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  بسم االله الرحمن الرحيم

  ملخص البحث

  تهــــدف الدراســــة الحالیــــة لمعرفــــة البنیــــة الجیولوجیــــة والخصــــائص الهیدروجیولوجیــــة والهیدرولوكیــــة لخــــزان        

ق الجیــــدة مــــن حیــــث خواصــــها الهیدولوكیــــة النهــــود الجــــوفي وذلــــك لتحــــدیث المعلومــــات الســــابقة وتحدیــــد المنــــاط

  .لإستغلالها في مشاریع التنمیة الزراعیة مستقبلاً 

الجیولوجیــة،  الجیوفیزیائیــة، الهیدروجیولوجیــة –فــي هــذه الدراســة تــم إســتخدام الطــرق البحثیــة التقلیدیــة المعروفــة 

ن ونوعیـة المیــاه كماأسـتخدمت طریقــة لتحدیـد الأبعــاد الهندسـیة، الخصـائص الهیدرولوكیــة للخـزا -والهیدركیمیائیـة 

 Visual(بتطبیـق برنـامج ) Groundwater modeling and simulation(المحاكـاه وأنمـوزج المیـاه الجوفیـة 

MODFLOW 3.1 ( وذلك لعمـل موازنـة مائیـة للخـزان الجـوفي و التنبـؤ عـن حالـة الخـزان الجـوفي  فـي حـوض

  .النهود بعد عشرة سنین

  :جیة لمنطقة الدراسة من أربع وحدات جیولوجیة هيتتكون البنیة الجیولو 

  وتتكون من الصخور الناریة والمتحولة:  الصخور الأساسیة -

 .وتتكون من الحجر الرملي والحصوي والطیني خلیط منها جمیعاً : صخور الحجر النوبي -

 أكاسید الحدیدالطین الرملي و وتتكون من الطین و : رسوبیات اللابدة -

 .وهي تغطي سطح الارض وتتكون من الرمل والحصي والرمل  الطیني: الرسوبیات الحدیثة -

تركیبیــة فــإن حــوض النهــود الجــوفي یعتبــر مــن سلســلة الأحــواض الجوفیــة النیــة التكتونیــة و یمــن الناحیــة التكو 

فـــي العصـــر الكریتاســـي ) Tectonic African Rift(التـــي تكونـــت بفعـــل الحركـــات التكتونیـــة الأفریقیـــة 

)Cretaceous .(و عبــارة عــن حــوض محــدد بواســطة عــدة إنكســارات هــي التــي تحكمــت فــي بلــورة شــكله وهــ

   .الحالي والذي یمثل جزیرة من الرسوبیات وسط الجسم القاري الهائل من الصخور الأساسیة 



 
 

 

xi

ــــــة ــــــة، طریقــــــة الجاذبی ــــــق طــــــریقتین مــــــن الطــــــرق الجیوفیزیائی ـــــم تطبی ــــــة )  Gravity method(تـ والطریق

نقطــة جاذبیــة  ١٤٩٠شــملت الدراســة بطریقــة الجاذبیــة قــراءة ). Geo-electrical method(الجیوكهربائیــة

ئي ار عمــودي كهربــبســ ٧٤بینمــا بلــغ عــدد نقــاط الدراســة بالطریقــة  الجیوكهربائیــة . مســار ٢٤موزعــة علــي 

)Vertical Electrical Sounding (VES).(  

لحـوض فاتضـح أنـه یتكـون مـن حفـرة عظیمـة أدت نتـائج المسـاحة الجیوفیزیائیـة إلـي تحدیـد الأبعـاد الهندسـیة ل

ویبلـغ أقصـي عمـق . كلـم تقریبـاً ١٢٠كلـم وعـرض ١٧٠شكلها غیر منتظم تمتد مـن الشـرق إلـي الغـرب بطـول 

  .متر ٤٠٠مترو ١٢٥متر بینما تتراوح الأعماق فیما بقي من الحوض ما بین  ١٢٠٠فیها حوالي 

  -:ث الخصائص الهیدرولوكیة هيتنقسم الوحدات الهیدروجیولوجیة إلي ثلاث وحدات من حی

 الصخور الأساسیة الصماء  -) (imperviousغیر مسامیة  -

 الحجر الطیني والطیني الرملي -) semi pervious(شبه مسامیة  -

 .الحجر الرملي والحجر الرملي الحصوى) pervious(مسامي  -

ر الرملــي الحصــوي فــي توجــد المیــاه الجوفیــة فــي حــوض النهــود الجــوفي فــي طبقــات الحجــر الرملــي و الحجــ

مـــع وجــود بعـــض التبــاین الطفیـــف فـــي ) unconfined aquifer condition(حالــة خـــزان غیــر مغطـــي 

متـــر  ٣٠یتـــراوح متوســـط ســـمك الخـــزان مـــابین . الخصـــائص الهیدرولوكیـــة علـــي المســـتویین الأفقـــي والرأســـي

  .متر ٣٠٠و

متــر  ١٠٨تــراوح أعماقهــا مــا بــین بئرمنتجــة وت ١١٠بئــر منهــا  ١٦٠توجــد فــي حــوض النهــود الجــوفي عــدد  

أمـا إنتاجیـات . متـر ١٥٠متـر إلـي  ٥٠كما تتباین الأعماق لمنسوب المیـاه الجوفیـة الثابـت مـن  .متر ٤٢٠و

الیــوم بینمــا /متــر مكعــب٤٤تبلــغ فــي بعــض المنــاطق  إذالآبــار فتختلــف مــن منطقــة لأخــري داخــل الحــوض، 

  .لخزانمن ا أخري مناطق الیوم في/متر مكعب ١٨٠٠إلي تصل 



 
 

 

xii

تضـح مـن ذلـك  تمت قیاسات دوریة لمناسیب المیاه الجوفیة في عدد مـن الآبـار بغـرض مراقبـة حركـة المیـاه وإ

أمتـــار فـــي وســـط الحـــوض بینمـــا فـــي أطـــراف  ٦متـــر و ٤أن منســـوب المیـــاه یتذبـــذب مقـــدار یتـــراوح مـــا بـــین 

  .الحوض لا یزید مقدار التذبذب عن واحد مترفقط

تقـدر التغذیـة السـنویة مـن . الخریف المصدر الرئیس للتغذیة في حـوض النهـود تعتبر میاه الأمطار في فصل

كمــا تــدخل الحــوض كمیــات أخــرى مــن المیــاه الجوفیــة عــن . مكعــب ملیــون متــر 149میــاه الأمطــار بحــوالي 

أمـــا فاقـــد المیــاه مـــن الحـــوض بواســـطة . طریــق الشـــقوق والإنكســـارات فــي الصـــخور الأساســـیة حـــول الحــوض

كمـا یوجـد فاقـد كبیـر مـن المیـاه عـن طریـق سـریان . ملیـون متـر مكعـب سـنویاً  ٦.٣فمقـداره  الضـخ مـن الآبـار

  .المیاه الجوفیة خارج الحوض

نتاجیــة  لعـدد  بئــر فــي خـزان النهــود الجـوفي وتــم حسـاب الخــواص الهیدرولوكیــة  ٣٥أجریـت إختبــارات ضـخ وإ

  :للخزان وهي

   830m2/d = (T - 190)(الإدراریة  -

 ) 34m/d = (K – 8(النفاذیة  -

 ).5x10-5 – 9x10-2 = (S(معامل التخزین  -

ملقــرام  ٥٠٠لتـر إلـي /ملقـرام ٨٥أمـا نوعیـة المیـاه الجوفیــة فـي حـوض النهـود فإنهــا جیـدة تتـراوح ملوحتهـا مــن 

ملقـرام فــي  ٢٣٦٦فـي اللتـر علـي وجـه العمـوم، مـا عـدا منطقـة أبودقــل والتـي توجـد بهـا ملوحـة عالیـة وصـلت 

  .بطت المناطق ذات الملوحة بالتكوینات الطینیة المختلفة والصخور الأساسیة المتآكلةإرت. اللتر الواحد

تـم عمـل موازنـة  (Visual MODFLOW 3.1)بتطبیـق أنمـوزج  المحاكـاة علـي الخـزان بإسـتخدام برنـامج 

  .ملیون متر مكعب ٥٣٠مائیة حیث أن متوسط جملة التغذیة السنویة للخزان بلغ 
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ملیــون متــر مكعــب فــإن ذلــك ســوف  ٤٥عنــدما یصــل معــدل الضــخ الســنوي  ٢٠١٥ وفــي حالــة التنبــؤ لعــام

  .متر فقط ٥یؤدي إلي هبوط في منسوب المیاه في الحوض مقداره 

ملیــون ٥٠یتضــح جلیــاً مــن هــذه الدراســة أن حــوض النهــود الجــوفي یمكــن أن یكــون مصــدراً مســتداماً بتــوفیر 

ة وخاصـة المنطقـة الوسـطي الممتـدة مـن جنـوبي الخـوي متر مكعب في العام لري مشـاریع زراعیـة فـي المنطقـ

  . جنوباً  بلأبو قشمالاً حتي 
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Abstract 
The work mainly aims to characterize the hydrogeology of Ennahud 

basin and delineate favorable sites for groundwater development.  

Conventional quantitative hydrogeological methods have been used to 

provide local estimates of hydraulic properties and average the overall 

hydrogeologic conditions. Then a conceptual model is used with the aid 

of visual modflow software to evaluate groundwater budget, calculating 

inflow, outflow and fluctuation in hydraulic head. 

 

The main geologic units are; Basement Complex, Nubian Sandstone, 

(Cretaceous), Labda Laterite deposits and Quaternary Superficial 

deposits. The Cretaceous Sandstone is a single group composed of 

intercalations of sandstone, siltstone, mudstone and conglomerates. 

 

The geophysical survey provided results pertaining to basin geometry, 

geological structure and stratigraphic sequences of the subsurface. The 

results delineated a large faulted basin structure (grabin) of 150km long 

and 100km wide. The deepest part of the grabin has a maximum depth 

of 1200m. The groundwater occurrence and availability is good within 

the horizon between 125 to 400m. 

 

There are three hydrogeological divisions in the area; impervious 

Basement rocks, semi pervious unit of sandy mudstone and pervious 

Sandstone.  

Geologically Ennahud is considered as an outlier, structurally controlled 

basin and it was created during the tectonics processes of African Rift. 

In the study area, groundwater occurs in the Sandstone aquifer under 

unconfined condition, with slight variation in hydraulic properties. The 

saturated thickness varies from 30m to 300m. The depth to water level 
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varies from 56m to 144m. There is a large fluctuation in the groundwater 

level between dry and wet season. Infiltration from rainwater constitutes 

the source of recharge to the sandstone aquifer in the area (149Mm3), 

while a considerable portion of recharge percolates from the 

surrounding faulted Basement.  

 

The well yield in Ennahud basin ranges between 6.5m3/h and 120m3/h 

while the specific capacity varies between 0.36m2/h/m and 60m2/h/m. 

The total annual abstraction is about 6.2 million cubic meters. The 

average transmissibility (T), hydraulic conductivity (K) and storage 

coefficient (S) are 383.4m2/d, 8.2m/d and 4.5x10-3 respectively. 

The groundwater quality of the Sandstone aquifer is generally good for 

drinking and household purposes, excluding few areas. The total 

dissolved solids (TDS) range between 85 ppm and 2366ppm. 

 

The finite difference method is selected for the numerical solution of the 

partial differential equation as a method for groundwater modeling and 

the Visual MODFLOW version 3.1 (software) for numerical computation. 

The maximum computed annual pumpage at year 2015 is 45 million 

cubic meters while the total annual recharge to the aquifer is computed 

as 2897 million cubic meters. 

The study indicated that all basin area is good for future development, 

but the most favorable are; the areas which extend from El Khuwei 

south in the north to Abu Gulb north in the south. 

 


