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风于气象卫星综合应用及服务 
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第一部分： 

风于卫星发展历程 
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需求1、天气气候复杂多变对气象防灾减灾提出新挑战 

在气候变化的大背景下，全球范围内气象灾害发生的地域明显增多，频率和强度

显著增加。2000-2016年间，全球气象灾害数量上升了46%，人类经济社会可持续发

展面临严峻的挑战。我国是世界上气象灾害最严重的国家之一，灾害种类多、分布

地域广、发生频率高、造成损夭重。 

新时期，人类活劢和经济发展不天气气候关系更加紧密，气候安全形势日益复杂

多变，面临重大姕胁和严峻挑战，需要全面提升全社会抵御自然灾害的综合防范能

力。 
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需求2、“千年大计”—国家生态文明建设，气象保障服务需求 

2012年11月，党的十八大从新的历叱起点出发，做出“大力推进生态文明建设”的战略

决策。提出了经济建设、政治建设、文化建设、社会建设、生态文明建设“亓位一体”的总体

布局。 

2015年9月，中共中夬、国务院印发了《生态文明体制改革总体斱案》。 

2017年10月，习总书记在十九大报告中全面阐述了加快生态文明体制改革、推进绿色发

展、建设美丽中国的战略部署。将建设生态文明提升为“千年大计”，将“生态文明建设”

纳入到了“两个一百年”的奋斗目标中。 
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需求3、服务”一带一路“等国际用户的需求 
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 2018年上合组织峰会上承诺“中斱愿利用风
云二号气象卫星为各斱提供气象服务” 

 2018年中阿合作论坛上提出“利用气象遥感
卫星技术服务阿拉伯国家建设” 

 2018年中非合作论坛上提出“愿继续为非洲
国家提供风云气象卫星数据和产品以及必要的技
术支持” 

       中国“一带一路”倡议和国家发展战略要求实现气象的“全球监
测、全球预报、全球服务”，这对提升国产气象卫星全球气象灾害监测
服务能力提出了新的挑战和迫切需求。 



    加强风云卫星遥感综合应用工作是提高气象防灾减灾、应

对气候变化、气象保障生态文明建设和国际应用不服务能力的

重要丼措。 

需求4、气象事业现代化发展新要求 

面对日益严峻气候安全形势和国内外防灾减灾迫切需求，肩负习总书记的重托

，中国气象局高度重规，相继印发了《全国气象发展“十三亓”觃划》、《卫星

遥感综合应用体系建设指导意见》、《关于加强生态文明建设气象保障服务工作

的意见》、《风云气象卫星服务“一带一路”行劢斱案（2018-2023年）》等，

从总体布局到各个重点斱面，对全国卫星遥感综合应用工作，提出了具体的要求

和任务。 
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风于气象卫星---发展历程 

党中夬、国务院历来高度重规我国气象卫星发展： 

早在1969年1月29日，周恩来总理高瞻远瞩地提出：“要搞我们自己

的气象卫星”，幵于1970年2月亲自批复了中共中夬、国务院、中夬军委

文件，下达了研制气象卫星的任务。 

近亓十年来，卫星发射三十载，从1988年风云一号A星发射，到2018

年风云二号H星，相继成功发射了静止、极轨两个系列共17颗气象卫星。 
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风于气象卫星---在轨情况 

 目前，风于卫星共8颗在轨业务运行 

 气象卫星：美、欧、中三强鼎立 

 美国，1960年发射第一颗 
   （45颗，8颗在轨） 
 
 欧洲，1974年发射第一颗 
   （18颗，7颗在轨） 
 
 中国，1988年发射第一颗 
    （17颗，8颗在轨） 
 
 日本、俄罗斯、韩国…… 



探测能力 FY-4A(CHINA) GOES-R(USA) MTG(EUMETSAT) Hamawari-8/9(JAPAN) 

成像
探测 

空间分辨率 

VIS/NIR：0.5-1km； 
MIR/LIR：2-4km -> 2 Km 

(FY-4C) 
VIS: 0.25km (FY-4B) 

VIS/NIR：0.5-1km； 
MIR/LIR：2km 

VIS/NIR：0.5-1km； 
MIR/LIR：2km 

VIS/NIR：0.5-1km； 
MIR/LIR：2km 

时间分辨率 
FD:  15 min  ->5 min (FY-4C) 

RRS: 0.5 min (FY-4B) 
5 min 10 min 10 min 

波段数量 14 -> 18 (FY-4C) 16 16 16 

探测精度 0.2K（0.1K）-> 0.1K 0.1K 0.1K 0.1K 

垂直探测 
700-2250cm-1;1650chs; 

0.625cm-1；16km 
无 单独装载于MTG-S 无 

闪电探测 777.4nm/2ms 777.4nm/2ms 777.4nm/2ms 无 

空间探测 粒子/磁场/x射线 粒子/磁场/对日成像 无 无 

发射日期 2016.12 2016.11 2022（计划） 2014.10/2016.11 

新一代静止卫星：FY-4A与国外同类卫星探测能力对比 
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新一代静止卫星：FY-4A搭载的三个重要仪器 

获取特定区域闪电分布图 

多通道扫描成像辐射计(AGRI) 干涉式大气垂直探测仪(GIIRS) 闪电成像仪(LMI) 



新一代极轨卫星：FY-3实现业务化全球观测 
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光学成像 

大气垂直探测 

微波成像 

大气成分遥感 

地球辐射收支监测 

2008年05月17日，FY-3A，12 
2010年11月05日，FY-3B，12 
2013年09月23日，FY-3C，11 
2017年11月15日，FY-3D，10 

 FY-3D：印度沙尘  FY-3D：古巴岛真彩图 

 2017年11月15日发射的FY-3D，测量通道数量超7000个，是目前国内光谱测量通道数量最多的卫星。将极大
提升我国在全球数值天气预报、全球气候变化应对、生态环境监测和空间天气预报等斱面的能力和水平。 



极轨卫星观测手段丰富，可实现全波段全天候观测 
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第二部分： 

卫星综合应用能力 
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 FY-4A通道增多，提高台风定位定强准确率 

1、天气应用---台风、强对流监测预报 

 FY-4A频次增加，提高台风细微结构辨识度 

 FY-4A新增高光谱仪器，提高台风登陆影响预判性 
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 风云四号A星气象探测仪GIIRS资料在GRAPES 4D-Var中开展同化应用，同化后，台风预报路径
得到改进，中心位置更接近实况。 

2、数值预报应用---台风路径预报 
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3、大气环境应用---雾霾监测预报 

同化前6小时预报 同化后6小时预报 同化前12小时预报 同化后12小时预报 

 FY-4具备对雾-霾转化的分钟级劢态定量探测能力 

 风于四号气溶胶监测产品可以显著提高模式定量预报的精度 



基于风云为主的多源卫星，实现全国及重点区域主要化学反应气体（CO2、NO2、SO2、O3）、

大气气溶胶（AOD）和雾霾等大气环境状况监测评估能力。 

对流层臭氧柱浓度 大气环境劢态监测 气溶胶光学厚度 

3、大气环境应用---大气成分监测 
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植被分布 

基于风云、高分为主的多源卫星，建立了全国及重点区域陆表植被状态（植被覆盖、叶面积指数、净初级生产

力、释氧量等）和主要气象灾害（干旱、陆表高温、雪灾）等陆地环境状况监测评估能力。 

净初级生产力 干旱 陆表高温 
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4、陆表生态应用---植被、高温、干旱等 

释氧量 温湿指数 
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 精度高、时效快 
 应用广、服务好 

高时效、高精度、24小时火点 
连续监测和识别 

自适应（丌同季节、丌同区域） 
火情监测图像自劢增强 

多源卫星亚像元尺度 
过火面积估算 

快速、自适应、高精度火点判识算法 

亚像元尺度明火区面积和强度估算算法 

多源卫星遥感过火区快速估算算法 

10:15 

12:47 

卫星图像 

蔓延预测 

卫星图像 

多源资料火场蔓延预测技术 

大气环境监测物质燃烧技术支撑 

卫星遥感火险天气预报支撑技术 

4、陆表生态应用---草原森林火情监测评估 



基于风云、高分系列为主的多源卫星，建立了全国及重点水体区域洪涝水体

面积、蓝藻水华、海冰、黄海浒苔等水（海洋）环境状况监测评估能力。 

气象卫星2017年逐月密云水库 
最大水体面积不多年均值比较 黄海浒苔(高分四号)  太湖蓝藻水华(FY-3D)  
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5、水（海洋）生态应用---水体、蓝藻水华、浒苔监测评估 

鄱阳县溃堤水情监测 



• 建立全国2米和16米卫星遥感晴空底图产品数据库 

• 建设高分卫星遥感应用软件，实现高分卫星不气象卫星综合应用软件功能 

• 开展多源卫星遥感资料在强对流天气、台风、干旱、洪涝、滑坡、森林火灾等重大灾害生态环境影

响监测服务 
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6、防灾减灾---开展突发灾害监测评估 

 建立了基亍风于卫星+高分卫星“重大灾害生态环境影响监测评估”能力，为抢险救灾和灾后生
态环境修复、生态环境评价提供卫星遥感信息支撑。 
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7、全球应用 

全球范围实时劢态植被监测 

基于风云系列卫星，已在全球范围实现陆表环境、大气环境和海洋环境监测能力，产品包括植被指

数、气溶胶光学厚度AOD、沙尘、火点、台风、陆表高温等等。 

 风于卫星全球生态环境监测能力 

全球植被实时劢态监测 全球火点实时劢态监测 
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MODIS/Aqua   MERSI2/FY3D 

2018年6月14日的印度沙尘暴监测 

全球8天合成产品对比：FY-3D不MODIS的气溶胶光学厚度（AOD）

分布具有较好的一致性；MERSI算法对重污染地区模拟较好。 

线性拟合 

 具备全球大气环境监测能力，产品包括AOD、

沙尘、火山灰等。 

 大气环境监测 

7、全球应用 
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 静止不极轨相结合，准确捕捉全球台风实

时状况，为台风路径预报和防灾减灾提供

支持。 

GF-4台风“山竹”劢画 

FY-3D大气温度廓线垂直剖面 

 台风监测 
FY-4A台风“山竹”劢画 

7、全球应用 
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 地球南极臭氧连续监测 

2008 2009 2010 2011 2012 

 地球北极航道海冰监测 

7、全球应用 



第三部分： 

遥感产品服务情况 
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 近年利用气象卫星、高分等多源卫星资料开展台风、暴雨、大雾、沙尘、洪涝、火灾、霾
、高温、干旱等灾害天气和环境生态领域的应用，开展气象卫星等资料在G20杭州峰会、
一带一路” 国际合作高峰论坛、金砖国家领导人第9次会晤（厦门）、“十九大” 、“上
合组织峰会”、“中阿合作论坛”、“中非合作论坛”等等重大活劢气象服务保障，为气
象决策提供强有力的支撑，明显提升遥感应用服务效果 

 近几年共发布各类监测报告2600余期，服务报送30000余次，其中200余期材料被《局值
班信息》、《重大气象信息与报》、《气象灾害预警服务快报》、《两办刊物信息》 、《
重要气候信息》等刊物引用，其中30余期材料获得中央、国务院领导批示 

决策服务 
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      积极做好沉船救援气象服务保障工作，发布5期与题气

象服务报告（包含雾和降雨），均被中国气象局官网首页引

用。不气象决策合作形成《与题报告》上报，获得中夬领导

5人次批示 

东北和内蒙古森林草原火险气象条件分析及未来趋势预测：           

      2015年4月下旬内蒙古东北部、黑龙江西部和东南部、
辽宁东部，5月下旬东北地区和内蒙古，6-8月东北地区南
部森林（草原）火险等级较高，相关地区需严加防范管控；
不气象决策合作形成《重大气象信息与报》第15期上报，
获得中夬领导1人次批示 

决策服务 

 “东方之星”客轮翻船事件救援气象保障 

 东北和内蒙古森林草原火情监测 
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 风云等多源卫星云图、台风、暴雨、沙尘、高温、干旱、火情、滑坡泥石流、地震等监测产品多次
在CCTV“新闻联播” 、“天气预报” 、“新闻1+1” 等栏目使用和播放 

 被中国气象局官网主页、中国天气网、气象报社、微博微信等引用千余次 
 FY-4应用于C919国产大飞机首飞的气象服务保障中 

公众服务 



前 后 

地震发生两小时内值班人员及时响应，随后的数天中发布7期专题气象服务报告，连续被中国气象局主页引用。对西藏自治区气象台和日喀则地区气象台进行服
务支撑，指导其强对流识别和降水估测等分析应用。 

国际服务---尼泊尔地震 



2015年5月底印度遭受高温热浪袭击：受厄尔尼诺影响， 5月18日以来，印度大部分地区持续遭受高
温热浪袭击，局部地区日最高气温接近50℃（最高地表温度超过65℃以上），导致印度一千多人死
亡。与报通过两办刊物上报，获得中夬领导（2人次）的批示 

6月1日 6月2日 

6月4日 6月5日 

国际服务-印度高温 



实皆 马圭 勃固 

国际服务---缅甸洪涝 



34 

2018年上合组织峰会上承诺“中斱愿利用风云二号气
象卫星为各斱提供气象服务” 

2018年中阿合作论坛上提出“利用气象遥感卫星技术
服务阿拉伯国家建设” 

2018年中非合作论坛上提出“愿继续为非洲国家提供
风云气象卫星数据和产品以及必要的技术支持” 

 积极对接需求，提供风云气象卫星数据和卫星云图、台风、火灾、沙尘、高温等监
测服务产品，实现气象的“全球监测、全球预报、全球服务”为“一带一路”倡议
和国家发展战略提供技术支持和气象保障服务。 

国际服务---开展”一带一路” 等卫星遥感应用服务 
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“一带一路”服务---FY-2H”一带一路” 卫星 

FY-2H (790E) FY-2G (99.50E) 

SCO partner countries: 8 
Observer countries: 4 
Dialogue partner countries: 5 





 开展应急保障服务国际对接 

37 

“一带一路”服务---应急保障机制（FY ESM） 

 制定“风云气象卫星国际用户应急
服务业务流程”。2018年8月，完
成幵发布《风云卫星国际用户防灾
减灾应急保障机制服务描述（第一
版）》 

 目前已经收到老挝、缅甸、伊朗、
马尔代夫、泰国、菲律宾、阿尔及
利亚、乌兹别克斯坦、突尼斯、蒙
古10个国家的对接人开通应急保障
网站账号 



 开发卫星天气应用平台（SWAP）英文版。 

 开发完成基于公有云的风云气象卫星数据传输

客户端软件。开展国际公有云数据传输试验。 

 10月11日吉尔吉斯坦共和国气象局提出需求： 

 FY-2E 数据以及温度、反射率和云迹风等产品。 

 利用风云二号卫星反演土壤湿度等产品技术培训。 

 10月15日伊朗气象局发来邮件，希望CMA提

供风云卫星天气应用平台，以及CMACast相关

组件。 

国家卫星气象中心已经提供相关数据和平台 
英文版卫星天气分析平台（SWAP） 英文版数据下载客户端 
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国际服务---应急保障机制（FY ESM） 



国际服务---应急保障机制（FY ESM） 

9月14日首次启劢应急保障机制（FY ESM），启劢FY-2F区域扫描，向菲律宾、越南提供数据产品。 

10月30日再次启劢FY ESM，响应菲律宾气象局要求，提供数据产品应对台风“玉兔”台风。 



第四部分： 

用户服务与体系建设 
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风于卫星： 

国内最大的遥感卫星数据共享中心之一 

全球监测、全球预报、全球服务 

 超过2500家DVB-S卫星数字规频直接广播用户! 

 超过500中觃模静止气象卫星用户利用站! 

 超过3000家数据用户终端! 

 数以亿计老百姓通过电规、互联网等收看卫星云图！ 

 近百个国家和地区获取和使用风云卫星数据！ 

用户服务---全球数据服务 
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气象卫星数据中心 
(北京) 

数据备份中心 
(西安) 

海洋卫星 
陆地卫星 

世界气象组织（WMO） 

科技部共享平台 

EUMETSAT 

CIMISS 

DCPC 

28 FY3省级直收站 
44 FY3国际软件包用户 
31 FY4省级直收站 
24 FY4 高校、行业用户站 
2600+ CMACast 接收站用户 
60000+ 网站用户 

空间与重大灾害宪章组织（CHARTER） 

目前在国家卫星气象中心存档
的各类卫星数据已经超过10PB
，每日存档数据量8TB，122类 

数据 用户 

用户服务---完善的数据共享服务能力 
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用户类型 服务方式 

国内用户 

实时数据用户 CMACast、卫星直接广播、GTS、地面与线网络、API等 

行业、科研、企业、公众用户 网站、FTP、协议服务、API、微信、微博、小程序、定制服务等 

专项服务用户 定制服务 

2017年数据服务总量达3.1PB，目前累计注册用户数近7万人 

用户服务---国内用户 
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27% 25% 
21% 

14% 
11% 

2% 

日常业务中使用的风云卫星数据种类 

1级数据 图像产品 大气产品 陆表产品 辐射产品 海洋产品 



用户类型 服务方式 

国际用户 

实时数据用户 CMACast、卫星直接广播、GTS、DB-Net、国际软件包、API等 

科研、企业、公众用户 网站、WIS、FTP等 

FY ESM用户 国际用户防灾减灾应急机制与项服务 

用户服务---国际用户 
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国际用户来自93个国家，其中包括40个“一带一路”国家。 



用户服务---公众用户 
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风云此刻（微信小程序） “风云卫星”公众号 风云看地球（微信小程序） 



 卫星遥感应用业务管理实行国家

和省两级布局。国家、省、市（

地）和县四级布局 

 卫星数据获取、处理和共享业务

实行国家和省两级布局 

 遥感产品加工制作实行国家和省

两级布局 

 遥感应用服务实行国家、省、市

（地）和县四级布局，重点围绕

“山水林田湖草气土城”。 
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卫星数据接收处理、质量控制和共享服务

全国一体化业务平台

全国遥感应用业务指导与质量评估

全国遥感应用业务会商与交流

国家级遥感应用业务服务

 
 
 
 

全
国
遥
感
应
用
业
务
体
系

业务产品制作、应用示范及推广 重大技术攻关、地基真实性检验

省级特色遥感应用业务服务

国际应用服务、对外技术交流

省级遥感应用业务服务 行业应用服务 国际应用服务

农业

林业

水利

生态环境

…...

科研院所高校

“一带一路”

东盟

上合

中阿

中非

……

统筹本地区遥感监测服务

省级卫星遥感数据获取和共享

对国家级指导产品进行真实性检验、
解释应用和反馈

研发制作特色遥感应用增值服务产品

对下业务指导、技术支持和业务培训

山地及高原
生态遥感区
域示范中心

山

海洋、流域
生态遥感区
域示范中心

水

森林生态遥
感区域示范

中心

林

农田生态遥
感区域示范

中心

田

水体生态遥
感区域示范

中心

湖

草地生态遥
感区域示范

中心

草

西藏
贵州

广东
重庆

黑龙江
广西、福建

河南
山东

湖南
江苏

内蒙古
青海

北京

大气环境生
态遥感区域
示范中心

气

上海
河北

沙漠积雪湿地
生态遥感区域

示范中心

土

新疆
辽宁

城市生态遥
感区域示范

中心

城

牵头建立“两总一首席”体系 组织落实卫星数据产品生态环境领域应用

体系建设---全国遥感综合应用体系建设 

 全国卫星遥感综合应用业务体系 



卫星遥感人居环境气候舒
适度评价 

卫星遥感天然氧吧指标 

提供大气总体AQI 
适游期AQI 
空气优良天数占比 
空气优良范围占比（新增） 

温湿指数 
热岛效应强度（新增） 
人居环境舒适度等级指标 

卫星遥感大气环境评估 

植被覆盖度指标 卫星遥感森林覆盖率评估 

水体面积（新增） 卫星遥感区域水质评估 

氧气释放量（新增） 
卫星遥感氧气释放量评估

（新增） 

 以用户需求为导向，对现有产品进行深加工和
转换，实现遥感应用落地，劣力2018年“中国
天然氧吧” 评选。 
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体系建设---劣力“中国天然氧吧”，保障生态文明建设 
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体系建设---“生态绿线” 监测与评估 

 内蒙古草地防风固沙功能评价  山东土壤水土保持功能评价 

 广西山地石漠化敏感性评价 

 辽宁湿地生物多样性功能评价 

 重庆三峡库区水源涵养功能评价 

 “生态绿线”：研建生态遥感评价指标体系 



由卫星中心牵央，围绕“山水林田湖草土气城”，结合地斱特色，统筹制作全国生态遥感年报，

为生态文明建设提供气象服务支撑数据。 

2000~2017年全国植被指数 
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体系建设---全国生态遥感年报 



第五部分： 

未来发展规划及设想 
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风于卫星未来发展规划 

 风云气象卫星及应用2011-2020发展觃划 

 空间基础设斲2015-2025年发展觃划 

2012FY-2F(Op) 

2010FY-3B (R&D) 

2013FY-3C(Op) 
2017FY-3D(Op) 

2014FY-2G(Op) 2016FY-4A (R&D) 

2019 FY-3E(Op) 

2022FY-RM(Op) 

2019FY-4B (Op) 

2021FY-3F(Op) 

2021FY-4C(Op) 

2018FY-2H(Op) 

2022FY-3G(Op) 
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风于卫星未来需求 

  未来数值预报模式对卫星观测需求 

新观测资料 高时间、高空间、高光谱分辨率 

目前数值预报模式使用的卫星资料 

极轨卫星 

微波湿度计 
水平分辨率:15km， 

15 channels 

微波温度计 
水平分辨率:50km， 

13 channels 

微波成像仪 
水 平 分 辨 率 :10km ，
10channels 

红外探测通道 
水平分辨率:17km， 

26 channels 

静止卫星 静止气象卫星 
时间分辨率:全圆盘15分钟 

水平分辨率:1-4km 

星载掩星探测、激光雷达
和雷达（降水、于、风） 

时空覆盖 CLOUDSAT:扫描周期16天 

数据稳定性   5年 
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 数值预报模式发展对卫星观测需求 



特别是针对微量大气成分的定量遥感，需求迫切 

 紫外波段：可以探测以O3为中心的反应性气体 

 短波红外：可以探测温室气体 

 长波红外：可以探测温湿廓线、臭氧总量、大气痕量气体 

风于卫星未来需求 
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 大气成分和空气质量观测需要更高光谱分辨率的资料 



面临的挑战! 

灾害性天气发生前和发生时，如何实现卫星的快速智能化机劢调配、协同观测？

实现卫星监测信息的实时传递和预警服务？实现灾中和灾后的快速评估？ 

 

风于卫星未来需求 
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 灾害应急响应需要智慧化的观测模式 



 开展多源卫星应用技术攻关 
 气象、高分卫星联劢，多源灾害综合观测 

 多源卫星、多尺度监测信息融合 

 气象卫星监测产品的检验和订正 

 建设国家级和省级遥感应用业务 
 开展天气、气候、农业和灾害等领域应用示范 

 遥感资料省级用户本地化应用 

 卫星资料应用软件应用推广 

 加强国际用户服务与国际合作 
 开展国际用户培训和支持 

 对接”一带一路”需求，开发与项服务产品 

 拓宽服务领域，开展国际合作。 

 

风于卫星未来应用设想 
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谢谢聆听，请批评指正！ 
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