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  چکیده

ه از منابع آب زیرزمینی در مناطقی نظیر دشت بیرجند  به دلیل سهولت برداشت این منابع و پتانسـیل ضـعیف درخصـوص استحصـال منـابع      استفاد
طـرح تجمیـع و   . هاي زیرزمینی در چنین مناطقی بیش از سایر مناطق لازم و ضـروري اسـت  لذا مراقبت از آب. سطحی از اهمیتی بالایی برخوردار است

منظور بررسی اثرات اجراي این طرح، مدل مفهموي بیلان دشـت  به. ب شهري دشت بیرجند مستقیماً بر منابع آب زیرزمینی تأثیرگذار استتصفیه فاضلا
میلادي، با اعمال سـه   2020در نظر گرفتن سطح پوشش مناطق شهري در توسعه طرح تجمیع تا سال  .کدنویسی شد VISUAL BASICدر محیط 

عـدم   Cدرصـد منـاطق شـهري و سـطح      100و  60ي توسعه طرح در  دهنده نشان Bو  Aسطوح . دل مفهومی بیلان انجام شددر م Cو  A ،Bسطح  
. اسـتخراج شـد   CCCMAهاي اقلیمی پایگـاه داده  بارندگی در دشت به عنوان ورودي معادله بیلان، از خروجی مدل. دهند اجراي این طرح را نشان می

ي طـرح تجمیـع و   میلادي در بین سطوح توسعه 2014-2020ترین میزان افت در آبخوان حدفاصل بیش یکی نشان داد کهسازي تراز هیدرول نتایج شبیه
مـیلادي میـزان افـت سـطح آبخـوان در       2020چنین در سال هم. خواهد بود Cمتر در  57/3و  Aمتر در  B ،5/5متر در  8/6تصفیه فاضلاب به ترتیب 

 .تر خواهد بودمتر بیش A 3/1نسبت به  Bکلاس 
  

  .CCCMA آب زیرزمینی، سناریوهاي اقلیمی، زیست محیطی، مدل مفهومی بیلان،:کلیدي واژه هاي
  

  3 2 1 مقدمه
ضرورت توجه به منابع آب زیرزمینی در مناطق خشک با توجه به 

. شـود ها احساس میتر از سایر اقلیممحدودیت منابع آب سطحی بیش
هایی که با منابع آب سر و کـار  ولی پروژهاز این رو توجه به اجراي اص

چرا شرایط منطقه امکان بـروز خطـا را بـراي    . دارند بسیار حیاتی است
از جمله اقدامات اساسی هر منطقه در . مجریان به حداقل رسانده است

قبال توسعه شـهري، فـراهم کـردن بسـتري مناسـب بـراي تصـفیه        
توسعه پیـدا کـرده   در بسیاري از کشورهاي . باشدفاضلاب شهري می

تولیـد  . آیددنیا، فاضلاب و تصفیه آن یک مقوله با ارزش به حساب می
ترین کاربردهاي این فرآینـد  هاي کشاورزي و انرژي ازجمله مهمنهاده

چنین استفاده از فاضلاب و پساب در صنایع درجه هم. رودبه شمار می
                                                             

  دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند-1
  استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند -2
  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند -3

  )Email:abbaskhasheei@birjand.ac.ir: نویسنده مسئول -(*

 ـ )صنایعی که الزامی به مصـرف آب تـازه ندارنـد   (دو  وان یـک  ، بـه عن
تواند نقش کلیدي در جهت کمک به منـابع آبـی   جایگزین مطمئن می

اي از لازمه اجراي دقیـق هـر پـروژه   . سطحی و زیرزمینی داشته باشد
هاي مربوط به تصفیه فاضلاب که بـا منـابع آب در ارتبـاط    جمله طرح

هستند، مطالعات جامعی است که شرایط فعلـی و آینـده را بـه خـوبی     
به طور حـتم مصـارف شـرب و    . مسئله به کار بگیرد شناخته و در حل

بهداشت که خروجی آن تولید فاضلاب خانگی است به عنوان یکـی از  
عوامل مهم، در بیلان منابع آب سطحی و زیزمینی تأثیرگـذار خواهنـد   

تر به منـابع آب  با توجه به اقلیم و شرایط دشت بیرجند توجه بیش. بود
از ایـن رو ضـرورت   . اي دشت اسـت زیرزمینی براي پاسخگویی نیازه

بررسی اثرات طرح تجمیـع و تصـفیه فاضـلاب بـر تـراز هیـدرولیکی       
در نظر نگرفتن تغییر اقلیم بـه عنـوان   . شودآبخوان کاملاً احساس می

یک پدیده تأثیرگـذار در منـابع آب، امکـان بـرآورد درسـت و فنـی از       
ر اقلیم بـر  در خصوص بررسی اثرات تغیی. کندشرایط آینده را سلب می

اي منابع آب زیرزمینی در داخـل و خـارج از کشـور مطالعـات عدیـده     
تغییراقلیم بر رواناب حاصله از  اثرمنظور بررسی به. صورت گرفته است
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ــالی آبریز کاشمر ي بارندگی در حوضه ــدیري و کمـ ــن ) 1392(مـ ایـ
ها حاکی از آن نتایج مطالعه آن. اي بررسی کردندموضوع را در مطالعه

کنونی دچار تغییر ي رواناب در مقایسه با دورهتغییر اقلیم اثر د که در بو
ــی و    .شده و کاهش شدیدي خواهد یافت ــري زهرای ــه دیگ در مطالع

سازي اثـرات تغییـر اقلـیم در اسـتان     به منظور شبیه) 1390(همکاران 
 ,A2, A1Bتحت سناریوهاي  GMDHسیستان و بلوچستان از مدل 

B1  هـا حکایــت از افـزایش بارنــدگی در تمــامی   ننتــایج آ. پرداختنـد
سازي اثرات تغییر اقلیم در زمینه مدل. سناریوها در این استان را داشت

ي چنـدانی صـورت   هـا تـاکنون مطالعـه   بر تراز هیدرولوژیکی آبخوان
مطالعات قبلی محدود به بررسی اثـرات تغییـر اقلـیم بـر     . نگرقته است

هـاي اقلیمـی بـا منـابع آب در     کمیت منـابع آب و یـا رابطـه پـارامتر    
، اثـرات  )2011(جکسون و همکـاران  . هاي اقلیمی آینده استوضعیت

هـا  آن. سازي کردندتغییر اقلیم را روي آکیفرگچی در شرق لندن مدل
 Jackson(بهره گرفتند  ZOODRMبراي نیل به هدف فوق از مدل 

et al., 2011 .(لیم روي منابع سازي اثرات تغییر اقمغیر و آجیور  شبیه
ها در این مطالعـه  آن. آب زیرزمینی نوار غزه را مورد ارزیابی قرار دادند

ها حاکی نتایج پژوهش آن. استفاده کردند VisualModflow از مدل
میلادي تغذیه آبخوان در مناطق جنوبی و  2030از آن بود که در سال 

خواهـد   میانی نوار غزه کاهش نشان داده و کسري مخزن آن شدیدتر
ــد  ــاران  در ). Mogheir and Ajjur., 2013(ش ــورتمن و همک پ

اي به منظور ارزیابی منافع حاصل از جلوگیري انتشـار گازهـاي   مطالعه
 WateraGApهاي زیرزمینی از مـدل  اي با توجه به منابع آبگلخانه

تخلیـه آب  % 10هـا نشـان از کـاهش    نتایج مطالعه آن. استفاده کردند
بررسی اثرات تغییر ). Portmann et al., 2013(است  زیرزمینی داشته

اقلیم روي منابع آب زیرزمینی جنوب شرقی استرالیا موضـوع مطالعـه   
-ها در مطالعه وارزیابی خود اقدام به شبیهآن. کروسبیه و همکاران بود

 3هـا  بـدین منظـور آن  . کردنـد  WAVESسازي با اسـتفاده از مـدل   
حالت بینابین را براي آینده براساس سناریوي آینده مرطوب، خشک و 

سري سناریوهاي اقلیمـی بـراي وضـعیت آبخـوان در آینـده در نظـر       
ها نشان از کاهش تغذیه آبخـوان در آینـده را    نتایج مطالعه آن. گرفتند

چنـین در خصـوص   هـم ). Crosbie and McCollum., 2010(دارد 
 ـ  ات زیـادي  بررسی اثرات تصفیه فاضلاب بر منابع آب زیزمینـی مطالع

کاسـینوس و  . شودها اشاره میصورت پذیرفته است که درادامه به آن
همکاران در مطالعه خطرات استفاده مجدد از پسـاب و ناسـازگاري بـا    
محیط زیست به این موضوع اشاره کردنـد اگرچـه اسـتفاده مجـدد از     
پساب داراي مزایاي زیادي است ولی عدم وجود اطلاعات مـورد نیـاز   

انفعالات بین آب، خاك و گیاه باعث شـده تـراکم فلـزات     براي فعل و
وي . سنگین و سایر عناصر در خاك و متعاقباً در محصـول بـالا بـرود   

آوري  هاي فعلی جمـع  چنین به این موضوع اشاره نموده که سیستمهم
فاضلاب در کاهش بار آلودگی پساب شهري بطور کامل موفق نبـوده  

هاي آبی بدون کنترل  زمین و محیط هاي آلوده روي چرا که این پساب

مک آرتور اثـرات تصـفیه   ). Kassinos et al., 2011(رها شده است 
سـازي  فاضلاب دشت بنگال را روي رود سرخ در کشور ویتنـام مـدل  

ها براي این کار نسبت کلر به بر و غلظت آرسنیک را مـورد  آن. کردند
منظور بررسی اثرات به). McArthur et al., 2012(ارزیابی قرار دادند 

منطقـه سـاحلی بلجیـوم     تغذیه مصنوعی با فاضلاب تصـفیه شـده در  
استرالیا وندنبوهوده و همکـاران از یـک مـدل انتقـال هیـدرولوژزیکی      

ها در این مدل به آنالیز فرآینـدهایی کـه در نتیجـه    آن. استفاده کردند
 .شـود را تحلیـل کردنـد   نفوذ فاضلاب تصفیه شده به زمین ایجاد مـی 

فاضلاب وارد شده بـه آبخـوان سـبب بـروز مشـکلات       TDSکاهش 
هـا افـزایش تجزیـه نیتـرات در     ترین آناي خواهد شد که مهمعدیده

سازي نشان داد کـه غلظـت   نتایج مدل. خاك درنظر گرفته شده است
گیـر داشـته اسـت    نیترات پس از اجـراي ایـن طـرح افـزایش چشـم     

)Vandenbohede et al., 2013 .(قـی رودریگـز و گرانـت     در تحقی
وسـیله مـواد   هـاي زیرزمینـی و سـطحی را بـه    اثرات آلوده شـدن آب 

ها در مطالعـه خـود   آن. خطرناك فاضلابی بازیافت شده بررسی کردند
هاي گوناگونی در خصوص تخمین آلـودگی آب توسـط مـواد    شاخص

هـاي  آب هایی از آلـودگی چنین مصداقها همآن. بازیافتی ارائه کردند
وسیله مواد بازیافتی را در تحقیـق خـود آوردنـد    ی و زیرزمینی بهسطح

)Rodriguez-Proteau and Grant., 2005.(  
توان بررسی اثرات طرح تجمیـع و  جنبه نوآوري این تحقیق را می

تصفیه فاضلاب شهري دشت بیرجند بر آبخوان تحـت شـرایط تغییـر    
 ـچنین مدلاقلیم و هم درنظـر   2020ق سازي تراز هیدرولیکی براي اف

این مطالعـه بـه نقـد و ارزیـابی فنـی طـرح تجمیـع و تصـفیه         . گرفت
 3اثرات اجراي این طـرح در  . پردازدفاضلاب شهري دشت بیرجند می

چنـین  هم. سازي شده است سطح توسعه بر روي تراز هیدرولیکی مدل
بینی تراز هیدرولیکی آبخوان دشت بیرجنـد بـراي انتهـاي سـال     پیش

-متأثر از این طرح و تحت شرایط تغییر اقلیم انجام میمیلادي  2020
  .شود

  هامواد و روش
  بررسی منطقه مورد مطالعه

در شـمال رشـته    یمرکز استان خراسـان جنـوب   رجندیشهرستان ب
 ـول جغرافثانیه ط 13 ودرجه  59ي باقران و در محدوده يهاکوه  ییای
 نیوسعت ا. ستقرار گرفته ا ییایعرض جغراف ثانیه 53درجه و 32ا و ب

 ـ  10بخـش و   2 يمربـع، دارا  لومتریک 42,7شهر  . باشـد یدهسـتان م
 ـبـه ترت  رجنـد یب انهیسـال  يحداقل و حداکثر دما نیانگیم  24و   8 بی

متر و  ارتفاع از سـطح   یلیم 152بارش سالانه . استگراد یدرجه سانت
 1745,38 رجندیدشت ب لیپتانس ریتبخ زانیم .باشدیمتر م 1491 ایدر
 1شـکل  ). 1392جعفـرزاده و همکـاران،   ( متر برآورد شده اسـت یلیم

  .دهدجزئیات بهتري از موقعیت دشت بیرجند را ارئه می
  :شناسیمشخصات زمین
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 توپوگرافی دشت بیرجند - 1شکل 

  
ارتفاع سنگ . متر است 1/114ضخامت لایه آبدار به طور متوسط 

تـر  ضـخامت کـم   متر و در راستاي غرب به شرق ایـن  15/1289کف 
) نزدیـک شهرسـتان خوسـف   (شود به طوري که در مناطق شرقی می

آبخـوان دشـت بیرجنـد در    . سنگ کف بالاتر از منـاطق غربـی اسـت   
اي تشـکیل شـده   پایـه هاي کوهراستاي ذخایر تراسی و مخروط افکنه

تر مناطق دشت از جمله مرکز دشت قرار این نوع سازند در بیش. است
هـاي رسـی در مرکـز دشـت آبخـوان واقـع شـده و        پهنه. گرفته است

سازندهاي کنگلومرا و ماسه سـنگ در منـاطق جنـوب شـرقی دشـت      
  .اندقرار گرفته) نزدیک شهرستان خوسف(

  وضعیت منابع آب استان
-بیرجند در مرکز استان و در شمال رشته کـوه  محدوده مطالعاتی

اقلـیم  . رودهاي ممنوعه استان به شمار  می هاي باقران از جمله دشت
 38/1745خشک در این محدوده مطالعاتی با میانگین تبخیر پتانسـیل  

متر و عدم دسترسی به منابع سطحی قوي و پایدار، تکیه بر منابع میلی
براساس آمـار دراز مـدت ایسـتگاه    . آب زیرزمینی را تشدید کرده است

میانگین بارندگی ماهانه ) 2012-1992(هواشناسی سینوپتیک بیرجند 
متـر  میلـی  152متر و میانگین بارندگی سالانه این دشت میلی 48/12

 71بـا بـارش    2001متر و سال میلی  220با بارش  1996سال . است
هـا در ایـن دوره   ترین سالباران ترین و کممتر به ترتیب پر بارانمیلی

  .گراد استدرجه سانتی 6/16میانگین دماي ماهانه . زمانی هستند
  جمیع و تصفیه فاضلابمعرفی طرح ت

اجرا  1374فاز یک طرح تجمیع و تصفیه فاضلاب بیرجند در سال 
 -1. گیرد براي تصفیه فاضلاب سه روش مورد استفاده قرار می. گردید
روش بیولـوژیکی   -3هـاي شـیمیایی و    روش -2هاي فیزیکـی   روش

شـهر بیرجنـد از روش بیولـوژیکی     ي خانـه  در تصفیه. تصفیه فاضلاب

روش بیولوژیکی تصفیه فاضلاب خود به دو طریق . شده است استفاده
کل فاضلاب . شود یا برکه تثبیت، اجرا می لاگون -2لجن فعال و  -1

وسیله انشعابات فرعی ایجـاد شـده در هـر منطقـه از شـهر      تولیدي به
شده و از خط اصلی به واحد تصفیه خانه   بیرجند، به خط اصلی هدایت

  .شود انتقال داده می
. شود هاي تثبیت استفاده می ي فاضلاب از روش برکه اي تصفیهبر
. هوازي، اختیاري و تکمیلی اسـت  هاي بی هاي تثبیت شامل برکه برکه

. دهـد هاي تثبیت تصفیه خانه بیرجند را نشان میتصویر برکه 2شکل 
، میـزان  1390ي بیرجند در سال  براساس گزارش عملکرد تصفیه خانه

 lit/s 79و دبـی پسـاب خروجـی      lit/s 93دبی فاضـلاب وروردي   
هاي هاي زیرزمینی به آلایندهدر واقع نگرانی آلودگی آب). 1(باشد  می

فاضلاب خانگی مسئولین را بر این داشت تا طرح تجمیع فاضـلاب را  
بینی انجام شده با اجراي این طبق پیش. دشت بیرجند به اجرا درآورند

-ها گرفته میت بیرجند به آلایندهطرح اولاً جلوي آلودگی آبخوان دش
ها بـراي  خانه به کشاورزان و توجیه آنشود و ثانیاً با ارائه پساب تصفیه

تـوان کمـک زیـادي در جهـت     عدم استفاده از منابع آب زیرمینی می
  . تغذیه آبخوان انجام داد

  مدل مفهومی بیلان آبخوان دشت بیرجند
یري زمـین و پوشـش   با شروع بارندگی باتوجه به ظرفیت نفوذپـذ 

گیاهی بخشی از بارندگی مسـتقیماً بـه داخـل آبخـوان نفـوذ کـرده و       
شـود و مقـادیري از بارنـدگی هـم     بخشی دیگر تبدیل به روانـاب مـی  

مقـدار روانـاب   ). چـالاب (شـود  پرکردن نقاط پست زمـین مـی  صرف 
  . تخمین زده شد SCSبراساس روش 
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  خانه فاضلاب شهري بیرجنداي تصفیهتصاویر ماهواره - 2شکل 

 
 ضرایب معادله بیلان آبخوان دشت بیرجند - 1جدول 

  02/0  ضریب جرایان وروردي از بارندگی
  01/0  ضریب جرایان وروردي از رواناب

  7/0  ضریب جرایان وروردي ناشی از مصارف شرب و صنعت
  1/0  ضریب جرایان وروردي ناشی از مصارف کشاورزي

 
مقـدار   Pضریب نگهداشت رطوبت در خاك،  Sکه در این معادله 

نگهداشت رطوبـت   ضریب. مقدار رواناب در حوضه است Rبارندگی و 
با توجه به وضعیت پوشش گیاهی دشت بیرجند و بافت خاك در حدود 

  . متر تشخیص داده شدمیلی 10
هاي ورودي و خروجی در آبخوان، تخلیـه مصـارف شـرب،    جریان

صنعت و کشاورزي، حجم آب برگشـتی، و حجـم نفـوذي از بـارش و     
در . رواناب از جمله پارامترهاي تأثیرگذار در معادله بیلان آبخوان است

و تخلیـه مصـارف   ) ورودي(واقع بیلان آبخوان وابسته به بارش بـاران  
  .است) خروجی(متنوع 

( ) (O O )r p i d d oR I I I I       )2                      (  
جریان نفـوذي ناشـی از روانـاب،     Irبیلان آبخوان،  Rکه در آن   

Ip ،جریان نفوذي ناشی از بارندگی Ii هاي ورودي بـه آبخـوان،   جبهه
Id   ،جریان برگشتی ناشـی از مصـارف Od     جریـان خروجـی ناشـی از

جزئیـات  . دهدنشان میهاي خروجی از آبخوان را جبهه Ooمصارف و 
  .آمده است 1دقیق مقادیر و ضرایب پارامترهاي بیلان در جدول 

ــه ــوص جبه ــه  در خص ــد تخلی ــی و درص ــاي وروردي و خروج ه
. کشاورزي، شرب و صنعت در دشت بیرجند مطالعاتی انجام شده است

میلیون  10و  45هاي وروردي و خروجی استان به ترتیب مقادیر جبهه
رصد تخلیه مصارف کشاورزي، شرب و صـنعت بـه   د. متر مکعب است

بارندگی ماهانـه در دوره آمـاري   . بیان شده است% 5و  15، 80ترتیب 

از ایستگاه سینوپتیک شهرستان بیرجند گرداوري شد و  2012 -1992
معادله بـیلان آبخـوان در محـیط    . دست آمدرواناب از روش مذکور به

   .کدنویسی شد VISUAL BASICنویسی برنامه
) 1393(در این تحقیق در ادامه مطالعـات جعفـرزاده و همکـاران     

. ها اسـتفاده شـد  هاي مطالعه آنبراي اعمال شرایط تغییر اقلیم از داده
براي بررسی تأثیر طرح تجمیع و تصفیه فاضـلاب بـر دشـت بیرجنـد     

صـورت کوچـک   مقادیر بارندگی به عنوان وروردي معادلـه بـیلان بـه   
تحت  HADCM3و  CGCMT47هاي مدل مقیاس شده از خروجی

در شرایط تغییر اقلـیم بـراي دوره    A2و  A1B ،B1تأثیر سناریوهاي 
منظور . گردآوري شد CCCMA1میلادي از پایگاه داده  2014-2020

در  يا گلخانـه  يزان انتشار گازهـا یم، A2و  A1B ،B1از سناریوهاي 
 ـنـوع ا بسـته بـه    یمیرات اقلییاست که تغ هر منطقهجهت توسعه  ن ی

بالاتر از  B1تغییر کاربري اراضی در سناریوي . وها متفاوت استیسنار
استفاده از انرژي و تولیـد ناخـالص داخلـی در    . سناریوي دیگر است 2

براي . باشدمی B1به مراتب بالاتر از سناریوي  A1B, A2سناریوهاي 
بینی اثرات طـرح تجمیـع بـر تـراز هیـدرولیکی تحـت       بررسی و پیش

سناریوي . سناریو براي توسعه این طرح دیده شد 3تغییر اقلیم شرایط 
که در واقع توصیف کننده وضعیت فعلی سیستم است، توسعه ) A(اول 
. دهـد این طرح را در مناطق شـهري دشـت بیرجنـد نشـان مـی     % 60

دهـد کـه در آن تمـام    در واقع وضعیتی را نشان می) B(سناریوي دوم 
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ایـن  . یع فاضلاب قـرار گیرنـد  مناطق شهري تحت پوشش طرح تجم
هـاي  سناریو در واقع هدف اداره کل آب و فاضلاب شهري را در دوره

حـالتی را در نظـر   ) C(دهد و در نهایت سـناریوي سـوم   آتی نشان می
. گیرد که طرح تجمیع فاضلاب اصلاً در دشت بیرجند انجام نشـود می

فاضلاب  در هر کدام از سناریوهاي توسعه طرح تجمیع فاضلاب، دبی
) البته با مقـادیر متفـاوت  (خانگی به عنوان یک ورودي در مدل بیلان 

به بیان دیگر دبی فاضلاب خانگی همـان حجـم   . شوددرنظرگرفته می
برگشتی به آبخوان از مصارف شـرب و بهداشـت در نظرگرفتـه شـده     

جزئیـات  ) 2(جـدول  . است که میزان آن در هر سناریو متفـاوت اسـت  
 .دهداي توسعه طرح تجمیع را نشان میبهتري از سناریوه

میزان کل فاضلاب که در مناطق شـهري دشـت بیرجنـد تولیـد      
لیتر  93میزان  Aدر سناریوي . لیتر بر ثانیه است 155شود درحدود می

خانه شده و از دسـترس خـارج   بر ثانیه از فاضلاب تولیدي وارد تصفیه
و بهداشـت   حجم برگشتی ناشی از مصرف شـرب % 60یعنی . شودمی

شود که سرنوشت این حجم از آب یا تبخیر و خانه میوارد واحد تصفیه
از این حجم وارد آبخـوان  % 40یا استفاده کشاورزان خواهد بود و تنها 

کل فاضلاب تولید شده در مناطق شـهري   Bدر سناریوي . خواهد شد
کل  Cشود و در سناریوي خانه شده و از دسترس خارج میوارد تصفیه

لیتر بر ثانیـه   155جم برگشتی از مصارف شرب و بهداشت به میزان ح
 .شودهاي جذبی خانگی به تغذیه آبخوان اضافه میاز طریق چاه

 
  جزئبات سناریوهاي توسعه طرح تجمیع فاضلاب - 2جدول 

  A  B  C  سناریوي توسعه طرح تجمیع
  lit/s(  93  155  0 (خانه ورودي به تصفیه

   lit/s(  62   0  155 (برگشتی به آبخوان 
  lit/s(  155 (کل  فاضلاب تولیدي 

  
  بحث و نتایج

تا امروز و با استناد به بازدیدهاي به عمـل آمـده پسـاب خروجـی     
شود بدون اینکه فیلتـري  خانه در اختیار کشاورزان قرار داده میتصفیه

در واقع بـا اجـراي   . در قبال کاهش تخلیه منابع زیرزمینی گذاشه شود
فاضلاب نه تنها به کمیت و کیفیت آبخوان دشت کمـک   طرح تجمیع

عدم کنترل کیفیت پساب خروجی توسـط اداره آب   نشده است بلکه با
و فاضلاب شهري و عدم کنترل تخلیه منابع آب زیرمینـی کشـاورزان   

اي، اولاً تخلیه از آبخوان به شکل قبلی خـود  توسط شرکت آب منطقه
سـالانه در حـدود   ادامه دارد و از کمیت آن کاسته نشده اسـت و ثانیـاً   

هـاي تثبیـت فاضـلاب از    از برکههزار مترمکعب آب را با تبخیر  280
  ).1391شهیدي و همکاران، (دهیم دست می

خانـه  باتوجه به استانداردهاي موجـود پسـاب خروجـی از تصـفیه    
مسـتقیم در   فاضلاب نباید در کشت محصولاتی قرار گیرد که به طور

چنین پسـاب بایـد از کیفیـت خـوبی     هم. چرخه تغذیه انسان قرار دارد
خانـه  وضعیت فعلی کارایی واحـد تصـفیه  . دار باشدبراي استفاده برخور

اي است که اولاً پساب خروجـی کیفیـت   شهري دشت بیرجند به گونه
هاي زراعی کشاورزان ندارد و ثانیاً هـیچ  لازم را براي استفاده در زمین

تصـاویر  . شودگونه نظارتی مبنی بر محدودیت کشت زراعی انجام نمی
آیـد  بـر مـی   3آنچه از شکل . تلخ استخود گویاي این واقعیت  5تا  3

خانـه کیفیـت لازم را   مؤید این مطلب است که متأسفانه پساب تصفیه
تولیـد کـف سـولفید کـاملاً در     . باشـد براي تحویل به زارعین دارا نمی

 . مشخص است 3شکل 
  

  
 خانهنقطه خروجی تصفیه -3شکل  

  
واحـد   طبق اظهار نظرهاي به عمل آمده از کشاورزان پایین دست

هـاي مسـئول   خانه، محدودیتی براي کشاورزان از سوي سازمانتصفیه
خانه دشت بیرجنـد  در خصوص کشت و کار با پساب خروجی از تصفیه

دهد و بـا اسـتناد بـه    می نشان 5و  4همانطور که تصاویر . وجود ندارد
بازدیدهاي میدانی انجام شده، متأسفانه کشـاورزان منطقـه اقـدام بـه     

ایـن  . اندتی نظیر گندم، جو، یونجه، عناب و غیره نمودهکشت محصولا
ي انسـان قـرار دارد و   محصولات به طـور مسـتقیم در چرخـه تغذیـه    

  . باشدهاي مربوطه میمخالف با استاندارد
هـا  شود چرا که در این زمینوخامت اوضاع به همین حد ختم نمی

در خـاك و   انباشته شدن فلزات سـنگین . شود چراي دام نیز انجام می
ها امري شایع است و خانههاي زراعی پایین دست تصفیهگیاه در زمین

هایی هاي لبنی و گوشتی دامی که در چنین زمینبه طور حتم فرآورده
 5شـکل  . باشـد شود مطابق با استانداردهاي موجـود نمـی  چرا داده می

تـرین   یکـی از مهـم  . بـار اسـت  خود گویاي این واقعیت تلـخ و اسـف  
هاي لازم در زمینه مواجه با تغییر اقلیم، کاهش عوامل تشدید  سیاست

از طرفی بایـد توجـه داشـت کـه گـاز متـان در میـان        . باشد کننده می
اي دومـین جایگـاه را پـس از کـربن دي اکسـید دارا       گازهاي گلخانه
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بـدون هـیچ گونـه اعمـال     (مطمئناً افزایش غلظت ایـن گـاز   . باشد می
جـدا از بـوي بـد، باعـث     ) آوري آن و جمـع محدودیت در زمینه انتشار 

متأسفانه . اي خواهد شد تشدید اثر سوء اثرات تغییر اقلیم در دید منطقه
عدم انتخاب روش صحیح تصفیه فاضلاب در شهر بیرجند باعث تولید 

موارد فوق . حجم انبوهی از گاز متان و پخش آن در منطقه شده است
فاضلاب شهري بیرجند نتوانسته خانه نشان از این دارد که واحد تصفیه

  .است معیارهاي فنی لازمه را داشته باشد

سازي تراز هیدرولیکی، این شـاخص در  چنین طبق نتایج مدلهم
ها و تحت هر سـناریویی در یـک عـدد    در هرکدام از مدل 2014سال 

تـراز هیـدرولیکی آبخـوان را در     3جدول . مشخص قرار خواهد گرفت
هــاي ي و ناشــی از خروجــی مــدل  مــیلاد 2014ابتــداي ســال  
CGCM3T47  وHADCM3    و  تحــت ســناریوهايA1B ،B1  و

A2 دهد نشان می.  

  

   
  چ گونه نظارتیل پساب به کشاورزان بدون هیتحو - 4شکل 

  

  
  چراي دام در مزارع آبیاري شده با پساب فاضلاب - 5شکل 
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  سازي تراز هیدرولیکینتایج شبیه - 3جدول 

  )متر(تراز هیدرولیکی آبخوان در سناریوهاي انتشار    یهاي اقلیممدل  ردیف
A1B B1  A2 

1 CGCM3T47  769/1349  22/1348  91/1348  
2 HADCM3  9/1337 283/1339  203/1338  

  
بینی و بررسی اثرات طرح تجمیع و تصفیه فاضلاب منظور پیشبه

. ه شدبر تراز هیدرولیکی از کد نوشته شده معادله بیلان آبخوان استفاد
-چنین میزان بارش به عنوان ورودي معادله بیلان از خروجی مدلهم

 2020تـا   2014سـازي بـراي دوره   مـدل . هاي اقلیمی فوق تهیه شد
میلادي انجام شد و میزان افت و تراز هیدرولیکی آبخـوان بـراي دوره   

سـازي تـراز هیـدرولیکی    نتایج شـبیه  4جدول . مذکور تخمین زده شد
تحت سناریوهاي مختلف انتشار و بـا در   مدل مذکور و 2آبخوان را در 

نظرگرفتن سناریوهاي توسعه طرح تجمیع و تصـفیه فاضـلاب نشـان    
  .دهدمی

سـطح توسـعه طـرح و     3براي هـر   4سازي در جدول نتایج مدل
بینی تـراز  پیش. براي هر دو مدل اقلیمی تحت سناریوها به دست آمد

هـاي  دهـد خروجـی  نشان مـی  2020تا  2014هیدرولیکی براي دوره 
هـاي  خروجـی بهتـرین و   A1Bتحت سناریوي  CGCM3T47مدل 

ــدل  ــناریوي   HADCM3م ــت س ــراز    B1تح ــعیت ت ــدترین وض ب
تراز هیـدرولیکی   CGCM3T47در مدل . هیدرولیکی آبخوان را دارند

. است B1و  A2به ترتیب بهتر از  A1Bسازي شده در سناریوي شبیه
 HADCM3هیدرولیکی در خروجی مـدل  چنین به طور کلی تراز هم

بینـی  پـیش . بهتر از سناریوهاي دیگر برآورد شـد   B1تحت سناریوي 
که نشـان دهنـده وضـعیت    ( Aتراز هیدرولیکی براساس سطح توسعه 

و تحـت   CGCM3T47در مـدل  ) فعلی سطح پوشـش طـرح اسـت   
هـا تخمـین زده شـده اسـت     سازيبهتر از سایر شبیه A1Bاریوي سن

میلادي طرح تجمیـع و تصـفیه فاضـلاب بـر      2020سال  یعنی اگر تا
 23/1344همین منوال پیش رود بهترین تراز هیدرولیکی مورد انتظـار  

توان در سطح چنین بدترین تراز هیدرولیکی که میهم. متر خواهد بود

A  2020در صورت اینکه تـا سـال    .متر است 62/1325انتظار داشت 
متـري در   1/5کنـیم، افـت   حفـظ   Aسطح پوشش طرح را در کلاس 

سـال ایجـاد    6متري در بهترین حالت در طـی   3/12بهترین حالت و 
-سازيرفت تراز هیدرولیکی شبیههمان طور که انتظار می. خواهد شد

میـزان افـت   . دارد Cو  Aوضعیت بدتري نسبت بـه   Bشده در سطح 
متر و در بـدترین   8/6سطح آبخوان در این کلاس در بهترین خروجی 

که فـرض   Cسطح . سال خواهد بود 6متري در طی  6/13لت افت حا
کـرد نسـبت بـه دو    عدم اجرا شدن طرح تجمیع فاضلاب را دنبال می

به طـور متوسـط تـراز    . سطح قبلی وضعیت بهتري را نشان داده است
متـر بـالاتر از سـایر     4الی  2سازي شده در این سناریوي توسعه شبیه

تـا   57/3ن افت در این کلاس بـین  چنین میزاهم. سطوح دیگر است
ترین میزان افت در آبخـوان در بـین   بیش. متر تخمین زده شد 69/11

هاي اقلیمـی بـه ترتیـب    سطوح توسعه در بهترین حالت خروجی مدل
در سـال  . خواهد بـود  Cمتر در  57/3و  Aمتر در  B ،5/5متر در  8/6

 ـ  Bمیلادي میزان افت سطح آبخوان در کـلاس   2020  Aه نسـبت ب
یعنی افزایش سطح پوشش طـرح تجمیـع   . تر خواهد بودمتر بیش 3/1

فاضلاب نه تنها کمکی به حفظ منابع آب زیرزمینی نکرده است بلکـه  
اما با مقایسـه افـت   . افت در آبخوان نیز شده است% 23باعث افزایش 

تـا   2014در دوره  Aبـا   Cو یـا   Bبا  Cهاي سطح آبخوان در کلاس
در % 90وان متوجه این موضوع شد که شدت افت تمیلادي می 2020

B  در % 54وA تر از بیشC به منظور تعیـین افـت تجمعـی در    . ستا
تـرین رونـد تـراز هیـدرولیکی      مـیلادي، خوشـبینانه   2020پایان سال 

سطح توسـعه طـرح    3هاي اقلیمی در هر  سازي شده توسط مدل شبیه
 . شناسایی شد

 
  هیدرولیکی  سازي ترازنتایج شبیه - 4جدول 

یف
رد

  

سناریوي توسعه 
  هاي اقلیمیمدل  طرح تجمیع

  )متر(  2021بینی تراز هیدرولیکی تحت سناریوهاي انتشار در سال پیش
A1B A2  B1 

2014 2020 2014 2020 2014 2020 

1  A 
CGCM3T47  736/1349 227/1344 91/1348 039/1344 22/1348 018/1342 
HADCM3  9/1337 622/1325 203/1338 059/1331 283/1339 223/1331 

2 B 
CGCM3T47  736/1349 915/1342 91/1348 727/1342 22/1348 706/1340 
HADCM3  9/1337 309/1324 203/1338 746/1329 283/1339 346/1303 

3 C 
CGCM3T47  736/1349 196/1346 91/1348 008/1346 22/1348 987/1343  
HADCM3  9/1337 591/1327 203/1338 028/1333 283/1339 192/1333  
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 ه فاضلابیع و تصفیطرح تجم يجه اجرایسطح آب در نت یافت تجمع - 6جدول 

 
مدل  2هاي  سازي شده از خروجی با توجه به تراز هیدرولیکی شبیه

از وضـعیت بهتــري نسـبت بـه مــدل     CGCM3T47اقلیمـی، مـدل   
توجه به تراز هیدرولیکی  ترسیم افت تجمعی با. دیگري برخوردار است

نشـان داده شـده     6در شـکل  ) متـر  769/1349(مشاهداتی آبخـوان  
ي این موضـوع   سطح طرح نشان دهنده 3نتایج افت تجمعی در . است

است که توسعه سطح پوشش طرح نه تنها کمکی بـه تغذیـه آبخـوان    
تواند افت تراز هیدرولیکی در آبخـوان را تشـدید    ننموده است بلکه می

این درحالی است که فرض عـدم اجـراي ایـن طـرح موجبـات      . ایدنم
  .کاهش افت تجمعی در آبخوان را در پی داشت

  
  گیرينتیجه

نتایج نشان داد کـه طـرح تجمیـع و تصـفیه فاضـلاب در دشـت       
خانـه  چرا که اولاً پساب خروجی واحد تصفیه. بیرجند توجیه فنی ندارد

ی براي تصفیه فاضلاب موجـب  ثانیاً روش انتخاب. کیفیت لازم را ندارد
ثالثـاً نظـارتی در   . شـود هدررفت حجم قابل توجهی از منـابع آب مـی  

خصوص کـاهش تخلیـه منـابع آب زیرزمینـی در قبـال ارائـه پسـاب        
خانه به کشاورزان انجام نشده است و اجراي این طرح نتوانسـته  تصفیه

وص رابعاً هـیچ گونـه نظـارتی در خص ـ   . کمکی به تغذیه آبخوان نماید
باید توجه داشت که . هاي زیست محیطی اعمال نشده استمحدودیت

توانـد ضـرورت تصـفیه فاضـلاب را زیـر       هیچ کدام از موارد فوق نمی
لکن یک طرح پایدار باید در تمامی مراحل مطالعـه و اجـرا   . سؤال ببرد

نتـایج  . از انسجام برخوردار باشد و پاسـخگوي فرضـیات اصـلی باشـد    
که تـراز هیـدرولیکی در آبخـوان دشـت بیرجنـد       سازي نشان دادمدل

تحت هر کدام از سناریوهاي توسعه طرح تجمیع و تصفیه فاضلاب در 
ایــن . مــیلادي رونــد نزولــی خواهــد داشــت 2020-2014طــی دوره 

 19/1346متـر بـه    77/1349سازي از شاخص در بهترین حالت شبیه
 2020ال تـراز هیـدرولیکی آبخـوان در انتهـاي س ـ    . متر خواهد رسـید 

قـرار گرفتـه    Cتـر از سـناریوي   پایین Bو  Aمیلادي در سناریوهاي 
نشـان   Cسازي شده در سناریوي بالابودن تراز هیدرولیکی شبیه. است

هـا در خصـوص   ترین گماندهنده این واقعیت است که یکی از اصلی
اجرایی شدن طرح تجمیع فاضلاب، یعنی کمک بـه بقـاي منـابع آب    

جند چه کمی و چه کیفی به هیچ وجه محقق نشده زیرزمینی دشت بیر
است به بیان دیگر اجراي چنین طرحی با چنـین هزینـه هنگفتـی بـه     

که با نتـایج شـهیدي و   . هیچ وجه توجیه فنی نداشته و نخواهد داشت
. یکسـان اسـت  ) 1391(زاده و همکاران  و خراشادي) 1392(همکاران 

نتیجه اجرا و افزایش سـطح  میزان افت تراز هیدرولیکی آبخوان نیز در 
تر مناطق شهري نه تنها کاهش نشان داده، بلکـه شـیب   پوشش بیش

چنین در همـه سـناریوهاي   هم. افت تراز هیدرولیکی تندتر خواهد شد
هاي اقلیمی تراز هیدرولیکی روند نزولی داشـته و افـزایش تولیـد    مدل

. ده اسـت اي از جمله متان شیب این روند را تندتر کـر گازهاي گلخانه
کاملاً یکسـان   (Portmann et al, 2013)این نتیجه با نتایج مطالعه 

  .است
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Abstract 

The use of groundwater resource is very significant in regions such as plain of Birjand. Ease of removal from 
groundwater sources and potential exploitation of the weak area of surface water resources is one of the main 
reasons for this. As a result, the protection of groundwater in these areas is very important. Integrated urban 
wastewater project will impact directly on aquifer of plain.  Balance conceptual model of aquifer was coded in 
VISUAL BASIC for assessment impacts of this plan. Three level of development (A, B, C) for this plan was 
considered until 2020. A, B levels show develop of plan in 60, 100 percent respectively and C level shows no 
plane. Precipitation was extracted of output of AOGCM models under three scenarios of A1B, B1, and A2. Head 
simulation results shows that maximum head loss occurs by 6.8 m in B, 5.5m in A and 3.57m in the scenario of 
C respectively on 2020. Also these results show that head loss in B is higher than A levels. Head loss in B level 
is longer than 1.3m in A level. 
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