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Θαλάσσια Τηλεπισκόπηση  
και οργάνωση πληροφορίας 

 
Διάλεξη 11. Φωτοερµηνεία θαλάσσιων  

και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
 
 
 



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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•  Ερµηνεία και επεξεργασία τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 
•  Υδροδυναµική Διαµόρφωση  
•  Φωτοερµηνεία ωκεανογραφικών φαινοµένων 
•  Παραδείγµατα ωκεανογραφικών δεδοµένων  
•  (πλούµια καναλιών, απορρίψεις, µέτωπα, ποτάµια, παλιρροιακή 

ζώνη, δίνες, εσωτερικά κύµατα, απόνερα πλοίων, τοπογραφία 
βυθού, ανάβλυση) 

•  Φωτοερµηνεία ατµοσφαιρικών φαινοµένων 
•  Παραδείγµατα ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
•  (κυµατισµοί, ατµοσφαιρικά κελιά, ατµοσφαιρικά ρολά, άνεµοι,  

ατµοσφαιρικά µέτωπα, ίχνη νησιών, βροχόπτωση). 

 

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

Δορυφορική τηλεπισκόπηση:  
•   παρατήρηση από απόσταση, 
•   εκµαίευση (απόσπαση) σηµαντικών πληροφοριών από τις 

δορυφορικές απεικονίσεις. 
 
Ερµηνεία και επεξεργασία (ανάλυση) απεικονίσεων:  
•   αναγνώριση ή/και µέτρηση των διαφόρων στόχων στις απεικονίσεις,  
•   εξαγωγή χρήσιµων πληροφοριών.  

Στόχοι (χαρακτηριστικά ή αντικείµενα µιας απεικόνισης): 
- σηµείο, γραµµή, περιοχή, 
- οποιαδήποτε µορφή (λεωφορείο, αεροπλάνο, γέφυρα, πετρελαιοκηλίδα, 

θερµοκρασία θάλασσας, φυτοπλαγκτόν, αιωρούµενα στερεά) 
- διακριτοί (αντίθεση µε γειτονικά χαρακτηριστικά). 
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

Ερµηνεία και προσδιορισµός στόχων: 
•   χειροκίνητα ή οπτικά (manually or 

visually),  
•   ανθρώπινη παρέµβαση (φωτοερµηνεία).  
•   Ψηφιακά µε επεξεργασία (image 

processing) 

•   Ψηφιακή επεξεργασία = ενίσχυση των 
δεδοµένων στις απεικονίσεις προς 
απόσπαση πληροφοριών που δεν είναι 
ορατές στα αρχικά δεδοµένα.  

•   Φωτοερµηνεία ! υποκειµενική διαδικασία  
•   Ψηφιακή επεξεργασία ! αντικειµενική 

διαδικασία (;) 
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

•   Αναγνώριση στόχων ! κλειδί ερµηνείας και εξαγωγής 
πληροφοριών.  

•   Η φωτοερµηνεία βασίζεται σε οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
(φωτοερµηνευτικά κλειδιά):   

•  τόνος (tone),  
•  σχήµα (shape),  
•  µέγεθος (size),  
•  πρότυπο (pattern),  
•  υφή (texture),  
•  σκίαση (shadow), 
•  γειτνίαση (association). 
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
Τόνος (tone) 

•  σχετική φωτεινότητα ή το χρώµα 
των αντικειµένων σε µια εικόνα.  

• βασικό στοιχείο για τη διάκριση 
µεταξύ των διαφόρων στόχων, 

• Οι αποκλίσεις του επιτρέπουν την 
ανάδειξη και άλλων χαρακτηριστικών 
(σχήµα, υφή και σχήµα).  
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
Σχήµα (shape) 

•  αναφέρεται στη γενική µορφή, τη 
δοµή ή το σχεδιάγραµµα των 
µεµονωµένων αντικειµένων, 

•  πολύ χαρακτηριστική ένδειξη για 
την ερµηνεία, 

•  επίπεδα επιφανειακά σχήµατα ! 
αστικοί ή γεωργικοί στόχοι, φυσικά 
χαρακτηριστικά (δάση) ! πιο 
ακανόνιστο σχήµα. 
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
Μέγεθος (size) 

•  είναι συνάρτηση της κλίµακας, 

•  πρέπει να εκτιµηθεί σε σχέση µε 
άλλα αντικείµενα,  

•  µε σωστή προσέγγιση µπορεί να 
κατευθυνθεί την ερµηνεία σε ένα 
γρήγορο αποτέλεσµα. 
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
Πρότυπο (pattern) 

•  σχετίζεται µε την χωροταξική διάταξη 
των εµφανώς διακριτών αντικειµένων,  

•  η συστηµατική επανάληψη παρόµοιων 
τόνων (και υφών) θα παράγει ένα 
διακριτικό και τελικά αναγνωρίσιµο 
σχέδιο.  

•  Σπίτια µε κήπους και δέντρα, αστικές 
οδοί, τακτικά εµφανή κενά διαστήµατα. 
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
Υφή (texture) 

•  σχετίζεται µε την διάταξη και τη 
συχνότητα της τονικής διακύµανσης σε 
περιοχές της απεικόνισης, 

•  σε ανώµαλες υφές τα επίπεδα του γκρι 
αλλάζουν απότοµα σε µικρή περιοχή, 
πχ δάσος.   

•  σε οµαλές υφές παρατηρείται 
οµοιόµορφη και οµαλή επιφάνεια, πχ 
αγρός, λιβάδι, άσφαλτος.  
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
Σκίαση (shadow) 

•  παρέχει πληροφορία για το προφίλ και 
το και σχετικό ύψος ενός στόχου,  

•  καθιστά την αναγνώριση πιο εύκολη,  

•  τονίζει την τοπογραφία, την 
µορφολογία εδάφους,  

•  οι σκιές κρύβουν την πληροφορία σε 
περιοχές που καλύπτουν.  
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Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
Γειτνίαση (association) 

•  λαµβάνει υπόψη τη σχέση µεταξύ άλλων 
αναγνωρίσιµων αντικείµένων ή 
χαρακτηριστικών, στη γειτονιά του στόχου 
ενδιαφέροντος.  

•  ο συνδυασµός µπορεί να παρέχει 
πληροφορίες για την διευκόλυνση της 
ερµηνείας, 

•  βιοµηχανικές περιοχές - µεγάλοι οδικοί 
άξονες, λιµάνι - πλοία, µαρίνα - υποδοµές.  



14 

Ερµηνεία και επεξεργασία 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

 Οπτικά χαρακτηριστικά των στόχων 
 

 Πηγή: Καρτάλης κ Φείδας, 2006 
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•  αναγνώριση και µέτρηση του φάσµατος των θαλάσσιων και 
ατµοσφαιρικών φαινοµένων,  

•  µέσης κλίµακας ωκεάνια φαινόµενα,  

•  τροπικές και υποτροπικές θαλάσσιες περιοχές, 

•  ευελιξία των ERS SAR και δυνατότητες του ASAR, 

•  µέσης χωρικής διακριτικής ικανότητας απεικονίσεις, 

•  ωκεανογραφικές διεργασίες, φασµατική υπογραφή επιφανειακών 
ωκεανογραφικών – ατµοσφαιρικών  χαρακτηριστικών. 
 

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
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Διαµόρφωση κλίσης (Tilt modulation) 
 
 
 

Κατεύθυνση κύµατος 
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Υδροδυναµική Διαµόρφωση (Hydrodynamic modulation) 

Απόκλιση 
Σύγκλιση 

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
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Απόκλιση 
Σύγκλιση 

Άνεµος Οπισθοσκεδαζόµενο 
σήµα 

Προς δορυφόρο 

Μικρά 
 κύµατα 

 πάνω σε 
 µεγάλο 

 κύµα 

Διαµόρφωση κλίσης Υδροδυναµική  
Διαµόρφωση 

Υδροδυναµική Διαµόρφωση (Hydrodynamic modulation) 
Το οπισθοσκεδαζόµενο σήµα είναι συνάρτηση της φάσης ενός µεγάλου 

µήκους σήµατος  

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
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(Πηγή: www.locean-ipsl.upmc.fr/~cdblod/mld.html)  

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  
Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 

(Oceanic Phenomena) 
Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 

(Atmospheric Phenomena) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
Τα µέσης κλίµακας ωκεάνια φαινόµενα γίνονται ορατά στις 

απεικονίσεις ραντάρ συνθετικού ανοίγµατος (SAR) διότι σχετίζονται 

µε ευµετάβλητες επιφανειακές ροές. Οι τελευταίες ρυθµίζουν την 

επιφανειακή τραχύτητα της θαλάσσιας επιφάνειας και κατ’ επέκταση 

την τιµή οπισθοσκέδασης (normalized radar cross section - NRCS). 

 

(Κίνηση υγρών µαζών) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

•  Πλούµια Καναλιών (Channel 
Plumes)  
•  Παράκτιες απορρίψεις  (Coastal 
Discharges) 

•  Παράκτια µέτωπα (Coastal Fronts) 

•  Παράκτια ποτάµια  (Coastal Rivers) 

•  Μέτωπα ρευµάτων (Current Fronts) 

•  Εκβολές ποταµών (Estuaries) 

•  Παλιρροιακή ζώνη (Intertidal Zone) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

 

•  Ωκεάνιες Δίνες (Oceanic Eddies) 

•  Ωκεάνια Εσωτερικά Κύµατα 
(Oceanic Internal Waves) 

•  Ωκεάνιοι σχηµατισµοί (Oceanic 
Wakes) 

•  Πετρελαϊκή ρύπανση (Oil Pollution) 

•  Απόνερα πλοίων (Ship Wakes) 

•  Τοπογραφία βυθού (Underwater 
Bottom Topography)  

•  Ανάβλυση (Upwelling) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Πλούµια Καναλιών (Channel 
Plumes)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Πλούµια Καναλιών (Channel 
Plumes)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτιες απορρίψεις  (Coastal 
Discharges) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτιες απορρίψεις  (Coastal 
Discharges) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτιες απορρίψεις  (Coastal 
Discharges) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτια µέτωπα (Coastal Fronts)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτια µέτωπα (Coastal Fronts)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτια µέτωπα (Coastal Fronts)  
  
  
  
  
  
  
 

Atlantic coast of Costa Rica in Central America  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτια µέτωπα (Coastal Fronts)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτια ποτάµια  (Coastal Rivers)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παράκτια ποτάµια  (Coastal Rivers)  
  
  
  
  
  
  
 



34 

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Μέτωπα ρευµάτων (Current Fronts)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Εκβολές ποταµών (Estuaries)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Εκβολές ποταµών (Estuaries)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Εκβολές ποταµών (Estuaries)  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

Παλιρροιακή ζώνη  
(Intertidal Zone) 

 
  
  
  
  
  
  
 

SAR ERS-1. 
 
Περιοχή 25 km βόρεια του 
Port Klang,  
 
Malaysia.  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

 

Ωκεάνιες Δίνες (Oceanic Eddies) 



40 

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

 

Ωκεάνιες Δίνες (Oceanic Eddies) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

 

Ωκεάνιες Δίνες (Oceanic Eddies) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ωκεάνια Εσωτερικά Κύµατα 
(Oceanic Internal Waves) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ωκεάνια Εσωτερικά Κύµατα 
(Oceanic Internal Waves) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ωκεάνια Εσωτερικά Κύµατα 
(Oceanic Internal Waves) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ωκεάνιοι σχηµατισµοί  
(Oceanic Wakes) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ωκεάνιοι σχηµατισµοί  
(Oceanic Wakes) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
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Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Πετρελαϊκή ρύπανση  
(Oil Pollution) 
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Πετρελαϊκή ρύπανση  
(Oil Pollution) 



50 

Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
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Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Απόνερα πλοίων  
(Ship Wakes) 
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(Ship Wakes) 
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Απόνερα πλοίων  
(Ship Wakes) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
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Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Τοπογραφία βυθού  
(Underwater Bottom Topography)  
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Τοπογραφία βυθού  
(Underwater Bottom Topography)  
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Τοπογραφία βυθού  
(Underwater Bottom Topography)  
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Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
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Ανάβλυση  
(Upwelling) 
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και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ωκεανογραφικά Φαινόµενα 
(Oceanic Phenomena) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ανάβλυση  
(Upwelling) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 

 
•  Τα µέσης κλίµακας ατµοσφαιρικά φαινόµενα γίνονται ορατά στις εικόνες 
ραντάρ συνθετικοί ανοίγµατος (SAR) επειδή σχετίζονται µε τις παραλλαγές 
της έντασης του ανέµου στην επιφάνεια της θάλασσας.  

•  Η πίεση του αέρα εξαρτάται από την ταχύτητα του ανέµου στην επιφάνεια 
της θάλασσας και ευθύνεται για τη σταθερότητα της διεπαφής αέρος-
θαλάσσης.  

•  Η διαφορά πίεσης είναι συνάρτηση της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ 
του νερού και του αέρα. Όταν το νερό είναι θερµότερο από τον αέρα, τότε η 
διεπαφή αέρα-θάλασσα είναι ασταθής. 

(Κίνηση αέριων µαζών) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 

 
•  Διακυµάνσεις της ταχύτητας του ανέµου στην επιφάνεια της θάλασσας 
διαταράσουν την µικρής κλίµακας τραχύτητα της επιφάνειας της θάλασσας 
και οδηγούν σε «αποτυπώµατα» στην επιφάνεια της θάλασσας που είναι 
ορατά στην εικόνα SAR (διακυµάνσεις της έντασης οπισθοσκεδαζόµενου 
σήµατος).  

•  Από τις SAR εικόνες της επιφάνειας της θάλασσας µπορούν να εξαχθούν 
ποσοτικές πληροφορίες σχετικά µε την ταχύτητα του ανέµου (µοντέλα 
CMOD4, Cmod-IFR2). Ωστόσο, αυτό είναι δυνατό µόνο όταν η κατεύθυνση 
του ανέµου είναι γνωστή.  

•  Η διεύθυνση του ανέµου µπορεί συχνά να βρεθεί από τις εικόνες SAR, 
π.χ.,  ραβδώσεις, σκιές πίσω από ορεινό νησί, χάρτες καιρού.  
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

•  «Ατµοσφαιρικά» Κύµατα 
Βαρύτητας (Atmospheric Gravity 
Waves)  
•  «Ατµοσφαιρικά» κελιά 
(Atmospheric Convective Cells) 

•  «Ατµοσφαιρικά» ρολά οριακού 
στρώµατος  (Atmospheric Boundary 
Layer Rolls) 

•  Καταβατικοί άνεµοι  (Katabatic 
Winds) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

•  Παράκτια αύρα (Land-Sea Breeze) 

•  Ατµοσφαιρικά µέτωπα (Atmospheric 
Fronts) 

•  Ίχνη νησιών (Island Wakes) 

•  Παράκτιοι άνεµοι (Coastal Winds) 

•  Συµβάντα βροχόπτωσης (Rain Events) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

«Ατµοσφαιρικά» κελιά  
διάδοσης θερµότητας   

(Atmospheric Convective Cells) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 

- Διαφορά θερµοκρασίας του αέρα, 
θάλασσας !  
-  Ασταθής διαστρωµάτωση του 
θαλάσσιου ατµοσφαιρικού οριακού 
στρώµατος ! 
-  έντονη ανταλλαγή ενέργειας στην 
κατακόρυφη διεύθυνση. 

-  Ο αέρας θερµαίνεται από κάτω ! 
-  ζεστές φυσαλίδες αέρα κινούνται προς 
τα πάνω προκαλώντας κυτταρικές δοµές.  
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Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 

«Ατµοσφαιρικά» κελιά  
διάδοσης θερµότητας   

(Atmospheric Convective Cells) 
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Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 

«Ατµοσφαιρικά» κελιά  
διάδοσης θερµότητας   

(Atmospheric Convective Cells) 
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Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Καταβατικοί άνεµοι   
(Katabatic Winds) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
και ατµοσφαιρικών φαινοµένων  

Παράκτια αύρα  
(Land-Sea Breeze) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Ατµοσφαιρικά µέτωπα  
(Atmospheric Fronts) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Ίχνη νησιών  
(Island Wakes) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Ίχνη νησιών  
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Παράκτιοι άνεµοι  
(Coastal Winds) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Φωτοερµηνεία θαλάσσιων 
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Συµβάντα βροχόπτωσης 
(Rain Events) 

 
  
  
  
  
  
  
 

Ατµοσφαιρικά Φαινόµενα 
(Atmospheric Phenomena) 
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Athens Greece 
 
SAR Orbit 42403 
 
31 May 2003 
Orbit 42403, Frame 2842,  
31 January 2004 09:05 GMT 
(with orbits 45910 and 43906)  


