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高分三号卫星在海洋领域的应用

一、引言
我国是世界上人口最多的沿岸大国，海岸线

约 1.8 万 km，拥有渤海、黄海、东海和南海四大

海域。面积 500m2 以上的岛屿约 6500 多个，内

水和领海主权海域面积 38 万 km2，我国主张的管

辖海域面积约 300 万 km2。我国在全球海洋政治、

经济、交通、安全、科研上拥有广泛的战略利益。

遥感卫星作为一种先进的技术手段，已经广泛用

于海洋领域，为海洋监视监测提供了重要的数据

支撑。本文介绍了我国高分三号卫星（GF-3）

自正式投入使用以来在海洋领域的应用概况，能

够为雷达卫星尤其是 GF-3 卫星后续业务卫星数

据在海洋领域的应用提供参考。

二、高分三号卫星特点

GF-3 卫星是我国自主研制的第一颗兼顾海

陆应用的民用多极化 SAR 卫星，卫星于 2016 年 8

月 10 日发射，2017 年 1 月 23 日正式投入使用。

GF-3 卫星运行在平均轨道高度约 755km 的

太阳同步回归轨道上，轨道重复周期为 29 天。卫

星搭载的 C 频段多极化 SAR 载荷具有 12 种成像

模式，其空间分辨率范围 1~500m，成像幅宽范围

10~650km，具有多极化数据获取能力，并且为典

型海洋要素海浪和海面风观测设计了专用成像模

式——波模式、全球观测模式，能够满足主要海

洋监视监测要素的观测需求。表 1 为 GF-3 卫星

成像模式主要技术参数 [1]。

序号 成像模式 标称分辨率 /m
标称成像
幅宽 /km

入射角
范围 /

视数 极化方式

1 聚束 1 10×10 20~50 1 可选单极化

2 超精细条带 3 30 20~50 可选单极化

3 精细条带 1 5 50 19~50 可选双极化

4 精细条带 2 10 100 19~50 2 可选双极化

5 标准条带 25 130 17~50 6 可选双极化

6 窄幅扫描 1 50 300 17~50 6 可选双极化

7 宽幅扫描 2 100 500 17~50 8 可选双极化

8 全极化条带 1 8 30 20~41 1 全极化

9 全极化条带 2 25 40 20~38 6 全极化

10 波成像模式 10 5×5 20~41 2 全极化

11 全球观测成像模式 500 650 17~53 8 可选双极化

12
扩展

入射角

低入射角 25 130 10~20 6 可选双极化

高入射角 25 80 50~60 6 可选双极化

表 1  GF-3 卫星成像模式主要技术参数
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三、高分三号卫星海洋应用
GF-3 卫星海洋领域的主要应用领域包括海

洋权益维护、海洋防灾减灾及应对海上重大环境

事件、海洋动力环境监测、海岸带综合管理与海

域使用管理、极地环境监测与航行保障等。

（1）海洋权益维护

我 国 主 张 的 管 辖 海 域 约 300 万 km2，GF-3

卫星通过获取的海岛、海上船舶、海上油气平台

监视数据，为岛礁维权、油气资源保护等提供信

息服务和辅助决策支持。

1）海岛。2017 年，国家卫星海洋应用中心

初步开展了南海我国管辖海域海岛新生沙洲监测

工作。通过数十景 GF-3 卫星数据与高分辨率光

学卫星数据对比，验证了 GF-3 卫星数据在海岛

新生沙洲监测工作中的能力（见图 1）。

2）油气平台监视。南海蕴藏着丰富的油气

资源。近年来，某些南海周边国家在我国管辖海

域内建设了多个油气平台，损害了我国海洋权益。

2016 年底至 2017 年 3 月，国家卫星海洋应用中

心利用 GF-3 卫星数据对南海油气平台分布情况

进行了监测，并利用高分专项光学卫星数据进行

了验证。图 2 是南海南部部分油气平台 GF-3 卫

星数据监测结果。

图 1   利用 GF-3 卫星全极化条带 1 模式图像与
WorldView-2 卫星图像制作的南沙六门礁叠合图

图 2   基于 GF-3 卫星多时相全极化 1 条带模式图像  
制作的南海油气平台监测专题图

（2） 海 洋 防 灾 减 灾 及 应 对 海 上 重 大 环 境

事件

我国是世界上少数几个遭受多种海洋灾害的

国家之一，包括风暴潮、巨浪以及热带气旋、温

带气旋和冷空气大风所造成的突发性的海洋灾害

每年都给我国沿海经济建设、海洋开发和人员生

命财产带来巨大的损失。GF-3 卫星提供我国邻

近海域的风暴潮、热带气旋、海冰、海面溢油、

绿潮信息，为灾害监测和评估、应对重大环境事

件提供地理空间信息支持。

1）台风监测。2017 年，我国沿海台风频发，

对沿海人民生命财产与经济发展造成了严重影

响。国家卫星海洋应用中心联合相关单位，首次

获取了 GF-3 卫星台风监测数据。共监测有编号

台风 6 个，获取台风及登陆区域观测数据 30 余

景，并制作了相应的台风监测产品 [2][3]，向相关

单位进行了快速产品分发。为汛期台风监测、台

风 SAR 遥感科学研究提供了有效的数据支撑。

图 3（a）、 图 3（b） 分 别 是 GF-3 卫 星 获

取的 2017 年第 5 号台风“奥鹿”和 19 号台风“杜

苏芮”图像。

图 4（a）、 图 4（b） 分 别 为 2017 年 13 号

强台风“天鸽”GF-3 卫星图像及其台风监测产品。
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（a）2017 年 8 月 4 日台风“奥鹿”图像

(a) 2017 年 8 月 22 日台风“天鸽”图像

 （b）2017 年 9 月 13 日台风“杜苏芮”图像                       

(b) 台风“天鸽”风场监测产品                   

图 3 GF-3 卫星台风“奥鹿”宽幅扫描模式 VH 极化图像与台风“杜苏芮”宽幅扫描模式 VV 极化图像

图 4   台风“天鸽”GF-3 卫星宽幅扫描 VV 极化图像及基于 VH 极化图像制作的风场监测产品

2）溢油监测。2018 年 1 月 6 日，巴拿马油船桑吉号与香港散货船长峰水晶号在长江口以东约 160

海里处发生碰撞，导致桑吉号全船失火，船载凝析油大量外泄，对海洋环境造成严重影响。国家卫星

海洋应用中心利用业务化海上溢油监视系统 [4] 及时开展桑吉号油船及其溢油的卫星遥感应急监测。利

用 GF-3 卫星数据制作桑吉号溢油应急监测专题产品及监测报告，及时为决策部门提供了溢油分布面

积、位置以及溢油路径预测等信息（见图 5）。
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(a) 2018 年 1 月 17 日桑吉号
海上溢油监测专题图

(b) 2018 年 1 月 28 日桑吉号
海上溢油监测专题图                   

图 5   基于 GF-3 卫星标准条带模式 VV 极化图像制作的桑吉号海上溢油监测专题图

（3）海洋动力环境监测

高分辨率海浪、海面风场、内波、浅海水下

地形、中尺度涡和锋面数据，能够为全球海洋动

力环境研究、海洋预报以及沿海重大工程论证、

运行提供支撑。

内波是重要的海洋监测要素。我国南海北部

是内波高发区，是世界公认的研究内波的“天然

试验场”。GF-3 卫星获取了丰富的南海内波图

像资料，为深入研究内波提供了基础。国家海洋

局利用 GF-3 卫星数据对南中国海东沙岛附近的

内波开展了振幅高精度反演。

（4）海岸带综合管理与海域使用管理

GF-3 卫星能够获取海岸变迁、海岸带植被

等海岸带典型地物要素、海域使用类型、位置分

布、用海面积监视数据，为全面、及时掌握海岸

带与海域使用现状提供重要的客观依据。

湿地被称为“地球之肾”，是重要的生态系统。

GF-3 卫星具有的多极化数据获取能力，能够提

供相对于传统单极化 SAR 数据幅度、相位以外

的极化信息，在滨海湿地典型地物分类中有着重

要 应 用。 图 6 是 2017 年 国 家 海 洋 局 利 用 GF-3

卫星全极化条带 1 模式数据，制作的黄河三角洲

滨海湿地典型地物分类专题图。

2
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图 6  基于 GF-3 卫星全极化条带 1
模式图像制作的黄河口湿地分类专题图

图 7  基于 2017 年 12 月 28 日 GF-3 卫星标准条带
VV 极化图像制作的雪龙号科考船航行保障冰情分析图

 

（5）极地环境监测与航行保障

极地环境变化与全球环境和气候变化有着密

切联系。极地航道对于经济、军事以及极地科考

都具有重要意义。GF-3 卫星能够提供极地冰覆

盖、极地航道监测数据，为应对全球变化与极地

科学考察提供有力保障。

2016 年 11 月，尽管 GF-3 卫星在轨测试尚

未结束，但卫星数据已经用于第 33 次南极科考

雪龙号科考船极地航行保障工作。在 2017 年第

34 次南极科考雪龙号科考船极地航行保障任务

中，国家卫星海洋应用中心进一步利用 GF-3 卫

星为雪龙号科考船整个航行期间提供了数据保

障。图 7 为第 34 次南极科考时，雪龙号科考船

抵近中山站准备进行卸货作业时，利用 GF-3 卫

星数据制作的冰情态势分析图。

四、结束语

本文通过大量应用实例，介绍了 GF-3 卫星

投入使用以来在海洋主要应用领域的示范应用情

况。实际使用效果验证了 GF-3 卫星在海洋领域

的应用能力与潜力。目前 GF-3 卫星的后续业务

卫星研制工作正在开展，随着 GF-3 卫星后续业

务卫星的发射，通过卫星组网运行，可以预见

GF-3 卫星及其后续业务卫星将在海洋领域发挥

更重要的作用。
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