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  ABSTRACT    
This research aims to evaluate the accuracy of SST derived from thermal Landsat TIRS 

imagery by conducting field measurements and comparing them with images of SST. In 

this work, we carried out a sea voyage to measure SST at 22 in the Syrian coastal waters of 

Baniyas city. After that, we compared measurements with SST values extracted from 

thermal images using three techniques in geographic information systems. The research 

results show a strong correlation between the sea surface temperature values measured in 

the field and those derived from thermal images, as the correlation coefficient values 

ranged between (0.85-0.67). Our results indicate that SST measurements derived from 

Landsat TIRS imagery can be used directly in marine and environmental applications that 

require measurements with a permissible RMS error of 0.7°C. 
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 صور المستشعر الحراري من المشتقة مياه البحر السطحيةدرجة حرارة دقة تقييم 
 حالة دراسية في المياه الشاطئية – لاندساتالأقمار الصناعية  متن المحمول عمى

 المقابمة لمدينة بانياس السورية
 *د. عاصم خطيب

 د. بدر الأعرج**
 سميب*** وزين

 (2024/ 5/  21قُبِل لمنشر في  . 2023/  12 / 14تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
قمار انددسات لأ المستشعر الحراري صور المشتقة من مياه البحر السطحيةيهدف هذا البحث إلى تقييم دقة درجة حرارة 

القيام  تملتحقيق هذا الهدف  هذه الصور.القياسات المشتقة من ومقاردتها مع  ميداديةقياسات من خلال إجراء وذلك 
 بادياسلمديدة  في المياه الشاطئية المقابمةموقع  22في  البحر السطحيةمياه درجة حرارة ل اتقياس وأخذبرحمة بحرية 

 ميدادياً المقاسة  حرارة مياه البحر السطحيةبين قيم درجة ارتباط قوي وجود دتائج البحث  أظهرت. طرطوسمحافظة في 
القياسات  دراسة أخطاءشفت ك. (0..9-0..9) بين ل اانرتباطمعام تراوحت قيمالصور الحرارية حيث  المشتقة منو 

تشير الصور الحرارية.  من المشتقة حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  في C9..8 بحدود أخطاء دظامية عن وجود
من صور المستشعر  ةالمشتق حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  قياساتل المباشر ستخدامااندتائج البحث إلى إمكادية 

متوسط جذر  خطأ يكون تتطمب قياسات التي البحرية والبيئية في التطبيقاتالحراري المحمول عمى متن أقمار انددسات 
 .C9.0 بحدود المسموح فيها التربيع
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 مقدمة:
في الدراسات والبحوث  المستخدمة الأساسية الجيوفيزيائية البارامترات أحد حرارة مياه البحر السطحيةدرجة تعتبر 
فقد تم استخدامه هذا البارامتر في دراسة تأثير العوامل الهيدروكيميائية عمى محتوى الرسوبيات المختمفة.  والبيئية البحرية

، دراسة سموك المغذيات المدحمة عدد مصبات الأدهار (Laika & Ghadeer, 2022)البحرية من العداصر المعددية 
(Krawi et al., 2018) ، الهيدروديداميكية في البحيرات الدمذجة و(Allan et al., 2016) كما تم استخدامه بشكل .

مياه البحيرات لمشرب  تقييم صلاحية، (Xing et al., 2015) الكشف عن مداطق التسرب الدفطيفي واسع 
(Sabbouh, 2020) تقييم جودة المياه، و (Jafar, 2022; Tu et al., 2018) .في أيضًا هذ البارامتراستخدام  تم 

 Lin)محطات الطاقة الساحمية تصريف عن لمتموث الحراري الداتج التقدير الكمي  تطبيقات بيئية ومداخية متدوعة مثل
et al., 2021) ، التموث الحراري في الأدهار والداجم عن إقامة السدود(Ling et al., 2017)،  الموائل دراسة

عديد من بين ، (Merchant et al., 2012)التغير المداخي دراسة ، (Ibrahim et al., 2023) والمهددة بةالمخر 
 .الأخرى تطبيقاتال

 توضع عمى متن مستشعرات حراريةاستخدام  عمى حرارة مياه البحر السطحيةفي قياس درجة  الطرائق التقميدية تعتمد
طرائق إان أن هذه ال حرارة مياه البحر السطحيةفي قياس درجة  دقتها الكبيرةمن  وبالرغم .السفن والعواماتو  القوارب

مساحات شاسعة وبتواتر زمدي عمى  وبة الحصول عمى بيادات مستمرة وممتدةصع تعادي من بعض القيود المتمثمة في
 ودظم المعمومات الجغرافية الأخيرة، ومع الدمو السريع لتكدولوجيا اانستشعار عن بعد. في العقود الخمسة مداسب

، أصبح من الممكن التغمب عمى القيود المتعمقة باستخدام الطرائق التقميدية من خلال الرقميةالصور وتقديات معالجة 
 .(Amani et al., 2022) المسح الحراري استخدام
بالحصول عمى قياسات  صداعيةالقمار الأالمحمولة عمى متن  التصوير بالأشعة تحت الحمراء القريبة أدظمة تسمح

ير من . يوجد اليوم عدد كبحرارة مياه البحر السطحيةلدرجة  ،وعمى كافة مقاييس التغطية المكادية ،مستمرة ومدتظمة
يمكن من خلال صورها اشتقاق درجة حرارة مياه البحر السطحية عمى  مستشعرات حرارية الأقمار الصداعية التي تحمل

 م لمصور الحرارية40.1إن وجود أرشيف ممتد مدذ عام  كافة مستويات التغطية المكادية العالمية والإقميمية والمحمية.
المياه لمراقبة  لمداسبةاالمأخوذة من مستشعرات سمسة أقمار انددسات ذات التغطية الزمادية والمكادية  ،مفتوحة المصدر

مكادية اشتقاق درجة اً وراديومتري ، والمُعالَجة هددسياً الشاطئية مدها يسمح باستخدام هذه  حرارة مياه البحر السطحية، وا 
البحث عن  . إنسوريةتطبيقات البحوث البحرية في  الظواهر البحرية المحمية وفي عديد بعض رصدالصور في 

 المختمفةتطبيقات البحرية في  المشتقة من الصور الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  قياساتاستخدام  إمكاديات
 وهذا ما شكّل الدافع لديدا لإجراء هذا البحث.ة القياسات من هذه الصور، بدق معرفة جيدة يتطمب

 أىمية البحث وأىدافو:
في  المأخوذة من مستشعرات أقمار انددساتالصور الحرارية استخدام  ةإمكادي تحديدفي  تكمن أهمية هذا البحث

 حرارة مياه البحر السطحية. يهدف هذا البحث إلى تحديد مدى ارتباط قيم درجة سوريةتطبيقات البحوث البحرية في 
 .والمقاسة ميدادياً وتقييم الأخطاء الداتجة صور انددسات الحراريةالمشتقة من 

 طرائق البحث ومواده:
 الرحمة البحرية وأخذ القياسات الميدانية:التخطيط لمسار . 1
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المحطة و  بادياس ميداءبين  السورية المقابمة لمديدة بادياس في محافظ طرطوس في المياه الشاطئيةتقع مدطقة الدراسة 
 المحطة تشغيلدتيجة  درجات الحرارة تتباين فيهالمدراسة حيث  ةهذه المدطقة مداسبتعتبر  .الحرارية لتوليد الكهرباء

حسب ظروف الطقس و  تم التخطيط لأخذ قياسات ميدادية حسب زمن مرور الأقمار الصداعية انددسات. الحرارية
مداسبة د الحصول عمى صور ، الأمر الذي يقيّ دطقة الدراسةمفوق وجود سحب  لضمان عدم (غيوم واتجاه الرياح)ال

من خلال تحميل مواعيد الصور السابقة حيث  الدراسةمدطقة فوق الأقمار الصداعية  عبور. تم تحديد أوقات لمتحميل
مراقبة الطقس لتحديد  توتم ،يوم 61كل قمر دفس المشهد في دفس التوقيت المحمي كل المستشعر الخاص ب يصور

 Google Earth حرية عمى بردامجمرحمة البتقريبي ل الوقت الأمثل الذي يجب إجراء القياسات فيه. تم رسم مسار
Pro ، م مع 899موازيين لخط الشاطئ بتباعد  م وذلك عمى مسارين899بين كل موقعي قياس حوالي  تحديد البعدوتم

 ( مسار الرحمة البحرية ومواقع القياس.4يوضح الشكل ) تكثيف القياسات بالقرب من المحطة.

 
 مسار الرحمة البحرية )بالخط الأزرق( ومواقع القياس )الدوائر الحمراء( (:1الشكل )

الرياح غربية إلى شمالية و  السماء فوق المحطة خالية من الغيوم حيث كادت 4/10/2023تم أخذ القياسات بتاريخ 
غربية بين الخفيفة والمعتدلة السرعة، والبحر خفيف ارتفاع الموج. تم تأمين القارب من ميداء بادياس، وأخذت القياسات 

كم. في كل موقع تم تحديد  .بمسار طوله حوالي  ظهراً عشرة اشرة والساعة الثادية موقع بين الساعة الع 22في 
المياه المذكورين باستخدام قائسي حرارة  حرارة مياه البحر السطحيةوتم قياس درجة  GPSالإحداثيات باستخدام قياسات 

 أدداه والذين تم تأميدهما من المعهد العالي لمبحوث البحرية:
 .MI 306 EC/TDS Meterالقائس  (4
 .TPI 390a Handheld TDS/Salt Meter القائس (2

 .القياسات قراءة في لضمان عدم ظهور أخطاء شخصية مختمفين شخصينمن قبل  تم استخدام قائسين
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 . تحميل الصور الحرارية المأخوذة من المستشعر الحراري لأقمار لاندسات.2
-متن الأقمار الصداعية انددسات ( الموجود عمىThermal Infrared Sensor (TIRS)يسمح المستشعر الحراري )

م( بالحصول عمى 2924)أطمق في شهر أيمول من عام  0-م( وانددسات2942)أطمق في شهر شباط من عام  .
بدقة  ،(μm 12.5–11.5) و (μm 11.2– 10.6) صور حرارية ضمن دطاقين من الأشعة تحت الحمراء الحرارية

ليصبح بعد المعالجة  (Resampling) م وقد تم إعادة تشكيمه499( قدره Spatial Resolution) ةمكاديتمييزية 
 .يوم لكل قمر 41في مدارات متزامدة مع الشمس بدقة تمييزية زمدية تبمغ  0-وانددسات .-م. تعمل أقمار انددسات29

 الأشعة دطاقمن الصور المأخوذة ضمن  حرارة مياه البحر السطحيةتم تطوير خوارزميات عديدة انشتقاق درجة 
( التي تم إدشاؤها Single Channel Algorithm، وأهمها خوارزمية القداة الواحدة )(μm 11.2– 10.6)الحرارية 

( ومختبر الدفع الدفاث التابع للإدارة الوطدية RITروشيستر لمتكدولوجيا )بشكل مشترك من قبل باحثين في معهد 
 .(USGS, 2021) من صور انددسات حرارة مياه البحر السطحيةانشتقاق درجة  (NASAوالفضاء )لمملاحة الجوية 

عتماد عمى من تأثيرات الغلاف الجوي باان ( تصحيح الإشعاع الحراري4ثلاث خطوات:  القداة الواحدةخوارزمية تتضمن 
مواد سطح  ادبعاثيةتصحيح الإشعاع الحراري حسب ( 2، (radiative transfer model)دموذج الدقل الإشعاعي 

 ASTER (ASTER Global Emissivityمن مجموعة بيادات القمر  ااندبعاثية بيادات اعتمادًا عمىالأرض 
Dataset v3) ،2 المعادلة الحرارة من الإشعاع المصحح باستخدام( اشتقاق درجة (Malakar et al., 2018): 

2
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 :حيث
1c 2وc – ،عبارة عن ثوابت 

c – القيمة المركزية لدطاق الطول الموجي ، 
sL – حسب من خلال بارامترات الغلاف الجوي وااندبعاثية.ويُ  الإشعاع الحراري المدبعث من السطح 

مدطقة  UTM مدطقة الدراسة، معالجتين هددسياً إلى المسقطلخاليتين من الغيوم  حراريتين تحميل صورتينتم 
Zone_37N  والإهميمجWGS84،  من موقع هيئة المسح الجيولوجي ، وذلك مصححتين من تأثيرات الغلاف الجويو

 :مجاديةوهذه الصور  USGSالأمريكية 
 وقت مسح الصورة حوالي 4/10/2023بتاريخ  .-القمر انددسات مستشعر الصورة الأولى: مأخوذة من ،

 بتوقيت دمشق. ظهراً  44:49الساعة 
 وقت مسح الصورة حوالي 12/10/2023بتاريخ  0-القمر انددسات مستشعر الصورة الثادية: مأخوذة من ،

  بتوقيت دمشق. ظهراً  44:49الساعة 
يسمح بافتراض وجود تغيرات متجادسة فقط في درجة  من الدهارتوقيت الوفي دفس  تقريباً  تين بفارق أسبوعإن أخذ صور 

مواقع القياس  عدد حرارة مياه البحر السطحيةفي مواقع القياس. أي أن الفرق في درجة  حرارة مياه البحر السطحية
حرارة مياه البحر ة يكون ثابتًا خلال هذا الأسبوع. وهذا يسمح بأخذ القياسات في تاريخ واحد وتقيم دقة درجفترض أن يُ 

كادت الرياح أيضاً شمالية غربية 12/10/2023   في تاريخالمشتقة من الصور الحرارية في كلا التاريخين.  السطحية
 والبحر خفيف ارتفاع الموج.
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( وتحويل قيم درجات الحرارة من واحدة الكمفن إلى واحدة Level-2تم معالجة الصور الحرارية من المستوى الثادي )
 GIS (ArcGIS Desktop 10.8.)دظام المعمومات الجغرافية باستخدام الدرجة المئوية الصور الحرارية المُستخدمة 

 .في مدطقة الدراسة 0-وانددسات .-الصور الحرارية لمستشعرات قمري انددسات جزء مقتطع من (2) يُظهر الشكل

  
 9-، ب( صورة حرارية من مستشعر قمر لاندسات8-: أ( صورة حرارية من مستشعر قمر لاندساتفي منطقة الدراسة المقتطعة الصور الحرارية(: 2الشكل )

 :في مواقع القياس اريةمن الصور الحر  حرارة مياه البحر السطحيةقيم درجة  حساب .3
 حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  لحساب GIS (ArcGIS Desktop 10.8)استخدام دظام المعمومات الجغرافية تم 

 :(Jensen, 2015) وذلك باستخدام ثلاث تقديات جميع مواقع القياس عددلصور الحرارية في كلا التاريخين من ا
 ( الجار الأقربNearest neighbor) :تعتبر مساوية  موقع القياس عدد حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  قيمة
 .في الصور الحرارية موقع القياسإلى  قيمة أقرب بكسلل
  ستكمال الخطي الثدائياان (Bilinear Interpolation) : موقع القياس عدد حرارة مياه البحر السطحيةدرجة 

 .في الصورة الحرارية موقع القياسإلى  بكسلات 1أقرب  قيمل ةمتوسطال لمقيمة ةمساويتعتبر 
 ( الطي التكعيبيCubic Convolution) : تعتبر مساوية  عدد موقع القياس حرارة مياه البحر السطحيةدرجة

  .في الصورة الحرارية إلى موقع القياس بكسل 41أقرب  قيمل ةمتوسطلمقيمة ال
عرف ما يُ  هذاعشوائية في قيم درجة الحرارة في بعض البكسلات المدفردة و  أخطاء تظهر عمى الصور الحراريةقد 

يسمح بالكشف عن مثل هذه الأخطاء، حيث  السابقة ثلاث تقدياتالاستخدام إن  .(Image noiseبضجيج الصور )
 مواقع القياس عدد في المشتقة من الصور الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةقيم درجة وجود فروق كبيرة في  أن

 مثل هذه الأخطاء.وجود ل هو دتيجةالسابقة  تقديات ثلاثال استخدام
 :. معالجة النتائج4
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 باستخدام المقاسة ميدادياً  حرارة مياه البحر السطحيةبين قيم درجة  ورسم شكل ااندحدار تم حساب معامل اانرتباط
كما تم حساب معامل اانرتباط  .(Microsoft Excelباستخدام بردامج ) TPI-390aو MI-306حرارة المياه  يقائس

من الصور الحرارية باستخدام التقديات الثلاثة في كلا  والمشتقةالمقاسة ميدادياً  حرارة مياه البحر السطحيةبين قيم درجة 
( الذي يعبّر عن الخطأ Root Mean Square Error (RMSE)متوسط التربيع )خطأ جذر  التاريخين، وتم حساب

وفق  (Vanhellemont, 2020) الأخطاء الدظامية، الذي يعبَر عن (Mean Error (ME)) الخطأ المتوسطو  الكمي،
 :المعادانت

2

1

( ( _ ) ( _ ) )n
i i

i

SST Rs imagery SST In situ
RMSE

n


  

1

( _ ) ( _ )n
i i

i

SST Rs imagery SST In situ
ME

n


 

 :حيث
 ( _ )SST Rs imagery -  قيم درجة

 د،ستشعرة عن بعلصور الحرارية المُ المشتقة من ا حرارة مياه البحر السطحية
 ( _ )SST In situ -  حرارة قيم درجة

 ،المقاسة ميدادياً  مياه البحر السطحية
  n- .عدد القياسات 

الصور الحرارية  من المشتقة حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  يدبغي أن تكونالدتائج  الأخطاء في وتقييم لحساب
حرارة مياه البحر قيم درجة . لتحقيق هذا الهدف تم إعادة حساب متجادسة (0-وصورة انددسات .-)صورة انددسات

 وفق المعادانت: 0-انددسات من صورةالمشتقة  السطحية
9 8( _ ) ( _ )L i L iSST Rs imagery SST Rs imagery   

 عمماً أن:
8 9

1

( _ ) ( _ )n
L i L i

i

SST Rs imagery SST Rs imagery

n


  

 :حيث
 8( _ )LSST Rs imagery،9( _ )LSST Rs imagery -  المشتقة  حرارة مياه البحر السطحيةقيم درجة

 عمى التوالي. 0-وانددسات .-انددسات صورتيمن 
  -  المشتقة من الصورتين عدد مواقع القياس، حرارة مياه البحر السطحيةفي درجات  وقاتالفر متوسط 
 n-  مواقع القياس.عدد 

 النتائج والمناقشة:
 . القياسات الميدانية:1

 .(.C29-2) بين حرارة مياه البحر السطحيةتراوحت قيم درجة  (.4في الجدول )تظهر دتائج القياسات الميدادية 
مما يشير  C9.2 تجاوزلم ت القائسينالمقاسة باستخدام  حرارة مياه البحر السطحيةدرجة في قيم  وقاتالفر دلاحظ أن 

 إلى عدم وجود أخطاء شخصية.
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 (: القياسات الميدانية1الجدول )

رقم 
 القياس

خط العرض 
 (بالدرجات)

ط الطول خ
 (بالدرجات)

 الفرق
(C) 

درجة الحرارة باستخدام 
 MI-306القائس 
(C) 

درجة الحرارة باستخدام 
 TPI-390aالقائس 
(C) 

1 35.19055 35.93983 0.1 28.3 28.2 
2 35.18924 35.93641 0.1 28.3 28.2 
3 35.18751 35.9326 -0.1 28 28.1 
4 35.18558 35.9283 0 28.2 28.2 
5 35.18258 35.92349 0.2 28.5 28.3 
6 35.17771 35.91772 0.1 28.4 28.3 
7 35.17374 35.91567 -0.1 28.1 28.2 
8 35.16869 35.91407 -0.1 28 28.1 
9 35.16561 35.91313 0.1 28.1 28 
10 35.16405 35.91867 0 28 28 
11 35.16636 35.92171 0.1 28.3 28.2 
12 35.17193 35.92187 0.1 28.3 28.2 
13 35.17434 35.92335 0.2 28.9 28.7 
14 35.17562 35.92367 0.1 29.2 29.1 
15 35.17588 35.92488 0.2 29.7 29.5 
16 35.17719 35.9247 0.1 30 29.9 
17 35.17944 35.92622 0.1 29.2 29.1 
18 35.181 35.92803 0.2 28.7 28.5 
19 35.1823 35.93094 0.1 28.8 28.7 
20 35.18352 35.9338 0 28.6 28.6 
21 35.18469 35.93642 0.1 28.2 28.1 
22 35.18719 35.93929 0.3 28.8 28.5 

 
 قيمة(. بمغت 2القائسين وجود ارتباط خطي )الشكل  المقاسة باستخدام حرارة مياه البحر السطحيةقيم درجة تُظهر دتائج 

المقاسة باستخدام  مياه البحر السطحية حرارةبين قيم درجة  (Coefficient of determinationالتحديد )معامل 
  إلى ارتباط شبه تام وموثوقية كبيرة في دتائج القياسات الميدادية. مما يشير 9.00 القائسين
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 القائسينالمقاسة باستخدام  حرارة مياه البحر السطحية(: ارتباط قيم درجة 3الشكل )

 

 في مواقع القياس: المشتقة من الصور الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةدرجة . 2
المشتقة من صور المستشعر الحراري المحمول عمى  حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  (ب-1)و أ(-1) يُظهر الشكلان

دلاحظ أن الفرق في قيم . في مواقع القياس باستخدام التقديات الثلاثة 0-وانددسات .-متن الأقمار الصداعية انددسات
 عشوائيةمما يشير إلى عدم وجود أخطاء  C9.2لم يتجاوز  باستخدام التقديات الثلاثة حرارة مياه البحر السطحيةدرجة 
البحر تشير الدتائج في التاريخ الأول إلى أن الصور الحرارية تُظهر مياه  الصور الحرارية في مواقع القياس. عمى

 أدفأ مما هي عميه في الواقع وهذا يتطمب حساب الأخطاء الدظامية. السطحية

 
 )أ(
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  )ب(  

-: أ( في تاريخ التقاط صورة لاندساتباستخدام التقنيات الثلاثة المشتقة من الصور الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةدرجة (: 4الشكل )
 9-، ب( في تاريخ التقاط صورة لاندسات8

المتوسط  . بمغت قيمةعدد مواقع القياس صور كلا التاريخينالمشتقة من ( الفروقات في درجة الحرارة 8)يُظهر الشكل 
عدد استخدام تقديات الجار الأقرب واانستكمال الخطي الثدائي والطي  .C2.1و .C2.10 ،C2.1لمفروقات 

 التكعيبي عمى الترتيب.

 
 من الصورتين عند مواقع القياس. الفروقات في درجة الحرارة المشتقة(: 5الشكل )

 
 :المشتقة من الصور الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةتقييم دقة درجة  .3

صور من  المشتقةالمقاسة ميدادياً و  حرارة مياه البحر السطحيةدرجة قيم  ارتباط ب(-1أ( و)-1ن )يُظهر الشكلا
بمغت  باستخدام التقديات الثلاثة. 0-وانددسات .-ساتاندد ةالصداعي المستشعر الحراري المحمول عمى متن الأقمار

المقاسة ميدادياً والمشتقة من الصورة الحرارية لمستشعر  حرارة مياه البحر السطحيةقيمة معامل اانرتباط بين قيم درجة 
 0..9، 0..9ي باستخدام تقديات الجار الأقرب واانستكمال الخطي الثدائي والطي التكعيب .-القمر الصداعي انددسات
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الصورة الحرارية لمستشعر القمر الصداعي عدد استخدام عمى  ...9و ...9، 0..9، بيدما بمغت عمى التوالي 0..9و
 .0-انددسات

 
 )أ(

 
 

 (ب)
 

 9-لاندسات ، ب(8-: أ( لاندساتالمقاسة ميدانياً والمشتقة من الصور الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةارتباط قيم درجة  (:6الشكل )
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 0.89C ،0.90Cمتوسط التربيع بمغت قيمة خطأ جذر في التاريخ الأول فقد  .-بالدسبة لصور انددسات
. باستخدام التقديات الثلاثة عمى التوالي 0.87Cو 0.85C ،0.87C فبمغت قيمته الخطأ المتوسط ، أما0.90Cو

 0.91C ،0.93Cبمغت قيمة خطأ جذر متوسط التربيع في التاريخ الثادي فقد  0-أما بالدسبة لصور انددسات
 .عمى التواليباستخدام التقديات الثلاثة  0.87Cو 0.85C ،0.87C، أما الخطأ المتوسط فبمغت قيمته 0.94Cو

 إلى: المشتقة من الصور الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةنتائج تقييم دقة درجة تشير 
 المقاسة ميدادياً والمشتقة من الصورة الحرارية حرارة مياه البحر السطحيةوجود ارتباط قوي بين قيم درجة  .4

: الجار الأقرب واانستكمال باستخدام التقديات الثلاثة وذلك 0-وانددسات .-لمستشعر الأقمار الصداعية انددسات
 .الخطي الثدائي والطي التكعيبي

حرارة مياه في قياسات درجة  ،(C9.01-9.0) تتراوح قيمته ضمن المجال ،عسط التربيمتو وجود خطأ جذر  .2
 .0-وانددسات .-من الصور الحرارية لمستشعر الأقمار الصداعية انددسات البحر السطحية

في قيم درجات الحرارة المشتقة من الصور الحرارية لمستشعر الأقمار  C9..8 وجود أخطاء دظامية بحدود .2
 .0-وانددسات .-انددساتالصداعية 

حرارة مياه متوسط التربيع عدد تقييم دقة درجة قيمة خطأ جذر  لم تتجاوزخرى تتوافق مع دتائج دراسات أ دتائج البحث
 ,.C9.8 (Fu et al بمغت قيمة هذا الخطأ في ساحل بحر تشوشان في الصينف .C4 فيها قيمة البحر السطحية

ساحل شبه الجزيرة  في حرارة مياه البحر السطحيةدقة درجة عدد تقييم  (C9.02-9.80) بين ، وتراوحت(2020
السطحية حرارة مياه البحر عدد تقييم دقة درجة  C9.0 قيمة هذا الخطأ كما بمغت، (Jang & Park, 2019) الكورية

 .(Vanhellemont, 2020)الساحل البمجيكي  في
ة في طبيقات البحوث البحريانستخدام الصور الحرارية في ت عاليةإلى إمكادية  شير دتائج البحث التجريبي الذي أجريداهت

، والتي تتطمب قياسات درجة حرارة المياه السطحية مثل البحوث الخاصة بتقييم جودة المياه والكشف عن التموث سورية
 الحراري ودراسة سموك المغذيات وغيرها.

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
 قمار انددساتلأ المستشعر الحراري صورمن  ةالمشتق حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  قياساتيمكن استخدام  .4

متوسط التربيع المسموح خطأ جذر  تجاوز فيهاان يتطمب قياسات في التطبيقات البحرية والبيئية التي تبشكل مباشر 
 .C9.0 قيمة
في  انددساتأقمار  من الصور الحرارية لمستشعر ةالمشتق حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  قياساتاستخدام  .2
إجراء تصحيحات للأخطاء  يستوجب C9.0 ان يتجاوزمتوسط التربيع جذر  تطبيقات التي تتطمب وجود خطأال

 ن درجة الحرارة المشتقة من الصور الحرارية. ثابتة مطرح قيمة  وذلك من خلال، الدظامية
أقمار انددسات  لمستشعر من الصور الحرارية ةالمشتق البحر السطحيةحرارة مياه درجة  قياساتاستخدام يعتبر  .2
ان التطبيقات  ههذمثل دقة المدتجات في مراقبة التموث الحراري حيث أن و كشف التغيرات الحرارية  في تطبيقات داسبًام

 .الأخطاء الدظاميةتتأثر بشكل كبير عدد وجود 
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 التوصيات:
عمى استخدام خوارزمية  ةقائم صور انددسات الحراريةمن  ةالمشتق السطحيةحرارة مياه البحر درجة  قياساتإن  .4

 .أخرى خوارزميات هذه الخوارزمية مع القداة الواحدة، وقد يكون من المفيد إجراء أبحاث لمقاردة دقة
 متعددة. ضمن المياه الإقميمية السورية وهذا يتطمب وجود فرق بحث توسيع مدطقة الدراسة وزيادة عدد مواقع القياس .2
المشتقة  حرارة مياه البحر السطحيةدرجة  قياسات في متوسط التربيعجذر  خطأوضع معايير لمقيم المسموحة ل .2

 .البحوث البحرية مختمف تطبيقات عدد استخدام هذا البارامتر في من الصور الحرارية
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