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التشویھ في المساقط وأنظمة إحداثیتھا

سبھان عرب حمادة الطائيد. 
الموصل-معھد إعداد المعلمات 

٥/٥/٢٠١١؛ تاریخ قبول النشر :  ١٣/٦/٢٠١٠تاریخ تسلیم البحث : 

ملخص البحث :
لقد أكسبتنا فترة العمل بتدریس مادة الجغرافیا وأداتها الخارطة الكثیر مـن المعرفـة للتعامـل 

الكتاب الجغرافي المقر في مدارسنا في عملیة العرض على الطلبة ومـا تمثلـه الخارطـة لسـطح مع

الأرض والفعالیــات البشــریة المرتبطــة بالإمكانــات التــي تدرســها الجغرافیــة مــن وصــف وتمثیــل لهــذه 

الإمكانات على الخارطة . هذه الظواهر المتعددة وبشكل تأملي یمر عبـر لغـة بصـریة لـذا یتطلـب 

، علماًبـأن عملیـة بـد مـن اختیـار أو انتخـاب مسـقط مـالمام لعمل خریطة لأي موقع من العالم لاالإ

المســاحة،الزاویة) فــي عملیــة التســقیط الاختیــار هــذه لا تخلــو مــن وجــود التشــویهات فــي (الاتجــاه ،

والرســـم، ولحصــــر التشـــویهات الناتجــــة مـــن عملیــــة التســـقیط علــــى الســـطح المســــتوي مـــن الســــطح 

ذي الأبعاد الثلاثة وظهور الخارطة المرغوب فیها وحصر أقـل مـا یمكـن مـن التشـویهات الطبیعي 

على السطح المستوي ذي البعدین ، مما یـدفع الكـارتوكرافي أن یبنـي إختیـاره لمسـقط مـن المسـاقط 

الجغرافیة المعروفة .

مـراد رســم فعنـد إنتخــاب المسـقط یتطلــب الإلمـام بمعرفــة الموقـع الجغرافــي والفلكـي للقطــر ال

وتســـقیط خریطتـــه مـــع ظهـــور التشـــویهات المقبولـــة فـــي العمـــل الكـــارتوكرافي ، ومعرفـــة الإحـــداثیات 

المســــتخدمة بالعمــــل للتوصــــل إلــــى إنجــــاز ذلــــك العمــــل . وإتقــــان اســــتخدام الإحــــداثیات المعروفــــة 

ـــة أو القطبیـــة ) ودرجـــة الدقـــة بتطبیـــق العلاقـــات الریاضـــیة ذات العلاقـــة بـــذلك المســـ قط (الكارتیزی

ودرجـــة تمثیـــل الإحـــداثیات علـــى الخریطـــة . ومـــن ثـــم العلاقـــة بـــین محـــاور الإحـــداثیات المســـتویة 

والإحـــداثیات الجغرافیـــة وتـــدویرها لأجـــل تحدیـــد موقـــع أي نقطـــة علـــى ســـطح الأرض ذات الشـــكل 

  الكروي.

فــالخرائط ذات المقــاییس الصــغیرة والأعمــال التــي تتطلــب الدقــة العالیــة ، وتحدیــد الخــرائط 

المقاییس الكبیرة ومعرفة الأسباب التي تجعل الإحداثیات الجغرافیة غیر كافیة لذلك . ذات

ومن الضروري معرفة تأثیر الإشارة السالبة في الإحداثیات ومعالجتها والاعتماد على 

الصفر اللا واقعي لكي یكون العمل ملائماً من الاعتماد هذا المسقط للعمل والغرض المطلوب 

عني لتقدیم هذا العمل المتواضع خدمةً لأهل العلم والذي یسأل المعرفة خدمةً لبلدنا منه .. مما دف

الجریح ... ونسأل االله الموفقیة .
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Distortion in the Projections and the Systems of
Coordinates

Dr. Sbhan Arab Hmada Altaee
Teacher institute/Nineveh

Abstract:
We acquire in our work a great deal of our own work and specialty,

that’s to say , in Geography. It gives us knowledge to deal with the

syllabus itself and how to deal with the syllabus and the map , since the

latter represents the activities of human beings related the abilities which

can be shown on the map itself . these frequent phenomena come

throughout visual language ,thus , it requires full-undress taunting of any

location in the word to make any map for any part of world, We have to

select aspecific projection and its area and angel in the process of the

projection and the drawing it self .To limit this distortion that happens as

a result of the process of projection on the natural area in those three

dimensions , and the appearance of the wanted map and limiting and

reducing what can be reduced of these distortions which can be seen on

the plain area which has two dimensions .

This process urges the cartography to construct his choice,

depending on the choice of the projection for any known geographical

area .In choosing any projection , we have to be aware of knowing this

geographical or astronomical location for the country itself . and choosing

the suitable projection with the appearance of those projections in the

work itself .He should be aware of , also , the used coordinates in the

work itself to achieve his own aim , He should , also , be aware of the

accuracy in using those coordinates as known by )polar , Cartesian (and

the accuracy in applying the mathematical relationship which has

something to do with the projection itself and the number of these

coordinate on the map .
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He must be aware of the relationship axes of the plain and area the

geographical area and moving it for deciding and pointing to any point on

the earth which has a global shape .Maps which has small sizes are not

enough to make or achieve accuracy and know reasons of the exact

geographical coordinates .

Its necessary to know the negative sign in the coordinates and cure

it, starting from the scratch to be suitable for serving this purpose .

What urges me to make this simple work is to serve my

countrymen and the people around me and to my county .

Mapsمساقط الخرائط  Projections:
یتم رسم الخرائط بنقل الظاهرات الجغرافیة في سطح الأرض على لوحة مستویة بمقیاس 

دید نقاط أساسیة على سطح الأرض ومعرفة مواقعها بالنسبة معین . وتتم هذه العملیة أولاً بتح

.)١(لخطوط الطول ودوائر العرض الجغرافیة

فتعد معرفة شبكة خطوط الطول ودوائر العرض وحساباتها من الأمور الأساسیة في فهم 

خصائص الإسقاط ، ومن ثم القیام بحسابات المساقط ، لأن المساقط لا تعني إلا برسم هذه 

، لذلك واجه راسمو الخرائط في البدء مشكلة كیفیة تمثیل السطح الكروي ذي ثلاثة أبعاد الشبكة

إلى السطح المستوي ببعدین والمتمثل في الخارطة . 

لهذا كان لابد من التفكیر بأسلوب یدعو إلى ابتكار طریقة لنقل معالم السطح الكروي 

سقاط ویسمى الشكل الناتج عن طریقة إلى السطح المستوي ، وسمیت هذه الطریقة بطریقة الإ

) الذي یعني (هو طریقة تنظیم شبكة خطوط الطول ودوائر Projectionالإسقاط بالمسقط (

العرض على لوحة مستویة) ، أي هو نظام معین یتم تمثیل سطح الأرض على سطح لوحة 

رطة الثنائیة مستویة ، أو تحویل شكل ثلاثي الأبعاد وغیر المنتظم إلى السطح المستوي للخا

-الأبعاد ... وهناك أهداف تهدف المساقط إلى تحقیقها وهي :

الخارطة المرسومة على سطحٍ الشكل الصحیح : أي إدراك مدى تشویه هذه الأشكال في.١

، وتسمى فئة المساقط التي تهدف إلى تحقیق الشكل الصحیح عند رسم أي جزء من مستو

سطح الأرض ب(مساقط الشكل الصحیح).

   .٩٢، جامعة بغداد ، ص  ٣، ط ١٩٧٦) د.أحمد نجم الدین فلیجة ، الجغرافیة العملیة والخرائط ،١(
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احة الصحیحة : تلك الخرائط التي ترسم لكي تبین التوزیعات المكانیة للظاهرة الجغرافیة المس.٢

وترسم هذه الخرائط على مساقط تؤلف نسمیها (مساقط المساحة المستویة).

الاتجاهات الصحیحة : لإظهار النطاقات الممتدة عرضیاً التي تدرس توزیع العوامل ذات .٣

، وتسمى فئة المساقط التي تعرض الانحرافات الصحیحة (أو الأهمیة في العلاقات العالمیة 

.)*(زوایا السمت) بمساقط الاتجاهات الصحیحة أو (المساقط السمتیة)

المسافات الصحیحة : وهنا ینبغي أن یكون المقیاس واحداً عند أي نقطة في جمیع .٤

.)١(ائمة فقطالاتجاهات،وهذا مكن حینما تتقاطع خطوط الطول ودوائر العرض في زوایا ق

Georefereningالمكان:  مرجعیة
إن للمحتوى الموقعي بیانات مكانیة ذات طبیعة فریدة والتي نمیزها عن البیانات الأخرى 

. وإن هذه البیانات تظهر بأنماط معقدة وغیر منظمة ، والسوأل : ما هي الطرق المتوفرة لتحدید 

اً فإن نظام المرجعیة العالمیة مبني أساساً على الموقع ؟ طالما أن الأرض هي مجال ثابت تقریب

الإحداثیات الخاصة بالفضاء ، وإن الإحداثیات الجغرافیة هي التي تحدد الموقع بواسطة خطوط 

الطول ودوائر العرض التي تقاس بالدرجات والدقائق والثواني ، لأن أصل النظام الجوي هو 

النسبة لدوائر العرض یحدد خط الإستواء بدرجة تقاطع خط الطول مع الزوال الأول لخط كرینج فب

)Φ(°) إن تقاطعات كل المستویات لدوائر )-°90) والقطب الجنوبي (+°90والقطب الشمالي .

العرض على الكرة الأرضیة تدعى بالمتوازیات وإن كل أنصاف الدوائر من القطب الشمالي إلى 

فتقاس إلى الشرق من خط الطول القطب الجنوبي تدعى بخطوط الزوال ، أما خطوط الطول 

) وإلى الغرب من خط +°180) فهي تزداد إلى أن تصل (°O) ودرجته (Meridianالرئیسي (

) وإن خطوط التوازي وخطوط الزوال تشكل شبكة الإحداثیات Meridianالطول الرئیسي (

كرة ) من مركز الλ) وخط طوله (Φالعالمیة . ولغرض تحدید موقع ما یتم قیاس خط عرضه (

) یتم تحدیده بزاویا Φإلى الموقع على سطح الأرض . أي أن خط العرض الجغرافي لنقطة ما (

في المستوى الزوالي واقعة بین خط الإستواء والخط الواصل بین مركز الأرض إلى تلك النقطة 

عة ) بالزاویة التي في المستوى الاستوائي والواقλفي الكرة الأرضیة ویعرف خط الطول الجغرافي (

بین زوال كرینج وخط زوال النقطة المعینة . ویمكن تحدید أي نقطة بواسطة الإحداثیات 

ینما یقاس السمت المغناطیسي من والمقدرة مع اتجاه عقرب الساعة ، ب°)360السمت : هي الزاویة اللأفقیة المقاسة من الشمال ()*(

الشمال المغناطیسي .

(1)D.H.maling,”Coordinate Systems And Map Projection ”,Geochilip and son
limited,London ,1973,PP.20-25.



…التشویه في المساقط وأنظمة إحداثیتها

٣٤٠

Coordinateالجغرافیة ( Geographyخطوط الطول ودوائر العرض ) والتي هي مجموعة

:طح الأرض بإتباع الخطوات التالیةالمارة على س

ى الخارطة وقیمتها عادةً ما تحدید قیمة الدرجات الفاصلة بین أي خط طول ، والذي یلیه عل)١

تكون ثابتة على أي خارطة وهي حاصل طرح قیمتي أي خطین متتالیین من خطوط الطول 

على الخارطة (ف ط).

Cبین أي خط طول والذي یلیه على الخارطة(قیاس المساحة الفاصلة)٢ .M.(ف م)(

الذي یقع استخراج قیمة أقرب خط طول للنقطة مع ملاحظة ضرورة أخذ قیمة خط الطول )٣

على یسار النقطة إذا كانت القیم شرق خط كرینج ، وبالمثل أخذ قیمة خط الطول الذي یقع 

على یمین النقطة إذا كانت القیم غربي خط كرینج (ق ط) ..

قیاس مقدار إبتعاد النقطة عن أقرب خط طول ((سم).(ب س)). وبعد ذلك یتحدد خط طول 

النقطة بمعلومیة العلاقة التالیة :

.)١(* ف ط  طول النقطة على الخارطة = ق ط +  خط

Distortionالتشویھ : 
عند اختیار المسقط وتنفیذه یجب أن نعتبر ونفكر بالغرض الذي تستخدم فیه الخارطة، 

لأن في علم الهندسة یقر بأن الأحجام والأشكال هما اعتبارین أساسیین . وما تهدف إلیه الرسوم 

ینطبق بالتمام على شكل الأرض التي تعتمده الخارطة لتوضیح شكل الأرض بالشكل الهندسیة لا

) للشكل الهندسي وما 1الصحیح بما یحدد على مقیاس الرسم ومن أجل ذلك ما یوضح الشكل (

یشوبه من تشویه مع اختلاف في الشكل الهندسي ، فكیف الحال لطبیعة السطح المتمثل فیه 

حالة تسقیطه على سطح مستوي یتمثل فیه البعدین فلا بد من ظهور الأبعاد الثلاثیة ، ففي 

التشویه ویحدد هذا التشویه من الغرض الذي رسمت به تلك الخارطة حسب نوعیة المسقط 

.)٢(المختار لذلك العمل

دار  –عمان –)د.نجیب عبد الرحمن الزیدي، د.حسین مجاهد مسعود ،علم الخرائط ،الأردن ١(

215، ص 2005الیازوري، -216.

(2)Charles H.Deetz And Oscars. Adams "Elemsnt Of Map Projection",Greenwood
press pubishers Newyork ,1969,PP:22-23 .
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Charlesعن :  P: 23

)1الشكل (

Distortionالتشویھ في المساقط :   Of Projections
) على انه (مقدار اختلاف شكل أي منطقة على الخارطة Distortionیعرف التشویه (

عن نظیره على الطبیعة) . ومن الناحیة العملیة لا بد أن تحتوي كل خارطة على قدر من 

) .. وبصفة عامة یمكن القول أن التشویه محدود في الخرائط 1التشویه كما في الشكل رقم (

بیر في الخرائط الصغیرة المقیاس .. ومن المفید جداً ) فأكبر ، وك25000:1الكبیرة المقیاس (

معرفة مقدار هذا التشویه ومناطق تواجده لتحاش الوقوع في الخطأ عند استعمال الخرائط واختیار 

خرائط الأساس لتمثیل ظاهرات مختلفة . ومن الصعب أن تستوعب ذاكرة شخص خصائص 

) عدة أسس Tynerذلك فقد حدد (تاینربضع مئات من المساقط لتحدید مقدار التشویه ، ومع

ینبغي أن یضعها الكارتوكرافي في ذهنه قبل استعمال واختیار خرائط الأساس ، ویمكن على 

ضوئها وضع تصور لمقدار التشویه الحادث في الخارطة وهي : 

أن المقیاس الحقیقي لا یكون إلا على نموذج للكرة الأرضیة ..١

ط العرض بمسافات متساویة .تقطع خطوط الطول أي خط من خطو .٢

دوائر العرض دائماً متوازیة ..٣

تتناقص المسافات بین خطوط الطول باتجاه القطبین ..٤

تتقاطع خطوط الطول مع دوائر العرض بزوایا قائمة ..٥

تقطع دوائر العرض خطوط الطول بمسافات متساویة ..٦

ین من خطوط المساحات المحصورة بین خطي من دوائر العرض والتي یصنعها أي خط.٧

الطول متساویة .
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وإذا افتقدت الخارطة أي خاصیة من الخصائص المذكورة فإنها تعد خارطة مشوهة .. 

ولأجل توضیح فكرة التشوه على جزیرة كرینلاند المرسومة بعشرة مساقط كل منها یحقق خاصیة ، 

لا یمثل نظیره فیمكن ملاحظة الاختلاف بأشكال الجزیرة من مسقط لآخر مع العلم أن أي منها 

.)١()2على الأرض تمثیلاً تاماً كما في الشكل رقم (

58عن :عودة ص 

) یوضح فكرة التشوه على جزیرة كرینلاند2الشكل (

التشویھ في المساقط وأنظمة إحداثیتھا
تحصل التشویهات بجمیع أنواع المساقط وذلك لعدم الانتظام الواضح بسطح الأرض مما 

مصطلحات عامة لتعطي الصفة المقبولة لعملیة الدراسات ، وتتمثل الأهمیة أوجب شیوع ثلاثة

،1990عمان ،–د.عودةسمیح أحمد ، المدخل إلى طرق استعمال الخرائط وأسالیب إنشائها الفنیة ،الأردن  )١(

.59-57ص 
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بمعرفتها ودرجة اختلاف كل مصطلح بما یمثله من سطح الأرض لدراسة مساقط الخرائط 

الجغرافیة : 

یمثل سطحاً منتظماً نظراً لاختلاف توزیع الكتل والكثافات على سطح وفي :Goidالجیود )١

فإن جمیع الأرصاد تكون إما منسوبة إلى هذا السطح أو مُسقطة علیه باطن الأرض . وبذلك

. أما لحساب القیاسات وتعیین الإحداثیات للنقط الثابتة على سطح الأرض "فرضت الحاجة 

بإفتراض" سطح أخر له صفات هندسیة حتى یمكن ربط هذه العناصر به ریاضیاً .

حول محور الأرض الأصغر دورة قطع ناقص مستوي یدور :Spheroidالسفروید )٢

. وقد أخذ هذا القطع الناقص بحیث تقع نقطة المركز Spheroidلسفروید كاملة ویعرف با

في مركز الأرض والمحور الرأسي ینطبق على محور دوران الأرض . وبما أن الإحداثیات 

بد أن القطبیة والإحداثیات المتعامدة تستخدم لتعیین مواقع على سطح الأرض ... إذن لا

لهذا الغرض وهو أقرب الأشكال إلى )تنسب إلى سطح هندسي محدد ، وقد اختیر (السفروید

(الجیود)، لعدم ملائمة الجیود لأنه سطح طبیعي غیر منتظم ، بینما نجد السفروید 

)Spheroid) ًسطحاً ریاضیا (Math.surface.(

واقعة على المحیط بمسافات متساویة شكلاً هندسیاً منتظماًتبعد فیه جمیع النقاط ال:  الكروي)٣

البعد عن المركز فالخط الواصل بین أیة نقطة من النقاط الواقعة على المحیط ومركز الكرة 

.)١()3یعرف بنصف القطر . كما في الشكل (

5عن :علي شكري،ص

)3شكل (

الأشكال الثلاثة للمصطلحات

فة من حصول عدم تماثل أو تطابق فإن هذه المصطلحات الآنفة الذكر تعطي بدایة المعر 

بین السطح الكروي والسطح المستوي مما یكون له الأثر الكبیر في عملیة بناء المساقط ، مما 

حسني ، د.محمد رشاد مصطفى ، المساحة الجیودیسیة ، منشأة المعارف د.علي شكري ، د.محمود )١(

  . ٦-٥ص - ١٩٨٠- بالاسكندریة ،مصر 
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یؤدي إلى ظهور تشویه نتیجة لعدم التماثل بین السطح المنتظم والسطح غیر المنتظم . فاختیار 

سوف یظهر بها المسقط وحصر نمط المسقط الملائم ولو نظریاً قد یساعد من تقریب الهیئة التي

التشویهات في عملیة البناء والإسقاط على السطح المستوي . ولإدراك نمط التشویهات وتخطیطاتها 

ما تبدو صورة لوجه إنسان والتشویه الناتج من عملیة الإسقاط في مسقطین منتخبین من اجل 

سقط میركیتور والمسقط الإتجاهي ) وهما مCartographyتقریبها لإدراك المبتدأ بعلم الخرائط (

).4.. كما في الشكل ().ortho.proالصحیح (

)4شكل (

) ما 3أما الأقرب إدراكاً بحدوث التشویه من جراء العملیات التحویلیة ما محدد في الشكل (

أصبح من الضروري  .. لذا)١() والكرويEllipseبین شكل الجیود والقطع الناقص(الاهلیج  

لى استخدام أنظمة الإحداثیات وبعض العملیات الریاضیة والجبریة للتوصل إلى توقیع الاتجاه إ

((تسقیط)) نقاط التقاطع وحصر التشویهات بأقل ما یمكن في عملیة بناء المسقط الملائم وربط 

النقاط لكي تظهر شبكة دوائر العرض وخطوط الطول وبأطوالها المقیسة وزوایاها الحقیقیة إلى 

یة ((الخریطة))لذا اتجه تفكیر المهتمین بعلم الخرائط إلى طرق مختلفة في إسقاط شبكة ورقة مستو 

دوائر العرض وخطوط الطول على السطح المستوي . واعتبار المسألة الرئیسیة هنا التوصل 

لنظام یحدد المجال بین دوائر العرض وخطوط الطول لیعطي مدى الموازنة المقبولة في الشكل 

ید درجة التشویه ، لكن إذا ارتفعت درجة التشویه حینئذٍ وتنتقده عین الإنسان نتیجة والمساحة وتحد

لإدراكه ، فعدم الوضوح بهذا العمل وذلك لابتعاده عن الموازنة المقبولة التي تبنى بموجبها 

.)٢(المساقط

(1)Mei-Ling,"The Role Projections, InModren MapDesin", Cartography, Vol.18,
1981No: 2, p. 185.

(2) Arthur H.Robinson,"Anew Map Projections:Its Development and characteristics"
International year bookof cartography, Vol.14,1974,P.150 .
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ر إذن فأهمیة اختیار المسقط الملائم تحتاج إلى اختیار ذكي لما یتحقق بعملیة الاختیا

الأمور المحددة من أجل حصر أدنى درجات التشوه في عملیة الإسقاط التي تبنیها أنظمة 

الإحداثیات القطبیة والمتعامدة . فمن الممكن اختیار إسقاطٍ ما وحصر مشاكل التشویهات التي قد

تحدث من مسقط لآخر سواء كانت المنظورة منها وغیر المنظورة .

Coordinateأنظمة الإحداثیات  System:
أنظمة الإحداثیات المستخدمة في تثبیت مواقع النقاط على السطح المستوي والكروي .. 

فإذا فرضنا شكل الأرض كرویاً ، فإننا سوف نؤكد على الإحداثیات السینیة والصادیة وذلك باعتبار 

قط نصف قطر الكرة الأرضیة واحداً في جمیع الاتجاهات . هذا ما ینطبق على جمیع المسا

Azimuthalالاتجاهیة ما عدا المسقط الصحیح ( Orthographic Pro(.

أنظمة الإحداثیات على السطح المستوي.١

Coordinate Reference Systems On The Plane

ة التي ترافق العمل في علم ملیلقیام الإنسان بأي عمل لا یخلو من مشاكل ، والمشاكل الع

ن تخطیها باستخدام أنظمة الإحداثیات على السطح المستوي ، فمن الممكCartographyالخرائط 

هي المستعملة في المساحة والخرائط ، لذا تعد المعرفة الریاضیة أساساً لدراسة مساقط الخرائط 

ولتخطي هذه المشاكل . من المعروف أن قیم الإحداثیات طریقة ملائمة لتحدید موقع النقطة في 

) مثل تحدید X,Yفي تحدید الموقع على سطح ذي بعدین () ویمكن استعمالهاX,Y,Zالفراغ (

Graphموقع نقطة ما على ورق المربعات( paper وهذه الطریقة یمكن استخدامها في الخرائط(

Gridلتحدید موقع أیة نقطة على أساس نظام شبكة المربعات ( Reference أما موقع النقطة .(

فإنه یتحدد بدوائر –ذي الأبعاد الثلاثة  - وي في نظام الإحداثیات المستعمل على السطح الكر 

Geographical(، وهو ما یطلق علیه أسم نظام الإحداثیات الجغرافيالعرض والطول

Coordinate Systems وبالإضافة إلى ما یوفره نظام الإحداثیات من مرجع مهم تحدد على . (

ن المشاكل الهندسیة .ضوئه مواقع النقاط ، فإنه یستعمل كطریقة ملائمة لحل كثیر م

Coordinateوالهندسة الإحداثیة ( Geometry واسطة مهمة لدراسة نظریات الإسقاط (

Spherical،وبدونها یصبح من المستحیل عملیاً تخطي الأساس الوصفیة للهندسة الكرویة (

Geometry) وهندسة الإحداثیات المستویة (Plane Coordinate Geometry عادةً تدرس (

أنواع المنحنیات التي تتشكل على سطح المخروط إذا قطع بسطح مستوي . ونتیجة لهذا التقاطع 

) ، وهما ذات أهمیة Circle) والدائرة (Ellipseیحدث لدینا قطاعین مهمین وهما القطع الناقص (

.ة في دراسة التشویه على المساقطأساسی
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ینحصر في :إن اختیار التمثیل على السطح المستوي

Planeنظام الإحداثیات الكارتیزیة المتعامدة المستوي()١ Cartesian Coordinates(

Planeنظام الإحداثیات القطبي (الدائري) المستوي ()٢ Polar Coordinate()١(

:نظام الإحداثیات الكارتیزیة المتعامدة المستوي)١

وطریقة القیاسات الخطیة یستخدم بصورة عامة ، لجمیع أنظمة الإحداثیات المستویة

Linear Measurement ر باتجاهین من نقطة تقاطع محورین مثبتین مسبقاً ، وهما المحو

. فذلك یكون لدینا مجموعتین من الخطوط المتقاطعة لتشكل الشبكة . لذا السیني والمحور الصادي

:یتوفر ما یليیجب أن

التمییز بین كل من المجموعتین عن الأخرى ..١

في نقطة ن یقطع أي خط من مجموعة معینة كل خط من خطوط المجموعة الأخرىیجب أ.٢

واحدة .

لا تتقاطع خطوط المجموعة الواحدة إطلاقاً..٣

لذلك فإن هذا النظام یمكن أن یتركب من خطوط مستقیمة أو منحنیات تتقاطع بزاویة ذات 

قیمة وتتقاطع بزاویة قائمة مقدار معین .ولكن هناك قیمة معینة إذا كانت خطوط المجموعتین مست

وهذه القیمة تتمثل في ورق المربعات الاعتیادیة . وفي نظام الإحداثیات المتعامدة المطبوعة على 

Rectangularالخرائط والتي یطلق علیها الإحداثیات المتعامدة( Coordinates والذي هو (

Planي (اختصار لما یسمى بنظام الإحداثیات الكارتیزیة المتعامدة المستو  Rectangular

Cartesian Coordinated Systems أما العلاقة بین الموقع والإشارة یمكن ملاحظتها في(

).5الشكل (

Malingعن :  P.19

)5شكل (

(1) J.A.steers M.A ,"An Interoduction to the study of Map Projections:,University of
London Prees ITD,1970,P.235 .



عرب حمادةسبهان

٣٤٧

أما جداول الإحداثیات المستعملة في تركیب المساقط والتي یكون فیها وحدات القیاس 

عملیة خاصة.. ولكي نمیز بین مواقع النقاط منسوبة إلى نصف قطر الأرض فإنها تحمل أهمیة

). وكل ٣بالنسبة إلى الربع الذي تقع علیه فقد استعمل نظام الإشارات المختلفة كما في الشكل (

ربع یمكن إعطاؤه رقماً یمثل موقعه على أساس اتجاه دوران عقرب الساعة ..  لذا فإن الإشارات 

المستعملة في كل ربع تكون كالأتي :

Y,-X-الربع الثالث :  Y,+X+الأول :  الربع 

Y-الربع الثاني :   ,+X  :  الربع الرابع+Y ,-X)١(

Planeنظام الإحداثیات القطبي (الدائري)المستوي:)٢ Polar Coordinate System

).6یة .. كما في الشكل (في هذا النظام تحدد الموقع بالمسافة والزاو 

  ٨٤ص عن العبادي :

)6شكل (

نظام الإحداثیات القطبي المستوي (المسافة ، الزاویة)

تحدد Αتعتبر مركز النظام ، وهي نقطة تقاطع المحورین ، فإن موقع Οوبما أن نقطة 

QΟΑوالزاویة ΑΟبالإشارة إلى المسافة 

r =Α Ο                                           (1 - 0) 

θ = < QΟΑ                                  (2 - 0)

یعتمد على θ.إن اتجاه قیاس الزاویة  r θتساويΑلذلك فإن قیمة إحداثیات نقطة 

+ هي الزاویة θالغرض من استخدام نظام الإحداثیات القطبي المستوي .ففي علم الریاضیات 

ΟQ)Initialعة من الخط الرئیسيالمقاسة عكس اتجاه عقرب السا Line أما في الملاحة . (

ن الاتجاه على لأیتم عادةً باتجاه عقرب الساعة . ذلك θوالمساحة والخرائط فإن قیاس الزاویة 

نقطة تؤخذ كأساس أي سطح الأرض یقاس باتجاه عقرب الساعة من القطب الشمالي أو من

)Reference Objectالحاسبة الآلاتوجود في حالة استخدام ) ، ولكن المشكلة تبرز لل

الریاضیة .. لذا یجب أن تأخذ بنظر الاعتبار الإلكترونیة لأن برامج الحاسبات توضح بالأسس

.)٢(وضعیة اتجاه قیاس الزاویة في استخدام الطرق الإلكترونیة

(1) D.H. Maling ,"Coordinate System And Map Projections",Op.ct,PP.18-19 .

.72-71ص ، ١٩٨٠،قرنسا،SIMAد.خضر العبادي ،الكارتوكرافي (مساقط الخرائط )،مطابع  )٢(
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التحویل من نظام الإحداثیات القطبي إلى نظام الإحداثیات المتعامدة وبالعكس :.٢

Trans Formation Form Polar Rectangular Coordinates And Vice Versa

على النظامین وإن قیمة Α) العلاقة بین قیمة إحداثیات نقطة 7یتضح من الشكل (

على شبكة المربعات یمكن التعبیر عنها كالأتي :Αإحداثیات نقطة 

)X ,Y( وذلك بالإشارة إلى نقطة الأصلΟ   والمحورینΟX    وΟY

Malingعن : P.24

)7شكل (

أنظمة الإحداثیتین القطبیة والمتعامدة

، ستصبح مشتركةΟ، فإن نقطة الأصل النظام القطبي على نظام المربعاتوعند تطبیق 

في النظام Α. وبالنتیجة فإن قیمة إحداثیات النقطة  Yویتفق الخط الرئیسي مع المحور العمودي 

rΟام شبكة المربعات وبما أن قیمة إحداثیاتها في النظام القطبي :القطبي یمكن تحویلها إلى نظ

  وأن

ΑΟ=r

  و

YΟΑ<=θ

  و

X=ΑN=ΟM 

  و

Y=NΟ=MΑ

ΑΟNلذلك یمكن استنتاج العلاقات التالیة من المثلث   

)3 - 0(X

)4 – 0(y

المتعامدة إلى نظام القطبي فیمكن أن یتم باستخدام العلاقات وأما تحویل نظام الإحداثیات

التالیة :
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(5 - 0)

r= (6 - 0)
r= (7 - 0)

(8 - 0)

(9 - 0)

(10 - 0)

باتجاه بُنیت على أساس افتراض قیاس زاویة ویلاحظ هنا التعبیرات الریاضیة قد

عقرب الساعة من اتجاه الشمال ، أما التعبیرات الریاضیة الصرفة فأنها تجري كالأتي:

)0-11()١(

نظام الإحداثیات على السطح الكروي :.٣

Coordinate Refence System On The Sphere

) . لأن درجة تسطح أو الفرق بین Sphereیفترض في دراسة المساقط ، أن الأرض كرة (

المحورین الأفقي والعمودي یمكن تجاهله وبالتالي فإن الهندسة الكرویة تلعب دوراً مهماً في دراسة 

المساقط .. ومن الخصائص المهمة للكرة الأتي :

R=6371.1ل الاتجاهات بنفس المقدار (أن سطح الأرض یبتعد عن مركزها في ك.١ km(

وهذا یعني أن نصف قطرها ثابت .

إذا مس سطح مستوى سطح الكرة عند أیة نقطة ، فإن العمود القائم من نقطة التماس یمر .٢

بمركز الكرة .

یمكن تحدید المسافة بین أیة نقطتین على سطح الكرة بالزاویة المقابلة (الزاویة المركزیة .٣

Central Angle أو بطول القوس الفاصل بینهما .هذا وإن أهم نظام إحداثیات كروي (

مستعمل هو نظام الإحداثیات الجغرافي المستخدم في دراسة المساقط .

Geographicalنظام الإحداثیات الجغرافي :        .٤ Coordinates System

طح الكروي فإن نظام بالرغم من تعدد أنظمة الإحداثیات التي یمكن استخدامها على الس

الإحداثیات الجغرافیة یبقى أهمها وأكثرها استعمالاً . ذلك لأن دوائر العرض والطول هما المتغیران 

) "من Z=R) فإنه ثابت المقدار (Zالوحیدان في تحدید موقع أیة نقطة . أما البعد الثالث (

ط طول صفر ، فإن نقطة المعروف" أن خط الاستواء یمثل دائرة عرض صفر وخط كرینج یمثل خ

(1)D.H.Maling ,"Coordinate System And Map Projections",OP.CT,PP.23-24 .
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) . على إن مواقع oΦ،تقاطعهما ستمثل مركز النظام . وهذه النقطة ذات إحداثیات جغرافیة (

) تمثل ) تمثل خط الطول وأن () ، باعتبار (النقاط الأخرى تتحدد بالمتغیرین الأساسین (

طول تمتد شرق وغرب خط طول صفر ، لذلك أعطیت دائرة العرض .ولما كانت خطوط ال

. وأما دوائرالعرض ) للخطوط الواقعة إلى الغرب منه- و ( ) للخطوط الواقعة شرق +الإشارة(

.)oΦ) للدوائر الجنوبیة لخط الاستواء(ɸ-) تشیر إلى الدوائر الشمالیة و (ɸ+فإن (

الفرق بین اي دائرتي عرض یكون كالأتي :وبذلك فإن تحدید

)0-12(

Aفإذا كانت نقطتي ( , B) وفي نفس الاتجاه بالنسبة لدائرة 8) كما في الشكل ()oΦ فإن الفرق (

بینهما :

)0-13(

  ٩٣عن العبادي :ص

)8شكل (

وائر العرض في الشمال والجنوب وخطوط الطولد

أما إذا كانتا في اتجاهین مختلفین بالنسبة لخط الاستواء فإن الفرق بینهما :

)0-14(

وبنفس الطریقة یمكن حساب فرق الدرجات الطولیة بین أیة نقطتین على خطي طول 

) یمكن تحدید موقع ) . وباستخدام المتغیرین (تلفین بالنسبة إلى خط الطول صفر (مخ

أي نقطة بالنسبة للنقاط الأخرى على سطح الكرة في حالة الاتفاق على نقطة الصفر .

:العلاقة بین محاور الإحداثیات المستوي والإحداثیات الجغرافیة .٥

Relationships Between The Plane Rectangular Coordinate And The

Geographical Coordinates :

) یأخـــذ Yغـــرب ، والمحـــور الصـــادي (–) یأخـــذ الاتجـــاه شـــرق Xبمـــا أن المحـــور الســـیني (

) والثاني جنوب في نظام الإحداثیات المستویة ، فإن الأول یتفق إلى حدٍ ما مع (–الاتجاه شمال 
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Easting) .. أو مـــا یســـمى شـــرقاً وشـــمالاً (مـــع ( And Northing فـــي نظـــام الإحـــداثیات (

ــاً  الجغرافیــة . وفــي حالــة تمثیــل دوائــر العــرض وخطــوط الطــول بخطــوط مســتقیمة ومتقاطعــة عمودی

yعلى المساقط فإن الشرق والشمال الجغرافي یتفق مع ( , x على التوالي . إلا أن خطـوط الطـول (

لـذلك لابـد مـن وجـود تفـاوت و ارة عن خطوط تحیط بالكرة الأرضیة وتتجمع عنـد نقطـة القطبـین ، عب

Trueبـین الشـمال الحقیقـي ( North) الـذي یمثلـه خطـوط الطـول وشـمال شـبكة المربعـات (Grid

North) ولا یتفقـان إلا فـي حالـة واحـدة وهـي شـمال خـط الطـول الرئیسـي (Central Meridian(

) واختلاف الشمال الحقیقي عن شمال 9ة المربعات المنطبق علیه كما في الشكل (وشمال خط شبك

Angularخطــوط شــبكة المربعــات ( Discrepancy) تمثــل الزاویــة (a الفاصــلة بــین خــط شــبكة (

المربعات وخط الطول .

82عن العبادي : ص

)9شكل (

واتجاه دوائر الطولیوضح الاختلاف بین شمال شبكة المربعات 

)Gridconvergenceوهذه الزاویة تختلف باختلاف المواقع ونوعیة المسقط وتسمى (

وتستخدم درجات الطول والعرض لتحدید موقع أي نقطة على سطح الأرض الكرویة ، وهو ما 

ذات  یطلق علیه اسم الإحداثیات الجغرافیة . وهذه تساعد كذلك في تحدید مواقع النقاط في الخرائط

المقاییس الصغیرة جداً وللأعمال التي لا تتطلب دقة عالیة .

أما في الخرائط ذات المقاییس الكبیرة وفي الأعمال الهندسیة فأن الإحداثیات الجغرافیة 

غیر كافیة للأسباب التالیة :

طول دوائر العرض یقل كلما اتجهنا نحو الأقطاب ، وذلك یعرقل إمكانیة تصور المسافات .١

یة بسهولة.الأرض

لحساب المسافات نحتاج لعملیات ریاضیة معقدة نسبیاً..٢

رسم مناطق صغیرة جداً في خارطة واحدة قد لا تمتد أكثر من بضع دقائق أو ثوانٍ یربط .٣

عملیات الربط وسهولة تحدید المواقع .لذلك استخدمت شبكة المربعات على الخرائط 

الطبوغرافیة بالمقاییس المتوسطة والكبیرة.



…التشویه في المساقط وأنظمة إحداثیتها

٣٥٢

یتم تحدید موقع أي نقطة بالإشارة إلى قیم إحداثیاتها السینیة والصادیة بالأمتار شرق و 

Gridوغرب نقطة الصفر ( Origin إن مشكلة الإحداثیات السالبة الإشارة التي تنتج من تقاطع (

محور الإحداثیات في وسط المنطقة المراد رسم خارطتها ، وما یترتب علیها من تعقیدات ، دفع 

Falseستخدام الصفر اللا واقعي (نحو ا Originیوضع عادةً في جنوب غرب المنطقة ) والذي.

.)١(الإشارة كما سیكون النظام موحداً وبذلك تكون كل الإحداثیات موجبة 

وأن معظم دول العالم قـد حـددت مواقعهـا فلكیـاً بتقـاویم ترفـق مـع الأطـالس الحدیثـة ، وبنـاءاً 

) ، ففــي 10لأغــراض الإشــارة والحســاب الثــابتین كمــا فــي الشــكل (علــى ذلــك قــدمت نظــام إحــداثیات

المملكـــة المتحـــدة هنـــاك مـــا یعـــرف بالنظـــام البریطـــاني أو مـــا یعـــرف بنظـــام شـــبكة الخطـــوط الـــوطني 

) كیــف أن بریطانیــا مغطــاة بشــبكة مربعــات B-10ویــرتبط بالإحــداثیات الكارتیزیــة، فتبــین الخارطــة (

كــم) كمــا فــي الشــكل 500ات هــي تصــفیة لشــبكة المربعــات ذات () ، وأن هــذه المربعــكــم100تبلــغ (

)10-A()٢(.

Kraakعن: P:80

)10شكل (

فخلاصـــة مـــا تقـــدم هـــدفنا مـــن هـــذه الدراســـة توضـــیح مـــا هـــو المســـقط الجغرافـــي مـــع وجـــود 

التشــویهات بــالرغم مــن بنائــه اعتمــاداً علــى العلاقــات الریاضــیة الدقیقــة العائــدة لكــل مســقط فــي ســبیل 

  . ٩٣-٨٢د.خضر العبادي ،الكارتوكرافي (مساقط الخرائط )،مصدر سابق ، ص  )١(

(2)M.J.Kraak AndF.J.Ormeling,"Cartography Visualization Of Spatial Data,First
Publishers,London,1996,P.80 .
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یــق الأغـــراض المحـــددة لـــذلك . لــذا نقتـــرح أن تكـــون هنـــاك دورات تطویریــة أو تنشـــیطیة لمـــن لـــه تحق

علاقة بتدریس مادة الجغرافیا وأداتها الخارطة الذي یمثل وسیلة الإیضاح لهذه المادة .. 

لأن لاحظنــا وجــود بعــض الصــعوبات تبــرز أمــام بعــض المدرســین والمدرســات ذات الاختصاصــات 

المادة.البعیدة عن هذه
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