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 الملخص

هو الشكل المرجعي  المواقع ورسم الخرائط بشكل دقيق يتطلب أن يكون الشكل البيضاوي )الالبسويد( تحديد

ولكي يكون تحديد  ، المستخدم كونه أقرب الأشكال الرياضية تمثيلا لشكل الأرض الحقيقي )شكل الجيويد(

المواقع ورسم الخرائط للدولة أدق ما يمكن يجب أن يكون الشكل البيضاوي قريب من الجيويد للدولة ما أمكن، 

وحيث أن الشكل البيضاوي )الالبسويد( عالمي أي أن مركزه هو مركز الأرض وليس قريبا من الجيويد لدولة أو 

هذا الالبسويد ليكون سطحه أقرب ما يكون لسطح الجيويد المحلي منطقة معينة، لذلك فأن كل دولة تقوم بتعديل 

لها فيصبح مركزه غير مركز الأرض ويطلق عليه بعد التعديل اسم المرجع المحلي للدولة. كان المرجع المحلي 

وهو مرجع معدل عن الالبسويد العالمي هايفورد  ELD79لليبيا لوقت قريب هو المرجع الليبي الأوروبي 

 أن هذا المرجع المحلي لم يكن سطحه مطابقا ولا قريبا من سطح الجيويد المحلي لليبيا، حيث تصل ، إلا1924

متر. لذلك قامت مصلحة المساحة  35-متر وفي الجنوب إلى أكثر من  10المسافة بينهما في أقصى الشمال إلى +

 2006ديسي الليبي باستحداث مرجع محلي جديد أطلق عليه اسم المرجع الجيو  2006 الليبية سنة

(LGD2006وهو مرجع معدل ومحسن عن ) لمرجع المحلي السابق اELD79 هذه الورقة تدرس كلا .

نقطة  45شكل البيضاوي المستخدم وذلك  باستخدام الوتبين التحسين في   LGD2006و   ELD79 المرجعين 

ع الشكل الحقيقي للأرض حيث أصبح مساحية، النتائج المتحصل عليها تبين تحسن في مطابقة الشكل البيضاوي م

 متر. 6متر إلى  0.4الاختلاف بين 

 الكلمات الدالّة

 1979المرجع الجيوديسي الليبي الاوروبي، (ED50) 1950المرجع الجيوديسي الأوروبي ، الجيويد ، الالبسويد

(ELD79)،  2006المرجع الجيوديسي الليبي (LGD2006) 

 المقدمة -1

نتيجة لذلك اعتبر العلماء أن سطح غير منتظم بما يحتويه من مرتفعات ومنخفضات شكل الأرض الطبيعي  إن

 وأطلقهو شكل الأرض جزر  أو% من مساحة الأرض( متصلة وساكنة بدون مد 71المياه )التي تمثل حوالي 

البيضاوي كونه باختيار الشكل شكل غير منتظم، لذلك قام العلماء  الأخرالجيويد هو  أن ، إلا[3]عليه اسم الجيويد

محاولات عديدة قام بها .الأقرب لشكل الجيويد ليكون هو شكل الأرض الافتراضي والذي يمكن تمثيله رياضيا

الصناعية والتي  الأقمارباستخدام  تحديد المواقعالأرض منذ القدم وصولا إلى استخدام تقنية  أبعادالعلماء لتحديد 

وحيث أن الشكل البيضاوي ، الشكل البيضاوي(الأرض )د شكل من خلالها تم الحصول على أدق القيم لأبعا

ذلك على المستوى العالمي،  ؛)الالبسويد( مركزه هو مركز الأرض وليس قريبا من الجيويد لدولة أو منطقة معينة

على المستوى المحلي للدول فأن كل دولة تقوم بتعديل هذا الالبسويد ليكون سطحه أقرب ما يكون لسطح  أما

، حيث أنه كلما كانت المطابقة بين سطح الجيويد المحلي ويطلق عليه بعد التعديل اسم المرجع المحلي للدولة

بعدها يتم حساب عناصر للتحويل بين  من، أكثركلما كانت دقة الحسابات والخرائط  أفضلالالبسويد والجيويد 

 المرجع المحلي والعالمي لاستخدامها عند الحاجة.

 سية في ليبيايالجيود المراجع -2

في  .[1]خلال فترة الاستعمار الإيطالي الأعمالبعض  استثناءالجيودسية في ليبيا حديثة نسبيا إذا ما تم  الأعمال

وفي نهاية السبعينات استخدم ( ED50الأوروبي ) الجيوديسي المرجعنهاية الخمسينات وبداية الستينات استخدم 

 المرجعواعتماد  إستحداثتم   2006، في منتصف سنة  ELD79الليبي الأوروبيالمرجع الجيوديسي 

وأنظمة لليبيا في كافة الأعمال المساحية ليكون المرجع الوحيد   LGD2006تحت اسم  الليبي الجيوديسي

 .المعلومات الجغرافية .   
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  (ED50) 1950المرجع الجيوديسي الأوروبي   -1.2

 (American Army Map Service)ومن خلال وحدة سلاح المهندسين بالجيش الأمريكيم 1956سنة في 

للمرجع الجيوديسي شبكة المثلثات الجيودسية الأوروبية المستندة مد تم  (AMS)بـوالمعروفة اختصارا 

 الالبسويدوهو مرجع معدل عن ) ED50ــ باختصارا  والمعروف European Datum 1950الأوروبي

 البدء فيتم  ،أفريقيامنطقة شمال إلى  (لسطح الجيويد في أوروبا ما يكونليكون أقرب  1924العالمي هايفورد 

معدة  1:50000بمقياس رسم  طبوغرافيةخرائط )من خلالها تم إنتاج  أساسية سيةيأول شبكة مثلثات جيود إنشاء

ضواحي العزيزية إلى الحمادة الحمراء جنوبا من  هذه الشبكة  تمتد  من قبل سلاح المهندسين بالجيش الأمريكي(

ربط هذه الشبكة بشبكة المثلثات الجيودسية شرقا بمحاذاة الساحل حتى الحدود المصرية ونهاية تم ثم تتجه 

يبين توزيع النقاط  (1شكل رقم ) . [1]بالقرب من منطقة مدنين ونيا()تدجيرا وكاف سمفي محطتي التونسية 

التي كانت تتضمن شبكة مثلثات درجة ثانية والتصحيح والضبط النهائي للشبكة  إجراءتم .   المساحية للشبكة

حينها أعتبر المرجع ، [1]م1961الأولى. هذا وقد تم الانتهاء من عمل هذه الشبكة سنة  الدرجة وثالثة إضافة إلى

 .الى نهاية العقد الثامن من القرن الماضي هو المرجع المحلي لليبيا  ED50الأوروبي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ED50المرجع الأوروبي على  (AMS)شبكة مثلثات  (1)شكل 

 

 (ELD79)    1979  الأوروبيالمرجع الجيوديسي الليبي  -2.2

المعهد الجغرافي الوطني  الفرنسية المعروفة باسم  المؤسسةت قامم 1976السبعينات وتحديدا سنة  منتصففي 

IGN   Institut géographique national (National Geographic Institute) )     )ورصد إنشاءب 

      اختصارا ةوالمعروف      ( Super Net  Control)نقطة درجة أولى 45سية مكونة منيجيود ضبط شبكة

بخلاف   (2شكل )لا كما هو موضح  كم تقريب250على كامل المساحة الليبية وبفاصل  موزعة  SNCــ  ب

والتي اقتصرت على الشمال الليبي  (AMS) الأمريكي بالجيش سلاح المهندسين هاأنشاءالشبكة الجيوديسية التي 

نظام الملاحة سية الجديدة باستخدام يهذه الشبكة الجيود. رصدت المؤسسة الفرنسية إحداثيات نقاط الساحل بمحاذاة

إلى الاهليلج  المستند(DOPPLER SYSTEM)   الأمريكي المعروف باسم نظام دوبلرالصناعية  بالأقمار
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من شبكة المثلثات نقاط ال بعض والجدير بالذكر أن لهاالفلكية  الإحداثيات وكذلك رصدت WGS72[7]العالمي 

بين  لتكون هناك نقاط مشتركة (SNC)سية يضمن نقاط الشبكة الجيود تم رصدها  الشمالسية في يالجيود

ن عليه كا، مرجع جيوديسي مختلف إلىجيوديسيتان كلا منهما تستند في ليبيا شبكتان  اصبحبذلك .[2]الشبكتين

وديسي محلي خاص بليبيا يكون الأفضل استحداث مرجع جيمن لزاما إيجاد مرجع جيوديسي موحد، فوجد انه 

الارتفاع  ولاستحداث هذا المرجع تم فرض أن، قدر الإمكانالجيويد المحلي لليبيا  سطح متطابق مع هسطح

الجيويد( مساويا للارتفاع عن متوسط سطح البحر)سطح  وديسيتنيبين الشبكتين الج الجيوديسي للنقاط المشتركة

 لجيويدا لسطح وأكثر قربافي الشمال  تينمتطابقا هميسطح جديدين معدلينهناك مرجعين  أصبحوبذلك ،[2]عندها

تم إيجاد   المرجعين لهذين الإحداثياتمحاور ، وبفرض توازي المشتركة النقاط كانتحيث  في الشمال المحلي

 ،[2]الثلاثة للمحاور الثلاثة في النقاط المشتركة الإزاحةوذلك بحساب متوسط عناصر  بينهماعناصر التحويل 

للمرجع مسنودة  إلى إحداثيات(SNC) تم تحويل جميع إحداثيات نقاط شبكة باستخدام عناصر التحويل هذه 

ED50  الليبي الأوروبي الجيوديسي المرجع اسم بعد التعديلالمعدل والذي أطلق عليهEuropean Libyan 

Datum 1970 والمعروف اختصارا بـ ELD79 إلىشبكة واحدة تستند  الشبكتان الجيوديسيتان اوبذلك أصبحت 

  وجد بأن المطابقة بين سطح المرجع المحلي . ELD79  (حينها) المرجع المحلي الجديد مرجع واحد هو

ELD79[2]في الجنوبمتر  35-و  متر في الشمال10تصل لمسافة + وسطح الجيويد المحلي. 

 

    (ELD79)   الجيوديسي الليبي الاوروبيعلى المرجع   (SNC)شبكة  (2)شكل 
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 LGD2006مرجع الجيوديسي الليبي ال  -3.2

من القرن سية التي تم إنشاؤها في الفترة من منتصف الخمسينات إلى بداية الستينات يشبكة المثلثات الجيود

 للنفقات الباهظة والمجهود الكبير إضافة إلى الوقت الذي يتطلبهنظرا وذلك اقتصرت على الشمال الليبي الماضي 

الفترة من منتصف السبعينات إلى  خلالمثل ليبيا.  مساحةال إنشاء هذا النوع من الشبكات وخاصة لدولة شاسعة

 من الكثير توفر التي(Doppler System)    الصناعيةتقنية الأقمار  ظهورنهايتها من القرن الماضي ومع 

ن تم يالجيوديسيت نيإن الشبكت. ليبياسية على كامل مساحة يالوقت والجهد والتكاليف أمكن عمل شبكة جيود

وكذلك عبر شركات مختلفة  دقة مختلفةذات باستخدام طرق قياس وتقنيات في فترات زمنية مختلفة إنشاؤهما 

  الجيوديسيتينتم بها توحيد الشبكتين إضافة إلى الطريقة البسيطة التي سية مختلفة ياعتمدت على مراجع جيود

سية غير يكل هذا أدى إلى وجود شبكة جيود (ELD79) جديد واحد إلى مرجع جيوديسي محلي سنادهمالإ

  العالمي قعالتمو  نظام  والتي منها  الأقمار الصناعية  باستخدامالملاحة  تقنيةل  مع التطور الهائل. متجانسة

Global Positioning System    والمعروف اختصارا بـGPS   وتغطية شاملة لية جدا الذي يتميز بدقة عاو

الليبية ضرورة تحديث عليه رأت مصلحة المساحة ، (Doppler system)ومستمرة مقارنة بنظام الملاحة القديم 

الأسباب والدوافع التي دعت  أهم . ويمكن إيجازGPSالعالمي  قعالمرجع الجيوديسي الليبي باستخدام نظام التمو

 في التالي:  ELD79إلى تحديث المرجع الجيوديسي الليبي 

من حيث الدقة والفترة  ELD79المرجع الجيوديسي  أساسهما و ن اتالجيودسي ناتعدم تجانس الشبك .1

 . سية يالجيود الإسنادالزمنية والجهات المنفذة واختلاف مراجع 

 بسطح الجيويد المحلي. الالبسويد سطحاستخدام طريقة بسيطة لمطابقة  .2

الشبكة المراد استحداثها  التي ستكون عليها دقةالمقارنة ب ELD79سية يضعف دقة الشبكة الجيود .3

 نظم الملاحة بالأقمار الصناعية. اتفي تقني الكبير الحاصلنظرا للتطور 

غير  WGS84والمرجع الجيوديسي العالمي  ELD79عناصر التحويل الثلاثة بين المرجع المحلي  .4

 دقيقة.  

سنة والتي لم يتم  50عمر بعضها  والذي تجاوز ELD79سية يالنقاط المساحية للشبكة الجيودقدم  .5

 الاهتمام بها وصيانتها ومتابعتها.

لمناطق الحيوية من اكافي  مناسب و بشكللا تغطي  ELD79 سية يالمساحية للشبكة الجيود النقاط .6

 ية السكانية والعمرانية.الناح

مشروع  مثل الأساسالكبيرة والتي تعتمد على ما يعرف بخرائط البدء في العديد من المشاريع التنموية  .7

 وللدقة يتطلب تحديث المرجع الجيوديسي المحلي. للمخططات الحضريةالجيل الثالث 

 ساهم مستقبلايسوف  مرجع محلي جديد باستخدام تقنيات متطورة وإنشاءسية يالجيودالشبكة  تحديث .8

 في ربط الشبكات الحديثة في المغرب العربي لتكوين شبكة موحدة متجانسة.

العالمي  الإسنادبعض الشركات والجهات عند إنجاز أعمالها تلجأ إلى الربط والاعتماد على مرجع  .9

WGS84  المحلي  الإسنادبدلا من مرجعELD79  الأخير، مما يؤدي إلى عدم نظرا لعدم كفاءة

 .المساحية الأعمالفي التجانس 

 ((LGD2006 الجيوديسي الليبيسية والأعمال المساحية للمرجع يشبكة الجيودال -1.3.2

الوطنية  ةمن الكوادر الفني عشر فريق مساحي إحدىبتكوين  2006قامت مصلحة المساحة في بداية شهر مايو  

خمسة  ،GPSلنظام التموقع العالمي  نقطة مساحية باستخدام طرق الرصد الثابتة 61للقيام برصد  في المصلحة

بقية  وأما ،وغات متواصلة وهي موزعة في كلا من طرابلس، سرت، طبرق، الكفرة، أيام 7منها تم رصدها لمدة 

 وذلك ساعة  12تزيد عن  منيةزولكن لفترة  التي تم فيها رصد النقاط الخمسة  النقاط تم رصدها في نفس الفترة

 الأعمال أما( يبين توزيع هذه النقاط، 3الضبط، الشكل رقم ) وأعمال الأرصادمن معالجة  المطلوبة لتحقيق الدقة

 الأساسيةللخمس النقاط  والأرصادمعالجة البيانات  الأولى، المرحلة مرحلتينالمكتبية لهذا المشروع تمت على 

 International  Terrestrial Referenceالعالمي  الإسنادعشر نقطة مساحية في مرجع  بإحدىوربطه 

Frame  بـ   والمعروف اختصارا  ((ITRF2000 ،   هذه النقاط نقاط مرجعية  لبقية النقاط وتعتبر إحداثيات

كانت للبقة  الأرصادجة لالمرحلة الثانية من معا أما‘ على هذا المرجع الأولىوالتي تم تصنيفها بالدرجة  الأخرى

نقاط  تعتبرنقط المساحية والتي  61يشكل مجموع ما  المرجعيةوربطها مع الخمسة النقاط  56 التقاط المساحية

 .((LGD2006 الجيوديسي الليبيللمرجع  الأفقية  الضبط الأرضي
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 ((LGD2006 الجيوديسي الليبيشبكة الجيوديسية والأعمال المساحية للمرجع ال (3)شكل               

          

 ((LGD2006 استحداث المرجع الجيوديسي الليبي -2.3.2

إن خطي طول وعرض نقطة متحصل عليهما حسابيا قد لا يتفقان مع خطي طول وعرض النقطة المتحصل 

مع  الالبسويدهو نتاج عدم انطباق الاتجاه العمودي على سطح  عدم التوافقوعليهما من خلال الأرصاد الفلكية 

بزاوية الانحراف  والزاوية بينهما تعرف،عند نقطة معينة الجاذبية( اتجاهسطح الجيويد ) علىالعمودي الاتجاه 

 الالبسويدإن مفهوم وجود مرجع جيوديسي محلي جيد لدولة ما يعني وجود مطابقة جيدة بين سطح الرأسي. 

 يجب العمل على أن تكونوسطح الجيويد  الالبسويدولتحسين المطابقة بين سطح الجيويد لتلك الدولة. وسطح 

وهما زاوية الانحراف الراسي  للدولة أقل ما يمكن وكذلك مركبتيوسطح الجيويد الالبسويد المسافة بين سطح 

أقل ما تكون الانحراف الراسي في اتجاه خط العرض  ومركبةالانحراف الراسي في اتجاه خط الطول  مركبة

التي تتوفر فيها  (SNC)المرجع الجيوديسي الليبي الجديد تم استخدام نقاط الشبكة الأساسية ولاستحداث . يمكن

الراسي وكذلك المسافة ، حيث تم حساب قيم مركبتي الانحراف سيةيالفلكية إضافة للإحداثيات الجيود الإحداثيات

وباستخدام برمجيات حاسوب تم إعدادها في والتي تعرف بحيود الجيويد الالبسويد سطح الجيويد وسطح بين 

أقل قيمة  وقيم لمركبتي الانحراف سية الجديدة التي تعطي أقل يالجيود الإحداثياتتم حساب مصلحة المساحة 

 متر 0.4  يتراوح بين لجيويداعلى مطابقة جيدة حيث كان حيود  وتم الحصول، [2]د عند هذه النقاطبلحيود الجيو

سية والفلكية لتحديد وحساب مرجع جيوديسي يالجيود الإحداثياتمرة يتم فيها استعمال  أولوهذه  ،[2]متر 6 و

، وتسمى هذه الطريقة ELD79لاستحداث المرجع الجيوديسي السابق حيث انه قد اتبعت طرق بسيطة جدا ليبي 

. geodetic orientation)-Astro) [2]سية يبطريقة التوجيه الفلكية الجيود سيةيالجيود جعاتحديد المرفي 

على سطح الكرة الأرضية وفي باطنها لا يمكن الحصول على مطابقة ونظرا لاختلاف توزيع الكتل والكثافات 

لذلك تعد هذه مطابقة جيدة وتم تبني إحداثيات هذه النقاط على أنها تمثل  ،الالبسويدلجيويد وسطح ا تامة بين سطح

باستخدام إحداثيات هذه النقاط وإحداثياتها . LGD2006الجيوديسي الليبي المستحدث  الإسنادإحداثيات مرجع 
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والبرمجيات المتوفرة لدى مصلحة المساحة وبفرض توازي  2006سنة (ITRF2000)   والمعروف اختصارا بـ

وباستخدام عناصر التحويل هذه تم   بين المرجعين تم حساب عناصر التحويل الثلاثة بينهما الإحداثياتمحاور 

 GPSلتكون متماشية مع دقة قياسات  ITRF2000  من إحداثياتبداية حساب إحداثيات جديدة لهذه النقاط 

النهائية وتبنيها على المرجع  الإحداثياتوبذلك تم الحصول على .[2]ولتفادي ضعف الدقة للشبكة القديمة

 .  Libyan Geodetic Datum2006   الجيوديسي

 LGD2006  المرجع الجيوديسي و ELD79  عناصر التحويل بين المرجع الجيوديسي  -3.3.2

وإحداثياتها التي تم  ELD79باستعمال إحداثيات النقاط التي تم رصدها في المرجع الجيوديسي الأوروبي 

والبرمجيات المتوفرة لمصلحة المساحة تم حساب عناصر  LGD2006تحديدها في المرجع الجيوديسي الليبي 

وهي ليست ذات دقة عالية لان إحداثيات النقاط في المرجع  لكامل مساحة ليبيا بين المرجعين الثلاثة التحويل

ويمكن إرجاع ، [2]عناصرهذه الولذلك يجب أخذ الحيطة عند استخدام غير دقيقة  ELD79الجيوديسي الأوروبي 

ومن  بين المرجعينهو استخدام طريقة تقليدية لحساب عناصر التحويل عدم الدقة هذه إلى سببين رئيسيين اولهما 

أن تعطي عناصر تحويل واحدة لكامل مساحة الدولة وذلك لان الدقة  المعلوم أن الطرق التقليدية من الصعوبة 

من  [5]منشور لهمامن خلال بحث قام الباحثان ؛وخاصة لدولة شاسعة المساحة مثل ليبيا  ؛[6]ستكون غير كافية

 7منطقة رقم ال بالطريقة التقليدية لجزء من مساحة ليبيا والمتمثل في بين المرجعينإيجاد عناصر التحويل الثلاثة 

أظهرت عناصر التحويل هذه بأن والتي تمثل حوالي تسع مساحة ليبيا تقريبا،  LTM 2°من مناطق إسقاط  

السبب  ،من النتائج المتحصل عليها باستخدام عناصر التحويل لكامل مساحة ليبيا دقة داخل المنطقة أكثرها نتائج

سية ية في الشبكات الجيودالأخطاء المنتظمة الموجود الاعتبارتأخذ في  لالطريقة التقليدية ا أن الثاني هو

للتحويل  )خطوط الطول ودوائر العرض( منها عمل نماذجذلك تم  اللجوء لطرق أخرى غير تقليدية ل  ،[4]القديمة

بعمل نماذج للتحويل بين  [5]الباحثان في نفس البحث السابقوقد قام باستخدام الانحدار المتعدد، المراجع  بين

وقد أظهرت هذه  ( LTM 2° إسقاطمن مناطق  7)رقم   المرجعين باستخدام الانحدار المتعدد لذات المنطقة

 دقة من نتائج الطرق التقليدية. أكثرالنماذج نتائج 

 

 الخلاصة -3

يمكن والتي الوقت الحاضر  إلىسية في ليبيا منذ خمسينات القرن الماضي يهذه الورقة تبين تطور المراجع الجيود

 التالي: ك وهي الأساسيةالنقاط أهم تلخيص 

في ليبيا   المساحية  الأعمالجميع  إسنادهو مرجع جيوديسي أوروبي تم  ED50المرجع الجيوديسي  .1

 .ELD79الجيوديسي الأوروبي الليبي حتى استحداث المرجع  إليه

ليكون مرجع محلي خاص بليبيا هو مرجع تم استحداثه ELD79المرجع الجيوديسي الأوروبي الليبي  .2

جميع  إسنادمن المرجع الجيوديسي السابق، وتم  أفضلوالمطابقة بين سطحه وسطح الجيويد المحلي 

 .LGD2006تم استحداث المرجع الجيوديسي الليبي  أنإلى  إليهالمساحية اللاحقة  الأعمال

جعلت مصلحة المساحة الليبية وبكوادر وطنيه إلى استحداث مرجع جيوديسي محلي جديد  عديدةأسباب  .3

وكانت المطابقة بين سطح هذا المرجع  LGD2006الجيوديسي الليبي  الإسنادعليه اسم مرجع  أطلق

 متر.  6 تتجاوز  والجيويد المحلي لا
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