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 چکیده 

از آ  زاهدان،  شهرستان  اقلیم  بنا به         ی امکان سنجیست بوم زاهدان با  ز  وژیکول تازه درا ، نقطه شروعهای غیر متعارفب استفاده مجدد 

جهت تعیین کیفیت آب غیرمتعارف در محدوده مطالعاتی  است.    ارفعهای غیرمتبپساب و آاز  استفاده    یها  نهیگز  یو مال  یفن  ،یاجتماع

بهای غیرمتعارف  آه به همرا ROاز پساب آب شیرین کن اقدام به نمونه برداری   14۰۰تا زمستان سال  1394شهر زاهدان از تابستان سال 

تا دریاچه های ایجاد    ROقسمت در مسیر حرکت پساب     8نوبت و از    ۵ب در طی  شهری زاهدان گردیده است. پساموجود در مسیل های  

. پراکنش این منابع آبی  جهت آنالیز برداشت شده است کیلومتر(  2۵محدوده صنعتی کامبوزیا و انتهای رودخانه لار )مسیر حدود    شده در

ه ای است که هیدرولوژی و هیدروشیمی آنها می تواند گویای کل مساحت مورد مطالعه  ب و به گونده مورد مطالعه متناسحدون مدرو

  آب   از  مناسب  استفاده  وجود عدم نیز  و  شود  می  دو کشور همسایه شرقی  خاک  به  خارج و وارد  ازکشور  که  آب  فراوان  با وجود حجمباشد.  

  آب خروج از شهری منظر ارتقا   بر تاکید با ارگانیک خانه تصفیه به  زاهدان شهری مسیل طرح تبدیل رای جا  با توان می شده، مطرح فراوان

   .نمود  جلوگیری  زاهدان  درشت  در  آب  بحرانی  شرایط  و

  میزان  افزایش در  یا  و  کاهش  اندکی جاری در مسیل های شهری باهای    پساب تصفیه خانه فاضلاب شهر زاهدان، آب  با  همراه  RO  پساب

  گودال های طبیعی   شهرک صنعتی کامبوزیا تشکیل  نزدیکی  و در  شده  وارد  شرق زاهدان  شمال  در  پایین  لار  رودخانه  مسیر  به  ،آب  حجم

استفاده بهینه از    با  توان  می  .گردد  می  پاکستان  خاک  وارد  و  خارج  ایران  مرز  از  مشترک  لار  رودخانه  مسیر  امتداد  دهد و در  می  را  آب  از

  زاهدان  شهر در نبود منابع آب شرایط  در آب خروج از  پایدار  شهری طراحی  نوین اصول و  پایداری آب بر تاکید با ف موجودآبهای غیرمتعار 

تا    ROاز مبدا خروجی پساب    طبیعیایجاد شرایط بازیافت  با    امکانسنجی ایجاد منطقه گردشگری رودپارکدر این راستا  نمود.    جلوگیری

   روستای لار بررسی گردیده است.
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 مقدمه . 1

کشور  در جنوب شرق    ای ایران واین شهر از کلان شهره   .است  ، مرکز استان سیستان و بلوچستانمورد مطالعه شهر زاهدان  ی  حدودم    

تان خاش و از سمت شرق به کشورهای افغانستان و  ه شهرسستان زابل و از سمت جنوب بزاهدان از سمت شمال به شهر . شهرواقع است

ثانیه عرض    4۵دقیقه و    3۰درجه و  29شود. این شهر در موقعیت جغرافیایی    سمت غرب به شهرستان فهرج منتهی می  پاکستان و از

 (. 1د)شکلثانیه طول شرقی قرار دار  2۵دقیقه و    ۵1درجه و    6۰شمالی و  

 
 شهر زاهدان موقعیت  :  1شکل

 

ه در زیر حوضه هامون قرار گرفته است و رودخانه فصلی لار در این حوضه قرار دارد. رودخانه لار که زهکشی آبهای  رد مطالعمنطقه مو  

هر  ر شرق شد.  گیرد  از دامنه کوههای لار و پدگی واقع در جنوب شرقی زاهدان سرچشمه می  ،دهد  میزیرزمینی دشت زاهدان را انجام  

که پذیرنده تمام جریانهای سیلابی وارده شده و گذرنده از    ترین نقطه دشت زاهدان است،  محدوده کم ارتفاعدخانه لار  ان دره یا روزاهد

زاهدان به سمت میرجاوه است و در ادامه  دشت است. آغاز تقاطع این رودخانه با محدوده شهر در جنوب شرقی شهر و از جاده کمربندی  

  خانه   محمد و فرودگاه زاهدان عبور کرده و به جاده دسترسی به تصفیه  آهن موجود، از شرق بهشت  اهبا گذر از مسیر دو ررودخانه لار  

این نقطه رودخانه    فاضلاب برای برداشت  ای    به دلیل عدم رعایت حد بستر و حریم آن و تجاوزات بسیار گستردهرسیده است. در  که 

   .ات بسیار زیادی در بستر و کناره آن شده استتغییر  دستخوش  مصالح شن و ماسه انجام شده،

های تخلیه مسیلهای موجود شهر زاهدان با مسیل فرودگاه    ، محلفاضلاب  خانه  یعنی جاده دسترسی به تصفیه منطقه لار،  ز پایین دست  ا

تصفیه خانه فاضلاب و پساب    سابهایه با پشود. در سراسر ساحل رودخانه لار مزارع کوچک و سطوح آبگیر فراوانی وجود دارد ک  میآغاز  

در ادامه رودخانه لار پس از گذر از محلهای تخلیه مسیل پاسداران و چند زهکش  شوند.    یموجود سیراب مآب شیرین کن آب شرب  

باد  رسد. از این محدوده تا محل تخلیه آبراهه عبوری از همت آ  امبوزیا میمحلی اراضی کشاورزی، به محدوده ورودی شهرک صنعتی ک

رسد حد بستر رودخانه رعایت نشده باشد. در ادامه رودخانه لار  میت و به نظر )ادامه مسیل سیستان( رودخانه لار به شدت تنگ شده اس

با وجود ماندابهایی در طول مسیر، رودخانه لار به سمت لار از محدوده شهر گذر نموده و بعد از عبور از بخش شمال غربی شهرک صنعتی،  

شد، تجمیع تمامی مسیل ها به رودخانه لارمی رسد.  با توجه به آنکه شیب شهر زاهدان به سمت منطقه لارمی با  .جریان استپایین در  

آبهای جاری در مسیل های شپساب آب شیرین کن و پساب تصفیه خانه فاضلاب    همچنین        سرریز    نیز به رودخانه لارهری،  به همراه 

 می گردد.  

این جمعیت    یلیون نفرم  یک  حدود  زاهدانشهر   آبی    2.۵را در خود جای داده که  این    .استآن  برابر منابع  نیاز  برای تامین آب مورد 

از   آب خط دوم انتقاله است. زابل به زاهدان بودچاه نیمه های انتقال آب از  آن که مهم ترین  پروژه اجرایی شده استجمعیت چند طرح 

م هماهنگی دریافت حق آبه رودخانه هیرمند به  سال گذشته منطقه، عد  1۵کسالی های بیش از  چاه نیمه ها به زاهدان با توجه به خش

ایران از سوی کشور افغانستان، ایجاد سد کمال خانه بر روی بخشی از رودخانه هیرمند، خشکسالی شدید حاکم بر دشت سیستان و عدم  

استان با توجه به شرایط    برداری نشده است. بنا بر اعلام سازمان آبفایهیرمند به چاه نیمه ها و دریاچه هامون بهره  ورود آب رودخانه  

زاهدان در مدار    به  زابل  انتقال آب اول پس از آنکه خط  وجود نخواهد داشت.چهار سال آینده   فعلی امکان بهره برداری این خط لوله طی  

  از ظرفیت   شهر زاهدانآب مورد نیاز  باقی  تامین    جهتا  نمود، لذشهر را به خود وابسته    %  ۵۰  است، حدودمصرف آب شرب قرار گرفته  

 .  [1]کن صورت گرفته استآب شیرین  نصب دستگاه های    توسطاستفاده و شیرین سازی    چاههای شور موجود در سطح شهر زاهدان



 

  حفر گردیده که  دان حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق در اطراف شهر زاهدان جهت انتقال آب به آب شیرین کن در سطح شهر زاه  48  تعداد

در  لیتر  27۵۰بنا به آمار سازمان آبفا استان حدود  .می باشدتقال آب از چاه نیمه به زاهدان نام بردحلقه چاه موازی از خط اول و دوم ان 6

  هستند.  لیتری مواجه   1۰۰۰ا کمبود  ساکنان این شهر ب   شود وی لیتر تولید م  17۵۰که فقط   ،ثانیه نیاز آبی زاهدان است

تامین می شود، که در فرآیند تصفیه دارای پساب قابل چشم پوشی    آب زاهدان، از طریق انتقال آب چاه نیمه های سیستان  اعظمبخش  

، که  (2)شکل رداشت می گرددب  حلقه چاه فعال در سطح شهر زاهدان 48است. همچنین بخش دیگری از آب با پمپاژ آب از طریق حدود  

   12۰به شبکه آب شرب شهری زاهدان اضافه شده و پساب خروجی آن به میزان     ROوس  سمز معکوش ا با رآب شیرین کن  این آب در  

ثانیه از تصفیه خانه خارج و در سطح شهر زاهدان روان می گردد.   شهر زاهـدان به عنوان مرکـز استان سیستان و  ه  از آنجا کلیتر در 

می توان با  ارد،  در معـرض تنش آبی قـرار دهمواره    ،مصرف  هاییکدر پثانیه    لیتر بر   1۰۰۰بیش از    بلوچسـتان با کمبود آب به میزان

  پایداری آب از طریق   متعارف و پساب قابل توجه دستگاههای آب شیرین کن بهشرایط آب های غیر  طبیعی  اندکی بهبود کیفی و کمی  

 نمود.   استفاده بهینه از آبهای غیر متعارف موجود در سطح شهر زاهدان کمک قابل توجهی

 

 
 : نقشه پراکندگی چاههای حفر شده در شهر زاهدان 2شکل

 

 غیرمتعارف   آبهای های فیزیکی اندازه گیری شده نمونهبررسی پارامتر    . 2
   

 pHاندازه گیری میزان  •

در محدوده قلیایی  متغیر می باشد و    64/7تا    9ها از  ، نشان داد که میزان غلظت نمونه  14۰۰تا    1394در طی سالهای    pHاندازه گیری  

 (.  3فته است) شکل  قرار گر

و آب های برگشتی در آبیاری فضای سبز) کمیته ملی آبیاری و زهکشی    یفی پیشنهادی جهت پسابفضای سبز: استاندارد ک ❖

  در طی شش سال از کل مسیل آبی مورد اعلام نموده است، که با توجه به میزان آنالیز شده    4/8تا    6/ ۵  را  pHایران( میزان  

          مناسب   زاهدان  شهر   شت و سازگار با خاک و اقلیمموجود جهت آبیاری هرگونه فضای سبز قابل کهای غیرمتعارف  بررسی، آب

ه( یا آبهای غیر متعارف برای آبیاری بر اساس محتویات  ثانویمی باشد. همچنین بر اساس تقسیم بندی پساب های تصفیه شده )

  8/ ۵تا    ۵/6ین  با حدود ب  pH  ، نیز میزان(CSIRO,1999)درختان، خاک و آب زیرزمینی    شیمیایی و خطرهای احتمالی برای

 بیاری می باشد.  ارزیابی شده در محدوده تغییرات معمولی و مناسب آنمونه های  در  

مورد    pH، میزان   استاندارد ازمان ملیس   8726استاندارد شماره بر اساس  پرورش آبزیان: با توجه به استاندارد پرورش ماهی ❖

آنالیز    pHمی باشد، که با توجه به میزان    8/ تا  ۵/6اهیان سرد آبی  و نیز میزان پرورش م  ۵/9تا    ۵/6نیاز برای ماهیان گرم آبی  

شده در طی شش سال از کل مسیل آبی مورد بررسی، آب غیرمتعارف موجود جهت پرورش آبزیان گرم آبی و سرد آبی مناسب  

 می باشد.  



 

و طیور: ❖ دام  وزات جهادکشاورزی( حداکثر سطا  مصرف  و طیور)  دام  برای  را  ستانداردکیفیت آب  قابل قبول آب  و   8تا    ۵ح 

از لحاظ اسیدیته، مناسب ترین آب برای شرب دام، آبهایی با اسیدیته خنثی موده است.  اعلام ن  8/7تا    ۵/6محدوده مطلوب را  

کمتر   pH قلیایی را نیز تا حدودی تحمل کنند. آبهای اسیدی با ی یااسید pH می باشند. با این حال دامها می توانند آبهایی با

سبب اسیدی یا قلیایی شدن خون  و    اثرات نامطلوبی را بر روی دامها بجا می گذارد  ۵/8بیش از   pH یا آبهای قلیایی با  ۵/۵ز  ا

آب غیر متعارف موجود جهت  سی، برر آنالیز شده در طی شش سال از کل مسیل آبی مورد pHبا توجه به میزان می شود.  آنها

 پرورش دام و طیور مناسب می باشد.  

 

 
 سال گذشته   6طی  آبهای غیر متعارف  در نمونه    pH: غلظت  3شکل

 
 

 (TDSاندازه گیری میزان غلظت مواد جامد محلول در آب ) •

       متغیر می باشد   mg/L  17۰۰۰تا    13۰48ها از   میزان غلظت نمونهمیزان غلظت مواد جامد محلول در پساب نشان داد،  اندازه گیری  

(. این حجم عظیم غلظت مواد جامد محلول در آب علاوه بر سازند های مارنی منطقه می تواند به دلیل فعالیت های آنتروپوژنیک  4 شکل)

باشد.   و جنوب شرقی محدودهنیز  و شمال شرق  مواد جامد در سمت شمال  میزان غلظت   میزان غلظت  بیشترین  دارای         مورد مطالعه 

بسیار    موجود  ROپساب  مشخص گردید، وجود مواد جامد محلول در    TDSزهای بدست آمده در خصوص  ساس آنالی آنچه بر امی باشد.  

از کمتر  نیاز  گیان)مورد  آبیاری  برای  شده  مشخص  استانداردهای  از  )mg/L  2۰۰۰بیشتر  آبزیان  پرورش  برای  و  ن(  کممورد  ازیاز   تر 

mg/L2۰۰از کمتر از( و همچنین برای پرورش دام و طیور ) مورد نی mg/L  3۰۰۰د.  ( می باش 
 

 
 سال گذشته   6طی    غیرمتعارفآبهای  در نمونه    TDS: نمودار غلظت  4شکل

 



 

 (ECهای آب )اندازه گیری هدایت الکتریکی در نمونه •

 sµمیکرو زیمنس 18۵8۰تا    1۰۰۰۰ها از  نهالکتریکی در نموی پساب آنالیز شده نشان داد، میزان غلظت هدایت  ا هنمونه  ECاندازه گیری  

در نمونه های آب منطقه، بالا بودن میزان مواد جامد محلول    EC(. یکی از دلایل افزایش  ۵متغیر می باشد)شکل ms/cm زیمنس و میلی

بیشترین میزان    سمت شمال و شمال شرق و جنوب شرقی محدوده مورد مطالعه دارایی در  کتریکمیزان غلظت هدایت المی باشد.  در آب  

  موجود   ROپساب  مشخص گردید، وجود مواد جامد محلول در    ECچه بر اساس آنالیزهای بدست آمده در خصوص  . آنغلظت می باشد 

 sµ( و برای پرورش آبزیان ) مورد نیاز حدودsµ  3۰۰۰  بسیار بیشتر از استانداردهای مشخص شده برای آبیاری گیان)مورد نیاز حدود

 ( می باشد.  sµ  7۰۰   طیور ) مورد نیاز کمتر ازرای پرورش دام و  ( و همچنین ب8۰۰۰

 
 سال گذشته  6طی  آبهای غیرمتعارف  در نمونه    EC: نمودار غلظت  ۵شکل

 (TH)  آب  سختی •

متغیر       48۰۰تا    13۰۰ن غلظت سختی در نمونه های آب از  ونه های پساب نشان داد، میزاارزیابی میزان سختی کل در نم     

ان سختی  میز ت،  آبی اسیکی از دلایل افزایش سختی در نمونه های منطقه به دلیل ورود پساب های شهری به منابع    (.6می باشد )شکل 

 . آب در محدوده شمال و شمال شرق بالا می باشد

ری فضای سبز) کمیته ملی آبیاری و زهکشی  استاندارد کیفی پیشنهادی جهت پساب و آب های برگشتی در آبیاسبز:  فضای   ❖

در طی شش سال از کل مسیل اعلام نموده است، که با توجه به میزان آنالیز شده  3۰۰۰تا   mg/L 2۰۰۰را  THایران( میزان 

ری هرگونه فضای سبز قابل کشت و سازگار با خاک و اقلیم منطقه  آبی مورد بررسی، آب به حساب نیامده موجود جهت آبیا

ویه( یا آبهای خاکستری رها شده برای آبیاری بر  سب می باشد. همچنین بر اساس تقسیم بندی پساب های تصفیه شده ) ثانمنا

زیرزمینی   و آب  برای درختان، خاک  احتمالی  و خطرهای  نیز  (  CSIRO,1999)اساس محتویات شیمیایی  با    TH  میزان، 

برای گیاهان خاص و  ابی شارزی  غیرمتعارفآبهای  در    2۵۰۰تا    mg/L1۵۰۰ حدود بین ده در محدوده تغییرات قابل قبول 

 علفی می باشد.  سازگار با آب شور و  

رد نیاز وم  TH، میزان  داستاندار ازمان ملیس   8726استاندارد شماره بر اساس  پرورش آبزیان: با توجه به استاندارد پرورش ماهی ❖

می باشد، که با توجه به میزان    mg/L  4۰۰ن سرد آبی بیشتر ازو نیز میزان پرورش ماهیا  mg/L  4۰۰برای ماهیان گرم آبی  

TH   غیرمتعارف    هایآنالیز شده در طی شش سال از کل مسیل آبی مورد بررسی، با تصفیه مجدد و یا تغییر اندک شرایط آب

 و سرد آبی مناسب می باشد.  موجود جهت پرورش آبزیان گرم آبی  

 آب را بین  THحداکثر سطح قابل قبول   برای دام و طیور) وزات جهادکشاورزی(  مصرف دام و طیور: استانداردکیفیت آب   ❖

mg/L 1۰۰۰    اعلام نموده است.    1۰۰۰و محدوده مطلوب را کمتر از    1۵۰۰تا 



 

 
 ته سال گذش  6ه های پساب طی  میزان غلظت سختی در نمون:  6شکل

 ی غیر فلزی اهها و آنیونبررسی مقادیر كاتیون . 3

کاتیون • غلظت  مقادیر  آنیونبررسی  و  ازها  بیکربنات  غلظت  میزان  داد،  نشان  فلزی  غیر         متغیر  1۰۰۰۰تا    mg/L  6۰۰۰های 

 .  (7)شکلمی باشد 

آنالیز  )  RO  پساب  ه نمونهمقدار غلظت سولفات مربوط بمی باشد. بیشترین    4۰۰۰تا    mg/L2۰۰۰ میزان غلظت سولفات از  •

 اشد.  ب  ( می14۰۰سال  

 می باشد.    3۵۰۰تا    mg/L  2۰۰۰ میزان غلظت کلراید در نمونه ها از •

از   • آنالیز سال  )  ROمتغیر می باشد. بیشترین مقدار کلسیم مربوط به نمونه پساب   7۰۰تا    mg/L1۵۰ میزان غلظت کلسیم 

 ا نشان می دهند.  نداردهای مورد بررسی ر از استا  نمونه ها مقدار غلظت کلسیم بالاتر( می باشد. تمامی  14۰۰

( می باشد.  14۰۰)آنالیز سال    ROمی باشد. بیشترین غلظت مربوط به نمونه پساب    4۰۰تا  mg/L14۰ میزان غلظت منیزیم از •

 د. غلظت منیزیم در تمامی نمونه ها بالاتر از استاندارد های مورد بررسی می باش 

غلظت سدیم مربوط به نمونه پساب آب شیرین    ن مقداربیشتری  .متغیر می باشد  3۵۰۰تا    mg/L21۰۰ میزان غلظت سدیم از   •

. غلظت  ( است. غلظت سدیم در تمامی نمونه ها بالاتر از استانداردهای پرورش آبزیان و دام و طیور است1399کن)آنالیز سال  

 شد.  گیاهان شور پسند قابل قبول می با   ور و در صورت همگن سازی خاک باسدیم تنها جهت آبیاری گیاهان خاص آب ش

 متغیر می باشد.     8۰تا   mg/L1۰ میزان غلظت پتاسیم از •

بر اساس استاندارد شولر غلظت کلسیم در نمونه های آب در منطقه مورد مطالعه در محدوده خوب تا قابل قبول قرار گرفته   •

از قابل قبول تا   TDSمتوسط، میزان غلظت سدیم از قابل قبول تا کاملاً نامتبوع، غلظت    است. میزان غلظت منیزم از خوب تا 

نامتبوع، سختی، کلر و سولفات   باشدکاملاً  از خوب تا متوسط می  نیز  بیکربنات  نامناسب قرار گرفته است.  تا  .  از قابل قبول 

دولومیتی آهکی و واحد های سنگی    ه بر واحد هایمیزان غلظت آنیون ها و کاتیون های غیر فلزی در نمونه های آب علاو 

 لظت عناصر فوق موثر می باشد. طقه مورد مطالعه، تاثیر آبهای سطحی در افزایش غگرانیتوئیدی در من
 

آنیونهای غیر فلز بررسی کاتیون برای تعیین تیپ و رخساره آب در منطقه مورد مطالعه نشان داد، رخساره آب در منطقه مورد  ی  ها و 

در افزایش سدیم از واحد های  نه های آب به دلیل انحلال هالیت  . قرار گیری این رخساره برای نمولعه از نوع سولفات سدیم می باشدمطا 

، نیترات و سدیم و کلسیم   s  17۰۰۰µ  EC،7/8    pHیپساب تصفیه خانه آب داراست.  دولومیتی و آبهای خاکستری در افزایش سولفات ا

آ امتداد شاخه هبالا است. نمونه های  پایین نشان می دهد، سطح  ای متصل شده به رنالیز شده در مسیر شیب زاهدان در  ودخانه لار 

گیاه  و امکان اجرای طرح های  لار پایین می رود، قابلیت  یر به سمت  و هر چه در مس  دارد  RO  پسابکیفیت آب قابلیت بهتری به نسبت  

 ا نیز دارد.با کمک سنگ ها و کانی های منطقه ر خانه ارگانیک  تصفیه    ،پالایی

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 یر فلزی و مقایسه آن با استاندارد سازمان بهداشت جهانی ها و کاتیون های غ  : مقدار غلظت آنیون7شکل

 

 ق تصفیه خانه ارگانیک پایداری آب از طری  . 4
 

پالایی، میکروارگانیزم ها و تغییر شرایط بایولوژیک  ، گیاه  پالایش آب به صورت ارگانیک و طبیعی به کمک سنگ ها و کانی های ویژه    

  ی مسیر   درن در سطح شهر زاهدان  در امتداد مسیل پاسدارالیتر در ثانیه     12۰به میزان  خروجی    با  RO  پساب  د.آب امکان پذیر می باش

فاضلاب های خانگی سطحی  نه فاضلاب، پساب تصفیه خاهمراه با   آب شیرین کنپساب . (12تا 8)شکل روان می گرددکیلومتر  2۵ حدود

میزان حجم آب در انتها به مسیر رودخانه لار پایین در در  و یا افزایش  با اندکی کاهش  جاری در مسیل های شهر  و آب باران های فصلی  

کمی و کیفی ی  ارزیابی هابر اساس  .  زاهدان وارد شده و در نزدیکی مرز پاکستان تشکیل گودال طبیعی از آب را می دهد  شرقشمال  

ز طریق بازیافت  ی آب اپایدار  به  رودپارک  ایجاد لدئه م ارا امی توان ب  به همراه آبهای غیرمتعارف جاری در سطح شهر زاهدان RO بپسا

 رسید.  هریتوسعه پایدار ش به منظور    بآ

       لذا خانه لار پایین می باشد.  شهر تا ورود به گودال طبیعی در مسیر رود   شرقیاین مسیر در سطح شهر زاهدان در جهت شیب شمال  

امکان ایجاد یک منطقه گردشگری با تمرکز بر سه فضای  وزیا تا روستای لار به  می توان در منطقه لار حد فاصل شهرک صنعتی کامب

 اصلی مسیر آبی رودپارک، دریاچه مصنوعی، روستای بوم گردی چاه رحمان دست یافت.  

 
 ROرود پساب : مسیل پاسداران، ابتدای و 8شکل

 

 ROجریان حرکت پساب کشاورز، امتداد مسیل پاسداران و مسیل : 9شکل 



 

 

 : ورودی رودخانه همت آباد به رودخانه لار 1۰شکل

 
 : تالاب و نی زارهای ایجاد شده از آبهای غیرمتعارف در منطقه لار 11شکل

                               
 ارف در محدوده روستای لار آبهای غیرمتع: شدت جریان 12شکل

هت  جی بر اکولوژی شهری زاهدان خواهد داشت.  قابل توجه  یو فرهنگ   یحیتفر  ،یکیولوژیب  ،یطیمحستیز  راتیتأثوجود این رودپارک  

و    مسیل های شهری بویژه مسیل پاسداراندر مسیر حرکت، در جهت مسیر    آب غیرمتعارفایجاد فضای شهری مناسب با توجه ویژه به  

جنس آب بندها بر    آب بندهایی احداث می گردد.  ستا با شیب توپوگرافی منطقه به طور تقریبی در هر صد متر از مسیر حرکت آب،همرا

و سنگ های   پالایش میخاص  اساس کانی ها  قابلیت  این مدل  .  باشند   با  متعارف    طبیعی،  صافی  عنوانبه    ها  سنگدر  غیر    را آبهای 

نقش اساسی    های غیرمتعارفب و کاهش آلودگی های فیزیکی و شیمیایی آببهبود کیفی پسااشته و در  برای آب نقش کاتالیزور د  ،تصفیه

قابل    یا دیواره هایی آهکیو    زئولیتیو یا زیرسازی آب بندها با کمک سنگ های    یتنگ بنتونآبنماهایی با پایه س  ایجادرا ایفا می نمایند.  

، جدا کردن فلزات سمی سنگین، سموم شیمیایی  ت ها و منافذ موجود در ساختمان آن ها به علت قطبی بودن بالای زئولی د.  می باش   اجرا

زئولیت ها به مولکول های کوچک تر از قطر منافذ، مانند جیوه اجازه  ان بلوری  ساختم .  ممکن استاز زئولیت  یا دیگر ترکیبات به راحتی  

 . [2]ولکول های بزرگتر نظیر کلسیم و پتاسیم را جدا نمی کنداست و حین عبور آن ها را جذب می کند، در حالی که معبور داده  



 

دگی های فصلی و شدید در زاهدان قابلیت گشایش  را افزایش داده و در هنگام بارن  رود پارکارتفاع آب در  ،  آب بندها در جهت شیب  

یعی برای پالایش آب و ساخت آب بندهای  همچنین می توان از کانی کوارتز، مس، باریت و انواع کانی های رسی جهت استفاده طبدارند.  

کیفی و کمی می تواند در  کدام از این کانی های به صورت ویژه و پس از تغییرات    مشخص شده در طرح استفاده نمود. استفاده از هر

 مسیر حرکت آب، به فیلتر مناسب جهت ایجاد کیفیت بهتر آب در مسیر حرکت کمک نماید.  

بررسی و کاشت    ه پالایی و یا فیلترینگ طبیعی این بندها را به عنوان فیلترهای تصفیه آب استفاده نمود.همچنین می توان با کمک گیا

است، نیز با مناطقی    پروتئین  و  خوراکی  روغن  ای  ملاحظه  قابل  مقادیر   محتوی  که  دانه  تولید  نظر  از  سالیکورنیا   ای  گونه  جمله  از  یگیاهان

باشد زاهدان سازگار می   گیاهان  کشت  پی،  در  پی  خشکسالیهای   دلیل  به  کشاورزی  خاک  و  آب  کیفیت  افت  به  توجه  اب.  همانند شهر 

  بوم های آبی تعریف شده در طرح،   هرکدام از زیست  هایی خاص در  کهمچنین با تکثیر جلب  .است  ضروری(  شورزی  گیاهان)  شورپسند

با سرعت بیشتری پالایش و  اجرا نمود.    بآ  از  نیترات  به  آلودگی  می توان به صورت طبیعی          هیمزارع پساب توص  یبرا  ی بوم  اهانیگرا 

  اهان یشاخ و برگ گدر تعرق  ارد. پساب گاه از طریق( وجود دETS Field)در مزارع پساب گیاهانقرار دادن  یبرا یاصل لیدل دو. شود یم

ورود مواد مضر   اهان منتقل می شود و نگرانی ازبه ریشه گی پساباز  مضر در پساب و مفید برای گیاهان سازگار وادو گاه م  شودمی  خارج

و    دیسرعت تعرق بالا، رشد شد  یدارا   که  یاهانیگ  ن،یبنابراکمتر خواهد شد.    رهیو غ  ینیرزمیآب زسطح  موجود در آبهای غیرمتعارف به  

اندازه بالجهت کاشت  .  می باشند  نیخاک مرطوب هستند بهتر  طیتحمل شرا از گیاهان سازگار با آب  غ  فاصله بوته ها بسته به گونه و 

  ره یو غ  اهیگ  2۰۰  دیبا  یمتر مربع  2۰۰  نیزم  کی  نیشود. بنابرا  یمحاسبه م  نیمربع زمبوته در هر متر    1متفاوت است، اما معمولاً با  شور

که درختان   یر حالد  د،ندهمی  قرار    متریسانت  7۵تا    ۵۰تر، آنها را در فاصله  کوچک   یلوفرهاین   ای  فیعلگیاهان  داشته باشد. هنگام کاشت  

 1  ی توانبه طور تقریبی ممخلوط،    یهابا کاشت گونه  ی به طور کل  نیبنابرا  رند،یقرار گ  متری  1.۵  تا   1.2  فاصله  در  است  ممکنمتوسط  

       [3]کاشتمتر  1بوته در هر  

  ی م  دوست    شور  آب  یو درختچه هادرختان    اهان،یاز گ  یبرخو    کنند  یعمل م  نیریبهتر از ساها    طیمحگونه    نیدر ا  اهانیاز گ  یبرخ

شهر زاهدان و نیز آبهای  اسمز معکوس    ارزیابی شدهژه پساب های . نمونه از گیاهان سازگار با شرایط پساب بویتوانند به سرعت رشد کنند

با ترجآب سازگار    با شرایط بسیار سخت  این گیاه،  Astelia Grandisغیرمتعارف موجود چون   قادر به    مرطوب،  کدادن خا  حیاست. 

ی ورودی دریاچه  اتلاق ها و مصب ها در ب  ،Apodasmia Similis (Oioi)است.  در آبهای سخت و سنگین  دائم  ریشه هایمقاومت در برابر  

اکثر شرا  یرشد م  پسابها و تالاب های   با هر گونه شرایط نوسانی آب سازگار است و  طیکند. در  ا  ب  اقلیمی، آب و هوایی و محیطی 

آل    دهیاپساب ها    یتالاب ها و مناطق ساحلدر  مجدد    یاهیپوشش گ  یبرا ،  uncus Gregiflorusخواهد کرد.    الا رشدب  اریسمقاومت ب

که به   یعال  اریتوده کوتوله فشرده بس کی این گیاه از خانواده کتان، ،Phormium Surfer است. دیمرطوب مف  یمحوطه ساز یاست و برا 

 برای اطراف تالاب هایی که به صورتکند.    یم  دیتول  یبرنز   یها  هیبا حاش  یتونیسبز ز  نایگر  یو برگ ها  ردیگ  یشکل م  یشکل دائم

و با هر نوع شرایط    خشک تا مرطوباز    خاک  طیشرای و با هر  در هر مکان   گیاهمی شوند، بسیار مناسب می باشد. این  دایره ای طراحی  

  .[4]کند  یرشد م  آبیاری و استفاده از پساب ها سازگار است و به خوبی

تا محدوده اطراف کلاته کامبوزیا با کمک اختلاف تراز شیب طبیعی توپوگرافی زمین  اسداران  مسیل پت آب از در مسیر شیب زمین و حرک

آبشارهای مصنوعی احداث می گردد. آبنماها و  انتهای لار، دو مسیر مجزا جهت    در شهر زاهدان،  تا  ابتدای شهرک صنعتی کامبوزیا  از 

می گردد. مسیر اول با تمرکز بر کاشت درختانی با قابلیت استفاده    خصمتر مش ۵کیلومتر و  عرض  1۰کدام به به طول  کشت گیاهان هر

از چوب همچون نخل، زیتون تلخ، بنه، سنجد و مسیر دوم در پشت درختان به جهت کاشت گیاهان مثمر و خوراکی دیده شده است.  

ر مسیر  در  سبز  فضای  حائل  دیوار  صورت  گردد.بدین  می  ایجاد  تبخ   ودپارک  میزان  به  توجه  ایستگاه  با  اقلیمی  شرایط  و  منطقه  یر 

در صورت استفاده صحیح از پوشش های گیاهی خاکی و آبی سازگار با شرایط محیط همچون سالکونیا و نیلوفرهای آبی    هواشناسی لار

ر انتهای تالاب وستای چاه رحمان که در مسیر رودخانه لار و دبا تمرکز بر رمقدار تبخیر آب به نسبت آب ورودی بسیار اندک خواهد بود. 

شکل     Uنگهداری فروافتادگی اطراف این روستا می باشد. می توان با مدلی  ی جهتهای ایجاد شده توسط آب غیرمتعارف می باشد، مخرن

صورت یک روستای بوم گردی در منطقه بکر و    ا را گودبرداری و با تغییر مسیر رودخانه محصور نمود و این فضای موجود را بهاطراف روست 

سازگا  ، پرورش گیاهان خاص و  و ماهی های تزئینی  پرورش آبزیانبا  های غیرمتعارف  بر اساس آنالیزهای کیفی آبیعی لار بهبود بخشید.  طب

دخانه لارپایین و نزدیک مرز ایران  در انتهای رو.  یابدمی  قا  منطقه ارتاقتصادی ساکنان  شرایط  پرورش شتر    و  یط اقلیمی و آبی منطقهبا شرا



 

امکان ایجاد یک بند آبی فراهم است. می توان مخزن سوم حفظ    ر آنجادمی باشند.    Vن کوههای گرانیتی در دره لار به شکل  با پاکستا

یر رودخانه لار و ساخت دریاچه در انتهای مسآبهای غیرمتعارف را در آن منطقه احداث و از خروج آب به خارج از ایران جلوگیری کرد.  

اهدافیتغییر در شرایط موجود دریا تواند    و   ورزشی  تفریحی،  توریستی،  فضاهای  ایجاد  همچون  چه های مصنوعی و طبیعی منطقه می 

 .  تحقق بخشدرا در مدیریت شهری و بهبود شرایط اکولوژی شهری  زاهدان    ایدارپ   توسعه شهری  در راستای  گیریماهی

 

 گیری  نتیجه. 5

نتیجه    شده است.  یعیو مصرف منابع طب  یطیمح  تیفیک  ،یعیطب  ی ندهایدر فرآ یل توجهقاب  راتییمنجر به تغ  یمناطق شهر گسترش  

فضاهای خاص نگهداری آبهای نامتعارف با    جادیا  در اکولوژی شهری  شده  یو چرخه آب مهندس  یعیطب  یکیدرولوژیچرخه ه  نیب  وندیپ

بر    یتوسعه شهر  یدرک بهتر از نقش الگوها   .باشد  یرواناب ممسیل سازی  در نرخ شارژ و    شهرسازیی  ها  رساختیمشارکت ز  توجه به

شهر آب  تصم  یکمبود  به  تنها  م  رندگانیگ  می نه  تام  یکمک  منابع  تا  شهر   نیکند  تقاضا   یآب  کاهش  با  بلکه    یرا  کنند،  حفظ         آب 

ی  مدلبیان گردید، ارائه   الهمق آنچه در این  .  آب کاهش دهد نیتام یها  ستمیس کمبود آب را بر ندهیآ  یدادها یرو یمنف ی امدهای تواند پ یم

جاری    هایروان آبسال گذشته و با استفاده از مسیل های شهر و حرکت  6مناسب با توجه به داده های کیفی و کمی ارزیابی شده در طی 

موجود    جهت استفاده بهینه از آبهای غیرمتعارف  شهری  زاهدان به منظور ارتقا منظر  آب شیرین کن شهر  دائمی  شهر و پسابدر سطح  

 می باشد.  

شرایط ارزیابی شده شهر زاهدان پتانسیل ایجاد فضاهایی چون رودپارک و یا بوستان آبی در کنار احداث دریاچه ای مصنوعی را   با توجه به

قطعا  آبی در کشور را دارد. این ایده ارزیابی شده    بزرگ  ساتیاز تاس   یکیبه عنوان  در محیطی که دور از هرگونه رودخانه دائمی است  

سال    6ی تر و نگاههای دقیق تر صاحب نظران، اساتید و مدیران شهری مرتبط می باشد، اما آنچه در طی  نیازمند بررسی های تخصص

م می باشد که در نگاه  گذشته با حضور اساتید و محققان و مدیران شهری در خصوص این ایده بدست آمده است، بیانگر این موضوع مه

ی ساکنان شهر اتفاقی متفاوت از آنچه  عمومتعارف قابلیت اجرایی دارد و در نگاه فی ارگانیک شرایط آبهای غیرمتخصصی با کمی بهبود کی

  ی اناست و مک  یعموم قابل دسترس  یامن برا  یی داشتن فضااجرای رودپارک  با    تاکنون بر اکولوژی زیست بوم منطقه گذشته، می باشد.

 اهد بود. جدید در منطقه خوتجربه    یفوق العاده برا 

توسعه ی    چرا که  ،و حاصل تعارض و تقابل با محیط طبیعی است  شهر زاهدانزیست محیطی یکی ازاساسی ترین مسائل  آبی و  مشکلات  

این تسلط به مرور زمان به  ساختمان ها، صنایع و حمل و نقل و فعالیت های اقتصادی بر فضاهای طبیعی همراه است و    شهری با تسلط

نیاز فراوان به آب شرب و مصرف آب شیرین دریاچه های چاه نیمه سیستان و طبیعت تغییر یافته است و زمینه ساز  شکل چیرگی شهر بر  

برای افزایش ارتقای کیفیت محیط زیست شهری از طریق    محدوده شهری زاهدان شده است.افزایش نامناسب سطح آب زیرزمینی در  

آبی پساب آب شیرین کن، پساب تصفیه کریدورهای  با توجه به    سطح شهرستان زاهدان  در  یساختارهایبه ایجاد  باید  آبی  لوژی سیمای  اکو

ی بویژه  شناسن یزم  یهاداده آنچه که    اشاره کرد.ن های فصلی  خانه فاضلاب و آب های غیر متعارف موجود در مسیل های شهری و بارا

سازه    یطراحامکان    های مطرح شده نشان می دهد،  احداث روش  راستایناسی و زمین شناسی شهری در  زمین شناسی مهندسی، آب ش

امعه شهری  ج  ندهیآ  یزهابر اساس نیا  ها و مهار مشکلات پس از ساختساخت انواع مختلف سازه   یبرا   نیمناسب بودن زم  ها با توجه به

باشد. اکولوژ  یشهر   یفضا   تیفیک  به بهبود  ایجاد رودپارک در شهر زاهدان  زاهدان می  کند. توسعه    ی کمک م  آن  یکی و بهبود خواص 

و   یعیطب  طیدارد و شرا  یشهر  ستیز  طیبر سلامت مح  یادیز  ریمتأثغیرمتعارف موجود    یرودخانه و آب ها  یکیمناطق در نزد  حیصح

ر خشک در شرق ایران نیز سبب گردیده تا  زاهدان دارای منابع آبی اندک است و هم مرز بودن با دو کشوبخشد.    یآن را بهبود م  یمیاقل

داخل کشور خارج شده و به محدوده  ودی از زابل به زاهدان نیز بنا به عدم مدیریت صحیح صنعت آب از چرخه استفاده مجدد در  آب ور

ر صورت اجرایی  با توجه به آنکه در اقتصاد هماهنگی بین تولید و مصرف بر عهده شاخص بهره وری است، دکشور پاکستان وارد شود.  

شهر زاهدان در بخشهای    ROآب شیرین کن  طحی و پساب موجود  بهره وری در استفاده بهینه از آب های س  شاخصشدن پیشنهادات  

های   پروژه  داشت.  خواهد  زاهدان  شهر  امروز  وضعیت  به  نسبت  ایی  ملاحظه  قابل  و صعود  فراوان  تفاوت  پیشنهادی،  مصارف  گوناگون 

اس اجرایی  آبپیشنهادی و  از  مال   و پساب  های غیر متعارفتفاده  از خدمات و فرصت های  ی جدید، بخشی کلیدی در  با گسترش طیفی 

 پیشبرد برنامه های شهری محسوب می شود.  



 

آب شیرین کن شهر زاهدان و همچنین حجم زیاد روان آبهای موجود در مسیل های شهری در کنار پساب   پسابگرفته شده  دهینقش ناد

مقاله  سبب نگارش این  سال گذشته در حفظ منابع آبی کشور و بهبود شرایط زندگی ساکنان شهر زاهدان    6طی  در    اضلابفتصفیه خانه  

پسا روان آب شهری و  از  بهینه  استفاده  بررسی  باشد.  ارتقا منظر شهری  می  منظور  به  زاهدان    ی تلاق   قیاز طرب آب شیرین کن شهر 

  ل یو پتانس  زاهدان  شهر  یکی مورفولوژاکولوژیکی و  از توسعه    و ضرورت استفاده کاربردی   رکدآبی    ی سازمدل   ی بین رشته ای وهاروش 

 و مهم می نماید. برجسته  روشهای پیشنهادی را  استفاده از  
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