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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι αποτελούν ένα εργαλείο παρακολούθησης της 

ατµόσφαιρας της γης από το διάστηµα. Η µετεωρολογία ήταν η πρώτη 

επιστήµη που αξιοποίησε τους µετεωρολογικούς δορυφόρους για την 

παρακολούθηση των καιρικών φαινοµένων κσι την πρόβλεψη ακραίων 

καιρικών φαινοµένων χρησιµοποιώντας παράλληλα τις θετικές επιστήµες. Η 

εξέλιξη των µετεωρολογικών δορυφόρων συµβαδίζει µε την εξέλιξη των 

µαθηµατικών και των φυσικών επιστηµών αλλά και µε την εξέλιξη της 

ανάπτυξης της εικόνας.  

Στην παρούσα εργασία γίνεται µια ανασκόπηση της τεχνολογίας των 

µετεωρολογικών δορυφόρων µε ιδιαίτερη έµφαση στις εφαρµογές τους. 

Παρουσιάζονται τα βασικότερα στοιχεία τους και οι εφαρµογές τους και 

αναλύεται η σηµασία τους στην µετεωρολογία. Παρά τη σηµαντική εξέλιξη της 

τεχνολογίας των µετεωρολογικών δορυφόρων υπάρχει περιθώριο για την 

περαιτέρω εξέλιξή τους και την ακόµη αποτελεσµατικότερη χρήση τους ως 

εργαλεία πρόγνωσης και πρόβλεψης. 
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ABSTRACT 

 

Meteorogical satellites provide a tool for monitoring the Earth’s atmosphere 

from space. Meteorology was the first science utilized meteorological 

satellites for motiror and predicting extreme weather events by using science. 

The evolution of meteorological satellites is consistent with the evolution of 

mathematics and natural sciences but also with the development trend of the 

image technology. 

In the present work an overview of the technology of meteorological satellites 

with particular emphasis on its applications is presented. Their basic elements 

and its meaning for meteorology applications is analysed. It is proved that 

despite the breakthrough technology of meteorological satellites there is room 

for further development and for their more effective use as tools for 

forecasting and prediction. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η µετεωρολογία αποτελεί µια πανάρχαια επιστήµη που ασχολείται µε την 

παρατηρήση των καιρικών φαινοµένων και βασίζεται στις θετικές επιστήµες. 

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι αποτελούν ένα εργαλείο για την ορθότερη 

παρατήρηση και συλλογή των καιρικών φαινοµένων ακόµα και στις περιοχές 

που η ατµόσφαιρα δεν είναι εύκολο να προσεγγιστεί. 

Στην αρχή της εφαρµογής της µετεωρολογίας οι µετεωρολόγοι είχαν δυσκολία 

στην δουλειά τους δεδοµένου ότι µπορούσαν να έχουν πολύ περιορισµένη 

γνώση της κατάστασης που επικρατούσε στην ατµόσφαιρα κάθε δεδοµένη 

στιγµή. Η ανάπτυξη των µετεωρολογικών δορυφόρων βοήθησαν σηµαντικά 

στην καλύτερη παρατήρηση των φαινοµένων[1]. 

Οι δορυφορικές εικόνες χρησιµοποιούνται ως α) εργαλείο ανάλυσης β) 

βοηθάνε στην γρήγορη πρόβλεψη σε σύντοµο χρονικό διάστηµα γ) µπορούν 

να αποτελέσουν δεδοµένα εισόδου σε µαθηµατικά µοντέλα πρόβλεψης για 

τον καθορισµό των αρχικών συνθηκών δ) µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

την παρακολούθηση του µοντέλου πρόβλεψης[1]. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται οι µετεωρολογικοί δορυφόροι ως 

εργαλείο της µετεωρολογίας. Συγκεκριµένα στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια 

εισαγωγή στα βασικά στοιχεία µετεωρολογίας στα οποία µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν οι µετεωρολογικοί δορυφόροι. Πιο αναλυτικά γίνεται µια 

σύντοµη περιγραφή της επιστήµης της µετεωρολογίας και των φαινοµένων 

που εξετάζει. Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικά οι µετεωρολογικοί 

δορυφόροι. Γίνεται µια ιστορική αναδροµή της ανάπτυξης των 

µετεωρολογικών δορυφόρων, παρουσιάζονται τα σηµαντικότερα είδη τους και 

η λειτουργία τους ενώ στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται συγκεκριµένα 
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παραδείγµατα εφαρµογών των µετεωρολογικών δορυφόρων. Τέλος στο 

πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα βασικά συµπεράσµατα της εργασίας. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΑΣ 

2.1 Ορισµός και εφαρµογές της µετεωρολογίας 

Η µετεωρολογία όπως ήδη αναφέρθηκε είναι µια επιστήµη που καλύπτει 

πλήθος επιστηµών στην έννοια της παρά το γεγονός πως θεωρείται ότι είναι η 

βασική επιστήµη πρόβλεψης των καιρικών φαινοµένων. Κατά συνέπεια, εκτός 

από την µελέτη των καιρικών φαινοµένων η µετεωρολογία µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή διαφορετικών χρονικών και χωρικών 

κλιµάκων ενώ εκτείνεται και στις επιστήµες τις σχετικές µε τη µελέτη φυσικών 

καταστροφικών φαινοµένων όπως είναι η σεισµολογία, η υδροµετεωρολογία 

και η αγροτική µετεωρολογία[2]. 

Στόχος της µετεωρολογίας είναι η απόκτηση δεδοµένων που σχετίζονται µε τα 

διάφορα µετεωρολογικά φαινόµενα. Η περιγραφή αυτών των φαινοµένων 

γίνεται ποιοτικά και ποσοτικά. Επιπλέον µε τη βοήθεια της µετεωρολογίας τα 

δεδοµένα που συλλέγονται µπορούν να ερµηνευτούν και στην περίπτωση 

που δεν υπάρχουν να διατυπωθούν οι νόµοι που τα διέπουν. Μέσα στους 

στόχους της µετεωρολογίας συγκαταλέγονται και η σαφής ανάλυση και 

πρόγνωση των καιρικών φαινοµένων όπως επίσης και ο καθορισµός των 

δυνάµεων που ρυθµίζουν τα καιρικά φαινόµενα και τις καταστάσεις της 

ατµόσφαιρας[3]. 

Λόγω του εύρους των αντικειµένων που εµπλέκονται στην µετεωρολογία αυτή 

µπορεί να διακριθεί στους ακόλουθους κλάδους[3]: 

�  Πρακτική ενόργανη µετεωρολογία-στην οποία πραγµατοποιείται η 

παρατήρηση των φαινοµένων µε τη βοήθεια κατάλληλων οργάνων. 
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� Γενική Μετεωρολογία στην οποία εξετάζονται τα µετεωρολογικά 

φαινόµενα και οι µεταξύ τους σχέσεις 

�  Φυσική µετεωρολογία στην οποία εξετάζονται τα θερµοδυναµικά τα 

οπτικά και ακουστικά φαινόµενα 

�  Περιγραφική µετεωρολογία στην οποία πραγµατοποιείται η περιγραφή 

των µετεωρολογικών φαινοµένων και  

�  ∆υναµική µετεωρολογία στην οποία περιγράφονται οι λειτουργίες της 

ατµόσφαιρας και οι µεταβολές της ενέργειας που σχετίζονται µε αυτήν.  

�  Συνοπτική µετεωρολογία στην οποία περιλαµβάνονται οι µέθοδοι 

ανάλυσης και πρόγνωσης του καιρού. 

�  Αερολογία στην οποία µελετάται η ανώτερη ατµόσφαιρα 

�  Μακροµετεωρολογία στην οποία µελετώνται οι µεγάλης κλίµακας 

διεργασίες της ατµόσφαιρας 

�  Μεσοµετεωρολογία στην οποία µελετώνται οι µικρότερης κλίµακας 

διαταράξεις της ατµόσφαιρας και  

�  Μικροµετεωρολογια στην οποία µελετώνται τα φαινόµενα µικρής 

κλίµακας σε αποστάσεις κοντινές του εδάφους. 

2.2 Η κατάσταση της ατµόσφαιρας 

 Η ατµόσφαιρα αποτελείται κατά 78% από άζωτο και 21% οξυγόνο.  Το 

υπόλοιπο 1% είναι αργό.  Εκτός από αυτά τα βασικά στοιχεία στην 

ατµόσφαιρα ανιχνεύονται και άλλα στοιχεία όπως η υγρασία, το διοξείδιο του 

άνθρακα, το νέον, το ήλιο το κρυπτό, το υδρογόνο και το όζον. Παρά το 

γεγονός πως τα στοιχεία αυτά ανιχνεύονται σε απειροελάχιστες ποσότητες 

έχουν σηµαντικό ρόλο στη θερµική δοµή της ατµόσφαιρας αφού σε αυτά 

οφείλεται η απορρόφηση της ακτινοβολίας και η παγίδευση της θερµότητας[4]. 

Στην ατµόσφαιρα η κατανοµή της θερµοκρασίας χωρίζεται σε τέσσερις 

διακριτές ζώνες[5]: στην τροπόσφαιρα, στη στρατόσφαιρα, στη µεσόσφαιρα 

και στη θερµόσφαιρα.  



 

Σχήµα 2.1:  Η κάθετη κατανοµή

Η τροπόσφαιρα αποτελεί

τουλάχιστον 80% της υγρασίας

γήινη ατµόσφαιρα. Σε αυτήν

ύψος από το έδαφος.  

Στην τροπόσφαιρα λαµβάνουν

διαιρείται σε δύο επιµέρους

την ελεύθερη ατµόσφαιρα

Το πλανητικά ελεύθερο στρώµα

επηρεάζεται άµεσα και πιο

και αποτελεί σηµαντικό ατµ

οποίο πραγµατοποιούνται

10 

κάθετη κατανοµή θερµοκρασίας στην ατµόσφαιρα

τροπόσφαιρα αποτελεί το στρώµα της ατµόσφαιρας που περιλαµβάνει

της υγρασίας, των σύννεφων και της βροχόπτωσης

ατµόσφαιρα Σε αυτήν η θερµοκρασία µειώνεται καθώς αυξάνεται

τροπόσφαιρα λαµβάνουν χώρα τα περισσότερα καιρικά φαινόµενα

δύο επιµέρους στρώµατα: το πλανητικά ελεύθερο στρώµα

ατµόσφαιρα[5]. 

ελεύθερο στρώµα ορίζεται ως το τµήµα της ατµόσφαιρας

άµεσα και πιο ισχυρά από την παρουσία της επιφάνειας

σηµαντικό ατµοσφαιρικό στοιχείο επειδή είναι το

πραγµατοποιούνται όλες οι ανθρώπινες δραστηριότητες και

 

ατµόσφαιρα[6] 

ατµόσφαιρας που περιλαµβάνει 

της βροχόπτωσης στην 

µειώνεται καθώς αυξάνεται το 

καιρικά φαινόµενα και 

ελεύθερο στρώµα και 

της ατµόσφαιρας που 

της επιφάνειας στην γη 

επειδή είναι το τµήµα στο 

δραστηριότητες και στο οποίο 
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υπάρχει το µεγαλύτερο µέρος της ατµόσφαιρας και το έδαφος και επηρεάζει 

τον καιρό. 

Η ελεύθερη ατµόσφαιρα είναι ακριβώς πάνω από το οριακό στρώµα και δεν 

επηρεάζεται άµεσα από τις τοπικές δυνάµεις της επιφάνειας. Παρά το γεγονός 

πως η ροή του αέρα υπάρχει ανάµεσα στο οριακό στρώµα και την ελεύθερη 

ατµόσφαιρα σε ειδικές περιστάσεις αυτή µπορεί να περιοριστεί σηµαντικά. Οι 

διαφορές των δύο στρωµάτων της τροπόσφαιρας συνοψίζονται στις 

ακόλουθες ιδιότητες[5]: 

�  Τύρβη: Στο οριακό στρώµα η ροή του αέρα είναι σχεδόν πάντα 

τυρβώδης σε όλο το εύρος του ενώ στην ελεύθερη ατµόσφαιρα η 

τύρβη είναι εµφανής µόνο στα σύννεφα συναγωγής 

�  Τριβή: Το οριακό στρώµα έχει µεγάλο συντελεστή συναγωγής σε 

σχέση µε την επιφάνεια της γης ενώ υπάρχει και µεγάλη διάχυση 

ενέργειας. Στην ελεύθερη ατµόσφαιρα αντίθετα ο συντελεστής τριβής 

είναι µικρός. 

�  ∆ιασπορά: Στο οριακό επίπεδο υπάρχει γρήγορη τυρβώδης ανάµιξη 

κάθετα και οριζόντια ενώ στην ελεύθερη ατµόσφαιρα παρατηρείται 

µικρή µοριακή διάχυση η οποία συνοδεύεται από γρήγορη οριζόντια 

µεταφορά µαζών από µέσους ανέµους. 

�  ¨Ανεµοι: Οι άνεµοι διασταυρώνονται ισοβαρώς σε γωνία και γίνονται 

πιο ισχυροί µε την αύξηση του ύψους στο οριακό στρώµα ενώ στην 

ελεύθερη ατµόσφαιρα είναι παράλληλοι στις ισοβαρείς σε όλα τα 

στρώµατα. 

�  Κάθετη µεταφορά: Η τύρβης προϋποθέτει κάθετη ανάµιξη στο οριακό 

στρώµα ενώ στην ελεύθερη ατµόσφαιρα είναι κυρίαρχοι µέσοι άνεµοι. 

�  Πάχος: Το πάχος του οριακού στρώµατος ποικίλει από 100m έως 

3km ενώ στην ελεύθερη ατµόσφαιρα δεν µεταβάλλεται (7-17km) και 

εξαρτάται από τις συντεταγµένες της περιοχής και τις εποχές. 
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2.3 Μετεωρολογικές Παρατηρήσεις 

Οι µετεωρολογικές παρατηρήσεις πραγµατοποιούνται µε  δίκτυα 

παρατηρήσεων, παρατηρήσεις της επιφάνειας, ραδιοβολίδες, ραντάρ και 

δορυφόρους[5] 

∆ίκτυα Παρατηρήσεων 

 Η πρόβλεψη του καιρού κάθε χρονική στιγµή µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε 

εµπειρικές ή αριθµητικές µεθόδους αλλά απαραίτητη προϋπόθεση για τους 

µετεωρολόγους είναι να γνωρίζουν τον καιρό τη δεδοµένη στιγµή. Οι 

πληροφορίες για την κατάσταση της ατµόσφαιρας συλλέγονται από την 

παρατήρηση δεδοµένων µετεωρολογικών παραµέτρων. 

Οι περιβαλλοντικές συνθήκες καταγράφονται από τους εκατοντάδες σταθµούς 

καιρού παγκοσµίως, που σχηµατίζουν ένα δίκτυο σε όλον τον πλανήτη. Παρά 

το γεγονός πως κάθε χώρα είναι υπεύθυνη για τους δικούς της σταθµούς 

υπάρχουν διεθνώς αναγνωρισµένα πρότυπα και διαδικασίες για την 

καταγραφή και την µεταφορά των δεδοµένων[7]. 

Οι πληροφορίες για τον καιρό διακρίνονται στις πληροφορίες από τα 

επιφανειακά δεδοµένα και τα δεδοµένα του ανώτερου στρώµατος του αέρα. 

Το δίκτυο της επιφάνειας αποτελείται από την ανθρώπινη παρατήρηση και τις 

αυτόµατες παρατηρήσεις που καταγράφονται από αισθητήρες στο έδαφος. Σε 

όλον τον κόσµο υπάρχουν περίπου 900 σταθµοί παρατήρησης του ανώτερου 

στρώµατος του αέρα οι περισσότεροι από τους οποίους βρίσκονται στο 

βόρειο ηµισφαίριο[7]. 

Παρατηρήσεις της επιφάνειας 

 Οι συνοπτικές παρατηρήσεις πραγµατοποιούνται στην επιφάνεια της γης σε 

συγκεκριµένες ώρες της µέρας και συγκεκριµένα τέσσερις φορές σε όλους 

τους σταθµούς του κόσµου. Οι συνήθεις επιφανειακές παρατηρήσεις 

περιλαµβάνουν την πίεση, τη θερµοκρασία του σηµείου δρόσου, τη συννεφιά, 

την ταχύτητα του ανέµου και την κατεύθυνση, τον ισχύοντα καιρό και την 
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κατανοµή της πίεσης. Οι παρατηρήσεις αυτές µεταφέρονται κάθε έξι ώρες σε 

ένα πρότυπο κώδικα που περιλαµβάνει το καθορισµό του σταθµού και τον 

παρατηρούµενο καιρό[8]. 

Ραδιοβολίδες 

Οι παρατηρήσεις των ανωτέρων αλλά και κατωτέρων στρωµάτων της 

στρατόσφαιρας πραγµατοποιείται δύο φορές τη µέρα. Οι παρατηρήσεις αυτές 

πραγµατοποιούνται µε τη χρήση ραδιοβολίδων που είναι ανιχνευτές που 

κινούνται προς τα πάνω µε τη βοήθεια µεγάλων µπαλονιών που είναι 

γεµισµένα µε ήλιο ή  υδρογόνο. Καθώς οι ραδιοβολίδες κινούνται προς τα 

πάνω οι αισθητήρες µετράνε τις µεταβολές της πίεσης της θερµοκρασίας και 

της σχετικής υγρασίας. Οι πληροφορίες στέλνονται πίσω σε ένα δεδοµένο 

λήπτη και ο ανιχνευτής επιστρέφει πίσω στη γη όταν το µπαλόνι 

ξεφουσκώσει. Αν κατευθυνθεί η θέση της ραδιοβολίδας στην πτήση µπορεί να 

επιτευχθούν επίσης πληροφορίες για την ταχύτητα και την κατεύθυνση του 

ανέµου. 

 

Σχήµα 2.2: Ανιχνευτής ραδιοβολίδας [9] 
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Ρανταρ 

Τα συστήµατα ραντάρ καιρού γενικά χρησιµοποιούν µια παραβολική κεραία 

που µοιάζει πολύ µε τον προβολέα που αντανακλά τα αντικείµενα που είναι 

στον άξονα του. Από τον ποµπό διέρχεται µια στενή δέσµη που σαρώνει τον 

ουρανό µε την αργή περιστροφή της κεραίας ενώ δείχνει τις διαφορετικές 

γωνίες ανύψωσης πάνω από τον ορίζοντα. 

 

Σχήµα 2.3: Εικόνα από ραντάρ [10] 

∆ορυφόροι 

Οι δορυφόροι που αποτελούν και το αντικείµενο της παρούσας εργασίας 

χρησιµοποιούνται για τη συλλογή των πληροφοριών που αφορούν στην 

επιφάνεια της γης και την ατµόσφαιρα της γης. Ο κύκλος των δορυφόρων 

καιρού στη γη µπορεί να βρίσκονται σε δύο είδη τροχιών[5]:  
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�  οι γεωστατικοί δορυφόροι των οποίων η τροχία είναι πολύ πάνω 

από τον ισηµερίνο και έχουν την ίδια ταχύτητα περιστροφής µε τη 

γη και έτσι παραµένουν σταθεροί στην ίδια τοποθεσία. 

� Οι δορυφόροι µε πολική τροχιά που συνήθως τοποθετούνται σε 

απόσταση 850km πάνω από την επιφάνεια της γης και οι οποίοι 

περνάνε πάνω από τις πολικές περιοχές της γης κάθε φορά που 

περιστρέφονται γύρω από αυτήν ενώ περνάνε πάνω από το µέσο 

γεωγραφικό πλάτος δύο φορές ηµερησίως. 

Οι περισσότεροι δορυφόροι που χρησιµοποιούνται είναι γεωστατικοί δηλαδή 

µένουν πάνω από ένα συγκεκριµένο σηµείο της γης µε αποτέλεσµα εξαιτίας 

της απόστασης τους από τον ισηµερινό όσο µεγαλύτερο είναι το γεωγραφικό 

πλάτος της περιοχής που τείνουν να παρατηρήσουν τόσο χειρότερη εικόνα 

δίνουν. Κατά συνέπεια για ευκρινείς εικόνες σε υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη 

είναι προτιµότεροι οι πολικοί δορυφόροι[5]. 

Στα επόµενα κεφάλαια θα παρουσιαστούν οι διαφορετικοί µετερεωλογικοί 

δορυφόροι που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη συλλογή δεδοµένων και 

οι εφαρµογές τους.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  

ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ∆ΟΡΥΦΟΡΟΙ 

3.1 Ιστορία των µετεωρολογικών δορυφόρων 

Ο πρώτος δορυφόρος ήταν ο Sputnic ενώ ο πρώτος µετεωρολογικός 

δορυφόρος καταγράφηκε πως ήταν ο TIROS-1 ο οποίος λειτούργησε για µια 

τριετία πριν προσγειωθεί στην Αµερική τον Απρίλη του 1960[11]. Για έξι 

χρόνια µετά περίπου 10 δορυφόροι που άνηκαν στην σειρά TIROS τέθηκαν 

σε λειτουργία προκειµένου να πραγµατοποιηθεί η συλλογή διαφορετικών 

δεδοµένων και να πραγµατοποιηθούν διάφορα πειράµατα. Οι συγκεκριµένοι 

δορυφόροι χαρακτηρίζονται ως χαµηλού υψοµέτρου.  

Το 1966 ο πρώτος γεωστατικός µετεωρολογικός δορυφόρος ο ATS-1 

απογειώθηκε από τις ΗΠΑ και επιβεβαίωσε το γεγονός πως η παρατήρηση 

µέσω δορυφόρων ήταν αποτελεσµατική για τα µετεωρολογικά δεδοµένα. Το 

1963 ο Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός (World Meteorological 

Organization, WMO) δηµιούργησε µέσω ενός προγράµµατος ένα παγκόσµιο 

δίκτυο παρακολούθησης των µετεωρολογικών φαινοµένων. Στο πλαίσιο αυτό 

διάφορες χώρες ενσωµάτωσαν τους µετεωρολογικούς του δορυφόρους 

δηµιουργώντας ένα παγκόσµιο δίκτυο παρακολούθησης που αποτελούταν 

από 5 γεωστατικούς δορυφόρους και 2 δορυφόρους πολικής τροχιάς στην 

αρχή της δεκαετίας του 1980. Οι πρώτοι µετεωρολογικοί δορυφόροι 

παρουσιάζονται στον πίνακα 3.1. 

Πίνακας 3.1: Ιστορία των µετεωρολογικών δορυφόρων[11]  

Έτος Γεγονός Χώρα 
1960 Πρώτος µετεωρολογικός δορυφόρος 

TIROS 
ΗΠΑ 

1966 Πρώτος γεωστατικός µετεωρολογικός 
δορυφόρος 

ΗΠΑ 

1970 Eκτοξεύονται η σειρά ΝΟΑΑ ΗΠΑ 
1975 GOES ΗΠΑ 
1977 GMS και METEOSTAT Ιαπωνία, Ευρώπη 
1982 INSAT Ινδία 
1994 GOMS Ρωσία 
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1997 FY-II Κίνα 
 Μετά τη δηµιουργία του δικτύου γεωστατικούς δορυφόρους έθεσαν σε 

λειτουργία και η Κίνα και η Ρωσία ενώ το δίκτυο των µετεωρολογικών 

παρατηρήσεων φαίνεται στο σχήµα 3.1 

 

Σχήµα 3.1: ∆ίκτυο παρακολούθησης µε µετεωρολογικούς δορυφόρους[11] 

3.2 Τα είδη των µετεωρολογικών δορυφόρων 

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι διακρίνονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε την 

τροχιά που ακολουθούν κατά τη λειτουργία τους: στους δορυφόρους µε 

πολική τροχιά και στους δορυφόρους µε γεωστατική τροχιά[1]. 

Οι γεωστατικές τροχιές είναι τροχιές που ακολουθούν οι δορυφόροι έτσι ώστε 

να µπορούν κάθε χρονική στιγµή να βρίσκονται πάνω από το ίδιο σηµείο της 

Γης. Οι περισσότεροι γεωστατικοί δορυφόροι κινούνται πάνω από ένα 

ορισµένο µήκος του ισηµερινού σε υψόµετρο περίπου 36000 km ή περίπου 

στο 1/10 της απόστασης από τη Σελήνη[12]. 

Οι γεωστατικοί δορυφόροι ολοκληρώνουν µια πλήρη τροχιά σε 24 ώρες και 

είναι συγχρονισµένοι µε την περιστροφή της γης γύρω από τον άξονά της. Το 

βασικό τους πλεονέκτηµα εντοπίζεται στην υψηλή χρονική κλίµακα ανάλυσης 

των δεδοµένων τους. Η ανανέωση της εικόνας από την γη πραγµατοποιείται 
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κατά µέσο όρο σε χρόνο 30 λεπτών. Το µειονέκτηµα των συγκεκριµένων 

δορυφόρων είναι πως έχουν περιορισµένη χωρική ανάλυση συγκριτικά µε 

τους πολικούς δορυφόρους σε σχέση µε την απόσταση τους από τη γη. Οι 

πιο γνωστοί γεωστατικοί δορυφόροι είναι οι GMS (140o E), oι ΙNSAT 1 και 2 ο 

ΜETEOSTAT-5 που είναι τοποθετηµένος 64ο Ε.  

 

Σχήµα 3.2: Γεωστατική τροχιά µετεωρολογικών δορυφόρων[13] 

Οι γεωστατικοί δορυφόροι είναι κατάλληλοι για την παρακολούθηση των 

καιρικών συνθηκών που απαιτούν κρίσιµες πληροφορίες για τη δυναµική της 

ατµόσφαιρας και την βραχυπρόθεσµη πρόγνωση του καιρού. Ο συνδυασµός 

πολλών γεωστατικών δορυφόρων επιτρέπει την παρακολούθηση του καιρού 

σε όλη τη γη. Οι συγκεκριµένοι δορυφόροι καταλαµβάνουν µεγάλο χώρο µε 

αποτέλεσµα σε γεωστατική τροχιά να µπορεί να τοποθετηθεί συγκεκριµένος 

αριθµός δορυφόρων αφού υπάρχουν ελάχιστα κενά διαθέσιµα. Αυτό 

προκαλεί σύγκρουση ανάµεσα σε διάφορες χώρες που θέλουν να 

τοποθετήσουν δορυφόρους στα ίδια τροχιακά κενά. Με δεδοµένο ότι είναι 

σταθερό στις 0ο το γεωγραφικό µήκος οι τοποθεσίες των δορυφόρων 

διαφέρουν µόνο ως προς το γεωγραφικό πλάτος[14]. 
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Οι γεωστατικοί δορυφόροι έχουν χαµηλή χωρική ανάλυση εξαιτίας του 

υψηλού τους υψόµετρου ενώ στις 60-70ο η χωρική ανάλυση είναι πολύ 

µικρότερη.  

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι πολικής τροχιάς περνάνε προσεγγιστικά από 

τους πόλους σε ύψος περίπου 850km. Η συνολική επιφάνεια της γης µπορεί 

να παρατηρηθεί από αυτούς τους δορυφόρους οι οποίοι ακολουθούν τροχιές 

σχεδόν σταθερές στο διάστηµα ενώ η γη περιστρέφεται κάτω από αυτούς. 

Γενικά οι δορυφόροι πολικής τροχιάς καλύπτουν όλη την επιφάνεια της γης 

και οι τροχιές τους τέµνουν το Βόρειο Πόλο στο ίδιο σηµείο. Κατά συνέπεια το 

σηµείο τοµής διαφορετικών µετεωρολογικών δορυφόρων µε πολικές τροχιές 

θα είναι πάνω από τον Βόρειο Πόλο[15]. 

    

Σχήµα 3.3:Πολική τροχιά δορυφόρων[15] 

Εκτός από τις γεωστατικές και πολικές τροχιές των δορυφόρων υπάρχουν και 

οι τροχιές που είναι συγχρονισµένες µε τον ήλιο. Οι δορυφόροι που 

ακολουθούν αυτές τις τροχιές έχουν σχεδόν κυκλική τροχιά και καλύπτουν 

κάθε περιοχή της γης σε σταθερό τοπικό χρόνο που ονοµάζεται ηλιακός 

χρόνος. Για δεδοµένο γεωγραφικό µήκος η θέση του ήλιου στον ουρανό 

καθώς ο δορυφόρος περνά από εκεί επαναλαµβάνεται για την ίδια εποχή[16]. 
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Αυτό εξασφαλίζει σταθερές συνθήκες φωτισµού κατά την απόκτηση εικόνων 

σε µια συγκεκριµένη περίοδο κατά τη διάρκεια διαδοχικών ετών. 

 

Σχήµα 3.4: Τροχιά συγχρονισµένη µε τον ήλιο [17] 

Η κλίση αυτών των δορυφόρων  επιλέγεται έτσι ώστε το τροχιακό επίπεδο 

γύρω από τη γη να διατηρείται όλο το χρόνο σε σταθερή γωνία σε σχέση µε 

µια νοητή γραµµή ανάµεσα στη γη και στον ήλιο. Η εκκεντρικότητα και το 

υψόµετρο της τροχιάς ευθύνονται για αυτό το αποτέλεσµα και καθιστούν την 

τροχιά των δορυφόρων ανάδροµη. 

Όταν η τροχιά του δορυφόρου συµπίπτει µε το επίπεδο που χωρίζει το 

ηµισφαίριο της γης που είναι φωτεινό µε το σκοτεινό ηµισφαίριο αυτή 

ονοµάζεται dawn to dusk τροχιά η οποία αποτελεί ειδική τροχιά 

συγχρονισµένη µε τον ήλιο[17].  Αν το επίπεδο έχει λίγο διαφορετική 

ευθυγράµµιση ο δορυφόρος καταναλώνει κατά το ήµιση το χρόνο λειτουργίας 

του στο πλήρως φως του ήλιου και το υπόλοιπο στη σκιά. Με τη συγκεκριµένη 

τροχιά όµως επιτυγχάνεται η χρήση πάντα ηλιακών συλλεκτών που 

φωτίζονται από τον ήλιο συνεχώς. 

3.4 Τηλεπισκόπηση 
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Η τηλεπισκόπηση µπορεί να οριστεί ως η συλλογή και η ερµηνεία των 

πληροφοριών που αφορούν σε ένα αντικείµενο µια περιοχή ή ένα φαινόµενο 

χωρίς όµως να υπάρχει επαφή µε το αντικείµενο. Οι δορυφόροι αποτελούν το 

πιο συνηθισµένο µέσο τηλεσκοπίας τόσο της γης όσο και των φυσικών πηγών 

της[18]. 

Η ανίχνευση και η διακριτοποίηση των αντικειµένων ή των χαρακτηριστικών 

της επιφάνειας της γης ανιχνεύονται και καταγράφονται από την ανακλώµενη 

ακτινοβολία ή την αποβαλλόµενη ακτινοβολία των αντικειµένων ή της 

επιφάνειας. Τα διαφορετικά αντικείµενα επιστρέφουν διαφορετικά ποσά 

ενέργειας σε διαφορετικές ζώνες του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. Αυτό 

εξαρτάται από τις ιδιότητες των υλικών την τραχύτητα της επιφάνειας τη γωνία 

πρόσπτωσης της ακτινοβολίας την πυκνότητα και το µήκος κύµατος της 

εκποµπούµενης ακτινοβολίας[19]. 

Η τηλεπισκόπηση αποτελεί το συνδυαστικό αποτέλεσµα διαφόρων επιστηµών 

όπως της οπτικής, της φασµατοκοπίας της φωτογραφίας των 

τηλεπικοινωνιών κτλ οι οποίες συνδυάζονται σε ένα σύστηµα. Τα βήµατα της 

διαδικασίας της τηλεπικόπησης είναι[19]:  

� Αποβολή της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 

� Μετάδοση ενέργειας από την πηγή στην επιφάνεια της γης 

απορρόφηση και σκέδαση 

� Αλληλεπίδραση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας µε την επιφάνεια 

της γης: αντανάκλαση και αποβολή 

� Έξοδος των δεδοµένων του αισθητήρα 

� Μετάδοση των δεδοµένων, επεξεργασία και ανάλυση 
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Σχήµα 3.5: Απεικόνιση της διαδικασίας τηλεπισκόπησης από δορυφόρο µε 

αισθητήρα [20] 

Σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες του µηδενός όλα τα αντικείµενα εκπέµπουν 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ανάλογα µε τις ταλαντώσεις των ατόµων και 

των µορίων τους. Η συνολική εκπεµπόµενη ακτινοβολία από κάθε σώµα είναι 

ανάλογη της θερµοκρασίας του. Κάθε σώµα έχει τη δικιά του κατανοµή 

ανακλώµενης, αποβαλλόµενης και απορροφόµενης ακτινοβολίας η οποία 

χρησιµοποιείται για το διαχωρισµό των αντικειµένων ή τη λήψη πληροφοριών 

για το σχήµα και τις φυσικές ή χηµικές του ιδιότητες. 

 

3.4.1 Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα αποτελεί το συνεχόµενο εύρος της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από τις ακτίνες γάµµα στα ράδιο κύµµατα και 

περιλαµβάνει και το ορατό φώς. Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα αποτελείται από 

επτά διαφορετικές περιοχές[18]: τις ακτίνες Γ, τις ακτίνες Χ, την υπεριώδη 
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ακτινοβολία, την ορατή ακτινοβολία την υπέρυθρη, τα µικροκύµατα και τα 

ραδιοκύµατα. 

 

Σχήµα 3.6: Το φάσµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας[18] 

Η περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας κυµαίνεται από τα 0.30 έως τα 

0.38µm και πήρε το όνοµα της από το γεγονός πως βρίσκεται πάνω από την 

ιώδη περιοχή του ορατού φάσµατος της ακτινοβολίας. Η ακτινοβολία αυτή 

εκπέµπεται από µερικά στοιχεία της επιφάνειας της γης όπως τα βράχια και 

τα ορυκτά πετρώµατα. Παρόλα αυτά δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τις 

εφαρµογές της τηλεπισκόπησης µε δεδοµένο ότι η συγκεκριµένη ακτινοβολία 

σκεδάζεται σε µεγάλο βαθµό από την γήινη ατµόσφαιρα[19]. 

Το ορατό φάσµα της ακτινοβολίας κυµαίνεται στην περιοχή 0.4-0.7µm και 

υποδιαιρείται στο ερυθρό (0.4-0.446µm), στο µπλέ (0.446-0.5µm), στο 

πράσινο (0.5-0.578µm), στο κίτρινο (0.578-0.592µm) στο πορτοκαλί (0.592-

0.62µm) και στο κόκκινο (0.62-0.7µm). Το συγκεκριµένο φάσµα αποτελεί το 

φάσµα που σχετίζεται µε το φως που γίνεται αντιληπτό από την ανθρώπινη 

όραση και σχετίζεται µε την ύπαρξη χρωµάτων. Τα τρία κύρια χρώµατα του 

ορατού φάσµατος είναι το κόκκινο το µπλε και το πράσινο. Καθορίζονται ως 

κύρια γιατί δεν µπορεί να προκύψουν από άλλα χρώµατα ενώ όλα τα 

υπόλοιπα χρώµατα προκύπτουν από το συνδυασµό αυτών των τριών σε 

διάφορες αναλογίες. Το χρώµα ενός αντικειµένου καθορίζεται από το χρώµα 

της ακτινοβολίας που εκπέµπει. 
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Το φάσµα της υπέρυθρης ακτινοβολίας κυµαίνεται από 0.7-100µm.  Τα µήκη 

κύµατος που είναι µεγαλύτερα από το µήκος κύµατος της ερυθρής 

ακτινοβολίας στο ορατό φάσµα αποτελούν την υπέρυθρη ακτινοβολία. Η 

ανακλώµενη ακτινοβολία διακρίνεται ανάλογα µε τις ιδιότητες της ακτινοβολίας 

σε ανακλώµενη και σε θερµική ακτινοβολία. Η ανακλώµενη ακτινοβολία (0.7-

3µm) είναι αυτή που κατά κύριο λόγο χρησιµοποιείται στην τηλεπισκόπηση. Η 

θερµική ακτινοβολία (3-35µm) είναι η αποβαλλόµενη από τη γη ακτινοβολία 

µε τη µορφή θερµότητας και χρησιµοποιείται επίσης στην τηλεπισκόπηση[19]. 

Η περιοχή των µικροκυµάτων (1mm-1m) είναι η περιοχή µε τα µεγαλύτερα 

µήκη κύµατος που χρησιµοποιούνται στην τηλεπισκόπηση. Οι περιοχές σε 

αυτό το επίπεδο µε τα µικρότερα µήκη κύµατος έχουν παρόµοιες ιδιότητες µε 

την περιοχή της θερµικής υπέρυθρης ακτινοβολίας. Το βασικό πλεονέκτηµα 

της συγκεκριµένης ακτινοβολίας είναι ότι µπορεί να διαπερνά ικανοποιητικά τα 

σύννεφα.  

Τέλος η περιοχή των ραδιοκυµάτων (>1m) είναι η περιοχή του φάσµατος µε 

το µεγαλύτερο µήκος κύµατος και χρησιµοποιείται ευρέως στην µετεωρολογία. 

Η τηλεσκοπία µετράει την ενέργεια σε πολλά τµήµατα του ηλεκτροµαγνητικού 

φάσµατος. Στους δορυφόρους οι αξιοποιήσιµες περιοχές του 

ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος είναι η ορατή ακτινοβολία, η ανακλώµενη και η 

αποβαλλόµενη ακτινοβολία η περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας και η 

περιοχή των µικροκυµάτων. Η µέτρηση της ακτινοβολίας καθορίζει τις 

φασµατικές ζώνες που αποτελούν το διακριτό διάστηµα της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας[18]. 

Οι αισθητήρες των δορυφόρων µετράνε τις αποκρίσεις σε µια συγκεκριµένη 

φασµατική ζώνη που µπορεί να διακριτοποιήσει τα κύρια υλικά της γης. 

Ανάλογα µε την εξεταζόµενη περιοχή επιλέγεται και η φασµατική ζώνη 

λειτουργίας των δορυφόρων. 

3.4.2 Αρχή λειτουργίας της τηλεσκόπησης 
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Οι περισσότερες αποµακρυσµένες συσκευές τηλεσκόπησης που 

χρησιµοποιούνται στους δορυφόρους είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να 

µετράνε φωτόνια. Το βασικό στοιχείο πάνω στο οποίο στηρίζεται η λειτουργία 

αυτών των αισθητήρων είναι ο ανιχνευτής και η αρχή λειτουργίας τους 

βασίζεται στο φωτοηλεκτρικό φαινόµενο. Σύµφωνα µε αυτό γίνεται η αποβολή 

αρνητικών σωµατιδίων (ηλεκτρονίων) όταν µια αρνητικά φορτισµένη πλάκα 

που αποτελείται από το κατάλληλο υλικό που είναι ευαίσθητο προς την 

ακτινοβολία δέχεται µια ακτίνα φωτονίων. Το µέγεθος του παραγόµενου 

ηλεκτρικού ρεύµατος είναι ανάλογο προς την πυκνότητα του φωτός και η 

οποιαδήποτε αλλαγή του ρεύµατος χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό των 

µεταβολών των φωτονίων που προσπίπτουν πάνω στον ανιχνευτή σε 

δεδοµένο χρονικό διάστηµα[21], Η κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων 

που απελευθερώνονται εξαρτάται από τη συχνότητα της προσπίπτουσας 

ακτινοβολίας. Η συχνότητα εκποµπής των ηλεκτρονίων κατά το 

φωτοηλεκτρικό φαινόµενο εξαρτάται από το υλικό. 

3.4.3 Χαρακτηριστικά των συστηµάτων τηλεπισκόπησης 

Γενικά τα συστήµατα τηλεπισκόπησης που χρησιµοποιούνται στους 

µετεωρολογικούς δορυφόρους διακρίνονται σε δύο κατηγορίες τα παθητικά 

και τα ενεργητικά. Η διαφορά των δύο συστηµάτων είναι πως ενώ στα 

παθητικά συστήµατα δεν υπάρχει αυτογενής πηγή ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας και εξαρτώνται από την αποβαλλόµενη ή ανακλώµενη 

ακτινοβολία του αντικειµένου που εξετάζεται στα ενεργά συστήµατα 

χρησιµοποιείται η αυτογενής ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία για τον εντοπισµό 

του στόχου και στις περισσότερες περιπτώσεις η ανακλώµενη ακτινοβολία 

χρησιµοποιείται για την αναπαραγωγή πληροφοριών του στόχου[22]. 
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Σχήµα 3.7: Ενεργοί και παθητικοί αισθητήρες [22]. 

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι όπως και όλοι οι δορυφόροι στην 

τηλεπισκόπηση χαρακτηρίζονται από τη συλλογή δεδοµένων εικόνας η 

οποία βασίζεται στη χωρική ανάλυση, τη φασµατική και τη χρονική 

ανάλυση[23].. 

Χωρική Ανάλυση (Spatial Ανάλυση) 

Καθώς ο δορυφόρος κινείται γύρω από τη γη ο αισθητήρας εντοπίζει µια 

συγκεκριµένη περιοχή της επιφάνειας της Γης. Η περιοχή αυτή απεικονίζεται 

στην επιφάνεια και ονοµάζεται λωρίδα. Η απεικόνιση των λωρίδων µπορεί να 

γίνει µε εύρος από µερικές δεκάδες έως µερικές εκατοντάδες χιλιόµετρα. 

Καθώς ο δορυφόρος βρίσκεται σε τροχιά γύρω από τη γη από τον ένα πόλο 

στον άλλο η ανατολικοδυτική του θέση δεν µπορεί να µεταβληθεί αν δεν 

περιστραφεί η γη. Παρόλα αυτά επειδή η γη περιστρέφεται κάτω από τον 

δορυφόρο αυτός µετατοπίζεται προς τα δυτικά. Αυτή η κίνηση επιτρέπει την 

κάλυψη µιας νέας περιοχής σε κάθε πέρασµα. Η περιστροφή της γης σε 

συνδυασµό µε την τροχιά του δορυφόρου επιτρέπουν την πλήρη κάλυψη της 

επιφάνειας της γης µετά από την ολοκλήρωση ενός αριθµού τροχιών των 

δορυφόρων[14]. 



27 

 

H χωρική ανάλυση ή χωρική πληροφορία καθορίζει τον αριθµό των πίξελ των 

εικόνων των δορυφόρων που λαµβάνονται από τη γή. Υπάρχουν δορυφόροι 

που χαρακτηρίζονται από µεγάλη χωρική ανάλυση (0.6-4m), µεσαία χωρική 

ανάλυση (4-30m) και χαµηλή χωρική ανάλυση (30-1000m)[23]. 

Η χωρική ανάλυση των παθητικών αισθητήρων εξαρτάται από το Στιγµιαίο 

Πεδίο Ορατότητας (Instantaneous Field of View, IFOV) και το ύψος της 

τροχιάς του δορυφόρου (h). To ΙFOV είναι ο γωνιακός κώνος ορατότητας του 

αισθητήρα ο οποίος καθορίζει της περιοχή της επιφάνειας της γης που 

πρόκειται να δει από ένα συγκεκριµένο ύψος σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή. 

Το IFOV εξαρτάται από την οπτική των αισθητήρων και το µήκος κύµατος. Η 

µέγιστη χωρική ανάλυση του αισθητήρα καθορίζεται από το κελί ανάλυσης 

επίγειων προβλέψεων IFOV (GIFOV)[14].  

Aν το χαρακτηριστικό που πρόκειται να ανιχνευθεί είναι οµογενές το µέγεθος 

του θα πρέπει να είναι ίσο ή µεγαλύτερο από το GIFOV. Αν το χαρακτηριστικό 

είναι µικρότερο δεν µπορεί να είναι ανιχνεύσιµο αφού θα καταγραφεί η µέση 

φωτεινότητα όλων των χαρακτηριστικών σε αυτό το GIFOV.  

Οι περισσότερες εικόνες τηλεσκόπησης αποτελούνται από έναν πίνακα πίξελ 

που αποτελούν τα στοιχεία της εικόνας και είναι τα µικρότερα στοιχεία της 

εικόνας. Τα πίξελ είναι συνήθως τετράγωνα και απεικονίζουν µια 

συγκεκριµένη περιοχή της εικόνας. Η χωρική ανάλυση είναι διαφορετικό 

µέγεθος από το µέγεθος των πίξελ. Αν για παράδειγµα ένας αισθητήρας έχει 

χωρική ανάλυση 20m και η εικόνα του συγκεκριµένου αισθητήρα είναι σε 

πλήρη ανάλυση κάθε πίξελ αναπαριστά µια περιοχή 20x20m στο έδαφος το 

µέγεθος των πίξελ και η ανάλυση ταυτίζονται. Παρόλα αυτά υπάρχουν και 

εικόνες που απεικονίζονται µε το µέγεθος των πίξελ διαφορετικό από το 

µέγεθος της ανάλυσης[24] . 



 

Σχήµα 3.8: Πλέγµα υψηλής

Οι εικόνες για τις οποίες

θεωρείται πως έχουν χαµηλή

µπορούν να ανιχνευτούν

µεγάλης ανάλυσης είναι οι

να ανιχνεύουν όσο το δυνατόν

εντοπίζουν. Γενικά όσο µεγαλύτερη

εδάφους απεικονίζεται[24]

Στους µετεωρολογικούς δορυφόρους

την διαπίστωση της έκτασης

των σύννεφων της υγρασίας

στους συγκεκριµένους δορυφόρους

συλλογή πληροφοριών για

Φασµατική Ανάλυση 

Ο διαχωρισµός των διαφορετικών

εικόνας µπορεί να διαχωριστούν

διακριτά επίπεδα µήκους κύµατος
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Πλέγµα υψηλής και χαµηλής χωρικής ανάλυσης[25] 

τις οποίες είναι ορατά µόνο µεγάλα χαρακτηριστικά

πως έχουν χαµηλή ανάλυση. Στις εικόνες υψηλής

ανιχνευτούν και µικρά αντικείµενα. Χαρακτηριστικοί

ανάλυσης είναι οι στρατιωτικοί δορυφόροι που είναι σχεδιασµένοι

όσο το δυνατόν µεγαλύτερη λεπτοµέρεια στα αντικείµενα

Γενικά όσο µεγαλύτερη είναι η ανάλυση τόσο µικρότερη

[24].  

µετεωρολογικούς δορυφόρους η χωρική ανάλυση χρησιµοποιείται

διαπίστωση της έκτασης της θερµοκρασίας στην επιφάνεια της

της υγρασίας του εδάφους κτλ. γενικά η χωρική

συγκεκριµένους δορυφόρους η χωρική ανάλυση αποσκοπεί

πληροφοριών για διδιάστατο επίπεδο[1]. 

διαχωρισµός των διαφορετικών χαρακτηριστικών και λεπτοµερειών

µπορεί να διαχωριστούν συγκρίνοντας τις αποκρίσεις

επίπεδα µήκους κύµατος. Οι γενικές κατηγορίες όπως το

 

χαρακτηριστικά τους 

εικόνες υψηλής ανάλυσης 

στικοί δορυφόροι 

είναι σχεδιασµένοι για 

λεπτοµέρεια στα αντικείµενα που 

τόσο µικρότερη περιοχή 

ανάλυση χρησιµοποιείται για 

επιφάνεια της θάλασσας 

γενικά η χωρική ανάλυση 

ανάλυση αποσκοπεί στη 

και λεπτοµερειών µιας 

αποκρίσεις τους στα 

κατηγορίες όπως το νερό και η 
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βλάστηση µπορεί να εντοπιστεί στους δορυφόρους χρησιµοποιώντας µεγάλα 

εύρη µήκους κύµατος όπως το ορατό και υπέρυθρο φάσµα της ακτινοβολίας.  

Όσο µεγαλύτερη ακρίβεια απαιτείται τόσο µεγαλύτερη φασµατική ανάλυση 

είναι απαραίτητη. Γενικά η φασµατική ανάλυση περιγράφει την ικανότητα ενός 

αισθητήρα να ορίζει τα διαφορετικά διαστήµατα του µήκους κύµατος. Όσο 

µεγαλύτερη είναι η φασµατική ανάλυση τόσο µικρότερο είναι το εύρος του 

µήκους κύµατος για ένα συγκεκριµένο κανάλι ή ζώνη[24]. 

 

Σχήµα 3.9: Ανάλυση του φάσµατος της ορατής ακτινοβολίας[23] 

Η απλούστερη µορφή φασµατικής ανάλυσης είναι ένας αισθητήρας µε µια 

µόνο φασµατική ζώνη που ανιχνεύει την ορατή ακτινοβολία. Οι απεικονίσεις 

από έναν τέτοιο αισθητήρα µοιάζουν µε ασπρόµαυρες φωτογραφίες. Όταν οι 

αισθητήρες του δορυφόρου έχουν τρείς ζώνες φάσµατος στην ορατή περιοχή 

ακτινοβολίας του φάσµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας θα 

συλλέγουν παρόµοιες πληροφορίες µε αυτές που είναι ορατές από τον 

άνθρωπο[18]. 

Πολλά συστήµατα τηλεσκόπησης έχουν την ικανότητα να καταγράφουν την 

ενέργεια σε διαφορετικά µήκη κύµατος και µε διαφορετικές φασµατικές 

αναλύσεις. Τα συστήµατα αυτά αποτελούν τους πολυφασµατικούς 

αισθητήρες[18, 24]. 
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Οι σύγχρονοι πολυφασµατικοί αισθητήρες έχουν την ικανότητα να ανιχνεύουν 

πολύ µικρές φασµατικές ζώνες στην ορατή, σχεδόν υπέρυθρη και µέση 

υπέρυθρη περιοχή της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. 

Ραδιοµετρική Ανάλυση 

Ενώ η διευθέτηση των πίξελ περιγράφει την χωρική δοµή µιας εικόνας τα 

ραδιοµετρικά χαρακτηριστικά περιγράφουν την πραγµατικά περιεχόµενη 

πληροφορία σε µια εικόνα. Η ραδιοµετρική ανάλυση ενός συστήµατος 

απεικόνισης περιγράφει την ικανότητα του να διακριτοποιεί πολύ µικρές 

διαφορές στην ενέργεια. Όσο καλύτερη είναι η ραδιοµετρική ανάλυση ενός 

αισθητήρα τόσο πιο ευαίσθητος είναι αυτός στην ανίχνευση µικρών διαφορών 

στην αποβαλλόµενη ή ανακλώµενη ενέργεια[26]. 

Τα δεδοµένα απεικόνισης αναπαρίστανται από θετικούς αριθµούς µεταξύ του 

µηδέν και µιας δύναµης του δύο. Το εύρος αυτό αντιπροσωπεύει τον αριθµό 

των bits που χρησιµοποιούνται για την κωδικοποίηση ενός αριθµού ψηφίων 

στο δυαδικό σύστηµα. Ο µέγιστος αριθµός των επιπέδων φωτεινότητας που 

είναι διαθέσιµα εξαρτάται από τον αριθµό των bits που χρησιµοποιούνται 

στην αναπαράσταση της καταγραφόµενης ενέργειας. Κατά συνέπεια αν ένας 

αισθητήρας χρησιµοποιεί 8 bits για την καταγραφή των δεδοµένων θα 

υπάρχουν 28=256 διαθέσιµες ψηφιακές τιµές που θα κυµαίνονται από 0 έως 

255 και η ραδιοµετρική ανάλυση θα είναι µικρότερη[14]. Τα δεδοµένα εικόνας 

εµφανίζονται γενικά σε µια κλίµακα του γκρι µε το µηδέν να αναπαρίσταται µε 

το 0 και το λευκό να αναπαριστά τη µέγιστη τιµή. 
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Σχήµα 3.10: Εικόνες διαφορετικής ραδιοµετρικής ανάλυσης [27] 

Χρονική Ανάλυση 

Εκτός από τη χωρική και την φασµατική ανάλυση ένα άλλο είδος σηµαντικό 

για τις τηλεσκοπικές εφαρµογές είναι η χρονική ανάλυση των τηλεσκοπικών 

συστηµάτων. Ένας αισθητήρας δορυφόρου συνήθως επιστρέφει στο ίδιο 

σηµείο µετά από µερικές µέρες. Κατά συνέπεια, η απόλυτη χρονική ανάλυση 

ενός συστήµατος τηλεσκόπησης για την απεικόνιση της ίδιας περιοχής στην 

ίδια γωνία για δεύτερη φορά καθορίζει την οµοιότητα των δύο απεικονίσεων. 

Εξαιτίας υπερκαλύψεων στις λωρίδες των απεικονίσεων των παρακείµενων 

τροχιών των δορυφόρων όπως επίσης και της αύξηση ςστην επικάλυψη στις 

περιοχές µε αυξανόµενο γεωγραφικό µήκος υπάρχουν περιοχές στη Γη που η 

χρονική ανάλυση λαµβάνει χώρα πιο συχνά[24]. 
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Επιπλέον υπάρχουν δορυφόροι που ρυθµίζουν τους αισθητήρες τους έτσι 

ώστε η ίδια περιοχή να απεικονίζεται από διαφορετικούς δορυφόρους σε 

διαφορετικές περιόδους σε χρονικό διάστηµα από µία έως πέντε ηµέρες. Κατά 

συνέπεια, η χρονική ανάλυση του αισθητήρα εξαρτάται από διάφορους 

παράγοντες όπως τις ιδιότητες του δορυφόρου, την υπερκάλυψη των 

απεικονείσεων και το γεωγραφικό µήκος της περιοχής.  

Ο συντελεστής του χρόνου στην απεικόνιση είναι ιδιαίτερα σηµαντική στην 

απεικόνιση όταν[14]: 

� Υπάρχουν σύννεφα που προσφέρουν περιορισµένη ορατότητα στην 

επιφάνεια της γης 

� Πρόκειται να απεικονιστούν βραχύχρονα φαινόµενα 

� Απαιτούνται πολλαπλές χρονικά συγκρίσεις 

� Η µεταβολή ενός χαρακτηριστικού µε το χρόνο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για το διαχωρισµό του από άλλα παρόµοια 

χαρακτηριστικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ∆ΟΡΥΦΟΡΩΝ 

Η βασική χρήση και αξιοποίηση των µετεωρολογικών δορυφόρων είναι η 

πρόγνωση του καιρού. Η πρόγνωση του καιρού αποτελεί µια επιστήµη που 

χρονολογείται από τον 17ο αιώνα. Την εποχή εκείνη οι επιστήµονες 

χρησιµοποιούσαν βαρόµετρα για τη µέτρηση της πίεσης. Η πρόγνωση του 

καιρού ως επιστήµη αναπτύχθηκε στις αρχές του 1900 όταν εφευρέθηκαν οι 

µετεωρολογικοί χαρταετοί οι οποίοι µετέφεραν διάφορα όργανα για τη 

µέτρηση της θερµοκρασίας της πίεσης και της σχετικής υγρασίας. Στη 

συνέχεια, οι µετεωρολογικοί χαρταετοί αντικαταστάθηκαν από τα αεροσκάφη 

και τα µετεωρολογικά αερόστατα[28]. 

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι που χρησιµοποιούνται για την πρόγνωση του 

καιρού αναφέρονται ως το «τρίτο µάτι» των µετεωρολόγων καθώς οι 

παράγοµενες εικόνες από αυτούς τους δορυφόρους αποτελούν την κυριότερη 

πηγή εξαγωγής δεδοµένων. Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι λαµβάνουν εικόνες 

όπως ήδη αναφέρθηκε στην ορατή στην υπέρυθρη και στη ζώνη 

µικροκυµάτων. Οι πληροφορίες που λαµβάνονται από τις εικόνες για τις 

συγκεκριµένες ζώνες βοηθάνε στην καλύτερη κατανόηση των καιρικών 

φαινοµένων. Οι εικόνες στο ορατό φάσµα προκύπτουν από τη µέτρηση της 

ηλιακής ακτινοβολίας που ανακλάται από τη Γη και τα σύννεφα. Αντίστοιχα οι 

εικόνες στην υπέρυθρη ζώνη και στη ζώνη των µικροκυµάτων προκύπτουν 

από τις αντίστοιχες ακτινοβολίες που αποβάλλονται από τα σύννεφα και τη γη 

αντίστοιχα. Ορισµένες εικόνες επίσης σχηµατίζονται από τη µέτρηση της 

σκέδασης των ιδιοτήτων των συννέφων και της γης όταν η ακτινοβολία 

µικροκυµάτων ή η ακτινοβολία λέιζερ προσπίπτει πάνω τους[29]. 

Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο της εργασίας αρχικά θα γίνει µια εισαγωγή στο 

είδος των εικόνων που λαµβάνονται από τους µετεωρολογικούς δορυφόρους 

και πως αυτές χρησιµοποιούνται για την πρόγνωση του καιρού και στη 

συνέχεια, θα αναφερθούν πιο συγκεκριµένες εφαρµογές των µετεωρολογικών 

δορυφόρων όπως η µέτρηση των παραµέτρων των σύννεφων, η µέτρηση της 
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βροχής, της ταχύτητας του ανέµου και της κατεύθυνσής του τη θερµοκρασία 

της θάλασσας, η µέτρηση της αέριας ρύπανσης ο εντοπισµός της οµίχλης και 

µετρήσεις σχετικές µε την ωκεανογραφία. 

4.1 Εικόνες από τους Μετεωρολογικούς δορυφόρους για 

την πρόγνωση του καιρού 

Οι εικόνες που µπορούν να ληφθούν από τους µετεωρολογικούς δορυφόρους 

και να χρησιµοποιηθούν για την πρόγνωση του καιρού διακρίνονται σε: 

ορατές εικόνες, υπέρυθρες, εικόνες ατµού του νερού και εικόνες 

µικροκυµάτων. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά 

αυτών των εικόνων[30]. 

4.1.1 Ορατές εικόνες 

Οι δορυφόροι µετράνε την ανακλώµενη ή τη σκεδαζόµενη ηλιακή ακτινοβολία 

στην περιοχή µήκους κύµατος από 0.28 έως 3µm. Η συνηθέστερη ζώνη που 

χρησιµοποιείται από τους µετεωρολογικούς δορυφόρους είναι η ορατή ζώνη 

(0.4-0.9µm). Οι ορατές εικόνες αντιπροσωπεύουν την ποσότητα της 

ακτινοβολίας που ανακλάται πίσω στο διάστηµα από τα σύννεφα ή την 

επιφάνεια της γης στο ορατό φάσµα της ακτινοβολίας[29]. 

Οι συγκεκριµένες εικόνες χρησιµοποιούνται κυρίως στον καθορισµό των 

συννέφων. Οι περισσότεροι µετεωρολογικοί δορυφόροι ανιχνεύουν την 

ποσότητα της ακτινοβολίας χωρίς όµως να την διασπούν σε διαφορετικά 

χρώµατα. Κατά συνέπεια οι ορατές εικόνες που λαµβάνονται από τους 

συγκεκριµένους δορυφόρους είναι ασπρόµαυρες. Ανάλογα µε την 

ανακλαστικότητα των συννέφων τόσο πιο έντονη είναι η πυκνότητα των 

συγκεκριµένων δορυφόρων[31]. 
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Εικόνα 4.1: Παράδειγµα ορατής εικόνας από µετεωρολογικούς 

δορυφόρους[31] 

Η διαφορετική ανακλαστικότητα παρουσιάζεται στις ορατές εικόνες µε 

διαφορετική απόχρωση του γκρι. Οι περιοχές σε µια εικόνα αυτού του είδους 

στις οποίες παρουσιάζεται µεγαλύτερη ανακλαστικότητα εµφανίζονται µε 

άσπρο στην εικόνα ενώ οι περιοχές στις οποίες υπάρχει σκιά σε µια ορατή 

εικόνα απεικονίζονται µε γκρί ή µαύρο χρώµα[31]. 

Τα σύννεφα παρουσιάζουν µεγαλύτερη ανακλαστικότητα από την επιφάνεια 

της γης µε αποτέλεσµα ενώ η επιφάνεια της γης απεικονίζεται µε σκούρα 

χρώµατα τα σύννεφα να εµφανίζονται λευκά στην απεικόνιση. Οι ορατές 

εικόνες µπορεί να δώσουν χρήσιµες πληροφορίες για το σχήµα, το µέγεθος, 

το βάθος και την κίνηση των συννέφων. Το οπτικό βάθος των σύννεφων είναι 

µεγαλύτερο όταν τα σύννεφα είναι πιο φωτεινά. Το ίδιο συµβαίνει και µε το 

περιεχόµενο νερό ή πάγο στα σύννεφα ενώ η φωτεινότητα τους είναι 

αντίστροφα ανάλογη προς το µέσο µέγεθος των σταγόνων που 

περιέχουν[30]. 

Οι περισσότεροι µετεωρολογικοί δορυφόροι είναι εφοδιασµένοι µε συσκευές 

στην ορατή ζώνη φάσµατος. Υπάρχουν όµως και µετεωρολογικοί σταθµοί οι 

οποίοι  µετράνε το ανακλώµενο ηλιακό φως και στις υπόλοιπες περιοχές του 

φάσµατος δίνοντας σηµαντικές πληροφορίες για το νερό, τη βλάστηση, τη 

βροχή και τη σύσταση των σύννεφων. 
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Οι ορατές εικόνες συνήθως χρησιµοποιούνται για την πρόγνωση του καιρού 

και µπορούν να αποδόσουν πληροφορίες που δεν είναι συνήθως ορατές στις 

υπέρυθρες εικόνες. Παρόλα αυτά ένας από τους βασικούς περιορισµούς που 

τίθονται σε αυτές τις εικόνες είναι ότι µπορεί να ληφθούν µόνο κατά την 

διάρκεια της ηµέρας. Επιπλέον παρουσιάζεται ιδιαίτερη δυσκολία στις ορατές 

εικόνες να διακριθούν τα διαφορετικά επίπεδα των συννέφων δεδοµένου ότι 

µπορεί να έχουν την ίδια ανακλαστικότητα. Για τον ίδιο λόγο µε αυτές τις 

απεικονίσεις είναι δύσκολος ο διαχωρισµός ανάµεσα στα σύννεφα και στο 

έδαφος όταν αυτά καλύπτονται από χιόνι[30].  

4.1.2 Υπέρυθρες εικόνες 

Ένα άλλο είδος εικόνων δορυφόρων δηµιουργούνται από την αποβαλλόµενη 

ακτινοβολία από τα σύννεφα και τη γη στην υπέρυθρη ζώνη (10-12µm). Οι 

εικόνες αυτές χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό της θερµοκρασίας στην 

πρόβλεψη του καιρού, τον προσδιορισµό του πάγου στις διάφορες περιοχές 

καθώς και για τον προσδιορισµό της κατανοµής της θερµοκρασίας στην 

επιφάνεια της θάλασσας. Με δεδοµένο ότι η θερµοκρασία µειώνεται µε την 

αύξηση του ύψους από την επιφάνεια της θάλασσας η µικρότερη υπέρυθρη 

ακτινοβολία αποβάλλεται από τα σύννεφα που είναι πιο αποµακρυσµένα από 

την επιφάνεια της γης ενώ η µεγαλύτερη υπέρυθρη ακτινοβολία εκπέµπεται 

από την επιφάνεια της γης. Κατά συνέπεια στις υπέρυθρες απεικονίσεις τα 

σύννεφα εµφανίζονται πιο σκοτεινά σε σχέση µε την επιφάνεια της γης[32]. 
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Σχήµα 4.2: Υπέρυθρη εικόνα από µετεωρολογικό δορυφόρο[32] 

Το πλεονέκτηµα των υπέρυθρων απεικονίσεων είναι πως µπορούν να 

ληφθούν κατά τη διάρκεια όλου του εικοσιτετραώρου. Το µειονέκτηµα τους 

εντοπίζεται στο γεγονός ότι δεν είναι εφικτός ο διαχωρισµός δύο αντικειµένων 

που έχουν την ίδια θερµοκρασία. Επιπλέον, οι υπέρυθρες εικόνες έχουν 

µικρότερη ανάλυση από τις ορατές εικόνες. Αυτή η διαφορά στην ανάλυση 

οφείλεται στο ότι η αποβαλλόµενη υπέρυθρη ακτινοβολία είναι µικρότερη από 

την ορατή ακτινοβολία[33]. 

Οι υπέρυθρες απεικονίσεις µπορεί να είναι ασπρόµαυρες ή έγχρωµες στις 

οποίες τα διαφορετικά χαρακτηριστικά αντιστοιχούν σε διαφορετικές 

θερµοκρασίες. Στις ασπρόµαυρες απεικονίσεις οι σκουρότερες περιοχές 

απεικονίζουν περιοχές µε χαµηλότερες θερµοκρασίες. Προκειµένου οι 

υπέρυθρες απεικονίσεις να µετατραπούν σε ορατές εικόνες θα πρέπει να γίνει 

αντιστροφή τους. Στις αντεστραµένες εικόνες οι «πιο ανοικτές» σε χρώµα 
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περιοχές αντιστοιχούν σε περιοχές χαµηλής θερµοκρασίας και τα σύννεφα 

εµφανίζονται λευκά[30]. 

4.1.3 Απεικονίσεις Υδρατµών 

Οι ορατές και υπέρυθρες απεικονίσεις που ήδη αναφέρθηκαν δεν δίνουν 

καθόλου πληροφορίες σχετικά µε την ατµόσφαιρα αφού αυτά τα µήκη 

κύµατος είναι διαφανή στην ατµόσφαιρα. Οι εικόνες των µετεωρολογικών 

δορυφόρων µπορεί να δηµιουργηθούν από την απορρόφηση της υπέρυθρης 

ακτινοβολίας από ένα αέριο όπως για παράδειγµα διοξείδιο του άνθρακα, 

υδρατµούς κτλ. Η ακτινοβολία στη ζώνη του µήκους κύµατος των 6.5µm 

αποροφάται εξίσου ικανοποιητικά όπως αποβάλλεται από τους υδρατµούς. 

Αυτό το µήκος κύµατος είναι το µήκος κύµατος στο οποίο λειτουργεί το κανάλι 

των υδρατµών στους µετεωρολογικούς δορυφόρους που χρησιµοποιούνται 

για την πρόγνωση του καιρού. Το επίπεδο φωτεινότητας της εικόνας που 

λαµβάνεται στο συγκεκριµένο εύρος ζώνης υποδεικνύει τα ποσοστά της 

υγρασίας στην ατµόσφαιρα[30]. 

Η ακτινοβολία που αποβάλλεται από το κατώτερο στρώµα των υδρατµών  

προσροφάται από το ανώτερο στρώµα. Με δεδοµένο ότι στα ανώτερα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας υπάρχει περιορισµένη ποσότητα υδρατµών 

αντιλαµβάνεται κανείς πως από αυτά τα στρώµατα η ακτινοβολία που θα 

εκπέµπεται θα είναι µικρή. Η µεγαλύτερη ποσότητα ακτινοβολίας εκπέµπεται 

από τη µεσόσφαιρα στην  οποία υπάρχει και η µεγαλύτερη περιεκτικότητα 

υδρατµών και ανάλογα µε την ποσότητα τους χαρακτηρίζονται στις 

απεικονίσεις ως λευκές περιοχές ή περιοχές µε χρώµα στην κλίµακα του γκρι. 

Είναι προφανές πως οι ψυχρές περιοχές έχουν µεγαλύτερη περιεκτικότητα 

υδρατµών ενώ οι θερµότερες περιοχές µικρότερη. Οι δεύτερες στις 

απεικονίσεις των δορυφόρων παρουσιάζονται ως σκούρες γκρι ή µαύρες[33]. 
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Σχήµα 4.3: Απεικόνιση νερού υδρατµού από µετεωρολογικό δορυφόρο[33] 

 

Αξίζει να σηµειωθεί πως στις συγκεκριµένες απεικονίσεις εµφανίζονται µόνο 

τα επίπεδα υγρασίας στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας ενώ η λήψη 

της συγκεκριµένης απεικόνισης µπορεί να πραγµατοποιηθεί µόνο στις 

περιοχές που δεν σκιάζονται από σύννεφα. 

4.1.4 Απεικονίσεις µετεωρολογικών δορυφόρων µε 

µικροκύµατα 

Η ζώνη των µικροκυµάτων µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τους 

µετεωρολογικούς δορυφόρους στα µήκη κύµατος από 0.1 έως 10cm. Η 

µέτρηση στο φάσµα των µικροκυµάτων µπορεί να γίνει µε τη χρήση ενεργών 

και παθητικών τεχνικών. Οι παθητικές τεχνικές µετράνε την ποσότητα της 

µικροκυµµατικής ακτινοβολίας που αποβάλλεται από την επιφάνεια της γης 

και τα σύννεφα ενώ οι ενεργητικές τεχνικές περιλαµβάνουν αισθητήρες που 

εκπέµπουν ακτινοβολία µικροκυµάτων προς την επιφάνεια της γης και στη 

συνέχεια µετράνε τη σκέδαση ή την αντανάκλαση αυτής της ακτινοβολίας από 

τα σύννεφα, την επιφάνεια της γης και την ατµόσφαιρα[34]. 
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Σχήµα 4.4 Εικόνα µικροκυµάτων από µετεωρολογικό δορυφόρο[30] 

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι που έχουν αισθητήρες για την απεικόνιση στην 

περιοχή των µικροκυµάτων χρησιµοποιούνται στον καθορισµό της 

θερµοκρασίας τόσο των συννέφων όσο και της επιφάνειας της γης. Το 

πλεονέκτηµα των συγκεκριµένων αισθητήρων είναι πως µπορούν να 

διαπερνούν την ατµόσφαιρα και κατά συνέπεια µπορούν να απεικονίσουν την 

επιφάνεια της γης ακόµα και όταν είναι πλήρως καλυµµένη από σύννεφα. 

Επιπλέον είναι το ίδιο αποτελεσµατικοί κατά τη διάρκεια της µέρας όπως και 

κατά τη διάρκεια της νύκτας. Οι εικόνες µικροκυµάτων µπορεί να είναι είτε 

ασπρόµαυρες είτε έγχρωµες. Το βασικό µειονέκτηµα των συγκεκριµένων 

εικόνων είναι πως έχουν µικρή χωρική και χρονική ανάλυση ιδιαίτερα σε 

σχέση µε τις ορατές και υπέρυθρες απεικονίσεις ενώ επιπλέον, η ερµηνεία 

των απεικονίσεών τους είναι πιο δύσκολη ειδικά όταν η απεικόνιση 

αναφέρεται στο έδαφος[34]. 
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4.2 Εφαρµογές µετεωρολογικών δορυφόρων 

Ο ρόλος των µετεωρολογικών δορυφόρων όπως ήδη αναφέρθηκε είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικός στην πρόγνωση. Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι µπορούν 

να προσδιορίσουν τα µονοπάτια των τροπικών κυκλώνων µε µεγαλύτερη 

αξιοπιστία από οποιοδήποτε άλλο εργαλείο πρόγνωσης του καιρού. Επιπλέον 

µπορούν να βοηθήσουν στην αποτελεσµατική πρόβλεψη των 

βροχοπτώσεων, του παγετού ή της ξηρασίας ενώ, µπορούν επίσης 

αποτελεσµατικά να καθορίσουν τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των σύννεφων. 

Εκτός από την πρόβλεψη των καιρικών φαινοµένων οι µετεωρολογικοί 

δορυφόροι µπορούν να βοηθήσουν στη διαχείριση των δασών και των 

πυρκαγιών. Στη συνέχεια παρουσιάζονται αυτές οι εφαρµογές των 

µετεωρολογικών δορυφόρων. 

4.2.1 Προσδιορισµός χαρακτηριστικών των σύννεφων 

Η απεικόνιση που λαµβάνεται από τους δορυφόρους αποτελεί ένα χρήσιµο 

εργαλείο για τους µετεωρολόγους για την παρατήρηση των σύννεφων σε όλα 

τα στρώµατα της ατµόσφαιρας τόσο στην επιφάνεια της γης όσο και στους 

ωκεανούς.  

Τα βασικά χαρακτηριστικά που προσδιορίζουν το είδος ενός σύννεφου 

είναι[35]: 

Το κλάσµα κάλυψης του σύννεφου: η συγκεκριµένη παράµετρος αναπαριστά 

το κλάσµα της περιοχής που καλύπτεται από σύννεφα όπως αυτή γίνεται 

αντιληπτή από τους δορυφόρους. Το κλάσµα αυτό µπορεί να υπολογιστεί 

από τον αριθµό των τοµέων απεικόνισης από τους δορυφόρους που είναι 

καλυµµένοι µε σύννεφα. Ο αριθµός των τοµέων διαιρείται µε τον συνολικό 

αριθµό των πίξελ σε µια περιοχή ίση µε 280km. Τα σύννεφα για τα 

χαµηλότερα στρώµατα της ατµόσφαιρας προσδιορίζονται από τον λόγο της 

περιοχής που καλύπτεται από σύννεφα σε αυτό το στρώµα.  
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Ανώτερη πίεση σύννεφου: Αυτή η παράµετρος αναπαριστά την περιοχή που 

ακτινοβολεί στο πάνω µέρος των σύννεφων. Η ανώτερη πίεση του σύννεφου 

προσδιορίζεται µε βάση την ανώτερη πίεση του σύννεφου η οποία µπορεί να 

µετρηθεί άµεσα από έναν µετεωρολογικό δορυφόρο µε τη χρήση του προφίλ 

της ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας και της πίεσης. Η ανώτερη πίεση των 

σύννεφων ισοδυναµεί µε το ανώτερο ύψος από την επιφάνεια της θάλασσας. 

Ανώτερη θερµοκρασία σύννεφου και κλίµακα µέσης µεταβλητότητας: Οι 

µετεωρολογικοί δορυφόροι µετράνε την υπέρυθρη ακτινοβολία που 

εκπέµπεται από τα σύννεφα θεωρώντας ότι αυτά καλύπτουν πλήρως µια 

περιοχή. Αν το σύννεφο είναι µικρό ακτινοβολεί όπως ένα µαύρο σώµα και 

κατά συνέπεια, η παρατηρούµενη εκποµπή ακτινοβολίας ισοδυναµεί µε την 

πραγµατική θερµοκρασία στην κορυφή του σύννεφου. Αν το σύννεφο είναι 

µικρό η αποβολή θα είναι µεγαλύτερη από την θερµοκρασία στο ανώτερο 

στρώµα του σύννεφου επειδή επιπλέον ακτινοβολία µεταδίδεται από τη 

θερµότερη ατµόσφαιρα και την επιφάνεια που βρίσκεται κάτω από το 

σύννεφο. 

Οπτικό πάχος του σύννεφου και η κλίµακα µέσης µεταβλητότητας του: Η 

παράµετρος αυτή αναπαριστά το οπτικό πάχος των σύννεφων στα ορατά 

µήκη κύµατος. Προσδιορίζεται από το δορυφόρο µε τη µέτρηση της ορατής 

ανακλαστικότητας του ήλιου στις περιοχές µε συννεφιά θεωρώντας ότι οι 

τοµείς που απεικονίζονται καλύπτονται οµοιόµορφα από τα σύννεφα. Η 

ανάκτηση της εικόνας εξαρτάται από το µέγεθος των σωµατιδίων στο 

σύννεφο και το σχήµα. 

Το καιρικό µονοπάτι του σύννεφου: Αυτή η παράµετρος συνδυάζει το 

µετρούµενο οπτικό πάχος στο σύννεφο µε τη θεωρούµενη κατανοµή των 

σωµατιδίων και υπολογίζει την κατανοµή της µάζας στη στήλη του σύννεφου. 

Ο υπολογισµός της συγκεκριµένης παραµέτρου γίνεται µε βάση την υπόθεση 

ότι όλο το στρώµα του σύννεφου έχει την ίδια περιεκτικότητα σε νερό και την 

ίδια κατανοµή σωµατιδίων στην κορυφή του σύννεφου. 
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Η βασική πίεση των σύννεφων: η παράµετρος αυτή αναπαριστά τη µέση 

πίεση στη βάση του χαµηλότερου στρώµατος του σύννεφου σε κάθε 

τοποθεσία. Εξαρτάται από τη µέγιστη πίεση του σύννεφου και τις 

κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής στην οποία βρίσκεται το σύννεφο 

καθώς και από το πάχος και τη δοµή του. 

Η βασική θερµοκρασία των σύννεφων: Η παράµετρος αυτή αναπαριστά τη 

µέση θερµοκρασία στη βάση του σύννεφου και καθορίζεται από τη βασική 

πίεση και τα ατµοσφαιρικά προφίλ της θερµοκρασίας συναρτήσει της πίεσης. 

Για τον καθορισµό των παραµέτρων των σύννεφων οι µετεωρολογικοί 

δορυφόροι χρησιµοποιούν τόσο τις ορατές όσο και τις υπέρυθρες εικόνες σε 

συνδυασµό µεταξύ τους. Οι ορατές εικόνες καθορίζουν µέσω των 

πληροφοριών που παρέχουν το πάχος, την υφή και το σχήµα του σύννεφου. 

Από την άλλη µεριά οι υπέρυθρες εικόνες παρέχουν τη δυνατότητα του 

καθορισµού του ύψους των σύννεφων. 

 

Σχήµα 4.5: Ορατή εικόνα από µετεωρολογικό δορυφόρο ( GOES) που 

χρησιµοποιείται για τον καθορισµό των παραµέτρων των σύννεφων[30] 
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 Προκειµένου να επιτευχθεί λεπτοµερής ανάλυση των σύννεφων 

χρησιµοποιούνται οι υπέρυθρες εικόνες εσφαλµένου χρώµατος. Ο 

καθορισµός των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των σύννεφων είναι χρήσιµο 

εργαλείο για την πρόβλεψη της βροχής, των καταιγίδων καθώς και ακραίων 

καιρικών φαινοµένων όπως είναι οι τυφώνες. Επιπλέον οι πληροφορίες που 

µπορεί να συλλεχτούν για την κίνηση των σύννεφων µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την πρόβλεψη της ταχύτητας του ανέµου και της 

κατεύθυνσής του[30].  

 

Σχήµα 4.6: Υπέρυθρη εικόνα από µετεωρολογικό δορυφόρο (GOES) που 

χρησιµοποιείται για τον καθορισµό των παραµέτρων των σύννεφων[36]. 

4.2.2 Εκτίµηση της βροχής 

Μια άλλη εξίσου σηµαντική εφαρµογή των µετεωρολογικών δορυφόρων είναι 

η εκτίµηση της βροχής από τις απεικονίσεις που λαµβάνουν. Η πρόβλεψη 

αλλά και η εκτίµηση του ύψους της βροχής που πρόκειται να πέσε σε µια 

περιοχή έχει ιδιαίτερη σηµασία γιατί δίνει την δυνατότητα στους 

µετεωρολόγους να προβλέψουν φαινόµενα πληµµύρας και βροχής. Οι εικόνες 

που λαµβάνονται από τους µετεωρολογικούς δορυφόρους για τα σύννεφα 

επεξεργάζονται και αναλύονται έτσι ώστε να γίνει η πρόβλεψη του τόπου που 

θα έχει βροχόπτωση αλλά και της δυναµικής της[30].  
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Σχήµα 4.7: Κατανοµή βροχής όπως καταγράφηκε σε τροπική καταιγίδα πάνω 

από τη Βόρεια Κίνα[37] 

4.2.3 Προσδιορισµός της ταχύτητας και της κατεύθυνσης 

των ανέµων 

Ο καθορισµός της ταχύτητας των ανέµων και της κατεύθυνσής είναι βασικός 

για τον καθορισµό της κατάστασης στην ατµόσφαιρα.  Οι σχετικές µε τον 

άνεµο πληροφορίες προσδιορίζονται από την παρακολούθηση της 

µετακίνησης των σύννεφων στις υπέρυθρες ή ορατές απεικονίσεις  που 

λαµβάνονται από τους γεωστατικούς µετεωρολογικούς δορυφόρους. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για τις συγκεκριµένες µετρήσεις είναι να 

πραγµατοποιούνται όταν υπάρχουν σύννεφα. Αυτή η δυσκολία 

παρακάµπτεται µε την παρακολούθηση της κίνησης του ανέµου µέσω 

εικόνων από τα κανάλια υδρατµών. Παρόλα αυτά καµία από αυτές τις 

µεθόδους δεν είναι ακριβής. Η πιο ακριβής µέθοδος για τον προσδιορισµό της 

ταχύτητας και της κατεύθυνσης του ανέµου είναι η πραγµατοποίηση 

µετρήσεων για το προφίλ της θερµοκρασίας και της θέσης των σύννεφων[38]. 

Ένα από τα µειονεκτήµατα της παρακολούθησης των σύννεφων είναι πως 

δεν είναι γνωστή η διαδροµή που ακολουθούν. Ο ακριβής προσδιορισµός 
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αυτής της διαδροµής οδηγεί και στον καθορισµό της διεύθυνσης του ανέµου. 

Για να επιτευχθεί αυτό απαιτείται η παρακολούθηση δυο διαδοχικών χρονικά 

απεικονίσεων. Ιδανική σε αυτή την περίπτωση θεωρείται η επιλογή µικρών 

χρονικών διαστηµάτων ανάµεσα στις απεικονίσεις δεδοµένου ότι τα σύννεφα 

κινούνται γρήγορα. 

 

Σχήµα   4.8: Απεικόνιση χάρτη ανέµων µετά τον τυφώνα Κατρίνα όπως 

καταγράφηκε από µετεωρολογικό δορυφόρο[39]. 

4.2.4 Μετρήσεις της θερµοκρασίας στο στρώµα του εδάφους 

Τα δεδοµένα των µετεωρολογικών δορυφόρων δεν µπορούν να δώσουν 

ακριβείς πληροφορίες σχετικά µε το προφίλ της θερµοκρασίας στις 

χαµηλότερες περιοχές της ατµόσφαιρας. Παρόλα αυτά µπορούν να παρέχουν 

χρήσιµες πληροφορίες για παρατηρήσεις φυσικών φαινοµένων. Η 

παρακολούθηση της µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας µπορεί να 
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επιτευχθεί µε τη χρήση υπέρυθρων ραδιοµέτρων ενώ η υπέρυθρη απεικόνιση 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή θερµικών χαρτών της γης. 

 

Σχήµα 4.9: Θερµικός Χάρτης µε υπέρυθρη απεικόνιση[39] 

Παρόλα αυτά η χρήση των µετεωρολογικών δορυφόρων ενδείκνυται µόνο 

στην περίπτωση που δεν υπάρχουν διαθέσιµα δεδοµένα για τη θερµοκρασία 

του εδάφους. Υπάρχουν όµως και περιπτώσεις που η µέτρηση της 

θερµοκρασίας στο έδαφος είναι πιο ακριβείς όπως για παράδειγµα τις πολύ 

ψυχρές µέρες που η κατανοµή της ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα είναι 

ελάχιστη. 

4.2.5 Εφαρµογές των µετεωρολογικών δορυφόρων στην 

ωκεανογραφία 

Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι αποτελούν ένα χρήσιµο εργαλείο για τις 

εφαρµογές της ωκεανογραφίας. Η ανακύκλωση των ωκεανών δεν είναι ούτε 

οµοιόµορφη ούτε σταθερή. Αντίθετα παρουσιάζει απότοµες διακυµάνσεις σε 



 

πολλές χωρικές και χρονικές

ατµόσφαιρα. Η παρακολούθηση

δορυφόρους δίνει τη δυνατότητα

κλίµακα παρουσιάζοντας

συνθηκών[40]. 

Στόχος της µελέτης της ωκεανογραφίας

δορυφόρων είναι να προσδιοριστεί

θάλασσας, το χρώµα, το ύψος

των ωκεανών όπως επίσης

προκαλούν την ανακύκλωση

χρησιµοποιηθούν για τη µελέτη

µικρή µεταβολή συχνότητας

ωκεανούς και τις αλληλεπιδράσεις

Σχήµα 4.10: Μεταβολή του

παρατηρείται από µετεωρολογικό

Η υπέρυθρη απεικόνιση

χρησιµοποιείται για την ανίχνευση

στρώµατα των ωκεανών

την τραχύτητα της επιφάνειας

µικροκυµάτων[30]. 
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ικές και χρονικές κλίµακες όπως ακριβώς και ο καιρός

παρακολούθηση των ωκεανών από τους µετεωρολογικούς

δίνει τη δυνατότητα συχνών δειγµατοληψιών σε

παρουσιάζοντας όµως το µειονέκτηµα των περιβαλλοντικών

µελέτης της ωκεανογραφίας µε τη βοήθεια των µετεωρολογικών

είναι να προσδιοριστεί η θερµοκρασία της επιφάνειας

χρώµα, το ύψος της επιφάνειας της θάλασσας και τα

όπως επίσης να προσδιοριστεί η δύναµη των ανέµων

την ανακύκλωση των ωκεανών. Αυτές οι µετρήσεις

χρησιµοποιηθούν για τη µελέτη γενικά της ανακυκλοφορίας των ωκεανών

µεταβολή συχνότητας, τη βιολογική αναπαραγωγή που γίνεται

τις αλληλεπιδράσεις αέρα –θάλασσας[40]. 

Μεταβολή του ύψους της επιφάνειας της θάλασσας

από µετεωρολογικό δορυφόρο[40]. 

απεικόνιση των µετεωρολογικών δορυφόρων

χρησιµοποιείται για την ανίχνευση των θερµικών ρευµάτων στα επιφανειακά

ωκεανών. Επιπλέον, οι µετεωρολογικοί δορυφόροι

της επιφάνειας στους ωκεανούς χρησιµοποιώντας

ακριβώς και ο καιρός στην 

τους µετεωρολογικούς 

δειγµατοληψιών σε παγκόσµια 

των περιβαλλοντικών 

των µετεωρολογικών 

της επιφάνειας της 

θάλασσας και τα ρεύµατα 

δύναµη των ανέµων που 

οι µετρήσεις µπορεί να 

ανακυκλοφορίας των ωκεανών, τη 

που γίνεται στους 

 

της θάλασσας όπως 

δορυφόρων ειδικότερα 

ρευµάτων στα επιφανειακά 

µετεωρολογικοί δορυφόροι µετράνε 

οποιώντας µετρήσεις 
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4.2.6 Χρήση των µετεωρολογικών δορυφόρων για τη 

µελέτη «βίαιων» καιρικών φαινοµένων. 

Από τις πιο σηµαντικές εφαρµογές των µετεωρολογικών δορυφόρων είναι η 

πρόβλεψη «βίαιων» καιρικών φαινοµένων όπως οι ανεµοστρόβιλοι, οι 

κυκλώνες οι τροπικές καταιγίδες κτλ. Οι µετεωρολογικοί δορυφόροι µπορούν 

να ανιχνεύσουν και να παρακολουθήσουν την πορεία µεγάλων καταιγίδων 

στα διάφορα στάδια ανάπτυξής τους επιτρέποντας στους µετεωρολόγους να 

προειδοποιούν τον πληθυσµό για την εκδήλωση τέτοιων φαινοµένων που 

µπορεί να αποβούν και µοιραία για την ανθρώπινη ζωή[30]. 

Η µεταβολή των βασικών χαρακτηριστικών των σύννεφων είναι η κύρια αιτία 

δηµιουργίας των καταιγίδων η ανάπτυξη ή η ύφεση των οποίων µπορεί να 

γίνει αντιληπτή από τις επαναλαµβανόµενες εικόνες. 

Οι τυφώνες παράγονται και παρακολουθούνται παρατηρώντας τον πυρήνα 

τους ο οποίος είναι µια περιοχή µε χαµηλούς ανέµους χαµηλή πίεση και χωρίς 

βροχή. Το σπειροειδές σχήµα που συνήθως έχει ο πυρήνας καθώς και η 

πυκνότητά τους δίνουν τις  απαραίτητες πληροφορίες για τον προσδιορισµό 

του στάδιου ανάπτυξης των τυφώνων. Στην ίδια βάση αναλύονται και οι 

κυκλώνες και οι καταιγίδες[41, 42]. 

 

Σχήµα 4.11: Τυφώνας Sandy[42] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκαν οι µετεωρολογικοί δορυφόροι και οι 

βασικότερες εφαρµογές τους. Η ιστορία των µετεωρολογικών δορυφόρων 

συµβαδίζει µε την ιστορία των υπόλοιπων δορυφόρων που 

πρωτοεµφανίστηκαν στην Αµερική το 1959 και είχαν σαν στόχο τη συλλογή 

πληροφοριών για την γη και τα διάφορα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

Η ανάπτυξη των µετεωρολογικών δορυφόρων βασίστηκε στην ανάπτυξη της 

τεχνολογίας και ιδιαίτερα της τηλεσκοπίας και των µαθηµατικών. Το βασικό 

εργαλείο συλλογής πληροφοριών από τους µετεωρολογικούς δορυφόρους 

είναι η απεικόνιση στα διάφορα φάσµατα ακτινοβολίας.  

Η ανάπτυξη των µετεωρολογικών δορυφόρων και η συλλογή πληροφοριών 

σχετικά µε τη µετεωρολογία έχει ως αποτέλεσµα την πρόβλεψη επικίνδυνων 

καιρικών φαινοµένων όπως τους τυφώνες και τις καταιγίδες. Επειδή οι 

συγκεκριµένοι δορυφόροι συνδυάζουν την παρακολούθηση από το διάστηµα 

και την ανάπτυξη της τεχνολογίας των διαφόρων αισθητήρων αποτελούν 

πολύτιµο εργαλείο πρόγνωσης των διαφόρων καιρικών φαινοµένων.  

Προκειµένου να αντιµετωπιστούν οι όλο και µεγαλύτερες ανάγκες για 

πληροφόρηση αλλά και να καλυφτούν οι απαιτήσεις για την ακόµα 

µεγαλύτερη ακρίβεια των µετεωρολογικών δορυφόρων θα πρέπει να 

συνεχιστούν οι προσπάθειες για βελτίωση των δυνατοτήτων παρατήρησης 

που έχουν, να βελτιωθούν οι αδυναµίες που τυχόν παρουσιάζουν στη 

συλλογή δεδοµένων και να υπάρξει µεγαλύτερη διάχυση τεχνογνωσίας και 

εµπειρίας στην ερευνητική κοινότητα. 
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