
 

 بررسی اثرات طرح تجمیع و تصفیه فاضلاب شهری بر تراز هیدرولیکی

 میلادی 4141-4102آبخوان تحت شرایط تغییر اقلیم در دوره  

 )مطالعه موردی: دشت بیرجند(
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 چکیده

ه از منابع آب زیرزمینی در مناطقی نظیر دشت بیرجند  به دلیل سهولت برداشت این منابع و پتانسییل عیفید دروصیوس استلصیاا منیابع استفاد
های زیرزمینی در چنین مناطقی بیش از سایر مناطق لازم و عیروری اسیت. طیرج یعمییع و سطلی از اهمیتی بالایی برووردار است. لذا مراقبت از آب

منظور بررسی ایرات اجرای این طرج، مدا مفهموی بیلان دشیت . بهب شهری دشت بیرجند مستقیما  بر منابع آب زیرزمینی یثییرذذار استیصفیه فاعلا
میلادی، با اعماا سیه  0202در نظر ذرفتن سطح پوشش مناطق شهری در یوسفه طرج یعمیع یا ساا  کدنویسی شد. VISUAL BASICدر ملیط 
عیدم  Cدرصد منیاطق شیهری و سیطح  022و  02ی یوسفه طرج در دهندهنشان Bو  Aدا مفهومی بیلان انعام شد. سطوج در م Cو  A ،Bسطح  

اسیتررا  شید.  CCCMAهای اقلیمی پایگاه داده دهند. بارندذی در دشت به عنوان ورودی مفادله بیلان، از وروجی مدااجرای این طرج را نشان می
ی طیرج یعمییع و میلادی در بین سطوج یوسفه 0202-0202یرین میزان افت در آبروان حدفاصل بیش یکی نشان داد کهسازی یراز هیدرولنتایج شبیه

میلادی مییزان افیت سیطح آبریوان در  0202چنین در ساا وواهد بود. هم Cمتر در  55/3و  Aمتر در  B ،5/5متر در  8/0یصفیه فاعلاب به یرییب 
 یر وواهد بود.متر بیش A 3/0نسبت به  Bکلاس 

 

  .CCCMA آب زیرزمینی، سناریوهای اقلیمی، زیست ملیطی، مدا مفهومی بیلان،کلیدی: واژه های

 

 3 2 1 مقدمه

عرورت یوجه به منابع آب زیرزمینی در مناطق وشک با یوجه به 
شیود. ها احساس مییر از سایر اقلیمملدودیت منابع آب سطلی بیش

هایی که با منابع آب سر و کیار ولی پروژهاصاز این رو یوجه به اجرای 
دارند بسیار حیایی است. چرا شرایط منطقه امکان بروز وطیا را بیرای 
معریان به حداقل رسانده است. از جمله اقدامات اساسی هر منطقه در 
قباا یوسیفه شیهری، فیراهم کیردن بسیتری مناسیب بیرای یصیفیه 

یوسیفه پییدا کیرده باشد. در بسیاری از کشورهای فاعلاب شهری می
آید. یولید دنیا، فاعلاب و یصفیه آن یک مقوله با ارزش به حساب می

یرین کاربردهای این فرآینید های کشاورزی و انرژی ازجمله مهمنهاده
چنین استفاده از فاعلاب و پساب در صنایع درجه رود. همبه شمار می

                                                           
 دانشعوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند-0
 استادیار ذروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -0
 دانشیار ذروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -3
 (Email:abbaskhasheei@birjand.ac.irنویسنده مسئوا:  -)*

وان ییک دو )صنایفی که الزامی به مصرف آب ییازه ندارنید(، بیه عنی
یواند نقش کلیدی در جهت کمک به منیابع آبیی جایگزین مطمئن می

ای از سطلی و زیرزمینی داشته باشد. لازمه اجرای دقییق هیر پیروژه
های مربوط به یصفیه فاعلاب که بیا منیابع آب در اریبیاط جمله طرج

هستند، مطالفات جامفی است که شرایط ففلیی و آینیده را بیه ویوبی 
مسئله به کار بگیرد. به طور حیتم مصیارف شیرب و  شناوته و در حل

بهداشت که وروجی آن یولید فاعلاب وانگی است به عنوان یکی از 
عوامل مهم، در بیلان منابع آب سطلی و زیزمینی یثییرذذار وواهنید 

یر به منابع آب بود. با یوجه به اقلیم و شرایط دشت بیرجند یوجه بیش
ای دشت اسیت. از ایین رو عیرورت زیرزمینی برای پاسرگویی نیازه

بررسی ایرات طرج یعمییع و یصیفیه فاعیلاب بیر ییراز هییدرولیکی 
شود. در نظر نگرفتن یغییر اقلیم بیه عنیوان آبروان کاملا  احساس می

یک پدیده یثییرذیذار در منیابع آب، امکیان بیرآورد درسیت و فنیی از 
ر اقلیم بیر کند. در وصوس بررسی ایرات یغییشرایط آینده را سلب می

ای منابع آب زیرزمینیی در داویل و ویار  از کشیور مطالفیات عدییده
یغییراقلیم بر رواناب حاصله از  ایرمنظور بررسی صورت ذرفته است. به

 یاری و زهكشي ایران آب نشریه
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( ایییین 0330میییدیری و کمیییالی )آبریز کاشمر ی بارندذی در حوعه
ها حاکی از آن ای بررسی کردند. نتایج مطالفه آنموعوع را در مطالفه

کنونی دچار یغییر ی رواناب در مقایسه با دورهیغییر اقلیم ایر د که در بو
در مطالفییه دیگییری زهرایییی و  .شده و کاهش شدیدی وواهد یافت

سازی اییرات یغیییر اقلییم در اسیتان ( به منظور شبیه0332همکاران )
 ,A2, A1Bیلت سناریوهای  GMDHسیستان و بلوچستان از مدا 

B1 هییا حکایییت از افییزایش بارنییدذی در یمییامی نپرداوتنیید. نتییایج آ
سازی ایرات یغییر اقلیم سناریوها در این استان را داشت. در زمینه مدا

ی چنیدانی صیورت هیا ییاکنون مطالفیهبر یراز هیدرولوژیکی آبریوان
نگرقته است. مطالفات قبلی ملدود به بررسی ایرات یغیییر اقلییم بیر 

هیای اقلیمیی بیا منییابع آب در کمییت منیابع آب و ییا رابطیه پیارامتر
(، اییرات 0200های اقلیمی آینده است. جکسون و همکیاران )وعفیت

هیا سازی کردند. آنیغییر اقلیم را روی آکیفرذچی در شرق لندن مدا
 Jacksonبهره ذرفتند ) ZOODRMبرای نیل به هدف فوق از مدا 

et al., 2011لیم روی منابع سازی ایرات یغییر اق(. مغیر و آجیور  شبیه
ها در این مطالفیه آب زیرزمینی نوار غزه را مورد ارزیابی قرار دادند. آن

ها حیاکی استفاده کردند. نتایج پژوهش آن VisualModflow از مدا
میلادی یغذیه آبروان در مناطق جنوبی و  0232از آن بود که در ساا 

وواهید  میانی نوار غزه کاهش نشان داده و کسری مرزن آن شدیدیر
(. پییوریمن و همکییاران  در Mogheir and Ajjur., 2013شیید )
ای به منظور ارزیابی منافع حاصل از جلوذیری انتشیار ذازهیای مطالفه
 WateraGApهای زیرزمینی از میدا ای با یوجه به منابع آبذلرانه

یرلییه آب  %02هیا نشیان از کیاهش استفاده کردند. نتایج مطالفه آن
(. بررسی ایرات یغییر Portmann et al., 2013است ) زیرزمینی داشته

اقلیم روی منابع آب زیرزمینی جنوب شرقی استرالیا موعیوع مطالفیه 
-ها در مطالفه وارزیابی وود اقدام به شبیهکروسبیه و همکاران بود. آن

 3هیا کردنید. بیدین منظیور آن WAVESسازی با اسیتفاده از میدا 
حالت بینابین را برای آینده براساس سناریوی آینده مرطوب، وشک و 

سری سناریوهای اقلیمیی بیرای وعیفیت آبریوان در آینیده در نظیر 
ها نشان از کاهش یغذیه آبریوان در آینیده را ذرفتند. نتایج مطالفه آن

چنیین در وصیوس (. هیمCrosbie and McCollum., 2010دارد )
ات زییادی بررسی ایرات یصفیه فاعلاب بر منابع آب زیزمینیی مطالفی

شود. کاسیینوس و ها اشاره میصورت پذیرفته است که درادامه به آن
همکاران در مطالفه وطرات استفاده معدد از پسیاب و ناسیازذاری بیا 
ملیط زیست به این موعوع اشاره کردنید اذرچیه اسیتفاده معیدد از 
پساب دارای مزایای زیادی است ولی عدم وجود اطلاعات میورد نییاز 

انففالات بین آب، واک و ذیاه باعث شیده ییراکم فلیزات  برای ففل و
سنگین و سایر عناصر در واک و متفاقبا  در ملصیوا بیالا بیرود. وی 

آوری های ففلی جمیعچنین به این موعوع اشاره نموده که سیستمهم
فاعلاب در کاهش بار آلودذی پساب شهری بطور کامل موفق نبیوده 

های آبی بدون کنترا زمین و ملیط های آلوده رویچرا که این پساب

(. مک آرییور اییرات یصیفیه Kassinos et al., 2011رها شده است )
سیازی فاعلاب دشت بنگاا را روی رود سرخ در کشور ویتنیام میدا

ها برای این کار نسبت کلر به بر و غلظت آرسنیک را میورد کردند. آن
منظور بررسی ایرات (. بهMcArthur et al., 2012ارزیابی قرار دادند )

منطقیه سیاحلی بلعییوم  یغذیه مصنوعی با فاعلاب یصیفیه شیده در
استرالیا وندنبوهوده و همکیاران از ییک میدا انتقیاا هییدرولوژزیکی 

ها در این مدا به آنالیز فرآینیدهایی کیه در نتیعیه استفاده کردند. آن
 شیود را یللییل کردنید.نفوذ فاعلاب یصفیه شده به زمین ایعاد میی

فاعلاب وارد شده بیه آبریوان سیبب بیروز مشیکلات  TDSکاهش 
هیا افیزایش یعزییه نیتیرات در ییرین آنای وواهد شد که مهمعدیده

سازی نشان داد کیه غلظیت واک درنظر ذرفته شده است. نتایج مدا
ذییر داشیته اسیت نیترات پی  از اجیرای ایین طیرج افیزایش چشیم

(Vandenbohede et al., 2013در یلقی .)  قیی رودریگیز و ذرانیت
وسییله میواد هیای زیرزمینیی و سیطلی را بیهایرات آلوده شیدن آب

ها در مطالفیه ویود وطرناک فاعلابی بازیافت شده بررسی کردند. آن
های ذوناذونی در وصوس یرمین آلیودذی آب یوسیط میواد شاوص

هیای آب هایی از آلیودذیچنین مصداقها همبازیافتی ارائه کردند. آن
وسیله مواد بازیافتی را در یلقییق ویود آوردنید ی و زیرزمینی بهسطل

(Rodriguez-Proteau and Grant., 2005.) 
یوان بررسی ایرات طرج یعمییع و جنبه نوآوری این یلقیق را می

یصفیه فاعلاب شهری دشت بیرجند بر آبروان یلیت شیرایط یغیییر 
درنظیر  0202ق سازی یراز هیدرولیکی برای افیچنین مدااقلیم و هم

ذرفت. این مطالفه بیه نقید و ارزییابی فنیی طیرج یعمییع و یصیفیه 
 3پردازد. ایرات اجرای این طیرج در فاعلاب شهری دشت بیرجند می

چنیین سازی شده است. همهیدرولیکی مدا سطح یوسفه بر روی یراز
بینی یراز هیدرولیکی آبروان دشت بیرجنید بیرای انتهیای سیاا پیش
-متثیر از این طرج و یلت شرایط یغییر اقلیم انعام میمیلادی  0202

 شود.

 هامواد و روش

 بررسی منطقه مورد مطالعه
در شیماا رشیته  یمرکز استان وراسیان جنیوب رجندیشهرستان ب

 ییاییوا جغرافیانیه ط 03 ودرجه  53 یباقران و در ملدوده یهاکوه
 نیست. وسفت اقرار ذرفته ا ییایعرض جغراف یانیه 53درجه و 30ا و ب

باشید. یدهسیتان می 02بریش و  0 یمربیع، دارا لومتریک 2025شهر 
 02و   8 بییبیه یری رجنیدیب انهیسیال یحداقل و حداکثر دما نیانگیم

متر و  اریفاع از سطح  یلیم 050. بارش سالانه استذراد یدرجه سانت
 0525238 رجندیدشت ب لیپتانس رییبر زانیم .باشدیمتر م 0230 ایدر
 0(. شیکل 0330)جففیرزاده و همکیاران،  متر برآورد شده اسیتیلیم

 دهد.جزئیات بهتری از موقفیت دشت بیرجند را ارئه می
 شناسی:مشرصات زمین
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 توپوگرافی دشت بیرجند -1شکل 

 
متر است. اریفاع سنگ  0/002عرامت لایه آبدار به طور متوسط 

ییر عیرامت کیم متر و در راستای غرب به شرق ایین 05/0083کد 
شود به طوری که در مناطق شرقی )نزدییک شهرسیتان ووسید( می

سنگ کد بالایر از منیاطق غربیی اسیت. آبریوان دشیت بیرجنید در 
ای یشیکیل شیده پاییههای کوهراستای ذوایر یراسی و مرروط افکنه

یر مناطق دشت از جمله مرکز دشت قرار است. این نوع سازند در بیش
هیای رسیی در مرکیز دشیت آبریوان واقیع شیده و ذرفته است. پهنه

سازندهای کنگلومرا و ماسه سینگ در منیاطق جنیوب شیرقی دشیت 
 اند.)نزدیک شهرستان ووسد( قرار ذرفته

 وعفیت منابع آب استان
-بیرجند در مرکز استان و در شماا رشته کیوه ملدوده مطالفایی

رود. اقلییم های ممنوعه استان به شمار  میهای باقران از جمله دشت
 38/0525وشک در این ملدوده مطالفایی با میانگین یبریر پتانسییل 

منابع  متر و عدم دسترسی به منابع سطلی قوی و پایدار، یکیه برمیلی
آب زیرزمینی را یشدید کرده است. براساس آمیار دراز میدت ایسیتگاه 

( میانگین بارندذی ماهانه 0200-0330هواشناسی سینوپتیک بیرجند )
متیر میلیی 050متر و میانگین بارندذی سالانه این دشت میلی 28/00

 50بیا بیارش  0220متر و ساا میلی  002با بارش  0330است. ساا 
هیا در ایین دوره یرین سااباران یرین و کممتر به یرییب پر بارانمیلی

 ذراد است.درجه سانتی 0/00زمانی هستند. میانگین دمای ماهانه 
 عمیع و یصفیه فاعلابمفرفی طرج ی

اجرا  0352فاز یک طرج یعمیع و یصفیه فاعلاب بیرجند در ساا 
 -0ذیرد. ذردید. برای یصفیه فاعلاب سه روش مورد استفاده قرار می

روش بیولیوژیکی  -3هیای شییمیایی و روش -0های فیزیکیی روش
شیهر بیرجنید از روش بیولیوژیکی  یوانیهیصفیه فاعلاب. در یصفیه

شده است. روش بیولوژیکی یصفیه فاعلاب وود به دو طریق  استفاده
شود. کل فاعلاب یا برکه یثبیت، اجرا می لاذون -0لعن ففاا و  -0

وسیله انشفابات فرعی ایعیاد شیده در هیر منطقیه از شیهر هیولیدی ب
شده و از وط اصلی به واحد یصفیه وانه  بیرجند، به وط اصلی هدایت

 شود.انتقاا داده می
شود. های یثبیت استفاده میی فاعلاب از روش برکهای یصفیهبر
هوازی، اوتیاری و یکمیلی اسیت. های بیهای یثبیت شامل برکهبرکه
دهید. یت یصفیه وانه بیرجند را نشان میهای یثبیصویر برکه 0شکل 

، مییزان 0332ی بیرجند در ساا براساس ذزارش عملکرد یصفیه وانه
 lit/s 53و دبیی پسیاب وروجیی   lit/s 33دبی فاعیلاب وروردی  

های های زیرزمینی به آلاینده. در واقع نگرانی آلودذی آب(0)باشد می
این داشت یا طرج یعمیع فاعیلاب را  فاعلاب وانگی مسئولین را بر

بینی انعام شده با اجرای این بیرجند به اجرا درآورند. طبق پیشدشت 
-ها ذرفته میت بیرجند به آلایندهطرج اولا  جلوی آلودذی آبروان دش

ها برای وانه به کشاورزان و یوجیه آنشود و یانیا  با ارائه پساب یصفیه
ییوان کمیک زییادی در جهیت عدم استفاده از منابع آب زیرمینی میی

 یغذیه آبروان انعام داد. 
 مدا مفهومی بیلان آبروان دشت بیرجند

یری زمیین و پوشیش شروع بارندذی بایوجه به ظرفیت نفوذپیذ با
ذیاهی برشی از بارندذی مسیتقیما  بیه داویل آبریوان نفیوذ کیرده و 

شیود و مقیادیری از بارنیدذی هیم برشی دیگر یبدیل به رواناب میی
شیود )چیالاب(. مقیدار روانیاب پرکردن نقاط پست زمیین مییصرف 

 یرمین زده شد.  SCSبراساس روش 
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 خانه فاضلاب شهری بیرجندای تصفیهتصاویر ماهواره -2شکل 

 
 ضرایب معادله بیلان آبخوان دشت بیرجند -1جدول 

 20/2 عریب جرایان وروردی از بارندذی

 20/2 عریب جرایان وروردی از رواناب
 5/2 عریب جرایان وروردی ناشی از مصارف شرب و صنفت
 0/2 عریب جرایان وروردی ناشی از مصارف کشاورزی

 
مقیدار  Pعریب نگهداشت رطوبت در واک،  Sکه در این مفادله 

نگهداشت رطوبیت  مقدار رواناب در حوعه است. عریب Rبارندذی و 
با یوجه به وعفیت پوشش ذیاهی دشت بیرجند و بافت واک در حدود 

 متر یشریص داده شد. میلی 02
های ورودی و وروجی در آبروان، یرلییه مصیارف شیرب، جریان

صنفت و کشاورزی، حعم آب برذشیتی، و حعیم نفیوذی از بیارش و 
رواناب از جمله پارامترهای یثییرذذار در مفادله بیلان آبروان است. در 
واقع بیلان آبروان وابسته به بارش باران )ورودی( و یرلییه مصیارف 

 متنوع )وروجی( است.
( ) (O O )r p i d d oR I I I I       (0                      )  

جریان نفوذی ناشیی از روانیاب،  Irبیلان آبروان،  Rکه در آن   
Ip ،جریان نفوذی ناشی از بارندذی Ii های ورودی بیه آبریوان، جبهه
Id ،جریان برذشتی ناشی از مصیارف Od  جرییان وروجیی ناشیی از

دهد. جزئییات نشان میهای وروجی از آبروان را جبهه Ooمصارف و 
 آمده است. 0دقیق مقادیر و عرایب پارامترهای بیلان در جدوا 

هییای وروردی و وروجییی و درصیید یرلیییه در وصییوس جبهییه
کشاورزی، شرب و صنفت در دشت بیرجند مطالفایی انعام شده است. 

میلیون  02و  25های وروردی و وروجی استان به یرییب مقادیر جبهه
رصد یرلیه مصارف کشاورزی، شرب و صینفت بیه متر مکفب است. د

بیان شده است. بارندذی ماهانیه در دوره آمیاری  %5و  05، 82یرییب 

از ایستگاه سینوپتیک شهرستان بیرجند ذرداوری شد و  0200 -0330
دست آمد. مفادله بییلان آبریوان در ملییط هرواناب از روش مذکور ب

  کدنویسی شد. VISUAL BASICنویسی برنامه
( 0333در این یلقیق در ادامه مطالفیات جففیرزاده و همکیاران ) 

ها اسیتفاده شید. های مطالفه آنبرای اعماا شرایط یغییر اقلیم از داده
برای بررسی یثییر طرج یعمیع و یصفیه فاعیلاب بیر دشیت بیرجنید 

صیورت کوچیک به عنوان وروردی مفادلیه بییلان بیهمقادیر بارندذی 
یلت  HADCM3و  CGCMT47های مدا مقیاس شده از وروجی

در شرایط یغییر اقلییم بیرای دوره  A2و  A1B ،B1یثییر سناریوهای 
ذردآوری شد. منظور  1CCCMAمیلادی از پایگاه داده  0202-0202

در  یاذلرانیه یزان انتشار ذازهیایم، A2و  A1B ،B1از سناریوهای 
ن یینیوع ابسیته بیه  یمیرات اقلییاست که یغ هر منطقهجهت یوسفه 

بالایر از  B1یغییر کاربری اراعی در سناریوی وها متفاوت است. یسنار
سناریوی دیگر است. استفاده از انرژی و یولیید ناویالص داولیی در  0

باشد. برای می B1به مرایب بالایر از سناریوی  A1B, A2سناریوهای 
بینی ایرات طیرج یعمییع بیر ییراز هییدرولیکی یلیت بررسی و پیش

سناریو برای یوسفه این طرج دیده شد. سیناریوی  3یغییر اقلیم شرایط 
( که در واقع یوصید کننده وعفیت ففلی سیستم است، یوسفه Aاوا )
دهید. این طرج را در مناطق شیهری دشیت بیرجنید نشیان میی 02%

دهید کیه در آن یمیام ( در واقع وعفیتی را نشان میBسناریوی دوم )
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یع فاعلاب قیرار ذیرنید. ایین مناطق شهری یلت پوشش طرج یعم
هیای سناریو در واقع هدف اداره کل آب و فاعلاب شهری را در دوره

( حیالتی را در نظیر Cدهد و در نهایت سیناریوی سیوم )آیی نشان می
ذیرد که طرج یعمیع فاعلاب اصلا  در دشت بیرجند انعام نشیود. می

فاعلاب  در هر کدام از سناریوهای یوسفه طرج یعمیع فاعلاب، دبی
وانگی به عنوان یک ورودی در مدا بیلان )البته با مقیادیر متفیاوت( 

شود. به بیان دیگر دبی فاعلاب وانگی همان حعیم درنظرذرفته می
برذشتی به آبروان از مصارف شیرب و بهداشیت در نظرذرفتیه شیده 

( جزئییات 0است که میزان آن در هر سناریو متفیاوت اسیت. جیدوا )
 دهد.ای یوسفه طرج یعمیع را نشان میبهتری از سناریوه

میزان کل فاعلاب که در مناطق شیهری دشیت بیرجنید یولیید  
لیتر  33میزان  Aلیتر بر یانیه است. در سناریوی  055شود درحدود می

وانه شده و از دسیترس ویار  بر یانیه از فاعلاب یولیدی وارد یصفیه
و بهداشیت  حعم برذشتی ناشی از مصرف شیرب %02شود. یفنی می

شود که سرنوشت این حعم از آب یا یبریر و وانه میوارد واحد یصفیه
از این حعم وارد آبریوان  %22یا استفاده کشاورزان وواهد بود و ینها 

کل فاعلاب یولید شده در مناطق شیهری  Bوواهد شد. در سناریوی 
کل  Cشود و در سناریوی وانه شده و از دسترس وار  میوارد یصفیه

لیتر بر یانیه  055عم برذشتی از مصارف شرب و بهداشت به میزان ح
 شود.های جذبی وانگی به یغذیه آبروان اعافه میاز طریق چاه

 
 جزئبات سناریوهای توسعه طرح تجمیع فاضلاب -2جدول 

 A B C سناریوی یوسفه طرج یعمیع

 33  055 2 (lit/s وانه )ورودی به یصفیه

  00  2 055 (lit/s برذشتی به آبروان )

 055 (lit/s کل  فاعلاب یولیدی )

 

 بحث و نتایج

یا امروز و با استناد به بازدیدهای به عمیل آمیده پسیاب وروجیی 
شود بدون اینکیه فیلتیری وانه در اوتیار کشاورزان قرار داده مییصفیه

در قباا کاهش یرلیه منابع زیرزمینی ذذاشه شود. در واقع بیا اجیرای 
فاعلاب نه ینها به کمیت و کیفیت آبروان دشت کمیک  طرج یعمیع

عدم کنترا کیفیت پساب وروجی یوسیط اداره آب  نشده است بلکه با
و فاعلاب شهری و عدم کنترا یرلیه منابع آب زیرمینیی کشیاورزان 

ای، اولا  یرلیه از آبروان به شکل قبلی ویود یوسط شرکت آب منطقه
سیالانه در حیدود ادامه دارد و از کمیت آن کاسته نشده اسیت و یانییا  

هیای یثبییت فاعیلاب از از برکیههزار مترمکفب آب را با یبریر  082
 (.0330دهیم )شهیدی و همکاران، دست می

وانیه بایوجه به اسیتانداردهای موجیود پسیاب وروجیی از یصیفیه
مسیتقیم در  فاعلاب نباید در کشت ملصولایی قرار ذیرد که به طور

چنین پسیاب بایید از کیفییت ویوبی چروه یغذیه انسان قرار دارد. هم
وانیه دار باشد. وعفیت ففلی کارایی واحید یصیفیهبرای استفاده بروور

ای است که اولا  پساب وروجیی کیفییت شهری دشت بیرجند به ذونه
های زراعی کشاورزان ندارد و یانیا  هیی  لازم را برای استفاده در زمین

شود. یصاویر ذونه نظاریی مبنی بر ملدودیت کشت زراعی انعام نمی
آیید بر میی 3یلخ است. آنچه از شکل وود ذویای این واقفیت  5یا  3

وانیه کیفییت لازم را مؤید این مطلب است که متثسفانه پساب یصفیه
باشید. یولیید کید سیولفید کیاملا  در برای یلویل به زارعین دارا نمی

 مشرص است.  3شکل 

 

 
 خانهنقطه خروجی تصفیه -3شکل  

 
واحید  طبق اظهار نظرهای به عمل آمده از کشاورزان پایین دست

هیای مسیئوا وانه، ملدودیتی برای کشاورزان از سوی سازمانیصفیه
وانه دشت بیرجنید در وصوس کشت و کار با پساب وروجی از یصفیه

دهد و بیا اسیتناد بیه می نشان 5و  2وجود ندارد. همانطور که یصاویر 
بازدیدهای میدانی انعام شده، متثسفانه کشیاورزان منطقیه اقیدام بیه 

اند. این یی نظیر ذندم، جو، یونعه، عناب و غیره نمودهکشت ملصولا
ی انسیان قیرار دارد و ملصولات به طیور مسیتقیم در چرویه یغذییه

 باشد. های مربوطه میمرالد با استاندارد
هیا که در این زمین شود چراووامت اوعاع به همین حد وتم نمی

در ویاک و  شود. انباشته شدن فلزات سینگینچرای دام نیز انعام می
ها امری شایع است و وانههای زراعی پایین دست یصفیهذیاه در زمین

هایی های لبنی و ذوشتی دامی که در چنین زمینبه طور حتم فرآورده
 5باشید. شیکل شود مطابق با استانداردهای موجیود نمییچرا داده می

ییرین بیار اسیت. یکیی از مهموود ذویای ایین واقفییت یلیخ و اسید
های لازم در زمینه مواجه با یغییر اقلیم، کاهش عوامل یشدید سیاست
باشد. از طرفی بایید یوجیه داشیت کیه ذیاز متیان در مییان کننده می

ای دومیین جایگیاه را پی  از کیربن دی اکسیید دارا ذازهای ذلرانیه
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باشد. مطمئنا  افزایش غلظت ایین ذیاز )بیدون هیی  ذونیه اعمیاا می
آوری آن( جیدا از بیوی بید، باعیث و جمیعملدودیت در زمینه انتشار 

ای وواهد شد. متثسفانه یشدید ایر سوء ایرات یغییر اقلیم در دید منطقه
عدم انتراب روش صلیح یصفیه فاعلاب در شهر بیرجند باعث یولید 
حعم انبوهی از ذاز متان و پرش آن در منطقه شده است. موارد فوق 

فاعلاب شهری بیرجند نتوانسته وانه نشان از این دارد که واحد یصفیه
 است مفیارهای فنی لازمه را داشته باشد.

سازی یراز هیدرولیکی، این شیاوص در چنین طبق نتایج مداهم
ها و یلت هر سیناریویی در ییک عیدد در هرکدام از مدا 0202ساا 

ییراز هییدرولیکی آبریوان را در  3جدوا مشرص قرار وواهد ذرفت. 
هییای ی و ناشییی از وروجییی مییدامیییلاد 0202ابتییدای سییاا 
CGCM3T47  وHADCM3  و  یلییت سییناریوهایA1B ،B1  و

A2 دهد.نشان می 

 

  
 چ گونه نظارتیل پساب به کشاورزان بدون هیتحو -4شکل 

 

 
 چرای دام در مزارع آبیاری شده با پساب فاضلاب -5شکل 
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 سازی تراز هیدرولیکینتایج شبیه -3جدول 

 تراز هیدرولیکی آبخوان در سناریوهای انتشار )متر(  یهای اقلیممدل ردیف
A1B B1 A2 

0 CGCM3T47 503/0323 00/0328 30/0328 

0 HADCM3 3/0335 083/0333 023/0338 

 
بینی و بررسی ایرات طرج یعمیع و یصفیه فاعلاب منظور پیشبه

ه شد. بر یراز هیدرولیکی از کد نوشته شده مفادله بیلان آبروان استفاد
-مداچنین میزان بارش به عنوان ورودی مفادله بیلان از وروجی هم

 0202ییا  0202سیازی بیرای دوره های اقلیمی فوق یهیه شد. میدا
میلادی انعام شد و میزان افت و یراز هیدرولیکی آبروان بیرای دوره 

سیازی ییراز هییدرولیکی نتایج شیبیه 2مذکور یرمین زده شد. جدوا 
یلت سناریوهای مرتلد انتشار و بیا در  مدا مذکور و 0آبروان را در 

نظرذرفتن سناریوهای یوسفه طرج یعمیع و یصیفیه فاعیلاب نشیان 
 دهد.می

سیطح یوسیفه طیرج و  3برای هیر  2در جدوا  سازینتایج مدا
بینی ییراز برای هر دو مدا اقلیمی یلت سناریوها به دست آمد. پیش

هیای دهید وروجیینشان میی 0202یا  0202هیدرولیکی برای دوره 
هیای وروجییبهتیرین و  A1Bیلت سناریوی  CGCM3T47مدا 
بییدیرین وعییفیت یییراز  B1یلییت سییناریوی  HADCM3مییدا 

یراز هییدرولیکی  CGCM3T47هیدرولیکی آبروان را دارند. در مدا 
است.  B1و  A2به یرییب بهتر از  A1Bسازی شده در سناریوی شبیه
 HADCM3هیدرولیکی در وروجی میدا چنین به طور کلی یراز هم

بینیی بهتر از سناریوهای دیگر برآورد شید. پییش  B1یلت سناریوی 
)که نشیان دهنیده وعیفیت  Aیراز هیدرولیکی براساس سطح یوسفه 

و یلیت  CGCM3T47ففلی سیطح پوشیش طیرج اسیت( در میدا 
 هیا یرمیین زده شیده اسیتسازیبهتر از سایر شبیه A1Bاریوی سن

میلادی طرج یعمییع و یصیفیه فاعیلاب بیر  0202ساا  یفنی اذر یا
 03/0322همین منواا پیش رود بهترین یراز هیدرولیکی مورد انتظیار 

یوان در سطح چنین بدیرین یراز هیدرولیکی که میمتر وواهد بود. هم

A  0202در صورت اینکه ییا سیاا  متر است. 00/0305انتظار داشت 
متیری در  0/5کنییم، افیت حفی   Aسطح پوشش طرج را در کلاس 

سیاا ایعیاد  0متری در بهترین حالت در طیی  3/00بهترین حالت و 
-سازیرفت یراز هیدرولیکی شبیهوواهد شد. همان طور که انتظار می

دارد. مییزان افیت  Cو  Aوعفیت بدیری نسبت بیه  Bشده در سطح 
متر و در بیدیرین  8/0سطح آبروان در این کلاس در بهترین وروجی 

که فیرض  Cساا وواهد بود. سطح  0متری در طی  0/03لت افت حا
کیرد نسیبت بیه دو عدم اجرا شدن طرج یعمیع فاعلاب را دنباا می

سطح قبلی وعفیت بهتری را نشان داده است. به طیور متوسیط ییراز 
متیر بیالایر از سیایر  2الی  0سازی شده در این سناریوی یوسفه شبیه

ییا  55/3ن افت در این کیلاس بیین چنین میزاسطوج دیگر است. هم
یرین میزان افت در آبریوان در بیین متر یرمین زده شد. بیش 03/00

های اقلیمیی بیه یریییب سطوج یوسفه در بهترین حالت وروجی مدا
وواهد بیود. در سیاا  Cمتر در  55/3و  Aمتر در  B ،5/5متر در  8/0

 Aه نسیبت بی Bمیلادی میزان افت سطح آبروان در کیلاس  0202
یر وواهد بود. یفنی افزایش سطح پوشش طیرج یعمییع متر بیش 3/0

فاعلاب نه ینها کمکی به حف  منابع آب زیرزمینی نکرده است بلکیه 
افت در آبروان نیز شده است. اما با مقایسیه افیت  %03باعث افزایش 

ییا  0202در دوره  Aبیا  Cو ییا  Bبا  Cهای سطح آبروان در کلاس
در  %32وان متوجه این موعوع شد که شدت افت یمیلادی می 0202

B  در  %52وA یر از بیشC ست. به منظور یفیین افیت یعمفیی در ا
یرین رونید ییراز هییدرولیکی مییلادی، ووشیبینانه 0202پایان سیاا 

سطح یوسیفه طیرج  3های اقلیمی در هر سازی شده یوسط مداشبیه
 شناسایی شد. 

 
 هیدرولیکی  سازی ترازنتایج شبیه -4جدول 

ف
دی

ر
 

سناریوی توسعه 

 طرح تجمیع
 های اقلیمیمدل

 )متر(  2221بینی تراز هیدرولیکی تحت سناریوهای انتشار در سال پیش
A1B A2 B1 

2214 2222 2214 2222 2214 2222 

0 A 
CGCM3T47 530/0323 005/0322 30/0328 233/0322 00/0328 208/0320 

HADCM3 3/0335 000/0305 023/0338 253/0330 083/0333 003/0330 

0 B 
CGCM3T47 530/0323 305/0320 30/0328 505/0320 00/0328 520/0322 

HADCM3 3/0335 323/0302 023/0338 520/0303 083/0333 320/0323 

3 C 
CGCM3T47 530/0323 191/1341 30/0328 228/0320 00/0328 385/0323 

HADCM3 3/0335 530/0305 023/0338 208/0333 083/0333 030/0333 
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 ه فاضلابیع و تصفیطرح تجم یجه اجرایسطح آب در نت یافت تجمع -1جدول 

 
مدا  0های سازی شده از وروجیبا یوجه به یراز هیدرولیکی شبیه

از وعییفیت بهتییری نسییبت بییه مییدا  CGCM3T47اقلیمییی، مییدا 
یوجه به یراز هیدرولیکی  دیگری برووردار است. یرسیم افت یعمفی با

نشیان داده شیده   0متیر( در شیکل  503/0323مشاهدایی آبریوان )
ی این موعیوع سطح طرج نشان دهنده 3است. نتایج افت یعمفی در 

است که یوسفه سطح پوشش طرج نه ینها کمکی بیه یغذییه آبریوان 
یواند افت یراز هیدرولیکی در آبریوان را یشیدید ننموده است بلکه می

اید. این درحالی است که فرض عیدم اجیرای ایین طیرج موجبیات نم
 کاهش افت یعمفی در آبروان را در پی داشت.

 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد کیه طیرج یعمییع و یصیفیه فاعیلاب در دشیت 
وانیه بیرجند یوجیه فنی ندارد. چرا که اولا  پساب وروجی واحد یصفیه

ی برای یصفیه فاعلاب موجیب کیفیت لازم را ندارد. یانیا  روش انتراب
شیود. یالثیا  نظیاریی در هدررفت حعم قابل یوجهی از منیابع آب میی

وصوس کیاهش یرلییه منیابع آب زیرزمینیی در قبیاا ارائیه پسیاب 
وانه به کشاورزان انعام نشده است و اجرای این طرج نتوانسته یصفیه

وس کمکی به یغذیه آبروان نماید. رابفا  هیی  ذونیه نظیاریی در وصی
های زیست ملیطی اعماا نشده است. باید یوجه داشت که ملدودیت

یوانید عیرورت یصیفیه فاعیلاب را زییر هی  کدام از موارد فوق نمی
سؤاا ببرد. لکن یک طرج پایدار باید در یمامی مراحل مطالفه و اجیرا 

نتیایج از انسعام برووردار باشد و پاسیرگوی فرعییات اصیلی باشید. 
که ییراز هییدرولیکی در آبریوان دشیت بیرجنید  سازی نشان دادمدا

یلت هر کدام از سناریوهای یوسفه طرج یعمیع و یصفیه فاعلاب در 
میییلادی رونیید نزولییی وواهیید داشییت. اییین  0202-0202طییی دوره 

 03/0320متیر بیه  55/0323سازی از شاوص در بهترین حالت شبیه
 0202اا متر وواهد رسیید. ییراز هییدرولیکی آبریوان در انتهیای سی

قیرار ذرفتیه  Cییر از سیناریوی پیایین Bو  Aمیلادی در سناریوهای 
نشیان  Cسازی شده در سناریوی است. بالابودن یراز هیدرولیکی شبیه

هیا در وصیوس یرین ذماندهنده این واقفیت است که یکی از اصلی
اجرایی شدن طرج یعمیع فاعلاب، یفنی کمک بیه بقیای منیابع آب 

جند چه کمی و چه کیفی به هی  وجه ملقق نشده زیرزمینی دشت بیر
است به بیان دیگر اجرای چنین طرحی با چنیین هزینیه هنگفتیی بیه 
هی  وجه یوجیه فنی نداشته و نرواهد داشت. که با نتیایج شیهیدی و 

( یکسیان اسیت. 0330زاده و همکاران )( و وراشادی0330همکاران )
نتیعه اجرا و افزایش سیطح میزان افت یراز هیدرولیکی آبروان نیز در 

یر مناطق شهری نه ینها کاهش نشان داده، بلکیه شییب پوشش بیش
چنین در همیه سیناریوهای افت یراز هیدرولیکی یندیر وواهد شد. هم

های اقلیمی یراز هیدرولیکی روند نزولی داشیته و افیزایش یولیید مدا
ده اسیت. ای از جمله متان شیب این روند را یندیر کیرذازهای ذلرانه

کاملا  یکسیان  (Portmann et al, 2013)این نتیعه با نتایج مطالفه 
 .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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