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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 

 

 
1. Βασικές έννοιες της τηλεπισκόπησης 

Ο όρος τηλεπισκόπηση ή τηλεανίχνευση (remote sensing) χρησιµοποιείται για την 

περιγραφή της διαδικασίας λήψης πληροφοριών για ένα αντικείµενο, µια περιοχή ή 

φαινόµενο, µε τη χρήση ανιχνευτικών συσκευών που δε βρίσκονται σε επαφή µε το 

αντικείµενο παρατήρησης. Η δορυφορική τηλεπισκόπηση (satellite remote sensing) 

αναφέρεται στην καταγραφή δεδοµένων από ανιχνευτές οι οποίοι φέρονται από 

δορυφόρους. Οι αισθητήρες των δορυφορικών συστηµάτων ανιχνεύουν και καταγράφουν 

την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που είτε ανακλάται ή εκπέµπεται από κάποια 

επιφάνεια σε διάφορες φασµατικές περιοχές. Η ακτινοβολία που καταγράφουν οι 

δορυφορικοί αισθητήρες έχει διαµορφωθεί από την αλληλεπίδραση της µε την επιφάνεια 

και την ατµόσφαιρα της γης και συνεπώς µεταφέρει πληροφορίες για τις χηµικές και 

φυσικές ιδιότητες της επιφάνειας και της ατµόσφαιρας. Επιπρόσθετα η ακτινοβολία, που 

καταγράφουν οι δορυφορικοί αισθητήρες, έχει υποστεί αρκετές επιδράσεις (ανάκλαση, 

σκέδαση και απορρόφηση) κατά τη διαδροµή της µέσα από το σύστηµα γης – 

ατµόσφαιρας. Γενικά, η επίδραση της ύλης στην ακτινοβολία εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες. Οι σηµαντικότεροι αυτών, όπως η φυσική κατάσταση της ύλης (στερεά, 

υγρή ή αέρια) και το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας καθορίζουν την ένταση και το 

είδος της επίδρασης (Εικόνα 1.1). 

Χρησιµοποιώντας την τεχνική της τηλεπισκόπησης και ειδικότερα προσοµοιώνοντας τη 

διάδοση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα, είναι δυνατός ο 

εντοπισµός και η µελέτη από απόσταση διαφορετικών χηµικών ενώσεων (ή υλικών), 

καθώς κάθε χηµική ένωση (ή υλικό) παρουσιάζει ξεχωριστή κατανοµή της ανακλώµενης, 

εκπεµπόµενης ή απορροφούµενης ακτινοβολίας σε συνάρτηση µε το µήκος κύµατος λ.  
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Εικ
όνα 1.1. Οι πιο σηµαντικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ της ακτινοβολίας και της επιφάνειας της 

γης, της ατµόσφαιρας και των νεφών: (α) στο ορατό φάσµα και (β) στο ορατό και υπέρυθρο 

φάσµα (Καρτάλης και Φείδας, 2012). 

 

Η µελέτη της φασµατικής αυτής απόκρισης δίνει τη δυνατότητα για διάκριση µιας 

χηµικής ένωσης (ή ενός υλικού) από κάποιο άλλο και για αξιολόγηση της 

καταγραφόµενης πληροφορίας σχετικά µε το µέγεθος, τη συγκέντρωση (λ.χ. αν αφορά 

αέριες χηµικές ενώσεις), τις φυσικές ή χηµικές ιδιότητες του. Η µορφή της καµπύλης της 

φασµατικής απόκρισης ενός αντικειµένου σε σχέση µε το µήκος κύµατος λ ονοµάζεται 

φασµατική ταυτότητα ή φασµατική υπογραφή (spectral signature) του αντικειµένου και 

είναι µοναδική για κάθε χηµική ένωση ή υλικό. Η Εικόνα 1.2 παρουσιάζει τις 

φασµατικές υπογραφές τριών βασικών επιφανειών όπως αυτές συναρτώνται µε την 

ανακλαστικότητα. 

Όπως διαπιστώνεται από την Εικόνα 1.2, το ίδιο υλικό εµφανίζει διαφορετική τιµή 

ανακλαστικότητας ως συνάρτηση του µήκους κύµατος. Για παράδειγµα, η 

ανακλαστικότητα της βλάστησης είναι περίπου 48% στα 0.8 µm αλλά µόλις 10% στο 1.9 

µm. Αντίστοιχες διακυµάνσεις ως προς το µήκος κύµατος, διαπιστώνονται και για 

παραµέτρους όπως η διαπερατότητα, ο συντελεστής απορρόφησης και ο συντελεστής 

θερµικής εκποµπής. 
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Εικόνα 1.2. Φασµατικές υπογραφές των βασικών επιφανειών ( Καρτάλης και Φείδας, 2012). 

 

 

2. Ζώνες απορρόφησης - ατµοσφαιρικά παράθυρα 
Οι αέριες χηµικές ενώσεις στην ατµόσφαιρα απορροφούν την ηλεκτροµαγνητική 

ακτινοβολία σε συγκεκριµένες περιοχές του φάσµατος που ονοµάζονται ζώνες 
απορρόφησης. Οι κύριοι απορροφητές είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το οξυγόνο 

(O2),  οι υδρατµοί (H2Ο) και το όζον (Ο3). Η ηλιακή ακτινοβολία υφίσταται µια µικρή 

απορρόφηση στο υπεριώδες από το οξυγόνο και το όζον, και στο υπέρυθρο (εγγύς, µέσο 

και θερµικό) από τους υδρατµούς, το όζον και το διοξείδιο του άνθρακα. Στην Εικόνα 

2.1 αποτυπώνεται η διακύµανση του ποσοστού απορρόφησης της ακτινοβολίας κατά τη 

διαδροµή της διά µέσω της ατµόσφαιρας, ανάλογα µε το µήκος κύµατος της 

ακτινοβολίας. Όπως διαπιστώνεται υπάρχουν περιοχές του φάσµατος στις οποίες η 

απορρόφηση αγγίζει το 100%, ενώ σε άλλες φασµατικές περιοχές (λ.χ. 0.5 µm ή 1.8 µm) 

η απορρόφηση είναι περίπου µηδενική και η ατµόσφαιρα σχεδόν διαφανής.   

 
Εικόνα 2.1. Απορρόφηση της ακτινοβολίας από τα συστατικά της ατµόσφαιρας. Πηγή: 

http://www.esa.int 

Οι περιοχές του φάσµατος που εµφανίζουν µικρή ατµοσφαιρική απορρόφηση 

ονοµάζονται ατµοσφαιρικά παράθυρα. 
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3. Συστήµατα τηλεπισκόπησης 

Τα βασικά συστήµατα τηλεπισκόπησης είναι δύο (Καρτάλης και Φείδας, 2012): 

1. Τα παθητικά συστήµατα καταγραφής και ανίχνευσης/ραδιόµετρα (sensors) 

καταγράφουν ακτινοβολία η οποία είτε εκπέµπεται από τον παρατηρούµενο 

στόχο λόγω της θερµοκρασίας του (θερµικό υπέρυθρο) είτε ανακλάται πάνω στην 

επιφάνειά του (ηλιακή ακτινοβολία). Τα συστήµατα αυτά ανιχνεύουν το τµήµα 

του φάσµατος που εκτείνεται από την περιοχή των πολύ µικρών κυµάτων της 

υπεριώδους ακτινοβολίας (λ<0,4 µm) ως και την περιοχή του απώτερου 

υπέρυθρου (0,38 µm<λ< 1000 µm). Ανάλογα µε την εφαρµογή επιλέγεται και η 

αντίστοιχη φασµατική περιοχή. Υπάρχουν διαθέσιµοι αισθητήρες για όλο το 

φάσµα, αλλά δεν χρησιµοποιούνται όλοι στη δορυφορική τηλεπισκόπηση, λόγω 

της ατµοσφαιρικής απορρόφησης που συµβαίνει σε κάποιες περιοχές. Η περιοχή 

φάσµατος που αξιοποιείται είναι στα µήκη κύµατος από 0,4 µm ως 12 µm (ορατό 

ως θερµικό υπέρυθρο). 

2. Τα ενεργητικά συστήµατα χρησιµοποιούν τη δική τους πηγή ακτινοβολίας την 

οποία κατευθύνουν προς το στόχο, αυτή στη συνέχεια ανακλάται σ’ αυτόν, 

επιστρέφει και καταγράφεται από το σύστηµα. Το επιστρεφόµενο σήµα, όµως, 

έχει υποστεί αλλοίωση που εξαρτάται µεταξύ άλλων από τις ιδιότητες της 

επιφάνειας. Κατ’ αυτό τον τρόπο, επιτυγχάνεται η αναγνώριση και µελέτη 

σωµάτων και φαινόµενων στην επιφάνεια της γης αλλά και στην ατµόσφαιρα. Το 

µεγαλύτερο πλεονέκτηµα των ενεργητικών συστηµάτων είναι η επιχειρησιακή 

τους δυνατότητα να χρησιµοποιούνται ηµέρα και νύχτα κάτω απ’ όλες σχεδόν τις 

καιρικές συνθήκες. 

Βασικό χαρακτηριστικό των δορυφορικών αισθητήρων αποτελεί η διακριτική ικανότητα 

(resolution). Αυτή διακρίνεται σε (Καρτάλης και Φείδας, 2012): 

• Χωρική διακριτική ικανότητα (spatial resolution). Είναι η ικανότητα του ανιχνευτή 

να διακρίνει πολύ κοντινά αντικείµενα ή πληροφορίες στην εικόνα. Ποσοτικά 

ισούται µε τη µικρότερη απόσταση που µπορούν να έχουν δύο αντικείµενα ώστε να 

διαχωρίζονται. Οι τιµές της χωρικής διακριτικής ικανότητας αναφέρονται πάντα στο 

ίχνος του δορυφόρου στην επιφάνεια της γης. Σε εφαρµογές στο αστικό περιβάλλον 

είναι αναγκαίο η χωρική διακριτική ικανότητα  (στο ορατό φάσµα) να κυµαίνεται 

µεταξύ 1 και 100 µέτρων. Αντίθετα σε µετεωρολογικές εφαρµογές (λ.χ. 

παρακολούθηση συστηµάτων καιρού), χωρική διακριτική ικανότητα της τάξης των 

2.5 χιλιοµέτρων θεωρείται ικανοποιητική.  

Στην Εικόνα 3.1 παρουσιάζεται το πολεοδοµικό συγκρότηµα της Αθήνας µε χωρική 

διακριτική ικανότητα των 30 µέτρων, ενώ στην Εικόνα 3.2 αποτυπώνεται περιοχή 

της Αθήνας (ΟΑΚΑ) σε χωρική διακριτική ικανότητα του ενός µέτρου. Η διαφορά 

στην ευκρίνεια είναι προφανής. Επισηµαίνεται ότι η επιλογή της επιθυµητής χωρικής 

διακριτικής ικανότητας εξαρτάται από την εφαρµογή. Αν για παράδειγµα η 

εφαρµογή είναι ο εντοπισµός των αλλαγών στις χρήσεις γης σε ένα αστικό 

περιβάλλον, τότε απαιτείται υψηλή χωρική διακριτική ικανότητα (1-30 µέτρα). Αν 

αντίθετα η εφαρµογή αφορά στην παρακολούθηση ενός χαµηλού βαροµετρικού, τότε 

η επιλογή εικόνων µε υψηλή χωρική διακριτική ενότητα είναι περιττή καθώς δεν 
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προσφέρει ουσιαστική πληροφορία σε σχέση µε τις διαστάσεις ενός χαµηλού 

βαροµετρικού. Στην περίπτωση αυτή αρκεί, όπως προαναφέρεται, χωρική διακριτική 

ικανότητα της τάξης των 2.5 χιλιοµέτρων. 

 

Εικόνα 3.1. ∆ορυφορική εικόνα του πολεοδοµικού συγκροτήµατος της Αθήνας µε 

χωρική διακριτική ικανότητα 30 µέτρα. 

 

Εικόνα 3.2. ∆ορυφορική εικόνα για την περιοχή του Ολυµπιακού Αθλητικού 

Κέντρου Αµαρουσίου µε χωρική διακριτική ικανότητα ένα µέτρο. 

• Χρονική διακριτική ικανότητα (temporal resolution). Σχετίζεται µε τη συχνότητα 

λήψης δεδοµένων για την ίδια γεωγραφική περιοχή. Η χρονική διακριτική ικανότητα 

εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της τροχιάς του δορυφόρου και κυµαίνεται από 

λίγα λεπτά για τους γεωστάσιµους δορυφόρους (δορυφόροι που κινούνται µε την 

ίδια γωνιακή ταχύτητα µε αυτή της Γης και παρακολουθούν πάντα την ίδια 
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γεωγραφική ζώνη) µέχρι µερικές εβδοµάδες για τους δορυφόρους πολικής τροχιάς 

(δορυφόροι που κινούνται από πόλο σε πόλο και έτσι καλύπτουν το σύνολο της 

επιφάνειας της Γης µετά από συγκεκριµένο αριθµό επαναλήψεων).  

• Ραδιοµετρική διακριτική ικανότητα (radiometric resolution). Ορίζεται ως η 

ευαισθησία του ανιχνευτή να καταγράφει διαφορές στην ισχύ του σήµατος δηλαδή 

διαφορές στην ένταση της ανακλώµενης ή εκπεµπόµενης από την επιφάνεια της γης 

ακτινοβολίας. Η ραδιοµετρική διακριτική ικανότητα είναι σηµαντική καθώς η 

πραγµατική πληροφορία που περιέχεται στα δορυφορικά δεδοµένα καθορίζεται από 

τις ραδιοµετρικές τιµές που καταγράφει ο αισθητήρας. 

• Φασµατική διακριτική ικανότητα (spectral resolution). Σχετίζεται µε το εύρος των 

περιοχών του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος στις οποίες πραγµατοποιεί καταγραφές 

ένας πολυφασµατικός ανιχνευτής (δηλαδή ένας ανιχνευτής που καταγράφει την 

ακτινοβολία σε διαφορετικές περιοχές του φάσµατος) και µε τον αριθµό των 

καναλιών που χρησιµοποιούνται. Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα φασµατικά 

κανάλια του ραδιόµετρου AVHRR/3 του δορυφόρου ΝΟΑΑ. Όπως διαπιστώνεται, 

κάθε φασµατικό κανάλι αντιστοιχεί σε διαφορετικό εύρος ως προς τα µήκη κύµατος 

αλλά και έχει διαφορετική χρησιµότητα. Ανάλογα µε την εφαρµογή (λ.χ. αν αφορά 

στα νέφη ή στη θερµική χαρτογράφηση), επιλέγεται το αντίστοιχο φασµατικό 

κανάλι.  

Στην Εικόνα 3.3, παρουσιάζεται ο γήινος δίσκος όπως καταγράφεται την ίδια ακριβώς 

χρονική στιγµή από το δορυφόρο METEOSAT, σε τρεις διαφορετικές φασµατικές 

περιοχές: στο κανάλι του ορατού (αριστερή εικόνα), στο κανάλι των υδρατµών (µεσαία 

εικόνα) και στο κανάλι του θερµικού υπέρυθρου (δεξιά εικόνα). Είναι φανερό ότι 

ανάλογα µε το φασµατικό κανάλι διαφοροποιείται η εικόνα τόσο ως προς τα 

χαρακτηριστικά που αποτυπώνονται όσο και από τους τόνους του γκρι που 

εµφανίζονται. Οι διαφοροποιήσεις αυτές ουσιαστικά οφείλονται στη φασµατική 

υπογραφή των στοιχείων που συνθέτουν τις εικόνες, δηλαδή στη διαφορετική απόκριση 

των στοιχείων στην ακτινοβολία ανάλογα µε το µήκος κύµατος.  

Στην εικόνα που αντιστοιχεί στο κανάλι του ορατού, τα νέφη ή οι χερσαίες/θαλάσσιες 

επιφάνειες εµφανίζονται µε γκρι προς λευκές αποχρώσεις, όσο δε περισσότερο λευκή 

είναι η απόχρωση τόσο µεγαλύτερη η λευκαύγεια (albedo) του νέφους ή της επιφάνειας 

(και το αντίστροφο, όσο δηλαδή περισσότερο έντονη η απόχρωση του γκρι τόσο 

µικρότερη η λευκαύγεια). Ιδιαίτερα λευκά εµφανίζονται τα νέφη κατακόρυφης 

ανάπτυξης καθώς είναι πυκνά και παχιά και περικλείουν σηµαντικές ποσότητες 

υδροσταγονιδίων. Η διαφοροποίηση των τόνων του γκρι στην Αφρική υποδηλώνει 

διαφορετικά υλικά, άρα και διαφορετικές λευκαύγειες στην επιφάνεια (βλ. τη διαφορά 

µεταξύ της ερήµου της Σαχάρας και της υποσαχάριας Αφρικής που διαθέτει πλούσια 

βλάστηση). Στην ίδια εικόνα είναι φανερές έντονες ατµοσφαιρικές διαταραχές (υφέσεις) 

δυτικά της Ισπανίας στον Ατλαντικό και µεταξύ της νότιας Αφρικής και της 

Ανταρκτικής. Λαµβάνοντας υπόψη ότι εικόνες σαν και αυτή λαµβάνονται έως και ανά 

πέντε λεπτά, είναι προφανές ότι είναι εφικτή η επιχειρησιακή παρακολούθηση της 

ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας και ειδικότερα της διεύθυνσης, της ταχύτητας και της 

έντασης µετεωρολογικών φαινοµένων. 



7 

 

Πίνακας 1. Φασµατικά κανάλια του ραδιόµετρου AVHRR/3. 
 

Αριθµός καναλιού Φασµατικό εύρος και χρησιµότητα 

Κανάλι 1 0,58 - 0,68 µm (ορατό) 

Χρήσιµο για τη διάκριση των νεφών και τη 

χαρτογράφηση του εδάφους (χρήσεις γης) 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας. 

Κανάλι 2 0,725 - 1,10 µm (εγγύς υπέρυθρο) 

Χρήσιµο για την αναγνώριση των ορίων 

µεταξύ εδάφους και νερού. 

Κανάλι 3Α 1,58 - 1,64 µm (εγγύς υπέρυθρο) 

Χρησιµοποιείται για τη διάκριση χιονιού 

και πάγου. Χρήσιµο και για την ανίχνευση 

δασικών πυρκαγιών. 

Κανάλι 3Β 3,55 - 3,93 µm (θερµικό υπέρυθρο) 

Χρησιµοποιείται για την αναγνώριση των 

νεφών τη νύχτα αλλά και για τον 

υπολογισµό της θερµοκρασίας της 

επιφάνειας. 

Κανάλι 4 10,3 - 11,3 µm (θερµικό υπέρυθρο) 

Χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό 

γεωθερµικών δραστηριοτήτων και για τη 

θερµική χαρτογράφηση της επιφάνειας. 

Κανάλι 5 11,5 - 12,5 µm (θερµικό υπέρυθρο) 

Χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό 

γεωθερµικών δραστηριοτήτων και για τη 

θερµική χαρτογράφηση της επιφάνειας. 
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Εικόνα 3.3. Αποτύπωση του γήινου δίσκου από το δορυφόρο METEOSAT (α) κανάλι 

ορατού (β) κανάλι των υδρατµών και (γ) κανάλι θερµικού υπέρυθρου. 

  

Στην εικόνα που αντιστοιχεί στο κανάλι των υδρατµών (περίπου στα 6.3 µm), η 

διακύµανση των τόνων του γκρι από σκούρο έως λευκό υποδηλώνει περιοχές µε σχεδόν 

µηδενική έως και ιδιαίτερα υψηλή περιεκτικότητα σε υδρατµούς αντίστοιχα. Οι περιοχές 

στις οποίες εντοπίστηκαν υφέσεις στο κανάλι του ορατού εµφανίζονται ιδιαίτερα λευκές 

στο κανάλι των υδρατµών, γεγονός που υποδηλώνει σηµαντική περιεκτικότητα σε 

υδρατµούς όπως άλλωστε προβλέπεται και από τη θεωρία. Ενδιαφέρον έχει η περιοχή 

δυτικά της νότιας Αφρικής. Στην περιοχή αυτή παρατηρείται σηµαντική νέφωση στο 

κανάλι του ορατού αλλά σκούρα απόχρωση (δηλ. σχεδόν µηδενική περιεκτικότητα σε 

υδρατµούς) στο κανάλι των υδρατµών. Το «παράδοξο» αυτό εξηγείται από το γεγονός 

ότι στο κανάλι των υδρατµών καταγράφεται η περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας σε 

υδρατµούς µεταξύ των επιπέδων πίεσης 700 και 300 hPa. Κατά συνέπεια υδρατµοί που 

βρίσκονται σε ύψη κάτω του επιπέδου των 700 hPa δεν καταγράφονται.  

 

Τέλος στην εικόνα στο κανάλι του θερµικού υπέρυθρου καταγράφεται η ακτινοβολία 

που εκπέµπεται από την επιφάνεια της Γης, τα νέφη (ουσιαστικά τις κορυφές των νεφών) 

και αέριες χηµικές ενώσεις που αποτελούν συστατικά της ατµόσφαιρας. Σε ότι αφορά 

στα νέφη, η παραδοχή είναι ότι όσα πιο λευκά εµφανίζονται στην εικόνα τόσο πιο ψυχρά 

είναι και άρα και σε τόσο µεγαλύτερα ύψη. Εχει ενδιαφέρον να εξεταστεί η περιοχή 

δυτικά της νότιας Αφρικής, η ίδια δηλαδή περιοχή στην οποία διαπιστώθηκε σχεδόν 

µηδενική περιεκτικότητα σε υδρατµούς. Όπως φαίνεται στην εικόνα στο κανάλι του 

υπέρυθρου, τα νέφη εµφανίζονται γκρίζα και κατά συνέπεια βρίσκονται σε χαµηλά ύψη, 

γεγονός που δικαιολογεί τη σκουρόχρωµη απόχρωση που εµφανίζουν στην εικόνα στο 
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κανάλι των υδρατµών. Οι σκουρόχρωµες αποχρώσεις στην Αφρική (στις περιοχές που 

δεν υπάρχουν νέφη) αντιστοιχούν σε υψηλές θερµοκρασίες επιφανείας. 

   

4. ∆ιορθώσεις της καταγραφόµενης ακτινοβολίας 
Η ένταση της ακτινοβολίας που καταγράφεται από ένα δεδοµένο σύστηµα πάνω από µια 

επιφάνεια καθορίζεται από την ακτινοβολία που ανακλά ή εκπέµπει, αλλά επηρεάζεται 

και από άλλους παράγοντες όπως οι ατµοσφαιρικές συνθήκες, η οπτική γεωµετρία και τα 

χαρακτηριστικά απόκρισης του αισθητήρα. Καθώς οι παραπάνω αιτίες µεταβολής της 

έντασης της ακτινοβολίας δεν µπορούν να ποσοτικοποιηθούν άµεσα, γίνονται έµµεσες 

διορθώσεις, οι οποίες βασίζονται σε υποθέσεις και µοντέλα.   

Ο τύπος της  διόρθωσης που εφαρµόζεται σε µια σειρά δορυφορικών δεδοµένων, για την 

αποµάκρυνση όλων ή κάποιων από τις επιδράσεις που αναφέρθηκαν, ποικίλει ανάλογα 

µε τον αισθητήρα και τη συγκεκριµένη εφαρµογή των δεδοµένων. Αναλυτικά οι 

διορθώσεις που γίνονται είναι (Bader et al., 1995; Καρτάλης και Φείδας, 2012): 

•••• Ραδιοµετρική: σε αυτή τη διαδικασία διορθώνονται σφάλµατα στην απόκριση του 

ανιχνευτή ή ο ηλεκτρονικός θόρυβος, καθώς και σφάλµατα λόγω ατµοσφαιρικής 

απορρόφησης και σκέδασης της διαδιδόµενης ακτινοβολίας. Πιο συγκεκριµένα, οι 

παράµετροι βαθµονόµησης των αισθητήρων των δορυφόρων µπορεί να αλλάζουν µε το 

χρόνο. 

•••• Γεωµετρική: η γεωµετρία της εικόνας (όπως αυτή συντίθεται από επιµέρους 

δορυφορικές µετρήσεις) επηρεάζεται από την περιστροφή της γης, την καµπυλότητα της 

γης, τις µεταβολές του υψοµέτρου της επιφάνειας της γης, την αστάθεια της τροχιάς του 

δορυφόρου, την αστάθεια των καταγραφικών µηχανηµάτων και τις αβεβαιότητες του 

προβολικού συστήµατος του ανιχνευτή. Η διόρθωση γίνεται σε δύο στάδια. Στο πρώτο 

στάδιο της γεωµετρικής διόρθωσης (geometric restoration) διορθώνονται τα 

συστηµατικά σφάλµατα που οφείλονται στην περιστροφή της γης, στις αστάθειες του 

δορυφόρου και των οργάνων του, πχ. γωνία παρατήρησης, κλπ. Στο δεύτερο στάδιο της 

γεωµετρικής ανόρθωσης (image rectification) η εικόνα µεταφέρεται σε επιλεγµένη 

χαρτογραφική προβολή, δηλαδή τα εικονοστοιχεία της συνδέονται µε τις χαρτογραφικές 

συντεταγµένες και διορθώνεται για τις µεταβολές του εδάφους.  

•••• Ατµοσφαιρική: οι τιµές της ακτινοβολίας που καταγράφει ο αισθητήρας 

επηρεάζονται από τη σκέδαση και την απορρόφηση της ατµόσφαιρας. Είναι γνωστό ότι η 

ορατή ακτινοβολία (0.4-0.7µm) σκεδάζεται έντονα από την ατµόσφαιρα µε αποτέλεσµα 

να αυξάνονται οι κατώτερες τιµές στα κανάλια του ορατού. Η ατµόσφαιρα, δηλαδή, 

προσθέτει σκέδαση, την ονοµαζόµενη ακτινοβολία διαδροµής (path radiance), στο 

σήµα που καταγράφει ο αισθητήρας. Η ακτινοβολία διαδροµής εισάγει τη ‘θολότητα’ 

στην εικόνα και ελαττώνει την αντίθεσή της. Η διόρθωση της ατµοσφαιρικής σκέδασης 

στοχεύει στην ελαχιστοποίηση της επίδρασης της ακτινοβολίας διαδροµής. Είναι γνωστό 

επίσης ότι η ατµοσφαιρική απορρόφηση εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από το ποσό των 

υδρατµών. Άρα, η διόρθωση της ατµοσφαιρικής απορρόφησης βασίζεται στην εκτίµηση 

της ποσότητας και της κατανοµής των υδρατµών, η οποία επιτυγχάνεται από ειδικά 

µοντέλα µε βάση τις µετρήσεις του υετίσιµου νερού στην περιοχή της δορυφορικής 

παρατήρησης.  
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•••• ∆ιόρθωση ως προς το ύψος του ήλιου και ως προς την απόσταση Γης-Ήλου: Η 

διόρθωση ως προς το ύψος του ήλιου ερµηνεύει την εποχιακή θέση του ήλιου ως προς τη 

Γη. Η διόρθωση της απόστασης Γης-Ήλιου εφαρµόζεται για την κανονικοποίηση των 

εποχιακών αλλαγών στην απόσταση Γης-Ήλιου. Η απόσταση αυτή εκφράζεται σε 

αστρονοµικές µονάδες.   
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Θέμα Α 

Παρατίθενται τρεις δορυφορικές παρατηρήσεις από τον δορυφόρο Meteosat Second Generation 

(MSG) στο κανάλι του ορατού (VIS0.6), του θερμικού υπέρυθρου (IR10.8), και των υδρατμών 

(WV6.2) για τις 18 Ιανουαρίου 2017 την ίδια χρονική στιγμή (12:00 UTC). 

Σε ποιες περιοχές των εικόνων εντοπίζονται χαμηλά νέφη, μεσαία νέφη, υψηλά νέφη, νέφη 

κατακόρυφης ανάπτυξης, χιόνι, γυμνό έδαφος, έδαφος καλυμμένο από βλάστηση, αεροχείμαρρος; 

Τεκμηριώστε την απάντηση σας. 

VIS0.6                  IR10.8

 

WV6.2 

 

 

Θέμα B 

Για τη μελέτη του Εθνικού Κήπου μέσω δορυφορικών παρατηρήσεων (κατάσταση βλάστησης, 

θερμοκρασία), τι τύπο δορυφόρου θα επιλέγατε; Ποια χωρική, χρονική, φασματική, και ραδιομετρική 

ικανότητα θα ήταν η κατάλληλη και γιατί; 


