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 دراسة تأثير الاشارات الشاذة عمى اشارة رادار الاختراق الارضي
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 العراق -بغداد
 الخلاصة

التي تحت سطح الأرض، غيرر  ان الغاية من المسوحات الرادارية ىي لإيجاد معمومات عن الأجسام والإنشاءات     
شركل قناعرا غيرر مرغروب فيرو يضري  تان تسرب بعض من الطاقة الرادارية المرسرمة سرببت فري تكروين اشرارات شرا ة 

 ( مما يربك عمل المفسرين عند المعالجة والتفسير. Radargramاطئة إلى الصور الرادارية )بيانات خ
رصرردت ثةثررة انررواع مررن الاشررارات الشررا ة اجريررت مسرروحات راداريررة عمررى مواقررن مختمفررة مررن مرردن العررراق حيررث      

واشررررررررررارات الياترررررررر   (Air Reflection)ة ررررررررالانعكاسررات اليوائيو  (Duplicationضرراعفة )تالم اتلاشررار باا  متمثمررة
 .الشا ة الرادارية اتار رررررررررالاشوتعررررررررد ى ه الانواع الثةثة مررررررن ابرررررز  ،(Mobileالنرررررقال )

تتكررون الاشررارات المتضرراعفة مررن تكرررار انعكرراس الاشررارة الراداريررة عررن الجسررم، امررا الانعكاسررات اليوائيررة فتتكررون     
الأعمررردة و البنايرررات ك انعكررراس الاشرررارة الراداريرررة عرررن الاجسرررام المحيطرررة بررراليوائي والموجرررودة فررري موقرررن العمرررل نتيجرررة

، امررا اشررارة اليررات  النقررال فتسررتمم مررن قبررل ىرروائي الاسررتةم لتظيررر كاشررارة شررا ة فرري الأشررجارو الأسررةك و السرريارات و 
 الصورة الرادارية فتؤثر عمى الاشارة الرادارية الحقيقية.

 ورادار الاختراق الأرضي. ةررررررالانعكاسات اليوائي ،ضاعفةتالم اتلاشار ا : الاشارات الشا ة،لكممات المفتاحيةا
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Abstract                   

     Radar surveys aim to find information about the underground bodies and structures. 

Some of the radar wave energy reflected above the surface due to unwanted reflections 

(noise). These noise mask the radargram and confuse the analyst in the interpretation 

phase. In this research three types of noise were observed in different areas of Iraq, 

duplication create by multi reflections on body, air reflections caused by surrounding 

features at the survey area like buildings, columns, automobiles, trees, …etc. The mobile 

phone signal is received by the GPR antenna to appear as a noise in the radargram, 

affecting the real radar signal. 
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 المقدمة

 Ground) جياز رادار الاختراق الارضرييعد     
Penetrating Radar GPRجيوفيزيائيررة  ة( تقنيرر

الموجرررررات الراديويرررررة  سرررررتخدمي حيرررررث ،تدميريرررررةغيرررررر 
(Waves Radio  فرررررررري الكشرررررررر  عررررررررن الاىرررررررردا )

التبررررررراين  معتمررررررردا عمرررررررىالموجرررررررودة تحرررررررت السرررررررطح، 
(Contrast( فررري العرررزل الكيربرررائي )Dielectric )
 ,Annanبيررا ) يطرط المحررردا  والوسررررررررين الاىررررررررررب

 (.Johansson and Friborg, 2005)و( 2003
يجرررراد االراداريررررة ىرررري ان الغايررررة مررررن المسرررروحات     

التي تحت سطح  معمومات عن الأجسام والإنشاءات
الأرض، غيرر ان تسرررب بعررض مررن الطاقررة الراداريررة 

او فرري داخررل الارض تررؤدت الررى تكررروين  إلررى اليررواء
فعمميررررة الارسررررال  غيررررر مرغرررروب بيررررا، اشررررارات شررررا ة

والاسرررتةم ليسرررت مثاليرررة، حيرررث تظيرررر فررري الصرررورة 
ات شرررررا ة لا تعرررررود الرررررى الراداريرررررة انعكاسرررررات لاشرررررار 

 ,.Abdulkareem, et al)اجسرام تحرت الارض 

2013). 
  ,.Abdulkareem, et al(2013قرررام )    

بالكشرر  عررن نرروع واحررد مررن الاشررارات الشررا ة تسررمى 
الانعكاسررات اليوائيررة، وبررين اسررباب تكوينيررا وتاثيرىررا 
السررمبي عمرررى الصرررورة الراداريررة. وكررر لك  تطررررق كرررل 

  ,Harry(2009و) ,Annan( 2003مرررررررررن)

تراثير  الى  ,Johansson and Friborg(2005و)
الاجسررررررررام المحيطررررررررة بموقررررررررن العمررررررررل فرررررررري تكرررررررروين 

اليوائيرررة وتاثيرىرررا السرررمبي عمرررى الصرررورة الانعك سااا   
 .الرادارية

 الاشررررارات الشررررا ة تحديرررردتيررررد  الدراسررررة الررررى      
المتكونة في الصرور و لموجات الرادارية المؤثرة عمى ا

 معالجتيا.اسبابيا وطرق  وبيان الرادارية
 

 المواد وطرائق العمل
 مبدأ عمل رادار الاختراق الارضي

الارضرررررري مررررررن  الاختررررررراق تتكررررررون بيانررررررات رادار    
المنعكسررة  الكيرومغناطيسررية اسرتمرار تسررجيل الطاقررة

بفتررات زمنيررة تمثررل زمررن وصرول الاشررارة الررى ىرروائي 

 ىابرررررررررررا وايابرررررررررررا وتقررررررررررراس  (Receiver)الاسرررررررررررتةم 
 (.1شكم ) (Hannu, 2008) وثانيةبالنان

( Transmitter) لارسرررررررررررررالا يثبرررررررررررررت ىررررررررررررروائي    
( بشررررررركل ىندسررررررري يفصرررررررل Receiver) والاسرررررررتةم

بينيما مسافة ثابتة تعتمد عمى تردد اليروائي. يتحررك 
اليرروائي فرروق السررطح فيقرروم المرسررل بارسررال الاشررارة 
الراداريررررة الررررى داخررررل الارض، يعمررررل المسررررتمم عمررررى 

سرررررطوح الاجسرررررام  عرررررنالمنعكسرررررة تسرررررجيل الاشرررررارة 
( لمجسررررررررم Radargramورة راداريررررررررة )رلتكررررررروين صرررررررر

   ،(Kun, et al., 2009)المرررردفون 

.(Uduwawala, et al., 2005) 

يوجررررررد معررررررامةن مررررررؤثران فرررررري ترررررروىين الموجررررررة     
الكيرومغناطيسرررررررررررية، ىمرررررررررررا تررررررررررروىين الاسررررررررررررررررررررتطارة 

(Scattering Attenuationوتوىرررر )رريررررررررررن ررررررررر
. (Harry, 2009)الكيربائيرررررة لموسررط    التوصرريمية
ير ترررررررررروىين الاسررررررررررتطارة لةمررررررررررواج رررررررررررررررررررتاثيكرررررررررررررررررررررون 

الكيرومغناطيسية  ات الاطوال الموجية الكبيرة غيرر 
 ا. امرالوسرط الصغيرة لردقائق الابعاد محسوس بسبب

فران  الوسرط الاطوال الموجية القريبة من ابعاد دقرائق
ن الطاقرة السراقطة سرو  تتشرتت، وان مقدار كبير مر
 سو  تمر خةل الوسرط. يقرال      نسبة قميمة منيا

وىين ررررررررررررررة بتررررررررررررررري الطاقرررررررررررررارة فرررررررررررررررررررالخس ىرررررررر ه عررررررررن
 Johansson and)            تطارةررررررررالاس

Friborg, 2005)(و Jorge and William, 

لررررر لك فررررران ىنالرررررك محدوديرررررة فررررري تصرررررنين (. 2007
يوائيات  ات الترددات العالية، بسربب عردم اخترراق ال

الترررددات العاليررة لاكثررر مررن سررنتمترات قميمررة، قرررد لا 
 ,.Kun, et al) ةررررررررررررررررررعممي تكرررون  ات فائررردة

دار راعتمرررررراد مقرررررر (2) شرررررركلال حيررررررث يبررررررين. (2009
 .مى تردد اليوائي المستخدمررتطارة عررتوىين الاس
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 Johansson) .  طارة كدالة لمترددتوهين الاست (2) شكل

and Friborg, 2005) 

  
التوصررررررررريمية  نتيجرررررررررةين الحاصرررررررررل روىرررررررررررامرررررررررا الت    

 فبسرربب اسررتقطاب شررحنات الوسررط الكيربائيررة لموسررط
 بترريثير المجررال الكيربررائي لمموجررة الكيرومغناطيسررررررية

(Salih, 2008) ،ات المشرررررحونة ررررررررات ان الجزيئ
 بررررررررررررالقط يرررررررررائرنررثب سرررو  تصرررط  مكونرررة مايسرررمى

(. Harry, 2009) (Dipol moment) المحترررررررررث
ث مجررررال كيربررررائي ررررررررررررررررررررررطب المحترررررررررررائي القرررررررران لثن

 ،معرررررررراكس لممجررررررررال الكيربررررررررائي لمنبضررررررررة السرررررررراقطة
عمرررى  تررروتعتمرررد كثاف ، حيرررثيحرررد مرررن شررردتو وبالترررالي

 Johanssonرررررساقط )الرررر يربائيررررررررال الكردة المجررررررش

and Friborg, 2005.) 
ا ا كانررت ثنائيررات القطررب حرررة الحركررة، ويمكنيررا     

ائيات القطب لجزيئات نان تتفاعل فيزيائيا )كما في ث
 الماء( فان عممية الاستقطاب والازاحة تحول بعض 

 

 
 
 

نتيجرررررة  ،مرررررن الطاقرررررة الكيرومغناطيسرررررية الرررررى حررررررارة
 موجة الرادارية تخترق الل ا ف .بعضيا تصادميا من

الاوسررراط  ات المقاوميرررة العاليرررة لاكبرررر مرررن الاوسررراط 
 ات التوصرررررريمية العاليررررررة، فمررررررثة الاوسرررررراط الطينيررررررة 
الرطبرررررة وكررررر لك الميررررراه المالحرررررة تشررررركل عائقرررررا لأداء 

( وتجعررررل منررررو تقنيررررة غيررررر كفرررروءة GPRجيرررراز الررررر)
 Eyuboglu, et)  بسرربب التوصرريمية العاليررة ليررا

al., 2004) (وSuvarna, 2004( شكل )3) 

 
( تاثير رطوبة الوسط عمى معامل توهين الاشارة 3شكل )

 الرادارية.
 

 العمل الحقمي
باسرررتخدام ىوائيرررات  اجريااال انحاااالح   ان  ه ااا     

رادار الاختررررررراق الارضرررررري مررررررن انترررررراج شررررررركة مررررررالا 
، MHz(500,200,100,50)السررررويدية بررررالترددات 

 من مدن  في مواقن مختمفة اجريت القياسات حيث

من  ( انعكاس الاشارة الرادارية عن الجسم والطبقة الجيولوجية )الرسم الايسر(، صورة الاشارة الرادارية المستممة1شكل )
 قبل هوائي الاستلام )الرسم الايمن(.
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ىرري العتبررة الحسررينية المقدسررة/ مدينررة كررربةء  العررراق
ومررزار اولاد مسررمم بررن عقيرررل/ قضرراء المسرريب ونيرررر 
الدجيمررررررررررة/ مدينررررررررررة الكرررررررررروت وموقررررررررررن وزارة العمرررررررررروم 
  والتكنولوجيرررررررا/ مدينرررررررة بغرررررررداد، منيرررررررا مواقرررررررن مدنيرررررررة 
)محاطة بالاعمدة والاشجار والبنايات( لبيران تاثيرىرا 

اريررررة، واخرررررح عمررررى سررررطح نيررررر عمررررى الاشررررارة الراد
ولضررربط  (،Fiber glass) نرررررررررزورق م باسرررتخدام

 المسافة اثناء المسرح اسرتخدم عرداد المسرافة الخيطري
(Hipchain)، (وك لك استخدمت طريقة الرTime )

 (Traces) الاشررررارات الراداريررررة لتحديررررد الررررزمن بررررين
وك لك اسرتخدمت  .اضافة الى استخدام عداد العجمة

دة بوضرررن اليررروائي داخرررل المررراء )محمررري طريقرررة جديررر
باكيررراس بةسرررتيكية لمنرررن نفرررو  المررراء( لتقميرررل ترررراثير 
تضاع  الاشارة الرادارية اثناء انتقال الاشرارة خرةل 

كمرررا  .ةراداريررر صرررورةحصرررول عمرررى اوضرررح وال المررراء
وىررررو مررررن انترررراج   RadExplorerاسررررتخدم برنررررام  

 نفس الشركة لتحميل وتفسير الصور الرادارية. 
 
 

 
 
 

 النتائج والمناقشة
 متضراعفة اشرارات( تكرون 4نةحظ في الشركل )    
(Duplication)  ناتجررررررررررة عررررررررررن السررررررررررطح البينرررررررررري
(Interface )عنرررررررد انتقرررررررال ف ،برررررررين اليرررررررواء والمررررررراء

ة النسبية لميرواء سماحي)ال اليواء الاشارة الرادارية من
ة النسربية سرماحي)ال المراءالى  30cm/nsبسرعة  (1

وكمررل مبررين  3.4cm/ns ( بسرررعة80 لمميرراه الع بررة
 (1جدول )في 

( قيم السماحية النسبية وسرعة الموجة 1جدول)
 .(Harry, 2009)الكهرومغناطيسية خلال المواد 

 
 

      

وجود اشارات  صورة رادارية تبين( bلاشارات المتضاعفة نتيجة ارسال واستلام الاشارة الرادارية، )( عممية تكوين اa( )4شكل )
 الماء. موقع العمل نهر الدجيمة/الكوت.ضاعفة ناتجة عن السطح البيني بين الهواء وسطح تم
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الطاقررة  معظررم ويمكررن توصرريح  لررك عمررى اسرراس ان

الكيرومغناطيسررررررية السرررررراقطة عمررررررى السررررررطح البينرررررري 
  : (1اليرررررررررواء حسرررررررررب العةقرررررررررة) سررررررررو  ترترررررررررد الرررررررررى

   √   √   

√   √  
.........(1) 
سرررماحية  ε1ε,2: نسرربة الانعكاسرررية و Rحيررث تمثرررل 
ليررتم اسررتةم قسررم  .(Mahmud, 2016) الوسررطين

منيا من قبل ىروائي الاسرتةم ويرنعكس القسرم البراقي 
 لتسقط مرة ثانية عمى السطح  سطح اليوائيعن 
. (a-4كما في الشركل ) ة، وىك ا تتكرر العمميالبيني

عمرررى  ةالراداريررر الصرررورةفررري  المررراءلررر ا سررريبدو سرررطح 
-4كمررا فرري الشرركل ) شرركل طبقررات متماثمررة ومتكررررة

b) ، 

 
 
 
 
 
 
 
 

 بالصرورة رررري تضرة التررررمبيررروىي احردح الاشرارات الس
غالبرررا عنررردما يكرررون الفررررق  دثررررررري تحررررررالتو  ،ةالراداريررر
 ة.بير ك موسطينل النسبية سماحيةالبين 

 نتيجررررة ضرررراعفةتاشررررارات م تكونررررت (5فرررري الشرررركل )
غطرراء معرردني  عررنانعكرراس معظررم الاشررارة السرراقطة 

)السررررماحية النسرررربية لممعررررادن تقترررررب مررررن الةنيايررررة( 
عمل قناع ت فعمم (.1( وفق العةقة)2انظر جدول)

، فرررري الصررررورة الراداريررررة عمررررى الاجسررررام الترررري تحتيررررا
كمررا  حررت الارضدران تررررررررروتفسررر خطرري عمررى انيررا ج

.(b-5)فررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررري  الشررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررركل

عككن  ضككاعفة ناتجككةتم اشككارات( bتكككوين الاشككارات المتضككاعفة، )و( عمميككة ارسككال واسككتلام الاشككارة a( )5شكككل )
 . موقع العمل وزارة العموم والتكنولوجيا/ بغداد.معدني انبوب اشارات متضاعفة ناتجة عن( c) ،غطاء معدني
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( نسبة الاشارة المنعكسة عن السطوح الفاصمة، 2جدول)

(Annan, 2003) 

 
الاشرارة الراداريرة  تتضاعف( c-5ي الشكل )وك لك ف

خطرري عمررى معرردني، وقررد تفسررر  بو المنعكسررة عررن انبرر
عمرررى اعمررراق متعرررددة، فررري  نابيررربلااعررردد مرررن  انيرررا

حررررررررين ان الانعكرررررررراس الاول ىررررررررو صررررررررورة الانبرررررررروب 
الحقيقرررررري والانعكاسررررررات الاخرررررررح الترررررري تحتررررررو ىرررررري 

نةحررررررررظ ان الاشررررررررارة  حيررررررررث اشررررررررارات متضرررررررراعفة،
تررررنعكس عائرررردة الررررى السررررطح السرررراقطة عمررررى الجسررررم 

البيني بين الارض واليواء فينعكس جزء مرن الاشرارة 
عن السطح البينري الرى داخرل الارض والجرزء الاخرر 
ينفررررر  الرررررى اليرررررواء ليرررررتم اسرررررتةمو مرررررن قبرررررل ىررررروائي 

الرررررى ان تتةشرررررى  وىكررررر ا تتكررررررر العمميرررررة الاسرررررتةم،
-a)طاقررة الاشررارة الراداريررة كمررا موضررح فرري الشرركل 

5.) 

 
 
 

وجررود  ( تبررين6الصررورة الراداريررة فرري الشرركل ) ان    
 عن غطاء معدني مدفون  ضاعفة ناتجةتاشارات م

ان ظيرررررررور الاشرررررررارات  قريررررررب مرررررررن سررررررطح الارض.
المتضرراعفة باعمرراق مختمفررة نررات  عررن تبرراين اطرروال 
المسارات التي تسمكيا الاشارة الرادارية من  انطةقيا 
مررررررن ىرررررروائي الارسررررررال الررررررى وصرررررروليا الررررررى ىرررررروائي 

( نةحررررظ ان a-5سررررتةم، فبررررالرجوع الررررى الشرررركل )الا
المسررررررررررررررار الرررررررررررررر ت سررررررررررررررمكتو الاشررررررررررررررارات الاولررررررررررررررى 
اقصر)تسررتغرق زمنررا اقررل( مررن المسررار الرر ت تسررمكو 
الاشارات التالية  وبالتالي يظير عمى عمق اقرل مرن 
الاشرررارات التاليرررة فررري الرسرررم الررررادارت. وفرررق العةقرررة 

 الاتية:
  

  

 
...........(2) 

: الررررزمن الررر ت تسررررتغرقو tار الاشرررارة، : مسررررdحيرررث 
سررررررعة  vالاشرررررارة منررررر  انطةقيرررررا لحرررررين اسرررررتةميا، 

 (.Annan, 2003)الموجة الرادارية خةل الوسط 
( نةحرررظ وجرررود ترسررربات طينيرررة فررري 7كل )فررري الشرررررررر

ميررررررراه النيرررررررر مرررررررن مةحظرررررررة عررررررردم وجرررررررود اشرررررررارات 
متضاعفة نتيررررررررررجة انتقال الاشررررررارة الراداريرررررة خرررررررةل 

 وسط واحد )مياه النير(، حيث تم وضن اليوائي 

 
 
 

Boundary ε1 ε2 R 

Air-dry soil 1 4 -0.05 

Air-wet soil 1 25 -0.67 

Air-water 1 80 -0.8 

Soil-metal 9 ∞ -1 

Dry soil-rock 4 6 -0.01 

Ice-water 3.2 80 -0.67 
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داخرررررل ميررررراه النيرررررر كطريقرررررة جديررررردة لمرررررتخم  مرررررن 

شررررررارة المرسررررررمة مررررررن ، فالاالمتضرررررراعفةالانعكاسررررررات 
الطينيررة لتصررل  ىرروائي الارسررال تررنعكس عررن الطبقررة

الرررررررى ىررررررروائي   الاسرررررررتةم دون حررررررردوث انعكاسرررررررات 
متضرررراعفة، وكرررر لك الاشررررارة المرسررررمة باتجرررراه سررررطح 
المررراء يرررنعكس الجرررزء الاكبرررر منيرررا الرررى داخرررل المررراء 
)بسررربب التبررراين الكبيرررر برررين المررراء واليرررواء كمرررا فررري 

( ليصرررل الرررى ىررروائي 1(( وفرررق المعادلرررة )2جررردول )
 الاستةم.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

امررررررا النرررررروع الثرررررراني مررررررن الاشررررررارات الشررررررا ة فتسررررررمى 
 (Air Reflection)بالانعكاسرررررات اليوائيرررررررررررررررررررة 
( تكرررررررون العديرررررررد مرررررررن b-8)فرررررررنةحظ فررررررري الشررررررركل 

الانعكاسات اليوائية نتيجة وجود العديد من الاجسام 
( ان a-8) كلالمحيطررة بموقررن العمررل، فكمررا فرري الشرر

جرررررزءا مرررررن الطاقررررررة الراداريرررررة المرسررررررمة مرررررن ىرررررروائي 
 الارسال قد اخترق الارض باتجاه الاىدا  المدفونة 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الكوت/الدجيلة نهر العمل موقع النهر، مياه خلال الاشارة انتقال نتيجة ةمتضاعف اشارات لايوجد( 7) شكل

 

 موقع العمل وزارة العموم والتكنولوجيا عن غطاء معدني، ناتجة باعماق مختمفة ضاعفةتوجود اشارات م (6شكل )
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والجررررزء الاخررررر انعكررررس عررررن سررررطح الارض باتجرررراه 
الاجسام الموجودة فوق الارض لينعكس عنيا باتجراه 
ىرررروائي الاسررررتةم فيررررتم تسررررجبل الاشررررارة عمررررى شرررركل 

تظيررررر فرررري الصررررورة الراداريررررة باعمرررراق قطرررروع زائرررردة 
مختمفررة تعتمررد عمررى بعررد ىرر ه الاجسررام عررن اليرروائي 

(. ان المسار الر ت سرمكتو الاشرارات 2وفق العةقة )
الشا ة )الانعكاسات اليوائية( كان خرةل وسرط واحرد 

سرررررعة الموجررررة  ىررررو اليررررواء، لرررر لك يجررررب ان تكررررون
 .(1كح  في جدول ) 30cm/nsالرادارية الشا ة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( عررررررررردد مرررررررررن 9فررررررررري الشررررررررركل ) كررررررررر لك نةحرررررررررظ   
الانعكاسات اليوائية الناتجة من وجود بعرض الابنيرة 
القريبررة مرررن موقرررن العمرررل، حيرررث اجريرررت المسررروحات 

 عمى ارض زراعررررررية رطبة. 
لررررروحظ ان اتجررررراه حركرررررة اليررررروائي اثنررررراء المسرررررح     

كراس اليروائي، فحركرة الرادارت تؤثر عمى شركل الانع
اليوائي بجانب جسم قريب منرو يولرد انعكراس ىروائي 
عمى شكل قطن زائد، اما حركة اليوائي باتجراه جسرم 
او مبتعدا عنو فانو يكون انعكاس ىروائي عمرى شركل 

 خط مائل. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

، حيكككث نلاحكككظ مسكككارين لاشكككارتين ( عمميكككة تككككوين الانعكاسكككات الهوائيكككةa( )8شككككل )
( صكورة راداريكة b)انعكاسين هوائيبن( بالاضافة الى مسار الاشكارة الحقيقيكة، ) شاذتين 

 ات، اعمككدة..()مركبكككك طريككق موجككودة عمككى جككانبياجسككام  هوائيككة عككن انعكاسككاتتبككين 
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يمكررن تجنررب تكرروين الانعكاسررات اليوائيررة بالابتعرراد  

بمسررررررافات  م المحيطررررررة بموقررررررن العمررررررلعررررررن الاجسررررررا
محددة، فمرثة يمكرن الابتعراد عرن الاجسرام المحيطرة 

دون ان  1000MHzمتررر لمعمررل برراليوائي 1مسررافة 
متررررر  3تتكررررون انعكاسررررات ىوائيررررة، ونحترررراج مسررررافة 

متر لمعمل باليوائي  4و 800MHzلمعمل باليوائي 
500MHz  وىكرر ا، حيررث تعتمررد عمررى قرردرة اختررراق
 . (3لنوع الوسط كما في جدول ) الاشارة وتبعا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
لاوسكاط  GPRالـ( اعماق اختراق ترددات هوائيكات 3جدول )
 Johansson and)و (Annan, 2003) مختمفككككة

Friborg, 2005) 

Antenna 

Frequency 

(MHz) 

Penetration Depth (m) 

1000 0.5-1 

800 1-3 

500 1.5-4 

250 2-10 

100 7-25 

50 10-40 

 ووفق العةقة الاتية:  
      

       

        
 

 .والتكنولوجيا العموم وزارة  العمل موقع ،(الابنية بعض) بالهوائي المحيطة الاجسام عن هوائية انعكاسات( 9)شكل
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زمررررررن Tw (Time window )حيررررررث يمرررررررثل    

الاشرررررررررررررارة الراداريرررررررررررررة فرررررررررررررري الصرررررررررررررورة الراداريرررررررررررررررة. 
(Annan, 2003)  وىررري مرررن الامرررور التررري يمكرررن

   الاعتماد عمييا عند العمل في المناطق المدنية.
اما ا ا كان لابد من العمل فري المنراطق المدنيرة     

وتكونررررررررت الانعكاسررررررررات اليوائيررررررررة فرررررررريمكن تمييزىررررررررا 
باسررررررتخدام عمميررررررة مطابقررررررة القطرررررروع الزائرررررردة ضررررررمن 
برنام  التفسير والتي ينبغي ان تكون سرررعة الموجرة 

 .30cm/nsتساوت  الرادارية
اشرارة  ( يشكل الانعكاس اليوائي10) شكلفي ال    

يو بطبقررررة جيولوجيررررة او اشررررارة لمسررررتوح مسررررتمرة شررررب
ىررر ه الحالرررة  فررريو الميررراه الجوفيرررة )كمرررا تفسرررر خطررري(

 يعتمد تمييزىا بل  لايمكن تمييزه بالطريقة السابقة
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

عمررررى خبرررررة المفسررررر ومعطيررررات موقررررن العمررررل وتررررردد 
 .  اليوائي

يوجد نوع اخر من الاشارات الشا ة والتي تظيرر فري 
ما يكررررون ىنرررراك جيرررراز نقررررال الصررررورة الراداريررررة عنررررد

(Mobile)  يرسل او يستمم اتصال ىراتفي، كمرا فري
(، حيررث تظيررر الاشررارة الشررا ة بوضرروح 11الشرركل )

ويمكرررررن تمييزىررررررا بسرررررريولة عرررررن البيانررررررات الحقيقيررررررة. 
فجيررررراز الاسرررررتةم يسرررررتمم ات ترررررردد كيرومغناطيسررررري 
قريررب منرررو مثممرررا يسرررتمم البيانرررات الراداريرررة عمرررى حرررد 

( ىرررروائي a -11فرررري الشرررركل )حيررررث نةحررررظ سررررواء، 
الاستةم يسرتمم اشرارة ىروائي الارسرال واشرارة اليرات  

( فقد تم ايقا  فعاليرة b -11النقال، اما في الشكل )
ىرروائي الارسررال، لرر لك قررام ىرروائي الاسررتةم باسررتةم 

 ترددات اليات  النقال فقط.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مل، مزار اولاد مسمم بن عن جدار قريب من موقع الع ( انعكاس هوائي10الشكل)
 عقيل/ قضاء المسيب.
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 الاستنتاجات والتوصيات
لشررا ة )الاشررارات المتضرراعفة تتشررابو الاشررارات ا    

والانعكاسات اليوائية( مرن الاشرارة الحقيقيرة لةجسرام 
لايمكرن الرتخم  تحت السطح في الصورة الرادارية. 

مرررررن الاشرررررارات المتضررررراعفة، لان الاشرررررارة الراداريرررررة 
تنتقررل بررين وسررطين متبرراينين، فررة نتوقررن اختفرراء ىرر ه 

ةل الاشررررررارات الا ا ا انتقمررررررت الاشررررررارة الراداريررررررة خرررررر
ن الانعكاسررررات لايمكررررن التمييررررز برررري وسررررررررررط واحررررررررررررد.

الحقيقيرة فري الصرورة الراداريرة الا اليوائية والاشرارات 
عرررررن طريرررررق اسرررررتخدام مقيررررراس سررررررعة الموجرررررة فررررري 

 برنام  التفسير.
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
تكررررررون الانعكاسررررررات اليوائيررررررة اكثررررررر وضرررررروحا مررررررن  

 ت الاشارة الحقيقية عند العمل في الاماكن  ا
التوصررريمية العاليرررة مثرررل الاراضررري الزراعيرررة، وكررر لك 
عنررد العمررل فرري مواقررن محاطررة باجسررام معدنيررة مثررل 

 اعمدة الانارة.
)تعتمررررد عمررررى  بمسررررافة محررررددة الابتعررررادنوصررري ب    

عرررررن البنايرررررات، الاعمررررردة ترررررردد اليررررروائي المسرررررتخدم( 
لمررتخم  مررن الانعكاسررات اليوائيررة. اقفررال  الانقرراضو 

بالقرب من موقن العمل لمتخم  من اليوات  النقالة 
 الاشارات الشا ة لميات  النقال.

 
 
 
 
 
 
 

  ( عدمb( ارسال اشارة رادارية، )aاشارات شاذة في الصورة الرادارية، ) (11)شكل 
 زارة العموم والتكنولوجيا/ بغدادارسال اشارة رادارية، موقع العمل و 
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