
55

امكان سنجى استفاده از پساب 
جهت تغذيه مصنوعى آبخوان در 

دشت يزد اردكان
مريم مروتى (كارشناس ارشد علوم محيط زيست دانشكده محيط زيست و انرژى، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاداسلامى)

مسعود منورى (استاديار دانشكده محيط زيست و انرژى، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاداسلامى)
اميرحسام حسنى (استاديار دانشكده محيط زيست و انرژى، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاداسلامى)

 چكيده
ــتفاده از آن ها  ــده شهرى، اس ــاب هاى تصفيه ش يكى از اهداف مصرف پس
ــت هاى بدون جريان آب سطحى مى باشد. استفاده  براى تغذيه مصنوعى دش
ــاب ها به ويژه در دشت هايى كه داراى افت سطح آب زيرزمينى  از اين پس
ــند، از اهميت و ضرورت  ــت هاى  بى رويه اين منابع مى باش به علت برداش

ــت. بيش ترى برخوردار  اس
ــتان يزد داراى مراكز جمعيتى، صنعتى و كشاورزى  ــت يزد اردكان در اس دش
ــى رويه از آب  ــت ب ــال پيش به علت برداش ــت . از حدود 40 س ــى  اس مهم
ــروع شده  ــطح آب زيرزمينى در اين آبخوان ش ــت، افت س زيرزمينى اين دش
ــطح آب، از سال  ــت، لذا  وزارت نيرو به منظور جلوگيرى از افت بيش تر س اس
ــان مى  ــت را ممنوعه اعلام كرد. آمارها و اطلاعات موجود نش 1346 اين دش
ــه دارد و كاهش كيفيت آب  ــطح آب زيرزمينى همچنان ادام ــد كه افت س ده
برخى از چاه ها و نشست زمين در برخى مناطق از بحرانى بودن وضعيت اين 
دشت مى باشد بنابراين استفاده از هر نوع منبع آب به ويژه پساب هاى تصفيه 

شده، براى ترميم و جبران افت آب زيرزمينى در دشت يزد-اردكان مى بايست 
امكان سنجى شود.

ــاب، تغذيه مصنوعى، آبخوان،  تصفيه، دشت يزد-  كلمات كليدى: پس
اردكان.

Tel: 09133527142       مريم مروتى
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 مقدمه
ــور آب است، آب نه تنها براى  ــعه در هر كش يكى از مهم ترين نيازهاى توس
ــت بلكه يكى از عوامل توسعه كشاورزى نيز  ــعه شهرها و صنايع لازم اس توس
به شمار مى آيد. افزايش جمعيت و توسعه كشاورزى و صنايع و محدود بودن 
منابع آب تجديدپذير و قابل دسترس در جهان سبب شده است كه سرانه آب 
ــد و بعضى از نقاط جهان با  ــترس افراد جامعه روز به روز كاهش ياب قابل دس
تنش مواجه شوند، در چنين وضعيتى، اهميت منابع آب هاى غيرمتعارف نظير 
آب هاى شور و پساب هاى شهرى و صنعتى و كشاورزى بيش از پيش نمايان 
شده است. اما با تكنولوژى هاى موجود و پيشرفته تصفيه پساب ها، به راحتى 

مى توان از اين منابع در جهت كاهش و كمبود آب، بهره بردارى نمود(1).
پساب هاى شهرى و صنعتى يكى از مهم ترين منابع آبى هستند كه دفع آن 
ــان توأم است. اتكا و توجه انسان به  ــديد براى انس ها با ايجاد آلودگى هاى ش
ــاب ها به عنوان منبع جديد آب، موضوع خيلى جديدى نبوده و از سده هاى  پس
ــايل بهداشتى مورد توجه  قبل همواره بهره بردارى مجدد از آن ها با رعايت مس
قرار داشته است به ويژه اين كه پساب هاى تصفيه شده اغلب متأثر از خشك 
ــاب هاى تصفيه شده مى تواند جايگزين  ــالى ها نبوده و از طرف ديگر پس س
ــد و يا تأسيسات  ــت از طريق احداث س ــد كه مى بايس منابع آب جديدى باش

ــتى قابل توجهى،  ــارات محيط زيس انتقال جديد آب با هزينه هاى زياد و خس
ــتحصال شوند. در سال هاى اخير، كشورهاى توسعه يافته با بهره گيرى از  اس
فناورى هاى پيشرفته توانسته اند اين منابع را حتى براى مصارف شرب جوامع 
ــتگى به  ــتفاده از اين آب ها معمولاً بس ــتفاده قرار دهند. نوع اس خود مورد اس

شرايط كيفى آن ها و شرايط كمبود آب در منطقه دارد (2). 
ــاب ها براساس خصوصيات شيميايى، فيزيكى و بيولوژيكى  مجوز كاربرد پس
ــرى هاى كيفى و ميكروبيولوژيكى به ويژه  ــود، بنابراين اندازه گي صادر مى ش
در مورد پساب هاى تصفيه نشده اهميت زيادى دارد و در انتخاب نوع استفاده 
ــازمان هاى مسئول محيط  از آنها نقش مهمى ايفا مى كند. به همين علت، س
ــت و بهداشت در سطح جهان، دستورالعمل ها و استانداردهاى مشخصى  زيس
را از نظر كيفى براى اين آب ها، تدوين نموده اند(3). امروزه حدود 2/5 ميليون 
هكتار از اراضى كشاورزى دنيا به وسيله پساب ها آبيارى مى شوند كه معادل 

يك درصد كل اراضى تحت آبيارى در سطح جهان است (4).         

 مواد و روش ها

 كاربرد پساب در جهان
تصور استفاده و بهره بردارى از پساب هاى خام يا تصفيه شده به دنبال كاهش 

كاربرد پسابنام كشور

ــاب ها مجدداً براى كارهاى مختلف استفاده مى شوند كه 16٪ آن براى آبيارى محصولات كشاورزى است. اراضى آفريقاى جنوبى ــور 32٪ پس در اين كش
آبيارى شده با اين آب ها نزديك به 2800 هكتار مى باشند. 

88000 هكتار زمين در اين كشور با پساب آبيارى مى گردد.آلمان

در سال 1988 در60 پروژه مختلف از اين پساب ها استفاده شده است و اين روند ، رو به افزايش است.انگلستان 

ــال 1980 به 3400 عدد افزايش يافت. در اين ميان ايالات متحده آمريكا ــال 1940، 150 عدد بود كه تا س ــور تعداد تصفيه خانه هاى فاضلاب در س در اين كش
ايالت هاى مختلف، ايالت كاليفرنيا در استفاده از پساب هاى تصفيه شده از ديگران پيشى گرفته است. 

در سال 1988، حجم آب تصفيه شده در اين كشور 78 ميليون مترمكعب بوده كه 95 درصد از اين آب ها در كشاورزى به كار مى روند.تونس

بزرگترين مساحت اراضى آبيارى شده با پساب در چين است كه مساحت كل آن در حدود 1/3 ميليون هكتار برآورد شده است.چين

در سال 2002، مساحت اراضى آبيارى شده با پساب 16000 هكتار بوده است.شيلى

جدول 1 . خلاصه اى از وضعيت استفاده از پساب را در چند كشور جهان(4).
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ــد. جدول شماره (1) خلاصه اى از  ــرفته ايجادش منابع آب ابتدا در جوامع پيش
ــتفاده از پساب را در برخى از كشورهاى جهان نشان مى دهد (4) وضعيت اس

ــاب هاى تصفيه شده شهرى در مناطق خشك و نيمه خشك  بخش عمده پس
جهان، براى مصارف كشاورزى مورد مصرف مجدد قرار مى گيرند. از آنجا كه 
در بسيارى از مناطق خشك و نيمه خشك جهان70 تا 90 درصد آب مصرفى 
براى آبيارى به مصرف مى رسد، بنابراين مصارف آبيارى مى تواند فرصت ها 
ــده  ــاب هاى تصفيه ش و امكانات قابل ملاحظه اى را براى مصرف مجدد پس

فراهم سازد.   

 كاربرد پساب در ايران
ــده عمدتاً در بخش كشاورزى  ــاب تصفيه ش ــتفاده از پس ــور ايران اس در كش
ــت  تغذيه مصنوعى آبخوان  ــتفاده از جه ــابقه چندانى در اس معمول بوده و س

وجود ندارد (5). 

 ملاحظات كيفي مربوط به پساب تزريقي
ــاني در زمينه  ــان مي دهند كه معيار و مقررات يكس ــوابق و مطالعات نش س
كيفيت پساب براي استفاده در تغذيه مصنوعي در سطح دنيا وجود ندارد و اين 
معيارها در هر كشوري تابع شرايط محلي از قبيل كيفيت و حجم آب زيرزميني 
ــي منطقه و غيره مي باشد. براساس دستورالعمل  منطقه، وضعيت زمين شناس
ــاب ها به هنگام  ــت در مورد مصارف مجدد پس ــس حفاظت محيط زيس آژان

استفاده از آن ها براي تغذيه مصنوعي بايد نكات زير رعايت شود:
* در تغذيه مصنوعي آبخوان هاي غيرشرب از طريق پخش سطحي و يا چاه 
ــته به نوع محل و نوع مصرف آب بازيافتي، بايستي حداقل تصفيه  تزريق، بس

ثانويه بر روي پساب انجام گيرد.
ــرب به روش چاه تزريق، بايستي علاوه  * در تغذيه مصنوعي آبخوان هاي ش
ــازي و تصفيه پيشرفته نيز انجام  بر تصفيه ثانويه و گندزدايي، فرآيند صاف س

گيرد و آب بازيافتي بدون كليفرم باشد.
ــه آب زيرزميني به ويژه  ــاب ها ب ــم ترين معيارها در تزريق پس ــي از مه يك
ــرب دارند حذف تركيبات نيتروژن است. البته اين  آبخوان هايي كه مصرف ش
ــباع خاك نگه داشته  ــباع خاك اش تركيبات معمولاً در محيط متخلخل غيراش
ــود ولى با اين حال مراقبت بيش ترى از اين نظر  ــود و يا تجزيه مى ش مى ش

بايد اعمال گردد .
ــت.  ــاب تزريقى اس موضوع مهم ديگر ضرورت حذف مواد جامد معلق در پس
اين مواد مى توانند باعث ايجاد گرفتگى در منافذ محيط متخلخل و روزنه هاى 

ديواره چاه تزريق شوند و به همين علت ظرفيت تزريق را كاهش مى دهند. 
در كشور ايران به دليل نوپا بودن كاربرد پساب در تغذيه مصنوعى، استاندارد و 
معيارهاى كيفى واحد و تجربه شده اى در اين زمينه وجود ندارد. دو استاندارد 
مهم موجود كه مى توان از آن استفاده كرد، استاندارد سازمان حفاظت محيط 

ــد. در اين استانداردها،  ــت و استاندارد قانون برنامه سوم توسعه مى باش زيس
ــتفاده در مصارف  ــاب جهت اس ميزان مجاز پارامترهاى مختلف كيفى در پس
ــى (چاه جاذب )  ــه به آب زيرزمين ــطحى و تخلي ــاورزى، تخليه به آب س كش

مشخص شده است(5). 

 روش هاى تغذيه مصنوعى پساب
ــى براى تغذيه مصنوعى آبخوان ها وجود دارد كه انتخاب  روش هاى مختلف
هر كدام از  آنها بستگى به شرايط زمين، خاك، آب و هوا، نوع آبخوان، عمق 
آب زيرزمينى، وضعيت تملك زمين و نوع مصرف مجدد از فاضلاب دارد. اين 

روش ها عبارتند از:

1 . روش نفوذ با آبيارى 
ــود(آبيارى سطحى يا  ــتفاده ش ــته به اينكه از چه نوع روش آبيارى اس  بس
ــد نهايتاً به آب  ــى از آب آبيارى كه به مصرف گياه نمى رس قطره اى)، بخش
ــت به  زيرزمينى مى پيوندد. نرخ نفوذ به آبخوان در اين روش معمولاً كم اس

ــد. طورى كه بين 0/05 تا 0/2 متر در هفته متغير مى باش
2 . روش پخش فاضلاب در حوضچه هاى تغذيه 

ــر روى زمين طبيعى در حوضچه هاى  ــش كردن خروجى فاضلاب ها ب پخ
ــد به عنوان يك مرحله ديگر  ــوص و نفوذ دادن آنها در زمين مى توان مخص
ــوم)، كه منجر به بهسازى  ــود (تصفيه مرحله س از تصفيه فاضلاب قلمداد ش
پساب تصفيه شده مى گردد و امكان استفاده مجدد از آن را فراهم مى سازد. 
در اين روش، نرخ نفوذ و تغذيه به آب زيرزمينى معمولاً بالاست و بين 0/5 تا 
ــته به شرايط محلى تغيير مى كند. در اين روش وسعت  10 متر در هفته، بس
ــات مورد نياز است، خاك بايد نفوذ پذير  زيادى از زمين براى احداث تاسيس
ــد. در اين روش زون غيراشباع خاك و  ــد و آبخوان بايد از نوع آزاد باش باش
ــتر پساب  محيط متخلخل آبخوان مانند فيلتر هاى طبيعى موجب تصفيه بيش
ــيله خاك و آبخوان(SAT) نيز گفته  ــوند. به اين فرآيند تصفيه به وس مى ش

ــود. مى ش
3 . روش جريان روى زمين

ــتند(نظير رس و  ــاك ها داراى نفوذپذيرى پايينى هس ــى كه خ در مناطق
ــيله تكنيك هاى آبيارى يا  ــده بوس ــى)، فاضلاب تصفيه ش لوم هاى رس
ــت قطعات مزروعى شيب دار منتقل مى شود و اجازه  ــانى به  بالادس افش
ــوى نهرهاى  ــاى جريان آب به س ــه صورت ورقه ه ــود تا ب ــى ش داده م
ــا بخش كوچكى از  ــوند در اين روش تنه ــرازير ش جمع آورى رواناب، س
ــد و بنابراين نقش كمى در  ــه زمين نفوذ مى كن ــلاب جريان يافته ب فاض

تغذيه آبخوان دارد.
4 . روش چاه تزريق

در اين روش فاضلابى كه تصفيه مرحله سوم را پشت سر گذرانده و از كيفيت 
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بالايى برخوردار است از طريق چاه هاى تزريق وارد آبخوان مى شود. با توجه 
به هزينه بالاى اين روش معمولاً استفاده از چاه تزريق تنها در شرايطى كاربرد 
ــت زمين و كنترل  ــت كه اهداف خاصى نظير كنترل نشس دارد و اقتصادى اس
هجوم آب شور دريا مدنظر باشد. اين روش جايى استفاده مى شود كه آبخوان 
ــيله يك لايه غيرقابل نفوذ از لايه سطحى خاك جدا  ــد و يا به وس عميق باش
ــعت زمين مورد نياز كم بوده اما هزينه آن زياد  ــد. در اين روش وس ــده باش ش
است، همچنين تصفيه قطعى اتفاق نمى افتد و بنابراين فاضلاب مورد استفاده 
ــرفته اى را طى كند و به طور كامل گندزدايى  در اين روش بايد تصفيه پيش
ــت ديواره چاه به وسيله مواد  ــود، همچنين در روش چاه تزريق ممكن اس ش
ــيميايى، دچار  ــاى بيولوژيكى و يا ناخالصى هاى ش ــق، فعاليت ه جامد معل
ــى گيرد: در حالت  ــق به دوصورت انجام م ــود . روش چاه تزري گرفتگى ش
ــدار محبوس قرار  ــا در لايه آب ــطح آب زيرزمينى ي ــاه در زيرس ــف چ اول ك
ــف چاه در بالاى  ــت دوم ك دارد( Direct injection well ) و در حال
 Vadose zone) ــرار دارد ــباع ق ــطح آب زيرزمينى و در منطقه غيراش س

.(4) ( injection well

 منطقه مطالعاتى
ــت يزد- اردكان با مساحت 11393 كيلومتر مربع در فلات مركزى ايران  دش
ــتان يزد قراردارد. اين حوزه دربرگيرنده شهرستان هاى  و در بخش مركزي اس
يزد، اردكان، ميبد ،تفت ،صدوق و مهريز مي باشد كه بيش ترين جمعيت را در 
استان به خود اختصاص داده است (6). اين حوزه از شمال به حوزه هاي  آبخيز 
ريگ زرين و عقدا  و از جنوب و غرب  به حوزه آبخيز كوير ابركوه و از شرق 

به حوزه هاي  آبخيز كوير درانجير و بهادران  منتهي مي گردد(7).
منطقه مورد مطالعه فاقد رودخانه دايمى بوده و در ناحيه كوهستانى شير كوه، 
رودخانه ها در سال هاى پر آب داراى جريان فصلى حاصل از ذوب برف ها در بهار 
مى باشند. جريانات عمده رودخانه هاى اين ناحيه منحصر به جريانات سيلابى 
است كه از باران هاى شدت دار و بيش تر در مناطق كوهستانى پديدار مى شود.
ــوه، رودخانه تفت، رودخانه  ــامل رودخانه ميانك ــه هاى عمده حوزه ش رودخان

ندوشن، رودخانه دشت ده و رودخانه   چاه متك مى باشد(7).
ــي كشور، در زون  ايران  ــيمات زمين شناس محدوده مورد مطالعه از نظر تقس
ــكيل يافته  ــي تش ــزي واقع گرديده و از دوران هاي مختلف زمين شناس مرك
ــل تفت- فيض آباد، گسل  ــل هاى مهم منطقه نيز شامل گس ــت(8). گس اس
ــل غرباليز- بهروك، گسل تفت- طزرجان، گسل رانده  تفت- صالح آباد، گس

مسجد- پيشين- تنور و گسل بهروك است.
ــوع زيادى مى  ــن حوزه داراى تن ــات ارتفاعى اي ــى و طبق ــر توپوگراف  از نظ
ــير كوه در  ــوط به قله ش ــد 4075 مرب ــى مانن ــات بالاي ــد و در آن ارتفاع باش
ــم مى خورد.  ــياه كوه به چش ــت و گود كوير س ــوزه و اراضى پس ــوب ح جن
ــاط  ــي ارتب ــه و بررس ــه موردمطالع ــي منطق ــرايط توپوگراف ــاس ش ــر اس ب

ــت كه از  ــوان اظهار داش ــت آن مي ت ــتي و پس ــن ارتفاعات و نواحي دش بي
ــط  ــدوده مطالعاتي به طرف مركز از ارتفاع متوس ــرقي و غربي مح ــي ش نواح
ــيب منطقه نيز كاهش مي يابد(6).  ــده و به تبع آن ميزان ش ــته ش منطقه كاس
ــدوده مورد مطالعه داراي 7 تيپ اصلي اراضي، 2 تيپ از اراضي متفرقه و  مح

يك تيپ از اراضي مخلوط مي باشد. (9).
ــش گياهي در محدوده مطالعاتي گياهان درختچه اي و بوته اي  ــيماى پوش س
است و گياهان داراي حداكثر ارتفاع 6 متر و داراي چند ساقه فرعي مي باشند. 
ــه نوع جامعه گياهي اصلي با توجه به شرايط محيطي مشاهده مي شود كه  س
ــك ، نمكزارهاي مرطوب و تپه هاي شني است (10).  ــامل استپ هاي خش ش
ــاعد جوي و منابع  محدود آب و فقر  ــرايط نامس محدوده مطالعاتي، عليرغم ش
پوشش گياهي، زيستگاه پستانداران و پرندگان، با ارزشي چون قوچ ميش، كل 

و بز، آهو، پلنگ، جبير، زاغ بور، هوبره و... است (11).

• موقعيت عمومى، گسترش و نوع آبخوان
ــعت زيادى بوده به طورى كه انتهاى  ــت آبرفتى يزد- اردكان داراى وس دش
شمال غربى آبخوان يزد-اردكان به كوير سياه كوه (كوير اردكان) و بخشى از 
ــود و در انتهاى جنوب شرقى تا حدود 3 كيلومترى  آبخوان عقدا متصل مى ش
شرق روستاى فهرج در شرق يزد ادامه دارد. طول آبخوان يزد اردكان تا حدود 
ــطح  ــد. آمار منابع آب زيرزمينى و ارقام س كمى بيش از 100 كيلومتر مى رس
آب چاه هاى مشاهده اى در سال هاى 51-52 نشان مى دهند كه در گذشته، 
وسعت آبخوان بيشتر از حال حاضر بوده و افت مستمر سطح آب زيرزمينى در 
ــته باعث پسروى آبخوان و كاهش وسعت آن شده است.  طول چند دهه گذش
عرض آبخوان در مناطق مختلف فرق مى كند و كمترين آن حدود 8 كيلومتر 
ــت كه مربوط به حدفاصل كوه هاى ميان دشتى دخمه و مرز شمالى بافت  اس
ــهر يزد مى باشد و در حوالى جنوب جاده اردكان- ندوشن به حدود  قديمى ش

30 كيلومتر مى رسد. آبخوان دشت يزد اردكان از نوع آزاد مى باشد(12).

• تراز سطح آب زيرزمينى 
ــوط به ماه  ــزد-اردكان معمولاً مرب ــت ي ــراز آب زيرزمينى در دش ــر ت حداكث
ــطح  ــد. بالاترين تراز س فروردين و حداقل تراز مربوط به ماه مهر     مى باش
ــرقى دشت(حوالى فهرج و جنوب آن)  آب زيرزمينى مربوط به نواحى جنوب ش
ــى آبخوان(حوالى غرب اردكان تا  ــمال غرب و كمترين آن مربوط به نواحى ش
ــد. بنابراين جهت جريان عمومى در آبخوان  ــياه كوه) مى باش نزديكى كوير س
دشت يزد-اردكان از جنوب شرق به شمال غرب است. بر اساس بررسى هاى 
ــيه  ــت حدود 1230 متر و حداقل آن در حاش به عمل آمده حداكثر تراز در دش

كوير سياه كوه حدود 975 متر مى باشد.
• عمق آب زيرزمينى

بيش ترين عمق برخورد به آب زيرزمينى مربوط به مخروط افكنه تفت مى باشد كه 
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ــت (چاه مشاهده اى كذاب،  ــده اس عمق آب در آن تا حدود 150 متر گزارش ش
جاده خضرآباد). ناحيه ديگر با عمق آب زياد مربوط به منطقه شهرك صنعتى 
ــت به طورى كه عمق آب در چاه  ــحنه اس ــتاى ش ــمال روس يزد واقع در ش
ــماره 3 اين شهرك حدود 138 متر  مى باشد. كمترين عمق برخورد به آب  ش
ــتاهاى مجومرد، ميمونه  زيرزمينى در حدفاصل بين يزد و اردكان (اطراف روس
ــده است و به طرف اردكان و پايانه دشت  و صدرآباد) حدود 30 متر گزارش ش
به تدريج كاهش مى يابد به طورى كه در حاشيه كوير سياه كوه به حدود يك 

متر مى رسد(4). نقشه (1) موقعيت دشت يزد- اردكان را نشان مي دهد. 

• شيب و جهت جريان آب زيرزمينى
ــطح آب زيرزمينى در بخش هاى ورودى، خروجى و نواحى مركزى  شيب س
ــرقى آبخوان بين  ــت. در نواحى جنوب ش ــان نيس آبخوان يزد- اردكان يكس
ــش و پيزومتر  ــتگاه رخ ــتاهاى فهرج و خويدك (بين پيزومتر غرب ايس روس
قبرستان خويدك) ، شيب آب زيرزمينى حدود 2/7 در هزار محاسبه شده است 
ــى در جنوب شرق يزد  ــتاهاى ده نو و ملاباش در حالى كه در نواحى بين روس
حدود 7 در هزار مى باشد. هر دو منطقه جزو جبهه هاى ورودى آب زيرزمينى 
ــوند. جهت جريان از جنوب شرق و به سمت شمال غرب  ــوب مى ش محس
ــاه و گرد  ــرب يزد، بين پيزومترهاى خرمش ــد. در نواحى جنوب و غ ــى باش م

ــيب كم  ــد كه اين ش ــيب آب زيرزمينى كم تر از 1 در هزار مى باش فرامرز، ش
ناشى از بهره بردارى بسيار زياد از آبخوان مى باشد. در نواحى خروجى از دشت 
يزد و ورود به دشت اردكان، شيب آب زيرزمينى در نقاط مختلف بين 1/1 تا 3 
ــت يزد- اردكان به سمت كوير  در هزار تغيير مى كند. بالاخره در خروجى دش

سياه كوه، شيب تا حدود 0/5 در هزار كاهش مى يابد(12).
• تغييرات ميانگين سطح آب زيرزمينى 

ــت يزد- اردكان اختلاف زيادى  ــطح آب در نواحى مختلف دش ميزان افت س
ــرقى آبخوان  ــطح آب زيرزمينى در نيمه ش ــد. بيش ترين افت س ــا هم دارن ب
يزد- اردكان مربوط به چاه مشاهده اى جاده ده نو است كه علت آن وجود دو 
ــم آبادنو در اطراف آن مى باشد.  ــرب يعنى يزدگرد و قاس زون بهره بردارى ش
در نيمه شمال غربى دشت يزد- اردكان (اطراف اردكان به سمت كوير  سياه 
ــته اند كه  ــاله افت داش ــوه ) اكثر چاه ها بيش از 3 متر در طول دوره ده س ك
ــبت به نواحى مركزى دشت كمتر است. نمودار(1) هيدروگراف دشت  البته نس

يزد-  اردكان را نشان مى دهد(4).
 

• بهره بردارى از منابع آب زيرزمينى 
ــزد- اردكان ار طريق چاه ها،  ــت ي ــره بردارى از منابع آب زيرزمينى دش به
ــداد و تخليه چاه ها  ــورت مى گيرد. جدول (2) آمار تع ــمه ها ص قنوات و چش

نقشه شماره1 . حوزه آبخيز دشت يزد-اردكان(12).
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و قنوات و چشمه ها را در محدوده مطالعاتى نشان مى دهد(1).

• بيلان آب زيرزمينى محدوده
ــال آبى 1381-1380 ، آبخوان دشت يزد- اردكان در محدوده بيلان،  در س
ــت.  آن چه در مورد  ــرى مخزن مواجه بوده اس با 53/4 ميليون مترمكعب كس
بيلان بايد به آن توجه داشت، حجم آب برگشتى از شرب و بهداشت و آبخوان 
يزد- اردكان است. حجم آب مصرفى براى شرب در سال 81-80 در محدوده 
ــت كه 38 ميليون مترمكعب آن  ــلان حدود 86  ميليون مترمكعب بوده اس بي
ــاب  ــود. بنابراين با احتس از خارج از محدوده بيلان (زاينده رود) منتقل مى ش
ــتى از شرب  ــت به آبخوان، حجم آب برگش 60٪ اين مصرف به عنوان  برگش
ــال خواهد بود كه اين حجم  به آبخوان معادل 51/6 ميليون متر مكعب در س
ــبكه پساب از طريق چاه هاى جذبى موجود در شهرها و  آب قبل از احداث ش
ــود و پس از بهره بردارى كامل از شبكه  ــتايى وارد آبخوان  مى ش جوامع روس

نمودار 1 . هيدروگراف دشت يزد- اردكان طي دوره آماري 1353-84(4).

جدول 2 . آمار تعداد و تخليه منابع آب زيرزمينى محدوده مطالعاتى يزد-اردكان(1).

متوسط آبدهى(ليتر بر ثانيه)تعدادنوع منبع
ساعات 

كاركرد سالانه

حجم تخليه 
سالانه(ميليون 

مترمكعب)

حجم مصارف آب زيرزمينى (ميليون متر مكعب در سال)

جمعصنعتشربكشاورزىمتوسطحداكثر
102897/219/345633062673518320چاه عميق

26846/25/8277414چاه نيمه عميق
237--8472509/1قنات
60--49187555/7چشمه
219261746435/918/3518/2جمع كل

جمع آورى پساب شهرها، حذف خواهد شد. بنابراين انتظار مى رود با حذف اين 
مؤلفه تغذيه (آب برگشتى)، افت سطح زيرزمينى در سطح آبخوان  به خصوص 
ــبكه پساب آن اجرا مى شود، تشديد يابد. به همين  ــهر يزد كه ش در اطراف ش
ــراى بهره بردارى  ــب ب ــد يكى ار گزينه هاى مناس ــل به نظر مى رس دلي
ــتفاده از آن براى تغذيه  ــده شهر يزد مى تواند اس ــاب هاى تصفيه ش از پس
ــاورزى اطراف شهر با  مصنوعى آبخوان و يا جايگزينى برخى از چاه هاى كش

پساب هاى تصفيه شده باشد(1).

 استفاده از پساب هاى تصفيه شده شهر يزد 
ــهر يزد در بخش هاى زير ممكن  ــاب هاى ش به طور كلى بهره گيرى از پس
خواهد بود ولى پيش از انجام چنين كارى، اين موضوع بايد از جنبه هاى مختلف 
ــه طورى كه كيفيت، كميت، نحوه  ــى و اقتصادى مورد ارزيابى قرار گيرد ب فن
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انتقال و هزينه هاى مربوطه به طور دقيق مورد تحليل و بررسى قرار گيرد.
• بخش كشاورزى شامل زمين هاى زراعى، باغدارى

• بخـش صنعت شـامل معادن، شـهرك هاى صنعتـى و صنايع 
مختلف

•كوير زدايى و بيابان زدايى
• تغذيه مصنوعى

• فضاهاى سـبز شـهرى و فضاهاى سبز موجود در شهرك هاى 
صنعتى(13)

جدول 3 . پيش بينى مقدار توليد پساب از سال 1385 تا 1415(13)

1385139013951400140514101415سال

45000054500066000080000096500012000001400000جمعيت(نفر)

190190195195210210215توليد روزانه هر نفر(مترمكعب در روز)

85500103550128700156000202650252000301000توليد كل(مترمكعب در روز)

990120014901810235029203480توليد كل(ليتر در ثانيه

 مقدار توليد پساب
مقدار توليد پساب شهر يزد، طبق جدول (3 ) قابل مشاهده است. 

 مشخصات كيفى پساب توليدى از فاضلاب شهر يزد
ــهر يزد از فروردين 1384 شروع  ــاب توليدى فاضلاب ش نمونه بردارى از پس
شده و آزمايش هاى فيزيكوشيميايى و ميكروبيولوژى بر روى آنها انجام شده 

است. جداول 4و5 نتايج برخى از اين آزمايشات را نشان مى دهد(2).

جدول 4 . نتايج آزمايشات فيزيكى – شيميايى پسآب شهر يزد(2)

تاريخ نمونه 
بردارى

(C) دماPH مواد معلق
(mg/l)

BOD5 
(mg/l)

COD
(mg/l)

TDS
(mg/l)

EC

--7965185--فروردين 84
--7952/7332/5--ارديبهشت84

--8446228--خرداد84
--74/3378/67265/3--تير84

--58/5080300--مرداد84
--14186/5295--شهريور84

--8078245--مهر84
84/11/15198/92316531016693100
84/11/10228/5930-64016203000
84/11/25197/98205131010802000
84/12/9178/368810135018922650
84/12/16108/58698336015002100
84/12/23158/491018438020292840
84/12/24208/533219039016903130
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ــت كه پساب توليدى از نظر برخى پارامترهاى  نتايج آناليزها حاكى از آن اس
  ،BOD ، COD ــبى قرار ندارد به طورى كه مقدار كيفى در وضعيت مناس
ــتاندارد مى باشد همچنين پساب توليدى از نظر هدايت الكتريكى  خارج از اس
ــتاندارد نبودن پساب توليدى  ــبى قرار ندارد. علت اس (EC ) در وضعيت مناس
ــت كه در حال حاضر تنها تصفيه ابتدايى به روش لاگون بر روى  يزد اين اس
ــتفاده براى  ــاب انجام مى گيرد بنابراين به منظور بهبود كيفى آن تا حد اس پس

تغذيه مصنوعى مراحل پيشرفته تصفيه لازم است(2).

 نتيجه گيرى
ــطح آب زيرزمينى بوده به منظور  ــت يزد- اردكان هم اكنون داراى افت س دش
ــت، پيشنهاد تغذيه مصنوعى،  ــديد و ترميم افت آبخوان دش جلوگيرى از افت ش
آبخوان به وسيله پساب هاى تصفيه شده (تصفيه پيشرفته) يزد داده شده است.

ــان روش هاى تغذيه  ــد از مي ــه و تحليل اطلاعات، به نظر مى رس ــا تجزي ب
مصنوعى انتخاب روش حوضچه هاى تغذيه براى آبخوان دشت يزد- اردكان 
ــايلى از قبيل عمق نسبتاً زياد آب زيرزميني، تبخير  ــب نباشد چرا كه مس مناس
ــاب و تخريب كيفي آن به مرور زمان و نيز مشكل تملك زمين براي  زياد پس
ــطح آب  حوضچه هاي تغذيه مصنوعي وجود دارد و با توجه به پايين بودن س
ــد  ــب تر باش ــت، تغذيه مصنوعي از طريق چاه تزريق مناس زيرزميني در دش
ــاب در  ــتلزم تصفيه كامل تر بوده و هزينه تصفيه پس ــه البته اين روش مس ك
ــه با روش حوضچه هاي تغذيه بالاتر خواهد بود. از ميان  دو روش چاه  مقايس
ــت  تزريق روش Vados zone injection well براي اين آبخوان دش
يزد- اردكان مناسب تر است زيرا هم زون غيراشباع به اندازه كافي وجود دارد 
ــت. همچنين در اين روش هزينه تزريق به  و هم اينكه آبخوان از نوع آزاد اس
دليل اين كه انتهاي چاه در زير ستوني از آب زيرزميني قرار نمي گيرد كم تر 
ــت چون پساب مستقيماً  ــب تر اس خواهد بود. از نظر كيفي نيز اين روش مناس

جدول 5 . نتايج آناليز كاتيون ها و آنيون ها در پسآب يزد(2)

غلظت(ميلى گرم در ليتر) پارامتر
84/10كلسيم
13/37منيزيم
574/50سديم
45/00سولفات
12/20نيترات

836/70بى كربنات
80/00كربنات

(TH)265/00سختى

ــباع تا رسيدن  ــود بلكه ضمن عبور از محيط غير اش وارد آب زيرزميني نمي ش
ــط فرايند تصفيه خاك و آبخوان (SAT) تا حدودى  ــتابي توس ــطح ايس به س
تصفيه طبيعي مي شود. همچنين تغذيه به روش حوضچه هاي تغذيه مستلزم 
احداث حوضچه هاي زياد و اشغال مساحت زيادي از دشت مي باشد و با توجه 
ــكل تملك زمين پيش خواهد آمد.  ــاب توليدي، در آينده مش به حجم زياد پس
ــاب  جدول (6) نمونه اى از اثرات تصفيه فرآيند SAT در تغذيه آبخوان از پس

تصفيه شده را نشان مى دهد.

• وضعيـت افـت سـطح آب زيرزمينى منطقـه و نحوه تخصيص 
پساب به تغذيه مصنوعى:

ــتاق صدوق،  ــه منطقه رس ــت ، س ــطح آب در دش با توجه به ميزان افت س
ــاى اصلى بحث تزريق  ــب به عنوان اولويت ه ــرز و چرخاب به ترتي گردفرام
ــاب انتخاب شده اند. براى تعيين ميزان آب تخصيصى به تغذيه  مصنوعى پس
ــطح آب  ــات مربوط به افت س ــن مناطق، از اطلاع ــوان در اي ــى آبخ مصنوع
ــت. با توجه به آمار  ــتفاده شده اس ــال هاى اخير اس زيرزمينى در آن ها در س
ــتان يزد در خصوص ميزان افت  ــركت آب منطقه اى اس ــيو ش موجود در آرش
ــالانه سطح آب زيرزمينى در پيزومترها در دو سال اخير، مساحت مربوط به  س
هر يك از پيزومترها و نيز ضريب ذخيره آبخوان، حجم كسرى مخزن مناطق 

مختلف در وضع موجود محاسبه شده است.
ــتاق صدوق و  ــى منطقه رس ــه تغذيه مصنوع ــم تخصيصى ب ــبه حج محاس

گردفرامرز در سال 1390:
- حجم كسرى مخزن در منطقه رستاق صدوق:

 V= H×A×S

V=0/9×200×0/06 = 10/8  MCM/Year          : در حال حاضر
V= 10/8 ×5 (year) = 54 MCM/Year           : 1390 در سال
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جدول 6 . نمونه اى از اثرات تصفيه فرآيند SAT  در تغذيه آبخوان از پساب تصفيه شده

غلظت پارامتر در پساب تصفيه شده نام پارامتر كيفى
قبل از SAT (ميلى گرم در ليتر)

غلظت پارامتر در پساب تصفيه شده بعد 
از SAT (ميلى گرم در ليتر)

درصد كاهش غلظت پارامتر

BOD6<0/5>92
COD46785
TSS70100

DOC112/875
55<0/108>0/24مواد شوينده ( دترجنت)

Mineral oils0/40/325
4175فنل ها

 N99<0/02>8/23آمونيم به صورت
(N) 125/455كل نيتروژن

2/720/0598فسفر

- حجم كسرى مخزن در منطقه گردفرامرز:

V=1/1×100×0/07 = 7/7  MCM/Year          : در حال حاضر
V= 7/7 ×5 (year) = 38/5 MCM/Year        : 1390 در سال

ــال 1390 معادل 38 ميليون  ــا توجه به اينكه حجم فاضلاب توليدى در س ب
ــه معادل حدوداً 70 درصد  ــب خواهد بود، مى توان پيش بينى كرد ك مترمكع
اين پساب توليدى از تغذيه به آبخوان كاهش مى يابد و بنابراين حجم كاهش 

تغذيه آبخوان از چاه هاى جذبى خانگى در سال 1390 برابر خواهد بود با:

   38 × 0/070 = 26/5 MCM
بدين ترتيب حجم تجمعى كسرى مخزن منطقه رستاق صدوق و گردفرامرز 
ــال 1390 برابر  ــاب جهت تغذيه مصنوعى تا س ــتفاده از پس با لحاظ اثرات اس

خواهد بود با: 
54×38/5× 26/5 =119 MCM

ــرى مخزن آبخوان و حجم پساب توليدى در افق  ــبات كس با توجه به محاس
ــده است، برنامه تخصيص پساب براى  هاى مختلف كه در جدول (7) ارايه ش
ــود. جدول (8) برنامه زمانى حجم تخصيص  ــنهاد مى ش تغذيه مصنوعى پيش

پساب يزد براى تغذيه مصنوعى آبخوان را نشان مى دهد.

جدول7 . حجم فاضلاب توليدى شهر يزد و تخمين كاهش تغذيه چاه هاى جذبى

حجم كاهش تغذيه از چاه هاى جذبى با احتساب 70 درصد حجم پساب توليدى (/MCMحجم فاضلاب توليدىسال
(Year sec/M3MCM/Year

13850/206/34/4
13901/2038/026/5
13951/4947/032/9
14001/8157/040/0
14052/3574/051/9
14102/9292/064/4
14153/48109/076/8
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جدول 8 . برنامه زمانى حجم تخصيص پساب يزد براى تغذيه مصنوعى آبخوان

حجم فاضلاب توليدى سال 
MCM/Year

حجم تغذيه مصنوعى پيشنهادى(ميليون مترمكعب)
منطقه چرخابمنطقه گردفرامرزمنطقه رستاق صدوق

13871818--
13882424--
13893030--
13903838--
13913939--
13924141--
13934343--
13944545--
13954747--
139649472-
139751474-
139853476-
139955478-
1400574710-
1401614714-
1402644717-
1403674720-
1404704723-
1405744727-
1406775027-
1407805030-
1408845034-
1409885038-
14109250384
14119550387
141298503810
1413101503813
1414105503817
1415109503821

6444/716/82/45ميانگين 29 ساله
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ــتفاده مجدد از پساب ها ضمن اينكه از تخليه پساب و ايجاد  بدين ترتيب اس
آلودگى احتمالى در محيط زيست جلوگيرى مى كند، به نوبه خود سبب ايجاد 

ظرفيت هاى جديد منابع آبى نيز مى شود.
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