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 چكيده

 و صـنعتي  خـانگي،  مختلـف  يها فاضلاب حجم افزايش. دارندي خطرناك بسيار وضعيتت نيز كيفي لحاظ از ، علاوه بر محدوديتكشور آب منابع
 رشد .است ساخته ترمشكل كشور مناطق از بسياري را در مناسب تيفيباك آب استحصال و گشته محدود منابع همين شدن آلوده باعث كشاورزي

 منـابع  بـر  بيشتري فشار كرده حادتر را مشكلات اين ،پذيرد مي صورت آب كافي منابع به وجود توجه بدون عموماً كه كشور توليدي صنايع سريع

 و يرسـطح يزي برداشـتي  هـا   آب جبـران ، بـه )شـده  هيتـصف پـساب   (شده اصلاحآب  .است نموده وارد كشور يها دشت از در بسياري آب زيرزميني
 ايـن تـصفيه   ، اطميناني در سيستم مديريت فاضلاب اسـت شده اصلاحبه دليل اين كه ايجاد تصفيه اضافي بر روي آب . كند ميحفاظت از آن كمك     

 يـك   ين ـيرزميزي آب   ها   همچنين سفره  .كند ميي تصفيه فاضلاب پيشرفته پرهزينه را برطرف        ها  ط زيرزميني، نياز به فرآيند     در محي  جادشدهياطبيعي  
 سطحي و مشكلات همراه با آن از قبيل تبخير يساز رهيذخ تأسيساتسازند و نياز به   مي را مهيا    شده  اصلاح آب   يرسطحيزمكانيزم طبيعي براي انتقال     

 ساتي ـتأس و  هـا   از طريـق روش    يشناس ـ  نيزمد   آب به داخل يك سازن     واردكردن. كند ميعامل افت كيفيت آب است را برطرف        و رشد جلبكي كه     
 در هـا  ي حذف آلاينده  ها  ي اين موضوع و مكانيسم    ها   از اين راهكار به بررسي چالش      اي  در اين مقاله با بيان مقدمه     .  تغذيه مصنوعي گويند    را مختلف

 بر اساس نتايج در صورتي كه منطقه داراي شرايط تغذيه مصنوعي با پساب باشد، اين راهكار، راهكاري پايدار بوده و سـبب                     .شود ميخاك پرداخته   
  .گردد ميافزايش سطح منابع زيرزميني منطقه 

  ، فاضلابستيز طيمح استفاده مجدد از آب، پساب، تغذيه مصنوعي، :هاي كليدي واژه

  

                                                            
   استاد، دانشگاه صنعتي اصفهان -1
  كارشناسي ارشد محيط زيست، دانشگاه علوم و تحقيقات تهران-2

  محيط زيست، دانشگاه علوم و تحقيقات تهران كارشناسي ارشد-3

  elhampasar@yahoo.com :نويسنده مسئول* 
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 مقدمه -1
 نيروهاي كاربرد ها آن در كه اي فيهتص هاي روشامروزه 

واحـد   عنـوان ، تحـت  اسـت  يتـر  مهـم  عامـل  فيزيكـي 
 آن در كـه  تـصفيه  يهـا  روش .انـد  شـده  شناخته يعمليات

 و  شـيميايي يهـا  واكـنش  طريـق  از هـا  آلاينـده  حـذف 
 ينـد آفرواحـد   عنـوان  بـا  گيرد مي صورت يشناس ستيز

 واحد فرآيندهاي و عمليات حاضر، حال  در.اند معروف

 و مراحل اوليـه  امروزهو  شده ادغام هم در ها خانه هيتصف
 اوليـه  تـصفيه  در. دهند مي را تشكيل ها خانه هيتصف نهايي

 تـه  و يري ـآشـغال گ  همچون فيزيكي تصفيه عمليات از

 نـشيني  تـه  قابـل  و شـناور  مـواد  كـردن  جـدا  براي نشيني

 ثانويه تصفيه در .دشو مي گرفته بهره فاضلاب موجود در

 تـا  شود مي  استفادهبيولوژيكي و شيميايي يندهايفرآ از

 در .گـردد  جـدا  فاضـلاب  از آلـي  مـواد  اعظـم  قـسمت 

 ينـد فرآ و عمليـات  اضـافي  از واحـدهاي  نهـايي  تـصفيه 

 و فسفر، نيتروژن مانند ها آلاينده ساير تا شود مي استفاده

 پيدا چشمگيري كاهش ثانويه تصفيه در ها آن مقدار كه

 كه زميني، تصفيه يها روش .شوند حذف است، نكرده

، انـد  شـده  معـروف " طبيعـي  يها سيستم "به بيشتر امروزه
 و شـيميايي  فيزيكي، تصفيه يها مكانيسم از يا مجموعه

 يتيفيبـاك  را آب گرفتـه و  خـدمت  بـه  را يشناس ستيز
 ،شـود  حاصـل  فاضـلاب  نهـايي  تصفيه از كه آبي مشابه
   .كنند مي توليد

 جمله عوامل آلاينده تركيبات نيتريت و نيترات از
ي اخير به لحاظ افزايش ها  كه در سالشوند ميمحسوب 

يافته كه اين عامل بايد در   افزايشها آنجمعيت مقدار 
محيطي استفاده از آن  يه فاضلاب و اثرات زيستصفت

نيترات به عنوان آخرين مرحله  .مورد توجه قرار گيرد
د كه شو مياكسيداسيون تركيبات نيتروژن دار محسوب 

ا در نوزادان است و احتمال يبينمعامل بيماري متهمو گلو
 نيتروز آمين از آن به عنوان يزا سرطانتشكيل تركيبات 
 ها ي شيميايي آلودگي آب به فاضلابها يكي از شاخص

 نيتر مهمفلزات سنگين از جمله . باشد ميمورد توجه 
 ينيرزميزي ها  معدني هستند كه هم در آبيها آلاينده
 داراي ها  اين آلايندهاكثر . وجود دارندها  در فاضلابو هم

هاي معدني هباشند و قسمت اعظم آلايند ميتوان تبادل يوني 
ي ها  شوند توسط مينرالينيرزميزي ها  وارد آبقبل از اينكه

 جذب بافت خاك ،رسي مانند كلريت و مواد آلي موجود
  .)1380 فرساز و حسيني، شانهثابت رفتار( شوند مي
  
  اهداف تغذيه مصنوعي -1-1

 بهبود توان به ميآن تغذيه مصنوعي از جمله اهداف 
درجه حرارت و همچنين پالايش تنظيم (كيفيت آب 

تنظيم  ، تثبيت و افزايش منابع آب زيرزميني،)ها باكتري
 جلوگيري از نفوذ ،سطحي و يكنواخت كردن آب

كاهش و جلوگيري از ،  شيرينخوان شور به آبخوانآب
ي ها  آببيش از حدست زمين در اثر برداشت نش

استخراج  جهت مصارف آينده، يساز رهيذخ، زيرزميني
زيرزميني آب در يك  وزيع و تاثر آب گرم انرژي بر

  . اشاره كردشده يحفاري ها منطقه براي چاه
  
  ي تغذيه مصنوعيها روش -1-2

ــصنوعي     روش ــه م ــراي تغذي ــي ب ــاي مختلف ــا آبه  يه
ايــن  نيتــر متــداوليــده اســت كــه ارائــه گرد زيرزمينــي

  : ازاند عبارت ها روش
  
  اي  حوضچهروش -1- 1-2

 كردن مرزهاي زيخاك روسيله ه  باي حوضچه روشدر 
  از منطقه مورد نظر،يبردار خاكحوضچه و يا 

اي را درست كرده و آب را در داخل آن بخش  حوضچه
سيلت ذراتي در اندازه   نبايد دارايها آبكه اين . كنند مي
 نفوذ قابل فضاهاي خالي گرفتگياشند، زيرا باعث ب

   .)Bazza 2001( شود مي
 
   سيلابيروش -2- 1-2

ي غرقابي و كرتي، ها سيلابي كردن سطح، سيستم
اي و  ن آب، فيلتراسيون تپهبهبودي كانال جريا

ي پخش ها هاي نفوذ سطحي از جمله تكنيك حوضچه
امل از ي مذكور به بسياري از عوها سيستم. سيلابي است

، ينيرزميزميزان تخلخل آن، عمق آب  و قبيل نوع خاك
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  بستگي داردپسابتوپوگرافي منطقه و كميت و كيفيت 
   .)1388 اسلاميان، تركش اصفهاني و هدايت(

  
  اي  چاه تغذيهروش -3- 1-2

تزريق در ناحيه  تزريق مستقيم وبه دو روش اين روش، 
ي پمپاژ آب  تزريق مستقيم يعن.شود مي  تقسيم راشباعيغ

زميني، كه  به طور مستقيم در ناحيه آب زيرشده اصلاح
تزريق . گيرد مي به وسيله يك چاه صورت معمولاً

زميني عميق است و يا در اني كه آب زيرمستقيم در مك
مكاني كه وضعيت هيدرولوژي براي پخش سيلاب 

ي تزريقي ها همزيت چا. شود ميمناسب نيستند، استفاده 
ي ها  در مقايسه با چاهها  كاهش هزينهراشباعيغناحيه 

در مقابل يك عيب آن اين است . تزريقي مستقيم است
كه توانايي شستشوي معكوس را ندارند و يك گرفتگي 

ثابت رفتار، ( تواند علت تخريب آن گردد مي چاه شديد
  ).1380فر ساز و حسينيشانه

  
 ها روش -2

 ينحوجهت كاربرد سيستم تغذيه مصنوعي، بايستي 
به . حركت آلاينده در خاك بررسي و تحليل گردد

عنوان مثال، بر اساس مبحث دفيوژن در شيمي كاربردي، 
 در خاك متفاوت است، از ها سرعت حركت آلاينده

 ها طرفي زمان ماند جهت تصفيه در خاك براي آلاينده
 اين دو مهم، هر پارامتر يجهينتدر . نيز متفاوت است

به آبخوان در مختصات آلايندگي پس از تغذيه 
جغرافيايي خاص خود به درصد مورد نظر حذف خواهد 

هدايت (لذا با توجه به شرايط ژئوتكنيك آبخوان . رسيد
، نوع پساب، هدف از ...)، جنس و ها لايههيدروليكي، 

، يطيمح ستيزتغذيه و در نتيجه ميزان تصفيه، مباحث 
لذا شناخت .  نموديرا طراحتوان اين سيستم  مي
ن اولين گام جهت ارآيندهاي حذف در يك آبخوف

  .باشد مي ها طراحي اين سيستم

   فرآيندهاي حذف طبيعي-2-1
شامل بعضي از ي خاك ها  از حفرهتر بزرگ يا ذرهمواد 

  وشوند ميمل جداسازي بين خاك و آب عا، ها باكتري
 ها در طي فرآيند فيلتراسيون با ته نشيني در فضاي حفره

 با جذب سطحي و اساساً ها روسوي. شوند ميحذف 
. شوند مي حذف يهواز يبي ها  با باكتريكنش برهم

تجمع تدريجي ذرات در يك لايه باعث كاهش بازده 
 جامدات معلقي كه در گرديده ودر فرآيند فيلتراسيون 

 به طور موثري با  راشوند ميبين خاك و آب نگه داشته ن
 فيلتراسيون و جذب سطحي در پروفيل خاك حذف

ي ها ه در راجادشدهياي ها  مثال جريانبه عنوان. كند مي
 شده توسط ذرات خاك، جامدات معلق و گرفته شكل

 كه توسط هستند  از آنتر كوچككلوئيدي به مراتب 
هاي  جريان پيوسته و از طريق حركت به خط جداسازي

 نگه يگذار رسوب  وهيدروديناميكي، انتشار تصادف
به سوي شبكه خاك ايستا، اين ذرات . شوند ميداشته 

  .)Gordon et al. 2002( شوند ميجذب و تسطيح 
 و نگهداري تركيبات غير آلي حل يساز پاكبراي 
  وي شيميايي، فيزيكيها  خاك، واكنششده در

ي تبادل ها شامل واكنشكه نياز است   ميكروبيولوژي
 شدن، كلوئيت ، جذب سطحي،يگذار رسوبيوني، 

  . باشد ميي رسي ها كاني يهوازدگكمپلكس شدن و 
 قابل يتوجه قابلبه طور بسياري از تركيبات آلي 

 آلي از قبيل كلر، سديم و  غير، تركيباتاند يساز پاك
براي .  ناپذيرندريتأثراه عبوري زمين  سولفات توسط

 يساز پاك درصد قابليت 90مثال آهن و فسفر بيش از 
 نيرزميزدارند و اين امر با ته نشيني و جذب سطحي در 

 اين يساز پاكيابد، هر چند توانايي خاك در  ميتحقق 
  . ابديتركيبات ممكن است در طي زمان كاهش 

 حل شده در طول تغذيه در معرض ليتركيبات آ
اساس تجزيه . تجزيه زيستي و جذب سطحي هستند

ي چسبيده به سطح محيط ها زيستي با ميكروارگانيسم
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ه زيستي به طور ميزان و مقدار تجزي. افتد مياتفاق 
ي ها شديدي وابسته به ماهيت مواد آلي و حضور پذيرنده

.  داردي حل شده و نيتراتها الكترون از قبيل اكسيژن
 از قبيل شن و بعضي از ينيرزميزمواد درشت سفره آب 

و عامل گرفتگي  اند يرينفوذپذ  حد ازتر بزرگ ها ماسه
 يها آب در ريپذ هيتجزتركيبات زيستي . باشند مي
 در مدت زيادي زنده يهواز يب هوازي و ينيرزميز

نخواهند ماند و تنها تركيبات شيميايي كه قابليت انحلال 
بالا و نيمه عمر زيادي دارند مثل تركيبات حل شده 

 از تركيبات يا ژهيوي ها همچنين گروه. اند كننده نگران
كمپلكس تشكيل ي تجزيه زيستي ها به علت واكنش

  .)Gordon et al. 2002 (دننياز دارشان به مدت زيادي 
محصولات نهايي تجزيه كامل تحت وضعيت 

 شامل كربن دي اكسيد، نيتروژن، سولفيت و يهواز يب
متان و تحت عمليات هوازي شامل كربن دي اكسيد، 

  . باشد ميسولفات، نيترات، فسفات و آب 
، نيترات و شده اصلاحدو فرم معمول در آب 

ويه شامل نيتروژن آمونياك در سيال ثان. استآمونياك 
.  نيتروژن بر ليتر استگرم يليم 20ي بيش از ها غلظت
 نيتروژن بر آن يساز پاك سيالي كه فرآيند كه يدرحال

 شامل نيتروژن نيترات در غلظت اصولاً ،صورت گرفته است
نيتروژن .  نيتروژن بر ليتر استگرم  ميلي10كمتر از 
كسيژن در سيال ثانويه  متقاضي براي انيتر شيبآمونياك 

تواند در خلال تصفيه  مينيتروژن به طور موثري . است
تصفيه ي ها هر چند عمليات سيستم.  شوديساز پاكسيال 
 به طور مناسبي غلظت نيتروژن سفره آب زيرزميني- خاك

وقتي كه آمونياك در . دهد ميرا در سيال ثانويه كاهش 
ذب  از طريق ج، وجود داشته باشدشده اصلاحآب 

شرايط . شود مي يساز پاكسطحي در شرايط مرطوب 
مرطوب يعني زماني كه اكسيژن كافي براي پشتيباني از 

جذب سطحي  1نيتريفيكاسيون. وجود ندارد نيتريفيكاسيون
ي خشكي بعدي يعني ها آمونياك در خلال دوره

 خاك رخ راشباعيغكه هوادهي مجدد ناحيه  ميهنگا

                                                            
1- Nitri Fication 

شود  ميات به طور ضعيفي جذب نيتر. افتد ميدهد، اتفاق  مي
سفره آب  - تصفيه خاكو با تورم، جريان آب در خلال 

  .)Kharraz  2001(يابد  مي انتقال زيرزميني
ي مرطوب و خشك براي افزايش ها دوره

 خاك ضروري راشباعيغنيتريفيكاسيون در بالاي ناحيه 
 در خاك شده گرفتهبيشتر نيترات متحرك ناديده . است

 در يهواز يبي ها  تحت وضعيتشده ذبجبا آمونياك 
افزايش .  هستندراشباعيغ از ناحيه يتر نواحي عميق
 هوادهي مجدد خاك تا عمق بيشتر  باعثدوره خشكي

آمونياك در اعماق شود  مي  فرايند باعثكه اين شود مي
ي مرطوب با وجود ها افزايش دوره.  شودي جذببيشتر

ياك و  افزايش عمق جذب آمون،كوتاه دوره خشكي
  .دهد ميتحليل آن را نتيجه 

ي بيماري زا در ها ارگانيسم ميكرو بقايايحفاظت از
اين عوامل شامل . زير سطح وابسته به چندين عامل است

 ميكروفلور خاك، ميزان 2اقليم، تركيب خاك، ضديت
در دماهاي كمتر از . جريان و نوع ميكروارگانيسم است

توانند  مي ها انيسمبعضي از ميكروارگ گراد يسانت درجه 4
ميزان مرگ .  زنده بمانندها سال و حتي ها براي ماه

 در دماي بين گراد يسانت درجه 10تدريجي با افزايش هر 
ان بار. باشد مي دو برابر باًيتقر گراد يسانت درجه 30 تا 5

يي كه ها وس و ويرها است براي حركت باكتري عاملي
 را افزايش ها آنال  و بنابراين انتقاند در خاك فيلتر شده

  .)Bouwer 1991( دهد مي
 يها خاكهمچنين  و ي قلياييها  در خاكها يباكتر

 بقاي بيشتري، كه داراي مقدار ماده آلي زيادي هستند
يي كه ها  در خاك. دارندي اسيديها نسبت به خاك

 ها روسيو شرايط را به سمت جذب بيشتر pHكاهش 
 مرتبط تر بزرگي اه  و ارگانيسمها باكتري. دهد ميميل 

ري بعد از نفوذ سطحي در يك ؤثبا فاضلاب به طور م
. شوند مي يساز پاكمسافت كوتاه از پوشش خاك 

زميني موثر  بر آب زيرها بر حركت ويروس كه عواملي
بهبود تصفيه  .نشان داده شده است )1(است در جدول 

                                                            
  هاي ديگر   نيروي يك يون براي جلوگيري از قدرت جذب يون-2
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انتخاب مكان و مديريت  بيش از) زدايياعمال گند(
هاي  مستواند ميكروارگاني پخش سيلابي ميسيستم تغذيه 

.  كنديساز پاك كاملاً را به حداقل و حتي ينيرزميزآب 
 ينيرزميزدر صورتي كه ميكروارگانيسمي در سيستم آب 

 ريتأثاكسايش آب تواند با ايجاد حالت  ميزياد شود 
   شتذاــ گاــه آن يازـــس اكـــپزان ــــر ميـــادي بــــزي
)Bouwer 1991, Gordon 2002 ,   1388اسلاميان(.   

  
  ينيرزميز در آب ها عوامل موثر بر حركت ويروس. )1(جدول 

  توضيحات  عامل

  نوع خاك

يي با ها يي با بافت ريز بسيار بهتر از خاكها خاك
اكسيد . كنند مي يدار نگهبافت سبك از خاك 

آهن گنجايش جذب سطحي را در خاك افزايش 
 از نظر جذب مولاًمعي لجني ها خاك. دهد مي

  .سطحي بسيار ضعيف هستند

pH 

 افزايش pH جذب سطحي در اثر كاهش معمولاً
 به طور قطعي شده انيبهرچند الگوي . يابد مي

  نيست و به ديگر عوامل نيز وابسته است

  ها كاتيون

 جذب سطحي افزايش ها در حضور كاتيون
 كننده دفع در كاهش عوامل ها كاتيون. يابد مي

ممكن . كنند مي كمك ها خاك و ويروسذرات 
 را از خاك دفع و جدا كند ها است باران ويروس
  .  ضعيف استها آنزيرا نيروي اتصال 

  مواد آلي حل شده

 بر محل جذب رقابت ها  با ويروسمعمولاً
ي معمول ها هيچ رقابت مهمي در غلظت. كنند مي

هوموس و . شود ميدر سيال فاضلاب مشاهده ن
 ميزان جذب سطحي 1ويكاسيدهاي فول

  .دهند مي در خاك را كاهش ها ويروس

  نوع ويروس
 و ها  توسط خاك بين گونهها جذب ويروس

  .  متفاوت استها ي ويروسها سويه

  سرعت جريان
سرعت جريان بيشتر، جذب سطحي ويروس 

  .دهد ميكمتري را نتيجه 
 و شده اشباعجريان 
  نشده اشباع

 راشباعيغحركت ويروس تحت وضعيت جريان 
  . كمتر است

                                                            
1- Fulvic 

  نتايج بحث-3

 در بالا به طور كلي در شده مطرحبا توجه به مباحث 
ي ها يك طرح تغذيه مصنوعي اهم مطالعات و بررسي

  :مورد نياز به شرح زير است
  
  تكميل اطلاعات كلي طرح-3-1
 يها گزارش( اطلاعات مورد نياز يآور جمع تكميل -

 هوايي مرتبط يها عكس ، ها  مرحله اول ، نقشهشده انجام
 ها آنو تجزيه و تحليل .... ) با طرح و 

 كليه اطلاعات لازم در خصوص يآور جمع تكميل -
 وضعيت كمي و كيفي پساب فاضلاب

 و يشناس خاكتكميل بررسي مطالعات موجود  -
  اراضي كشاورزي محدوده مورد مطالعهيبند طبقه

  
  مطالعات كمي و كيفي پساب خروجي از-3-2

   خانه هيتصف
  تعيين دبي واقعي طرح  -
 تعيين كيفيت يها شيآزمابندي انجام  تعيين زمان -

  پساب 
 و ارزيابي صورت گرفتهي ها گيري تحليل اندازه -

  ي ممكن تغذيه مصنوعيها روش
  
 مطالعات هيدرولوژي -3-3
آوري اطلاعات مربوط به بارندگي منطقه مورد  جمع -

  مطالعه
ي ها لال و مقادير پرت دادهآزمون همگني استق -

  بارندگي
  weathermanي ها افزار ي آماري با نرمها  خلاءپر كردن - 
ي شدت، مدت و فراواني براي ها ترسيم دسته منحني -

  ايستگاه هواشناسي منطقه
  انتخاب بهترين مدل براي تخمين رواناب -
برآورد رواناب ناشي از بارش در منطقه مورد مطالعه با  -

  از مدل انتخابياستفاده 
  ي محتمل منطقه مورد مطالعه ها برآورد سيلاب -
 از يبردار نمونه و يآب ده گيري اندازهتهيه برنامه  -

  هاي واقع در محدوده طرح كه فاقد ها در مسيل سيلاب
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تعداد، موقعيت، : ي هيدرومتري هستند شامل ها  ايستگاه
ارامترهاي ها و تعيين پ برداري ها و نمونه گيري زمان اندازه

  مورد نياز جهت آناليز شيميايي و رسوب
  
 يشناس نيزم زيرزميني و يها آبمطالعات  - 4- 3
  دروژئوسفرــ هيزارــاف رمــن با يساز هــيشبو 
 زيرزميني موجود يها آبتكميل بررسي مطالعات  -

 منطقه مورد مطالعه

 تعيين  پارامترهاي  يها شيآزماتهيه برنامه  انجام  -
جهت طراحي در  )به شرح ذيل( آبخوان مورد نياز

لازم به ذكر است مطالعات . محدوده مورد مطالعه
ي تغذيه مصنوعي در هر منطقه بايد پس از ها طرح

 213ي زيرزميني طبق نشريه شماره ها مطالعات منابع آب
. ريزي كشور صورت پذيرد سازمان مديريت و برنامه

ي ها براي شناسايي مشخصات آبخوان در گستره طرح
تغذيه مصنوعي انجام مطالعاتي به شرح زير ضرورتي 

  : است
تكميل بررسي و تحليل آمار و اطلاعات موجود و  -

  تعيين كمبودهاي آماري و اكتشافي
ي ژئوفيزيكي و چاه پيمايي ها ارائه برنامه بر كاوش -

  و بررسي نتايج به دست آمده در صورت نياز
ي ها وذپذيري لايهي نفها ارائه برنامه انجام آزمايش -

سطحي زمين و بررسي نتايج به دست آمده در 
  صورت نياز

 ها يبردار و نمونهها  گيري ارائه برنامه انجام اندازه -
  :شامل
  سطح ايستايي و يا گيري اندازهارائه برنامه 

پيزومتري آبخوان و بررسي نتايج به دست آمده در 
  صورت نياز

  هيو تجز آبخوان  بريبردار نمونهارائه برنامه 
 دماي آب و بررسي نتايج به گيري اندازهشيميايي، 

  دست آمده در صورت نياز

  منابع آب يآب ده گيري اندازهارائه برنامه 
   و بررسي نتايج به دست آمدهشده انتخاب

 صورت عدم وجود آمار بالا در بندهاي :تبصره
  .باشد ميگيري شده مورد نياز  اندازه
  : شاملترده مورد مطالعهشناسي گس  زمين-

 ي صحراييها پيمايش  
از نظر يشناس نيزمي ها تكميل بررسي نقشه 

  ها آنليتولوژي، زمين ساخت و تكميل 
شناسي منطقه مورد  تكميل بررسي مقاطع زمين

شناسي،  ي زمينها مطالعه و آبرفت با استفاده از نقشه
  ي اكتشافي و مقاطع ژئوفيزيكها حفاري

جنس، ضخامت : ي آبرفت شاملها ژگيتعيين وي
  ها بندي لايه و دانه

ي حاشيه دشت ها بررسي اثرات احتمالي سازنده
  بر كيفيت شيميايي آبخوان

ي ها ي ژئوفيزيكي با برداشتها تلفيق نتايج كاوش
  شناسي و حفاري در صورت موجود بودن زمين

 ي ها تكميل بررسي برآورد ضخامت و عمق لايه
  آبخوان

ررسي حدود منطقه مورد مطالعه، مرزهاي ب
  ها آنآبخوان و گسترش 

  :شامل بررسي نوسانات سطح آب زيرزميني -
  ي ها چاه) هيدروگراف (آب نگاشتبررسي

ي ها ي نوسان در چاهها  با تكيه بر ويژگييا مشاهده
  نزديك منطقه تغذيه

 بررسي نقشه هم عمق سطح آب زيرزميني  
  زيرزمينييها بآبررسي نقشه تراز   
  برآورد عمق سطح آب زيرزميني در محدوده

  ي موجود ها طرح تغذيه مصنوعي با استفاده از نقشه
 تعيين ارتباط هيدروليكي محل تغذيه مصنوعي با - 

   :، شاملآبخوان
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  بررسي ضرايب هيدروديناميكي آبخوان در
  گسترده طرح 

 ي ها بررسي و برآورد سرعت نفوذ آب در لايه
   گسترده طرحراشباعيغسطحي و 

  و بررسي ارتباط هيدروليكي محل رخ مينتهيه 
، يشناس نيزمتغذيه با آبخوان با استفاده از اطلاعات 

   يشناس خاكژئوفيزيك، حفاري، 
 تعيين ظرفيت تغذيه پذيري آبخوان  
 برايخوان  بندي نتايج و بررسي مشخصات آب  جمع- 

  سازي اوليه   شبيهرتبه صوافزار هيدرو ژئوسفر  نرم
ي تكميلي ها سازي ثانويه آبخوان براساس داده  شبيه-

  ي مناسب جهت مكان تغذيه ها و بررسي گزينه
 در آبخوان به ها  بررسي تصفيه و توزيع آلاينده-

   هيدرو ژئوسفرافزار نرمكمك 
بررسي راندمان تصفيه پساب در مسير انتقال به  -

ي لازم در صورت اه  و تعيين پيش تصفيهدست نييپا
  نياز

 بررسي نحوه استحصال پساب تغذيه شده و تعيين -
  بهترين مكان جهت استحصال 

 تعيين ظرفيت كمي و كيفي آبخوان و بررسي -
   آندرازمدت

  بيني كيفيت پساب استحصالي از آبخوان  پيش-
  
   تغذيه مصنوعيتأسيسات طراحي -3-5
 به  با توجهتأسيساتتعيين دوره بازگشت طراحي  -

  ها اهميت طرح و هزينه
  برآورد دبي طرح براي انجام تغذيه مصنوعي -
 با توجه به تأسيسات بار رسوب ورودي به ينيب شيپ -

  عمر مفيد طرح
تعيين كيفيت مورد نياز قبل از تغذيه و طراحي پيش  -

   شده گرفته در نظري ها تصفيه

ي تالاب مصنوعي جهت پيش تصفيه ها طراحي سلول -
  كارايي و نيازدر صورت 

 از مسير 1:2000 به مقياس يبردار نقشهتهيه برنامه  -
ي انحراف آب، آبگيري، ها  انتقال، محلتأسيسات
  ي تغذيهها  و حوضچهيريگ رسوب تأسيسات

: انجام محاسبات هيدروليكي اجراي گزينه بهينه شامل  -
 و رهايرسوب گ انحراف و آبگيري، انتقال تأسيسات
   تغذيهتأسيسات

عيين ابعاد مشخصات مهندسي اجراي طرح به كمك ت -
  ي اجرايي از محل تغذيه ها نقشه

   و نگهدارييبردار بهرهتدوين دستورالعمل  -
   استحصال پساب تأسيسات طراحي -
    برداشت ممنوع از آبخوانيهتعيين منطق -
 
  گيري نتيجه -4

با توجه به كمبود منابع آب در ايران و مشكلاتي كه 
كند استفاده از  ميلحاظ آلودگي ايجاد فاضلاب از 

 براي تغذيه منابع آب زيرزميني شده هيتصففاضلاب 
اگرچه خاك به عنوان يك . امري عاقلانه خواهد بود

 ضرورت تصفيه فاضلاب بر  اماكند ميپالاينده عمل 
 . نبايد فراموش كرداستانداردهاي تخليه رااساس 

ي ها رانيزميني شامل نگ زيري تغذيه آبها محدوديت
ي فيزيكي، ها سلامتي، توجيه اقتصادي، محدوديت

ي كيفيتي آب و در ها محدوديتي قانوني، ها ممنوعيت
اين قيود در بين . باشد مي شده اصلاحدسترس بودن آب 

 رسيدگي است به طوري نيتر مهمي سلامتي ها نگراني
به . شودو كنترل كه بايد در تمام پروژه تغذيه اعمال 

 نيروستانشيي كه آب مناطق ها ر دشت مثال دعنوان
شود، بهتر است روش  مي تأميني عميق ها دشت از چاه

 تغيير و يا ملاحظات و نظارت ها  آب اين روستاتأمين
همچنين بررسي ژئوتكنيك . بيشتري صورت پذيرد

اي برخوردار است و   ويژهمنطقه آبخوان از اهميت
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 ها  طرحگونه نيا درشت مناسب يبند دانهيي با ها دشت
مسير حركت آبخوان قبل از طراحي بايستي از . باشد مين

ي هيدروليكي به صورت دقيق ترسيم و ها طريق ردياب
.  حذف هر آلاينده در يك نقشه ترسيم گردديمحدود

غذيه شونده با استفاده از ي پساب تها غلظت آلاينده
 20افزارهايي از قبيل هيدروژئوسفر، بايستي در طول  نرم

سي گشته و تجمع آن تحليل و با استانداردها سال برر
  .مقايسه گردد

 نيدر عي زيستي ها  كلي، استفاده از روشطور به
 عدم رعايت معيارها در صورتسادگي و كم هزينه بودن، 

توانند تبديل به روشي پيچيده و پرهزينه  ميو ضوابط 
گذاري و  به عبارت ديگر، در صورت عدم سرمايه؛ گردند

ابتداي امر، اين مهم تبديل به چالش گشته صرف وقت در 
  .گردد مي ينيب شيپ رقابليغآن  ياو پيامده

  
  منابع -5
. هدايتالهه  ، تركش اصفهانيصالح  ،عيد س،اسلاميان - 

 از طريق شده هيتصفاستفاده مجدد از فاضلاب .1388
ي زيرزميني براي افزايش پايدار منابع ها تغذيه آب

 . منابع آب، شاهروديالملل نيباولين همايش  .آب

 ساز،شانه  سيدمحمدجوادعاليه، رفتار، ثابت  - 
 آب از مجدد  استفاده.1380 .فر حسينيعبدالرضا،

 در آب از مجدد استفاده يا منطقه كارگاه .در ايران

 .مصر ،آفريقا شمال و خاورميانه
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Environmental Evaluating of Reclaimed Wastewater Reuse 
for Groundwater Recharge 
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Abctract 
In addition to limited water resources, the water quality situation is too dangerous in many parts of the 
world,. Increasing the volumes of urban, Industrial and agricultural wastewaters has caused the pollution 
of these limited resources, andis difficult for water harvesting with high quality in many regions of Iran. 
The rapid growth of the country’s manufacturing without attention to water recourses, has caused a bigger 
force to groundwater in many country’s plains. Reclaimed water (treated wastewater) helps to protect and 
compensate the groundwater. Due to this fact that the additional treatments on reclaimed water would 
improve the confidence in wastewater management system, these neutral treatments in underground area, 
has provided the needs of expensive advanced treatment processes. Also, groundwater aquifers have 
prepared an underground transfer of reclaimed water, and surface storage facility requirements and the 
associated problems such as evaporation and alga growth that causethe decrease of water quality. 
Groundwater recharge is an injection of water in a geological formation by many different ways and 
facilities. This paper describes an introduction of this, and evaluates the challenges with the 
contamination removing mechanism in soil. Based on the results, the solution is sustainable and increases 
the level of groundwater in many country’s plains. 

Keywords: water reuse, wastewater treatment, artificial recharge, environment, reclaimation 
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