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ΣΑΟΑΘΡΖΟΗΠΡΗΘΥΛ ΡΥΛ ΛΔΦΥΛ ΠΔ ΓΝΟΦΝΟΗΘΔΠ ΔΗΘΝΛΔΠ 

METEOSAT-8 ΠΡΖΛ ΞΔΟΗΝΣΖ ΡΖΠ ΚΔΠΝΓΔΗΝ 

Θμθζυξ Π., Φείδαξ Σ. 

Ξαλεπηζηήκην Αηγαίνπ, Ρκήκα Γεσγξαθίαο, Ιφθνο Ξαλεπηζηεκίνπ, 81100, Κπηηιήλε 

Ξεξίιεςε 

Πηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηάηαζ δ ζοζπέηζζδ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ (ιεηαλφ 
κεθχκ ηαζ επζθάκεζαξ) ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ θαιπνυηδηαξ ηςκ ημνοθχκ ηςκ 
κεθχκ ζηα δομ εενιζηά ηακάθζα 9 ηαζ 10 ημο δμνοθυνμο Meteosat-8, ζηζξ υπμζεξ 
ακηζζημζπμφκ πςνζηά, ιε ζημπυ ημ αέθηζζημ εκημπζζιυ ηςκ ιέζδξ ηθίιαηαξ ηαηαζβζδμθυνςκ 
κεθζηχκ ζοζηδιάηςκ (ΚΘΠ). Ζ ιεθέηδ πναβιαημπμζείηαζ βζα 35 διένεξ ημο έημοξ 2005 ιε 
έκημκδ δθεηηνζηή δναζηδνζυηδηα ζηδκ πενζμπή ηδξ Κεζμβείμο. Κεηά ηδ πςνζηή ηαζ πνμκζηή 
ζοζπέηζζδ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ηαζ ηςκ ηζιχκ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζημ ηακάθζ 
9 αημθμοεεί ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ πμο πναβιαημπμζείηαζ ιε αάζδ ηζιέξ ηαηςθθίςκ ηυζμ ζηζξ 
ηζιέξ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ηςκ κεθχκ υζμ ζηδ δζαθμνά αοηχκ. Ζ ακάθοζδ 
ηαηαδεζηκφεζ ημ βεβμκυξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηαηαβεβναιιέκςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ 
ζε ιζηνέξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ (220 – 230Θ) εκχ πανάθθδθα δ έκηαζδ ημο 

θαζκυιεκμο αολάκεηαζ ηαεχξ μζ ηζιέξ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ιεζχκμκηαζ. Ξανάθθδθα, δ 
ηαηαζβζδμθυνμξ δναζηδνζυηδηα εκημπίγεηαζ ζε κεθζηά εζημκμζημζπεία ιε δζαθμνέξ ζηδ 
εενιμηναζία θαιπνυηδηαξ ηςκ ηακαθζχκ 9 ηαζ 10 (BTD9-10) πμο ανίζημκηαζ ημκηά ζημ 0 
(ιεηαλφ -1Θ ηαζ 1Θ). Υξ ηαηαθθδθυηενμξ ζοκδοαζιυξ ηαηςθθίςκ βζα ημ αέθηζζημ εκημπζζιυ 
ηςκ ΚΘΠ ανέεδηε δ ηζιή εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ 228Θ βζα ημ ηακάθζ 9 ηαζ δ ηζιή 2Θ βζα 
ηδ δζαθμνά BTD9-10. 

CORRELATION OF LIGHTING ACTIVITY WITH SPECTRAL FEATURES OF CLOUDS 

IN METEOSAT-8 IMAGERY OVER THE MEDITERRANEAN BASIN  

Kolios S., Feidas H. 

University of the Aegean, Department of Geography 

Abstract 

This study is an attempt to correlate cloud to ground lightning activity and brightness 
temperature in the thermal infrared channels 9 and 10 of Meteosat-8, aiming at the 
optimum mesoscale convective systems (MCS‘s) detection. The study covers the 
Mediterranean basin using lightning and Meteosat-8 data for a period of 35 days of 2005 
related to intense lightning activity. After the two datasets have been spatially and temporal 
correlated, a statistical analysis was conducted aiming at identifying the correlation between 
various thresholds of brightness temperature, cloud to ground lightnings and convective 
activity. The sensitivity study based on different thresholds on the brightness temperature in 
channel 9 and the brightness temperature difference of channels 9 and 10 (BTD9-10) 
yielded that lightning activity is likely for temperatures 220 – 230K and very small values of 
BTD9-10. The MCS detection is optimised when a threshold value of 228K for channel 9 is 
used along with a threshold value of 2K for the BTD9-10.  

Ιέμεηο θιεηδηά: δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ, δμνοθμνζηέξ εζηυκεξ, εενιμηναζία θαιπνυηδηαξ, 

ηαηαζβζδμθυνμξ δναζηδνζυηδηα. 
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1. Δηζαγσγή 

Νζ δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ απμηεθμφκ ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ βζα ημκ εκημπζζιυ ηδξ 
ηαηαζβζδμθυνμο δναζηδνζυηδηαξ ζε έκα κεθζηυ ζφζηδια ηαζ ηςκ πενζμπχκ ιε ζζπονά ακμδζηά 
νεφιαηα ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ηαηά ζοκέπεζα απμηεθμφκ έκδεζλδ εηδήθςζδξ έκημκςκ 
ανμπμπηχζεςκ ηαζ παθαγυπηςζδξ. Ν θυβμξ είκαζ υηζ μζ δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ απμηεθμφκ 
θοζζηή απυννμζα ηδξ δδιζμονβίαξ δθεηηνζημφ δοκαιζημφ ζηα κεθζηά ζοζηήιαηα ηαηά ηδκ 
παβμπμίδζδ πμζυηδηαξ οδναηιχκ πμο οπάνπεζ ζε αοηά (π.π Williams et.al., 2005, Toracinta 
et.al., 2005). Νζ δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ απμηεθμφκ ηαηά ζοκέπεζα πνήζζιδ πθδνμθμνία βζα 
ημκ εκημπζζιυ ηαηαζβζδμθυνςκ κεθζηχκ ζοζηδιάηςκ (π.π Parker et.al., 2000) ηαζ ηδκ 
εηηίιδζδ ηςκ ζζπονχκ ανμπμπηχζεςκ πμο ηα ζοκμδεφμοκ (π.π Latham et. al., 2004; Grecu 
et al., 2000). Δζδζηυηενα ζηδ πενζμπή ηδξ Κεζμβείμο πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ έπμοκ ακαδείλεζ 
ημ ζδιακηζηυ νυθμ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ζηδκ αλζμθυβδζδ ηεπκζηχκ εηηίιδζδξ ηδξ 
ανμπυπηςζδξ (Katsanos et.al., 2006; Papadopoulos et.al., 2005). Ξνυζθαηεξ ιεθέηεξ 
ελάθθμο επζαεααζχκμοκ ηδκ ζοζπέηζζδ ηαηαζβζδμθυνςκ ζοζηδιάηςκ ιέζδξ ηθίιαηαξ 
(Correoso et.al.; 2006, Parker et.al., 2000) ηαζ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ. Πηδκ 
πεναζηένς ακάδεζλδ ηδξ πνδζζιυηδηαξ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ βζα ηδ ιεθέηδ αηναίςκ 
ηαζνζηχκ θαζκυιεκςκ ζδιακηζηυ πανάβμκηα απμηεθεί δ ιεβάθδ πςνζηή ηαζ πνμκζηή ακάθοζδ 
ηςκ δεδμιέκςκ πμο πανέπμκηαζ απυ ηα ζφβπνμκα δμνοθμνζηά ζοζηήιαηα (υπςξ μ Meteosat-
8) ζηδκ οπένοενδ θαζιαηζηή πενζμπή. Απυ ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα, είκαζ δοκαηυ κα 
οπμθμβζζημφκ μζ ηζιέξ εενιμηναζζχκ θαιπνυηδηαξ ζε δζάθμνεξ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ ηαζ ζε 
ζοκδοαζιυ ιε ημκ ανζειυ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ζηζξ μπμίεξ ηαηαβνάθμκηαζ, ιπμνμφκ 
κα απμηεθέζμοκ ααζζηυ ηνζηήνζμ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ κεθχκ (Lutz et.al), 
ηδκ εηηίιδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ ηαηαζβζδμθυνμο δναζηδνζυηδηαξ ηαεχξ ηαζ βεκζηυηενα βζα ηδκ 
εηηίιδζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ ιε ηδ πνήζδ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ. 

Ζ πανμφζα ενβαζία απμηεθεί ιζα πνχηδ πνμζπάεεζα ζοζπέηζζδξ ηςκ θαζιαηζηχκ 
παναηηδνζζηζηχκ ηςκ ιέζδξ ηθίιαηαξ ηαηαζβζδμθυνςκ κεθζηχκ ζοζηδιάηςκ (ΚΘΠ) ζηδκ 
εονφηενδ πενζμπή ηδξ Κεζμβείμο, υπςξ αοηά οπμθμβίγμκηαζ ζηα δομ ηακάθζα ημο εενιζημφ 
οπενφενμο ημο δμνοθυνμο Meteosat-8, ιε ηζξ δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε 

αοηά. Απχηενμξ ζημπυξ είκαζ δ αλζμπμίδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ αοηχκ βζα ημκ αηνζαέζηενμ 
εκημπζζιυ ηςκ ΚΘΠ ζηζξ δμνοθμνζηέξ εζηυκεξ ημο Meteosat-8. 

2. Γεδνκέλα  

Ζ πενζμπή εκδζαθένμκημξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ιεθέηδξ ηαθφπηεζ ηδκ εονφηενδ βεςβναθζηή 
πενζμπή ηδξ Κεζμβείμο (Ππήια 1). Ζ πνμκζηή πενίμδμξ ιεθέηδξ ηαθφπηεζ ζοκμθζηά 35 διένεξ 
ηαηακειδιέκεξ ζε δζαθμνεηζημφξ ιήκεξ ημο έημοξ 2005, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ μπμίςκ 
πανμοζζάζηδηε έκημκδ δθεηηνζηή δναζηδνζυηδηα ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ.  

Πρήκα 1. Ζ γεσγξαθηθή πεξηνρή κειέηεο ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα ηνπ Meteosat-8. 

Γζα ηδκ πενίμδμ αοηή ζοβηεκηνχεδηακ δεδμιέκα δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ (ιεηαλφ κεθχκ 
ηαζ επζθάκεζαξ) πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ επίβεζμ δίηηομ ηαηαβναθήξ ZEUS (Long Range 
Lightning Detection System), ημ υπμζμ πανέπεζ πθδνμθμνζαηυ οθζηυ ζε μθυηθδνδ ηδκ 
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πενζμπή εκδζαθένμκημξ ηαζ ηαηαβνάθεζ δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ ιεηαλφ κεθχκ ηαζ εδάθμοξ 
(Cloud-to-Groud Lightnings) ιε πνμκζηή αηνίαεζα ηδξ ηάλδξ ηςκ msec ηαζ πςνζηή αηνίαεζα 
20-25 Km ζηδκ πενζμπή εκδζαθένμκημξ.  

Γζα ηζξ ίδζεξ διένεξ ζοθθέπεδηακ επίζδξ πενίπμο 3360 εζηυκεξ ζημ εενιζηυ οπένοενμ απυ 
ημ δμνοθμνζηυ ζφζηδια Meteosat-8. Νζ ζοβηεηνζιέκεξ δμνοθμνζηέξ εζηυκεξ δζαεέημοκ 
πνμκζηή ακάθοζδ 15 min ηαζ πςνζηή ακάθοζδ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ δ μπμία ηοιαίκεηαζ 
ιεηαλφ 4 ηαζ 5 Km. Πε ηάεε εζηυκα πνδζζιμπμζείηαζ ημ ηακάθζ  9 ζηδκ θαζιαηζηή πενζμπή 9.8 
- 11.8 ιm (θαζιαηζηυ επίηεκηνμ 10.8 ιm) ηαζ ημ ηακάθζ 10 ζηδκ πενζμπή 11.0 - 13.0 ιm 
(θαζιαηζηυ επίηεκηνμ 12.0 ιm). 

3. Αλάιπζε δεδνκέλσλ  

3.1. Σνμκζηή ζοζπέηζζδ ηςκ δεδμιέκςκ 

Ρα δεδμιέκα ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ έπμοκ δζαθμνεηζηή πνμκζηή ακάθοζδ απυ ηα 
δμνοθμνζηά δεδμιέκα. Γζα ημ θυβμ αοηυ οπμθμβίζηδηε ηαηανπήκ ημ πνμκζηυ δζάζηδια ιέζα 
ζημ μπμίμ ζανχκεηαζ απυ ημ ναδζυιεηνμ SEVIRI ημο Meteosat-8 δ πενζμπή εκδζαθένμκημξ ηαζ 
ημ μπμίμ είκαζ ηαηά πνμζέββζζδ 3min. Κε αάζδ ημ ηέκηνμ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ ιέζα ζημ 
μπμίμ ζανχκεηαζ δ πενζμπή εκδζαθένμκημξ, επζθέπεδηε πνμκζηυ δζάζηδια ±3min απυ ημ 
επίηεκηνμ αοηυ βζα ηδκ ακηζζημίπδζδ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ζηζξ δμνοθμνζηέξ εζηυκεξ. 
Ρμ ζφκμθμ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ζε ηάεε πνμκζηυ δζάζηδια ±3min απυ ημ πνμκζηυ 
επίηεκηνμ ηάεε εζηυκαξ απμηεθεί ημ ζφκμθμ ηςκ εηηεκχζεςκ πμο ζοκδέμκηαζ ηεθζηά ιε ηάεε 
ακηίζημζπδ δμνοθμνζηή εζηυκα. 

3.2. Σςνζηή ζοζπέηζζδ ηςκ δεδμιέκςκ 

Ζ πςνζηή αηνίαεζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηαβναθήξ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ZEUS 
ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 10-25 Km ιε ιέζδ ηζιή ηα 20 Km (Chronis et.al., 2006). Έηζζ, βζα ηάεε 
δθεηηνζηή εηηέκςζδ πμο επζθέπεδηε βζα ακηζζημίπδζδ, δδιζμονβείηαζ έκα ηεθί δζαζηάζεςκ 
(40 x 40) Km2 ιε ηέκηνμ, ημ εζημκμζημζπείμ ζημ υπμζμ ακηζζημζπεί δ ηάεε ηαηαβεβναιιέκδ 
δθεηηνζηή εηηέκςζδ (μζ δζαζηάζεζξ ημο πθέβιαημξ ηαεμνίζηδηακ ιε αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ 
πςνζηήξ αηνίαεζαξ πμο πνμακαθένεδηε). Πδιεζχκεηαζ υηζ ημ ηακάθζ 9 είκαζ ημ πθέμκ ααζζηυ 

βζα ημκ εκημπζζιυ ηαηαζβζδμθυνςκ ζοζηδιάηςκ (Correoso et.al., 2006, Melani, et.al., 2003). 
Ζ εθάπζζηδ ηζιή εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζημ ηακάθζ 9 (10.8ιm) ημο ναδζμιέηνμο SEVIRI 
ιέζα ζημ ηεθί, ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ πενζμπή ιε ηζξ ζζπονυηενεξ ακμδζηέξ ηζκήζεζξ ηαζ ζοκεπχξ 
ηδ εέζδ ιε ηδ ιεβαθφηενδ πζεακυηδηα κα έπμοκ εηδδθςεεί μζ δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ πμο 
ηαηέβναρε ημ ζφζηδια. Ζ ηεθζηή εέζδ ζηδκ μπμία απμδίδεηαζ ηάεε δθεηηνζηή εηηέκςζδ 
ακηζζημζπεί ζημ εζημκμζημζπείμ ιε ηδ ιζηνυηενδ ηζιή εενιμηναζίαξ ιέζα ζημ πθέβια  (Ππήια 
2). Γζα ηδκ ίδζα εέζδ οπμθμβίγεηαζ ηαζ δ ακηίζημζπδ εενιμηναζία θαιπνυηδηαξ ζημ ηακάθζ 10 
(12 ιm). Κε ημκ ηνυπμ αοηυ, ζε ηάεε δθεηηνζηή εηηέκςζδ ακηζζημζπίγεηαζ ιζα εενιμηναζία 
θαιπνυηδηαξ ηδξ ημνοθήξ ημο κέθμοξ ζηα δομ ηακάθζα 9 ηαζ 10.  

Πρήκα 2. Απφδνζε κηαο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο (ζέζε A) ζηελ ειάρηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο 

ιακπξφηεηαο (ζέζε Β) πνπ ζεκεηψλεηαη ζε έλα θειί κεγέζνπο (40 x 40) Km2  ζηελ εηθφλα. 
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3.3. Ακάθοζδ ηδξ ζοζπέηζζδξ ηςκ δεδμιέκςκ 

Απυ ηδκ ακηζζημίπδζδ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ηαζ ηζιχκ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζημ 
εενιζηυ οπένοενμ (10.8 ιm ηαζ 12 ιm) πνμέηορε έκα ζφκμθμ εζημκμζημζπείςκ ιε 
ζοβηεηνζιέκεξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζηα ηακάθζα 9 ηαζ 10 ηαζ ζοβηεηνζιέκμ 
ανζειυ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ πμο ηαηαβνάθδηακ ζε ηαεέκα απυ αοηά ζημ δζάζηδια ηςκ 3 

min (έκηαζδ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ).  

Γζα ηα εζημκμζημζπεία αοηά οπμθμβίζηδηε αηυιδ δ δζαθμνά ηςκ ηζιχκ εενιμηναζίαξ  
θαιπνυηδηαξ (Brightness Temperature Difference, BTD) ιεηαλφ ηςκ ηακαθζχκ 9 ηαζ 10 
(BTD9-10 = TBband9 - TBband10). Έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ δζαθμνά αοηή απμηεθεί ηαηάθθδθμ 
ηνζηήνζμ βζα ηδ δζάηνζζδ ηςκ κεθχκ Cirrus (Θφζακμζ) απυ ηα μπηζηά παπφηενα κέθδ 
Cumulonimbus (ζςνεζημιεθακίεξ) ηαζ βζα ημκ εκημπζζιυ παβμηνοζηάθθςκ ζηα κεθζηά 
ζοζηήιαηα (Lutz et.al., 2003, Melani et.al., 2003). Ζ ηεπκζηή BTD αλζμπμζεί ηζξ δζαθμνεηζηέξ 
ζηακυηδηεξ εηπμιπήξ ηςκ διζδζάθακςκ κεθχκ ηφπμο cirrus ζηζξ δομ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ, 
θυβς ηςκ παβμηνοζηάθθςκ πμο ηα ζοκεέημοκ, βζα ηδκ ηαλζκυιδζδ ηςκ κεθχκ ηφπμο cirrus 
(κέθδ άηιςκα) ηαζ ηςκ ιεβαθφηενμο μπηζημφ πάπμοξ κεθχκ ηαηαηυνοθδξ ακάπηολδξ 
(Inoue, 1985; 1987; 2003). Ξζμ ακαθοηζηά, ηα κέθδ Cirrus απμηεθμφκ ορδθά διζδζαθακή 
κέθδ ηα μπμία απμηεθμφκηαζ απυ παβμηνοζηάθθμοξ ηαζ πανυιμζεξ εενιμηναζίεξ θαιπνυηδηαξ 
ιε ηα κέθδ ηαηαηυνοθδξ ακάπηολδξ. Ιυβς ημο ιζηνμφ μπηζημφ πάπμοξ ηςκ κεθχκ cirrus, δ 
εενιζηή αηηζκμαμθία πμο ηαηαβνάθεηαζ απυ ημ παεδηζηυ ναδζυιεηνμ απμηεθεί ημ άενμζζια 
ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηςκ ημνοθχκ ηςκ κεθχκ Cirrus ηαζ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πνμένπεηαζ απυ 
παιδθυηενα αηιμζθαζνζηά ζηνχιαηα ή/ηαζ ηδξ βήζκδξ επζθάκεζαξ ηαζ δζένπεηαζ ιέζα απυ 
αοηά. Ζ απμννυθδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ημοξ παβμηνοζηάθθμοξ ζημ ηακάθζ 9 (10.8 ιm) 
είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηή ζημ ηακάθζ 10 (12.0  ιm) ιε απμηέθεζια ζηδκ πνχηδ πενίπηςζδ δ 
αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ ηάης απυ ηα κέθδ κα δζαπενκά ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηα 
διζδζαθακή κέθδ cirrus απυ υηζ ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ. Θαηά ζοκέπεζα, δ ζοκμθζηή 
αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ ημνοθή εκυξ κέθμοξ cirrus ηαζ ηαηαβνάθεηαζ ζημ 
ηακάθζ 9 είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ αηηζκμαμθία πμο ηαηαβνάθεηαζ ζημ ηακάθζ 10. Αοηυ 
ιεηαθνάγεηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ θαιπνυηδηαξ ζηα δομ ηακάθζα. Λέθδ cirrus πμο 
ηαθφπημοκ εκενβά κέθδ ηαηαηυνοθδξ ακάπηολδξ εηπέιπμοκ ςξ ιέθακα ζχιαηα ηαζ ζοκεπχξ 
ειθακίγμοκ πμθφ ιζηνέξ ηζιέξ BTD9-10 (ιζηνυηενεξ ημο 1 Θ) (Inoue, 1985; 1987; Inoue et 
al., 2002; Lutz et al., 2003). Ακηζεέηςξ, υζμ απμιαηνοκυιαζηε απυ ημ ηέκηνμ εκυξ ΚΘΠ ημ 
μπηζηυ πάπμξ ηςκ κεθχκ cirrus ιεζχκεηαζ ζηαδζαηά ιε απμηέθεζια κα αολάκμκηαζ ακηίζημζπα 
μζ ηζιέξ ηδξ δζαθμνάξ BTD9-10 (1- 2.5 Θ βζα παπζά κέθδ ηαζ ιεβαθφηενεξ ηςκ 2.5 Θ βζα 
θεπηά κέθδ cirrus).  

Γζα ημ ζφκμθμ ηςκ κεθζηχκ εζημκμζημζπείςκ ζηα μπμία απμδυεδηακ δθεηηνζηέξ 
εηηεκχζεζξ δδιζμονβήεδηακ ηα ζζημβνάιιαηα ηςκ απυθοηςκ ηαζ ηςκ αενμζζηζηχκ 
ηαηακμιχκ ηυζμ ζηζξ ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ θαιπνυηδηαξ υζμ ηαζ ζηζξ δζαθμνέξ BTD9-10. 
Ρα ζζημβνάιιαηα αοηά απμηέθεζακ ηδ αάζδ βζα ηδκ εφνεζδ ημο εφνμοξ ηςκ εενιμηναζζχκ 
θαιπνυηδηαξ ηαζ δζαθμνχκ BTD9-10 βζα ημ μπμίμ έπμοιε ημ ιεβαθφηενμ πθήεμξ δθεηηνζηχκ 
εηηεκχζεςκ. 

3.4 Αλζμθυβδζδ ηςκ ηαηςθθίςκ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ 

Κε αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πνμδβμφιεκδξ ακάθοζδξ ηέεδηακ δζάθμνα ηαηχθθζα ζηδ 
εενιμηναζία θαιπνυηδηαξ ηαζ αλζμθμβήεδηε δ ζηακυηδηα ημοξ εκημπζζιμφ ηςκ ιέζδξ 
ηθίιαηαξ ηαηαζβζδμθυνςκ ζοζηδιάηςκ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε δ 
αοημιαημπμζδιέκδ ιέεμδμξ εκημπζζιμφ ηαζ παναημθμφεδζδξ ΚΘΠ πμο ακέπηολακ μζ Feidas 
and Cartalis (2001). Ζ ιέεμδμξ αοηή ελεηάγεζ υθδ ηδκ πενζμπή εκδζαθένμκημξ ζε ιζα εζηυκα 
ημο Meteosat-8 ζημ ηακάθζ 9 βζα ημκ εκημπζζιυ υθςκ ηςκ ημνοθχκ ηςκ κεθχκ ιε 
εενιμηναζία θαιπνυηδηαξ ιζηνυηενδξ απυ ιία ηζιή ηαηςθθίμο. Θάεε ζφκμθμ ηςκ 
εζημκμζημζπείςκ ιε ηζιέξ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ιζηνυηενδξ ηδξ ηζιήξ ηαηςθθίμο ηαζ ιε 
ανζειυ εζημκμζημζπείςκ ιεβαθφηενμ απυ 100 Km2 ηαθείηαζ κεθζηυξ πονήκαξ. Γζα ηάεε κεθζηυ 
πονήκα πμο εκημπίγεηαζ, οπμθμβίγεηαζ ιία ζεζνά παναιέηνςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ έηηαζδ, 
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ημ ζπήια ηαζ ημ δοκαιζηυ ανμπυπηςζδξ. Πημ επυιεκμ ζηάδζμ ημο αθβυνζειμο 
παναημθμοεμφκηαζ (tracking) υθα ηα ΚΘΠ απυ ηδ δδιζμονβία ημοξ ιέπνζ ηδκ δζάθοζή ημοξ 
θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ ηοπυκ δζαζπάζεζξ ηαζ ζοκεκχζεζξ ηςκ πονήκςκ.  

Ζ ιέεμδμξ αοηή εθανιυζηδηε βζα ημ ζφκμθμ ηςκ 35 δζαεέζζιςκ διενχκ ιε δθεηηνζηή 
δναζηδνζυηδηα βζα δζάθμνα ηαηχθθζα εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζημ ηακάθζ 9. Πε ηάεε 
πενίπηςζδ εκημπίζηδηακ ηαζ ζοθθέπεδηακ υθα ηα κεθζηά ζοζηήιαηα ιε ηζιέξ εενιμηναζίαξ  
θαιπνυηδηαξ  ιζηνυηενεξ απυ αοηέξ ηζξ ηζιέξ. Απυ αοηά εεςνδεήηακ ςξ ηαηαζβζδμθυνα 
κεθζηά ζοζηήιαηα υθα εηείκα ζηα μπμία, ημοθάπζζημκ ζε έκα απυ ηα ζηάδζα ελέθζλήξ ημοξ 
ζδιεζχεδηε έζης ηαζ ιία δθεηηνζηή εηηέκςζδ (Ππήια 3). Υξ ιδ ηαηαζβζδμθυνα εεςνήεδηακ 
υθα εηείκα ηα κεθζηά ζοζηήιαηα ζηα μπμία δεκ έπεζ ζδιεζςεεί ηαιία δθεηηνζηή εηηέκςζδ ζε 
ηακέκα απυ ηα ζηάδζα ελέθζλδξ ημοξ. Υξ ηαηαθθδθυηενμ ηαηχθθζ εενιμηναζίαξ επζθέβεηαζ 
εηείκμ πμο εκημπίγεζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ κεθζηχκ πονήκςκ ιε απμδεδεζβιέκδ 
ηαηαζβζδμθυνμ δναζηδνζυηδηα ζφιθςκα ιε ημ πνμδβμφιεκμ ηνζηήνζμ. Αημθμφεςξ, βζα ημ 
ηαηχθθζ εενιμηναζίαξ αοηυ ελεηάγεηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ δ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ εκυξ αηυιδ 
εθέβπμο θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδ δζαθμνά BTD9-10 ηςκ εενιμηναζζχκ θαιπνυηδηαξ  ζηα δομ 
ηακάθζα 9 ηαζ 10.  

Πρήκα 3. Λεθηθφο ππξήλαο ζε εηθφλα ηνπ θαλαιηνχ 9 ηνπ Meteosat-8 θαη νη θαηαγεγξακκέλεο 
ειεθηξηθέο εθθελψζεηο ζε απηφλ. Ρν ζχζηεκα απηφ ραξαθηεξίδεηαη κε βάζε ην θξηηήξην 

ηεο κηαο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο σο θαηαηγηδνθφξν. 

4. Απνηειέζκαηα 

Πημ Ππήια 4α πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ηςκ κεθζηχκ εζημκμζημζπείςκ - ζηα μπμία 
εκημπίζηδηε ημοθάπζζημκ ιία δθεηηνζηή εηηέκςζδ - ζηζξ δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ 
θαιπνυηδηαξ. Ξαναηδνείηαζ υηζ ημ 70% πενίπμο ηςκ εζημκμζημζπείςκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ιζα 
ημοθάπζζημκ δθεηηνζηή εηηέκςζδ ειθακίγμοκ ηζιέξ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ιζηνυηενεξ 
ηςκ 230Θ. Ρμ ιεβαθφηενμ πθήεμξ ηςκ εζημκμζημζπείςκ (πενίπμο ημ 50%) ζοβηεκηνχκεηαζ ζε 
εενιμηναζίεξ απυ 218Θ ςξ 230Θ. Πημ Ππήια 5 πανμοζζάγμκηαζ μζ ακηίζημζπεξ αενμζζηζηέξ 
ηαηακμιέξ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ έκηαζδξ εηδήθςζδξ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ. Ξαναηδνείηαζ υηζ 
υζμ αολάκεηαζ δ έκηαζδ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ακά εζημκμζημζπείμ, ηυζμ ημ πθήεμξ 
ηςκ εζημκμζημζπείςκ ζοβηεκηνχκεηαζ ζε ιζηνυηενεξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ. Γζα 
πανάδεζβια, ημ 90% πενίπμο ηςκ εζημκμζημζπείςκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ιζα δθεηηνζηή 
εηηέκςζδ (ηζιή έκηαζδξ 1) έπμοκ εενιμηναζίεξ ιζηνυηενεξ ηςκ 260Θ. Ρμ ίδζμ πμζμζηυ ηςκ 
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εζημκμζημζπείςκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε πάκς απυ 10 δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ (ηζιή έκηαζδξ 
ιεβαθφηενδ απυ 10) ειθακίγμκηαζ ζε ανηεηά παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ (ιζηνυηενεξ ηςκ 
230Θ). Πημ Ππήια 4α παναηδνείηαζ υηζ, υπςξ ακαιέκμηακ, μζ ηζιέξ δζαθμνάξ ηςκ 
εενιμηναζζχκ ιεηαλφ ηςκ ηακαθζχκ 9 ηαζ 10 ζοβηεκηνχκμκηαζ βφνς απυ ημ 0.  

  
(α)      (α) 

Πρήκα 4. (α) Ρν ηζηφγξακκα θαη ε αζξνηζηηθή θαηαλνκή (%) ησλ λεθηθψλ εηθνλνζηνηρείσλ ζηα 
νπνία εληνπίζηεθε ηνπιάρηζηνλ κία ειεθηξηθή εθθέλσζε. (β) Ζ θαηαλνκή ησλ δηαθνξψλ 

ζεξκνθξαζίαο BTD9-10 γηα ηα ίδηα εηθνλνζηνηρεία. 

  
(α)     (α) 

Πρήκα 5. Δλδεηθηηθέο αζξνηζηηθέο θαηαλνκέο ησλ πνζνζηψλ (%) ησλ εηθνλνζηνηρείσλ γηα 
δηάθνξεο ηηκέο έληαζεο (αξηζκφο ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ αλά εηθνλνζηνηρείν) (α) γηα ηηκέο έληαζεο 

1, 3 θαη. (β) γηα ηηκέο έληαζεο 7, 9 θαη κεγαιχηεξεο απφ 10. 

Κε αάζδ ηα πνμδβμφιεκα απμηεθέζιαηα, εθανιυζηδηε δ αοημιαημπμζδιέκδ ιέεμδμξ 
εκημπζζιμφ ηαζ παναημθμφεδζδξ ΚΘΠ ηςκ Feidas and Cartalis (2001) ζηo ηακάθζ 9 ηςκ 
εζηυκςκ Meteosat-8 πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ηαηχθθζ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ηζιέξ πμο 
ανίζημκηαζ ζημ εφνμξ 220Θ - 230Θ ιε αήια 2Θ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία εθανιυζηδηε βζα 
ημ ζφκμθμ ηςκ 35 δζαεέζζιςκ διενχκ ιε δθεηηνζηή δναζηδνζυηδηα, ιε ζηυπμ κα εθεβπεεί ημ 
δοκαιζηυ ημο ηάεε ηαηςθθίμο ή εενιμηναζίαξ ζημκ εκημπζζιυ ηδξ ηαηαζβζδμθυνμο 
δναζηδνζυηδηαξ ζε κεθζηά ζοζηήιαηα ιέζδξ ηθίιαηαξ (ΚΘΠ). Γζα ημ ζημπυ αοηυ, εεςνδεήηακ 
ςξ ηαηαζβζδμθυνα ηα κέθδ υθα εηείκα ζηα μπμία, ημοθάπζζημκ ζε έκα απυ ηα ζηάδζα ελέθζλήξ 
ημοξ, ζδιεζχεδηε έζης ηαζ ιία δθεηηνζηή εηηέκςζδ. Έβζκε επελενβαζία άκς ηςκ 20000 
εζηυκςκ Meteosat-8 πμο ηάθοπηακ ημ δζάζηδια ηςκ 35 αοηχκ διενχκ. Πημκ Ξίκαηα 1 
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παναηίεεκηαζ ηα πμζμζηά ηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ κεθχκ πμο εκημπίζηδηακ ιε ηδκ εθανιμβή 
δζαθμνεηζηχκ ηαηςθθίςκ εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζημ εφνμξ 220 – 230Θ. Απυ ημκ πίκαηα 
αοηυκ παναηδνείηαζ υηζ ακηζπνμζςπεοηζηυηενδ ηζιή εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζημ ηακάθζ 9 
ημο Meteosat-8  βζα ημκ εκημπζζιυ ηαηαζβζδμθυνςκ κεθζηχκ ζοζηδιάηςκ είκαζ ηα 228Θ, ιε 
πμζμζηυ επζηοπίαξ πενίπμο 60%.  

Ξίλαθαο 1. Ξνζνζηά εληνπηζκέλσλ θαηαηγηδνθφξσλ λεθψλ (Pcv) κε ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ 

θαησθιίσλ ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο ζηελ πεξίνδν ησλ 35 εκεξψλ κειέηεο. 

Ρηκή Θαησθιίνπ 

Θεξκνθξαζίαο (Θ) 

Pcv 

(%) 

200 41,3 

222 47,2 

224 50,0 

226 50,6 

228 59,3 

230 54,7 

Ζ πνήζδ ημο ηαηςθθίμο εενιμηναζίαξ ζημ ηακάθζ 9 ααζίγεηαζ ζηδκ απθή εεχνδζδ υηζ 
πμθφ ροπνέξ ημνοθέξ κεθχκ ακηζζημζπμφκ ζε κέθδ ηαηαηυνοθδξ ακάπηολδξ. Λέθδ υιςξ 
cirrus πμο ζοκήεςξ ανίζημκηαζ ζημ ίδζμ φρμξ ειθακίγμοκ πανυιμζεξ εενιμηναζίεξ ιε 
απμηέθεζια κα εηθαιαάκμκηαζ θακεαζιέκα ςξ κέθδ ηαηαηυνοθδξ ακάπηολδξ. Γζα ημ θυβμ 
αοηυ, ελεηάζηδηε δ δοκαηυηδηα αλζμπμίδζδξ ηδξ δζαθμνάξ ζηδ εενιμηναζία θαιπνυηδηα ηςκ 
ηακαθζχκ 9 ηαζ 10 (BTD9-10 = TBband9 - TBband10) δ μπμία, υπςξ πνμακαθένεδηε, ιπμνεί 
κα απμηεθέζεζ ηαηάθθδθμ ηνζηήνζμ βζα ηδ δζάηνζζδ ηςκ κεθχκ cirrus απυ ηα μπηζηά παπφηενα 
κέθδ Cumulonimbus, ιε απχηενμ ζηυπμ ηδ αεθηίςζδ ημο πμζμζημφ ηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ 
ζοζηδιάηςκ πμο εκημπίγμκηαζ ηάης απυ ημ αέθηζζημ ηαηχθθζ ηςκ 228Θ. Γζα ημ ζημπυ 
πνμζηέεδηε έκαξ επζπθέμκ έθεβπμξ ζημκ αθβυνζειμ εκημπζζιμφ ηαζ παναημθμφεδζδξ ηςκ 
ΚΘΠ ιε αάζδ έκα ηαηχθθζ ζηδ δζαθμνά BTD9-10. Ξζμ ζοβηεηνζιέκα, πανάθθδθα ιε ημ 
ηαηχθθζ ηςκ 228Θ βζα ηδ εενιμηναζία θαιπνυηδηαξ, βζα ημ μπμίμ ημ πμζμζηυ ηςκ 
ηαηαζβζδμθυνςκ ζοζηδιάηςκ πμο εκημπίζηδηακ είκαζ ημ ιεβαθφηενμ (Ξίκαηαξ 2), 
εθανιυγεηαζ έκα επζπθέμκ ηαηχθθζ βζα ηδ δζαθμνά BTD9-10 ηαζ οπμθμβίγεηαζ εη κέμο ημ 
πμζμζηυ ηςκ ηαηαζβζδμθμνςκ κεθχκ απυ ημοξ κεθζημφξ πονήκεξ πμο εκημπίγμκηαζ. Γζα ηζξ 
ακάβηεξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ εθέβπμκηαζ εκδεζηηζηά ηνία ααζζηά ηαηχθθζα ηζιχκ BTD9-10 
(0, 1 ηαζ 2). Ρα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ αοηήξ παναηίεεκηαζ ζημκ Ξίκαηα 3. 

Ξίλαθαο 3. Ξνζνζηά εληνπηζκέλσλ θαηαηγηδνθφξσλ λεθψλ (Pcv) κε ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ 

θαησθιίσλ γηα ηε δηαθνξά BTD9-10 ζηελ πεξίνδν ησλ 35 εκεξψλ κειέηεο. 

Ρηκή 

Θαησθιίνπ (Θ) 

Pcv 

(%) 

0 49,0 

1 51,7 

2 63,5 

Απυ ημκ Ξίκαηα 3 παναηδνείηαζ υηζ δ εζζαβςβή επζπθέμκ εθέβπμο ηδξ δζαθμνάξ BTD9-10 
αεθηζχκεζ μνζαηά (απυ 59.3% ζε 63.5%) ηα πμζμζηά επζηοπίαξ ζηδκ ακίπκεοζδ ηςκ ΚΘΠ, βζα 
ηζιέξ BTD9-10 ιζηνυηενεξ ηςκ 2Θ. Ζ ηζιή αοηή είκαζ ηαηά 1Θ ιεβαθφηενδ απυ ημ ηαηχθθζ 
πμο ανήηε μ Inoue (1987; 2002) βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ κεθχκ cirrus απυ ηα μπηζηά 
παπφηενα κέθδ ηφπμο cumulonimbus. 
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5. Ππκπεξάζκαηα 

Πηδκ πανμφζα ιεθέηδ έβζκε ιζα πνμζπάεεζα ζοζπέηζζδξ ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ ηαζ 
ηςκ θαζιαηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ κεθζηχκ ζοζηδιάηςκ ιέζδξ 
ηθίιαηαξ ιε αάζδ ηα δομ εενιζηά ηακάθζα ημο δμνοθυνμο Κeteosat-8 βζα ηδκ πενζμπή ηδξ 
Κεζμβείμο. Απυ ηδ ζοζπέηζζδ αοηή πνμέηορε υηζ ιεβάθδ ζοπκυηδηα εηδήθςζδξ δθεηηνζηχκ 

εηηεκχζεςκ ειθακίγεηαζ ζε κεθζηά εζημκμζημζπεία ιε εενιμηναζίεξ θαιπνυηδηαξ ζημ ηακάθζ 
9 (10.8ιm) πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 220Θ έςξ 230Θ. ζμ αολάκεζ δ έκηαζδ ηςκ δθεηηνζηχκ 
εηηεκχζεςκ πμο ηαηαβνάθμκηαζ ζε έκα κεθζηυ εζημκμζημζπείμ ηυζμ ιεζχκεηαζ δ εενιμηναζία 
θαιπνυηδηαξ ημο εζημκμζημζπείμο αοημφ. Ξαναηδνήεδηε αηυιδ, ζαθήξ ζοζζχνεοζδ ηςκ 
ηζιχκ δζαθμνάξ ηςκ εενιμηναζζχκ θαιπνυηδηαξ ηςκ ηακαθζχκ 9 ηαζ 10 βφνς απυ ημ 0 
(ηονίςξ ιεηαλφ -1Θ ηαζ 1Θ). Νζ πμθφ ιζηνέξ αοηέξ ηζιέξ ηδξ BTD9-10 ημνοθχκ κεθχκ πμο 
ακηζζημζπμφκ ζε κεθζηά ζοζηήιαηα ιεβάθμο μπηζημφ πάπμοξ ηα μπμία ιε αάζδ ηζξ 
εενιμηναζίεξ ηςκ ημνοθχκ ημοξ ανίζημκηαζ ζε ιεβάθα φρδ (εενιμηναζία ιζηνυηενδ ηςκ 
228Θ) ηαζ ζοκεπχξ απμηεθμφκ κεθζηά ζοζηήιαηα ηαηαηυνοθδξ ακάπηολδξ.  

Ν έθεβπμξ εοαζζεδζίαξ πμο έβζκε βζα δζάθμνα ηαηχθθζα εενιμηναζίαξ θαιπνυηδηαξ ζημ 
ηακάθζ 9 ιε ζημπυ ημ αέθηζζημ εκημπζζιυ ηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ κεθζηχκ ζοζηδιάηςκ έδεζλε 
υηζ ημ ηαηαθθδθυηενμ ηαηχθθζ είκαζ δ εενιμηναζία ηςκ 228Θ. Πε αοηή ηδκ ηζιή, ημ πμζμζηυ 
επζηοπίαξ εκημπζζιμφ ηςκ ΚΘΠ είκαζ πενίπμο 60%. Ρμ πμζμζηυ αοηυ αεθηζχκεηαζ εθαθνά 
ηαηά 4.2 πμζμζηζαίεξ ιμκάδεξ ιε ηδ πνήζδ εκυξ επζπνυζεεημο ηαηςθθίμο ζηδ δζαθμνά 
εενιμηναζίαξ ηςκ ηακαθζχκ 9 ηαζ 10. Ζ ηζιή ημο ηαηςθθίμο  αοημφ ανέεδηε υηζ είκαζ 2Θ. Ζ 
ιζηνή ζπεηζηά αεθηίςζδ πμο ζδιεζχεδηε ιε ηδ πνήζδ δφμ ηαηςθθίςκ μθεζθεηαζ ζημ βεβμκυξ 
υηζ ημ επζπθέμκ ηαηχθθζ ζηδ δζαθμνά BTD9-10 αμδεά ζημκ εκημπζζιυ ιε ιεβαθφηενδ 
αηνίαεζα ηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ πενζμπχκ ηςκ ΚΘΠ απμηθείμκηαξ ηα ιζηνυηενμο μπηζημφ 
πάπμοξ κέθδ ηφπμο cirrus πμο επζηναημφκ ζηδκ πενζθένεζα ημο ζοζηήιαημξ ηαζ ηα μπμία δεκ 
ζοκδέμκηαζ ιε ηαηαζβζδμθυνα δναζηδνζυηδηα. Ζ ελέηαζδ ηδξ εζζαβςβήξ ηαζ άθθςκ δζαθμνχκ 
ηακαθζχκ ημο Meteosat-8 (π.π. ηδξ θαζιαηζηήξ πενζμπήξ 10.7 ιm ηαζ ηδξ γχκδξ 
απμννυθδζδξ ηςκ οδναηιχκ ζηα 6.7 ιm) ηαζ δ εφνεζδ ημο ηαηαθθδθυηενμο ζοκδοαζιμφ 
ηςκ ηαηςθθίςκ βζα ημ αέθηζζημ εκημπζζιυ ηςκ ΚΘΠ απμηεθεί ημ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ 
πανμφζαξ ένεοκαξ. 
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