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Διάλεξη 8. Εισαγωγή στις µετρήσεις Επιφανειακής  

Θερµοκρασίας Θάλασσας (ΕΘΘ) 



Περιεχόµενα µαθήµατος 
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Το µάθηµα αποτελείται από τις ακόλουθες 
ενότητες:  

(1) Εισαγωγή στην Θαλάσσια Τηλεπισκόπηση 
(2) Τροχιές, δέκτες και δορυφόροι  
(3) Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και τηλεπισκόπηση 
(4) Ψηφιακή δορυφορική τηλεπισκοπική απεικόνιση  
(5) Ψηφιακή επεξεργασία απεικόνισης 
(6) Γεωµετρική διόρθωση – ταξινόµηση απεικόνισης 
(7) Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα δεδοµένα στις εφαρµογές 
(8) Εισαγωγή στις µετρήσεις επιφανειακής θερµοκρασίας θάλασσας 
(9) Εισαγωγή στις δορυφορικές µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
(10) Εισαγωγή στη µικροκυµατική τηλεπισκόπηση 
(11) Φωτοερµηνεία θαλάσσιων και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
(12) Ολοκληρωµένες εφαρµογές θαλάσσιας τηλεπισκόπησης 
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Εισαγωγή στις µετρήσεις Επιφανειακής Θερµοκρασίας Θάλασσας (ΕΘΘ) 
 
Επιφανειακή θερµοκρασία θάλασσας: ορισµός, βασικές έννοιες 
Βασικές αρχές ραδιοµετρίας 
Υπέρυθρα ραδιόµετρα και παθητικά ραδιόµετρα µικροκυµάτων 
Δορυφορικές µετρήσεις ηµέρας και νύχτας 
Περιορισµοί και σφάλµατα δορυφορικών µετρήσεων ΕΘΘ 
Ηµερήσια µεταβλητότητα και ΕΘΘ 
 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

H θερµοκρασία ενός αντικειµένου µπορεί να 
µετρηθεί µε δύο τρόπους: 

  
1.  Μετρώντας την εσωτερική του θερµοκρασία, 

η οποία οφείλεται στην κινητική δύναµη των 
ατόµων του και υπολογίζεται µε ένα 
θερµόµετρο. 

2.  Μετρώντας την εξωτερική του θερµοκρασία 
και υπολογίζεται από την ακτινοβολία που 
εκπέµπει.  
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

 Οι πρώτες τεχνικές µέτρησης της ΕΘΘ αφορούσαν µετρήσεις µε το χέρι 
στην επιφάνεια του νερού.  

 
-   Δεν ήταν απαραίτητα συνεπείς, ούτε ως προς το βάθος µέτρησης, 

αλλά ούτε ως προς τη χωρική τους κατανοµή. 

-   Οι µετρήσεις κυµαίνονταν ανάλογα το σκάφος.  

-   Ακριβέστερες µετρήσεις, προήλθαν αργότερα από σταθερές 
σηµαδούρες, σε συγκεκριµένο βάθος 1 µέτρου και σε συγκεκριµένες 
τοποθεσίες. 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

•  Οι δορυφορικές µετρήσεις, παρουσιάζουν 
συνοπτική εικόνα του ωκεανού, µε 
επαναλαµβανόµενες µετρήσεις ανά τακτά 
διαστήµατα.  

•  Παρέχουν δυνατότητες καταγραφής της 
ΕΘΘ που δεν δύναται σε τέτοιο βαθµό από 
σηµαδούρες ή σκάφη.  

•  Σε σύγκριση, ένα ωκεανογραφικό σκάφος 
µε ταχύτητα 10 κόµβους, χρειάζεται 10 
χρόνια να καλύψει την ίδια έκταση που 
καλύπτει ένας δορυφόρος σε 2 λεπτά 
(Ikeda et al., 1995). 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

•  Δορυφορικά συστήµατα για µέτρηση ΕΘΘ 
χρησιµοποιήθηκαν από τη δεκαετία του 80.  

•  Αποτέλεσµα: δυνατότητες χωρικής και χρονικής 
διακύµανσης του φαινοµένου.  

•  Οι δορυφορικές µετρήσεις βασίζονται στην 
µέτρηση της ακτινοβολίας που προέρχεται από 
την θάλασσα κυρίως στο υπέρυθρο φάσµατος της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  

•  Χρησιµοποιείται κυρίως το υπέρυθρο φάσµα, γιατί 
η ακτινοβολία της θάλασσας παρουσιάζει µέγιστο 
βαθµό απορρόφησης και εκποµπής (θεωρητικά 
θεωρείται µέλαν σώµα).  
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

•  Θεωρία της κινητικής δύναµης των µορίων:  
 όλα τα στοιχεία µε θερµοκρασία πάνω από το απόλυτο µηδέν (0 Kelvin 
ή σε −273.15 °C ), εκπέµπουν ακτινοβολία.  

 

•  Ένα σώµα που απορροφά όλη την εισερχόµενη ακτινοβολία που 
προσπίπτει σε αυτό, αναφέρεται ως µέλαν σώµα (blackbody). 

•  Μέλαν σώµα:   
          ! απορροφά όλη την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία,   

                ! η ανάκλαση του είναι µηδενική, 
          ! η διάχυση του είναι µηδενική, 

                ! η εκποµπή του είναι ίση µε την µονάδα.  
 
Ωστόσο το µέλαν σώµα: 
          ! εκπέµπει κάποια ακτινοβολία, το φάσµα της οποίας εξαρτάται 

       µόνο από την θερµοκρασία του.  
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Οι υπέρυθροι αισθητήρες µετράνε 
την Η/Μ ακτινοβολία στην φασµατική 
µπάντα των 1-30 µm. 
 
Η Η/Μ εκπέµπεται από την θαλάσσια 
επιφάνεια και προέρχεται από την 
θερµοκρασία του ανώτερου 
στρώµατος της θαλάσσιας µάζας.  
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

• θερµοκρασία διεπαφής - Interface 
temperature (SSTint) 

• θερµοκρασία επιφάνειας - Skin 
sea surface temperarature (SST 
skin) 

• θερµοκρασία υποεπιφάνειας - 
Subskin sea surface temperature 
(SST subskin)  

• θερµοκρασία βάθους - Surface 
temperature at depth (SST depth)  

• θερµοκρασία θεµελίωσης - 
Foundation temperature (SST fnd)  
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

 

•  Οι δορυφορικές µετρήσεις βασίζονται στην 
µέτρηση της ακτινοβολίας που προέρχεται από την 
θάλασσα κυρίως στο υπέρυθρο φάσµατος της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  

•  Εκτός από το υπέρυθρο φάσµα χρησιµοποιούνται 
και τα µικροκύµατα (παθητικά ραδιόµετρα 
µικροκυµάτων στα 1.5–300 mm ή συχνότητες 1–200 
GHz).  



12 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Παθητικά ραδιόµετρα µικροκυµάτων 
 

Πλεονέκτηµα ! δεν είναι ευαίσθητα στην ατµοσφαιρική σκέδαση από 
αεροζόλ, οµίχλη, σκόνη και µικρά σωµατίδια νερού που βρίσκονται στα 
σύννεφα.  
- Λειτουργούνε κάτω από όλες τις καιρικές συνθήκες.  
 
Μειονέκτηµα ! η θερµική εκποµπή από τους ωκεανούς έχει αδύναµο 
σήµα (πρόβληµα θορύβου).  
- για να ξεπεραστεί απαιτείται µεγάλο εύρος θέας, 
- περιορισµός σε χωρική ανάλυση 25–150 km, 
- χρησιµοποιούνται σε µελέτες του θερµικού ισοζυγίου των ωκεανών. 
 



13 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

• θερµοκρασία διεπαφής - Interface 
temperature (SSTint) 

• θερµοκρασία επιφάνειας - Skin 
sea surface temperarature (SST 
skin) 

• θερµοκρασία υποεπιφάνειας - 
Subskin sea surface temperature 
(SST subskin)  

• θερµοκρασία βάθους - Surface 
temperature at depth (SST depth)  

• θερµοκρασία θεµελίωσης - 
Foundation temperature (SST fnd)  
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

•  Οι µετρήσεις που πραγµατοποιούνται από σκάφη και σηµαδούρες, 
αφορούν την ΕΘΘ βάθους 1m.  

•  Η διακύµανση της θερµοκρασίας, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά τη 
σύγκριση τους µε µετρήσεις ΕΘΘ που γίνονται από δορυφορικά 
συστήµατα.  

•  Οι αισθητήρες θερµικού υπέρυθρου φάσµατος, µετρούν την επιφανειακή 
θερµοκρασία, ενώ τα παθητικά µικροκύµατα την υπο-επιφανειακή 
θερµοκρασία.  

•  Εξάτµιση από την επιφάνεια της θάλασσας ≈ 1 βαθµό Kelvin (ιδιαίτερα ή 
όχι σηµαντική;). 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Η µέτρηση της ΕΘΘ επηρεάζεται σηµαντικά από: 
 

•  τα όργανα µέτρησης,  
•  το βάθος της µέτρησης και  
•  την ηµερήσια διακύµανση.  
 
Η ακτινοβολία από τον ήλιο, θερµαίνει το ανώτερο στρώµα νερού (έως και 
5 Kelvin).  
 
Όταν η πηγή θερµότητας φεύγει η διαστρωµάτωση που δηµιουργήθηκε 
κατά την διάρκεια της ηµέρας εξασθενεί.  
 
Οι ηµερήσιες µετρήσεις δεν αντιπροσωπεύουν µε ακρίβεια το ανώτερο 
στρώµα της θερµοκρασίας ! εξαρτάται από την ηµερήσια διακύµανση.  
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•  Θερµοκρασία επιφάνειας - Skin sea surface temperarature (SST 
skin) [≈ 3 – 14 µm ] 

•  θερµοκρασία βάθους - Surface temperature at depth (SST depth)    
      [≈ 0.5 – 3 m]  

•  Τρεις φυσικοί παράµετροι µπορούνε να επηρεάσουν την διαφορά 
µεταξύ θερµοκρασία επιφάνειας και θερµοκρασία βάθους: 
  1. Το ηµερήσιο θερµοκλινές, 
  2. Θερµικές επιδράσεις του επιφανειακού στρώµατος, 
  3. Η παρουσία επιφανειακών κηλίδων. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Παράδειγµα: Ο ζεστός αέρας 
ανεβαίνει και ο κρύος 
κατεβαίνει δηµιουργώντας 
ένα θερµικό ρεύµα 
(convection current) το 
οποίο προέρχεται από την 
διαφορά θερµοκρασίας 
ανάµεσα στις αέριες µάζες. 

Γιατί είναι σηµαντική η ΕΘΘ; 
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Γιατί είναι σηµαντική η ΕΘΘ (Ι); 
 

•  Η ΕΘΘ είναι υπαίτια για την µεταφορά θερµότητας µεταξύ 
ωκεανών και ατµόσφαιρας.  

•  Περισσότερη θερµότητα εκλύεται από την επιφάνεια της Γης προς 
την ατµόσφαιρα από ότι απευθείας από τον Ήλιο. 

 
•  Η µεταφορά θερµότητας µεταξύ ωκεανών και ατµόσφαιρας 
ουσιαστικά ελέγχει τον καιρό και το κλίµα.  

•  Η ΕΘΘ είναι ένας βασικός δείκτης της αλλαγής του κλίµατος ! 
ECV = Essential Climate Variable. 

•  Έχει οριστεί τέτοιος από διεθνείς επιστηµονικούς οργανισµούς πχ  
Global Climate Observing System (GCOS). 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Η ατµοσφαιρική κυκλοφορία 
αλλάζει εξαιτίας της διαφοράς 
θερµοκρασίας πάνω από 
ξηρά και θάλασσα.  
 
Το καλοκαίρι οι άνεµοι έχουν 
κυρίως κατεύθυνση προς την 
ξηρά η οποία είναι θερµότερη 
της θάλασσας. 
 
Το αντίστροφο γίνεται τον 
χειµώνα. 
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Ροή θερµότητας (heat flux) εξαρτάται από: 
 

- την εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία,  
- την ανακλώµενη ηλιακή ακτινοβολία,  
- την απώλεια θερµότητας από εξάτµιση, 
- τη µηχανική µεταφοράς θερµότητας µεταξύ ατµόσφαιρας και 
ωκεανού. 

 
Οι τελευταίοι τρεις παράγοντες σχετίζονται άµεσα µε την Επιφανειακή 
Θερµοκρασία της Θάλασσας (Sea Surface Temperature - SST). 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Ηλιακή ακτινοβολία (W m-2) στην θαλάσσια επιφάνεια.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Εισερχόµενη 
ηλιακή 
ακτινοβολία 

Εξερχόµενη
ακτινοβολία 
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Ροή θερµότητας από την θαλάσσια επιφάνεια 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Ενέργεια 200 W m-2 θερµαίνει ένα στρώµα  50 m για 2.5oC τον µήνα (χωρίς 
άλλες απώλειες). 

Στρωµατοποίηση  
 
Ζεστό νερό στην επιφάνεια 
(άνοδος) 
 
Κρύο νερό προς τον πυθµένα 
(κάθοδος) 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Οι εποχιακές µεταβολές στην ροή θερµότητας επιφέρουν αλλαγές στην 
επιφανειακή θερµοκρασία της θάλασσας αλλά και την θερµοκρασία των 
άνω στρωµάτων. 
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Γιατί είναι σηµαντική η ΕΘΘ; 
 

•  Συστηµατική και συνεχής κάλυψη του πλανήτη µε ροή πληροφοριών. 

•  Χρησιµοποιείται σαν το ίχνος διαφόρων θαλάσσιων µαζών και φαινοµένων 
(πχ τα ρεύµατα Gulf Stream, Aghulas, Malvinas, KuroShio κλπ). 

•  Ανίχνευση για βασικές ωκεάνιες ανωµαλίες ή περιοδικά φαινόµενα (πχ el 
Niño, Somali upwelling κλπ). 

•  Ανίχνευση και παρακολούθηση αλλαγών σε µεγάλες χρονικές περιόδους. 

•  Δεδοµένα ΕΘΘ χρησιµοποιούνται σε µοντέλα πρόβλεψης καιρού 
(Numerical Weather Prediction NWP models). 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Απαίτηση ακρίβειας µετρήσεων ΕΘΘ 
 

•  Η µεταφορά θερµότητας µεταξύ ωκεανών και ατµόσφαιρας εξαρτάται από 
τους τροπικούς.  

•  Αλλαγή 0.3 °C µπορεί να επηρεάσει την µεταφορά θερµότητας 
περισσότερο από ~ 10%. 

•  Το Εl Niño παρουσιάζει µία ανωµαλία ΕΘΘ µεταξύ 2°C και 4°C. 
•  Παρακολούθηση φαινοµένου - εξέλιξης ≈ 10% στην ανωµαλία της ΕΘΘ. 
•  Ακρίβεια της τάξης 0.2 – 0.4 °C. 
•  Παρακολούθηση κλιµατικών αλλαγών ! αυστηρή ακρίβεια παρατηρήσεων 
ΕΘΘ ! µεταβολές 0.1 °C ανά δεκαετία. 

•  Πολλές επιστηµονικές αναλύσεις απαιτούνε ακρίβεια καλύτερη από 0.2°C 
και σταθερότητα καλύτερη από 0.1 °C ανά δεκαετία. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Θερµοκρασία και σφάλµατα 
 

•  Για την εύρεση της ΕΘΘ µέσω τηλεπισκόπησης υπάρχουν περιορισµοί.  
•  Οφείλονται στην τύχη της ακτινοβολίας (απορρόφηση, διάθλαση ή 
σκέδαση) ! χηµεία της υπερκείµενης ατµόσφαιρας.  

•  Στοιχεία της ατµόσφαιρας (CO2, H2O, CH4, NO2 και αιωρούµενα 
σωµατίδια). 

•  Σύννεφα, οµίχλη, σκόνη παρεµβάλουν την ικανότητα του αισθητήρα για 
ακριβείς µετρήσεις ΕΘΘ.  

•  Διόρθωση µε διάφορους αλγόριθµους για ορθότερη εκτίµηση της ΕΘΘ.  
•  Αναγκαία η ανίχνευση σύννεφων. Ο αισθητήρας καταγράφει άσχετα µε το 
γεγονός ύπαρξης σύννεφων. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Δορυφορικές τροχιές: 
– Πολικές (παγκόσµια κάλυψη) 
– Low Earth Orbit (τοπική κάλυψη) 
– Γεωστατικές (τοπική κάλυψη) 
 
Υπέρθυρα ραδιόµετρα: 
– Μεγάλη ακρίβεια µετρήσεων ΕΘΘ (<0.3K) 
– Μεγάλη χωρική ακρίβεια (1km) 
– Αδυναµία µετρήσεων µε παρουσία σύννεφων 
– Αναπτυχθήκανε για προγνώσεις καιρού 
 
Μικροκύµατα: 
– Χαµηλή ακρίβεια µετρήσεων ΕΘΘ (0.75K) 
– Περιορισµένη χωρική ακρίβεια (περί τα 25km σε προϊόντα L4) 
– Δυνατότητα µετρήσεων µε παρουσία σύννεφων και αεροζόλ 
– Αδυναµία µετρήσεων κοντά στην ξηρά ή µε την παρουσία βροχής 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Οι αισθητήρες µικροκυµάτων παρέχουν αµερόληπτες µετρήσεις ΕΘΘ 
χωρίς εποχιακή εξάρτηση.  
Τα υπέρυθρα ραδιόµετρα επηρεάζονται από την παρουσία σύννεφων. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Παραδείγµατα δορυφορικών εικόνων ΕΘΘ ωκεάνιας µεταβλητότητας 
µεσαίας κλίµακας  

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Σηµασία του ηµερήσιου θερµοκλινούς 
 

Μεταβάλλεται κατά την διάρκεια της ηµέρας 
Η ΕΘΘ είναι 0,5 µε 1 Κ πιο ζεστή στην αρχή του απογεύµατος από ότι την 
προηγούµενη και την προ-προηγούµενη νύχτα. Έχουν παρατηρηθεί 
µέγιστες διαφορές µέχρι και 5Κ. 

 

Μεταβάλλεται µε µετεωρολογικούς παράγοντες 
- Εντονότερο το καλοκαίρι όπου υπάρχει µεγαλύτερης διάρκειας και 
έντασης στην εισροή του ηλιακού φωτός, 

- Εντονότερο µε ασθενείς ανέµους. 
 

Μεταβάλλεται χωρικά µεταξύ περιοχών 
-  Οι δορυφορικές εικόνες ΕΘΘ κατά την διάρκεια της ηµέρας 
εµπεριέχουν το φαινόµενο του «απογεύµατος», 

-  Μπορεί να αποκρύβει θερµοκρασιακές δοµές που προέρχονται από το 
στρώµα/βάθος ανάµειξης. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Οι ΕΘΘ σε όλα τα επιφανειακά 
στρώµατα έχουν την ίδια τιµή 
πριν από την τοπική ανατολή 

Ηµερήσια µεταβλητότητα 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Οι τιµές ΕΘΘ ηµέρας και της νύχτας: 
•  Είναι πολύ διαφορετικές,  
•  Δεν πρέπει να συγκρίνονται ως µια απλή σειρά εικόνων.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 

Ηµερήσια µεταβλητότητα 
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Σηµασία του ηµερήσιου θερµοκλινούς 
 
Δηµιουργεί «µεροληπτικά» δεδοµένα ΕΘΘ και το φαινόµενο 
αποφεύγεται µε το:  

 
– να χρησιµοποιούµε µόνο νυχτερινά δορυφορικά δεδοµένα, 
 
– να µην λάβουµε υπόψη δορυφορικά δεδοµένα τα οποία συλλέχτηκαν 
κατά την διάρκεια της ηµέρας κάτω από ειδικές συνθήκες, 

 
– να προβλέπουµε και να διορθώνουµε το παραπάνω φαινόµενο 

µεροληψίας (αρκετά δύσκολο και αβέβαιο). 
 
 

Ηµερήσια µεταβλητότητα 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Πως µετράµε την ΕΘΘ από το διάστηµα; 
 

•  Ραδιοµετρία, 
•  Χρήση Υπέρυθρου αλλά και µικροκυµάτων, 
•  Χρήση µοντέλων/αλγορίθµων ατµοσφαιρικής διόρθωσης. 

Τι πρέπει να γνωρίζουµε όταν µετράµε την ΕΘΘ από το διάστηµα; 
 

•  Πεδίο Κατόπτευσης, 
•  Το µήκος κύµατος, 
•  Πόση ενέργεια ακτινοβολίας δέχεται/µετράει ο αισθητήρας. 

 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Η ατµόσφαιρα είναι πιο διαπερατή στην υπέρυθρη στα 3.5 - 4.1 µm και στα 
10.0-12.5 µm.  

Στα 3.7 µm η εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία είναι της 
ίδιας τάξης µε την θαλάσσια ακτινοβολία !  
 

Αυτό το µήκος κύµατος µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο 
κατά την διάρκεια της νύχτας.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ακρίβεια δεδοµένων ΕΘΘ 
 
•  Ανάλογα µε τον τύπο του αισθητήρα διαφοροποιείται η χωρική 
ανάλυση της πληροφορίας αλλά και η ακρίβεια των δεδοµένων.  

•  Τα ραδιόµετρα υπέρυθρου φάσµατος:  
–  δεν µπορούν να διαπεράσουν τα σύννεφα,  
–  σε συνθήκες απουσίας σύννεφων, µπορούν να προσδιορίσουν την ΕΘΘ 
σε καλή χωρική ανάλυση, τάξης του 1 km.  

•  Τα ραδιόµετρα µικροκυµάτων: 
–  επηρεάζονται ελάχιστα από τις συνθήκες της ατµόσφαιρας εκτός από την 
βαριά βροχόπτωση.  

–  µπορούν να διαπεράσουν τα σύννεφα, αλλά η χωρική διακριτική τους 
ικανότητα φτάνει τα 50 km.  

 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ακρίβεια δεδοµένων ΕΘΘ 
 

•  Ανάλογα µε το φαινόµενο που παρατηρείται, απαιτείται διαφορετική 
χωρική και χρονική ανάλυση.  

•  Η ακρίβεια της πληροφορίας πρέπει να είναι σταθερή (σε 
συγκεκριµένους βαθµούς Kelvin ! αποφυγή σφαλµάτων).  

•  Πλανητική κλίµακα (ωκεάνια κυκλοφορία): αποδεκτή η ακρίβεια των 5 
βαθµών Kelvin.  

•  Χρονική ανάλυση: τουλάχιστον 30 ηµέρες. 
•  Χωρική ανάλυση: τουλάχιστον 300 km.  

•  Τοπική κλίµακα (θαλάσσια ρεύµατα, µέτωπα): απαιτείται χρονοσειρά 
δεδοµένων.  
•  Ενδείξεις κλιµατικής αλλαγής,  
•  Χρονική ανάλυση: από µερικές ηµέρες µέχρι έτη. 
•  Χωρική ανάλυση: µερικών χιλιοµέτρων.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Μεθοδολογία εύρεσης ΕΘΘ 
 

1.  Προεπεξεργασία δορυφορικών απεικονίσεων:  
α) Ραδιοµετρική διόρθωση,  
β) Γεωµετρική διόρθωση, 

2.  Εύρεση – υπολογισµός ΕΘΘ, 
Μοντέλα ατµοσφαιρικής διόρθωσης 
Υπέρυθροι αισθητήρες και µικροκύµατα 
Πολυφασµατικά δεδοµένα 

3.  Μάσκα στεριάς, 
4.  Αφαίρεση νεφών. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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1.  Προεπεξεργασία δορυφορικών απεικονίσεων 
α) Ραδιοµετρική διόρθωση 

 
•  Μετατρέπεται  η πληροφορία του δέκτη (ψηφιακές τιµές), σε 

ακτινοβολία συγκεκριµένου φάσµατος. 
•  Οι δορυφορικοί αισθητήρες δεν καταγράφουν την ακριβή τιµή της 

ακτινοβολίας που εκπέµπουν ή αντανακλούν οι επιφάνειες.  
•  Οι ραδιοµετρικές τιµές αλλοιώνονται από σφάλµατα του αισθητήρα ή/

και από ατµοσφαιρικούς παράγοντες.  
•  Έτσι, δεν µπορεί να γίνει ποσοτικοποίηση των σφαλµάτων και για 

αυτό τον λόγο υπάρχουν µοντέλα που τις διορθώνουν.   

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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1.  Προεπεξεργασία δορυφορικών απεικονίσεων 
α) Ραδιοµετρική διόρθωση 

 
•  Μετατρέπεται  η πληροφορία του δέκτη (ψηφιακές τιµές), σε 

ακτινοβολία συγκεκριµένου φάσµατος. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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1.  Προεπεξεργασία δορυφορικών απεικονίσεων 
β) Γεωµετρική διόρθωση 

 
•  Η γεωµετρική διόρθωση έχει ως σκοπό, τον µετασχηµατισµό του 

συστήµατος συντεταγµένων  των εικόνων.  

•  Οι απεικονίσεις συνήθως έχουν παραµορφώσεις λόγο της γωνίας 
λήψης των εικόνων και της απόστασης των συστηµάτων από τα 
αντικείµενα στόχους.  

•  Με τη διαδικασία της γεωµετρικής διόρθωσης, οι δορυφορικές εικόνες 
αποκτούν κλίµακα και ιδιότητες προβολής σε χάρτη.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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2. Εύρεση – υπολογισµός ΕΘΘ 
 

•  «Γεωφυσική διόρθωση». Περιλαµβάνει τη διαδικασία µετατροπής των 
ραδιοµετρικών τιµών σε ωκεανογραφικές παραµέτρους.  

•  Περίπλοκη διαδικασία (µοντέλα ατµοσφαιρικής διόρθωσης, υπέρυθροι 
αισθητήρες - µικροκύµατα, πολυφασµατικά δεδοµένα). 

•  ΕΘΘ ! θεωρία Planck µέσω του αλγόριθµου µετατροπής:  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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3. Μάσκα στεριάς 
 

•  Ενδιαφέρον στον θαλάσσιο χώρο ! η στεριά 
πρέπει να αποκλειστεί.  

•  Μείωση περιττής πληροφορίας. 
•  Μείωση του χρόνου επεξεργασίας των 

δεδοµένων.  
•  Για τον διαχωρισµό των τιµών εδάφους – 

θάλασσας, απαιτείται δορυφορική 
απεικόνιση, καθαρή από άποψη νέφους και 
σύννεφων.   

•  Στη συνέχεια, µετατρέπονται σε τιµές 0 και 1, 
ξηρά και θάλασσα αντίστοιχα.  

•  Η µάσκα εφαρµόζεται σε όλες τις 
απεικονίσεις. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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4. Αφαίρεση σύννεφων 
 

•  Συνεχή καταγραφή θερµοκρασίας ακτινοβολίας (brightness 
temperature) άσχετα µε το γεγονός ύπαρξης σύννεφων,  

•  Πρόβληµα παρεµβολής δεδοµένων.  

•  Συγκεκριµένοι τρόποι αποφυγής 
χαµηλής θερµοκρασίας (σύννεφα): 
   - Τιµή κατωφλίων,  
   - Αντανάκλαση σύννεφων,  
   - Έλεγχοι χωρικής συνοχής    
     (spatial coherency tests). 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 



47 

Ατµοσφαιρική διόρθωση 
 

•  Χρησιµοποιούµε υπέρυθρους αισθητήρες και µικροκύµατα.  
•  Στο υπέρυθρο η µοριακή ατµοσφαιρική απορρόφηση είναι σηµαντική. 
•  Οι υδρατµοί είναι ένας µεταβαλλόµενος παράγοντας.  
•  Τα σύννεφα και τα αεροζόλ µερικώς απορροφούνε και εκπέµπουν 

ακτινοβολία.   
•  ΕΘΘ συνάρτηση της ακτινοβολίας λαµπρότητας στο πάνω µέρος της 

ατµόσφαιρας σε διάφορα κανάλια n: 
    ΕΘΘ = f (T1, T2, . . . . , Τn)  

•  Η συνάρτηση  f είναι πολύπλοκη και έχει την µορφή ενός πολυώνυµου 
                                ΕΘΘ ≈ a0 + a1T1 + a2T2 + . . . 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Αλγόριθµος Multi-Channel Sea Surface Temperature (MCSST) 
 

•  Η συνεισφορά των ατµοσφαιρικών υδρατµών είναι διαφορετική για 
διαφορετικά κανάλια.  

•  Υποθετικά το έλλειµµα θερµοκρασίας σε ένα κανάλι, που προκύπτει 
από την ατµοσφαιρική απορρόφηση από τους υδρατµούς, είναι µια 
γραµµική λειτουργία της διαφοράς θερµοκρασίας λαµπρότητας 
ανάµεσα σε δύο διαφορετικά κανάλια. 

•   ΕΘΘ = A + B * (T1 – T2) + T1  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Αλγόριθµος Multi-Channel Sea Surface Temperature (MCSST) 
 

•  Για παρατηρήσεις κατά την διάρκεια της µέρας χρησιµοποιούνται τα 
κανάλια στα 11 και 12 µm :  
   ΕΘΘ = 1.0346 * T11 + 2.5779 * (T11-T12) - 283.21  

•  Για παρατηρήσεις κατά την διάρκεια της νύχτας το κανάλι στα 3.7 µm 
(την µέρα αχρηστεύεται λόγω του ηλιακού φωτός): 

ΕΘΘ 1 = 1.5018 * T3.7 - 0.4930 * T11 - 273.34 
ΕΘΘ 2 = 3.6139 * T11 - 2.5789 * T12 - 283.18 
ΕΘΘ 3 = 1.0170 * T11 + 0.9694 * (T3.7 - T12) - 276.58 
 

•  ΕΘΘ σε βαθµούς Κελσίου, Τ σε βαθµούς Κέλβιν, Κ = C  + 273 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ατµοσφαιρική διόρθωση: 
 
1.  Έλεγχος ανάκλασης στο Ορατό ή 
Υπέρυθρο (µόνο κατά την διάρκεια 
της µέρας). 

 Ανάκλαση ωκεάνιας επιφάνειας 
χωρίς σύννεφα µικρότερη του 10% 
Ανάκλαση ωκεάνιας επιφάνειας µε 
σύννεφα µεγαλύτερη του 50%.  

Αλγόριθµος Multi-Channel Sea Surface Temperature (MCSST) 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ατµοσφαιρική διόρθωση: 
 
2. Έλεγχος οµοιοµορφίας 
  
 Κατώτατο όριο διαφοροποιήσεων 
τιµών από γειτονικές περιοχές χωρίς 
σύννεφα (ορίζεται ελαφρώς 
µεγαλύτερο από τον θόρυβο του 
αισθητήρα).  
 
 Σε περιοχές µε µερικά σύννεφα οι 
διαφοροποιήσεις είναι µεγαλύτερες. 

Αλγόριθµος Multi-Channel Sea Surface Temperature (MCSST) 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ατµοσφαιρική διόρθωση: 
 
3. Έλεγχος δια-σύγκρισης µεταξύ καναλιών:  
 

Την νύχτα παίρνονται τρεις ανεξάρτητες µεταξύ τους µετρήσεις ΕΘΘ σε 
διαφορετικά κανάλια: 
 

ΕΘΘ1 = 1.5018 * T3.7 - 0.4930 * T11 - 273.34 
ΕΘΘ2 = 3.6139 * T11 - 2.5789 * T12 - 283.18 
ΕΘΘ3 = 1.0170 * T11 + 0.9694 * (T3.7 - T12) - 276.58 

 

Έντονη ατµοσφαιρική συνεισφορά ! διαφορά µεταξύ ΕΘΘ1, ΕΘΘ2 και ΕΘΘ3 
υπερβαίνει το κατώτατο όριο ! υπολογισµένη τελική τιµή ΕΘΘ (pixel value) 
µαρκάρεται ως άκυρη.  

Αλγόριθµος Multi-Channel Sea Surface Temperature (MCSST) 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ατµοσφαιρική διόρθωση: 
 
4. Σύγκριση τιµών ΕΘΘ µε κλιµατολογικά δεδοµένα καθώς και µε ΕΘΘ 
από εναλλακτικούς αλγορίθµους.  
 
Έλεγχος «λογικής τιµής»: ΕΘΘ  πρέπει να είναι από 2ºC έως +35ºC.  
 
Έλεγχος «κλιµατολογίας»: ΕΘΘ πρέπει να συµπίπτει µε τη µηνιαία 
κλιµατολογία στην συγκεκριµένη θέση µέσα στα όρια ±10ºC.  
 
Συχνά το 80-90% των δεδοµένων AVHRR θεωρούνται νεφελώδη. 

Αλγόριθµος Multi-Channel Sea Surface Temperature (MCSST) 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Παράδειγµα εβδοµαδιαίων δεδοµένων AVHRR χωρίς δεδοµένα 
ΕΘΘ λόγω κάλυψης από σύννεφα.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Περιοχές χωρίς µετρήσεις ΕΘΘ ! παρεµβολή (interpolated) 
δεδοµένων ! αµφισβητήσιµη ισχύς δεδοµένων. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ατµοσφαιρική διόρθωση σε πολυφασµατικούς αισθητήρες 
 

•  Στο υπέρυθρο περιοριζόµαστε περιοχές χωρίς σύννεφα. 
•  Στα µικροκύµατα αποφεύγουµε παράκτιες περιοχές.  

  
 

    

Υπέρυθρο 
 

•  Μόνο σε περιοχές χωρίς σύννεφα. 
•  «Μεγάλη» ατµοσφαιρική διόρθωση 
µέχρι 15-20 οC στους τροπικούς.  
•  Μεγάλη χωρική ανάλυση 1 km.  
•  Υψηλή ραδιοµετρική ευαισθησία. 

•  Πρόβληµα: αεροζόλ.  

  Μικροκύµατα 
 

•  Επηρεάζονται ελάχιστα από τα 
σύννεφα. 
•  «Μικρή» ατµοσφαιρική διόρθωση. 
•  Μικρή χωρική ανάλυση 20-100 km. 
•  Γραµµική ραδιοµετρική ευαισθησία.  

•  Πρόβληµα: βροχή, παρεµβολή 
ραδιοφωνικών κυµάτων.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Οι πιο διαδεδοµένοι αισθητήρες υπολογισµού ΕΘΘ είναι: 
 

•  AATSR (Advanced Along-Track Scanning Radiometer) στον ENVISAT, 
•  AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) στους NOAA, 
•  MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) στους 
δορυφόρους Terra και Aqua, 
• IM-I (Imager Instrument) στους δορυφόρους GOES. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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AATSR (Advanced Along-Track Scanning Radiometer) στον ENVISAT 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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AATSR (Advanced Along-Track Scanning Radiometer) στον ENVISAT 

Η Ευρωπαϊκή συνεισφορά στον υπολογισµό της ΕΘΘ.  
ENVISAT εκτόξευση Μάρτιος 2002, τέλος λειτουργίας Απρίλιος 2012.  

Ραδιοµετρική βαθµονόµηση µε δύο 
µέλαν σώµατα, 
Ραδιοµετική ακρίβεια 0.3 K, 
Χωρική ανάλυση  1 km, 
Εύρος λουρίδας σάρωσης στο ναδίρ 
512 km.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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ATSR (Along-Track Scanning 
Radiometer) στον ERS 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 



62 

 MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) στους 
δορυφόρους Terra και Aqua 

Χωρική ανάλυση: 250 m (bands 1-2), 500 m (bands 3-7), 1000 m (bands 8-36) 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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 MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) στους 
δορυφόρους Terra και Aqua 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Η µέτρηση της ΕΘΘ από 
υπέρυθρους δορυφορικούς 
αισθητήρες είχε µεγάλο 
αντίκτυπο στην ωκεανογραφία 
και άλλες περιβαλλοντικές 
επιστήµες.  

Ιστορικά ο σηµαντικός υπέρυθρος δορυφορικός αισθητήρας στους 
δορυφόρους NOAA από το 1978. 

Advanced Very High Resolution Radiometers (AVHRR) 

AVHRR/3  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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•  Αρχικά χρησιµοποιήθηκε το VHRR (Very High Resolution Radiometer) και 
είχε µόνο ένα κανάλι στο ορατό και ένα στο υπέρυθρο.  

• Το AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) πρωτοεµφανίστηκε 
στον δορυφόρο TIROS-N (Television Infrared Observation Satellite) το 1978. 

NOAA-11 

Δορυφόροι NOAA: 
- σχεδόν πολικοί,  
- ηλιοσύγχρονη τροχιά, 
- µέχρι και ΝΟΑΑ 18. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία 
Θάλασσας (ΕΘΘ) 
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Δορυφόρος Εκτόξευση Λειτουργία 
TIROS-N 13/10/78 19/10/78 - 30/01/80 
NOAA-6 27/06/79 27/06/79 - 16/11/86 

NOAA-7 23/06/81 24/08/81 - 07/06/86 
NOAA-8 28/03/83 03/05/83 - 31/10/85 

NOAA-9 12/12/84 25/02/85 - 11/05/94 
NOAA-10 17/09/86 17/11/86 - 16/10/1991 

Δορυφόροι NOAA µε AVHRR  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Δορυφόροι NOAA µε AVHRR  

Δορυφόρος Εκτόξευση Λειτουργία 
 NOAA-11 24/09/88 08/11/88 - 13/09/94 
NOAA-12 14/05/91 14/05/91- 15/12/94 
NOAA-14 30/12/94 30/12/94 - 23/05/07 

NOAA-15 13/05/98 13/05/98 – παρόν 

NOAA-16 21/09/2000 21/09/2000 – παρόν 

NOAA-17 24/06/2002 24/06/2002 – παρόν 
NOAA-18 20/05/2005 20/05/2005 – παρόν 

NOAA-19 06/02/2009  06/02/2009 – παρόν 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Χαρακτηριστικά αισθητήρα AVHRR 

Κανάλι 
Δορυφόροι 

NOAA-6,8,10 
[µm] 

Δορυφόροι 
NOAA-7,9,11,12,14,15, 16,17,18 

[µm] 

IFOV 
[mrads] 

1 0.58  - 0.68 0.58  - 0.68 1.39 
2 0.725 - 1.10 0.725 - 1.00 1.41 
3 

3A  
3B 

3.55 - 3.93 
- 
- 

3.55 - 3.93 
1.58 - 1.64  
3.55 - 3.93 

1.51 

4 10.50  - 11.50 10.3  - 11.3 1.41 
5 10.50  - 11.50 11.5  - 12.5 1.30 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Χαρακτηριστικά αισθητήρα AVHRR 

•  Στιγµιαίο Πεδίο Κατόπτευσης (IFOV) ≈ 1.3 mrads, 
•  Πεδίο Κατόπτευσης στο ναδίρ  1.1 km, 
•  Εύρος λουρίδας σάρωσης στο ναδίρ 2500 km, 
•  Ύψος τροχιάς 833 km,  
•  Περίοδος τροχιάς 102 min,  
•  Ηµερήσιες ολοκληρωµένες τροχιές 14. 
 
•  Αλληλοεπικάλυψη µεταξύ γειτονικών τροχιών δορυφόρων µε AVHRR,  
•  Η επιφάνεια της γης σαρώνεται τουλάχιστον δύο φορές ηµερησίως,  

•  µία φορά από τις ανοδικές (µέρα) τροχιές και  
•  µία φορά από τις καθοδικές (νύχτα) τροχιές. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Ο λόγος µεταξύ του εγγύς υπέρυθρου και του υπέρυθρου καναλιού του 
AVHRR ονοµάζεται Normalized Digital Vegetation Index (NDVI) και 
χρησιµοποιείται ευρέως στην ανάλυση βλάστησης ξηράς.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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•  Πολλαπλές εφαρµογές µε 
παρατηρήσεις AVHRR της ΕΘΘ.  

• Ανάλυση χωρικών και χρονικών 
διαφοροποιήσεων της ωκεάνιας 
κυκλοφορίας.  

•  Ωκεάνια κυκλοφορία ! δέκτης 
για το κλίµα.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Δεδοµένα AVHRR 

•  High Resolution Picture Transmission (HRPT) 
HRPT δεδοµένα, είναι µέγιστης ανάλυσης, µεταδίδονται προς τον 
επίγειο σταθµό καθώς συλλέγονται.  

 
•  Local Area Coverage (LAC)  

LAC δεδοµένα, µέγιστης ανάλυσης, αποθηκεύονται για µετέπειτα 
µετάδοση προς τους επίγειους σταθµούς.  
 

• Global Area Coverage (GAC)  
GAC δεδοµένα, παρέχουν ηµερησίως παγκόσµια κάλυψη, χαµηλή 
ανάλυση, αποθηκεύονται για µετέπειτα µετάδοση προς τους 
επίγειους σταθµούς.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Δεδοµένα AVHRR 

Συλλέγονται σε διάφορα επιστηµονικά κέντρα: 
 
•  EROS 

  Earth Resources Observation Systems data center. 
 
•  EDC 

Earth Resources Observation Systems Data Center. 
 
•  NOAA/NESDIS 

National Environmental Satellite, Data and Information Service of 
National Oceanic and Atmospheric Administration. 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Γεωπροσανατολισµός 
  

Μοντέλο τροχιάς (πίνακες που 
προβλέπουν την θέση του δορυφόρου 
για συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα) 

- NAVY Space Surveillance.  

•  Απαιτείται πιο λεπτοµερής καθορισµός λόγω της περιστροφής της γης.  
•  Ακρίβεια συστηµατικού γεωπροσανατολισµού 5 km. 
•  Τροχιές των δορυφόρων ΝΟΑΑ:       

 http://www.ssec.wisc.edu/datacenter/NOAA18/ 

Τροχιά ΝΟΑΑ 18 για 10/04/2008 

Επεξεργασία δεδοµένων AVHRR 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Επεξεργασία δεδοµένων AVHRR 

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Γεωπροσανατολισµός 
Επεξεργασία δεδοµένων AVHRR 

•  Μέθοδοι προσδιορισµού ! ακρίβεια 1 km ≈   
Στιγµιαίου Πεδίου Κατόπτευσης (IFOV).   

•  Συσχέτιση χαρακτηριστικών της εικόνας µε:  
- χάρτες ακριβείας ή  
- χάρτες εικόνων µε αναγνωρίσιµα χαρακτηριστικά: 
ακτογραµµές, υδάτινες µάζες ποταµοί.  

•  Συσχέτιση µε νέες δορυφορικές τηλεπισκοπικές 
εικόνες χρησιµοποιώντας τεχνικές επεξεργασίας.  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 



77 

•  Σειρά ΝΟΑΑ Γεωστάσιµων Επιχειρησιακών Περιβαλλοντικών 
Δορυφόρων (Geostationary Operational Environmental Satellites - GOES).  
•  Δεδοµένα από 2 δορυφόρους:  

 GOES East (GOES-10) και GOES West (GOES-12).  
•  Ηµερήσιες απεικονίσεις στην ιστοσελίδα: http://www.goes.noaa.gov/ 
•  Παρέχουν δεδοµένα Level 3 ΕΘΘ µε χωρική ανάλυση 6 km στις ζώνες: 

   180W µε 30W  και 45S  µε 60N. 

Δορυφόροι GOES µε Imager Instrument (ΙΜ-Ι)  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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GOES Imager: συλλέγει δεδοµένα σε 5 κανάλια (1 ορατό και 4 υπέρυθρα) 
κάθε 1 ώρα µε χωρική ανάλυση 4 km. 

Θερµοκρασίες λαµπρότητας 5 καναλιών 
"! µετρήσεις σηµαδούρες  
! παραγωγή συντελεστών.  

Συντελεστές ! µετατροπή θερµοκρασιών 
λαµπρότητας σε µετρήσεις ΕΘΘ.  
 
Παρόµοια θεωρία µε τον µη γραµµικό 
αλγόριθµο των ΑVHRR. 

Δορυφόροι GOES µε Imager Instrument (ΙΜ-Ι)  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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       Κανάλι        Μήκος κύµατος [µm]  
1 (Ορατό)   0.55 - 0.75  
2 (Shortwave)   3.80 - 4.00  
3 (Υγρασία)   6.50 - 7.00  

4 (Υπέρυθρο 1)  10.20 - 11.20  
5 (Υπέρυθρο 2)  11.50 - 12.50  

 
Ραδιοµετρική βαθµονόµηση:  

Το διάστηµα και εσωτερικό υπέρυθρο µέλαν σώµα στους 290 ° K 

Δορυφόροι GOES µε Imager Instrument (ΙΜ-Ι)  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Δορυφόροι GOES µε Imager Instrument (ΙΜ-Ι)  

Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 
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Επιφανειακή Θερµοκρασία  
Θάλασσας από υπέρυθρα ραδιόµετρα 


