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Θαλάσσια Τηλεπισκόπηση  
και οργάνωση πληροφορίας 

 
Διάλεξη 9. Εισαγωγή στις δορυφορικές µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 



Περιεχόµενα µαθήµατος 
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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Βασικές αρχές δορυφορικών µετρήσεων του ωκεανού χρώµατος  
Μετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος  
Δέκτες µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος 

  Coastal Zone Color Scanner (CZCS) 
  Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 
  MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 
  MEdium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS)  

Παγκόσµια ωκεάνια κατανοµή φυτοπλαγκτόν από το ωκεάνιο χρώµα 

Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Μετρήσεις του χρώµατος 
των ωκεανών:  
βασίζονται σε 
ηλεκτροµαγνητική 
ενέργεια του µήκους 
κύµατος 400-700 nm.  
 
Η ενέργεια που 
εκπέµπεται από τον ήλιο, 
διαβιβάζεται µέσω της 
ατµόσφαιρας και 
αντανακλάται από την 
επιφάνεια της γης. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

•  Το ηλιακό φως δεν ανακλάται απλά από την επιφάνεια 
της θάλασσας.  

•  Το χρώµα της επιφάνειας του νερού είναι αποτέλεσµα 
της ακτινοβολίας του ήλιου η οποία:  

•  έχει εισέλθει στην θάλασσα,  
•  έχει υποστεί σειρά διεργασιών  
(λόγω του φυτοπλαγκτόν και άλλων αιωρούµενων 
σωµατιδίων του ανώτερου στρώµατος,  

!  επιλεκτική απορρόφηση,  
!  σκέδαση, 
!  αντανάκλαση),  

•  οπισθοσκεδάζεται µέσω της επιφάνειας του νερού.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

•  Υπέρυθρο " ακτινοβολία 
εκπέµπεται από το ανώτατο 
στρώµα της θάλασσας (10-15 
µm). 

•  Παρατηρήσεις χρώµατος 
θάλασσας στο ορατό (µπλε – 
πράσινο) " διεργασίες µέχρι 
50 m βάθος.  

•  Η διαπερατότητα του καθαρού νερού της θάλασσας είναι πολύ µεγάλη.  
•  Το ανώτερο στρώµα του νερού µε δεκάδες µέτρα βάθος συµβάλλει στο 
χρώµα των ωκεανών. 
•  Η συνεισφορά µειώνεται µε το βάθος.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

•  Σε θολά παράκτια ύδατα το βάθος που συµβάλει στο ωκεάνιο χρώµα 
µειώνεται σε µετρικά µέτρα ή και λιγότερο.   
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

•  Το χρώµα της επιφάνειας των ωκεανών εξαρτάται από το χρώµα του 
φωτός του ήλιου, το οποίο µεταφέρεται µέσω της ατµόσφαιρας.  



9 

Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

•  Το χρώµα των επιφανειακών 
υδάτων ρυθµίζεται από το 
χρώµα του καθαρού νερού των 
ωκεανών  

και  
 

•  τις συγκεντρώσεις των 
διαφόρων τύπων σωµατιδίων 
που αιωρούνται στο ανώτερο 
στρώµα του νερού.  

•  Αεροφωτογραφία παράκτιας 
ζώνης µε υψηλές 
συγκεντρώσεις φυτοπλαγκτόν. 

•  Αλλαγή της καθαρότητας και 
του χρώµατος του νερού.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Το χρώµα του θαλασσινού νερού εξαρτάται από την συγκέντρωση 
χλωροφύλλης, η οποία µε τη σειρά της εξαρτάται από βιοµάζα του 
φυτοπλαγκτόν.   
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Η αλλαγή του χρώµατος των υδάτων είναι επίσης εµφανής µέσω 
δορυφορικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων σε έγχρωµες εικόνες.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Καθαρό νερό " απορροφά 
το κόκκινο φως "  
την ηλιακή ακτινοβολία 
µεγάλων µηκών κύµατος  
" µεταδίδει - διασκορπίζει 
την ακτινοβολία των 
µικρών µηκών κύµατος.  

Γιατί η επιφάνεια της 
θάλασσας φαίνεται µπλε; 

Τα κύτταρα του φυτοπλαγκτόν περιέχουν χλωροφύλλη, η οποία απορροφά 
άλλα µήκη κύµατος και συµβάλλει στο πράσινο χρώµα του νερού. 
 

Σε παράκτιες περιοχές ανόργανη ύλη οπισθοσκεδάζει το φως του ήλιου, 
συµβάλλοντας στο πράσινο, κίτρινο και καφέ χρώµα του νερού.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

•  Χρώµα (συµπεριλαµβανοµένου του 
υδάτινου χρώµατος) µετριέται µε 
βάση το φάσµα του ορατού φωτός 
που εκπέµπεται από το αντικείµενο 
µελέτης.  

•  Το καθαρό νερό των ωκεανών (A) 
έχει µέγιστη εκποµπή στο (µπλε) 
µήκος κύµατος και σχεδόν µηδενική 
το κίτρινο και κόκκινο.  

Όσο µεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση φυτοπλαγκτόν (δηλ. χλωροφύλλη 
και άλλες φυτικές χρωστικές ουσίες), τόσο µεγαλύτερη είναι η 
συνεισφορά σε πράσινο χρώµα (Β).  
 
Στις παράκτιες ζώνες µε υψηλή συγκέντρωση νεκρής οργανικής και 
ανόργανης ύλης το φάσµα του φωτός έχει µέγιστη συνεισφορά στο 
κόκκινο (C).  



16 

Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Οι πηγές των αλλαγές στο ωκεάνιο χρώµα περιλαµβάνουν: 
 
•  Φυτοπλαγκτόν και τις χρωστικές ουσίες του,  

•  Διαλυµένο οργανικό υλικό, 
•  Colored Dissolved Organic Material (CDOM, yellow matter, gelbstoff) 
προέρχονται από την αποσύνθεση της φυτικής ύλης (στη γη) ή/και 
αλλοιωµένο φυτοπλαγκτόν λόγω τροφής – φωτόλυσης.  

•  Αιωρούµενα σωµατίδια,  
•  Οργανικά σωµατίδια (τρίµµατα): αποτελούνται από θραύσµατα κυττάρων 
φυτοπλαγκτόν και ζωοπλαγκτόν και κόπρανα ζωοπλαγκτόν. 

•  Τα ανόργανα σωµατίδια: αποτελούνται από άµµο και σκόνη λόγω 
διάβρωσης των χερσαίων πετρωµάτων και εδαφών. Εισέρχονται στη 
θάλασσα µέσω: ποταµών, εναπόθεση σκόνης, αιωρήµατα από τα 
ιζήµατα του βυθού.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Τόσο τα CDOM όσο και τα αιωρούµενα σωµατίδια απορροφούν το ηλιακό 
φως σε µεγάλο βαθµό στην µπλε ζώνη συχνοτήτων " καφετί κίτρινο 
χρώµα στο νερό. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

•  Δεδοµένης της πυκνότητας του φυτοπλαγκτόν και 
των αιωρούµενων υλικών, οι Morel και Prieur (1977) 
χωρίζουν τα θαλάσσια ύδατα σε περίπτωση 1 και 
περίπτωση 2 (case 1 and case 2 waters). 

• Ύδατα της περίπτωσης 1 (case 1 waters): στις οι οπτικές ιδιότητες του 
νερού κυριαρχούν οι χρωστικές του φυτοπλαγκτόν και των παραγώγων 
του.  

• Ύδατα της περίπτωσης 2 (case 2 waters): στις οι οπτικές ιδιότητες του 
νερού κυριαρχούν τα διαλυµένα οργανικά υλικά και τα αιωρούµενα 
σωµατίδια.  
 

Τα ύδατα περίπτωσης 2 καταλαµβάνουν µικρότερο θαλάσσιο χώρο από 
ότι τα ύδατα της περίπτωσης 1 
Παράκτιες ζώνες " απορροή ποταµών, υψηλή πυκνότητα ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων " αλιεία, αναψυχή, ναυτιλία. Είναι εξίσου σηµαντικές. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Το πράσινο χρώµα των φυτών, 
συµπεριλαµβανοµένου του 
φυτοπλαγκτόν, είναι αποτέλεσµα 
φυτικών ουσιών (plant pigments), 
κυρίως χλωροφύλλης-α 
(chlorophyll-a).  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Η ανάκλαση της θαλάσσιας υπό-επιφάνειας R(λ) 
βασίζεται στην οπισθοσκέδαση b(λ) και την 
απορρόφηση a(λ) των διαφορετικών συστατικών.  
 
 
 
 
Όπου G σταθερά που εξαρτάται από τη γωνία του 
προσπίπτον φωτός.  
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Διαφορετικά µήκη κύµατος είναι σηµαντικά για την παρατήρηση 
αιωρούµενων στερεών και χλωροφύλλης.  
 
Κύρια απορρόφηση χλωροφύλλης " 443 nm, 
Κύρια απορρόφηση CDOM " 410 nm, 
Μετρήσεις στο φάσµα 500 – 550 nm όπου έχουµε µηδενική απορρόφηση 
Chl-a και µεγάλη απορρόφηση από φυτικά σωµατίδια (καροτενοειδή).  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Τέσσερις δέκτες είναι ιδιαίτερα σηµαντικοί για την δορυφορική 
παρατήρηση του ωκεάνιου χρώµατος:  

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986)  
 
SeaWiFS: Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (1997 - ) 
 
MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (Terra and Aqua) 
 
MERIS: MEdium Resolution Imaging Spectrometer (ENVISAT) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986) 

Έγχρωµος σαρωτής παράκτιας ζώνης 
(CZCS):  
•  πολυ-φασµατικός σαρωτής (γραµµής), 
•  αναπτύχθηκε από τη NASA για την 
παρατήρηση των ωκεανών, 
 
•  το χρώµα αποτέλεσε µέσο για τον 
καθορισµό:  

!  συγκέντρωσης χλωροφύλλης, 
!  διαλυµένων σωµατιδίων. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986) 

Ο δέκτης CZCS βρισκόταν στον 
δορυφόρο Nimbus-7, ο οποίος 
εκτοξεύτηκε τον Οκτώβριο του 1978. 
 
  

Λόγω των απαιτήσεων ισχύος των διαφόρων πειραµάτων οι δέκτες του 
Nimbus-7 λειτουργούσαν µε διακεκοµµένο χρονοδιάγραµµα.  
Ο αισθητήρας στο υπέρυθρο/θερµικό (κανάλια 6-10.5-12.5 micron), 
σταµάτησε την λειτουργία του στον πρώτο χρόνο.   
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986) 

1  433-453 nm (blue)   απορρόφηση χλωροφύλλης  
2  510-530 nm (green)   συγκέντρωση χλωροφύλλης 
3  540-560 nm (yellow)   συγκέντρωση Gelbstoffe  
4  660-680 nm (red)   απορρόφηση αεροζόλ   
5  700-800 nm (far red)   εντοπισµός σύννεφων  
 

Η υπέθυθρη ακτινοβολία µετριόνταν σε ένα κανάλι: 
 

6  10.5-12.5 microns (infra-red)  ΕΘΘ 

Τα κανάλια του δέκτη και η βασική 
λειτουργία τους.  
 
Ο δέκτης λάµβανε την ηλιακή 
ηλεκτροµαγνητική ενέργεια σε 5 
κανάλια:  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Ο δέκτης CZCS είχε: 
•  λουρίδα κάλυψης 1556 km και  
•  χωρική διακριτική ικανότητα 
0.825 km στο ναδίρ.  
 
Σε ένα χρονικό διάστηµα δύο 
λεπτών κάλυπτε περίπου 1,3 
εκατοµµύρια km2 θαλάσσιας 
επιφάνειας.  
 
Σύλλεξε συνολικά περί τις 60.000 
δορυφορικές απεικονίσεις στο 
διάστηµα 2 Νοεµ 1978 – 22 Ιουν, 
1986.   

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986) 

Τα ηµερήσια και τα 
εβδοµαδιαία δεδοµένα δεν 
ήταν αρκετά για παγκόσµια 
µελέτη συγκεντρώσεων 
χρωστικών στην θάλασσα.  

Τα δεδοµένα του Επιπέδου 1 επεξεργάστηκαν στο Επίπεδο 2 " 
συγκεντρώσεις χρωστικών στην θάλασσα.  
 

Τα δεδοµένα του Επιπέδου 2 µετασχηµατίστηκαν σε ηµερήσια, εβδοµαδιαία 
και µηνιαία δεδοµένα (σε πλαίσιο αναφοράς) "  
 

Επίπεδο 3 δεδοµένα (πλέγµα συντεταγµένων διαστάσεων 1024 x 2048 µε 
ανάλυση ~18.5 km στον ισηµερινό). 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986) 

Μηνιαία δεδοµένα 
επιπέδου 3 (Level 3) 
συνθέτουν ρεαλιστικά 

πρότυπα 
συγκεντρώσεων 
φυτοπλαγκτόν σε 
διάρκεια 7.5 χρόνων 

(Νοεµ 1987 – Ιούν 1986) 

Νοέµβριος 1978 Δεκέµβριος 1978 Ιανουάριος 1979 Φεβρουάριος 1979 Μάρτιος 1979 Απρίλιος 1979 Μάιος 1979 Ιούνιος 1979 Ιούλιος 1979 Αύγουστος 1979 Σεπτέµβριος 1979 Οκτώβριος 1979 Νοέµβριος 1979 Δεκέµβριος 1979 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

CZCS: Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986) 

Συνολική συγκέντρωση φυτοπλαγκτόν σε πλανητικό επίπεδο 
για όλη την διάρκεια ζωής του CNCS (Νοέµβριος 1978 – 
Ιούνιος 1986.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

Ο σχεδιασµός του προγράµµατος 
SeaWiFS ξεκίνησε το 1980, αµέσως 
µετά το τέλος του CZCS.  
 
Η αρχική εκτόξευση του δορυφόρου 
είχε προγραµµατιστεί το 1993, αλλά 
τελικά εκτοξεύτηκε το 1997.  
 
Το ραδιόµετρο SeaWiFS και ο 
δορυφόρος OrbView-2 αναπτύχθηκε 
από την ORBIMAGE σε συνεργασία 
µε την NASA.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

Ο δορυφόρος OrbView-2 µπήκε σε χαµηλή τροχιά µε την 
χρήση αεροµεταφερόµενου µέσου και πυραύλου (Pegasus) 
την 1η Αυγούστου 1997.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 
Orbit Type   Sun Synchronous  
 

Altitude   705 km 
 

Equator Crossing  Noon +20 min  
   descending 

 

Orbital Period   99 minutes 
 

Swath Width   2,801 km  
   LAC/HRPT  
   (58.3 degrees) 

 
   1,502 km GAC  
   (45 degrees) 

 

Spatial Resolution  1.1 km LAC,  
   4.5 km GAC 

Χαρακτηριστικά  
αποστολής 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

•  Οι λουρίδες κάλυψης (swaths) αλληλεπικαλύπτονται σε υψηλά 
γεωγραφικά πλάτη και χωρίζονται σε χαµηλά γεωγραφικά πλάτη.  
•  Κάθε περιοχή του ωκεανού παρατηρείται κάθε δεύτερη ηµέρα.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 
Το σύστηµα πλοήγησης του 
δορυφόρου OrbitView-2 είναι: 
 

•  ένα αυτόνοµο σύστηµα,  
•  µε πλήρεις πληροφορίες σχετικά 
µε το ύψος του διαστηµικού 
σκάφους,  
•  η τροχιακή θέση του είναι µέρος 
της ροής δεδοµένων πληροφορίας 
που στέλνει ο δορυφόρος.  

Ο προσδιορισµό της τροχιάς γίνεται µε GPS που βρίσκεται στον δορυφόρο. 
Ο δέκτης GPS προσδίδει ακρίβεια 100 m µετά από επεξεργασία.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

Κανάλια Δέκτη 
(Instrument Bands) 

 

Band  Wavelength 
 

1  402-422 nm 
2  433-453 nm 
3  480-500 nm 
4  500-520 nm 
5  545-565 nm 
6  660-680 nm 
7  745-785 nm 
8  845-885 nm  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

Περί του 130 σταθµούς (2004) " LAC δεδοµένα µε χωρική διακριτική 
ικανότητα 1 km. 
 
NASA Goddard Space Flight Center (GSFC) - Maryland " GAC δεδοµένα 
µε χωρική διακριτική ικανότητα 4 km.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

•  Δεδοµένα για χρήση µε χρονοκαθυστέρηση 2 εβδοµάδων,  
•  Προστασία των εµπορικών συµφερόντων,  
•  Η πρόσβαση στα δεδοµένα επιτρέπεται µόνο για ερευνητικούς 
σκοπούς από εξουσιοδοτηµένους χρήστες.  



37 

Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

Δεδοµένα κατηγορίας (Level) 1A: 
Ακατέργαστα δεδοµένα από όλες τις µπάντες 
και δεδοµένα τηλεµετρίας και βαθµονόµησης. 
Αποθηκεύονται σε HDF file.  
 
Δηµιουργούνται δείγµατα εικόνων για να 
µπορούν να επιλεγούν από τους ερευνητές.  
 
Δεδοµένα (Level) κατηγορίας 2: γεωφυσικοί 
παράµετροι µπορούν να υπολογιστούν από 
το Level 1 µε την χρήση του λογισµικού 
SeaDAS.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

SeaDAS  
(SeaWiFS Data Analysis System)  

•  δωρεάν λογισµικό για UNIX – LINUX – WIN, 
•  παραγωγή δεδοµένων κατηγορίας 2 (Level 
2 data) από δεδοµένα κατηγορίας 1 (Level 1 
data).  

(MODIS, SeaWiFS, MERIS, OCTS, CZCS).  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) 

•  Δεδοµένα κατηγορίας 3 (Level 3 data) ηµερήσια, εβδοµαδιαία, µηνιαία. 
•  Χωρική διάσταση πλέγµατος 2048x4096 µε χωρική ανάλυση 9 km.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

Terra (EOS AM-1) εκτοξεύτηκε από 
την NASA στις 18 Δεκεµβρίου 1999. 

Aqua (EOS PM-1) εκτοξεύτηκε από 
την NASA στις 4 Μαΐου 2002.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

•  Και οι δύο δορυφόροι έχουν ηλιοσύγχρονη σχεδόν πολική τροχιά.  

•  Η τροχιά του Terra διέρχεται από βορρά προς νότο και τέµνει τον 
ισηµερινό το πρωί (10:30 π.µ., καθοδική τροχιά),  

•  Η τροχιά του Aqua 
διέρχεται από νότο 
προς βορρά και τέµνει 
τον ισηµερινό το 
απόγευµα (1:30 µµ, 
ανοδική τροχιά).  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

•  Δεδοµένα σε 36 κανάλια (0.4 µm έως 14.4 µm).  

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

• Περίπου 2.330 km λουρίδα κάλυψης " κάλυψη γης σε µία – δύο µέρες.  



45 

Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

Σε αντίθεση µε τα δεδοµένα του SeaWiFS, όλα τα δεδοµένα του MODIS 
(συµπεριλαµβανοµένων αυτών µε υψηλή διακριτική ικανότητα του 1km) 
επεξεργάζονται σε δεδοµένα κατηγορίας 2.  
 
Οι τρεις βασικοί τύποι προϊόντων του MODIS είναι: 
 
•  το χρώµα της θάλασσας, 

•  η επιφανειακή θερµοκρασία θάλασσας,  

•  η καθαρή πρωτογενής παραγωγή.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

MODIS OCEAN NET PRIMARY PRODUCTION (ONPP) 
 
 

Η Καθαρή Πρωτογενής Παραγωγή (Net Primary Production) 
σε όλο το βάθος της ευφωτικής ζώνης είναι συνάρτηση των  
 

 NPP = f (Chl-a, PAR, SST) 
 
•  Συγκέντρωση χλωροφύλλης (Chl-a)   
•  Φωτοσυνθετική Διαθέσιµη Ακτινοβολία (PAR) 
•  Επιφανειακή Θερµοκρασία Θάλασσας ΕΘΘ (SST) 
 



47 

Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

Chlorophyll a 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

Φωτοσυνθετική Διαθέσιµη Ακτινοβολία (PAR) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

Επιφανειακή Θερµοκρασία Θάλασσας ΕΘΘ (SST) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

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

Εκτίµηση της Καθαρής Πρωτογενούς Παραγωγής (NPP) για 
διάστηµα 8 ηµερών και για παγκόσµιο πλέγµα 4,5 χλµ ανάλυσης. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

 MERIS: MEdium Resolution Imaging Spectrometer (ENVISAT) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

 MERIS: MEdium Resolution Imaging Spectrometer (ENVISAT) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

 MERIS: MEdium Resolution Imaging Spectrometer (ENVISAT) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

 MERIS: MEdium Resolution Imaging Spectrometer (ENVISAT) 

MERIS – Χλωροφύλλη-α, Δεδοµένα επιπέδου 3 (Level 3 data) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

CZCS, SeaWiFS, MODIS και MERIS δείχνουν στην παγκόσµια 
κατανοµή φυτοπλαγκτόν. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

http://www.globcolour.info/ 
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http://www.myocean.eu/ 

Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Χλωροφύλλη και φωτοσύνθεση 

Το πράσινο χρώµα των 
φυτών, 
συµπεριλαµβανοµένου 
του φυτοπλαγκτόν, είναι 
αποτέλεσµα φυτικών 
ουσιών (plant 
pigments), κυρίως 
χλωροφύλλης 
(chlorophyll-a).  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Κατακόρυφη κατανοµή φυτοπλαγκτόν στον ωκεανό 

Η φωτοσύνθεση ΔΕΝ µπορεί να 
προχωρήσει χωρίς φως. Στα βαθύτερα 
στρώµατα η ανάπτυξη φυτοπλαγκτόν 
είναι φωτο-περιορισµένη (light limited). 
 
Βασική προϋπόθεση για την 
φωτοσύνθεση: η παρουσία θρεπτικών 
ουσιών - nutrients (άζωτο, φώσφορος, 
σίδηρο κλπ.).  
 
Στα στρωµατοποιηµένα νερά, και 
ειδικότερα στο ανώτερο στρώµα, τα 
θρεπτικά συστατικά  καταναλώνονται 
από το φυτοπλαγκτόν.  50
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Κατακόρυφη κατανοµή φυτοπλαγκτόν στον ωκεανό 
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Ανάπτυξη φυτοπλαγκτόν: στο στρώµα 
όπου τόσο το φως όσο και τα θρεπτικά 
συστατικά είναι επαρκή.  
 
Περίπτωση upwelling: αύξηση της 
ροής των θρεπτικών συστατικών προς 
τα άνω στρώµατα " βελτιώνονται οι 
συνθήκες για την ανάπτυξη του 
φυτοπλαγκτόν.  
 
Μέγιστη κατακόρυφη κατανοµή του 
φυτοπλαγκτόν σε  πιο ρηχά νερά.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Έντονη ροή θρεπτικών ουσιών: η βιοµάζα 
του φυτοπλαγκτόν είναι υψηλή " το 
µέγιστο της κατακόρυφης κατανοµής του 
φυτοπλαγκτόν συµβαίνει στην επιφάνεια. 
 

Αποτέλεσµα: άµεση συσχέτιση στην 
συνολική συγκέντρωση του φυτοπλαγκτόν 
(ή χλωροφύλλης) στην θαλάσσια στήλη (ή 
στην ευφωτική ζώνη) και της 
συγκέντρωσής του στην επιφάνεια. 
 

Συµπέρασµα: τόσο η επιφανειακή 
συγκέντρωση χλωροφύλλης όσο και αυτή 
της ευφωτικής ζώνης µπορούνε να 
χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό της 
συνολικής βιοµάζας του φυτοπλαγκτόν.   
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Κατακόρυφη κατανοµή φυτοπλαγκτόν στον ωκεανό 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Ποιο θαλάσσιο στρώµα συνεισφέρει τελικά στο επιφανειακό ωκεάνιο 
χρώµα που παρατηρούνε οι δορυφόροι;  
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L i g h t Η κατακόρυφη σκέδαση του ηλιακού 
φωτός (I) σε συνάρτηση µε το βάθος 
(Z) περιγράφεται εκθετικά: 
 

 Iz = I0 x exp(-kZ) 
 
Σε µεγαλύτερο βάθος λιγότερο φως 
ανακλάται και σκεδάζεται από το 
φυτοπλαγκτόν " λιγότερο από αυτό 
το φως συνεισφέρει στο επιφανειακό 
ωκεάνιο χρώµα. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Ποιο θαλάσσιο στρώµα συνεισφέρει τελικά στο επιφανειακό ωκεάνιο 
χρώµα που παρατηρούνε οι δορυφόροι;  

Iz = I0 x exp(-KZ) 
O συντελεστής K ονοµάζεται “attenuation 
coefficient” και µετριέται σε [1/m]. 
 
Η τιµή 1/K ονοµάζεται “attenuation 
length” και το στρώµα µε αυτό το πάχος 
ονοµάζεται βάθος διείσδυσης Zpd 
(penetration depth). 

Ευφωτικό βάθος (euphotic depth) Ze είναι το βάθος όπου η καθοδική 
ενεργή ακτινοβολία φωτοσύνθεσης (PAR - Photosynthetically Active 
Radiation) µειώνεται στο 1% της επιφανειακής της τιµής.  
 

 Zpd ≅ Ze / 4.6  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Ποιο θαλάσσιο στρώµα συνεισφέρει τελικά στο επιφανειακό ωκεάνιο 
χρώµα που παρατηρούνε οι δορυφόροι;  

Η τιµή µέσης συγκέντρωσης 
παρατηρούµενη από τηλεπισκοπικό 
αισθητήρα Csat :  

∫

∫
⋅−

⋅−⋅
= Zpd

Zpd

sat dzKZ
dzKZzC

C
0

0

)2exp(

)2exp()(

Csat σχετίζεται µε την βιοµάζα φυτοπλαγκτόν που βρίσκεται  
στην θαλάσσια στήλη.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Εκτίµηση της µάζας του φυτοπλαγκτόν από δορυφορικές 

µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Εµπειρικά µοντέλα βασίζονται στην άµεση συσχέτιση ανάµεσα στην 
οµαλοποιηµένη ακτινοβολία που φεύγει από την θαλάσσια επιφάνεια προς 
την ατµόσφαιρα και την συγκέντρωση του φυτοπλαγκτόν. 
 
Ηµι-αναλυτικά µοντέλα βασίζονται στις Οπτικές Ιδιότητες της 
θαλάσσιας στήλης (Inherited Optical Properties - IOPs), όπως η 
απορρόφηση και η σκέδαση από διαφορετικά συστατικά (φυτοπλαγκτόν, 
αιωρούµενα ιζήµατα, CDOM, κλπ.).  
 
Θεωρούµε ότι η συγκέντρωση φυτοπλαγκτόν είναι µία σταθερά, αλλά στην 
πραγµατικότητα αυτή µεταβάλλεται ανάµεσα σε ένα µεγάλο εύρος τιµών. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Εφαρµογή θαλάσσιας τηλεπισκόπισης: µελέτη εποχιακών κύκλων της 
βιοµάζας φυτοπλαγκτόν σε διάφορες περιοχές των ωκεανών.  
 
Σε πολλές περιοχές αυτοί οι κύκλοι επαναλαµβάνονται ετησίως και 
είναι αποτέλεσµα των εποχιακών µεταβολών του φυσικού 
περιβάλλοντος.  
 
Μεγάλα γεωγραφικά πλάτη " έντονες µεταβολές " η αντίδραση του 
φυτοπλαγκτόν πιο προφανής. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Barents Sea – 1 August 2007 Terra/MODIS. 4 May 2002 Terra/MODIS. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Phytoplankton

Zooplankton

Χαρακτηριστική εποχιακή 
µεταβολή του φυτοπλαγκτόν στα 
εύκρατα γεωγραφικά πλάτη " 
γνωστή από τις αρχές του 20ου 
αιώνα.  
 

Κύριο χαρακτηριστικό: σύντοµη 
περίοδος (1-2 εβδοµάδες) άνθισης 
(vernal bloom), η οποία συµβαίνει 
παράλληλα µε τον εποχιακό κύκλο 
των φυτών ξηράς.  

Η περίοδος χαρακτηρίζεται από µία εκθετική αύξηση και µετέπειτα 
απότοµη µείωση φυτοπλαγκτόν που οφείλεται στην «βοσκή» του 
ζωοπλαγκτόν. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 
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Η στρωµατοποίηση µέσα στην 
ευφωτική ζώνη είναι ο κύριος 
παράγοντας που ελέγχει την 
ανάπτυξη του φυτοπλαγκτόν.  
 
Δύο περιοριστικοί παράγοντες:  
•  φωτισµός και  
•  θρεπτικές ουσίες. 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Εποχή Υδρο-µετεωρολογικοί 
Παράγοντες Στρωµατοποίηση Φυτοπλαγκτόν 

Χειµώνας 
Μέγιστη ανάµειξη λόγω 
ανέµων. Μικρότερες 
θερµοκρασίες του άνω 

στρώµατος 

Μεταφορά 
θερµότητας από 
ρεύµατα σε βάθος 
(deep convection) 

Χειµερινό ελάχιστο 
λόγω περιορισµένου 

φωτισµού 

Άνοιξη 
Η ανάµειξη λόγω ανέµων 
αποδυναµώνει. Αύξηση 
θερµοκρασίας του άνω 

στρώµατος 

Σχηµατισµός 
εποχιακού 

θερµοκλινούς 
Εαρινή άνθιση 

Καλοκαίρι 
Μέγιστες θερµοκρασίες του 
άνω στρώµατος. Ελάχιστη 
ανάµειξη λόγω ανέµων 

Μέγιστη 
στρωµατοποίηση 

Θερινό ελάχιστο από 
περιορισµό των 
θρεπτικών ουσιών  

Φθινόπωρο 
Μείωση θερµοκρασίας του άνω 
στρώµατος και ενδυνάµωση 
της ανάµειξής λόγω ανέµων 

Διάβρωση του 
εποχιακού 

θερµοκλινούς 

 
Φθινοπωρινή άνθιση 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Οι δορυφορικές εικόνες δείχνουν τις 
εποχιακές διακυµάνσεις στην συγκέντρωση 
χλωροφύλλης στην θάλασσα της Λιγουρίας 
(Ligurian Sea).  
 
Ιανουάριος 1998,  
Μάρτιος 1998 και  
Αύγουστος 1998. 
  
Υπο-τροπικός εποχιακός κύκλος µε θερινό  
ελάχιστο και υψηλές χειµερινές-εαρινές 
συγκεντρώσεις χλωροφύλλης.  
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Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Οι δορυφορικές εικόνες δείχνουν τις 
εποχιακές διακυµάνσεις στην συγκέντρωση 
χλωροφύλλης στην θάλασσα της Λιγουρίας 
(Ligurian Sea).  
 
Μάρτιος 1999,  
Απρίλιος 1999 και  
Μάιος 1999.  
 
Το 1999 παρατηρείται χαρακτηριστικός 
εποχιακός κύκλος που συναντιέται σε µεσαία 
γεωγραφικά πλάτη µε εαρινή άνθηση.   
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Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Σηµαντική συσχέτιση µεταξύ: 
 
•  διαφοράς θερµοκρασίας αέρα 
Αυγούστου και Νοεµβρίου και  

•  του µεγέθους της εαρινής 
άνθισης του φυτοπλαγκτόν την 
άνοιξη της επόµενης χρονιάς 
(δεδοµένα CZCS, SeaWiFS).  
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Ωκεάνιο χρώµα και  
ανάπτυξη φυτοπλαγκτόν 
Εποχιακοί κύκλοι της βιοµάζας φυτοπλαγκτόν 

Οι µηνιαίες συνθέσεις 
δεδοµένων SeaWiFS (µε 
µηνιαίους µέσους όρους) 
1997-2001 και δεδοµένα 
ανέµων από το NCEP 
υποδεικνύουν τον εποχιακό 
κύκλο του upwelling στην 
Καλιφόρνια.  
 
Δυνατοί άνεµοι και αυξηµένη 
συγκέντρωση βιοµάζας 
φυτοπλαγκτόν 
παρατηρούνται το καλοκαίρι.  
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  

ύδατα από το MERIS 

Διαλυµένα υλικά Αιωρούµενα υλικά 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
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Κεντρική Βόρεια 
Θάλασσα 

Κόκκινη Παλίρροια 
Βόρεια Θάλασσα 

Παράκτια ύδατα 
Βόρεια Θάλασσα 

Τι βλέπουν τα κανάλια του ορατού στο MERIS; 

Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  
ύδατα από το MERIS 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  

ύδατα από το MERIS 

Καθαρό νερό 
Φυτοπλαγκτόν 
Αιωρούµενη ύλη 
Διαλυµένη οργανική 
ύλη 
 
 
Ηλιακό ζενίθ 
Ζενίθ Κατόπτευσης 
Διαφορά αζιµούθιου 
 

 
 
Φάσµα ανάκλασης 
 
 
 
 
Ηλιακό ζενίθ 
Ζενίθ Κατόπτευσης 
Διαφορά αζιµούθιου 
 

Προς τα εµπρός 
τροφοδότηση 

Αντίστροφη 
τροφοδότηση 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Ο αλγόριθµος ΝΝ συνδέει τις 
παρατηρήσεις ανάκλασης 
ακτινοβολίας από την θαλάσσια 
επιφάνεια - τις οποίες µετράνε τα 
κανάλια του MERIS - µε τις οπτικές 
ιδιότητες των εξής:  
- Απορρόφηση από χλωροφύλλη 
- Απορρόφηση από Ολική 
Αιωρούµενη µάζα (TSM) και 
Gelbstoff 
- Ανάκλαση από Ολική Αιωρούµενη 
Μάζα (TSM)  

Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  
ύδατα από το MERIS 

Αλγόριθµος Νευρωνικού Δικτύου (Neural Network-ΝΝ) 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
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Υποθέσεις 
 

Χρησιµοποιούνται 3 γωνίες κατόπτευσης και 8 
κανάλια 
 

Σταθερό προφίλ  
Όζον, Σκέδαση Rayleigh, Αεροζόλ 
 

Η θαλάσσια επιφάνεια θεωρείται ανώµαλη στα 7m/s  
 

Οµογενή ύδατα που χαρακτηρίζονται από 
 

aw ac ag  συντελεστές απορρόφησης 
bw bs  συντελεστές ανάκλασης 
 

w = νερό 
c = χλωροφύλλη 
s = αιωρούµενη ύλη 
g = Gelbstoff 

Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  
ύδατα από το MERIS 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 

Ανακλάσεις & 
Γεωµετρικές 
πληροφορίες 

Αντίστροφη 
τροφοδότηση 

Προς τα εµπρός 
τροφοδότηση 

Πίνακας 
Συγκεντρώσεων 

Πίνακας 
Συγκεντρώσεων 
Όλες στα 443 nm 
Όπου οι 
παράκτιες φυτικές 
ουσίες 
παρουσιάζουν 
µέγιστη 
απορρόφηση 

Πίνακας 
Ποιότητας 

Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  
ύδατα από το MERIS 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  

ύδατα από το MERIS 

Χλωροφύλλη 
Από τον συντελεστή a_pig_443 (αποτέλεσµα Νευρωνικού Δικτύου) 
algal_2 = 21 x (a_pig_443)1,04 
 

Αντιστροφή για τον επανα-υπολογισµό του συντελεστή 
απορρόφησης: (a_pig_443) = exp(log(algal_2 / 21) 1,04) 
 
Συνολική Αιωρούµενη Ύλη: TSM = 1,73 x b_tot_443 
Αντιστροφή για τον επανα-υπολογισµό του συνολικού συντελεστή 
απορρόφησης: b_total_443 = TSM / 1,73 
 
Συνολική απορρόφηση = a_pig_443 + yellow_subs 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  

ύδατα από το MERIS 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  

ύδατα από το MERIS 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  

ύδατα από το MERIS 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
µετρήσεις ωκεάνιου χρώµατος 
Ανάλυση µετρήσεων ωκεάνιου χρώµατος σε παράκτια  

ύδατα από το MERIS 

Μάρτιος    Μάιος   Ιούνιος 
    2003 
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Εισαγωγή στις δορυφορικές 
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