
ΗλεκτροµαγνητικήΗλεκτροµαγνητική ακτινοβολίαακτινοβολία

λmax (µm)= 2832/Τ(Κ) νόµος Wien

Ήλιος (Τ=6000 Κ) λmax=0.48 µm

Γή (Τ=300 Κ) λmax=9.4 µm



ΜετρήσειςΜετρήσεις µετεωρολογικώνµετεωρολογικών δορυφόρωνδορυφόρων

∆ορυφορική∆ορυφορική φωτογράφησηφωτογράφηση �������� ραδιόµετροραδιόµετρο

�κανάλι ορατής ακτινοβολίας 0.5-0.7 µm
� µετράει το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που ανακλάται από τη γή από τα νέφη

και τη γήινη επιφάνεια

�κανάλι υπέρυθρης ακτινοβολίας 10.5-12.5 µm 
� µετράει τα θερµικά χαρακτηριστικά της γήινης επιφάνειας και της θαλάσσιας

επιφάνειας καθώς και των νεφών

�κανάλι υδρατµών 5.5-7.l µm
� οι υδρατµοί στην ανώτερη ατµόσφαιρα απορροφούν την ακτινοβολία σε αυτές τις

συχνότητες. Η επιφάνεια της γής είναι αόρατη. Προσδιορίζεται κατά µέσο όρο το

περιεχόµενο σε υγρασία στο ατµοσφαιρικό στρώµα 5-10 km.



ΜετρήσειςΜετρήσεις µετεωρολογικώνµετεωρολογικών δορυφόρωνδορυφόρων

ΜικροκυµατικέςΜικροκυµατικές µετρήσειςµετρήσεις
� φάσµα των µικροκυµάτων 5 - 200 GHz ή 6 µε 0.15 cm για

µετεωρολογικές παρατηρήσεις



ΜετεωρολογικοίΜετεωρολογικοί δορυφόροιδορυφόροι
• Πληροφορίες για το ενεργειακό ισοζύγιο γης-ατµόσφαιρας

• Παρακολούθηση:

• και αναγνώριση τύπου νεφών και µικροφυσικά χαρακτηριστικά τους

• κατανοµής υδρατµών µέσα στην ατµόσφαιρα

• εκτίµηση της βροχής

• εκτίµηση του ανέµου πάνω από τη θάλασσα

• της κάλυψης της γης από χιόνι, πάγο (Αρκτική, Ανταρκτική), 

• ύψος επιφάνειας των ωκεανών και θερµοκρασία επιφάνειας της θάλασσας

• καλλιεργειών, περιοχών αποψίλωσης δασών

• ηφαιστειακών εκρήξεων, ανίχνευση κίνησης νεφών στάχτης

•Οι δορυφόροι λαµβάνουν και επανεκπέµπουν µετρήσεις επίγειων

σταθµών.



ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά τροχιάςτροχιάς δορυφόρωνδορυφόρων



ΚατηγορίεςΚατηγορίες δορυφόρωνδορυφόρων

ΓεωστάσιµοιΓεωστάσιµοι δορυφόροιδορυφόροι::

� τοποθετηµένοι πάνω από τον Ισηµερινό

� περιστρέφονται γύρω από τη Γη µε την ίδια γωνιακή ταχύτητα

� βρίσκονται συνεχώς πάνω από ένα προκαθορισµένο σηµείο της

Γήινης επιφανείας σε ύψος ~ 36000 km



ΚατηγορίεςΚατηγορίες δορυφόρωνδορυφόρων
∆ορυφόροι∆ορυφόροι πολικήςπολικής τροχιάςτροχιάς::

� βρίσκονται σε ύψος ~ 800-900 km πάνω από την επιφάνεια της Γης.

� η τροχιακή κλίση ~90°-100°.

� η περίοδος περιστροφής τους ~ 95-105 min και εκτελούν ~14 

πλήρεις περιστροφές µέσα σε ένα 24ωρο. 

� το ίχνος του δορυφόρου σε κάθε περιστροφή του είναι

µετατοπισµένο προs ∆υσµάς, κατά 2000 km περίπου. 



GOES-8 γεωστάσιµος

δορυφόρος
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Συνδυασµένη εικόνα από τους διαθέσιµους γεωστάσιµους

που καλύπτει σχεδόν ολόκληρη την επιφάνεια της Γης.
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ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα µικροκυµατικώνµικροκυµατικών δεκτώνδεκτών
� ικανότητα να διεισδύουν στα νέφη, και ως ένα σηµείο και στη

βροχή δίνοντας λεπτοµέρειες για τη δοµή της ατµόσφαιρας και των

νεφών.

� στην περιοχή του υπέρυθρου = πληροφορίες για την κορυφή των

νεφών και τη θερµοκρασία τους. Οι µικροκυµατικοί δέκτες όµως

δίνουν πληροφορία για το είδος των υδροµετεώρων εντός των νεφών

καθώς και για την κατακόρυφη κατανοµή τους.

� µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην εκτίµηση της βροχόπτωσης τόσο

πάνω από ηπειρωτικές όσο και πάνω από θαλάσσιες επιφάνειες. 

� δίνουν παρατηρήσεις καθόλη τη διάρκεια της ηµέρας, σε όλες τις

συνθήκες σε όλο τον πλανήτη



TPW: total precipitable water, CLW: cloud liquid water; IWP: ice water path



ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα µικροκυµατικώνµικροκυµατικών δεκτώνδεκτών
� το χρώµα στην ορατή και την υπέρυθρη περιοχή, εξαρτάται κατά

κύριο λόγο από µοριακά χαρακτηριστικά της πηγής εκποµπής, ενώ το

χρώµα στην περιοχή των µικροκυµάτων είναι αποτέλεσµα των

γεωµετρικών και διηλεκτρικών ιδιοτήτων της επιφάνειας ή του όγκου

που µελετάται. 

�Η ταυτόχρονη χρήση µικροκυµάτων, ορατής και υπέρυθρης

ακτινοβολίας µπορεί να δώσει µια ολοκληρωµένη πληροφορία για τα

νεφικά συστήµατα.





ΜικροκυµατικήΜικροκυµατική τηλεπισκόπησητηλεπισκόπηση
Υπάρχουν δύο είδη αισθητήρων που λειτουργούν στην περιοχή των

µικροκυµάτων:

(α) Ο τύπος των ενεργών αισθητήρων, ανιχνεύει το ανακλώµενο

τµήµα του εκπεµπόµενου µικροκυµατικού σήµατος (χρησιµοποιείται

ποµποδέκτης όπως π.χ. στα ραντάρ). Στην περίπτωση των ενεργών

αισθητήρων οι πληροφορίες παρέχονται από τη συσχέτιση της

ανιχνευόµενης ισχύος, των χαρακτηριστικών της κεραίας και των

φυσικών χαρακτηριστικών του προς παρατήρηση αντικειµένου.

(β) Ο τύπος των παθητικών αισθητήρων ανιχνεύει την

µικροκυµατική ακτινοβολία που εκπέµπουν τα αντικείµενα

(χρησιµοποιείται µόνο δέκτης). Στην περίπτωση των παθητικών

αισθητήρων, τα χαρακτηριστικά ενός αντικειµένου προκύπτουν από τη

σχέση µεταξύ της λαµβανοµένης ισχύος και των χαρακτηριστικών του

αντικειµένου όπως η εξασθένιση ή χαρακτηριστικά της ακτινοβολίας. 



Μετρούν εκπεµπόµενη µικροκυµατική ενέργεια

από επίγειες πηγές

Εκπέµπουν και λαµβάνουν ηλεκτροµαγνητική

ενέργεια

Πληροφορίες για νέφη και βροχή από διάφορα

στρώµατα

Πληροφορίες για νέφη και βροχή από

συγκεκριµένα στρώµατα

Άνεµος επιφανείας θάλασσας, αλατότητα Άνεµος επιφανείας θάλασσας, αλατότητα

Βροχόπτωση (ρυθµός) Βροχόπτωση (ρυθµός)

Ιδιότητες νεφών (µικροφυσικές, βάση και κορυφή

νέφους)

Ιδιότητες νεφών (µικροφυσικές, βάση και κορυφή

νέφους)

Προφίλ θερµοκρασίας και υγρασίας

Κάλυψη από χιόνι και πάγο Κάλυψη από χιόνι και πάγο

Χαρακτηριστικά χιονοκάλυψης Χαρακτηριστικά χιονοκάλυψης

Εδαφική και επιφανειακή υγρασία Εδαφική και επιφανειακή υγρασία

Φυτοκάλυψη, βιοµάζα, χρήση γής, τραχύτητα, 

τοπογραφία (SAR, SCAT, ASCAT, RADARSAT)

Θερµοκρασία επιφανείας θάλασσας Tοπογραφία επιφανείας ωκεανών, κατάσταση

επιφανείας θάλασσας, µεταφορά και αποθήκευση

θερµότητας (radar altimeters).





Radar altimeters : όργανα ενεργής τηλεπισκόπησης, µετρούν ύψος

επιφανείας ξηράς και θάλασσας , κατάσταση θάλασσας και άλλες

ωκεανογραφικές ιδιότητες. 
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ERS scatterometer: Άνεµος επιφανείας

GOES infrared



H εκτίµηση της βροχής βασίζεται σε µετρήσεις του TRMM 

Microwave Imager, δεδοµένα από γεωστάσιµους δορυφόρους

στο υπέρυθρο (IR), και δεδοµένα βροχοµέτρων.

TRMM – Tropical Rainfall Measurement Mission



22 JANUARY 2004: 0100 UTC: LIGHTNING, METEOSAT AND TRMM22 JANUARY 2004: 0100 UTC: LIGHTNING, METEOSAT AND TRMM--PR OBSPR OBS



TRMM  ���� 1807 UTC on 5 December 2002 –
Antalya Storm 

TRMM - LIS flashes TRMM Infrared image



TRMM VIRS Channel 4 - 05/11 @  22:27



TRMM PR - 05/11 @  22:27



TRMM LIS - 05/11 @  22:27



TRMM TMI 85H - 05/11 @  22:27





ATSR-2 (ERS-2) εικόνα της

θερµοκρασίας της θάλασσας

στις 9 Ιουλίου 1996 (9:10 

utc). Η θερµοκρασία

κυµαίνεται από 21 C (µπλέ) 

ως 26C (κόκκινο).


