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 ملخص البحث :

لقد أكسبتنا فترة العمل بتدريس مادة الجغرافيا وأداتها الخارطة الكثير من المعرفةة لتتعامةل 
الكتاب الجغرافي المقر في مدارسنا في عمتية العرض عتى الطتبة ومةا تمثتةا الخارطةة لسةط   مع

الأرض والفعاليةةاا البيةةرية المرتبطةةة ناتمااتةةاا التةةي تدرسةةها الجغرافيةةة مةةن و ةة  وتمثيةةل لهةة   
اتمااتاا عتى الخارطة . ه   الظواهر المتعددة وبيال تأمتي يمةر عبةر لغةة نةةرية لة ا  تطتة  

، عتماًنةأ  عمتيةة بةد مةن اختيةار أو اتتخةاب مسةق  مةالمام لعمل خريطة لأي موقع من العالم لاات
المسةةا،ة،الواويةف فةةي عمتيةةة التسةة ي   الاختيةةار هةة   لا تختةةو مةةن ووةةود التيةةويهاا فةةي  الاتجةةا  ،

والرسةةةم، ول ةةةةر التيةةةويهاا الناتجةةةة مةةةن عمتيةةةة التسةةة ي  عتةةةى السةةةط  المسةةةتوي مةةةن السةةةط  
ذي الأنعاد الثلاثة وظهور الخارطة المرغوب فيها و،ةر أقةل مةا يماةن مةن التيةويهاا الطبيعي 

عتى السط  المستوي ذي البعد ن ، مما  ةدفع الكةارتوارافي أ   بنةي يختيةار  لمسةق  مةن المسةاق  
 الجغرافية المعروفة .

مةراد رسةةم فعنةد يتتخةةاب المسةق   تطتةة  اتلمةام نمعرفةةة الموقةع الجغرافةةي والفتكةي لتقطةةر ال 
وتسةة ي  خريطتةةةا مةةةع ظهةةور التيةةةويهاا المقبولةةةة فةةةي العمةةل الكةةةارتوارافي ، ومعرفةةةة ات،ةةةداثياا 
المسةةةةتخدمة نالعمةةةةل لتتو ةةةةل يلةةةةى يتجةةةةا  ذلةةةة  العمةةةةل . ورتقةةةةا  اسةةةةتخدام ات،ةةةةداثياا المعروفةةةةة 

ق   الكارتيويةةةة أو القطبيةةةة ف ودروةةةة الدقةةةة بتطبيةةةض العلاقةةةاا الرياكةةةية ذاا العلاقةةةة بةةة ل  المسةةة
ودروةةةة تمثيةةةل ات،ةةةداثياا عتةةةى الخريطةةةة . ومةةةن ثةةةم العلاقةةةة بةةةين م ةةةاور ات،ةةةداثياا المسةةةتوية 
وات،ةةةداثياا الجغرافيةةةة وتةةةدويرها لأوةةةل ت د ةةةد موقةةةع أي تقطةةةة عتةةةى سةةةط  الأرض ذاا اليةةةال 

 الكروي.
فةةالخرا   ذاا المقةةا يس الةةةغيرة والأعمةةات التةةي تتطتةة  الدقةةة العاليةةة ، وت د ةةد الخةةرا   

 المقا يس الكبيرة ومعرفة الأسباب التي تجعل ات،داثياا الجغرافية غير اافية ل ل  . ذاا
ومن الضروري معرفة تأثير اتشارة السالبة في ات،داثياا ومعالجتها والاعتماد عتى 
الةفر اللا واقعي لكي ياو  العمل ملا ماً من الاعتماد ه ا المسق  لتعمل والغرض المطتوب 

عني لتقديم ه ا العمل المتواكع خدمةً لأهل العتم وال ي يسأت المعرفة خدمةً لبتدتا منا .. مما دف
 الجري  ... وتسأت الله الموف ية .
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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 . 

 
 :   Maps Projectionsمساقط الخرائط 

 تم رسم الخرا   بنقل الظاهراا الجغرافية في سط  الأرض عتى لو،ة مستوية نم ياس 
د د تقاط أساسية عتى سط  الأرض ومعرفة مواقعها نالنسبة معين . وتتم ه   العمتية أولًا بت 

 . ف1 لخطوط الطوت ودوا ر العرض الجغرافية
فتعد معرفة شباة خطوط الطوت ودوا ر العرض و،ساناتها من الأمور الأساسية في فهم 
خةا ص اتسقاط ، ومن ثم ال يام ن ساناا المساق  ، لأ  المساق  لا تعني يلا برسم ه   

نعاد أ، ل ل  واوا راسمو الخرا   في البدء مياتة ايفية تمثيل السط  الكروي ذي ثلاثة  اليباة
 يلى السط  المستوي ببعد ن والمتمثل في الخارطة . 

ي له ا اا  لابد من التفكير نأستوب  دعو يلى ابتكار طريقة لنقل معالم السط  الكرو 
سقاط ويسمى اليال الناتج عن طريقة يلى السط  المستوي ، وسميت ه   الطريقة نطريقة ات

ف ال ي يعني  هو طريقة تنظيم شباة خطوط الطوت ودوا ر Projectionاتسقاط نالمسق   
العرض عتى لو،ة مستويةف ، أي هو تظام معين  تم تمثيل سط  الأرض عتى سط  لو،ة 

 رطة الثنا يةمستوية ، أو ت ويل شال ثلاثي الأنعاد وغير المنتظم يلى السط  المستوي لتخا
 -الأنعاد ... وهناك أهداف تهدف المساق  يلى ت  يقها وهي :

الخارطة المرسومة عتى سطٍ   اليال الة ي  : أي يدراك مدى تيويا ه   الأشاات في .1
، وتسمى فئة المساق  التي تهدف يلى ت قيض اليال الة ي  عند رسم أي ووء من مستو

 سط  الأرض ب مساق  اليال الة ي ف.

                                           

  .92، وامعة نغداد ، ص  3، ط 1976ف د.أ،مد تجم الد ن فتيجة ، الجغرافية العمتية والخرا   ،1 
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ة غرافيا،ة الة ي ة : تت  الخرا   التي ترسم لكي تبين التو يعاا المااتية لتظاهرة الجالمس .2
 وترسم ه   الخرا   عتى مساق  تؤل  تسميها  مساق  المسا،ة المستويةف.

الاتجاهاا الة ي ة : تظهار النطاقاا الممتدة عركياً التي تدرس تو يع العوامل ذاا  .3
، وتسمى فئة المساق  التي تعرض الات رافاا الة ي ة  أو الأهمية في العلاقاا العالمية 

 . ف*  وايا السمتف نمساق  الاتجاهاا الة ي ة أو  المساق  السمتيةف

المسافاا الة ي ة : وهنا  نبغي أ  ياو  الم ياس وا،داً عند أي تقطة في وميع  .4
 .(1)ا مة فق الاتجاهاا،وه ا مان ،ينما تتقاطع خطوط الطوت ودوا ر العرض في  وايا ق

 
  Georefereningالمكان:   مرجعية

ي  لتم توى الموقعي بياتاا مااتية ذاا طبيعة فريدة والتي تميوها عن البياتاا الأخرى 
. ور  ه   البياتاا تظهر نأتماط معقدة وغير منظمة ، والسوأت : ما هي الطرق المتوفرة لت د د 

اً فإ  تظام المروعية العالمية مبني أساساً عتى الموقع ؟ طالما أ  الأرض هي مجات ثابت تقريب
ات،داثياا الخا ة نالفضاء ، ور  ات،داثياا الجغرافية هي التي ت دد الموقع بواسطة خطوط 
الطوت ودوا ر العرض التي تقاس نالدرواا والدقا ض والثواتي ، لأ  أ ل النظام الجوي هو 

النسبة لدوا ر العرض ي دد خ  اتستواء بدروة تقاطع خ  الطوت مع الووات الأوت لخ  ارينج فب
 Φي  تقاطعاا ال المستوياا لدوا ر ف-°90ف والقط  الجنوبي  +°90والقط  اليمالي   °ف .

العرض عتى الكرة الأركية تدعى نالمتوا ياا ور  ال أتةاف الدوا ر من القط  اليمالي يلى 
فتقاس يلى اليرق من خ  الطوت القط  الجنوبي تدعى نخطوط الووات ، أما خطوط الطوت 

ف ورلى الغرب من خ  +°180ف فهي توداد يلى أ  تةل  °Oف ودروتا  Meridianالر يسي  
ف ور  خطوط التوا ي وخطوط الووات تيال شباة ات،داثياا Meridianالطوت الر يسي  

كرة ف من مراو الλف وخ  طولا  Φالعالمية . ولغرض ت د د موقع ما  تم قياس خ  عركا  
ف  تم ت د د  بواويا Φيلى الموقع عتى سط  الأرض . أي أ  خ  العرض الجغرافي لنقطة ما  

في المستوى الووالي واقعة بين خ  اتستواء والخ  الوا ل بين مراو الأرض يلى تت  النقطة 
عة ف نالواوية التي في المستوى الاستوا ي والواقλفي الكرة الأركية ويعرف خ  الطوت الجغرافي  

بين  وات ارينج وخ   وات النقطة المعينة . ويمان ت د د أي تقطة بواسطة ات،داثياا 

                                           
اطيسي من ينما يقاس السمت المغنوالمقدرة مع اتجا  عقرب الساعة ، ب°ف360السمت : هي الواوية اللأف ية المقاسة من اليمات   ف* 

 اليمات المغناطيسي .

(1)D.H.maling,”Coordinate Systems And Map Projection ”,Geochilip and son 

limited,London ,1973,PP.20-25. 
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خطوط الطوت ودوا ر العرض  ف والتي هي مجموعةCoordinate Geographyالجغرافية  
 :ط  الأرض نإتباع الخطواا التاليةالمارة عتى س

ما  ى الخارطة وقيمتها عادةً ت د د قيمة الدرواا الفا تة بين أي خ  طوت ، وال ي  تيا عت ف1
تكو  ثابتة عتى أي خارطة وهي ،ا ل طرح قيمتي أي خطين متتاليين من خطوط الطوت 

 عتى الخارطة  ف طف.

 ف ف مف.C .Mبين أي خ  طوت وال ي  تيا عتى الخارطة  قياس المسا،ة الفا تة ف2

ال ي يقع استخراج قيمة أقرب خ  طوت لتنقطة مع ملا،ظة كرورة أخ  قيمة خ  الطوت  ف3
ع عتى يسار النقطة يذا ااتت ال يم شرق خ  ارينج ، وبالمثل أخ  قيمة خ  الطوت ال ي يق

 عتى يمين النقطة يذا ااتت ال يم غربي خ  ارينج  ق طف ..

قياس مقدار يبتعاد النقطة عن أقرب خ  طوت   سمف. ب سفف. وبعد ذل   ت دد خ  طوت 
 النقطة نمعتومية العلاقة التالية :

 .(1)* ف ط  طوت النقطة عتى الخارطة = ق ط +   خ 
 

 Distortionالتشويه : 
عند اختيار المسق  وتنفي   يج  أ  تعتبر وتفكر نالغرض ال ي تستخدم فيا الخارطة، 
لأ  في عتم الهندسة يقر نأ  الأ،جام والأشاات هما اعتبارين أساسيين . وما تهدف يليا الرسوم 

 نطبض نالتمام عتى شال الأرض التي تعتمد  الخارطة لتوكي  شال الأرض ناليال  الهندسية لا
ف لتيال الهندسي وما 1الة ي  نما ي دد عتى م ياس الرسم ومن أول ذل  ما  وك  اليال  

ييوبا من تيويا مع اختلاف في اليال الهندسي ، فكيف ال ات لطبيعة السط  المتمثل فيا 
،الة تس يطا عتى سط  مستوي  تمثل فيا البعد ن فلا بد من ظهور الأنعاد الثلاثية ، ففي 

التيويا وي دد ه ا التيويا من الغرض ال ي رسمت نا تت  الخارطة ،س  توعية المسق  
 .ف2 المختار ل ل  العمل

 

                                           

دار  –عما   –فد.تجي  عبد الر،من الويدي، د.،سين مجاهد مسعود ،عتم الخرا   ،الأرد  1 
 . 216- 215، ص 2005اليا وري،

(2)Charles H.Deetz And Oscars. Adams "Elemsnt Of Map Projection",Greenwood 

press pubishers Newyork ,1969,PP:22-23 . 
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 Charles P: 23عن : 

 (1الشكل )
 

 Distortion Of Projections  التشويه في المساقط :  
ف عتى اتا  مقدار اختلاف شال أي منطقة عتى الخارطة Distortionيعرف التيويا  

عن تظير  عتى الطبيعةف . ومن النا،ية العمتية لا بد أ  ت توي ال خارطة عتى قدر من 
ف .. وبةفة عامة يمان القوت أ  التيويا م دود في الخرا   1التيويا اما في اليال رقم  

بير في الخرا   الةغيرة الم ياس .. ومن المفيد وداً ف فأكبر ، وا25000:1الكبيرة الم ياس  
معرفة مقدار ه ا التيويا ومناطض تواود  لت اش الوقوع في الخطأ عند استعمات الخرا   واختيار 
خرا   الأساس لتمثيل ظاهراا مختتفة . ومن الةع  أ  تستوع  ذاكرة شخص خةا ص 

ف عدة أسس Tyner ذل  فقد ،دد  تا نر نضع مئاا من المساق  لت د د مقدار التيويا ، ومع
 نبغي أ  يضعها الكارتوارافي في ذهنا قبل استعمات واختيار خرا   الأساس ، ويمان عتى 

 كو ها وكع تةور لمقدار التيويا ال ادث في الخارطة وهي : 
 أ  الم ياس ال  يقي لا ياو  يلا عتى تموذج لتكرة الأركية . .1

 ط العرض نمسافاا متساوية .تقطع خطوط الطوت أي خ  من خطو  .2

 دوا ر العرض دا ماً متوا ية . .3

 تتناقص المسافاا بين خطوط الطوت ناتجا  القطبين . .4

 تتقاطع خطوط الطوت مع دوا ر العرض بووايا قا مة . .5

 تقطع دوا ر العرض خطوط الطوت نمسافاا متساوية . .6

ين من خطوط المسا،اا الم ةورة بين خطي من دوا ر العرض والتي يةنعها أي خط .7
 الطوت متساوية .
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ورذا افتقدا الخارطة أي خا ية من الخةا ص الم اورة فإتها تعد خارطة ميوهة .. 
ولأول توكي  فكرة التيو  عتى وويرة ارينلاتد المرسومة نعيرة مساق  ال منها ي قض خا ية ، 

لا يمثل تظير  فيمان ملا،ظة الاختلاف نأشاات الجويرة من مسق  لآخر مع العتم أ  أي منها 
 .ف1  ف2عتى الأرض تمثيلًا تاماً اما في اليال رقم  

 

 
 58عن :عودة ص 

 ( يوضح فكرة التشوه على جزيرة كرينلاند2الشكل )
 
 

 التشويه في المساقط وأنظمة إحداثيتها
ت ةل التيويهاا نجميع أتواع المساق  وذل  لعدم الاتتظام الواك  نسط  الأرض مما 

مةطت اا عامة لتعطي الةفة المقبولة لعمتية الدراساا ، وتتمثل الأهمية  أوو  شيوع ثلاثة

                                           

 ،1990 عما  ، –د.عودةسمي  أ،مد ، المدخل يلى طرق استعمات الخرا   وأسالي  يتيا ها الفنية ،الأرد   ف1 
 .59-57ص 
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نمعرفتها ودروة اختلاف ال مةطت  نما يمثتا من سط  الأرض لدراسة مساق  الخرا   
 الجغرافية : 

وفي  يمثل سط اً منتظماً تظراً لاختلاف تو يع الكتل والكثافاا عتى سط   : Goidالجيود  ف1
ا فإ  وميع الأر اد تكو  يما منسوبة يلى ه ا السط  أو مُسقطة عتي ناطن الأرض . وب ل 

 . أما ل ساب ال ياساا وتعيين ات،داثياا لتنق  الثابتة عتى سط  الأرض "فركت ال اوة
 نإفتراض" سط  أخر لا  فاا هندسية ،تى يمان رب  ه   العنا ر نا رياكياً .

،وت م ور الأرض الأ غر دورة قطع تاقص مستوي  دور :    Spheroid السفرويد  ف2
. وقد أخ  ه ا القطع الناقص ن يث تقع تقطة المراو Spheroidلسفرويد كامتة ويعرف نا

في مراو الأرض والم ور الرأسي  نطبض عتى م ور دورا  الأرض . وبما أ  ات،داثياا 
بد أ  القطبية وات،داثياا المتعامدة تستخدم لتعيين مواقع عتى سط  الأرض ... يذ  لا

له ا الغرض وهو أقرب الأشاات يلى  (تنس  يلى سط  هندسي م دد ، وقد اختير  السفرويد
 الجيودف، لعدم ملا مة الجيود لأتا سط  طبيعي غير منتظم ، بينما تجد السفرويد 

 Spheroid  ًف سط اً رياكياMath .surface.ف 

واقعة عتى الم ي  نمسافاا متساوية شالًا هندسياً منتظماًتبعد فيا وميع النقاط ال :  الكروي  ف3
البعد عن المراو فالخ  الوا ل بين أية تقطة من النقاط الواقعة عتى الم ي  ومراو الكرة 

 .(1) ف3يعرف بنة  القطر . اما في اليال  
 

 
 5عن :علي شكري،ص

 (3شكل )
 الأشكال الثلاثة للمصطلحات
فة من ،ةوت عدم تماثل أو تطابض فإ  ه   المةطت اا الآتفة ال ار تعطي بداية المعر 

بين السط  الكروي والسط  المستوي مما ياو  لا الأثر الكبير في عمتية بناء المساق  ، مما 
                                           

،سني ، د.م مد رشاد مةطفى ، المسا،ة الجيوديسية ، منيأة المعارف  د.عتي شاري ، د.م مود ف1 
 . 6-5ص -1980-نالاساندرية ،مةر 



 … التشويه في المساقط وأنظمة إحداثيتها 

344 

 ؤدي يلى ظهور تيويا تتيجة لعدم التماثل بين السط  المنتظم والسط  غير المنتظم . فاختيار 
سوف يظهر بها المسق  و،ةر تم   المسق  الملا م ولو تظرياً قد يساعد من تقري  الهيئة التي

التيويهاا في عمتية البناء واتسقاط عتى السط  المستوي . وتدراك تم  التيويهاا وتخطيطاتها 
ما تبدو  ورة لووا يتسا  والتيويا الناتج من عمتية اتسقاط في مسقطين منتخبين من اول 

سق  ميرايتور والمسق  اتتجاهي ف وهما مCartographyتقريبها تدراك المبتدأ نعتم الخرا    
 ف.4.. اما في اليال   ف.ortho.proالة ي   

 

 
 (4شكل )
 

ف ما 3أما الأقرب يدراكاً ن دوث التيويا من وراء العمتياا الت ويتية ما م دد في اليال  
أ ب  من الضروري  .. ل ا(1)ف والكروي Ellipseبين شال الجيود والقطع الناقص الاهتيج  

لى استخدام أتظمة ات،داثياا وبعض العمتياا الرياكية والجبرية لتتو ل يلى توقيع الاتجا  ي
  تس ي فف تقاط التقاطع و،ةر التيويهاا نأقل ما يمان في عمتية بناء المسق  الملا م ورب  
النقاط لكي تظهر شباة دوا ر العرض وخطوط الطوت وبأطوالها الم يسة و واياها ال  ي ية يلى 

ية   الخريطةففل ا اتجا تفكير المهتمين نعتم الخرا   يلى طرق مختتفة في يسقاط شباة ورقة مستو 
دوا ر العرض وخطوط الطوت عتى السط  المستوي . واعتبار المسألة الر يسية هنا التو ل لنظام 
ي دد المجات بين دوا ر العرض وخطوط الطوت ليعطي مدى الموا تة المقبولة في اليال 

 د دروة التيويا ، لكن يذا ارتفعت دروة التيويا ،ينئٍ  وتنتقد  عين اتتسا  تتيجة والمسا،ة وت د
تدراكا ، فعدم الوكوح به ا العمل وذل  لابتعاد  عن الموا تة المقبولة التي تبنى نمووبها 

 . (2)المساق 

                                           
(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 يذ  فأهمية اختيار المسق  الملا م ت تاج يلى اختيار ذاي لما  ت قض نعمتية الاختيا
الأمور الم ددة من أول ،ةر أدتى درواا التيو  في عمتية اتسقاط التي تبنيها أتظمة 
 ات،داثياا القطبية والمتعامدة . فمن الممان اختيار يسقاطٍ ما و،ةر مياكل التيويهاا التي قد

 ت دث من مسق  لآخر سواء ااتت المنظورة منها وغير المنظورة .
 

 :   Coordinate Systemأنظمة الإحداثيات 
أتظمة ات،داثياا المستخدمة في تثبيت مواقع النقاط عتى السط  المستوي والكروي .. 
فإذا فركنا شال الأرض اروياً ، فإتنا سوف تؤاد عتى ات،داثياا السينية والةادية وذل  ناعتبار 

ق  تة  قطر الكرة الأركية وا،داً في وميع الاتجاهاا . ه ا ما  نطبض عتى وميع المسا
 .ف Azimuthal Orthographic Proالاتجاهية ما عدا المسق  الة ي   

 
 أنظمة الإحداثيات على السطح المستوي  .1

Coordinate Reference Systems On The Plane 

ة التي ترافض العمل في عتم متيل يام اتتسا  نأي عمل لا يختو من مياكل ، والمياكل الع
ن تخطيها ناستخدام أتظمة ات،داثياا عتى السط  المستوي ، فمن المما Cartographyالخرا   

هي المستعمتة في المسا،ة والخرا   ، ل ا تعد المعرفة الرياكية أساساً لدراسة مساق  الخرا   
ولتخطي ه   المياكل . من المعروف أ  قيم ات،داثياا طريقة ملا مة لت د د موقع النقطة في 

ف مثل ت د د X,Yفي ت د د الموقع عتى سط  ذي نعد ن   ف ويمان استعمالهاX,Y,Zالفراغ  
فوه   الطريقة يمان استخدامها في الخرا   Graph paperموقع تقطة ما عتى ورق المربعاا 

ف. أما موقع النقطة Grid Referenceلت د د موقع أية تقطة عتى أساس تظام شباة المربعاا  
فإتا  ت دد بدوا ر  –ذي الأنعاد الثلاثة  -وي في تظام ات،داثياا المستعمل عتى السط  الكر 

 Geographical  ، وهو ما يطتض عتيا أسم تظام ات،داثياا الجغرافيالعرض والطوت

Coordinate Systems ف . وباتكافة يلى ما  وفر  تظام ات،داثياا من مروع مهم ت دد عتى
 ن المياكل الهندسية .كو ا مواقع النقاط ، فإتا يستعمل اطريقة ملا مة ل ل اثير م

ف واسطة مهمة لدراسة تظرياا اتسقاط Coordinate Geometryوالهندسة ات،داثية  
 Spherical،وبدوتها يةب  من المست يل عمتياً تخطي الأساس الو فية لتهندسة الكروية  

Geometry  ف وهندسة ات،داثياا المستويةPlane Coordinate Geometry ف عادةً تدرس
أتواع المن نياا التي تتيال عتى سط  المخروط يذا قطع نسط  مستوي . وتتيجة له ا التقاطع 

ف ، وهما ذاا أهمية Circleف والدا رة  Ellipseي دث لد نا قطاعين مهمين وهما القطع الناقص  
 .ة في دراسة التيويا عتى المساق أساسي
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  ن ةر في : ي  اختيار التمثيل عتى السط  المستوي 
 فPlane Cartesian Coordinatesتظام ات،داثياا الكارتيوية المتعامدة المستوي  ف1

  (1) فPlane Polar Coordinateتظام ات،داثياا القطبي  الدا ريف المستوي   ف2

 

 : نظام الإحداثيات الكارتيزية المتعامدة المستوي  ف1
وطريقة ال ياساا الخطية  يستخدم نةورة عامة ، لجميع أتظمة ات،داثياا المستوية

Linear Measurement  ر ناتجاهين من تقطة تقاطع م ورين مثبتين مسبقاً ، وهما الم و
 ا ل. ف ل  ياو  لد نا مجموعتين من الخطوط المتقاطعة لتيال اليباة . السيني والم ور الةادي

 :  توفر ما  تي يج  أ 
 التمييو بين ال من المجموعتين عن الأخرى . .1

في تقطة    يقطع أي خ  من مجموعة معينة ال خ  من خطوط المجموعة الأخرى يج  أ .2
 وا،دة .

 لا تتقاطع خطوط المجموعة الوا،دة يطلاقاً. .3

ل ل  فإ  ه ا النظام يمان أ   ترا  من خطوط مست يمة أو من نياا تتقاطع بواوية ذاا 
 يمة وتتقاطع بواوية قا مة مقدار معين .ولكن هناك قيمة معينة يذا ااتت خطوط المجموعتين مست

وه   ال يمة تتمثل في ورق المربعاا الاعتيادية . وفي تظام ات،داثياا المتعامدة المطبوعة عتى 
ف وال ي هو Rectangular Coordinatesالخرا   والتي يطتض عتيها ات،داثياا المتعامدة 

 Plan Rectangularي  اختةار لما يسمى بنظام ات،داثياا الكارتيوية المتعامدة المستو 

Cartesian Coordinated Systems فأما العلاقة بين الموقع واتشارة يمان ملا،ظتها في
 ف.5اليال  

 
  Maling P.19عن : 

 (5شكل )

                                           
(1) J.A.steers M.A ,"An Interoduction to the study of Map Projections:,University of 

London Prees ITD,1970,P.235 . 
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أما وداوت ات،داثياا المستعمتة في تراي  المساق  والتي ياو  فيها و،داا ال ياس 
عمتية خا ة.. ولكي تميو بين مواقع النقاط  منسوبة يلى تة  قطر الأرض فإتها ت مل أهمية

وال  ف.3نالنسبة يلى الربع ال ي تقع عتيا فقد استعمل تظام اتشاراا المختتفة اما في اليال  
راا ربع يمان يعطاؤ  رقماً يمثل موقعا عتى أساس اتجا  دورا  عقرب الساعة ..  ل ا فإ  اتشا

 المستعمتة في ال ربع تكو  االأتي :
 Y,-X-الربع الثالث :                               Y,+X+الأوت :  الربع 

  فY-X 1  ,+الربع الرانع  :                             Y+X  ,-الربع الثاتي :  
 Plane Polar Coordinate Systemنظام الإحداثيات القطبي )الدائري(المستوي: ف2

 ف.6ية .. اما في اليال  في ه ا النظام ت دد الموقع نالمسافة والواو  

 84ص عن العبادي :
 (6شكل )

 نظام الإحداثيات القطبي المستوي )المسافة ، الزاوية(
ت دد  Αتعتبر مراو النظام ، وهي تقطة تقاطع الم ورين ، فإ  موقع  Οوبما أ  تقطة 
 QΟΑوالواوية  ΑΟناتشارة يلى المسافة 

r     =Α Ο                                           (1 - 0) 

θ      = < QΟΑ                                  (2 - 0)  

يعتمد عتى  θ.ي  اتجا  قياس الواوية   r θتساوي  Αل ل  فإ  قيمة ي،داثياا تقطة 
+ هي الواوية θالغرض من استخدام تظام ات،داثياا القطبي المستوي .ففي عتم الرياكياا 

ف . أما في الملا،ة ΟQ Initial Lineعة من الخ  الر يسيالمقاسة عاس اتجا  عقرب السا
  الاتجا  عتى لأ تم عادةً ناتجا  عقرب الساعة . ذل   θوالمسا،ة والخرا   فإ  قياس الواوية 

تقطة تؤخ  اأساس أي سط  الأرض يقاس ناتجا  عقرب الساعة من القط  اليمالي أو من
 Reference Objectال اسبة الآلااووود في ،الة استخدام ف ، ولكن المياتة تبر  لت 

الرياكية .. ل ا يج  أ  تأخ  بنظر الاعتبار  اتلكتروتية لأ  برامج ال اسباا توك  نالأسس
 .ف2 وكعية اتجا  قياس الواوية في استخدام الطرق اتلكتروتية

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

 . 72-71ص ، 1980،قرتسا، SIMAد.خضر العبادي ،الكارتوارافي  مساق  الخرا   ف،مطانع  ف2 
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 التحويل من نظام الإحداثيات القطبي إلى نظام الإحداثيات المتعامدة وبالعكس : .2

Trans Formation Form Polar Rectangular Coordinates And Vice Versa 

عتى النظامين ور  قيمة  Αف العلاقة بين قيمة ي،داثياا تقطة 7 تض  من اليال  
 عتى شباة المربعاا يمان التعبير عنها االأتي : Αي،داثياا تقطة 

  X ,Yوذل  ناتشارة يلى تقطة الأ ل  فΟ    والم ورينΟX    وΟY 

  Maling P.24عن :

 (7شكل )
 أنظمة الإحداثيتين القطبية والمتعامدة

، ستةب  ميتراة Ο، فإ  تقطة الأ ل النظام القطبي عتى تظام المربعااوعند تطبيض 
في النظام  Α. وبالنتيجة فإ  قيمة ي،داثياا النقطة   Yويتفض الخ  الر يسي مع الم ور العمودي 

 rΟام شباة المربعاا وبما أ  قيمة ي،داثياتها في النظام القطبي :القطبي يمان ت ويتها يلى تظ
 وأ 

ΑΟ  = r 
 و

YΟΑ   <   =θ 
 و

X=ΑN=ΟM 

 و
Y   =NΟ  =MΑ 

 ΑΟNل ل  يمان استنتاج العلاقاا التالية من المثتث   
 X    ف3 - 0 
  y               ف4 – 0 

 
المتعامدة يلى تظام القطبي فيمان أ   تم ناستخدام العلاقاا  وأما ت ويل تظام ات،داثياا

 التالية :
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  (5 - 0) 

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

   (8 - 0) 
 (9 - 0) 
  (10 - 0) 

ناتجا   بُنيت عتى أساس افتراض قياس  اوية  ويلا،ظ هنا التعبيراا الرياكية قد
 عقرب الساعة من اتجا  اليمات ، أما التعبيراا الرياكية الةرفة فأتها تجري االأتي:

  ف1                               ف11 -0  
 

 نظام الإحداثيات على السطح الكروي : .3
Coordinate Refence System On The Sphere  

ف . لأ  دروة تسط  أو الفرق بين Sphereيفترض في دراسة المساق  ، أ  الأرض ارة  
سة ي درافالم ورين الأفقي والعمودي يمان تجاهتا وبالتالي فإ  الهندسة الكروية تتع  دوراً مهماً 

 المساق  .. ومن الخةا ص المهمة لتكرة الأتي :
ف R=6371.1  kmل الاتجاهاا بنفس المقدار  أ  سط  الأرض  بتعد عن مراوها في ا .1

 وه ا يعني أ  تة  قطرها ثابت .

يذا مس سط  مستوى سط  الكرة عند أية تقطة ، فإ  العمود القا م من تقطة التماس يمر  .2
 نمراو الكرة .

وية يمان ت د د المسافة بين أية تقطتين عتى سط  الكرة نالواوية المقابتة  الواوية المرا .3
Central Angle ف أو نطوت القوس الفا ل بينهما .ه ا ور  أهم تظام ي،داثياا اروي

 مستعمل هو تظام ات،داثياا الجغرافي المستخدم في دراسة المساق  .

 
  Geographical Coordinates Systemنظام الإحداثيات الجغرافي :         .4

ط  الكروي فإ  تظام نالرغم من تعدد أتظمة ات،داثياا التي يمان استخدامها عتى الس
ات،داثياا الجغرافية  بقى أهمها وأكثرها استعمالًا . ذل  لأ  دوا ر العرض والطوت هما المتغيرا  

ف "من Z  =Rف فإتا ثابت المقدار  Zالو،يدا  في ت د د موقع أية تقطة . أما البعد الثالث  
  طوت  فر ، فإ  تقطة المعروف" أ  خ  الاستواء يمثل دا رة عرض  فر وخ  ارينج يمثل خ

                                           
(1)D.H.Maling ,"Coordinate System And Map Projections",OP.CT,PP.23-24 . 
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ف . عتى ي  مواقع Φo,تقاطعهما ستمثل مراو النظام . وه   النقطة ذاا ي،داثياا وغرافية  
ف تمثل ف تمثل خ  الطوت وأ   ف ، ناعتبار  النقاط الأخرى تت دد نالمتغيرين الأساسين  

طوت تمتد شرق وغرب خ  طوت  فر ، ل ل  أعطيت دا رة العرض .ولما ااتت خطوط ال
. وأما دوا رالعرض ف لتخطوط الواقعة يلى الغرب منا-و   ف لتخطوط الواقعة شرق +اتشارة 
 .فoΦف لتدوا ر الجنوبية لخ  الاستواء ɸ-ف تيير يلى الدوا ر اليمالية و  ɸ+فإ   

 الفرق بين اي دا رتي عرض ياو  االأتي : وب ل  فإ  ت د د
 ف                 12 - 0      

ف فإ  الفرق oΦ ف وفي تفس الاتجا  نالنسبة لدا رة 8ف اما في اليال  A , Bفإذا ااتت تقطتي  
 بينهما :

 ف                            13 - 0 
 

 93عن العبادي :ص
 (8شكل )

 وائر العرض في الشمال والجنوب وخطوط الطولد
 أما يذا ااتتا في اتجاهين مختتفين نالنسبة لخ  الاستواء فإ  الفرق بينهما :

 ف                            14 - 0                    
وبنفس الطريقة يمان ،ساب فرق الدرواا الطولية بين أية تقطتين عتى خطي طوت 

ف يمان ت د د موقع ف . وباستخدام المتغيرين  تتفين نالنسبة يلى خ  الطوت  فر  مخ
 أي تقطة نالنسبة لتنقاط الأخرى عتى سط  الكرة في ،الة الاتفاق عتى تقطة الةفر .

 

 :العلاقة بين محاور الإحداثيات المستوي والإحداثيات الجغرافية  .5
Relationships Between The Plane Rectangular Coordinate And The 

Geographical Coordinates : 
ف يأخةةة  Yغةةةرب ، والم ةةةور الةةةةادي   –ف يأخةةة  الاتجةةةا  شةةةرق Xنمةةةا أ  الم ةةةور السةةةيني  

ف والثاتي ونوب في تظام ات،داثياا المستوية ، فإ  الأوت  تفض يلى ،دٍ ما مع   –الاتجا  شمات 
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ف فةةةي تظةةةام ات،ةةةداثياا Easting And Northingف .. أو مةةةا يسةةةمى شةةةرقاً وشةةةمالًا  مةةةع  
الجغرافيةةة . وفةةي ،الةةة تمثيةةل دوا ةةر العةةرض وخطةةوط الطةةوت نخطةةوط مسةةت يمة ومتقاطعةةة عموديةةاً 

ف عتى التوالي . يلا أ  خطةوط الطةوت y  , xعتى المساق  فإ  اليرق واليمات الجغرافي  تفض مع  
لة ل  لابةد مةن ووةود تفةاوا و ارة عن خطوط ت ي  نالكرة الأركية وتتجمع عند تقطةة القطبةين ، عب

 Gridف الة ي يمثتةا خطةوط الطةوت وشةمات شةباة المربعةاا  True Northبين اليةمات ال  يقةي  

North  ف ولا  تفقةا  يلا فةي ،الةة وا،ةدة وهةي شةمات خة  الطةوت الر يسةيCentral Meridian ف
ف واختلاف اليمات ال  يقي عن شمات 9ة المربعاا المنطبض عتيا اما في اليال  وشمات خ  شبا

ف الفا ةةتة بةةين خةة  شةةباة aف تمثةةل الواويةةة  Angular Discrepancyخطةةوط شةةباة المربعةةاا  
 المربعاا وخ  الطوت .

 82عن العبادي : ص                      
 (9شكل )

 واتجاه دوائر الطوليوضح الاختلاف بين شمال شبكة المربعات 
 

 فGridconvergenceوه   الواوية تختت  ناختلاف المواقع وتوعية المسق  وتسمى  
وتستخدم درواا الطوت والعرض لت د د موقع أي تقطة عتى سط  الأرض الكروية ، وهو ما 

ذاا  يطتض عتيا اسم ات،داثياا الجغرافية . وه   تساعد ا ل  في ت د د مواقع النقاط في الخرا  
 المقا يس الةغيرة وداً وللأعمات التي لا تتطت  دقة عالية .

أما في الخرا   ذاا المقا يس الكبيرة وفي الأعمات الهندسية فأ  ات،داثياا الجغرافية 
 غير اافية للأسباب التالية :

طوت دوا ر العرض يقل اتما اتجهنا ت و الأقطاب ، وذل  يعرقل يمااتية تةور المسافاا  .1
 ية نسهولة.الأرك

 ل ساب المسافاا ت تاج لعمتياا رياكية معقدة تسبياً. .2

رسم مناطض  غيرة وداً في خارطة وا،دة قد لا تمتد أكثر من نضع دقا ض أو ثواٍ   رب   .3
عمتياا الرب  وسهولة ت د د المواقع .ل ل  استخدمت شباة المربعاا عتى الخرا   

 الطبوغرافية نالمقا يس المتوسطة والكبيرة.
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يتم ت د د موقع أي تقطة ناتشارة يلى قيم ي،داثياتها السينية والةادية نالأمتار شرق و 
ف ي  مياتة ات،داثياا السالبة اتشارة التي تنتج من تقاطع Grid Originوغرب تقطة الةفر  

م ور ات،داثياا في وس  المنطقة المراد رسم خارطتها ، وما  ترت  عتيها من تعقيداا ، دفع 
.  وكع عادةً في ونوب غرب المنطقة ف وال يFalse Originستخدام الةفر اللا واقعي  ت و ا

 .ف1 اتشارة اما سياو  النظام مو،داً وب ل  تكو  ال ات،داثياا مووبة 
وأ  معظم دوت العالم قةد ،ةددا مواقعهةا فتكيةاً بتقةاويم ترفةض مةع الأطةالس ال د ثةة ، وبنةاءاً  

ف ، ففةةي 10لأغةةراض اتشةةارة وال سةةاب الثةةابتين امةةا فةةي اليةةال   عتةةى ذلةة  قةةدمت تظةةام ي،ةةداثياا
الممتكةةةة المت ةةةدة هنةةةاك مةةةا يعةةةرف نالنظةةةام البريطةةةاتي أو مةةةا يعةةةرف بنظةةةام شةةةباة الخطةةةوط الةةةوطني 

ف ايةةف أ  بريطاتيةةا مغطةةاة نيةةباة مربعةةاا B-10ويةةرتب  نات،ةةداثياا الكارتيويةةة، فتبةةين الخارطةةة  
كةةمف امةةا فةةي اليةةال 500اا هةةي تةةةفية ليةةباة المربعةةاا ذاا  ف ، وأ  هةة   المربعةةكةةم100تبتةة)  

 A-10ف2 ف. 
 
 
 

 Kraak P:80عن:
 (10شكل )

فخلا ةةةة مةةةا تقةةةدم هةةةدفنا مةةةن هةةة   الدراسةةةة توكةةةي  مةةةا هةةةو المسةةةق  الجغرافةةةي مةةةع ووةةةود  
التيةةويهاا نةةالرغم مةةن بنا ةةا اعتمةةاداً عتةةى العلاقةةاا الرياكةةية الدقيقةةة العا ةةدة لكةةل مسةةق  فةةي سةةبيل 

                                           

 . 93-82د.خضر العبادي ،الكارتوارافي  مساق  الخرا   ف،مةدر سابض ، ص  ف1 
(2)M.J.Kraak AndF.J.Ormeling,"Cartography Visualization Of Spatial Data,First 

Publishers,London,1996,P.80 . 
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يةةض الأغةةةراض الم ةةةددة لةةة ل  . لةة ا تقتةةةرح أ  تكةةةو  هنةةةاك دوراا تطويريةةة أو تنيةةةيطية لمةةةن لةةةا ت ق
 علاقة بتدريس مادة الجغرافيا وأداتها الخارطة ال ي يمثل وسيتة اتيضاح له   المادة .. 

لأ  لا،ظنةةا ووةةود نعةةض الةةةعوباا تبةةر  أمةةام نعةةض المدرسةةين والمدرسةةاا ذاا الاختةا ةةاا 
 المادة. البعيدة عن ه  
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