
30 Οκτωβρίου 2025, Λαϊκό Πανεπιστήμιο-Εταιρία Φίλων του λαού

Δρ Αλέξιος Λιάκος
Εντεταλμένος Ερευνητής
Ινστιτούτο Αστρονομίας, Αστροφυσικής,
Διαστημικών Εφαρμογών και Τηλεπισκόπησης, 
Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών



ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ



Κομήτες

Βραχώδη και παγωμένα σώματα

Διαστάσεις: Εκατοντάδες μέτρα – μερικά χλμ

Ελλειπτικές τροχιές γύρω από τον Ήλιο

Προέρχονται από το εξώτερο ηλιακό σύστημα (νέφος Oort)



Αστεροειδείς

Βραχώδη/μεταλλικά σώματα

Διαστάσεις: 1 μέτρο – μερικά χλμ

Εντοπίζονται κυρίως στην κύρια ζώνη αστεροειδών και στη 
    ζώνη Kuiper



Μετεωροειδείς

Βραχώδη/μεταλλικά σώματα

Διαστάσεις: < 1 μέτρο

Υπολείμματα κομητών και αστεροειδών

Υπολείμματα από συγκρούσεις επάνω σε πλανήτες

Κινούνται τόσο σε τροχιές γύρω από τον Ήλιο ή/και άτακτα  



Μετεωρίτες, μετέωρα, μετεωροειδείς

Μετεωροειδής

Μετέωρο

Μετεωρίτης

Διάστημα

Ατμόσφαιρα

Επιφάνεια



Βολίδες

Πολύ λαμπρά μετέωρα που διαλύονται συνήθως σε κομμάτια στην ατμόσφαιρα



Βροχές διαττόντων αστέρων - Πεφταστέρια

Η Γη μπαίνει σε χώρο που υπάρχουν υπολείμματα από κομήτη/αστεροειδή,
τα οποία έχουν μπει σε τροχιά γύρω από τον Ήλιο



 Στο περιήλιό τους έχουν απόσταση μικρότερη από 1.3 AU
 Δυνητικά μπορεί να έρθουν πολύ κοντά στη Γη

Παραγήινα αντικείμενα - Νear Earth Objects (NEO)

Κατηγορίες ΝΕΟ
Παραγήινοι αστεροειδείς 
Near Earth Asteroids (NΕΑ)

Γνωστοί ~27500

Παραγήινοι Κομήτες 
Near Earth Comets (ΝΕC)

Γνωστοί ~106

Atiras: εσωτερική τροχιά (a<0.98 AU)

Atens: Διασταυρούμενη τροχιά με 
της Γης (a<1 ΑU)

Apollos: Διασταυρούμενη τροχιά με 
της Γης (a>1 ΑU)

Amors: Εξωτερική τροχιά (a>1.02 ΑU)



Κινδυνεύουμε;



Κινδυνεύουμε;

Αριζόνα, ΗΠΑ, ~1 km

Κεμπέκ, Καναδάς, ~3,5 km

Bosumtwi, Γκάνα, ~10,5 km

Έρημος της Ναμίμπια, ~2,5 km

Yukatan, Μεξικό, ~180 km



Κινδυνεύουμε;

30 Ιουνίου 1908, Tunguska, Σιβηρία

• Αρχικό μέγεθος ~ δεκάδες μέτρα
• Εξερράγη ΕΠΑΝΩ από το έδαφος σε ύψος 5-10 χλμ όχι σύγκρουση
• Πλήρης καταστροφή σε έκταση 1000 τ. χλμ.
• Μερική καταστροφή σε έκταση 2150 τ. χλμ. 18 χλμ25 χλμ



Κινδυνεύουμε;

15 Φεβρουαρίου 2013, Chelyabinsk, Ρωσία

 Αρχικό μέγεθος ~ 20 μέτρα
 Ταχύτητα ~19 χλμ/δευτ
 Μάζα ~12,500 τόνοι
 Εξερράγη ΕΠΑΝΩ από το έδαφος σε ύψος ~30 χλμ όχι σύγκρουση
 Καταστροφές και τραυματισμοί (1500 άτομα) από το ωστικό κύμα σε ακτίνα 

10αδων χλμ
 Μικροεγκαύματα και μερικές απώλειες όρασης λόγω της ισχυρής λάμψης (UV)



Κινδυνεύουμε;






Κινδυνεύουμε;



Κινδυνεύουμε;



Πώς αντιδρούμε;

Άμυνα;

Επίθεση;



Βήμα 1 – Μαθαίνουμε από τι αποτελούνται

Αστεροειδής 433 Eros - NΑSA (2002)

Αστεροειδής 25143 Itokawa κι επιστροφή με δείγμα - JAXA (2005)

Αστεροειδής 4179 Toutatis κι επιστροφή με δείγμα - CNSA (2012)

Κομήτης 67P/Churyumov-Gerasimenko - ESA (2014)

Αστεροειδής 16273 Ryugu - JAXA (2014-2018)

Αστεροειδής 101955 Bennu - NASA (2016-2018)

Αστεροειδής Psyche – NASA (2023-2029)



Βήμα 2 – Συνεχής παρακολούθηση

Minor Planet Center – IAU

Asteroids watch – NASA/JPL

International Asteroid Warning Network - UN

Planetary Defense Coordination Office - NASA

Sentry monitoring system – NASA

NEO coordination centre - ESA



Βήμα 3 – Δοκιμές & προσομοιώσεις

Αποστολή DART της ΝΑSA (2018-2022) 

Σύγκρουση διαστημοπλοίου με ταχύτητα 6 km/s στον δορυφόρο του αστεροειδούς 65803 Didymos

Εκτοξεύθηκε τον Νοέμβριο του 2021

Συγκρούστηκε στις 26 Σεπ 2022



Βήμα 3 – Δοκιμές & προσομοιώσεις






Βήμα 3 – Δοκιμές & προσομοιώσεις

20-Oκτ-2022, Κρυονέρι



Βήμα 4 – Μελέτη αποτελεσμάτων

Αποστολή HERA της ESA (2024+) 

Παρακολούθηση του «χτυπημένου» δορυφόρου του Δίδυμου από την αποστολή DART



Ελπίζουμε!



Πέφτουν τέτοια σώματα αλλού;

Δίας

Ερμής

Άρης

Καλλιστώ



Ν Ε L I O T A
Near Earth Objects and Optical TrAnsientsLunar Impacts

Φορέας υλοποίησης: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών – ΙΑΑΔΕΤ



Η επιλογή της Σελήνης ως εργαστήριο

Γνώσεις για τους μετεωροειδείς/ΝΕΟ μικρών διαστάσεων από τη Γη

Βροχές διαττόντων αστέρων και σποραδικών μετεώρων με 

κάμερες που κάλυπταν μικρή επιφάνεια (~60000 km2)

Τα πολύ μικρά καίγονται σχεδόν ακαριαία στην ατμόσφαιρα

Suggs+2014



Επιφάνεια  ~38 εκατομμύρια km2!

Πολύ κοντά στη Γη

Η επιλογή της Σελήνης ως εργαστήριο

Από τη Σελήνη

Απουσία ατμόσφαιρας (ό,τι πλησιάζει – πέφτει στην επιφάνεια)

Πρόσκρουση = Μετατροπή κινητικής ενέργειας 

του μετεωροειδούς σε:

Κιν. Ενέργεια υλικού 

που εκτοπίζεται

Ενέργεια εκσκαφής 

κρατήρα

Φωτεινή Ενέργεια

ΕΚΛΑΜΨΗ-ΦΩΣ

1

2

3



Καινοτομία και στόχοι του NELIOTA

Τηλεσκόπιο 1.2m για παρατήρηση της Σελήνης

Δίδυμες κάμερες με υψηλό ρυθμό λήψης εικόνων

Φωτομετρικά φίλτρα

Αποθήκευση μεγάλου όγκου δεδομένων

Λαμπρότητα (έως 12 mag)

Μέγεθος (mm-cm)

Συχνότητα

Θερμοκρασία

Βραχυπρόθεσμος Μεσοπρόθεσμος

Στατιστική

Χρήση από τη διαστημική 

βιομηχανία (ESA, NASA)

Στόχοι προγράμματος



Διαστημική βιομηχανία

~11000 $/κιλό

~34000 $/κιλό

Συχνότητα εμφάνισης  Πιθανότητα πρόσκρουσης/ώρα Θωράκιση



Βάσεις στη Σελήνη

Κινητική ενέργεια θερμότητα (θερμοκρασία)  Υλικό βάσης  



2015 2016 2017 2018 2019
1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 11 1 3 5

Αγορές
Αναβάθμιση τηλεσκοπίου
Ανάπτυξη λογισμικού

Περίοδος 
δοκιμών Φάση A: 1η περίοδος παρατηρήσεων Φάση A:

2019 2020 2021 2022 2023 2024
7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3

2η περίοδος παρατηρήσεων Φάση B – Περίοδος παρατηρήσεων ως συνεργάτες του προγράμματος 
CARMEN της ESA

Paper I: Bonanos+ 2018 Paper II: Xilouris+ 2018

Χρονοδιάγραμμα

2024 2025 2026 2027 2028
5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11

Φάση Γ – Περίοδος παρατηρήσεων ?



Ανθρώπινο δυναμικό (2015-2023)
Δρ Α. Μπονάνου (Κύρια Ερευνήτρια - Επιστημονικώς υπεύθυνη)

Δρ Μ. Ξυλούρης (Διευθ. Ερευνών - Διευθ. Αστεροσκοπείου Κρυονερίου)

Δρ Π. Μπούμης (Διευθ. Ερευνών - Υπεύθυνος οργανολογίας)

Δρ Α. Μαρούσης (Ειδικός Τεχνικός Επιστήμονας – Διευθ. Πληροφοριακών Συστημάτων)

Δρ Α. Λιάκος (Μεταδιδακτορικός Ερευνητής – Παρατηρήσεις & ανάλυση δεδομένων)

Καθ. Β. Χαρμανδάρης (Πρόεδρος ITE, Παν/μιο Κρήτης)
Καθ. Κ. Τσίγκανος (ΕΚΠΑ)
Καθ. Κ. Τσιγάνης (ΑΠΘ)

Dr R. Moissl (Τεχνικός Διευθυντής)
Dr D. Koschny (Επιστημονικός επιβλέπων – Επικεφαλής τμ. ΝΕΟ, SSA)

Ι
Α
Α
Δ
Ε
Τ

Επιστημονικοί 
σύμβουλοι      

ΕSA

Δρ Ι. Αλικάκος (Μεταδιδακτορικός Ερευνητής – Τεχνική υποστήριξη)

Κος Γ. Δήμου (Ηλεκτρολόγος – Τεχνική υποστήριξη)

Δρ I. Μπέλλας-Βελίδης (Κύριος Ερευνητής – Υπεύθυνος λογισμικού)

Κος Α. Φυτσιλής (Μηχανικός λογισμικού)
Κος Α. Νουτσόπουλος (Μηχανικός λογισμικού)



Ανθρώπινο δυναμικό (2025-2028)

Δρ Α. Μπονάνου (Διευθ. Ερευνών – Υπεύθυνη διαχείρισης έργου)

Δρ Α. Μαρούσης (Ειδικός Τεχνικός Επιστήμονας – Διευθ. Πληροφοριακών Συστημάτων)

Δρ Α. Λιάκος (Εντεταλμένος Ερευνητής – Επιστημονικώς υπεύθυνος, τεχνικός διευθυντής )

Dr R. Moissl (Επιστημονικός επιβλέπων – Επικεφαλής τμ. Πλανητικής άμυνας)

Mr J. L. Cano (Τεχνικός Διευθυντής)

Ι
Α
Α
Δ
Ε
Τ

ΕSA

Κος Κ. Φριντζάλας (Μηχανικός λογισμικού)

Δρ Δ. Αθανασόπουλος (Μεταδιδακτορικός Ερευνητής – Παρατηρήσεις & ανάλυση δεδομένων)

Dr D. Koschny (Πλανητολόγος, Technical Univ. of Munich)
Επιστημονικοί 

σύμβουλοι      



Υποδομή – Αστεροσκοπείο Κρυονερίου Κορινθίας

Ίδρυση το 1972

Εγκατάσταση τηλεσκοπίου το 1975 (Grubb Parsons Co)

Υψόμετρο 930 m

Διάμετρος κατόπτρου 1.2 m






….70’s

2023

Υποδομή – Αστεροσκοπείο Κρυονερίου Κορινθίας

202
5



Υποδομή – Αστεροσκοπείο Κρυονερίου Κορινθίας

Σύστημα παρατήρησης Σελήνης
 Κάμερες Andor Zyla 5.5 sCMOS @30 fps
 Διαχωριστής δέσμης στα 730 nm
 Φίλτρα R & I

Apogee ASPEN CCD



Στρατηγική των παρατηρήσεων

Μη φωτισμένο μέρος της Σελήνης 

Φάσεις 0.1-0.44  ~5-8 νύκτες/μήνα  Διάρκεια 20’-4.5 ώρες

Ταυτόχρονη παρατήρηση σε R & I φίλτρα με ρυθμό 30 fps



Στρατηγική των παρατηρήσεων

 Πεδίο: 16’×14.4’
 Επιφάνεια: 3 εκ. km2



Επεξεργασία δεδομένων

Τεχνικές διορθώσεις εικόνων (flat, dark)

Αφαίρεση σεληνιακού υποβάθρου 

Ανίχνευση συμβάντων 

Αλγόριθμος 
επεξεργασίας 

&
ανίχνευσης



Πρωτότυπη εικόνα Εικόνα υποβάθρου

-

Ανίχνευση συμβάντος



Επεξεργασία δεδομένων

Τεχνικές διορθώσεις εικόνων (flat, dark)

Αφαίρεση Σεληνιακού υποβάθρου 

Ανίχνευση συμβάντων 

Αναγνώριση πραγματικών (εκλάμψεις προσκρούσεων)
(εξαίρεση κοσμικών ακτινών, δορυφόρων, αστέρων)

Αλγόριθμος 
επεξεργασίας 

&
ανίχνευσης

Ειδικός
(Ομάδα NELIOTA)



Ψευδή συμβάντα

Κοσμική ακτίνα Δορυφόρος

40 εικόνες  1.32 s1 εικόνα  0.033 s F-16






Επεξεργασία δεδομένων

Τεχνικές διορθώσεις εικόνων (flat, dark)

Αφαίρεση σεληνιακού υποβάθρου 

Ανίχνευση συμβάντων 

Αναγνώριση πραγματικών (= εκλάμψεις NEO)
(εξαίρεση κοσμικών ακτινών, δορυφόρων, αστέρων)

Αλγόριθμος 
επεξεργασίας 

&
ανίχνευσης

Επαλήθευση έκλαμψης

Ειδικός
(Ομάδα NELIOTA)



Έλεγχος αξιοπιστίας



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΕΚΛΑΜΨΕΩΝ ΣΤΗ 
ΣΕΛΗΝΗ ΑΠΟ ΠΡΟΣΚΡΟΥΣΕΙΣ



1/3/2017  17:08:48 UT

Διάρκεια: 2 εικόνες στο R και 4 στο Ι
R= 6.7(1) mag, I= 6.1(1) mag 
T=3100(30) K

Φίλτρο R Φίλτρο I 

Παρατηρησιακά δεδομένα








Στατιστική

295 ώρες



Στατιστική
Κατανομή λαμπροτήτων



Καμπύλες φωτός



Κατανομή στη σεληνιακή επιφάνεια



Κατανομή στη σεληνιακή επιφάνεια

Φάση 0.44 Φάση 0.14



Εκτίμηση σεληνιακών συνεταγμένων



Διασταύρωση στοιχείων με τροχιές τεχνητών αντικειμένων

Βάσεις δεδομένων τροχιών
• USSTRATCOM
• CelesTrack
• Mike McCant



Υπολογισμός φυσικών παραμέτρων

Luminous Energy: Elum = fλ Δλ f πd2t [J] (Suggs+2014)

Kinetic Energy: KE = Εlum / η  (Suggs+2014)

Mass of meteoroid: m = 2KE V-2 

Radius of meteoroid: r = (3m/4πρp)1/3

Crater size (diameter): D=0.25ρp
0.167  ρm

-0.5  g-0.165  KE0.29  sin1/3θ 
(Melosh 1989)

Flux: fλ = 10-(m-21.1-ZP)/2.5 (Bessell 1998)

Κρίσιμες 
παράμετροι

παρατηρήσεις

η -> από παρατηρήσεις μετεώρων ή προσκρούσεων 
στη Σελήνη κατά τη διάρκεια που η Γη είναι μέσα σε 

νέφος μετεωροειδών

V  μεγάλη ακρίβεια για τις 
«βροχές» μετεώρων

Μικρή για τα σποραδικά



Υπολογισμός Θερμοκρασίας κρούσης– Καινοτομία του προγράμματος

Light curve

Cooling curve

Μέλαν σώμα – νόμος Planck



Υπολογισμός φυσικών παραμέτρων – Διόρθωση ενέργειας

Άθροισμα 30 συνεχόμενων εικόνων

0 23 33 56 66 89t (ms)

x x



Στατιστική
Διαστάσεις - μάζες

60% έχουν μάζα <100 g
 < 8 cm σε μέγεθος



Στατιστική
Κατανομή μεγεθών νέων κρατήρων

 Λίγα μέτρα
85% μεταξύ 1.5-3.5 m



Στατιστική
Κατανομή θερμοκρασιών

85%



Καμπύλες θερμοκρασιών



Συσχετίσεις μεγεθών



Στατιστική

Συχνότητα εμφάνισης

Moon Earth

type Surf MS
(90 km)

LEO
(2000 km)

GEO
(36000 km)

Sporadic 7.4 102 116 4420

Stream 12.6 173 197 7481

Moon Earth

type Surf MS
(90 km)

LEO
(2000 km)

GEO
(36000 km)

Sporadic 10.7 147 167 6341

Stream 23.3 321 364 13848

Πλήρως επιβεβαιωμένες

Πλήρως επιβεβαιωμένες + υποψήφιες

In the FoV Detection Rate
(flash/hr)

Validated Sporadic 0.6

Validated Stream 1.0

Validated Total 0.7



Στατιστική
Πιθανότητα πρόσκρουσης

Εκτίμηση ζημιάς

Σεληνιακές βάσεις ISS

METEO SATELLITE



Ελεύθερη βάση δεδομένων



Flash Detection software by NELIOTA team (S. Achlatis)
 Publicly released on early 2023
 For amateur and professional astronomers
 Can be used as firecapture’s plugin 
 Supports many cameras and telescopes
 Free to download + use 
 Online+offline detection of lunar impact flashes
 https://kryoneri.astro.noa.gr/en/flash-detection-software/

Flash Detection Software



Δημοσιεύσεις σε επιστημονικά περιοδικά

Bonanos et al., 2018, Astronomy & Astrophysics, 612, 76
    NELIOTA: First Temperature Measurement of Lunar Impact Flashes

Xilouris et al., 2018, Astronomy & Astrophysics, 619, 541
    NELIOTA: The wide field, high-cadence lunar monitoring system at the prime focus of the
    Kryoneri telescope

Liakos et al., 2020, Astronomy & Astrophysics, 633, 112
    NELIOTA: Methods, statistics and results for meteoroids impacting the Moon

Και άλλες πέντε εργασίες δημοσιευμένες
σε επιστημονικά συνέδρια

Liakos et al., 2024, Astronomy & Astrophysics, 687, 14
    NELIOTA: New results and updated statistics after 6.5 years of lunar impact flashes monitoring



 ESA – Politechnico Di Milano (IT), TU Delft (NL), EPFL (SZ), S&T (NO), Leonardo S.p.A (IT) and University 
of Arizona (US)

 Cubesat @ σημείο L2 (Γης-Σελήνης) 
 Παρατήρηση του «σκοτεινού μέρους»
 Διαχωριστής δέσμης σε R και Ι
 15 fps 
 Εκτόξευση: 2026? 
 A. Μπονάνου & Α. Λιάκος Μέλη της επιστημονικής ομάδας
 Cervone+2022 & https://www.eoportal.org/satellite-missions/lumio

H διαστημική αποστολή LUMIO (Lunar Meteoroid Impact Observer)



www.neliota.astro.noa.gr
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