以及星上遥测数据，结合各个载荷的定标参
数完成对不同谱段、不同扫描方式遥感载荷数据的
定标和定位处理。 在此基础上，产品生成分系统处
理，生成覆盖中国和全球区域的各类遥感产品，及时
向各级用户提供多层次、多级别的高时效、高精度图
像和定量产品。

风云三号数据与产品按照资料处理程度划分为

四级，０ 级数据、１ 级数据、２ 级数据和３ 级数据。 ０ 级
数据是指卫星地面站接收的经过解码和解包后的原

始卫星观测数据；１ 级数据是指 ０ 级数据经过质量检
验、定位和定标处理得到的数据产品；２ 级数据是指
对 １ 级数据进行反演处理，生成的能反映大气、陆地、
海洋和空间天气变化特征的各种地球物理参数、基本
图像产品以及环境、灾情监测等产品；３ 级数据是指
在 ２ 级数据的基础上生成的候、旬、月格点产品和其
他分析产品。 卫星数据产品广泛应用于自然灾害和
环境监测、军事气象和专业气象服务等各个方面，为
我国气象事业发展和科学研究提供着支撑和服务。
3．4　数据接口与资料存档服务

风云三号卫星地面应用系统外部接口关系主要

包括风云三号卫星地面应用系统与西安卫星测控中

心的数据接口、风云三号卫星地面应用系统与卫星
间的数据接口、风云三号卫星地面应用系统与上海
卫星总体间的数据接口、与 Ｃ 波段通讯卫星间的数
据接口和与数据服务用户间的数据接口等。 内部接
口关系主要包括各分系统间的数据接口。

图 ４ 给出了风云三号地面应用系统主要的业务
数据流和控制流程，以及地面应用系统 １０ 个技术分
系统之间以及地面系统与外部的数据接口关系。
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图4　风云三号地面应用系统接口关系图
Fig．4　Interface of FY-3 ground segment

　　风云三号存档与服务分系统负责数据存档与检
索、数据和产品处理过程的监控以及数据传输和产
品分发。 经过预处理后的高时效 １ 级产品及时送到
监测服务系统，通过中国气象信息分发网（９２１０ ）、
风云卫星广播分发网、文件传输协议（ ＦＴＰ）实时数
据发布等手段向全国用户提供数据和产品服务。
4　风云三号地面应用系统产品与应用成果

风云三号产品包括图像产品和定量产品两大

类，涵盖了大气、陆地、海洋以及空间天气等领域。
这些产品已经在国内外得到广泛使用，在气象业务
中发挥着不可或缺的重要作用。
4．1　主要产品介绍

风云三号遥感产品主要包括 ７ 个综合数据集产
品和 ４１ 个能够反映大气、云、地表及海表等特征的
各种地球物理参数产品，各类产品的技术指标主要
包括时效和产品精度两个部分，如表 １ ～表 ４ 所示。

表 1　FY-3综合数据产品和技术指标
Table 1　Basic data products and their specifications of FY-3

产品名称 投影方式 覆盖范围 数据内容
空间分辨率／

ｋｍ
频次／

（次 · 日 －１ ）
处理时间／

ｍｉ ｎ

扫描辐射计投影

综合数据集

等经纬度投影

Ｈ ａｍ ｍｅ ｒ投影
等距圆柱投影

极射赤面投影

全球分幅 通道辐射值率 １ ２ １５

中分辨率光谱成像仪

投影综合数据集

等经纬度投影

Ｈ ａｍ ｍｅ ｒ投影
等距圆柱投影

极射赤面投影

全球分幅 通道辐射率 ０．２５、１ １ １５

微波成像仪通道匹配

和投影综合数据集

等经纬度投影

ＥＡＳＥ-Ｇｒｉｄ 投影
等距圆柱投影

极射赤面投影

全球 通道亮温 １８ ～８５ ２ １０
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续表

产品名称 投影方式 覆盖范围 数据内容
空间分辨率／

ｋｍ
频次／

（次 · 日 －１ ）
处理时间／

ｍｉ ｎ
大气探测仪器空间

位置匹配数据集
无 单轨

通道辐射率、
反射率

１７ ～５０ 逐轨 ５

扫描辐射计与大气探测仪

空间位置匹配数据集
无 单轨

通道辐射率、
反射率

１ ～１７ 逐轨 ５

红外窗区水汽订正 无 全球分幅 通道辐射率 １ 逐轨 ５
可见 、近红外大气订正 无 全球分幅 通道辐射率 １ 逐轨 ５／１０

表 2　FY-3大气和云业务产品内容及技术指标
Table 2　Atmospheric products and their specifications of FY-3

产品名称 空间分辨率／ｋｍ 覆盖范围 精度 频次 处理时间／ｍｉｎ
云检测 原分辨率 全球 ５ ％ ～２０ ％ ２ 次／日 ５／１０

云顶温度／高度 ５ 全球 ０．５ ～２．０ Ｋ ２ 次／日
候旬月

１０ ／３０

云光学厚度 ５ 全球 ５ ％ ～２０ ％ １ 次／日 １０ ／３０
云分类 ５ 全球 ５ ％ ～２０ ％ １ 次／日 １０ ／３０

云量（总云量 、高云量） ５ 、１０ 全球 ５ ％ ～２０ ％ １ 次／日
候旬月

１０ ／４０

射出长波辐射 ５、５０ 、１７ 全球 ０．４ ～３ Ｗ ／ｍ ２ ２ 次／日
候旬月

１０ ／４０

海上气溶胶 １ 、１０ 全球 １５ ％ ～３０ ％ １ 次／日
候旬月

５／３０

雾 １ 中国区域
１ 次／日
候旬月

１５

海上大气可降水量
５、５０ 、
２７ ×４５ 全球 １５ ％ ～２５ ％ １ 次／日

候旬月
１０ ／４０

降雨率 １８ ×３０ 全球 ２０ ％ ～３０ ％ ２ 次／日
候旬月

１０ ／４０

大气温度 １ ０００ ～１０ ｈＰ ａ ５０ 全球 １．５ ～２．５ ℃ ２ 次／日 １０ ／３
大气湿度 １ ０００ ～３ ００ ｈＰａ ５０ 全球 １５ ％ ～２５ ％ ２ 次／日 １０ ／３０
位势高度 １ ０００ ～１０ ｈＰ ａ ５０ 全球 ２ 次／日 １０ ／３０
大气稳定度指数 ５０ 全球 ２ 次／日 １０ ／３０

水汽总量 １ 全球 １０ ％ ～２０ ％ １ 次／日
候旬月

１０

臭氧总量 ５０ 全球 ８ ％ ～１５ ％ １ 次／日
候旬月

３０

臭氧垂直廓线 ２００ 全球 ８ ％ ～１５ ％ １ 次／日
候旬月

３０

扫描视场大气顶辐射和云 ３５ 全球
ＬＷ：１０ Ｗｍ －２

ＳＷ：３０ Ｗｍ －２ ２ 次／日 ２０
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续表

产品名称 空间分辨率／ｋｍ 覆盖范围 精度 频次 处理时间／ｍｉｎ

非扫描视场大气顶辐射和云 １２０ °圆盘 轨道（逐轨） ＬＷ：１０ Ｗｍ －２

ＳＷ：３０ Ｗｍ －２ ２ 次／日 ２０

陆地气溶胶 ５ ／１０ 全球 １５ ％ ～３０ ％ １ 次／日
候旬月

３０

云水含量 １８ ×３０ 全球 ２０ ％ ～３０ ％ ２ 次／日 ３０
冰水厚度指数 ２０ 中低纬 待定 ２ 次／日 ３０

表3　FY-3陆表和海表特征业务产品及技术指标
Table 3　Surface products and their specifications of FY-3

产品名称 空间分辨率 覆盖范围 精度 频次 处理时间／ｍｉ ｎ

植被指数 ２５０ ｍ／１ ｋｍ 全球 ５ ％ ～１０ ％ １ 次／日
旬月

１０／３０

积雪覆盖 １ ｋｍ／５ ｋｍ 全球 １０ ％ ～２０ ％ １ 次／日
旬月

１５／３５

陆表反射率 ２５０ ｍ／１ ｋｍ 全球
１ 次／日
候旬月

５／２０

陆表温度
１ ｋｍ／２５ ｋｍ

／５０ ｋｍ ×８５ ｋｍ 全球 １．５ ～２．５ Ｋ ２ 次／日
候旬月

１０／３０

干旱和洪涝指数
５０ ｋｍ ×８５ ｋｍ

／２５ ｋｍ 全球 ２ 次／日 １０／３０

全球火点 １ ｋｍ 全球 ５ ％ ２ 次／日 ５／１０

海面温度 １ ｋｍ ／５ ｋｍ／５０ ｋｍ 全球 １．０ ～１．５ Ｋ ２ 次／日
候旬月

１０／３０

海洋水色 １ ｋｍ／１０ ｋｍ 全球 １５ ％ ～２０ ％ １ 次／日
候旬月

１０／３０

海冰 ２５０ ｍ／１ ｋｍ 全球 ５ ％ ～２０ ％ １ 次／日旬 ５／１０

积雪深度／雪当量 ２５ ｋｍ 全球 ３０ ％或 １０ ｃ ｍ ２ 次／日
旬月

１０／３０

地表土壤水分 ５０ ×８５／２５ ｋｍ 全球 １５ ％ ～３０ ％或 ０．０５ ２ 次／日
旬月

１０／３０

4．2　高分辨率地表特征监测
风云三号中分辨率光谱成像仪（ＭＥＲＳＩ）设置

有 ５ 个 ２５０ ｍ分辨率的短波通道，多光谱遥感数据
经线性和非线性组合构成对植被状态有一定指示意

义的参数，包括归一化植被指数（ ＮＤＶＩ）和增强植被
指数（ＥＶＩ）。 ＭＥＲＳＩ高分辨率遥感数据也同时提高
了对海冰、极地冰雪、赤潮、火灾的监测能力。

　　图 ５ 为 ２００９ 年 ６ 月中旬 ＭＥＲＳＩ ２５０ ｍ 全球归
一化植被指数（ＮＤＶＩ）合成产品，植被指数有效范围
在 －１ 至 ＋１ 之间。 植被指数与地表类型有较好的
对应关系，沙漠、雪地偏低，草原较高，森林最高。
图 ６是格陵兰东北部冰体消融的遥感监测。 可见在
短短一个月的时间，大块冰面破碎溶化的过程。
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表 4　FY-3空间天气业务产品和技术指标
Table 4　Space weather products and their

specifications of FY-3
产品

名称

空间分辨率

／ｋｍ
覆盖

范围

精度

／％ 频次
处理时间

／ｍ ｉｎ
质子 ２０ 全球 １５ 逐轨 ５
离子 ５０ 全球 ２０ １ 次／日 １０
电子 ５０ 全球 ２０ １ 次／周 １０
电位 ５０ 全球 ２０ １ 次／月 １０

辐射剂量 ５０ 全球 ２０ １ 次／日 ８
单粒子 ５０ 全球 ２０ １ 次／周 １０

图 5　2009年 6月中旬MERSI 250 m
植被指数旬合成产品

Fig．5　NDVI composition by MERSI 250 m during
Jun 11 to 20， 2009

图 6　2008年 7月MERSI 250 m冰雪监测图像
Fig．6　Sea ice monitoring by MERSI 250 m， July 2008
注：格陵兰东北部 ４００ ｋｍ ×４００ ｋｍ 范围内大块海冰正在融化

4．3　微波及大气探测载荷的产品应用 ［４ ～７］

风云三号卫星装载了 ３ 个微波载荷，包括微波
成像仪（ＭＷＲＩ）、微波温度计（ ＭＷＴＳ）和微波湿度
计（ ＭＷＨＳ），首次实现了我国微波遥感器的在轨定
量应用。 同时微波探测载荷（ＭＷＴＳ、ＭＷＨＳ）与红
外分光计（ ＩＲＡＳ）的组合应用填补了我国大气温度、
湿度廓线探测的技术空白，极大地提高气象卫星大
气探测能力。 风云三号大气探测载荷与国外同载荷
卫星性能相当（见图 ７），其遥感的信息主要应用于
数值天气预报同化。 此外，利用各通道观测亮温与
大气可降水之间的统计关系，ＭＷＲＩ 数据在经过海

陆、海冰以及降水检测后，计算得到海上大气可降
水。 图 ８是微波成像仪器大气可降水产品。
4．4　辐射收支与臭氧监测［ ８］

风云三号卫星装载的地球辐探测仪（ ＥＲＭ）和
太阳辐射监测仪（ＳＩＭ）能有效监测地球系统的辐射
收支，为气候变化和全球能量循环分析提供基础数
据。 风云三号辐射收支产品包括 ８ 个参数：大气顶
太阳向下辐射通量、大气顶向上短波辐射通量、大气
顶向上长波辐射通量、扫描视场云量、扫描视场地表
类型、扫描视场类型、长波和短波 ＡＤＭ。 图 ９ 是风
云三号长波辐射全球分布图。
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图 7　风云三号遥感数据与国外同载荷数据性能比较
Fig．7　Comparation between FY-3 and equivalent U．S．and European meteorological

satellites in data assimilation
注：（ ａ） ～（ ｄ）分别表示微波温度计、微波湿度计、大气温度探测仪和微波成像仪与欧洲气象卫星同类仪器的比较

图 8　微波成像仪器大气可降水产品
Fig．8　Total precipitable water by MWRI

图 9　风云三号长波辐射全球分布
Fig．9　Global OLR by FY-3

风云三号卫星携带了两台紫外臭氧探测器，紫
外臭氧总量探测仪（ ＴＯＵ）和紫外臭氧垂直探测仪
（ＳＢＵＳ），用于监测全球臭氧的分布和变化。 紫外臭
氧探测器轨道产品经过辐射订正、云量估计、正演辐
射计算、单像元臭氧总量初估值和精确值反演生成
轨道逐像元臭氧总量产品。 在此基础上再经过空间
投影、去重复，光滑过程等复杂处理而得到全球日总
量产品。 由于实验室定标系数有误差，产品生成过
程中需要先对各通道、各个扫描方向的辐射亮度进
行订正，辐射亮度订正系数通过交叉定标过程离线
生成。 为了提高运算速度，采用辐射查算表形式的
辐射传输模式对每个通道进行辐射传输计算，生成
臭氧总量与通道观测量之间的对应关系。 图 １０ 为
南极臭氧总量监测产品。
4．5　空间环境监测

风云三号的空间环境探测器（ ＳＥＭ）用于监测
卫星轨道高能粒子的分布情况， ＳＥＭ 数据为实际探
测数据，能够直接服务于空间天气预报。 例如，引起
通讯卫星和同步气象卫星深层充电的高能电子暴事

件（类似于气象中的风暴的概念，表现为高能电子数
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图10　TOU极射赤面投影臭氧总量产品
（2008年10月16日）

Fig．10　Total ozone mape in stereographic
polar projection（2008 －10 －16）

量的急剧增加），以往只能通过模式间接计算进行
预报。 而高能电子暴的发源地在两极地区，ＦＹ-３Ａ
卫星每天 １４ 次经过极区，可以获得高能电子暴形成
的直接信息，不仅准确度高，预报提前量也能由过去
的１ 天提高到 ２ 天左右。 ＦＹ-３Ａ 卫星每天都会穿越
辐射带异常区（辐射带是由于地球磁场异常区域形
成的，其中有很多高能带电粒子） ，可得到直接的探
测结果。 由于高能粒子都带有电荷，其运动会受到
地磁场的约束，其空间分布是相对固定且有规律的。
因此可以根据 ＳＥＭ 的探测数据，推算其他近地轨道
卫星的高能粒子通量，为其提供辐射环境信息服务。

应用产品主要由 ＳＥＭ ０ 级数据经过电压值解
算成计数值，再配合相应的科学算法、仪器几何因子
和修正系数生成流量值，依据卫星相应时刻的定位
信息便生成了时空分布产品，根据高斯 －克吕格投
影绘制生成全球分布图像产品。

图 １１ 为 ２００８ 年 ９ 月 ＳＥＭ高能质子、高能电子
和全球离子动态测试分布图。 可以看出，ＳＥＭ 探测
到的卫星轨道高度上的高能粒子分布在南大西洋异

常区和极区，这一结果符合空间物理理论和数值模
式结果。 南大西洋异常区的形成原因主要是地球负
磁结构异常，高能质子多汇聚于此，结构十分稳定；
而极区粒子主要为高能电子，受外辐射带影响粒子
通量随时间变化较快。
5　结语

风云三号卫星是集多种遥感器于一身的大型综

合探测卫星，实现了从单一遥感成像到地球环境综

图11　2008年 9月 SEM全球质子（ a）、SEM全球电子（b）
和 SEM全球离子（c）动态测试分布图

Fig．11　Global proton（ a） ， electron（b） and
ion（c） distribution by SEM ， Sep．2008

合观测、从光学遥感到微波遥感、从千米级分辨率到
百米级分辨率、从国内接收到极地接收、从单星观测
到双星组网观测等技术突破，是我国气象卫星发展
历程中的又一个重要里程碑。 风云三号 Ａ／Ｂ 星发
射成功并投入业务运行后，实现了我国气象卫星的
更新换代，使我国极轨气象卫星达到了欧美同期的
技术 水平。 风云三 号卫星 已被 世界气 象组织
（ＷＭＯ）纳入全球业务气象卫星观测网，向欧洲和美
国的数值天气预报模式提供卫星的探测数据，为提
高我国气象卫星在世界气象组织卫星观测系统中的

地位发挥着重要作用。
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