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  لمشاكل المياه الجوفية في ترسبات اليورانيوم  ةمعالجة نظري
 وسط العراق – النجف حافظةم ،صخير أبوفي منطقة 

  

  عبد اللهشھلة نجم الدين   و  صداع شريف محمود
  

  المستخلص
مѧѧنخفض  السѧѧاقطة علѧѧى العѧѧراق تتجѧѧه إلѧѧى الأمطѧѧارجميѧѧع  إنتعتبѧѧر طوبوغرافيѧѧة العѧѧراق فريѧѧدة مѧѧن نوعھѧѧا فѧѧي العѧѧالم حيѧѧث 

  عن طريق المياه المترشحة إلى الخزانات الجوفية. أوالرافدين سواء كان ذلك عن طريق السيول في الوديان 
تعتبر خزانات المياه الجوفية في تكويني الفرات والدمام القريبة من حوض الفرات من الخزانات الجوفية المھمة حيث تحوي 

لدمام حيѧث يتѧدفق المѧاء مѧن الآبѧار إلѧى ارتفѧاع مѧا يقѧارب عشѧرة امتѧار فѧوق مياه غزيرة وذات ضغط عالي وخاصة في تكوين ا
  في منطقة ابو صخير حيث توجد ترسبات اليورانيوم ضمن تكوين الفرات. الأرضمستوى سطح 

التصميم المقترح لاستخراج خامات اليورانيوم في ابو صѧخير اعتمѧدت علѧى قلѧع الخامѧات بعѧد عمѧل نفѧق عمѧودي لعѧزل  إن
ھѧذه الطريقѧة فѧي عمليѧة  إنالجوفية للترسبات الحديثة ومن ثم حفر انفاق افقية وباتجاھات مختلفѧة لقلѧع خامѧات اليورانيѧوم. المياه 

الاستخراج قѧد تشѧكل خطѧورة كبيѧرة جѧدا علѧى العѧاملين فѧي المѧنجم جѧراء عمليѧة القلѧع حيѧث احتماليѧة تفجѧر الميѧاه الجوفيѧة ذات 
 ةتؤدي إلى كارثة على العاملين وكما يحدث في مناجم كثير إنليات القلع والتفجير يمكن عم أوالضغط العالي من خلال الصدوع 

  في العالم.
لغرض معالجة المشاكل المترتبة على استثمار خامات اليورانيوم في المنطقة اجريت ھذه الدراسة التجريبية لخفض مسѧتوى 

 إننيѧوم. اتطبق في حالة استخراج خامѧات اليور إنمناسبة التي يمكن المياه الجوفية في منطقة المنجم المقترح وھو احد الحلول ال
) بئر في المنطقة يضخ منھا الماء بصورة دائمية بكميѧة اجماليѧة مقѧدارھا 16تكون فعالة من خلال حفر( إنھذه العملية يمكن لھا 

راسة حساب الكميѧات . تم في ھذه الدحسب موقعھا الآبار) متر مكعب في اليوم وتختلف كمية ھذه المياه التي تضخ من 15800(
متѧѧر.  (93)الميѧѧاه الجوفيѧѧة تحѧѧت مسѧѧتواھا الاسѧѧتقراري الѧѧذي يقѧѧارب  ىمسѧѧتو خفѧѧضلغѧѧرض  الآبѧѧارھѧѧذه  مѧѧنضѧѧخھا  المطلѧѧوب
-4000ملوحتھѧا تتѧراوح بѧين  إنحيѧث  الأشѧجارالزراعيѧة وخاصѧة  للأغراضاستعمال ھذه الكمية من المياه الجوفية  وبالإمكان

  فقط . 10لا يتجاوز  (.S.A.R)تر وان نسبة امتصاص الصوديوم ل ملغم / 3000
 

THEORETICAL SOLUTION FOR THE GROUNDWATER  
PROBLEMS IN THE ABU SKHAIR URANIUM DEPOSITS,  

NAJAF GOVERNORATE – CENTRAL PART OF IRAQ 
 

Sadda Sh. Mahmud and Shahla N. Abd Allah 
 
ABSTRACT 

The topography of Iraq is unique in its kind, where all rain fall of the country migrate towards 
the Mesopotamian depression, whether via valley floods or infiltration to the ground aquifers. The 
Euphrates and Dammam Formations are important ground water aquifers. They are close to the 
Euphrates River basin and are rich in vast quantities of ground water under high pressure, 
especially in the Dammam Formation, where the water head may be about 10 m higher than the 
average ground level in Abu Skhair area where the uranium deposits are located. 

The design for the mining operations in Abu Skhair was based on underground mining by 
excavation of a vertical shaft to isolate ground water of the aquifer, followed by horizontal 
tunneling to extract the ore. This way of excavation may represent a grate hazard to the miners 
during operation where there is a possibility of ground water explosion in these tunnels, due to 
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high pressure, via joints and cracks natural or induced by using of explosives during mining, 
which is a case taking place in many mines in the world. 

In order to find solutions to this problem this theoretical study was carried out, as one of the 
suitable solutions that can be applied in case of these deposits are exploited. This method may be 
applied by drilling of 16 wells in the area to be used to pump water continuously by about 15800 
m3 / day. The amount of the water to be pumped varies according to the location of each well. The 
total amount of the water to be pumped should lower the ground water level by about 93 m below 
its static level. 

 The ground water pumped from these wells may be used for agriculture. It has a TDS of 3000-
4000 mg/l and the S.A.R. value does not exceed 10. 

  المقدمة 
كѧم  2كѧم جنѧوب مدينѧة النجѧف وبحѧدود  18صѧخير علѧى بعѧد  أبѧوتوجد ترسبات اليورانيوم فѧي منطقѧة 

) في منخفض كبير لتجمع المياه السطحية الناتجة من عملية زراعة الشلب في 1 شكلال( الحيرةغرب مدينة 
وھѧذه المنطقѧة مѧن الناحيѧة الطوبوغرافيѧة منبسѧطة  .تلك المنطقة حيث لا توجѧد وديѧان لتصѧريف ھѧذه الميѧاه

متѧرا  15البحر بحѧدود المحيطة بھا وان ارتفاعھا عن مستوى سطح  لأرضا ومنخفضة عن مستوى سطح 
  فقط وتسمى ھور الجبسة. 

عملية الحفر في ھذه المنطقة والحاوية على المѧاء ھѧي الترسѧبات الحديثѧة  أثناءالتكاوين التي ظھرت  إن
الѧدمام. تتكѧون الترسѧبات الحديثѧة مѧن الطѧين والرمѧل والطѧين الرملѧي وان مصѧدر الميѧاه ووتكويني الفѧرات 

ѧرع الجوفية للترسبات الحديثة نѧن التѧذلك مѧنخفض وكѧذا المѧى ھѧزل إلѧي تبѧلب التѧزارع الشѧقي مѧن سѧاتج ع
متѧرا وھѧي  20إلى  أمتارمن عدة  . يتراوح عمق الترسبات الحديثةوالقنوات الاروائية المنتشرة في المنطقة

ل طفѧѧوال يالطينѧѧ الصѧѧخر مѧѧن النѧѧوع غيѧѧر المحصѧѧور وذات نفاذيѧѧة واطئѧѧة.يلي الترسѧѧبات الحديثѧѧة طبقѧѧة مѧѧن
تسѧمح للميѧاه  ل وھذه الطبقات صماء ولاطففي بعض الاعماق طبقة من حجر الكلس الحاوي على ال تتخللھا

مѧن الطبقѧات السѧفلى وھѧذه الطبقѧات  الأعلىتسمح للمياه العميقة بالصعود إلى  وكذلك لا الأعماقبالنفاذ إلى 
  الصماء تعود لتكوين النفايل.

عѧѧدة دراسѧѧات جيولوجيѧѧة للتحѧѧري عѧѧن ھѧѧذه  بѧѧإجراءقامѧѧت الشѧѧركة العامѧѧة للمسѧѧح الجيولѧѧوجي والتعѧѧدين 
 .)1984 ،وآخѧѧرونالترسѧѧبات الحاويѧѧة علѧѧى اليورانيѧѧوم ومѧѧدى امكانيѧѧة اسѧѧتغلالھا والاسѧѧتفادة منھѧѧا (العطيѧѧة 

الترسѧѧبات التѧѧي تѧѧم تحديѧѧد   إندراسѧѧات لمعالجѧѧة المشѧѧاكل المرتبطѧѧة بعمليѧѧة الاسѧѧتخراج.  إجѧѧراءفضѧѧلا عѧѧن 
 إجѧراء الأمѧرتحتѧوي علѧى كميѧات مѧن الميѧاه الجوفيѧة لѧذلك اسѧتوجب  ينكѧاواسѧتغلالھا تقѧع ضѧمن ت إمكانية

  استغلال ھذه الترسبات بطريقة المنجم المفتوح. إمكانيةدراسة ھيدروجيولوجية للوقوف على 
يتكون الخѧزان المѧائي مѧن حجѧر الكلѧس العائѧد لتكѧويني الفѧرات والѧدمام والميѧاه الجوفيѧة فيѧه مѧن النѧوع 

 الأرضمتѧر فѧوق مسѧتوى سѧطح  (10)يتѧدفق منھѧا المѧاء بضѧغط عѧالي يصѧل إلѧى المحصور وذات نفاذية 
(محمѧѧود،  وھѧذه الحالѧѧة تمثѧل مشѧѧكلة كبيѧرة عنѧѧد القيѧام باسѧѧتخراج خامѧات اليورانيѧѧوم الموجѧودة فѧѧي المنطقѧة

سѧمنت بالا هتبطين تمللوصول إلى الطبقة الحاملة للخام  الأرضوقد تم حفر نفق عمودي من سطح  .)1995
   الحديثة. رواسبمنع تسرب المياه الجوفية الموجودة في الوذلك ل

  

  العمل  أسلوب
التحريات الجيولوجية عن ترسبات اليورانيوم في منطقѧة ابѧو صѧخير اسѧتوجب الامѧر اجѧراء  إكمالبعد 

فقѧد لطبقات ولتحقيق ذلك لتلك ادراسة ھيدروجيولوجية للطبقات المائية لتحديد المعاملات الھيدروجيولوجية 
تم حفر عدة مجاميع من الابار تتكون مѧن البئѧر الاساسѧي المصѧمم لعمليѧة الضѧخ وبئѧرا اخѧر للمراقبѧة اثنѧاء 

عملية الضخ وعملية  اءلإجرمع الغاية المطلوبة  أقطارھابحيث تتناسب  الآبارعملية الضخ وقد حفرت ھذه 
  المراقبة.
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 ): خريطة موقعية لمنطقة الدراسة1شكل (
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حاوية علѧى ترسѧبات اليورانيѧوم بعѧد اجѧراء عمليѧة الدراسة الھيدروجيولوجية جاءت للطبقة المائية ال إن
ث يѧعزل الطبقات المائية للترسبات الحديثѧة بواسѧطة انابيѧب التبطѧين مѧع اسѧتعمال التسѧميت بشѧكل دقيѧق بح
  تأكد بصورة عملية بان العزل لھذه الطبقة كان جيدا ولاوجود لاي تسرب لمياه الطبقات العليا والسفلى.

سѧاعة بصѧورة مسѧتمرة وحتѧى ثبѧوت  48غطة الھѧواء ولمѧدة اكثѧر مѧن تمت عمليѧة الضѧخ بواسѧطة ضѧا
 آبѧارالماء في  انخفاضالاستقرارية العامة لحركة المياه الجوفية باتجاه بئر الضخ وبكمية تتناسب مع مقدار 

  .أمتار 10المراقبة  آبارالضخ تبعد عن  آبارالمراقبة علما بان  وآبارالضخ 
الكھربائيѧѧة  الأجھѧѧزةعمليѧѧة الضѧѧخ بواسѧѧطة  أثنѧѧاءضѧѧخ وبئѧѧر المراقبѧѧة تѧѧم قيѧѧاس مسѧѧتوى المѧѧاء فѧѧي بئѧѧر ال

مѧѧع قيѧѧاس كميѧѧة الميѧѧاه المسѧѧتخرجة بواسѧѧطة  الآبѧѧارمسѧѧتوى المѧѧاء فѧѧي  انخفѧѧاضوبѧѧزمن يتناسѧѧب مѧѧع مقѧѧدار 
  (الزاوية القائمة).    صندوق القياس

 تراوحѧت بѧين الأمѧلاحكميѧة  إنكذلك تمت نمذجة المياه الجوفية لغرض تحديد ملوحة ھذه المياه .وتبين 
وھѧي ضѧمن  10) قليلѧة ولا تزيѧد عѧن S.A.R/لتر وان نسبة امتصاص الصوديوم (مملغ 4000الى  3000

  الزراعية. للأغراضالمواصفات العالمية 
  

  النتائج 
لتر/ثѧا  13-5للطبقات المائية في الجزء المحصور وبكميات تتراوح بѧين الآبارعملية الضخ لمجاميع  إن
متر. ومن خѧلال القياسѧات  30-10بحدود  ألاستقراريمستوى المياه الجوفية عن مستواه  ضانخفاإلى  أدى

وجيولوجية للطبقѧات المائيѧة رعلى نتائج الضخ ھذه تم حساب المعاملات الھيد �االمحسوبة مع الزمن وبناء
المعѧاملات  وحسب المعادلات التي تنطبق مع الظروف الجيولوجية و الھيدروجيولوجية لھذه الطبقات وھѧذه

   :التي تم حسابھا ھي
 (a)ومعامѧѧل الانتشѧѧار الھيѧѧدروليكي  (S)ومعامѧѧل الخѧѧزن  (K)ومعامѧѧل النفاذيѧѧة  (T)معامѧѧل الانسѧѧياب 
.  (Dupuit, Theis, Jacob)وقѧѧѧد حسѧѧѧبت ھѧѧѧذه المعѧѧѧاملات بعѧѧѧدة طѧѧѧرق، (R)ونصѧѧѧف قطѧѧѧر التѧѧѧأثير

وان ھѧѧذا  الآخѧѧرضѧѧھا عѧѧن الѧѧبعض قѧѧيم ھѧѧذه المعѧѧاملات لا تختلѧѧف كثيѧѧرا بع إنتبѧѧين  .)1967 ،(مكسѧѧيموف
رجѧوع المѧاء إلѧى  أوالاختلاف ضمن الحالة المقبولة سواء كانت عمليѧة حسѧاب المعѧاملات بواسѧطة الضѧخ 

  .ألاستقراريمستواه 
 البياني للوغاريتمات الزمن مع الانخفاض الحاصѧل يللمنحن Jacobتم حساب معامل الانسياب بطريقة 

  -المعادلات التالية:وحسب  )  2شكل(ال في مستوى الماء
  

)1( …………………………………… 
C

Q 0.183
T  

  البياني يمن المنحن  C إنحيث 

)2 (…………………………  
12

12

 tLog tLog

s   s
C




 

  

فقد تم حساب معامل الانتشار الھيѧدروليكي اعتمѧاد علѧى المعادلѧة  (Jacob )وكذلك من المنحني البياني 
  -التالية:

)3( …………………… 
A

Log a 2 log r 0.35
C

    

  

بموجѧب  (a)معامѧل  الانتشѧار الھيѧدروليكي  إن)  حيѧث Sوالذي من خلاله يمكن تحديد معامل الخѧزنٍ (
  المعادلة يساوي 
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)4 (…………………………………………      
S

T
a  

لمعادلѧة اعتماد على معامل الانتشار الھيدروليكي مع الزمن بموجب ا  (R) التأثير ويحسب نصف قطر 
   -التالية:

)5   (……………………………………… a.t1.5R  
  

لوغѧارتيمي اللمنحنѧي البيѧاني  1963)(بنѧدمان ، Theisتم حساب المعاملات الھيدروجيولوجية بطريقѧة 
  -لتحديد معامل الانسياب بموجب المعادلة التالية :  Thesisالزمني مع منحني 

)6 (………………………………    W(u)
S   π4

Q
T   

  -وبذلك يكون معامل الخزن بموجب المنحني حسب المعادلة التالية:

                    )7( ………………………………                   
 tT 4

S r
u

2

 

  -التالية: بموجب المعادلة  )Dupuitتم حساب المعاملات الھيدرولوجية  بطريقة (

                )8(  …………………………     
s

r

R
 log  Q 0.366

T    

  

مѧا لѧذلك فقѧد تѧم اخѧذ القѧيم ا متقاربѧة نوعѧ ةثلاثѧالطرق الوحيث إن جميع المعاملات الھيدروجيولوجية وب
/ يѧѧوم، معامѧѧل 2م 40للمنѧѧـطقة فѧѧـي المجѧѧاميع الثلاثѧѧـة للآبѧѧار ھѧѧو (T) الوسѧѧطية وھѧѧي : معامѧѧل الانسѧѧياب

متѧر  1000المنطقѧة بحѧدود  لآبѧار R/ يوم ونصف قطر التأثير2م 1.5 105×ھو  (a)يـكيالانتـشار الھيدرول
مسѧѧتوى المѧѧاء للطبقѧѧات المائيѧѧة لغѧѧرض اسѧѧتغلال ترسѧѧبات  انخفѧѧاضوعلѧѧى ھѧѧذا الأسѧѧاس تѧѧم حسѧѧاب مقѧѧدار 

  اليورانيوم بحيث يكون مستوى الماء أعمق من مستوى الطبقات الحاملة لليورانيوم بمقدار عشرة أمتار.
  

  Q  / يوم3مية الماء مك
  S  مقدار الانخفاض بالمتر

  s1  مقدار الانخفاض بالمتر للفترة الزمنية الأولى
  s2  مقدار الانخفاض بالمتر للفترة الزمنية الثانية

  r  نصف قطر البئر بالمتر
  R  البعد بين بئر الضخ وبئر المراقبة بالمتر

  t  الزمن باليوم
  t 1  ولىالزمن باليوم للفترة الزمنية الأ

  t 2  الزمن باليوم للفترة الزمنية الثانية
  C  زاوية الميل للوغاريتمات الزمن مع نزول الماء

  T  / يوم2معامل الانسياب م
  a  / يوم 2معامل الانتشار الھيدروليكي م

  R  نصف قطر التأثير بالمتر
    (3.14)النسبة الثابتة 
  W(u)  (u)بالنسبة لـ  Theisدالة معادلة 

  A  تبقي من خط التلاقي للمنحني البيانيالم
 s  معامل الخزن
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 المناقشة
تم في ھذه الدراسة تحديد منطقة ترسبات اليورانيوم فѧي المنطقѧة والتѧي يمكѧن إن تسѧتغل بواسѧطة مѧنجم 

بئѧر عمѧق  (16)حفѧر الأمѧرمتѧر مربѧع وبѧذلك يسѧتوجب  202500وتبين إن مساحتھا حوالي  الأرضتحت 
الѧى العمѧق المطلѧوب ضѧمن  (P)تر للسيطرة على خفض مستوى الماء في مركز المنطقة م(110) كل منھا

. بينѧѧѧت الدراسѧѧѧات الجيولوجيѧѧѧة والھيدروجيولوجيѧѧѧة )3 (الشѧѧѧكل متѧѧѧر (450)مربѧѧѧع للآبѧѧѧار طѧѧѧول ضѧѧѧلعه 
  يلي: والجيوتكنيكية للطبقات المائية إن المعاملات التالية يمكن استعمالھا من الحسابات التي تمت وكما

  
  

  
  
  
  

 ): رسم توضيحي لشبكة الآبار3شكل (
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 .……………………………………………………………L =13mطول المرشح بالمتر
  

 ………………………………………………………… T = 40m2/day معامل الانسياب
 

 ………………………………………………… M = 19.5m  سمك الطبقة المائية بالمتر
 

 ……………………..…………………………… R = 1000m بالمتر التأثرنصف قطر 
 

 …………………………………  S = 100m مترمستوى الماء المفروض بال انخفاضمقدار 
 

 ..………….………………………………… rc = 0.125m نصف قطر بئر الضخ بالمتر
 

 H=120m     ………………  بالمتر ألاستقراري ارتفاع عمود الماء من قعر البئر وحتى مستواه
  

 ..………………………………………       2b = 150m البعد بين الآبار المتجاورة بالمتر
 
  

) الواقعѧѧة فѧѧي زوايѧѧا 4,1 ,16,13(الآبѧѧارتضѧѧخ مѧѧن  إنكميѧѧة الميѧѧاه التѧѧي يجѧѧب  حسѧѧاب الأمѧѧراسѧѧتوجب 
  :) 1961 ،وآخرون ( ابراموف (Macket, Abpamob)المربع وحسب المعادلة التالية 

  
 

   )9( ………………………………  NB1

m

σ
1.42lin B  S T π 2

16 13, 4, Q1,










 

  
  :بموجب المعادلة التالية تكون   Nقيمة  إنحيث 

  
  

)10 (………    
R σ R σ

N 4 lin 1.42  lin 1.42 lin  lin
σ m m 28.2 m

                 
 

   21.19تساوي   Nوبذلك تكون قيمة  
  أنوبما 

  
  

)11  (…………………………………………………     
N

B=
ε

 

                                                 
  يساوي:  ε إن مقدارحيث 
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)12 (…………………      
m 4m L

ε 2 lin       F 1.38
2L r m

         
  

  
  
  

بينالعلاقة التالية للمنحني البياني  ومن
L

F
m

 
 
 

  مع   
L

m
  )4 شكل(ال  

  
  

تكون قيمة          







m

L
   F      2     

  
  

  

للحصول على قيمة    Zapnomالبياني الرسم  :)4( شكل
L

F 
m

 
 
 

  

)Zapnom 1967، ففي مكسيمو(  
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  -من المعادلة التالية: εك تكون قيمة وبذل
  

19.5 4×19.5 13
ε = 2 lin  - F  - 1.38

2.13 0.125 19.3

  
    

 

 
                                  ε  = 6.77 

 

 = 3.13
6.77

21.19
  

  
  لماء المطلوب ضخھا لتحقيق الھدف:وبذلك تكون كمية ا

  

 يوم /3م         1525
21.19 3.131

19.5

75
1.42 3.13100403.142

Q1 








 

 
   = Q1 = Q4 = Q13 = Q16                  1525/ يوم    3م

  
  Macketوحسѧѧب معادلѧѧة  15,14,12,9,8,5,3,2 الآبѧѧاركميѧѧة الميѧѧاه التѧѧي يسѧѧتوجب ضѧѧخھا مѧѧن  أمѧѧا

  -) فھي:1961وآخرون ،  ،(ابراموف
  

 )13.....(   2 2 2
1 2 6Q :Q :Q = (y + 3.66y - 0.28) y - 0.98y - 0.622 : y -2.2y + 0.671  

                   
  )yقيمة ( إنحيث 

          )14 (… ……………………………………7.09  
r

2δ
liny

c

 

 
   
 0.6717.092.27.09:                    

0.6227.090.987.09:0.287.093.667.09Q:Q:Q
2

222
621



 

 
              Q1: Q2: Q6 = 75.94 : 42.698 : 35.34 

 
   ) ھي:2تضخ من البئر ( إنوبذلك يكون كمية المياه التي يجب 

  

 857/يوم3م                                    
75.94

.42.698Q
Q 1

2  
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/يѧوم مѧن  3م 857متساوية في القيم فيضخ  Q14 = Q12= Q9= Q8 = Q5 = Q3 = Q2  الآبار إنوبما 
  كل منھم.

  
  كما يلي: موجب المعادلة السابقة وفتحسب ب Q6قيمة البئر  أما
  

709.7/يوم3م                                   
75,94

35.341525
Q6 


  

 انخفѧاضبكمية الميѧاه المطلѧوب ضѧخھا لتحقيѧق  متساوي Q11 = Q10 = Q7 = Q6  ارالآبوبذلك تكون 

  ). Qn(الآبارجميع  منمستوى الماء الجوفي وعلى ھذا تكون مجموع كميات المياه التي يستوجب ضخھا 

Qn = 4  1525 + 8  857 + 4 709 
                                       Qn  =  15792       يوم /3م  

  

بشѧكل دائѧم وعلѧى مѧدار السѧاعة بھѧذه الكميѧة للوصѧول إلѧى  الآبѧارتستمر عملية الضخ من ھذه  إنيجب 

  لمنسوب المياه الجوفية. ألاستقراريمتر تحت المستوى  (93)إلى  (P)خفض المياه الجوفية في النقطة 

التي  الآبارخ من شبكة تض إنمن صحة الحسابات السابقة لكمية المياه الجوفية التي يجب  التأكدلغرض 

بئѧѧرا لخفѧѧض مسѧѧتوى الميѧѧاه الجوفيѧѧة إلѧѧى العمѧѧق المطلѧѧوب (تحѧѧت ترسѧѧبات خامѧѧات  (16)تحتѧѧوي علѧѧى 

 P1) للنقطѧة 1961وآخѧرون،  ،( ابرامѧوف Macketالحسѧابات بموجѧب معادلѧة  إجѧراءاليورانيوم) فقѧد تѧم 

  :وكما يلي

  










n

nn
2

2

1

1
x X

R
lin

T   2

Q
 linX

Tm   2

Q

X

R
lin

T   2

Q
HH


  ………..(15)     

X1 = X4 = X13 = X16 = 311 متر 
 
X2 = X3 = X5 = X8 = X9 = X14 = X15 = 236.5   متر 
 
X6 = X7 = X10 =X11 = 105 متر   
 
Hx = 120-93   =  متر  27

  
  

ھѧѧو  متѧѧرا وھѧѧذا يتناسѧѧب مѧѧع مѧѧا 83ھѧѧذا يؤكѧѧد بѧѧان الميѧѧاه الجوفيѧѧة سѧѧوف تѧѧنخفض تحѧѧت الأرض بحѧѧدود 
  ).5على العاملين (الشكل  خطورةمطلوب لإجراء عملية القلع بصورة جيدة وآمنة وبدون 
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  طول المرشح بالمتر
L  

 M سمك الطبقة المائية بالمتر

 T يوم / 2معامل الانسياب م

 R متربالنصف قطر التأثر 

 S متربالالماء المفروض  انخفاضمقدار 

  rc  متربالنصف قطر بئر الضخ 

  H  متربال ألاستقراريارتفاع عمود الماء من قعر البئر وحتى مستواه 

  X1,  X2…Xn  والآبار بالمتر P1البعد بين نقطة 

  Hx  مستوى بالمتر أدنىإلى  الآبارعمود الماء المتبقي بعد ضخ الماء من قعر  مقدار

 HD مقدار الانخفاض الحاصل بفعل عملية الضخ بالمتر

  
  
  

 ): مقطع توضيحي لخفض مستوى المياه الجوفية في منطقة الدراسة5شكل (
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  الاستنتاجات
 تخراج اليو إنѧѧذت لاسѧѧي نفѧѧي التѧѧع التجريبѧѧة القلѧѧة رعمليѧѧي منطقѧѧوم فѧѧوانيѧѧأب  (ةѧѧور الجبسѧѧھ) خيرѧѧص

سѧمنت بطريقة النفق العمودي الѧذي تѧم بواسѧطة عѧزل الميѧاه الجوفيѧة للترسѧبات الحديثѧة بواسѧطة الا
  لاغبار عليھا وھي طريقة مقبولة.

 طة  أماѧاقعملية القلع بواسѧة الإنفѧويني  الأفقيѧمن تكѧور ضѧائي المحصѧزان المѧا الخѧع تحتھѧي يقѧوالت
سمك قليل عن الطبقة الاقتصادية فھѧي تشѧكل خطѧورة  إلا يفصلھا الفرات والدمام وبضغط عالي ولا

عمليѧة  أواحتمالية تفجر المياه الجوفيѧة ذات الضѧغط العѧالي مѧن خѧلال الصѧدوع  إنحيث  جداً  كبيرة
فѧي العѧالم وعلѧى ھѧذا  ةتѧؤدي إلѧى كارثѧة علѧى العѧامين وكمѧا يحѧدث فѧي منѧاجم كثيѧر إنالقلع يمكѧن 

فض المياه الجوفية ليكون احد الحلѧول المناسѧبة لكѧي يطبѧق فѧي عمليѧة يمكن اقتراح سبيل خ الأساس
  ھور الجبسة. مناستخراج خام اليورانيوم 
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  الروسية). 


