
 6 

 أهداف الوحدة 1.1

 
 

 قسام الوحدةأ 1.1

بالنسبة للجغرافيا ووظائفها التطبيقية في كافدة فدروع  خارطةهالا الوحدة تساعدك عزيزي الدارس على التعرف على اهمية ال

 الجغرافيا.

 وتت لف هالا الوحدة من اربعة اقسام رئيسية: 

 خرائطا فيتكون من عدة اقسام فرعية وحظي بالجزء الأكبر من الوحدةا وهالا الأجزاء الفرعية هي:ال القسم الأول: 

مسدداقط الخددرائطا وفيدده تتعددرف علددى ماهيددة المسدداقط الجغرافيددة وأنواعهددا وخصددائ  كددل منهددا واسددتخدامها فددي التطبيقددات  -

 الجغرافية المختلفة.

ا وأندواع مقداييس الرسدما بالاضدافة الدى اختيدار المقيداس خارطدةاس رسدم القياس الرسما ففيه يتم التعرف على مفهوم مقيدم -

 .خارطةالمناس  لتمثيل الموضوعات المختلفةا والوسائل المستخدمة في تغيير مقياس رسم ال

حديددد الموقددع الجغرافددي ل مدداكنا فنتندداول فيدده خطددوط الطددول ودوائددر العددر ا واسددتخدامها فددي تحديددد الموقددع الجغرافددي ت -

 ماكن المختلفة.ل 

بعد دراستك عزيزي الطالب لهذه الوحدة وعمل الانشطة والتدريبات والاجابة على اسئلة التقويم 

 الذاتي، نأمل ان تكون قادرا على:

لحات الكارتوغرافية المتعلقة بفكرة انشاء وصناعة الخرائط توضيح المفاهيم والمصط -1

 بأنواعها المختلفة.

التعرف على مساقط الخرائط من حيث انواعها وخصائصها كوسيلة لتحويل الشكل الشبه  -2

 كروي )الارض او جزء منها( الى شكل مستو.

ول ودوائر التعرف على الموقع الجغرافي للمعالم الارضية المختلفة من خلال خطوط الط -1

 العرض.

التمكن من التعامل مع مقاييس الرسم المختلفة للخرائط وحساب المسافات والمساحات  -1

 الارضية من الخرائط.

 التعرف على الادوات والوسائل التقليدية المستخدمة في رسم الخرائط. -1

 من خلال الرموز النوعية والكمية المستخدمة في اعدادها. القدرة على قراءة الخرائط -6

لتعرف على التقنيات الحديثة المستخدمة في انشاء الخرائط وتحليلها، وخاصة تقنية نظم ا -7

 GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS المعلومات الجغرافية

(GIS)،   والمساحة الجوية ونظم التوقيع الكرويGLOBAL POSITIONING 

SYSTEM (GPS)   والاستشعار عن بعد ،REMOTE SENSING. 
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الادوات التقليدية المستخدمة في رسم الخرائطا وفيه يتعرف الطال  على ادوات الرسم اليدوي للخرائطا مثل اقلام التحبير  -

 والمثلثات والمساطر والشبلونات وغيرهاا كما يتم التعريف بالطرق الصحيحة لاستخدام تلك الأدوات.

وفيه يتم تناول اسالي  تحويل الجداول الاحصائية الدى أشدكال بيانيدة متعدددة الأندواع  التمثيل المرئي للبيانات الاحصائيةا -

CHARTS ا ورمددوز كارتوغرافيدددةSYMBOLSا تسدددهيلا لقدددراءة ا سدددواء كددان الدددك علدددى الخددرائط أو فدددي ملفدددات منفصددلة

 وتحليل الظواهر المختلفة من الخرائط بشقيها النوعي والكمي.

 

ة الجويدةا ففيده يدتم تنداول الصدور الجويدة مدن حيدث انواعهداا ودورهدا فدي اعدداد الخدرائطا أما القسم الثاني: المساح 

وأجهدددزة التصدددوير الجدددويا ومقيددداس الصدددور الجويدددةا والابصدددار المجسدددم باسدددتخدام اجهدددزة الستيريوسدددكو ا وانتددداج الخدددرائط 

 التصويرية.

 

ر هددداا العلدددم عبدددر الدددزمنا واسدددتخداماته أمدددا القسدددم الثالدددث: الاستشدددعار عدددن بعددددا ففيهيدددتم توضددديض ماهيتددده وتطدددو  

 المتعددةا والنظم الاستشعارية الاكثر شيوعا واستخداما في العالم.

 

يتم توضدديض ماهيتهدداا وأهميتهددا فددي اعددداد الخددرائط وسددا GISأمددا القسددم الرابددع والأخيددر: نظددم المعلومددات الجغرافيددة  

 .وتحليلهاا وتخزين وادارة البيانات المرتبطة بتلك الخرائط
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 القراءات المساعدة 1.1

 
 

 ما تحتاج اليه في دراسة الوحدة 1.1

أن تسعى للحصول على القراءات المساعدةا وتهيئة الجو الدراسي الملائم لكي تحقق الفائدة المرجوة من الوحددةا وأن يكدون 

اءا ولمبدة طاولدةا وأدوات رسدم الخدرائطا ونمدااج لديك طاولدة رسدم اات سدطض شدفاف )زجداجي( مضداءة مدن الدداخل بالكهربد

 من الخرائطا كي تتمكن من حل الانشطة والتدريبات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارس، حاول أن تنوع مصادر معلوماتك في الخرائط والعلوم المرتبطة بها، من خلال عزيزي الد

 الاطلاع على القراءات التالية، والتي لها اتصال مباشر مع موضوع هذه الوحدة:

الخرائط )مدخل الى طرق استعمال الخرائط وأساليب انشائها الفنية(، عمان،  :عودة، سميح -1

1996. 

 .1991رافي )مساقط الخرائط(، اربد، الكارتوغ :العبادي، خضر -2

 .1991المساحة الجوية والاستشعار عن بعد، عمان،  :صيام، يوسف -1

 .1991ألاستشعار عن بعد في الهندسة المدنية، عمان،  :السعدوني، فاضل )واخرون( -1

 .(1971،)الجغرافيا العملية وقراءة الخرائط، دار النهضة العربية، بيروت  :سطيحة، محمد -1

 



 9 

 تطور علم الخرائط عبر التاريخ .1

يعتبر علم الخرائط وصناعتها من العلوم الديناميكيةا حيث انده يتطدور بشدكل مسدتمر وبدوتيرة سدريعةا لارتبداط هداا العلدم مدع 

يمكددن التعبيددر عنهددا علددى  (Locational Data)ارتباطددا وثيقددا. فكددل ظدداهرة او معلومددة اات طددابع مكدداني العلددوم الاخددرى 

الخددرائطا بغددد  النظدددر عددن الموضدددوع الددداي تمثلدده تلدددك الظددداهرة. والأمثلددة عديددددة ومتنوعدددة فددي هددداا المجدددال: فاسدددتعمالات 

ا هدددالا الخدددرائط اندددواع الاسدددتعمالات وتوزيعهدددا الأراضدددي الريفيدددة والحضدددرية يمكدددن توقيعهدددا علدددى الخدددرائطا بحيدددث تظهدددر لنددد

او الجغرافددي فقددطا وانمددا يهددم تخصصددات اخددرى كثيددرةا  خارطددةوموضددوع اسددتعمالات الاراضددي لا يهددم صددانع ال .الجغرافددي

كالزراعة والبيئة والتخطيط والعمران وغيرها. من هندا ان أي تطدور فدي هدالا العلدوم يوازيده او يتبعده تطدور فدي علدم الخدرائطا 

 او استعمالها. خارطةاء كان هاا التطور في طريقة تصميم السو 

 

)مفدداهيم اعددداد  المفدداهيم الكارتوغرافيددةجوانبدده المتعددددة وهددي:  عددال ان التطددور الدداي شددهدلا ولا يددزال يشددهدلا علددم الخددرائط قددد 

فيةا طرق الرسدم الكدارتوغرافيا ا طرق وأسالي  جمع البيانات الكارتوغرافية وادارتهاا المعالجة الكارتوغراالخرائط وصناعتها(

البيانات الكارتوغرافية. فاهتمام الكارتوغرافيين باعداد الخدرائط للظدواهر والمعدالم الموجدودة علدى سدطض وأسالي  قراءة وتحليل 

الار  كددان قددد ظهددر منددا زمددن طويددلا الا ان الاسددلو  الوصددفي هددو الدداي كددان سددائدا فددي الددك الوقددت. ويمكددن تصددنيف 

 مة التي شهدها علم الخرائط عبر الزمن كما يلي:التطورات المه

العدالم  خارطةالاين تمكنوا من رسم  )صانعي الخرائط( في العهد اليوناني )الاغريق( ظهر عدد من الكارتوغرافيين -1

لتحديددد مواقددع  خطددوط الطددول ودوائددر العددر دام حسدد  تصددورهم مثددل مددارينوس وبطليمددوسا فهددم اول مددن طددر  فكددرة اسددتخ

 .(1996ودةا سميض )ع الامكنة

فددددي العهددددد الاسددددلاميا درس العلمدددداء العددددر  والمسددددلمون امثددددال الادريسددددي والمسددددعودي افكددددار الاغريددددق المتعلقددددة  -2

ا العالما وأعادوا حسابات ابعاد الار  وخطوط الطول ودوائدر العدر  خارطةا وقاموا برسم وطوروهابالخرائط وزادوا عليها 

م( اسدددهم اسدددهاما اصددديلا ومهمدددا فدددي علدددم 1166-1199جدددداول الازيددداج. والادريسدددي )وحدددددوا مواقدددع الامكندددة فلكيدددا بتنظددديم 

الجغرافياا وربدط فدي كتاباتده الجغرافيدا مدع متغيدرات متعدددة منهدا الاقتصداد والطبيعدة والثقافدةا وقدام بصدناعة كدرة ارضدية مدن 

اختددراق الافدداق(ا ولدده موسددوعتان فددي الفضددة للملددك روجددر الثدداني فددي اسددبانياا ووصددف العددالم فددي كتابدده )نزهددة المشددتاق فددي 

الجغرافيددا تحتويددان علددى معلومددات لدديس فقددط عددن اسدديا وافريقيددا ولكددن ايضددا عددن البلدددان الغربيددة. ومددن الجدددير بالدداكر ان 
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تداحف والجامعدات الغربيدة. وللادريسدي شد ن وتقددير كبيدر محتدى يومندا هداا فدي ال ( لا تزال 1 خارطة الادريسي )الشكل رقم

نظااام فددي التسددعينات مددن القددرن العشددرين بندداء العددالم العربددي والاسددلامي ولكددن فددي الغددر  ايضدداا حيددث تددم  لدديس فقددط فددي

فدي جامعدة كدلارك فدي الولايدات المتحددة الامريكيدة يحمدل اسدم الادريسديا والدك تكريمدا  GIS Software معلومات جغرافي

  له ولاسهاماته في تطور علم الخرائط.

 

 

  

  

  
 

    

موجدودة فدي جامعدة اكسدفورد فدي  والنسدخة الأصدليةما 1111عدام  : خارطة العالم كما تخيلها ورسدمها الادريسدي1شكل رقم 

 .بريطانيا
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مرحلددة الكشددوف الجغرافيددة فددي منتصددف القددرن الخددامس عشددر: حدددث فددي هددالا المرحلددة تطددور كبيددر علددى صددناعة  -1

ود الخارجيددة للقدداراتا وظهددرت عدددة خددرائط للعددالم مثددل خارطددة الخددرائطا فالكشددوف الجغرافيددة مكنددت مددن معرفددة اشددكال الحددد

ما بالاضدافة الدى خارطدة ديسدلرز عدام 1116عدام  فدي البندقيدة م في البرتغدالا وخارطدة باتيسدي اجنيسدي1112كانتينو عام 

 .(1996)عودةا سميض  1111

ممدا مكنده مدن ا Projectionالاسدقاط كدرة اما النقلة النوعية في رسدم خارطدة العدالما فكاندت علدى يدد مركيتدور الداي ابتكدر ف

رسم خارطة العالم لاول مدرة بشدكل صدحيض. أمدا فدي منتصدف القدرن السدادس عشدر فقدد تدم فدي فرنسدا ابتكدار النظدام المتدري 

للقيدددداسا واسددددتخدمت المسدددداحة الميدانيددددةفي رفددددع الظددددواهر والمعددددالم علددددى الخددددرائطا وكانددددت هددددالا مقدمددددة لظهددددور الخددددرائط 

فرنسا في القرن الثامن عشر. بقيت الخرائط ت خا الشكل الوصدفي حتدى القدرن التاسدع عشدرا عنددما ظهدرت الطبوغرافية في 

 .الخرائط الموضوعية

في القرن العشرين تطور علم الخرائط تطورا كبيراا وقد اسهمت في هاا التطور عدة عوامل اهمها: اختراع الطائرة  -1

لخدددرائط مدددن الصدددور الجويدددة. كمدددا ان غدددزو الفضددداء بواسدددطة الاقمدددار واسدددتخدامها فدددي التصدددوير الجدددويا ومدددن ثدددم اعدددداد ا

ا اسهم بشكل كبير في تطور علدم Remote Sensingالصناعية واستخدامها في التصوير الفضائي )الاشتشعار عن بعد( 

امددا . الخددرائطا فقددد اصددبض بالامكددان التقدداط صددور فضددائية لكددل جددزء مددن الكددرة الارضددية بشددكل دوري وعلددى فتددرات متقاربددة

ا فقددد Global Positioning Systems (GPS) نظددم التوقيددع الكددرويو ا Terrestrial Surveyالمسدداحة الارضددية 

شددهدت تطددورا كبيددرا ايضدداا ف صددبض بالامكددان تحديددد الاحددداثيات الارضددية ل مكنددة المختلفددة باسددتخدام نظددم التوقيددع الكددروي 

GPS  ء. وفددي القددرن العشددرين ايضددا ظهددرت المجددلات العلميددة العالميددة المرتبطددة بالاقمددار الصددناعية الدددائرة فددي الفضددا

ات العالميدددة المهتمدددة بتطدددوير صدددناعة الخدددرائط بشدددكل مسدددتمرا وتقددددم البحدددوث ر المتخصصدددة بالكارتوغرافيددداا وتعقدددد المدددؤتم

 وأهددددم تطددددور شددددهدلا علددددم الخددددرائط فددددي القددددرن العشددددرين هددددو ظهددددور اتجاهددددات جديدددددة فددددي للاسدددهام فددددي تطددددوير هدددداا العلددددم.

الكددارتوغرافي تقددوم علددى اسدداس حوسددبة المعلومددات الجغرافيددةا لتسددهيل تناولهددا وحفظهددا وتحليلهددا واعددداد خددرائط تتميددز بالدقددة 

 .GISوالجودة العاليةا ويعرف هاا الاتجالا بنظم المعلومات الجغرافية 

 1رقم  سؤال التقييم الذاتي

 

استك لاسهامات الحضارات المختلفة في تطور علم الخرائط، هل يمكنك استنباط دور بعد در

 المسلمين في هذا المجال؟
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 Map Projectionsقط الخرائط مسا.1

ان أي دراسددة فددي الجغرافيددا تتطلدد  تددوفر نمددواج لددلار  او المنطقددة الجغرافيددة المددراد دراسددتهاا يكددون هدداا النمددواج امددا كددرة 

Globe  او خارطةMap ا وكلا النمواجين ليس كاملاا فالفكرة من الصع  تناولها عملياا كما ان الخارطة المستويةFlat 

Map  من الاخطاء.لا تخلو 

 

 مفهوم المسقط 1.1

او  Sphericalالسدطض الكدروي  مدنالكارتوغرافي عبارة عن عملية يتم من خلالها تحويدل المعدالم والاشدكال  خارطةمسقط ال

. وعلدى الدرغم مدن كثدرة المسداقط الجغرافيدة التدي صدممتا الا ان  Flat Surfaceالدى سدطض مسدتو  Ellipsoidالاهليجدي 

 تم استخدامه.عددا قليلا منها ي

عزيددددزي الددددددارسا الان دعنددددا ندددددرى كيدددددف يددددتم انشددددداء او تطددددوير سدددددطض الاسدددددقاط. يددددتم انشددددداء او تطددددوير سدددددطض الاسدددددقاط 

Projection Surface المراد تحويلها الى سطض مستو في موقدع اقلديم او عددة اقداليما وتعتبدر الاجدزاء  الأجزاء بشكل يمس

اخطدداءا وكلمددا ابتعدددنا عددن مندداطق التمدداسا كلمددا زادت الاخطدداء فددي عمليددة  الاقددل لسددطض الاسددقاط والقريبددة منهددا المماسددة

 تحويل السطض الكروي الى سطض مستو.

القدول ان أي مدن المسداقط لا يسدتطيع تحويدل المعدالم الموجدودة علدى الشدكل الكدروي الدى الخارطدة  من هناا يمكدن 

لك التشوهات كبيرة او صغيرة وهي موجودة دائما في في هالا المعالم. يمكن ان تكون ت Distortionsدون حدوث تشوهات 

 أكمل العبارات التالية:

 .------------------------الذي ابتكر فكرة الاسقاط في رسم الخرائط هو  .1

 .---------------هو نسبة الى العالم  IDRISIنظام المعلومات الجغرافي  .2

 .---------------ستخدام خطوط الطول ودوائر العرض هم اول من طرح فكرة ا .1

 للاماكن المختلفة. ------------يستخدم نظام التوقيع الكروي في تحديد  .1
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ويمكدن اعتبددار التشدولا علددى انده تمثيددل  اقلديم او موقدع واحددد علدى الاقددل علدى الخددرائط المسدتوية المشددتقة مدن الشدكل الكددروي.

ر فهدم غير صحيض للزوايا والاشدكال والمسدافات والمسداحات. كمدا ان كدل مسدقط خدرائط يرافقده نمدط معدين مدن التشدولاا ويعتبد

ا فالمسددقط الدداي هددالا التشددوهات ضددروري لأي عمليددة كارتوغرافيددةا والددك لاختيددار المسددقط الأفضددل فددي التطبيقددات المختلفددة

  يصلض لتطبيق ما قد لا يصلض لتطبيق اخر.

 

 انواع المساقط 1.1

ضددية عليهدداا هندداك ثلاثددة انددواع اساسددية للمسدداقطا صددنفت علددى اسدداس شددكل الورقددة التددي سدديتم اسددقاط المعددالم الار  

 وهالا الانواع هي:

  Azimuthal or Planar Projectionالمسقط المستوي  -1

  Cylindrical Projectionالمسقط الاسطواني  -2

  Conic Projectionالمسقط المخروطي  -1

 

المسقط المستوي: سمي بهداا الاسدم لأن شدكل لوحدة الاسدقاط يكدون مسدتوياا بحيدث تمدس سدطض الار  عندد  -1

ركدز اللوحدة. وتقدوم فكدرة هداا المسدقط علدى تخيدل كدرة شدفافة مرسدوم عليهدا شدبكة خطدوط الطدول ودوائدر نقطة معيندة تمثدل م

العر ا فااا مسدت لوحدة مسدتوية تلدك الكدرة الشدفافةا وافترضدنا ان مصددرا للضدوء اختدرق الكدرة الشدفافة مدن مكدان مداا فدان 

الضدوء عندد مركدز الكدرةا فدان المسدقط فدي هدالا ظلال خطوط الطول ودوائر العر  ستسقط على اللوحة. فااا كدان مصددر 

علدى شدكل خطدوط مسدتقيمةا امدا دوائدر  Meridiansوفيه تظهر خطوط الطول او الزوال الحالة يسمى بالمسقط المركزيا 

امدا ااا كدان مصددر الضدوء العر  فتظهدر علدى شدكل دوائدر متتاليدة لهدا مركدز واحدد ويمثدل نقطدة تمداس اللوحدة مدع الكدرة. 

قددع نقطددة التمدداسا فددان المسددقط النددات  يسددمى بالمسددقط السددتيريوغرافي او المجسددم. فمددثلا لددو كانددت نقطددة التمدداس مقددابلا لمو 

مصدر الضوء يكدون فدي القطد  الجندوبي )النقطدة المقابلدة لنقطدة التمداس(ا امدا ااا كدان مصددر تمثل القط  الشماليا فان 

يةا فان المسقط يعرف في هالا الحالة بالمساقط الاورثوغرافية او تكون الاشعة متواز  ( بحيثئيالضوء في موقع بعيد )لا نها

 الصحيحة.
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موقدع نقطدة تمداس  )المركزيةا الستيريوغرافيةا والاورثوغرافية( تنقسم الى ثلاثة انواع حسد  من المساقط وهالا الانواع الثلاثة

وااا كاندت عندد القطد  عرفدت بالقطبيدةا امدا الخارطة مع الار  )الكرة(ا فااا كانت عند خط الاستواءا سميت بالاستوائيةا 

  (.2نحرفة او المائلةا )الشكل رقم ااا كانت بين القط  وخط الاستواءا فتعرف بالم

ان المسافة بين دوائر العر  ومقدار التشولا في المساحات والزوايا في المسدقط المركدزي تدزداد بشدكل مضدطرد مدع الابتعداد 

فقددط مددن نقطددة  61ºا فددان المنطقددة الواقعددة ضددمن الددكواءا مددا بينهمددا(. بندداء علددى عددن نقطددة التمدداس )القطدد ا خددط الاسددت

مددن اقدددم  المسددقط المركددزي. ويعتبددر التمدداس يمكددن تمثيلهددا علددى الخارطددةا لأن التشددوهات بعددد هددالا المسدداحة تصددبض كبيددرة

 . Navigation Mapsالمساقطا وهو جيد لأغرا  اعداد خرائط الملاحة 

العر  يزداد بالابتعاد عدن القطد ا ولكدن لديس بدنفس  دوائرالستيريوغرافي او المجسما فان التباعد بين أما بالنسبة للمسقط 

درجدة التباعددد الحاصددلة فددي المسددقط المركددزي. ولددالك فددان التشددولا فددي المسدداحات والزوايددا فددي هدداا المسددقط اقددل ممددا هددي فددي 

 على الخرائط. 111º  حوالي المسقط المركزيا ويمكن فيه اظهار المناطق التي تبعد عن القط

ا ويشددديع اسددتخدامه فدددي اعدددداد خددرائط المنددداطق القطبيدددة. ولهددداا  Conformalيمكددن اعتبدددار هددداا المسددقط مسدددقطا تشدددابهيا 

ا وهداا خارطدةعلدى ال circular arcsتظهدر دوائدر او خطدوط دائريدة  المسقط ايضا ميزة اخرىا وهي ان الدوائر علدى الكدرة

 مثل الموجات الزلزالية. radial phenomenaاو الظواهر الاشعاعية يفيد في تمثيل المعالم 

ا كمددا ان  one hemisphereوأخيددراا بالنسددبة للمسددقط الاورثددوغرافيا فاندده ينددت  عندده اظهددار نصددف الكددرة الأرضددية فقددط 

نطقددة مين الالعددر  تتندداق  باتجددالا خددط الاسددتواء. ولدديس لهدداا المسددقط ميددزات خاصددة سددوى التشددابه بدد دوائددرالتباعددد بددين 

 المرسومة والار ا ولالك فهو مفيد في رؤية العلاقات المكانية.
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  : مسقط مستوي مركزي  غرافيأ: مسقط مستوي استيريو 2الشكل رقم 

 

 
 ج: مسقط مستوي اورثوغرافي

 

: تقدوم فكدرة هداا المسدقط علدى افتدرا  ان اسدطوانة تمددس  Cylindrical Projectionالمسدقط الأسدطواني  -2

علددى شددكل  Graticulesالعددر  دوائددر الاسددتواء. وفددي هددالا الحالددةا تظهددر خطددوط الطددول و  دائددرة عددر الكددرة علددى طددول 

. فخطددوط الطددول تمثددل خطوطددا مسددتقيمةا والتباعددد بينهددا واحدددا وعموديددة علددى خددط rectangular gridشددبكة مسددتطيلة 

أ(  1العددر  فتظهددر متوازيددة ومسددتقيمة ولهددا نفددس طددول خددط الاسددتواء. فددي حالددة التمدداس )الشددكل رقددم  دوائددرالاسددتواء. أمددا 

لابتعدداد عددن خددط الاسددتواء. أمددا فددي حالددة القطدداع ا ولكددن هدداا التشددولا يددزداد بايكددون خددط الاسددتواء صددحيحا ويخلددو مددن التشددولا

(secant case) العددر  المماسددة للاسددطوانةا شددمال وجنددو  خددط الاسددتواء تكددون صددحيحة ويمكددن قياسددهاا  دوائددرا فددان

   (. 1)الشكل  ويزداد التشولا بالابتعاد عنها
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بيه بالمسددقط المركددزي المسددتخدم فددي هندداك ايضددا ثلاثددة انددواع شددائعة مددن المسدداقط الاسددطوانية: المسددقط المركددزيا وهددو شدد

المسقط المستويا حيث يمثل مصدر الضوء مركز الكرة ويلقي بظلال شدبكة خطدوط الطدول والعدر  علدى سدطض الاسدقاطا 

اسدطوانة تمدس الكدرة علدى طدول خدط الاسدتواء. تظهدر منطقدة التمداس خاليدة مدن التشدولاا ويدزداد التباعدد  وهو في هالا الحالة

 عدنولا يمكن تمثيل القطبين لأنهما يقعدان علدى مسدافة بعيددة  الابتعاد عن خط الاستواء باتجالا القطبينالعر  با دوائربين 

خط الاستواء. لديس لهداا المسدقط مزايدا مفيددة سدوى انده يظهدر الدنمط الأساسدي لشدبكة خطدوط الطدول والعدر  علدى مسداقط 

 .اسطوانية

الستيريوغرافي. هاا المسقط قليل الاستخداما الا ان بع  اشكاله تقدل اما النوع الثاني من المساقط الأسطوانية فهو المسقط 

 فيه تشوهات المسافات عن المسقط المركزيا وأيضا تقل فيه تشوهات الشكل عن المسقط الاورثوغرافي.

 الندددوع الثالدددث هدددو المسدددقط الاورثدددوغرافيا وفيددده يتنددداق  التباعدددد بدددين خطدددوط العدددر  بالابتعددداد عدددن خدددط الاسدددتواءا وهددداا

التضاغط للتباعدات الشمالية الجنوبية يعو  التمدد الشرقي الغربيا وينت  عنه مسقط متعادلا ولكدن بسدب  التشدولا الكبيدر 

  .في الشكل عند القطبينا يفضل استخدام مساقط اخرى

 

                              
                              أ                                                               

ا  : مسدقط tangent case أ: مسدقط اسدطواني للكدرة الارضدية يمثدل حالدة التمداس للكدرة علدى طدول خدط الاسدتواء 1شكل 

  .secant caseاسطواني يمثل حالة القطاع 
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بشدكل ممداس  : تقوم فكرة هاا المسقط على افتدرا  وضدع المخدروطConic Map Projectionsالمسقط المخروطي  -1

للكددرة علددى طددول خددط عددر  مدداا أو مقطددع مددن الكددرة بحيددث يقطددع الكددرة خطددي عددر . يددتم تمثيددل خطددوط الطددول بخطددوط 

ا أما خطوط العر  فيتم تمثيلها ب قواس دائرية لها مركدز واحدد. تخلدو apex of the cone مستقيمة منطلقة من قمة الهرم

 (.1ابتعدنا عن هالا الخطوط )الشكل  خطوط التماس من التشوهاتا ويزداد التشولا كلما

 :(1991)العباديا خضر  هناك عدة اشكال من المسقط المخروطيا أهمها

: يندت  عددن هداا المسدقط تشددولا فدي المقيدداس Albers Equal Area Conicمسدقط البدرز المخروطددي المتسداوي المسداحات أ( 

المسداحات والاتجاهدات فهدي صدحيحة فدي منداطق محددودة. والمسافة باسدتثناء الأجدزاء الواقعدة علدى خطدوط عدر  التمداس. أمدا 

الشدرقي الغربدي أكبدر مدن امتددادها الشدمالي  يستخدم هاا المسقط في الولايات المتحدة وعدد كبيدر مدن الددول التدي يكدون امتددادها

 الجنوبي.

المسددداحة والشددكل فدددي : فددي هددداا المسددقط يظهددر التشدددولا فددي الاتجددالا و Equidistant Conicمسدداقط المسددافات المتسددداوية  ( 

فدي المنداطق القريبدة مدن خدط الاسدتواء الواقعدة علدى جهدة واحددة  المناطق البعيدة عن دوائر عر  التماس. يستخدم هاا المسدقط

 .Lambert Conformal Conicمنه. من ألأمثلة الشائعة على هاا النوع من المساقط مساقط لامبرت 

اا المسقط على تخيدل مصددر للضدوء فدي مركدز الكدرة الارضدية تسدقط أشدعته علدى أالمسقط المخروطي المتعدد: تقوم فكرة هت( 

خطددوط الاحددداثياتا التددي تسددقط بدددورها علددى مخدداريط تمددس سددطض الار  عنددد دوائددر عددر  مختلفددة. أمددا كددون هدداا المسددقط 

الددزوال المركددزي  متعددددا فهدداا يعنددي وجددود عدددد لا محدددود مددن المخدداريط المماسددة لعدددد غيددر محدددود مددن دوائددر العددر ا وخددط

central meridian  .يظهر مستقيماا أما بداقي خطدوط الدزوال )خطدوط الطدول( فتمثدل منحنيدات معقددة ليسدت اات مركدز واحدد

ومقياس الرسم الخطي يكون صحيحا على طول كل دائرة عر ا وعلى امتداد خط الطدول المركدزي. يعتبدر هداا المسدقط مناسدبا 

  ثل مساحات صغيرة.للخرائط كبيرة المقياس التي تم
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 ملفوفة على مخروط توضض الفكرة التي يقوم عليها المسقط المخروطي. خارطة: 1شكل 

                                       
شددددمالي خددددط  11ºو 61ºحسدددد  مسددددقط البددددرز المخروطدددديا خطددددوط عددددر  التمدددداس هددددي  خارطددددة: أ(  1شددددكل 

 .1الاستواءا أما خط الزوال فهو خط 

                                                     

  
شدمالا و خدط الاسدتواءا وخدط الطدول  61ºعدر  التمداس هدي   دوائدر : مسدقط مخروطدي متسداوي المسدافاتا  

 . يظهر العالم كله في الشكل للشر  فقطا حيث ان هاا المسقط لا يستخدم للعالم مرة واحدة. 1المركزي هو 
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ت: مسددقط مخروطددي متعدددد لثلاثددة أجددزاءا كددل منهددا مبنددي علددى خددط عددر  مختلددف عددن الاخددرا لددالك تددم لفدده   

الكرة قد ازيلا بالضدافة الدى وضدو  خدط على مخروط تماس مختلف )الجزء الأيمن من الشكل يوضض الفكرةا حيث أن ربع 

 عر  التماس.

 1أسئلة التقويم الذاتي رقم 

 

 

 

 

 2التدري  

 رقم الموضوع الموجود في العمود الاول بين القوسين )  ( امام العبارة التي تناسبه في العمود الثانيصنف 

 مصدر الضوء الافتراضي المسقط

 التماسمقابل لموقع نقطة )   (  المسقط المركزي

 مركز الكرة)   (  المسقط الستيريوغرافي

 لا نهاية)   (  المسقط الاورثوغرافي

 

 

 

 

 طة.عرف مسقط الخار .1

 لخص الفروق الرئيسية بين أنواع المساقط الرئيسية. .2
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 ألمقياس. 1

 مفهوم مقياس رسم الخارطة 1.1

 وما يقابلها من مسافة على الأر . خارطةمقياس رسم الخارطة هو العلاقة بين وحدة مسافة على ال

الرسدم فدي أي موضدوع  مقياسي هاا الجزء من الوحدةا نظرا لأهمية ا سوف نستخدم مفاهيم مقياس الرسم فالدارسعزيزي  

 جغرافي.

ومدا يقابلهدا  خارطدةى الهناك عزيزي الدارس ثلاثة أنواع اساسية من مقاييس الرسما نستطيع بواسطتها الربط بين الابعداد علد

 على الأر ا وهالا الأنواع هي:

والمسددافات علددى  خارطددةر بالكلمددات عددن العلاقددة بددين المسددافات علددى الا وفيدده يددتم التعبيددVerbal Scaleالمقيدداس التعبيددري . 1

كدددم علدددى الأر . تظهدددر المقددداييس 11يمثدددل  خارطدددةسددم علدددى ال1كدددم. وهددداا يعندددي ان  كدددل 11سدددم يمثدددل 1الأر . مثددال: كدددل 

 .التعبيرية عادة في الأطالس والخرائط العامة

 لى الأر  مباشرة.ا وفيه تظهر المسافة المقابلة عBar Scaleالمقياس الخطي  .2

 مثال: 

 
 

)ملدما  خارطدةعلدى ال مسدافةا وفيده تظهدر العلاقدة بدين أي وحددة Fraction or Ratio Scaleالكسدري أو النسدبي ألمقياس  .1

سما بوصة...الخ( ونفس وحدة القياس على الأر . والمقياس الكسري او النسبي يمكن ان يظهر على شكل كسر حقيقديا 

تمثل  خارطةمسافة على ال . في هاا المثالا كل وحدة1:20000عادة على شكل نسبةا مثل  ا ولكنه يظهر20000\1مثل 

 وحددة مدن نفدس الندوع علدى الأر . ومدن ميدزات هداا الندوع مدن المقداييسا هدو امكانيدة اسدتخدامه بد ي وحددة قيداس 21111

 وب ي نظاما سواء النظام المتري أو الانجليزي أو غيرها من انظمة القياس.

الجغرافيون مفاهيم ومصطلحات متعارف عليها بينهم في وصف مقاييس الرسم المختلفةا ك ن نقول ان مقياس رسدم  يستخدم

ا حيددث انده كلمددا قدل معامددل المقيداسا كلمددا هدالا الخارطدة كبيددر أو صدغير. ويجدد  الانتبدالا هنددا عندد وصددف مقيداس الخارطدة

ا ففددي الحالددة الأولددى يددتم 2000\1ر مددن مقيدداس رسددم أكبدد 1000\1كبددر المقيدداس والعكددس صددحيضا فمددثلا ان مقيدداس رسددم 

وحدددة تظهددر علددى  1111تمثيددل الظددواهر الأرضددية علددى الخارطددة ب بعدداد أكبددر. فالظدداهرة التددي يكددون بعدددها علددى الأر  
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وحدة بوحددة فقدط علدى الخارطدة.  2111الخارطة ببعد وحدةا بينما في الحالة الثانية تمثل الظاهرة التي بعدها على الأر  

ويمكددن ان تحتددوي الخارطددة علددى ندددوعين او اكثددر مددن انددواع المقدداييس المددداكورةا مثددل خددرائط مصددلحة المسدداحة الامريكيدددة 

USGS .التي تحتوي على المقياس الخطي بالاضافة الى المقياس الكسري او النسبي 

 

 التحويل بين أنواع المقاييس 1.1

لمقداييسا يفتدر  أن تكدون قدادراعلى اشدتقاق او عمدل أي مدن عزيزي الددارسا ااا كاندت لدديك خارطدة فيهدا ندوع واحدد مدن ا

النوعين الاخرينا وهاا يتطل  بع  الممارسة والخبدرة. الخطدوة المهمدة فدي أي عمليدة تحويدل تتضدمن ادخدال الوحددات فدي 

و  الغداء الوحدددات عدن طريدق الضددر  او القسدمةا وبهددالا الطريقدة تتجندد  الاربداك بخصدد المشدكلة نفسدهاا وبعددد الدك يمكددن

 اخر: الى نوع من معامل التحويل الاي يج  استخدامه. واليك عزيزي الدارس طريقة تحويل المقاييس

 

كتابددة المقيدداس التعبيددري علددى شددكل : تددتم عمليددة التحويددل عددن طريددق التحوياال ماان المقياااس التعبياارم الااا المقياااس النساابي. 1

 .1حيث يساوي رقم البسط ا بكسرا ثم تحويل رقمي البسط والمقام الى نفس وحدة القياس

 مثال أ( حول المقياس التعبيري التالي الى مقياس نسبي:

 كم18سم الى 1

 سم111م يساوي 1ما وكل 1111كم على الار  يساوي 1كل  الحل:

 سم111111=  111 × 1111كم = 1اان كل 

 كما18سم الى 1وبما ان المقياس التعبيري للخارطة هو 

 1811111: 1او  1811111 \1=  111111 × 18 \1اان المقياس النسبي يصبض = 

 كم على الار  18سم او 1811111سم على الخارطة يمثل 1أي ان كل 

  

 ميل 18انش او بوصة الى 1 ( حول المقياس التعبيري التالي الى مقياس نسبي: 

 انش او بوصة. 12قدم يساوي 1قدما وكل  1281ميل على الار  يساوي 1الحل: كل 

 بوصة 61161=  12 × 1281 ميل =1اان كل 
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 ميلا 18انش الى  1وبما ان المقياس التعبيري للخارطة هو 

 1أي ان كدددل  . 1111111\1=  1111181: 1او  1111181 \1=  61161 ×18 \1اان المقيددداس النسدددبي يصدددبض = 

 ميل على الار . 18انش او  1111181انش او بوصة على الخارطة تمثل 

 .ا لأن قيمة الكسور التفصيلية ليس لها ت ثير على دقة المقياسم جبرلالاحظ ان الكسر النات  قد ت

 

 

 كم الى مقياس نسبي1 لكلسم 11 :حول المقياس التعبيريت( 

كدم علدى 1سدم علدى الخارطدة تمثدل 11ا فدااا كدان علدى الار  بمدا يقابلده سدم علدى الخارطدة1الحل: نجد اولا مدا يمثلده كدل 

 كم1.167=  11\كم1سم = 1الار ا اان 

 سما111111كم = 1وبما ان 

 سم 6711=  111111 × 1.167كم = 1.67اان 

 6711: 1او  6711\1والمقياس النسبي يصبض= 

 كم على الار . 1.167سم او  6711سم على الخارطة يمثل 1 أي ان كل

الدى عددد يظهر المقياس الخطي على شدكل خدط مقسدم : الا المقياس الخطي والنسبي التحويل من المقياس التعبيرم .1

. ويتميدز المقيداس الخطدي بعددم تد ثرلا بعمليدات من الأقساما ويكت  على كل قسم ما يساويه في الطبيعة بصورة تراكميدة

بددنفس  مددع عمليددة تصددغير او تكبيددر الخارطددة للخارطددةا حيددث أن طددول خددط المقيدداس يصددغر ويكبددر صددغير والتكبيددرالت

 رطة ما يلي:. ويراعى عند توقيع المقياس الخطي على الخاالنسبة

سددم يقابددل 1فمددثلا لددو كددان المقيدداس التعبيددري هددو  أن تكددون ألأرقددام المكتوبددة علددى خددط المقيدداس صددحيحةا وتجندد  الكسددور.أ( 

كدما  1.71سدما فدان كدل قسدم سديمثل 1ا وقسمنا خط المقياس الى اقسدام طدول كدل منهدا (71111: 1)المقياس النسبي  كم1.71

كدما التدي 1كدم حتدى نصدل الدى القيمدة التراكميدة  2.21و1.1كتبهدا ولا نكتد  القيمتدان التاليتدان وهالا القيمدة تمثدل كسدراا لدالك لا ن

كددما وتعددرف هددالا 1بحيددث يسدداوي القسددم الواحددد  سددم 1تراكمددت بعددد اربعددة اقسددام. بمعنددى اخددرا ان خددط المقيدداس سددوف يقسددم كددل 

مقياس الخطديا خاصدة ااا تعدار الحصدول علدى الدرقم الطريقة بطريقة التكرار. هناك طريقة اخرى لتجن  استخدام الكسور في ال

الصددحيض أو تددم الحصدددول عليدده بعدددد تخطددي اقسدددام عديدددةا وأصددبض طدددول خددط المقيددداس كبيددرا لا تحتويددده الخارطددة او اصدددبض لا 
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ي يتناس  مع طول الاطار الافقي للخارطة. تعرف هدالا الطريدق بطريقدة النسدبة الدى رقدم صدحيض. فمدثلا لدو كدان المقيداس التعبيدر 

كددم  1.21ا فاندده لا نسددتطيع الحصددول علددى رقددم صددحيض الا بعددد تكددرار (21111: 1)المقيدداس النسددبي  كددم 1.21سددم الددى  1هدو 

سدم علدى  1مرةا وفي هالا الحالة لا يمكن رسم هاا الخدط. هندا نلجد  الدى اختيدار أقدر  رقدم كيلدومتري صدحيض لمدا يمثلده كدل  21

 شكل التالي:لكم با 1الطول الملائم ليمثل القيمة  تسا ثم يتم احكما  1الار ا وهو في هالا الحالة 

 كم 1.21سم يقابل  1ااا كان 

 كم 1 ؟ 

 1 1
4.17

0.24


 ا ثم يرسم خط المقياس ويقسم الى عدد مناس  من الاجزاءا طول كل سم 

 ا كما في الشكل التالي:كم 1سم ويكت  على كل جزء  1.17جزء 

 

 
 

. وقدد بيندت الدراسدات أن أفضدل طدول لخدط المقيداس هددو خارطدةخدط المقيداس مدع امتدداد الاطدار الأفقدي للأن يتناسد  طدول  ( 

(ا حيدث وجدد ان هدالا النسدبة تحقدق التدوازن %27.1) %11الدى  %21بين  خارطةالاي تتراو  نسبته من طول الاطار الافقي لل

 .خارطةالفني لل

 

سدم يمثدل ؟  1: ان معظدم المقداييس التعبيريدة تكدون علدى شدكل )رمالتحويل من المقياس النسبي الاا المقيااس التعبيا .1

انش يمثل ؟ ميل(. هالا المقاييس سهلة نسبياا لأنها تعني فقط تحويل المقام او القيمة الارضدية الدى وحددات  1كما أو 

 اكبر.

 الى المقياس التعبيري بالكيلومترات. 21111: 1: حول المقياس النسبي مثال

 سم على الار  21111الخارطة يقابله  سم على 1الحل: كل 

 سما 111111كم يساوي  1وبما ان كل 

 كم 1 \1=  111111 \21111سم = 1اان 
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 كم. 1\1سم يمثل  1هو:  وبالتالي يصبض المقياس التعبيري

 

عنددد التحويدل مدن المقيداس الخطددي الدى المقيداس النسدبي يجدد  ان حويدل مدن المقيداس الخطددي الدى المقيداس النسدبي: الت .1

 وما تقابله من مسافة على الأر . خارطةلتحديد المسافة على ال الخطي ن خا قياس من خط المقياس

 مثال: جد المقياس النسبي للمقياس الخطي التالي:

 

     
  

 لايجاد المقياس النسبي من هاا المقياس الخطيا نقيس بواسطة المسطرةا فااا كانت المسافة 

 ا يمكن ايجاد المقياس النسبي من المقياس الخطي كما يلي:سم 6كم على خط المقياس ساوت  1

 اكم على الار  1سم على خط المقياس تقابل  6: ااا كان الحل

 كم على الار ا 1.1سم على خط المقياس تقابل 1فان  

  11111: 1هو  خارطةسما اان المقياس النسبي لل 11111كم تساوي  1.1وبما ان 

 

 1التدري  

 
 

 1أسئلة التقويم الذاتي رقم 

 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة:

 هو: 111111: 1المقياس التعبيري للمقياس النسبي  .1

 كم1سم الى 1ج(   م11سم الى 1ب( م111سم الى 1أ( 

 كم هو:1.1سم الى 1للمقياس التعبيري  النسبي. المقياس 2

 111111: 1ج(    11111: 1ب(   1111: 1أ( 

 ميل هو: 1بوصة الى  1. المقياس النسبي للمقياس التعبيري 1

 61161: 1ج(    1281: 1ب(   161111: 1أ( 
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 أو الصورة خارطةتحديد المقياس من ال  1.1

عزيزي الدارسا قد لا يظهر مقياس الرسم على بع  الخرائط  أو الصور الجويةا ولاشتقاق المقياس نتبع اجراءات مشابهة 

بواسدطة  قياس نسبي(. ولكن بددلا مدن القيداس علدى طدول خدط المقيداسا نقديسللمثال السابق )تحويل المقياس الخطي الى م

المعددروف طولهددا علددى الأر ا مثددل ملعدد  كددرة  أو الصددورة الجويددة خارطددةطددول أحددد الظددواهر أو المعددالم علددى ال المسددطرة

ظدداهرة علددى الخارطددة يمكددن اسددتخدام شددبكة الاحددداثيات ااا كانددت للعددالم(. كمددا  خارطددةالقدددم أو خددط الاسددتواء )ااا كانددت ال

لتحديد المقياس. أما ااا لم تتوفر أبعاد أحد الظواهر على الخارطةا ناه  الى الميدان ونقديس مسدافة بدين مدوقعين ظداهرين 

 على الخارطة. ومن خلال العلاقة بين المسافة على الخارطة ونظيرها على الأر ا يمكن تحديد مقياس الرسم.

برموز موضعية على شكل دوائر صدغيرةا قسدنا المسدافة الافقيدة علدى  مدنالتظهر عليها  للضفة الغربية لديك خارطة: مثال

كدما احسد  مقيداس  11سما والمسدافة الافقيدة الحقيقيدة بدين المددينتين هدي  7.1الخارطة بين مدينتي القدس والخليلا فكانت 

 رسم الخارطة.

 

 كم على الأر ا 11تقابل  خارطةسم على ال 7.1: ااا كانت الحل

 كما  1=  7.1\11سم على الخارطة تقابل 1فان 

 سما111111كم يساوي 1وبما أن كل 

 سما 111111كم تسلوي  1اان 

 111111: 1النسبي للخارطة = والمقياس 

هندداك اسددتثناء واحددد بالنسددبة للصددور الجويددةا وهددو أن هددالا الطريقددة تفتددر  أن المددوقعين يقعددان علددى نفددس الارتفدداعا أو أن 

ة مسددتوية. أمددا ااا كانددت الار  المصددورة مضرسددةا فددان مقيدداس رسددم الصددورة المحسددو  لا يكددون دقيقدداا تضدداريس المنطقدد

ارتفاع النقاط المصورة يؤدي الى اختلاف في مقياس رسم الصورة. فالمناطق الاكثر ارتفاعا يكون مقياس حيث أن اختلاف 

 اذكر أنواع مقاييس الرسم. .1

 الى مقياس خطي. 11111: 1حول المقياس النسبي  .2

 بماذا يتميز المقياس الخطي على المقاييس الاخرى .1
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لدى كداميرا التصدوير الجدوي المحمولدة فدي الطدائرة. وبهداا رسمها أكبر من مقياس المناطق الأقل ارتفاعاا لأنهدا تكدون أقدر  ا

فان للتضرس الارضي ت ثير على مدى تجانس مقياس الرسم للصورة الجوية )سديتم شدر  الدك بالتفصديل فدي الأقسدام التاليدة 

 من هاا الفصل(.

أو  خارطدةالمقارندة بأو صورة جوية غير معروفا وتقدوم هدالا الطريقدة علدى  خارطةهناك طريقة أخرى لحسا  مقياس رسم 

 صورة لنفس المنطقة ومعروفة المقياس.

 

لديك صورة جوية لمدينة نابلسا فيها المسافة بين جامعدة النجدا  الوطنيدة والمركدز التعليمدي لجامعدة القددس المفتوحدة : مثال

ا مقيدداس اخددرىسددم. ولددديك ايضددا خارطددة تظهددر فيهددا المنطقددة المصددورة مددن مدينددة نددابلس بالاضددافة الددى مندداطق  8تسدداوي 

 سم. احس  مقياس رسم الصورة الجوية. 1.1ا كانت المسافة بين الجامعتين عليها 21111 \1رسمها 

 

 مقياس الخارطة ×  المسافة على الصورة : مقياس رسم الصورة = الحل

      على الخارطةالمسافة    

    =1 8

24000 5.3
 

    =1

16000
 16111: 1أو  

 1أسئلة التقويم الذاتي رقم 

 
 

 

 

 

 

 ب، فاذا كانت المسافة بين المدينتين على ،احسب مقياس رسم خريطة ظهر عليها موقعي المدينتين أ .1

 كم.21سم، والمسافة الارضية بينهما  8الخارطة 

سم،  6احسب مقياس رسم صورة جوية ظهر عليها الموقعين ج، د كانت المسافة بينهما على الصورة  .2

 سم. 2هي  11111 \1اذا علمت ان المسافة بين الموقعين على خارطة مقياسها 
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 تحديد المسافة والمساحة من الخارطة والمقياس  1.1

يمكن استخدام الخارطة لحسا  المسافات والمساحات الحقيقيةا ويعتبر حسا  المسافات على الخارطة بسديطا ااا مدا قدورن 

حسددا  المسدداحاتا فدديمكن أن يكددون مضددللا ويحتدداج الددى انتبددالا أكبددرا لأن الأرقددام بتحويدل المقيدداس مددن نددوع الددى اخددر. أمددا 

 يج  أن يجري تربيعها.

سددما مددا هددو الطددول  2ا قمددت بقيدداس طددول طريددق عليهدداا فكددان يسدداوي 11111 \1: لددديك خارطددة مقيدداس رسددمها 1 مثددال

 الحقيقي للطريق؟

 

 ة النسبة والتناس ا: أسهل طريقة لحسا  الطول الحقيقي للطريق هي طريقالحل

 سم على الأر ا 11111سم على الخارطة يقابل  1

 يقابل    ؟ سم  على الأر اسم على الخارطة  2

 بالضر  التبادلي ينت  ما يلي:

2 50000

1

 =111111 سم على الأر ا 

 1نحولهدا الدى أمتدار أو كيلدومترات. وبمدا أن وبما انه من غير المنطقدي التعبيدر عدن المسدافة الأرضدية بالسدنتمترا لداا فانندا 

 سما 111111كم تساوي 

 كم. 1اان الطول الحقيقي للطريق = 

 

 ²ا كددم²ا م²ا وهددي عددادة تمثددل وحدددات مسددافة مربعددة مثددل سددمأمددا بالنسددبة للتعبيددر عددن المسدداحةا فيددتم الددك بوحدددات مسدداحية

 المساحة من قياسات الخارطة. ...الخ.ا لالك علينا استخدام معامل تحويل تربيعي عند ايجاد

ا فدددااا قسدددنا أبعددداد قطعدددة الأر  علدددى 21111 \1: قطعدددة أر  مسدددتطيلة الشدددكل ظهدددرت علدددى خارطدددة مقياسدددها 2مثدددال 

 سما ما هي المساحة الحقيقية لقطعة الأر ؟ 1 ×سم  1الخارطة فكانت 

 

 :خطوات الحل

 ²مس 12سم =  1 ×سم  1. نجد مساحة قطعة الأر  على الخارطة = 1 
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 اعلى الأر  ²سم 1نربع معامل مقياس الرسم لايجاد ما يمثله  . 2

 ²سم 176111111=  21111 × 21111=  

 ×سددم  111=  ²ا لأن كددل م11111نحددول السددنتيمترات المربعددة علددى الأر  الددى متددرات مربعددةا والددك بالقسددمة علددى . 1

 ²سم 11111سم =  111

576000000

10000
 ²م 17611= 

 ²م 17611 × ²سدم 12مدن مسداحة علدى الأر  =  ²سدم 1نضر  مساحة قطعة الأر  على الخارطة بمدا يمثلده كدل . 1

 ²م 691211= 

وبمدا أن الدرقم الندات  كبيدرا لدالك يفضدل تحويلده الدى وحددات أكبدر وهدي الكيلدومترات المربعدةا ويدتم الدك بقسدمة الندات  علدى 

 (ا²م1111111م = 1111 ×م 1111) ²واحد يساوي مليون م ²مليونا لأن كل كم

691200

1000000
 مساحة قطعة الأر  ²كم 1.6912= 

 ا²م1111ا لأن الدونم الواحد يساوي 1111كما يمكن تحويل المساحة الناتجة الى دونماتا والك بالقسمة على 

691200

1000
 دونم 691.2= 

 

الشدددكل مدددن  بعدددديتحويدددل خدددرائط والصدددور الجويدددةا وتقدددوم تلدددك الطريقدددة علدددى هنددداك طريقدددة أخدددرى لحسدددا  المسددداحة مدددن ال

البعدددين ببعضددهما لايجدداد المسدداحة. واليددك حددل المثددال السددابق سددنتيمترات الددى أمتددار مسددتخدمين مقيدداس الرسددما ثددم نضددر  

 بهالا الطريقة:

 م على ألأر  721سم =  72111=  21111 ×سم  1

 الأر  م على961سم = 96111=  21111 ×سم 1

 ²م691211=  961 × 721مساحة القطعة = 

 ²كم1.6912= 

 دونم 691.2= 
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المحاطدة بخطدوط  رائط والصدور الجويدة ينطبدق علدى الأشدكال المنتظمدةخدان ما تقدم من عمليدات لحسدا  المسداحات مدن ال

وتكددون محاطددة بخطددوط  اكددالمربع والمسددتطيلا الا ان أشددكال المسدداحات علددى الخددرائط قددد لا تكددون منتظمددة دائمددا مسددتقيمة

 ومنها ميكانيكيةا وأخرى الكترونية. تقليدية : منها طرق. في هالا الحالة نلج  الى طرق أخرى لحسابهامنحنية

 

 1التدري  

 
وم هددالا طريقددة الشددرائض: وتقددا (6)شددكل  اليهددا لحسددا  مسدداحات الأشددكال غيددر المنتظمددة التددي نلجدد  التقليديااةالطاار  مددن  

الطريقددة علددى تقسدديم الشددكل الددى شددرائضا ثددم حسددا  مسدداحة كددل شددريحة بضددر  طولهددا بعرضددهاا ثددم جمددع مسدداحة الشددرائض 

 للخروج بالمساحة الكلية للشكل.

 الداخلددة بالشددكل : وتقددوم هددالا الطريقددة علددى تقسدديم الشددكل الددى مربعدداتا ثددم نعددد المربعددات الكاملددةالمربعدداتوهندداك طريقددة  

صدف عددد المربعدات الناقصدةا ثدم نضدر  مجمدوع عددد المربعدات بمسداحة المربدع الواحدد للخدروج بالمسداحة ونضديف اليهدا ن

  الكلية للشكل.

 هندداك طريقددة ثالثددة لحسددا  المسدداحة تعددرف بطريقددة عددد النقدداطا وتعتبددر هددالا الطريقددة ألأفضددل لأنهددا تتميددز بالدقددة والسددرعة.

شدفافة توضدع علدى الشدكلا ثدم توضدع نقداط فدي مراكدز المربعدات الواقعدة  وتقوم هالا الطريقة علدى اسدتخدام ورقدة رسدم بيداني

 العلاقة التالية:نطبق داخل حدود الشكل. ولحسا  مساحة الشكل على المخطط أو الخارطة 

مساااحة  × الواقعااة داخاال اللاا لع نصااف عاادد النقاااط الواقعااة علااا حاادود اللاا ل = عاادد النقاااط (²)ساام مساااحة اللاا ل

 (²)سمالمربع الواحد

 

علددى الأر ا أي بتربيددع  ²أمددا المسدداحة الحقيقيددة للشددكلا فيددتم حسددابها بضددر  مسدداحة الشددكل علددى الخارطددة بمددا يمثلدده سددم

تمثدل مسداحة الشدكلا  (م)مقياس الرسم. يمكن اعطاء رموز معينة للمتغيرات المستخدمة لحسا  مساحة الشكلا فلو كاندت 

 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة:

 هي: 11111: 1ا سم على خارطة مقياسه1المسافة الارضية للمسافة  .1

 كم 1ج(   كم 1.1ب(   كم1أ( 

 هي: 11111: 1على خارطة مقياسها  ²سم11. المساحة الارضية للمساحة 2

  ²كم 2.1ج(    ²كم 21ب(    ²كم 11أ( 
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تمثل مربع مقياس الرسما فان معادلدة حسدا   (²س)ارطةا و خبع على التمثل مساحة المر  (م ر)و ن تمثل عدد النقاطا و 

 المساحة تصبض كما يلي:

  ²س ×م ر  ×م = ن 

ا ااا علمدت أن عددد 11111 \1مديندة ندابلسا ظهدر علدى خارطدة مقيداس رسدمها لمخطدط : احسد  المسداحة الحقيقيدة مثال

 سم.1لة لمربع ضلعه نقطةا وكل نقطة ممث 112النقاط الداخلة في حدود المخطط هو 

 1.1) × 1 × 112( = ²مربع مقياس الرسم )س ×مساحة المربع )م ر(  ×: مساحة المخطط )م( = عدد النقاط )ن( الحل

 .²كم 28( =  1.1 ×

 

 
 أ: طريقة الشرائض لحسا  مساحات الاشكال غي المنتظمة6الشكل رقم

 
  : طريقة المربعات لحسا  مساحات الاشكال غير المنتظمة
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 ج: طريقة عد النقاط لحسا  مساحات الاشكال غير المنتظمة

 

 1أسئلة التقويم الذاتي رقم 

 
 

المسددتخدمة فددي حسددا  المسدداحاتا فتقددوم علددى اسددتعمال أجهددزة تعددرف باسددم ألبلانميتددر  الطاار  المي اني يااة أو الاليااةأمددا 

Planimeter اسددهل اسددتخداما وأدق نتائجدداا حيددث أصددبحت تحتددوي علددى ااكددرة تسددتوع  . تطددورت هددالا الاجهددزة وأصددبحت

عددا كبيرا من الأرقاما بالاضافة الى احتوائها على ثلاثة أنواع من وحدات القياس: الفرنسدية والانجليزيدة واليابانيدة. كمدا يدتم 

 لحددال بالنسددبة ل جهددزة القديمددة.ا كمددا هددو االحصددول علددى المسدداحة مباشددرة دون اللجددوء الددى اسددتعمال المعددادلات الرياضددية

يظهر احد أنواع اجهزة البلانميتر الدقيقة المستخدمة في حسا  المساحات. أما طريقة استعمال هالا الأجهزلا فهي  7الشكل 

علددى الحدددود الخارجيددة للشددكلا  المطبددوع عليهددا اشددارة   العدسددة المكبددرة مركددز سددهلة للغايددةا حيددث يقددوم المسددتخدم بتمريددر

الداي أدخلده المسدتخدم الدى الجهداز. تظهدر مسداحة الشدكل علدى  خارطدةاز على حسا  المساحة وفقدا لمقيداس الهفيعمل الج

، اذا 111111\1من خريطة مقياسها  احسب المسافة الحقيقية على الارض بين مدينتي جنين والخليل .1

 سم. 22علمت أن المسافة بينهما على الخريطة 

)عشرة  11111111\1احسب مساحة جمهورية مصر العربية بطريقة عد النقط من خارطة مقياسها  .2

نقطة ومساحة المربع الممثل للنقطة  111ملايين(، اذا علمت ان عدد النقاط الداخلة في الخريطة هو 

  .²سم 1
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وهناك طرق أكثر حداثة وتتمثل بحسا  المساحات من الخرائط بعد حوسدبتها  أ. 7شاشة صغيرة كما هو واضض في الشكل 

 م الهندسي )اوتوكاد( وغيرها.في برام  خاصة مثل برام  نظم المعلومات الجغرافية وبرام  الرس

   

    

    
 

 .يستخدم لحسا  المساحات Placomمن نوع بلاكوم  رقمي : جهاز بلانميترأ 7الشكل 

 

 .ا وهو أقل دقة ويحتاج الى استخدام ثوابت وعلاقات رياضية : جهاز بلانميتر من النوع القديم 7الشكل 
 

 تغيير مقياس رسم الخارطة 1.1

 ر من الأهداف التالية:قد تحتاج عزيزي الدارس الى تصغير أو تكبير احدى الخرائط من أجل تحقيق واحد أو أكث

 توضيض بيانات مكانية تبدو صغيرة وغير واضحة على الخارطة )تكبيرها(. -1

 توحيد مقياس رسم لوحتين من الخرائط لنفس المنطقة. -2

 تسهيل اجراء مقارنة بين محتويات الخرائط. -1
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 نقل بيانات من خارطة الى أخرى. -1

 صغير(.مطابقة لوحتين من الخرائط )تكبير أو ت -1

هناك عدة طرق لتكبير الخرائط أو تصغيرهاا فمنها ما هو يدوي تقليديا ومنها ما هو اليا ومنها ما هو محوس  

 )الكتروني(. 

لن نتناول عزيزي الدارس جميع الطرق بالتفصيل حتى لا يكون الك على حسا  موضوعات اخرى هامة يج  تناولها في 

 .هاا الفصل

لتكبير أو تصغير الخرائطا طريقة المربعات: تقوم هالا الطريقة على أساس تقسيم الخريطة  من الطرق اليدوية الشائعة

 فصيليةاالأصلية الى مجموعة من المربعات المتساويةا ويفضل أن تكون أبعادها صغيرة حتى نتمكن من تتبع البيانات الت

بعاد مختلفة عن أبعاد مربعات اللوحة الأصلية وحة الجديدة الى نفس عدد مربعات الخارطة الأصليةا ولكن ب ثم تقسم الل

 كبير.ت)أكبر أو أصغر( بنسبة معينة حس  نسبة التصغير أو ال

فتكون النسبة بين أطوال أضلاع   2111\1إلى مقياس رسم  1111\1فمثلًا إاا أردنا تكبير خارطة مقياس رسمها 

المربعات
5000

بع على اللوحة الأصلية إلى طول ضلع المربع على اللوحة الجديدة أي أن نسبة طول ضلع المر  2:1=  2500

فتكون نسبة طول ضلع المربع على اللوحة الأصلية  11111\1ا أما إاا أردنا تصغير الخريطة إلى مقياس 2:1ستكون 

إلى طول المربع على اللوحة الجديدة
5000

الأفقي ن في الاتجاهين يم المربعات على الخريطتيقا وينصض بتر 1:2= 10000

 لتسهيل تتبع البيانات ونقلها بين الخريطتين. والرأسي

 فمن الطرق البسيطة الأخرى المستخدمة في التكبير والتصغيرا استخدام فرجار التناس  والأيدوجرا 

لخريطة الجديدة نتوغرافا وتقوم هالا الأجهزة الثلاث على فكرة نقل حركة بمقدار معين من الخريطة الأصلية إلى ااوالب

بنسبة معينة تكبيراً أو تصغيراًا بحيث يتم تتبع المعالم الموجودة على الخريطة الأصلية بواسطة سن مدب  متنقل الحركة 

ا حيث تظهر يوضض الفكرة 8الشكل رقم  الجهة الأخرى من الجهاز. في إلى اللوحة الجديدة من خلال قلم رصا  مثبت

أو  ة أكبرا ويظهر الشكل نقل الحركة من الشكل الأصلي الى اللوحة الجديدة بنسبة تكبيرفيه صورة يتم تكبيرها على لوح

  معينة. تصغير
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  : جهاز بانتوغراف يستخدم لتكبير وتصغير الخرائط.8الشكل رقم 

 

ودقيقة  أما الطريقة السهلة والشائعة اليوم هي طريقة التصوير الفوتوغرافيا حيث أن هالا الطريقة تعطي نتائ  سريعة

هناك أنواع كثيرة من ماكنات التصوير تختلف في دقتها وجودتها منتشرة في الأسواق سهلت كثيراً عملية و ورخيصة التكلفةا 

 تكبير وتصغير الخرائط.

أصبض  اGISوبعد التطور الهائل الاي شهدلا علم الخرائط من خلال ظهور ما يعرف بنظم المعلومات الجغرافية  

إلى نظم المعلومات الجغرافية ومن ثم  Scannerبواسطة الماسض الضوئي  hardcopyخرائط الورقية بالإمكان إدخال ال

العادية  printerبسهولة وبدقة عاليةا ومن ثم طبعها بواسطة أجهزة الطباعة  نريدتكبيرها أو تصغيرها وفق المقياس الاي 

التي يمكن بواسطتها إخراج الخرائط من نظام  plottersنية والملونة وب حجام مختلفةا كما أن هناك ماكنات الرسم الإلكترو 

 المعلومات الجغرافية بالأحجام التي نريدها.

اس النسبي أو ييج  مراعاة أن عملية التكبير والتصغير سوف تغير مقياس الرسما لالك لا يصلض هنا المق 

تكبير أو تصغير في الخريطةا كما يج   بع أي عمليةتالكسريا ويج  أن يظهر على الخرائط المقياس الخطي لأنه ي

مراعاة أحجام الخطوط والأحرف وأخاها بعين الاعتبار في النسخة المكبرة أو المصغرة بحيث يكون حجمها مناسباً ) 
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 للخريطة جنباً إلى جن  مع المزايا العلمية والدقة. الفنيةبشكل جيد وغير مبالغ فيه (ا أي الحفاظ على المزايا  ةمقروء

 HP DesignJetا من نوع all in one)يبين أحد أنواع الراسمات الالكترونية الرقمية المتطورة والشاملة ) 9ل الشك

815mfp اجراء عمليات النسخ ا حيث يمكن بواسطتهاcopy  والمسضscan  والطباعةprint  للخرائط الملونة والعاديةا

 بقراءة وتحليل وانتاج الخرائط.للمهتمين  اضروريب حجام مختلفة. ويعتبر هاا الجهاز خرائط الاخراج و 

 
 HP DesignJet 815mfpالكتروني رقمي من نوع  : جهاز رسم9الشكل رقم 

 

 6سؤال التقييم الذاتي 

 
 

 تحديد الموقع الجغرافي للظواهر المختلفة: .1 

منا القدم حاول الإنسان تحديد موقعه على الأر  والتعرف على الاتجاهات والمسافاتا فقد اهتدى بالشمس  

الصحيحةا  نحو الاتجاهاتأثناء الليلا كما استخدم شواهد طبيعية كالجبال والأودية لتوجيهه  أثناء النهار وبالنجوم

استخدم الاراع في حسا  و  ا واستخدام تعبيرات الأمام والخلف واليمين واليسار والشرق والغر  والشمال والجنو 

والمساحة  Astronomy مها علم الفلكتطورت أسالي  تحديد المواقع والاتجاهات والمسافاتا كان أه . ثمالمسافات

Surveying والاستشعار عن بعد Remote Sensing ونظم المعلومات الجغرافية GIS  ونظم التوقيع الإلكتروني

GPS. 

 

 تى نلجأ الى تكبير أو تصغير الخارطة؟م

http://www.superwarehouse.com/HP_DesignJet_815mfp/Q1279A/p/276874
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 Geographic Coordinatesالإحداثيات الجغرافية   1.1

أو موضع  location تحدد موقع Latitudes and Longitudesهي دوائر عرضية وخطوط طولية  

position  أي نقطة على سطض الأر  بالنسبة إلى مرجع كرويreference spheroid. 

إن نظام الإحداثيات الجغرافي يعبر عن أي موقع على الأر  بواسطة إحداثيين أو ثلاثة من نظام الإحداثيات  

تقاسان من مركز  تيندرجوالتي تتمشى مع محور الأر . إنها تعرّف  Spherical Coordinate Systemالكروي 

 :(Kjellstorm 2003) الأر 

 بين أي نقطة وخط الاستواء.الدرجة العر : تقيس  دوائر  -1

خط  يمثلعلى طول خط الاستواء من نقطة عشوائية على الأر ا وغرينتش في لندن الدرجة  تقيس :خطوط الطول  -2

 طول صفر المقبول في مختلف أنحاء العالم.

مدينة القدس في فلسطين على دائرة تقع مثلًاا  .ا يتم تعيين موقع أي ظاهرة على الأر ين الدرجت وبربط هاتين 

شرق غرينتش. لااا إن الاتجالا المرسوم من مركز الأر  إلى النقطة   ˚11 ‛11شمال خط الاستواء و  ˚11 ‛17عر  

  شرق خط غرينتش سوف يمر من القدس. ˚11 ‛11شمال خط الاستواء و  ˚11’ 17

العر   اتلدرج zero pointخط الاستواء جزء مهم من هاا النظام الإحداثيا فهو يمثل نقطة الصفر إن  

latitudes ط  الشمالي والقط  الجنوبي. إن خط الاستواء هو المستوى الأساس قا كما يمثل منتصف المسافة بين ال

دائرة على  أكبرلمستوى الأساسي. وخط الاستواء هو لنظام الإحداثيات الجغرافيا وكل النظم الإحداثية الكروية تعتمد هاا ا

 ا نرسم مجموعة من الدوائر الموازية لخط الاستواءParallels عرضية كما ولتحديد مواقع دوائر 11176سطض الأر    

ن كلما اتجهنا ناحية القطبيالدوائر عند أي مسافة بين خط الاستواء والقطبين الشمالي والجنوبي. ويتناق  طول محيط 

 ˚91 تفصل بين القطبينا 181º(. هناك أ11قط  أصغر هالا الدوائر )الشكل رقم ال بعيداً عن خط الاستواءا وتمثل نقطة

 ˚91 و دوائر العر  بين صفر ) خط الاستواء ( جنو  خط الاستواءا لالك ترقم أخرى ˚91شمال خط الاستواء و   منها

 القط  الشمالي أو الجنوبي. عند

ة العرضية ليست متساوية بين القطبينا وهاا نات  عن تفلطض الأر  في منطقة القطبين إن قيمة الدرج 

هي أكبر قليلًا  ˚89 عر  ودائرة (˚91  على الك أن المسافة بين أي من القطبين )توانبعاجها عند خط الاستواءا ويتر 

 شمالًا أو جنوباً. 1من المسافة بين خط الاستواء ودرجة عر  
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  اداد المسافة بين الدرجات العرضية كلما اتجهنا من خط الاستواء نحو القطبينبمعنى آخرا تز  

 .(1998)عاشورا محمود  (1رقم  الجدول) انظر 

 

 درجة عر  واحدة حس  النظام الجيوديسي العالمي قيمة(: 1) رقم جدولال

 المسافة ) ميل ( المسافة )كم( درجة العر 
 68.71 111.17 صفر

11 111.61 68.71 
21 111.71 68.79 
11 111.81 68.88 
11 111.1 68.99 
11 111.21 69.12 
61 111.11 69.21 
71 111.16 69.12 
81 111.66 69.18 
91 111.69 69.11 

 

( وقيمة الدقيقة والثانية تختلف باختلاف  ‛‛ثانية ) 61( والدقيقة تساوي  ‛دقيقة )  61والدرجة العرضية تساوي  

م. أما عندد القطبين 11.7م والثانديدة تعادل 1812.8ثلًا على درجة صفر ) خط الاسددتواءا تعادل الدقيقة درجة العر ا فم

 .م11.9والثانية تعادل  م1812.2. وفي المتوسط تقابل كل دقيقة م11م والثانية تعادل 1861.1فتعادل الدقيقة 

فتحديد الموقع الجغرافي لأي مكان على سطض  إن معرفتنا لخط عر  مكان ما لا يكفي لتحديد موقعه الجغرافيا 

الأر  يحتاج إلى إحداثيينا الأول عرضي يبين لنا موقع المكان شمال أو جنو  خط الاستواء والثاني طولي يبين لنا 

الموقع شرق أو غر  خط غرينتشا وأن تقاطع الإحداثيين يمثل موقع الظاهرة. لهاا لا بد من تقسيم الكرة أيضاً بالاتجالا 

تعرف باسم خطوط الطول.  االشرقي الغربي إلى نطاقات أو درجات طولية تلف الكرة الأرضية وتلتقي في نقطتي القطبين

اتفاق دولي على توحيد خط الطول الرئيسي  1881تم في عام  اولتسهيل تحديد المواقع الجغرافي على سطض الأر 

عرف الاي ويمثل خط طول صفر  املكي البريطاني قر  لندنلجميع دول العالما ألا وهو الخط المار بمرصد جرينتش ال

 باسم خط غرينتش.
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 غربي خط طول 181ا منها ˚161خط طول تلف الكرة الأرضية على اعتبار أن الدائرة تمثل  161هناك  

ول من هاا الكتا  كيف يمكن تحديد خط ط الوحدة الثانيةغرينتش. وقد عرفت عزيزي الدارس في  يغرينتش ومثلها شرق

 مكان معين من خلال معرفة فارق الزمن بينه وبين خط طول صفر ) خط غرينتش (.

تمثله الدرجة الطولية ( تقل كلما اتجهنا نحو )دائرة عر   ما  على إن المسافات المحصورة بين خطي طول 

ا على سطض القطبينا بحيث تصل هالا المسافة إلى صفر عند القطبين حيث تلتقي خطوط الطول. ولتحديد موقع م

  شرقاً  ˚11 ‛22الأر  نجد خط العر  وخط الطول المار بالك الموقعا فمثلًا تقع مدينة بغداد عند تقاطع خط طول 

العر  حس  النظام  دوائرودائرة عر  شمالًا. الجدول التالي يوضض المسافة التي تمثلها درجة طول واحدة على 

 :(1998)عاشورا محمود  الأر  بعين الاعتبارالاي ي خا اهليلجية  WGS84الجيوديسي العالمي 

 

 (: قيمة درجة طول واحدة حس  النظام الجيوديسي العالمي2الجدول رقم )

 المسافة ) ميل ( المسافة )كم( درجة الطول
 69.17 111.12 صفر
11 119.61 68.11 
21 111.61 61.11 
11 96.19 19.91 
11 81.19 11.16 
11 71.71 11.11 
61 11.81 11.67 
71 18.19 21.71 
81 19.18 12.11 
 رصف رصف 91

 

 ( plane or rectangular coordinatesالإحداثيات المستوية ) المتعامدة  5.2

 Cartiseanتعرف أيضاً باسم الإحداثيات الكاريتزية  The rectangular Coordinatesالإحداثيات المتعامدة  

 Coordinates  نسبة إلى العالمRene Descartes ا الاي أشاع استخدامها في الهندسة التحليلية. تقوم الإحداثيات

فريدةا كما هو  yوعمودية  x رأسيةا وكل نقطة في المستوى يتم التعرف عليها بإحداثيات gridالمتعامدة على  شبكة 

 عر . ودائرةالحال  بالنسبة لأي نقطة على الأر  معرّفة بخط طول 
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وتقاس بناء على المسافة على  originمى الأصل دبة إلى نقطة ثابتة تسدكة يتم قياسها نسبدإن المواقع على الش 

وسالبة باتجالا الأسفل. إن أي إزاحة  xعلى يمين محور  positiveا بحيث تكون المسافة موجبة yا  xطول المحورين 

. فكل نقطة على المستوى يمكن الا ومسافة أخرى باتج xعن نقطة الأصل يمكن تنفياها بالتحرك مسافة معينة باتجالا 

 ( 11 ) شكل Coordinates( تسمى إحداثيات  xاyتحديدها بزوج من الأرقام )

 

أن تعرف عن أي جزء من الشكل نتحدثا فالمحاور تعمل على تقسيم المستوى إلى  عزيزي الدارس أحياناً تود

العلوي وتستمر حول الشكل مع اتجالا عقار  الساعةا  وترقم من واحد إلى أربعة تبدأ من الربع الأيمن quadrantsأرباع 

 لاحظ أيضاً أن كل ربع يمكن تحديدلا بالجمع بين الإشارات السالبة والموجبة لإحداثيات أي نقطة في الك الربع. ) شكل

 (ج11

 

 
 أ: الاحداثيات الجغرافية )خطوط الطول ودوائر العر ( تظهر على خارطة العالم11الشكل رقم 
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ابتداء من نقطة الأصل التي  yو  xج: قياس الاحداثيات المستويةللنقاط بالنسبة للمحورين 9 : الشكل رقم 11الشكل رقم 

 تمثل تقاطع المحورين

 

 
الأصل التي تمثل تقاطع  ابتداء من نقطة yو  xج: قياس الاحداثيات المستويةللنقاط بالنسبة للمحورين 11رقم  الشكل

 المحورينا ويظهر فيه أيضا تقسيم الشكل الى أربعة أرباع.

 7اسئلة التقويم الذاتي 

 

 لماذا تزيد قيمة الدرجة العرضية كلما اتجهنا من خط الاستواء الى القطبين؟ .1

 قارن بين الاحداثيات الجغرافية والاحداثيات المستوية. .2

 ما هي استخدامات الاحداثيات الجغرافية؟ .1
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 1التدري  

 
 

 ات التقليدية المستخدمة في رسم الخرائط:الأدو  .6

إن رسم أي خريطة تتضمن عدداً من الأسالي  والوسائلا وهاا يتطل  استخدام وسائل وأدوات متنوعة. ولمعالجة  

من الأدواتا ولكن ولحسن الحظا بالنسبة للطال  أو الباحث الاي  كبيرةأي مشكلة تظهر أثناء الرسما نحتاج إلى مجموعة 

إلى عمليات رسم كثيرة للخرائطا فإن مجموعة صغيرة من أدوات الرسم الأساسية تكفي لإنجاز الك. من ناحية  لا يحتاج

 أخرى يج  الت كيد على أن بع  أدوات الرسم الأساسية لا يمكن الاستغناء عنها.

مثل أقلام الرسم  عند زيارتك إلى المكات  والمكتبات الهندسيةا تلاحظ أن هناك أنواع عديدة من أدوات الرسما 

drawing pens  ب شكالها المختلفة واات سماكات خطوط متعددةا وكالك الفرجارات ب حجامها وفتحاتها المتعددة

 French Cannesالتي تستخدم في رسم الخطوط المنحنية والمنحنيات الفرنسية  flexible Curvesوالمنحنيات المرنة 

الك عل  الحبر والألوان والشبلونات مختلفة الأشكالا مثل شبلونات الأحرف كالك التي تستخدم لنفس الغر  السابق وك

والدوائر والمثلثات والمربعات والمستطيلات والخطوط وغيرها. إن هاا التنوع الكبير جداً في الأدوات المستخدمة في الرسما 

إن أدوات الرسم في تطور مستمرا لالك  يستدعي التعرف على الأدوات الأكثر استخداماً وملائمة لعمليات الرسم الشائعة.

 لا تنصض باقتناء أنواع كثيرة من الأدوات والاكتفاء باقتناء ما تحتاجه من أدواتا لأن ما يصلض اليوم لا يصلض غداً.

إن جميع الأدوات الجيدة تعمل بشكل جيد عندما تستخدم بالشكل الصحيض ويتم الاعتناء بها والمحافظة عليها.  

تنظيف الأدوات من الحبر فور الانتهاء من الرسم  :الأول ان ضروريين للحفاظ على أدوات الرسم بحالة جيدةهناك إجراءي

 على العبارة الخطأ: Xعلى العبارة الصحيحة واشارة  √ضع اشارة 

 ة )   (.. الاحداثيات المستوية هي نفسها الاحداثيات الكارتيزي1

 . تحدد الاحداثيات الجغرافية لاي موقع على الارض بالنسبة الى خط الاستواء وخط غرينتش )   (.2

 خطا )   (. 181العرض  دوائرخطا، بينما يبلغ عدد  161. يبلغ عدد خطوط الطول 1

 . قيمة الدرجة الطولية عند خط الاستواء اكبر من قيمتها عند القطبين )   (.1

  او عرضي، وليس بالضرورة استخدام الاحاثيين معا )   (. ثي طوليديد موقع ما على الارض باحدامكن تح. ي1
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استخدام الأدوات بالطريقة الملائمة والمبينة في التعليمات التي ترفقها الشركة  :والثانيخشية جفاف الحبر في الأقلاما 

 الصانعة ل دوات.

 

 :(Hodgkiss 1970) إلى ما يلي يمكن تقسيم أدوات ومواد الرسم 

 (أ11 : ) الشكلThe Drawing Board Tableلوحة أو طاولة الرسم   -1

تعتبر طاولة الرسم أداة أساسية لتنفيا أعمال الرسم الكارتوغرافيا وحتى تكون الطاولة صالحة للرسما يج  أن  

 حجام مختلفةا كما يج  أن تكون هناك إمكانية يكون سطحها مستوياً تماماً وأملس وأبعادها مناسبة لتنفيا رسومات ب

 الرسام إلى الأجزاء البعيدة من لوحة الرسم. وصول لتمييل لوحة الرسم بزوايا مختلفة لتسهيل

 

  Tracing Table النسخطاولة   -2

قد تحتاج عزيزي الدارس إلى نسخ خريطة أو جزء من خريطة بغر  تناول معلومات محددة من تلك الخريطةا  

 Tracingثل نسخ خطوط الكنتور من خارطة طبوغرافية. إن هاا يتطل  نوع خا  من الطاولات تسمى طاولات النسخ م

Table تتكون طاولة النسخ من صندوق معدني أو خشبي سطحه العلوي مكون من الزجاج وبداخله مصدر إضاءةا يتم .

تثبيت ورقة شفافة فوق الخريطةا فتعمل الإضاءة  تثبيت الخريطة على سطض الصندوق الزجاجي المضاء من الداخلا ثم

 .Tracing Paper فةالداخلية على إظهار محتويات الخريطة ليقوم الرسام بنسخها على الورقة الشفا

 

 Tracing Paperورق الرسم الشفاف   -1

حاث العلميةا يستخدم هاا النوع من الورق بشكل واسع لإعداد الخرائط التفسيريةا وخاصة خرائط الكت  والأب 

ا 91\81ا 61وتصنف أوراق الرسم الشفافة حس  وزنها ) الوزن بالغرامات لكل متر مربع (ا والأوزان الشائعة هي 

غرام. كلما زاد وزن الورق كلما زادت جودته ومقاومته للتمدد والتقل  والت ثر بالأحوال الجويةا كما  111\111ا 111\111

 لأوراق اات الوزن الثقيل من أجل إعداد الخرائط دقيقةا علماً ب نها أكثر تكلفة.تزيد قوته. لالك ينصض باستخدام ا

نما تحفظ مستوية أو تلف داخل  ثنيهاوللحفاظ على أوراق الرسم الشفافةا لا يجوز   لأن الك يحدث شقوقاً فيهاا وا 

 أنبو  كرتوني أو بلاستيكي.
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 Plastic Draughtingلام الرسم البلاستيكية فأ  -1

هي عبارة لوحات بلاستيكية شفافة ب حجام مختلفة تتميز بمقاومتها للتغيرات في درجة الحرارة والرطوبة وتتميز و  

ة دقلاما تستخدم في إعداد الخرائط التي تتطل  فدم حبر من نوع خا  للرسم على الأبالقوة ومن الصع  تمزيقهاا يستخ

 عر  للتشولا والتلف.عاليةا تحفظ الأفلام البلاستيكية مستوية حتى لا تت

 

ورق شفاف شبكي: يستخدم هاا النوع من الورق في عدة مجالات أهمها رسم المقاطع الطبوغرافية التي تبين شكل   -1

سطض الأر  من ارتفاعات وانخفاضات وانحدارات على طول خط ميل يصل بين نقطتينا كما يستخدم هاا النوع من 

رسم  يعانة بخطوط الشبكة المرسومة على الورقا كالك تساعد خطوط الشبكة فالورق في رسم الخطوط المستقيمة بالاست

خطوط الهاشور لتغطية المساحات. ويستخدم هاا النوع من الورق أيضاً في رسم الأشكال البيانية كالأعمدة والدوائر 

 والخطوط وغيرها.

 

دم لرسم الخطوط المستقيمة والمنحنيات المنتظمةا أقلام التحبير: هناك نوعين أساسيين من أقلام التحبيرا الأول يستخ  -6

 نتظمة.موالثاني يستخدم في رسم الخطوط المنحنية غير ال

حيث بدأ استخدامه قبل  Ruling penأنواعها هو ما يعرف بد رولنغ بن  ملام التحبير عبر الزمنا ف قدقتطورت أ 

نه يحتاج إلى ممارسة ومهارة كبيرةا يتكون القلم من هاا النوع من الأقلام بسيطا ولكو (ا  11 مئات السنين ) الشكل

مقب  يحتوي على شفرتينا بحيث يتم التحكم بالمسافة بين الشفرتين بواسطة برغي وهالا المسافة هي التي تحدد مقدار 

الحبر المنسا  بين الشفرتين والاي يصل إلى الورق ومن ثم تحدد سماكة الخطا فكلما كانت الشفرتين قريبتين من 

بعضهماا كلما كان الخط رفيعاً والعكس صحيض. بقيت هالا الأقلام تستخدم في الرسم الكارتوغرافي حتى أواخر الثمانينات 

 من القرن العشرين. لا ينصض استخدام هاا النوع من الأقلام إلا من قبل خبراء ومتمرسين في مجال الرسم الكارتوغرافي.

ا  Fountain penورة في الرسم الكارتوغرافي هو أقلام الرسم السائلة النوع الثاني من الأقلاما والاي أحدث ث 

ا وبعضها أخا اسم الشركات الصانعة لها مثل Graphosوهناك عدة أنواع من هالا الأقلام مثل أقلام غرافوس 
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ا ولا . ما يميز هالا الأقلام هو سهولة استعمالهوغيرها Marsومارس  Rotringوروترنغ  Rapidiographربيديوغراف 

 .mm1.2حتى mm0.1 تحتاج إلى خبراء ومتمرسين في الرسم الكارتوغرافيا وتوجد هالا الأقلام بسماكات متعددة تبدأ من 

 

سم و 11تتراو  بين  وأبعادهاا هالا الأدوات مصنوعة إما من الخش  أو البلاستيك الشفاف Trianglesالمثلثات   -7

)الشكل  ي عملية رسم نحتاج إلى ثلاثة أحجام منها: صغيرةا متوسطةا وكبيرةا ولأ614أو  114سما أما زواياها فهي إما 11

 .ج(11

 

باللغة الإنجليزية وهي مساطر مصنوعة إما من الخش  أو  T: سميت بهاا الاسم لأن شكلها يشبه حرف Tمسطرة   -8

يمكن استخدامها مع المثلثات في آن من البلاستيك السميك والقويا تستخدم لرسم الخطوط الأفقية والعمودية الطويلةا كما 

 (.ج11 واحد لرسم الخطوط المائلة بزوايا مختلفة ) الشكل

 

ظمة باستخدام أقلام التحبير دون الاستعانة ب دوات ت: من الصع  رسم خطوط منحنية ومنCurvesالمنحنيات   -9

وهي أدوات رسم بلاستيكية على شكل  اFrench Curves: الأول يعرف بالمنحنيات الفرنسية نوعين المنحنياتا و خاصة

. أما النوع الثاني فيعرف المختلفة الخطوط درجات انحناء اس  مختلفتن( وب قطار مختلفة حتى د11 منحنيات ) الشكل

ما وتتكون من البلاستيك بداخلها أشرطة معدنية 1سم و  11تراو  أطوالها بين تو  اflexible Curvesبالمنحنيات المرنة 

ا لسهولة تشكيل الأداة النوع الأولعمل منحنيات منها بالأقطار التي نريد. هاا النوع من المنحنيات أفضل من يمكن طيها و 

 حس  الخط المنحني الموجود لدينا.

 

فيها ورسم  التحبير: هناك أشكال متعددة للفرجار وب قطار مختلفةا بحيث يمكن تركي  قلم Compassالفرجار   -11

 ( كما يمكن استخدام الشبلونات التي تحتوي على دوائر ب قطار مختلفة.ه11 حجام ) الشكلالدوائر المختلفة الأ

 

على مساطر وقطع بلاستيكية ت خا شكل المثلثا المربعا المستطيل الحرفا الدائرة  مخرمةالشبلونات: وهي عبارة عن أشكال   -11

 .(و11 ) الشكلتستخدم في رسم الرموز الكاتوغرافية المختلفة االخ…. 
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: عبارة عن أنواع مختلفة من الأحرف والأشكال على أوراق شفافة خاصة. يتم تنزيلها في Letteringالأحرف الجافة   -12

مواقعها بالضغط عليها ب داة خشبية خاصة أو بقلم رصا ا تستخدم هالا الأحرف لكتابة الأسماء على الخرائط بدلًا من 

 رة.استخدام شبلونة الأحرف أو الكتابة الح

 

: هناك أنواع خاصة من الأوراق الرقيقة جداً ب لوان مختلفة يتم قصها Self- adhesive sheetsأوراق تغطية المساحات   -11

ا هالا الطريقة في تغطية المساحات على الخرائط ا ومن ثم لصقها في المكان المحددحس  شكل المنطقة المراد تغطيتها به

 التكلفة. عاليالنوع من الأوراق ا كما أن هاا كبير حتاج إلى وقتت

 

مع التطور الكبير الاي شهدلا علم الخرائط وصناعتهاا لم تعد هالا الأدوات تستخدم إلا وقت الضرورةا وحل  

محلها التقنيات الحديثة المتمثلة في الخرائط المحوسبة ونظم المعلومات الجغرافيةا ف صبض بالإمكان إنتاج خرائط عالية 

ون استخدام الأقلام والمساطر والمثلثات والألوا  والحبر وعل  الألوان والممحاة. ألا أن التكلفة الأولية الجودة والدقةا د

الخا إنه على … لإنتاج الخرائط المحوسبة تعتبر عالية نسبياًا فهناك حاجة إلى أجهزة حاسو ا وماسض ضوئي وطابعة 

 عتبر التكلفة أقل من تكلفة الإنتاج اليدوي التقليدي للخرائط.حدة تاالمدى البعيد ولإنتاج نسخ كثيرة من الخارطة الو 
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 أ: طاولة رسم يمكن تمييلها بزوايا مختلفة11الشكل 

 
 وهو يحتاج الى مهارة عالية لاستخدامه ruling penمن نوع   : أقلام تحبير

 
 Tج: المثلثات ومسطرة 
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 French Curvesد: المنحنيات الفرنسية 

 

 ه: أنواع مختلفة من الفرجارات

 
 و: شبلونات ب شكال مختلفة

 
 و: سبلونة الأحرف
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 Visual presentation of Statistical Dataالتمثيل المرئي للبيانات الإحصائية  .7

 يتم التمثيل الإحصائي للظاهرات المختلفة على الخرائط بإحدى طريقتين هما: 

الطريقة الكميةا ويعتمد استخدام إحداهما على طبيعة الظاهرة وما تمثله على أر    -2 الطريقة النوعية  -1

ا إلى ثلاث فئات أصغر هي: أ( الظواهر التي تمثل  برموز الفئتين الرئيسيتين يمكن تقسيمهالواقع. إن كل من هاتين 

 .(2111)فليجةا أحمد  يةحنقطية أو موضعية.  ( ظواهر الرموز الخطية. ج( الرموز المسا

 

ونوعهاا دون الإشارة  الظاهرةموقع هالا الطريقة تعبر عن : qualitative presentationالطر  النوعية    7.1

. الرمز المثالي هو الك الرمز الاي يستطيع قارا الخريطة التعرف على تخدام الرموز النوعيةباس إلى قيمتها أو حجمها

مدلوله بسرعة دون الرجوع إلى مفتا  الخريطة. فمثلًا: الصلي  الاي يشير إلى الكنيسةا والهلال الاي يشير إلى المسجد 

جيدة للرموز المثالية. وفي الحالات التي لا  ورمز سكة الحديد على شكل خط تقطعه خطوط عمودية صغيرةا هالا أمثلة

نستطيع معها تصحيض رموز حقيقيةا يمكن استخدام أشكال هندسية كالدوائر والمربعات والمثلثات مع إجراء تعديلات طفيفة  

 عليها كالإضافة والحافا حيث يمكن تحضير قائمة واسعة جداً من الرموز الهندسية.

الرموزا وهو أن كل رمز يمثل ظاهرة ما يج  أن يختلف ويتميز عن رموز هناك شرط أساس في تصميم تلك  

كما يج  أن يكون حجم الرموز معقولًا ومتناسباً مع اعند اختيار تلك الرموزالظواهر الأخرىا وهاا يتطل  عناية ودقة 

خرائط اات المقياس الفي  راً تغطي على الظواهر الأخرى في الخريطة.يحجم الخريطةا فلا يحبا أن يكون حجمها كب

أن تكون أبعاد الرموز مبنية على ا يمكن ( والمخططات21111\1الكبير كالخرائط الكادسترالية)مقياس رسمها أكبر من 

من النادر أن تكون الرموز المستخدمة مبنية على مقياس رسم ف مقياس الرسم. أما في حالة الخرائط صغيرة المقياس

ا فإن 111111\1على خارطة طبوغرافية مقياس رسمها  ظهر م 11 الحقيقي يسي عرضهفلو كان لدينا طريق رئ .الخريطة

وهاا العر  لا يمكن تمثيله على الخريطة على شكل ملما  1.1عر  الطريق على الخريطة حس  مقياس الرسم يكون 

لخطين دون أخا المقياس لج  إلى تمثيل الطريق برمز يمثل خطين متوازيين وبمسافة مناسبة بين انا لاا خطين متوازيين

 بعين الاعتبار.

 

 هناك ثلاث وسائل رئيسية تستخدم في توقيع الرموز على الخرائط:
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 لونات وهي متوفرة في المكتبات ب حجام وأشكال مختلفة.شبال  -أ

قلدم  يتم توقيعها على الخرائط عدن طريدق الضدغط عليهدا بد داة خشدبية أو :Self-adhesives Sheetsالشفافة  وراقالا - 

 رصا .

تدد تي مددع  الكارتوغرافيددةشددتمل نظددم المعلومددات الجغرافيددة علددى مجموعددة كبيددرة مددن الرمددوز ت :الجغرافيددةنظددم المعلومددات  -ج

 تصميم ما شاء من الرموز واستخدامها في إعداد الخرائط.لبة(ا كما يمكن لمستخدم النظام وسالنظام ) رموز مح

 

  Non-Quantitative Point Symbolsالرموز النوعية الموضعية  7.1.1

)    Territorial extentعية لتمثيل الظواهر والمعالم التي لها موقع وليس لها امتداد حددودييمكن استخدام الرموز الموض

النقطدددة يمكدددن أن تشدددير إلدددى قريدددة والصدددلي  إلدددى كنيسدددة والهدددلال إلدددى مسدددجدا والسددديف إلدددى موقدددع معركدددة وهكددداا(. الرمدددوز 

ي أنددواع عديدددة مددن الخددرائط الموضددوعيةا ولكنهددا شددائعة الاسددتعمال فددي الخددرائط التددي تمثددل ظددواهر الموضددوعية تسددتخدم فدد

المعدنيددة. وهددالا الرمددوز يمكددن أن  المددوارداقتصدداديةا مثددل توقيددع المصددانع ب نواعهددا المختلفددة علددى الخددرائط أو إظهددار مواقددع 

ما كانت الرموز لالخ(. وك…إنسانا حيواناتا نباتات الخ( أو تصويرية ) صور…دوائرا مثلثات مربعاتتكون إما هندسية )

بوضدددع رمدددوز  الكدددارتوغرافيينتسدددتخدم علدددى مسدددتوى عدددالميا كدددان الدددك أسدددهل وأفضدددل لقددداريء الخدددرائطا وقدددد قدددام بعددد  

بإعدادة إنتداج  برومدركارتوغرافيه لكثير من الظاهرات وتستخدم الآن على مستوى واسع. فمثلًا قدام فرناندد جدولي وسدتيفن ري 

 International Yearbook Ofالسددنوي الددولي  الكارتوغرافيدارمدز لظددواهر صدناعية وسدياحية فددي كتدا   211والي حد

Cartography   المجلد السادسا معظم هالا الرموز تصويرية وبعضها يستخدم على نطاق واسع مثل رموز الأشجار. مدن

 جهة أخرىا يج  استحداث رموز جديدة لظواهر جديدة.

الحددالات يعددد اسددتخدام الرمددوز الهندسددية أبسددط وأسددهل مددن الرمددوز التصددويرية مثددل اسددتخدام النقدداط  فددي كثيددر مددن 

والددددوائر لتمثيدددل مواقدددع المددددن والقدددرى لأقطدددار مختلفدددة حسددد  أهميدددة الموقدددع. كمدددا يمكدددن اسدددتبناط عددددة أشدددكال وأحجدددام مدددن 

ئر نصدف السدوداء والددوائر التدي بدداخلها خطدوط أفقيدة أو اك الدوائر السوداء والدوائر المفرغة ) البيضاء( والددوانالدوائرا فه

المربعدات والمثلثدات والأشدكال السداسدية ) كعمودية وهكدااا ومدا ينطبدق علدى الددوائر ينطبدق علدى الرمدوز الهندسدية الأخدرى 

 (.12الشكل
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 Non-Quantitative Line Symbols  الرموز النوعية الخطية 7.1.1

فددالطرق والأنهدار وحدددود المندداطقا دون الإشددارة إلددى  االظددواهر الخطيددة ونددوعطبيعدة تسدتخدم هددالا الرمددوز لإظهددار 

ثلاثددة أنددواع مددن رمددوز الحدددود هددي : الخطددوط  فمددثلا هندداك أي قيمددة كميددة لهددا. هندداك العديددد مددن أشددكال الرمددوز الخطيددةا

أما رموز  تمثلها.الظاهرة التي  نقطةا وتختلف سماكة هالا الخطوط حس  أهميةالرطة مع المتقطعةا الخطوط المنقطةا الشّ 

قطعة حس  رتبة الطريق ونوعهاا فيمكن أن يكون رمز الطريق عبارة عن خطين متوازيين تم طالطرق فهي عبارة عن خطو 

الخطدوط وسدماكتها  هيئدةتباعد محددا ويمكن أن يكون الرمز على شكل خدط واحدد متصدل أو متقطدع. أن ببسماكة محددة و 

 .(12ز بين أنواع الطرق ورتبها) الشكليهرة ومقياس رسم الخريطة. كما يمكن استخدام الألوان للتمييعتمد على أهمية الظا

الحديدد قريد  مدن الشدكل  سدكةالحديدد فرمزهدا بسديطا وهدو عبدارة عدن خدط تقطعده شدرطات صدغيرة ورمدز  سدكةأما  

ة النهددر والددواديا فالأنهددار دائمددة الجريددان ا فددإن هيئددة الخددط تعتمددد علددى طبيعددوديددةوالأ نهدداربالأالحقيقددي لهددا. وفيمددا يتعلددق 

يسدتخدم فددي تمثيلهددا الخطددوط المتصددلة التددي تددرق عنددد المنددابع وتزيددد سددماكتها بالاتجددالا نحددو المصدد ا أمددا الأوديددة الموسددمية 

أما  من النهر يرسم خط واحدا الضيقةفي المناطق  والجافة فإنها تمثل بخطوط متقطعة تزيد سماكتها بالاقترا  من المنابع.

 في المناطق العريضة من النهر فيرسم خطين يمثلان حدود المجرى بشكل حقيقي.

 

  Non- quantitative Area Symbols  الرموز النوعية المساحية 7.1.1

فددوق مسدداحة معينددةا دون محاولددة إظهددار  الموجددودةهدداا النددوع مددن الرمددوز يسددتخدم لتمثيددل أي نددوع مددن الظددواهر 

 د هددالا الظدداهرات فددي عدددد مددن الخددرائط اات مقدداييس الرسددم الصددغيرة مثددل الخددرائط الجيولوجيددةاوجددت. (12)الشددكل  قيمتهددا

وخددرائط التربددة والنبددات الطبيعددي. يمكددن تمثيددل هددالا الظدداهرات ب نمدداط مختلفددة مددن الخطددوط  اسددتعمالات الأراضدديا وخددرائط

إن استخدام الحاسدو  فدي إعدداد  .اعها المختلفةبسيطةا أو الرموز التصويرية مثل أشكال الأشجار التي تمثل الغابات ب نو ال

 هالا الخرائط يوفر الوقت والجهد ويعطي نتائ  أفضل من استخدام أدوات الرسم التقليدية.

 

 

 

 Quantitative Mapping  الطر  ال مية 7.1
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كمدا رأيندا  .اً الظاهرة وموقعها هي الأكثر اهتمام عأن الخرائط التي تمثل ظواهر اات صبغة كمية بالإضافة إلى نو 

هندداك ثلاثددة أنددواع مددن الظددواهر الكميددة: الظددواهر التددي تنتشددر فددي عدددد مددن  فددانفددي حالددة الخددرائط غيددر الكميددة) النوعيددة(ا 

 الظواهر المنتشرة على طول الخطوطا و الظواهر الموجودة داخل مساحة معينة. و النقاط أو المواقعا

والبعددد  Thematic dimensionلاثددة أبعدداد: البعددد الموضددوعي علددى أن لهددا ث المكانيددةيمكددن التفكيددر بالبيانددات 

. البعد الموضوعي يشير إلى طبيعدة البياندات Spatial  dimension. والبعد المكاني  Temporal dimension الزمني 

 االمعادن أو اامثل أنواع التر  في إقليم م Stocksقع معينة اطة بالظواهر الجغرافية. هالا البيانات يمكن أن تمثل مو بالمرت

السددكان وانتدداج البتددرول فددي عدددد مددن الآبددارا كمددا يمكددن أن يمثددل هدداا النددوع مددن البيانددات أحددداث متحركددة مثددل حددوادث  أو

( حركدة ظداهرة attributes  ) السديارات فدي موقدع مدا مدن شدبكة الطدرق فدي فتدرة زمنيدة معيندة. كمدا يمكدن أن تمثدل البياندات

حركدة  أو حركدة البضدائع بدين المنداطق المختلفدة ) الصدادرات والدواردات(ا أو خدرااالدى  معينةا مثل هجرة النداس مدن مكدان

 التصريف المائي وحركة المسافرين بين المطارات.

 

 :(Campell, John 1998) بإحدى المقاييس التالية attributesيمكن قياس هالا البيانات  

ن الفئددات مثددل اسددتعمالات الأراضدديا إلا أندده لا يوجددد هندداك ا وهدداا يمثددل مجموعددة مدد Nominal Scaleالمقيدداس الاسددمي  -1

ترتي  اصيل لأصناف اسدتعمالات الأراضديا وكدل مدا يمكدن قولده هدو أن اسدتعمالات الأر  مختلفدةا ولا تسدتطيع فدي هداا 

 المقياس القول أن هاا الاستخدام أهم من ااك الاستخدام.

رت  الظواهر حس  خصائ  واعتبارات معينة. البيانات التي تم المقياس ي اا هاOrdinal Scaleالمقياس الترتيبي  -2

ة أو عدم الموافقة على فكرة فقجمعها عبر الاستبيانات يتم عادة قياسها حس  المقياس الترتيبي. مثال على الك: قوة الموا

 موافق ا معار  بقوةا لا رأي لي(. اماا حيث يمكن تقسيمها إلى خمسة درجات ) موافق بقوة

طا مثدال الدك هدو قيداس الحدرارة بالددرجات المئويدةا ب: يقديس البياندات مسدتخدماً القديم بالضد Interval Scaleاس الفئات مقي -1

م 64ا ولكددن لا نسدددتطيع حسددابها بطدددرق النسدد  مددثلًاا إاا كاندددت الحددرارة أمدددس جبريددةحيددث يسددتطيع تحليدددل البيانددات بطريقدددة 

م ادف  من الأمس بمقدار مرتينا لأن الصفر المئوي لا يعني عدم وجود حرارةا ما لا نستطيع القول أن اليو 124والحرارة اليوم 

 ما يمثل حرارة تجمد الماء.نوا  
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ا هاا المقياس يقيس أيضاً القيم بالضبطا ولكن للمقياس هنا نقطة الصفر المطلقا مثال الدك Ratio Scaleالمقياس النسبي  -1

توغرافيدها مدن المفضددل ر ف المسدافة بدين ندابلس وطدولكرم. فدي التطبيقدات الكامقددار المسدافة بدين ندابلس ورام اا تعدادل ضدع

بدر مقداييس نوعيدة. أن المقيداس تالأسدمية فتع ييسغالباً اعتبار المقاييس الترتيبيةا والفئداتا والنسد  مقداييس كميدة. أمدا المقدا

 المستخدم يؤثر على طريقة ترميز البيانات على الخريطة.

 

للبيانات المكانية يبين الفترة الزمنيدة التدي تمثلهدا البياندات. مثدال علدى  Temporal dimensionإن البعد الزمني 

الدك عدددد سدكان مدينددة مددا فدي سددنة مددا ا حيدث أن عدددد السددكان متغيدر ويعبددر عددن ظداهرة ديناميكيددةا فددلا يجدوز تمثيددل عدددد 

 السكان على الخرائط دون الإشارة إلى سنة إجراء الإحصاء.

 

للبيانات فإنه يبين أنواع المعالم الجغرافية التي ترتبط بها تلدك البياندات.  Spatial dimensionاني أما البعد المك

يمكدن أن تمثددل   Point dataفالبياندات يمكدن أن تدرتبط بنقطددة ) موضدع( أو خدط أو معلدم مسدداحي. والبياندات الموضدعية 

ا تقاطعات الطرقا يندابيع مداءا آبدار بتدرول وهكداا. كمدا مثل المدارسا المساجدا الكنائس discrete objects معالم مفردة 

. ولكدن بمدا أنندا لا نسدتطيع أن ن خدا قياسدات لكدل Continuous  Surfaceتستخدم النقاط أيضاً لتمثيدل السدطو  المسدتمرة 

ع أخدرى. أمدا نقاط السطضا فإننا نلج  إلى نقاط عينات ممثلة للسطضا بحيث يتم استخدام نقاط العينات لحسدا  قديم أي مواقد

. فمدثلًا نسدتطيع رسدم  flowومقدار الحركدة عليهدا  Stocksالمعالم الخطيةا فيمكن استخدامها لتمثل خصائصها وطبيعتها 

الطددرق برمددوز تمثددل درجاتهددا ) طريددق معبدددا طريددق ترابدديا طريددق بمسددارينا طريددق زراعددي..(ا كمددا نسددتطيع رسددم الطريددق 

 لإظهار حجم حركة السيارات عليه.

للكثيدر مدن المعدالم المسداحية مثدل الأراضدي الزراعيدة  area or polygon dataقيداس البياندات المسداحية  يمكدن 

والغابدداتا الحدددود الإداريددة للمحافظددات والمسددطحات المائيددة والأقدداليم الطبيعيددة وغيرهدداا كمددا أن هندداك الكثيددر مددن الظددواهر 

 طبيعيا استعمالات الأراضيا والخصائ  الديموغرافيه.أساس مساحي مثل أنواع التر ا أنواع النبات ال علىتقاس 

نددوع البيانددات وأسددلو  القيدداس عنددد تحديددد كيفيددة ترميددز البيانددات علددى الخريطددةا نحتدداج أن ن خددا بعددين الاعتبددار  

 discrete فالسدددطض المفدددردا كمدددا يجددد  الأخدددا بعدددين الاعتبدددار طبيعدددة بياندددات السدددطض أو المكدددان المدددراد تمثيلددده. والتمثيدددل

surface ضددعيةا والسددطض المدددرج و قددع البيانددات الماصددفراً باسددتثناء مو  ه تسدداويقيمددStepped  لا يظهددر اختلافددات ضددمن
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  المسدتمرقلديم الداي يليده. أمدا السدطض الاالأقاليم المستخدمة لجميع البياناتا إلا أن قيم البياندات تتغيدر فجد ة مدن إقلديم إلدى 

Continuous ضددحةا علددى الددرغم مددن إمكانيددة أن يكددون التغيددر شددديداً ويمثددل انحدددارات فلدديس لدده حدددود تغيددر فجائيددة ووا

تمثيددل  مددا يددتمعددادة و بشددكل عدداما  .لددهيالسددطض يشددير إلددى فكددرة نددوع التوزيددع المكدداني المددراد تمث وهندسدديةشددديدة. إن طبيعددة 

وبلدث  ) مسداحية( أمدا ا والسدطو  المتدرجدة بخدرائط الكور  Point Symbolsالسطو  المتقطعة ) المفردة( برمدوز موضدعية 

 السطو  المستمرة فيتم تمثيلها بخرائط الكوروبلث وهناك أسالي  تمثيل أخرى مثل التمثيل بثلاثة أبعاد.

 

 (بليثالمساحية: ) خرائط ال ورو  الخرائط ال مية  7.1.1

التابعدددة  وهدددي ندددوع مدددن أندددواع الخدددرائط الموضدددوعية الكميدددةا وتعدددد مدددن أبسدددط الطدددرق المسدددتخدمة لتمثيدددل البياندددات

ضدددض مثدددال علدددى خدددرائط الكوروبلدددث خدددرائط السدددكان التدددي تبدددين التوزيدددع المكددداني للسدددكانا حسددد  أو للوحددددات المسددداحيةا و 

 التجمعات السكنية أو الوحدات الإدارية كالمحافظات والألوية والأقضية.

لمعدالم الجغرافيدة إلدى بلث ) خريطة توزيع مساحي كمي(ا نقدوم وببسداطة بترتيد  الظدواهر أو او لإنتاج خريطة كور  

فئددات بندداء علددى القدديم التددي تمثلهددا ثددم نظلددل كددل فئددة بددالظلال والألددوان المناسددبة. وتعتمددد طبيعددة الظددلال علددى طريقددة قيدداس 

لا نسدتخدم الألدوان المتدرجدةا لأن الهددف  فعنددها nominal Scale الظداهرة المسدتخدمة: فدإاا اسدتخدمنا المقيداس الأسدمي

أو   ordinal scaleلقددرة علدى تمييدز الظدواهر بعضدها عدن بعد . أمدا إاا اسدتخدمنا مقياسداً ترتيبيداً من هداا المقيداس هدو ا

فيج  علينا استخدام سلسلة من الألوان أو الأنماط المتدرجة. فمدثلًا يجد  أن نسدتخدم عددة  Ratio Scaleالمقياس النسبي 

ر الهدام فدي مدالأ . انلدى قيمدة بالدرجدة الأغمدق لدنفس اللدونوتمثدل أع الأفدتض درجات من لون واحدا فتمثل أقل قيمة بالدرجة

ا ففدي التصدنيف الأسدمي والترتيبدي (11)الشدكل رقدم    لنظدام التصدنيفسدانتاج خرائط الكوروبلث هو الاختيار السليم والمنا

nominal and ordinal scale  ي او أمددا فددي حالددة بيانددات المقيدداس النسددب .يكددون لدددينا عددادة مجموعددة مددن الأصددناف

 .Classesيج  علينا أولًا ترتي  المشاهدات او المعالم إلى أصناف  االفئات

إن لمشددروع أو نظددام التصددنيف المسددتخدم أثددر كبيددر علددى الانطبدداع الدداي تتركدده الخريطددة فددي اهددن قارئهددا. لددالك  

دة فددي المنطقددة المدروسددةا يجدد  تصددنيف البيانددات المددراد تمثيلهددا علددى الخريطددة بطريقددة تبددرز الاختلافددات المكانيددة الموجددو 

وتقلددل مددن إمكانيددة حدددوث لددبس أو سددوء تفسددير للخريطددة. كمددا يجدد  الأخددا بعددين الاعتبددار ا مددا إاا كددان الهدددف مددن خددرائط 
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 الكوروبلث هو مقارنة مجموعة من الخرائط أم عمل خريطة واحدة فقط. فإاا كدان الهددف هدو مقارندة مجموعدة مدن الخدرائطا

 ات أو الأصناف بطريقة منتظمة لضمان إمكانية المقارنة.اختبار الفئ فانه يتوج 

هندداك عزيددزي الدددارس عدددة أسددالي  تصددنيف شددائعة الاسددتعمال لإنتدداج خددرائط الكوروبلددثا وعددادة مددا يددتم فحدد   

البياندات قبدل تصدنيفها مدن حيدث مدداها ) الفدرق بدين أدندى قيمدة وأعلدى قيمدة( وتوزيعهدا. وسدنقوم الآن عزيدزي الددارس بشددر  

 أسالي  تصنيف البيانات المستخدمة في إعداد خرائط الكوروبلثا مع إعطاء مثال لكل منها. أهم

 

 Equal Interval Classes التصنيف او الفئات المتساوية.  1

إن هاا الأسلو  في التصنيف يعد بسيطاًا ويقوم على أساس تقسيم مدى القيم إلى عدد من الفئاتا فمثلًاا لو كان 

ا ومن ثم تقسيمها الى خمس 111صبض من صفر إلى تا نستطيع تعميم هالا القيم ل91إلى  2تراو  قيمها بين ت بيانات لدينا

. إن 111-81 ا81-61 ا61-11 ا11-21  ا21-1. والفئات في هاا المثال تصبض 21فئاتا أي بفاصل يساوي 

ة جيداً على مدى البياناتا أو عندما تكون استخدام أسلو  الفئات المتساوية يكون فعالًا عندما تكون قيم البيانات موزع

عاليا فان  . ولكن إاا كانت قيم البيانات غير موزعة طبيعياً وانحرافهاaverageالبيانات موزعة طبيعياً بالنسبة للمعدل 

التي  المكانية في القيما ويصبض من الصع  مقارنة الخرائط اسلو  الفئات المتساوية يمكن أن يخفي الكثير من التباينات

 تميز بتوزيعات مكانية مختلفة. كما أن هناك إمكانية وجود فئات لا تحتوي مشاهدات او معالم جغرافية) فئات فارغة(.ت

يمكن أيضاً استخدام فئات على أساس المتوسط  والانحراف المعياري للقيم. المتوسدط هدو المعددل الرياضدي للقديما  

لمشددداهدات. إاا أردندددا اسدددتخدام عددددد فدددردي للفئدددات ابدددين المتوسدددط وكدددل قيمدددة بينمدددا الانحدددراف المعيددداري يمثدددل معددددل الفدددرق 

 الخ( يمكن وضع الفئة الوسطى في المركز ونستخدم الانحراف المعياري أو مضاعفاته كمدى للفئة  ) …فئات 1فئاتا 1)

class interval وسط هنا يمثل الحدد الواقدع الخ(ا فإن المت…فئاتا 1(. أما إاا استخدمنا عدد زوجي  من الفئات ) فئتينا

بدين الفئتدين الددواقعتين فدي الوسدط. فددي هدالا الحالددة تبقدى الفئدات الناتجددة متسداوية ولكنهددا اكثدر ملاءمدة لعمليددات المقارندة بددين 

 الخرائطا لأن المتوسط والانحراف المعياري ي خا بعين الاعتبار الأشكال الكلية والعامة للتوزيعات التكرارية.

 

 :المتوسطات.  2
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قددديم  تقسددديم يمكدددن تقسددديم الفئدددات لقددديم المشددداهدات علدددى أسددداس المتوسدددط. فكدددرة هددداا التصدددنيف تقدددوم علدددى أسددداس

المشاهدات إلى مجموعتينا الأولى تكون قيمها أقل من المتوسدط والثانيدة قيمهدا أكبدر مدن المتوسدط. ونسدتطيع تكريدر عمليدة 

د المرغدددو  مدددن الفئدددات . وبمدددا أنندددا نقدددوم دائمددداً بتقسددديم التقسددديم لكدددل مجموعدددة بدددنفس الطريقدددةا إلدددى أن نحصدددل علدددى العدددد

ا فئدات. مدن حسدنات هداا الأسدلو  هدو ضدمان 2،1،6،8المجموعات إلى مجموعات أصدغر منهداا فدإن هداا الأسدلو  يندت  

 وقوع مشاهدات في جميع الفئاتا ولكن مقارنة الخرائط تصبض صعبة.

 

 :Quantiles الفئات اات عدد المشاهدات المتساوي.  1

هاا الأسلو  في التصنيف شائع الاستعمال وفيده يدتم ترتيد  البياندات تصداعدياًا مدن الأدندى إلدى الأعلدىا ثدم تقسدم 

 equal number of observations in each class المشاهدات للحصول على عدد متساوي من المشاهدات لكل فئة )

مددن القدديم  %21( فددإن الفئددة الأولددى سددوف تتضددمن  quartilesفئددات مددن المشدداهدات )  1( فددإاا مددا أردنددا الحصددول علددى 

 .(ESRI 1998) من القيم الدنيا التالية %21الدنياا والفئة الثانية تحتوي على 

مددن القدديم فددي فئددة  كبيددرمدددى  groupإن هدداا الأسددلو  فعددال فددي تمثيددل الاختلافددات المكانيددة ولكددن يمكددن ترتيدد  

عمليات المقارنة بين الخدرائط لأنده يسدمض بدإجراء هدالا المقارندات بنداء علدى ترتيد  واحدةا كما أن هاا الأسلو  فعال لإجراء 

الفئات. مثلًا نستطيع تحديدد مدا إاا وقعدت منطقدة مدا علدى خريطدة مدا فدي الفئدة الددنيا وفدي موقعهدا فدي نفدس الفئدة او غيرهدا 

 على خريطة أخرى.

 

 Skewed Distribution التوزيعات المنحازة.  1

توزيددع قدديم البيانددات غيددر طبيعدديا ويمكددن أن تكددون منحددازة باتجددالا معددينا أو قددد تظهددر فجددوات فددي  عددادة مددا يكددون

  convenient التوزيع التكراري. هالا الأنواع من التوزيعات يمكن تصنيفها باستخدام فئات تعتمد علدى أرقدام مددورة مناسدبة

round numbers    رياضديةmathematic أو متواليدة هندسدية geometric series   تسدتخدم الأرقدام المددورة لضدمان

تغطية الفئدات لمددى قديم البياندات دون وجدود فئدات فارغدة. فمدثلًا لدو كدان معظدم القديم مركدزة فدي النهايدة الددنيا للتوزيدع ولكدن 

 للفئدات فدي حالدة وجدود قبع  القيم مبعثرة ومنتشرة على مدى واسعا نستطيع هندا تعدديل مددى الفئدات باسدتخدام مددى ضدي
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مناسدبة الاستخدام الأرقدام المددورة ب مشاهدات قليلة. للفئات في حالة وجود واسعتكرارات كثيرة للمشاهداتا او استخدام مدى 

 .111-11،11-21،21-11،11-1 ا1-1للفئاتا يتحتم تحديد الفئات ليصبض 

يددداًا ولكنددده يجعدددل مدددن إن هددداا الأسدددلو  يمكدددن أن يكدددون فعدددالاب عنددددما تكدددون البياندددات منحدددازة وغيدددر موزعدددة طبيع 

 .(Kjellstorm 2003) المقارنات بين الخرائط أمراً صعباً 

هناك أسلو  أخر للتعامل مع التوزيعات المنحازة يقوم على بناء الفئدات علدى أسداس متواليدة رياضدية أو هندسدية.  

افة قيمدة ثابتدة. فمدثلًا يمكدن أن للحصول على متوالية رياضيةا نحدد مدى الفئة الأصغرا ثم تزيد المدى للفئات التالية بإضد

-1لكدل فئدة مدن الفئدات التاليدةا وتصدبض الفئدات الناتجدة  7لأصغر فئةا ثم زيادة المدى بمقددار  7نستخدم مدى فئة يساوي 

ا إمددا إاا كددان توزيددع القدديم منحدداز بشددكل كبيددرا يتحددتم اسددتخدام متواليددة هندسددية 111-71ا 71-12ا 12-21ا 21-7ا 7

geometric series  وبدنفس الطريقدة السدابقة نختدار مددى للفئدة الددنياا ثدم نزيدد المددى للفئدات التاليدة بضدر  المددى بثابدت

-12ا 12-1ا 1-1المددى لكدل فئدة تاليدةا فدإن الفئدات الناتجدة تكدون  وضداعفنا 1معين. فمثلًاا إاا بدأنا بمدى فئة يساوي 

 .121-61ا 61-28ا 28

 

 Natural Breaks التوقفات أو الانقطاعات الطبيعية . 1

إاا كددان الهدددف هددو تمثيددل متغيددر واحددد علددى الخريطددةا فددإن اكثددر الأسددالي  اسددتخداماً لاختيددار حدددود الفئددات هددو 

ات الطبيعية في التوزيع التكراري. يمكن عمل رسم بياني لقيم المشاهدات ومن ثم التعرف من خلال الشكل فالنظر إلى التوق

يعددي كحدددود للفئددة. إن هدداا يقلددل إمكانيددة وجددود مشدداهدات اات قدديم متشددابهة فددي فئددات علددى نقدداط قليلددة علددى التوزيددع الطب

مختلفةا ويعتبر هاا الأسلو  فعال فدي تمثيدل متغيدر واحدد علدى الخريطدةا ولكنده غيدر فعدال فدي إجدراء عمليدات مقارندة بدين 

 كل فئة في هاا الأسلو  لا يتساوى مدى الفئات كما لا يتساوى عدد المشاهدات في .الخرائط

 (ESRI 1998). 

 

 عزيزي الدارس: 

باختصددارا لإنتدداج خريطددة كوروبلددثا مددن المهددم التدددقيق والعنايددة فددي اختيددار مشددروع وأسددلو  التصددنيف. فيجدد   

تحديد عدد الفئات وهاا يعتمد على عدد المشاهداتا فدإاا كدان عددد المشداهدات كبيدراًا فدإن عددد الفئدات يكدون أكبدر. بشدكل 

دد كبير جداً من الفئات يعقدد استخدام ع ان. 11فئاتا ونادراً ما يزيد عدد الفئات عن  6-1استخدام بائط عاما تصمم الخر 
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رسدم صدورة عامدة للخصدائ  الأساسدية  مدن ليده تفسديرها صدعبةا بينمدا العددد القليدل مدن الفئدات يمكدنمطةا وتصدبض عار الخ

يددع القدديم بدقددةا ولاظهددار الاختلافددات المكانيددة فددي منطقددة يجدد  اختيددارلا لتمثيددل توز  التصددنيفللظددواهر الممثلددة. إن أسددلو  

مدن المهدم أن تكدون الفئدات لتلدك الخدرائط مختدارة  فانعمليات مقارنة بين الخرائطا  ءالدراسة. ولكن إاا كان الهدف هو إجرا

اوي حسددد  عددددد المشددداهدات المتسددد ( وهددداا يعندددي اسدددتخدام التصدددنيف الددداي يقسدددم الفئدددات Systematicبشدددكل مندددتظم ) 

Quartile  المتوسددطات والانحرافددات المعياريددة. ان الألددوان أو الظددلال يجدد  أن تعكددس طريقددة القيدداس  أو التصددنيف حسدد

 للبياناتا فالتدرج فيها يلزم لتمثيل البيانات الكميةا أما البيانات النوعية فلا داعي لتدرجها.

 

 Point Symbol Maps ال مية الرموز الموضعية خرائط 7.1.1

زيعددات المكانيددة التددي تمثددل أشددكالًا موضددعية ولدديس لهددا امتددداد خطددي أو مسدداحيا تسددتخدم فددي تمثيلهددا الرمددوز التو 

أن تسدتخدم  يمكدنبينما تمثل النقاط معالم جغرافيده مفدردةا فدإن الرمدوز الموضدعية   Point Symbolالموضعية أو النقطية 

)  ية لتمثيددددل بيانددددات سددددكانية لمحافظددددات الضددددفة الغربيددددةكددددالك لتمثيددددل مسدددداحاتا فمددددثلًا يمكددددن اسددددتخدام الدددددوائر النسددددب

proportional circles). 

توزيعددات الفددي تمثيددل  يشدديع اسددتخدامها ضددعيةا مثددل الرمددوز التصددويرية التدديو هندداك أنددواع عديدددة مددن الرمددوز الم 

ي لا تكدون فيهدا تفاصديل تدالتي لها أسدلو  شدائع فدي تمثيدل توزيعدات الكثافدةا وال  dot mapsط قالسياحيةا كالك خرائط الن

كما  القيم الكمية. لتمثيلفتستخدم حجم الرمز   proportional symbols ا أما الرموز النسبيةاالأنماط المكانية مهمة كثير 

لتمثيددل عدددة  Bar graphsو الرسددوم الخطيددة والدددوائر النسددبية  pie chartsأشددكال القطاعددات الدائريددة  يمكددن اسددتخدام

لى خريطة واحدة. فمثلًا يمكن استخدام الدوائر النسبية لتمثيل عدد السدكان فدي المددنا كمدا يمكدن تقسديم متغيرات مترابطة ع

  .الى قطاعات لتمثيل الاكور والإناث لتلك المدن أو تمثيل السكان حس  الفئات العمرية أو النشاط الاقتصادي هالا الدوائر

 

 Scale of البيانددددات ) طريقددددة قيدددداس  علددددىتمددددد الخددددرائط يع علددددى لاسددددتخدامهااختيددددار نددددوع الرمددددوز إن  

measurement فالبياندات الاسدمية . )Nominal Data أسدماء المددن يمكدن تمثيلهدا باسدتخدام عددة أشدكال أو ألدوان  مثدل

مدن أندواع الطدرقا يمكدن تمثيلهدا باسدتخدام رمدوز ب شدكال وأحجدام مختلفدةا  Ordinal Dataمن الرمدوزا والبياندات الترتيبيدة 

ا فديمكن اسدتخدامها proportional symbol  . أمدا الرمدوز النسدبية(11)الشدكل  ار الأهمية النسدبية للمعدالم المختلفدةلاظه
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ظهددار الأهميددة النسددبية لإأو الفئدداتا بحيدث يتناسدد  حجددم الرمددز مددع حجدم البيانددات الممثلددةا لتمثيدل بيانددات المقيدداس النسددبي 

 لتلك البيانات.

 

 Dot Maps طقخرائط الن.  1

 ط على رموز متجانسة تماماً لتمثل توزيع مكداني معدين مثدل الكثافدة السدكانية أو الإنتداج الزراعديقتعتمد خرائط الن

 الخ.….إعداد الحيوانات أو

فددي هدداا الأسددلو  مددن تمثيددل الحيواندداتا كددل نقطددة تمثددل قيمددة ثابتددة) جميددع النقدداط لهددا نفددس القيمددة( فمددثلًا كددل نقطددة تمثددل 

ي يحدد عدد النقاط هو القيم وما تمثله النقطة الواحدةا حيث ان عدد النقاط يدزداد بازديداد القديم. إن الخ الا….ا1،21،111

فكرتها بسيطة وسهلة الفهما حيث أنه مدن السدهل التمييدز بدين المنداطق الكثيفدة والمنداطق المخلخلدة  :ط عدة مزاياقلخرائط الن

. وعلددى الددرغم أن الخددرائط لا تظهددر (11)شددكل  مكانيددة ملحوظددةعلددى الخريطددةا كمددا أن الخددرائط يمكددن ان تظهددر تفاصدديل 

 ةرطدداعلددى نفددس الخ متغيددرالقدديم بالضددبطا إلا أنهددا تظهددر انطباعدداً عامدداً عددن الكثافددة النسددبية. يمكددن أيضدداً تمثيددل أكثددر مددن 

اصددديل متغيدددر لدددون يختلدددف عدددن الأخدددرا مثدددل تمثيدددل إنتاجيدددة عددددة أندددواع مدددن المح كدددل رمدددز ىطا بحيدددث يعطدددقبواسدددطة الدددن

ط تقتصدر علدى إظهدار قط حسد  أجناسدهم أو ديدانتهم أو لغداتهم. إن خدرائط الدنقالزراعيةا أو تمثيل عدد السكان بواسدطة الدن

 إاا كان هناك اختلافات جوهرية في الكثافات. الاالأنماط المكانية العامة وهي ليست فعالة 

نقطدة وقيمدة النقطدة أو الكميدة التدي تمثلهدا كدل مصمم خريطة النقط هما: اختيدار حجدم ال انن تواجهيإن أهم قضيت 

نقطة. فإاا كان حجم النقطة صغير جداً ا تصبض قراءة الخريطة صعبةا وتعطي انطباعاً ب ن التوزيع كثيف جداً. إن صغر 

 انقطحجم النقطة ينت  عنه عدد كبير جداًا من النقط ويعطي انطبداع بد ن الخريطدة دقيقدة جدداً مدن حيدث التوزيدع المكداني للد

اا توهاا يمكن أن يكون مضللًاا لأن البيانات تمثل وحدات مساحيةا وأن نمط التوزيع المكداني يعدود لتفسدير الكدار  وغرافيا وا 

 كانت قيمة النقطة كبيرة جداًا فإن عدد النقاط يكون قليلًا.

كثدر كثافدة مدع ظهدور نقداط متفرقدة اختيار حجم النقطة وقيمتها بحيث تتقدار  النقداط كثيدراً فدي المنداطق الأ يتمبصفة عامةا 

. وبشدكل عداما يمكدن تحديدد قيمدة النقطدة بشدكل تجريبديا أمدا توقيدع (Robinson et al 1984) فدي المنداطق قليلدة الكثافدة

يستحسددن الاسددتعانة بخددرائط  مرجعيددة للمسدداعدة فددي تحديددد أمدداكن توقيددع النقدداط بحيددث يددتم تركيددز النقدداط فددي أمدداكن ف انقداطال

 ةا وخلخلتها في الأماكن الأخرى.تركيز الظاهر 
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  Proportional Symbol Maps خرائط الرموز النسبية . 2

البياندات التدي يمكدن قياسدها  أوتستخدم الرموز النسدبية عدادة كوسديلة لتمثيدل البياندات التدي تكدون علدى شدكل فئدات 

. فبالنسددبة للبيانددات ordinalالترتيبيددة ولكددن يمكددن اسددتخدامها أيضدداً لتمثيددل البيانددات  Interval and ratioبشددكل نسددبي 

النسدبيةا فدإن حجدم ةا يمكن استخدام أحجام رموز ثابتة لكدل صدنف أو رتبدةا أمدا بالنسدبة لبياندات الفئدات أو البياندات يالترتيب

رج أهميدة أو مساحة الرمز لكل معلم أو ظاهرة يكون متناسباً مع الكمية التي يمثلها. وهاا يعطي البصر إحساساً طبيعيداً بتدد

 الظواهر حس  حجم الرمز.

خريطة الرموز النسبيةا وهي مكان توقيدع تلدك الرمدوزا حيدث مدن الممكدن أن  مممص يمكن أن تواجههناك مشكلة 

يكددون عدددد الرمددوز كبيددراً والمسدداحة المخصصددة لهددا صددغيرةا ممددا يددؤدي إلددى تددداخلها. فددإاا كانددت الرمددوز تمثددل مسدداحات ) 

المددن ( يمكدن إزاحدة مواقدع الرمدوز داخدل المسداحة الممثلدة لهدا بحيدث تقلدل مدن التدداخل بدين ك المحافظات ( وليس نقاط )ك

الإمكددان. أمددا إاا كانددت الرمددوز تمثددل مواضددع ) كالمدددن (ا فمددن المفضددل وضددع الرمددوز فددي مركددز الموضددع أو  رالرمددوز قددد

ة فددوق الرمدددوز الكبيدددرة للحيلولدددة دون ا ويدددتم حدددل مشددكلة التدددداخل فدددي هددالا الحالدددة عدددن طريدددق وضددع الرمدددوز الصدددغير النقطددة

 يزية البصرية بين الرموز عن طريق تظليل الرموز.ياختفائها. ويمكن تحسين القدرة التم

 

 (Isolines التساوم الخطية )خطوط خرائط الرموز ال مية 7.1.1

السددددطو   ا مثددددلتقطعددددةتسددددتخدم خطددددوط التسدددداوي لتمثيددددل السددددطو  المسددددتمرة والتددددي بالتددددالي تمثددددل بيانددددات غيددددر م

وغرافيدده والإحصددائية. والمقصددود بخددط التسدداويا هددو الخددط الدداي يصددل النقدداط التددي لهددا قدديم متسدداوية. وأشددهر شددكل مددن بالط

أشدكال خطدوط التسداوي خطدوط الكنتددور) خطدوط الارتفاعدات المتسداوية(ا وهنداك أشددكال أخدرى مدن خطدوط التسداوي أهمهددا: 

  .ا وخطوط المطر المتسدداوية وخطوط أعماق البحار المتسدداويةاويخطوط الحرارة المتساوية  وخطوط الضغط المتسا

وبغ  النظر عن نوع السطض المستمر المراد تمثيلها يمكن التفكير في الخطوط المتساوية ب نها تتكون وتتشكل  

ء خطوط عملياً يتم إنشا .من تقاطعات السطض مع سلسلة من المستويات الأفقية المتباعدة عن بعضها بشكل متساوي

وية على استوتناس  بين نقاط معروفة القيمةا فمثلًا لرسم خطوط المطر الم نسبةالتساوي عن طريق إجراء عملية 

الخريطةا تعتمد على كمية التساقط المطري على محطات الرصد المطري المنتشرة في المنطقةا فلو كان لدينا المحطتين 

ملم على الترتي ا وأردنا أن يكون الفاصل  721ملم و 671عليهما هو  أا   في منطقة ماا وكان معدل التساقط المطري
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ملم سوف يمر بين المحطتينا ويكون أقر  إلى المحطة   من  711ملم فإن خط  111بين خط المطر والاي يليه هو 

 ملم. 21هو ملما أما الفارق بينه وبين المحطة   ف11ملم وقيمة المحطة أ هو  711المحطة أا لأن الفارق بين الخط 

 يمكن تسجيل الملاحظات التالية على خطوط التساوي: 

 ا إلا أن عملية إغلاق الخط قد تكون خارج حدود الخريطة.closed loopsخطوط التساوي تشكل خطوطاً مغلقة   -

 saddleسرج التساوي نفسه هو نقطة ال خطفيه  يقطعلا يمكن أن تتقاطع خطوط التساوي ) المكان الوحيد الاي يمكن أن   -

point  ا وهالا حالة نادرةفي نفس نقطة ارتفاع خط التساوي. 

متساويا الأمر الاي يساعد في تفسير الانحدارات على خطوط التساويا   intervalيتم رسم خطوط التساوي عادة بفاصل   -

 اعدها يشير إلى انحدارات لطيفة.تبحيث أن تقار  الخطوط يشير إلى انحدارات شديدةا و 

 

 8ئلة التقويم الذاتي أس

 

 6التدري  

 

 اعط مثالين لكل نوع من الرموز النوعية والرموز الكمية. .1

بين التصنيف الذي يعتمد على الفئات المتساوية والتصنيف الذي يعتمد على الانقطاعات  قارن .2

 الطبيعية للبيانات.

 سمي والمقياس الترتيبي، مع الأمثلة؟لإما الفرق بين المقياس ا .1

بين اسلوب التمثيل الكارتوغرافي المناسب لتمثيل الموضوعات التالية على خرائط: الكثافة السكانية  .1

طين، المدن والقرى  والخرب في الضفة الغربية، القوى العاملة في القطاعات الاقتصادية في فلس

  المختلفة في الوطن العربي، المتوسطات الحرارية في الوطن العربي. 

 على العبارة الخطأ: Xعلى العبارة الصحيحة واشارة  √ضع اشارة 

 سمي )   (.لإ. لتمثيل الطرق بمختلف انواعها على خريطة طبوغرافية، نستخدم المقياس ا1

 مغلقة، الا ان اغلاقها قد يكون خارج حدود الخارطة )   (.خطوطا  خطوط التساوي تشكل. 2

 . تستخدم الرموز النسبية لاظهار الاختلافات في الكميات التي تمثلها الظاهرات عن طريق حجم الرمز )   (.1

 . يستخدم اللون المتدرج لتمثيل البيانات النوعية وليس الكمية )   (.1

 فئات )   (. 11ثلة للبيانات الكمية على الخرائط عن . لا يحبذ ان يزيد عدد الفئات المم1
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 الكارتوغرافية )النقطةا الخطا المساحة( : نمااج من الرموز12الشكل رقم 
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التوقعات العمرية : التوقعات العمرية في دول العلم بواسطة الرموز الكمية المساحيةا حيث تظهر الدول اات 11شكل 

 العالية باللون الداكنا بينما تظهر الدول اات التوقعات العمرية المنخفضة بدرجة لون فاتحة.

 
: الكثافة السكانية في العالم بواسطة الرموز الكمية النقطيةا حيث تظهر المناطق اات الكثافة العالية في جنو  11شكل 

 ستراليا ومناطق اخرى منخفضة الكثافة.شرق اسيا وغر  اوروباا بينما تظهر كندا وا
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: طرق المواصلات في مدينة اطلنطا في الولايات المتحدة بواسطة الرموز الخطية الترتيبيةا حيث تظهر الطرق 11شكل 

 السريعة بخط سميكا بينما تظهر الطرق الداخلية بخط رفيع.

 

 PHOTOGRAMMETRYالجوية  ةالمساح .8

باعتبارها مهمة جدا في  سم من الفصل يهدف إلى التعريف بعلم المساحة الجويةعزيزي الدارسا إن هاا الق 

نما للمهتمين به أيضاً كالجغرافيين والمهندسين صناعة الخرائط ا وهو غير مخص  للمتخصصين بهاا العلم فحس ا وا 

 إلى التفصيلات والعمليات الحسابية المعقدة. فيه والمساحين. لالك لن نتطرق

 ة الجوية؟ما هي المساح

المساحة الجوية هي تقنية وعلم تستخدم لإجراء قياسات للظواهر والمعالم الظاهرة على الصورة الجوية الم خواة  

(. إن  2D or 3Dببعدين أو ثلاثة أبعاد )  تكون أو الملتقطة بواسطة الطائرة لمنطقة جغرافية معينة. هالا المعالم يمكن أن

 ا على المعالم في الصور الجوية يمكن أن تكون على شكل:نتائ  القياسات التي يتم إجراؤه

 عالم أو النقاط.مإحداثيات لل  -

 خرائط طبوغرافية وموضوعية.  -
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 rectified photographs ( orthophoto)صور جوية معدّلة أو مصححة هندسياً   -

 

ا وفيها Aerial Photogrammetryالجوية  الى قسمين رئيسيين هما: المساحة يمكن تقسيم المساحة التصويرية 

المصورة كبيرة. النوع  يتم التقاط الصور ل ر  من الجو بواسطة الطائرةا البالونا القمر الصناعيا وفيها تكون المساحة

ا وفيها يتم التصوير من موقع معين على الأر ا Terrestrial Photogrammetryالتصويرية الأرضية  الثاني هو

 .(ً 1991)صيام  را إلى المنطقة المراد تصويرهاا وفيها تكون المساحة المصورة صغيرة نسبيابحيث يتم توجيه الكامي

إن تطبيقات المساحة التصويرية انتشرت انتشاراً واسعاً في الحر  العالمية الأولى والثانية وكان الاستخدام الأكبر  

سع مجال استخدامها ليشمل الأغرا  المدنية والسلميةا لها في الأغرا  العسكريةا أما بعد الحر  العالمية الثانيةا فقد ات

ستخدم تخرائط موضوعية للموارد الأرضية والتخطيط للمستقبل.  انشاء ا ومن أجلوالك لرصد ما خلفته الحر  من دمار

تستخدم المساحة التصويرية في تفسير المعالم من حيث مواقعها وأنواعها وخصائصها الكمية. فالمساحة التصويرية الجوية 

والمقصود بنمواج  .Digital Terrain Modelsأساساً لإنتاج الخرائط الطبوغرافية والموضوعية ونمااج الارتفاع الرقمي 

 Zبالإضافة إلى الارتفاع  X,Yالارتفاع الرقمي هو نمواج مجسم يظهر سطض الأر  بثلاثة أبعاد ) الإحداثيات المستوية 

تستخدم بشكل أكبر من قبل المهندسين فوالصور الجوية الملتقطة عن ارتفاعات قليلةا الأرضية (. أما المساحة التصويرية 

ن هالا الصور تسمض بالتعرف على الخصائ  التفصيلية للمباني من حيث حالتها والاضرار التي المدنيين والمعماريينا لأ

للتعرف على الخصائ  التفصيلية  ا كما أن علماء الأثار يستخدمونهاتصيبهاتعاني منها والتشوهات التي يمكن ان 

 للمواقع والمعالم الاثريةا اما دوائر البوليس فتستخدمها لرصد حوادث الطرق والجرائم. 

 

   Types of Aerial Photographsأنواع الصور الجوية  8.1

ساسديين: يمكن تقسيم الصور الجوية حس  اتجدالا الكداميرا بالنسدبة الدى سدطض الار  اثنداء التصدوير الدى ندوعين ا

 . (1987)فرحان  Obliqueا والصور الجوية المائلة Verticalالصور الجوية العمودية 

الصور الجوية العمودية : هي الصور التي يتم التقاطهاا بحيدث توجده الكداميرا بشدكل عمدودي علدى سدطض الار  قددر  -1

ا أي يجد  ان لا يزيدد ميدل محدور 14و عدادة ( . والميل المسدمو  بده فدي الصدور العموديدة هد ا  أ16 رقم  الامكان )الشكل

 . ومن أهم خصائ  الصور العمودية: 14الكاميرا عن الوضع العمودي بمقدار 
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 اً على سطض الار .دييكون محور عدسة كاميرا التصوير الجوي عمو   -أ

 مقدار التغطية الارضية للصورة صغير نسبياً.  - 

 ة قري  من المربع او المستطيل. شكل المنطقة المصورة على الصورة الواحد  -ج

الارضددية يكددون غيددر شددائعا فمددثلًا تظهددر علددى الصددورة اسددطض  لمبمددا ان التصددوير يكددون مددن الاعلددىا فددإن شددكل المعددا  -د

 جان الاشجار.... وهكاا.تيالمنازل و 

 التضرس. المسافة والاتجاهات تكون قريبة من دقة الخريطة ااا كانت المنطقة المصورة مستوية وقليلة   -هد

 

: وهدي الصدور المد خواة بكداميرا يكدون محدور عدسدتها مدائلًا عدن الوضدع  Low Obliqueالصورة الجوية قليلدة الميدل  -2

رية والاسدتطلاعات الاسدتخبارية كويستخدم هاا النوع من الصور في الاعمدال العسد ا(  أا17 )الشكل 114العمودي بحوالي 

 . وتتميز الصور قليلة الميل بالخصائ  التالية: معلومات الموجودة في الخريطة اللتدعم 

 تغطي مساحة قليلة نسبياًا ولكن اكبر من الصور العمودية .  -أ

 على الرغم من ان الصورة تكون على شكل مربع او مستطيل.  ايكون شكل المنطقة المصورة شبه منحرف  - 

 . الموجود في الصور العمودية لوي للمعالميكون منظر المعالم اكثر شيوعاًا ااا ما قورن بالمنظر الع  -ج

لا يكون مقياس الرسم متجانساً على كافة اجزاء الصورةا وبالتالي لا نستطيع قياس مسافات دقيقدة علدى الصدورة . كمدا   -د

 ان الخطوط المتوازية على الار  لا تظهر كالك على الصورةا وبالتالي لا يمكن قياس الاتجالا عليها. 

 ولكنها تكون مشوهة. اضاريس على الصورةتظهر الت  -هد

 لا يظهر خط الافق على الصور قليلة الميل.  -و

 

: وهددي الصددور المدد خوالا بكدداميرا يكددون فيهددا محددور العدسددة مددائلًا عددن الوضددع  High Obliqueالصددور عاليددة الميددل  -1

للجددوء اليهددا الا وقددت الضددرورةا وتفضددل اسددتخداماتها العسددكرية محدددودةا ولا يددتم ا ا(أا  18 ) الشددكل614العمددودي بحددوالي 

 الصور العمودية والصور قليلة الميل على هاا النوع من الصور. وتتميز الصور عالية الميل بالخصائ  التالية: 

 تغطي مساحة واسعة من الار  ) لا يمكن استخدام كل المساحة المصورة( .  -أ

ف عليه والشكل الغري  غير المتعارف عليها وهاا يعتمد على ارتفاع المنظر العام للظواهر يتراو  بين الشكل المتعار   - 

 ثناء التصوير .أالطائرة 
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 الصورة تكون مربعة او مستطيلة. أن الار  المصورة تكون على شكل شبه المنحرفا على الرغم من  -ج

 لميل.لا يمكن قياس مسافات او اتجاهات على هاا النوع من الصور لنفس سب  الصور قليلة ا  -د

 تظهر التضاريس ولكن مشوهة.  -هد

 يظهر خط الافق على هاا النوع من الصور.  -و

 
 1991في كانون اول عام التقطت  أ: صورة جوية عمودية للجزء الغربي من مدينة نابلس16الشكل رقم 
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 عموديا العدسة()محور  : الخصائ  الهندسية للتصوير العموديا حيث يظهر المحور الاساسي للكاميرا 16الشكل 

 على المستوى الأفقي ل ر  المصورة. 

 

 
 ا تظهر فيها واجهات المباني بشكل جزئي.لجزء من مدينة امريكية : صورة جوية قليلة الميلأ17 الشكل
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 )محور العدسة( سية للصور الجوية قليلة الميلا يظهر فيها المحور الأساسي : الخصائ  الهند17الشكل 

 مائلا عن الوضع العمودي 

 

 
 : صورة جوية عالية الميلا يظهر فيها خط الأفقأ18الشكل 
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 لهندسية للصور عالية الميلا يظهر فيها المحور الأساسي مائلا جدا عن الوضع العمودي: الخصائ  ا 18كل الش

 

 

 

 9التقويم الذاتي  سؤال

 

 7التدري  

 
 

 

 

 

 على العبارة الخطأ: Xعلى العبارة الصحيحة واشارة  √ضع اشارة 

 )   (. 11º. الصورة الجوية العمودية لا يزيد ميل محورها الاساسي عن 1

 .. التغطية الارضية للصورة العمودية اكبر من التغطية الارضية للصورة المائلة )   (2

 . مقياس الرسم في الصور المائلة غير متجانس، بينما يكون اكثر تجانسا في الصور العمودية )   (.1

 . لا يمكن عمل خرائط دقيقة من الصور عالية الميل )   (.1

 . كلما زاد ارتفاع الطائرة كبر مقياس رسم الصورة )   (.1

 بين مزايا وعيوب كل من الصور الجوية العمودية والمائلة.
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   Types of filmأنواع الأفلام   8.1

ا (Panchromaticيددة ) الأبددي  والاسددود الأفددلام المسددتخدمة فددي التصددوير الجددوي ثلاثددة أنددواع رئيسددية هددي : الأفددلام العاد

كمدددا ان هنددداك ندددوع آخدددر مدددن الأفدددلام تخدددت  بالكشدددف عدددن  .Colorا والأفدددلام الملوندددة Infraredالأفدددلام تحدددت الحمدددراء و 

  Camouflage detection filmالنباتات الطبيعية يسمى 

المددنعكس عددن المددواد والمعددالم الارضددية ( : تقددوم هددالا الافددلام بتسددجيل الضددوء  ( B&Wالافددلام العاديددة )ابددي  واسددود -أ

 بدرجات لونية تتراو  بين الابي  والاسود. 

يمكددن  االافددلام تحددت الحمددراء: وهددي افددلام مددن نددوع ابددي  وأسددودا حساسددة للموجددات الضددوئية مددن نددوع تحددت الحمددراء- 

الافددلام تحددت  .لحمددراء الحراريددةاسدتخدامها نهدداراًا كمددا يمكددن اسددتخدامها لديلًا ااا تددوفر مصدددر للاشددعاع علددى الموجدة تحددت ا

 الحمراء مهمة في التمييز بين مختلف انواع النباتات. 

الافدددلام الملوندددة: وهدددي الافدددلام الحساسدددة لثلاثدددة موجدددات كهرومغناطيسدددية او اكثدددرا سدددواء كاندددت هدددالا الموجدددات مرئيدددة) -ج

اءا الميكروويدف(ا بحيدث يدتم مدزج ثدلاث الموجات الزرقاءا الخضراءا الحمراء( او غيدر مرئيدة ) فدوق بنفسدجيةا تحدت الحمدر 

 موجات مرة واحدة لتنت  صورة ملونة. 

 

تستخدم لاستكشاف النباتات الطبيعية حيث تظهر عليهدا بداللون  ( Camouflage Detection)وهناك افلام اخرى خاصة 

 . Blue or Purpleعالم الاخرى الاصطناعية فتظهر باللون الأزرق او الأرجواني مالاحمرا اما المواد وال

 

  Scale of Aerial Photosمقياس الصور الجوية   8.1

استخدام أي صورة جويةا هدالا الخطدوة هدي معرفدة مقيداس  قبلعزيزي الدارسا هناك خطوة هامة وضرورية يج  القيام بها 

سددابقاً فددي هددالا  راكددكمددا  افعلددى الخريطددة يظهددر المقيدداس باشددكال عدددة منهددا الشددكل النسددبي او الخطددي او التعبيددري .رسددمها

المساافة علاا  \المساافة علاا الصاورة=  الوحدة . وعلى الصورة الجويدة ايضدا يدتم التعبيدر عدن مقيداس الرسدم بشدكل نسدبي

 الارض

 تضدرسنادراً ما يكون متجانساً تماماً على كافة اجزاء الصورةا نظراً لاختلاف  ايةدبالنسبة لقياس رسم الصورة الجوية العمو 

ن نقطدة الدى اخدرىا حيدث ان التضدرس يدؤثر تد ثيراً اساسدياً علدى مقيداس رسدم الصدورة. فالمنداطق العاليدة الار  المصورة م
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يكددون مقيدداس رسددمها اكبددر مددن مقيدداس المندداطق المنخفضددة لانهددا تكددون اقددر  الددى كدداميرا التصددوير المحمولددة فددي الطددائرة . 

 للمنطقة المصورة.لالك فإن المقياس الاي يظهر على الصورة الجوية هو مقياس متوسط 

 

هندداك طريقتددان لحسددا  مقيدداس رسددم الصددورة الجويددة العموديددة: طريقددة المقارنددةا وطريقددة العلاقددة بددين البعددد البددؤري لكدداميرا 

 التصوير وارتفاع الطائرة. 

علددى مقيدداس رسددم الصددورة الجويددة العموديددة عددن طريددق المسددافة المقاسددة بددين نقطتددين  تحديدددطريقددة المقارنددة: يددتم فيهددا   -أ

  .الصورة الجوية مع المسافة المقاسة على الار  بين نفس النقطتين

 

 المسافة علا الارض \المسافة علا الصورة  = مقياس رسم الصورة

يدتم تحديددد المسددافة الارضددية عددن طريددق القيدداس الحقيقددي علدى الار  او عددن طريددق اسددتخدام المقيدداس علددى خريطددة لددنفس 

المختارتان علدى الصدورة واضدحتان علدى الار  او الخريطدةا كمدا يجد  ان يمدر الخدط  انتالمنطقة. ويج  ان تكون النقط

 الاي يصل بين النقطتين من مركز الصورة او قريباً منه. 

عندددما يظهددر البعددد البددؤري . Flight Heightوارتفدداع الطددائرة   Focal Lengthطريقددة العلاقددة بددين البعددد البددؤري - 

 ض البحددر علدى هددوامش الصدورةا فدإن مقيدداس رسدم الصددورة يدتم حسدابه وفددق الصديغة التاليددةوارتفداع الطدائرة فددوق مسدتوى سدط

 :أ(19)الشكل 

 متوسط ارتفاع الأرض المصورة –ارتفاع الطائرة  \ألبعد البؤرممقياس رسم الصورة الجوية =  

 

ملدما وارتفداع 111الجدوي هدو :  احس  مقياس رسم صورة جوية عمودية ااا علمت ان البعد البدؤري لكداميرا التصدوير  مثال

 م. 111ما ومتوسط ارتفاع الار  المصورة 1111الطائرة فوق مستوى سطض البحر هو 

0.15الحل: مقياس رسم الصورة = 
18000 /1

3000 300



 

 

(ا فإن الصديغة تصدبض كمدا  18 توى سطض الار  المصورة على نفس مستوى سطض البحر )الشكلدولكن عندما يكون مس

 يلي:
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  ارتفاع الطائرة عن سطح البحر \= البعد البؤرم قياس رسم الصورةم

 

 
 أ: صورة جوية لمنطقة مضرسةا وت ثير التضرس على مقياس الرسم19الشكل رقم 

 
  : صورة جوية لمنطقة تقع على نفس مستوى سطض البحر19الشكل رقم 
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 11أسئلة التقويم الذاتي 

 
 

  Identification of Photo Featuresفسير الصور الجوية ت 8.1

عزيددزي الدددارسا ان التعددرف علددى ماهيددة المعددالم التددي تحتويهددا الصددورة الجويددةا تعتبددر خطددوة اساسددية وهامددة عنددد اسددتخدام 

 الصورة الجوية في أي مجال من المجالات. 

التالية اثناء عملية التفسدير: تداكر ان منظدر الصدورة ندات   إن التفسير الاولي للصورة الجوية ليس صعباً ااا تاكرت الحقائق

عن التصوير من أعلى المنطقة المصورةا ونتيجة لالك فإن المعالم لا تظهدر كمدا تعدودت عليهدا فدي الحقيقدة. فالمعدالم التدي 

اقددل تكلفددةا  عددادي ) ابدي  وأسددود( لاندهالتصددوير ال الشددائع هدوصدغرت بشددكل كبيدر تبدددو مشدوهة. كمددا ان التصددوير الجدوي 

امق فددي الطبيعددة يظهددر غامقدداً علددى غددفددالمعلم ال اوالالددوان الظدداهرة علددى الصددورة تكددون علددى شددكل ظددلال بدددرجات مختلفددة

 Lillisand) يتم استخدامها مجتمعة عند اجراء أي تحليل او تفسير على الصورة الجوية هي أسسالصورة . هناك خمسة 

& Kiefer 1999): 

المعالم غير المعروفة على الصورة الجوية يتم تحديددها مدن خدلال مقيداس رسدم الصدورة او عدن  : ان حجمSize الحجم -1

طريقة مقارنة حجم المعلم أو الظاهرة مع حجم المعالم الاخرىا وهداا العامدل يسداعد فدي التعدرف علدى ماهيدة الظدواهر علدى 

والسدكنيةا حيدث تظهدر المبداني التجاريدة كبيدرة الحجدم  . فمثلًاا يكن استخدام الحجم في التمييدز بدين المبداني التجاريدةةالصور 

بينما تظهر المساكن صغيرة الحجما كالك الحدال بالنسدبة للمبداني الحكوميدة والمؤسسدات العامدةا حيدث تظهدر ب حجدام كبيدرة 

 نسبياً. 

لاصددطناعية ) مددن هندداك الكثيددر مددن المعددالم لهددا اشددكال مميددزة بحيددث يددتم تمييزهددا بسددهولةا فالمعددالم ا :Shapeالشددكل  -2

فمددثلًا  .صددنع الانسددان( تظهددر عددادة علددى شددكل خطددوط مسددتقيمة او منحنيددةا بينمددا تكددون الاشددكال الطبيعيددة غيددر منتظمددة

والجسور والقنوات والمباني منتظمة الشكلا اما المعدالم الطبيعيدة كالجدداول والانهدار  يةتظهر الطرق السريعة والسكك الحديد

 فتظهر غير منتظمة. 

 بماذا تستخدم الافلام تحت الحمراء؟ .1

ملم، وارتفاع 112جوية اذا علمت أن البعد البؤري لكاميرا التصوير احسب مقياس رسم صورة  .2

 م.211م ومتوسط ارتفاع الارض المصورة 1111الطائرة فوق مستوى سطح البحر 



 71 

تسدداعد الظددلال كثيددراً فددي التعدرف علددى ماهيددة الظددواهر فددي الصدورة الجويددةا لانهددا تظهددر المنظددر  :Shadowsلال الظد -1

الجانبي المعتاد رؤيته للمعالم. من الامثلة الجيدة على الك المداخن والابراج والمآانا حيث ان النظر الى هالا المعالم على 

بينما يظهر الظل مقطع المعلم ويساعد في التعرف عليها كما ان الطدول  الصور العمودية من أعلى تظهر كنقطة او دائرةا

 النسبي للظلال يعطي مؤشراً جيداً حول ارتفاع المعلم. 

ان اكثدر افدلام التصدوير الجدوي اسدتخداماً هدي الافدلام العاديدة ) الابدي   Tone or Textureدرجدة اللدون او النسدي   -1

ع الددوان الطيدددفا وتعمددل علددى تسدددجيلها كدددرجات لددون تتدددراو  بددين الابددي  والاسدددود والاسددود(ا وهددالا الافددلام حساسدددة لجميدد

(Tones وتعتمد درجة اللون على نسي  المعلم او الظاهرة . )فمثلًا يظهر الشارع المعبدد بنسدي  نداعم  اSmooth   ودرجدة

وبالتددالي تختلددف  اrough  خشددن اللددون فددي كافددة اجزائدده تكددون واحدددة تقريبدداً. بينمددا تظهددر قطعددة ار  محروثددة حددديثاً بنسدد

. ومدن المهدم ان نتداكر ان مدا يبددو ناعمداً علدى صدورة جويدة مداا قدد  grainy toneخدرى أدرجدة اللدون فيده مدن نقطدة الدى 

يبدو خشناً على صورة اخرىا وهاا يعتمد على ماهية الضوء المنعكس عن الظاهرة الاي سجل على الفيلم الحسداس. فمدثلًا 

ي فدداتض اللدون ااا انعكدس ضددوء الشدمس عنده مباشدراً باتجددالا الكداميراا ولكدن يظهددر داكدن اللدون ااا كددان يظهدر المسدطض المدائ

اتجددالا انعكدداس الضددوء بعيددداً عددن الكدداميرا. امددا نعومددة او خشددونة سددطض المدداءا فهدداا يعتمددد علددى سددطض المدداء نفسددها ان هدداا 

 اعد كثيراً في تفسير الصور الجوية. السطض(ا مع المتغيرات الاخرى يس نسي المتغير ) درجة اللون و 

ان المعالم المحيطة والقريبدة مدن المعلدم او  Surrounding Objects- Siteالمعالم او الظواهر المحيطة ) الموضع(  -1

فددي وسددط المدينددة عددادة مددا تكددون مبدداني  الواقعددةالظدداهرة المددراد تفسدديرها تسدداعد كثيددراً فددي عمليددة التفسددير. فالمبدداني الكبيددرة 

جاريةا والمددارس يمكدن التعدرف عليهدا مدن خدلال الملاعد  الموجدودة فيهدا وكدراج السديارات يمكدن التعدرف عليده مدن خدلال ت

 عدد السيارات المتجمعة في المواقعا والمتنزلا تعرف موقعه من خلال الاشجار وبرك الماء وساحات اللع ... وهكاا. 

 

  Stereovisionالمجسمة في الصور الجوية  ألرؤية 8.1

المجسمة تعني القدرة على رؤية المعالم او الظدواهر فدي الصدور الجويدة ب بعادهدا الثلاثدة ) الطدولا العدر ا العمدق(  ألرؤية

يتم في هالا الحالة  ا حيثملتقطتين من موقعين مختلفين افي نفس الوقت . وهاا يتطل  صورتين لنفس الظاهرة او المنطقة

بحيدث يدؤدي الدك الدى دمد   فدس الوقدتا مدرة بدالعين اليسدرى ومدرة اخدرى بدالعين اليمندىالنظر للظاهرة او المعلم مرتين في ن

 الصورتين في منظر واحد ينتقل الى الدماغ الاي يميز البعد الثالث ) العمق(.
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ل قداط سلسدلة مدن الصدورا بحيدث تتدداختعند اخا الصور الجويةا نادراً ما يتم التقاط صور مفردةا وعادة ما تقوم الطدائرة بال

وتسمى بمنطقدة التدداخل  ترك فراغات غير مصورة في المنطقةالصورة الثانية مع الاولى والثالثة مع الثانية وهكااا حتى لا ت

مدن الصدورة  %61أي ان  ا%61ا وعدادة مدا يكدون حدوالي %11ومقدار التداخلا يجد  ان يزيدد علدى  Overlapالامامية 

وتسددمى الصددورتان  .أ(21)الشددكل  %11ان الصددورة الثانيددة تتقدددم بمقدددار تظهددر علددى الصددورة الثانيددةا بمعنددى آخددر  الاولددى

طيده المنطقدة المطلدو  غكافيداً لت من التصوير الجوي اواحد االمتتابعتان والمتداخلتان الزوج السيتريوسكوبي  وااا لم يكن خط

تكدون هنداك منطقدة تدداخل بدين  ا تلف الطائرة وتصور خطاً آخدر بحيدث يكدون موازيداً لخدط الطيدران الاولا وبحيدثهاتصوير 

وتسمى منطقة التداخل بين خطوط الطيدران بمنطقدة التدداخل  .خطوط الطيران المتتابعةا حتى لا تترك مناطق بدون تصوير

  .( 21) الشكلا % 21-11تراو  نسبتها بين تو  Sideslipالجانبي 

 

زة خاصددة تسددمى اجهددزة السيتريوسددكو ا وهندداك عدددة سددتخدم اجهددت الرؤيددة المعددالم فددي ازواج الصددور الجويددة ب بعددادة الثلاثددة

 انواع من السيتريوسكو ا اهمها: 

(ا ويعددرف بإسددم السيتريوسددكو  او العدسدداتا ويتكددون مددن أ21 )شددكل Pocket Stereoscopeسيبريوسدكو  الجيدد   -1

يسدتخدم كثيدراً فدي  فدي الجيد ا لدالك هيا وهدو جهداز بسديط التركيد  ويمكدن حملدنعدستين مكبرتين محمولتان في اطار معد

 الدراسات والعمليات الميدانية. 

( وهددو اكبددر واثقددل مددن سيتريوسددكو  الجيدد ا كمددا اندده  21 )شددكل Mirror Stereoscopeالسيتريوسددكو  او المرايددا -2

عرضددة للكسددر بشددكل اكبددرا ويتكدددون مددن اربعددة مرايددا مثبتدده فدددي اطددار معدددنيا وهندداك احجددام مختلفدددة مددن هدداا النددوع مدددن 

. ولتحقيددددق  المجسددددمة مددددن ازواج الصددددور الجويددددة باسددددتخدام السيتريوسددددكو  نتنبددددع ا ومندددده الثابددددت والمعلددددقسددددكو السيتريو 

 الخطوات التالية :

الصددورتين المتددداخلتين ) الددزوج السيتريوسددكوبي( علددى سددطض مسددتو بحيددث تقددع تفاصدديل الصددورة الثانيددة فددوق نفددس  ضدع -1

 ( .ج21 التفاصيل الظاهرة على الصورة الاولى )الشكل

السيتريوسكو  فدوق الصدورتينا بحيدث تكدون العدسدة اليسدرى فدوق الصدورة اليسدرى والعدسدة اليمندى فدوق الصدورة  ضع  -2

 اليمنى. 
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باعد بين الصورتين على طول خط الطيران )خط الطيران هو الخط الواصل بين مركز الصورة الاولى ومركز الصورة   -1

فدوق المعددالم المددراد تفسدديرها فددي الصددورة اليسدرى مباشددرةا والعدسددة اليمنددى فددوق نفددس حتددى تصددبض العدسددة اليسددرى  االثانيدة (

 المعالم على الصورة اليمنى مباشرة.

بهدداا الوضددع للصددور والسيتريوسددكو ا تظهددر منطقددة التددداخل بثلاثددة ابعدداد. قددد تحتدداج الددى تحريددك بسدديط للصددور او   -1

فتظهددر الددتلال مرتفعددة والقيعددان منخفضددة وك نددك تنظددر اليهددا مددن  السيتريوسددكو  للحصددول علددى الوضددع الصددحيض للعينددينا

 الطائرة.

تصددبض عمليددة تفسددير المعدددالم علددى الصددور الجويددة ب بعادهدددا الثلاثددة اسددهل وأدقا وتسددتخدم فدددي عمليددة التفسددير نفدددس   -1

لوضدع(. ولكدن الان وبعدد العوامل الخمسة التي اكرت سابقاً ) الحجدما الشدكلا الظلالادرجدة اللدونا الظدواهر المحيطدة او ا

 اضافة عامل جديد الا وهو التضاريس تصبض الرؤيا طبيعية وأكثر قابلية للتحليل. 

 

 

 
 (.%11(ا والتقدم الفعال )%61: صورتين جويتين يظهر فيهما التداخل الأمامي )أ21الشكل رقم 
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 صور والجانبي بين خطوط الطيران : اربع خطوط طيران متجاورةا يظهر فيها التداخل الامامي بين ال21الشكل 

 

 
 أ: ستيريوسكو  الجي  أو او العدسات21الشكل رقم 
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  : ستيريوسكو  او المرايا21كل الش

 
 ج: خطوات تحقيق  المجسمة في الصور المتجاورة والمتداخلة21الشكل رقم 
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 11أسئلة التقويم الذاتي 

 

 8التدري  

 
 

   Aerial Camerasأجهزة التصوير الجوية  8.6

يرا التصوير الجوية اات أهمية بالغة في تحديد خصائ  الصور الجوية من حيدث جودتهداا وقدد عزيزي الدارسا تعتبر كام

والدتخل   Spatial Resolutionحدث تطور كبير لدى أجهزة التصوير الجوية وخاصدة فيمدا يتعلدق بقدوة التمييدز المكانيدة 

 .  Lens Distortionمن التشوهات التي كانت تعاني منها العدسات 

لابددد ان ا للطددائرة والظددروف الجويددة(ظددروف الخاصددة التددي تكددون فيهددا آلددة التصددوير فددي الطددائرة ) الحركددة السددريعة ونظددراً لل

ومقاومدة الاهتدزازات التدي يمكدن  اتتمتع هالا الكاميرا بخصائ  هندسية عالية الجودة مثل الالتقاط السدريع والمتتدالي للصدور

ن الفتدرة الزمنيدة التدي لأان تكون الافلام المستخدمة حساسدة جدداً للضدوءا لها الطائرة اثناء التصويرا كما يج    ان تتعر 

عاليدة الجدودة . هنداك  Filterيبقى فيها الفيلم معرضداً للضدوء تكدون قصديرة جدداًا هداا بالاضدافة الدى ضدرورة وجدود مصدفاة 

 -:(1991)صيام  اربعة انواع رئيسية من كاميرات التصوير الجوية شائعة الاستعمال هي

 ما هي شروط تحقيق الرؤية المجسمة من الصور الجوية؟ .1

 ما فائدة الظلال في تفسير معالم الصورة الجوية .2

 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة:

نسبة التداخل الامامي بين الصور المتجاورة  المجسمة في الصور الجوية يجب ان لا تقل. لتحقيق الرؤية 1

 (21ج(   %11ب(    %61 : أ(عن

 . تتراوح نسبة التداخل الجانبي في اشرطة التصوير الجوي بين:2

 %1-1ج(   11-11ب(   %61-11أ( 

 . الصور الجوية الملونة يستخدم في التقاطها:1

 ج( ثلاث حزم ضوئية ب( حزمتان ضوئيتان دةأ( حزمة ضوئية واح

 . الموجة تحت الحمراء:1

ج( مساوية لجميع الموجات ب( اقصر من الموجة فوق البنفسجية أ( اطول من الموجات المرئية
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ا يتميدز هداا الندوع مدن الكداميرات ببعدد بدؤري ثابدتا وتشدوهات Single lens Cameraالكداميرا اات العدسدة الواحددة   -1

 سم.21×21ا وابعاد الصورة فيها الثمنهندسية قليلة جداً ولالك تكون عالية 

وتتدراو  فيده زاويدة  Normal Angleمجدال  العدادي الا فديمكن تصدنيفه الدى ثلاثدة اندواع:  الرؤيدة أمدا بالنسدبة لمجدال زاويدة

 Super Wideمجال  الواسع جداً الواخيراً  ا1114-714ا وتتراو  بين Wide Angleمجال  الواسع الا 714-614الرؤيا بين 

angle  ا وتسدددتخدم الصدددور الملتقطدددة بهددداا الندددوع مدددن الكددداميرات فدددي اعدددداد الخدددرائط الطبوغرافيدددة 1214-1114وتتدددراو  بدددين

 خصائصها الفنية الممتازة. والمستوية نظراً ل

هداا الندوع مدن الات التصدوير يحتدوي علدى عدسدتين او اكثدرا ا Stereometric Cameraالكداميرا متعدددة العدسدات   -2

سما ويسمض هاا النوع مدن الكداميرات بالتصدوير السيتريوسدكوبيا 121-11ل بين العدسيتن مسافة )قاعدة( تتراو  بين صويف

مما يمكن من رؤية البعد الثالثا كما يمكن استخدام افدلام حساسدة  اموقعين مختلفين للمنطقة حيث يمكن اخا صورتين من

لمجالات متباينة من الطاقة الكهرومغناطيسية في الصورتين ك ن تؤخدا الصدورة الاولدى باسدتخدام الموجدات المرئيدة والصدورة 

 . الثانية بالموجات تحت الحمراءامما يساعد في تفسير الصورة الجوية

صددى قا فددي هدداا النددوع مددن الكدداميرات يددتم تصددوير المنطقددة مددن اPanoramic Cameraكدداميرا التصددوير البانوراميددة   -1

 يسارها الى اقصى يمينها وبشكل متعامد على اتجالا خط الطيران. 

نقطاع من بدايدة ا يتميز هاا النوع من الكاميرات بالتصوير المستمر دون اStrip Cameraكاميرا التصوير الشريطية   -1

الشريط الارضي حتى نهايته ويمكن اسدتخدام عدسدة او عدسدتين لتحقيدق الرؤيدا المجسدمة ويسدتخدم هداا الندوع مدن التصدوير 

 لتصوير الظواهر الخطية الشريطية والطرق والسكك الحديدية والاودية والانهار وخطوط الانابي .

 

 

 11سؤال التقويم الذاتي 

 
 

 

 دة العدسات عن الكاميرا ذات العدسة الواحدة؟. بماذا تتميز الكاميرا المتعد1
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 الخرائط التصويرية:  8.7

في هاا النوع من الخرائط يدتم  .تستخدم الخرائط التصويرية كبديل عن الخرائط في المناطق غير المغطالا بالخرائط

ربط عدة صور جوية متجاورة ومتداخلة لتكوين صورة جوية كبيرة الحجم تسمى موزاييكا ولتحقيق مزيد من التجدانس والدقدة 

ل الصدددور قبدددل ربطهدددا والتقليدددل مدددن التشدددوهات التدددي تعددداني منهددداا ويتميدددز هددداا الندددوع مدددن الخدددرائط التصدددورية فيهدددا يدددتم تعددددي

راً المعلومات الموجودة في الخرائطا كما أنها تعبر تعبيراً حقيقيداً شداملًا عدن ثيباحتوائها على كم هائل من المعلومات تفوق ك

اسددددتنباطها منهدددداا يمكددددن إسددددقاط الخطددددوط الكنتوريددددة عليهددددا ) خطددددوط المنطقددددة المصددددورةا ولزيددددادة المعلومددددات التددددي يمكددددن 

الحضددارية كالمبدداني والطددرق والسددكك  المعددالم مددن كددل الارتفاعددات المتسدداوية ( . وبددالك تحتددوي الخريطددة التصددويرية علددى

 اسطة الخطوط الكنتورية . لة بو ثالطبيعية كالأودية والأنهار والغابات والنباتات الطبيعية والتضاريس المم ا والمعالمالحديدية

 

  Remote Sensingالاستلعار عن بعد  .9

 ما هو الاستلعار عن بعد؟

يمكن تعريف الاستشعار عدن بعدد بانده علدم وتقنيدة تسدتخدم لجمدع المعلومدات حدول الظدواهر والمعدالم والمدواد الموجدودة علدى 

( محمولدة فدي الأقمدار   Sensorsبواسدطة أجهدزة خاصدة مستشدعرات )  وجدو الأر  وتحدت سدطض الأر ا سدطض الأر 

وعلى الرغم من حداثدة الدائرة في الفضاء او الطائرات دون الاتصال المباشر بتلك المعالم او المواد  Satellitesالصناعية 

  ر وأصبحت أكثر دقة وأوسع انتشارا.هالا التقنيةا الا أنها تطورت بشكل كبي

 

 تطور الاستلعار عن بعد واستخداماته   9.1

تدم اختدراع  1912بعد قد ظهر بصورة واضحة مع بدايدة القدرن العشدرينا ففدي عدام  عنزي الدارسا إن علم الاستشعار عزي

 خطدوات هامدة المسداحة التصدويريةو  أسهم بشكل حاسم فدي دفدع عمليدة التصدوير الجدوي مماالأخوين رايتا  يدالطائرة على 

نشددبت الحدددر   1911وفددي بدايدددة  ا1911 وغرافيدددة فكددان عدددامأمددا أول صدددورة أخددات لأغدددرا  المسدداحة الطب .االددى الأمدددام

آلاف صورة في اليدوم الواحدد  1الطائرات في رصد مواقع العدوا فالألمان كانوا يلتقطون حوالي  واستخدمت العالمية الأولىا

)وكالددة  للحدر الأربعدة أشددهر الأخيدرة  فدي فدي الفتدرة الأخيدرة للحددر  . والجديش الأمريكدي أندت  أكثددر مدن مليدون صددورة جويدة

ا اسددتخدمت الطدائرات بكثافدة فدي الحدر  وأصدبحت أكثددر 1911 – 1919وفدي الحدر  العالميدة الثانيدة  .الفضداء الامريكيدة(
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تطدوراً وكفدداءةا والصددور التددي تلتقطهددا أكثدر دقددةا واسددتمرت دول الحددر  بددإجراء تجاربهدا بعددد الحددر  العالميددة الثانيددة إلددى أن 

لاق مدن خدلال طدفاء فكرة الألوقد تولدت لدى دول الح .غزو الفضاء في أواخر الخمسيناتلقمر الصناعي و ا إطلاقتمكنت 

يوسدكوبية وجدود صداروح محمدول علدى الستير يوسكوبي لصور جوية أخات لمواقع المانيةا حيث أظهدرت الصدورة ستير تحليل 

 قاعدة اطلاق في أحد المواقع . 

 

نصدبوا صدواريخ نوويدة متوسدطة المددى فدي كوبداا وقدد أكددت  ييتسدوفيا كانت هناك تقارير غير مؤكددة ان ال1962في عام 

يتي يرئديس الدوزراء السدوف بدين وقد أدت المواجهة .بيانات الاستشعار عن بعد الملتقطة بواسطة القمر الصناعي تلك التقارير

ا وتسدابقت الددولتان إلى سباق تسلض كبير فدي الفضداء بدين الددولتين 1962خروتشوف والرئيس الأمريكيا جون كيندي سنة 

م التقدداط تددبعددد والتقدداط الصددور الفضددائية . وقبددل بدددء الرحلددة إلددى القمددرا  عددنقدددراتها فددي موضددوع الاستشددعار  تحسددينفددي 

. ومددن  Apolloمجموعددة مددن الصددورة الفضددائية لدراسددتها وتحديددد المكددان الدداي سددتهبط فيدده المركبددة الفضددائية الأمريكيددة  

فدي عدام صدري البروفيسدور فداروق البداز قدد سداهم بشدكل فعدال فدي تحديدد مكدان هبدوط المركبدة. الجدير بالاكر أن العدالم الم

 Apolloمن الفضاء ومعها صورة ل ر  م خواة من الفضاء . كما ان الصور الملتقطدة بواسدطة  8عادت أبولو  1968

ا حيدث كاندت الولايدات LANDSATاستخدمت لتطوير تقنيدات لمعالجدة الصدورة التدي سديتم التقاطهدا بواسدطة لاندسدات   9

م صدددورها االمتحددددة تعدددد مندددا أواخدددر السدددتينات لإطدددلاق مجموعدددة مدددن الأقمدددار الصدددناعية لرصدددد الأر  ومواردهدددا واسدددتخد

 ة . يملوالس نيةل غرا  المد

 

( أول قمدر صدناعي لرصدد مدوارد الأر ا وأخدا  NASA ا أطلقدت وكالدة ناسدا ) وكالدة الفضداء الأمريكيدة1972في تمدوز 

اسدتخدام أجهدزة استشدعارية  سداعدا وقدد  Earth Resources Technology Satelliteوهدي اختصدار ل  ERTS1م اسد

ريا ضدمن تحسين القدرة على فهم المحاصيل الزراعيةا والمعدادن والتدر  والتطدوير الح  Multispectralمتعددة الأطياف 

أطلقدت  التدي والأقمدار ERTS1بتغيير اسم القمر الصدناعي  بعد الك قامت الوكالة .والكثير من المعالم والظواهر الأرضية

حيددث أضدديفت لهددا إمكانيددات أخددرى لتزودنددا بمعلومددات  اLANDSAT1ك . فاصددبض هنددا  LANDSATلاحقدداً ليصددبض 

 Lillisand & Kiefer).اجحداً ولا يدزال يتطدور حتدى الآن يعتبدر ن LANDSATان برندام   .وبياندات أكثدر عدن الأر 

1999) 
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تمكدن العلمدداء مدن ملاحظدة تآكدل طبقددة الأوزون فدوق القدارة القطبيدة الجنوبيددةا وقدد أكددت الصدور الفضددائية  1981فدي عدام 

. وهدالا المركبدة تحمدل معهدا نظامداً استشدعارياً  أ(22)الشدكل  هداا التآكدل  Nimbus 7الملتقطدة بواسدطة المركبدة الفضدائية 

( مهمته قيداس التآكدل فدي طبقدة الأوزون ودراسدتهاا   Total Ozone Mapping Spectrometer)  Tomsباسم  يعرف

حيث يعمل على إعداد خدرائط لطبقدة الأوزون . وكدان لهدالا المعلومدات  اولا يزال هاا النظام الاستشعاري يستخدم حتى الآن

مادة  ليل استخدامالداعي الى تق المركبات الفضائية أهمية كبرى في اتخاا قرار دولي بدعم بروتكول مونتريال تزودنا بهاالتي 

ا ومدن الجددير بالداكر أن هدالا المدادة الكيماويدة تعتبدر المسدب  الأساسدي 1999إلى النصدف بحلدول عدام  الكلوروفلوروكربون

 ومن ثم السما  بمرور الأشعة الضارة ) الأشعة فوق البنفسجية ( ووصولها إلى الأر  .  التآكل طبقة الأوزون

 

لات النووية في تشرنوبل في اكرانياا مطلقاً كميات هائلة من المواد المشعة في الجدوا انفجرت أحد المفاع 1986في نيسان 

اطفددداء  بعددد واسددتطاعت الصددور الفضدددائية الروسددية والأمريكيدددة والأوروبيددة مدددن رصددد هدددالا الاشددعاعات فدددوق الموقددعا وحتدددى

فإن استخدام الاستشعار عن بعدد فدي  اا استطاعت الأجهزة الاستشعارية تحت الحمراء من استشعار الحرارة . وبالكقالحري

والاستشددعار عددن بعددد يسددتخدم بكثافددة فددي اسددتنباط  .رصددد الاوضدداع الطارئددها أصددبض جددزءاً مهمددا فددي إدارة حددالات الطددوارا

) الصددورة  1971( الملتقطددان بواسددطة لاندسددات عددام  22 شددكلالالتغيددرات علددى سددطض الأر  عبددر الددزمنا الصددورتان )

ويلها إلى أراضدي زراعيدةا حاشجارها في الغابة وت تم اجتثاث الصورة اليمنى( يبين المساحات التي ) 1986اليسرى ( وعام 

 علددى الأر  وهندا فددي فلسددطينا يمكددن اسددتخدام الصددور الفضددائية فدي مراقبددة الاسددتيطان الإسددرائيلي والإجددراءات الإسددرائيلية

فددي منطقددة البحددر الميددتا نتيجددة قيددام اسددرائيل  البيئيددة وضدداعمثددل إقامددة الجدددار العددازلا وتددردي الأ التغييددر الواقددع الجغرافددي

 نهر الأردن .  لاويل مياحبت

 

) حر   1991در للطاقةا ففي عام اأهم مص منبر تومن أهم استخدامات الاستشعار عن بعدا مراقبة حقول النفط الاي يع

بئر فدي الكويدتا ومدن ثدم العمدل علدى  711التي شبت في حوالي  الحرائقرصد  منالخلي  ( استطاعت الأقمار الصناعية 

 ( ج22اطفائها ) الشكل 
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 اية والأعاصير ومواقع تجمع الثدروة السدمكية والطحالد تأما في البحارا فالاستشعار عن بعد يستخدم في رصد الأمواج العا

يسدب  أهدم كارثدة طبيعيدة فقبالة السواحل الشرقية والجنوبيدة الشدرقية للولايدات المتحددة يتشدكل إعصدار انددرو المددمرا والداي 

سددواحل فلوريدددا المكتظددة بالسددكانا وقددام القمددر الصددناعي  مددناقتددر  الإعصددار  1992كبيددرة للولايددات المتحدددة . ففددي عددام 

م تحداير سدكان تلدك المنداطق قبدل وصدول الإعصدارا ممدا قلدل كثيدراً مدن ثدبرصد موقعه وتحركه وتقدمه نحو السداحلا ومدن 

استخدام اخر للاستشعار عن بعدا  .(د22 ) الشكلم من الخسائر المادية الجسمية التي احدثهاالأروا  على الرغفي الخسائر 

مكن لاندسات من رصد فيضان نهر المسيسبي ) تفي الولايات المتحدة حيث  1991هو رصد الفيضاناتا كما حصل عام 

 واصلاحها .  كما هو ظاهر في الصورة اليمنىا ومن ثم تقييم الأضرار التي سببها (ه22 الشكل

ولكنهددا تطددورت بشددكل كبيددر منددا اختددراع الطددائرة عددام  انلاحددظ ممددا سددبق ان الاستشددعار عددن بعددد لدديس علمدداً أو تقنيددة جديدددة

ف صبحت عملية جمع المعلومات  ةاضائية الدوليففضائية والمحطات التستخدم المركبات ال ا حيثحتى وقتنا الحالي 1912

 ة والعسكرية بواسطة تقنية الاستشعار عن بعد اكثر فعالية . المرئية والمخفية ل غرا  المدين

 

يقسددم العلمدداء الاستشددعار عددن بعددد وفددق اسددلو  تحليددل بياناتدده إلددى قسددمين رئيسدديين همددا : الاستشددعار عددن بعددد التصددويري 

Pictorial Remote Sensing : يدة فدي تحليدل ويقوم هاا النوع من الاستشعار على استخدام الوسائل والأجهزة غيدر الرقم

مثدل حجدم  اوتعتمد عملية التحليل على أسس التحليل المرئدي للظدواهر المختلفدة مدن تلدك الصدور االصور الجوية والفضائية

امدا القسدم الثداني مدن الاستشدعار  .وغير الدك مدن أسدس التحليدل المرئدي االظاهرة ودرجة لونهاا وموقعها وموضعهاا وشكلها

ويقددوم هدداا النددوع مددن  :) موجددات كهربائيددة   موجددات مغناطيسدية ( يغناطيسددمد الكهرو عدن بعددد فيعددرف بالاستشددعار عددن بعد

من الطاقة الكهرومغناطيسية مع المواد والظواهر التي تم  ءالاستشعار على تفسير الاشارات الرقمية الناتجة عن تفاعل اجزا

ئراتا حيددث أن تلددك الأجهددزة تسددجل الطاقددة تصددويرها بواسددطة الأجهددزة الاستشددعارية المحمولددة فددي الأقمددار الصددناعية والطددا

.  علددى شددكل أرقددام المددواد المختلفددة والظدواهر الواقعددة فددي مجدال الرؤيددا لتلددك الأجهدزة عدن المنعكسدة او المنبعثددة ) المشددعة (

 .   Electromagnetic Remote Sensingوسيتم التركيز هنا على هاا النوع من الاستشعار عن بعد 
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 NASAاء الامريكية المصدر: وكالة افض

 

 NASAالمصدر: وكالة افضاء الامريكية 
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 NASAالمصدر: وكالة افضاء الامريكية 

 11أسئلة التقويم الذاتي 

 
 

   Electromagnetic Energyالطاقة ال هرومغناطيسية    9.1

(ا وهدددددو اصدددددغر كميدددددة مدددددن الطاقدددددة  Photonإن وحددددددة التكدددددوين الاساسدددددية للظدددددواهر الكهرومغناطيسدددددية هدددددي الفوتدددددون ) 

أو  .ث\ألدددف كدددم  111الكهرومغناطيسدددية لطدددول أي موجددده كهرومغناطيسددديةا والفوتدددون يتحدددرك بسدددرعة الضدددوءا أي بسدددرعة 

طاقددة الفوتدددون هددي التددي تحدددد مقدددار تدددردد  انتشددار الموجددات البحريددة . نتنتشددر بطريقددة مشدددابهة لا .ث \ل يددألددف م 186

 الموجة الصوتية وطولهاا فكلما زادت طاقة الفوتون كلما زاد تردد الموجة والعكس صحيض . 

 

وفقداً لأطدوال موجاتهداا واعطدي  مجدالات( من   Electromagnetic Spectrumتت لف أطياف الطاقة الكهرومغناطيسية )

( . فاقصر تلك الموجات وأكثرها تردداً هي اشعة جاما ثم أشدعة أكدسا يليهمدا الأشدعة  أ21اسماً خاصاً ) الشكل  مجالكل 

 1.16) الندانوميتر يسداوي جدزء مدن المليدون الملمتدر ( و   nmندانوميتر  1التدي يتدراو  طولهدا مدا بدين  UVفوق البنفسدجية 

مدن الملمتدر ( . وتقداس أطدوال الموجدات الكهرومغناطيسدية المتوسدطة ( ) الميكروميتر يساوي جزء بدالألف mµميكروميتر )

يتددراو  طولهدا بددين فVisible light  (V )( . امددا الموجدات المرئيددة  nmوالندانوميتر µmبهداتين الوحددتين ) الميكرومتيددر 

 ؟عرف الاستشعار عن بعد .1

 ؟وتقنياتهمن خلال دراستك لتطور الاستشعار عن بعد واستخداماته، كيف تقيم أهمية هذا العلم  .2
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111-711 nm ا والموجددات تحددت الحمددراءInfrared (IR)  111 – 1.7يتددراو  طولهددا بددينmµ جددات التددي تعتبددر المو . و

ا أمدا الموجدات التدي يزيدد طولهدا اصدطدامها بهدا أي أنها تنعكس عدن المدواد حدين اموجات انعكاسية µm 1 يقل طولها عن

 بعاثيةا أي أن المواد تشعها على شكلنفتعتبر موجات ا  µm1 عن 

( يتددراو  طولهددا mwكروويددف )أمددا فئددات الموجددات الطويلددة فتقدداس بوحدددة الملددما السددنتميترا والمتددرا فموجددات المي حددرارة .  

ما ويشددمل هدداا المدددى مددن الموجددات تلددك التددي هددي مددن صددنع الانسددان والتددي تسددتخدم فددي أنظمددة الددرادارا  1ملددم و  1بددين 

وموجددات الددرادار مددن صددنع الانسددان يددتم توجيههددا مددن الطددائرة او القمددر الصددناعي باتجددالا الهدددف لتددنعكس عنهددا وتعددود إلددى 

 عنها .  تمعها خصائ  المادة التي انعكس ةبالطائرة أو القمر الصناعي حامل لالنظام الاستشعاري المحمو 

 

 ةان تددردد الموجددات الطويلددة يكددون قلدديلًا وبالتددالي فددإن الطاقددة التددي تحملهددا تلددك الموجددات والموجددودة فددي الفوتونددات المكوندد

 راديوا وهي موجات اات تردد منخف  .م بموجات ال 1للموجة تكون قليلة نسبياًا وتعرف الموجات التي يزيد طولها عن 

ان المصدر الرئيسي للطاقة هي الشمسا حيث يصدر عنهدا موجدات كهرومغناطيسدية بد طوال مختلفدةا يصدل جدزء مدن هدالا 

ويتعددددر  الجددددزء الاخددددر  Atmospheric Windowsالددددى الار ا وتعددددرف بالنوافددددا الجويددددة  وبنسدددد  مختلفددددة الطاقددددة

عندددد اصدددطدامها بدددالمواد الموجدددودة فدددي الجدددوا سدددواء كاندددت تلدددك المدددواد  Scattering والتبعثدددر Absorptionللامتصدددا  

والنوافدا الجويدة هدي التدي   (.21سائلة مثل بخار الماءا أو صلبة مثدل الغبدارا أو غازيدة مثدل ثداني أكسديد الكربون)الشدكل 

عارية علدى تلدك النوافدا أو جدزء يتم الاستفادة منهدا بشدكل اساسدي فدي الاستشدعار عدن بعددا حيدث تعمدل معظدم الدنظم الاستشد

 منها.
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 11سؤال التقويم الذاتي 

 

 

 النظم الاستلعارية الرئيسية :    9.1

عزيددزي الدددارسا تسددابقت الدددول فددي اعددداد وتنفيددا بددرام  مختلفددة لرصددد ومراقبددة الأر  بمددا عليهددا مددن معددالم طبيعيددة وبيئيددة 

المحمولة بالأقمار الصناعية . وقد بدأ عمدل تلدك الدنظم لأغدرا  عسدكرية  باستخدام النظم الاستشعارية اوبشرية واقتصادية

الاتحدداد  و ثددم اخددات تلددك الدددول وخاصددة الولايددات المتحدددة ابسددب  الحددر  التددي شددهدها النصددف الأول مددن القددرن العشددرين

والمدنيدة بهددف رصدد مدوارد  السوفيتيا اوروباا والصينا واليابان والهند تستخدم تقنية الاستشعار عن بعد ل غرا  السلمية

 :يةملاستخدام ل غرا  السلاالأر  والتخطيط للمستقبلا وفيما يلي أهم النظم الاستشعارية الشائعة 

  LANDSAT Satellite Programبرنامج لاندسات  . 1

 برصدد خصصدةبدراسة إمكانية إعداد سلسلة من الأقمار الصناعية المت 1967عام  NASAوكالة الفضاء الأمريكية  بدأت

 , F, Eاطلاقهدا    قبدلا وتمخ  المشروع عن التخطيط لستة أقمدار صدناعية عرفدت ERTSموارد الأر  عرفت باسم 

D , C , B , ERTS-A  2 , 3 , 4 , 5 , 6ليصدبض  1972ثدم أعيددت تسدميتها بعدد الإطدلاق الأول عدام , ERTS- 1  ا

 LANDSATليصبض برنام   ERTSبإعادة تسمية برنام   رسمياً  NASAا قامت 1971الثاني عام  القمر وقبل إطلاق

 . 

 رتب الحزم الضوئية حسب أطوالها من الاقصر الى الاطول
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 ,LANDSAT 7أخات اسماء  اطلقت الولايات المتحدة الأمريكية ستة أقمار صناعية من نوع لاندسات 1999حتى عام 

LANDSAT 1-5    فقدد فشدل فدي الإطدلاق . الجددول التدالي يوضدض خصدائ  سلسدلة أقمدار برندام   6ا أمدا لاندسدات

LANDSAT نظم استشعاري ما فيها منبا( ةTM , MSS , RBV , ETM-PLUS ETM )  . 

 

 LANDSAT(: خصائ  سلسلة أقمار لاندسات 1الجدول رقم )

 المدار RBV  MSS TM تاريخ الاطلاق القمر الصناعي

LANDSAT1 21\17\1972 1-1 1-7 كم911\يوم18 لا يوجد 

LANDSAT2 22\11\1971 1-1 1-7 كم911\يوم18 لا يوجد 

LANDSAT3 11\11\1978 A-D 1-8 كم911\يوم18 لا يوجد 

LANDSAT4 16\17\1982 كم711\يوم16 7-1 1-1 لا يوجد 

LANDSAT5 11\11\1981 كم711\يوم16 7-1 1-1 لا يوجد 

LANDSAT6 11\11\1991 7-1 لا يوجد لا يوجد PETM 16كم711\يوم 

LANDSAT7 11\11\1999 7-1 لا يوجد لا يوجد PETM 16 كم711\ميو 

 Lillisand and Kiefer 1999المصدر: 

 

  -ن هما :ياستشعاري ينيحملان نظام 1ا2نلاحظ من الجدول السابق أن لاندسات 

 موجات كهرومغناطيسية .  1( الاي يعمل على   Return Beam Vidicon)  RBVنظام  -1

يتكدون  RBVمغناطيسدية . إن نظدام موجدات كهرو  1( الاي يعمدل علدى   Multispectral Scanner)  MSSنظام  -2

م ) أي أن أبعدداد الخليددة  81 بدقددةكددما و  181×181مددن ثددلاث كدداميرات يددتم توجيههددا لتصددوير مسدداحة مددن الأر  أبعادهددا 

Pixel  م ( . ومددن الجدددير بالدداكر أن الصددورة الفضددائية أو الصددورة الجويددة تتدد لف مددن شددبكة 81×81للصددورة الفضددائية هددو

ة الصورة الفضدائيةا وأن ابعاد الخلية في الصورة يعبر عن دق  Pixelتعرف    (21)شكل  مدة(ا)صفوف وأع من الخلايا

 Highا امدا إاا كاندت ابعداد الخليلدة صدغيرة   Low Resolutionكدون ابعداد الخليدة كبيدرة تكدون الدقدة منخفضدة ت فعنددما
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Resolution  ة كلمددا زاد عدددد الخلايددا المكونددة للصددورة كلمددا صددغر حجددم الخليدد :تكددون الدقددة عاليددةا والسددب  فددي الددك هددو

 Spatialوهداا مدا يعدرف بدالميز المكداني  االفضائية وبالتالي زاد عدد العناصر التدي يمكدن تمييزهدا واسدتنباطها مدن الصدورة

Resonation  خليددة ( ا ويمكددن تعريددف الميددز المكدداني ب ندده اصددغر وحدددة مكانيددةPixel   يمكددن تمييزهددا فددي الصددورة )

 µm إلدى 1.181) الموجددة الخضددراء (ا  µm1.171 ىإلدد 1.171:  فهدي. أمددا الحساسدية الضددوئية للكدداميرات   الفضدائية

: وسدميت هدالا الموجدات IR N) الموجة تحت الحمراء القصديرة  µm 1.811 إلى 1.691) الموجة الحمراء (ا و   1.681

  .  1ا 2ا 1  

 

الاستشددعاري يعمددل علددى موجددة  النظددام ا بحيددث أصددبضRBVم فقددد ادخددل تغيددرين اساسدديين فددي تصددمي 1أمددا فددي لاندسددات 

ا الا م 11ا أصدبض 2ا 1م فدي لاندسدات  81فبدلًا مدن  ابدلًا من ثلاث موجاتا كما أن الميز المكاني أصبض أفضل ةواحد

 المساحة المصورة أصبحت أقل .  ان

 

طيسدية والمسداحة الأرضدية التدي يغطيهدا ا فإنده يعمدل علدى أربعدة موجدات كهرومغنا1-1في لاندسات  MSSبالنسبة لنظام 

 m  µكما أما الموجات الكهرومغناطيسية المستخدمة في النظدام فهدي : موجتدان مرئيتدان ) الموجدة الخضدراء 181×  181

(ا وسددميث هددالا  1.8 – 1.1ا 1.8 – 1.7)  IR( وموجتددان تحددت الحمددراء 1.6 – 1.7(ا والموجددة الحمددراء )  1.1 – 1.6

 12.6باضافة موجة تحدت الحمدراء الحراريدة )  1ا وقامت محاولة لتحسين لاندسات 7ا 6ا 1ا 1والموجة الموجات الأربعة 

 فشلت في العمل .  أنهاالا  8( وسميت بالموجة رقم  11.1 –

 

كددما وتكددرر تصدددوير  911ا انهددا وضددعت فددي مدددار حددول الأر  علددى ارتفدداع 1-1ومددن الخصددائ  الأخددرى للاندسددات 

ا فإنددده يعدددود لتصدددويرها مدددرة أخدددرى بتددداريخ 1\1صدددور فلسدددطين بتددداريخ  1يدددوم . فلدددو ان لاندسدددات  18 المنطقدددة الواحددددة كدددل

 يمكن رصدها.  ينأن أي تغيرات حصلت في الفترة الفاصلة بين التصوير  وهاا يعنيا 1\19

 

ت حدول الأر  علدى ووضدعا فدي مددارا االقدرن العشدرين منا فقد تم اطلاقهما في الثمانينات 1،1بالنسبة إلى لاندسات أما 

معالجدددة أي  مدددن ان تخفدددي  المددددار لهددداين النظدددامين يمكدددن .1ا 2ا 1أي اخفددد  مدددن مددددار لاندسدددات  اكدددم 711ارتفددداع 
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 اخطاء او مشاكل قد تصيبهما بصورة أفضلا كما يحسدن مدن الدقدة او الميدز المكداني ل جهدزة الاستشدعاريةا بالاضدافة إلدى

يددوم فددي لاندسددات  16إلددى  1-1يددوم فددي لاندسددات  18قددة الواحدددة قددد انخفضددت مددن الفتددرة اللازمددة لتكددرار تصددوير المنط أن

يحملان نظامين استشعاريين هما :   1،1ولاندسات  .ا وهاا يعني أن عدد الصور الملتقطة للمنطقة الواحدة يكون أكبر1،1

MSS  أمدا النظدام  . 1ا 1ا 2 ا1أصدبحت الموجدات  1،1،6،7الاي سبق اكدرلا مدع تغييدر فدي أسدماء الموجداتا فبددلًا مدن

موجدات كهرومغناطيسديةا  7م يعمدل علدى اأي راسم الخرائطا وهاا النظد Thematic Mapper (TM)الثاني فيعرف باسم 

 2زرقدداءا الموجددة  1) الموجددة  يددةثلاثددة منهددا مرئيددة وأربعددة تقددع ضددمن الموجددات تحددت الحمددراء القصدديرة والمتوسددطة والحرار 

تحدت الحمدراء  6تحدت الحمدراء المتوسدطةا الموجدة  1تحت الحمراء القصيرةا الموجة  1جة حمراءا المو  1خضراءا الموجة 

 11يساوي  الا الموجاته الميز المكاني لستة من(. 1 أنظر الجدول) اتحت الحمراء المتوسطة ( 7وأخيراً الموجة  االحرارية

 .م 121 أما الموجة تحت الحمراء الحرارية فميزها المكاني يساوي م ا

 

 6 ا الا أنددده فشدددلا وقدددد صدددمم النظدددام الاستشدددعاري للاندسدددات1991سدددنة  6كمدددا اكرندددا سدددابقاًا اطلقدددت امريكدددا لاندسدددات   

مددة ضددوئية حز مددا الاضددافات والتحسددينات التددي اجريددت عليدده فتتمثددل فددي اضددافة أ.  1ا 1ليوضددع فددي نفددس مدددار لاندسددات 

ميكروميتر وبميز مكداني  1.9 – 1.12و  طولها بين وهي موجة عريضة ) أبي  وأسود ( يترا  ETMجديدة عرفت باسم 

 . م11 يساويأفضل 

 

الميدز  نيبالاضدافة إلدى تحسد االداي فشدل 6ليحمدل نفدس مواصدفات لاندسدات  1999فدي عدام  7وأخيراً فقد أطلدق لاندسدات 

 .(1)أنظر الجدول  ام121م بدلا من  61الحمراء الحرارية ليصبض  المكاني للموجة تحت
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  7-1(: ألأجهزة الإستشعارية المستخدمة في لاندسات 1) رقم جدولأل

 ألميز المكاني )م( (µm)ألحساسية الكهرومغناطيسية  نوع لاندسات نوع الجهاز

RBV 
 

 

1,2                 
                               

1                       

0.475-0.575 

0.580-0.680 

0.690-0.830 
0.505-0.750 

81 
81 
81 
11 

MSS 

 

 

 

 

1-5 

 

 

 

3 

0.5-0.6 

0.6-0.7 

0.7-0.8 

0.8-1.1 

10.4-12.6 

 

79/82 

79/82 

79/82 

79/82 

240 

TM 4,5 0.45-0.52 

0.52-0.60 

0.63-0.69 

0.76-0.90 

1.55-1.75 

10.4-12.5 

2.08-2.35 

 

30 

30 

30 

30 

30 

120 

30 

ETM 6  الموجددددات المدددداكورة فدددديTM  بالإضددددافة

 الى الموجة 

0.50-0.90 

م للموجدددددددددددة تحدددددددددددت 121)11

 الحمراء الحرارية(

11 
ETM+ 7  الموجددددات المدددداكورة فدددديTM  بالإضددددافة

 الى الموجة 

0.50-0.90 

م للموجددددددددددددددة تحددددددددددددددت 61)11

 الحمراء الحرارية(

11 
  Thomas M. Lillesand & Ralph W. Kiefer, 2000ألمصدر:

م. 82فددالميز المكدداني لهمددا هددو  1و 1ما امددا لاندسددات 79هددو  1-1ملاحظددات علددى الجدددول: أ( الميددز المكدداني للاندسددات 

 .1999في عام  7اثناء الاطلاقا لاا اطلق لاندسات 1991في عام  6 ( فشل لاندسات
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قددررت الحكومدة الفرنسدية تطددوير برندام  ونظددام لمراقبدة الأر  يعددرف    1978فددي عدام  :  SPOTبرناامج ساابوت  . 1

(SPOT )Systeine Pour L'Observation de la Terre  وقدد  اكدل مدن السدويد وبلجيكدا إلدى المشدروع انضدمتثدم  ا

 ابلدداً  21 فدي البداية أن يكون تجارياً وعملياًا وأقيمت له محطات أرضية لاستقبال البيانات التي يلتقطها اصمم المشروع من

وقددد شددكل هدداا القمددر  .1986\2\21يخ ار بتدد  SPOTموزعدة فددي كددل قددارات العددالم . وقددد أطلددق اول قمدر صددناعي لبرنددام  

وجددود أجهددزة بصدرية يمكددن توجيههددا بزوايددا  :مددن مزايددا أهمهدا بده عتددالصدناعي مرحلددة جديدددة فدي الاستشددعار عددن بعدد لمددا يتم

مندداطق تغطيددة  مددع وجددودا ممددا يمكددن مددن التصددوير المائددل بعيددداً عددن الوضددع العمددوديا  Pointable Opticsمختلفددة 

ا 1991جزئيداً عدن العمدل فدي نهايدة عدام   SPOT 1 توقدف .بشدكل مجسدم الصدور مشدتركة بدين مسدارات التصدوير ورؤيدة

 . 1998\1\21بتدداريخ   SPOT 4و 1991\9\21بتداريخ   SPOT 3و  1991\1\21بتداريخ   SPOT 2لدالك أطلدق 

لهدا نفدس  نفي بند واحد لأ  SPOT 1 , 2 , 3 وللحديث عن الاجهزة الاستشعارية المحمولة في هالا الاقمارا فاننا سنتناول

   :الأجهزة الاستشعارية

 812في مدار حول الأر  يرتفع   SPOT 1 , 2 , 3لقد تم وضع هالا الاقمار الصناعية الثلاث  -:1ا 2ا 1. سبوت  1

هاا يعني أن أي نقطة على الأر  يعاد تصويرها كل و  ايوم 26كما وتقوم هالا النظم بتكرار التصوير للمنطقة الواحدة كل 

كدما أمدا النظدام الاستشدعاري لهدا فيتكدون مدن نظدامي تصدوير  61×61ة التغطيدة الأرضدية للصدورة الواحددة يوما ومسداح 26

( أي HRV)    High Resonation Visibleويعدرف هداان النظامدان باسدم  ابالاضافة إلدى أشدرطة مغناطيسدية مسداعدة

 لوبين : ( باحدى اسHRVالنظام المرئي او الدقة العاليةا ويعمل هاان النظامان ) 

انده يسدتخدم موجدة  كماما  11 له تساوي دقةالمكاني أو الميز ال ا( pancromatic أ( التصوير العادي ) الأبي  والأسود

 ميكروميتر .  1.71 – 1.11كهرومغناطيسية واحدة يتراو  طولها بين 

الموجدة الخضدراء  :مغناطيسديةوفيه يسدتخدم ثدلاث موجدات كهرو  ا(multispectral ( التصوير الملون متعدد الاطياف ) 

ميكروميترا والميز  1.89 – 1.79ا والموجة تحت الحمراء القصيرة 1.68 – 1.61ميكرونا الموجة الحمراء  01.1-1.19

 م .  21المكاني له هو 

 

هدددو اضدددافة نظدددامين  1علدددى سدددبوت  ادخدددلا وأهدددم تطدددور 1998\1\21فدددي  1: تدددم اطدددلاق سدددبوت  SPOT 1. سدددبوت  2

مدن  HRVIR) البندات ( . يتكدون  Vegetation وHigh Resolution Visible IR (HRVIR) ا : استشدعاريين همد
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. كدالك  1ا 2ا 1كدم فدي سدبوت  61كدم بشدكل عمدودي بددلًا مدن 121مسداحة  تغطيدة قادر علدى ا وهوجهازين استشعاريين

 1.18راو  طولهدددا بدددين الحمدددراء المتوسدددطة ويتددد تحدددت م تقدددع ضدددمن الموجدددة 21مكددداني  بميدددزمدددة ضدددوئية حز أضددديفت إليددده 

ميكروميتددر . وهددالا الحزمددة الضددوئية تحسددن مددن القدددرة علددى مراقبددة النبددات وتصددنيف المعددادن وتصددنيف  1.71ميكرومتددر و 

 التر  حس  نسبة الرطوبة فيها . 

 

 . إن عمليدة دمد الفضداء فيوهو م  11م مع صور بميز مكاني  21هاا النظام قادر على دم  صور بميز مكاني  كما أن

ا حيدث يندت  تحمل حسنات الصورتين عنه صور فضائية محسنة ينت ميز مكاني مختلف بصور فضائية بموجات مختلفة و 

ا 1الداي أضديف إلدى سدبوت   Vegetationم وبثلاث حزم ضوئية . آمدا الجهداز الاستشدعاري  11صورة اات ميز مكاني 

اسدات المائيدةا حيدث أن مقددار التغطيدة الأرضدية لهداا الجهداز ستخدم في الدر يفقد صمم اساساً لمراقبة ودراسة النبات . كما 

كدما ويدتم تكدرار  1كدم أمدا حجدم الخليدة أو الميدز المكداني فهدو حدوالي  2211×كدم  2211 ىالاستشعاري كبير جداً تصل إلد

خواة بواسدطة تصوير المنطقة الواحدة يومياًا أي تؤخا صورة فضائية لكل نقطة على سطض الأر  يومياً . إن الصدورة المد 

تستخدم عادة في الدراسات على مستوى الاقاليم والقارات والعدالما  1المحمول في سبوت  Vegetationالنظام الاستشعاري 

 نظراً لتغطيتها الأرضية الكبيرة جداً .

 الاستشعاري Vegetationوجهاز  HRVIRا 1الموجات الضوئية المستخدمة سبوت  :(1) رقم الجدول

 الحزماااااااااااااااااة الضاااااااااااااااااوئية

 )مي روميتر(

 HRVIR VEGETATION اسم الحزمة الضوئية

 نعم ----- الزرقاء 1.11-1.17

 ----- نعم الخضراء 1.11-1.19

 نعم نعم الحمراء 1.61-1.68

 نعم نعم تحت الحمراء القصيرة 1.79-1.89

 نعم نعم تحت الحمراء المتوسطة 1.18-1.71

 Lillesand and Kiefer 1999المصدر: 
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الصورة الم خواة بالنظدامين السدابقين وتحسدين خصدائ  الصدورة الناتجدة مدن حيدث الميدز المكدانيا وفتدرة تكدرار  يمكن دم 

ما وتكددرار تصددوير المنطقددة الواحدددة  21التصددويرا والتغطيددة الأرضددية الكبيددرةا أي أن الصددورة الناتجددة تكددون بميددز مكدداني 

 .  كم ( 2211× كم 2211يومياًا وتغطية أرضية كبيرة جداً )

 

 لبجهددازين استشددعاريين أفضددل الأو  1فددي سددبتوت  HRVIRإلددى اسددتبدال نظددام  1هدددف سددبوت ي:  SPOT 1 . سددبوت 1

أي الجهداز او  ا HRS (High Resolution Stereoscopic)و  HRG  (High Resolution Geometric  )هدو 

م للتصددوير  11م بدددلًا مددن  1ز مكدداني عددالي ) ن يصددوران بدقددة وميدداوهدداان الجهدداز  .الميدز المكدداني العددالي والسيتريوسددكوبي

م للتصددوير متعدددد الاطيددداف (ا مددع الابقدداء علددى الحزمددة الضددوئية تحددت الحمدددراء  21م بدددلًا مددن  11الأبددي  والأسددود و 

يسداعد اعدداد نمدواج الارتفداع  ممداالمتوسطة كما هي. ما يميز هاا النظام هو قدرته علدى التقداط صدور فضدائية  متداخلدةا 

 م .  11ميز مكاني بو  DEM يمالرق

 

 برام  أخرى :  . 1

الددة أن نتطددرق إلددى جميددع الددنظم الاستشددعارية فددي العددالم بالتفصدديل نظددراً لكثرتهددا جالدددارسا لا نسددتطيع فددي هددالا الع يعزيددز 

 وكثرة مجالات التطبيقات عليهاا ولكن يمكن أن ناكر أهمها دون الخو  في التفاصيل . 

مكانية او ميز مكاني متوسط : هناك عددة نظدم استشدعارية تعمدل بدقدة مكانيدة متوسدطة أهمهدا  اقمار صناعية اات دقة -1

   RESURS-01(ا والنظدام الاستشدعاري الروسدي    Indian Remote Sensing)  IRSالنظدام الاستشدعاري الهنددي 

ظددددام الاستشددددعاري اليابدددداني ويتكددددون مددددن مجموعددددة مددددن الأقمددددار الصددددناعية التددددي اطلقددددت فددددي الثمانينددددات والتسددددعيناتا والن

ADEOS   وJERS  (Advanced Earth Observing Satellite  والنظام الاستشعاري الأوروبي ) ERS  . 

 ريضددأقمددار صددناعية اات دقددة مكانيددة أو ميددز مكدداني عددالي : تددم اطددلاق العديددد مددن الددنظما كمددا أن بعضددها قيددد التح -2

وهدداا نظددام استشددعاري ا  SPIN 2أهددم هددالا الددنظم :  ومددن ظم بدقددة عاليددةاتميددز الصددور الناتجددة عددن تلددك الددنتوالاعدددادا و 

م . وهنداك النظدام الاستشدعاري  1.1روسي كان في السابق عسكري ثم تحول إلى تجاريا وتبلدغ الدقدة المكانيدة لهداا النظدام 

 لصور الملونة .م ل 1م للصور الأبي  والأسود و 1الاي يصور بدقة مكانية   Quick Birdو   Ikonosالأمريكي 
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بدد حوال ورولوجيددة : صددممت هددالا الددنظم الاستشددعارية لمراقبددة الأحددوال الجويددة والمناخيددة وللتنبددؤ تيالاقمددار الصددناعية الم -1

ها الولايات المتحددةا منهدا مدا يعدرف تالاقمار التي أطلق تلك أهمها ا ولكنالكثير من الدول أطلقت مثل هالا الاقمار .الطقس

أي ) الادارة الوطنيدة  National Oceanic and Atmospheric Administrationصدار ل وهدي اخت NOAAباسدم 

 Geostationary Operationalوهددو اختصددار ل )  GOES يعددرف باسددم للمحيطددات والغددلاف الجددوي(ا ومنهددا أيضدداً 

Environmental Satellite  وهنداك نظدامسدتواء (بالنسبة لخط الاالثابتة في مكانها ( أي ) مجموعة الاقمار الصناعية . 

 Defenseوهددددددي اختصددددددار ل )  DMSPامريكددددددي ثالددددددث مخددددددت  برصددددددد الطقددددددس والمندددددداح يعددددددرف    استشددددددعاري

Meteorological Satellite Program  )أي برنام  الأقمار الصناعية الميترولوجيدة الدفاعيدة . وتحمدل هدالا الأقمدار  ا

 و منهدا الموجدات المرئيدة وتحدت الحمدراء القصديرة اسدية متعدددةالصناعية أجهزة استشعارية تعمدل علدى موجدات كهرومغناطي

 الحراريةا وتزود العالم بصور فضائية أكثر من مرة يومياً لكل موقع على الكرة الأرضية .  و المتوسطة

 

 
 : تركي  الصورة الفضائية من خلايا )صفوف وأعمدة(21شكل 

 

 11سؤال التقويم الذاتي 

 

 9التدري  

، من حيث عدد الحزم SPOTاري ، والنظام الاستشعLANDSATقارن بين النظام الاستشعاري 

 الضوئية المستخدمة، الميز المكاني، التغطية الارضية
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 Geographic Information Systems (GIS)نظم المعلومات الجغرافية  .11

 مفهوم نظم المعلومات الجغرافية 11.1

عزيزي الدارس: لا بد أنك قد سمعت بالتطورات التقنية التي شهدها علم الجغرافية في شتى فروعها ولا بد أن مصطلض نظم 

علومدددات الجغرافيدددة قدددد تدددردد أمامدددك أكثدددر مدددن مدددرةا لددديس فقدددط مدددن الجغدددرافيين ولكدددن أيضدددا مدددن المهندسدددين والمخططدددين الم

 ومتى ظهرت؟ وما هي أهميتها؟ وغيرهم. يا ترى ماهي نظم المعلومات الجغرافية؟

اخددتلاف الخلفيددات العلميددة هندداك العديددد مددن التعريفددات لددنظم المعلومددات الجغرافيددةا وهدداا التعدددد فددي التعريفددات يرجددع الددى 

. فدددالمهتم بالجغرافيدددا يركدددز فدددي تعريفددده لهدددا علدددى (1997)عزيدددز  الات التطبيقيدددة لهدددالا الدددنظمجدددللمهتمدددين بهددداا واخدددتلاف الم

التوزيعدددات المكانيدددة للظدددواهر المختلفدددة علدددى سدددطض الار ا والمخدددت  بالحاسدددو  يركدددز علدددى اجهدددزة الحاسدددو  والبدددرام  

لا نسدتطيع فدي هداا الجدزء المختصدر مدن الفصدل أن نتنداول وجهدات  ا وهكداا.(hardware & software) المستخدمة فيه

 والاضدطلاع ولكن ومن خلال تدريسنا لهداا العلدم والتقنيدة وتطبيقهدا فدي المشداريع المختلفدة نظر المختصين في هاا المجالا

تلاف الخلفيددات العلميددة للمهتمددين بدده بتعريددف شددامل لدده ي خددا بعددين الاعتبددار اخدد الخددروجيمكددن  علددى وجهددات النظددر الاخددرى

 واختلاف مجالات تطبيقاته.

 Spatial) نستطيع القول أن نظم المعلومات الجغرافية هي علم وتقنية يستخدم فيها الحاسوب لتخزين البيانات الم انية

Data) وغياار الم انيااة (Attribute Data) ل خاارائط وادارتهااا ومعالجتهااا وتحليلهااا وعاارض نتااائج التحلياال علااا لاا 

 وصور وأل ال بيانية وتقارير وجداول، وتقديمها الا المهتمين والمخططين وصانعي القرار.

هندداك فهددم خدداطا للمهددام التددي تقددوم بهددا هددالا الددنظما حيددث ينظددر الكثيددرون الددى هددالا الددنظم علددى أنهددا نظددم مخصصددة فقددط 

تقدوم بمهدام اخدرى تميزهدا تقوم بهالا المهاما ولكن أيضا لانتاج الخرائط وادارة البيانات. صحيض أن نظم المعلومات الجغرافية 

 على العبارة الخطأ: Xعلى العبارة الصحيحة واشارة  √ضع اشارة 

 م )   (.81هو  2ندسات . الميز المكاني للصور الفضائية الملتقطة بواسطة لا1

 م )   (.11هو  TM. الميز المكاني للنظام الاستشعاري 2

 )   (. 1هو  MSS. عدد الحزم الضوئية المستخدمة في النظام الاستشعاري 1

 )   (. 1هو  SPOT-MSS. عدد الحزم الضوئية المستخدمة في 1

 م )   (.11هو  SPOT1-MSS. الميز المكاني ل  1
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ا (spatial and attribute analysis)هدددالا المهدددام هدددي: تحليدددل البياندددات المكانيدددة والجدوليدددة  .عدددن البدددرام  الاخدددرى

ومواقدع عدن البيانداتا بالاضدافة الدى اسدتيراد بياندات مكانيدة وغيدر مكانيدة مدن بدرام   (spatial query)الاستفسار المكداني 

 اخرى و رسم الخرائط.

 :(Strachan et al 1993) أما بالنسبة لمستخدمي نظم المعلومات الجغرافيةا فيمكن وضعهم في فئتين رئيسيتينا هما

الكددارتوغرافيونا والمخططددون و الاقتصدداديونا و الجيولوجيددونا و المهندسددونا و ا وتشددمل هددالا الفئددة الجغرافيددونا ألأكدداديميون -أ

 وغيرهم.

الطاقددددةا و الميددددالاا و الحكددددم المحلدددديا و البيئددددةا و الصددددحةا و ؤسسددددات العامددددة والخاصددددة والشددددركاتا وتشددددمل الجدددديشا الم - 

 .الاتصالاتا وغيرهمو 

 

 أنواع نظم المعلومات الجغرافية 11.1

 يمكن تصنيف نظم المعلومات الجغرافية حس  طبيعة البيانات التي تتناولها الى نوعين:

 Vector GIS )نظم الفكتور( لخطية أو المتجهةنظم المعلومات الجغرافية ا.1

 Raster GIS )نظم الراستر( نظم المعلومات المساحية. 2

ا وتحدددد مددن خددلال الاحددداثيات )الخددرائط( بالنسددبة للبيانددات الخطيددةا فاندده يددتم تمثيلهددا علددى شددكل نقدداط وخطددوط ومضددلعات

 )الصددور الجويددة والفضددائية والخددرائط الممسددوحة ضددوئيا ا أمددا البيانددات المسدداحية(x,y coordinates)السددينية والصددادية 

scanned images) ها على شدكل خلايدا لفيتم تمثيgrid  بمسداحات مختلفدة تعدرف باسدم بكسدلpixel (space filling, 

lattice) .(21)الشكل  واليك عزيزي الدارس أهم الفوارق بين البيانات الخطية والبيانات المساحية: 

لخطية أعلى من المساحيةا حيث أن دقة البيانات المساحية تتوقف على مساحة الخليةا التي تعتبر أصغر دقة البيانات ا-أ

 عنصر يمكن قراءته والتعرف عليه في هاا النوع من البيانات.

دقددة تحديددد مواقددع الظدداهرات أعلددى فددي البيانددات الخطيددة مددن المسدداحيةا لأن البيانددات الخطيددة يددتم تحديددد مواقعهددا عددن  - 

  ريق الاحداثياتا أما البيانات المساحية فتحدد مواقعها بالخلاياا والدقة مرتبطة بما تمثله الخلية من مساحة على الأر .ط

 ل حيزا أكبر من الخطية في الحاسو .تالبيانات المساحية تح -ج

 معقد. الخطيةتركي  البيانات المساحية بسيطا بينما تركي   -د
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ية هو الخرائطا أما المساحية فتمثلها الصور الجوية والفضدائية والخدرائط والوئدائق الممسدوحة أفضل ممثل للبيانات الخط -ه

 .scanned imagesضوئيا 

عادة ما يتم تناول بيانات الراستر من خلال برام  الاستشعار عن بعدا في حين يتم تناول بيانات الفكتدور مدن خدلال بدرام  

معا.من الامثلة على برام  الفكتور المشهورة برنام  نظدم طوير برام  تتناول النوعين الا أنه تم ت انظم المعلومات الجغرافية

ا ERDASا وغيرها. ومن ألأمثلة على بدرام  الراسدتر ARCGISا ARCVIEWا ARC\INFOالمعلومات الجغرافية 

IDRISI اPCI.ا وغيرها 

 
 أ   

 ر ) ( في: الفرق بين بيانات الفكتور )أ( وبيانات الراست21الشكل رقم 

 تمثيل الخطوط والنقاط والمضلعات. 

مبنيدة  LAYERSالمعلومات الجغرافيدة فتدتم عدن طريدق تقسديمها الدى طبقدات أما فيما يتعلق بطريقة ادارة البيانات في نظم 

(. ويمكددن تنظدديم الطبقددات 26موضددوعات الطبقددات علددى مجددالات التطبيقددات )الشددكل عتمددد ا وتTHEMEعلددى الموضددوع 

ع البيانات )بيانات نقطية كالابارا بيانات خطية كالطرقا وبيانات مساحية او مضلعات كقسائم الاراضدي( كمدا بناء على نو 

ا اا لا يجددوز وضددع بيانددات نقطيددة مددثلا مددع بيانددات خطيددة فددي نفددس الطبقددةا وهكدداا. ARCVIEWهددو الحددال فددي برنددام  

 ا من نفس النوع من الباناتا وهكااولكن يمكن ان نضع الطرق مثلا مع الاودية في نفس الطبقةا لأنهم
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 : ادارة البيانات في نظم المعلومات الجغرافية26الشكل رقم 

 

 

 

 DATA INPUTادخال البيانات  11.1

عزيددزي الدددارسا قبددل الشددروع بادخددال البيانددات الددى نظددام المعلومددات الجغرافدديا لا بددد مددن القيددام بدد مرين اثنددين همددا: الامددر 

احتياجات المشروع او البحث الاي تقوم بتنفيالا من بياناتا والامر الثاني هو وضع قائمة بالبياندات  الأول هو التعرف على

ا يددتم ادخالهددا الددى نظددام علددى شددكل خددرائط محوسددبة امددا المتددوفرة واللازمددة لتنفيددا المشددروع. عددادة مددا تكددون البيانددات المكانيددة

ات يددوفر الوقددت والجهدددا وامددا أن تكددون علددى شددكل خددرائط ورقيددة المعلومددات الجغرافددي بشددكل مباشددرا وهدداا النددوع مددن البياندد
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hardcopy ا وفي هالا الحالدة نحتداج الدى حوسدبتها وادخالهدا الدى النظداما وهداا يتطلد  جهددا كبيدرا. ان تحويدل البياندات مدن

. وقدد (27)الشدكل  كدل عنصدر مدن العناصدر المطلوبدة فدي الخريطدة Digitizeالشكل الورقي الى المحوسد  يتطلد  تدرقيم 

أعمال نظم المعلومات الجغرافية يكدرس فدي جمدع البياندات وادخالهدا من الجهد المباول في  %71بينت الدراسات ان حوالى 

فقط مدن الجهدد يكدرس فدي العمليدات التحليليدة واخدراج النتدائ . ولكدن ااا لدم تتدوفر البياندات المطلوبدة  %11الى النظاما وأن 

كالك الحال بالنسبة للبيانات غير المكانيدة )الجدوليدة(ا  وجه الى الميدان لجمع البيانات.بشكل محوس  او ورقيا نحتاج للت

فااا ما توفرت على شكل ملفات حاسو ا يمكن استيرادها وادخالها الى النظاما والا فسوف نضطر الى بناء قاعدة البيانات 

 اللازمة.

 
والخطية )الطريق( والمساحية )الغابة(ا حيدث يعلدم الرسدام بالفد رة علدى : ترقيم معالم الخارطة النقطية)البناية( 27الشكل رقم 

 كل نقطة تغير في اتجالا الخطوطا كما هو مبين في الشكل.

 

  ANALYSING DATAتحليل البيانات  11.1

. ان (Analysis is the Heart of GIS)نقرأ دائما في ادبيات نظم المعلومات الجغرافية أن التحليدل هدو قلد  هدالا الدنظم 

هالا العبارة تعبر بدقة عن المميزات الموجودة في نظم المعلومات الجغرافية والغائبة الدى حدد كبيدر فدي البدرام  الاخدرى التدي 

. فددي هدداا الجددزء مدددن الفصددل سددوف نعرفددك عزيددزي الددددارس بدد هم الامكانيددات التحليليددة الموجددودة فدددي GISتتقدداطع مددع ال 

نياتا نود الاشارة الى اهمية العمليدات التحليليلدة فدي أي دراسدة مدن الدراسداتا حيدث النظام. ولكن قبل التعر  لتلك الامكا

 :(Strachan et al 1993) انها تساعد في

  التعرف على اتجاهات البيانات   -أ

 خلق علاقات جديدة بين البيانات - 

 التعرف على العلاقات المعقدة بين مختلف قوائم البيانات -ج
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 ت أفضلالوصول الى قرارا -د

هناك العديد من العمليات التحليلية التي يمكن الاستفادة منها في نظم المعلومات الجغرافيةا حيث أن استخدام تلك 

العمليات يوفر الجهد والوقتا ويعطي نتائ  دقيقة وفعالة ااا ما قورن ب سالي  التحليل التقليدية. ولم يعد الجغرافي فقط 

أصبض كل من يتعامل مع البيانات المكانية يستفيد منها. واليك ا بل GISني في ال يستفيد من عمليات التحليل المكا

 عزيزي الطال  أهم هالا العمليات التحليلية:

المقصود بالمطابقة الطبولوجية هو وضع طبقات معلوماتية نقطية أو خطية أو مساحية عمليات المطابقة الطبولوجية: .1

اد علاقات مكانية بين تلك الطبقات. وهناك شرط اساسي لاجراء المطابقة على طبقات معلوماتية مساحيةا ثم ايج

( يوضض عملية المطابقة 28الشكل التالي )شكل  الطبولوجيةا وهو أن يكون النظام الاحداثي لجميع الطبقات موحدا.

 الطبولوجية بين مساحة )انواع التر ( ومساحة )انواع المحاصيل الزراعية(.
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ة طبولوجية بين انواع التر  وأنواع المحاصيل المزروعةا ويظهر الشكل العلاقة بينهماا مما يفيد في : مطابق28الشكل 

 معرفة مدى ملاءمة التر  لأنواع المحاصيلا ومن ثم التخطيط لاستعمالات الاراضي بصورة أفضل.

   BUFFER ZONE. تحديد النطاق المحيط بالبيانات المكانية 2

ليليدة مدن العمليدات الاساسدية فدي نظدم المعلومدات الجغرافيدةا وتسدتخدم لعدزل المنطقدة المحيطدة بمعلدم تعتبر هالا العملية التح

نقطي أو خطي أو مساحي لمسافة معينة. فالنقطة ممكن ان تكون بئر ماءا والخط ممكن ان يكون طريقاا والمسداحة يمكدن 

كون بغر  منع البناء على مسافة معينة من الطريقا أو أن تكون محمية طبيعية. ان استخدام هالا الامكانية التحليلية قد ي

 ا وهكاا.متر من خط كهرباء الضغط العالي 211قد يكون لتحديد عدد السكان القاطنين في حدود 
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 STANDARD QUERY LANGUAGE (SQL)استخدام لغة الاستفسار  .1

لددى بيانددات مكانيددة وجدوليددة محددددة بسددرعة تعتبددر لغددة الاستفسددار فددي نظددم المعلومددات الجغرافيددة وسدديلة ناجعددة للحصددول ع

كبيرةا مع امكانية وضع شروط تخت  بالبيانات المراد الحصول عليها. فمثلا يمكن تحديد المدن كبيرة السكان في الولايات 

كدم 11دة فدي النظداما أو التعدرف علدى القدرى التدي تبعدد عدن مديندة ندابلس مسدافة المتحدة عن طريدق لغدة الاستفسدار الموجدو 

)عزيدز  كثرا وهكاا. يمكن تصنيف العمليات الاستفسارية في نظم المعلومات الجغرافية وفقدا لطبيعتهدا وعملهدا الدى مدا يلديف 

1997): 

  ≤، ≥عمليات استفسار توضض العلاقات بين البيانات مثل استخدام العلامة>ا <ا  -أ

 عمليات رياضية- 

 not, and, orعمليات بوليانية مثل   -ج

ا اليه عزيزي الدارس من عمليات تحليلية لا يعدو عن كونه تعريف ببع  بتلك العمليات دون الخو  في ان ما تطرقن

تفاصيلهاا اا ان التعر  للتفصيلات يحتاج الى كتا  منفصل يعال  هاا الموضوع الهام ولكن يمكنك الرجوع الى الكت  

 المشار اليها في قائمة المراجع الماكورة في نهاية الفصل.

 16لة التقويم الذاتي أسئ

 

 

 

 

 

 

 

 عرف نظم المعلومات الجغرافية. .1

 قارن بين بيانات الفكتور )البيانات الاتجاهية او الخطية( وبيانات الراستر )البيانات المساحية(. .2

 وضح المقصود بالمطابقة الطبولوجية، مع اعطاء مثال. .1

 تدار البيانات في نظم المعلومات الجغرافية.وضح كيف  .1

 عن البرامج الاخرى؟ GISبماذا يتميز ال  .1
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 . ألخلاصة11

 

 

 

 

 

تناولت هذه الوحدة موضوع الخرائط باعتباره موضوعا هاما بالنسبة للجغرافي وكل من يعنى بالتوزيع المكاني 

وحدة على عدة موضوعات تتعلق بشكل مباشر للظواهر المختلفة، وتفسير وتحليل ذلك التوزيع. وقد اشتملت ال

 بالخرائط وعلوم الارض. وقد غطت الوحدة موضوع الخرائط من حيث:

التطور التاريخي لعلم الخرائط: تناول هذا القسم مساهمة الحضارات المختلفة وعلى رأسها  -

 و الاسلامية والغربية في تطور علم الخرائط. ةالحضارة الاغريقي

اول هذا القسم مفهوم المسقط الجغرافي، وأنواع المساقط والفروق بين هذه مساقط الخرائط: تن -

 المساقط.

مقياس رسم الخارطة: في هذا القسم من الوحدة تم التركيز على كيفية التعامل مع مقياس رسم  -

 الخريطة واستخدامه في حساب المسافات والمساحات الحقيقية على الارض.

تناول أنواع الاحداثيات واستخدامها في تحديد مواقع الظواهر الاحداثيات الجغرافية: وفيه تم  -

 المختلفة على الارض.

سم الكارتوغرافي: تم التعرف في هذا القسم على ادوات الرسم اليدوي للخرائط، رادوات ال -

 باعتبارها ضرورية لكل مهتم في الكارتوغرافيا على الرغم من انتشار الرسم بواسطة الحاسوب.

ا على الخرائط، كوسيلة هي للبيانات: وفيه تم التعرض لأنواع البيانات وطرق تمثيلالتمثيل المرئ -

 توضيحية للتوزيع المكاني للظواهر المختلفة سواء كانت نوعية أو كمية.

المساحة الجوية: وفيه تم تناول أهمية الصور الجوية في اعداد الخرائط، وأنواع الصور الجوية  -

 ومقياس رسمها.

بعد: في هذا القسم تم التعرف على أهمية الاستشعار عن بعد في رصد الظواهر الاستشعار عن  -

 المختلفة والتغيرات التي تطرأ عليها عبر الزمن، والنظم الاستشعارية الشائعة في العالم.

نظم المعلومات الجغرافية: وفيه تم التعرف على ماهية نظم المعلومات الجغرافية وأنواعها  -

 تاج الخرائط المحوسبة وتحليلها وادارة البيانات الجغرافية.وأهميتها كوسيلة لان

لقد اخذ بعين الاعتبار الاختصار في تناول هذه الموضوعات، حيث لا يمكن تناولها بالتفصيل في فصل واحد او 

 كتاب واحد. ولكن يمكنك عزيزي الدارس العودة الى الكتب المدرجة في المراجع والاستزادة.
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 اجابات التدريبات .12

 

 1التدري  

 ميركتور .1

 العالم المسلم الادريسي .2

 اليونانيون .1

 الاحداثيات الجغرافية .1

 2التدري  

 ( امام العبارة التي تناسبه في العمود الثاني صنف رقم الموضوع الموجود في العمود الاول بين القوسين ) 

 مصدر الضوء الافتراضي المسقط

 ( مقابل لموقع نقطة التماس  2)  المسقط المركزي -1

 ( مركز الكرة  1)  المسقط الستيريوغرافي -2

 ( لا نهاية  1)  المسقط الاورثوغرافي -1

 

 1التدري  

 ج .1

2.   

 ج .1

 1التدري  

1.   

 ج .2

 1التدري  

1. √ 
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2. √ 
1. X 

1. √ 
1. X 

 6التدري  

1. X 

2. √ 
1. √ 
1. X 

1. √ 
 7التدري 

1. X 

2. X 

1. √ 
1. √ 
1. X 

 8التدري  

1.   

2.   

 ج .1

 أ .1

 9التدري  

1. √ 

2. X 

1. √ 
1. √ 
1. X  
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 مسرد المصطلحات .11

 Cartographyالكارتوغرافيا  

 ا وما يتصل بها من أشكال ورسومات وبيانات.علم وتقنية اعداد الخرائط بمختلف أنواعها ومقاييسها

  Map Projectionمسقط الخارطة 

ضع سطض الار  او جزء منه على سطض مستوا وينت  عن هالا العملية حدوث تشوهات في الشكل هو محاولة لو 

 والمسافة والاتجالا والمقياس والمساحة.

  Thematic Mapsالخرائط الموضوعية 

يقصد بها الخرائط التي تمثل موضوعا معيناا مثل خرائط التربة التي يظر عليها انواع التر  وتوزعها المكانيا 

ئط استعمالات الاراضي التي تبين التوزيع الجغرافي لمختلف الاستعمالاتا كالاستعمال الزراعي والصناعي وخرا

 ها.ر والتجاري وغي

 Global Positioning Systems (GPS)نظم التوقيع الكروي 

حداثيات المواقع هو نظام محمول في الاقمار الصناعية الدائرة في الفضاءا يستخدمه المدنيون والعسكريون في تحديد ا

المختلفة على الار . ويعمل هاا النظام عن طريق ارسال اشارات من القمر الصناعي الى اجهزة استقبال ارضيةا 

 تحدد من خلالها احداثيات المكان.

  Scaleألمقياس 

 هو العلاقة بين مسافات مقاسة على الخارطة وما يقابلها من مسافات حقيقية على الار .

  Planimeterالبلانميتر 

 هو جهاز ميكانيكي او الكتروني يستخدم في حسا  المساحات من الخرائط والمخططات.

  Choropleth Mapsخرائط الكوروبلث 

يقصد بها الخرائط الموضوعية التي تمثل ظاهرات مساحيةا ويستفاد منها في التعرف على العلاقات المكانية للبيانات 

 ها.ر لاقاليم الاداريةا والانتاج الزراعي للمحافظاتا وغيالكميةا مثل التوزيع السكاني في ا
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  Photogrammetryالمساحة الجوية 

 تستخدم للحصول على بيانات كمية عن المعالم والظواهر الموجودة في الصور الجوية. هي علم وتقنية

  Camera Focal Lengthالبعد البؤري للكاميرا 

 .والفيلم المسافة بين عدسة االكاميرا هو

  Mosaicالموزاييك 

منطقة مشتركةا يتم  تجاورهامجموعة من الصور الجوية المتجاورةا لها مقياس رسم واحدا ويوجد بين الصورة والتي 

 .يطلق عليها موزاييك جمعها لتشكل صورة واحدة كبيرة

  Atmospheric Windowsألنوافا الجوية 

شمس )ومصادر الطاقة الاخرى( وتنفا من طبقات الجو هي أطوال الموجات الكهرومغناطيسية التي تصدر عن ال

المختلفة لتصل الى الار ا دون أن يحدث لها تبعثر أو امتصا  كبيرين من قبل مكونات الغلاف الجوي. وهالا 

 النوافا هي التي تستخدم في الاستشعار عن بعد.

  Image Spatial Resolutionللصورة:  الميز المكاني

ييزلا في الصورةا ويشار اليه بحجم الخليةا على اعتبار انه من غير الممكن تمييز أي هو أصغر عنصر يمكن تم

 ان الصورة تتكون من عدد من الخلايا. بالاكرمعلم من الصورة ااا كان حجمه اصغر من حجم الخلية. ومن الجدير 

  Vector Dataبيانات فكتور 

المتجهة او الخطية(ا الا ان الترجمة الحرفية عادة لا  تم تعري  هاا المصطلض في كثير من الكت  الى )البيانات

تعطي المعنى الدقيق للمصطلض. يمكن القول ان بيانات فكتور هي النمواج الاي يتم من خلاله تمثيل الظواهر 

 والمعالم المكانية على شكل نقاط أو خطوط أو مضلعاتا وافضل تمثيل لها هو الخارطة.

 

 

 

  Raster Dataبيانات راستر 
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ايضا تم تعري  هاا المصطلض الى )البيانات المساحية(. يمكن هنا ايضا الاجتهاد واعطاء تعريف لهاا النوع من 

انات على انها نمواج يتم من خلاله تمثيل الظواهر والمعالم المكانية على شكل خلايا او شبكة من المربعاتا يالب

 وأفضل تمثيل لها هو الصورة.

  Topologyألطبولوجيا 

 نظم المعلومات الجغرافية تعرف الطبولوجيا على انها العلاقات المكانية للمعالم المتجاورة. في

  Buffer Zoneألنطاق المحيط 

هو مساحة تحيط بالظاهرة أو المعلم سواء كانت الظاهرة نقطية كبئر الماءا أو خطية كالطريقا أو مساحية كالمحمية 

 الطبيعية.
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