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ت 
  

  اتفاقية الاستخدام
  

أنه يجوز  و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي مما يعني الىهذا الكتاب وقف ۦ تع  

 بشرطلكل مسلم و مسلمة إعادة توزيعه في صورته الالكترونية أو أعاده طبعه أو تصويره 

عدم التربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد 

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولى
  

و الحمد ۦ العليم القدير الذي وهبني علما ووفقني في حياتي ، ﷽   

    . ليه الصلاة و السلاموالصلاة والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله ع

 مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل مني هذا العمل لوجهه الكريم فما إلىأدعو و أبتهل   

أن عمل ابن ادم ينقطع بعد ) ما معناه( وتحقيقا لقول رسوله الكريم الىأردت إلا إرضاؤه تع

  .  علم ينتفع به: موته إلا من ثلاث أحدهم

ة قسم الهندسة المساحية ن طلب قابلت بعض أبنائي معندماجاءتني فكرة هذا الكتاب   

فرع المساحة المائية أو  عن مواد تعليمية في  جامعة بنها بالقاهرة فسألوني-بكلية الهندسة بشبرا 

ولأنى لم أجد الكثير من المراجع باللغة العربية . المساحة البحرية أو المساحة الهيدروجرافية

 أحاول ترجمة بعض المراجع الأجنبية في كتاب قررت أنفعن هذا الفرع من فروع المساحة 

كمقدمة ) مع اضافة بعض المواد عن أسس الهندسة المساحية من كتبي السابقة(باللغة العربية 

لي الثواب من المولي عز و جل  فان أصبت ف.ليستفيد منه طلاب العالم العربيلهذا التخصص 

   . هذا العملوان أخطأت فتشفع لي النية الحسنة من وراء 

 من سلسلة كتبي الرقمية - بفضل الله تعالى و توفيقه -  عشرالسابعالي هو والكتاب الح  

المخصصة لوجه الله تعالى وابتغاء مرضاته، وهي الموجودة في العديد من مواقع شبكة 

  . الانترنت

 لي و  أن يغفرالىأدعو كل قارئ و كل مستفيد من هذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تع  

وجد كتاب إلا و به نواقص و  فلا ي- لوالدي ، وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته 

  :في علي الفيسبوك العلميةصفحتي عبر  -أخطاء 

  

https://www.facebook.com/Dr.GomaaDawod/ 

  

  .صدق الله العظيم .... وقل ربي زدني علما.....  ﷽

  

  جمعة محمد داود                            

  

   ٢٠١٨ أبريل : القاهرة

  



 ج 

  شكر و تقدير
  

أتقدم بخالص الشكر لكل من ساعدني في اتمام هذا العمل التطوعي و كل من أمدني بمواد علمية 

  ):الانترنت(العالم الافتراضي قمت باستخدامها في هذا الكتاب و أخص بالشكر أصدقاء 

  

Amr Nabil   (https://www.facebook.com/amrnobil) 

 

Khalid Salah (https://www.facebook.com/khalidsala7) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ح 

  ءإهدا
  

  :أغلي و أجمل بنات الدنيا قاطبة إلي

  

  ابنتي سلمي جمعة
  حفيدتي ريانة مصطفي جمعة 

  

          
  

  

  

  



 خ 

  كتب أخري للمؤلف
  
  
   النظام العالمي لتحديد المواقعإلى المدخل - ١
   الخرائطإلى المدخل - ٢
   الخرائط الرقميةإلى المدخل - ٣
  في إطار نظم المعلومات الجغرافية التحليل المكاني - ٤
   مبادئ المساحة- ٥
   أسس المساحة الجيوديسية و الجي بي أس- ٦
   مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية- ٧
  علم المعلوماتية الأرضية:  الجيوماتكس- ٨
   مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية- ٩

   رياضيات الهندسة المساحية-١٠
   في الجيوماتكس دراسات تطبيقية-١١
   أسس و تطبيقات الاستشعار عن بعد-١٢
   مقدمة في العلوم و التقنيات المكانية-١٣
   أساسيات علوم المساحة و الجيوماتكس-١٤
    أجهزة الهندسة المساحية-١٥
   تطبيقات الفيزياء في علوم الجيوماتكس-١٦
  

متاحة للتحميل كاملة ) مية أخريبالإضافة لمواد تدريبية و ملفات تعلي(وكل هذه الكتب المجانية 
  :في عدد كبير من مواقع شبكة الانترنت و منهم علي سبيل المثال

  
  : المكتبة الرقمية المساحية المجانية في الرابط-
  

https://www.mediafire.com/folder/ci4ujfp7l4bqg/Gomaa_Dawod_Books 
  
  : صفحتي علي موقع أكاديميا في الرابط-
  

http://nwrc-egypt.academia.edu/GomaaDawod 
  
  : في الرابطبوابة البحوث صفحتي علي موقع -
  

https://www.researchgate.net/profile/Gomaa_Dawod 
  

  : مقطع فيديو علي اليوتيوب في قناتي بالرابط١٨٠بالإضافة لأكثر من 
  

https://www.youtube.com/c/GomaaDawod 
 
  
  
  
  



 د 

  المحتوياتقائمة 
  صفحة  

  ت  اتفاقية الاستخدام

  ث  مقدمة النسخة الأولي

  ح  الإهداء

  د  قائمة المحتويات

  ض  قائمة المصطلحات

    

  ١  مقدمة و نبذة تاريخية : الفصل الأول

  ١   مقدمة١- ١

  ١  المسح المائي ٢-١

  ٣  نبذة تاريخية ٣-١

  ٧  تطبيقات المساحة المائية ٤- ١

  ٨  المراجع الرأسية الأرضية و المائية ٥- ١

  ١٢  الخرائط البحرية الأدميرالية ٦- ١

    

  ١٣  القطاعات المائية و حساب كميات التكريك:  الفصل الثاني

  ١٣   مقدمة١- ٢

  ١٣   العمل الحقلي٢- ٢

  ١٣   عمل القطاعات بجهاز الميزان١-٢- ٢

  ١٣   الميزانية١-١-٢- ٢

  ٢٢   رصد القطاعات بالميزان٢-١-٢- ٢

  ٢٣  طة الشاملة عمل القطاعات بجهاز المح٢-٢-٢

  ٢٣   التاكيومترية١-٢-٢- ٢

  ٢٦   العمل بجهاز الثيودوليت٢-٢-٢- ٢

  ٣٠  لقطاعات بالمحطة الشاملةالحقلي لعمل ال ٣-٢-٢- ٢

  ٣٢   العمل المكتبى لحساب الكميات٣- ٢

  ٣٢   الحساب يدويا١-٣- ٢



 ذ 

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ٣٦   الحساب ببرنامجي الأوتوكاد و الاكسل٢-٣- ٢

    

  ٣٨  تقنيات و أجهزة المسح المائي : الفصل الثالث

  ٣٨   مقدمة١- ٣

  ٣٨  جهاز الجس الصوتي أحادي الشعاع٢- ٣

  ٤٢  جهاز الجس الصوتي متعدد الأشعة٣- ٣

  ٤٥  جهاز المسح ثنائي التردد بالسونار٤- ٣

  ٤٥   جهاز المسح الجانبي بالسونار٥- ٣

  ٤٦   ماسح ما تحت السطح٦- ٣

  ٤٧  عماق عالية الوضوح المكاني أجهزة مسح الأ٧- ٣

  ٤٨   تقنية الرصد المتحرك مع التصحيح اللحظي لقياسات الجي بي أس٨- ٣

  ٤٩   تقنية ألتيمتري الأقمار الصناعية٩- ٣

  ٥١  المسح المائيالأخطاء و التصحيحات في  ١٠- ٣

  ٥٢   مواصفات المسح المائي١١- ٣

    

  ٥٤  مائي تقنيات و طرق توجيه المسح ال:  الرابعالفصل 

  ٥٤   مقدمة١- ٤

  ٥٤   التوجيه بأجهزة المساحة الأرضية٢- ٤

  ٥٤   التوجيه بالمحطة الشاملة١-٢- ٤

  ٥٦   التوجيه بالثيودوليت٢-٢- ٤

  ٥٧   التوجيه من المركب٣-٢- ٤

  ٦٠  التوجيه بالجي بي أس ٣- ٤

  ٦٠   أسلوب التصحيح اللحظي لقياسات الشفرة١-٣- ٤

  ٦١  لقياسات الموجة الحاملة أسلوب التصحيح اللحظي ٢-٣- ٤

  ٦٢   أسلوب الشبكات الدائمة العمل٣-٣- ٤

  ٦٣   أسلوب التصحيح اللحظي من الأقمار الصناعية التجارية٤-٣- ٤



 ر 

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ٦٣   أسلوب معالجة الأرصاد لاحقا٥-٣-٤

  ٦٤   التوجيه تحت سطح المياه٤- ٤

  ٦٧   المسح المائي في المناطق البسيطة٥-٤

    

  ٦٨   المد و الجزرقياس محطات و أجهزة :  خامسالفصل ال

  ٦٨   مقدمة١- ٥

  ٦٨   الجيويد٢- ٥

  ٧١  الرأسي و شبكات التحكم الرأسيةالجيوديسي  المرجع ٣- ٥

  ٧١  و مركز الميزانيةالأرضي  المرجع الرأسي ١-٣- ٥

  ٧٢   المرجع الرأسي البحري٢-٣- ٥

  ٧٣   انشاء شبكة التحكم الرأسية٣-٣- ٥

  ٧٥   المد و الجزر٤-٥

  ٧٧   أجهزة قياس المد و الجزر٥- ٥

  ٧٩   محطات المد و الجزر في مصر٦- ٥

    

  ٨١  متوسط منسوب سطح البحر و ارتفاع التغيرات المناخية :  سادسالفصل ال

  ٨١   مقدمة١- ٦

  ٨١   التغيرات المناخية٢- ٦

  ٨٤    منسوب سطح البحر٣- ٦

  ٨٦  البحر الارتفاع المتوقع لمنسوب سطح ٤- ٦

    

  ٨٨  المراجع

    

    

    

    



 ز 

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ٩٣  لاحقالم

    

  ٩٣  مقدمة في الجيوديسيا والمراجع و نظم الاحداثيات: ١ملحق 

  ٩٣   مقدمة- ١

  ٩٣   تاريخ علم الجيوديسيا- ٢

  ٩٥   تطبيقات و أقسام علم الجيوديسيا- ٣

  ٩٩   شكل الأرض- ٤

  ١٠٢   المراجع الجيوديسية- ٥

  ١٠٤   نظم الإحداثيات- ٦

  ١٠٦   الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية١- ٦

  ١٠٨   الإحداثيات الكروية٢- ٦

  ١٠٨   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية٣- ٦

  ١٠٩   الإطار المرجعي الأرضي العالمي٤- ٦

  ١١٠   التحويل بين الإحداثيات الجغرافية٥-٦

  ١١١  خرائط إسقاط ال- ٧

  ١٢٤   نظم الإحداثيات المسقطة أو المستوية- ٨

    

  ١٢٨  مبادئ رياضية و احصائية: ٢ملحق 

  ١٢٨   مقدمة- ١

  ١٢٨   نظم قياس الزوايا- ٢

  ١٢٨   النظام الستيني لقياس الزوايا١- ٢

  ١٢٩   النظام المئوي لقياس الزوايا٢- ٢

  ١٣٠   النظام الدائري لقياس الزوايا٣- ٢

  ١٣٠   بين نظم قياس الزوايا التحويل٤- ٢

  ١٣١  الأشكال الهندسية البسيطةمساحة  - ٣

  ١٣٥   أنواع اتجاه الشمال- ٤



س 
  

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ١٣٥   الشمال المغناطيسي١- ٤

  ١٣٥   الشمال الجغرافي٢- ٤

  ١٣٥   زاوية الاختلاف٣- ٤

  ١٣٦   الشمال الاختياري أو المفروض٤- ٤

  ١٣٦   أنواع الانحرافات- ٥

  ١٣٧   الانحراف الدائري١- ٥

  ١٣٧   الانحراف المختصر٢- ٥

  ١٣٧   التحويل بين الانحراف الدائري و الانحراف المختصر٣- ٥

  ١٣٨   الانحراف الأمامي و الانحراف الخلفي لخط٤- ٥

  ١٣٩   أنواع المسافات-٦

  ١٤٠  نظرية الأخطاء - ٧

  ١٤٠   مصادر و أنواع الأخطاء١- ٧

  ١٤٢   مبادئ إحصائية في المساحة- ٨

  ١٥٠   مبدأ الوزن في القياسات المساحية- ٩

  ١٥٣  سريان الأخطاء -١٠

  ١٥٣   المعادلة العامة لسريان الأخطاء١-١٠

  ١٥٣   سريان الأخطاء للمعادلات الخطية٢-١٠

  ١٥٣   سريان الأخطاء في حساب المجموع١- ٢-١٠

  ١٥٤   سريان الأخطاء في مجموعة قياسات٢- ٢-١٠

  ١٥٥   سريان الأخطاء في معادلة ضرب٣- ٢-١٠

  ١٥٥  المتوسط سريان الأخطاء في ٤- ٢-١٠

  ١٥٦   سريان الأخطاء للمعادلات غير الخطية٣-١٠

  ١٦٠    أمثلة لسريان الأخطاء للمعادلات غير الخطية٤-١٠

    

    

    



ش 
  

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ١٦٢ أجهزة المساحة الأرضية : ٣ملحق 

  ١٦٢  مة مقد- ١

  ١٦٢  أجهزة قياس المسافات - ٢

  ١٦٢  قياس المسافات بالشريط  ١- ٢

  ١٦٥   قياس المسافات الكترونيا٢- ٢

  ١٦٨  جهاز الميزان - ٣

  ١٦٨  المنسوب والارتفاع١- ٣

  ١٧٠   الميزانية ٢- ٣

  ١٧٣   جهاز الميزان البصري٣- ٣

  ١٧٥   جهاز الميزان الرقمي٤- ٣

  ١٧٦   جهاز الميزان الليزري٥- ٣

  ١٧٧   جهاز الميزان الدقيق٦- ٣

  ١٨٠  جهاز الثيودليت - ٤

  ١٨٠   الثيودليت البصري١- ٤

  ١٨١   الثيودليت الرقمي٢-٤

  ١٨٢   ضبط الثيودليت٣- ٤

  ١٨٣  ليتو العمل المساحي بالثيود٤- ٤

  ١٨٧  جهاز المحطة الشاملة - ٥

  ١٨٧   مكونات و مميزات المحطة الشاملة١- ٥

  ١٨٩   تشغيل المحطة الشاملة٢- ٥

  ١٩٠   أنواع متقدمة من المحطة الشاملة٣- ٥

  ١٩٠   المحطة الشاملة المتحركة١-٣- ٥

  ١٩١   المحطة الشاملة بالمسح الليزري٢-٣- ٥

  ١٩٢   المحطة الشاملة التصويرية٣-٣- ٥

  ١٩٣   المحطة الشاملة الجيرو٤-٣- ٥

  ١٩٣   المحطة الشاملة مع الجي بي أس٥-٣- ٥



ص 
  

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ١٩٤  GPS العالمي لتحديد المواقع نظامال: ٤حق مل

  ١٩٤   مقدمة- ١

  ١٩٧   مكونات نظام الجي بي أس- ٢

  ٢٠١   فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع- ٣

  ٢٠٣   إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس- ٤

  ٢٠٥   نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع- ٥

  ٢٠٨   أرصاد الجي بي أس- ٦

  ٢٠٨  لمسافة الكاذبة باستخدام الشفرة أرصاد ا١- ٦

  ٢٠٩   أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة٢- ٦

  ٢١١   طرق الرصد- ٧

    

  ٢١٧  نبذة عن المؤلف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ض 
  

  قائمة المصطلحات
  

 المرادف المصطلح
Accumulative Error الخطأ التراكمي 
Accuracy   الدقة 
Acoustic Positioning التوجيه بالصوت 
Acoustic Tide Gauge أجهزة الصوت لقياس المد و الجزر 
Altimetry Satellites الأقمار الصناعية الألتيمترية 
Astronomy  علم الفلك 
ATR: Automatic Target Recognition التعرف الآلي علي الهدف 
Augmentation Systems نظم الازدياد 
Azimuth الانحراف الدائري 
Base Line  القاعدةخط 
Bathometry  قياس الأعماق 
Bearing الانحراف المختصر 

BeDiou 
 الأقمار النظام الصيني للرصد علي :بيدو

 الصناعية
Blunder or Gross Error الخطأ الجسيم 
BM: Bench Mark نقطة معلومة المنسوب : روبير 
Cartesian Coordinates الإحداثيات الكارتيزية 
Chart Datum جع الخرائط البحريةمر 
Charted Depth العمق علي الخريطة 
Coastal Hydrography هيدروجرافية شاطئية 
Code Corrections تصحيحات اشارات الشفرة 
Control Points نقاط تحكم معلومة الاحداثيات 
CORS: Continuously Operating 
Reference Stations النقاط المرجعية دائمة العمل 
Datum  المرجع 
DEM: Digital Elevation Models  نماذج الارتفاعات الرقمية 
DGPS: Differential GPS الجي بي أس التفاضلي 
Direct or Spirit Levelling ميزانية مباشرة أو ميزانية هندسية 
Distortion  التشوه 

Dual-Head Profiler Scanning Sonar 
من خلال جهاز المسح الصوتي بالسونار 

 ترددين مختلفين
ECEF: Earth-Centered Earth-Fixed نظام احداثيات مركزي أرضي ثابت 
EDM: Electronic Distance 
Measurement أجهزة قياس المسافات الكترونيا 
Elevation Angle زاوية الارتفاع 



 ط 

  قائمة المصطلحاتتابع 
  

 المرادف المصطلح
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution الاليبسويد أو الشكل البيضاوي 
Equi-Potential Surface  سطح تساوي الجهد 
Error Propagation سريان الأخطاء 
ETM: Egyptian Transverse Mercator نظام إحداثيات الخرائط المصرية 
Frequency  تردد 

Galileo 
جاليليو النظام الأوروبي للرصد علي 

  الصناعيةالأقمار

Geodesy  
علم القياس ورسم الخرائط : جيوديسيا

 لسطح الأرض
Geodetic Coordinates الإحداثيات الجيوديسية 

Geodetic or Ellipsoidal Height 
الارتفاع الجيوديسي أو الارتفاع 

 الاليبسويدي
Geographic or True Meridian الشمال الجغرافي أو الحقيقي 
Geomatics  المعلوماتية الأرضية علم: الجيوماتكس  
GIS: Geographic Information 
Systems نظم المعلومات الجغرافية 
Global Warming الاحتباس الحراري 

GLONASS  
النظام الروسي للرصد علي : جلوناس
  الصناعيةالأقمار

GNSS: Global Navigation Satellite 
Systems يةالنظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناع 

GPS: Global Positioning System 
جي بي (النظام العالمي لتحديد المواقع 

 )أس
Grid Coordinates إحداثيات ثنائية الأبعاد أو إحداثيات شبكية
Hand-Held محمولة يدويا 

Hand-Held or Navigation GPS 
أجهزة الجي بي أس المحمولة يدويا أو 

 الملاحية
HAT: Highest Astronomical Tide أعلي مد و جزر فلكي 

High-Resolution Bathy Systems 
أجهزة مسح الأعماق عالية الوضوح 

 المكاني
Hydrographic Survey الهيدروجرافي/المسح المائي 
Hydrography علم وصف المياه 
Ice Sheets Melting ذوبان الكتل الجليدية 
Instantaneous Sea Surface يسطح البحر اللحظ 
Interpolation   الاستنباط 

IPCC  
اللجنة الحكومية الدولية المعنية بتغير 

 المناخ



 ظ 

  قائمة المصطلحاتتابع 
  

 المرادف المصطلح
ITRF: International Terrestrial 
Reference Frame  الإطار المرجعي الأرضي العالمي 
Land Subsidence هبوط الأرض 
Laser Scanner Total Station جهاز المحطة الشاملة بالمسح الليزري 
LAT: Lowest Astronomical Tide أقل مد و جزر فلكي 
Latitude  دائرة العرض 
Level   الميزان 
Levelling   الميزانية 
LiDAR: Light Detection and Ranging  الليدار أو التحسس و القياس بالضوء 
Longitude خط الطول 
Magnetic Meridian الشمال المغناطيسي 
Map Projection إسقاط الخرائط 
Marine Geoid الجيويد البحري 
Marine Surveying المساحة البحرية 
Maritime Cartography الكارتوجرافيا المائية 
MBES: Multi-Bean Echo Sounder جهاز للجس الصوتي متعدد الأشعة 
MHHW: Mean High High Water لي أعلي ماءمتوسط أع 
MHWN: Mean High Water Neap المتوسط المحاقي لأعلي ماء 
MHWS: Mean High Water Spring المتوسط الربيعي لأعلي ماء 
MLLW: Mean Low Low Water متوسط أقل أقل ماء 
MLWN: Mean Low Water Neap المتوسط المحاقي لأقل ماء 
MLWS: Mean Low Water Spring لربيعي لأقل ماءالمتوسط ا 
Most-Probable Value القيمة الأكثر احتمالا 
MSL: Mean Sea Level  متوسط منسوب سطح البحر 
MTES: Multi-Transducer Echo 
Sounder جهاز المجس الصوتي متعدد السماعات 
MTL: Mean Tide Level متوسط منسوب المد و الجزر 
MTM: Modified Transverse 
Macerator نظام ميريكاتور المستعرض المعدل 
Multi-Beam Sonar المجس الليزري متعدد الأطياف 
Navigation   الملاحة 
Oceanic Hydrography هيدروجرافية المحيط 
OED1907: Old Egyptian Datum 1907  ١٩٠٧المرجع الوطني المصري 
Offshore Hydrography هيدروجرافية قريبة من الشواطئ 
oscillating electric signal الاشارة الكهربائية المتأرجحة 
Pegs  الأوتاد 



 ع 

  قائمة المصطلحاتتابع 
  

 المرادف المصطلح
phase  طور الموجة 
Photogrammetric Total Station المحطة الشاملة التصويرية 
Pins or Arrows  الشوك 
Plumb Bob خيط الشاغول 
Positioning الاحداثيات/يد الموقعالتوجيه أو تحد 
Post Processing الحساب لاحقا 
Potential   الجهد 
Precise Levelling الميزانية الدقيقة 
Precision  الصحة 
Pressure Tide Gauges أجهزة الضغط لقياس المد و الجزر 
Prism  العاكس 
Projected Coordinates الإحداثيات المسقطة 
Pseudorange  الكاذبةالمسافة 
Pulse Generator مولد النبضات 
Radar Altimetry تقنية ألتيمتر الرادار 
Radar Tide Gauge أجهزة الرادار لقياس المد و الجزر 
Random or Accidental Error الخطأ العشوائي أو العارض 
Range Pole or Rod  الشواخص 
Receiver   المستقبل 
Reference Surface لمرجعيالسطح ا 
Remote Sensing الاستشعار عن بعد 
Resection التقاطع العكسي 
Residuals or Discrepancies الأخطاء المتبقية أو الفروق 
RTK: Real-Time Kinematic الرصد المتحرك مع التصحيح اللحظي 
SBES: Single-Bean Echo Sounder  جهاز المجس الصوتي أحادي الشعاع 
sextant  ز السكستانجها 
Sounding Datum  مرجع الجس الصوتي 
Spherical Coordinates الإحداثيات الكروية 
Staff   القامة 
Standard Deviation الانحراف المعياري 
Standard Error الخطأ المعياري 
Sub-Bottom Profiler جهاز رسم القطاعات في الأعماق 
synchronization   تزامن 
Systematic Error الخطأ المنتظم 
Tachometry القياس السريع: التاكيومتري 



 غ 

  قائمة المصطلحاتتابع 
  

 المرادف المصطلح
Tape الشريط 
Theodolite  جهاز الثيودوليت 
Tide Gauges محطات المد و الجزر 
Tides  المد و الجزر 
Topographic Maps  الخرائط الطبوغرافية 
Total Station المحطة الشاملةجهاز  

Transducer  
أو السماعة كما يطلق عليها في (المذبذب 

 )مصر
Transmitter   المرسل 
True Error الخطأ الحقيقي 
UTM: Universal Transverse Mercator 
Projection مسقط ميريكاتور المستعرض العالمي 
UUV: Unmanned Underwater Vehicle ماء المركبات الآلية تحت ال 
Variance  التباين 
Vertical Control Network شبكة تحكم رأسية 
Vertical Datum المرجع الرأسي 
Waves   الأمواج 
weight   الوزن 
Weighted Mean المتوسط الموزون 
Zenith Angle زاوية السمت 
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  ولالفصل الأ
  قدمة و نبذة تاريخيةم

  
   مقدمة١-١

ول أن    ا الق سطة فيمكنن صورة مب ساحة ب ة أو الم ساحة البحري ة أو الم ساحة المائي الم

ساحية، وان تشبه الهيدروجرافية  وم الهندسة الم ي عل ة ف ساحة الطبوغرافي رع الم ا ف ي طبيعته ف

ت  اطق تح ساحي للمن ع الم ي الرف ية ال صفة أساس تم ب ت ته اءكان طح الم ساحة . س ي الم فف

اد  ة الأبع داثيات ثلاثي ساحية للإح ات م ل قياس ي عم ز عل تم التركي ة ي  أو X,Y,Zالطبوغرافي

اع= ع (س،ص،ع  اط ) الارتف بعض النق ودة ل ساحة الموج ي الم ا ف طح الأرض، بينم ي س أعل

الموجودة  أو س،ص،ق لبعض النقاط X,Y,Dالمائية يتم التركيز علي الاحداثيات ثلاثية الأبعاد 

اس ). العمق= ق (أسفل سطح الماء  تم قي ذه وي اق تحت سطح أي ه ائي الأعم سواء (مجري م

ة ر أو ترع ان نه يطك ر أو مح أن ) او بح م ف ن ث صطلحال، وم ىم ة " العرب ساحة المائي و " الم ه

  . الأقرب للدلالة علي طبيعة هذا الفرع من فروع المساحة

ارة لوجود    ين تجدر الاش رق جوهري ب مف ة و  عل ساحة المائي ة الم ة البحري م الملاح عل

ي سطح الذى ي ع عل هتم بإنشاء الخرائط البحرية التي تساعد في الملاحة و الانتقال بين عدة مواق

و الهيدروجرافية هو/المساحة المائيةأي أن . البحر ا ه ع المساحي لم اس و الرف م هندسي للقي  عل

  . خرائطى لإنشاء الخرائط البحرية/رافي علم جغالبحريةتحت سطح المياه بينما الملاحة 

  

  المسح المائي ٢-١
 علي أنه علم قياس "Hydrographyعلم وصف المياه "بصفة عامة فيمكن تعريف   

اع البحر : و وصف و رسم ات ق ة مكون اء(طبيع ا و الجيوفيزي اق و الجيولوجي ة ) الأعم و العلاق

سة  ع الياب ة م صائص الفيزيا(المكاني داثيات و الخ ويالاح لاف الج ة للغ صائص ) ئي و الخ

ة و (الديناميكية للبحر  ة والخصائص الفيزيائي ارات البحري تغيرات سطح البحر و الأمواج و التي

  )الحرارية لمياه البحر

Hydrography is the science of measuring, describing, and 

depicting: nature and configuration of the seabed, 

geographical relationships to land mass, and 

characteristics and dynamics of the sea. 
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 علي أنه "Hydrographic Surveyالهيدروجرافى /المسح المائي "يمكن تعريف  

ك  ة والتكري شاءات المائي ة و الان ي الملاحة البحري ؤثر ف ي ت اس و وصف الظاهرات الت م قي عل

ائي( سطح م ي م ر ف شاف و) الحف ات واستك ار و المحيطات و التطبيق ي البح از ف ر عن الغ الحف

  . الأخرى المشابهه

Hydrographic survey is the science of measurement and 

description of features which affect maritime navigation, 

maritime construction, dredging, offshore oil exploration, 

offshore oil drilling, and related activities. 

 
  أحد تطبيقات المساحة المائية: تكريك المجري المائي) ١-١(شكل 

ا    و الكارتوجرافي ا لمصطلح آخر و ه ون مرادف ن أن يك دروجرافيا يمك ان مصطلح الهي

ة  ائيmaritime cartographyالمائي رة للمسح الم ة الأخي ث أن المرحل دروجرافي / حي الهي

ل ا ي تحوي ن ف ام تمك ات الخ ات raw dataلبيان ي معلوم ا ال م جمعه ي ت ات الت  و القياس

information) يستفيد منها المستخدم النهائي) في صورة الخرائط المائية بكافة صورها .  

دروجرافيا   م الهي سيمات لعل واحي أو تق ة ن اك ثلاث ول أن هن ن الق ة : يمك هيدروجرافي

اطئية  شcoastalش ن ال ة م ة قريب يط offshoreواطئ ، هيدروجرافي ة المح ، هيدروجرافي

oceanic . ة شاكل التعري ة م ة و دراس وانئ البحري ة الم ق بتنمي شاطئية تتعل دروجرافيا ال فالهي

شواطئ اه ال ي مي ة ف ة الآمن ة والملاح شمل . البحري شواطئ فت ن ال ة م دروجرافيا القريب ا الهي أم

ا  ة المهامه ي تنمي ة ف ات البحري ات و القياس تخدام البيان وارد اس ة الم شاطئية و دراس اطق ال من

ماك صائد الأس افة لإدارة م ا بالإض ودة به ة الموج ة . الطبيعي دروجرافيا المحيطي ام الهي ا مه أم

ن البحار دة م المحيطات لدراسة /فتشمل الحصول علي البيانات الهيدروجرافية في المناطق البعي

  . المحيط/و رسم خصائص قاع البحر
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  نبذة تاريخية ٣-١
رت    ام أظه ي ع ا ال ود تاريخه ي يع ة الت ار المصرية القديم ل ١٤٥٠احدي قطع الآث  قب

اه اق المي اس أعم اموا بقي د ق ة ق ا أن الفراعن يلاد تقريب ات . الم ن القياس وب ع ص مكت ا أول ن أم

 قدما بعيدا عن ٦٦المائية فكان للمؤرخ اليوناني الشهير هيرودوت الذي ذكر أن عمق المياه يبلغ 

  . مصب نهر النيل

  
  قياسات الأعماق عند قدماء المصريين ) ٢-١(شكل 

ة،    صفة عام ة ب وم البحري ي العل وتثبت الدراسات التاريخية أن العرب قد أسهموا كثيرا ف

الم " علم البحر"وظهر اسم  ات الع ي مؤلف يلادي ف في القرن التاسع الهجري أو الخامس عشر الم

ابين رك كت ذي ت د ال ن ماج اب : العربي اب دالفوا"كت م البحر و القواع ي أصول عل د ف اب " ئ و كت

م البحار" ي أصول عل ة عن القياسات "حاوية الاختصار ف ات قيم ف معلوم ر المؤل ا ذك ، وفيهم

واج و  زر و الأم د و الج ن الم ات ع ة ومعلوم ة البحري ي الملاح تخداماتها ف وم واس ة للنج الفلكي

ود الهيدروجرافية /ئيةتاريخ المساحة الماأما .  الخ... الرياح و طبيعة القاع  ل فيع ي زمن طوي ال

ي /فعلي سبيل المثال بدأت المساحة المائيةجدا في عدة دول،  الهيدروجرافية في بريطانيا تقريبا ف

  . ١٦٨٣العام 

ائي    سح الم راء الم سيطة لإج رق الب ت الط لك  Bathometryكان ل أو س تخدام حب اس

ات سام أو علام د مكون من عدة أق ل حدي ة ثق ي نهاي ي وف ارب ال ن الق ه م د رمي ه عن ث أن ي بحي

 يمكن تحديد عمق المياه في هذه النقطة من - حني يستقر الثقل علي القاع -عمق المجري المائي 

اه طح المي ت س ى تح ل الت ات الحب سام أو علام دد أق ة ع لال ملاحظ ع . خ ا موق داثيات (أم الاح

دها باستخدام ) الأفقية تم تحدي سالهذه النقطة فكان ي از م ستانجه سمي السك سيط ي   حي بحري ب

sextant  ة وهو يشبه البوصلة لكنه يقيس ةالزاوي ين/الفلكي ين نقطت ية ب دفين/الرأس ان . ه ان ك ف

ا  دفين معلوم د اله ثلا(أح ر م شمس أو القم ي الأرضال داثيات عل ة الاح يمكن )  أو نقطة معلوم ف

  .  للهدف الثاني المرصود)احداثيات (حساب الموقع الفلكي
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  قياس الأعماق يدويا) ٣-١ (شكل

          
  جهاز السكستان) ٤-١(شكل                                 

 echoفي الثلاثينيات من القرن العشرين الميلادى تم ابتكار أجهزة المجسات الصوتية   

soundersة سطة .  التي نتج عنها زيادة دقة و سرعة أعمال قياس الأعماق المائي وبصورة مب

أ ذ ف سية من ارة كهرومغناطي ستغرقه اش ذي ت ت ال اس الوق ة قي ي نظري د عل زة تعتم ذه الأجه ن ه

ين  سافة ب ه يمكن حساب الم ذي من اطلاقها و اصطدامها بالقاع و العودة مرة أخري للجهاز، وال

ة للنقطة .  معلومةفي المياهالجهاز و القاع حيث أن سرعة الموجة  داثيات الأفقي ا لحساب الاح أم

ي- ة  الت لاق الموج دها اط تم عن ت - ي از الثيودولي تخدام جه تم اس ان ي ث Theodolite فك  حي

داثيات  ومتين الاح ين معل ن نقطت ب م ي المرك ود عل شاخص الموج د ال ن رص  Controlيمك

Points العكسي بطريقة التقاطع Resection .  
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  نظرية عمل المجس الصوتي) ٥-١(شكل 

شاملةفي الثمانينات من القرن العشرين ا   ة /لميلادي ومع ابتكار أجهزة المحطة ال المتكامل

Total Station اكس د الع ن رص ث يمك رع و أدق حي ة أس داثيات الأفقي د الاح بح تحدي  فأص

Prism داثيات ة الاح ة معلوم ن نقط ب م ي المرك شاملة( عل ة ال ا المحط ساب ) تحتله تم ح لي

ة ة آلي سرعة و طريق ه ب ة ب. احداثيات زامن بطريق ل ت تم عم ثلا(سيطة وي صوت م ط ) بال تم رب لي

 . الاحداثيات الأفقية بالنقاط التي يقوم جهاز المجس الصوتي بقياس الأعماق عندها

      
  الرفع المائي بجهازي المجس الصوتي و المحطة الشاملة) ٦-١(شكل 

صناعية    ار ال ي الأقم د عل ع بالرص د المواق المي لتحدي ام الع ات النظ شار تطبيق ع انت م

Global Positioning System: GPS) ع ) أو اختصارا الجي بي أس أصبح تحديد الموق

ي المركب . الأفقي لجهاز المجس الصوتي أكثر دقة و سهولة ي أس عل ستقبل جي ب يتم وضع م

امج متخصص  وم برن ث يق صوتي، بحي از المجس ال وتوصيله بجهاز كمبيوتر متصل أيضا بجه

امج ( ل برن زامن ) HyPackمث ل ت تم  synchronizationبعم ث ي ازين بحي لا الجه ين ك ب

  . بسهولة الحصول علي الاحداثيات الثلاثية س،ص،ق لجميع النقاط التي يتم الرفع المائي لها
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  الجي بي أسالرفع المائي بجهازي المجس الصوتي و ) ٧-١(شكل 

ع حديثا تم ابتكار عدة تقنيات للاستخدام في الرفع المساحي بصفة عامة و أيضا   ي الرف  ف

دار أو التحسس و  أجهزة اللي تعانة ب ن الاس صوتي أصبح يمك زة المجس ال المائي، فبدلا من أجه

ضوء  اس بال أجهزة Light Detection and Ranging: LiDARالقي تعانة ب ضا الاس  وأي

ي  (Unmanned Underwater Vehicle: UUVالمركبات الآلية تحت الماء  شابهة ف الم

ائرا ا للط ة عمله ة نظري زة ) Unmanned Aerial Vehicle: UAVت الآلي ضا أجه وأي

اف  دد الأطي زري متع س اللي ن Multi-Beam Sonarالمج ات م لاق موج ه اط ذي يمكن  ال

ن  ات ع ن المعلوم واع م دة أن ع ع ه جم ددة ليمكن ات متع ي نطاق سية ف ة الكهرومغناطي الطاق

انبي   Sideالظاهرات الموجودة تحت سطح الماء و ليس العمق فقط، وأيضا أجهزة المجس الج

Scan Sonar ة ه تحسس الظاهرات المائي ة ليمكن يس  الذي يرسل موجاته في خطوط جانبي ل

اع  ن الق ر م ائي لقطاع كبي ع الم يح الرف ا يت في صورة نقطة بنقطة انما في صورة خط بخط، مم

  . بسرعة و سهولة

  
   UUV المركبات الآلية تحت الماءأجهزة ) ٨-١(شكل 
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  Side Scan Sonarفكرة عمل أجهزة المجس الجانبي ) ٩-١(شكل 

  

  تطبيقات المساحة المائية ٤-١

ائيبعد جمع عدد    ة المسح الم ة لعملي ات والقياسات الحقلي دروجرافي /كبير من البيان الهي

ة  اق (فيتم أولا تصحيحها ضد مصادر الأخطاء المتوقع ي الأعم از المستخدم ف ل أخطاء الجه مث

د و الجزر ) المرصودة شمل الم ل ت أثير عدة عوام واج Tidesبالإضافة لت  و Waves و الأم

اه  سوب المي رWater Levelمن اه  وف  Thermoclins or waterق درجة حرارة المي

temperature differences .ي صحيحها ف د ت ات بع ذه البيان ستخدم ه ن وت ر م دد كبي  ع

  :التطبيقات مثل

 عمل القطاعات في المجاري المائية 

  في المجاري المائية) التكريك(حساب كميات الحفر و الردم  

  انشاء نماذج الارتفاعات الرقميةDigital Elevation Models: DEM   

  انشاء خرائط الأعماقBathometry   

  ات ار و المحيط ي البح اهرات ف ة للظ رائط الطبوغرافي شاء الخ  Topographicان

Maps  

 انشاء خرائط التربة للظاهرات تحت سطح الماء 

 تحديد و مراقبة التغير في خط الشاطئ للمناطق الساحليه 

 مثل البحيرات(مائية حساب الترسيب و النحر في المسطحات ال( 

  الخ... الأنفاق و الكباري و السدود (الأعمال الهندسية للمشروعات تحت سطح الماء( 

 انشاء خرائط الملاحة البحرية 

  الخ... الأسماك و الشعاب المرجانية (الدراسات البيئية للأهداف البحرية( 

 دراسات التلوث البحري 

 الغاز الطبيعي تحت سطح الماءاستكشاف الموارد الطبيعية مثل البترول و  
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  الادارة المتكاملة و تنمية المناطق الساحلية  

  
  مثال لنموذج ارتفاعات رقمية لقاع المجري المائي) ١٠-١(شكل 

  
  مثال لخريطة أعماق مجري مائي) ١١-١(شكل 

  

  المراجع الرأسية الأرضية و المائية ٥-١

الجيوديسية /سواء في المساحة الأرضيةيوجد عدد كبير من المراجع الرأسية المستخدمة   

يعتمد حساب أو تحديد كل مرجع علي تعريفه و الهدف منه واستخداماته . أو في المساحة المائية

 منذ -لكن في المساحة الأرضية فقد تم الاتفاق الدولي . في الخرائط المساحية و الخرائط البحرية

ة  سوب سطح الب-سنوات طويل ي استخدام متوسط من  Mean Sea Level: MSLحر  عل

ة ساحة المائي ةكمرجع رأسي، بينما هناك عدة مراجع رأسية في الم ل دول وم ك ث تق مؤسسة / حي

  .يقدم الجدول التالي تعريف مجموعة من المراجع الرأسية المستخدمة. باعتماد احداها كمرجع
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  المراجع الرأسية) ١-١(جدول 
  تعريفه  المرجع الرأسي

 ح البحرمتوسط منسوب سط

 MSL  
اع  المتوسط الحسابي لمجموعة كبيرة من القياسات التي تحدد ارتف

ر  طح البح ددة(س ة مح د لنقط ة ). عن د دق ول MSLتعتم ي ط  عل

ن أرصاد  دها م تم تحدي ة ي ة للقياسات، و أحسن قيم رة الزمني الفت

  . سنة١٨.٦علي مدار 

M.S.L. is the average level taken up by the 

sea. The best result can be obtained with 

18.6 years observation 

د و  سوب الم ط من متوس

  الجزر

Mean Tide Level: 

MTL  

ي  سطح البحر ف اع ل ل ارتف ي و أق المتوسط الحسابي لقياسات أعل

 . MSL أن يساوي MTLويكاد . فترة زمنية محددة

M.T.L. is the average value of all the heights 

of high and low waters over a certain period 

 المتوسط الربيعي لأعلي ماء

Mean High Water 

Spring: MHWS 

ذه  اء خلال ه اع م ي ارتف ة لأعل يم المتعاقب المتوسط خلال سنة للق

 .الفترة عندما يكون مدي المد و الجزر أكبر ما يمكن

The average, throughout a year when the 

average maximum declination of the moon is 

23.5o, of the high two successive high waters 

during those period of 24 hours, when the 

range of the tide is greatest. 

  المتوسط الربيعي لأقل ماء

Mean Low Water 

Spring: MLWS 

لال ه اء خ اع م ل ارتف ة لأق يم المتعاقب نة للق لال س ط خ ذه المتوس

 ).عندما يكون مدي المد و الجزر أكبر ما يمكن(الفترة 

The average height obtained by the two 

successive low waters during the same 

period. 

ي  اقي لأعل ط المح المتوس

  ماء

Mean High Water 

ذه  اء خلال ه اع م ي ارتف ة لأعل يم المتعاقب المتوسط خلال سنة للق

 .رة عندما يكون مدي المد و الجزر أقل ما يمكنالفت

The average, throughout a year as defined in 
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Neap: MHWN M.H.W.S., of the height of two successive 

high waters during these periods when the 

range of the tide is least. 

  المتوسط المحاقي لأقل ماء

Mean Low Water 

Neap: MLWN 

ذه الم لال ه اء خ اع م ل ارتف ة لأق يم المتعاقب نة للق لال س ط خ توس

 ).عندما يكون مدي المد و الجزر أقل ما يمكن(الفترة 

The average height obtain from the two 

successive low waters during the same 

period. 

 متوسط أعلي أعلي ماء 

Mean High High 

Water: MHHW 

ة المتوسط الحسابي لأ ي قيم ن اعل ي م وم ف ي الي ر ف ين الأكب لقيمت

  فترة زمنية محددة

The mean of the higher of the two daily high 

waters experienced over a period.  

  متوسط أقل أقل ماء 

Mean Low Low 

Water: MLLW 

رة  ي فت وم ف ي الي المتوسط الحسابي لأقل قيمة من القيمتين الأقل ف

  .زمنية محددة

The mean of the lower of the two daily low 

waters experienced over a period. 

  أقل مد و جزر فلكي 

Lowest 

Astronomical Tide: 

LAT 

ه  ؤ ب ن التنب اع يمك ل ارتف سابه(أق روف ) ح د الظ دث عن د يح ق

ويتم حسابه من خلال  .المناخية المتوسطة وعند أي ظروف فلكية

د و الجزر رة دراسة الم ة( لفت ويعرف مرجع .  سنة١٨.٦) مثالي

د chart Datumالخريطة  ع أي م ذي لا يق  علي أنه الارتفاع ال

 . متر٠.١و جزر متنبأ بأكثر من 

The lowest level which can be predicted to 

occur under average meteorology condition 

and under any combination of astronomical 

conditions. It can only be obtained properly 

by studying tidal prediction covering (ideally) 

about 18.6 years, as the level of L.A.T will not 

be reached every year. Chart datum has 
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been rather more broadly defined as the level 

below which no predicted tide shall fall by 

more than 0.1 meter.  

 أعلي مد و جزر فلكي 

Highest 

Astronomical Tide: 

HAT 

يأ ه عل ؤ ب ن التنب اع يمك سابه( ارتف روف ) ح د الظ دث عن د يح ق

  .المناخية المتوسطة وعند أي ظروف فلكية

H.A.T. is the highest level which can be 

predicted to occur under average 

meteorology condition and under any 

combination of astronomical conditions. 

  مرجع الجس الصوتي

Sounding Datum  

 .المرجع أو المنسوب الذي يتم عليه كافة أعمال المسح المائي

The level to which soundings are reduced in 

the course of a hydrographic survey, and is 

therefore the datum used for the completed 

fair chart or final tracing.  

  العمق علي الخريطة 

Charted Depth 

 .المسافة الرأسية للأهداف الي مرجع الجس الصوتي

The vertical distance between object to 

sounding datum 

  

  
  المراجع الرأسية الأرضية و البحرية المختلفة) ١٢-١(شكل 
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  الخرائط البحرية الأدميرالية ٦-١

وم    رنين تق ن ق ر م ذ أكث ة من ة البريطاني ة الأدميرالي ن بإصدار البحري رة م ة كبي مجموع

توضح أعماق المياه في معظم البحار و المحيطات التي عالمية البحرية الخرائط منها الالمنتجات 

سخ(ويمكن شراء هذه الخرائط . لخدمة الملاحة البحرية سخة سواء الن ة المطبوعة أو الن ة الورقي

ة ادي) الرقمي ل م دول بمقاب م ال ي معظ ودين ف وكلاء الموج لال ال ن خ ة ( م ثلا ثلاث صر م ي م ف

ي  لاء ف سويسوك عيدال كندرية و بورس ارة . ) و الاس صيلية يرجى زي ات التف ن المعلوم د م لمزي

  :الرابط الالكتروني التالي

https://www.admiralty.co.uk/ 

  
  مثال للخرائط البحرية الأدميرالية) ١٣-١(شكل 
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  ثانىالفصل ال
  القطاعات المائية و حساب كميات التكريك

  
   مقدمة١-٢

ائي   سح الم ات الم د تطبيق اري /تع ك المج ر أو تكري ي مشروعات تطهي دروجرافي ف الهي

م  ن أه سيطة م ة الب ا و(المائي هل ربم ساحى) أس ل الم ن العم وع م ذا الن ات ه ن . تطبيق ر م فكثي

ات يحدث بها ترسبات ) و نهرترعة أو مصرف أ(المجاري المائية البسيطة  ن الطمي و المخلف م

ة  ة الملاحة المائي ق حرك ا أو يعي ارة به اه الم م المي ل من حج ا يقل زمن مم في القاع مع مرور ال

ة/فيها، ومن هنا تبرز الحاجة الي تطهير رة زمني ل فت ة ك ذه المجاري المائي ذه . تكريك ه ي ه وف

ي تم رصد قطاعات عرضية ف ساحية ي ائيالتطبيقات الم ال   المجري الم د اجراء أعم ل و بع قب

م حساب /التطهير ن ث ر و م ة التطهي ي عملي ي المستخرجة ف ات الطم التكريك بهدف حساب كمي

ا . تكلفة هذه الأعمال الهندسية ي كم وينقسم العمل في هذه التطبيقات الي عمل حقلي و عمل مكتب

  . سيتناول هذا الفصل في الأجزاء التالية

  

  لي العمل الحق٢-٢

زان    ازى المي يتم تنفيذ الأعمال الحقلية باستخدام عدة أجهزة ستناول هنا فقط استخدام جه

ساحة الأرضية  كأمثلةو المحطة الشاملة اليب الم ن أس ، و سنتعرض لنبذة سريعة عن أسلوبين م

    .ألا و هما الميزانية و التاكيومترية

  

   عمل القطاعات بجهاز الميزان١-٢-٢

  

  نية الميزا١-١-٢-٢

ث    د الثال اس البع ة لقي رق المختلف ي الط ث ف ذي يبح ساحة ال رع الم ي ف ة ه الميزاني

ث أسلوب  .للمعالم الجغرافية علي سطح الأرض) الارتفاعات( وتنقسم الميزانية المباشرة من حي

ي  ة ف ة عالي ة الوصول لدق ي حال بكية، وف تنفيذها في الطبيعة إلي ميزانية طولية و عرضية و ش

ةتحديد فروق ة الدقيق ة بالميزاني ة . المناسيب فتسمي الميزاني ي نهاي ث ف ستعرض الملحق الثال  وي

  . الكتاب جهاز الميزان و أنواعه ملحقاته

اط ) وأيضا العرضية(عند إجراء الميزانية الطولية    ن النق ي عدد م زان ف يقف جهاز المي

  :ويكون هناك عدة أنواع من القراءات علي القامة
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  ة راءة الخلفي ؤخرة الق د : Back Sight or BSأو الم ة بع ي القام راءة تؤخذ عل أول ق

  .تثبيت الميزان في أي نقطة

  القراءة الأمامية أو المقدمةFor Sight or FS : ل ل نق ة قب ي القام راءة تؤخذ عل آخر ق

  .الميزان إلي النقطة التالية

  راءة المتوسطة ي الق: Intermediate Sight or ISالق راءة تؤخذ عل ل ق ين ك ة ب ام

  .قراءتي الخلفية و الأمامية

  نقطة الدوران أو التحولTurning point : راءة ة ق ي القام دها عل النقطة التي يؤخذ عن

  .خلفية و قراءة أمامية

  
  خطوات الميزانية الطولية) ١-٢(شكل 

ر أو    ن الروبي القرب م ه ب د أي نقطة اختباري زان عن  BMيبدأ العمل الحقلي بوضع المي

ي ) في الشكل Aنقطة ( زان ف د المي ة بع ة الثاني بينما يتم وضع القامة الأولي أعلي الروبير والقام

ه  ة خلال ة الطولي شكل٣نقطة (الاتجاه المطلوب إجراء الميزاني ي ال يفضل أن يكون وضع ).  ف

زان باستخدام . بين كلتا القامتين) بقدر الإمكان(الميزان في منتصف المسافة  ة المي يتم ضبط أفقي

انبيمس سوية الج زان الت ة من خلال مي ل قام ية ك تم ضبط رأس ا ي سجيل . امير التسوية كم تم ت ي

تم ) أو في ذاكرة الجهاز(القراءة علي القامة الخلفية في دفتر الأرصاد  ، ثم يدور الميزان أفقيا وي

ة(ة تظل القامة الثاني. وتسجيل قراءتها أيضا) القامة الأمامية(التوجيه علي القامة الثانية  ) الأمامي

شكل٥النقطة (إلي موقع جديد ) التي كانت خلفية(في مكانها بينما تتحرك القامة الأولي  ي ال ، ) ف

ا ).  في الشكلBالنقطة (وينقل الميزان أيضا لموقعه الجديد  ية كلت زان ورأس ة المي يتم ضبط أفقي

ة ة الأمامي م القام ة ث ة الخلفي ي القام شكل (٣ي أن النقطة أ. القامتين ثم تسجيل القراءة عل ي ال ) ف

ة  راءة أمامي رة كق د (أصبحت نقطة دوران حيث تم رصدها م زان عن ن المي راءة ) Aم رة كق وم
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ذه الخطوات طوال المحور الطولي ). Bمن الميزان عند (خلفية  رار ه تم تك وب (ي الخط المطل

  . ورحتى تصل القامة الأمامية لتحتل نقطة الهدف الأخيرة في هذا المح) للميزانية

ة عرضية    ذ ميزاني ن تنفي ضا يمك ة –أي ة طولي اء إجراء ميزاني ق – أثن ن خلال تطبي  م

ة وف . النقاط المتوسطة ، سواء باستخدام احدي القامتين الرئيستين أو باستخدام قامة ثالث اء وق أثن

ة  ة الطولي ور الميزاني ي مح ة عل د النقط زان عن ة (المي شكلAنقط ي ال د )  ف ة عن ع قام تم وض ي

،  وتسجيل قراءتها في دفتر الأرصاد) في الشكل١نقطة (طة علي القطاع العرضي المطلوب النق

راءتين متوسطتين ) في الشكل (٢ثم تنقل هذه القامة للنقطة  دينا ق صبح ل وتسجل قراءتها أيضا لي

  . يحددا فرق ارتفاع كلتا نهايتي القطاع العرضي المطلوب

  

  :حسابات الميزانية المباشرة

د طري   ة توج م إجراء ميزاني ين ت ين نقطت سوب ب رق المن ة(قتين لحساب ف ا ) طولي بينهم

ادي اض: باستخدام الميزان البصري الع اع و الانخف ة الارتف زان و طريق ة سطح المي ا . طريق أم

ي  ب الآل امج الحاس ل برن سابات داخ ام الح ات لإتم ه إمكاني ي فلدي ي أو الرقم زان الالكترون المي

ه اص ب ا م. الخ إذا علمن ي ف ة الأول سوب النقط ة BMن سوب النقط ساب من تم ح اط( في ) أو النق

ا . المطلوبة تم الحسابات به ه لت ق (إن لم منسوب نقطة البداية معلوما فيمكن فرض قيمة ل ا يطل م

  ). عليه أسم الصفر الخاص لهذا المشروع

  

  :طريقة سطح الميزان

  :تيفي هذه الطريقة يتم حساب منسوب نقطة القامة الأمامية كالآ

  )١-٢(قراءتها الخلفية             + ) المعلومة(منسوب النقطة الخلفية = منسوب سطح الميزان 

  )٢-٢( قراءتها الأمامية                        -منسوب سطح الميزان = منسوب النقطة الأمامية 

ت سوب وي ة المن ة معلوم ي نقط ت إل د تحول ون ق ة فتك ة الأمامي سوب النقط ساب من د ح م وبع

  . استخدامها كنقطة خلفية معلومة للنقطة التالية ، وهكذا

  :التحقيق الحسابي في نهاية الميزانية

  )٣-٢( مجموع المقدمات       –مجموع المؤخرات =  منسوب أول نقطة –منسوب آخر نقطة 
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١٦ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

  :مثال

د نق)  متر١٠.٥٠(بدأت ميزانية طولية من نقطة أ المعلوم منسوبها  طة س و ووضع الميزان عن

راءات  ذت الق ة ص ٣ ، ٢ ، ١أخ زان للنقط ل المي م أنتق د ، ث راءات عن ذت الق . ٥ ، ٤ ، ٣أخ

  . أحسب مناسيب جميع النقاط

  
  مثال للميزانية طولية) ٢-٢(شكل 

  القراءة الخلفية+ ) المعلومة(منسوب النقطة الخلفية = منسوب سطح الميزان عند س 

   متر١١.٣٠ = ٠.٨٠ + ١٠.٥٠                               = 

   قراءتها الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ١منسوب النقطة الأمامية عند 

   متر٩.٢٠ = ٢.١٠ – ١١.٣٠                               = 

   قراءتها الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ٢منسوب النقطة الأمامية عند 

   متر٩.٨٠ = ١.٥٠ – ١١.٣٠        =                        

   قراءتها الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ٣منسوب النقطة الأمامية عند 

   متر١٠.٨٠ = ٠.٥٠ – ١١.٣٠                               = 

  : معلومة المنسوب وأنتقل الميزان إلي النقطة ص٣الآن أصبحت النقطة 

  القراءة الخلفية+ ) ٣(منسوب النقطة الخلفية = منسوب سطح الميزان عند ص 

   متر١٤.٢٠ = ٣.٤٠ + ١٠.٨٠                               = 

   قراءتها الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ٤منسوب النقطة الأمامية عند 

   متر١٢.٥٠ = ١.٧٠ – ١٤.٢٠                               = 

   قراءتها الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ٥ية عند منسوب النقطة الأمام

   متر١١.٦٠ = ٢.٦٠ – ١٤.٢٠                               = 

  :غالبا تتم حسابات الميزانية في الطبيعة وفي نفس دفتر تسجيل الأرصاد كالتالي
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١٧ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

  النقطة  قراءات القامة

  أمامية  وسطةمت  خلفية

منسوب سطح 

  الميزان

  ملاحظات  المنسوب

  نقطة روبير  ١٠.٥٠      ٠.٨٠  أ

٩.٢٠    ٢.١٠    ١    

١.٥٠    ٢    

١١.٣٠  

٩.٨٠    

  نقطة دوران  ١٠.٨٠  ٠.٥٠    ٣.٤٠  ٣

١٢.٥٠    ١.٧٠    ٤    

٢.٦٠      ٥  

١٤.٢٠  

١١.٦٠    

  

    ٣.١٠    ٤.٢٠ المجموع

  

  :التحقيق الحسابي في نهاية الميزانية

   مجموع المقدمات –المؤخرات مجموع =  منسوب أول نقطة –منسوب آخر نقطة 

   متر١.١٠ = ١٠.٥٠ – ١١.٦٠=  منسوب أول نقطة –منسوب آخر نقطة 

   متر١.١٠ = ٣.١٠ – ٤.٢٠=  مجموع المقدمات –مجموع المؤخرات 

  .إذن العمل سليم

  

  :طريقة الارتفاع و الانخفاض

ا    سابقة له ل نقطة بالنقطة ال ة ك ي مقارن ة عل ذه الطريق د ه ي الميزان(تعتم ةف ة الطولي ) ي

اض . ومعرفة قيمة الارتفاع أو الانخفاض عنها ي انخف كلما زادت قراءة القامة كان ذلك دليلا عل

  . النقطة عن النقطة السابقة لها وكلما قلت قراءة القامة دل ذلك علي ارتفاع النقطة المقارنة

  )٤-٢(ة                    قراءة القامة الأمامي–قراءة القامة الخلفية = فرق الارتفاع بين نقطتين 

  )٥-٢(فرق الارتفاع                          + منسوب النقطة الخلفية = منسوب النقطة الأمامية 

  :التحقيق الحسابي في نهاية الميزانية

  مجموع الانخفاضات= مجموع الارتفاعات 

   منسوب أول نقطة–منسوب آخر نقطة                     = 

  ) ٦-٢( مجموع المقدمات                                –مجموع المؤخرات        =              
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١٨ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

  :في المثال السابق

   متر١.٣٠ - = ٢.١٠ – ٠.٨٠ = ١ -فرق الارتفاع بين النقطتين أ 

  فرق الارتفاع بينهما+ منسوب النقطة أ  = ١منسوب النقطة 

   متر٩.٢٠ = ١.٣٠ - ١٠.٥٠) = ١.٣٠- + (١٠.٥٠                  = 

   متر٠.٦٠ = + ١.٥٠ – ٢.١٠ = ٢ - ١فرق الارتفاع بين النقطتين 

  فرق الارتفاع بينهما  + ١منسوب النقطة  = ٢منسوب النقطة 

   متر٩.٨٠ = ٠.٦٠ +  ٩.٢٠                  = 

   متر١.٠٠ = + ٠.٥٠ – ١.٥٠ = ٣ - ٢فرق الارتفاع بين النقطتين 

  فرق الارتفاع بينهما  + ٢ب النقطة منسو = ٣منسوب النقطة 

   متر١٠.٨٠ = ١.٠٠ +  ٩.٨٠                  = 

   متر١.٧٠ = + ١.٧٠ – ٣.٤٠ = ٤ - ٣فرق الارتفاع بين النقطتين 

  فرق الارتفاع بينهما  + ٣منسوب النقطة  = ٤منسوب النقطة 

   متر١٢.٥٠ = ١.٧٠ +  ١٠.٨٠                  = 

   متر٠.٩٠ - = ٢.٦٠ – ١.٧٠ = ٥ - ٤النقطتين فرق الارتفاع بين 

  فرق الارتفاع بينهما  + ٤منسوب النقطة  = ٥منسوب النقطة 

   متر١١.٦٠ = ٠.٩٠ – ١٢.٥٠ ) = ٠.٩٠ - + ( ١٢.٥٠                  = 

  :ويكون جدول الأرصاد و الحسابات كالتالي

  

  النقطة  قراءات القامة

  أمامية  متوسطة  لفيةخ

  ملاحظات  المنسوب  فرق الارتفاع

  نقطة روبير  ١٠.٥٠        ٠.٨٠  أ

٩.٢٠  ١.٣٠ -    ٢.١٠    ١    

٩.٨٠  ٠.٦٠+     ١.٥٠    ٢    

  نقطة دوران  ١٠.٨٠  ١.٠٠+   ٠.٥٠    ٣.٤٠  ٣

١٢.٥٠  ١.٧٠+     ١.٧٠    ٤    

١١.٦٠  ٠.٩٠ -  ٢.٦٠      ٥    

  

        ٣.١٠    ٤.٢٠ المجموع
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١٩ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

  :التحقيق الحسابي

  =فاضات  مجموع الانخ-مجموع الارتفاعات 

   منسوب أول نقطة–منسوب آخر نقطة                     = 

   مجموع المقدمات              –مجموع المؤخرات                     = 

   متر٣.٣٠ = ١.٧٠ + ١.٠٠ + ٠.٦٠= مجموع الارتفاعات 

   متر٢.٢٠ = ٠.٩٠ + ١.٣٠= مجموع الانخفاضات 

   متر١.١٠ = ٢.٢٠ = ٣.٣٠ =  مجموع الانخفاضات–مجموع الارتفاعات 

   متر١.١٠ = ١٠.٥٠ – ١١.٦٠=  منسوب أول نقطة –منسوب آخر نقطة 

   متر١.١٠ = ٣.١٠ – ٤.٢٠=  مجموع المقدمات –مجموع المؤخرات 

  .إذن العمل سليم

  

  :حساب خطأ الميزانية

دود    ه بالح ة ومقارنت ة الطولي اد الميزاني ي أرص أ ف ة الخط دير قيم رق لتق دة ط د ع توج

ض ا ول أو رف ا لقب سموح به د(لم ادة رص ة) إع رق. الميزاني ذه الط شمل ه اء ) ١: (ت ل أو إنه قف

ل ، BMالميزانية علي نقطة معلومة المنسوب  ة العم ة ) ٢( إن كان متوافرا بمنطق ذ الميزاني تنفي

  . مرتين أحدهما ذهابا والآخر ايابا في حالة عدم توافر روبير في نهاية الميزانية

  :ر روبير في نهاية الميزانيةفي حالة تواف

   –المنسوب المعلوم للروبير الأخير = خطأ الميزانية 

  )٧-٢(                 منسوبه المحسوب من أرصاد الميزانية                                       

  :في حالة عدم توافر روبير في نهاية الميزانية

   – الأول المنسوب المعلوم للروبير= خطأ الميزانية 

  )٨-٢(                 منسوبه المحسوب من أرصاد الميزانية في خط الإياب                      

  :أو يمكن حسابه بصورة أخري

   –فرق الارتفاع بين طرفي خط الذهاب = خطأ الميزانية 

  )٩-٢           (                 فرق الارتفاع بين طرفي خط الإياب                              

ن أسهل . أما الحدود المسموح بها في الميزانية العادية فتعتمد علي طول خط الميزانية   م

ة و  ل خلفي ين ك سافة ب اس الم ي قي شريط ف تخدام ال ا باس ة إم طرق الحصول طول خط الميزاني

س.أمامية ثم جمع هذه المسافات لحساب الطول الإجمالي للميزانية ين  أيضا يمكن حساب الم افة ب
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٢٠ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

ة(يزان وأي قامة الم سفلي ) سواء الخلفية أو الأمامي ا و ال شعرتين العلي راءة ال سجيل ق ة ت ي حال ف

  :في كل قراءة قامة ثم حساب المسافة) شعرات الاستاديا(

  )  قراءة الشعرة السفلي–قراءة الشعرة العليا = (المسافة بين الميزان و القامة 

  ) ١٠-٢(          ثابت الميزان                                        ×                                

ك من ١٠٠= حيث ثابت الميزان غالبا  ستخدم وذل زان م ل مي ك لك ن ذل د م  وان كان يجب التأك

  . الكتالوج الخاص به

    

ة الأمامي   زان والقام ين المي سافة ب ة و الم ة الخلفي ة يتم حساب المسافة بين الميزان والقام

ة  ي لخط الميزاني ي الطول الكل سافات للحصول عل ع الم ع جمي تم جم عند كل وقفة ميزان ، ثم ي

  :والذي يستخدم لحساب قيمة الخطأ المسموح به

  )١١-٢(       ك                                               ن = الخطأ المسموح به بالملليمتر 

  :حيث

  طول خط الميزانية بالكيلومتر  ك 

  ثابت يعتمد علي نوع و دقة الميزانية المطلوبة  ن 

  

ساحة ) ن(تعتمد قيمة الثابت    علي المواصفات الفنية التي تحددها الجهة المسئولة عن الم

ه ساحي ذات شروع الم فات الم ي مواص ا أو عل د م ي بل ة . ف ة العام أن الهيئ ال ف بيل المث ي س فعل

  :يكالتال) ن(للمساحة المصرية تعتمد قيم الثابت 

  ) لحلقات الميزانية(لميزانية الدرجة الأولي      ٤= ن   

  )لخط الميزانية(لميزانية الدرجة الأولي      ٥= ن   

  لميزانية الدرجة الثانية     ٨= ن   

  لميزانية الدرجة الثالثة   ١٢= ن   
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٢١ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

  :في المثال السابق تم قياس المسافات بالشريط وتسجيلها في دفتر الأرصاد كالتالي

  

  قطةالن  قراءات القامة

  أمامية  متوسطة  خلفية

فرق 

  الارتفاع

  المسافة بالمتر  المنسوب

  صفر  ١٠.٥٠        ٠.٨٠  أ

٣٥  ٩.٢٠  ١.٣٠ -    ٢.١٠    ١  

٣١  ٩.٨٠  ٠.٦٠+     ١.٥٠    ٢  

١٩  ١٠.٨٠  ١.٠٠+   ٠.٥٠    ٣.٤٠  ٣  

٣٧  ١٢.٥٠  ١.٧٠+     ١.٧٠    ٤  

٤٢  ١١.٦٠  ٠.٩٠ -  ٢.٦٠      ٥  

  

   متر١٦٤      ٣.١٠    ٤.٢٠ المجموع

   كيلومتر٠.١٦٤

  

  :فان كانت الميزانية في هذا المثال من الدرجة الأولي فأن

   ملليمتر٢.٠٢ ) = ٠.١٦٤  ( ٥=  ك  ٥= الخطأ المسموح به بالملليمتر 

  :وان كانت الميزانية في هذا المثال من الدرجة الثانية فأن

   ملليمتر٣.٢٤ ) = ٠.١٦٤  ( ٨=  ك  ٨= الخطأ المسموح به بالملليمتر 

  :وان كانت الميزانية في هذا المثال من الدرجة الثالثة فأن

   ملليمتر٤.٨٦ ) = ٠.١٦٤  ( ١٢=  ك  ١٢= الخطأ المسموح به بالملليمتر 
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٢٢ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

   رصد القطاعات بالميزان٢-١-٢-٢

ائي   ر /تبدأ أعمال المسح الم شاء روبي دروجرافي بإن سوب (BMالهي ة المن ) نقطة معلوم

ة من خ ة طولي ا و عودة -لال اجراء ميزاني ى نقطة  - ذهاب د و حت ر معتم رب روبي ن أق دءا م ب

وب شروع المطل ة الم ن منطق ة م ة . قريب سابية اللازم ات الح راء التحقيق د اج ل (وبع أ قف خط

ة . بمعلومية منسوب الروبير الأساسي" روبير المشروع"يتم حساب منسوب ) الميزانية ي حال وف

وب  ن أن الجزء المطل شاء عدد م ن الأفضل ان ائي طويلا فم ن المجري الم ه م رات "رفع روبي

ر الأول" المشروع ن الروبي اط رؤؤس القطاعات و رصد . بدءا م شاء نق ة ان ك مرحل ي ذل م تل ث

ضا ذا . منسوبها أي ي ه اء ف اه سريان الم ي اتج ة عل ة و عمودي ون القطاعات متوازي ا تك ادة م ع

ين راوح ب ة تت سافات بيني ري و بم ي ١٠٠ المج ة ٢٠٠ ال ة المطلوب فات الفني ا للمواص ر طبق  مت

  . للمشروع

  
  أعمال ما قبل القطاعات المائية في الميزانية) ٣-٢(شكل 

ات    ا علام صلب مركب عليه ن ال سلة م تبدأ الرفع المائي للقطاع الأول من خلال شد سل

ي مصر( متر ٥ او ٣ او ٢مرقمة كل  صاولا ف سمي ال ا) ت ي كلا ج دين عل ين وت نبي المجري ب

  . المائي

  
سوب BSيبدأ الميزان في رصد القراءة الخلفية    ة المن رأس القطاع ( علي النقطة معلوم

ة ) الأول راءة الأمامي د الق م رص ي FSث ة عل اء والمثبت ي الم وعة ف ة الموض ي القام ي عل  الأول
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٢٣ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

ذه الن).  في الشكل١النقطة (القاع  ة له سافة الأفقي ة الم تم معرف صاولا ي ي ومن ال دوينها ف قطة وت

ي . دفتر الأرصاد ة اتصل ال ثم يتحرك القارب الي العلامة التالية علي الصاولا ويتم وضع القام

زان  ن المي ا م ذا ) ٢النقطة (القاع و من ثم أخذ القراءة عليه ي ه اط ف ة النق تم رصد كاف ذا ي وهك

رى ة الاخ ن الجه ه م ي نهايت ول ال ى الوص ائي حت اع الم ض. القط ن أي ن الممك ض م ذ بع ا أخ

ه  ل من ي الجزء المائ ضا عل ائي و أي انبين(القراءات علي جسر المجري الم لا الج ي ك لرسم ) ف

  .القطاع المائي بصورة تفصيلية

  
  مثال لأعمال رصد القطاعات المائية بالميزان) ٤-٢(شكل 

  

   عمل القطاعات بجهاز المحطة الشاملة٢-٢-٢

  

   التاكيومترية١-٢-٢-٢

اكيومتري"كلمة    ة " Tachometry الت ساحة التاكيومتري سريع ، والم اس ال ا القي معناه

 -هي المساحة التي لا تعتمد علي القياس المباشر للكميات المطلوبة ، أو بمعني آخر فهي حساب 

اس  يس قي رة-ول ر مباش صورة غي اع ، أي ب روق الارتف سافات و ف ساحة .   الم ز الم تتمي

ساحية الأخرى التاكيومترية بسهولة وسرعة تنفيذ العم الطرق الم ة ب ي مقارن اس (ل الحقل ل قي مث

ست ) المسافات بالشريط أو قياس فروق المناسيب بالميزانية ، إلا أن دقة المساحة التاكيومترية لي

ة د  .عالية جدا ولذلك فهي لا تستخدم في الأعمال المساحية والهندسية التي تتطلب دقة عالي وتعتم

ة المساحة التاكيومترية علي حسا ب المسافات الأفقية و الرأسية بين النقاط من خلال قياس الزاوي

ة(الرأسية عند موقع الجهاز و المسافة المقطوعة علي الهدف  ا قام ة ) غالب ك من خلال ثلاث وذل

ت از الثيودلي عرات جه ل ش ل حام ركبين داخ ة م عرات أفقي شاملة (ش ة ال اس . )أو المحط الأس

و  ة ه ساحة التاكيومتري ي للم ساب الرياض ا ح ن منه ي يمك ستوي الرأس ي الم ات ف وين مثلث تك

ين ين نقطت اع ب رق الارتف ة وف سافة الأفقي اس . الم ي أن قي ارة إل در الإش د(تج ا ) أو رص الزواي
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ة  أثيرات المناخي اتج عن الت سار الجوي الن أثر بالانك الرأسية لمسافات طويلة يجعل خط النظر يت

ةة في حسابات اوبالتالي فأن استخدام هذه الزوايا الرأسي ذا لمثلث الرأسي لن يكون بدقة عالي ، وه

ة ساحة التاكيومتري وب الم م عي ل . أه ة مث ساحة التاكيومتري ي الم ستخدمة ف رق م دة ط د ع توج

ة تاديا طريق ة( شعرات الاس ة استخدام قام ي حال ة الظلال) ف يتين  (و طريق ين رأس اس زاويت لقي

ت و (، كما توجد عدة أجهزة مستخدمة في المساحة التاكيومترية )بجهاز الثيودوليت ل الثيودلي مث

از ال) قضيب الأنفار و منشور المسافة ذا مإلا أننا سنقدم هنا فقط استخدام جه ي ه شاملة ف حطة ال

سوب ) EDMامكانية قياس المسافة المائلة الكترونيا ( النوع من أنواع المساحة لحساب فرق المن

  : بين نقطتينفاعأو فرق الارت

  

  :يمكن استنباط أنالتالي من الشكل 

اكس  شاملة و الع ة ال از المحط ين جه اع ب رق الارتف ة = ف سافة المائل ية × الم ة الرأس ا الزاوي ج

  )١٢-٢                                                                .....(بينهما

  :زاوية انخفاض فأنوطالما أن الزاوية الرأسية عادة ما تكون 

شاملة + منسوب نقطة أ = منسوب نقطة ب  از المحطة ال اع جه اع -ارتف رق الارتف اع - ف  ارتف

  )١٣-٢                                                              .....(العاكس

  :أي أن

سوب نقطة ب  سوب نقطة أ = من شاملة + من ة ال از المحط اع جه سافة ال (-ارتف ة الم ا × مائل ج

  )١٤-٢                             .....( ارتفاع العاكس-)  الزاوية الانخفاض

  
  مبدأ قياس فرق المنسوب بجهاز المحطة الشاملة) ٥-٢(شكل 
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شاملة    د نقطة رأس القطاع(أيضا يمكن حساب المسافة الأفقية بين جهاز المحطة ال ) عن

  :كالتالي) الصاولابصورة أكثر دقة من استخدام (و العاكس 

  )١٥-٢(جتا الزاوية الرأسية                                    × المسافة المائلة = المسافة الأفقية 

  

أن حساب ) بخلاف نقطة رأس القطاع(أما في حالة احتلال المحطة الشاملة لأي نقطة    ف

تم من خلال ي القطاع ي ا المسافة الأفقية بين رأس القطاع و أي نقطة ف داثيات كلاهم  حساب اح

  :كالآتي) بمعلومية احداثيات النقطة المحتلة والزاويتين الأفقيتين الي كلاهما(

  
2

12
2

1212 )()( YYXXD                                                           (2-16) 

  
   بجهاز المحطة الشاملةرفع القطاعات) ٦-٢(شكل 

  

ع  يمكن رف ة ف ذه الطريق از وبه ا جه ي يحتله اط الت ن النق ل م دد قلي ن ع ائي م اع م ن قط ر م أكث

، ومن ثم يتم العمل الحقلي بصورة أسرع و أكثر انتاجية في زمن بسيط و بتكلفة المحطة الشاملة

   . اقتصادية أقل
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   العمل بجهاز الثيودوليت٢-٢-٢-٢

سافة المائ   اس الم ه قي املة يمكن از محطة ش وافر جه دم ت ة ع ي حال ا ف ا، وإنم ة الكتروني ل

ت  از ثيودولي تخدام جه ط اس وافر فق ية(يت ة و الرأس ا الأفقي اس الزواي رق ) لقي تخدام ط ن اس يمك

ة  ي حال ين سواء ف ين نقطت سوب ب رق المن ة وف سافة الأفقي ي الم ة أخري للحصول عل تاكيومتري

  .  أو الظلالويتم في هذه الحالة استخدام احدي طريقتي شعرات الاستاديا. توافر قامة أو لا

  

  :طريقة شعرات الاستاديا) أ(

د النقطة الأخرى    ة عن ا توضع قام ي الخط بينم د طرف د أح ت عن از الثيودلي يوضع جه

ة ي القام ة عل شعرات الثلاث سجيل ال راءة و ت ة . ويقوم جهاز الثيودليت بق سافة الأفقي ولحساب الم

  :وفرق المنسوب بين طرفي الخط توجد حالتين

  

  :فقيةحالة النظرة الأ

اع أو  ة ارتف د زاوي ا ، أي لا توج ي تمام عه الأفق ي وض ت ف ي للثيودلي ور الأفق ون المح ا يك فيه

  . انخفاض

  
  شعرات الاستاديا في الوضع الأفقي) ٧-٢(شكل 

  

  الثابت التاكيومتري × ) العليا و السفلي(الفرق بين قراءتي شعرتي الاستاديا = المسافة الأفقية 

  )١٧-٢(                              لثابت الإضافي للجهاز                     ا                 + 

  ارتفاع الثيودليت + منسوب نقطة الثيودليت = منسوب نقطة القامة 

  )١٨-٢( قراءة الشعرة الوسطي                                               –                      

  :حيث

ت الثابت التاكيوم شاملة(تري والثابت الإضافي للثيودلي ي ) أو المحطة ال ين محددتان ف ا قيمت هم

اكيومتري الأكتالوج الجهاز ذاتها وان كانت أغلب  ت ت ا ثاب زة له ت إضافي ١٠٠= جه =  و ثاب

  ). قبل استخدامهجهازلكن يجب التأكد من هذه القيم لكل (صفر 
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  :حالة النظرة المائلة

  .، أي توجد زاوية ارتفاع أو انخفاضفي وضعه الأفقيفقي للثيودليت فيها لا يكون المحور الأ

  
  شعرات الاستاديا في الوضع المائل) ٨-٢(شكل 

  

  الثابت التاكيومتري × ) العليا و السفلي(الفرق بين قراءتي شعرتي الاستاديا = المسافة الأفقية 

  )١٩-٢( )                         جتا ن× الثابت الإضافي للجهاز + ( ن ٢جتا                 × 

  ارتفاع الثيودليت + منسوب نقطة الثيودليت = منسوب نقطة القامة في حالة زاوية الارتفاع 

  )٢٠-٢(ص                                      +   قراءة الشعرة الوسطي –                      

  ارتفاع الثيودليت + سوب نقطة الثيودليت من= منسوب نقطة القامة في حالة زاوية الانخفاض 

  )٢١-٢( ص                                        -  قراءة الشعرة الوسطي -                      

  :حيث

  )٢٢-٢(جا ن                      × الثابت التاكيومتري +  ن ٢جا +  فرق استاديا ٠.٥= ص 

  :حيث

   قراءة الشعرة السفلي–العليل قراءة الشعرة = فرق استاديا 

  ).ارتفاع أو انخفاض(الزاوية الرأسية = ن 

  : كالآتي- بعد حساب المسافة الأفقية –كما يمكن حساب فرق المنسوب 

  )٢٣-٢(ظا الزاوية الرأسية                      × المسافة الأفقية = فرق المنسوب بين النقطتين 
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  :طريقة الظلال) ب(

سا   ينطريقة م ين نقطت سوب ب رق المن ة وف سافة الأفقي ي الم ة للحصول عل  حة تاكيومتري

ي .  باستخدام ثيودوليت لا يوجد به شعرات الاستادياأيضا د أحد طرف ت عن يوضع جهاز الثيودلي

شعرة  سجيل ال راءة و ت ت بق از الثيودلي وم جه رى ويق ة الأخ د النقط ة عن ع قام ا توض ط بينم الخ

ين(ختلفتين الوسطي علي القامة مرتين م يتين مختلفت ين رأس ل ). أي زاويت ة الظلال أق د طريق تع

اكيومتري و  ت الت يم الثاب ا ق دم معرفتن ة ع ب حال ا تناس تاديا لكنه عرات الاس ة ش ن طريق ة م دق

ستخدم از الم د . الإضافي للجه ي الخط توج ين طرف سوب ب رق المن ة وف سافة الأفقي ولحساب الم

  :حالتين

  

  :قيةحالة إمكانية أخذ نظرة أف

ت    ي وضع الثيودلي شعرة الوسطي ف راءة ال ذ ق ة الأرض أن نأخ ا  إذا سمحت طبيع أفقي

  ):سواء لأعلي أو لأسفل(تماما بينما النظرة الثانية عندما يكون الثيودليت مائلا 

  )٢٤-٢(                  ظا ن ) /  القراءة المائلة –القراءة الأفقية = (المسافة الأفقية 

  )٢٥-٢(   القراءة المائلة        -ارتفاع الجهاز + منسوب نقطة الجهاز = مة منسوب نقطة القا

  :حيث

  .الزاوية الرأسية في الحالة المائلة= ن 

  
  طريقة الظلال في حالة أحد الوضعين يكون أفقيا) ٩-٢(شكل 

  

  :حالة عدم إمكانية أخذ نظرة أفقية

تإذا لم تسمح طبيعة الأرض بأخذ قراءة الشعرة الوسطي  ا ، أي أن  في وضع الثيودلي ا تمام أفقي

  ):أي زاويتين رأسيتين(كلا النظرتين سيتمان و الثيودليت مائلا 
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  طريقة الظلال في حالة كلا الوضعين مائلين) ١٠-٢(شكل 

  

  )٢٦-٢(  )          ظا ي–ظا ن  ) / ( ١ القراءة المائلة – ٢القراءة المائلة = (المسافة الأفقية 

  

  :يتين ارتفاعفي حالة زاو

  + ارتفاع الجهاز + منسوب نقطة الجهاز = منسوب نقطة القامة 

  )٢٧-٢( القراءة المائلة الأولي                   -) ظا ن× المسافة الأفقية                       ( 

  :وللتحقيق فأن

  + ارتفاع الجهاز + منسوب نقطة الجهاز = منسوب نقطة القامة 

  )٢٨-٢( القراءة المائلة الثانية                    -) ظا ي× المسافة الأفقية      (                  

  

  :في حالة زاويتين انخفاض

   -ارتفاع الجهاز + منسوب نقطة الجهاز = منسوب نقطة القامة 

  )٢٩-٢( القراءة المائلة الأولي                   -) ظا ن× المسافة الأفقية                       ( 

  :وللتحقيق فأن

   -ارتفاع الجهاز + منسوب نقطة الجهاز = منسوب نقطة القامة 

  )٣٠-٢( القراءة المائلة الثانية                    -) ظا ي× المسافة الأفقية                       ( 

  ). الأصغر(الزاوية الرأسية الثانية  = ي ، )الأكبر(الزاوية الرأسية الأولي = ن  :حيث
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  لقطاعات بالمحطة الشاملةالحقلي لعمل ال ٣-٢-٢-٢

ية    ت الأرض اط الثواب ض نق شاء بع ات بإن د القطاع ل رص ا قب ال م دأ أعم وم (تب المعل

ين . في منطقة المشروع) احداثياتها و منسوبها أيضا رس ب ل تراف دة يجب عم ة جي للوصول لدق

ى الو ة وحت داثيات الأفقي ومتي الاح ت معل ي ثواب ين نقطت ت نقطت شروع و تثبي ة الم ول لمنطق ص

ومن هاتين النقطتين يمكن انشاء عدة نقاط ثوابت مساعدة علي . تين يمكن حساب احداثياتهمجديد

ة  سافة طويل ومترات(طول المجري المائي في حالة كون منطقة المشروع تمتد لم ا ). عدة كيل أم

ال  ي الأعم اف ن الاكتف ن الممك ة فم ة عالي ب دق ي لا تتطل ي أس الت ي ب زة الج تخدام أجه ء باس

داثيات Hand-Held or Navigation GPSالمحمولة يدويا أو الملاحية   للحصول علي اح

ن (أفقية لنقطتين في منطقة المشروع لاستخدامهما في أعمال المحطة الشاملة  ة م ذه النوعي دقة ه

ا  دود تقريب ي ح زة ف ي٣الأجه ستوي الأفق ي الم ر ف ب الآخ).  مت ي الجان أنوعل د ر ف  تحدي

ية  سوب(الاحداثيات الرأس تم من خلال يجب ) المن ر أن ي رب روبي ن أق ة م ة طولي ل ميزاني عم

ين لحساب المن اتين النقطت دقيق لأحدي ه سابق (سوب ال زان ال از المي ة استخدام جه ي حال ا ف كم

  ). شرحها

  
  أعمال ما قبل القطاعات المائية للرفع بالمحطة الشاملة) ١١-٢(شكل 

  

ي طريقة استخدام الميزان فتبدأ الرفع المائي للقطاع الأول من خلال شد سلسلة من كما ف  

ل  ة ك ات مرقم ا علام ب عليه صلب مرك ر ٥ او ٣ او ٢ال صر( مت ي م صاولا ف سمي ال ين ) ت ب

ائي انبي المجري الم ي كلا ج ي احتلال نقطة . وتدين عل شاملة ف از المحطة ال دأ جه م يب ن ث وم

اع  سابق تحدي(رأس القط ضاال سوبها أي ة و من داثياتها الأفقي ي ) د اح ة عل راءة الخلفي ه الق وتوجي

ذا ) المعلوم احداثياتها الأفقية(نقطة الثوابت المجاورة  اه و الانحراف له د الاتج ومن هنا يتم تحدي

ي . الخط الواصل بين هاتين النقطتين اط عل ن النق ثم يبدأ جهاز المحطة الشاملة في رصد عدد م
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اكس )  متر طبقا للمواصفات المطلوبة٥ أو ٣ أو ٢كل (المائي امتداد القطاع  تم وضع الع حث ي

prismذكر .  عند كل نقطة و تسجيل المسافة المقاسة و الزاويتين الأفقية و الرأسية وكما سبق ال

از و  اع الجه ة و ارتف ة المحتل سوب النقط ة من اكس بمعرف ة الع سوب نقط ساب من ن ح ه يمك فأن

اكس ) ١٤-٢(الرجوع للمعادلة وب. الزاوية الرأسية سوب أسفل الع ه يمكن حساب من النقطة (فأن

ي ). في قاع المجري المائي ى الوصول ال ائي حت وهكذا يتم رصد كافة النقاط في هذا القطاع الم

رى ة الاخ ن الجه ه م سر . نهايت ي ج راءات عل ض الق ذ بع ن أخ لوب يمك نفس الأس ضا  و ب أي

انبين(لمائل منه المجري المائي و أيضا علي الجزء ا لا الج ائي بصورة ) في ك م القطاع الم لرس

      .تفصيلية

  
  مثال لأعمال رصد القطاعات المائية بالمحطة الشاملة) ١٢-٢(شكل 

  

تغناء    يمكن الاس لانجاز العمل الحقلي لرفع القطاعات المائية بصورة أسرع و أكثر دقة ف

س صاولا، و ن ة عن قياس المسافات الأفقية باستخدام ال لحساب ) ١٦-٢(أو ) ١٥-٢(تخدم المعادل

ل . هذه المسافات د ك اض عن ة انخف ة و زاوي سفة المائل يقيس الم شاملة س از المحطة ال أي أن جه

اكس  سوب نقطة الع ة و من سافة الأفقي ن الم لا م ستطيع حساب ك اكس و سي نقطة مرصودة بالع

  .المرصودة في كل مرة و بصورة دقيقة و آلية
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   المكتبى لحساب الكمياتل العم٣-٢
ك   ات التكري رة الأساسية لإجراء حسابات كمي اد /تعتمد الفك ي ايج ة عل ر المطلوب التطهي

ين القطاع التصميمي  ه) الأساسي(الفروق ب الي ل ائي و القطاع الح ل مجري  . للمجري الم فلك

ل م اع تقل يبات بالق زمن تحدث ترس ساحة مائي تصميم أساسي له عند انشاؤه، ومع مرور ال ن م

ه ة ب اه الجاري م المي ن حج ل م م تقل ن ث ي و م صميم الأساس ذا الت ة . ه ن عملي دف م واله

  . التطهير ارجاع المجري المائي لحالته الأصلية من خلال ازالة أية ترسيبات حدثت به/التكريك

  
  تطهير المجاري المائية/مبدأ تكريك) ١٣-٢(شكل 

ة    رامج تجاري ر softwareتجدر الاشارة لوجود ب ات الحف ات حسابات كمي ا امكاني  به

ك( ل) التكري ردم مث ي Surfer, Global Mapper, Arc GIS: و ال ون أسرع و أدق ف  تك

رامج . عمل هذه الحسابات دويا أو باستخدام ب و سنتناول هنا بعض التطبيقات البسيطة للحساب ي

  .  الاكسل و الأوتوكاد

  

   الحساب يدويا١-٣-٢

ات   ي بيان صول عل د الح ابع م رفعه ي ت ات الت ورة / القطاع ي ص ة ف ي الطبيع ها ف قياس

ل الحسابات بصورة  ل نقطة مقاسة يمكن عم سوب ك مسافات من بداية نقطة رأس القطاع  ومن

  :مبسطة و يدوية كالتالي

ن  .١ ة م يتم رسم كلا من القطاع التصميمي و القطاع الحالي بمقياس رسم مناسب علي قطع

  الورق

ز .٢ ل ج ساحة لك ساب الم تم ح وب ي ك المطل زاء التكري ن أج اع(ء م ي القط ة ) ف بطريق

ن القطاعات ي مجموعة م ذا الجزء ال سيم ه ي تق د عل ن / سيمبسون التي تعتم الاجزاء م

  :خلال عدد من الأعمدة المقامة علي مسافات متساوية

    سام ن الأق دد ن م ي لع شكل المنحن ساحة ال ة لحساب م و ) عدد زوجي(الصورة العام

  :هي كالتالي) عدد فردي(مدة  من الأع١+عدد ن
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٣٣ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

 + ٥ع + ٣ع ( ٢ ) + نع +...... ٦ع + ٤ع + ٢ع ( ٤ ) + ١+نع  + ١ع ([× ل = س 

 )٣١-٢                                     ........... (٣ / ] ) ١-نع + ..... + ٧ع

  :        أو

3
).....(2).....(4)( )1534211  

 NNN hhhhhhhh
BArea  

  
   ة ) ن ( ة أما في حالة كون عدد الأقسام المتساوي سيكون عددا فرديا فيتم تطبيق المعادل

سام  ن الأق دد ن(السابقة لعدد زوجي م ط١-أي لع سم )  فق ساحة الق ع حساب م م

ساحة  ي الم ين للحصول عل ا القيمت ع كلت تم جم به منحرف وي الأخير باعتباره ش

 . الكلية لقطعة الأرض

  : باستخدام طريقة سيمبسونتالياحسب مساحة الشكل ال :مثال

  

  

4360))40(2)3638(43030(
3

30
3

).....(2).....(4)( )1534211




 

Area

hhhhhhhh
BArea

NNN

 

ا  .٣ ساحته كم تم حساب م دا في ون جزءا واح ي القطاع الأول تك يبات ف ة أن الترس ي حال  ف

ساحة كل جزء  تم حساب م ن عدة أجزاء في ون م يبات تتك ة أن الترس سبق، و في حال
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٣٤ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

بالخطوات السابقة ثم يتم تجميع المساحات لكل أجزاء التكريك المختلفة في هذا القطاع 

 ).  لالأو(

  
ة ) الثاني(يكرر هذا العمل للقطاع التالي  .٤ ك المطلوب ع أجزاء التكري لحساب مساحات جمي

 .به

ك  .٥ ساحة التكري يتم حساب المتوسط بين ناتج الخطوتين السابقتين للحصول علي متوسط م

 ).الأول و الثاني(المطلوب بين القطاعين 

A1 = (a1 + a2 )/ 2              (2-32) 

لتكريك المطلوب يتم ضرب ناتج الخطوة السابقة في المسافة بين القطاعين لحساب حجم ا .٦

 ).الأول و الثاني(

V1 = A1* D                          (2-33) 

 
اليين  .٧ اعين الت ين القط سابقة ب وات ال ل الخط رار ك تم تك ث(ي اني و الثال اعين ) الث م القط ث

 .مجري المائي نهاية الحتىوهكذا ) الثالث و الرابع(التاليين 

الحجم الكلي لأعمال التكريك المطلوبة لتطهير هذا المجري المائي هو ناتج جمع الحجوم  .٨

 .لجميع القطاعات) من الخطوة السابقة(المحسوبة 
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٣٥ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

ة    ي الخريط ساحات عل اس الم زة لقي ود أجه ارة لوج در الاش وم (تج اع المرس أو القط

وحيث ) بمقياس رسم ك الأاع يعد جهاز البلانيميتر أشهر أن زةتل واع . جه دة أن ذا  توجد ع ن ه م

ر الجهاز  ل البلانيميت بعضها قديم عادي أو ميكانيكي مثل البلانيميتر القطبي، وبعضها حديث مث

ي سمي . الرقم روي وي صل ك صلات بمف دن مت ن المع ين م ن ذراع ي م ر القطب ون البلانيميت يتك

ك سن . طيط أو ذراع الراسمالأول بذراع الثقل أو الذراع الثابت والثاني بذراع التخ د تحري وعن

ن . الراسم علي الخريطة فتدور عجلة القياس رأسيا وبالتالي يتحرك القرص الأفقي يبدأ الراسم م

ي حدود محيط  ة عل ة و عناي ل دق نقطة محددة علي الشكل المطلوب قياس مساحته ثم يتحرك بك

دأ منه ي ب نفس النقطة الت رة أخري ل ود م ي أن يع شكل ال ذا ال از ه ي الجه راءة عل ون الق ا، وتك

مساوية لقيمة مساحة هذا الشكل علي الخريطة، وتتكون قراءة المساحة من ثلاثة أجزاء فالقرص 

اد و  رأ الآح ة تق ات و العشرات والورني رأ المئ ية تق ة الرأس ا العجل م الآلاف بينم رأ رق ي يق الأفق

سورها ل. ك ة لتحوي وات معين د خط از توج ل جه فات ك ا لمواص ي وطبق ة عل ساحة المقاس  الم

ستخدمة اس رسم الخريطة الم ة مقي ي قيم ادا عل ا اعتم . الخريطة الي القيمة الحقيقية المناظرة له

أما البلانيميتر الرقمي الحديث فيتميز بأن قيمة المساحة تظهر مباشرة علي شاشة الجهاز بمجرد 

  . لمستخدمالانتهاء من عملية القياس علي الخريطة بعد تحديد مقياس الرسم ا

  
  أجهزة البلانيميتر) ١٤-٢(شكل 
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٣٦ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

   الحساب ببرنامجي الأوتوكاد و الاكسل٢-٣-٢

ا   م رفعه ي ت ات الت ات القطاع ي بيان صول عل د الح ورة /بع ي ص ة ف ي الطبيع ها ف قياس

ل نقطة مقاسة  سوب ك ف اكسل(مسافات من بداية نقطة رأس القطاع  ومن ي مل ل ) ف ن عم يمك

  :الحسابات كالآتي

 سوب دمج كي انشاء صف اخر بجدول الاكسل  ميت ة و المن سافة الافقي ن الم ي ل م ة ف خلي

 Concatenate دالة و ذلك باستخدام ،واحدة

 
  صف ذا ال ات به سخ البيان وم بن ن (نق ة أول م ة خلي ى نهاي وب و حت اع المطل ات القط بيان

  ) رسمه

  ة الرسم ستخدم قائم اد و ن امج الاوتوك تح برن وم بف رو نختDraw نق  Multiple  ار ام

Point   ق و نعمل لصPaste 

 
  ة عدم ي حال ى الأوظهف نقط عل اد ر ال م فوتوك ار شكل للنقطة و نحدد الحج يجب ان نخت

 و نختار الحجم Point Style و نختار    Formatالمناسب لها و ذلك من خلال قائمة 

 :و الشكل المناسب للنقطة
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٣٧ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

 ا على برنامج الاوتوكاد كناحية تنظيمية و ذلك باستخدام  بترقيم النقاط   التى تم تنزيلهأنبد

 و بذلك يكون لدينا  القطاع الذى تم رفعه  حقليا،  Textمر أ

  يتم التوصيل بين هذه النقط بأمرLine  من قائمة Draw  

  الرسم أمرنستخدم   Line اد وفقا للأ(لرسم القطاع التصميمى ا بع م الحصول عليه ي ت الت

   Textمرأ مع كتابة المناسيب باستخدام )من الجهة المختصة

 ا ع مراع ا للمناسيب ةيتم وضع القطاع التصميمى فوق القطاع الحقلى م ة وفق  وضعهم بدق

 : تكريك/لتوضيح الفروق بينهم و التى يلزمها حفر

  
  مر أ نستخدم: منطقة التكريكلحساب مساحةPolyline من قائمة Draw  و نعيد الرسم 

  :ةشرهفوق المنطقة الم

 لماوس نختارل  بالزر الأيمنثم بالضغطProperties نختار المساحة Area  ا ر لن  فتظه

 .قيمة المساحة المطلوبة

 
  ن دلا م نستكمل باقي الخطوات كما في الحالة السابقة للحسابات لكن مع استخدام الاكسل ب

 .الحساب اليدوي
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٣٨ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  ثالثالفصل ال
  تقنيات و أجهزة المسح المائي

  
   مقدمة١-٣

ي /تشمل مسئوليات المساحة المائية   اه ف اق المي ة لأعم وفير قياسات دقيق الهيدروجرافية ت

ين عدة أغراض  ن ب ة م المجاري المائية من أنهار و بحار و محيطات لأغراض الملاحة الآمن

رى دد . أخ ات و وتتع ا بتقني اق م اس الأعم رق قي ع ط اس لمقط دة و القي ة واح اس لنقط ين القي

رة . والقياس لمساحة و طرق أخري ومن هنا فأن تقنيات و أجهزة المسح المائي تتعدد بدرجة كبي

صادية ة و الأسعار الاقت ات التقني ة و الامكاني ث الدق ن حي ك . م بعض تل ذا الفصل ل ويتعرض ه

  :امنهوالمستخدمة  و الأجهزة  الأرضية و الفضائيةالتقنيات

  جهاز الجس الصوتي أحادي الشعاع  

  جهاز الجس الصوتي متعدد الأشعة  

  جهاز المسح بالسونار  

  جهاز المسح الجانبي بالسونار  

  ما تحت السطحماسح  

 أجهزة مسح الأعماق عالية الوضوح المكاني 

  

   جهاز الجس الصوتي أحادي الشعاع٢-٣
ر ان   اق الأكث اس الأعم زة قي ن أجه ة م ذه النوعي ائي تعد ه ات المسح الم ي تطبيق شارا ف ت

ات . للأنهار و المجاري المائية ولمشروعات ملاحة الموانئ ي الثلاثين وبدأ ظهور هذه الاجهزة ف

  .  من القرن العشرين، لكنها انتشرت بشدة في الستينات من هذا القرن

شعاع    صوتي أحادي ال زة المجس ال ل أجه ة عم  Single-Bean Echoتعتمد نظري

Sounders (SBES) د ي تحدي ة ) أو حساب( عل رة الزمني اس الفت اه من خلال قي ق المي عم

 عودتها مرة أخري حتى من انبعاثها من الجهاز و sonic pulseالتي تستغرقها نبضة صوتية 

اع ا بالق ة صوتية .اليه بعد ارتطامه ي طاق ة ال ة الكهربي ل الطاق وم بتحوي از يق من خلال ( فالجه

ذي ) pulse generatorمولد النبضات  ي صورة شعاع، وال اه ف ثم يطلق هذه الطاقة في المي

  . يرتد عند ارتطامه بالقاع الي الجهاز مرة أخري
^

2
1 ctZ m                                                                                      (3-1) 
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٣٩ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

ضة،  الفترة الزمt  عمق المياه المقاس، Zm: حيث اث و عودة النب سرعة ^cنية بين انبع ل ال  يمث

 إلاثانية / متر١٥٠٠ومن المعلوم أن سرعة الصوت في المياه تبلغ . المتوسطة للصوت في الماء

اس ق المق اه و العم ة المي ة و ملوح ع كثاف ر م ا تتغي ين  (أنه راوح ب د تت  ١٥٢٤.٠ و ١٢١٩.٢ق

از لتصحيح )ثانية/متر ايرة الجه دقيق، ومن ثم فيجب مع ق ال تنباط العم اس و اس ق المق د  (العم ق

سرعة  اس ال از مقي تخدام جه تم اس اس velocity profilerي رعة و لقي ي س ر ف سجيل التغي  ت

   . )الصوت أثناء عملية المسح المائي

ة أجزاء   ن أربع  transmitterالمرسل : يتكون جهاز المسح الصوتي أحادي الشعاع م

ق (و المذبذب  ا يطل ي مصرأو السماعة كم ا ف ستقبل transducer) عليه  و receiver و الم

ن -فالمرسل . control and display systemنظام التحكم و العرض   و كما هو واضح م

ردد oscillating electric signal هو من يولد الاشارة الكهربائية المتأرجحة -اسمه   عند ت

دد ة . مح ذه الطاق ول ه ذي يح از ال و الجه ذب فه ا المذب ة أم زازات ميكانيكي ي اهت ة ال الكهربي

mechanical vibration د ي عن وتية، و الت ة ص ورة موج ي ص اء ف ي الم ا ف تم اطلاقه  ي

م .  باستقبالها و اعادتها مرة أخري الي اشارة كهربيةreceiverارتدادها بالقاع يقوم المستقبل  ث

ة الاشارةحريقوم نظام التحكم و العرض بحساب الفترة الزمنية التي استغرقتها  ا و عودة  ل  ذهاب

سجيله م حساب العمق و عرضه و ت ن الاشارات . في الماء ومن ث ة م وبإرسال موجات متعاقب

  . الهيدروجرافي في مسار حركة المركب/يمكن اتمام المسح المائي

ف    حديثا فأن معظم أجهزة الجس الصوتي أحادي الشعاع تكون أجهزة رقمية، لكنها تختل

ن قياسهفيما بينها من ح ق الممك دي العم ة و م ث الدق ذبويمكن وضع . ي   transducer المذب

في جانب المركب أو في أي مكان بعيدا عن مصادر الضجيج، و عادة ما يتم وضعه بحيث يظل 

وعادة ما يتم معايرة ).  سنتيمتر أسفل سطح الماء١٥ - ١٠(تحت سطح الماء في جميع الأحوال 

 barمقياس التحقيق (ي وذلك من خلال قياس العمق بطريقة أخري الجهاز مع بداية العمل الحقل

check ومن ثم فأن. و مقارنته مع العمق المقاس بالجهاز) مثلا:  

rZkctZ  )(2
1 ^

                                                                         (3-2) 

ي، Z: حيث ق الحقيق ت النظامk العم ايرة ال ثاب ن المع اتج م ي Zr، ن اه ال سافة من سطح المي  الم

  ). منسوب سطح الماء مقاسا من المرجع الرأسي المطلوب(المرجع 
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٤٠ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  
  نماذج لأجهزة الجس الصوتي أحادي الشعاع) ١-٣(شكل 

دل    اق بمع سجيل الأعم اس و ت شعاع قي ادي ال صوتي أح س ال زة الج ستطيع أجه  ١٠ت

ة ي الثاني ر ف ات أو أكث ن ث. قياس سابات وم امج الح أن برن ه أن softwareم ف صص علي  المتخ

ع  د المواق ة المستخدمة(يربط زمنيا بين قياسات الأعماق و قياسات تحدي ت التقني ا كان يمكن ) أي ل

اد  ة الأبع داثيات ثلاثي ي الاح ائي الحصول عل ال المسح الم اط X,Y,Dفي نهاية أعم ع النق  لجمي

  . المرصودة

اه من عيوب جهاز الجس الصوتي    ي المي لة ف صوتية المرس ة ال أحادي الشعاع أن الحزم

اء ق الم ا زاد عم ا كلم زداد قطره رة ي ذه . ليست خطا مستقيما انما عبارة عن دائ د قطر ه ويعتم

ا beam angle الدائرة علي زاوية الحزمة ة ، المرسلة ذاته ت الحزم ا كان ان  فكلم عريضة ك

ال ف بيل المث ي س ل، فعل اع أق د الق ا عن ة نصف قطره ا أن حزم ردد ٣٠oزاويته د ت و ١٢ عن  كيل

ق بنقطة محددة بالتالىو .  سنتيمتر عند القاع٢٥ يبلغ قطرها زهرت  فأن العمق المحسوب لا يتعل

اع د الق ة عن رة كامل ا دائ شعاع . انم ادي ال صوتي أح سح ال زة الم أن أجه ا ف ن هن ا (وم ع أنه م

ة /ئيةليست هي الأنسب في تطبيقات المساحة الما) الأرخص سعرا الهيدروجرافية التي تتطلب دق

  . عالية

  
  لأجهزة الجس الصوتي أحادي الشعاعالمسح المائي  دقة) ٢-٣(شكل 
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٤١ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

سماعات    دد ال صوتي متع س ال ة المج ود تقني ضا لوج ارة أي در الاش -Multiتج

Transducer Echo Sounder (MTES) سماعات ن ال ة م ط مجموع تم رب ا ي  وفيه

اق)لأجهزة جس أحادية الشعاع( ل قياسات الأعم انبي المركب لعم ة .  علي ج ذه التقني ظهرت ه

اق الضحلة  ن (في الستينات من القرن العشرين للمياه ذات الأعم ل م ر١٠الأق م ) أمت ا ل ، إلا أنه

  .تنتشر كثيرا لصعوبة عملية الملاحة بها

  
  لأجهزة الجس الصوتي أحادي الشعاعمقياس التحقيق ) ٣-٣(شكل 

  
  لأجهزة الجس الصوتي أحادي الشعاع سرعة الصوت مقياس) ٤-٣(شكل 

              
  المجس الصوتي متعدد السماعات ) ٥-٣(شكل 
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٤٢ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

في بعض تطبيقات المساحة المائية يلزم الحصول علي الأعماق المقاسة منسوبة للمرجع   

ي  ي المحل ي الأرض ر (الرأس طح البح سوب س ط من رائط ) MSLمتوس ل خ د عم ة عن خاص

ائي كنتورية تج اق المجري الم ثلا(ميع ما بين تضاريس الأرض و أعم ر م ذه ). نه ة ه ن أمثل م

ه  ام ب ذي ق الحالات مشروع انشاء الخرائط الطبوغرافية و الهيدروجرافية لنهر النيل في مصر ال

ذ عدة سنوات ل من ا . معهد بحوث الني ي مصر به ة ف ن المعروف أن معظم المجاري المائي وم

كل خمسة كيلومترات تقريبا وتقوم ادارات الري ) من الرخام المدرجقطعة (محطات مد و جزر 

اه . بتسجيل منسوب الماء عندها بصفة يومية وم (هنا يمكن حساب منسوب سطح المي ة ي ي بداي ف

 لأقرب محطتين من محطات المد و الجزر interpolationمن خلال الاستنباط ) العمل الحقلي

شروع ة الم ن منطق القرب م م . ب ن ث يمكن وم سابات ل امج الح ي برن سوب ف ذا المن ال ه تم ادخ ي

  .تصحيح الأعماق المقاسة و نسبتها الي المرجع الأرضي الرأسي

  

   جهاز الجس الصوتي متعدد الأشعة٣-٣
دد الأشعة    صوتي متع از للجس ال ر أول جه رن العشرين ظه في بداية السبعينات من الق

Multi-Bean Echo Sounder (MBES) د ي تعتم لاق والت ي اط ا عل ة عمله  نظري

 التي تسمح بتغطية أو قياس - و ليس شعاع واحد فقط -النبضات / من الأشعةأو حزمة مجموعة 

  . العمق لمنطقة و ليس نقطة واحدة 

     
  فكرة عمل المجس الصوتي متعدد الأشعة) ٦-٣(شكل 

ي   ة المقاسة ال سافة المائل ل الم دد الأشعة بتحوي ية يقوم المجس الصوتي متع سافة رأس  م

  :عند كل نقطة من مجال أو مدى تغطية حزمة الأشعة) عمق المياه(

iii rD cos                                                                                   (3-3) 

iiry sin                                                                                     (3-4) 

 . i زاوية الشعاع i ،i نصف الفترة الزمنية للشعاع i ،ri العمق عند الشعاع Di: حيث



                                                          تقنيات و أجهزة  المسح المائيالفصل الثالث                   
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٤٣ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

     
  قياسات المجس الصوتي متعدد الأشعة) ٧-٣(شكل 

ة اطلاق    ون زاوي زة فيجب أن تك ن الأجه ة م ذه النوعي ة به ي قياسات دقيق للحصول عل

ن  (narrow beamالأشعة صغيرة  ي ٣م ا )  درجة٣٠ ال ة المركب ذاته ون حرك أو أن تك

ائي بطيئة  ةأو يتم المسح الم ي خطوط متقارب ي انجاز . ف سرعة ف زة فال ذه الأجه زات ه ا ممي أم

وط  سح الخط ب م ذي يتطل عة ال ادي الأش صوتي أح س ال أجهزة الج ة ب داني بالمقارن ل المي العم

د يج ا ق ائي مم ي المجري الم ر عموديا عل ا أكب ب وقت داني يتطل ل المي ل العم ة وجود (ع ي حال ف

ي ). حركة ملاحية كبيرة بالمجري المائي ائي ف أيضا فأن هذه الأجهزة تستطيع اجراء المسح الم

  . المناطق الضحلة القريبة من الشاطئ بعكس الأجهزة أحادية الشعاع

  
   الضحلةمقارنة المجس الصوتي أحادي و متعدد الأشعة في الأرض) ٨-٣(شكل 

  

ي    ا ف ددة الأشعة واستخدامات كلا منهم ة و متع زة أحادي وعي الأجه ين كلا ن للمقارنة ب

الي  دول الت دم الج ة، فيق ساحة المائي ات الم سلاح (تطبيق ة ب ساحة البحري ب الم ن كتي لا ع نق

  :بعض عناصر هذه المقارنة) المهندسين بالجيش الأمريكي
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٤٤ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  لجس الصوتي أحادية و متعددة الأشعةمقارنة بين أجهزة ا): ١-٣(جدول 
  

  الأجهزة متعددة الأشعة  الأجهزة أحادية الشعاع  البند

   م ٤أعمق من   أي عمق  عمق المشروع

  نعم  لا  تغطية القاع بصورة كاملة

  يوصى به  اختياري  التكريك للمشروعات الجديدة

  يوصى به  لا يوصى به  التكريك في قاع صخري

  يوصى به  اختياري   مائيمشروعات تحديد حجم خزان

   ألف دولار٤٠٠-٢٠٠   ألف دولار٧٠-٢٠  تكلفة الجهاز

  نعم  نعم  الانجاز الحقلي

  وقت أطول  سريع  العمل المكتبي

تنباط   دقة حسابات الحجوم بالاس

interpolation   

  دقيق
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٤٥ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  بالسونارثنائي التردد  جهاز المسح ٤-٣
ي المسح    صوتي اتعتمد هذه الأجهزة عل سونار ل ين بال رددين مختلف -Dualمن خلال ت

Head Profiler Scanning Sonar سونار . مما يعطي جودة أعلي للبيانات الممسوحة بال

ل مشروعات  ومن ثم فأن أهم استخداماتها يتمثل في التطبيقات الهندسية التي تحتاج دقة عالية مث

ويكون العمق الأقصى للمياه في حدود . ماءمد الأنابيب و الأنفاق و قواعد الكباري تحت سطح ال

ة ٤٠ رددات العالي زة ذات الت ر للأجه والي ( مت اهرتز١.١ح والي )  ميج زة ٨٠أو ح ر للأجه  مت

  . ) تقريباز كيلو هرت٦٠٠ (ذات الترددات المنخفضة

  
  مثال لأجهزة المسح الصوتي بالسونار ثنائية التردد) ٩-٣(شكل 

  

  نار جهاز المسح الجانبي بالسو٥-٣
سافات بالصوت    اس الم ة الملاحة و قي ار تقني م ابتك  Sound Navigation Andت

Ranging: SONAR شرين رن الع صف الق ي منت سونار ف م ال صارا باس ة اخت  المعروف

صوتية أو أن passiveنظم السونار اما أن تكون سالبة . الميلادي ط الموجات ال ستقبل فق  أي ت

ة  ون موجب ستactiveتك ا بالهدف  أي ترسل و ت د ارتطامه صوتية بع و (قبل الموجات ال ذا ه ه

سونار  انبي بال زة المسح الج وع أجه ساحة  Side Scan Sonar: SSSن ي الم ستخدم ف الم

ات التصوير الجوي - بصورة عامة -ومن الممكن أن نقول أن تقنية السونار تشبه ). المائية  تقني

aerial photographyلمستخدمة بدلا من الحزم الضوئية ما عدا أن الحزم الصوتية هي ا .  

ن جزأين   سونار م انبي بال ام المسح الج ون نظ ارات projector: يتك ذي يحول الاش  ال

ق .  الذي يقوم بالعكسhydrophoneالكهربية الي موجات صوتية،  ا نطل و م ا ه و كلاهما مع

  . transducerعليه اسم السماعة 

ة الوضوح الرأسي    ي درج اءا عل سونار بن انبي بال سح الج م الم ف نظ  verticalتختل

resolutionدفين ين ه ز ب ي التميي درة عل و نصف الطول .  وهي الق سافة ه ل م أن أق ا ف نظري
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٤٦ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

ي ةوتعتمد أقل مسافة علي عد. الفيزيائي للنبضة أو ربع طول الموجة  عوامل منها العرض الأفق

اهللحزمة و سرعة المركب  ق المي اة واحدة أو . و عم انبي من خلال المسح بقن تم المسح الج وي

ا transducer يتم وضع سماعة single channelقناتين، ففي الطريقة الاولي  دة بينم  واح

اتين  سح بقن ة الم ي طريق تقبال الحزم dual channelف ال و اس ماعتين لإرس تخدام س تم اس  ي

  .  الصوتية

  :لمسح الجانبي بالسونار تشملبصورة عامة فأن تطبيقات ا  

 في تطبيقات الملاحة البحريةالتأكد من أن قاع البحر خالي من العوائق .  

 ب تحت سطح البحث عن الحطام و الألغام في قاع البحر د خطوط الأنابي ات م ي تطبيق  ف

  .المياه

 خ.... رمال، طين، صخور  (تصنيف أنواع القاع رول و ) ال ات البحث عن البت ي تطبيق ف

  . از الطبيعيالغ

  ن ة م اطق القريب ي المن ية ف ات الأرض ا للانزلاق اع تجنب اطق الق ات من دي ثب د م تحدي

 . الشواطئ

 التطبيقات البيئية و تحديد مسببات التلوث البحري. 

 تحديد مناطق تجمع الأسماك و بيان مدي كثافتها.  

  
  نظرية عمل و نموذج لجهاز المسح الجانبي بالسونار) ١٠-٣(شكل 

  
  ما تحت السطحاسح  م٦-٣

 Sub-Bottomالجس الصوتي /عند استخدام طاقة أكبر و تردد أقل فأن أجهزة المسح  

Profiler  ع يمكنها اختراق قاع البحر اع ومواق ات الق ذاته لتوفير معلومات جيولوجية عن مكون

يبات  سطحية sedimentsالمراكب الغارقة المدفونة و عمق الترس ق . ال ن أن يصل العم ويمك

 متر ٣٠٠و الي حوالي  السطحيةالأجهزة / متر تحت سطح القاع في النظم٥٠-١٠مخترق الي ال

نظم اع لل طح الق ت س طة/تح زة المتوس والي  الأجه ي ح اع ١٠٠٠و ال طح الق ت س ر تح  مت
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٤٧ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

ن . الأجهزة العميقة/للنظم اق، وم وجي للأعم ات اسم المسح الجيول ذا التقني ومن ثم يطلق علي ه

تخداماتها  م اس شروعات تحديأه ي م ر ف ة للحف اكن المحتمل رول و د الأم وارد البت ن م ث ع البح

ر اع البح ت ق از تح ات الغ وبيات، تطبيق صنيف الرس اع، ت ت الق ة تح داف المدفون د الأه ، وتحدي

  . الأنفاق و التجريف تحت سطح البحر

  
  نظرية عمل ماسح ما تحت السطح) ١١-٣(شكل 

 
  لسطحأمثلة لأجهزة ماسح ما تحت ا) ١٢-٣(شكل 

  
   أجهزة مسح الأعماق عالية الوضوح المكاني٧-٣

ة   ة المتقدم زة الهيدروجرافي ن الأجه ة م  High-Resolution Bathyنوعي

Systems ردد : التي غالبا ما تجمع بين مبدأين المسح متعدد الأشعة و قياس الأعماق متعدد الت

ة الوضوح ات عالي ي بيان سمح بالحصول عل ة وتطبيقهما في جهاز واحد ي ة الدق اني و عالي  المك

اني . وفي صورة ثلاثية الأبعاد ازي المسح الج فبعض هذه النوعية من الأجهزة يجمع ما بين جه

ات . بالسونار و ماسح ما تحت الأعماق في جهاز واحد متكامل ي تطبيق ومن ثم فأنها مستخدمة ف

ال تطوير الخرائط التكريك بالإضافة لأعم/المشروعات الهندسية للموانئ ومشروعات التجريف

  . الملاحية
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٤٨ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  
  أمثلة لأجهزة الأعماق عالية الوضوح المكاني) ١٣-٣(شكل 

  
   الرصد المتحرك مع التصحيح اللحظي لقياسات الجي بي أس تقنية٨-٣

د    المي لتحدي ام الع ة النظ صيلية لتقني صورة تف اب ب ة الكت ي نهاي ع ف ق الراب اول الملح يتن

ي أس المواقع أو الجي بي أس، بينما ي ا الجي ب قدم الفصل القادم الطرق و الأساليب المستخدم به

 ومن أساليب وطرق الرصد باستخدام .الهيدروجرافي/المسح المائي) تحديد احداثيات(في توجيه 

ع التصحيح اللحظي   أو Real-Time Kinematicالجي ي أس أسلوب الرصد المتحرك م

صارا  واء. RTKاخت ساحة س ال الم ي مج املين ف ذا والع ستخدمون ه د ي ة ق ية أو المائي  الأرض

ذ /الأسلوب في الحصول علي الاحداثيات الدقيقة النهائية للمواقع المرصودة وذلك لحظيا أثناء تنفي

ضا إلا. العمل الميداني اق أي  أن نفس الأسلوب من الممكن استخدامه في الحصول علي قيم الأعم

  . في المساحة المائية لكن بشروط محددة

سوبا للمرجع البحري في الشك   سمي (ل التالي فأن عمق المياه من ا ي ) RTK Tideأو م

سي اع الجيودي ة الارتف ن قيم ي أس الموضوعة /يمكن حسابه م از الجي ب ا جه سويدي لأنتن الاليب

  :  من خلال اضافة تصحيحAعلي المركب 

RTK correction = ( N - K ) - A + Ha                                            (3-5) 

سويد، N: حيث ين المرجع K ارتفاع الجيويد أو الفرق بين سطح الجيويد و سطح الاليب رق ب  الف

ري،  ي البح ع الرأس ي و المرج ي الأرض ي Aالرأس ا عل اس للأنتن سي المق اع الجيودي  الارتف

  . ارتفاع الأنتنا علي المركب مقاسا من سطح الماء Haالمركب، 
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٤٩ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  
  الأعماق بتقنية الرصد المتحرك مع التصحيح اللحظيمبدأ قياس ) ١٤-٣(شكل 

  

ب/أي أن قياس   ة يتطل ذه التقني د ) ١: (حساب عمق المياه باستخدام ه وذج جيوي وافر نم ت

ة استنباط/دقيق لمنطقة الدراسة ليتم حساب تم رصدها N قيم ل نقطة ي ل لحظة أو ك د ك ه عن  من

ق) ٢(أثناء حركة المركب،  سمح بحسابتوافر نموذج مد و جزر دقي ة / ي تنباط قيم رق Kاس  الف

  . بين المرجع الرأسي الأرضي و المرجع الرأسي البحري

  

   الأقمار الصناعيلتيمتريتقنية أ ٩-٣
تجدر الاشارة لوجود نوع محدد من الأقمار الصناعية الرادارية الذي يرسل أشعة رادار   

رة) في البحار و المحيطات(لتصطدم بسطح المياه  ه م د الي ه من حساب و ترت ا يمكن  أخري مم

الميارتفاع سطح البحر ة  علي المستوي الع صناعية الألتيمتري ار ال ا الأقم ق عليه ا يطل ، وهي م

Altimetry Satellites . ن ا م ا تمكنن ول الأرض فأنه ار ح ذه الأقم تمرار دوران ه ع اس وم

اع سطح البحر دلات ارتف دأت ه. رسم سطح المياه عالميا و أيضا مراقبة و حساب مع د ب ذا و ق

يلادي،  شرين الم رن الع بعينيات الق ي س ور ف ي الظه ة ف ذه التقني صناعيةه ار ال ذه الأقم ن ه  وم

ار  ,Seasat, TOPEX/Poseidon, ERS-1, ERS-2, Jason-1: الخاصة أقم

Hason-2, and Envisat .  

ة    دأ تقني د مب رادار يعتم ر ال ر Radar Altimetryألتيمت از الألتميت ال جه ي ارس  عل

 ٢.٢أي بطول موجه تقريبا ( ميجا هرتز ١٣.٥ بتردد في حدود microwaveوجات قصيرة م

ر الموجود ) سنتيمتر از الألتميت والتي عند اصطدامها بالماء تنعكس مرة أخري حيث يسجلها جه

صناعي ر ال ي القم ادر . ف از ق م فالجه ن ث سافة وم اس الم ي قي صناعي و ) a(عل ر ال ين القم ب
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٥٠ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

سط ي ل سوب اللحظ ر المن ة instantaneous sea levelح البح ن كتاب ا يمك ي منه  والت

  :المعادلة التالية

daHHNh                                                                      (3-6) 

  :حيث

h    الارتفاع الاليبسويديellipsoidal heightللقمر الصناعي   

N    ارتفاع الجيويدgeoidal heightأو حيود الجيويد   

H    ر طح البح ة س ين Sea Surface Topography: SSTطبوغرافي رق ب  أو الف

  المنسوب اللحظي لسطح البحر و متوسط سطح البحر

H    تأثير المد و الجزر اللحظيinstantaneous tidal effect   

d   الفرق بين المدار المحسوب و المدار الحقيقي للقمر الصناعي  

ة سطح البحر ه هذمن و   ذه اللحظة، ومع SSTالمعادلة يمكن حساب طبوغرافي ي ه  ف

ة لعلماء المحيطات دوران القمر الصناعي حول الأرض يمكن  اد لقيم تطوير خريطة ثلاثية الأبع

SST ) ن ل م ة أق ر١بدق ي )  مت ات عل ار و المحيط ي البح اه ف ة المي ة حرك م دراس ن ث وم

د  تخلاص العدي المي و اس ستوي الع صهاالم ن خصائ ال . م اء مج ي أن علم ارة ال در الاش تج

ة  سيا الطبيعي ساب physical geodesyالجيودي رادار لح ر ال ة ألتيمت ستخدمون تقني  N ي

ري  د البح اذج الجيوي وير نم نهم تط ث يمك سويد بحي د و الاليب ين الجيوي سافة ب  marineالم

geoid .  

  

  
   تقنية ألتيمتري الأقمار الصناعيمبدأ) ١٥-٣(شكل 
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٥١ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  الأخطاء و التصحيحات في المسح المائي ١٠-٣

ي vesselتتعرض حركة المركب     المخصصة لأعمال المساحة المائية أثناء ابحارها ال

ة٦ ن الحرك ات م ة :  درج ات خطي ة حرك ات  Linear motionثلاث ة حرك و ثلاث

ة شمل.  Angular motionزاوي ة ت ات الخطي شمل surge, sway, heave: فالحرك  وت

  : كما في الشكل التاليroll, pitch, yaw: ت الزاوية للمركبالحركا

  
  الحركات المؤثرة علي المركب أثناء الابحار) ١٦-٣(شكل 

ة    اء الحرك ا أثن صحيحها ام ستة و ت ات ال ذه الحرك اس ه ة لقي يلة تقني د وس ا توج ا م غالب

ب  صحيح للمرك وازن ال ادة الت ها و أو لإع ل اقياس سابات، مث ي الح ا ف زة معالجته تخدام أجه س

رو  دول أوgyro-stabilizerالجي وازن  أو pendulum-stabilizer  البن زة الم أجه

compensator أو من أرصاد GPS .  

  

ي مرجع رأسي بحري محدد( chart depthيعد العمق المصحح  سوب ال ع ) المن حاصل جم

  :كلا من

  العمق المقاس بجهاز المسح الصوتيobserved or raw sounding   

 يحات أخطاء الجهاز تصحinstrumental corrections   

  تصحيح سرعة الجس الصوتيsound velocity correction   

  منسوب الماء أو تصحيح المد و الجزرwater level or tidal correction   

  صوتي از الجس ال ديناميكي لجه أ ال  : dynamic drift correctionتصحيح الخط

ة أجزاء ن ثلاث ون م ون المركب static drift: ويتك دما تك سماعة عن ق ال  أي عم

اكنة،  ب، settlementس ة للمرك ع الحرك ات و وض ع الثب ين وض رق ب  أي الف

squat الفرق في التوازن trimعندما يكون الجهاز وضع الحركة .  
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٥٢ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

  

  
  العمق المرصود و العمق المصحح) ١٧-٣(شكل 

  

  مواصفات المسح المائي ١١-٣

ائيتعتمد مواصفات المسح ال   ا /م ل منه ي عدة عوام ي أي مشروع عل دروجرافي ف الهي

ساحية . الهدف من المشروع و مساحة منطقة المشروع ال الم واع الأعم وتوجد عدة تقسيمات لأن

  :يمكن تقسيم أعمال المسح المائي الي ثلاثة مجموعاتفكمثال فأنه . الهيدروجرافية/المائية

 ٣الدرجة : الاستكشاف و التصميم المبدئي   

 ٢الدرجة : ميم أو ادارة المشروعاتتص  

 ١الدرجة : التجريف المطلوبة/المشروعات الانشائية و تقدير تكلفة أعمال التكريك  

  

ة  ة المطلوب الا للدق الي مث دول الت دم الج ع(ويق أ متوق صي خط ة) أق درجات الثلاث ذا لل ي ه  ف

  .التصنيف

  لخطأ الأقصى المتوقع في المسح المائي ل١مثال ) ٢-٣(جدول 
  ١الدرجة   ٢الدرجة   ٣الدرجة   ع المسحنو

  ١٥٠  ٣٠٠  ٥٠٠  )ملليمتر(الدقة الرأسية 

  ٦  ١٢  ١٠٠  )متر(الدقة الأفقية 
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٥٣ جمعة محمد داود.              د                                                          يدروجرافيةاله/المساحة المائية

ا  ي أم ال ف انيالمث دروجرافيا ت فالث ة للهي ة الدولي ي أن المنظم ائي ال سح الم ات الم سم درج  ٤ق

  :درجات كآلاتي

  الدرجة الخاصةspecial order : ة لأعمال الموانئ والقنوات ب رعاي ي تتطل المائية الت

 .خاصة

  الدرجة الاوليorder 1 : ل لأعمال مداخل الموانئ والمناطق الساحلية ذات الأعماق الأق

 . متر١٠٠من 

  الدرجة الثانيةorder 2 : ساحلية اطق ال سابقتين والمن للمناطق غير الخاضعة للدرجتين ال

 . متر٢٠٠ذات الأعماق التي تصل الي 

  ة ة : order 3الدرجة الثالث درجات الثلاث ر الخاضعة لل شاطئ غي دة عن ال اطق البعي للمن

 .السابقة

  .ويقدم الجدول التالي مثالا للدقة المطلوبة لهذه الدرجات الأربعة

  

  لخطأ الأقصى المتوقع في المسح المائي ل٢مثال ) ٣-٣(جدول 
الدرجة   نوع المسح

  الخاصة

  ٣الدرجة   ٢الدرجة   ١الدرجة 

  :)لليمترم(الدقة الرأسية 

a) متر = (  

b =  

  

٠.٢٥  

٠.٠٠٧٥  

  

٠.٥٠  

٠.٠١٣  

  

١.٠  

٠.٠٢٣  

  

١٠  

٠.٠٢٣  

22  :الدقة الرأسية   )(( bda   

  العمق بالمتر = dحيث 

% ٥ + ٥  ٢  )متر(الدقة الأفقية 

  من العمق

٥ + ٢٠ %

  من العمق

٥ + ١٥٠ %

  من العمق
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٥٤ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

  رابعالفصل ال
  توجيه المسح المائيتقنيات و طرق 

  
   مقدمة١-٤

ة    داثيات الأفقي ي الاح  للمركب X,Yهناك عدة تقنيات و طرق و مستخدمة للحصول عل

ه  ه مصطلح التوجي ق علي . Positioningعند كل نقطة يتم عندها قياس  عمق المياه أو ما يطل

ضا وتختلف هذه التقنيات اختلافا كبيرا من حيث الأ داثيات الناتجة و أي ة الاح ة و دق اليب التقني س

صادية ة الاقت ساحة . التكلف ي الم ه ف ي التوجي ستخدمة ف ات الم ض التقني صل بع ذا الف اول ه يتن

  . الهيدروجرافية/البحرية

  

  أجهزة المساحة الأرضية التوجيه ب٢-٤
ساحة  ات الم ي تطبيق ر ف ستخدمة بكثي ية م ساحة الأرض زة الم ت أجه مازال

صناعية/ةالمائي تم . الهيدروجرافية حتى مع انتشار أجهزة التوجيه بالرصد علي الأقمار ال ديثا ي ح

ة /استخدام جهاز المحطة الشاملة ي  Total Stationالمتكامل ي ف داثيات ف د الاح ه أو تحدي توجي

ار،  رع و الأنه أعمال المساحة المائية في المناطق الساحلية أو في مشروعات الهندسة المدنية للت

ط ومترات فق دة كيل دود ع ي ح ل ف زة تعم ذه الاجه واع ه م أن ث أن معظ اطق حي ي من يس ف  و ل

اس . شاسعة ت لقي ل باستخدام الثيودولي ن العم املة يمك أيضا في حالة عدم توافر جهاز محطة ش

ن ٣رقم يقدم الملحق . الزوايا فقط ساح نبذة موسعة عن هذه النوعية م زة الم ، إلا  الأرضيةةأجه

  . أو الثيودوليتزء يقدم الناحية التقنية للرفع المساحي المائي بالمحطة الشاملةأن هذا الج

  

   التوجيه بالمحطة الشاملة١-٢-٤
ة    ة العالي ي بالإضافة للدق ل الحقل ي انجاز العم سرعة ف يتسم استخدام المحطة الشاملة بال

ي مصر -والأسلوب الأكثر انتشارا . التي تتطلبها بعض تطبيقات المساحة المائية  - علي الأقل ف

ة  داثيات الأفقي از الجس الصوتي X,Yهو استخدام المحطة الشاملة لقياس الاح ع استخدام جه  م

  . D لقياس العمق Single-Bean Echo Sounderأحادي الشعاع 

ة    ية معلوم ت الأرض اط الثواب ن نق ة م شاء مجموع لال ان ن خ ي م ل الحقل تم العم ي

ة  داثيات الأفقي اط التر(الاح رسنق شروع) اف ة الم ي منطق شاطئ ف ي ال اليب . عل ي أس ا ف وكم

ال X,Yالمساحة الأرضية فيتم رصد و حساب الاحداثيات الأفقية  ي أعم دء ف ل الب  لهذه النقاط قب

  . المساحة المائية ذاتها
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٥٥ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

        
ة   اري المائي ي المج ق و العرض لرصد القطاعات ف رع و ( متوسطة العم ار و الت الأنه

صارف ع ) الم شاملة و يوض ة ال از المحط ي الأرض بجه ت عل اط الثواب دي نق تلال اح تم اح في

صوتي از الجس ال ي جه يا أعل ي المركب رأس د . العاكس عل ة يعتم ذه الطريق ي ه اس ف دأ القي مب

اكس و رصده  ي الع ة الأفقي(علي توجيه المحطة الشاملة ال ةالزاوي سافة المائل س ) ة و الم ي نف ف

اه ق المي اس عم صوتي بقي از الجس ال ا جه وم به ي يق ن . اللحظة الت ذه اللحظة يمك ي ه أي أن ف

ي  صول عل ي X,Yالح صول عل شاملة و الح ة ال ن المحط صوتيD م س ال از الج ن جه .  م

زامن  ل ت ازين لجعل synchronizationالمطلوب فقط هو ضبط الوقت أو عم لا الجه ين ك  ب

ةكلا س اللحظ ي نف ة ف س النقط دان نف ا يرص وتية . هم يلة ص ق وس ن طري ا ع ك ام تم ذل وي

س اللحظة نلجعل كلا الراصدين يضغطا) الجوال مثلا/بالموبايل( ي نف سجيل ف اس و الت  زر القي

ازين  ت(أو من خلال ضبط الزمن في كلا الجه سجل الوق ة ت شاملة الحديث زة المحطة ال و ). أجه

ي  ي ف ل الحقل ي المجري يتم العم اه ف ان المي اه جري ي اتج ة عل ة عمودي صورة قطاعات متوازي

ائي ات. الم ذه القياس ن ه ادوم ة الأبع اق X,Y,D  ثلاثي رائط الأعم ل خ ن عم ورة ( يمك ي ص ف

 Surfer, Global Mapper, Arcباستخدام البرامج المخصصة لذلك مثل ) خطوط كنتورية

GISعلي سبيل المثال .  

  
  ع المائي بجهاز المحطة الشاملة الرفهتوجي) ١-٤(شكل 
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٥٦ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

  بالثيودوليت التوجيه ٢-٢-٤

از و    ين الجه ا ب ة الكتروني سافات المائل اس الم شاملة قي من أهم مميزات جهاز المحطة ال

سافة  ية و الم ة و الرأس زاويتين الأفقي اس ال تم قي العاكس، ومن هنا فأن عند كل نقطة مرصودة ي

داثيا ن حساب اح ا م ا يمكنن ة مم سيطةالمائل ذه النقطة بخطوات ب از . ت ه وافر جه دم ت د ع وعن

محطة شاملة وتوافر جهاز ثيودوليت فقط لا يمكننا قياس المسافات، ومن ثم يلزمنا عمل قياسات 

ر سابات أكث ازين . و ح تخدام جه ة اس ساحة المائي ه الم ي توجي ة ف رق المعروف دي الط ن اح م

ة  ة باسم طريق ة المعروف ينثيودوليت معا وهي الطريق شاطئالنقطت ن ال زاويتين م ة ال .  أو طريق

ازي  ا بجه ن احتلالهم شاطئ يمك ي ال ومتين عل ين معل ي وجود نقطت وتعتمد مبدأ هذه الطريقة عل

ل . ثيودوليت و رصد الزاويتين الأفقيتين من كلاهما الي النقطة المطلوبة علي المركب و بعد عم

ي الم ة عل سبي للنقط ع الن د الموق ن تحدي سابات يمك ب الح ين (رك اتين النقطت دى ه سبة لإح ن

ومتين ق) المعل اس العم ت قي س الوق ي نف دها ف تم عن ي ي ة . الت ع حرك ال م ذه الأعم رار ه و بتك

ل  ي ك اه ف المركب في القطاع المائي المطلوب فيمكن الحصول علي الموضع الأفقي و عمق المي

  .نقاط القطاع المائي

  
  طريقة الزاويتين من الشاطئ) ٢-٤(شكل 

ين D وطول خط القاعدة بينهما A, Bلومية النقطتين بمع   زاويتين الأفقيت اس ال  a, b وقي

ار أن الخط C لتحديد موقع X,Y يمكن حساب المسافتين Cمن كلاهما الي نقطة المركب   باعتب

A Bو تكون الخطوات الحسابية كالتالي.  يمثل المحور س والعمودي عليه يمثل المحور ص:  

)tan1(tan
tan

b
bDX                                                                     (4-1) 

ba
baDY tantan

tantan
                                                               (4-2) 
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٥٧ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

ا المرصودة  ل الزواي ت، و يجب ألا تق  a,bمن عيوب هذه الطريقة الحاجة الي جهازي ثيودولي

  . درجة لضمان الوصول لدقة جيدة في الحسابات٣٠عن 

  

  من المركب التوجيه ٣-٢-٤

ه    ة لتوجي ة التقليدي ت الطريق ديما كان ع(ق د مواق داثيات/تحدي سح ) اح ي الم اط ف النق

شاطئ/المائي ن ال يس م ذه . الهيدروجرافي تتم من خلال القياس من المركب و ل أن ه الطبع ف و ب

هزة المساحة الدقيقة حيث لا يمكن وضع الثيودوليت أو المحطة الطريقة الكلاسيكية لا تناسب أج

ول (ستان ومن ثم فقد كان جهاز السك.  الرصدالشاملة علي المركب و ضمان ثباتهما أثناء المحم

ه) يدويا ي التوجي ة ف ة عالي اج دق ي لا تحت ات الت ي التطبيق ذه . هو المستخدم وخاصة ف د ه وتعتم

ي الطريقة التقريبية علي رصد زاو ة عل داف معلوم ة أه ي ثلاث ي المركب ال ن النقطة عل ين م يت

شاطئ  رج (ال ار أو ب ل فن خ... مث اط )ال ة النق لوب اسم طريق ذا الأس ي ه ق عل ان يطل ذلك ك ، ول

اط. الثلاثة ع النق ة ألا تق ذه الطريق ق ه رة /ومن أهم شروط تطبي ي محيط دائ ة عل داف الثلاث الأه

  . واحدة

اط /وضعفي علم المساحة فأن تحديد م   ة نق ي ثلاث دها عل موقع نقطة مجهولة بالرصد عن

اطع و". Resectionالتقاطع العكسي "معلومة هو ما يسمي بأسلوب  توجد عدة طرق لحل التق

  :الأمريكيةطريقة هيئة المساحة العكسي لكن الطريقة التالية هي 

اط إلي) قرب الساعةفي اتجاه دوران ع  (٢ ، ١يتم احتلال النقطة الجديدة د وقياس الزاويتين   نق

  .الربط المعلومة أ ،  ب ، ج

 
   أو طريقة النقاط الثلاثةالتقاطع العكسي) ٣-٤(شكل 

  :خطوات الحل

  :نحسب الزاوية ر) ١(

  )٣-٤(                                              )    ٢ + ١+ أ  (– ٣٦٠= ج + ب = ر       
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٥٨ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

    :نحسب الزاوية ج) ٢(

  )٤-٤(                      )                       جا رأ ب / ١أ ج جا + ( ظتا ر = ظتا ج        

  :نحسب الزاوية ب) ٣(

  )٥-٤(       ج                                                                        –ر = ب       

  :نحسب المسافة أ د) ٤(

  )٦-٤(                                                                    ٢جا / أ ج جا ج = أ د       

  :أو      

  )٧-٤(                                                                  ١جا / أ ب جا ب = أ د        

  )٨-٤(         )                                   ٢ + ١ ( – ١٨٠= نحسب الزاوية ج أ د ) ٥(

  ومنها نحسب انحراف الخط أ د) ٦(

  ).أو كلاهما(باستخدام قاعدة الجيب نحسب المسافة ج د أو ب د ) ٧(

   النقطة د باستخدام انحراف وطول ضلع الخط أ د إحداثياتنحسب ) ٨(

  : للتحقيق) ٩(

  . النقطة د باستخدام انحراف وطول ضلع الخط ب د أو الخط ج دإحداثيات    نحسب 

  :مثال

  : النقاط المعلومة كالتاليإحداثيات

  ص  س  النقطة

  ٢٠٠٠٠.٠٠  ١٠٠٠٠.٠٠  ب

  ٢٠٠٠٠.٠٠  ١٦٦٧٢.٥٠  أ

  ١٤٢١٥.٢٤  ٢٧٧٣٢.٧٦  ج

  ٣٥o  '٠٦"  ٠٨ = ٢زاوية  ، ٢٠o  '٠٥"  ٥٣ = ١زاوية 

    ١٢٤٨١.٧= الضلع أ ج ،   ٦٦٧٢.٥= الضلع أ ب 

م حساب يمكن حساب انحراف ) أ ، ب ، ج( نقاط الربط إحداثياتمن  ث أ ب ، أ ج ث خطي المثل

  :الزوايا الداخلية أ

   ١٥٢o  '٢٣"  ٢٢= زاوية أ   

  :نحسب الزاوية ر) ١(

+   ٢٠o   '٠٥"  ٥٣ + ١٥٢o  '٢٣"  ٢٢ (  – ٣٦٠ = )٢ + ١+ أ  (– ٣٦٠= ج + ب = ر 

٣٥  '٠٦"  ٠٨o(  =١٥٢  '٢٤"  ٣٧o  

  :نحسب الزاوية ج) ٢(
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٥٩ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

   + ١٥٢o  '٢٤"  ٣٧ظتا ) = جا رأ ب  / ١أ ج جا + ( ظتا ر = ظتا ج 

   ١٥٢o  '٢٤"  ٣٧ جا ٦٦٧٢.٥ /  ٢٠o  '٠٥"  ٥٣ جا ١٢٤٨١.٧          (

  ٦٣o  '٢٦"  ١٣=  الزاوية ج إذن ٠.٤٩٩٩٥٦٣٨       = 

  :نحسب الزاوية ب) ٣(

  ٨٨o  '٥٨"  ٢٤ = ٦٣o  '٢٦"  ١٣ - ١٥٢o  '٢٤"  ٣٧   =    ج–ر = ب 

  :نحسب المسافة أ د) ٤(

          ٢جا / أ ج جا ج = أ د 

    ١٩٤١٤.٦٩٣ = ٣٥o  '٠٦"  ٠٨جا  / ٦٣o  '٢٦"  ١٣   جا ١٢٤٨١.٧    = 

       ١جا / أ ب جا ب = أ د   :للتحقيق

  ١٩٤١٤.٦٩٣ =  ٢٠o  '٠٥"  ٥٣جا  / ٨٨o  '٥٨"  ٢٤   جا ٦٦٧٢.٥    = 

   )                 ٢ + ١ ( – ١٨٠= نحسب الزاوية ج أ د ) ٥(

        =                   ٢٠  '٠٥"  ٥٣ (– ١٨٠o+ ٣٥  '٠٦"  ٠٨o = (٨١  '٢٧"  ٣٩o  

  :نحسب طول الخط أ د) ٦(

   ٢جا / أ ج جا ج أ د = أ د 

   ٢١٤٦٥.٢٨٩ = ٣٥o  '٠٦"  ٠٨جا  / ٨١o  '٢٧"  ٣٩  جا ١٢٤٨١.٧   = 

  :نحسب انحرافات الخطوط) ٧(

  ملاحظات  الانحراف  الزاوية  الخط

   أ جالأماميالانحراف   ١١٧o  '٣٦"  ٣٨    أ ج 

  ٨١  '٢٧"  ٣٩o    الزاوية ج أ د  

   أ دالأماميالانحراف   ١٩٩o  '٠٤"  ١٧    أ د

  الانحراف الخلفي د أ  ١٩o  '٠٤"  ١٧    د أ

  ٣٥  '٠٦"  ٠٨o     ٢الزاوية  

   د جالأماميالانحراف   ٥٤o  '١٠"  ٢٥    د ج 

    ٢٣٤  '١٠"  ٢٥o  الانحراف الخلفي ج د  

  ٦٣  '٢٦ " ١٣o    الزاوية ج  

  الانحراف الخلفي للخط أ ج= تحقيق   ٢٩٧o  '٣٦"  ٣٨    ج أ 

سب ) ٨( داثياتنح ة إح داثيات النقط ط أ د وإح لع الخ ول ض راف وط تخدام انح ة د باس  النقط

  :المعلومة أ

   ١٦٥٠.٩ = د ، ص ١٠٣٢٨.٨ = دس 
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٦٠ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

  التوجيه بالجي بي أس ٣-٤

ة الن   تخدام تقني تم اس ود ي دة عق ذ ع ع من د المواق المي لتحدي ام الع  Globalظ

Positioning System (GPS) ي أس" أو اختصارا ع " الجي ب د المواق ه أو تحدي ي توجي ف

ة، ٤رقم يقدم الملحق . أو تحديد الاحداثيات في أعمال المساحة المائية  نبذة موسعة عن هذه التقني

ي المسح إلا أن هذا الجزء سيتناول عرض الطرق التقنية و العملية لاس ي أس ف تخدامات الجي ب

  .المائي بصورة مبسطة

ه    ي التوجي ي أس ف زة الجي ب ة لاستخدام أجه اليب عملي اك عدة طرق أو أس د (هن تحدي

ة ة الأفقي داثيات خاص ائي) الاح سح الم ة الم اء عملي د . أثن از واح تخدام جه وم أن اس ن المعل فم

GPS Receiver ة ا يعطي دق داثيات لحظي ي حدود  للحصول علي الاح  ٥ - ٣ متوسطة ف

ساحة  ي مشروعات الم ة ف ون مطلوب ة تك ة عالي وفر دق متر للإحداثيات الأفقية، ومن ثم فأنه لا ي

ة ا . المائي ة سواء لحظي ذه الدق ادة ه ة لزي اليب التقني ي بعض الأس تم اللجوء ال ا ي ن هن  realوم

time أو حسابيا بعد انتهاء العمل الحقلي post processing . ويطلق علي أساليب التصحيح

اد  وفر مصدر اضافي Augmentation Systemsاللحظي مصطلح نظم الازدي ي ت  أي الت

  . لنظام الجي بي أس يحسن من مستوي دقته

  
  
  اللحظي لقياسات الشفرة أسلوب التصحيح ١-٣-٤

دول    م ال ي معظ وافر ف ا تت ادة م ن محطات الجي بع بكة م ا ش ي يمكنه ة الت ي أس الثابت

ث code correctionحساب تصحيحات اشارات الشفرة  ا بحي  للأقمار الصناعية و بثها لحظي

ي أس ن اشارات الجي ب ه المحسوب م ا . يمكن لأي مستخدم التقاطها و تصحيح موقع ادة م وع

تم ا ث ي شبكات بحي ذه ال ل ه ستخدامها تشرف الجهة المسئولة عن الملاحة البحرية علي ادارة مث

ل من  ي أق داثيات المصححة ال ة الاح  ١من قبل كافة السفن المبحرة بالقرب منها بحيث تصل دق

ط ر فق لي . مت ي أس التفاض ي ب م الج لوب اس ذا الأس ي ه ق عل  :Differential GPSويطل

DGPS .ة أن في مصر فوعلي سبيل المثال ف مصلحة (الهيئة المصرية لسلامة الملاحة البحري
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٦١ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

وانئ و ا ائر الم ابقالمن صرية س ي ) الم صحيح اللحظ ات الت ن محط بكة م ديها ش ن ل ة م  ٧مكون

  .  كيلومتر٢٠٠محطات كلا منها تبث التصحيحات لاسلكيا في منطقة دائرية يبلغ نصف قطرها 

  
  هيئة المواني المصريةشبكة المحطات الأرضية ومجال تغطيتها في ) ٤-٤(شكل 

  

  الموجة الحاملة لقياساتاللحظي  أسلوب التصحيح ٢-٣-٤
تم وضع    ث ي ستخدم، بحي دي الم ي أس ل ازين جي ب وافر جه ي ت يعتمد هذا الأسلوب عل

داثيات  ة الاح ة معلوم ي نقط دهما عل دة baseأح اط الجدي د النق رك لرص ر يتح  rover والآخ

لكيا ). علي المركب( ا من خلال وصلة لاس يم التصحيحات و بثه ت بحساب ق از الثاب يقوم الجه

ستقبلها ) وحدة راديومن خلال ( ذي ي از المتحرك ال ضا(الي الجه و أي ه وحدة رادي و يصحح ) ب

ذا الأسلوب اسم الرصد . قيمة احداثيات النقطة المرصودة في هذه اللحظة ومن ثم فيطلق علي ه

ي  رك اللحظ صارا Real-Time Kinematicالمتح ذا . RTK أو اخت وب ه ن عي الا أن م

الراد ل ب اع التواص لوب انقط ا، الأس ق بينهم ود عوائ د وج رك عن ت و المتح از الثاب ين الجه يو ب

ة و  زة العادي ن الأجه ا م ي ثمن ون أغل ي أس تك زة الجي ب بالإضافة الي أن هذه النوعية من أجه

ة اضافية صاريح أمني اج ت ا تحت ادة م ي . ع ة ف ساحة المائي صلح للم ذا الأسلوب ي أن ه م ف ن ث وم

  .الأنهار أو بالقرب من الشواطئ لمسافات غير كبيرةالمجاري المائية الصغيرة مثل الترع و 
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٦٢ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

 
   في المساحة المائيةRTKأسلوب ) ٥-٤(شكل 

  

  الشبكات الدائمة العمل أسلوب ٣-٣-٤
شاء - بل و بعض المدن -في بعض الدول    ساحة بإن ال الم  تقوم الجهة المسئولة عن أعم

ل  ة العم ة دائم اط المرجعي ن النق  Continuously Operating Referenceشبكات م

Stations صارا ستقبل CORS أو اخت ة ت ل محط ي أن ك ا عل ة عمله د نظري ي تعتم ، والت

ا   يوم ومن خلال معرفة الاحداثيات/ ساعة٢٤اشارات الجي بي أس  ة فيمكنه ل نقط ة لك  الدقيق

ث . حساب تصحيحات اشارات الأقمار الصناعية طوال اليوم شبكة بب ثم تقوم هذه المحطات أو ال

ا(بحيث يمكن للمستخدم استقبالها ) لاسلكيا أو عبر الانترنت(هذه التصحيحات قيم  و ) غالبا مجان

ازه المتحرك  اroverتصحيح احداثيات النقاط التي يرصدها جه ون .  لحظي ستخدم يك أي أن الم

. real-timeلديه جهاز جي بي أس واحد فقط لكن يمكنه الوصول لدقة السنتيمترات في الموقع 

ة ) علي سبيل المثال فقط(دن التي تطبق هذا الأسلوب ومن الم ي المملك كلا من جدة و الرياض ف

 . العربية السعودية و دبى في الامارات العربية المتحدة

  
   في مدينة جدةCORSمثال لشبكة ) ٦-٤(شكل 
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٦٣ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

  اللحظي من الأقمار الصناعية التجارية أسلوب التصحيح ٤-٣-٤
ة تقوم عدة شركات عالمية تجاري   ي أس الثابت ن المحطات الجي ب ي -ة بعمل شبكة م  الت

ل  وم ٢٤تعم ي الي اعة ف ار - س ارات الأقم صحيحات اش ساب ت ن ح ا يمك الم ومنه ول الع  ح

ا . الصناعية في أي لحظة ار صناعية خاصة به ي أقم ثم تقوم هذه الشركات ببث التصحيحات ال

ذه والتي بدورها تقوم بإعادة بث هذه التصحيحات الي الأرض  بحيث يمكن للمشتركين استقبال ه

ع الي تصحيح المواق ا وبالت س اللحظة/التصحيحات لحظي ي نف داثيات المرصودة ف ال . الاح وكمث

ة،  تOminStar شركة لهذه النظم فأن تيح خدماتها علي المستوي العالمي مقابل اشتراكات مالي

ر واحد ، VBSخدمة :  أنواع من الخدمة٣من خلال  ن مت ل م ة أق ة  بدق ة حوالي HPخدم  بدق

نتيمتر١٠ بدقة حوالي XP سنتيمتر ، خدمة ٣٠ ار .   س ة OmniStarويغطي أحد أقم  المنطق

   .العربية كلها بحيث يتيح خدماته لكل المستخدمين بها

 
   في المنطقة العربيةOmniStar التصحيح التجاريتغطية نظام ) ٧-٤(شكل 

  معالجة الأرصاد لاحقا أسلوب ٥-٣-٤
اك في بعض    ون هن ة لا يك ساحة المائي الأعمال المساحية سواء المساحة الأرضية أو الم

ل/حاجة للحصول علي الاحداثيات الدقيقة ي الحق ة ف تم معالجة. النهائي ة ت ذه الحال ي ه حسابات /ف

شودة) في المكتب(أرصاد الجي بي أس لاحقا  ة المن ة للوصول للدق ل التصحيحات المطلوب . لعم

ذا الأس ي ه ع الحساب اللاحق ويطلق عل  Post-Processingلوب اسم الرصد المتحرك م

Kinematic أو اختصارا PPK . ي أس از جي ب ن احتلال جه  Baseيتكون هذا الأسلوب م

رك  ر أو المتح از الآخ ا الجه داثيات بينم ة الاح ة معلوم اء Roverلنقط ب أثن ي المرك ون ف  يك

ي بعد انتهاء الع. الهيدروجرافي/عملية الرفع المائي ازين ال لا الجه ن ك غ الأرصاد م مل يتم تفري

ي  جهاز الكمبيوتر و استخدام البرامج المتخصصة في عمل التصحيحات اللازمة و الحصول عل

ي/الاحداثيات النهائية تصل . الدقيقة لجميع النقاط التي رصدها الجهاز المتحرك أثناء العمل الحقل
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٦٤ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

ا، ومن نتيمترات غالب دة س ي ع ة دقة هذا الأسلوب ال ه باستخدام تقني اليب التوجي و أدق أس م فه  ث

  .الجي بي أس

   

  التوجيه تحت سطح المياه ٤-٤
ا) تحديد المواقع(هناك عدة تقنيات للتوجيه    اء منه ا تحت سطح الم ق عليه ن أن نطل  يمك

صوت  ه بال ات. Acoustic Positioningمصطلح التوجي ذه التقني ن ه د :وم  خطوط القواع

صغر  ة ال صغر Ultra Shorty Base Line: USBLفائق رة ال د كبي وط القواع ، و خط

Supper Short Base Line: SSBLخطوط القواعد الطويلة   ، وLong Base Line: 

LBL . ب ي المرك وتية ف ات ص ال موج از ارس ي جه ات عل ذه التقني ل ه ة عم د نظري وتعتم

Hydrophone اع ي الق ذه الموجات عل م. Transponder وجهاز استقبال ه ن ث يمكن وم  ف

من خلال بعض القياسات و ) مقاسا من موقع الجهاز الأول(تحديد الموقع النسبي للجهاز الثاني 

  . المعادلات الرياضية

  
  تقنية التوجيه بالصوت تحت سطح المياه) ٨-٤(شكل 

ذي بإرساليقوم جهاز الارسال أسفل المركب    تقبال ال از الاس ي جه صوتية ال ة ال  الحزم

از الأولعند استقبالها يرس ع . ل معلومات و زمن الاستقبال مرة أخري الي الجه من خلال تجمي

دة (المعلومات عند لحظتي ارسال متتاليتين    dمعلوم فرق الزمن بينهما و من ثم طول خط القاع

از الارسال) علي السفينة الاحداثي  (فأنه يمكن حساب فرق الاحداثيات بين جهاز الاستقبال وجه

yستويين .)  السفينة في اتجاه خط سير صوتية عن الم ة ال ي انحراف الحزم اس زاويت أما عند قي

X) اتجاه خط السير ( وY) سبية ) الاتجاه العمودي علي خط السير داثيات الن يمكن حساب الاح ف

dX , dY تقبال از الاس ة العمق بالإضافة لجه ذه اللحظةZ لقيم د ه داثيات .  عن ة الاح وبمعرف

تقبال ) استخدام الجي بي أس مثلاب(المطلقة لجهاز الارسال  از الاس ة لجه داثيات المطلق أن الاح ف

  .تحت سطح المياه يمكن حسابها مع قيمة العمق المقاس
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٦٥ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

     
  )تقنية خطوط القواعد الصغيرة (مبدأ التوجيه بالصوت تحت سطح المياه) ٩-٤(شكل 

  
  نماذج لأجهزة التوجيه بالصوت تحت سطح المياه) ١٠-٤(شكل 

ة أما ال   ي تقني اه فه صوتي تحت سطح المي ه ال ي التوجي خطوط تقنية الثانية المستخدمة ف

اع Long Base Line: LBLالقواعد الطويلة  د الق  التي تعتمد علي انشاء خطوط القواعد عن

تقبال  از اس و ليس عند أسفل السفينة كما في التقنية الاولي، وذلك من خلال استخدام أكثر من جه

  .في نفس اللحظة

  
  تقنية خطوط القواعد الطويلة للتوجيه بالصوت تحت سطح المياه) ١١-٤(شكل 
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٦٦ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

ب    د الأنابي ي مشروعات م اه ف صوتي تحت سطح المي بصفة عامة يتم تطبيق التوجيه ال

  . وإنشاء محطات الحفر للبحث عن البترول و الغاز

ة ت   ة التقني زة عالي وير أجه دأ تط يلادي ب شرين الم رن الع بعينات الق ذ س م من ت اس ح

اء  ة تحت الم ات الآلي ا Unmanned Underwater Vehicle: UUVالمركب ي ام  وه

د    ن بع ا م تحكم فيه ن ال  :Remotely Operated Underwater Vehiclesيمك

ROVs  ا ون آلي ا يك تحكم به  :Autonomous Underwater Vehiclesأو أن ال

AUVs .ون وتعتمد هذه الاجهزة في التوجيه علي تقنية الجس ال اه أو يك صوتي تحت سطح المي

ذاتي  صور ال ة الق از الملاح ا جه شمل . Inertial Navigation System: INSبه وت

دة  افة لع سونار بالإض انبي بال س الج لة و الج زة البوص ذه الأجه ل ه ودة داخ سات الموج المج

ة و العسكرية. مستشعرات أخرى ات المدني ل وتستخدم هذه الاجهزة في عدد كبير من التطبيق  مث

ع  البحث عن الألغام البحرية و رسم خرائط قاع البحار و المحيطات والمسح ثلاثي الأبعاد للمواق

قبل البدء في تنفيذ المشروعات و مد خطوط الأنابيب داخل البحر وأيضا مراقبة حالة الأنابيب و 

  . سلامتها بصفة دورية

        
  أمثلة للمركبات اللآلية تحت الماء ) ١٢-٤(شكل 
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٦٧ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/لمائيةالمساحة ا

  المسح المائي في المناطق البسيطة ٥-٤

ة   ساحة المائي ال الم أن أعم ديثا ف سيطة /ح ة الب اري المائي ي المج ة ف حول (الهيدروجرافي

رات  ار و البحي ي الأنه اء أو ف خ...المين صادية ) ال ة اقت سيطة و بتكلف صورة ب ذها ب ن تنفي يمك

ة ن. معقول تم م ي ي ل الحقل أن العم ات ف ذه التطبيق ي ه از / خلال مركبف وي جه سيط يحت نش ب ل

شعاع صوتي أحادي ال ا و  Echo sounder كمبيوتر و موصول به كلا جهازي الجس ال  أنتت

ي أس) مستقبل( امج حسابات متخصص . جهاز الجي ب وتر برن ذا الكمبي ي ه ون محملا عل ويك

جهازين و قياسات كلا ال/لعمل التزامن أو الربط الزمني بين أرصاد) HYPACKمثلا برنامج (

ي ت. تخزينها ة ف ة عالي يمكن وحيث أن مثل هذه التطبيقات لا تحتاج دق ة ف داثيات الأفقي د الاح حدي

ة"اختيار أسلوب  صناعية التجاري از  "التصحيح اللحظي من الأقمار ال ب الحاجة لوجود جه لتجن

ة  ة معلوم ي نقط ي أس عل ي ب ي Baseج ا ف سابات لاحق ال الح ة لأعم ب الحاج ضا لتجن  وأي

ب ال اس . Post Processingمكت اط قي ع لنق ي الموق ودة ف داثيات المرص أن الاح م ف ن ث وم

داثيات  ة"الأعماق ستكون اح ل القطاعات " نهائي ة أو عم اج الخريطة المائي جاهزة مباشرة لإنت

  . المطلوبة

  
  نظام بسيط للمسح المائي في الوقت الحالي ) ١٣-٤(شكل 
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  خامسالفصل ال
  حطات و أجهزة قياس المد و الجزرم

  
   مقدمة١-٥

ساحة و    وم الم ي عل ة ف ات الهام واع القياس ن أن ر م طح البح سوب س ات من د قياس تع

ة صفة عام اتكس ب سوب سطح . الجيوم د متوسط من ن تحدي ن القياسات يمك ة م ذه النوعي ن ه فم

ا البحر وأيضا يمكن منها متابعة التغيرات البيئية التي ت سببها ظاهرة الاحتباس الحراري وتأثيره

ي . سواء علي المستوي العالمي أو المحلي ي الحصول عل وتستخدم أجهزة قياس المد و الجزر ف

د و الجزر  اTide Gaugesهذه القياسات عند محطات الم الم تقريب ل دول الع ي ك ويوجد .  ف

ه -ام تقريبا  بعضها يعمل منذ أكثر من مائة ع-عدد من هذه المحطات في مصر  يتم تناول  كما س

  . في هذا الفصل

  

   الجيويد٢-٥
ينgeoidكلمة جيويد    بيه، oid أي الأرض و ge:  كلمة لاتينية مكونة من مقطع  أي ش

ي . أي أن كلمة جيويد تعني شبيه الأرض الم جاوس ف د الع وظهرت هذه الكلمة لأول مرة علي ي

ي يتميز كوكب الأرض .القرن السابع عشر الميلادي ل نقطة عل ي ك ؤثرة عل  بمجال الجاذبية الم

ذا المجال ي ه اد عل لأرض يجب الاعتم ي ل شكل الحقيق ي نحدد ال ات . سطحه، ولك سط تعريف أب

ن . الجيويد أنه الشكل الحقيقي للأرض الذي يكون عموديا علي اتجاه الجاذبية عند كل نقطة  –لك

دة  فأن قيمة عجلة الجاذبية الأرضية تخت–وهذه أول مشكلة  ي ع اءا عل ن نقطة لأخرى بن ف م ل

ذا(عوامل  أن شكل سطح )مثل دائرة العرض ونوع المواد تحت سطح الأرض وهك الي ف ، وبالت

ومن هنا ستنتج المشكلة الثانية وهي أن تعرج . الجيويد لن يكون منتظما بل سيكون شديد التعرج

ادلا(هذا الشكل لن يمكن معه وصف الجيويد بمعادلات رياضية  ل مع سويدمث رة أو الاليب ) ت الك

ع  د المواق ي تحدي داثيات(وبالتالي فلن يمكن استخدامه ف شاء الخرائط) حساب الإح ع . وإن ن م لك

  . كل ذلك فأن الجيويد هو الشكل الحقيقي للأرض
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  الجيويد سطح متعرج) ١-٥(شكل 

  

د    ف الجه ية  (Potentialلتعري ة الأرض د الجاذبي  Gravitationalأو جه

Potential ( ننظر لحركة الكتلة الصغيرة)ين ) وحدة الكتلة ا و ب سافة بينه ي الم أثناء مسارها ف

ين ) كتلة الأرض(الكتلة الكبرى  ين أي كتلت ). ١-٦شكل (في الشكل الذي يعبر عن قوة الجذب ب

رى work ستبذل شغل mنجد أن الكتلة  ذا M لكي تتحرك مسافة صغيرة باتجاه الكتلة الكب ، وه

 : يبلغWالشغل 

W = F dr                  (5-1) 

  .  تمثل وحدة المسافةdr تمثل قيمة عجلة الجذب بين الكتلتين، F: حيث

  ): الممثلة لعجلة الجذبg بقيمة ٢-٦(بتعويض المعادلة 

W = ( G M / r2 ) dr                 (5-2) 

د    ا الجه ة Uأم ال الكتل لازم لانتق شغل ال ة ال ه قيم رف بأن اm فيع ن م ي  م ة إل  لا نهاي

د ). المسافة بين الكتلتين (rالمسافة المعلومة  ة عن شغل المبذول يم ال ل ق أي أن الجهد هو تكامل لك

  :r طوال المسافة المطلوبة drكل وحدة مسافة 

U = r ( M/r2) dr  

     = -  G M / r                      (5-3)  

ة  هو ثابت نيوتن للجاذبية الأرضية، والإGحيث    سابقة للدلال شارة السالبة في المعادلة ال

  . rعلي أن الجهد يكون في اتجاه تناقص المسافة 

دار    ه انح ي أن د عل ر للجه ن النظ يةgradientيمك ة الأرض ة الجاذبي ت .  لعجل ان كان ف

ت  سم ثاب دور(الأرض ج ساوية ) لا ي د المت يم الجه ين ق ل ب ط الواص أن الخ ة ف ساوي الكثاف مت

ور  (equi-potential surface الجهد سيسمي سطح تساوي يمكن تخيله كما لو كان خط كنت
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سوب ساوي ). يصل بين النقاط المتساوية المن ن أسطح ت ة ستوجد عدة سطوح م ذه الحال ي ه وف

اه  و الاتج ة الأرضية ه ة الجاذبي الجهد وستكون كلها متوازية حول الأرض، وسيكون اتجاه عجل

 . العمودي علي أي سطح من هذه الأسطح

  
  )جهد الجاذبية الأرضية(أسطح تساوي الجهد ) ٢-٥(شكل 

  
  توازي أسطح تساوي الجهد للأرض الثابتة) ٣-٥(شكل 

  

سه    دور حول نف ا جسم ي لأرض أنه ت(لكن الواقع الحقيقي ل ر ثاب ة ) غي ا يجعل عجل مم

ل الأرض ادة داخ ة الم ا أن كثاف ة، كم رد المركزي وة الط ذب و ق وة الج صلة ق ب مح ذب ه  الج

ي . من هنا فأن أسطح تساوي الجهد في الحقيقية لن تكون متوازية. مختلفة وليست ثابتة بالنظر إل

اء د أن ثلاثة أرباع الأرض تقريبا مغطي بالم ساوي الجه و إلا سطح مت ا ه اه م ، وأن سطح المي

سوائل ( ا ال م ديناميك ة نظر عل ن وجه ساوي ) Fluid Dynamicsم اك سطح مت سيكون هن ف

ع سطح البحرالجهد ينطبق ار .  م م اختي ار(ت ع ) اعتب ق م ذي ينطب د ال ساوي الجه سطح مت أن ال

ضا(متوسط سطح البحر هو الذي يمثل الشكل الحقيقي للأرض  ، )بفرض امتداده تحت اليابسة أي

سطح ذا ال ي ه د عل م الجيوي م إطلاق اس م ت ن ث أن متوسط . وم ي البحار و المحيطات ف أي أن ف
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أن ) ت أو أمواجوجود أي تيارابافتراض عدم (سطح المياه  سة ف ي الياب ا ف د، أم هو سطح الجيوي

  . الجيويد سطح تخيلي أو افتراضي لا يمكن تحديده فيزيائيا بل يمكن حسابه من بعض القياسات

  
  سطح الجيويد) ٤-٥(شكل 

  

  الرأسي و شبكات التحكم الرأسيةالجيوديسي  المرجع ٣-٥
يتم ) height datumرجع الارتفاعات أي م (vertical datumالمرجع الرأسي   

 لكي يقدم الأساس لتحديد vertical control networkتمثيله من خلال شبكة تحكم رأسية 

وتعرف شبكة التحكم الرأسية باسم شبكة الميزانية . ارتفاعات النقاط علي سطح الأرض

levelling networkتقنية أساسية أو  حيث أنه يتم انشاؤها باستخدام الميزانية الهندسية ك

أيضا فأن الميزانيات يمكن تقسيمها الي أربعة درجات . بالميزانية المثلثية في بعض الأحيان

 بينما precise levellingحيث الدرجتين الاولي و الثانية يعرفان باسم الميزانية الدقيقة 

كم الرأسية أيضا يمكن ومن ثم فأن شبكات التح. الدرجتين الثالثة و الرابعة هما الميزانية العادية

  . تقسيمها الي أربعة درجات

  و مركز الميزانيةالأرضي  المرجع الرأسي ١- ٣-٥
 الذي يتم نسبة reference surfaceالمرجع الرأسي هو السطح المرجعي   

أي أن جميع ارتفاعات الميزانيات في شبكة التحكم الرأسية الوطنية يتم . الارتفاعات المقاسة اليه

 zeroحديدها الي المرجع الرأسي الذي يتكون من سطح صفر الارتفاعات حسابها و ت

elevation surfaceنظريا فأن الجيويد هو المستخدم كسطح مرجعي .  ونقطة مركز دائمة

أو اختصارا  ( Mean Sea Levelللارتفاعات، إلا أنه عمليا فأن متوسط سطح البحر 

MSL (-لقراءات عند محطة المد و الجزر  الذي يتم تحديده من خلال أخذ متوسط اtide 

gauge وهذا هو المفهوم المطبق في .  هو المستخدم كسطح مرجعي للارتفاعات-  لمدة طويلة
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 يمكن تحديده بدقة كما أنه علي المستوي العالمي فهو قريب MSLأغلب دول العالم حيث أن 

  . جدا من الشكل الطبيعي للأرض

انشاء محطة مد و جزر علي الساحل وعندها يتم تسجيل  يتم MSLلتحديد متوسط سطح البحر 

يتغير سطح البحر نتيجة عدة عوامل مثل تغير وضع الأرض مع كلا . سطح البحر عبر الزمن

 وأكبر دورة لها هي الدورة الفلكية periodicمن الشمس و القمر، وهذه التغيرات تكون دورية 

 أشارت الي أن متوسط قراءات سطح ومن ثم فأن الاحصاءات.  سنة١٨.٦التي تتكرر كل 

 أنه تجدر الاشارة إلا.  لهذه المنطقةMSLالبحر في هذا المدة الزمنية يمثل متوسط سطح البحر 

الي أنه قد حدث ارتفاع عدة سنتيمترات في متوسط سطح البحر علي المستوي العالمي خلال 

 الجليد والتمدد الحراري لمياه المائة عام الماضية نتيجة عدة عوامل منها زيادة معدلات ذوبان

ومن ثم فيجب تصحيح متوسط سطح البحر كمرجع رأسي نتيجة هذه التغيرات . المحيطات

  . طويلة المدي

عند محطة المد و الجزر الذي يتحدد عندها متوسط سطح البحر يجب اقامة علامة   

ة تسمي النقطة معلومة محددة تحدد لنا المرجع الذي ستقاس الارتفاعات نسبة اليه، وهذه العلام

ويتم ربط النقطة الاساسية مع محطة . BM أو اختصارا benchmark) أو الروبير(الارتفاع 

وهذه العلامة . المد و الجزر من خلال الميزانية ليتم تحديد ارتفاع هذه العلامة الأرضية

يل المثال فأن وعلي سب. levelling originالأساسية هي التي يطلق عليها اسم مركز الميزانية 

) الشكل التالي( ١٩٠٦مركز الميزانية في مصر يقع داخل ميناء الاسكندرية وتم تحديده في عام 

. ١٩٦٩و مركز الميزانية في المملكة العربية السعودية يقع داخل ميناء جده و تم تحديده في 

استخدام الميزانيات ومن مركز الميزانية يتم البدء في انشاء نقاط شبكة التحكم الرأسية حيث يتم 

  . للحصول علي ارتفاع كل نقطة من نقاط هذه الشبكة

  

   المرجع الرأسي البحري٢- ٣-٥
 تحديد مرجع لقياس الأعماق marine surveyingتتطلب المساحة البحرية   

depths  وهو ما يعرف باسم المرجع الرأسي البحري sounding datum وأيضا باسم 

فالأعماق التي يتم قياسها تبدأ من سطح البحر لحظة . chart datumمرجع الخرائط البحرية 

وهو سطح متغير نتيجة ) instantaneous sea surfaceأي سطح البحر اللحظي (القياس 

ومن ثم فأن قيم الأعماق . الخ...عدة عوامل مثل المد و الجزر و التيارات و الأمواج البحرية 

وبالتالي فهناك حاجة .  أزمنة مختلفة لن تكون متساويةالتي يتم قياسها عند نفس الموقع في عدة

الي تحديد سطح مياه ثابت كمسطح مرجعي لقياسات الأعماق يمكن نسبة جميع القياسات 
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المأخوذة في أوقات مختلفة اليه، وهو ما يعرف باسم المرجع الرأسي البحري كما يعرف أيضا 

جع باستخدام قياسات طويلة المدي للمد و ويتم تحديد هذا المر. باسم مرجع الخرائط البحرية

وعادة ما يتم اختيار المرجع . الجزر وبتطبيق نماذج رياضية لتحديد هذا المرجع الاختياري

ويراعي ). الشكل التالي (MSL أقل من متوسط سطح البحر Lالبحري الرأسي علي مسافة 

اختيار هذا المرجع البحري عمليات السلامة الملاحية ومعدل استخدام الممرات المائية، ولذلك 

 tidal surface of lowest  فغالبا ما يكون هذا المرجع تقريبا هو سطح أقل مد و جزر

water level .  

 
  المرجع البحري الرأسي) ٥-٥(شكل 

أي حساب قيمة (رجع البحري الرأسي في الدول المختلفة وتختلف طرق تحديد الم  

طبقا لنظم تغيرات المد و الجزر في كل منطقة، ومن ثم فهناك عدد طرق لاختيار ) Lالمسافة 

 Theoretical Lowest Tide: TLTالمرجع البحري الرأسي مثل أقل مد و جزر نظري 

 متوسط أقل أقل مياه  وLowest Astronomical Tide: LATو أقل مد و جزر قمري 

Mean Lower Low Water: MLLW و أقل أقل مياه Lowest Low Water: 

LLW و متوسط أقل مياه Mean Low Water: MLW ...... الخ .  

  

   انشاء شبكة التحكم الرأسية٣- ٣-٥
تكاد أسس انشاء شبكات التحكم الرأسية مشابهه لأسس شبكات التحكم الأفقية بصورة   

ت الرأسية يتم انشاؤها من أربعة درجات وتبدأ مراحل الانشاء من الدرجات عامة، فالشبكا

 في levelling lines or routsوتكون خطوط الميزانيات . العالية الي الدرجات الأقل

 أو يتم انهاء الخط عند نقاط من الدرجة الأعلى، وذلك closed loopsصورة حلقات مغلقة 

وحيث أن شبكات الدرجة الاولي هي الأساس لشبكة . مةبهدف تقليل تراكم الأخطاء المنتظ

التحكم الرأسية الوطنية فغالبا ما يتم انشاء خطوطها علي الطرق الرئيسية للدولة وفي مناطق 
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 -  ١٠٠٠ويكون محيط حلقة الميزانية الدرجة الاولي في حدود . ثابتة أو مستقرة جيولوجيا

 كيلومتر للمناطق ٢٠٠٠الانحدار و في حدود  كيلومتر في المناطق المنبسطة و بسيطة ١٥٠٠

أما في حلقات الميزانية من الدرجة الثانية فأن محيط الحلقة عادة ). المواصفات الصينية(الجبلية 

 كيلومتر في ٣٠٠ كيلومتر، بينما يصل المحيط الي حوالي ٧٥٠ - ٥٠٠ما يكون في حدود 

  .  الدرجة الثالثة

  .بكة الثوابت الرأسية في جمهورية مصر العربية ش- كنموذج -يمثل الشكل التالي 

  
  شبكة الميزانية من الدرجة الاولي في مصر) ٦-٥(شكل 

  

 خطوط الميزانية في درجاتها المختلفة من خلال قيمة الخطأ precisionتقاس صحة   

للكيلومتر الواحد ) random mean square error) Mالتربيعي المتوسط العشوائي 

لفرق ) total mean square error) Mwخطأ التربيعي المتوسط الكلي وأيضا قيمة ال

  :الارتفاع كما يوضح الجدول التالي

  

  الرابعة  الثالثة  الثانية  الاولي  درجة الميزانية

M)       ملليمتر(   0.45  1.0   3.0  5.0  

Mw)       ملليمتر(   1.0   2.0   6.0  10.0  

  

) الروبيرات( مثلة لبناء علامة شبكة التحكم الرأسية الأساسية و العادية أتقدم ف الأشكال التاليةأما

  .في عدد من الدول
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  نماذج للروبيرات) ٧-٥(شكل 

   المد و الجزر٤-٥
اه    ة ناتجة عن استجابة المي ي البحار و المحيطات(يعد المد و الجزر ظاهرة طبيعي ) ف

ة و ق. لجاذبية كلا من الشمس و القمر اني وتختلف طبيع ع المك اختلاف الموق ذه الظاهرة ب ة ه يم

  . وباختلاف الزمن أيضا) الشكل التالي(علي سطح الأرض 

  
  اختلاف طبيعة المد و الجزر باختلاف الموقع المكاني) ٨-٥(شكل 

  

د و الجزر   ة الم ة حرك ة خصائص لطبيع ة : توجد أربع وم (نصف يومي ي الي ان ف دورت

د ة ) الواح نوية، وقمري هرية، و س ل ةدور(و ش نة١٨.٦ ك ة ) س ة لمحط كال التالي ي الأش ا ف  كم

  . الاسكندرية كمثال
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  مثال للتغير اليومي للمد و الجزر بمحطة الاسكندرية) ٩-٥(شكل 

  )القيم كمثال فقط و ليست حقيقية(

  
   ٢٠٠١مثال للتغير الشهري للمد و الجزر بمحطة الاسكندرية في عام ) ١٠-٥(شكل 

  )يست حقيقيةالقيم كمثال فقط و ل(

  
   )٢٠٠٠-١٩٩٣ (مثال للتغير السنوي للمد و الجزر بمحطة الاسكندرية) ١١-٥(شكل 

  )القيم كمثال فقط و ليست حقيقية(
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  أجهزة قياس المد و الجزر ٥-٥
  : توجد أربعة أنواع من أجهزة قياس المد و الجزر

  

  : أجهزة الطفو داخل بئر) ١(

د و ال اس الم ي قي ديم ف ر كان النوع الق اء داخل بئ ي سطح الم و عل ة تطف ي عوام ثلا ف جزر متم

م  ة قل ي نهاي ة سلك ف ة الطافي ذه العوام دخول، ويتصل به اه البحر بال سمح بمي متصل بماسورة ت

ورق ن ال ر يتحرك . رصاص يتحرك علي قطعة م ي البئ اء ف ع أو انخفض سطح الم ا ارتف وكلم

ي الورق وط عل صعود والهب ة . ةالقلم الرصاص ليرسم منحني ال ر الورق تم تغيي وم ي ة ي ي نهاي وف

ي  سابق ال وم ال اني للي شكل البي ل ال تم تحوي ا ي الي، بينم وم الت للبدء في رسم هذا الشكل البياني للي

  . وهذا النوع من الأجهزة غير مستخدم منذ عشرات السنين. جدول من قيم منسوب سطح البحر

       
  ة الطافيةأجهزة قياس المد و الجزر للعوام) ١٢-٥(شكل 

  

  : أجهزة الضغط) ٢(

د و الجزر  اس الم ضغط لقي زة ال د أجه اس ضغط pressure tide gaugesتعتم ي قي  عل

ل ) داخل أو خارج بئر(عمود الماء أعلي نقطة مرجعية  ية تمث سافة رأس ثم تحويل الضغط الي م

  :عمق الماء في هذه اللحظة

h = (p - pa) / ( d g )                                                                     (5-4)  

  : حيث

h :  ،ة اس،  : pارتفاع سطح البحر عن العلامة المرجعي : dالضغط الجوي،  : paالضغط المق

  . عجلة الجاذبية الأرضية : gكثافة الماء، 
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ي  ة التوصيل بالحاسب الال سجيل و امكاني ة للت رة داخلي زة بوجود ذاك ذه الأجه ز ه ث وتتمي بحي

  .وليس بصفة يومية) شهرين أو ثلاثة مثلا(يمكن تفريغ القياسات كل فترة زمنية 

  
  مثال لأجهزة الضغط لقياس المد و الجزر) ١٣-٥(شكل 

  :أجهزة الصوت) ٣(

د و الجزر  اس الم ة نبضة  فacoustic tide gaugeأما أجهزة الصوت لقي يس زمن رحل تق

ن نقطة صوتية تنعكس رأسيا عند اصطدامها بسطح  اء م اع سطح الم الماء ومن ثم تحسب ارتف

ة صوتية و. مرجعي ضة ال نعكس النب ي ت شتت(لك ا ) و لا تت ا م ال داخل غالب از الارس يوضع جه

  . أنبوبة

  
 مثال لأجهزة الصوت لقياس المد و الجزر) ١٤-٥(شكل 

  :أجهزة الرادار) ٤(

دث أنواع هذه الأجهزة في  أحRadar Tide Gauge تعد أجهزة الرادار لقياس المد و الجزر

ي  ا عل ة عمله ن باستخدام نبضة رادار الوقت الراهن، و تعتمد في نظري سابقة لك رة ال س الفك نف

صوتية ا . بدلا من النبضة ال ا أنه ع، كم ي الموق ب ف ي التركي ا أسهل ف زة بأنه ذه الأجه ز ه وتتمي

ا من ثم يرقمية وأجهزة  ي محطة معالجة  real-timeمكن توصيلها لإرسال القياسات لحظي ال

  .  بيانات مركزية
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  مثال لأجهزة الرادار لقياس المد و الجزر) ١٥-٥(شكل 

ة    ون مطلوب ا تك ا م ولأهمية قياسات المد و الجزر و حركة المياه فأن هذه القياسات غالب

ة ة و البيئي ات الملاحي ن التطبيق ر م دد كبي ي ع ا ف به آني ا أو ش ام . أني أن نظ ال ف بيل المث ي س فعل

سلطات ل لإنذار بالأمواج البحرية العاصفة أو أمواج التسونامي يتطلب توافر هذه القياسات لدي ال

ويمكن نقل القياسات من مصدرها الي محطة مراقبة مركزية من . المختصة في وقت قصير جدا

ة  صالات محلي لة ات لال وص ي(خ ول أو الأرض اتف المحم لال اله ن خ ل ) م لال نق ن خ أو م

د و ٣٠ويوجد حوالي . لأقمار الصناعية المخصصةالبيانات عبر ا ات الم ل بيان  قمر صناعي لنق

  . )ARGOS, ELLIPSO, EYESAT, OCEAN-NETمثل أقمار  (الجزر

  

   في مصر محطات المد و الجزر٦-٥
رن التاسع عشر tide gaugeتم بناء أول محطة مد و جزر    ة الق ع نهاي ي مصر م  ف

ام . ي البحر الابيض المتوسطالميلادي في ميناء الاسكندرية عل ي ع ا ف ، ١٨٩٨وبدأ القياسات به

سوب سطح ١٩٠٦وفي عام   تم حساب متوسط القياسات لهذه الفترة وتعريفه علي أنه متوسط من

ةMSLالبحر  ة مصر العربي ذه النقطة .  واعتباره المرجع الجيوديسي الرأسي لجمهوري ن ه وم

   . مهوريةبدأ انشاء و رصد شبكات الميزانية لكامل الج

اه بتحديث ٢٠٠١في عام    ومي لبحوث المي المركز الق  تقريبا قام معهد بحوث المساحة ب

ت  ة من خلال تثبي سلحة البحري القوات الم ة ب ساحة البحري محطة المد و الجزر التابعة لشعبة الم

ة ل المناخي اس العوام ضا لقي زر و أي د و الج اس الم ة لقي ة و رقمي زة حديث ة . أجه ذه المحط وه

  . وحتى الآن)  دقيقة٣٠بمعدل كل (ستمرة في تجميع بياناتها يوميا م
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  محطتي المد و الجزر في الاسكندرية) ١٦-٥(شكل 

يض    ي البحر الأب د و جزر لأخرى عل شاء محطة م ساحة بإن حديثا قام معهد بحوث الم

رتي ين أخ افة لمحطت عيد، بالإض ة بورس ي مدين ط ف لا منالمتوس ي ك ر ف ر الأحم ي البح ن  عل

ة . السويس و سفاجا ه أربع اه فلدي ومي لبحوث المي المركز الق شواطئ ب ة ال أما معهد بحوث حماي

ر و  و قي رلس و أب يد و الب ن رش لا م ي ك ط ف يض المتوس ر الأب ي البح زر عل د و ج ات م محط

ومي . العريش د الق ك المعه ي الاسكندرية، ويمتل كما يمتلك معهد بحوث البحار محطة أخري ف

وقير و مرسي ة و الجيوفيزيقية ثللبحوث الفلكي اط و أب ن دمي ي كلا م لاثة محطات مد و جزر ف

   .مطروح

  
  مصر المد و الجزر في محطات) ١٧-٥(شكل 
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  سادسالفصل ال
  التغيرات المناخية و ارتفاع متوسط منسوب سطح البحر 

  
   مقدمة١-٦

اع متوسط أثبتت الدراسات العالمية الحديثة وجود العديد    من الأسباب التي أدت الي ارتف

ر  طح البح سوب س المي -من ستوي الع ي الم اس - عل اهرة الاحتب ة ظ ر وخاص رن الأخي ي الق  ف

ة  .Global Warmingالحراري  أن بعض الدراسات الجيولوجي ب الآخر ف لكن و علي الجان

ل  ررة ك ا دورات متك تري أن ظاهرة ارتفاع منسوب سطح البحر ما هي إلا ظاهرة متكررة وله

ة أن . ثلاثمائة أو أربعمائة عام، أي أن الارتفاع الحالي ليس بأمر جديد اء البيئ ويشير بعض علم

اس ا اهرة الاحتب ي ظ الي عل ز الح راري التركي سيد (لح انى أك از ث ن غ رة م ات كبي دفاع كمي ان

اع درجات  سبب ارتف الكربون في طبقات الجو العليا نتيجة حرق المواد الهيدروكربونية مما قد ي

يلة ضغط ) الحرارة علي المستوى العالمي قد يكون له أسباب سياسية واقتصادية لاستغلاله كوس

رول ة للبت دول المنتج ي ال ا. عل صل الح ن الف وع لك ي موض ة ف اط العلمي ط للنق يتعرض فق لي س

  .التغيرات المناخية و ارتفاع منسوب سطح البحر

  

   التغيرات المناخية٢-٦
اخ   ر المن ة  تغي دث لمنطق س يح ة الطق دل حال ي مع دى ف ل الم ؤثر وطوي ر م و أي تغي ه

اح الطقس معدل حالة. معينة ة الري . يمكن ان يشمل معدل درجات الحرارة، معدل التساقط، وحال

ة  ات الديناميكي سبب العملي دث ب ن ان تح رات يمك ذه التغي لأرضه البراكين ل وى ك سبب ق ، أو ب

شاطات  سبب ن ؤخراً ب رة، وم ازك الكبي سية أو سقوط الني ي شدة الاشعة الشم التغير ف خارجية ك

سان ي الاعوام ال .الإن صناعة ف د أدى التوجه نحو تطوير ال ى استخراج ١٥٠ لق  المنصرمة إل

ة . لتوليد الطاقة الوقود الاحفوري وحرق مليارات الاطنان من وارد الاحفوري هذه الأنواع من الم

وتمكنت  .تغير المناخ وهي من أهم أسباب كثاني أوكسيد الكربون اطلقت غازات تحبس الحرارة

ى  ب إل رارة الكوك ع ح ن رف ازات م ذه الغ ات ه ا ١.٢كمي ستويات م ة بم ة مقارن ة مئوي  درج

صناعية قبل سب . الثورة ال شري لن شاط الب ع الن سبب رف اخي يحصل ب ر المن أن التغي م ف ن ث و م

ن الحرارة د م ات يحبس المزي ذي ب دة .غازات الدفيئة في الغلاف الجوي ال باب عدي اك أس  وهن

سان :لظاهرة التغير المناخي منها شاطات الإن  التلوث بأنواعه الثلاث البري والجوي والبحري، ن

 .مثل قطع الغابات وحرق الاشجار مما يؤدي إلى اختلال في التوازن البيئي، الثورات البركانية
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  التغيرات المناخية علي مستوي العالم) ١-٦(شكل 

  

عادة ما يستخدم ف ريالحرا والاحتباس المناخي التغير مصطلحي بين التفرقة المهم من  

لكن هناك فرق بين . الناس المصطلحين بالتبادل، على افتراض أنهما يدلان على الأمر نفسه

إذ يشير الاحتباس الحراري إلى ارتفاع متوسط درجة الحرارة قرب سطح الأرض، أما : الاثنين

جة الحرارة التغير المناخي فيشير إلى التغيرات التي تحدث في طبقات الغلاف الجوي مثل در

 .وهطول الأمطار وغيرها من التغيرات التي يتم قياسها على مدار عقود أو فترات أطول

 هو ظاهرة يحبس فيها الغلاف الجوي Global Warmingالاحتباس الحراري أو الدفيئة ف

 أوكسيد ثاني ويشكل. بعضا من طاقة الشمس لتدفئة الكرة الأرضية والحفاظ على اعتدال مناخنا

أحد أهم الغازات التي تساهم في مضاعفة هذه الظاهرة لإنتاجه أثناء حرق الفحم والنفط  نالكربو

والغاز الطبيعي في مصانع الطاقة والسيارات والمصانع وغيرها، إضافة إلى ازالة الغابات 

غاز الدفيئة المؤثر الاخر هو الميثان المنبعث من مزارع الارز وتربية البقر . بشكل واسع

 . نفايات واشغال المناجم وأنابيب الغازومطامر ال

أنه منذ بدء الحقبة  IPCCأفادت اللجنة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  قد وهذا   

، كان التأثير الإجمالي للأنشطة البشرية على المناخ باتجاه رفع ١٧٥٠الصناعية قرابة عام 

 درجة سيلسيوس منذ ٠.٧ض بمقدار وقد ارتفع متوسط درجة حرارة سطح الأر. درجة الحرارة

وعلى صعيد المتوسط العالمي، حدث ارتفاع درجة الحرارة في  .أواخر القرن التاسع عشر

، وازدادت بقوة ) درجة سيلسيوس٠.٣٥ (١٩٤٠ إلى ١٩١٠من : القرن العشرين على مرحلتين

فاع درجة وقد ازداد ارت).  درجة سيلسيوس٠.٥٥(من فترة السبعينيات إلى الوقت الحاضر 
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ً الماضية، وقد تم تسجيل ٢٥الحرارة على مدى الـ  ً في ١٢ من أكثر ١١ عاما  سنة ارتفاعا

فإن زيادة نسبة ثاني أكسيد  كما أشارت اللجنة أيضا . عاماً الماضية١٢درجات حرارة خلال الـ 

الكربون في الغلاف الجوي قد نجمت عن الأنشطة البشرية لأن خواص نسبة ثاني أكسيد 

ربون في الغلاف الجوي، خاصة نسبة ثقل ذرات الكربون إلى الذرات الخفيفة، قد تغيرت الك

ويقدر العلماء أن  .بطريقة يمكن أن تعُزى إلى إضافة الكربون الناتج من الوقود الأحفوري

 عن أكثر المسئولةاحتراق الوقود الأحفوري، مع إسهام أقل من عمليات تصنيع الأسمنت، هي 

  . من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون التي تنتج عن الأنشطة البشرية بالمائة٧٥من 

  
   ٢٠١٠ و ١٨٨٠ بين  علي مستوي العالمدرجات الحرارةتغيرات ) ٢-٦(شكل 

  

ر فتشير تقارير جهاز شئون البيئة جمهورية مصر العربية أما    أن التأثيرات الضارة لتغي

  :المناخ علي مصر تشمل

ر ب .١ طح البح ستوي س اع م أثر ارتف ضة و ت ساحلية المنخف اطق ال رق المن ي غ ؤدي ال د ي ا ق م

صلحة  ة و المست مخزون المياه الجوفية القريبة من السواحل و تأثر جودة الاراضي الزراعي

   الي تأثر السياحة و التجارة و الموانئ بالمناطق الساحلية، بالإضافة

ي مع .٢ ذب ف اع درجات الحرارة والتذب ا وارتف ا زدل سقوك الأمطار كمي دلات  مكاني ادة مع ي

  التصحر و الجفاف

ث س .٣ ة حي وارد المائي ي الم أثير عل ر يالت اه نه سوب مي ي من اع درجات الحرارة عل ؤثر ارتف

   الي تملح الخزانات الجوفية الساحلية نتيجة لزيادة تداخل مياه البحربالإضافةالنيل 
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ة الاراضي  .٤ دهور انتاجي اه و ت ات المي ر لكمي د كبي تأثر قطاع الزراعة و الثروة الحيوانية بفق

ك  سبب ذل م ست ن ث ة وم مما سيتسبب في نقص انتاجية المحاصيل وتزايد معدلات تآكل الترب

  في العديد من التأثيرات الاجتماعية و الاقتصادية

ادة التأثير علي المناطق الساحلية من غرق المناطق ال .٥ دلتا و زي ي شمال ال منخفضة خاصة ف

  معدلات نحر الشواطئ وتأثر الانتاج السمكي أيضا

التأثير علي الصحة نتيجة التأثيرات علي متطلباتها الاساسية مثل الهواء النقي و مياه الشرب  .٦

  و الغذاء

ي  .٧ ر عل طح البح سوب س اع من سلبية لارتف داعيات ال ة الت سياحة وخاص ي ال أثير عل الت

شروعا افة الم ر بالإض ر الأحم ي البح ة ف ساحلية خاص اطق ال ي المن ة ف سياحية المقام ت ال

للتأثير علي الشعاب المرجانية و هروب الكائنات البحرية مما سيتسبب في انخفاض معدلات 

  . السياحة

  

   منسوب سطح البحر ٣-٦
ر    سوب سطح البح ن من وعين م اك ن اني sea levelهن ع مك د أي موق سوب : عن المن

اس سطح البحر المق سبي ل سوب الن سميه المن ا ن و م صلبة وه ن الأرض ال  relative sea م

level و المنسوب المقاس من مرجع مركزي مثل الاليبسويد وهو ما نسميه المنسوب المركزي 

ساحلية . geocentric sea levelلسطح البحر  اطق ال والنوع الأول هو الأكثر تأثيرا في المن

تم . وهو ما يمكن قياسه عند محطات المد و الجزروما قد يسببه من أضرار،  اني في وع الث أما الن

ري  ار الألتيمت وع أقم ن ن رض م ذا الغ صة له صناعية المخص ار ال لال الأقم ن خ ه م قياس

satellite altimetry . اني محدد فهي أما القيمة المتوسطة لمنسوب سطح البحر في موقع مك

طح ا سوب س ط من صطلح متوس ا م ق عليه ا يطل ر م صارا Mean Sea Levelلبح  أو اخت

MSL . يم طة لق ة متوس ساب قيم ن ح ضا يمك ط MSLأي ي المتوس صل عل ع لنح دة مواق ي ع  ف

  . GMSL أو اختصارا Global Mean Sea Levelالعالمي لمنسوب سطح البحر 

نتيجة ) مع مرور الزمن(و زمنيا ) من موقع الي آخر(يتغير منسوب سطح البحر مكانيا   

ةعدة أسباب  شملمحلية و اقليمية و عالمي واج المحيطات : ، ت ة أم  و ocean currentsحرك

 ocean temperature وحرارة و ملوحة المحيطات ocean densityكثافة المحيطات 

and salinity شمالي و وط ice sheets melting ذوبان الكتل الجليدية في القطب ال  و هب

اland subsidenceالأرض  ي مج ر ف ية  و التغي ة الأرض  gravity fieldل الجاذبي

changeو عوامل أخري  .  
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ي    أظهرت الدراسات العلمية العالمية الي حدوث ارتفاع لمتوسط منسوب سطح البحر عل

ي حدود  المي ف رن العشرين٢٠المستوي الع نتيمتر خلال الق ي .  س د زاد ف دل ق ذا المع إلا أن ه

امي  ين ع ا ب ية م رة الماض ن ٢٠٠٣ و ١٩٩٣الفت والي  م ر١.٨ح ي / ملليمت نويا ال  ٣.١س

  . سنويا تقريبا/ملليمتر

  
   ٢٠٠٠-١٨٨٠التغير في منسوب سطح البحر علي المستوي العالمي للفترة ) ٣-٦(شكل 

  
  ٢٠٠٠-١٩٦٠التغير في منسوب سطح البحر علي المستوي العالمي للفترة ) ٤-٦(شكل 

  
  ٢٠١٢-١٩٩٣العالمي للفترة التغير في منسوب سطح البحر علي المستوي ) ٥-٦(شكل 
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سبي لمتوسط : تجدر الاشارة لوجود نوعين من ارتفاع منسوب سطح البحر   اع الن الارتف

سوب سطح البحر  ق لمتوسط Relative Mean Sea Level Riseمن اع المطل  والارتف

ن . Absolute Mean Sea Level Riseمنسوب سطح البحر  اتج م ن الن النوع الأول م ف

ي حسابات أرصاد م سوبا ال ون من ا من(حطات المد و الجزر حيث أنه يك از ) أو مقاس ع جه موق

سه زر نف د و الج وط . الم ة هب ه قيم ضافا الي سبي م اع الن ة الارتف و قيم ق فه اع المطل ا الارتف أم

د و Land Subsidenceالأرض  د محطة الم ا عن ث أن الأرض ذاته ة حي س المنطق ي نف  ف

ةالجزر قد تتعرض للهبوط نتيجة العوا اس . مل الطبيعية المختلف ات لقي اك عدة طرق أو تقني وهن

ار  ة بالأقم ة للملاح نظم العالمي ات ال ررة و قياس ات المتك ل الميزاني وط الأرض مث دل هب مع

ات Global Navigation Satellite Systems (GNSS)الصناعية   المتكررة و المرئي

ة  ضائية الراداري رRadar Satellite Imageriesالف ود . رة المتك ارة لوج در الاش وتج

ي  رات ف تباينات كبيرة في معدل هبوط الأرض في عدة مناطق في العالم تتراوح بين عدة ملليمت

  .  سنتيمتر في السنة في منطقة جاكرتا باندونيسيا٢٥السنة الي ما يقرب من 

  

  الارتفاع المتوقع لمنسوب سطح البحر ٤-٦
وم ال   ر IPCCمحيطات تقوم المنظمة الدولية الحكومية لعل ات رياضية للتغي ل توقع  بعم

ة  ارير دوري ة تق ا، وتصدر المنظم ل (المستقبلي في متوسط منسوب سطح البحر عالمي ا ك تقريب

سببة . لقيم هذه التوقعات) ين أو ثلاثةتسن ل الم ة العوام ي دراسة كاف ويعتمد التوقع المحسوب عل

كما أن . ة لكل عامل من هذه العوامللظاهرة ارتفاع منسوب سطح البحر وإعداد توقعات رياضي

ا ا بينه ف فيم ستقبلية تختل ات الم ي التوقع صول عل ية للح رق الرياض دة . الط اك ع م فهن ن ث وم

يناريوهات  د -س يناريو واح يس س ر- و ل طح البح سوب س اع من ستقبلية لارتف ات الم و .   للتوقع

ي  لمنسوب سطح البحر أن المتوسط المتوقع ٢٠١٤في عام المنظمة هذه يشير أحدث تقارير  عل

المي  ستوي الع رة الم ي الفت غ ٢٠٦٥-٢٠٤٦ف سوب ٠.٣٠ يبل ع لمن ط المتوق ا المتوس ر، بينم  مت

يم هي .  متر٠.٦٣ يبلغ ٢١٠٠-٢٠٨١سطح البحر في الفترة  ذه الق وكما سبق الاشارة الي أن ه

كما . لأرضقيم متوسطة علي المستوي العالمي وقد تتغير من موقع مكاني الي آخر علي سطح ا

ين  راوح ب ر يت طح البح سوب س اع من ع لارتف دل المتوق ي أن المع ر ال شير التقري  ٣.٦و  ٢.٨ي

ر غ /ملليمت ط يبل نة بمتوس ر٣.٢س نة/ ملليمت ض . س دم خف ة ع ي حال سيناريوهات ف وأ ال ا أس أم

د  معدلات انبعاث ثاني أكسيد الكربون علي المستوي العالمي فأن متوسط منسوب سطح البحر ق

  . ٢١٠٠ متر تقريبا بحلول عام ١.٠٠ بقيمة تبلغ يرتفع
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  ٢١٠٠-٢٠٨١للقترة عالميا الارتفاع المتوقع لمنسوب سطح البحر ) ٦-٦(شكل 

  
للقترة عالميا لارتفاع المتوقع لمنسوب سطح البحر السيناريوهات المختلفة ل) ٧-٦(شكل 

٢١٠٠-٢٠٨١  
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   الجيوديسيا و المراجع و نظم الاحداثياتفيمقدمة 

  
   مقدمة-١

 بمعني "Geoجيو ":  هي كلمة لاتينية مكونة من مقطعينGeodesyكلمة الجيوديسيا   

سيا "الأرض و  ة "Desyدي ة الحرفي أن الترجم الي ف رائط، وبالت م الخ اس ورس ي القي  بمعن

  .  الخرائط لسطح الأرضأنه علم القياس ورسم" جيوديسيا"لمصطلح 

دة    ق بع بحت تتعل سيا أص ع أن الجيودي ى الآن م اريا حت سيط س ف الب ذا التعري ازال ه م

تم  سيا ته أن الجيودي سة ف اء و الياب ن الم ون م طح الأرض يتك ث أن س ات، فحي ن القياس واع م أن

ات ار و المحيط اق البح ي أعم اس ف ضا بالقي سة وأي طح الأرض الياب ي س اس عل ضا . بالقي أي

وي  ا ق تج عن حركته ا ين سية، مم الأرض في حد ذاتها كوكب متحرك في إطار المجموعة الشم

ستلزم أن  جاذبية بينها و بين الكواكب الأخرى وهذه القوي تؤثر في القياسات علي الأرض مما ي

ا ة و تأثيراته وة الجاذبي ضا ق درس أي سيا لي م الجيودي سيا . يمتد عل ل أن الجيودي سنوات –ب ي ال  ف

 أصبحت تهتم أيضا بالقياس علي أسطح الأجرام السماوية الأخرى مثل القمر ليضاف –رة الأخي

سماوية رام ال سيا الأج سمي جيودي د ي رع جدي ا ف ي . إليه صناعية ف ار ال ع انطلاق عصر الأقم م

رع  ك ف تج عن ذل د ن سية فق ي القياسات الجيودي سبعينات القرن العشرين الميلادي واستخدامها ف

ة . لجيوديسيا وهو جيوديسيا الأقمار الصناعيةآخر من فروع ا ي قائم سيا ف م الجيودي ويصنف عل

وم الأرض  ه Geo-Sciencesعل ية لتطبيقات وم الهندس ة العل ي قائم ضا ف صنف أي ه ي ا أن  كم

   . المتعددة في أعمال الهندسة المدنية و إنشاء المشروعات

  

  تاريخ علم الجيوديسيا-٢
ي منذ أن خلق الله سبحانه و تع   ان إل ن مك ل م ان التنق ي الأرض ك ه إل سان وأنزل الي الإن

شر  ة الب دأت حاج ا ب ن هن شرية ، وم نفس الب ل ال زة داخ دة غري ع جدي ي مواق آخر والتعرف عل

ة المحيطة ن . لوسائل تمكنهم من السفر و الترحال بأمان دون أن يتيهوا في الصحراء و البيئ تمك

اكن ض الأم ذ بع ة أن يتخ ي البداي سان ف ة الإن ية الخاص سام الأرض ال – و الأج ل الجب  – مث

الي  شمس و الظل ، وبالت ن ال ة م ساعدة نهاري ي م كعلامات تمكنه من معرفة طريقه بالإضافة إل

ي . أستطاع أن يسافر لعدة كيلومترات ويعود لموقعه الأصلي مرة أخري ومن ذلك الوقت ظهر ف

و الملاحة  ي بواسطتها Navigationالقاموس البشري مصطلح جديد ألا و ه ة الت  وهي العملي

ن . يتنقل الإنسان بين موقعين والتي تساعده في معرفة موقعه في أي وقت وفي المرحلة الثانية م
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ه و  ة موقع ن معرف سان م ن الإن ة تمك المعرفة البشرية بدأ الاعتماد علي النجوم كعلامات مرجعي

ك  م الفل دأ عل م ب ن ث يلا ، وم ة  . Astronomyاتجاهه أثناء السفر ل ت الحضارات القديم وعرف

 و أشهرهم فنار الإسكندرية في مصر و – منذ حوالي ألفي عام Lighthousesإقامة الفنارات 

ة  ارا أو -فنار جزيرة رودس اليوناني شمس نه ضوء  سواء ضوء ال ة تعكس ال ات ملاحي  كعلام

ار ي البح رة ف سفن المبح اد ال يلا لإرش ر ل صدر آخ وء م سان. ض دأ الإن ا ب سجيل لاحق ي ت  ف

ي  ه عل ملاحظاته الملاحية والطرق التي يسير فيها ومواقع تحركاته المتعددة في البيئة المحيطة ب

ال(قطع من الورق  ر للوجود ) ورق البردي في الحضارة المصرية القديمة كمث " الخرائط"لتظه

Maps . ساحة م الم م تحديSurveyingوبالتزامن مع ظهور الخرائط بدأ ظهور عل و عل د  وه

ي أو تحت سطح الأرض– بأبعاد ثلاثة –المواقع  شرية عل ة و الب الم الطبيعي د مصر .  للمع وتع

 عام قبل الميلاد وذلك في تحديد ١٤٠٠أول من استخدم علم المساحة بصورة موسعة منذ حوالي 

ا ستحقة عليه م . الملكيات الزراعية وحساب الضرائب الم ة تطور عل ة التالي ة العلمي ي المرحل وف

سيا جدي م الجيودي و عل ع ألا و ه د المواق ة تحدي ي عملي ا ف صا وتعمق ر تخص ون أكث أو (د ليك

  ). الجيوديزيا

ارة عن    أن الأرض عب رة عن شكل كوكب الأرض ب وين فك شرية لتك بدأت المعرفة الب

ومن العلماء والفلاسفة الأوائل الذين قالوا بذلك كلا من فيثاغورث . قرص يطفو فوق سطح الماء

يلاد٣٢٢-٣٨٤(و أرسطو )  قبل الميلاد٥٠٠-٥٨٠( ل الم ة سارية ) قب ذه النظري ، واستمرت ه

رون دة ق م  و .لع ة شكل و حج ي معرف ي ف ي و التجريب ساني العلم ر الإن دايات التفكي ي ب ن أول م

تين  ي أراتوس -٢٧٦ (Eratosthenesالأرض تلك التجربة الرائدة التي قام بها العالم الإغريق

ي والذي كان ) م. ق١٩٦ يشغل منصب أمين مكتبة الإسكندرية التي كانت تعتبر أرقي معهد علم

ام ) حزيران( يونيو ٢١لاحظ أراتوستين أن الشمس قي يوم . في العالم في ذلك الوقت ل ع ن ك م

ك  د ذل تكون مرئية في مياه بئر بمدينة أسوان ، أي أنها تكون عمودية تماما في هذا الموقع ، وبع

ثم قام بقياس زاوية ميل أشعة الشمس . قع إلي الشمال مباشرة من أسوانأفترض أن الإسكندرية ت

ادل – بين الإسكندرية و أسوان – درجة ، وقدر أن هذا الجزء ٧.٢عند الإسكندرية ووجدها   يع

ل الأرض ١/٥٠ ي تمث دائرة الت ن ال كل ( م لا ). ٢-١ش ين ك سافة ب اس الم ام بقي ك ق د ذل وبع

 ٥٠٠أي ما يعادل ) وحدة قياس المسافات في ذلك الوقت(تاديا  اس٥٠٠٠المدينتين فكانت حوالي 

سافة ٥٠(ومن ثم تمكن هذا العالم من حساب محيط الأرض ،  كيلومتر٨٠٠ميل أو   ضعف الم

كندرية وان و الإس ين أس ة ب والي ) المقاس ديره ح ي تق ون ف يلا٢٥٠٠٠ليك ذهل أن .  م ن الم وم

دة إلا نعرف أن هذه التجربة الجيوديسية في ذلك الزم ن البعيد و باستخدام آلات بدائية لم تكن بعي

  .   ميلا٢٤٩٠١قليلا عن طول محيط الأرض الذي نعرفه اليوم وهو 
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ات(استمرت نظرية أن الأرض كروية الشكل    ع الاتجاه ي جمي ت ف ) لها نصف قطر ثاب

وتن  ا طور اسحق ني يلادي حينم سابع عشر الم رن ال ) ١٧٢٧-١٦٤٣(عشرات القرون حتى الق

شمالي و  ين ال يلا عن القطب ة مفلطحة قل نظرية تفلطح شكل الأرض، أي أن الأرض شبه كروي

  .  الجنوبي وليست كروية تماما

  

   تطبيقات و أقسام علم الجيوديسيا-٣
د    سيا لتحدي م الجيودي ي لعل ق العمل ه التطبي ى أن ساحة عل م الم اء عل ض العلم صنف بع ي

 إلا أن دور الجيوديسيا في التطبيقات الهندسية لا ٠لخرائطاللازمة لإنشاء ا) الإحداثيات(المواقع 

د  ي العدي سيا ف ستخدم الجيودي ينحصر فقط في إنشاء الخرائط وخاصة في العقود الماضية حيث ت

  :من المجالات منها

 سية : إنشاء الخرائط أول الأعمال المطلوبة لإنشاء الخرائط هو إقامة شبكة مثلثات جيودي

   ٠حطات الجيوديسية وتحديد إحداثياتها الأفقية والرأسيةمكونة من عدد من الم

 د داثيات : المساحة الجوية والاستشعار عن بع د إح ي تحدي سية ف ستخدم الطرق الجيودي ت

ات  رائط وبيان ى خ صول عل ي الح ي ف دور الأساس ب ال ي تلع ية الت تحكم الأساس ط ال نق

ص صناعية المخص ار ال وى والأقم صوير الج ات الت ن تقني ساحية م وارد ةم ة الم  لدراس

   .الطبيعية

 ية شروعات الهندس ية : الم شروعات هندس ة م ة أي د إقام اري ، (عن رق ، الكب ل الط مث

صانع  رع ، الم سدود ، الت خ٠٠٠ال ن )  ال ة ع ا بدق د مواقعه ضروري تحدي ن ال ه م فان

شروع ة للم ر المختلف داثيات العناص د إح ق تحدي ي .طري داثيات ف ذه الإح ستخدم ه  وت

   .روع وكذلك في متابعة التنفيذ طوال مراحل المشروعالتخطيط للمش

 ذي : نظم المعلومات الجغرافية ل المشترك الأساسي ال سية هي العام الإحداثيات الجيودي

ات  م المعلوم شاء نظ ات لإن ة للمعلوم صادر المختلف ين الم ربط ب ه ال ن خلال ن م يمك

  .الجغرافية

 على الإحداثيات الجيوديسية للوصول تعتمد الطائرات والسفن: الملاحة الجوية والبحرية 

   .إلى الهدف طبقا لخط السير المحدد

  ال التخطيط : التخطيط العمراني ة لأعم داثيات اللازم ين الإح ي تعي تساعد الجيوديسيا ف

   ٠العمراني والبحث عن المصادر والثروات الطبيعية 



                       مقدمة في الجيوديسيا و المراجع و نظم الاحداثيات                                 ١ملحق رقم 
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٩٦ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

 ق إ: تعيين الحدود د وتوثي ي تحدي دور الأساسي ف سيا ال ات تلعب الجيودي داثيات العلام ح

   ٠الحدودية بين الدول أو الحدود الإدارية بين المحافظات داخل الدولة

 ي الحصول : دراسة تحركات القشرة الأرضية سية المتكررة ف تستخدم الأرصاد الجيودي

ا  ستقرة ديناميكي ر م اطق الغي ي المن اطق (على قيم دقيقة لتحركات القشرة الأرضية ف من

وخاصة حول المنشئات الهندسية الضخمة )  المسببة للزلازلالفوالق تحت سطح الأرض

   ٠كالسدود والخزانات

  ة وم البيئ ق : عل ن طري ة ع رات البيئي ة المتغي ي دراس ؤثرا ف سيا دورا م ب الجيودي تلع

   ٠تحديد إحداثيات المناطق ذات التغير المستمر في التركيب البيئى

 ضاء وم الف لاق المرك: عل ات إط داثيات محط د إح داثيات تحدي ذلك إح ضائية وك ات الف ب

   ٠الأقمار الصناعية في الفضاء طبقا لمدارها المحدد

 ار ة البح ار : دراس طح البح اع س دلات ارتف د مع ي تحدي سية ف اد الجيودي ستخدم الأرص ت

   ٠لتجنب غرق المناطق الساحلية 

 ا رائط : الجيولوجي داد الخ سية لإع داثيات الجيودي ى الإح ا عل م الجيولوجي د عل يعتم

   ٠لجيولوجيةا

  

ي    ر ف ة النظ ي وجه اءا عل سيا بن م الجيودي رع عل صنيفات لأف سيمات أو ت دة تق د ع توج

سية  .التقسيم ذاته فإذا قسمنا الجيوديسيا بناءا علي منطقة العمل أو حدود منطقة القياسات الجيودي

  :فنجد ثلاثة أقسام

 Global Geodesyالجيوديسيا العالمية ) أ(

  .ديد شكل و حجم ومجال جاذبية الأرضالفرع المسئول عن تح  

 National Geodetic Surveysالمساحة الجيوديسية الوطنية ) ب(

شاء    ق إن ن طري ك ع ة، وذل ة معين ة دول ال جاذبي كل ومج د ش ن تحدي سئول ع رع الم الف

ات  ن العلام بكات م ت(ش ا) الثواب ة الأرضية له ة الجاذبي داثيات و قيم ة الإح . الأرضية المعلوم

ذا  ي ه ن وف ا م ار و ماله ي الاعتب ة الأرض ف ذ كروي سيا يجب أخ م الجيودي سام عل ن أق سم م الق

  . تأثيرات علي القياسات والأرصاد

 Plan Surveyingالمساحة المستوية ) ج(

وغرافي و    ع الطب صيلي و الرف الفرع المسئول عن القياسات التفصيلية اللازمة للرفع التف

  .  لأرضالأعمال الهندسية لمساحة صغيرة من ا
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ة تحدد عناصر    سيا العالمي سيا فالجيودي العلاقة قوية بين هذه الفروع الثلاثة لعلم الجيودي

ي  يم ف ذه الق اد ه ي اعتم ة ف سيا الوطني دأ الجيودي م تب ن ث ل، وم ة الأرض كك شكل و مجال جاذبي

سية  بكات جيودي ل ش ت(عم ذه) ثواب ي ه اد عل ي الاعتم ستوية ف ساحة الم دأ الم م تب ة ث ل دول  لك

  . الثوابت لقياس تفاصيل معالم سطح الأرض لإنتاج الخرائط

  

ي ) القياسات(أما من حيث طبيعة العمل    الجيوديسية ذاتها فيمكن تقسيم علم الجيوديسيا إل

  :خمسة أقسام رئيسية وان كان لا توجد حدود فاصلة أو قطعية بين كل قسم و آخر

  :GeodesyTerrestrial  الجيوديسيا الأرضية أو الهندسية -١

سية    ات الجيودي راء القياس ا إج تم فيه روق (ي سافات و ف ية والم ة و الرأس ا الأفقي الزواي

اد ) المناسيب ) س،ص،ع(بهدف إنشاء شبكات الثوابت الأرضية وحساب الإحداثيات ثلاثية الأبع

إنشاء لكل نقطة منها لإنشاء الهيكل الجيوديسي للدولة الذي ستعتمد عليه جميع أعمال المساحة و 

  . الخرائط

  :Physical Geodesy الجيوديسيا الطبيعية أو الفيزيقية -٢

ي القياسات    ا عل د تأثيره م تحدي ن ث ة الأرضية وم ال الجاذبي د مج اس و تحدي يتم فيها قي

د(الجيوديسية وأيضا تحديد الشكل الحقيقي للأرض  ستخدم ) الجيوي شكل الهندسي الم ه بال وعلاقت

رائط  شاء الخ ي إن سويدالال(ف ية أو ). يب ة الأرض تخدام أرصاد الجاذبي ا باس ات إم ذه العملي تم ه ت

  . باستخدام الأرصاد الفلكية أو حديثا باستخدام القياسات علي الأقمار الصناعية

  :Satellite Geodesy جيوديسيا الأقمار الصناعية -٣

صناعية ا   ار ال ي الأقم دة عل ي لتشمل الأرصاد و القياسات الجيوديسية المعتم دأت ف ي ب ت

ية . ١٩٥٧الظهور منذ عام  سيا الهندس ي الجيودي صناعية ف ار ال تستخدم تطبيقات جيوديسيا الأقم

  . وأيضا الجيوديسيا الطبيعية و الفلكية

  :Astronomical Geodesy الجيوديسيا الفلكية -٤

ة    داثيات الفلكي اس الإح ا قي تم فيه ة(ي رض الفلكي رة الع ي و دائ ول الفلك ط الط ا) خ ط لنق

ة  ت الأرضية للدول شبكات الثوابت الأرضية بالإضافة للانحراف الفلكي لخطوط شبكات الثواب

سية . من خلال الرصد علي النجوم واع الجيودي دم الأن ن أق سيا م يعد هذا النوع من أقسام الجيودي

طح  ي س ة عل ا بدق د موقعه سية وتحدي شبكات الجيودي ه ال ي لتوجي ي الماض دا ف م ج ان مه وك

شار الأرض، وا د انت راهن بع ت ال ي الوق را ف ل كثي د ق ة ق اد الفلكي ي الأرص اد عل ان الاعتم ن ك

  . تطبيقات الرصد علي الأقمار الصناعية
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  :Mathematical Geodesy الجيوديسيا الرياضية -٥

فرع الجيوديسيا الذي يهتم بالنظريات الرياضية و المعادلات و  طرق الحسابات وتحليل   

  . ي كافة أفرع الجيوديسيا الأخرىالأرصاد المستخدمة ف

ة    سيا المتكامل ل الجيودي سيا مث ي الجيودي ري ف صطلحات أخ رت م ديثا ظه ح

Intenerated Geodesy سيا م الجيودي ة لعل سام التقليدي ن الأق سام م دة أق  حيث يتم تطبيق ع

سم. في إطار واحد متكامل صناعية بم ار ال سيا الأقم تبدال مسمي جيودي ي أيضا يري البعض اس

ي Spatial Geodesyالجيوديسيا الفضائية   حيث لم تعد الأرصاد الجيوديسية قاصرة فقط عل

ضا  ل أي رى ب ب الأخ ي و الكواك ر الطبيع ي القم د عل ي الرص دت إل ل امت صناعية ب ار ال الأقم

 . الرصد علي الأجرام السماوية خارج المجموعة الشمسية

  

ا أما الأرصاد أو القياسات الجيوديسية ذاتها ف   واع طبق ة أن ي أربع سيمها إل ضا تق يمكن أي

  :للهدف منها

  : D2Horizontal الأرصاد الجيوديسية الأفقية أو ثنائية الأبعاد -أ

ع    د الموق ي تحدي دف إل قياسات الزوايا الأفقية والرأسية والمسافات و الانحرافات التي ته

ي  رض(الأفق رة الع ول و دائ ط الط ية) خ ت الأرض اط الثواب ديم. لنق زة ق تخدام الأجه ع اس ا وم

ي رؤوس ) مثل جهاز الثيودليت(المساحية التقليدية  ام عل اط تق ذه النق بإمكانياتها البسيطة كانت ه

روق  سهل رصد ف ن ال ن م م يك رة ول سافات كبي الجبال و المرتفعات ليسهل رصد الزوايا علي م

ط المناسيب بين هذه النقاط المرتفعة، ومن هنا كانت شبكات الثوابت الج ة فق يوديسية شبكات أفقي

Two-Dimensional or 2Dمنفصلة عن الشبكات الجيوديسية الرأسية  .  

   : D1Vertical الأرصاد الجيوديسية الرأسية أو أحادية البعد -ب

ث    د الثال دد البع ي تح اط الت ن النق ة م ين مجموع يب ب روق المناس ات ف سوب(قياس ) المن

ة  ي الدول سية تغط شبكة جيودي سية . One-Dimensional or 1Dل شبكة الجيودي أي أن ال

  .  كانت منفصلة عن الشبكة الجيوديسية الأفقية) شبكة الروبيرات(الرأسية 

  :D3 الأرصاد الجيوديسية ثلاثية الأبعاد -ج

ة    مع دخول عصر جيوديسيا الأقمار الصناعية أصبح من الممكن تحديد الإحداثيات ثلاثي

اعخط الطول و دائرة الع(الأبعاد  مجموعة  Three-Dimensional or 3D) رض و الارتف

  .من النقاط التي تكون شبكة جيوديسية ثلاثية الأبعاد تغطي الدولة
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اد -د ة الأبع سية رباعي اد الجيودي ة ( الأرص سيا الديناميكي  D 4Dynamicالجيودي

Geodesy:(  

ي حيث أن مجال جاذبية الأرض غير ثابت وأيضا بسبب حركة الصفائح الجيول   ة الت وجي

زمن رور ال ع م ة م ون ثابت ن تك ة ل داثيات أي نقط أن إح ب الأرض ف ا كوك ون منه تم . يتك ته

زمن  رور ال ع م اد م ة الأبع داثيات ثلاثي ي الإح ر ف ة التغي د ودراس ة برص سيا الديناميكي الجيودي

سية ) الذي يعد البعد الرابع( د لحظة ) س،ص،ع(بحيث يتم تعريف إحداثيات أي نقطة جيودي عن

  .Four-Dimensional or 4Dنية معينة وليست كإحداثيات مطلقة ثابتة زم

  

   شكل الأرض-٤
وق سطح    و ف في بدايات المعرفة البشرية ظن الإنسان أن الأرض هي قرص صلب يطف

اغورث  اني فيث الم اليون اء الع يلا وج شر قل ي للب ر العلم ور التفكي ي أن تط اء ، إل الم

Pythagorasوكانت أولي . لميلاد وافترض أن الأرض كروية الشكل في القرن السادس قبل ا

ي  تين الت ي أراتوس الم الإغريق ة الع رة هي تجرب ذه الك محاولات العلماء لتقدير حجم أو محيط ه

ن . سبق الإشارة إليها في الفصل الأول د كلا م سادس عشر أي رنين الخامس عشر و ال ي الق وف

وس  ة كولومب اجلان Columbusالرحال لال Magellan و م ن خ ة الأرض م رة كروي   فك

ول الأرض دوران ح شهيرة بال ا ال ام . رحلاتهم ي ع وتن ١٦٨٧ف شهير ني الم ال ور الع  ط

Newtownا ان أهمه ة وك ة علمي سة :  عدة مبادئ نظري ة متجان ة مائع وازن لكتل شكل المت أن ال

ه  تدارة لكن ة الاس رة كامل يس هو شكل الك ا ل شكل خاضعة لقوانين الجذب و تدور حول محوره

ين اه القطب يلا باتج ح قل ام . مفلط ي ع ين ١٧٣٥وف يم بعثت سية بتنظ وم الفرن ة العل ت أكاديمي  قام

ة  لا أن الأرض مفلطح ائج فع ت النت ية وأثبت ذه الفرض ن ه د م ة للتأك ات اللازم راء القياس لإج

  .وليست كروية الشكل تماما

ي الأرض فنحن إننا نعيش علي سطح كوكب الأرض وعندما نريد أن نحدد أي موقع عل  

ان – شكله و حجمه –بحاجة إلي أن نقوم بتعريف هذا السطح  ي أي مك ة ف  لكي يمكننا من معرف

ارات و . نحن نقع بالضبط ن ق إن شكل السطح الطبيعي للأرض كما خلقه الله تعالي بما يضمه م

  .هولةمحيطات و جبال و أودية و بحار ليس شكلا سهلا وليس منتظما لكي يمكن التعبير عنه بس
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  الأرض غير منتظمة الشكل) ١(شكل 

ه    رة أن ي فك دوا إل دا واهت ل تعقي ون أق لأرض يك بحث العلماء عن شكل افتراضي آخر ل

والي  شكل ح ار ت ات و البح ي المحيط اء ف ساحة الم ا أن م أن % ٧٠طالم ساحة الأرض ف ن م م

اء  سطح الم شكل المتوسط ل ة(شكل الأرض يكاد يكون هو ال ا حرك سبب إذا أهملن اء ب  سطح الم

زر د و الج ة و الم ارات البحري أحرف Mean Sea Level) التي صارا ب روف اخت  والمع

MSL وإذا قمنا بمد هذا السطح تحت اليابسة لنحصل علي شكل متكامل فأن هذا الشكل سيكون ،

د . أقرب ما يكون للشكل الحقيقي للأرض د أو الجيوئي م الجيوي ذا Geoidوتم إطلاق اس ي ه  عل

ن [ الافتراضي الشكل ين كلا م ط ب  و MSLيجب ملاحظة أن هناك فرق في حدود متر واحد فق

شكلين أو  لا ال الجيويد إلا أنه في معظم التطبيقات الهندسية تتغاضي عن هذا الفرق و نعتبر أن ك

ون ]. المصطلحين يشيرا لنفس الجسم ن يك د ل ذا الجيوي ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل ه

ا لا رد منتظم وة الط ضا يخضع لق ة الأرضية وأي وة الجاذبي اه ق ع اتج د م د يتعام طح الجيوي ن س

ي  المركزية الناتجة عن دوران الأرض حول محورها ، وكلا القوتين تختلفان من مكان لآخر عل

ن (سطح الأرض بسبب عدم توزيع الكثافة يشكل منتظم  شرة الأرضية م ي ٦يختلف سمك الق  إل

ضا وبذلك ) .  كيلومتر-٦ نخلص إلي أن الجيويد هو الشكل الحقيقي للأرض إلا أنه شكل معقد أي

  .و يصعب تمثيله بمعادلات رياضية تمكننا من رسم الخرائط و تحديد المواقع عليه

  
  الشكل الحقيقي للأرض: الجيويد) ٢(شكل 
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رب    ث عن أق ي البح اء إل ه العلم ية أتج ادلات رياض ه بمع د وصعوبة تمثيل د الجيوي لتعق

بس ا اقص أو الالي إذا Ellipseلأشكال الهندسية المعروفة ووجدوا أن القطع الن رب ، ف و الأق  ه

شكل البيضاوي  دار هذا الاليبس حول محوره فسينتج لنا مجسم القطع الناقص أو الاليبسويد أو ال

Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution ضا باسم الاسفرويد  Spheroid ويعرف أي

ابلكن اسم الال( ذا الكت ي ه ي ). يبسويد هو الأكثر انتشارا وهو الذي سنستخدمه ف ادر إل ا يتب ربم

ؤال ان الآن س ين : الأذه رق ب و الف ا ه ر م ي آخ دائرة أو بمعن بس و ال ين الالي رق ب و الف ا ه م

ين بعكس التاليشكل لالاليبسويد و الكرة؟ بالنظر ل لا القطب د ك  نجد أن الاليبسويد مفلطح قليلا عن

ع الكرة ال ي جمي ة ف س القيم ه نف د ل ا قطر و اح رة له ضا الك ا ، أي تي تكون كاملة الاستدارة تمام

ين ورين مختلف ه مح سويد ل د الاليب ا نج ات بينم ة . الاتجاه ا معرف سويد يلزمن ن الاليب ر ع للتعبي

  ):لاحظ أن الكرة يعبر عنها بعنصر واحد فقط هو نصف قطرها(عنصرين 

   aويرمز له بالرمز ) ي مستوي خط الاستواءالمحور ف( نصف المحور الأكبر -  

   bويرمز له بالرمز ) المحور بين كلا القطبين( نصف المحور الأصغر -  

  :ويقوم البعض بالتعبير عن الاليبسويد بطريقة أخري من خلال العنصرين

   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء( نصف المحور الأكبر -  

  : ويتم حسابه من المعادلةf ويرمز له بالرمز flattening  معامل التفلطح-  

f = ( a – b ) / a     or       f = 1- (b / a )                   (1) 

  
  الاليبسويد) ٣(شكل 
  :ويتميز شكل الاليبسويد بعدة خصائص مثل

  ).حيث أنه شكل هندسي معروف(سهولة إجراء الحسابات علي سطحه   - أ

را لا يختلف سطح الال  - ب ي كثي د الفيزيق ين (يبسويد الرياضي عن سطح الجيوي رق ب ر ف أكب

دي  ط١٠٠كلاهما لا يتع ر فق ي .  مت رة يصل إل د و الك ين الجيوي رق ب  ٢١لاحظ أن الف

 ).كيلومتر تقريبا
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  العلاقة بين الجيويد و الاليبسويد) ٤(شكل 

  
   المراجع الجيوديسية-٥

لزمنا اختيار شكل رياضي يعبر عن شكل لكي يمكن تحديد المواقع علي سطح الأرض ي  

ي  شكل المرجع أحد . Reference Surfaceو حجم الأرض ذاتها وهو ما نطلق عليه اسم ال

د  ة لتحدي رة طويل ستخدمة لفت ت م ي كان رة والت ون الك ن أن يك ن الممك ة م هذه الأشكال المرجعي

د مقي ي لا يزي رة ولرسم الخرائط الت ة كبي ون : ١اسها عن المواقع التي لا تتطلب دق ضا . ملي أي

دا  صغيرة ج ساحات ال ن (للم ل م ع٥٠أق ومتر مرب ستوي )  كيل ار الم ن اعتب ن الممك  Planeم

ستوية  ساحة الم ات الم ي تطبيق ة ف ا وخاص كلا مرجعي د . Plane Surveyingش ا لتحدي أم

  . دمالمواقع بدقة عالية أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد هو الشكل المرجعي المستخ

ر    سويد يعب سب اليب طوال القرنين الأخيرين تعددت محاولات علماء الجيوديسيا لتحديد أن

وكلما تجمعت قياسات جيوديسية جديدة لدي أحد العلماء . عن شكل الأرض بأقرب صورة ممكنه

سويد  ف الاليب ا ) a , f أو a , bسواء (أو الجهات الدولية تم حساب قيم جديدة لعناصر تعري مم

  .بعضا من هذه النماذجالتالي لوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدول أدي 

اج    ي إنت دء ف كانت كل دولة عند بدء إقامة الهيكل الجيوديسي أو المساحي لها بغرض الب

سويد  دث اليب ار أح ا تخت ا م رائط غالب ت –الخ ك الوق ي ذل ام – ف ي لنظ سطح المرجع ذه ال  لتتخ

ا فإذا ظهر ب. خرائطها ن ممكن ة –عد عدة سنوات اليبسويد آخر لم يك ة و مادي باب تقني  أن – لأس

د ن . تقوم هذه الدولة بتغيير السطح المرجعي لها و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطها من جدي لك

ي  ل سطح الأرض عل ن لتمثي ا يمك رب م ون أق ما هو المرجع؟ من المعروف أن أي اليبسويد يك

ي سطح الأرض المستوي العالمي ، أي أن  الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان عل

المي ستوي الع ي الم ن عل د أن . لكنها أقل ما يمك ين تري سويد مع د اليب دما تعتم ة عن ل دول ن ك لك

رة  روق كبي ذه الف ت ه تم إن كان ي حدودها ولا ته ن ف يكون الفرق بينه و بين الجيويد أقل ما يمك

يلا . في مناطق أخري من العالم ي قل سويد المرجع  لذلك كانت كل دولة تلجأ لتعديل وضع الاليب
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Re-Position سيط –وفي هذه الحالة . لكي يحقق هذا الهدف ديل الب  – أي بعد إجراء هذا التع

ه اسم  ق علي ا نطل ف ، وهن فلم يعد هذا الاليبسويد كما كان في الأصل لكنه صار في وضع مختل

سي أو مرجع و ان مرجع أو مرجع جيودي ي أو بي  A geodetic Datum, a localطن

datum, or simply a datum . سويد و إلا اليب ا ه ة م وطني لأي دول ع ال أي أن المرج

شكل  يلا ل رب تمث ون أق ة ويك ذه الدول آخري ليناسب ه ديل وضعه بصورة أو ب م تع د ت المي ق ع

ي. عند هذه الدولة) الشكل الحقيقي للأرض(الجيويد  روق كما يجب الإشارة إل ت الف ا قل ه كلم  أن

ذا  ي ه ادا عل ة الخرائط المرسومة اعتم ا زادت دق د كلم ا و الجيوي ة م وطني لدول بين المرجع ال

  .المرجع

  بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا) ١(جدول 
نصف المحور الأكبر   اسم الاليبسويد

aبالمتر   

نصف المحور 

   بالمترbالأصغر 

  الدولة التي تستخدمه

Helmert 1906مصر  ٦٣٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarke 1866أمريكا الشمالية  ٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841وسط أوروبا  ٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830بريطانيا  ٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  

ال . ية مصر العربيةولتوضيح هذه النقطة الهامة أكثر سنأخذ مثال لجمهور   دء أعم عند ب

ي  اح ف سويد مت ان أحدث اليب رن العشرين ك ة الق ي بداي الجيوديسيا و إنشاء الخرائط في مصر ف

سويد هلمرت  سويد ليكون سطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت هو اليب ذا الاليب ار ه رار باختي اذ الق م اتخ ت

ذا. مرجعيا لمصر ي وضع ه ديلات عل ن التع م إجراء عدد م ك ت ا وبعد ذل ون م سويد ليتك  الاليب

صري  وطني الم ع ال م المرج رف باس صارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧يع  أو اخت

OED1907 . سويد اع عن سطح الاليب أن الارتف اع = أحد هذه التعديلات كان الفرض ب الارتف

سماة  ل المقطمF1عن متوسط سطح البحر عند النقطة الأساسية الم ذا .  أو نقطة الزهراء بجب ه

ع سطح الجيو١٩٠٦يعني أننا افترضنا أن سطح اليبسويد هلمرت الفرض  ذه  ينطبق م د ه د عن ي

ت ىهذا غير حقيق(النقطة  شبكات الثواب سية ل دء الحسابات الجيودي سهيل ب  لكنه فرض أساسي لت

ساحية ية الم رت ). الأرض سويد هلم طح اليب ع س ا برف ا قمن ر أنن ي آخ ار ١٩٠٦وبمعن دة أمت  ع

ع سطح الجيوي ق م د هلمرت لينطب م يع الي ل ددة ، وبالت ذه النقطة المح د ه ك ١٩٠٦د عن و ذل  ه
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ل شكل  ن لتمثي ا يمك رب م ون أق ه ووضعه ليك د شكله و حجم م تحدي ذي ت المي ال الاليبسويد الع

ة  ة لجمهوري ة الجغرافي الأرض علي المستوي العالمي ، إنما صار له وضع جديد يناسب المنطق

  . اليبسويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصريهنا لا نقول أنه. مصر العربية فقط

ة    ا اسم المراجع الأفقي ق عليه ن أن نطل ا يمك المراجع التي تحدثنا عنها حتى الآن هي م

Horizontal Datumع .  وهي الخاصة بتحديد المواقع في المستوي الأفقي ل م أما عند التعام

ا ) أي الارتفاعات(الإحداثيات في المستوي الرأسي  ن المراجع هي فأنن وع آخر م ي ن اج إل نحت

ن . Vertical Datumالمراجع الرأسية  د م ويعد الجيويد هو المرجع الرأسي المعتمد في العدي

دها متوسط سطح البحر  دول العالم ، أي لتحديد هذا المرجع نحتاج لتحديد النقطة التي يكون عن

د و . يساوي صفر اس الم شاء محطة قي م إن ي Tide Gaugeالجزر وكمثال في مصر فقد ت  ف

دة  اتها لم سجيل قياس م ت كندرية وت اء الإس ام ٨مين ن ع نوات م ام ١٨٩٨ س ي ع ذ ١٩٠٦ إل  وأخ

سوب ) علي المسطرة المدرجة داخل المحطة(متوسطها بحيث أن هذه القراءة  رت هي المن اعتب

ذه النقطة ال. المساوي للصفر أي هي النقطة التي تحدد موقع الجيويد م و انطلاقا من ه ة ت مرجعي

ة  لوب الميزاني تخدام أس اط Levelingاس ن النق ة م شاء مجموع رات أو – لإن سمي الروبي  ت

Bench Marks: BM-ول أن .  المعلومة المنسوب و التي تغطي معظم أرجاء مصر ذلك نق ل

وطني الرأسي المصري  ة متوسط سطح Vertical Egyptian Datumالمرجع ال و قيم  ه

ذا . ١٩٠٦ في عام  عند الإسكندريةMSLالبحر  ي أن ه سياق تجب الإشارة إل وفي إطار هذا ال

ي  المي ف ستوي الع ي الم اع متوسط سطح البحر عل المرجع الرأسي قد تغيرت قيمته نتيجة ارتف

  ).سنة في مصر/ ملليمتر١.٧ سم وبمعدل ١١.٦+بقيمة متوسطة تبلغ (المائة عام الأخيرة 

  

   نظم الإحداثيات-٦
ي سطح Coordinatesالإحداثيات    ين عل ع مع  هي القيم التي بواسطتها نعبر عن موق

تم . الأرض أو علي الخريطة ذي ي ي ال سطح المرجع ا لاختلاف ال داثيات تبع ة الإح دد أنظم وتتع

ون ) مثل الخريطة(فعند اختيار المستوي كسطح مرجعي . تمثيل المواقع عليه داثيات تك فأن الإح

ة ا سقطة أو ثنائي ستوية أو م داثيات م اد إح  Two-Dimensional (or 2D)لأبع

Coordinates . ل نقطة ي أن ك اد إل ثلا –ويرجع اسم ثنائية الأبع ي الخريطة م ا – عل  يلزمه

ثلا س ، ص يكن م ا ول د موقعه ين لتحدي سطح . قيمت سويد ك رة أو الاليب اد الك د اعتم ا عن بينم

داثيات ثلا ة أو الإح داثيات الفراغي وع الإح ع ن ل م ا نتعام ي فأنن اد مرجع ة الأبع -Threeثي

Dimensional (or 3D) Coordinates اع النقطة عن سطح ث يجب إضافة ارتف  حي

ل  ة س ، ص ، ع لك يم الثلاث ة الق اج لمعرف دقيق ، أي نحت ا ال د موقعه ث لتحدي د ثال ع كبع المرج
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ع ة . موق داثيات الكروي م الإح داثيات باس سمي الإح رة ت ة الك ي حال  Sphericalوف

Coordinatesسية  بينم داثيات الجيودي سمي بالإح سويد ت ة الاليب ي حال  Geodeticا ف

Coordinates ة داثيات الجغرافي داثيات  Geographic Coordinates أو الإح  أو الإح

سويدية  د . Ellipsoidal Coordinatesالاليب ة البع داثيات أحادي د إح ا توج -Oneكم

Dimensional (or 1D) Coordinatesن  وهي غالبا التي تعبر  فقط عن ارتفاع النقطة م

ستخدم ة توجد . سطح الشكل المرجعي الم ة الدق ة عالي سية و الجيوفيزيقي ات الجيودي ي التطبيق وف

د Four-Dimensional (or 4D) Coordinatesإحداثيات رباعية الأبعاد  تم تحدي  حيث ي

" ن" الرابع موقع النقطة في زمن محدد بحيث تكون إحداثياتها هي س ، ص ، ع ، ن حيث البعد

ع ذا الموق داثيات له ذه الإح اس ه ن قي ن زم ر ع داثيات . يعب ة الإح ض أنظم ستعرض بع وسن

  .بالتفصيل في الأجزاء التالية

طح الأرض    ي س ة عل ع أي نقط ل موق ة لتمثي اء طريق ر العلم ضت أبتك رون م ذ ق من

  :وذلك عن طريق) باعتبار أن الأرض كرة(

ك - ي تم اتخاذ الخط الأساسي الأفقي هو تل دائرة العظم ز الأرض( ال ر بمرك ي تم ) أي الت

  .والتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء

شمالي و  - ين ال أتخذ الخط الأساسي الرأسي ليكون هو نصف الدائرة التي تصل بين القطب

 .الجنوبي وتمر ببلدة جرينتش بانجلترا

ي سطح الأرض  قسما متساوي٣٦٠قسمت دائرة الاستواء إلي  -  نصف ٣٦٠ا و رسم عل

رة ) وهمية أو اصطلاحية(دائرة  ي دائ سيم عل اط التق ر بأحدي نق ين وتم تصل بين القطب

ول  ط ط سمي خ رة ت صف دائ ل ن تواء ، وك ك أن . Longitudeالاس ن ذل ضح م ويت

يرمز للدرجة ( درجة ١الزاوية عند مركز الأرض بين نقطتي تقسيم متجاورتين تساوي 

الرمز  ل ٣٦٠لان ) ١oب ة تقاب سما٣٦٠ درج الرقم .  ق رينتش ب ول ج ط ط رقيم خ م ت وت

شرق  ة ال ن جه ه م اور ل ول المج ط الط فر وخ م ١oص رق ، ث رق ، ٢o ش ي ....  ش إل

١٨٠o  ن رينتش م رب ج ة غ وط الواقع ة للخط نفس الطريق رق وب ي ١o ش رب ، إل  غ

١٨٠oتواء وتكون زاوية خط الطول هي الزاوية الواقعة في مستوي د.  غرب رة الاس ائ

ر الآخر بخط طول  ا يم والمحصورة بين ضلعين يمر أحدهما بخط طول جرينتش بينم

 .النقطة ذاتها

ي ) جرينتش(تم تقسيم خط الطول الأساسي  - ي الأرض ١٨٠إل ساويا ورسم عل سما مت  ق

ز الأرض(دوائر صغري وهمية  رة ) الدائرة الصغرى هي التي لا تمر بمرك وازي دائ ت

ر  تواء وتم رينتشالاس ول ج ط ط سيم خ اط تق دي نق ا بأح رة منه ل دائ ون . ك ذلك تك وب
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ساوي  سيم ت اط التق ن نق اورتين م ين متج ين نقطت ز الأرض ب د مرك ة عن  لان ١oالزاوي

نهم ١٨٠ درجة تقابل ١٨٠ ر العرض وم  ٩٠ قسما ، وأطلق علي هذه الدوائر اسم دوائ

سلوب تم ترقيم دائرة الاستواء وبنفس الأ.  دائرة جنوبه٩٠دائرة شمال دائرة الاستواء و 

شمال  ة ال ن جه ا م رة العرض المجاور له م ١oبالرقم صفر ودائ  شمال ، ٢o شمال ، ث

ي ....  ن  ٩٠oإل تواء م رة الاس وب دائ ة جن دوائر الواقع ة لل نفس الطريق مال وب  ١o ش

ي مستوي Latitudeزاوية العرض .  جنوب٩٠oجنوب ، إلي  ة ف ة الواقع  هي الزاوي

ستوي دائرة من  ي م ر ف دوائر الطول و رأسها عند مركز الدائرة و ضلعها الأساسي يم

  . الاستواء و الضلع الآخر يمر في دائرة من دوائر العرض

 
  تحديد المواقع علي الكرة) ٥(شكل 

  
  حداثيات الجغرافية أو الجيوديسية الإ١-٦

و   زه ه ذي مرك داثيات ال و أحد نظم الإح سية ه داثيات الجيودي ز الأرض نظام الإح  مرك

-Earthومحاوره مثبته مع الأرض أثناء دورانها ولذلك يطلق عليه نظام مركزي أرضي ثابت 

Centered Earth-Fixed صارا ة . ECEF أو اخت ز جاذبي ي مرك ع ف ام يق ز النظ مرك

ق محوره الرأسي  ي الأول zالأرض، وينطب ع محور دوران الأرض ، يتجه محوره الأفق  x م

  .x يكون عموديا علي محور yش بينما محوره الأفقي الثاني ناحية خط طول جرينت
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  نظام الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٦(شكل 

   

ذا النظام    يتم تمثيل موقع أي نقطة في هذا النظام بثلاثة قيم أو ثلاثة إحداثيات ، أي أن ه

  :3Dثلاثي الأبعاد 

  خط الطولLongitude ي الرمز اللاتين ه ب ز ل دا(  ويرم ة ) ينطق لام و الزاوي ، وه

رينتش  ول ج ط ط ين خ تواء ب رة الاس ستوي دائ ي م ة ف ذي (المقاس ول ال ط الط و خ وه

  .و خط طول النقطة المطلوبة) أصطلح دوليا أن يكون رقم صفر

  دائرة العرضLatitude ويرمز له بالرمز اللاتيني ) ي ) ينطق فاي ، وهي الزاوية ف

صنعها ا ي ي ستوي الرأسي والت ستوي الم ع م ة م ار بالنقطة المطلوب ودي الم اه العم لاتج

تواء  رة الاس ر (دائ سويد لا يم طح الاليب ي س ودي عل اه العم شكل أن الاتج ي ال ظ ف يلاح

  ).بمركز الاليبسويد عكس حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزها

  الرمز ه ب ز ل سويد ويرم طح الاليب ن س اع ع اع hالارتف سمي الارتف سي أو  وي الجيودي

   Geodetic or Ellipsoidal Heightالارتفاع الاليبسويدي 

  

  الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٧(شكل 
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ر العرض    ر عن خطوط الطول و دوائ ي التعبي وتوجد عدة نظم للوحدات المستخدمة ف

رمز الدرجة هو ( درجة ٣٦٠أشهرها نظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة إلي 
o ( ي ة إل سم الدرج م تق ة ٦٠ث سمي الدقيق نهم ي لا م زء ك و ( ج ة ه ز الدقيق سم ) 'رم ا تق م لاحق ث

ال). "رمز الثانية هو ( جزء يسمي الواحد منهم بالثانية ٦٠الدقيقة الواحدة إلي  خط الطول : كمث

30o 45' 52.3" ثانية ٥٢.٣ دقيقة و ٤٥ درجة و ٣٠ يعني أن موقع هذه النقطة عند .  

ا بإضافة حرف ق(تكون خطوط الطول أما شرق خط طول جرينتش    ز له ) Eأو  يرم

ا ). W أو  يرمز لها بإضافة حرف غ(أو غرب جرينتش  ون أم دوائر العرض فتك سبة ل ا بالن أم

تواء  رة الاس ا بإضافة حرف ش(شمال دائ ز له تواء ) Nأو  يرم وب خط الاس ا (أو جن ز له يرم

  ). S أو  بإضافة حرف ج

  

   الإحداثيات الكروية٢-٦
ة    داثيات الكروي ام الإح شبه نظ داثيات Spherical Coordinatesي ام الإح  نظ

رة و  و الك الجيوديسية أو الجغرافية ألا في اختلاف واحد فقط ألا وهو أن السطح المرجعي هنا ه

شكل . ليس الاليبسويد ي ال رة العرض (يلاحظ ف اس دائ ودي) خاصة لقي اه العم ي أن الاتج  عل

سويد  ي سطح الاليب ودي عل ر العم ث لا يم سويد حي سطح الكرة يمر بمركزها  عكس حالة الاليب

  .بمركزه

  
  الإحداثيات الكروية) ٨(شكل 

  

  تيزية أو الفراغية أو الديكارتية الإحداثيات الجيوديسية الكار٣-٦
ز أن هو نظام إحداثيات مشابه تماما في تعريفه لنظام الإحداثيات الجيوديسية أ   ه يتمي لا أن

ة  ومتر(إحداثياته الثلاثة تكون طولي المتر أو الكيل ة ) أي ب يس منحني درجات(و ل ه ) بال ا يجعل مم

سابع  رن ال ي الق ارت ف سي ديك الم الفرن أسهل في التعامل وخاصة في الحسابات ، وقد أبتكره الع
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شر ة . ع سية الكارتيزي داثيات الجيودي ام الإح ل لنظ ة الأص  Cartesian Geodeticنقط

Coordinates وره الأول ز الأرض ومح ي مرك ول X ه ط الط ستوي خ اطع م ن تق شأ م  ين

ي محور Yالمار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثاني  ودي عل ا X هو العم  بينم

ث  ور الثال ي(المح لا Z) الرأس ز الأرض وك ر بمرك ذي يم ور دوران الأرض و ال و مح  ه

  .X, Y, Z: ل نقطة بثلاثة إحداثياتويعبر عن موقع ك. القطبين

  
  الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية) ٩(شكل 

  
   الإطار المرجعي الأرضي العالمي٤-٦

ان يعرف    ى الآن ك ا حت دثنا عنه ي تح داثيات الت نلاحظ أن المحور الرأسي في نظم الإح

تعلي أنه ينطبق مع محور دوران الأرض ، وهذا بافتراض أن محور دوران الأرض ذا .  ثاب ه

ع  د المواق ات تحدي م تطبيق با لمعظ ون مناس ا يك ي ربم اس الفرض ات –الأس ا التطبيق ا فيه  بم

دة .  التي تتطلب دقة سنتيمتر أو أكبر-الجيوديسية  ذ سنوات بعي وا من سيا أثبت اء الجيودي ن علم لك

ة أش ي حرك ام لآخر ف ن ع ه يتحرك م به أن محور دوران الأرض ليس ثابتا بصورة تامة ، لكن

شهيرة(بحركة النحلة  ال ال ة الأطف د محور دوران الأرض !) لعب ف أو تحدي أن تعري الي ف ، وبالت

إلا أنه يجب ) سنتيمترات فقط(يتغير من فترة زمنية لآخري ، ومع أن هذا التغير بسيط جدا جدا 

سية ات الجيودي ي أخذه في الاعتبار في حالة تحديد نظام إحداثيات عالي الدقة وخاصة للتطبيق  الت

م تطوير ). مثل متابعة و رصد حركة القشرة الأرضية(تتطلب دقة ملليمترات  د ت ه فق اءا علي وبن

المي  ي الع ي الأرض ار المرجع رة الإط  International Terrestrial Referenceفك

Frame أو المعروف اختصارا باسم ITRF ة سية الدولي ات الجيودي  ، حيث تقوم احدي المنظم

ور دور د مح ل بتحدي ات ٣ان الأرض ك ل القياس ع و تحلي لال تجمي ن خ ك م نوات وذل  س

اء الأرض ع أنح ي جمي ة عل ة الموزع سية الدقيق م . الجيودي ن نظ ام م ذا النظ أن ه الي ف وبالت

د 4Dالإحداثيات من الممكن اعتباره من الإحداثيات رباعية الأبعاد  تم تحدي ا ITRF حيث ي  طبق
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سنة  ةepochل ال نجد.  معين  ITRF1990 , ITRF1995, ITRF2000, and: كمث

ITRF2005.  

  

  لتحويل بين الإحداثيات الجغرافية ا٥-٦
ة    سية أو الجغرافي داثيات الجيودي ل الإح ة تحوي ادلات التالي يمكن باستخدام مجموعة المع

(, , h) إلي الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية (X, Y, Z):  

X = (c + h) cos  cos   

Y = (c + h) cos  sin                                       (2) 

Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin  

 first تسمي المركزية الأولي radius of curvature ، e يسمي نصف قطر التكور cحيث 

eccentricityويتم حسابهما كالتالي :   

               a   

c = ----------------------                                        (3) 

        (1 – e2 sin2  )       

e = [  (a2 - b2) ] / a                     (4) 

ة    سية الكارتيزي داثيات الجيودي ن الإح ل م ا للتحوي داثيات (X, Y, Z)أم ي الإح  إل

  : فأحد الحلول يتمثل في المعادلات التالية(, , h)الجيوديسية أو الجغرافية 

tan  = Y / X  

                Z  /   (X2 + Y2)   

tan  = ---------------------------------                   (5)   

               1 – e2 (c / ( c + h) )   

          (X2+Y2)  

h = -----------------   -  c 

            cos  

ة cمعرفة قيمة نلاحظ في هذه المعادلات أننا نحتاج ل   ستطيع حساب قيم  ، h و  لكي ن

ن  !  فأننا نحتاج لمعرفة قيمة ٣ من المعادلة cلكن لنحسب قيمة  وع م ولذلك يتم حساب هذا الن

ة  ة تكراري ل بطريق رض Iterativeالتحوي دائرة الع ة ل ة تقريبي تخدام قيم دأ باس ث نب   ، حي

ور  ة لنصف قطر التك ة تقريبي م نأخذ قcونحسب قيم ة  ث دة cيم ة جدي ا قيم ذه لنحسب منه   ه
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رق جوهري  ي أن نجد عدم وجود أي ف رات إل ن الم دد م ين Significantوهكذا لع ين قيمت  ب

  . متتاليتين لدائرة العرض 

  

   إسقاط الخرائط-٧
رائط    قاط الخ ل Map Projectionإس ن تحوي ا م ي تمكنن ية الت ة الرياض و العملي  ه

رة أو  س-الإحداثيات علي مجسم الأرض  و الك ل الأرض ه ذي يمث ي ال شكل المرجع ان ال واء ك

و الخريطة ) أي إحداثيات ثلاثية الأبعاد (-الاليبسويد ستوي وه ي سطح م إلي إحداثيات ممثلة عل

بكية ( داثيات ش اد أو إح ة الأبع ي آخر). Grid Coordinatesأي إحداثيات ثنائي و : أو بمعن ه

يم خط ال شرقي و العملية التي تمكننا من تحويل ق ي الاحداثي ال ع إل رة العرض لموق طول و دائ

ة . الاحداثي الشمالي المطلوبين لتوقيع هذا الموقع علي الخريطة اتج عن عملي شكل الن سمي ال وي

  .الإسقاط بالمسقط

 
  عملية إسقاط الخرائط) ١٠(شكل 

ي شكل    لأرض إل شكل المجسم ل ل ال ولا يمكن بأي حال من الأحوال أن تتم عملية تحوي

سميه ) خريطة(ستوي م ا ن اك م ن سيكون هن ة ولك شوه " بصورة تام ي أي " Distortionالت ف

ي واحدة . طريقة من طرق إسقاط الخرائط تحاول الطرق المختلفة لإسقاط الخرائط أن تحافظ عل

ي الخريطة ي الأرض و صورته عل ي عل دف الحقيق رة (أو أكثر من الخصائص التالية بين اله م

  ): كل الخصائص مجتمعةأخري لا يمكن تحقيق

   تطابق في المساحات-

   تطابق في المسافات-

   تطابق في الاتجاهات-

   تطابق في الزوايا-

   تطابق في الأشكال-
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سافات    ساقط الم سمي م سافات وت ي الم افظ عل ي تح قاط الت واع الإس ض أن اك بع هن

ي  وأنواع تحافظ علي الأشكال و الزواEquidistance Projectionالمتساوية  ن ف ا لك يا مع

ل  ساقط التماث سمي م دودة وت ساحات مح رب  (Conformal Projectionم ي الأق وه

ساحية ات الم ي التطبيق تخدام ف ساقط ) للاس سمي م ساحات وت ي الم افظ عل ة تح واع ثالث وأن

  . Equal-Area Projectionالمساحات المتساوية 

  

  : مجموعات رئيسية٤تنقسم مساقط الخرائط إلي 

ساقط الاس  - أ طح الأرض : Cylindrical Projectionsطوانية الم قاط س ن إس شأ م تن

يا أو  س الأرض عرض ا أو تم يا أو تقطعه س الأرض رأس ا تم ي أم طوانة والت ي اس عل

  .بصورة مائلة

ة   - ب ساقط المخروطي ي :  Conical Projectionالم ن إسقاط سطح الأرض عل شأ م تن

  .مخروط والذي أما يمس الأرض رأسيا أو يقطعها

ساقط  - ت ةالم ستوية أو الاتجاهي سمتية أو الم ن :  :Azimuthal Projection  ال شأ م تن

د نقطة محددة أو  يا عن ا يمس الأرض رأس ذي أم إسقاط سطح الأرض علي مستوي وال

  .يقطعها في دائرة

 . مساقط أخري خاصة  - ث

  

  :وفي الجزء التالي سنستعرض بعض نماذج مساقط الخرائط الشهيرة
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  ق الإسقاط الاسطوانيطر) ١١( شكل

  
  طرق الإسقاط المخروطي) ١٢(شكل 

  
  طرق الإسقاط السمتي أو المستوي) ١٣( شكل
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  :Mercator Projectionمسقط ميريكاتور 

ة    ا قائم ي زواي مسقط أسطواني يحقق شرط أن خطوط الطول و دوائر العرض تتقاطع ف

ا اس . تمام ون المقي تواءscaleيك رة الاس د دائ حيحا عن رض  ص ي ع د دائرت  أو عن

يتين تواءStandard Parallelsقياس ن الاس ساوية م سافات مت ي م ذا .  عل ستخدم ه ا ي غالب

  .المسقط في الخرائط البحرية

  
  مسقط ميريكاتور) ١٤(شكل 

  
  :Transverse Mercator Projectionمسقط ميريكاتور المستعرض 

سها ع   طوانة تم ي اس قاط الأرض عل ن إس سقط م ذا الم تج ه زي ين ول مرك ط ط د خ ن

Central Meridian .اه شمال ي اتج د ف ي تمت وب -وغالبا يستخدم هذا المسقط للمناطق الت جن

سافة و المساحة(يزداد التشوه . غرب-أكبر من امتدادها في اتجاه شرق اس و الم ي المقي ا ) ف كلم

ذا  ث ابتعدنا عن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ إلي فكرة الشرائح عند استخدام ه المسقط حي

 ثلاثة أو أربعة درجات من خطوط الطول – في اتجاه الشرق –يكون عرض الشريحة الواحدة 

ي  زي ف ا المرك ع خط طوله ي يق شريحة الت راف ال د أط را عن شوه كبي دار الت ون مق ث لا يك بحي

ل مصر و . منتصفها الم مث ن دول الع مسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خرائط الكثير م

  .ابريطاني

  

المي  ستعرض الع اتور الم سقط ميريك  Universal Transverse Mercatorم

Projection:  

أحرف أشهريعد    صارا ب ه اخت ز ل المي و يرم ي المستوي الع ساقط الخرائط عل  أنواع م

UTM . زة ي أجه ستخدمة ف ساقط الم د الم ه أح سبب أن رة ب سنوات الأخي ي ال كما زادت أهميته ف

  . GPSديد المواقع تقنية النظام العالمي لتح
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  يعتمد مسقطUTM سيم ق تق ك عن طري ه وذل الم كل  علي إيجاد طريقة لرسم خرائط الع

ث  درجات٦ي  كلا منها يغطzones شريحة ٦٠الأرض إلي   من خطوط الطول بحي

ي Central Meridianركزي  له خط طول مUTMيكون لكل شريحة مسقط  ع ف  يق

  . مركز هذه الشريحة

  تمتد شرائح مسقطUTM شمالا٨٤ جنوبا إلي دائرة العرض ٨٠ من دائرة العرض  .  

  م ١ترقم الشرائح من رقم دءا من خط الطول ٦٠ إلي رق د ١٨٠o ب ث تمت  غرب ، بحي

ن  ي م شريحة الأول ي ١٨٠oال رب إل زي ١٧٤o غ ا المرك ط طوله ون خ رب ويك  غ

central   meridian ١٧٧ عندoغرب  .  

  من دوائر العرض درجات٨تقسم كل شريحة طولية إلي مربعات كل . 

  ن - كاسم –يكون هناك حرف خاص دأ الحروف م ات ، وتب ذه المربع ن ه  لكل مربع م

رف  رف Cح ي ح ا إل ع X جنوب مالا م تب ش ي عاداس ا  (O و I حرف شبه بينهم رب ال لق

  !). وبين الأرقام الانجليزية

  
  اس ل المقي ون معام ساويا scale factorيك د خط الطول المر٠.٩٩٩٦ م كزي ،  عن

ل  ة لمعام أن أقصي قيم دنا عن خط الطول المركزي ف ا بع بحيث مع ازدياد التشوه كلم

تواء أو ١.٠٠٠٩٧القياس عند أطراف الشريحة ستكون  د خط الاس د ١.٠٠٠٢٩ عن  عن

  .  ش٤٥oدائرة عرض 

  .مسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خرائط الكثير من دول العالم مثل مصر و بريطانيا
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  مسقط ميريكاتور المستعرض) ١٥(شكل 
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  شرائح مسقط ميريكاتور المستعرض العالمي) ١٦(شكل 
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  :   من UTMيتكون نظام الإحداثيات المسقطة في 

  ع ) صفر ، صفر(نقطة الأصل شريحة م للشريحة تقع في تقاطع خط الطول المركزي لل

  . الاستواءدائرة

  الاحداثي السينيX في اتجاه الشرق .  

  الاحداثي الصاديY في اتجاه الشمال .  

  ة ة False Eastingتعطي قيمة إحداثيات شرقية زائف  ٥٠٠،٠٠٠ لنقطة الأصل بقيم

  ). خانات٦لذلك فأن الاحداثي السيني لا يزيد عن (متر 

  لا تعطي أي قيمة إحداثيات شمالية زائفةFalse Easting  لنقطة الأصل، أي أن قيمة

صادي (الصفر في اتجاه الشمال تكون بالفعل عند دائرة الاستواء  وبذلك فأن الاحداثي ال

  ). خانات٧قد يصل إلي 

  

 
  شرائح مسقط ميريكاتور المستعرض العالمي) ١٧(شكل 

  

ف رقمي واحد( في خريطة واحدة UTM ضم شريحتين من شرائح لا يمكن   ) أو في مل

و فيوالسبب  روض وه سيني المف داثي ال ل شريحة تأخذ الاح  ٥٠٠،٠٠٠ ذلك أن نقطة أصل ك

لا الخريطتين ) المختلفة( للمعالم Xمتر، مما سيجعل الإحداثيات الشرقية  ي ك ي كلا عل تتكرر ف

  .الشريحتين
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إلي الإحداثيات ) خط الطول و دائرة العرض(تتكون معادلات التحويل من الإحداثيات الجغرافية 

اج UTMية بنظام المتر ل تحت بة ب ة حاس ن حسابها بآل سيطة ولا يمك ست ب ادلات لي دة مع  من ع

ا وتر لإتمامه امج كمبي ي . لبرن دخول ف املة دون ال صورة ش ادلات ب ذه المع دم ه الي يق شكل الت ال

  . تفاصيلها الكاملة

  

ة  دمات آني دم خ ي تق ت الت بكة الانترن ي ش ع عل ض المواق ود بع ارة لوج در الإش  on-lineتج

  :لإجراء هذه الحسابات و تحويل الإحداثيات، ومنهم علي سبيل المثال

 

http://www.rcn.montana.edu/resources/tools/coordinates.aspx 

 

http://gis.dep.wv.gov/convert/llutm_conus.php 

 

http://www.geod.nrcan.gc.ca/tools-

outils/tools_info_e.php?apps=gsrug 

 

http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html 
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   إلي النظام الجغرافيUTMمعادلات تحويل الإحداثيات من نظام ) ١٨(شكل 

   )http://www.uwgb.edu/dutchs/usefuldata/utmformulas.htm: المرجع( 
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   UTMنظام النظام الجغرافي إلي معادلات تحويل الإحداثيات من ) ١٩(شكل 

   )http://www.uwgb.edu/dutchs/usefuldata/utmformulas.htm: المرجع( 
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  :Area Projection- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 

ول    ط الط ي خ رض عل ر الع د دوائ ساحات تتعام ي الم افظ عل ذي يح سقط ال ذا الم ي ه ف

ي  شبه منحن ا ي ون مقوسة بم المركزي فقط ، بينما مع باقي خطوط الطول فأن دوائر العرض تك

ة  ب الزاوي ا  (sin curvesجي ن هن ذا المسقطم اء اسم ه ي: ج اس ). المسقط الجيب ون مقي ويك

اطق  ذا المسقط للمن الرسم صحيحا فقط عند خط الطول المركزي و دوائر العرض ، ويستخدم ه

  .جنوب-التي تمتد في أنجاه شمال

  
  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات) ٢٠(شكل 

  

  : ProjectionLambert Conformal Conicمسقط لامبرت المخروطي المتماثل 

روط    سقط المخ ذا الم ستخدم ه سابقة(ي ساقط ال ل الم طوانة مث يس الاس ون ) ول ه تك وفي

يتين  زداد Standard Parallelsالمساحات و الأشكال متماثلة عند دائرتي العرض القياس  وي

اطق محدودة ي من ون الاتجاهات صحيحة ف ا تك ا ، كم دنا عنهم ا ابتع ذا المسقط . التشوه كلم وه

  .في أمريكا الشماليةمستخدم 

  

  
  مسقط لامبرت المخروطي المتماثل) ٢١(شكل 
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ساحات  ساوي الم سمتي مت رت ال سقط لامب Area -Lambert Azimuthal Equalم

Projection:  

غالبا لرسم مناطق واسعة ) وليس الاسطوانة أو المخروط(يستخدم هذا المسقط المستوي   

ز. من المحيطات اقي خطوط الطول وفيه يكون خط الطول المرك ون ب ا تك ستقيما بينم ي خطا م

  .منحنية

 
  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات) ٢٢(شكل 

  
  :Orthographic Projectionالمسقط الارثوجرافي أو المتعامد 

ضا    سقط سمتي أي قاط(م ي الإس ستوي ف ستخدم الم ار صورة ) أي ي ا لإظه ستخدم غالب ي

ون . عامة أو منظور لنصف الكرة الأرضية ساحات و الأشكال وتك ن الم وبه يوجد تشوه لكلا م

  .المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض الأخرى

  

  
  المسقط المتعامد أو الارثوجرافي) ٢٣(شكل 
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   الإحداثيات المسقطة أو المستوية نظم-٨
سقطة    داثيات الم ستوية ثنProjected Coordinatesالإح داثيات الم ي الإح ة  ه ائي

ي 2Dالأبعاد  داثيات أي نقطة عل قاط الخرائط ، أي هي إح ق احدي طرق إس  الناشئة عن تطبي

صارا Eastingوغالبا يرمز لها بالاحداثي الشرقي . الخريطة وليس علي سطح الأرض  أو اخت

E و الاحداثي الشمالي Northing أو اختصارا N)  زين ستخدم الرم ي غلطة و ي البعض يقع ف

x, yسية  الذين أ داثيات الجيودي ي الإح ة عل ائعة للدلال صبح استخدامهما متعارفا عليه بصورة ش

ستعرض وحيث أن طرق إسقاط الخرائط متعددة بصور). X, Y, Zالكارتيزية  دا فسن رة ج ة كبي

  فقط لنظم الإحداثيات المصريةواحد  هنا مثالي

  

   ETMنظام الإحداثيات المصرية ) أ(

رائط الم   داثيات الخ ام إح  أو Egyptian Transverse Mercatorصرية نظ

ي الخرائط .  هو نظام إسقاط ميريكاتور مستعرضETMاختصارا  شوه ف ل الت ن تقلي ى يمك وحت

ي  اطق أو شرائح فقد تم تقسيم جمهورية مصر العربية إل ة من اده باسم Zonesأربع سمي ع  وت

ة  ة٣ (Beltsأحزم ع الجيودي).  أحزم اد المرج م اعتم ام ت ذا النظ ي ه  Geodeticسي ف

Datum رت سويد هلم و اليب ساحة ه ة للم صرية العام ة الم رائط الهيئ ي خ ستخدم ف  ١٩٠٦ الم

Helmert 1906 .  

، ن شرائح مسقط ميريكاتور المستعرضتوجد عدة عناصر يجب تعريفها لكل شريحة م  

هذه . وهذه العناصر تختلف قيمها من دولة لأخرى حتى لو استخدمت الدولتان نفس المسقط

  :تشمل) Projection Parametersتسمي معاملات الإسقاط (لعناصر الخمسة ا

قاط  - ل للإس ة الأص ع نقط ينOriginموق لال قيمت ن خ دد م ذي يح ول :  وال ط الط خ

  . Standard Parallel ودائرة العرض القياسية Central Meridianالمركزي 

البة  - داثيات س ود إح ادي وج رائط(لتف ي الخ ستحبة ف ر م تم إ) غي داثيات في يم إح اء ق عط

مفترضة أو زائفة لنقطة الأصل بدلا من إعطائها الإحداثيات صفر شرقا و صفر شمالا، 

ا رين هم صرين آخ د عن ق تحدي ن طري ك ع ف : وذل شرقي الزائ داثي ال  Falseالاح

Easting والاحداثي الشمالي الزائف False Northing . 

امس  - صر الخ قاط -العن املات الإس ن مع وب - م اس  المطل ل مقي ة معام و قيم ده ه تحدي

 .الرسم عند خط الطول المركزي

ا    سقطة ذاته داثيات الم ساب الإح ادلات ح داثيات (إن مع ل الإح ادلات تحوي أي مع

ل ) الجغرافية أو الجيوديسية إلي إحداثيات الخريطة ع وأصبحت مبرمجه داخل ك ة للجمي معروف
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ي  ب الآل رامج الحاس سsoftwareب ات الم ة بتطبيق ات  الخاص م المعلوم رائط و نظ احة و الخ

ة سة . الجغرافي قاط الخم املات الإس د مع و تحدي امج ه تخدام أي برن ة اس ي حال م ف إلا أن المه

ا  د بياناته ل قواع وي داخ رامج لا تحت ض الب د بع ا نج قاط ، فربم ن الإس وع م ذا الن ة له المطلوب

يم عناصره إسقاط خاص بدولة معينة لكنها تسمح بإنشاء مسقط جديد داخل البرن ددنا ق امج إذا ح

سة ر. الخم ي آخ قاط : بمعن ام الإس ي نظ وي عل وتر لا يحت امج كمبي د برن ن أن نج ن الممك م

يم العناصر  د ق ا بتحدي المصري لكنه يسمح بإنشاء مسقط من نوع ميريكاتور المستعرض إذا قمن

قاط. الخمسة المستخدمة في الخرائط المصرية ة لا وتجدر الإشارة إلي أن عناصر الإس  لأي دول

سئولة عن  يمكن استنباطها أو محاولة حسابها لان هذه العناصر افتراضية ومن اختيار الجهة الم

يم عناصر  ر ق ة تعتب دول العربي ت بعض ال الخرائط في هذه الدولة ، لأن وللأسف الشديد ما زال

شرها وز ن ي لا يج رار الت ن الأس ا م قاط له ض ب. !الإس ي بع ه ف ي أن ارة إل در الإش رامج تج

 أو اختصارا باسم Old Egyptian Datum 1907 يسمي هذا النظام softwareالكمبيوتر 

OED 1907 .ذه العناصر . يتميز هذا النظام بقيم عناصر الإسقاط تخص مصر يم ه ر ق وتتغي

  :من الخرائط المصرية كالآتي) منطقة(مع كل حزام 

  

  :Red Belt الحزام الأحمر - ١

 شرقا إلي خط ٢٩ الوسطي من مصر وذلك من خط طول يغطي هذا الحزام المنطقة  

  : في هذا الحزام هيETMوتكون قيم عناصر نظام .  شرقا٣٣طول 

False Easting = 615 000 m                            الاحداثي الشرقي المفترض 

False Northing = 810 000 m                           الاحداثي الشمالي المفترض 

Latitude = 30o 0' 0"                                                        دائرة العرض 

Longitude = 31o 0' 0"                                                        خط الطول 

Scale on central Meridian = 1.00                           معامل مقياس الرسم 

Zone width = 4o 0' 0"                                                   عرض المنطقة 

  :Blue Belt الحزام الأزرق - ٢

 شرقا إلي خط ٣٣يغطي هذا الحزام المنطقة الشرقية من مصر وذلك من خط طول   

  : في هذا الحزام هيETMوتكون قيم عناصر نظام .  شرقا٣٧طول 

False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 

False Northing = 110 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 

Latitude = 30o 0' 0"                                                            دائرة العرض 
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Longitude = 35o 0' 0"                                                            خط الطول 

Scale on central Meridian = 1.00                              معامل مقياس الرسم 

Zone width = 4o 0' 0"                                                       عرض المنطقة 

  

  :Purple Belt الحزام البنفسجي - ٣

 شرقا إلي خط ٢٥يغطي هذا الحزام المنطقة الغربية في مصر وذلك من خط طول   

  : في هذا الحزام هيETMوتكون قيم عناصر نظام .  شرقا٢٩طول 

False Easting = 700 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 

False Northing = 200 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 

Latitude = 30o 0' 0"                                                            دائرة العرض 

Longitude = 27o 0' 0"                                                           خط الطول 

Scale on central Meridian = 1.00                              معامل مقياس الرسم 

Zone width = 4o 0' 0"                                                        عرض المنطقة 

  
  ETMشرائح نظام الإسقاط المصري ) ٢٤(شكل 

ر    زام الأحم داد الح سمي امت ة ت ة ثانوي ريحة رابع ود ش ي وج ارة إل در الإش تج

Extended Red Beltوان ة أس وب مدين ة جن ي المنطق داثي .  تغط ة الاح ضح أن قيم أت

داثيات شمالية )  كيلومتر٨١٠(الشمالي المفترض  لشريحة الحزام الأحمر سيتسبب في وجود إح

ام (سالبة في هذه المنطقة الجنوبية من الأراضي المصرية  ة ع ذ مائ ن متخيلا من م يك ه ل أعتقد أن

ساحي شروعات م تم أي م م أن ت ذلك ت صر ول وب م صي جن ة أق ذه المنطق رائط له اج خ ة أو إنت
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ي أسوان٨١٠اختيار قيمة  اهرة إل ن الق سافة م ا الم ومتر و هي تقريب شريحة !).  كيل ذه ال ي ه وف

  . متر١,٠٠٠،٠٠٠ متر إلي ٨١٠،٠٠٠الرابعة يتم تغيير قيمة الاحداثي الشمالي المفترض من 

  

   MTM نظام الإحداثيات المصرية المطورة) ب( 

ة GPSنظرا لانتشار استخدام تقنية    ت الهيئ د أعلن ي مصر فق ساحية ف ال الم ي الأعم  ف

ي  ستخدمة ف داثيات الم د للإح ام جدي وير نظ ن تط وام ع دة أع ذ ع ساحة من ة للم صرية العام الم

دل : الخرائط المصرية وعرف هذا النظام باسم اتور المستعرض المع  Modifiedنظام ميريك

Transverse Macerator أو اختصارا باسم MTM)  ي بعض أجزاء نفس النظام مطبق ف

ضا دا أي ن كن ض ). م رائط بع د ، إلا أن خ مية بع صورة رس ام ب ذا النظ ول له تم التح م ي ل

ه ادا علي ا اعتم م تطويره د ت دة ق شروعات الجدي ام . الم يعتمد نظ ع MTMوس ي المرج  عل

  . كالنظام السابق١٩٠٦ وليس اليبسويد هلمرت WGS84الجيوديسي أو اليبسويد 

ام    يكون نظ سابق س ام ال ل النظ قاط الMTMمث وع إس ستخدما لن وع  م ن ن رائط م خ

يس ( شرائح ٥، لكن سيتم تقسيم مصر إلي ميريكاتور المستعرض سابق٣ول ي النظام ال ط ف )  فق

  .لتقليل قيمة التشوه إلي أقل ما يمكن للوصول لدقة عالية للخرائط

  :لشرائح الخمسة كالآتيتوجد عدة عناصر مشتركة بين ا

False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 

False Northing = 0  m                                         الاحداثي الشمالي المفترض 

Latitude = 0o 0' 0"                                                               دائرة العرض 

Scale on central Meridian = 0.9999                            معامل مقياس الرسم 

Zone width = 3o 0' 0"                                                        عرض المنطقة 

  

  :لآتيوالقيمة الوحيدة التي تتغير من شريحة لآخري هي خط الطول كا  

Longitude = 25o 30' 0"                                                       ١الشريحة رقم  

Longitude = 28o 30' 0"                                                       ٢الشريحة رقم  

Longitude = 31o 30' 0"                                                       ٣الشريحة رقم  

Longitude = 34o 30' 0"                                                       ٤الشريحة رقم  

Longitude = 37o 30' 0"                                                       ٥الشريحة رقم  
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  ٢ملحق رقم 
  مبادئ رياضية و احصائية

  
   مقدمة-١

صائية    ية و الاح س الرياض ادئ و الأس بعض المب ريعة ل ة س ق مراجع ذا الملح اول ه يتن

  .المستخدمة في الهندسة المساحية بصفة عامة

  

   نظم قياس الزوايا-٢
ستيني و النظام الم) والاتجاهات(توجد ثلاثة أنظمة لقياس الزوايا    وي و وهي النظام ال ئ

  :النظام الدائري

   النظام الستيني لقياس الزوايا١-٢
ي    دائرة إل سم ال ستيني تق ام ال ي النظ ة ٣٦٠ف ا الدرج د منه زء الواح سمي الج سما ي  ق

ي )  o( الستينية ويرمز له بالرمز  دة إل سمي الواحد ٦٠، ثم تقسم الدرجة الستينية الواح  جزءا ي

الرمز ه ب ز ل ستينية ويرم ة ال ي  ) ' ( منهم الدقيق دة إل ستينية الواح ة ال سم الدقيق م تق  جزءا ٦٠، ث

  ).  "( يسمي الواحد منهم الثانية الستينية ويرمز له بالرمز 

  
  النظام الستيني لقياس الزوايا) ١(شكل 

  :أي أن

  ' دقيقة ستينية ٦٠=    o درجة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٦٠=      ' دقيقة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٣٦٠٠ =  ٦٠ × ٦٠=    o درجة ستينية ١

الي شكل الت ستينية بال ة ال ب الزاوي ة و ١٢٧:  أي١٢٧o '٥٢" ٤٥: وتكت ة و ٥٢ درج  ٤٥ دقيق

  .ثانية

  o ١٢٧ '٥٢.٧٥   = ١٢٧o    '٥٢ ) + ٦٠÷ " ٤٥ = ( ١٢٧o '٥٢" ٤٥الزاوية  :مثال
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 ) =                         ١٢٧ +    ' )٦٠ ÷ '٥٢.٧٥o =   ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   

 ) =                         ١٢٧) + ٦٠÷ ' ٥٢) + (٦٠÷ " ٤٥o = ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   

  

   النظام المئوي لقياس الزوايا٢-٢
 قسما يسمي الجزء الواحد ٤٠٠تقسم الدائرة إلي )  يسمي أيضا جراد(في النظام المئوي   

الرمز  ه ب ز ل ة أو الجراد ويرم سم )  g( منها الدرجة المئوي م تق ي ، ث ة الواحدة إل الدرجة المئوي

الرمز ١٠٠ ة  ) c(  جزءا يسمي الواحد منهم الدقيقة المئوية ويرمز له ب ة المئوي سم الدقيق م تق ، ث

  ).  cc(  جزءا يسمي الواحد منهم الثانية المئوية ويرمز له بالرمز ١٠٠الواحدة إلي 

  
  النظام المئوي لقياس الزوايا) ٢(شكل 

  :أي أن

  C مئوية دقيقة ١٠٠=  g درجة مئوية ١

  CC مئوية  ثانية ١٠٠ = C دقيقة مئوية ١

  CC مئوية  ثانية ١٠٠٠٠ =  ١٠٠ × ١٠٠ = g درجة مئوية ١

ة و ٦٢ درجة و ٣٧٢:  أي٣٧٢g C ٦٢ CC ٨٥: وتكتب الزاوية الستينية بالشكل التالي  ٨٥ دقيق

  .ثانية

  :مثال

    ٣٧٢g C ٦٢  CC ٨٥الزاوية 

 ) =       ٨٥ CC ÷ ٦٢) +  ١٠٠ C  ٣٧٢g       =٦٢.٨٥ C ٣٧٢  g  

 ) =       ٦٢.٨٥C  ÷ ١٠٠(  C + ٣٧٢ g        =٣٧٢.٦٢٨٥ g   

 ) =       ٨٥CC ÷ ٦٢) + (١٠٠C ÷ ٣٧٢) + ١٠٠g     =٣٧٢.٦٢٨٥ g   
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   النظام الدائري لقياس الزوايا٣-٢
ذه ا   ل ه ذي يقاب وس ال ول الق ين ط سبة ب ة الن دائري لأي زاوي دير ال ادل التق ة يع لزاوي

ة( ذه الزاوي ا رأس ه رة مركزه ن دائ وع م دائرة) المقط ذه ال ر ه صف قط ة .  ون اس الزاوي تق

 ٢=  حيث يكون محيط الدائرة الكاملة - r ويرمز له بالرمز -" الراديان"الدائرية بوحدات تسمي 

  . راديان٦.٢٨٣١٨٥٣٠٧ = ٧ ÷ ٢٢ × ٢= ط 

  :أي أن

   o ٥٧ '١٧" ٤٤.٨=      o ٥٧.٢٩٥٧٧٩٥=  راديان  ١

 =           ٦٣.٦٦١٩٩٧٢=        "٢٠٦٢٦٥ g   

       
  النظام الدائري لقياس الزوايا) ٣(شكل 

  
   التحويل بين نظم قياس الزوايا٤-٢
  :للتحويل بين النظام الستيني و النظام المئوي) أ(

ة ، أي ٤٠٠ درجة ستينية وفي نفس الوقت تعادل ٣٦٠بما أن الدائرة تعادل     درجة مئوي

  :أن

   درجة مئوية٤٠٠=  درجة ستينية ٣٦٠

  :إذن

  درجة مئوية     ١.١١١١١١=      درجة ستينية ١

  درجة ستينية       ٠.٩=      درجة مئوية ١

  :للتحويل بين النظام الستيني و النظام الدائري) ب(

  : ط راديان ، أي أن٢ درجة ستينية وفي نفس الوقت تعادل ٣٦٠بما أن الدائرة تعادل   

   ط راديان ٢=  درجة ستينية ٣٦٠

  راديان     ١٨٠÷ ط =      درجة ستينية ١  :إذن

  درجة ستينية    ط  ÷ ١٨٠=      درجة دائرية ١  
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  :للتحويل بين النظام المئوي و النظام الدائري) ج(

  : ط راديان ، أي أن٢ درجة مئوية وفي نفس الوقت تعادل ٤٠٠بما أن الدائرة تعادل   

   ط راديان ٢=  درجة مئوية ٤٠٠

  :إذن

  راديان     ٢٠٠÷ ط =     درجة مئوية  ١

  درجة مئوية    ط  ÷ ٢٠٠=      درجة دائرية ١

  

  الأشكال الهندسية البسيطةمساحة  -٣
  )١(               نفسه   × طول الضلع = مربع طول الضلع = مساحة المربع 

  )٢(                     العرض × الطول = مساحة المستطيل 

  )٣(                   الارتفاع × القاعدة = مساحة متوازي الأضلاع 

  )٤(           نصف حاصل ضرب القطرين = الارتفاع   أو × القاعدة = مساحة المعين 

  )٥(   الارتفاع                               × نصف مجموع القاعدتين = مساحة شبه المنحرف 

  جيب الزاوية× نصف حاصل ضرب القطرين = مساحة الشكل الرباعي 

  )٦(                                    المحصورة بينهما          

  )٧(                                  ٢)نق(ط =  ط × مربع نصف قطر الدائرة = مساحة الدائرة 

  :حيث

  نصف قطر الدائرة=  ، نق ٢٢/٧= ط 

  )١-٢  (٢)نق( ط ٤= مساحة سطح الكرة 

  )٨(   نصف المحور الأصغر        × ر نصف المحور الأكب× ط = مساحة الشكل البيضاوي 

  )٩(   الارتفاع                                   × القاعدة  × ٠.٥= مساحة المثلث القائم الزاوية 

  × ) أ-س(×  س [الجذر التربيعي = مساحة المثلث غير قائم الزاوية 

 )١٠(                       ]) ج-س(× ) ب-س                                                     (

  :حيث

  أ ، ب ، ج قيم أطوال الأضلاع الثلاثي للمثلث

  ٢÷ ) ج + ب + أ = ( نصف مجموع أضلاع المثلث = س 
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  الأشكال الهندسية البسيطة) ٤(شكل 

  :المثلث قائم الزاوية

  
  المثلث قائم الزاوية) ٥(شكل 

  :النسب المثلثية

  )١١(              طول الوتر  / ول الضلع المقابل ط=    لأي زاوية sinجا أو 

  )١٢(              طول الوتر  / طول الضلع المجاور =  لأي زاوية cosجتا أو 

  )١٣(            طول الضلع المجاور  / طول الضلع المقابل =    لأي زاوية tanظا أو 

  :في المثلث الموضح فأن

Sin C = c / b ,  cos C = a / b ,  tan C = c / a                         (14) 

  :معادلة فيثاغورث

  مربع طول المجاور                     + مربع طول المقابل = مربع طول الوتر 

b2 = a2 + c2                (15) 

So:  

b =  (a2 + c2)   

a =  (b2 - c2)   

c =  (b2 + a2)   
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  :قانون جيب الزاوية

  :قائم الزاوية أو لا فأنلأي مثلث سواء كان 

ضلع الأول  ه / طول ال ة ل ة المقابل ا الزاوي اني = ج ضلع الث ه / طول ال ة ل ة المقابل ا الزاوي = ج

  جا الزاوية المقابلة له/ طول الضلع الثالث 

a / sin A   =   b / sin B    =   c / sin C               (16) 

  :إذا علمنا منه زاويتين و ضلع) تهأي حساب باقي معلوما(وبذلك يمكن حل المثلث 

  
  مثال للمثلث غير قائم الزاوية) ٦(شكل 

  :مثال

B = 180 o – (32 o + 48 o) = 100 o  

120 / sin 100 o = a / sin 32 o =c / sin 48 o  

a = 120 x sin 32 o / sin 100o = 64.57 m 

c = 120 x sin 48 o / sin 100o = 90.55 m 

  :زاويةقانون جيب تمام ال

  :لأي مثلث سواء كان قائم الزاوية أو لا فأن

ي = مربع طول أي ضلع  اقص ضعف حاصل ضربهما ف ضلعين الآخرين ن ي ال مجموع مربع

  :جيب تمام الزاوية المحصورة بينهما

  
  المثلث غير قائم الزاوية) ٧(شكل 

a2 = b2 + c2 – 2 b c cos A              (17) 
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b2 = a2 + c2 – 2 a c cos B               (18) 

c2 = a2 + b2 – 2 a b cos C              (19) 

  . إذا علمنا منه ضلعين و زاوية) أي حساب باقي معلوماته(وبذلك يمكن حل المثلث 

  

  :معادلات مثلثيه أخري

sec = 1 / cos                 (20) 

  قا الزاوية = sec: حيث

csc = 1 / sin               (21) 

  قتا الزاوية = csc: ثحي

cot = 1 / tan               (22) 

  ظتا الزاوية = cot: حيث

sin2 + cos2 = 1               (23) 

tan2 + 1 = sec2                (24) 

cot2 + 1 = csc2                (25) 

sin ( A + B ) = sin A cos B + cos A sin B           (26) 

cos ( A + B ) = cos A cos B - sin A sin B           (27) 

tan (A+B) = (tan A + tan B) / ( 1 – tan A tan B)          (28) 

sin 2A = 2 sin A cos A              (29) 

cos 2A = cos2 A – sin2 A = 1 – 2 sin2 A = (2 cos2 A) – 1         (30) 

tan 2A = ( 2 tan A ) / ( 2 cot A)            (31) 

sin ( A - B ) = sin A cos B - cos A sin B           (32) 

cos ( A - B ) = cos A cos B + sin A sin B           (33) 

tan (A+B) = (tan A - tan B) / ( 1 + tan A tan B)          (34) 

sin (A/2) = ±  [ (1 – cos A) / 2 ]            (35) 

cos (A/2) = ±  [ (1 + cos A) / 2 ]            (36) 

tan (A/2) = ±  [ (1 – cos A) / ( 1+cos A) ]          (37) 
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   أنواع اتجاه الشمال-٤
أتفق العاملون بالمساحة منذ مئات السنين علي اعتبار اتجاه الشمال هو الاتجاه المرجعي   

Reference Directionة وأي ي الخريطة عند قياس الاتجاهات في الطبيع ن يوجد . ضا ف لك

  :نوعين من أنواع اتجاه الشمال

   Magnetic Meridian  الشمال المغناطيسي١-٤

ست تحت أي    زان ولي ة الات ة كامل ة الحرك سية حرك ره مغناطي هو الاتجاه الذي تحدده أب

شمال . تأثير مغناطيسي محلي اه ال ة اتج تتجه ناحي ا س ة فأنه ة الحرك رة حرك ذه الإب فإذا تركت ه

سي شمال المغناطي ه أسم ال زة البوصلة . الذي يطلق علي ا أجه ت عليه ي بني رة الت ذه هي الفك وه

شمال اه ال د اتج ة لتحدي ي الطبيع تخدامها ف ن اس ي يمك سية الت شمال . المغناطي شاكل ال م م ن أه لك

بل أنه يتغير عند نفس النقطة ) غير متوازي عند مجموعة من النقاط(المغناطيسي أنه غير ثابت 

  .  عام لآخرمن

   Geographic or True Meridian  الشمال الجغرافي٢-٤

لأرض   وبي ل شمالي و الجن ين ال لا القطب ين أي نقطة وك . هو الاتجاه أو الخط الواصل ب

ة ،  الشمال الحقيقي هو اتجاه ثابت غير متغير ويتم تحديده من خلال الأرصاد و القياسات الفلكي

  . لمستخدم في إنشاء الخرائطوحيث أنه ثابت وغير متغير فهو ا

  
  اتجاه الشمال) ٨(شكل 

   Declination Angle  زاوية الاختلاف٣-٤

سي و    شمال المغناطي يطلق أسم زاوية الاختلاف علي الزاوية المحصورة بين اتجاهي ال

ي . الجغرافي عند نقطة معينة في زمن معين شمال الجغراف فإذا كان الشمال المغناطيسي شرق ال

ي فتكون إ شمال الجغراف سي غرب ال شمال المغناطي ان ال ه ، وإذا ك شارة زاوية الاختلاف موجب

  :فتكون إشارة زاوية الاختلاف سالبة

  )٣٨(              زاوية الاختلاف± الانحراف المغناطيسي = الانحراف الجغرافي 

  :حيث
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  إن كانت زاوية الاختلاف شرقا+ 

   إن كانت زاوية الاختلاف غربا-

ة ن معرف بكة يمك ي ش صة عل ات المتخص ض الجه ع بع لال مواق ن خ تلاف م ة الاخ ة زاوي  قيم

ة باسم  اخ المعروف ة للمحيطات والمن ة الأمريكي ع الوكال رابط NOAAالانترنت مثل موق ي ال  ف

  :التالي

http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/Declination.jsp 

 

   Arbitrary or Assumed Meridian  الشمال الاختياري أو المفروض٤-٤

سي أو    شمال المغناطي اهي ال ن اتج ا م ة لأي ي الطبيع د ف ة الراص دم معرف ة ع ي حال ف

ساحي  اس الم ال القي ه أعم دأ من ي يب اه شمال لك افتراض اتج وم ب ه يق ي فأن ون (الجغراف ا يك غالب

د خط اه أح ساحياتج ل الم ل) وط العم ذا العم روض له ي مف اه مرجع تمكن . كاتج د ي ا ق ولاحق

وم بتصحيح  م يق ن ث ي وم شمال الحقيق اري وال شمال الاختي الراصد من معرفة العلاقة بين هذا ال

  . قياساته لينسبها إلي اتجاه الشمال الحقيقي

  

   أنواع الانحرافات-٥
صطلح    ق م ة"يطل ة ب" الزاوي ة المقاس ي الزاوي صطلح عل ق م ا يطل ين ، بينم ين خط

ي الخط " Bearing or Azimuthالانحراف " شمال إل اه ال ن اتج دءا م علي الزاوية المقاسة ب

وب ي . المطل اه المرجع ان الاتج ان ك اس(ف دء القي ي ) لب صل عل سي فنح شمال المغناطي و ال ه

ي  اه المرجع ان الاتج ا إن ك سي ، بينم راف المغناطي اس(الانح دء القي ش) لب و ال ي ه مال الجغراف

  .فنحصل علي الانحراف الجغرافي أو الحقيقي

  
  الزاوية و الانحراف) ٩(شكل 

ساحة ي الم ستخدمة ف ات الم واع الانحراف ن أن وعين م د ن راف : يوج دائري و الانح راف ال الانح

  .المختصر
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   Azimuth  الانحراف الدائري١-٥
ة    ة المقاس و الزاوي شمال  ) ١(ه اه ال ن اتج دءا م ساعة ، وبات) ٢(ب رب ال اه دوران عق ج

  .  درجة ستينية٣٦٠وتتراوح قيمته بين الصفر و 

  
  الانحراف الدائري) ١٠(شكل 

   Bearing  الانحراف المختصر٢-٥
ة    ة المقاس و الزاوي شمال ) ١(ه اه ال ن اتج دءا م وب  ) ٢(ب اه الجن اه ) ٣(أو اتج وباتج

ساعة  رب ال ساعة،) ٤(دوران عق رب ال اه دوران عق صفر و أو ضد اتج ين ال ه ب راوح قيمت  وتت

  .ولذلك فلا بد من ذكر ربع الدائرة الواقع به الانحراف المختصر.  درجة ستينية فقط٩٠

      
  الانحراف المختصر) ١١(شكل 

  حراف الدائري و الانحراف المختصر التحويل بين الان٣-٥
ادلات ا   تنباط المع يمكن اس صر ف راف المخت ه الانح ع ب ع الواق ا للرب ة طبق ة التالي لأربع

  :كما في الشكل التالي) خ(والانحراف المختصر ) د(للتحويل بين الانحراف الدائري 

  المعادلة  الربع

 )٣٩(         خ                                     = د   الأول

 )٤٠(        خ                           – o ١٨٠= د   الثاني

 )٤١(                            خ       + o ١٨٠= د   الثالث

 )٤٢(        خ                           – o ٣٦٠= د   الرابع
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  التحويل بين الانحراف الدائري و المختصر) ١٢(شكل 

  

  ف الأمامي و الانحراف الخلفي لخط الانحرا٤-٥
ون ل   ذلك فيك ة ، ول ة و النهاي ي البداي ن نقطت ط م ون أي خ رافينيتك راف : ه انح الانح

اس  و الانحراف المق ي وه ة الخط ، والانحراف الخلف د بداي اس عن الأمامي وهو الانحراف المق

  .عند نهاية الخط

  
  الانحراف الأمامي و الخلفي) ١٣(شكل 

  :والعلاقة بينهما هي

  )٤٣(                 o ١٨٠± الانحراف الأمامي = الانحراف الخلفي 

  :حيث

  ١٨٠oنحراف المعلوم منهما أقل من عندما يكون الا+ 

  ١٨٠o عندما يكون الانحراف المعلوم منهما أكبر من -



                                                                                   مبادئ رياضية و احصائية٢ملحق رقم 
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٣٩ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

   أنواع المسافات-٦
واع   ة أن ي ثلاث سافات إل سم الم ية: تنق ة و الرأس ة والمائل ين ف. الأفقي سافة ب اس الم د قي عن

سافة فهذه المسافة) لا يوجد فرق ارتفاع بينهما(نقطتين يقعان علي مستوي أفقي واحد  سمي الم  ت

ا . الأفقية ق عليه ا يطب سافة المقاسة بينهم بينما إذا كانت احدي النقطتين مرتفعة عن الأخرى فالم

ين . اسم المسافة المائلة اتين النقطت ين ه ا(أما الفرق في المستوي الرأسي ب اع بينهم رق الارتف ) ف

  .فيسمي المسافة الرأسية

سافات ال   سافة يجمع مثلث قائم الزاوية بين الم ن م سافة م ا من حساب م ا يمكنن ة مم ثلاث

  :أخري بعدة طرق

      
  أنواع المسافات) ١٤(شكل 

   ٢ع + ٢ف = ٢م

  :أي أن

  )٤٤(                         )   ٢ ع- ٢م (= ف 

ة  سافة الأفقي ساب الم ن ح ذلك يمك رائط(وب ي الخ ا عل تم توقيعه ي ي سافة ) الت ة الم ة قيم بمعلومي

  ). فرق الارتفاع بين النقطتين(والمسافة الرأسية ) بيعةالمقاسة في الط(المائلة 

                        م    / ف ) = زاوية الارتفاع(جتا 

  :أي أن

  )٤٥(                             ) زاوية الارتفاع(جتا × م = ف 

ة  سافة الأفقي ساب الم ن ح ذلك يمك رائط(وب ي الخ ا عل تم توقيعه ي ي سافة ) الت ة الم ة قيم بمعلومي

  . وقيمة زاوية الارتفاع بين النقطتين) المقاسة في الطبيعة(ئلة الما
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  نظرية الأخطاء -٧
ة ) القياسات(يعتمد علم المساحة في المقام الأول علي الأرصاد    والتي مهما بلغت دق

دا ان صغيرا ج . قياسها فلن تعطي نتائج صحيحة بصورة مطلقة بل سيكون بها خطأ مهما ك

ة فعلي سبيل المثال إذ اس زاوي ق بقي ا قام راصد ذو خبرة كبيرة مستخدما جهاز ثيودليت دقي

ات ذه القياس ل ه ي ك دة ف ة واح ة الزاوي ون قيم ن تك رات فل ن الم دد م ا ع ن . م ذلك م ل

 –الضروري علي دارس المساحة أن يلم بمصادر الأخطاء و أنواعها و كيفية التغلب عليها 

سافة أو (لوصول إلي قيمة أقرب للصحة للكمية  أو كيفية التعامل معها حسابيا ل–إن أمكن  م

  . التي يتم قياسها) الخ...زاوية أو فرق منسوب 

  

   مصادر و أنواع الأخطاء١-٧
لكن من . والقيمة الحقيقية لها) المرصودة(الخطأ هو مقدار الفرق بين القيمة المقاسة   

صعب  ستحيل –ال ن الم ن م م يك ة لأي – إن ل ة الحقيقي رف القيم ذلك  أن نع اس، ول قي

  . فنستعيض عنه بالقيمة الأكثر احتمالا له

  :تحدث الأخطاء نتيجة ثلاثة أسباب أو مصادر هي

  : أخطاء إلية) أ(

ا    ب عليه ن التغل ي يمك اس والت ي القي ستخدمة ف زة الم أخطاء ناتجة عن عيوب الأجه

ل (صد من خلال ضبط الجهاز ضبط دائم و معايرته كل فترة و إتباع خطة معينة في الر مث

ادلات ) الرصد متيامن و متياسر بجهاز الثيودليت وتصحيح أو ضبط الأرصاد من خلال مع

  ).  درجة١٨٠مثلا ضبط زوايا المثلث بحيث يساوي مجموع زواياه (رياضية 

  : أخطاء شخصية) ب(

ة    ليمة أو قل ة الرصد بصورة س ه بعملي دم اعتنائ ل ع ه مث أخطاء ترجع للراصد ذات

  .خبرته العملية

  : أخطاء طبيعية) ج(

أثير    ر ت ل تغي ة الرصد مث اء عملي ة أثن ر الظروف الطبيعي أخطاء ترجع أسبابها لتغي

  . الانكسار الجوي علي الميزان في فترات اليوم الواحد

  

  :تنقسم أنواع الأخطاء إلي أربعة أنواع تشمل
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 : Mistake or Blunder or Gross Errorالغلط أو الخطأ الجسيم ) ١(

تج هو    قيمة شاذة تجعل القيم المرصودة غير متجانسة مع بقية الأرصاد المماثلة، وين

ي . عن قلة الخبرة أو الإهمال في القياس ا ف ب قيمته رات فتكت ة عدة م اس زاوي د قي مثلا عن

ي نقطة ١٣٥ درجة بدلا من ١٥٣احدي المرات  ه عل راءة " أ" درجة، أو التوجي سجيل ق وت

الي". ب"الزاوية علي أنها لنقطة  رات كالت سافة عدة م اس م م قي إذا ت ، ٥٦.٣٨، ٥٦.٣٢: ف

 تعد ٥٧.٣٨ متر، فيمكن بالملاحظة اكتشاف أن القيمة ٥٦.٣٩، ٥٦.٣٥، ٥٧.٣٨، ٥٦.٤٠

ذه  ا ه نتيمترات بينم ي حدود س ع بعضها ف غلط أو خطأ جسيم حيث أن باقي القيم متقاربة م

شاف ا. القيمة تبعد عنهم بمتر كامل تقريبا ن اكت ة يمك ي المراجع ط من خلال الحرص ف لغل

سابات  ة الح ن عملي ا م تبعاده نهائي م اس د ث وات الرص ن خط وة م ل خط ن ك ق م والتحق

ة . المساحية ي دق أثيرا عل واع الأخطاء وأشدها ت و أخطر أن ط ه ي أن الغل تجدر الإشارة إل

  . العمل في حالة عدم اكتشافه

 :Accumulative Errorالخطأ التراكمي ) ٢(

أ   و خط سبيا ه ة ن غير القيم ط( ص ة الغل ه بقيم د مقارنت دار و ) عن نفس المق رر ب يتك

س الراصدين زة ونف س الظروف وباستخدام نفس الأجه . الإشارة إذا تكرر القياس تحت نف

اك  ان هن ثلا إذا ك اس، فم رر القي ا تك د كلم ه تزي ي أن قيمت ي بمعن الخطأ المنتظم خطا تراكم

ه ١٠خطأ  غ  م٢٠ سنتيمتر في شريط طول سافة تبل اس م ي قي شريط ف ذا ال ر وأستخدمنا ه ت

ي كل طرحة ١٠ متر فأن خطا منتظم قيمته ١٠٠ نتيمتر سيكون ف ن ( س رصدة أو جزء م

ر مقاسه٢٠المسافة، أي في كل  يبلغ )  مت تظم س أ المن ا سيجعل الخط نتيمتر ١٠مم  ٥×  س

اس  رات قي سافة٥٠= م ذه الم ة ه ي نهاي نتيمتر ف ي الخط.  س ب عل تم التغل ا ي تظم إم أ المن

تم  ا، ويجب أن ي ة الرصد ذاته ة لعملي ه أو بوضع خطة دقيق بإضافة التصحيحات اللازمة ل

  . ذلك قبل استخدام الأرصاد في العمليات الحسابية المساحية

 : Systematic Errorالخطأ المنتظم ) ٣(

ن   ا ب ون تراكمي د يك ه ق ه إلا أن ي طبيعت ي ف أ التراكم تظم الخط أ المن شبه الخط فس ي

ي ل الحقل زاء العم ن أج ارته م ه و إش ي قيمت ف ف د يختل ارة وق دار والإش أثير . المق ال ت كمث

س  ل الطق ة(عوام رارة والرطوب ا ) الح ة الكتروني سافات المقاس ا و الم ات الزواي ي قياس عل

ذا EDMسواء بأجهزة   أو المحطات الشاملة، ولذلك توجد معادلات رياضية لحساب قيمة ه

ا تظم بن أ المن د الخط ة الرص اء عملي ة أثن ة المقاس رارة و الرطوب ات الح يم درج ي ق ءا عل

داني ة أو . المي صحيحات اللازم راء الت لال إج ن خ ة م اء المنتظم ي الأخط ب عل تم التغل ي

اس ب . بوضع خطة دقيقة لعملية الرصد واختيار أنسب ظروف القي تم التغل ضا يجب أن ي أي
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ة و تصحيحها  ل الأخط(علي الأخطاء المنتظم ةمث ي ) اء التراكمي ل استخدام الأرصاد ف قب

  . العمليات الحسابية المساحية

 :Random or Accidental Errorالخطأ العشوائي أو العارض ) ٤(

ؤ    ن التنب الخطأ العشوائي خطأ متغير غير ثابت لا في القيمة ولا في الإشارة ولا يمك

ذلك فأسمه العشوائي شوائية توجد. به ولا معرفة مصدره الرئيسي، ول ا - الأخطاء الع  مهم

ي -صغرت قيمتها  ة الوصول إل  في كل القياسات ويتم التعامل معها بطرق رياضية لمحاول

ة ا الدقيق وب حساب قيمته ات المطل الا للكمي ر احتم ة الأكث ة . القيم و موضوع نظري ذا ه وه

  .Adjustment أو عملية الضبط Theory of Errorsالأخطاء 

  

  المساحة مبادئ إحصائية في -٨
  

  :Precision والصحة Accuracyالدقة ) أ(

ة    ومين وخاص لا المفه ين ك رق ب ساحة أن يف ي دارس الم ب عل ف –يج  أن – للأس

ي  ين إل لا الكلمت رجم ك ة تت ة العربي ب باللغ ة"بعض الكت د اختلاف جذري " دق ه يوج ع أن م

ة(فالصحة . بينهما ة الظاهري دي Precision)  البعض يسميها الإحكام أو الدق ي م دل عل  ت

دة  ين ع ق ب ة التواف ي درج صحة ه دف، أي أن ال نفس اله ات ل ن القياس ة م ارب مجموع تق

ة  ة المصدر وإزال ن الأخطاء معروف ة الأرصاد م ة تنقي دة، أو هي درج ة واح قياسات لقيم

ات ي القياس ا عل ة . تأثيره ا الدق ن Accuracyبينم اد م ذه الأرص رب ه دي ق ي م دل عل  ت

ة له ة الحقيقي ن القيم ا م اد وخلوه ي الأرص ال ف ة الكم ي درج ة ه ر فالدق ي آخ ا، أو بمعن

  . الأخطاء بقدر الإمكان

ائج تم قياس مسافة عدد من المرات ف: لنأخذ مثالا   ، ٨.٢٠ ، ٨.٢٦ ، ٨.٢٤كانت النت

ول أن .  متر٨.٢٢ ا نق ا يجعلن ن بعضها مم دا م ة ج الأرصاد " صحة"هذه الأرصاد متقارب

ة ان. عالي و ك اذا ل ن م ه لك تظم قيمت أ من ه خط اد ب ذه الأرص ي ه ستخدم ف شريط الم  ٢٠ ال

ا  سافة المقاسة ، أي أنه ة للم ة الحقيقي سنتيمتر مثلا، هنا ستكون كل القياسات بعيدة عن القيم

  . الأرصاد ستكون منخفضة" دقة"

ت القياسات ) أ: (الشكل التالي يمثل أربعة حالات للفرق بين الدقة و الصحة   ان كان ف

ون متقاربة  ا تك ة فهن ة الحقيقي دة عن القيم ت بعي س الوق جدا من بعضها البعض لكنها في نف

بعض ) ب(الصحة عالية لكن الدقة منخفضة،  أما إن كانت القياسات متباعدة عن بعضها ال

ة،  ة عالي ن الدق لكنها في نفس الوقت قريبة من القيمة الحقيقية فهنا تكون الصحة منخفضة لك
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ا أما إن كانت القيا) ج( سات متباعدة عن بعضها البعض وأيضا بعيدة عن القيمة الحقيقية فهن

ضا،  ن ) د(تكون الصحة منخفضة والدقة منخفضة أي ة جدا م ت القياسات متقارب ا إن كان أم

ة  ة والدق ون الصحة عالي ا تك ة فهن ة الحقيقي ن القيم بعضها البعض وفي نفس الوقت قريبة م

  .عالية أيضا

  
  ةالدقة و الصح) ١٥(شكل 

ا    ات، وغالب ة القياس د دق ة لتحدي ة مقاس ة لأي قيم ة الحقيقي ة القيم صعب معرف ن ال م

اس . نستطيع حساب قيمة هي الأكثر احتمالا أو الأكثر قربا للقيمة الحقيقية ا بقي ثلا إذا قممن م

ة –زاوية عدة مرات   وتأكدنا من عدم وجود أية أغلاط أو أخطاء منتظمة أو أخطاء تراكمي

ة  ثم قمنا ب– ة الحقيقي الا للقيم ر احتم رب وأكث ه سيكون أق ذه الأرصاد فأن حساب متوسط ه

ة ذه الزاوي الا . له ر احتم ة الأكث ة القيم تم مقارن ة ي اس للدق دد مقي ي نح ط(لك ة ) المتوس بقيم

ع  شريط م ة بال سافات المقاس ارن متوسط الم ثلا نق ة أدق، فم ها بطريق م قياس ي ت سافة الت الم

ة قيمة المسافة المقاسة ب ع قيم ت م ة المقاسة بالثيودلي المحطة الشاملة ونقارن متوسط الزاوي

ع  د المواق المي لتحدي ام الع اد النظ ن أرص سوبة م ة المح داثيات GPSالزاوي ارن إح ، ونق

GPS مع إحداثيات تقنية أخري أكثر تقدما ودقة مثل VBLI .Accurate  

  

  : يمكن تقسيم الأرصاد المساحية إلي مجموعتين

  

  : Direct Observationsد مباشرة أرصا) ١(

اس    ذلك قي سافة مباشرة وك اس الم ثلا قي ا مباشرا فم ة قياس عند قياس الكمية المطلوب

ة  ا المطلوب خ... الزواي ستقلة . ال ات م ة كمي ذه الحال ي ه ات ف ذه الكمي سمي ه ت

Independent Observationsأي لا تعتمد علي أية أرصاد أو كميات أخري  .  
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  :Indirect Observationsر مباشرة أرصاد غي) ٢(

ي    هي الكميات التي لا يمكن قياسها مباشرة لكن يتم عمل أرصاد لكميات أخري والت

ع . منها سيتم تحديد أو حساب قيم الكميات الأصلية المطلوبة فمثلا قياس طول وعرض مرب

لاع  ا و أض يس زواي رس فنق اط تراف داثيات نق ساب إح د ح ساحته، وعن ساب م دف ح به

وتسمي الأرصاد غير المباشرة كميات تابعة . لترافرس والتي هنا تمثل أرصاد غير مباشرةا

Dependant Observations يم أرصاد أخري ي ق ا عل د قيمته ي تحدي د ف ا تعتم  لأنه

  . تتأثر بها

  

  :Probable Value-Mostالقيمة الأكثر احتمالا 

ستحيل –من الصعب    ن الم ن م ة ا– إن لم يك ة القيم ة مقاسة  معرف ة لأي كمي لحقيقي

دا غيرة ج اء ص ذه الأخط ة ه ت قيم ا كان اس مهم ي القي اء ف ود أخط ك لوج ت . وذل إن كان

ة  أن قيم رات ف اس عدة م رار القي ا بتك الأرصاد مستقلة ولا تعتمد علي بعضها البعض وقمن

ة ا للقيم ر قرب ا أو الأكث ر توقع الا أو الأكث ر احتم ة الأكث تمثل القيم سابي س ط الح  المتوس

  . الحقيقية

  )٤٦(                  عدد الأرصاد   / مجموع الأرصاد = المتوسط الحسابي 

                                                                            (46)  

  :حيث

 yi تمثل الأرصاد y1, y2, y3, ….. yn   

n تمثل عدد الأرصاد   

  :True Errorالخطأ الحقيقي 

وبما أن القيمة الحقيقية لا يمكن . فرق بين القيمة المرصودة والقيمة الحقيقية لهاهو ال  

ه ن معرفت ضا لا يمك ة أي أ الحقيقي ان الخط ان ف م الأحي ي معظ ا فف ض . معرفته ي بع ن ف لك

ثلا  ة فم ية معلوم ي من خلال مواصفات أو قواعد هندس الحالات يمكن معرفة الخطأ الحقيق

ة ا الثلاث اس الزواي د قي ا عن وع الزواي ساوي مجم ث فيجب أن ي ذه ١٨٠ لمثل ي ه ة، فف  درج

  . ١٨٠الحالة يكون الخطأ الحقيقي هو ناتج طرح مجموع الزوايا المقاسة من 

  ) ٤٧(                   القيمة الحقيقية –القيمة المرصودة = الخطأ الحقيقي 

                                                                     (47)  
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  :حيث

µالقيمة الحقيقية    

الخطأ الحقيقي    

  :Residuals or Discrepanciesالأخطاء المتبقية أو الفروق 

ي    أ المتبق رق أو الخط اقي(الف ة ) أو الب ودة و القيم ة المرص ين القيم رق ب و الف ه

بذلك يكون الخطأ لكننا نستعيض عن القيمة الحقيقية بالقيمة الأكثر احتمالا لها و. الحقيقية لها

  :المتبقي

  ) ٤٨         (       القيمة المرصودة  –القيمة الأكثر احتمالا = الفرق 

                                                                         (48)  

  : حيث

vالخطأ المتبقي أو الفرق   

  :Varianceالتباين 

دي تب   دد م صائي يح ر إح و مؤش اين ه ن التب ة م شتت مجموع شار أو ت اين أو انت

ن  وعين م د ن ذلك يوج ا، ول الا له ر احتم ة الأكث ا أو القيم ة له ة الحقيقي ول القيم اد ح الأرص

  :التباين

  :Population Varianceتباين المجتمع 

وع كلإذا تم قياس    ساوي مجم  الأرصاد الممكنة للقيمة المطلوبة فأن تباين المجتمع ي

  : مقسوما علي عدد الأرصادالحقيقيةمربعات الأخطاء 

                                                                           (49) 

 

ة (  الخطأ الحقيقي لكل رصدة حيث  ة الحقيقي سبب أن القيم وم ب ر معل ا غي ا ذكرن و كم وه

  ).البا غير معلومة

  :Sample Varianceتباين العينة 

اس    ةعإذا تم قي ة ين ذه العين اين ه أن تب ة ف ة المطلوب ن الأرصاد للقيم  أو مجموعة م

ات الأخطاء  وع مربع ةيساوي مجم ة (المتبقي ست الأخطاء الحقيقي ي عدد ) ولي سوما عل مق

  :الأرصاد ناقص واحد
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                                                                          (50) 

  . ي أو الفرق لكل رصدة الخطأ المتبقv: حيث

أي أننا في حسابات المساحة نتعامل مع تباين العينة وليس تباين المجتمع وذلك بسبب حساب 

يم  ة ق ا معرف الي لا يمكنن ة وبالت تباين المجتمع يتطلب معرفة القيمة الحقيقية وهي غير معلوم

ستطي) ٤٧في المعادلة (الأخطاء الحقيقية  ا لا ن ي أنن اس وذلك بالإضافة إل  الأرصاد كلع قي

 .الممكنة للقيمة المطلوب قياسها

  :Standard Errorالخطأ المعياري 

  . الخطأ المعياري هو الجذر التربيعي لقيمة تباين المجتمع  

                                                                           (51) 

  :Standard Deviationالانحراف المعياري 

ي المتوسط (يعبر الانحراف المعياري     Meanيطلق عليه أيضا أسم الخطأ التربيع

Square Error ( عن مدي انحراف)ر ) ابتعاد أو اقتراب ة الأكث ة المقاسة عن القيم القيم

  : احتمالا لها، وقيمته تساوي الجذر التربيعي لقيمة تباين العينة

                                                                            (52) 

سبة    ال بن ود احتم ي وج اري إل راف المعي ة الانح ة قيم ع أهمي ة % ٦٨ترج أن القيم

ين  راوح ب دي يت ي م تقع ف ة س ط (الحقيقي اري+ المتوس راف المعي ط (و ) الانح  -المتوس

ساوي : مثال). الانحراف المعياري سافة ي ر ٥٣.٢١إذا كان متوسط عدد من القياسات لم  مت

سافة ٠.٠٣± وكان الانحراف المعياري للقياسات يساوي  ذه الم ة له ة الحقيقي أن القيم ر ف  مت

ال  تقع باحتم ين % ٦٨س ين ٠.٠٣-٥٣.٢١ و ٠.٠٣+٥٣.٢١ب  ٥٣.١٩ و ٥٣.٢٤ أي ب

ا خطأ % ٦٨بمعني آخر يمكن القول أن . متر ون به من القياسات أو الأرصاد يحتمل أن يك

  . اف المعياري سواء بإشارة موجبة أو سالبةقيمته تساوي قيمة الانحر

ي أن    دل عل ا ي ة مم ذه الفئ اري صغرت حدود ه كلما صغرت قيمة الانحراف المعي

راف  ة الانح رت قيم ا كب حيح فكلم س ص ة، والعك ة الحقيقي ون للقيم ا تك رب م ات أق القياس

دة ا أن القياسات أو الأرصاد بعي ا يعطي انطباع ة مم ة المعياري زادت حدود الفئ  عن القيم

  . الحقيقية
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  العلاقة بين المتوسط و الانحراف المعياري) ١٦(شكل 

ا    ي عدد الأرصاد، أي أن كلم أيضا يجب ملاحظة أن الانحراف المعياري يعتمد عل

ا  ة له ة الحقيقي ن القيم ات م ذه القياس راب ه ا زاد اقت ات كلم اد أو القياس دد الأرص زاد ع

ث . توبالتالي تزداد الثقة في القياسا ة حي صفة عام ل المساحي ب ادئ العم م مب ن أه ذا م وه

  . دائما نفضل أن نقيس الكمية عدد من المرات ولا نكتفي بقياسها مرة واحدة فقط

  :Standard Deviation of the Meanالانحراف المعياري للمتوسط 

ة    اري للعين الانحراف المعياري للمتوسط الحسابي هو حاصل قسمة الانحراف المعي

  :ي الجذر التربيعي لعدد الأرصادعل

                                                                               (53)   

ضها    ن بع ات ع د القياس شتت أو تباع دي ت ن م اري ع راف المعي ة الانح ر قيم تعب

أن الا م ف ن ث ين الأرصاد وم ق ب دي التواف رة عن م ة معب ي قيم نحراف البعض وبالتالي فه

اس أو مؤشر للصحة  ه مقي ي أن ل المساحي لا . Precisionالمعياري يؤخذ عل ي العم وف

راف  ط و الانح ي المتوس ا بقيمت ط إنم ط فق ة المتوس الا بقيم ر احتم ة الأكث ن القيم ر ع نعب

سافة المقاسة  ال –المعياري معا، فنقول أن الم بيل المث ي س ساوي – عل  ٠.٠٣ ± ٥٣.٢١ ت

  . متر

العودة لتعر   اري ب راف المعي ول أن الانح ستطيع الق ة ن صحة و الدق ن ال لا م ف ك ي

ة ) Precisionالذي هو أساسا مؤشر للصحة ( ر عن الدق ه أن يعب ي  Precisionيمكن ف

ة والأغلاطحالة ي .  خلو الأرصاد بقدر الإمكان من الأخطاء المنتظمة والأخطاء التراكمي فف

ة ا إلا الأخطاء حالة خلو الأرصاد من مصادر الأخطاء المعروف ون به ن يك أن القياسات ل  ف

ة  يم الأخطاء الحقيقي ن ق روق م ة أو الف يم الأخطاء المتبقي تقترب ق العشوائية فقط وبالتالي س

ة  أن قيم ا ف ن هن ة، وم ة المقاس ة للكمي ة الحقيقي ن القيم الا م ر احتم ة الأكث تقترب القيم وس

ر الانحراف المعياري ستقترب من قيمة الخطأ الحقيقي مما   -يجعل الانحراف المعياري يعب
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ي .  عن الدقة-بدرجة كبيرة  ق أعل هنا تأتي أهم مبادئ العمل المساحي وهو أنه يحاول تحقي

اليب الرصد  ة أس ستخدمة أو دق زة الم ة الأجه ي سواء دق ي الرصد الحقل ة ف ن الدق درجة م

دد الأ ادة ع د وزي فات الرص ق مواص ات و تطبي ة الاحتياط اذ كاف داني واتخ ا المي اد مم رص

ون  ذلك فتك ة المصدر وب ن الأخطاء معلوم ان م در الإمك ة بق يجعل الأرصاد المساحية خالي

  . نتائج الحسابات المساحية معبرة عن دقة الكميات المطلوب تحديدها

  

  :١مثال 

الي اد كالت ت الأرص رات فكان تة م سافة س ست م ، ٥١.١٩، ٥١.١٨، ٥١.١٤، ٥١.١٢: قي

  . قيمة الأكثر احتمالا لهذه المسافةأحسب ال.  متر٥١.١٦، ٥١.٢٢

ة  سافات المقاس وع الم  + ٥١.٢٢ + ٥١.١٩ + ٥١.١٨ + ٥١.١٤ + ٥١.١٢= مجم

   متر٣٠٧.٠١ = ٥١.١٦

   متر٥١.١٦٨ = ٦ ÷ ٣٠٧.٠١= عددهم ÷ مجموع المسافات = المتوسط الحسابي 

   الرصدة-المتوسط = نحسب الخطأ المتبقي لكل قياس 

   متر٠.٠٤٨ = ٥١.١٢ – ٥١.١٦٨ = ١م الخطأ المتبقي للرصدة رق

   متر٠.٠٢٨ = ٥١.١٤ – ٥١.١٦٨ = ٢الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

  .وهكذا كما في العمود الثالث من الجدول التالي

  :نحسب مربع كل خطأ متبقي للقياسات

   متر مربع٠.٠٠٢٣٣٦ = ٠.٠٤٨ × ٠.٠٤٨ = ١مريع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

   متر مربع٠.٠٠٠٨٠٣ = ٠.٠٢٨ × ٠.٠٢٨ = ٢رصدة رقم مريع الخطأ المتبقي لل

  .وهكذا كما في العمود الرابع من الجدول التالي

   متر مربع٠.٠٠٦٤٨٣= نحسب مجموع مربعات الأخطاء المتبقية 

   متر مربع٠.٠٠١٢٩٦٧) ) = ١-٦( ÷ ٠.٠٠٦٤٨٣= نحسب تباين العينة 

  . متر٠.٠٣٦=   )٠.٠٠١٢٩٦٧(جذر ) = ٧-١٢المعادلة (نحسب الانحراف المعياري 
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  م القياسات  الفروق  مربع الفروق

v2 v Y   

0.002336 0.048 51.12 1 

0.000803 0.028 51.14 2 

0.000136 -0.012 51.18 3 

0.000469 -0.022 51.19 4 

0.002669 -0.052 51.22 5 

0.000069 0.008 51.16 6 

    

  العدد 6    

0.006483   307.010  جموعالم

 المتوسط 51.168    

    

  تباين المجتمع     0.0012967

 الانحراف المعياري     0.036

0.015   

الانحراف المعياري 

 للمتوسط

  

  الانحراف المعياري± المتوسط = القيمة الأكثر احتمالا 

  . متر٠.٠١٥ ± ٥١.١٦٨                         = 
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  ت المساحية مبدأ الوزن في القياسا-٩
م    ي ت سافة الت اري للم راف المعي ط و الانح ساب المتوس ا بح سابق قمن ال ال ي المث ف

و . قياسها عدد من المرات لكننا افترضنا أن كل القياسات متساوية في الدقة و الأهمية اذا ل م

كانت بعض القياسات قد تمت باستخدام الشريط بينما القياسات الأخرى تمت باستخدام جهاز 

EDM أتي دور ؟ ا ي ا؟ هن ة به دار الثق ة ومق ي الأهمي ساوية ف ات مت ل القياس تكون ك ل س ه

ي بعض القياساتweightالوزن  ة ف ة أو الثق .  ليكون مفهوما يعبر عن مدي اختلاف أهمي

ا  ون وزنه سبية(فكلما كانت الثقة في الرصدة كبيرة فيك ا الن را والعكس صحيح ) أهميته كبي

لفكلما كانت الثقة ضعيفة في ر ال إذا . صدة معينة فيجب أن يكون وزنها أق بيل المث ي س فعل

ا  از " ١قمنا برصد زاوية معينة مرة باستخدام محطة شاملة دقته رة أخري باستخدام جه وم

ه وثيود ت دقت ون " ٥لي ب أن يك ي يج ة الأول أن وزن الزاوي ا–ف ن وزن - منطقي ر م  أكب

  . في الأولي من الثانيةالزاوية الثانية حيث أن دقة الجهاز المستخدم أعلي 

وزن    دأ ال ي مب اءا عل سبية(وبن ة الن تتغير ) أو الأهمي ة حساب المتوسط س أن طريق ف

وزون  م المتوسط الم ه أس ق علي ا نطل ين  (Weighted Meanلنحسب م ه وب رق بين لنف

ة  ي المعادل ادي ف ي )٤٦(المتوسط الع ساوية ف ات مت ل القياس ي أن ك د عل ان يعتم ذي ك  وال

  ):متساوية في الوزنالأهمية أو 

  مجموع الأوزان) / وزنها× حاصل ضرب كل رصدة(مجموع = المتوسط الموزون 

                                                                          (54) 

ة    ود أوزان مختلف د وج اري عن راف المعي ساب الانح ة ح ضا طريق تتغير أي ا س كم

ات  ن المعا(للقياس دلا م ة ب سمة ) ٥٢دل ن ق اتج م ة الن ي لقيم ذر التربيع ساب الج ك بح وذل

رب  ل ض وع حاص دة(مجم ي وزن الرص دة ف ل رص ي لك أ المتبق ع الخط دد ) مرب ي ع عل

  :الأرصاد ناقص واحد

                                                                     (55) 

سمة ) ٥٣(ري للمتوسط كذلك ستتغير معادلة حساب الانحراف المعيا   اتج ق صبح ن لت

  :الانحراف المعياري علي الجذر التربيعي لمجموع الأوزان

                                                                           (56) 
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  :٢مثال 

الي اد كالت ت الأرص رات فكان تة م سافة س ست م ، ٥١.١٩، ٥١.١٨، ٥١.١٤، ٥١.١٢: قي

أحسب . ٣، ١، ١ ، ٣، ٥، ٦ متر، وكانت أوزان الأرصاد بالترتيب هي ٥١.١٦، ٥١.٢٢

  . القيمة الأكثر احتمالا لهذه المسافة

   ١٩ = ٣ + ١ + ١ + ٣ + ٥ + ٦= نحسب مجموع الأوزان 

  :وزنها× نحسب حاصل ضرب الرصدة 

  ٣٠٦.٧٢٠ = ٦ × ٥١.١٢ = ١للرصدة رقم 

  ٢٥٥.٧٠٠ = ٥ × ٥١.١٤ = ٢للرصدة رقم 

  .ما في العمود الرابع من الجدول التاليوهكذا ك

   ٩٧١.٨٥٠= أي مجموع العمود الرابع ) الوزن×الرصدة(مجموع 

  مجموع الأوزان÷ ) الوزن×الرصدة(مجموع = المتوسط الحسابي الموزون 

   متر٥١.١٥٠ = ١٩ ÷ ٩٧١.٨٥٠                                 = 

   الرصدة-لموزون المتوسط ا= نحسب الخطأ المتبقي لكل قياس 

   متر٠.٠٣٠ = ٥١.١٢ – ٥١.١٥٠ = ١الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

   متر٠.٠١٠ = ٥١.١٤ – ٥١.١٥٠ = ٢الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

  .وهكذا كما في العمود الخامس من الجدول التالي

  :نحسب مربع كل خطأ متبقي للقياسات

   متر مربع٠.٠٠٠٩ = ٠.٠٣٠ × ٠.٠٣٠ = ١مريع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

   متر مربع٠.٠٠٠٠١ = ٠.٠١٠ × ٠.٠١٠ = ٢مريع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

  .وهكذا كما في العمود السادس من الجدول التالي

  ):الوزن × الخطأ المتبقي(نحسب حاصل ضرب 

   متر٠.٠٠٥٤  = ٦ × ٠.٠٠٠٩ = ١للرصدة رقم 

   متر٠.٠٠٠٥ = ٥ × ٠.٠٠٠١ = ٢للرصدة رقم 

  .في العمود السابع من الجدول التاليوهكذا كما 

وع حاصل ضرب  ة (نحسب مجم اء المتبقي ات الأخط وزن× مربع ود ) ال وع العم أي مجم

   متر مربع٠.٠١٥٤= السابع 

   متر مربع٠.٠٠٣٠٨) ) = ١-٦( ÷ ٠.٠١٥٤= نحسب تباين العينة  

  . متر٠.٠٥٥=   ) ٠.٠٠٣٠٨(جذر ) = ١٠-١٢المعادلة (نحسب الانحراف المعياري 

  . متر٠.٠١٣ ± ٥١.١٥٠=  = الانحراف المعياري± المتوسط = القيمة الأكثر احتمالا 
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مربع الفروق 

  الفروق مربع الفروق الوزن× 

× الرصدة 

الأوزان الوزن   م القياسات

w.v2 v2 V y.w w y   

0.005400 0.000900 0.030 306.72 6 51.12 1 

0.000500 0.000100 0.010 255.70 5 51.14 2 

0.002700 0.000900 -0.030 153.54 3 51.18 3 

0.001600 0.001600 -0.040 51.19 1 51.19 4 

0.004900 0.004900 -0.070 51.22 1 51.22 5 

0.00030 0.00010 -0.010 153.480 3 51.16 6 

       

  العدد 6         

المجموع 307.01 19 971.85   0.00850 0.01540

     51.150     

المتوسط 

 الموزون

       

0.003080 0.001700         

تباين 

 المجتمع

0.055           

الانحراف 

المعياري

0.013      

الانحراف 

المعياري 

  للمتوسط

  :بمقارنة نتائج هذا المثال بنتائج المثال السابق نجد أن

  وزون ط الم ة المتوس ر٥١.١٥٠(قيم ادي )  مت ط الع ة المتوس ن قيم ف ع تختل

  ).  متر٥١.١٦٨(

  وزون ط الم اري للمتوس راف المعي ة الانح ر٠.٠١٣± (قيم ة )  مت ن قيم ل م أق

  ). متر٠.٠١٥± (الانحراف المعياري العادي 
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ل الأرصاد    ع ك ا م د تعاملن ال الأول ق ي المث ا ف ي أنن يرجع السبب في هذه الاختلافات إل

ي ا ف ا، بينم ة فيه دار الثق ة أو مق وزن أو الأهمي ة ال ين بنفس قيم ة ب اني استطعنا التفرق ال الث  المث

ا  وق به ر(الأرصاد الموث وزن الكبي ة ) صاحبة ال ة الأهمي ة أو قليل ة الثق صاحبة (والأرصاد قليل

ا) الوزن الصغير وق به رب للأرصاد الموث ون أق ذلك . مما يجعل قيمة المتوسط الموزون تك وك

سبب أن الأرصاد صغيرة فأن قيمة الانحراف المعياري في المثال الثاني أقل من الم ال الأول ب ث

ين مجموعة الأرصاد  شتت ب اين أو الت ة التب ن قيم ل م ا يقل الوزن لم تعد مؤثرة بدرجة كبيرة مم

  . ككل وهذا يؤدي لتحسن قيمة الانحراف المعياري للمتوسط

  

  سريان الأخطاء -١٠
أو )  مستقلةكميات(كما سبق القول فأن الأرصاد المساحية إما أن تكون أرصاد مباشرة   

وليس (وفي حالة الأرصاد غير المباشرة فيتم حساب ). كميات تابعة(أرصاد غير مباشرة 

وحيث أن القيم المقاسة . القيم المطلوبة بواسطة معادلات رياضية تعتمد علي القيم المقاسة) قياس

يؤثر علي سيكون بها قدر من الخطأ فأنه سينتقل بصورة أو بآخري إلي القيم المحسوبة ومن ثم 

  . error propagationدفتها، وهذا ما يسمي بسريان الأخطاء 

  

   المعادلة العامة لسريان الأخطاء١-١٠
): independent observations(إذا كان لدينا عدد من الكميات المقاسة المستقلة   

لقيمة  وكانت اEa, Eb, Ec, ......En وتم قياس كلا منهم بأخطاء تبلغ a, b, c, .......nمثل 

Zقيمة محسوبة من هذه الأرصاد بدالة رياضية عامة :  

Z = f ( a, b, c, ...... n)                                                                   (57)  

  : فأن الخطأ في القيمة المحسوبة يساوي
2222 ))(..........))())())( ncbaZ EnfEcfEbfEafE     (58) 

  :حيث

f/a هو تفاضل الدالة fة للمتغير  بالنسبa،  

f/b هو تفاضل الدالة f بالنسبة للمتغير b ،  .......وهكذا.  
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   سريان الأخطاء للمعادلات الخطية٢-١٠
   سريان الأخطاء في حساب المجموع١- ٢-١٠

   :..... ,a, b, c كمجموع لعدة قياسات Zفي حالة حساب القيمة 

Z = a + b + c + ........ 

،  لجميع العناصر الأخرىZ، وبالمثل سيكون تفاضل الدالة ١  سيساويZ/aفأن التفاضل 

  :ستصبح) ٥٨(ومن ثم فأن المعادلة 

.........222  cbasum EEEE                                                            (59) 

  :مثال

 ٠.٠٢٨±١٢٣٨.٤٠ و ٠.٠١٢±٧٥٣.٨١: تم قياس خط علي ثلاثة أجزاء فكانت القيم كالتالي

   متر، أحسب طول الخط الإجمالي والانحراف المعياري المتوقع له؟٠.٠٢٠±١٠٦٢.٩٥و 

   متر ٣٠٥٥.١٦ = ١٠٦٢.٩٥ + ١٢٣٨.٤٠ + ٧٥٣.٨١= طول الخط 

  : فأن الانحراف المعياري لطول الخط٣- ١٠وبتطبيق المعادلة 

036.0020.0028.0012.0 222 sumE                                                         

 

   سريان الأخطاء في مجموعة قياسات٢- ٢-١٠
  وكانت nبعدد وليكن ) زاويا أو مسافات مثلا(في حالة قياس مجموعة من الأرصاد   

 ، فأن الخطأ المتوقع في Eقيمة الخطأ المتوقع في كل قياس من المجموعة متساويا، وليكن 

  :مجموع هذه الأرصاد يساوي

nEnEEEEEseies  2222 .........                                  (60) 

  :١مثال 

 متر، ٠.٠٢±  متر فأن الخطأ المتوقع سيكون ١٠٠إذا تم استخدام شريط لقياس مسافة بطول 

   متر؟٥٠٠٠أحسب كم سيكون الخطأ المتوقع عند استخدام هذا الشريط لقياس مسافة تبلغ 

   ٥٠ = ١٠٠ / ٥٠٠٠ = nعدد مرات القياس 

mnEEseies 14.05002.0   

  :٢مثال 

 متر، فكم سيكون ٠.١٠±  متر بخطأ لا يزيد عن ١٠٠٠إذا كان المطلوب قياس مسافة تبلغ 

   متر للحصول علي هذه الدقة المطلوبة؟١٠٠الخطأ في قياس كل 
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  : لتنتج لنا المعادلة)٦٠(سنغير قليلا في المعادلة 

nEE seies /                                                                                  (61) 

  ١٠ = ١٠٠٠/١٠٠ = nوحيث أن عدد مرات القياس 

  : متر تساوي١٠٠فأن دقة القياس للمسافة 

mnEE seies 03.010/10.0/         

 

   سريان الأخطاء في معادلة ضرب٣- ٢-١٠
  : الخطأ المتوقع سيكونفي حالة أن الكمية المحسوبة تساوي حاصل ضرب قيمتين مقاستين فأن

C = A B 
2222
abC EBEAE                                                                          (62) 

  :١ مثال

 ± ٢٥٢.٤٦: تم قياس طول و عرض قطعة أرض مستطيلة الشكل فكانت الأرصاد كالتالي

  عة الأرض و الخطأ المتوقع بها؟ متر، أحسب مساحة قط٠.٠٧٢ ± ٦٠٥.٠٨ متر و ٠.٠٥٣

   متر مربع١٥٢٧٦٠ = ٦٠٥.٠٨ × ٢٥٢.٤٦= المساحة 
222222222 9.36)053.0()08.605()072.0()46.252( mEBEAE abC   

  

  المتوسط سريان الأخطاء في ٤- ٢-١٠
 فأن الخطأ E من المرات وكان خطأ القياس في كل رصده هو nعند قياس قيمة عدد   

  :المتوقع في متوسط هذه القياسات يبلغ

nEE mean /                                                                                (63) 

  :مثال

، ٥٣٨.٣٧، ٥٣٨.٣٩، ٥٣٨.٥٧: قيست مسافة عدد من المرات فكانت الأرصاد كالتالي

  .  متر٥٣٨.٥٥، ٥٣٨.٤٧، ٥٣٨.٤٦، ٥٣٨.٣٣، ٥٣٨.٤٩، ٥٣٨.٤٨، ٥٣٨.٣٩

   ١٠ = nعدد الأرصاد 

   متر٥٣٨.٤٥ = ١٠ / ٥٣٨٤.٥٠ = n/ مجموع الأرصاد = ط المتوس

  :وبإتباع معادلة حساب الانحراف المعياري للرصدة الواحدة
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       = ± 0.078 m 

وهو ما سنستخدمه علي أنه الخطأ المتوقع للرصدة الواحدة، ومن ثم فأن الخطأ المتوقع  

  :للمتوسط سيكون

mnEE mean 025.010/078.0/            

   سريان الأخطاء للمعادلات غير الخطية٣-١٠
لحساب قيمة بطريقة غير مباشرة من قيم مقاسة (في حالة كون المعادلة الأساسية   

 فيتم استخدام ما يعرف باسم مجموعة مشتقات تايلور non-linearمعادلة غير خطية ) مباشرة

Taylor series expansionية لتحويل المعادلة غير الخطية إلي معادلة خط .  

 غير خطية function التي لها معادلة أو دالة Lبافتراض أن لدينا القيمة المرصودة   

  : كالآتيx, yتجمعها مع القيم المجهولة 

L = f(x,y)                 (64) 

  :فان نظرية تايلور تجعل المعادلة في الصورة

Rdy
n

yL
dy

yL
dy

yL

dx
n

xL
dx

xL
dx

xL
yxfL

no

nn
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oo
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...........  (65)  

  :حيث

xo, yo    ريبه لكلا من قيم تقx, yالمجهولين   

f(xo,yo)  المعادلة(قيمة الدالة (f باستخدام القيم التقريبية xo, yo   

R      المتبقياتremainder   

dx, dy   التصحيحات المطلوبة للقيم التقريبية بحيث أن: 

x = xo + dx 

y = yo + dy                   (66) 

ود العليا لن تكون ذات تأثير كبير، مما يسمح لنا للحد) ٦٥(لكن القيم التي في المعادلة   

  :كما في الصورة التالية) بالتعامل مع التفاضل الأول للدالة الأصلية فقط(بتبسيط معادلة تايلور 

dy
y

Ldx
x

LyxfL oooo )()(),( 


                                                  (67) 
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 ,xoبها بمجرد اختيار القيم التقريبية وهذه صورة مبسطة لمعادلة تايلور ويسهل حسا  

yo ومن ثم فتتم ) بسبب إهمال الحدود العليا في المعادلة الأصلية(، إلا أن الناتج لن يكون دقيقا

 بحيث أن الناتج من التكرار الأول يتم اعتباره قيم تقريبية مرة أخري iterativeعملية تكرارية 

  :خطوات الحساب ستتكون منأي أن . لعمل التكرار الثاني ،،،،، وهكذا

 للقيم المجهولة، والتي يمكن الحصول عليها من الأرصاد xo, yoنحدد قيم تقريبية  .١

) المجهولة(الأساسية مع ملاحظة أنه كلما كانت القيم التقريبية قريبة من القيم الحقيقية 

  .كلما أدي ذلك إلي عدد أقل من الخطوات التكرارية

   dx, dyفينتج لنا حل المعادلة أي قيم ) ٦٧(لمعادلة في انعوض بالقيم التقريبية  .٢

بإضافة التصحيحات السابقة إلي القيم ) ٦٦من المعادلة (نحسب قيم جديدة للمجاهيل  .٣

  التقريبية

نستخدم القيم من الخطوة السابقة علي أنها قيم تقريبية جديدة، ونكرر الخطوتين  .٤

  .السابقتين

 صغيرة جدا أو dx, dyن قيم التصحيحات تستمر هذه الخطوات التكرارية حتى تكو .٥

  . convergedغير مؤثرة، وهذا ما يطلق عليه مصطلح أن حل المعادلة صار متقاربا 

  :مثال

 :حول المعادلتين غير الخطيتين التاليتين إلي الصورة الخطية بهدف حلهما معا

F(x,y):  x + y - 2y2 = -4 

G(x,y):  x2 + y2       = 8 

  : كالتاليx, yول لكل معادلة بالنسبة لكلا المجهولين نحسب التفاضل الأ

F/x = 1   and   F/y = 1 -4y 

G/x = 2x   and   G/y = 2y 

  :نحصل علي ) ٦٧(وبتطبيق المعادلة 

dy
y

Ldx
x

LyxfL oooo )()(),( 


  

F = (x+y-2y2) + 1 dx + (1-4y) dy = -4 

G = (x2+y2) + 2x dx + 2 y dy = 8  

  : ، أي أن١ = y وللمجهول ١ = xيم تقريبية للمجهول الآن سنختار ق

x = 1 + dx 

y = 1 + dy 
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  :نعوض بهذه القيم التقريبية في المعادلتين السابقتين

F(x,y):  (x + y - 2y2 )   + 1 dx    + (1-4y) dy        = -4 

F(x,y):        1 + 1 - 2 (1)2   + dx       + ( 1 - 4(1) ) dy = -4 

                   dx + dy - 4 dy = -4 

                   dx  - 3 dy = -4 

G(x,y):  (x2 + y2 )         + 2x dx     + 2y dy    = 8 

G(x,y):        ( (1) 2 + (1)2 )  + 2 (1) dx + 2 (1) dy = 8 

                   2 + 2 dx + 2 dy = 8 

                   2 dx + 2 dy = 6 

  dx + dy = 3  

مما يجعل ) بدلا من المعادلتين الأصليتين غير الخطيتين(الآن أصبح لدينا معادلتين خطيتين 

 لحساب قيمة كلا من simultaneouslyفنقوم بحلهما آنيا . حلهما معا أسهل و أسرع وأبسط

dx, dyكالتالي :  

  : من المعادلة الأولي

dx  - 3 dy = -4  

dx = -4 + 3 dy 

  :لمعادلة الثانيةنعوض في ا

   dx           + dy = 3 

(-4 + 3 dy) + dy = 3 

     4 dy              = 7 

dy = 7/4 = 1.75 

 :ونعوض فنعوض بهذه القيمة في المعادلة الأولي

dx - 3 dy       = -4  

dx - 3 (1.75) = -4 

dx = -4 + 5.25 = 1.25  

  ):١٠-١٠من المعادلة  ( ن تصبح الآx, yإذن القيمة المحسنة للمجهولين 

x = x0 + dx = 1 + 1.25 = 2.25 

y = y0 + dy = 1 + 1.75 = 2.75 
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، والآن سنبدأ في إعادة نفس الخطوات first iterationكانت هذه هي خطوات التكرار الأول 

 :للتكرار الثاني

F(x,y):  (x + y - 2y2 )                + 1 dx + (1-4y) dy             = -4 

F(x,y):        2.25 + 2.75 - 2 (2.75)2 + dx +    ( 1 - 4(2.75) ) dy = -4 

G(x,y):  (x2 + y2 )                  + 2x dx          + 2y dy         = 8 

G(x,y):        ( (2.25) 2 + (2.75)2 ) + 2 (2.25) dx + 2 (2.75) dy = 8 

  :طيتين معا، فنحصل علي النتائج التاليةوبنفس الطريقة نحل هاتين المعادلتين الخ

dx = - 0.25 

dy = - 0.64 

  : تصبحx, yومن ثم فأن القيم المحسنة للمجهولين 

x = x0 + dx = 2.25 - 0.25 = 2.00 

y = y0 + dy = 2.75 - 0.64 = 2.11 

  :التكرار الثالثثم نستمر بنفس الأسلوب في 

F(x,y):  (x + y - 2y2 )                + 1 dx + (1-4y) dy             = -4 

F(x,y):        2.00 + 2.11 - 2 (2.11)2 + dx +    ( 1 - 4(2.11) ) dy = -4 

G(x,y):  (x2 + y2 )                  + 2x dx          + 2y dy         = 8 

G(x,y):        ( (2.00) 2 + (2.11)2 ) + 2 (2.00) dx + 2 (2.11) dy = 8 

  : الطريقة نحل هاتين المعادلتين الخطيتين معا، فنحصل علي النتائج التاليةوبنفس

dx =  0.00 

dy = - 0.11 

  : تصبحx, yومن ثم فأن القيم المحسنة للمجهولين 

x = x0 + dx = 2.00 + 0.00 = 2.00 

y = y0 + dy = 2.11 - 0.11  = 2.00 

  :التكرار الرابعثم نستمر بنفس الأسلوب في 

F(x,y):  (x + y - 2y2 )                + 1 dx + (1-4y) dy             = -4 

F(x,y):        2.00 + 2.00 - 2 (2.00)2 + dx +    ( 1 - 4(2.00) ) dy = -4 

G(x,y):  (x2 + y2 )                  + 2x dx          + 2y dy         = 8 

G(x,y):        ( (2.00) 2 + (2.00)2 ) + 2 (2.00) dx + 2 (2.00) dy = 8 

  :وبنفس الطريقة نحل هاتين المعادلتين الخطيتين معا، فنحصل علي النتائج التالية
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dx =  0.00 

dy =  0.00 

 أصبحت صفرا، أي أن حل المعادلتين أصبح متقاربا (dx, dy)وهنا سنجد أن قيم التصحيحات 

convergedن  ومن ثم فأن آخر قيم حصلنا عليها للمجهوليx, y) هي ) من التكرار الثالث

  :القيم المطلوبة

x = 2.00 , y = 2.00 

  

   أمثلة لسريان الأخطاء للمعادلات غير الخطية في التطبيقات المساحية٤-١٠
  :١مثال 

لقياس ارتفاع برج تم استخدام ثيودليت لقياس زاوية ارتفاع قمة البرج فكان متوسط عدة قياسات 

٢ '٣٠o ± أحسب القيمة .  متر٠.٥ ± ١٤٣.٥سافة الأفقية فكانت النتيجة وتم قياس الم. '١

  .الأكثر احتمالا لارتفاع هذا البرج

  ) :الميزانية المثلثية(المعادلة غير الخطية لارتفاع البرج 

h = D tan  

    = 143.5 tan 2o 30' = 6.268 m 

  :حيث

h  ارتفاع البرج  

D  المسافة الأفقية  

  الزاوية الرأسية  

  : كالآتيh, Dمشتقة التفاضلية لهذه المعادلة بالنسبة لكلا من وتكون ال

 tan/ Dh  

 2cos// Dh   

  ):٦-١٠(تطبيق المعادلة   ومن ثم فأن
2222
abC EBEAE   

  :في المثال الحالي المعادلة التالية يعطي
22222 )/()/( DhhDh    

2222222 )cos/()(tan   DDh   
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222222 )cos/5.143('1)(tan5.0  h  

فيتم تحويل وحدات الزاوية : ولتوحيد وحدات أية معادلة بها وحدات طولية و وحدات زاوية

، أو تحويل وحدات الزاوية بالدقائق  ٢٠٦٢٦٥بالثواني إلي وحدات طولية بقسمتها علي الثابت 

  . ٣٤٣٨=٢٠٦٢٦٥/٦٠إلي وحدات طولية بقسمتها علي الثابت 

mh 047.0)cos/5.143)(3438/'1()(tan5.0 222222    

   متر٠.٠٤٧ ± ٦.٢٦٨أي أن ارتفاع البرج يبلغ 
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  ٣ملحق رقم 
  أجهزة المساحة الأرضية

  
   مقدمة-١

اس    زة قي ار أجه ع ابتك يلادي م رن العشرين الم ي الق ة ف تطور علم المساحة بدرجة هائل

ة م . المسافات بالليزر وإطلاق الأقمار الصناعية واختراع الحاسبات الآلي ات عل دد تطبيق ع تع وم

دة المساحة في المجالات المدنية و العسكرية علي كافة ت ق أسماء جدي خصصاتها بدأ البعض يطل

اتكس  م الجيوم ل عل م مث ذا العل ي ه ين Geomaticsعل ل ب ن التكام املا ع را ش ون تعبي  ليك

ة ات الجغرافي د ونظم المعلوم ن . المساحة الأرضية و المساحة الفضائية و الاستشعار عن بع وم

ا ن و التقني م و الف ه العل اتكس أن م الجيوم ة لعل ات الحديث ائل التعريف الطرق والوس ة ب ت الخاص

ع  ل م لأرض والتعام ي ل ائي و البيئ سطح الفيزي ات الخاصة بال ع المعلوم اس و تجمي المختلفة لقي

ات  هذه المعلومات لإنتاج خرائط متعددة الأغراض مع رفع كفاءة تجميع و تدقيق و تحديث البيان

ة المكانية ذات البعد الجغرافي وإدارة هذه البيانات داخل قاعدة بي ات الجغرافي ات نظم المعلوم ان

زان .مع ضمان تطورها و استدامتها زة المي سافات و أجه اس الم  يتعرض هذا الملحق لأجهزة قي

  .و الثيودوليت و المحطة الشاملة

  

  أجهزة قياس المسافات -٢
ا    ا إلا أنه دمها تاريخي تعد المسافات أحد أهم أنواع القياسات المساحية ، وان كانت هي أق

ل المساحيمازالت ي العم ة ف ن الأهمي اس .  تحتل جانبا كبيرا م وم بقي ا نق م هو معروف فأنن وك

ة  ة(المسافة المائل ا ) المباشرة أو الفراغي م نحوله ة ث ي الطبيع ة – حسابيا –ف سافة الأفقي ي الم  إل

رائط ي الخ ا ف تم توقيعه ي ي ة. الت ي الطبيع سافات ف اس الم لوبين لقي د أس شريط أو : يوج ا بال إم

  .خدام جهاز قياس المسافات الكترونياباست

  

   قياس المسافات بالشريط ١-٢
شرائط    صنع ال ن  Tapesت ا م ن ) ١(إم صلب أو م ا ) ٢(ال ل ، بينم ان أو التي ادة الكت م

تخدام  تم اس ة ي ات الدقيق ار ) ٣(للقياس ريط الأنف ل و % ٣٥(ش ادة الني ن م د% ٦٥م ن الحدي ) م

ي . أنه أغلي سعرا من كلا النوعين السابقينحيث أن لا يتأثر كثيرا بالحرارة إلا  شرائط ف أتي ال ت

  . متر١٠٠ ، ٥٠ ، ٣٠ ، ٢٠، ١٠أطوال محددة هي 



                                                                                     أجهزة المساحة الأرضية٣ملحق رقم 
 ______________________________________________________________ 

_________ _____________________________________________________  
١٦٣ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

  
  أنواع الشريط) ١(شكل 

ي لا    ال الت ي الأعم تم استخدامه ف ادة ي ف وع ه خفي ه لأن سهولة حمل ل ب يتميز شريط التي

شد ه نتيجة ال ر طول ل ويتغي أثر بالبل ن .تتطلب دقة عالية لأنه يت و أدق م صلب فه شريط ال ا ال  أم

ه  ا أن ان كم شريط الكت ن ال ا م ل وزن النوع الأول نظرا لصلابته وقله تمدده أو انكماشه إلا أنه أثق

  . قابل للصدأ

  

  أدوات مساعدة مع الشريط
شريط    سافات بال اس الم د قي ول (عن ن ط ر م ها أكب وب قياس سافة المطل ة أن الم ي حال ف

  :ات مساعدة تشملفتوجد عدة أدو) الشريط ذاته

  :Range Pole or Rod الشواخص -١

ود خشبي    ا(يتكون الشاخص من عم دني أحيان ين ) أو مع ه ب راوح طول ر ، ٥ و ٢يت  مت

ي  ويستخدم في توجيه الخط المطلوب قياسه حتى تكون جميع الأجزاء المقاسة بالشريط واقعه عل

  . ة بينهماالخط المستقيم الواصل بين النقطتين المطلوب قياس المساف

  :Pegs الأوتاد -٢

ين    ا ب راوح طوله ستديرة يت ضلعة أو م ة م و قطع د ه ون ٣٠ و ٢٠الوت نتيمتر ويك  س

ة  ة و نهاي ات بداي ان علام د مك ستخدم لتحدي ي الأرض، وت سهل غرزه ف دببا لي سفلي م ا ال طرفه

ي الأراضي الأوتاد أما خشبية تستخدم في الأراضي الزراعية أو حديدية تستخدم ف. الخط المقاس

  .   الصلبة

  :Pins or Arrows الشوك -٣

ين    راوح ب ول يت صلب بط ن ال ياخ م ن أس ارة ع ي عب ستخدم ٤٠ و ٣٠وه نتيمتر ت  س

  . لتحديد بداية ونهاية الشريط

  :Plumb Bob خيط الشاغول -٤
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د    ستخدم لتحدي دبب ، ي شكل ذات رأس م ة ال ة مخروط ة معدني ي بقطع يط ينته و خ وه

  .  عندما يكون في وضعه الأفقي أعلي من سطح الأرضمسقط بداية الشريط

     
  أدوات مساعدة مع الشريط) ٢(شكل 

ي    ا إل تم تجزئته ل في ة المي ر منتظم ي أرض غي يتم عل ة س إذا كان قياس المسافة المطلوب

  :عدة أقسام بحيث يكون الشريط في وضع أفقي في كل جزء ، وذلك باستخدام خبط الشاغول

  
  المسافات علي أرض مائلةقياس ) ٣(شكل 

اء    اس درجة حرارة الجو أثن ومتر لقي ضا استخدام ترم تم أي ة ي للأعمال المساحية الدقيق

الحرارة أثره ب ا لت شريط طبق اس بال تم استخدام . القياس ليتم لاحقا تصحيح الخط المق ضا ي ا أي كم

  . ميزان ماء لضمان أفقية الشريط أثناء قياس المسافة

ة(ضا في إقامة عمود يستخدم الشريط أي   ي الطبيع ك ) خط يتعامد علي خط موجود ف وذل

  .  أو بجهاز المثلث ذو المرآةCross Staffبالاستعانة بجهاز آخر يسمي المثلث المساح 

      
  المثلث المساح) ٤(شكل 
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ومتر    از الكلين تعانة بجه تم الاس شريط ي تخدام ال رة باس رة كبي سافة مباش اس م د قي عن

Clinometerن  لق ى يمك اع حت ة الارتف ا –ياس زاوي اظرة – لاحق ة المن سافة الأفقي  حساب الم

  :للمسافة المائلة المقاسة

    
  الكلينومتر) ٥(شكل 

  
   قياس المسافات الكترونيا٢-٢

سافة    ن الم يعتمد مبدأ قياس المسافات الكترونيا علي المعادلة الرياضية التي تجمع كلا م

  :و السرعة و الزمن

  ) ١(                       الزمن   ×  السرعة =المسافة 

اس سرعة شعاع أو موجة    سية (فإذا تمكننا من قي  electro-magneticكهرومغناطي

صرية  ذي ) electro-opticalأو كهروب زمن ال اس ال ا بقي ين وقمن ين نقطت ه ب اء انتقال أثن

بدأ تطبيق هذا المبدأ . مااستغرقته هذه الموجة للسفر بين كلا النقطتين فيمكننا حساب المسافة بينه

از  ن جه ة م لاق موج ق إط ن طري ك ع ساحة وذل ال الم ي مج ط (ف ن الخ ي م ة الأول د النقط عن

ي ) المطلوب قياسه ذه الموجه ف وم بعكس ه از عاكس يق إلي النهاية الثانية للخط حيث يوجد جه

ذه  تغرقتها ه ي اس ة الت رة الزمني اس الفت ل بقي از المرس وم الجه سارها ، ويق س م ذ نف ة من الموج

  :إطلاقها

  )٢(                            وقت الإرسال –وقت الاستقبال = الفترة الزمنية 

از ) ١(لكن هذه الفترة الزمنية المقاسة هي الزمن الذي استغرقته الموجه  ن الجه منذ صدورها م

م  اكس ث ولها للع ى وص عف ) ٢(المرسل حت ا ض ل ، أي أنه از المرس ري للجه رة أخ ا م عودته

ين . فترة الزمنية بين المرسل و العاكسال سافة ب سافة المحسوبة ستعادل ضعف الم أن الم لذلك ف

  :جهازي المرسل و العاكس

  )٣(   سرعة الموجة                  × الفترة الزمنية = ضعف المسافة بين المرسل و العاكس 

  )٤(                   ٢÷ ) سرعة الموجة × الفترة الزمنية = ( المسافة بين المرسل و العاكس 
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ادل    ي تع من المعلوم أن أي موجه تسير في الفضاء تكون سرعتها هي سرعة الضوء الت

ة  ي الثاني ومتر ف ضبط (تقريبا ثلاثمائة ألف كيل ة٢٩٩٧٩٢.٤٥٨أو بال ي الثاني ومتر ف أي ، )  كيل

ن  لا م ين ك سافة ب زم لحساب الم ا يل ل م و ك ه ه ة للموج رة الزمني اس الفت ال أن قي از الإرس جه

اكس ا . والع سافات الكتروني اس الم زة قي ار أجه رة ابتك اءت فك ا ج ن هن  Electronicوم

Distance Measurement والتي اختصرت إلي الأحرف الثلاثة EDM.  

  
  مبدأ قياس المسافات الكترونيا) ٦(شكل 

شمل    ا وت سافات الكتروني اس الم ي قي ستخدمة ف عة الم واع الأش دد أن ا) ١(تتع ت موج

ى  ة حت سافات الطويل اس الم ي قي ستخدم ف و وت ومتر ، ٦٠-٥٠الرادي ت ) ٢( كيل ات تح الموج

شاملة  زة المحطات ال ي أجه ر استخداما الآن ف راء وهي الأكث ستخدم Total Stationالحم  وت

سافات  اس الم ومتر ، ٣٠-١٠لقي اس ) ٣( كيل ستخدم لقي ي ت ة والت ضوئية المرئي ات ال الموج

ن  ل م سافات الأق ومتر ، ١٠الم غ ) ٤( كيل ي تبل صغر والت ة ال سافات متناهي ي للم زر المرئ اللي

  . عشرات الأمتار

ا    سافات الكتروني اس الم زة قي اج أجه دأ إنت رن EDMب ن الق سينات م ة الخم ذ بداي  من

ا  اس الزواي زة قي وق أجه ا ف تم تركيبه صلة ي زة منف ت أجه يلادي وكان تال(العشرين الم ) ثيودولي

ازي ال. وية و المسافة في نفس الوقتبحيث يتم قياس الزا ج كلا جه ك دم توتم بعد ذل  و ثيودولي

EDM ق ) مع بعض المكونات و المميزات التقنية المتقدمة( في جهاز واحد از واحد أطل في جه

  . Total Stationعليه اسم المحطة الشاملة أو المحطة المتكاملة 

      
  أجهزة قياس المسافات الكترونيا) ٧(شكل 
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ي وجود عاكس مع    Reflectorظم أجهزة المساحة لقياس المسافات الكترونيا تعتمد عل

رة أخريPrismأو منشور عاكس  تقبال م اكس .  يقوم بعكس الموجة إلي جهاز الاس ون الع يتك

سنت  ادة الفلوري ي بم ي مطل ن الزجاج النق شور م اس الأشعة -من من وة انعك ادة ق  يوضع - لزي

تيكي رةغاليا داخل إطار بلاس سافات كبي ن م ه م سهولة رؤيت ون ل ي .  مل اكس عل د يوضع الع وق

ضبط  ة بال ة(حامل ثلاثي لضمان وقوعه رأسيا أعلي النقطة المحتل ساحية الدقيق أو ) للقياسات الم

  .  يمسكها الراصد بيدهpoleيوضع أعلي عصا 

         
  عواكس أجهزة قياس المسافات الكترونيا) ٨(شكل 

سة أيضا توجد أهداف    اكس Reflective Sheetعاك ديلا عن الع ن استخدامها ب  يمك

سنت العاكسة للأشعة ادة الفلوري ا بم تم طلاؤه ة ي داف . وهي عبارة عن ألواح رقيق ستخدم الأه ت

دة  وائط و الأعم ل الح دها مث اكس عن ت الع ن تثبي ي لا يمك ع الت ة للمواق ي الطبيع سة ف العاك

  .الخرسانية

دون عاكس كما توجد أجهزة مساحية يمك   ا ب سافات الكتروني اس الم ا قي -Reflectorنه

Less) ار ات الأمت ي مئ صيرة وحن سافات الق ية ) للم ز بخاص ات تتمي تخدام موج ك باس وذل

ن . الانعكاس عند اصطدامها بأي هدف ا م ساحية تمكنن زة الم ن الأجه ة م ذه النوعي أن ه وبذلك ف

ة قياس المسافات دون الحاجة لاحتلال نقطة نهاية الخط ، ي قم ي أعل سافة إل  أي يمكنها قياس الم

  .الخ.... برج أو إلي خط تيار كهربائي 

ا    سافات الكتروني اس الم زة قي ض أجه اج بع م إنت ي(ت زر المرئ ات اللي تخدام موج ) باس

دويا ) غير المساحية(مخصصة للأعمال الهندسية البسيطة  ة ي حيث أصبحت هذه الأجهزة محمول

hand-heldثلا(صورة سريعة و بسيطة  ليتم استخدامها ب اني م اس ) داخل المنشئات و المب لقي

  .المسافات الصغيرة وبدقة سنتيمترات
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  أجهزة محمولة لقياس المسافات الكترونيا) ٩(شكل 

ل    أثير عوام و ت ا ه دة مصادر للأخطاء أهمه ا بع سافات الكتروني اس الم زة قي أثر أجه تت

سبيةالحرارة و الضغط الجوي و ال(الطقس  ة الن از الإرسال) رطوب د نقطة جه ذلك توجد . عن ل

ازي  ين جه بعض التصحيحات الواجب حسابها لتصحيح المسافة المقاسة وتقدير المسافة الدقيقة ب

  . المرسل و العاكس

  
  جهاز الميزان -٣

المعالم ) إحداثيات( في تحديد مواقع ثيودوليتتستخدم تطبيقات المساحة مثل الشريط و ال  

دين الجغراف ل نقطة) س ، ص(ية في مستوي ، أي من خلال تحديد بع ست . لك إلا أن الأرض لي

ان و  ال و الودي ه الجب ل تتخلل ستويا ب يس م طحه ل روي وس به ك سم ش ي مج ا ه ستوي إنم م

ط ين فق يس أثن اد ول ة أبع ا ثلاث ي الأرض يلزمن م عل ل أي معل ضات ، ولتمثي د . المنخف ذا البع ه

ذي . لهدف الذي تسعي الميزانية لقياسههو ا) البعد الرأسي(الثالث  ساحة ال رع الم الميزانية هي ف

ث  د الثال اس البع ة لقي رق المختلف ي الط ث ف ات(يبح طح ) الارتفاع ي س ة عل الم الجغرافي للمع

  . الأرض

سوية(الميزانية    ة و ) أو الت ة المشروعات المدني ي كاف ساحة ف م الم ات عل م تطبيق ن أه م

ي أ ي الأرض، فه سكرية عل سور و الع اء و الج شروعات البن ذ م ي تنفي ساحي ف ل الم ساس العم

  . الخ... الكباري و الطرق و السكك الحديدية والترع و المصارف والسدود وتسوية الأراضي 

   المنسوب والارتفاع١-٣
ي أو ) ارتفاع أو الانخفاض(لتحديد البعد الرأسي    زم سطح مرجع لمجموعة من النقاط يل

صفرمستوي مقارنه تنسب إل ساويا لل ده م اع عن . يه جميع القياسات ، أي سطح عين يكون الارتف

ا % ٧٥تغطي ) بحار و محيطات(يتكون كوكب الأرض من مياه  من إجمالي سطح الكوكب بينم

لذلك أتخذ علماء المساحة منذ مئات السنين مستوي سطح . الجزء المتبقي) القارات(تمثل اليابسة 

اه البحار و . كسطح مرجعي لقياس الارتفاعات) ليابسةوامتداده الوهمي تحت ا(البحر  ا أن مي بم
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ستوي  أن م د و الجزر ف أثيرات الم ة و ت ة اليومي ارات البحري المحيطات تتأثر علي سطحها بالتي

سوب سطح البحر  صارا Mean Sea Levelالمقارنة هو متوسط من م . MSL أو اخت إذا ت ف

ن أي مرج دءا م م ب ي لأي معل د الرأس اس البع م قي اس أس ذا القي ي ه ق عل اع "ع فنطل الارتف

Height" بينما إذا تم القياس بدءا من متوسط منسوب سطح البحر MSL فنطلق علي هذا البعد 

دءا ". Levelالمنسوب "أسم  ده ب م قياسه أو تحدي وع خاص ت ن ن اع م أي أن المنسوب هو ارتف

من منسوب متوسط سطح يكون المنسوب موجبا إن كان أعلي . من متوسط منسوب سطح البحر

  .البحر ، ويكون سالبا إن كان أقل منه

م MSLقامت كل دولة بتحديد متوسط منسوب سطح البحر    م ت ن ث ي نقطة محددة وم  ف

ية  ة) المناسيب(اعتبار تلك النقطة هي أساس كل القياسات الرأس ذه الدول ي ه ي مصر . ف ثلا ف م

ي م ت ف اء الإسكندرية فأن محطة تحديد متوسط منسوب سطح البحر كان ي ساحل البحر (ين عل

ة ١٩٠٧في عام ) الأبيض المتوسط ي أسفل كل خريطة مصرية جمل المناسيب "م ولذلك نجد ف

ة ". م١٩٠٧مقاسة نسبة إلي متوسط منسوب سطح البحر عند الإسكندرية في عام  ي المملك ا ف أم

ة جدة  ي مدين ت ف ية كان سعودية فالنقطة الأساس ي ساحل الب(العربية ال ام ) حر الأحمرعل ي ع ف

ر . م١٩٦٩ اه سطح البحر داخل بئ اع مي سجيل ارتف اس و ت  -كانت هذه العملية تتم من خلال قي

دة –قريب من ساحل البحر وتدخله مياه البحر عن طريق أنبوبة  وم ولم دار الي ي م  كل ساعة عل

د النقطة زمنية طويلة تتجاوز عدة سنوات حتى يمكن حساب متوسط هذه القياسات وبالتالي تح دي

ي مصر تمت . التي يكون عندها متوسط منسوب سطح البحر مساويا للصفر) داخل هذا البئر( ف

  .  لمصرMSLم حتى تم تحديد ١٩٠٧ -م ١٨٩٨هذه القياسات للفترة 

  
  الارتفاع و المنسوب) ١٠(شكل 

ت    اء نقطة ثواب تم بن ة ي سوب سطح البحر للدول د متوسط من ة أرضية(بعد تحدي ) علام

سوب سطح البحر بال ذه النقطة عن متوسط من اع ه اس ارتف تم قي تم (قرب من هذا البئر وي أي ي

ي " الروبير"أو " BM" أو اختصارا Bench Markأطلق أسم ). تحديد منسوب هذه النقطة عل

سوب ة المن ل نقطة معلوم ي ك ذه النقطة وعل ة . ه ة معين ا (وبطريق نتحدث عنه ي س ة الت الميزاني
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ات تم بناء مجم) لاحقا ورة من BMوعة من علام اء المعم ة الأنح ث تغطي كاف رات بحي  الروبي

ساحية  شبكات الم الدولة، وهذا ما يطلق عليه أسم شبكة الثوابت الرأسية أو شبكات الميزانية أو ال

ة . الرأسية ي الدول ساحة ف سئولة عن الم ة الم ة الحكومي ام الجه ة (وبالتالي فتكون فأن من مه هيئ

سعوديةالمساحة في مصر أو ي ال ساحة العسكرية ف ل )  إدارة الم رات داخل ك اط روبي وفير نق ت

ن نقطة  دأ م سوب BMمدينة في هذه الدولة بحيث يمكن لأي مشروع هندسي أن يب ة المن  معلوم

ومي( تكون الروبيرات أما مثبتة في حائط أي مبني .بالقرب من موقع المشروع ي حك ) غالبا مبن

ائط أو مثبت رات الح رات أرضيةوتسمي روبي سمي روبي ي الأرض وت ي . ة ف تم الحصول عل وي

ي ) موقعه بالتحديد وقيمة منسوبة(معلومات أي روبير  ساحة ف من الجهة المسئولة عن أعمال الم

  . هذه المدينة أو هذه الدولة

  

   الميزانية ٢-٣
اع أي نقط Levellingالميزانية    د ارتف تم تحدي ة هي العملية المساحية التي من خلالها ي

سيان. عن متوسط منسوب سطح البحر وعين رئي ي ن ة مباشرة أو ) ١: (تنقسم الميزانية إل ميزاني

ذا الفصل ، Direct or Spirit Levellingميزانية هندسية  ي ه  وهي الموضوع الأساسي ف

ة ) ٢( تاتيكية و الميزاني ة الهيدروس ة و الميزاني ة البارومتري ل الميزاني رة مث ر مباش ة غي ميزاني

اع . ثيةالمثل ع الارتف سيا م ضغط الجوي يتناسب عك دأ أن ال ي مب ة عل تعتمد الميزانية البارومتري

ين  ين نقطت رق الضغط الجوي ب اس ف ن قي ا م إذا تمكنن ستوي سطح البحر ، ف باستخدام (فوق م

ة . فيمكن تحويله حسابيا إلي فرق المنسوب بين هاتين النقطتين) جهاز البارومتر تعد دقة الميزاني

شافالبار ال الاستك ي أعم ستخدم إلا ف ضة ولا ت ة منخف ة دق ة . ومتري د الميزاني تعتم

ان  إذا وضعنا أسطوانتين زجاجيتين مملوءت الهيدروستاتيكية علي نظرية الأواني المستطرقة ، ف

رق ) علي نقطتين(بسائل  أن ف ا ف ي جدار كلا منهم دريج عل د ت وبينهما أنبوب من المطاط ويوج

دريجين ينقراءة هذين الت ا النقطت ين كلت سوب ب رق المن ر عن ف ة .  يعب ينحصر استخدام الميزاني

ين كلا الزجاجتين  الهيدروستاتيكية في المسافات القصيرة جدا حيث أن طول الأنبوب الواصل ب

ة صفة عام ون طويلا ب ين . لا يك ين نقطت ية ب ة الرأس اس الزاوي ي قي ة عل ة المثلثي د الميزاني تعتم

ا ) ثيودوليتباستخدام ال( ة بينهم سافة المائل شريط أو باستخدام (وقياس الم م حساب ) EDMبال ث

ين اتين النقطت ة . فرق الارتفاع بين ه اط باستخدام تقني ين النق اع ب رق الارتف اس ف ن قي ديثا أمك ح

ين GPSالنظام العالمي لتحديد المواقع المعروف بأسم  سوب ب رق المن ي ف ه حسابيا إل م تحويل  ث

  . هذه النقاط
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  أجهزة الميزانية البارومترية) ١١(شكل 

  
  الميزانية الهيدروستاتيكية) ١٢(شكل 

ة    ة طولي ي ميزاني ة إل ي الطبيع ي ( تنقسم الميزانية المباشرة من حيث أسلوب تنفيذها ف ف

ق ور طري ل مح ولي مث اه ط ية ) اتج ي (و عرض ور الأساس ي المح ية عل ات عرض ل قطاع مث

شروع بكية ) للم ن الأ(و ش ة م ي منطق د ) رضتغط ي تحدي ة ف ة عالي ول لدق ة الوص ي حال ، وف

  . فتسمي الميزانية بالميزانية الدقيقة) باستخدام أجهزة خاصة عالية الدقة(فروق المناسيب 

 
  الميزانية) ١٣(شكل 

ستوي ) أو الميزانية الهندسية(تعتمد فكرة الميزانية المباشرة    از يحدد الم علي وجود جه

ة(مع وجود مسطرة مدرجة ) از الميزانيسمي جه(الأفقي بين نقطتين  يا ) تسمي قام توضع رأس

سجيل ) القامة(فإذا تم تحديد تقاطع المستوي الأفقي مع المسطرة . عند كل نقطة عند كل نقطة وت
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امتين) فرق المنسوب(هاتين القراءتين فأن فرق الارتفاع  ي الق إذا . بين النقطتين هو فرق قراءت ف

  .كن حساب منسوب النقطة الثانيةعلمنا منسوب نقطة منهما أم

سوب    ة المن ة أ معلوم د النقط ي عن ة الأول عت القام ث وض الي حي ال الت ذنا المث أذا أخ

سوبها د من وب تحدي ة ب المطل د النقط ة عن ة الثاني عت القام ين . ووض زان ب از المي ع جه وض

د ب تب٣النقطتين وكانت قراءة القامة عند أ تبلغ  ة عن غ  متر بينما قراءة القام ر١ل رق .  مت إذن ف

ساوي  راءتين ي ين أ و ب٢الق ين النقطت سوب ب رق المن ة ف س قيم و نف ر ، وه ا .  مت إذا علمن ف

ة أ  سوب النقط ر(من طح البح ط س سوب متوس ن من ا ع ة ) ارتفاعه سوب النقط ساب من يمكن ح ف

  . الثانية ب

  

  
  مبدأ الميزانية المباشرة) ١٤(شكل 

  
  مثال للميزانية المباشرة) ١٥(شكل 
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   جهاز الميزان البصري٣-٣
زان    ي Levelالمي ي وهم ستوي أفق ي م صول عل ستخدم للح ساحي الم از الم و الجه  ه

زان . يوازي متوسط منسوب سطح البحر وعتين المي ن مجم تتكون أجهزة الميزان بصفة عامة م

و) أ: (تشمل أجهزة الميزان البصري فئتين. البصري والميزان الالكتروني أو الرقمي ك ميزان ك

Cook's Level) ا ستخدم حالي ر الم ديم غي وقين أو ) الق ي ط ب عل اره مرك ان منظ ذي ك وال

زان ) ب(حلقتين بحيث يمكن فك المنظار وعكس اتجاهه ثم تركيبه علي قاعدته مرة أخري ،  مي

  .  وهو الأحدث والشائع حاليا حيث منظاره غير قابل للعكسDumby's Levelدمبي 

  
  صري من نوع دمبيأجهزة ميزان ب) ١٦(شكل 

ن   صري م زان الب از المي ون جه ه : يتك د طرفي ي أح د عل سكوب ويوج ار أو التل المنظ

دف  و اله ه نح لاه أداة التوجي ت أع شيئية ومثب ة ال ر العدس رف الآخ ي الط ة وعل ة العيني العدس

راخ ) الناشنكاه( ي الترب ق،  عل سمار التطبي ومركب علي جانبه مسمار توضيح الرؤية المسمي م

سامير يوجد ة م دائري وثلاث سوية ال زان الت زان بالإضافة لمي ة للمي  مسمار الحركة الأفقية البطيئ

ي . لضبط أفقية الجهاز ل الثلاث ي الحام الخشبي أو (ويركب الميزان علي قاعدته التي توضع عل

بعض أجهزة الميزان بها مراه أعلي ميزان التسوية الدائري لكي يتمكن . عند الرصد) الألمونيوم

تمرارا از باس ة الجه ن أفقي ق م ن التحق زان . لراصد م داخلها مي د ب ة يوج زان الحديث زة المي أجه

د  از عن ة للجه ة تام ي أفقي تسوية آخر يمكن رؤيته من داخل العدسة العينية لكي يتم الحصول عل

راخ قرص . كل رصدة زان يوجد أسفل الترب ة(أيضا في بعض أجهزة المي رة أفقي ة أو دائ ) منقل

  . ياس الزوايا الأفقية ، بدقة الدرجة أو كسورهامدرج لق

ة    د القام ة  Staffتع ال الميزاني زان لإجراء أعم از المي ع جه ستخدمة م م الأدوات الم أه

القامة هي مسطرة مدرجة لأمتار وسنتيمترات يتراوح طولها . في الطبيعة) قياس فرق الارتفاع(

ن .  أمتار٤  أمتار وان كان الطول الشائع للقامة هو٥ و ٣بين  تصنع القامة إما من الخشب أو م

ا ات فمنه ن القام واع م ن) أ: (الألمونيوم و توجد عدة أن ون م ي تتك ة الت ة المطوي ن  القام ر م أكث

د يهم و عن ن ط صلين و يمك ة مت دة ،  قطع تقامة واح ي اس ة ف رد القام تعمال تف ة ) ب(الاس القام

ة  ن ثلاث ون م ث تتك ةأو(التلسكوبية أو المتداخلة حي ق داخل بعضها )  أربع ة تنزل أجزاء متداخل
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ضمان عدم وجود ميل في أي جزء من أجزاء القامة  وتتميز بصغر طولها عند عدم الاستخدام و

ة) ج(،  ق القام صلين أحداهما ينزل ن جزأين منف ون م ة وتتك ي مجرى  المنزلق و راء الآخر ف

غير ،  ا لا يتج) د(ص ي غالب دة والت ة الواح ة ذات القطع سهل القام ى ي رين حت ا المت اوز طوله

ا امتين . حمله تم استخدام ق ر(ي ك ) أو أكث سوية وذل ة أو الت ال الميزاني ام أعم زان لإتم ل مي ع ك م

 . لسرعة إتمام العمل الحقلي

  

    
  مكونات الميزان البصري) ١٧(شكل 

  
  القامة) ١٨(شكل 
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ضا   ساعدة أي زان الم شمل أدوات المي تم) ١: (ت غير ي سوية ص زان ت ف أو مي ه خل  تثبيت

اء الرصد ،  ا أثن ا وعدم ميله ة ذاته ية القام ضمان رأس ة ل ة توضع ) ٢(جانب القام قاعدة حديدي

ة ،  ة أو الرملي وة أو الترابي ي الرخ ي الأراض د ف د الرص ة عن ت القام ة ) ٣(تح ر الميزاني دفت

  . في الطبيعة) أو الأرصاد(لتسجيل القراءات 

  
  ميزان تسوية القامة) ١٩(شكل 

ذ ي   ن أخ ن الراصد م شعرات يمك ة٣وجد بالميزان حامل لل ي القام راءات عل شعرة :  ق ال

الوسطي هي التي تحدد قراءة القامة المستخدمة في حساب فرق المنسوب ، بينما الشعرتين العليا 

ين ) يطلق عليهم أسم شعرات الاستاديا(و الوسطي  ة ب سافة الأفقي ي حساب الم يتم استخدامهما ف

  .القامتين

  
  القراءات علي القامة) ٢٠(شكل 

  
   جهاز الميزان الرقمي٤-٣

ي أو    زان الرقم سمي المي ا ت ري منه ة أخ ر مجموع زان لتظه زة المي ورت أجه تط

زان  رة المي ي ذاك راءات ف سجيل الق ة ت ز بإمكاني ر (الالكتروني والذي يتمي ن استعمال دفت دلا م ب

س) الميزانية از لت ة بالمشروعوأيضا وجود لوحة مفاتيح علي الجه ات متعلق ة بيان بعض . جيل أي

اص  وع خ ن ن ة م ستخدم قام ة ت زة الالكتروني ة  (bar-code staffالأجه ة مدرج ست قام لي



                                                                                     أجهزة المساحة الأرضية٣ملحق رقم 
 ______________________________________________________________ 

_________ _____________________________________________________  
١٧٦ جمعة محمد داود.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

ة ) بالأرقام العادية بحيث أن الميزان يحدد تقاطع المستوي الأفقي مع هذه القامة بصورة الكتروني

زان الرقمي عن وبالت. ومنها يحس قيمة فرق الارتفاع بين الميزان و القامة د سعر المي الي فيزي

ادي ه الع عر مثيل ضبط . س ة ال زة ذاتي سمي أجه ي ت زان الالكترون واع المي ض أن د بع ضا توج أي

self-levelling ة از موازن زان جه ل المي د داخ ث يوج اظ compensator حي ه الحف  يمكن

ا) بعد ضبطه أول مرة(علي أفقية الميزان  وم جه يلا يق زان قل ه ، فإذا مال المي ة بإعادت ز الموازن

ر . مرة أخري للوضع الأفقي السليم ي تكث شائية الت ع الإن ي المواق ضبط ف يستخدم الميزان ذاتي ال

  .  بها حركة المعدات الثقيلة واهتزازات الأرض مما يؤثر علي أفقية الميزان كثيرا

      
  أجهزة ميزان بصري رقمي أو الكتروني) ٢١(شكل 

  

  زريلميزان اللي جهاز ا٥-٣
د    نعكس عن ى ت ي حت ستوي أفق ي م زر ف دأ إطلاق أشعة لي ي مب زر عل زان اللي د مي يعتم

ة -اصطدامها بقامة من نوع خاص وبالتالي يقوم جهاز مستقبل الليزر  ي القام  - الذي يتحرك عل

أي أن . بتحديد قراءة تدريج هذه النقطة الكترونيا ، ويتم تسجيل القياسات آليا داخل ذاكرة الجهاز

ع ال أن الراصد يتواجد م الي ف ة وبالت ي القام ه بصري إل ب أي توجي زر لا يتطل زان اللي عمل بمي

يشيع استخدام أجهزة ميزان الليزر في أعمال التشييد والبناء لكن سعرها . )وليس الميزان(القامة 

  .أغلي من أجهزة الميزان البصري

  
  أجهزة ميزان ليزر) ٢٢(شكل 
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  ان الدقيق جهاز الميز٦-٣
ة ا   ة الدقيق دف Precise Levellingلميزاني ا ته ة إلا أنه ة عادي ة طولي ي ميزاني  ه

ي  ا مواصفات خاصة ف ل له ا يجع ين مم للوصول لدقة عالية في قياس فروق المناسيب بين نقطت

ساب وات الح ي وخط ل الحقل لوب العم ستخدمة و أس زة الم ي . الأجه ة ف ة الدقيق ستخدم الميزاني ت

ا  BMإنشاء علامات روبير  جديدة لتكون أساسا لتنفيذ أعمال الميزانية في منطقة المشروع ، كم

  .تستخدم أيضا في مراقبة وقياس هبوط المنشئات الهندسية الضخمة مثل السدود و القناطر

دقيق    الميزان ال ة ب  Precise Levelيسمي جهاز الميزان المستخدم في الميزانية الدقيق

ي وهو ميزان لا يختلف في شكله أو تصم ه ف ف عن يمه عن الميزان البصري العادي إلا أنه يختل

  :النقاط الجوهرية التالية

  را )  ضعف٤٠لا تقل عن (المنظار ذو قوة تكبير عالية كما يكون قطر العدسة الشيئية كبي

ى  ة واضحة جدا حت وكذلك البعد البؤري للعدسة وكل ذلك بغرض أن تكون صورة القام

 .من مسافات بعيدة

 كيلومتر/ ملليمتر٠.٢ ملليمتر و دقة القياس لا تزيد عن ٠.١اس لا تزيد عن أقل وحدة قي .  

  تم ث ي ة بحي لا يكون المنظار مثبتا في المحور الرأسي بل يكون قابل للحركة بدرجة معين

ق(تحريك المنظار لأعلي أو لأسفل بدرجة بسيطة  ة ) من خلال مسمار التطبي ضمان أفقي ل

 .  بإمالة خط النظر دون تغيير منسوب هذا الخطالميزان بدقة ، أي أنه يسمح 

  وازي وح مت ي ذو ل ر داخل دقيق بميكرومت زان ال زود المي  Micrometer withي

parallel plate ملليمتر أو أقل١ وهو جهاز يسمح بقراءة القياس علي القامة بدقة .  

 قامةالمنظار مزود بشعرات الاستاديا لإمكانية حساب المسافات بين الميزان و ال.  

  ة ة طويل ة مائي وي فقاع سوية يحت زان الت ة(مي ست دائري ا ) ولي ر طوله وع لا يتغي ن ن وم

 . باختلاف درجات الحرارة ، وأن يكون ذو حساسية عالية

  تكون معظم الموازين الدقيقة من النوع ذاتي الضبطSelf-Levelling . 

  :أما ملحقات الميزان الدقيق فلها أيضا بعض المواصفات الخاصة

  ة لا دريج القام أن ت ا ف وع خاص و غالب ن ن تكون القامة المستخدمة في الميزانية الدقيقة م

ار  ادة الأنف ن م ار(يحفر علي خشب القامة لكن علي شريط م ة أنف سمي قام ز ) ت ي تتمي الت

 . بمعامل تمدد قليل جدا ثم يثبت هذا الشريط تماما من طرفيه علي القامة الخشبية ذاتها
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 ة تستخدم قاعدة م ة–عدنية ثقيلة توضع أسفل القام ي الأرض الرخوة أو الترابي  - خاصة ف

ا  ة عليه راءة الأمامي ذ الق د أخ ا بع اء دورانه وط أثن ا للهب ة ذاته رض القام ث لا تتع بحي

 . استعدادا لأخذ قراءتها الأمامية

  للجهاز بالثبات) الخشبي(يتميز الحامل الثلاثي.  

 ي تستخدم مظلة شمسية أثناء الرصد لتم دقيق ف نع أشعة الشمس من الوقوع علي الميزان ال

 . الحقل

د أن تراعي الاشتراطات  ة الرصد لا ب أن عملي ة ف ة الدقيق ي الميزاني ة ف للحصول علي دقة عالي

  :التالية

 يتم رصد كل خط مرتين ذهابا وإيابا ويكون كلا منهما مستقلا عن الآخر.  

 خلفية و الأمامية متساوية بقدر الإمكانتكون المسافة بين الميزان و كلتا القامتين ال.  

 العمل بقامتين علي الأقل وليس بقامة واحدة.  

  سار أثر بالانك ى لا يت ان حت در الإمك تفادي أن يكون خط النظر قريبا من سطح الأرض بق

  .الضوئي القريب من سطح الأرض

  راءات ذ الق ة(سرعة أخ ة و الأمامي امتين الخلفي ي الق ن ف) عل د ع ث لا تزي ائق بحي رة دق ت

  . معدودة حتى لا تتغير ظروف الطقس كثيرا بين كلتا القراءتين

  ين ) كل قراءة قامة(في كل رصدة رق ب م نحسب الف ة ث شعرات الثلاث راءة ال سجيل ق يتم ت

شعرة  شعرة الوسطي و ال قراءة الشعرة العليا والشعرة الوسطي وكذلك الفرق بين قراءة ال

  .أن يكونا بنفس القيمةالسفلي ونقارن كلا الفرقين ويجب 

  ة ة الأمامي زان و القام ين المي ة وب ة الخلفي في كل وقفة نحسب المسافة بين الميزان و القام

لضمان أن الميزان بقدر الإمكان يكون في منتصف المسافة بين القامتين ، ويجب ألا يزيد 

  .الفرق بين مسافة الميزان وكلتا القامتين عن خمسة أمتار

 اس درجة لحساب تأثير عوا زة قي مل المناخ علي أرصاد الميزانية الدقيقة يتم استخدام أجه

  .الحرارة و الضغط الجوي عند كل نقطة ميزان

  ة اد المقدم سافات أرص وع م سب مجم ة نح ة الدقيق ط الميزاني ة خ ي نهاي راءات (ف الق

ؤخرة ) الأمامية سافات أرصاد الم ة(و مجموع م راءات الخلفي رق) الق د الف  ويجب ألا يزي

  . مترا٢٠بين هذين المجموعين عن 
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  از أو أثر الجه ى لا يت سية حت ة شم ي بمظل ل الحقل يجب أن يظلل الميزان الدقيق أثناء العم

ل . ميزان التسوية به بأشعة الشمس اء عدم العم ولا يترك الميزان أبدا في الشمس حتى أثن

  .به

  امتين ن الق ة و (عادة تكون المسافة بين الميزان وأيا م ةالخلفي ي حدود ) الأمامي  ٤٠-٣٠ف

  . متر٥٠مترا وفي كل الأحوال يجب ألا تزيد عن 

  راءة و ات يجب ق ن القام وع م ذا الن تخدام ه د اس دريجين وعن ا ت ون له ات يك بعض القام

 .تسجيل كلا التدريجين في كل نقطة ميزان

ا عادة تتم أعمال الميزانية الدقيقة في الصباح الباكر وفترة ما قبل الغروب علي أ ن نتحاشى تمام

رة  ل(الرصد في فترة الظهي ي الأق ساعتين عل ر ب د الظه ل وبع سار ) قب أثير الانك ل ت ضمانا لتقلي

  .الجوي

      
  أجهزة موازين دقيقة) ٢٣(شكل 
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  ثيودوليتجهاز ال -٤
وعتينثيودوليتيمكن تقسيم أجهزة ال   ي مجم ساحية إل زة :  الم زة البصرية و الأجه الأجه

ةثيودوليتوحاليا فأن ال. يةالرقم صفة عام ساحية ب ات الم ي التطبيق .  الرقمي هو الأكثر انتشارا ف

ي ال اد عل ل الاعتم الي ق ت الح توفي الوق زة ثيودولي ث أصبحت أجه ساحية حي ال الم ي الأعم  ف

  .  هي الأكثر انتشارا و استخداما في التطبيقات المساحيةTotal Stationالمحطة الشاملة 

تارة لوجود أنواع خاصة من أجهزة التجدر الاش   روثيودولي از الجي ل جه ت- مث  ثيودولي

Gyro-Theodolite في المناجم و الأنفاق( المستخدم للقياسات تحت سطح الأرض .(  

  

   البصريثيودوليت ال١-٤
  :من عدد من الأجزاء الأساسية تشمل) التقليدي( البصري ثيودوليتيتكون ال

 ة القاعدة التي تجم: التربراخ ضبط أفقي اتيح ل ة مف ا ثلاث ع فوقها كل أجزاء الجهاز والتي به

سوية  زان الت اء(مي ة الم ضمان ) فقاع سامت ضوئي ل ار ت ا ، بالإضافة لمنظ ت عليه المثب

  . وقوع محور الجهاز أعلي النقطة الأرضية

 ة أحدهم: الجزء السفلي احين للحرك ا مفت ة وله ا الأفقي ا يحتوي الدائرة الأفقية لقياس الزواي

  .للحركة الأفقية السريعة والآخر للحركة الأفقية البطيئة

 زان : الجزء العلوي أو الأليداد ية بالإضافة لمي ا الرأس يحتوي الدائرة الرأسية لقياس الزواي

 . رأسي) فقاعة(تسوية 

  ار سكوب(المنظ ية ) التل ة الرأس احين للحرك ضا بمفت ز أي ة(المجه سريعة و البطيئ ) ال

ن عين الراصد(ينية بالإضافة لعدستين ع ة م يئية ) القريب ة للهدف(و ش ا ) الموجه ومعهم

  .مفتاح لتوضيح الرؤية لكل عدسة

        
  ثيودوليتأجزاء ال) ٢٤(شكل 

  : محاور تتكون من٤ ثيودوليتلجهاز ال

  .يمر بمركز الدائرة الأفقية ويدور الجهاز حوله في مستوي أفقي: V-Vالمحور الرأسي  .١
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ي  .٢ ور الأفق ستوي : H-Hالمح ي م ه ف از حول دور الجه ية وي دائرة الرأس ز ال ر بمرك يم

  .رأسي

د : L-Lمحور ميزان التسوية الطولي  .٣ الخط المستقيم المماس لميزان التسوية الطولي عن

  .المنتصف

ة : Z-Zمحور خط النظر  .٤ شعرات للعدسة العيني ل ال اطع حام الخط الواصل بين نقطة تق

  .والمركز الضوئي للعدسة الشيئية

    
  ثيودوليتمحاور ال) ٢٥(شكل 

   الرقميثيودوليت ال٢-٤
تال   و ثيودولي ي ه ي أو الالكترون ت الرقم ه ثيودولي ة ل ة الكتروني افة شاش م إض ادي ت  ع

تلتظهر عليها الزوايا المرصودة بدلا من قرائنها يدويا في ال اديثيودولي اج ال.  الع تيحت  ثيودولي

وي  ه تحت شغيله وبعض أنواع ة لت ي لبطاري ا الرقم م نقله ات ث رة لتخزين القياس ارت ذاك ي ك عل

  . مباشرة للحاسب الآلي

  
   الرقميثيودوليتال) ٢٦(شكل 

ز ال   تيتمي ه ثيودولي ساحي إلا أن ل الم از العم ي انج رعته ف شغيله وس سهولة ت ي ب  الرقم

  .   العاديثيودوليتأغلي سعرا من ال
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  ثيودوليت ضبط ال٣-٤
  :  من نوعينثيودوليتيتكون ضبط ال

ع أجزاء ال)١( شغيل جمي ت الضبط الدائم وهو ضمان وضع و كفاءة ت ذا ثيودولي تم ه ا ي  ، وغالب

ين . النوع من الضبط في المصنع أو لدي الوكيل ية ب يشمل الضبط الدائم ضمان العلاقات الأساس

  :ثيودوليتمحاور ال

  .مستوي الدائرة الأفقية عمودي علي المحور الرأسي للجهاز -

  .ية عمودي علي المحور الأفقي للجهازمستوي الدائرة الرأس -

  .المحور الأفقي للجهاز عمودي علي المحور الرأسي للجهاز -

  .محور خط النظر عمودي علي المحور الأفقي للجهاز -

ي ) ٢( ل نقطة ف د ك ا أي عن اس الزواي از لقي ل استخدام للجه د ك تم عن ا ي الضبط المؤقت وهو م

  .الموقع

رار منثيودوليتيتكون الضبط المؤقت لل ادل و التك ا بالتب تم إجراؤهم ة :  خطوتين ي ضبط الأفقي

levelling سامت ا و ضبط الت ي تمام ي وضع أفق ضمان centring لضمان وضع الجهاز ف  ل

  . وقوع المحور الرأسي للجهاز أعلي النقطة المساحية الأرضية تماما

  ):٧-٤شكل  (ثيودوليتخطوات الضبط المؤقت لل

ي ا - ي أعل ل الثلاث ي الأرض وضع الحام ل ف ع غرس الحام ب م لنقطة الأرضية بالتقري

از ال ط جه م رب ه ، ث ضمان ثبات تل ي ثيودولي ل الثلاث ل الحام ون أرج ي أن تك ه عل  فوق

  ).١(متساوية الطول تقريبا 

ك ) ٢(النظر في منظار التسامت  - م تحري ن النقطة الأرضية ، ث از م ع الجه ة موق لمعرف

ري النقطة الح) شعب(من أرجل ) أو شعبتين(رجلين  امل الثلاثي بصورة دائرية حتى ن

 .الأرضية في مركز منظار التسامت

 .لنري وضع فقاعة المياه التقريبية) ٣(ننظر لميزان التسوية العام  -

ع أحد شعب  - ) أرجل(إن كانت أفقية الجهاز غير مضبوطة نقوم بضبطها من خلال رف

صفها الحامل الثلاثي لأعلي أو لأسفل من المسمار الذي يربط  ن منت كلا جزأي الشعبة م

)٤.( 

دقيق  - سوية ال زان الت ي مي ة ننظر ف از ) ٣(لضبط أفقية الجهاز بصورة تام ونحرك الجه

ا  لا المسمارين مع م نحرك ك سوية ث سامير الت ن م ا لمسمارين م ون موازي أفقيا حتى يك

ا  صف تمام ي المنت ة ف صبح الفقاع ى ت ارج حت داخل أو للخ واء لل اه س نفس الاتج  ٥(ب

 ). وضع أال
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ة  - ا بزاوي از أفقي دير الجه ي ٩٠ن ودي عل دقيق عم سوية ال زان الت ون مي ى يك ة حت  درج

الاتجاه السابق ، وننظر في ميزان التسوية الدقيق ونضبطه باستخدام المسمار الثالث من 

 ). الوضع ب٥(مسامير التسوية 

وم نعود للنظر في منظار التسامت فان كانت النقطة الأرضية لم تعد في مرك - زه تماما فنق

ت ال سمار تثبي ك م تبف م نحرك الثيودولي ي ث ل الثلاث دة الحام ي قاع ت ف يس  (ثيودولي ول

ي ل الثلاث رة ) الحام سامت م ار الت ز منظ ي مرك ية ف ة الأرض ع النقط د وض ى نعي حت

 .أخري

رت – وبعد إعادة ضبط التسامت في الخطوة السابقة –أحيانا  - د تغي از ق  تكون أفقية الجه

 .يلزم إعادة ضبطها بنفس الطريقة مرة أخريقليلا مما 

 .نكرر هذه الخطوات بالتبادل حتى نضمن أن كلا من التسامت و الأفقية قد تحققا تماما -

  
  ثيودوليتالضبط المؤقت لل) ٢٧(شكل 

  
  ليتو العمل المساحي بالثيود٤-٤

از ال   ة بجه ا الأفقي اس الزواي ي قي ة ف ة عالي ي دق صول عل تللح اثيودولي تم قي أو (س  في

دما Face Rightالوضع المتيامن ) أ: (كل زاوية في وضعين مختلفين للجهاز) رصد و عن  وه

و Face Leftالوضع المتياسر ) ب( علي يمين الراصد ، ثيودوليتتكون الدائرة الرأسية لل  وه

ية لل دائرة الرأس ون ال دما تك تعن سار الراصدثيودولي ي ي د .  عل امن فبع دأنا بالوضع المتي إذا ب ف

يا ١٨٠راءة الزاوية نقوم بلف الجهاز أفقيا ق ي ٩٠ درجة ثم لف المنظار رأس  درجة لنحصل عل

ي . الوضع المتياسر ونقوم بإعادة التوجيه وقراءة الزاوية الأفقية مرة أخري الفرق بين كلا قراءت

واني أ١٨٠الوضعين المتيامن و المتياسر هو  و  درجة إلا أنه ربما يوجد فرق بسيط سواء في الث

تتجدر الإشارة إلي أنه للتغلب علي تأثير الانكسار الضوئي علي أرصاد ال. الدقائق أن ثيودولي  ف
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ي  ل ف ب العم ع تجن ل الغروب م ا قب رة م أفضل أوقات الرصد تكون في فترة الصباح الباكر وفت

  . الفترة قبل و بعد الظهر مباشرة حيث يحدث أكبر تأثير للانكسار في الغلاف الجوي

  
  ثيودوليتأوضاع الرصد بال) ٢٨(شكل 

ية(تختلف طريقة قراءة الزوايا    وع ال) الأفقية و الرأس اختلاف ن تب ه ثيودولي ل ( و دقت أق

ا ت ). قراءة يمكن الحصول عليه راءات ثيودولي الا لق الي مث شكل الت دم ال ذي Wild T16ويق  ال

  ". ٣٠تبلغ دقته 

  
   ثيودوليتمثال لقراءات زوايا ال) ٢٩(شكل 

ا ثيودوليتدة طرق لرصد الزوايا الأفقية بالتوجد ع   ة الزواي رار و طريق  مثل طريقة التك

ات ة الاتجاه ة و طريق د . الفردي رق الرص رع ط هل و أس ة أس ا الفردي ة الزواي د طريق تع

امن و المتياسر ثيودوليتبال ردة من خلال الوضعين المتي ة منف ل زاوي  وهي تعتمد علي قياس ك

ط(سط كلا الوضعين يتم حساب متو. ثيودوليتلل واني فق دقائق والث ل ) لل اه لك ة الاتج لحساب قيم

ل . نقطة مرصودة، ثم نحسب قيمة الزاوية عن طريق طرح متوسط الاتجاهين الجدول التالي يمث

  :أرصاد قياس الزاوية أ ب ج
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ة  النقط

  المرصودة

  الزاوية  المتوسط  الوضع المتياسر  الوضع المتيامن

  ٠٩٢o '١١"   ٠٥  ٢٧٢o '١١"   ١٠ ٩٢o '١١"   ٠٠  ب

  ١٥٨o '٣٨"   ٥٥  ٣٣٨o '٣٩"   ٠٠  ١٥٨o '٣٨"   ٥٠  ج

٥٠   "

٢٧' 

٠٦٦o  

   

  
  ثيودوليتمثال لزاوية مرصودة بال) ٣٠(شكل 

ن نقطة محددة ثيودوليتيوجد في كل جهاز    ا م اس الزواي دء قي تم ب  طريقة معينة لكي ي

التوجيه علي النقطة (قيس زاوية بحيث نبدأ القياس مثلا إذا أردنا أن ن. علي تدريج الدائرة الأفقية

ي ساوي ) الأول ة ت ة زاوي د قيم ضبط ، أو عن ة بال دائرة الأفقي فر ال د ص ضبط٩٠عن ة بال .  درج

از  ن جه ة م ة معين ة أفقي ي زاوي صول عل ة الح ف طريق تتختل زة ثيودولي بعض الأجه ر ف  لآخ

د ت ال سمي تثبي ين ي سمار مع ا م د به ا يوج ة خاصة القديمة منه زة الحديث ا الأجه ة بينم ائرة الأفقي

ة(في حالة مسمار تثبيت الدائرة . يوجد بها زر يسمي زر الصفر وم الراصد ) للأجهزة القديم فيق

ذا ثيودوليتبتحريك ال م يحرك ه  أفقيا حتى يحصل علي القراءة صفر في تدريج الدائرة الأفقية ث

دائر ت ال ة المسمار لوضع معين وبذلك يكون قد قام بتثبي ا (ة الأفقي ر مهم ن تتغي ا ل أي أن قراءته

تتحرك ال سهثيودولي ي الهدف الأول ).  نف ه عل وم الراصد بالتوجي م يق ن (ث ضلع الأول أ ب م ال

د المسمار لوضعه الأصلي ) الزاوية المطلوب قياسها ك يعي دائرة (وبعد ذل د حرر ال ون ق أي يك

ادي ي وضعها الع ت إل وم ). الأفقية من وضعها الثاب م يق اني ث دف الث ي اله ه عل الراصد بالتوجي

ذه ) الضلع الثاني أ ج للزاوية المطلوبة( وقراءة الدائرة الأفقية وبذلك يحصل مباشرة علي قيمة ه

زة ال. الزاوية المرصودة ي أجه ا ف تأم وم مباشرة ثيودولي ة فيوجد زر يق د الضغط – الحديث  عن

  .  بجعل قراءة الدائرة الأفقية تساوي الصفر–عليه 
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ون ثيودوليتختلف أجهزة الت   زة يك بعض الأجه ية ، ف دائرة الرأس دريج ال  في وضع أو ت

ق  ون الأف زة أخري يك ا توجد أجه الوضع الأفقي لها عند زاوية رأسية تساوي صفر درجة بينم

سمي .  درجة٩٠لها عند زاوية رأسية تساوي  في الحالة الأولي فأن الزاوية الرأسية المرصودة ت

اع  ة الارتف ية المرصودة Elevation Angleزاوي ة الرأس أن الزاوي ة ف ة الثاني ي الحال ا ف  بينم

تيجب معرفة نوع الزاوية الرأسية لجهاز ال. Zenith Angleزاوية السمت  ستخدم ثيودولي  الم

ة ذه الزاوي وع ه ي ن تعتمد عل ودة س اط المرص ين النق اع ب لا . لأن حسابات الارتف ين ك ة ب العلاق

  :هينوعي الزاوية الرأسية 

  )٦(                     ٩٠o= زاوية السمت + زاوية الارتفاع 

  
  زاوية الارتفاع و زاوية السمت) ٣١(شكل 

ة    ة أفقي ا توجد زاوي ية بينم ة رأس ا زاوي يجب ملاحظة أن كل نقطة مرصودة سيكون له

  :واحدة بين كل نقطتين

  
   الأفقية والرأسيةثيودوليتزوايا ال) ٣٢(شكل 
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   الشاملةجهاز المحطة -٥
ة    ة المتكامل شاملة أو المحط ة ال از المحط د جه زة Total Stationيع ر الأجه  أكث

از  المساحية استخداما و تكاملا ودقة في الوقت الراهن، حتى أنه يمكن القول أنه قد حل محل جه

زة و .  سواء البصري أو الرقميثيودوليتال ن الأجه يدل اسم الجهاز علي أنه يشمل داخله عدد م

دالإ از واح ل كجه ي إطار متكام ات ف د و . مكاني ساحية ق زة الم ي أن الأجه ارة إل ا سبق الإش كم

زة  ار أجه م ابتك د ت يلادي بصورة سريعة فق رن العشرين الم ن الق اني م تطورت في النصف الث

سافات ، EDMقياس المسافات الكترونيا  اس الم ي قي شريط ف  لتصبح بديلا دقيقا و سريعا عن ال

تأجهزة الثم تم ابتكار  ة ثيودولي ا الأفقي اس الزواي ة قي ن دق ي زادت م ي الت ي أو الالكترون  الرقم

زة  ار أجه ك ابتك لا ذل م ت دويا ، ث ات ي سجيل القياس ي ت د ف اء الراص اوزت أخط ية وتج والرأس

شاملة ات ال د و . المحط المي لتحدي ام الع از النظ ع جه شاملة م ة ال از المحط ج جه م دم ديثا ت ح

ي د عل ع بالرص صناعية المواق ار ال ساحة GPS الأقم ية والم ساحة الأرض ي الم دمج تقنيت  ل

  . الفضائية معا

  
  تطور الأجهزة المساحية) ٣٣(شكل 

  
   مكونات و مميزات المحطة الشاملة١-٥

  :تشمل) تم جمعها في إطار واحد(يتكون جهاز المحطة الشاملة من مجموعة من الأجهزة 

  . رقميثيودوليتجهاز  .١

  .EDMات الكترونيا جهاز قياس المساف .٢

  .ذاكرة الكترونية لتسجيل القياسات .٣

  . لتشغيل البرامج الحسابيةmicro-processorوحدة كمبيوتر  .٤

يل  .٥ ل التوص ي وكاب ل الثلاث واكس والحام ة الع ة ومجموع ل البطاري ة مث زة ملحق أجه

  .بالكمبيوتر
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  مثال لجهاز المحطة الشاملة) ٣٤(شكل 

  

  :العديد من المميزات و المواصفات مثلتتميز أجهزة المحطات الشاملة ب

  ).قد تصل إلي جزء من الثانية(الدقة في قياس الزوايا الأفقية والرأسية  .١

  ).عدة ملليمترات(الدقة في قياس المسافات  .٢

  ). تتعدي كيلومترات(الرصد لمسافات كبيرة  .٣

  .منظار له قوة تكبير عالية لإمكانية رصد المعالم البعيدة .٤

  . تر بأداء الحسابات في الموقع والحصول علي الإحداثيات آنياتسمح وحدة الكمبيو .٥

  .لعدة مئات من الأمتار) بالليزر(إمكانية قياس المسافات بدون عاكس  .٦

  ).ثانية واحدة أو أقل(سرعة في قياس المسافات الكترونيا  .٧

ديلها  .٨ از وتع ة الجه بط أفقي اء ض ن أخط ق م وازن (التحق ود م ة وج ي حال ف

Compensator أو تصحيح القياسات حسابيا) از بالجه.  

  .البطارية تمد الجهاز بالطاقة اللازمة لعدة ساعات .٩

ذ  . ١٠ ل النواف شغيل مث ام ت ل windowsنظ سهولة العم ة ( ل دعم اللغ زة ت ض الأجه بع

  ).العربية

 ).ذاكرة داخلية أو كارت تخزين(ذاكرة تخزين كبيرة لتخزين القياسات بالجهاز  . ١١

سمح بتوصيل وحد . ١٢ زة ت ة  بعض الأجه م خارجي ع control unitة تحك  أو وحدة تجمي

  .لسهولة العمل Data Collectorالبيانات 

  ).من خلال كابل أو وحدة بلوتوث(سهولة نقل البيانات للكمبيوتر  . ١٣

ع  . ١٤ ي الموق ة ف س المختلف ى حرارة تصل (القدرة علي تحمل ظروف الطق  درجة ٥٠حت

 ).مئوية
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ق بعض الأجهزة بها كاميرا رقمية داخلية لتصو . ١٥ واع توثي ن أن وع م ع الرصد كن ير مواق

  . بيانات المشروع

 .صغر الحجم و خفة الوزن مما يسهل التنقل بها بين المواقع المختلفة . ١٦

  

   تشغيل المحطة الشاملة٢-٥
از    ع جه ة م ك المطبق شاملة عن تل از المحطة ال ت لجه ضبط المؤق لا تختلف خطوات ال

ة (ثيودوليتال سامت و ضبط الأفقي ف خاصة إ). ضبط الت د يختل شاملة ق شغيل المحطة ال لا أن ت

  . أنها جهاز الكتروني في المقام الأول

دخلات    ة كم ات التالي ب البيان شاملة يطل ة ال از المحط أن جه ة ف صفة عام د inputب  عن

  :تشغيله

  نظام ستيني أم مئوي(وحدة قياس الزوايا.(  

 ثابت العاكس المستخدم.  

  حطةيتم قياسه عند كل م(ارتفاع الجهاز.(  

 ارتفاع العاكس المستخدم.  

 أسم المشروع.  

 أسم النقطة المحتلة وإحداثياتها. 

  ت شجرة (بعض الأجهزة تسمح بإدخال كود معين لكل نقطة مرصودة نوع النقطة إن كان

ات ) الخ...أم مبني أم طريق  ة الطبق وع بطريق ل ن اط من ك ع النق تم جم ث ي  layersبحي

رامج الخ ي ب ائج إل صدير النت د ت ل عن ات AutoCADرائط مث م المعلوم رامج نظ  أو ب

  .Arc GISالجغرافية مثل 

  :الآتي) عامة( عملية الرصد outputتشمل مخرجات 

 الزوايا الأفقية والرأسية.  

 المسافات المائلة المقاسة و المسافات الأفقية المحسوبة وكذلك فروق الارتفاعات.  

  سطة نقطتين معلومتين الإحداثياتعند البدء بخط معلوم انحرافة أو بوا(الانحرافات.( 

  س ، ص ، ع(إحداثيات النقطة المرصودة.(  

  و قيم تصحيحاته– في حالة رصده –خطأ قفل المضلع .  

 نتائج التقاطع الأمامي و العكسي. 
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  ة داف المطلوب ع الأه ي توقي شاملة ف وم setting outكما تستخدم أجهزة المحطة ال  المعل

  .إحداثياتها التصميمية مسبقا

  

   أنواع متقدمة من المحطة الشاملة٣-٥
ن    ة م واع متقدم ر أن رة لتظه سنوات الأخي ي ال شاملة ف اج المحطات ال ات إنت دمت تقني تق

ية ن المشروعات الهندس ددة م ي مجالات متع ع المساحي ف ات الرف ن . الأجهزة تناسب تطبيق وم

  :هذه الأجيال الحديثة من المحطة الشاملة ما يلي

  

  لشاملة المتحركة المحطة ا١-٣-٥
سجيل    د وت وم بالرص ساحة ويق از الم وار جه ف بج ذي يق و ال د ه ان الراص ديا ك تقلي

شاخص  ل ال اكس(القراءات بينما المساعد هو الذي يحم ن نقطة لأخرى) أو الع ع . ويتحرك م م

ا  ساعده EDMابتكار أجهزة قياس المسافات الكتروني ين الراصد و م سافة ب سافة ( زادت الم الم

حتى وصلت إلي عدة كيلومترات مما جعل التواصل بينهما يتطلب وجود ) جهاز و العاكسبين ال

ا ة . أجهزة راديو لاسلكي مع كلا منهم شاملة المتحرك و أساس تطوير المحطات ال دأ ه ذا المب ه

Motorized or Robotic Total Station ي قاعدة املة مركب عل از محطة ش  وهي جه

ث أن ي بحي ا متحركة بموتور داخل سه أفقي دوران حول نف ستطيع ال از ي ة ٣٦٠ الجه  درجة كامل

ه ( داخلي ب وازن ال دقيق من خلال الم ). compensatorمع ضمان بقائه في الوضع الأفقي ال

اcontrol unitتتم حركة الجهاز من خلال وحدة تحكم  شاملة ذاته لكيا بالمحطة ال .  متصلة لاس

ان هذه الوحدة تكون مع الراصد ومن خلالها يمك ى إن ك ا حت شاملة ذاته ي المحطة ال تحكم ف نه ال

دأ . يبعد عنه كيلومترات ي مب ي الهدف"تعتمد هذه التقنية عل ي عل  Automatic" التعرف الآل

Target Recognition أو اختصارا ATR وهو إمكانية أن يتعرف جهاز المحطة الشاملة ، 

اكس بالتال.  ويحدد موقعه) العاكس(أثناء دورانه علي الهدف  ل الع ن يحم ي أصبح الراصد هو م

ي أسرع . ويتحكم في الجهاز ويقوم بعملية الرصد و تسجيل القياسات آليا بهذا أصبح العمل الحقل

شاملة . في التنفيذ مما يقلل من تكلفة أعمال الرفع المساحي الميداني از المحطة ال يمكن تمييز جه

  .ت أعلاهالمتحركة من خلال راديو الاستقبال اللاسلكي المثب
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  مثال لجهاز المحطة الشاملة المتحركة) ٣٥(شكل 

  

   المحطة الشاملة بالمسح الليزري٢-٣-٥
اط    داثيات النق د إح وغرافي تحدي ساحي الطب ع الم ب الرف سرعة ) س ، ص ، ع(يتطل ب

ي  ات ف وب رصدها المئ ودقة للعديد من المشروعات الهندسية ، وربما يتجاوز عدد النقاط المطل

ل صخري . شروع واحدم اك مشروع هندسي لقطع جزء من جب ان هن ال إن ك فعلي سبيل المث

ة الأحجار المقطوعة د كمي ل لتحدي ابع العم يقوم . وعلي مهندس المساحة أن يت ال س ذا المث ي ه ف

اط  ن النق ات م داثيات مئ د إح ل(الراصد بتحدي ذا الجب ي ه ة أو سطح ) عل لرسم خريطة كنتوري

رة مجسم له قبل بدء أعم ل فت رة أخري ك وغرافي م ع الطب ذا الرف ادة ه يقوم بإع ال الحفر ، ثم س

ع . زمنية لحساب حجم جزء الجبل الذي تم حفره ذا الرف أن ه ة ف شاملة العادي باستخدام المحطة ال

رة زري . المساحي سيستغرق وقتا طويلا في كل م شاملة بالمسح اللي از المحطة ال ار جه م ابتك ت

Laser Scanner Total Station ا ( بحيث أن جهاز الليزر سافة أوتوماتكي يس الم ذي يق ال

د ة الرص داثيات نقط سب إح م يح ن ث ة) وم صورة آلي يا ب ا و رأس ة أفقي ستطيع الحرك أي أن . ي

ساحيا  ه م ع معالم د رف ذي يري ة ال ة(الراصد يبدأ بتحديد مجال الرؤي ان الأربع ا يحدد ) الأرك كم

اليتينالمسافة المطلوبة للقياس بين كل نقطت ا . ين متت الليزر آلي ع المساحي ب ي الرف از ف دأ الجه يب

ذه  تم تخزين ه ة المحدد ، وي ي مجال الرؤي الم ف ع المع ع جمي ل رف ى يكتم ستمرة حت وبصورة م

از رة الجه ي ذاك ا ف ة . القياسات آلي دأ أن الموج ي مب د عل شاملة يعتم ن المحطات ال وع م ذا الن ه

از(ها بأي هدف المرسلة من الجهاز ستنعكس عند اصطدام ع الجه ا ) أي لا يستخدم عاكس م مم

زري . يجعله مناسبا للرفع المساحي للمعالم التي لا يمكن الوصول إليها وبهذا فأن ناتج المسح اللي

ة الم المرفوع اد للمع ي الأبع يكون مجسم ثلاث سح . س شاملة بالم ة ال تخدامات المحط ة اس ن أمثل م

ع مشروعات الهندسية المدنية ال: الليزري ق المواق ردم ، توثي ر و ال ات الحف دير كمي اج تق تي تحت

  . الأثرية في حالة نقلها من مكان لآخر حتى يمكن إعادة تركيبها بنفس أبعادها و مواقعها النسبية
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  مثال لجهاز المحطة الشاملة بالمسح الليزري) ٣٦(شكل 

  
   المحطة الشاملة التصويرية٣- ٣-٥

ص   شاملة الت ون نظم المحطة ال  Photogrammetric Total Stationويرية تتك

Systems: PTTS د از يعتم اج جه ة لإنت اميرا الرقمي شاملة و الك ين المحطة ال دمج ب ن ال  م

ساحة التصويرية الأرضية ي المسح الأرضي و الم ين تقنيت ل ب ساحة . علي التكام ة الم د تقني تع

ية  صويرية الأرض ات اClose-Range Photogrammetryالت ن التقني ي  م ساحية الت لم

ع  د المواق ن تحدي ن م داثيات(تمك ت ) الإح واء كان ة س ة الدق ة عالي ورة فوتوغرافي لال ص ن خ م

ة  ورة تقليدي ة(ص ة) مطبوع ورة رقمي از . أو ص ي جه اميرا عل ع ك رة وض ت فك تكان  ثيودولي

سمي ال زة ت اك أجه ت هن رن العشرين وكان ن الق تموجودة منذ السبعينات م  التصويري ثيودولي

Photo-Thedolite زة ل أجه ذه . Wild P30 and Ziess 19/1318 مث إلا أن ه

م  ن ت الأجهزة توقف إنتاجها بعد ذلك ، وفي بداية التسعينات عادت الفكرة للظهور مرة أخري لك

از ثيودوليتاستخدام المحطة الشاملة بديلا عن ال ي جه  وتم دمجها مع كاميرا رقمية عالية الدقة ف

ردم تستخدم المحطة ال. واحد ر و ال ات الحف دير كمي ل تق دة مث شاملة التصويرية في تطبيقات عدي

اطق  ة للمن شاء الخرائط الكنتوري في المشروعات الهندسية وكذلك أعمال الرفع الطبوغرافي و إن

  . الشاسعة ، حيث تتميز بتخفيض مدة و تكلفة العمل الحقلي

  
  المحطة الشاملة بالمسح التصويرية) ٣٧(شكل 
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  ة الشاملة الجيرو المحط٤- ٣-٥
رو    از جي شاملة يوجد جه زة المحطات ال ن أجه وع م ذا الن ي ه ي المحطة (ف مركب عل

م .  في أي مكان و خاصة تحت سطح الأرضazimuthيمكنه قياس الانحراف ) الشاملة ن ث وم

ت  ات تح اق أو التطبيق شروعات الأنف ي م ستخدم ف شاملة ت ات ال ن المحط ة م ذه النوعي أن ه ف

از ومن . الأرضية ات Sokkia Gyro X IIأمثلة هذه الأجهزة جه اس الانحراف ا قي ي يمكنه  الت

ة ٢٥٠٠وقياس المسافات بالعاكس حتى " ١وقياس الزوايا بدقة " ١٥بدقة  ر بدق ي ١.٥ مت   ملل

٢ ppm .  

  
  Sokkia Gyro X IIالمحطة الشاملة الجيرو ) ٣٨(شكل 

  

  ي أس المحطة الشاملة مع الجي ب٥- ٣-٥
جهزة هي الأحدث في مجال العمل المساحي الأرضي حيث تقدم هذه النوعية تعد هذه الأ  

ازين ين جه ا ب ستقبل : من الأجهزة دمج شاملة و م د receiverالمحطة ال المي لتحدي  للنظام الع

ه . الجي بي أس: المواقع بالرصد علي الأقمار الصناعية ي أس يمكن از الجي ب أن جه ا ف ومن هن

اط ي المن ات ف ع القياس ة تجمي ل بالمحط ن العم م يمك ة ث م معلوم اط تحك ت نق ة أو تثبي ق المفتوح

التي لا تتوافر بها اشارات (الشاملة لأعمال الرفع المساحي التفصيلي خاصة في المناطق المغلقة 

   Leica Smart Station: ومن أمثلة هذه الأجهزة جهاز شركة ليكا). الأقمار الصناعية

  
  Leica Smart Stationلجي بي أس  المحطة الشاملة مع ا) ٣٩(شكل 
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  ٤ملحق رقم 
  النظام العالمي لتحديد المواقع

  
   مقدمة-١

ي    ع إطلاق نظام الملاحة الأمريك صناعية م ار ال  Navyتطورت نظم الملاحة بالأقم

Navigation Satellite System الذي عرف باسم ترانزيت Transit وأيضا باسم نظام 

د  في الستينات من القرن العشرين الميلادي، وكا- Dopplerدوبلر  ن الهدف الرئيسي منه تحدي

ع الإستراتيجية داثيات المواق ة لإح . مواقع القطع البحرية في البحار و المحيطات والمعرفة الدقيق

وبالرغم من هذه الأهداف العسكرية إلا أن المهندسين المدنيين قد استخدموا هذا النظام في العديد 

ت ا بكات الثواب شاء ش ساحية وخاصة إن ات الم ن التطبيق ةم دوبلر . لأرضية الدقيق ام ال د نظ أعتم

والي  اع ح ي ارتف دور عل ي ت صناعية الت ار ال ن الأقم دد م ي ع طح ١٠٠٠عل ن س ومتر م  كيل

 دقيقة وكانت دقة تحديد ١٠٧الأرض حيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول الأرض في مدة تبلغ 

ر٤٠-٣٠المواقع الأرضية اعتمادا علي هذا النظام في حدود  ع أن .  مت دوبلر تغطي وم ار ال أقم

ددها  اء الأرض إلا أن ع م أنح ط٦(معظ ناعية فق ار ص ارات )  أقم ل الإش سمح يتواص ن ي م يك ل

ا ٢٤طوال  ي الأرض – ساعة يومي وب عل ع المطل ا للموق دة ساعات طبق ل لع ي – ب م يلب ا ل  مم

دفاع الأ دء وزارة ال ة حاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلك إلي ب مريكي

  . في تطوير نظام ملاحي آخر- مع بداية السبعينات -

ام    ي ع دة و ف راح نظم جدي ة اقت ة و حكومي ات علمي  قامت وزارة ١٩٦٩بدأت عدة جه

صناعية  ار ال امج العسكري للملاحة بالأقم م البرن د تحت اس  DNSSالدفاع بإنشاء برنامج جدي

ام "فعل تم اقتراح تقنية جديدة تحت اسم وبال. لتوحيد الجهود وراء إطلاق نظام ملاحي جديد النظ
صناعية  ار ال تخدام الأقم زمن باس سافة و ال اس الم ع بقي د المواق ي لتحدي المي الملاح الع
NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning 

System" أو اختصارا باسم NAVSRAT GPS د – ، إلا أنه عرف علي نطاق واسع  بع

صارا  –ذلك  ع أو اخت د المواق المي لتحدي ي أس "باسم النظام الع م إطلاق أول ". GPSجي ب ت

ي  ام ف ذا النظ ي ه ناعي ف ر ص ر ٢٢قم ي ١٩٧٨ فبراي سمبر ٨ وف ال ١٩٩٣ دي لان اكتم م إع  ت

دئيا  ال Initial Operational Capability (IOC)النظام مب ائي لاكتم ا الإعلان النه  ، أم

ميا   ام رس ي Fully Operational Capability (FOC) النظ ان ف د ك ل ٢٧ فق  أبري

سلحة . ١٩٩٥ وات الم ي الاستخدامات العسكرية للق ي أس مقصورا عل ان الجي ب ه ك وفي بدايت

ام  ي ع ان ف ي ريج رئيس الأمريك ن ال ى أعل ا حت ة وحلفاؤه دنيين ١٩٨٤الأمريكي سماح للم  ال
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ة العالي(باستخدامه  ستوي الدق ه أو م ع لكن ليس جميع مميزات د المواق ي تحدي ك !) ة ف ان ذل ، وك

ي  ا بالخطأ ف د دخوله ة بع ة مدني اب كوري ية لطائرة رك سلحة الروس بعد حادثة إسقاط القوات الم

ي وي الروس ال الج ة . المج ي الجه ة وه دفاع الأمريكي لال وزارة ال ن خ ي أس م ي ب دار الج وي

رة المسئولة عن إطلاق الأقمار الصناعية و مراقبتها و التأكد من كف ل فت اءة تشغيلها واستبدالها ك

ة  ة متاح ذه التقني ارات ه ون إش ث تك ة بحي ع ٢٤زمني ام لجمي ل الأي دار ك ي م ا وعل اعة يومي  س

وزارات ١٩٩٦وفي عام . المستخدمين علي سطح الأرض ن ال  تم تكوين لجنة عليا تضم عدد م

ستقبلية ا سياسات الم ي أس و تضع ال ة ، وسميت الأمريكية لكي تشرف علي نظام الجي ب للازم

وزارات  ابين ال ة م ة التنفيذي  أو Inter-Agency GPS Executive Boardباللجن

صارا  ي (IGEBاخت ت ف بكة الانترن ي ش رابط عل : ال

http://www.igeb.gov/charter.shtml ( .   

لمميزات التي ساعدت علي انتشارها بصورة تشتمل تقنية الجي بي أس علي العديد من ا  

  :لم يسبق لها مثيل ومنها

  . ساعة يوميا ليلا و نهارا وعلي مدار العام كله٢٤متاح طوال  -

 .يغطي جميع أنحاء الأرض -

رق  - ة والرعد و ال لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطر و الرطوب

 .و العواصف

ات و طرق الدقة العالية في تحديد الم - واقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيق

 .الرصد الجيوديسية أو دقة أمتار قليلة للتطبيقات الملاحية

ن  - ر م سبة أكب ل بن ي أس تق ي ب تخدام الج ة اس ث أن تكلف صادية بحي وفرة الاقت % ٢٥ال

 .بالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر

ش - صة لت ة متخص رة تقني اج لخب تقبال لا يحت زة الاس دويا(غيل أجه ة ي ة المحمول ) وخاص

زة  ة و أجه ساعات اليدوي ي ال دمج ف لدرجة أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصبحت ت

 .الاتصال التليفوني

ية    سنوات الماض ي ال رة ف صورة كبي ي أس ب ي ب ة الج ساحية لتقني ات الم ددت التطبيق تع

  :وتشمل بعضها

ا إنشاء الشبكات الجيوديسية للثوابت الأ - ة منه عن (رضية الدقيقة وتكثيف الشبكات القديم

  ).طريق إضافة محطات جديدة لها

 .رصد تحركات القشرة الأرضية -

 .رصد إزاحة أو هبوط المنشئات الحيوية كالكباري و الجسور و السدود و القناطر -
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 .أعمال الرفع المساحي التفصيلي و الطبوغرافي -

 .و في صورة رقميةإنتاج خرائط طبوغرافية و تفصيلية دقيقة  -

ة  - صور الجوي ي لل ضبط الأرض ات ال ع لعلام د المواق  Aerialتحدي

Photogrammetry   د شعار عن بع نظم الاست ضائية ل ات الف  Remoteو المرئي

Sensing. 

 .Close-Range Photogrammetryتطبيقات المساحة التصويرية الأرضية  -

 .ميزانية الأرضيةتطوير نماذج الجيويد الوطنية بالتكامل مع أسلوب ال -

ة  - ات الجغرافي ة نظم المعلوم  Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقني

Information Systems أو GIS دمات ع الخ د مواق ات تحدي ة لتطبيق  ، وخاص

ة  ذكي Location-Based Servicesالمدني ل ال ات النق  Intelligent وتطبيق

Transportation معلومات الأراضي  وأيضا تطبيقات نظمLand Information 

Systems أو LIS. 

ة  - شروعات الحدودي الات الم ي ح دول ف ة لل سية المختلف ع الجيودي ين المراج ربط ب ال

 .المشتركة

 .MMS أو Mobile Mapping Systemsنظم الخرائط المحمولة  -

 . الرفع الهيدروجرافي و تطوير الخرائط البحرية و النهرية -

 .ع العلامات الحدودية بين الدولتثبيت و توثيق مواق -

ة و  - رائط رقمي اج خ ن إنت ة أمك ات الجغرافي م المعلوم ي أس و نظ ي ب ي الج دمج تقنيت ب

 .قواعد بيانات محمولة يدويا للمدن بكافة تفاصيلها و خدماتها
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   مكونات نظام الجي بي أس-٢
  :هي يتكون نظام الجي بي أس من ثلاثة أجزاء أو أقسام  

  .Space Segment الفضاء ويحتوي الأقمار الصناعية  قسم-  

  .Control Segment قسم التحكم و السيطرة -  

  .User Segment قسم المستقبلات الأرضية أو المستخدمون -  

  

  
  أقسام الجي بي أس) ١(شكل 

  :قسم الفضاء أو الأقمار الصناعية
 أقمار احتياطية ٣+ عامل  قمر ٢١( قمرا صناعيا ٢٤ من - اسميا -يتكون قسم الفضاء   

spareل ٤ مدارات بحيث يكون هناك ٦موزعة في )  موجدة في الفضاء ي ك ار صناعية ف  أقم

ي سطح )  أقمار صناعية٤أي وجود علي الأقل (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة  ع عل ل موق لك

ين وقد يصل عدد الأقمار الصناعية في و). ٥-٥شكل (الأرض في أي لحظة طوال اليوم  قت مع

ي .  قمرا طبقا لخطة إطلاق الأقمار الصناعية٢٤إلي ما هو أكثر من  صناعية ف وتدور الأقمار ال

والي  اع ح ي ارتف ة عل به دائري دارات ش ر ٢٠٢٠٠م ل قم ل ك طح الأرض ليكم ن س ومتر م  كيل

دة  ي م ول الأرض ف ة ح ناعي دورة كامل اعة و ١١ص ي ٥٦ س ي الأرض ت الزمن ة بالتوقي  دقيق

المي  ين . GMTالع صناعي ب ر ال راوح وزن القم ره ٨٥٠ و ٤٠٠ويت غ عم وجرام ويبل  كيل

ي  صناعية(الافتراض ار ال ن الأقم ة م ال الحديث ستمد ) للأجي صف، وي نوات و ن بعة س والي س ح

ة من  طاقته من خلال صفيحتين لالتقاط الطاقة الشمسية بالإضافة لوجود ثلاثة بطاريات احتياطي

دما يم ة عن ة ظل الأرضالنيكل تزوده بالطاق وجتين . ر بمنطق د م ل قمر صناعي بتولي وم ك ويق

ين  رددين مختلف سموا Frequencyعلي ت شفرتين L2 و L1 ي الة Codes بالإضافة ل  و رس

رددينNavigation Messageملاحية  ذين الت ي ه ي .  يتم بثهم عل ر عل ل قم وي ك ا يحت كم
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ة  ساعة الذري ن ال سيزيوم Atomic Watchعدد م وع ال ن ن ديوم cesium سواء م  أو الرابي

rubidium.  

سنوات    ر ال ي م ي أس عل ي نظام الجي ب تغيرت مواصفات و كفاءة الأقمار الصناعية ف

ل الأول . بحيث يمكن تقسيم الأقمار إلي عدد من الأجيال ار الجي سمي –بدأت أقم  – Block I ي

ي ١١وعددهم  ر الأول ف ذ إطلاق القم ي أس من ة الجي ب ة تقني ر ٢٢ قمرا مع بداي  ١٩٧٨ فبراي

ل الأول . ١٩٨٥ أكتوبر ٩وكان آخر أقمار هذا الجيل الذي أطلق في  ار الجي وكان ميل مدار أقم

٦٣ o ة سنوات و و أربع علي مستوي دائرة الاستواء والعمر الافتراضي المصمم للقمر الواحد ه

ار وكان الجيل الثاني م).  إلا أن بعضهم بقي يعمل بكفاءة لحوالي عشرة سنوات(نصف  ن الأقم

صناعية  ون من Block II/IIAال ابقه وتك ن س اءة م ر كف ي ٢٨ أكث ا ف م إطلاقه را صناعيا ت  قم

ر  ين فبراي رة ب وفمبر ١٩٨٩الفت صناعي ١٩٩٧ و ن ر ال دار القم ل م غ مي ث يبل ي o ٥٥ بحي  عل

ي سبعة سنوات و نصف ر الواحد إل ددت . دائرة الاستواء ، و زاد العمر الافتراضي للقم م تع ث

غ عشرة ٢١ (IIRيال الفرعية من الجيل الثاني لتصبح هناك أقمار الأج ر افتراضي يبل  قمر بعم

ا (IIF وأقمار IIR-Mوأقمار ) سنوات ي خمسة عشر عام ر افتراضي يصل إل دأ ) بعم ا ب ، كم

  . Block IIIالعمل في تصميم أقمار الجيل الثالث من الأقمار الصناعية 

  
  لجي بي أسقطاع الفضاء في تقنية ا) ٢(شكل 

 
  نماذج للأقمار الصناعية في نظام الجي بي أس) ٣(شكل 
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  :قسم التحكم و المراقبة
ة    ورادو الأمريكي ة كل ي ولاي سية ف تحكم الرئي يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطة ال

الم  ع حول الع ل ). ٧-٥شكل (وأربعة محطات مراقبة في عدة مواق ة ك ستقبل محطات المراقب ت

مار الصناعية وتحسب منها المسافات لكل الأقمار المرصودة وترسل هذه المعطيات إشارات الأق

ي  ات ف ذه البيان ستخدم ه ي ت سية والت تحكم الرئي ي محطة ال ة إل بالإضافة لقياسات الأحوال الجوي

ار وسلوك  ة ) تصحيحات(حساب المواقع اللاحقة للأقم الة الملاحي ون الرس الي تك ساعاتها وبالت

ناعي ر ص ل قم ار . لك دارات الأقم ة لم صحيحات اللازم ل الت سية بعم تحكم الرئي ة ال وم محط تق

صناعية  ار ال ات للأقم ذه المعلوم وم بإرسال ه م تق ار ، ث الصناعية وكذلك تصحيح ساعات الأقم

ل ( رة ك اعة٢٤م ات )  س ذه البيان ل ه ك ترس د ذل ا وبع ساراتها و أزمانه ديل م وم بتع ي تق والت

  .  الاستقبال الأرضيةالمصححة كإشارات إلي أجهزة

 
  قسم التحكم و السيطرة) ٤(شكل 

  

  :قسم المستقبلات الأرضية
ي أس    ستقبل إشارات ) مستخدمو النظام(يضم هذا القطاع أجهزة استقبال الجي ب ي ت الت

ع  داثيات –الأقمار الصناعية وتقوم بحساب موق ستقبل سواء ع– إح ه الم ان الموجود ب ي  المك ل

اء  في البحرالأرض أو في الجو أو ، بالإضافة لسرعة واتجاه حركة المستقبل إن كان متحركا أثن

ن. فترة الرصد تقبال م از الاس ون جه ة يتك صفة عام ردد : ب ع مضخم إشارة ، وحدة ت وائي م ه

تحكم  دة ال ة ، وح ة الكهربائي أمين الطاق دة ت رددات ، وح د ت ارات، مول ط الإش وي أو لاق رادي

تقبال بصورة .  ذاكرة لتخزين القياساتللمستخدم ، بالإضافة إلي وحدة زة الاس واع أجه دد أن تتع

  :كبيرة جدا طبقا لعدد من العوامل
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شفرة العسكرية ( توجد أجهزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ ع ال ل م تستطيع التعام

ساب  ي ح دا ف ة ج ة عالي ي دق صول عل فرتها للح ك ش صناعية وتف ار ال ا الأقم ي تبثه الت

  .وأجهزة استقبال مدنية) عالمواق

ستقبلة-ب ات الم ة البيان شفرة : طبقا لنوعي أجهزة ال سمي ب ستقبلات ت  ومشهورة Code توجد م

دويا Navigation Receiversأيضا باسم الأجهزة الملاحية   أو الأجهزة المحمولة ي

Hand-Held Receivers اس الطور أجهزة قي سمي ب زة ت  Phase ، وتوجد أجه

ضا  ة أي سية ومعروف ية أو الجيودي زة الهندس م الأجه  ، Geodetic Receiversباس

نظم  ات ل ع البيان زة تجمي ا أجه ق عليه ي أطل وظهرت حديثا الفئة الثالثة من الأجهزة والت

  ).٩-٥شكل  (GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 

رددات -ج دد الت ا لع رددين ال:طبق ن الت د م ردد واح ستقبل ت زة ت د أجه ار  توج ا الأقم ذين تبثهم

ردد  ة الت زة أحادي سمي أجه صناعية وت  أو Single-Frequency Receiversال

 Dual-Frequency ، وأجهزة ثنائية التردد L1-Receiversأجهزة التردد الأول 

Receivers ي أس رددي الجي ب تقبال كلا ت ستطيع اس ي ت وهي  (L1 and L2 الت

  .)أغلي قليلا من الأجهزة أحادية التردد

ة :طبقا لعدد النظم -د زة ثنائي ي أس ، وأجه ع إشارات نظام الجي ب ط م ل فق زة تتعام  هناك أجه

اس،  النظام تستقبل الإشارات من كلا من الجي بي أس و النظام الملاحي الروسي جلون

ة  زة ثلاثي ة وأجه ي أو رباعي ام الملاح ارات النظ تقبال إش ضا اس ا أي ث يمكنه نظم حي ال

  .ماعند بدء العمل بهالصيني بيدو والأوروبي جاليليو 

 
  أنواع أجهزة استقبال الجي بي أس) ٥(شكل 
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  بعض أجهزة استقبال الجي بي أس) ٦(شكل 

  
  عمل الجي بي أس في تحديد المواقع فكرة -٣

علي مبدأ قياس الزمن   نظرية عمل نظم الملاحة أو الجيوديسيا بالأقمار الصناعية تعتمد  

صناعي(الراديوية منذ صدورها من وحدة البث الذي تستغرقه الموجة  ى وصولها ) القمر ال وحت

تقبال  دة الاس ستقبل(لوح از ) الم صناعي و جه ر ال ين القم سافة ب ساب الم ن ح م يمك ن ث ، وم

  :الاستقبال من المعادلة

 D = c . t                    (1) 

ث  تقبال ،  اDحي از الاس صناعي و جه ر ال ين القم سافة ب رعةcلم رعة  س ساوي س ارة وت  الإش

زمن  tثانية ،/ كيلومتر٢٩٩٧٩٢.٤٥٨= الضوء  تقبال =  فرق ال ن الاس ن الإرسال –زم  زم

  .ة الراديويةلهذه الموج

ر    ن القم ة لكلا م سية الكارتيزي داثيات الجيودي ة الإح سافة بدلال يمكن التعبير عن هذه الم

  :كالآتي (Xr, Yr, Zr) و جهاز الاستقبال (Xs, Ys, Zs)الصناعي 

D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]                 (2) 

ة    أن المعادل ة ف تحوي ) ٢(حيث أن إحداثيات القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلوم

زم . (Xr, Yr, Zr) قيم مجهولة وهم إحداثيات جهاز الاستقبال ذاته ٣علي  ه يل ي أن دل عل ا ي مم

ة simultaneously معا آنيا  معادلات حتى يمكن حلهم٣وجود  داثيات الثلاث  لحساب قيم الإح

تقبال از الاس ر. لجه ي آخ د : أي بمعن تقبال رص از الاس زم لجه س ٣يل ي نف ناعية ف ار ص  أقم

  .اللحظة
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ي حساب ) سرعة الضوء(حيث أن سرعة الإشارة    كبيرة جدا فأنه للوصول لدقة عالية ف

زمن المسافة يلزمنا دقة عالية أيضا في قياس الز رق ال لاحظ أن الإشارة لا . tمن أو حساب ف

سافة ٠.٠٦تستغرق أكثر من  ة لتقطع م ي سطح ٢٠،٠٠٠ ثاني صناعي إل ر ال ن القم ومتر م  كيل

د . الأرض ي تحدي دا ف ة ج الي الدق ذري ع وع ال ن الن صناعي م ر ال إن الساعة الموجودة في القم

ال  ن الإرس صناعي(زم ر ال ن القم ارة م روج الإش ن خ ن ) زم از لك ي جه ودة ف ساعة الموج ال

وإلا فأن سعرها سيكون مرتفعا جدا بصورة تجعل سعر (الاستقبال ليست بنفس هذه الدقة العالية 

ستخدمين ل الم ر متاحة لك ي ). أجهزة الاستقبال غي ب عل ة للتغل دة وذكي رة جدي اء فك ر العلم أبتك

ا مشكلة عدم دقة الساعة في أجهزة الاستقبال ، وهي إضافة قيمة الخط أ في ساعة المستقبل وحله

  :ستتحولان إلي) ٢(والمعادلة ) ١(أي أن المعادلة . من خلال معادلة رياضية

D = c . (t + Et)                  (3) 

D + D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]                (4) 

سه جهEtحيث    ستقبل ،  هو الخطأ المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقي  Dاز الم

تقبال از الاس صناعي و جه أن عدد . هو قيمة الخطأ في المسافة المحسوبة بين القمر ال الي ف وبالت

يس ٤ أصبح Unknownsالقيم المجهولة  تقبال  (٣ ول از الاس ع جه داثيات لموق ة إح  ,Xrثلاث

Yr, Zr وتصحيح المسافة الناتج عن خطأ ساعة الجهاز D ( ادلا٤مما يلزم وجود ى  مع ت حت

  :يمكن حساب قيم العناصر الأربعة المجهولة

D1 + D1 =  [ (Xs1-Xr)2 +(Ys1-Yr)2 +(Zs1-Zr)2 ]              

D2 + D2 =  [ (Xs2-Xr)2 +(Ys2-Yr)2 +(Zs2-Zr)2 ]               (5) 

D3 + D3 =  [ (Xs3-Xr)2 +(Ys3-Yr)2 +(Zs3-Zr)2 ]                

D4 + D4 =  [ (Xs4-Xr)2 +(Ys4-Yr)2 +(Zs4-Zr)2 ]                

ث    صناعية  D1, D2, D3, D4حي ار ال تقبال و الأقم از الاس ين جه ة ب سافات المقاس الم

ة ،   ,Xs4, Ys4) و (Xs3, Ys3, Zs3)  و (Xs2, Ys2, Zs2) و(Xs1, Ys1, Zs1)الأربع

Zs4) ، ة صناعية الأربع ار ال داثيات الأقم ل إح از (Xr, Yr, Zr) تمث داثيات جه ل إح  تمث

  . يمثل خطأ زمن جهاز الاستقبالEr، الاستقبال

 أقمار ٤المطلوب لحل مجموعة المعادلات هذه هو أن يقوم جهاز الاستقبال برصد : إذن  

اد باستخدام الشرط الأساسيوهذا هو . صناعية في نفس اللحظة ة الأبع  لحساب الإحداثيات ثلاثي

ال  أقمار٣نكتفي برصد (الجي بي أس  اد أي بإهم ة الأبع داثيات ثنائي ط لحساب الإح  صناعية فق

ن  (٤فإذا توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من ). حساب ارتفاع الموقع ر م م رصد أكث  ٤أي ت
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ة س اللحظ ي نف ناعية ف ار ص دة ) أقم اد الزائ ذه الأرص ستؤدي ه  Redundantف

Measurementم ن ث ادلات وم ل المع ودة ح ة و ج ادة دق ي زي داثيات  إل ة الإح ادة دق  زي

  .المستنبطة

 
  مبدأ الرصد في نظام الجي بي أس) ٧(شكل 

  
   الأقمار الصناعية في الجي بي أس إشارات-٤

رددين    ي ت وتين عل ي أس بإرسال إشارتين رادي يقوم كل قمر صناعي من أقمار الجي ب

carrier frequencies ة شفرات الرقمي ن ال وعين م ا ن ل عليهم  digital codes ومحم

ي . navigation messageبالإضافة لرسالة ملاحية  ردد الإشارة الأول سمي –يبلغ ت  L1 ت

سمي – ميجاهرتز بينما يبلغ تردد الإشارة الثانية ١٥٧٥.٤٢ – .  ميجاهرتز١٢٢٧.٦٠ – L2 ت

غ ١٩ L1 لتردد wavelengthكما يبلغ طول الموجة  ا يبل ردد ٢٤.٤ سنتيمتر بينم نتيمتر لت  س

L2 .سبب ا دير و حساب ال و تق ر صناعي ه ل قم ن ك رددين صادرين م سي وراء وجود ت لرئي

ات الغلاف الجوي  سنتعرض للأخطاء (الخطأ الذي تتعرض له الإشارات عند مرورها في طبق

ف من modulationأما طريقة وضع ). بالتفصيل لاحقا ه فتختل ل ل ردد الحام ي الت شفرة عل  ال

ام . تداخل الإشاراتقمر صناعي لآخر حتى يتم تقليل أخطاء  ذ ع تجدر الاشارة الي أنه قد بدأ من

  . L5 بث التردد الثالث المسمي ٢٠١٤

 وترمز Coarse-Acquisition Codeالشفرة الأولي تسمي شفرة الحصول الخشن   

الرمز  ا ب ة C/Aله شفرة المدني سميها ال ا ن ا ( وأحيان ل معه ة للتعام زة المدني ة للأجه ا المتاح لأنه

راءة محتويا اوق ة ) ته شفرة الدقيق سمي ال ة ت شفرة الثاني ا ال ا Precise Code، بينم ز له  ويرم

تم ( والبعض يطلق عليها أحيانا اسم الشفرة العسكرية Pبالرمز  ا لا ي ا وقراءته ل معه لان التعام
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راد الجيش الأمريكي ر متاحة إلا لأف ل شفرة ). إلا باستخدام أجهزة استقبال خاصة غي ون ك تتك

ة من سيل من الأ شوائية الزائف شفرة بمصطلح الضجة الع ذلك تعرف ال ام صفر و واحد ، ول رق

Pseudo Random Noise أو PRN ي ن ف شوائية ، لك ارة الع شبه الإش شفرة ت  لان ال

ل ). ١١-٥شكل (الحقيقة فأن الشفرة يتم توليدها من خلال نموذج رياضي وليست عشوائية  تحم

فرة  ردد الأول C/Aش ي الت ط بينمL1 عل شفرة  فق ل ال رددين Pا تحم لا الت ي ك . L1, L2 عل

ارة  در الإش دة –تج ة معق يل فني ي تفاص دخول ف شفرة – دون ال شفرة P أن ال ن ال را م  أدق كثي

C/A ر ذ فبراي دنيين من ستخدمين الم ل الم ن قب ا م ة قراءته ع إمكاني م من د ت ذلك فق  ١٩٩٤ ول

دة الأ ات المتح سكرية للولاي ات الع ي التطبيق ط عل صرها فق ا وق ة و حلفاؤه ق (مريكي ن طري ع

شفرة من W-codeإضافة قيم مجهولة لها تسمي  ر ال ث تتغي شفرة P بحي سمي ال ا ي ي م -Y إل

code.(  

  :وبذلك يمكن القول أن نظام الجي بي أس يقدم نوعين من الخدمات  

ع  - د القياسي للمواق ة التحدي صارا Standard Positioning Serviceخدم  أو اخت

SPSة  والتي تعتمد ع شفرة المدني ن ال ات م  ، C/Aلي استقبال و قراءة واستخدام البيان

  .ولذلك تسمي هذه الخدمة بالخدمة المدنية

ع  - دقيق للمواق د ال ة التحدي صارا Precise Positioning Serviceخدم  أو اخت

PPS والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيانات من الشفرة الدقيقة P ذلك  ول

 .الخدمة بالخدمة العسكريةتسمي هذه 

ي    تتكون الرسالة الملاحية لكل قمر صناعي من مجموعة من البيانات ، وهي تضاف عل

رددين  لا الت صناعي ، . L1, L2ك ر ال داثيات القم ي إح ة عل الة الملاحي ات الرس وي بيان تحت

ار الأ) satellite healthصحة القمر (معلومات عن حالة و كفاءة القمر  ضا الأقم خرى ، وأي

صناعي  ر ال ار(تصحيح خطأ ساعة القمر ، الإحداثيات المتوقعة أو المحسوبة للقم اقي الأقم ) ولب

  .  ، بالإضافة لبيانات عن الغلاف الجويalmanacفي الفترة المستقبلة وتسمي 
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  التردد و الشفرة في إشارات الأقمار الصناعية) ٨(شكل 

  

   نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع-٥
ع باستخدام لا ي   د المواق ا لتحدي وافر حالي د المت عد الجي بي أس هو النظام الملاحي الوحي

ة  بيهه سواء نظم عالمي ل الأرض(الأقمار الصناعية ، فتوجد عدة نظم ش أو ) تغطي خدماتها ك

ة(نظم إقليمية  ضوء ). تغطي خدماتها مناطق معين نلقي ال ادم –وس ي الجزء الق ي بعض – ف  عل

  .هذه النظم

  

  ظام الروسي جلوناسالن
صناعية    ار ال ة بالأقم ي للملاح ام الروس دايات النظ شابه ب و(تت ية ه ة الروس مه باللغ : أس

GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistemaة :  وبالانجليزي

GLObal Navigation Satellite System ( اس م جلون صارا باس روف اخت المع

GLONASSي أس من ي  مع بدايات الجي ب ر بتطويره ف دأ التفكي ه نظام عسكري ب ث أن  حي

سابق ١٩٧٦عام  سوفيتي ال اد ال  أثناء فترة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتح

دفاع) روسيا الآن( دار بواسطة وزارة ال ي أس في ي . ، كما أنه مثل الجي ب وبر ١٢ف  ١٩٨٢ أكت

  . ١٩٩٣ سبتمبر ٢٤علن النظام يعمل مبدئيا في تم إطلاق أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأ

اس    ام جلون ون نظ ميا –يتك ن – رس ي ٢١ م ة ف را صناعيا موزع دارات حول ٣ قم  م

اع  ي ارتف دور عل ل ١٩١٠٠سطح الأرض ، وت ة مي ومتر من سطح الأرض وزاوي  ٦٤.٨o كيل

ل  ر دورة حول الأرض ك ل قم ل ك ة١٥ ساعة و ١١بحيث يكم ل قمر صناع.  دقيق ي يرسل ك

ة : نوعين من الخدمات صارا Precision Signalالإشارة الدقيق ة SP أو اخت  ، الإشارة عالي
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 ١٦٠٢.٥٦٢٥ علي ترددات تتراوح بين HP أو اختصارا High-Precision Signalالدقة 

ة جراء استخدام ). L1في النطاق المعروف باسم تردد ( ميجاهرتز١٦١٥.٥و  ة المدني غ الدق تبل

 أقمار صناعية ، لكن ٤ متر رأسيا عند رصد ٧٠ متر أفقيا و ٥٥اس حوالي إشارات نظام جلون

ة  ة الدق ستوياتHPدقة الإشارة عالي ذه الم ن ه ر م ون أدق بكثي ة .   تك ع أن تصل دق ن المتوق م

. ٢٠١١نظام جلوناس لتحديد المواقع إلي حدود نفس الدقة التي يوفرها الجي بي أس بحلول عام 

ا توجد  ي موسكو بينم سية ف تحكم الرئي ة أخري داخل الأراضي ٤تقع محطة ال  محطات مراقب

  . الروسية

  

  النظام الأوروبي جاليليو
ي ١٩٩٩في عام    اد الأوروب ين الاتح اليليو كمشروع مشترك ب ة نظام ج  تم اقتراح إقام

EU ة ضاء الأوروبي ة الف س ESA و وكال ة بعك ة مدني ديره جه دني ت ديل م دفاع  كب ي ال وزارت

م . اللتين تديران كلا من الجي بي أس و جلوناس ذا الحج كما أن مشروع نظام ملاحي فضائي به

ع أن  ن المتوق ث م ذه ، حي سيتيح قدرات هائلة للصناعة في الدول الأوروبية التي تشترك في تنفي

 للنظام  ، وسيكون العائد الاقتصادي ألف شخص في أوروبا١٠٠يتيح المشروع وظائف لحوالي 

ى عام ٣.٦ضخما حيث سيبلغ عدد مستخدميه  ستخدم حت ون م دة . ٢٠٢٠ ملي سماح لع م ال ا ت كم

سعودية(دول غير أوروبية  شاركة ) مثل الصين و كوريا الجنوبية و إسرائيل و المغرب و ال بالم

ة صناعية أو البحثي ة أو ال ساعدات المادي ق الم ن طري اليليو ع وير ج ي تط ات . ف ت الدراس اكتمل

ام ال ي ع ة التطوير ف ع ٢٠٠١تقنية المبدئية لهذا المشروع العملاق ، وبدأت مرحل ن المتوق  ، وم

  .  ٢٠٢٠اكتمال النظام في عام 

ن    اليليو م ام ج يتكون نظ ناعي ٣٠س ر ص ل ٢٧( قم ر عام ة٣+  قم ار احتياطي )  أقم

الأرض  كيلومتر من سطح ٢٣٦١٦علي ارتفاع  و ٥٦oموزعين في ثلاثة مدارات تميل بزاوية 

ل  ر دورة حول الأرض ك ائق٧ ساعة و ١٤، بحيث يكمل كل قم زين .  دق اك مرك وسيكون هن

ث . أرضيين للمراقبة و التحكم في الأقمار الصناعية اليليو بب ستقوم الأقمار الصناعية في نظام ج

ارات١٠ اد ، ٦:  إش ث و الاتق ة البح ة و خدم ة العام صة للخدم ة ، ٢ مخص ة التجاري  ٢ للخدم

 ميجاهرتز ، ١٢١٥-١١٦٤: وستكون الإشارات في نطاقين من الترددات. المرافق العامةلخدمة 

  .  ميجاهرتز١٥٩١-١٥٥٩

  ٢٠٠٥ ديسمبر ٢٨في  (GIOVE-A)تم إطلاق أول قمر صناعي في منظومة جاليليو   

اني  ي الث ر التجريب ان إطلاق القم ام GIOVE-B) (وك ي ع ة ٢٠٠٨ ف سات النهائي  لوضع اللم

  .  و مواصفاته و التأكد من تشغيله بجودة عاليةعلي النظام
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  النظام الصيني بيدو
دو    ه تطور ) أو البوصلة(بدأ نظام بي ط ، إلا أن صين فق ة ال دف لتغطي كنظام ملاحي يه

ة ة العالمي ي التغطي ك إل د ذل م الوصول بع ة ث ة إقليمي ق تغطي دف تحقي ا به ع أن . لاحق ن المتوق م

ن  ام م ون النظ ناعية٥يتك ار ص دار  أقم ة الم  Geostationary Erath Orbit ثابت

Satellites أو اختصارا GEO دار ٣٠ بالإضافة إلي  Medium قمرا صناعيا متوسطة الم

Earth Orbiting Satellites صارا ي MEO أو اخت وزعين ف اع ٦ م ي ارتف دارات عل  م

ذا النظام ٥٥o كيلومتر من سطح الأرض وبزاوية ميل ٢١٥٠٠ ام  ، وينتظر اكتمال ه ول ع بحل

رددات. ٢٠٢٠ ن الت دد م ي ع ارتها ف صناعية إش ار ال ل الأقم  ، ١٢١٩.١٤ ، ١١٩٥.١٤: ترس

اهرتز١٥٩١.٧٩-١٥٨٧.٦٩ ، ١٥٦٣.١٥-١٥٥٩.٠٥، ١٢٨٠.٥٢-١٢٥٦.٥٢ م .  ميج ت

ي  صيني ف ام ال ذا النظ ي ه اني ف صناعي الث ر ال لاق القم ل ١٤إط ت ٢٠٠٩ أبري ذي قام  ، وال

ضاء و  صينية للف ة ال صنيعهالأكاديمي ا بت ن . التكنولوجي سيطرة م تحكم وال اع ال ون قط  ٣يتك

صناعية: محطات ار ال ات للأقم ن . محطة تحكم رئيسية ، محطة متابعة ، و محطة إرسال بيان م

لوبين ه بأس لة خدمات ام البوص وفر نظ ع أن ي ة : المتوق ة المفتوح ل Open Serviceالخدم  لك

ي ع ف د المواق ة تحدي توفر دق ي س ستخدمين والت دود الم ة ١٠ ح ر ، الخدم  مت

  . للمستخدمين الخاصينAuthorized Serviceالخاصة ِ

  

  نظم ملاحية إقليمية
دو(بالإضافة للنظم الملاحية الأربعة    اليليو و بي اس و ج ي أس و جلون ا ) الجي ب ي له الت

ي  صناعية ف ار ال تغطية عالمية فتوجد عدة نظم ملاحية أخري تهدف لزيادة كفاءة الملاحة بالأقم

ان بتطوير نظام . مناطق محددة من الأرض ن  (QZSSقامت الياب ون م ار صناعية٣مك )  أقم

ة ي . ليغطي حدودها الإقليمي د بتطوير نظام ملاحي إقليم وم الهن ضا تق سمي –أي  – IRNSS ي

ين عامي  ا ب ه فيم اء من ة ٢٠١١ و ٢٠٠٨ليتم الانته ي حدودها الجغرافي اءة الملاحة ف د كف  ليزي

  . الإقليمية
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   أرصاد الجي بي أس-٦
اد    ة الأرص اس(إن دراس اليب القي ة ) أس ن الأهمي ي أس م ي ب ام الج ا نظ ي يوفره الت

ل  ي ك ا ف ن الوصول إليه لمستخدم هذه التقنية حتى يلم بطرقها المختلفة ودقة تحديد الموقع الممك

ستخدمة ن الأرصاد . نوع من الأرصاد الم واع م ة أن ي أس أربع وفر نظام الجي ب أو طرق ( ي

صناعية  ار ال تقبال و الأقم از الاس ين جه سافات ب اس الم شائعي ) قي ا ال ط هم وعين فق إلا أن ن

شفرة  تخدام ال ة باس سافة الكاذب ا الم تقبال ، وهم زة الاس ي أجه ين ف تخدام والمطبق بعض (الاس ال

ة) يسميها أشباه المسافات ع بدرجة ك. و فرق طور الإشارة الحامل د المواق ة تحدي ف دق رة تختل بي

ي حساب  جدا باختلاف نوع الأرصاد ، فالأجهزة الملاحية تطبق طريقة المسافة الكاذبة ودقتها ف

ة  الإحداثيات بحدود عدة أمتار بينما تطبق الأجهزة الجيوديسية أسلوب فرق طور الإشارة الحامل

وعي الأرصاد ف. لتصل إلي مستوي عدة سنتيمترات في دقة تحديد المواقع نتعرض لكلا ن ي وس

  .الأجزاء التالية

  

   أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة١-٦
ي    سيطة الت رة الب ي الفك ي أس عل ن أرصاد الجي ب وع م ذا الن ذا الأسلوب أو ه يعتمد ه

رعة  ساوي س صناعي ت ر ال تقبال و القم از الاس ين جه سافة ب ي أن الم ابقا وه ا س نا إليه تعرض

بسبب وجود عدة مصادر للأخطاء فأن هذه المسافة لكن . الإشارة مضروبة في الزمن المستغرق

سمي  ذلك ت تقبال ، ول از الاس صناعي و جه ر ال ين القم ة ب سافة الحقيقي ساوي الم ن ت المحسوبة ل

  .  Pseudorangeالمسافة الكاذبة 

 
  مبدأ المسافات الكاذبة) ٩(شكل 

ه    تقبال بتطوير شفرة داخل از الاس ة سواء(لقياس المسافة الكاذبة يقوم جه شفرة المدني  ال

C/A ة سكرية الدقيق شفرة الع هP أو ال تقبال ذات از الاس وع جه ق لن ي )  طب شفرة الت ة لل مماثل

صناعي ر ال ن القم ذي استغرقته . يستقبلها م زمن ال رق ال شفرتين يمكن حساب ف لا ال ة ك بمقارن
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م يمك ن ث تقبال ، وم از الاس ولها لجه ى وص صناعي وحت ر ال ن القم دورها م ذ ص ارة من ن الإش

  .حساب قيمة المسافة الكاذبة

 
  طريقة قياس المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة) ١٠(شكل 

  

ة    ب مواصفات تقني ه لا يتطل ي أس أن من أهم مميزات ها النوع من أرصاد تقنية الجي ب

ة  ة متقدم ب أجزاء الكتروني شفرة لا يتطل تقبال ، فاستخدام ال زة الاس صنيع أجه عالية تدخل في ت

ة . فأن سعر جهاز الاستقبال لن يكون غالياوبالتالي  تقبال الملاحي زة الاس ومن هنا فأن جميع أجه

Navigation دويا ة ي تخدام Hand-Held أو المحمول ة باس سافة الكاذب لوب الم ق أس  تطب

  . الشفرة في تحديد المواقع

ي أن    ل ف ي أس يتمث ن أرصاد الجي ب وع م ذا الن وب ه م عي أن أه اني الآخر ف علي الج

ةال ة الدق ون عالي ن تك لوب ل ذا الأس ع به د المواق ة لتحدي ة المتوقع اد . دق ة أرص دير دق ن تق يمك

ين  راوح ب يم تت ة بق سافة الكاذب ر ٦±الم اري ( مت راف معي د انح غ 1عن ال تبل سبة احتم  أي بن

داثيات %) ٩٩.٧ أي بنسبة احتمال تبلغ 3عند انحراف معياري ( متر ١٩±و %) ٦٨.٣ للإح

ة ، بين ي الأفقي داثي الرأس ي الاح دود ف ذه الح ن ه ر م ة أكب تكون الدق ا س ن (م ي ١١±م  ٤٢± إل

ة ). متر شافية و الجغرافي ال الاستك بة للأعم ع مناس د المواق ي تحدي وبالطبع فقد تكون هذا الدقة ف

ة  ا دق ة ، إلا أنه والخرائط ذات مقياس الرسم الصغير و بعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافي

  .عمال المساحية و الجيوديسيةغير مناسبة للأ

ق    د المطل ضا التحدي سمي أي ي أس ي ن أرصاد الجي ب تجدر الإشارة إلي أن هذا النوع م

تقبال واحد Absolute Point Positioningللنقطة  از اس ي استخدام جه  حيث أنه يعتمد عل

  .فقط لتحديد موقع أو إحداثيات النقطة المرصودة في نفس لحظة رصدها
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   فرق طور الإشارة الحاملة أرصاد٢-٦
ي ) الجيوديسي النوع(يقوم جهاز الاستقبال    شبه الموجة الت ة ت ة ثابت بتطوير موجة داخلي

ة طور  وم بمقارن م يق صناعي ، ث ر ال ا القم رق phaseيبثه اس ف ق قي وجتين عن طري لا الم  ك

ينcarrier phase or carrier beat phaseالطور  سافة ب ي الم ة ف ون دال ذي يك   وال

د ة الرص ي لحظ تقبال ف از الاس صناعي و جه ر ال ن . القم ون م ور يتك ي الط رق ف ذا الف ن ه لك

زأين صحيح ) ١: (ج دد ال ة ، integerالع ات الكامل ن ) ٢( للموج لا م د ك ات عن زاء الموج أج

از : وهنا تأتي أهم المشاكل التي تواجه نوع هذه الأرصاد. جهاز الاستقبال و القمر الصناعي جه

ةالاستقبال ي . ستطيع وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عدد الموجات الكامل

صحيح  وض ال سمي الغم ة وي ات الكامل صحيح للموج دد ال أن الع م ف ن ث  Integerوم

Ambiguity وض صارا الغم وب ) 'Ambiguity) N أو اخت ة مطل ة مجهول اره قيم تم اعتب ي

  . حسابها أثناء إجراء حسابات تحديد المواقع

  

     
  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة) ١١(شكل 

  
  كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة) ١٢(شكل 

ة    ة عالي ب مواصفات تقني ه يتطل ي أس أن ة الجي ب ن أرصاد تقني وع م من عيوب ها الن

ة  تدخل في تصنيع أجهزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخل أجهزة الاستقبال يتطلب أجزاء الكتروني

ةمت سافات الكاذب اس الم أجهزة قي ة ب ا مقارن . قدمة وبالتالي فأن سعر جهاز الاستقبال سيكون غالي
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ة  تقبال الملاحي زة الاس أن أجه ا ف ن هن دويا Navigationوم ة ي  لا Hand-Held أو المحمول

  . تطبق هذا الأسلوب ، إنما هو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام الأجهزة الجيوديسية

رق طور الإشارة علي الج   ي أس باستخدام ف اني الآخر فأن أهم مميزات أرصاد الجي ب

ة أن . الحاملة يتمثل في أن الدقة المتوقعة لتحديد المواقع بهذا الأسلوب تكون عالية فالقاعدة العام

ن الأرصاد  وع م ذا الن ثلا طول ) ٢/٣٦٠= (أقل مسافة يمكن قياسها به من طول الموجة ، فم

ردد الأ ي ١٩ = L1ول موجة الت سافات تصل إل اس م ا بقي سمح لن ا ي نتيمتر ، مم ر١ س .  ملليمت

ساحية و  ال الم بة للأعم ع مناس د المواق ي تحدي ة ف ن الدق الي م ستوي الع ذا الم أن ه الطبع ف وب

  .الجيوديسية

  

   طرق الرصد-٧
تقبال    وم باس د يق تقبال واح از اس لتحديد إحداثيات موقع أو نقطة معينة يكفي استخدام جه

ع  ق للمواق د المطل ه التحدي ق علي ا يطل ذا م صناعية ، وه ار ال ن الأقم لة م ات المرس الموج

Absolute Point Positioning . ا لكن دقة هذه الإحداثيات ستكون في حدود عدة أمتار مم

ة أو  ات الجغرافي ات نظم المعلوم ة وبعض تطبيق ات الملاحي با للتطبيق ذا الأسلوب مناس ل ه يجع

رائط ذات مقي ساحية و للخ ات الم با للتطبيق ون مناس ن يك الطبع ل ه ب صغير ، لكن م ال اس الرس

  .الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع

ل    ي عدة عوام اءا عل رة بن ة كبي تتعدد طرق الرصد المساحية بنظام الجي بي أس بطريق

ة المشر ة أو طبيع ة المطلوب وفرة و الدق تقبال المت زة الاس ستخدم . وعمثل عدد أجه ي م يجب عل

ي مشروع  الجي بي أس أن يلم بمميزات و عيوب كل طريقة قبل أن يقرر الطريقة التي يتبعها ف

  . معين

سبي أو    د الن لوب الرص ي أس ي أس عل ي ب اد الج ع أرص ساحية لتجمي رق الم د الط تعتم

تقبال أحدهما Relative or Differentialالرصد التفاضلي  ازي اس اك جه ون هن ث يك  حي

سمي القاعدة  از المرجعي Base Receiverي  موجودا Reference Receiver أو الجه

رك  سمي المتح اني ي از الث ا الجه داثيات ، بينم ة الإح ساحية معلوم ة م ي نقط  Roverعل

Receiver ازين لا الجه وم ك ا ، ويق د موقعه وب تحدي اط المطل د النق ولي رص ذي يت و ال  وه

ا  صناعية آني ار ال د الأقم تsimultaneouslyبرص سي الوق ي نف ت أو .  ف از الثاب وم الجه يق

ة  ق مقارن ك عن طري القاعدة بتحديد قيمة الخطأ في إشارات الأقمار الصناعية في كل لحظة وذل

ي أس افتراض أن . الإحداثيات المعلومة لهذه النقطة مع إحداثياتها المحسوبة من أرصاد الجي ب ب

از المتح أثير أخطاء المسافة بين جهاز القاعدة و الجه دأ أن ت اد مب يمكن اعتم رة ف ست كبي رك لي



                                                                                النظام العالمي لتحديد المواقع٤ملحق رقم 
_______ _______________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٢١٢  داودجمعة محمد.              د                                                          الهيدروجرافية/المساحة المائية

ضا  ن أي الرصد عند النقطة المتحركة تساوي تقريبا نفس التأثير عند النقطة القاعدة ، ومن ثم يمك

ذه  ل ه ق نق تصحيح إحداثيات النقاط التي يرصدها الجهاز الآخر أو الجهاز المتحرك ، عن طري

ب .  المتحركالتصحيحات من الجهاز الثابت إلي الجهاز ي المكت ل التصحيحات ف قد تتم عملية نق

ة  ات الحقلي ع البيان اء تجمي د انته ة (بع ة اللاحق سميها المعالج تم ) Post-Processingن أو ت

ع  ي الموق ا ف ي (لحظي صحيح اللحظ سميها الت ل ). Real-Timeن ي أن الح ارة إل در الإش وتج

سبيا  ون حلا ن ذه الطرق يك رق الإحد-الناتج من ه ة و النقطة -اثيات  أي ف ين النقطة المعلوم  ب

ة  ساب (X, Y, Z)المجهول ا ح ة ليمكنن ة المعلوم داثيات النقط ي إح ضاف إل ذي سي  وال

  .إحداثيات النقطة المجهولة

 
  مبدأ الرصد النسبي لأرصاد الجي بي أس) ١٣(شكل 

ة : بصفة عامة يمكن تقسيم طرق الرصد إلي مجموعتين رئيسيتين    Staticالطرق الثابت

ة – ومنها الطريقة التقليدية و الطريقة السريعة – ا طرق Kinematic والطرق المتحرك  ومنه

ة حساب  ال عملي دف إكم تعتمد علي الحساب اللاحق و أخري تعتمد علي استقبال تصحيحات به

رة ع مباش ي الموق داثيات ف سب . الإح ي الأن ة ه ة التقليدي ة الثابت ي أن الطريق ارة إل در الإش وتج

ة لمش ة عالي ب دق ت الأرضية(روعات المساحة الجيوديسية التي تتطل شاء شبكات الثواب ل إن ) مث

  .بينما باقي الطرق تكون مناسبة للأعمال المساحية والرفع المساحي

 
  طرق رصد الجي بي أس) ١٤(شكل 
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  Staticطرق الرصد الثابتة 
ات ال   ي أس للتطبيق ي ب د الج رق رص سب ط ة أن د الثابت رق الرص د ط ساحية و تع م

ة  ة عالي ب دق ي تتطل سية الت ر(الجيودي ستوي الملليمت ي م صل إل ع) ت د المواق ي تحدي ة . ف الطريق

ة - و أدق أيضا –الثابتة التقليدية هي أقدم  دها طريق ا ظهرت بع ي أس بينم  طرق رصد الجي ب

  .سميت بالرصد الثابت السريع) أو تعديل لها(أخري 

  

  icStatطريقة الرصد الثابت التقليدي 
از الآخر    وم الجه ا يق داثيات بينم في هذه الطريقة يحتل الجهاز الثابت نقطة معلومة الإح

س ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) أو عدد من الأجهزة( المجهولة المطلوب تحديد مواقعها ، وفي نف

ردد الأجهزة الجيوديسية ثنائية. الوقت تبدأ كل الأجهزة في استقبال إشارات الأقمار الصناعية  الت

Dual-Frequency Geodetic Receivers ة ذه الطريق ي ه ستخدمة ف زة الم  هي الأجه

ردد  ة الت زة أحادي ن استخدام الأجه ان يمك ة ، وان ك ة المطلوب ستوي الدق حتى يمكن الوصول لم

Single-Frequency Receivers اوز ي لا تتج صغيرة الت سافات ال ومتر٢٠ للم .  كيل

شتر ين sessionك تتراوح فترة الرصد الم تقبال ب زة الاس ا أجه ل خلاله ي تعم ة و ٣٠ الت  دقيق

زة الأخرى  ت و الأجه از الثاب ين الجه سافات ب ه خط (عدة ساعات طبقا لطول الم ق علي ا يطل م

د  وط القواع دة أو خط دل ). Base Lineالقاع اد بمع ع الأرص تقبال بتجمي زة الاس وم أجه تق

(Sample Rate) ثانية٢٠-١٥ رصده كل .  

وفرةتوج   تقبال المت زة الاس دد أجه ي ع د عل ات تعتم ع البيان اليب لتجمي دة أس م . د ع أذا ل

دة  ط القاع لوب خ ل بأس تم العم ط في تقبال فق ازين اس وفر إلا جه ع Base Lineيت ث يوض  حي

ة  رة زمني ة لفت اط المجهول ي النق ي أول از الآخر أعل ة و الجه الجهاز الثابت أعلي النقطة المعلوم

ن . ل لرصد النقطة المجهولة الثانية ثم الثالثة و هكذامعينة ، ثم ينتق ر م وافر أكث ة ت ي حال ا ف بينم

شبكة  ة ال تم بطريق ل ي از Networkجهازين فأن أسلوب العم ث جه ا( حي ين أحيان وق ) أو أثن ف

  .المعلومتين بينما توضع باقي الأجهزة علي النقاط المجهولة) أو النقطتين(النقطة 

 
  صد الثابت التقليديأساليب الر) ١٥(شكل 
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ات    ل البيان تم نق ة ي زة(بعد انتهاء تجميع الأرصاد الحقلي ع الأجه ي الحاسب ) من جمي إل

ات GPS Data Processing Softwareالآلي حيث تتولي برامج متخصصة  ذ عملي  تنفي

ة اط المجهول داثيات النق ة لإح يم دقيق ي ق ضبط للوصول إل ة . الحساب و ال ة لطريق ة المتوقع الدق

ملليمتر +  ملليمتر ٥ أي (ppm) جزء من المليون ١±  ملليمتر ٥لرصد الثابت التقليدية تكون ا

دة ن طول خط القاع ومتر م د كيل ل واح ال. لك ه : كمث دة طول ة ٢٠لخط قاع أن الدق ومتر ، ف  كيل

ن .  ملليمتر٢٥±  = ٢٠ + ٥= المتوقعة  ة أحسن م ن الوصول لدق ه بمك ي أن تجدر الإشارة إل

ار هذا المستو ة للأقم ر دق دارات أكث ي العام باستخدام أجهزة جيوديسية حديثة وأيضا باستخدام م

  .الصناعية

  

  Rapid Staticطريقة الرصد الثابت السريع 
سافة قصيرة ) المطلوب تحديد إحداثياتها(في حالة وقوع النقاط المجهولة    ي نطاق م  –ف

از المتحرك أن  من موقع النقطة المعلومة أو- كيلومتر ١٥-١٠في حدود  يمكن للجه  المرجعية ف

ذا ة و هك ة و ثالث ة ثاني ل لرصد نقطة مجهول م ينتق سيطة ، ث ة ب . يرصد نقطة مجهولة لمدة زمني

ا  يكون الجهاز القاعدة أو الجهاز المرجعي مستمرا في تجميع الأرصاد طوال فترات الرصد كله

ل نقطة مجهو وم برصدهالتتوفر أرصاد مشتركة مع الجهاز المتحرك عند ك ة يق ذلك سميت . ل ل

سريع  ت ال ة بالرصد الثاب رة ). ١٩-٥شكل  (Fast or Rapid Staticهذه الطريق راوح فت تت

دل رصد ١٠ و ٢ عند كل نقطة مجهولة بين sessionالرصد   sample rate دقائق ، وبمع

لا ال.  ثانية مثل الطريقة الثابتة التقليدية٢٠-١٥كل  ن ك ل الأرصاد م تم نق ضا ي ي وأي ازين إل جه

  .الحاسب الآلي لإجراء عمليات الحسابات و استنتاج إحداثيات النقاط المجهولة التي تم رصدها

  
  طرق الرصد الثابت السريع) ١٦(شكل 

ع    لازم لتجمي ت ال ن الوق رة م ل بدرجة كبي ا تقل سريع أنه ت ال ة الرصد الثاب تتميز طريق

ال ا بة للأعم ا مناس ا يجعله ة ، مم ات الحقلي ة البيان ي منطق ة ف صيلية و الطبوغرافي ساحية التف لم

ة . صغيرة ذه الطريق ة له ة المتوقع أن الدق ر ١٠(لكن وعلي الجانب الآخر ف  ) ppm ١±  ملليمت
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ال  ي الأعم ة ف ر مطبق ا غي ا يجعله ة مم ت التقليدي ة الرصد الثاب لا تصل لنفس مستوي دقة طريق

  .الجيوديسية الدقيقة

  
  Kinematicطرق الرصد المتحركة 

ي    ت مرجع از ثاب ود جه ي وج رك عل د المتح رة الرص د فك ة Baseتعتم ي النقط  عل

از الآخر  ا يتحرك الجه زة (Roverالمعلومة بينم ة) أو الأجه اط المجهول ن النق . لرصد عدد م

املين ي ع اءا عل ف طرق الرصد المتحرك بن ل : تختل ة نق اني ، طريق از الث ة الجه أسلوب حرك

  . لباقي الأجهزةالتصحيحات من الجهاز الثابت 

  

  طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا
ي أن التصحيحات    اد عل تم الاعتم ي -في هذه النوعية من أساليب الرصد المتحرك ي  الت

ة  ة –يقوم بحسابها الجهاز المثبت فوق النقطة المعلوم زة المتحرك ي أرصاد الأجه ا إل يتم نقله  س

ي الحاسب الآsoftwareعن طريق برنامج الحساب  ة ف ال الحقلي اء الأعم د انته ي بع أي أن . ل

ب أو  ي المكت يكون ف ودة س اط المرص داثيات النق ساب إح ي Post-Processingح يس ف  ول

  ). Post-Processing Kinematic اختصارا لكلمات PPKتسمي هذه الطرق (الحقل

رك    به المتح د ش ة الرص م طريق رف باس ا تع ي م رك ه د المتح رق الرص ن ط م

Pseudo-Kinematic رك د المتح ة الرص سميها طريق بعض ي رةKinematic وال .  مباش

و  ى ول ي برصدها حت ا تكتف ة ، إنم ل نقطة مجهول د ك وف عن ب الوق ا لا تتطل وأهم مميزاتها أنه

دأ . ثانية واحدة ق مب ا تطب أيضا لا تتطلب طريقة الرصد شبه المتحرك إجراء عملية الإعداد لأنه

ن نقطة لآخري Roverض أثناء بدء حركة الجهاز رياضي حديث يسمح بحساب قيمة الغمو  م

ائر ( ل الط سمي الح صارا On-The-Flyي بط ). OFT أو اخت تم ض ة ي ذه الطريق ي ه ضا ف أي

ولا توجد حاجة ) مثلا كل ثانية(جهاز الاستقبال بحيث يسجل الأرصاد آليا كل فترة زمنية معينة 

ذهاب للمستخدم لإعطاء أمر الرصد في جهاز الاستقبال عند كل ة ال ي طريق ا ف  نقطة مجهولة كم

كل هذه المميزات جعلت طريقة الرصد شبه المتحرك أكثر جاذبية وأسهل و أرخص . و التوقف

  . لتطبيقات الرفع المساحي

  

   الرصد المتحرك مع الحساب اللحظيطرق
م    ع ث ي الموق ع الأرصاد ف رة تجمي كانت الطرق التقليدية للرصد المتحرك تعتمد علي فك

بإجرا ي المكت ي ف اك حالات . ء الحسابات علي الحاسب الآل ساحة أن هن ن وجد مهندسو الم لك
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ع –معينة  ي أرض الواق داثيات عل اج حساب – Stack Out مثل توقيع نقاط معلومة الإح  تحت

من هنا بدأ التفكير في تطوير طرق رصد . قيم إحداثيات النقط المرصودة في نفس لحظة الرصد

وم بإرسال أو تعتم. متحركة جديدة ت يق د النقطة الثاب و عن از رادي ي وجود جه د هذه الطرق عل

از  زة(بث التصحيحات التي يقوم الجهاز المرجعي بحسابها إلي الجه ذي ) أو الأجه المتحرك وال

ن وحدتين. بدورها يكون متصل بجهاز راديو لاسلكي آخر يتكون م از المتحرك س : أي أن الجه

ار ارات الأقم تقبال إش دة اس تقبال وح لكية لاس تقبال لا س دة اس ي وح افة إل صناعية ، بالإض  ال

ت از الثاب ن الجه از المتحرك . التصحيحات المرسلة م وم الجه صناعية يق ار ال ن أرصاد الأقم م

ا(بحساب إحداثيات النقطة المرصودة  ة تمام ر دقيق از ) لكنها إحداثيات غي ن تصحيحات الجه وم

س اللحظة ، المرجعي يقوم الجهاز المتحرك بتصحيح  ي نف ة ف يم دقيق ي ق الإحداثيات للوصول إل

  . Real-Timeولذلك فتسمي هذه الطرق بطرق الرصد المتحرك الآني 

رق    ن ط ريقتين م د ط ت فتوج از الثاب سبها الجه ي يح صحيحات الت وع الت ي ن اء عل بن

أنcodeإذا كانت التصحيحات خاصة بأرصاد الشفرة . الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي   ف

ي أس التفاضلي  صارا Differential GPSالطريقة تسمي الجي ب ا إن . DGPS أو اخت بينم

ة  ور الموج اد ط صحيح أرص ساب و ت وم بح ت يق از الثاب ان الجه أن Carrier Phaseك  ف

ي  رك اللحظ د المتح سمي الرص ة ت صارا Real-Time Kinematicالطريق . RTK أو اخت

 تكون أكثر دقة من أرصاد الشفرة مما يؤدي إلي أن وكما سبق الإشارة فأن أرصاد طور الموجة

ي أس التفاضلي  ة الجي ب ر، DGPSدقة طريق ن المت ل م و أق ا ه سيمترات أو م ون عدة دي  تك

ة الرصد المتحرك اللحظي  ة طريق صل دق ا ت ي RTKبينم نتيمتر٥-٢ إل أن طرق .  س ذلك ف ول

م المعلو ة و نظ ات الملاحي ي التطبيق ستخدم ف لي ت د التفاض ة الرص ا طريق ة بينم ات الجغرافي م

  . الرصد المتحرك اللحظي هي المطبقة في الأعمال المساحية

  
  طريقة الرصد المتحرك اللحظي) ١٧(شكل 
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  نبذة عن المؤلف
 

ة محمد داود  - دكتور جمع ود ال سويس بمحم د ال ن موالي ة م جمهوري

 ). هـ١٣٨٣الموافق  (١٩٦٢مصر العربية في عام 

الوريوس  - ي درجة البك ي عام حصل عل ساحية ف ي الهندسة الم ف

شبرا ١٩٨٥ ا بمصر ، و– من كلية الهندسة ب ة بنه درجة  جامع

المساحة من جامعة ولاية الماجستير من قسم العلوم الجيوديسية و

ا ايو بالولاي ام أوه ي ع ة ف دة الأمريكي ة ، و١٩٩١ت المتح درج

  . جامعة بنها بمصر من كلية الهندسة بشبرا، ١٩٩٨عام الدكتوراه في 

تاذية ٢٠٠٤لي درجة أستاذ مشارك في عام جمعة داود ع. حصل د -  وكذلك درجة الأس

  . ٢٠٠٩في الهندسة المساحية في عام 

ل  - ام جمع. ديعم ذ ع وزار١٩٨٧ة داود من ساحة ب وث الم د بح ة  بمعه وارد المائي ة الم

صر، و ري بم ضا وال ل أي امىعم ابين ع ة ٢٠١٤ و ٢٠٠٥ م رى بمك ة أم الق  بجامع

 . المكرمة بالمملكة العربية السعودية

از د - ة داود . ف صر بجمع ي م ساحة ف ي الم ث ف ضل بح ائزة أف وام ج ي أع ، ٢٠٠٥ف

 Whoتياره في الموسوعة الدولية للعلوم والهندسة  كما تم اخ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦

is Who ٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  

نهم من ستون أكثر  الآن حتىجمعة داود . نشر د - ساحية م د بحثا في الهندسة الم ا يزي م

ات ونعشرعلي  ن الولاي ل م ي ك ة ف  ورقة علمية في مجلات عالمية و مؤتمرات دولي

دة  ةالمتح ترالياالأمريكي ا و اس را و ايطالي لات و  و انجلت ي مج شر ف افة للن  بالإض

ة مؤتمرات في كلا من المملكة العربية السعودية و مملكة البحرين  ة المغربي و والمملك

ات ابا كت عشرستةكما نشر  جمهورية مصر العربية،  باللغة العربية في مجالات و تقني

  . الجيوماتكس

ن د. د - زوج م ة داود مت دي . جمع ة ه ه ثلاث ساحة ول وث الم د بح ة بمعه صل الباحث في

  . ريانة مصطفي:  و حفيدة واحدةو سلميو محمد  مصطفي :أبناء

 .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د -
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