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Introduction 
Today, the concept of cities cannot be compared without effective green space in its 

various forms. The importance of urban green spaces is such that today the existence of 

this use is considered as one of the indicators of the development of societies. Therefore, 

the development of urban green space is bound to meet its water needs, and despite the 

fact that Iran is located in a hot and dry region and facing a water crisis, the importance 

of defining and using non-conventional water resources for managers is evident. One of 

the non-conventional water sources is urban sewage effluent. Due to the lack of rainfall 

throughout the year, the water situation in Zahedan city is such that the supply of water 

needed by the green space sector faces a serious challenge. Considering the low per 

capita green space in Zahedan city, which is approximately 4 square meters per person, 

and the distance between this per capita and the country's is 12 square meters. 

 

Methodology 

In this study, we decided to use non-conventional water to replace conventional water 

to irrigate urban green spaces by analyzing the dynamics of the system and considering 

the water crisis in Zahedan and the importance of green spaces with the management of 

urban sewage effluents. Therefore, modeling steps are presented in system dynamics 

analysis. 
- Identification of similar boundaries 
- Introduction of system subsystems 
- The following modeling is similar to water resources 
- Enter variables such as population 
- Entering variables such as urban sewage treatment 
- Green space water consumption modeling 
- Similar to resources and consumption of Zahedan city in VENSIM 
- Similar validation 

(1) Borders like: The borders created are considered to be similar to Zahedan city in 

terms of location and for the horizon of 1415 in terms of time. The input data is from 

1385 to 1402. In the created simulation, it has been tried to consider all the beneficiaries 

of water resources, including domestic, green, industrial, agricultural and environmental 

consumers, and the effects can be taken and presented for each of them. 
(2) Introducing the following system clones: Based on the presented conceptual model, 

four sub-models including underground water resources, population, wastewater 

treatment and urban green space are considered. In the following, brief explanations will 

be given about each of these similarities. 
(3) Validation similar to: In order to verify the validity, the behavior repetition test is 

used. This test focuses on checking similar outputs. In such a way that the data produced 
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by the simulator should be compared with the historical data, in order to find out how well the trend of the data produced 

by the simulator corresponds with the historical data. For comparison, the variables of underground water volume, water 

demand of Zahedan city, water demand of Zahedan green area, lack of available resources and needs of users are used and 

the statistical tools of coefficient of explanation and average in the absolute limit of error are used in order to check the 

similar behavior.  
In this research, based on the information obtained and the data collected during the years 2006 to 2023, the scenarios of 

2023 to 1415 were predicted. It has been predicted and estimated with the help of Vensim software. The initial scenarios 

include 1- increasing the efficiency of the water supply line and establishing the Hirmand water supply from 80% to 95%, 

2- increasing the irrigation efficiency from 35% to 75%, and 3- reducing the cultivated area in Zahedan city to 50%. 

 

Findings 

In the basic scenario of the water resources system, the water balance in 2036 will decrease to 39685 million cubic meters 

per year, and water shortage will occur in the city. Under the wastewater treatment system, purified water increases by 

7055.07 million cubic meters per year. Under the system of green space, urban green space in Zahedan city increases by 

19194 square meters per year. 
The results of the application of the scenario of increasing the efficiency of the water supply line (S1) by 95%, in the sub-

system of water resources, the water balance in the years 2023 and 2036 at the rate of -408.88 and -37391 million cubic 

meters per year, which compared to the base scenario is about It has increased by 2000 million cubic meters per year and 

water shortage has decreased as a result. Wastewater treatment in 2023 and 2036 has increased by 278.19 and 15605 million 

cubic meters per year compared to the basic conditions. Also, the water demand of urban green spaces has decreased by 

316.56 and 18142 million cubic meters per year in 2023 and 2036. 
The results of the estimation of the scenario of 75% increase in irrigation efficiency (S2) show that in the sub-system of 

water resources, the water balance in the years 2023 and 2036 was -52.380 and -17175 million cubic meters per year, which 

compared to the base scenario has increased by about 22,000 million cubic meters per year, and water scarcity has decreased 

accordingly. Wastewater treatment in 2023 and 2036 was 141.68 and 8717 million cubic meters per year, which has 

increased compared to the basic conditions. Also, the water demand of urban green space has decreased by 300.64 and 

10078 million cubic meters per year in 2023 and 2036.The results of the implementation of the 50% reduction scenario of 

the total cultivated area (S3) show that in the sub-system of water resources, the water balance in the years 2023 and 2036 

was -334.05 and -6410 million cubic meters per year, which Compared to the base scenario, it has increased by about 33,000 

million cubic meters per year, and as a result, the water shortage has decreased to a great extent. Wastewater treatment in 

2023 and 2036 was 99.159 and 1919 million cubic meters per year, which has decreased compared to the basic conditions. 

Also, the water demand of urban green spaces has decreased by 237.97 and 5036 million cubic meters per year in 2023 and 

2036. 

 

Discussion and Conclusion 

Approximately 70 to 90% of the water consumed in every community becomes wastewater, so the management of wastewater 

production is equal to the management of water consumption. The results of the simulation of the scenarios show that if 

Zahedan continues under the current conditions of water resources management, it will witness an imbalance and shortage of 

water and an increase in the demand for green space, but by applying the other three scenarios, it will witness an increase in 

the balance in water resources and consequently Reducing water shortage, increasing wastewater treatment, and increasing 

the production of wastewater for consumption, as well as reducing the demand of green space from water sources will be 

conventional. Wastewater production management can be considered as the most logical and least expensive way to manage 

wastewater. In fact, neglecting this part will undoubtedly cause a waste of resources and facilities. The collection and transfer 

of wastewater should be considered according to several factors, including economic considerations, the possibility of reusing 

wastewater at its production site, and other issues. Collecting and transporting wastewater is one of the pillars of wastewater 

management.
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 تاریخ دریافت:

 1403  آبان 20

 : بازنگریتاریخ 

 1403 دی 7

 تاریخ پذیرش: 

 1403  اسفند 11

 چکیده 

 یتجار   و   یمسکون  یهاطیمح  پساب  در  موجود  ندهیآلا  مواد  حذف  در   یسع  که  ییندهایفرآ  و  یشهر  فاضلاب  هیتصف

کردن   یپشت سرگذاشتن و ط  گر،یخواهند داشت. به عبارت د  ستیزطیبر حفاظت از مح  یادیز  اریبس  ریثتأ  دارند،

. گرددی م  فاضلاب  تیفیک  بردن   بالا  به  منجر (  یانسان  و  ی بهداشت  فاضلاب  هی )تصف  یشهر فاضلاب  هیتصفمراحل  

 یهاندهیآلا  وجود  بابت   ینگران  بدون   و  ی باغبان  و  یکشاورز  مصارف  ی برا  را   فاضلاب  نیا  توانی م  که یطور  به

  منطقه   در  شدن  واقع  و  ییایجغراف  تیموقع  لیدل  به  زاهدان  شهر.  داد  قرار  استفاده  مورد  آنها  در  یکیولوژیب  و  ییایمیش

 ش یافزا  و  ینیشهرنش گسترش  به  توجه  با  ریاخ  یهاسال   در  و  است  بوده  روهروب  آب  کمبود  با  همواره  خشک  و  گرم

 جهت  متعارف، ریغ  یآب منابع فیتعر به  ازین که است آمده وجوده ب یشهر سبز یفضا توسعه به مبرم ازین مهاجرت

 یرفتار  یسازه یشب  از   استفاده  با  پژوهش  نیا  در.  است  آمده  وجود ه  ب   یشهر  سبز  یفضا  یتقاضا  مورد  آب  کمبود  رفع

بکارگ افزار    ستمیس  ییایپو  یریو  نرم  از  استفاده  شد.   یسازهیشب  و  اعمال  اجراقابل  یوهایسنار  ،Vensimو 

 شی افزا  -2درصد    95درصد به    80از    رمندیآورد ه  یو برقرار  یراندمان خط آبرسان  ش یافزا  -1  شامل  ییوهایسنار

 کی   یبرادرصد    50در زاهدان به    یکشت اراض  ریکاهش سطح ز  -3درصد و    75درصد به    35از    یاریراندمان آب

 ت یریمد  یفعل  طی شرا  تحت   زاهدان  اگر  که  دهدیمنشان  وهایسنار  یسازه یشب  از   حاصل  جینتاشد.    ئهاراساله    12افق  

  سه   اعمال  با  اما  بود  خواهد  سبز  یفضا  یبرا  تقاضا  شیافزا  و  آب   کمبود  و  تعادل   عدم  شاهد  رود  شیپ  آب  منابع

 شی افزا و  فاضلاب  هیتصف شیافزا  آب،  کمبود  کاهش  آن  تبعبه   و   یآب  منابع  در  تعادل شیافزا  شاهد  گرید  یویسنار

.  بود   خواهد  متعارف  یآب  منابع  از  سبز  یفضا  یتقاضا  کاهش  نیهمچن  و  مصرف  جهت  فاضلاب  پساب  دیتول  زانیم

  به   توجه  با  ستیبایو انتقال فاضلاب م  ینسبت به جمع آور  یگذاراست یس  گرددیم  شنهادیپ  یتیریلذا در بعد مد

 مورد گرید  موارد  و   آن  دیاز فاضلاب در محل تول  دوباره، امکان استفاده  یاقتصاد  ملاحظات  جمله  از  یمتعدد  موارد

 .شودیممحسوب فاضلاب تیریمد ارکان از  یکیو انتقال فاضلاب  یآورجمع . ردیگ قرار توجه

  مقاله پژوهشی
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 مقدمه 
و   ی سبز، معان  ی است. عبارت فضاافته ی  ی خاص گاه یجا جهان  یشهرساز اتیادب فرهنگ  در   که است قرن  م ین از  کمتر  سبز،  ی فضا

باز    یاز فضا   ی به بخش  .( 97،  1397  ، و همکاران  انینور   ؛ 195،  1397  ، و همکاران  ی )ملک  ردیگی را در بر م  ی ع یمتعدد و وس  م یمفاه

سبز    ی فضا  .( 1962  ،1رو ) آوردی و گذران اوقات فراغت جامعه فراهم م  ح یتفر  ی را برا  یمناسب   یهاکه فرصت   شود یمگفته   یشهر

  و  هوا و  آب   م یتنظ ی برا ی ستمیاست که موجبات رفاه انسان را با ارائه اکوس ی شهر ی زندگ  ت یفیبهبود ک ی و مؤثر برا ی دی کل ی عنصر

،  1402و همکاران،    ی ثان  ی شود )اسکندری مت شهروندان مسلا  ی برا  مناسب  ی محل   ی ریگکند و موجب شکل ی م   فراهم   ها نده یآلا   ضبط 

آن،    ی امدهایپشدن و    یصنعت   ندیشدت گرفتن فرا  ر،یاخ  رمعمولیمعمول و غ  یمی اقل  راتییبزرگ، تغ  یشهرها  تیجمع  شیافزا   .(88

هر    طی مح  تیفی ک  یابی ارز  ی ارهایاز مع  یک ی  . (1400،2،)رهنما  کندی م  جاب ی ا  را  ی شهر  تیر یمد  یهادر طرح  شتریلزوم دقت و صحت ب

ی و  خاطر با هم به گفتگو بپردازند )ملک  ش یو آسا   ی منی که شهروندان بتوانند با ا  یی است؛ فضاها  یسبز عموم   ی شهر، وجود فضاها

اقتصاد، جامعه، فرهنگ    ت، یاز جمله جمع  ی مختلف  ی هااست که جنبه   ی چند وجه   ی مفهوم  ی نیشهرنش  ت یفیک  . (1397،195  ، همکاران

به طور گسترده مورد مطالعه    یبر رشد اقتصاد   ی نیمثبت شهرنش  راتیتأث.  ( 112،  4202و همکاران،    2ن ی)ج  ردیگی را در بر م  طیو مح

،  2024و همکاران،    4سنون یاست )کودر نظر گرفته شده   یاجتماع   شرفتیپ  یبرا  یات یح  3زور یکاتال  ک یعنوان  قرار گرفته است و به

  است،  سمیمتابول  یدارا  است  زنده  یموجود   شهر   رایز   ست،ین  یدرست   کار   یشهر   ساختار  به  صرف  توجه  یشهر   مسائل  لیدر تحل  .( 105

  ک یسالم به    ی شهر  5ستمیاکوس  کی   . (90،1401،    یکند، مصرف دارد و با مناطق اطراف خود کنش و واکنش دارد )براتی م  د یتول

مواجه    ستیزط ی و حفاظت از مح  یتوسعه اجتماع  نیب  ا یبه تعادل پو  یاب یبا چالش دست  یاست. توسعه شهر  یسالم متک   یع یطب  طیمح

و    یتوسعه شهر  ی داریپا  ی تقاضا برا د یتشد   اعث ب  ، ییغذا  ی کاهش منابع و ناامن  ت، یرشد جمع  ع، یسر ی نیشهرنش  ن، یاست. علاوه بر ا 

توسعه سبز با    ر یدنبال کردن مسمتعهد به  ین یامروزه، شهرنش.  (102458،  2024و همکاران،    6شود )وانگی م  ی طیمحست یخدمات ز

ت آب ممکن است یری مانند مد  یعیده طبیپد   .(105،  2024  ، نهمکارا  و   سنونیکو)  رشد »کم مصرف، کم انتشار، کارآمد و منظم« است

حسینزاد و    ی می)فخ  شود   یابیارز   یشناس  جامعه  و  اقتصاد  ، یمیش  ک،ی زیف  ک،یدرولیه  ،7ی درولوژی ن شاخه از علم مانند هی توسط چند

 . (65، 1402همکاران، 

ارزش   با  اجتماع   ی است که نقش مهم   ن یزم  یرو  ی عیمنبع طب  ن یترآب  توسعه  اانسان   یاقتصاد -ی در    فای ها در سراسر جهان 

برایم آب  مختلف   ی کند.  نوش  ی اهداف  به،  محدود  نه  اما  جمله،  تول  ی ار یآب  ح،یتفر  دن، یاز  آب  د ی و  م   ی برق  و    8)احمد   شودی استفاده 

مقابله با    ی مناطق آن در کمربند خشک جهان واقع شده، شهرها برا  شتریکه ب  ران یمثل ا   یدر کشور  .( 140715،  2024همکاران، 

  سبز   ی فضا  و  دارند  ازین  سبز  یفضا  به   یگرید  نقطه  هر  از  شتریب  یط یمح  یهااسترس   کاهش  نیهمچن  هوا،  و  یصوت  یهای آلودگ 

 دانست  ی شهر  جامعه   یازها ین  از  جدا  را  آن  توانی نم   و  افتهی   ضرورت  یشهر  خدمات  از   یبخش  و  شهرها  بافت  از  یجزئ  عنوانبه

  نه یبه   ص یتخص  ی هاتوسعه مدل   بهخشک منجر  مه یمصرف آب در مناطق خشک و ن  یی کارا  ش یافزا  ی تلاش برا  . ( 2،  1400رهنما، )
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  ی میاقل   رات ییدر سه دهه گذشته تغ  یعیطبی ست یها و حفاظت از تنوع زستم یاکوس.  ( 131640،2024و همکاران،    1پن )  استمنابع آب شده

دهه   در  ک  1990که  پروتکل  رسم  2وتو ی توسط  شد،    ت یبه  ثابت  و  نشان   ی کل   د یتهد  ک یشناخته  اکولوژیمرا  تنوع  که   ،3ی ک یدهد 

  دگاه ی ز دا. (415، 2024و همکاران،  4کشد )حامد ی در دسترس بودن آب و وجود انسان را به چالش م  ، ییغذات یخاک، امن ی زی حاصلخ

  نه یبا نهاد  دار یوجود ندارد، در واقع تحقق اهداف توسعه پا   ستیزط یمح ت یوضع  بهبود   و  حفظ   و  ی اقتصاد   رشد  ن یب  تضاد   دار یپا  توسعه

  ی زی ربرنامه  یداریپا  به   توجه  جمله  از  یاس یس  و   یفرهنگ   ،ی اجتماع  ،یها در ابعاد مختلف اقتصاد ت یبه فعال  دار ی نمودن نگاه خردمندانه و پا

توسعه و    . (7،  1402و همکاران،    یاری)الله   ابدیی م  تیواقع  ستیزط یمح   حفاظت  و  منابع  نهیبه  مصرف   پرتو در ستیزط ی مح  بخش  در

  ع یمختلف است. توز  ی هابخش   ی ازهایبه ن  یی گوپاسخ   ی برا  از یمورد ن  ت یفیو ک  ت یبه آب با کم  ی کشورها در گرو دسترس  یی شکوفا

و    ی کل منابع آب معمول  ت یفیو ک  تیمناسب کم  ی اب یدارد. ارز  ی منطقه بستگ  5ی و توپوگراف   میمنابع آب جهان به اقل  ی و زمان  ی مکان

عرضه   ش ی افزا . (1، 2023و همکاران،  6اقتی منابع آب مهم است )ل کپارچهی ت یری و مد ی زیربرنامه  یمصرف برا  زان یمتعارف و م ریغ

از طر  افزا  ،7ی کی تکنولوژ  ی هاینوآور   ق یآب ممکن است  از منابع آب غ  شی مانند  و    ایشده در   نی ریمتعارف، مانند آب ش  ر یاستفاده 

افزا  ا یشده  ه یتصف  یفاضلاب شهر با اجرا به دست آ  ش یبا    ی برا  .( 108818،  2024و همکاران،    8خوت ی )ا  دی احتباس آب در خاک 

کمبود    ی جوامع مشکل  با    ن یتخم  معمولاً.  است  یت یر یمد  یدی کل  نکات   از   شدهه یتصف  فاضلاب   از   استفاده   هستند،   مواجه   آبکه 

  ن یتری اساس  عنوانه ب  یتیر یمد  یهامدل  که  هاستسال .  است  مشکل  ی کاف  دانش  و  اطلاعات  نبود  لیدل   به  مجدد  استفاده  یهال یپتانس

گسترش    . (1395،3  ،ی رونق) روندیم  کار  هب  آب  منابع  صی تخص  و  فاضلاب  از  دوباره  استفاده   و  هیتصف  یساز نه یبه  و  یابی ارز  یبرا  حلراه

  تواند ی م   آن  از  استفاده  و  ابدیی م   شیافزا  پساب  آن  تبعبه  و  استآب شده   یمصرف خانگ  یش تقاضایدر جهان باعث افزا  یمناطق شهر

  از  و  داد   کاهش  را  ین یرزمیز  آب  منابع  از  استخراج  توانی م  پساب  از  استفاده   با   و  باشد  یکشاورز   مصارف  یبرا  یبرا  بالقوه  منبع  کی

ن آب مورد  یه تأمکاست    یاگونه در شهرستان زاهدان، به   ی ت آبی( وضع1394،2  ،و همکاران   قلعهسهی م ی . )کرکاست   منابع  بر  وارد   فشار

هر    یازامترمربع به   4باً  یه تقرکسبز در شهر زاهدان    ی م فضاکمواجه است. با توجه به سرانه    یجد   ی نگرانسبز با    ی از بخش فضاین

از  یمورد ن یدار و دائم ی ن آب پایتأم ید در راستا ی با ست،متر مربع ا 12 هک ی شورکن سرانه با حدود استاندارد ی اد اینفر است و فاصله ز 

ز  ین  یاز نظر اقتصاد   ی ستیزط ی لات محکاهش مشکه علاوه بر  ک  یراه حل   افتن ی بلند مدت انجام شود.    ی های زیرسبز، برنامه   ی فضا

  بحران   با  همواره  یآب  منابع  نظر  از  که  ستا  یشهر  زاهدان  نکهیا  به  توجه  با.  (3،  1398)دری و همکاران،    است  ید باشد، ضروریمف

  ی مایس  و   ی شناخت  با یز  لحاظ   از   چه   یشهر   سبز   ی فضا  وجود   به  مبرم  از ین  ی ن یشهرنش  توسعه   با   ن یهمچن  و   است  بوده   مواجه  ی آب  کم

  سبز   ی فضا   از ین  مورد   آب   ن یتأم  جهت  یمتعارف   ر یغ   منابع  تا   هست   از ین  ، یشهر  داریپا  توسعه   و  یروان  رات یثأ ت  لحاظ   از   چه   و   یشهر

  شده ه یتصف  پساب  از  یشهر  فاضلاب  هیتصف  با  توانی م   زاهدان،  خانهه یتصف  و  ی شهر  یهافاضلاب   وجود  به  توجه  با  لذا.  شود   فیتعر

  ابعاد   تمام   یی ا یپو  و   تیر یمد  ری ثأت   یسازه یشب  ق ی طر  از   تا  استشده   آن  بر   یسع   مطالعه   ن یا   در.  نمود  استفاده  سبز   ی فضا  ی اریآب  جهت

  ،یاجتماع  ابعاد  شامل  یشهر   فاضلاب  شدهه یتصف  یهاپساب   ستمیس ابعاد   تمام  شامل  یشهر   فاضلاب  شدهه یتصف  یهاپساب   ستمیس

 
1 - Pan et al 
2 - Kyoto Protocol 
3 - Ecology 
4 - Hamed et al 
5 - Topography 
6 - Liaqat et al 
7 - Technological 
8 - Eekhout et al 



284 
 …  سبز یفضا   آب منابع تیریمد

 1404 تابستان، 8  یاپی، پدوم، شماره  چهارمسال مجله مطالعات مدیریت توسعه سبز،  
 

 ستم یس  یی ایپو   یندهایفرآ  از  ران یگمی تصم  شناخت  توسعه   دنبال به  یشنهاد یپ  مدل.  پرداخت  یت یحاکم  و   ی ستیزط ی مح  و  ی فن  ، یاقتصاد

باشند و تمام جوانب را  داشته   شتریب  تیخود حساس  یهای ریگم یتصم  باره در  تا   است  سبز   ی فضا  توسعه  و   یاریآب  جهت   ی شهر  پساب 

 بسنجند.  

  در   یجهان  اقتصاد  در  یجزئ   بخش  ک ی  از  شهرها.  شوندی م  شامل  را  منابع  مصرف  نیشتر یب  و  جهان  کل  تیجمع  از  یم ین  از  شیب

  ، یو صابر  ی اند )براتشده ل یتبد   ی انسان  تیجمع  اکثر   سکونت   مکان   و  یاقتصاد   رشد   ی اهیپا   یمحرکه  موتور   به   ش، یپ  سال   صد کی

به توسعه سبز در طول    یاب یدست  جه،یشهرها وارد کرده است. در نت  ستیزط ی بر مح  ی ادیفشار ز  ین یشهرنش  عیروند سر   .( 81،1401

  ک،ی تراف  ت،یجمع  شی همچون افزا  یت لا مشک  .(131640،2024  همکاران،  و  پن)  تاسمطرح شده   دی جد  ی عنوان نقطه کانونبه   ینیشهرنش

  مواد   و  ی سم  یگازها   عات، یضا  د یتول  جمله   از  نامطلوب  اثرات   با   زباله،  حجم  ش ی افزا  و  ع یصنا  گسترش  ها، کارخانه   س ی تأس  ، یشهرساز

61 (  داریهدف توسعه پا.  (73،  1403و همکاران،    ی انتی)د  داشت  خواهد   دنبالبه   را  سبز  یفضا   و   درختان  ینابود  ،ییایمیش
SDG(    آب(

  ، ییآب و هوا   رات ییاز تغ  ی مرتبط با آب، از جمله کمبود آب ناش  یانده یفزا  ی هادهد که کشورها با چالش ی مپاک و بهداشت( نشان 

آب و هوا همراه    ی ریرپذ ییتغ  ری تأث  . ( 110874،  2023و همکاران،    2)زائو  دمواجه هستن   ستمیاکوس  بیو تخر   ن،یری منابع آب ش  یآلودگ 

آب، منجر به کاهش منابع آب و    فی ضع  تیر یو مد   ی ن یمانند شهرنش ی انسان  ی هامؤلفه   ن یو اقتصاد، و همچن  تیجمع  عیسر   ش یبا افزا

اروپا، پارلمان اروپا مقررات    هیآب در اتحاد   بوداز کم  ی ریجلوگ  یبرا  .(2024،108818  همکاران،  و  خوت یا)  استآنها شده   تیفیکاهش ک

) 2020/7413(EU    و همکاران،    4ی زاوزک)  کرده است  بی از آب را تصو  دوباره استفاده    یدر مورد حداقل الزامات برا  2020مه    25مورخ

  یشده، عمدتاً براه یتصف  ی و صنعت   یکمبود آب، استفاده از فاضلاب خانگ   ی بخش برا  جهینت  دوارکننده یم ا  کار راه  ک ی  . (112928،  2023

برا  ، یعموم  ی تقاضا  ی بالا برا  ت یفیاز آب با ک  ی شتر یب  ی هاه یسهم  جهیاست، در نت  ی کشاورز  ی اریآب مصارف شرب، آزاد    ی عمدتاً 

 TWW)6 (شدهه یاستفاده از پساب تصف  ش یمنجر به افزا   ی کشاورز  ی برا  ن یر یکمبود آب ش  . (180،  2024و همکاران،    5)ارن   شود یم

هر نفر   یازابه  ران یا  . (1،  2023و همکاران،    7ن یالی )کرده است    یمعرف  ی اریاعتماد آب آبعنوان منبع قابل توجه و قابل شده و آن را به 

  220  زاهدان   شهر  در   سبز  ی فضا  وسعت.  متر مربع است  25تا    20سازمان ملل    ازیکه ن  ی سبز دارد، در حال   ی متر مربع فضا  12تا    7

  استاندارد   سبز  یفضا  سرانه  به  توجه   با   لذا.  بود  خواهد  مترمربع  9/3  آمار  نی ا  به  توجه   با   نفر  هر  یازابه  سبز   ی فضا  سرانه  هک  بوده  تار که

ا   یریفاصله چشمگ   باشدی م   نفر  هر  یازابه  مربع  متر  11-12  نیب  هک  یشورک   ی میو اقل  یط ین عوامل محی ن بیوجود داشته و در 

  از ین  مورد  آب  مبود ک  و  بحران   به  توانی م   دارندهزبا   عامل  ن یترمهم   عنوانبه   هک  اندبوده  رگذار یتأث  مسئلهن  یت در روند ا یعنوان محدود به

به    از ین  ، یسال خشک  یهامصرف آب و وقوع دوره   ش ی افزا  ت، یبا توجه رشد جمع  . نمود  اشاره   بخش   ن یا  در   سبز   ی فضا  ی اریآب  جهت

  یسازه یشب  از  شود ی م  ی سع  مطالعه   نی ا   در نی بنابرا.  دینمای م   وارد  یآب سات یسأبه ت  یانده یآن، فشار فزا یآب   از یو ن  ی سبز شهر  یفضا

  در   نی گزیجا  منبع  عنوانهب  ی شهر  فاضلاب  پساب   نقش  تیاهم  بر  د ی کأت  با  زاهدان   یشهر  سبز   یفضا  در  ستم یس  ییایپو   کردیرو  با

   . گردد استفاده  ندهیآ  در  آن توسعه  و  یآب  بحران  کاهش
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  یی آقا .  استشده   پرداخته   فاضلاب   پساب   از   استفاده   و   سبز  یفضا   توسعه   بارهدر  ن ی شیپ  ی هاپژوهش   به  ادامه   در   شتریب  یبررس   جهت
  ی سازمدل   ن یا  در   دادند   قرار   یسازمدل  و  لی تحل  مورد  ی ستمیس  یاشناسی پو  لهیوسبه  را   قم  آب  منابع  ستمیس(  1401) ی  ف یس  و   یروزبهان

  ه یتصف  و  آب  انتقال   یوها ی نشان داد سنار  یسازمدل   ن یا  ج ینتا.  استشده   گرفته  نظردر    1402  سال  تا  1390  سال   ازساله    13  بازه
  ی تواند در حفظ و بازسازی م   یکشاورز  ی اری آب  ی هاروش   اصلاح   تنها  و   ندارد  ی نیرزمیز  آب  منابع  رفت  هدر   روند  بر  ی ری تأث  فاضلاب
عدالت    افتی بر رهه یسبز شهر اصفهان با تک  ی پراکنش فضا  ی( جهت بررس 1402و همکاران )  ی عنابستان.  باشد  مؤثر   ین یرزمی منابع ز

از آن است که    ی حاک  ق ی تحق  ج ی ها پرداختند. نتاداده   ل یشبکه، به تحل  ل ی تحل  ند ینامه و مدل فرآپر کردن پرسش   ق یاز طر   ی ستیزط یمح
  ن یشتریچراکه ب  ، است  یتوجه کارا به عوامل اجتماع   ازمندیسبز ن  یفضا   بارهبه توسعه همه جانبه در  دنیمنظور رسشهر اصفهان به

(  1402)  همکاران  و  زادن یحسی میفخرا دارند.    یست یزط یسبز بر اساس عدالت مح  یفضا  جادیدر ا  یرا نسبت به عوامل اقتصاد   یاثرگذار
  ی سازمدل   از   استفاده   با   را   ز یتبر  شهر  فاضلاب   ی آورجمع   و   آب  ع یتوز  یهاشبکه   یهاستم یس  ی هایی دارا  کپارچه ی   ت یریمد   یامطالعه در  

ل  یسازد تا به دلی شرکت را قادر م  کپارچه،ی مطالعه نشان داد که چارچوب    ن یا   جینمودند. نتا   زیساهیشب  میونس  افزارنرم   در   یک ینامید
کپارچه را  یع بخشد و سطح خدمات  یرا تسر   یاتی و عمل یاه یسرما یکارها ی برا ین مالیآب و فاضلاب، تأم  یمنابع مال  یسازکپارچه ی

در    یمسکون   یهاسبز و باغ   ی فضاها  یار یبر آبمصرف آب   زانیم  سهی و مقا   ن یی( به تع2019)  1و همکاران   پیک  -ریس بهبود بخشد.  
اراده    ی دنیآب آشام  یداده کنتورها   گاهی مصرف آب ماهانه از پا  یکیدرولوژ ی مدل ه  کیبا استفاده از    یل یش  اگو،ی سانت  یکلان شهرها

  ی است به تقاضا  تر کیو نزد   ی خصوص   ی کمتر از فضاها  ی عموم  یفضاها  ی اری آب  زان ی که م  افتند یشده توسط شرکت آب پرداختند. در
اصل   عیبر اساس سطوح وس  ی سازمحوطه   نی مدل شده و همچن   2و همکاران  رامیاباشد.  ی م  اندازه از    ش ی ب  یار یآب  ی چمن، محرک 

  ل یتحل  ق ی از طر  ی دانی صورت مه شده ب  ی آورجمع   ی هاپانجا استفاده کردند داده   ی سبز شهر  ی فضا  یشده براه ی( از فاضلاب تصف2022)
را    ین یرزمیز  یهاشده استخراج آب هی از آن است که استفاده از فاضلاب تصف  یدست آمده حاک هب  جی شده و نتا  یبررس   دهی فا  -نه یهز

نرخ جذب کربن   یو افزا یاه یرشد پوشش گ  ش یدهنده افزانشان  جینتا  ن یو همچن افتهیو تعرق کاهش  ر یتبخ زانی دهد. می کاهش م 
.  پرداختند  شنژن   در   سبز   ی فضا  معرض  در  گرفتن   قرار   ی هاشاخص  ی بررس   به  یامطالعه   در (    2023)  3باشد. زائو و همکاران ی م  زین

سبز افراد و    ی استفاده از فضا  ی رفتارها ر یتأثتحت   ا یسبز پو   ی که قرار گرفتن در معرض فضا  دهد یمنشان   مطالعه   ن یا  از   حاصل   ج ینتا
  ی برا  یسبز شهر  یشبکه چند منظوره کوچک فضا   کی  یامطالعه  در  (  2023)  4و همکاران   هی .  ردیگی مزمان سفر قرار    حات یترج

  ه دست  جهت  یمراتب   سلسله   ل یتحل  یندها ی فرا  از   پژوهش   ن ی ا  در   که.  دادند   بیترت   ن یچ  ن یهارب  یشهر  طقه سبز در من  ی عدالت فضا
  ی فضا  یدر عرضه و تقاضا   ینشان داد عدم تعادل قابل توجه   مطالعه  نی ا  جی نتا.  نمودند   استفاده  سبز  ی فضا  ی تقاضا  و  عرضه   یبند

 . دارد  وجود درصد  50-48  و درصد 17- 30 بیترتبه  ط و متوس  دی سبز مناطق با عدم تطابق شد

  که  ی شهر سبز یفضا  وجود  ،یشهر  فاضلاب  تیری سبز و مد یفضا  باره مطالعه شده در ی و خارج  ی داخل ی هابا توجه به پژوهش 
  تیاهم مورد است،ده یگرد  مشاهده یو رفاه اجتماع  یگردد و آثار آن در سلامت ی م  محسوب شهرها یافتگیتوسعه  یهاشاخص  از یکی

  خارج   در   چه  و  رانی ا  داخل  در  چه  یآب  بحران   در  آب  منابع  تیاهم  و  یشهر   سبز  یفضا  یآب  ازین  به  توجه  با  نیهمچن.  استدهی گرد  واقع
  پساب   رسوبات  وجود   به   توجه   با   یسلامت  بحث   لذا .  استشده   د یکأت   سبز  ی فضا  ی اریآب  جهت   متعارف   ر یغ  منابع   از   استفاده   ت یاهم  به

 جود ندارد. و فاضلاب  پساب از  استفاده جهت مانعی  که است گرفته قرار  یاب یارز مورد فاضلاب
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باشد  ی ها م بخش   ریسا   و  فاضلاب   ستمیس  متقابل   اثرات  است  تی اهم  یدارا  ی اما آنچه در مبحث استفاده از پساب فاضلاب شهر
وجود    تیمطالعه با توجه به اهم  نی در ا  رو   ن یاست از امبحث پرداخته شده   ن یکه در مطالعات صورت گرفته در داخل و خارج کمتر به ا 

  اثرات   یگستردگ   ن یشهر زاهدان و همچن  خاص  صورت به و بلوچستان    ستانیدر استان س  ی آن و بحران آب  ی اریسبز و بحث آب  یفضا
  یی ایپو  ک یتکن  از   استفاده  با  استشده  یسع ...  و  ی ستیزط ی مح  ،ی اجتماع  ،یاقتصاد   مختلف  یهابخش   در  فاضلاب  پساب   از  استفاده 

  ن یبهتر  و  ردی گ  قرار  یابیارز   مورد  تلفخم  یوها ی سنار  و  میکن  یسازهیشب   ندهیآ  در  ستمیس  تکامل  بر  را  آن   ریثأ ت  و  ستمیس  رفتار  ستم،یس
 گردد.  ی سازه یشب و انتخاب و یسنار

 

 هاروش و مواد
  شهراست.  واقع شده   رانیمرکز شهرستان زاهدان در جنوب شرق ا  نی و بلوچستان و همچن  ستانیزاهدان مرکز استان س  شهر

هوا در    یاست دماواقع شده  رانیا یفلات مرکز  هیگرم و خشک در حاش میبا اقل یابان یدر منطقه ب  یم یاقل یبند  میزاهدان از نظر تقس
،  1391،زاده و همکارانم یرسد )ابراهی گراد م ی درجه سانت  25تا   15ها به گراد و در شب ی درجه سانت   50تا  40گرم تابستان به   ی روزها

  ساتی سأنفر تحت پوشش ت   1586707  ت،یجمع  ن یباشد که از ای نفر م  1663474،    1400آمار    نی طبق آخر  ی شهر  گستره  ت یجمع  . (8
خانه    هی( تصفیکنون)  ی اسم   تیباشد. ظرفی م  ی فاضلاب شهر  سات یس أنفر تحت پوشش ت   380219  ن ی باشد. و همچنی م   ی آب شهر

شهرستان    ین یرزمی(. منابع آب ز1402آب و فاضلاب زاهدان،    یباشد )تارنمای روز مهزار متر مکعب در شبانه  92/ 34فاضلاب معادل 
دهنه چشمه با مجموع    185رشته قنات و    369  ق،ی عم  مه یحلقه چاه ن  742  ق،ی حلقه چاه عم  274باشد که شامل  ی منبع م   1570زاهدان  

دهند که  ی م  لی تشک  قیعممه ین  یهامنطقه را چاه  یهادرصد از چاه   73از    شیباشد. بی متر مکعب در سال م   ونی لیم  210حدود    هیتخل
  ن ی است. از ا  ی و غن   ق یآبخوان عم  ل ی و عدم تشک  ی ن یرزمیمنطقه، بالا بودن سطح آب ز   ی شناس  ن یزم لات ی وان بودن تشکجآن   ل یدل

  جهتدرصد(    7متر مکعب )  ونیلیم  1/ 47مصارف شرب،    یدرصد( برا  1/ 02متر مکعب )  ونیلیم  3/21حدود    ینیرزمیمقدار منابع آب ز
صنعت  )  ون ی لیم  7/186و    ی مصارف  مکعب  باق1/89متر  درصد  کشاورز  ی برا  ماندهی(  م  ی مصارف  )محمود ی استفاده  و    یشود 

آب مورد    نیاست که تأم  یاگونهدر شهرستان زاهدان به  یآب  تیدر طول سال، وضع  یبا توجه به کمبود بارندگ   .( 6،  1387همکاران، 
هر   یازاه متر مربع ب  4 باً یسبز در شهر زاهدان که تقر  ی است. با توجه به سرانه کم فضا  ه مواج  ی جد ی نگرانسبز با    ی بخش فضا   ازین

سبز،    ی فضا  ازیمورد ن  یدائم   دار ی آب پا  نی تأم  ی در راستا  د یمتر مربع است. با   12که    ی سرانه با حدود کشور  ن ینفر است و فاصله ا 
و با توجه    ستم یس  ییای پو  ل یتا با تحل  م یآن شد  مطالعه بر   ن ی در ا  .( 3،  1398،رانو همکا  دری بلند مدت انجام شود )   ی های زی برنامه ر

  ن یگزیمتعارف جهت جا   ری غ  یهااز آب   یاز فاضلاب شهر   ی پساب ناش   ت یریسبز با مد   یفضا   ت یبه بحران آب موجود در زاهدان و اهم
 گردد. ی ارائه م ستم یس ییایپو   لی لدر تح  یاستفاده شود. لذا مراحل مدل ساز ی سبز شهر  ی فضا یاریآب ی آب متعارف برا
 ه یشب ی مرزها یی شناسا ❖
 سامانه  یهاستم یس ر یز  یمعرف ❖
   آب منابع ه یشب ری ز ی سازمدل ❖
 تی مثل جمع ییرهایکردن متغ وارد ❖
 ی فاضلاب شهر هی مثل تصف ییرهایکردن متغ وارد ❖
 سبز یمصرف آب فضا ی سازمدل ❖
 VENSIMمنابع و مصارف شهر زاهدان در  هیشب ❖

 ه یشب یصحت سنج  ❖
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 ه یشب یمرزها (1

  یهااست. داده در نظر گرفته شده   1415افق    یبرا  ی به شهر زاهدان و از لحاظ زمان  یساخته شده از لحاظ مکان  هیشب  ی مرزها
سود بران منابع آب شامل مصرف کنندگان    هیاست کلشده   ی ساخته شده سع  ه یباشد. در شبی م   1402تا    1385  از سال  ه یبه شب  یورود
 هر کدام قابل برداشت و ارائه باشد.   یدر نظر گرفته شده و اثرات برا  ی طیمح ست یو ز یورزکشا ، یسبز، صنعت یفضا  ، یخانگ

 سامانه  یهاه یشب ریز یمعرف (2

  یآب و فضا   هیتراز آب، تصف  ،یآب  ازی ن  ت،یجمع  ،ین یرزمیشامل مخازن آب ز   هیشب  ر یاراده شده شش ز  یمفهوم   هیاساس شب  بر
 شود. ی اراده م یی هاح یها توضه یشب ر یز  نی اند. در ادامه به اختصار درباره هر کدام از ادر نظر گرفته شده  ی سبز شهر

ساخته  VENSIMدر نرم افزار   یه یشب ،یمعلول  یعل  ی استفاده از نمودارها با VENSIMمنابع و مصارف شهر زاهدان در  هیشب
 شود. یم
 ه یشب ی سنج صحت (3

صورت که    نی توجه دارد. بد  هیشب  یهای خروج  یآزمون به بررس   ن یشود. ا ی از آزمون تکرار رفتار استفاده م   ی منظور صحت سنجبه
تا معلوم شود روند داده   سهیمقا   ی خ یتار  ی هابا داده   د یبای م  ه یشب  لهیوسبه   ی دیتول   ی هاداده  ب  د یتول   ی هاگردد،  با    هیشب   لهیوسه شده 
سبز زاهدان،    ی فضا  ی آب  از یشهر زاهدان، ن  ی آب  ازین  ،ی نیرزمیحجم آب ز  ی رهایاز متغ  سه یمقا  ی مطابقت دارد. برا  ر چقد  ی خی تار  یهاداده 

منظور  در حد مطلق خطا به  نیانگیو م  ن ییتب  بیضر  یآمار  ی شود و ابزارهای بهره برندگان استفاده م  یازها یکمبود منابع موجود و ن
 . د شویبه کار گرفته م هیرفتار شب  یبررس

 

 ق ی تحق  یها افتهی
 زاهدان یشهر فاضلاب تیر یمد جامع  ستم یس مدل

ها  ستم یس  کینامید  ی تئور  یبر مبنا  یسازکپارچه ی  کرد ی زاهدان با رو  ی شهر  فاضلاب   ت یریمد   جامع  ستمیس  ت یر یمد  جامعمدل  
مفهوم  .استافته یتوسعه   مد  ی برا  افته یتوسعه    یمدل  به  مربوط  در    ن یتأم  تیری مسائل  آب  منابع  از    زاهدان  شهرستان محور 

متفاوت از    یی هاشامل شاخه   ستم یرسیاست. هر ز شده   ل ی تشک  ی شهر  سبز  ی فضا  و  فاضلاب   ه یتصف  آب،   منابع  ت، یجمع  ی هاستم یرسیز
  از   یح یشود که درک صحی م   حاصل  یزمان  اب  منابع  ستمیس  از  جامع  دگاهی باشد. دی م  مطالعه  مورد  منطقهمنابع آب    ستمیتوسعه س

 . باشد  داشته  وجود ستم یسریچهار ز ن یا ن یب ی بیترک متقابل  روابط
آب شرب در    یازین  میبه طور مستق  ن یگذارد و ای م   اثر  آب   یازین   و  ن یتأم  زان یم  بر  که   است  محرک  ی اصل  عوامل  از   ی کی   تیجمع

  ن یدر ا  .کندی م   نیو شهرستان زاهدان را تأم  ستانیآب شرب منطقه س  مطالعه   مورد  منطقهکند. که  ی م   نیی را تع  مطالعه   مورد  منطقه
در   .باشند   تیجمع  رشد   و   اس یاند تا منعکس کننده مقشدهانتخاب  ریم   و   مرگ  و   مهاجرت  ولد،   و   زاد کل،    ت ی، سه شاخص، جمعراستا

  ت یاز جمع  ی اسیرشد و مق   زان یعمده است که نشان دهنده م  ی هاشاخص  ر یزاد و ولد، مهاجرت و مرگ و م  رشد   نرخ   حال،   ن یهم
  .است
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 ت یجمع ستمیرسیز  ان یجر  و حالت نمودار   -1شکل 

 

 آب منابع  ستمی رسیز

  فاضلاب   ه یتصف  ستم یسآب و    نیب، تأمآچرخه عرضه و تقاضا    ی رهایعرضه و تقاضا آب، متغ  ستمیسریز  انیجر   و   حالت نمودار   
نشان   ی فضا  ی تقاضا  و را  طرح یمسبز  ب  ی هادهد.  آب  شده،  هیتصف   ،ی نیزمری ز  ، یسطح   یهاآب   متقابل   روابط   ،یاحوضه نی انتقال 
(  2گونه که در شکل )  (. همان 2دهند )شکل  ی م  ل ی تشک  را   ستمیس  ر یز  نی ا  ی اصل   ی اجزا  منطقه   در   آب   ن یتأم  و   منطقه   ی درولوژیه

باشند. در نمودار حلقه  ی م  ز یآبر حوضه  در  ری تبخ  ، یبارندگ   لیقب  از   منطقه  آب یتقاضا   و  عرضه   و   یمی اقل  یهای ژگیشود، وی مشاهده م 
  ، ی معلول   و  ی عل   حلقه   نمودار  نی است. علاوه بر اشدهدار نشان داده علامت  ی هاکان یپ  از   استفاده   با   اجزا  ن یا   نی ب  کینامید   ، یو معلول   ی عل

  تیقابل  شی امر سبب افزا  نیدهد که ا ی منشان   را(  یاحوضه ن یب  آب   انتقال )  ردیگی م  صورت   آب  نیتأم  منظوربه   که  یانسان  مداخلات 
ا  ازیاست. ندر نظر گرفته شده   سبز   ی فضا  تیو در نها   ی شرب، صنعت، کشاورز  از ین  ن یمنظور تأمبه آب به   ی دسترس   ن یبه آب در 
 . گردد ی م نیتأم یسطح  یهاآب  از  ستان یس منطقه در  ین یرزمی ز ی هاآب   زیناچ اریها با توجه به حجم بسبخش 

 
 فاضلاب  ه یتصف ستم یس

  ی شهر  فاضلاب  ه یتصف  بر   که   شودی م   تقاضاها  گرید  و   شرب  صنعت،   ، ی عموم  ، یکشاورز  بخش   در   آب  ی تقاضا  شامل   فاضلاب   ه یتصف
 . است اثرگذار
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آب  منابع ستمیرسیز ان ی جر  و حالت نمودار   - 2شکل   

 

 

 فاضلاب  هیتصف ستمیرسیز  ان یجر و  حالت نمودار  -3شکل 
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 ی شهر سبز یفضا ستمیرسیز  ان یجر  و حالت نمودار -4شکل 

  

 ی شهر  سبز  یفضا ستم یس

  ستم یس  نی ا  در  مهم  یرها یمتغ  جمله   از  سبز،  یفضا  یبرا  آب   یتقاضا   و  سبز   یفضا  سبز،  یفضا  ستم یس  انیجر  و  حالت  نمودار   در
  آب  یتقاضا  و  زاهدان   شهرستان   سبز  یفضا   سطح  مقدار  در   که  باشدی م   سبز   یفضا  سرانه  ، یاریآب  بی ضر   ر، یتبخ  یرهایمتغ  هستند، 

 .استشده  ارائه زاهدان   شهرستان ی شهر فاضلاب ستمیس ی رهایمهم متغ ری(، مقاد 1) جدول  در   .باشدی م  مؤثر آن 
 

 زاهدان  شهرستان  یشهر فاضلاب ستمیس مهم یرهایمتغ  مهم ریمقاد ییشناسا -1 جدول

 منبع واحد  استفاده   مورد  هیاول  ریمقاد رها یمتغ

 ره یذخ  ریمتغ
 

 ی زیر  برنامه  و  تیریمد  سازمان نفر   94567 تیجمع  کل

 استان   منطقه  آب  شرکت مترمکعب   ونیلیم  1.145 یسطح  آب  منابع

 ی جهادکشاورز   آمارنامه مترمکعب   ونیلیم  12.914 ینیزم  ریز  آب  منابع

 ثابت   ریمتغ

 

 آبفا   شرکت مترمکعب   87/171 شرب   آب  مصرف  سرانه

 آبفا   شرکت ت یجمع/    مترمربع  1691/7 سبز   یفضا  مصرف  سرانه

 
در    ماهانه  ی زمان یهابا گام   1402  سال   تا  1385مورد مطالعه از سال   یو بازه زمان   Vensimنرم افزار    یسازمدل   ن یابزار انجام ا 
  سان ک ی  و  لیستم و تبد ین اجزاء هر سیوند بی پ  نقاط  افتنیات مدل توسعه داده شده که با  یها و جزئستم یرسیاست. زنظر گرفته شده 

 ست.اه انجام شد یساز  پارچه کی  ،واحدها  یساز
 

 وها ی سنار

  ی وها یسنار  ینیبش ی پ، 1402  تا  1385  یهاسال   یط   شده  یآورجمع  یهاداده  و  آمده  دستهب  اطلاعات  براساس  پژوهش  نی ا  در
  م، یونس  افزارنرم   کمک  با   را  ه یاول  یوی سنار  3  سپس  و  استشده   حیتشر(  BAU)  ه یپا  ی ویسنار  ابتدا  در  که  د یگرد   انجام  1415  تا   1403

 .استشده  زده نی تخم  و ینیبش یپ
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 BAU  ویسناراول، 

 معنا نی بد .باشدیم پژوهش  مورد   منطقه  در موجود طیشرا ادامه  و  دهد یمنشان   ی ریی تغ  چ یه  بدون  را   ی فعل   ط ی شرا  ه، یپا   یو یسنار

 سبز،  یفضا  و  فاضلاب   هیتصف  کمبود،   آب،  منابع  ،یت یجمع لحاظ از رد،ینگ  انجام  یفعل  روند  در   یرییتغ  ا ی  ی تیر یمد تیفعال چیه اگر هک

 . د یآی م  شی پ یتیوضع چه  مطالعه  مورد  منطقه در ندهیآ  در
 
 ه یاول یوهایسناردوم، 

  درصد   80  از   رمند ی ه  آورد   یبرقرار  و  ی آبرسان  خط   راندمان   ش یافزا  -1  شامل   ه یاول  ی وهایسنار  عنوانهب  و ی سنار  سه   پژوهش   ن یا   در
  50  به زاهدان شهرستان  در یضارا  کشت  ر یز سطح  کاهش  -3  و  درصد  75  به  درصد 35 از  یاریآب  راندمان شیافزا  - 2  درصد   95  به

 .استشده  گرفته نظر  در  درصد
برا2)  جدول  مطابق اول، شامل  یم  میتقس   داده  مجموعه  دو  به  یزمان  یسر  کل  مدل،  عملکرد  بهتر  ی اب یارز  ی(  گردد. بخش 

  یبرا  1396  -1400  ی هاسال   در   گری مجموعه داده د  ک یشود و  ی استفاده م   یسازبره یمدل کال  یکه برا  1390  - 1395 یهاداده 
 . دشوی مدل استفاده م یاعتبارسنج 

 

 ی آمار  یمترهاا مدل پار یهاآزمون  - 2جدول  

 ی اعتبارسنج ون یبراسیکال ریمتغ

 2R 97 99 1400 1401 1402 2R 96 94 92 90 88 86 سال 

 NSE ت یجمع

RMSE 

99/0 

28/0 

99/0 

28/0 

99/0 

28/0 

92/0 

12/0 

2/1 

31/0 

99/0 

28/0 
74/0 

62/0 

22/0 

6/1 

29/0 

28/1 

32/0 

36/1 

33/0 

57/1 

36/0 
94/0 

  آب  منابع

 ی سطح
NSE 

RMSE 
54/0 

21/0 

55/0 

21/0 

69/0 

15/0 

28/0 

15/0 

89/0 

18/0 

56/0 

21/0 
78/0 

93/0 

16/0 

88/0 

15/0 

75/0 

25/0 

98/0 

28/0 

91/0 

27/0 
68/0 

 آب   منابع

 ینیزمریز
NSE 

RMSE 
1 

28/0 

39/0 

18/0 

82/0 

014/0 

72/0 

24/0 

12/0 

1/0 

54/0 

21/0 
87/0 

91/0 

09/0 

88/0 

08/0 

54/0 

21/0 

55/0 

21/0 

29/0 

15/0 
85/0 

  یفضا   مساحت

  یشهر  سبز

 زاهدان 

NSE 

RMSE 
12/0 

1/0 

54/0 

21/0 

11/0 

09/0 

089/0 

086/0 

54/0 

21/0 

55/0 

21/0 
93/0 

29/0 

15/0 

28/0 

15/0 

75/0 

25/0 

98/0 

28/0 

91/0 

27/0 
86/0 

 پژوهش   یهاافته یمنبع: 
 
  ی رهای متغ  یشده و مشاهده شده تمام   یسازه یشب  یهاداده   نیب  نییتع  بیضر   ری مقاد  ر ی(، اغلب مقاد2)  جدول   مطابق   ون،یبراسیکال  جینتا

RMSE)   مربعات  نی گانیجذر م  ی مقدار خطا  ن یو همچن  1به    کینزد (  NSE)   فی ساتکل  - نش  اریمع  ودرصد است    55سطح بالاتر از  

  ار ی مع  مطلوب  ر یمقاد   اکثر   در  یاعتبارسنج   ج ینتا  و   استشده   ساخته   ی های ن یب  ش یپ ی برا  ی خوب  نسبتاً   یمبنا   که   باشدی م   0/ 3 از  کمتر   (

2)   نییتع  بیضر  موارد  اغلب  و  2/0  حدود  یعدد(  RMSE)   مربعات  جذر  یخطا  و  0/ 8  از  شتریب(  NSE)   فیساتکل  -نش
R  )از  شتریب  

 . باشدی م( 5/0 حدود  ین یزم ری ز و  یسطح  آب منابع )بجز  7/0
  ییپارامترها  به   نسبت  ، ینگران  یهامشخصه   ر ی مقاد  ت یحساس  آزمون   همان  ا ی  ی دیکل  ی پارامترها  رات ییتغ  به   نسبت  مدل   تیآزمون حساس

  ی تقاضا   و   کشت  ر ی سطح ز  شرب،   آب  از ین  ی رهایمتغ  ت یحساس  زان ی م  بیترت  ن یبد.  شد  انجام   شدند،   برآورد   ی واسنج  مرحله   در   که
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( انجام شد.  3مطابق جدول )   یاریدر هر روز و راندمان آب  ی خانگآب    از یسرانه ن  یپارامترها  رات یی در برابر محدوده تغ  ییمحصولات غذا
 است.ارائه شده  ( 5) ی هاشکل  در   شده میترس ینمودارها  در  آمده دسته ب جینتا
 

 پارامترها  ت ی حساس  لیتحل جینتا -3 جدول

 نییپا  حد ون ی براسی کال  مرحله  در  شده  زده  نیتخم  مقدار بال   حد پارامتر 

 119 154 218 ی خانگ  آب  مصرف  سرانه

 28/0 36/0 60/0 ی ار یآب  راندمان

 
  ن یمأت  در   خانوارها  یآب  ازین  راتییتغ  در   ییسزا  ه ب  ر یثأت  روز  هر  در  ییروستا  و  ی شهر  آب  ازین  سرانه   پارامتر  شودیم  مشاهده(،  5)  شکل  مطابق

  6  حدود  از  شرب  آب  ازین  در  رییتغ  باند  کی  پارامتر،  نیا  در  یدرصد  30  کاهش  ای  و  شیافزا  کی  با  کهیطورهب.  است  داشته  منطقه  در  شرب  آب
 . دهدیمنشان  را شده، ذکر یپارامترها نیتخم در دقت تیاهم ،یامر نیچن وقوع. است آورده وجوده ب مکعبرمت ونیلیم 10 حدود تا

 

 
 ( 1385 -1415) روز هر در ییروستا و یشهر  آب ازین سرانه راتییتغ به نسبت  شرب ازی ن راتییتغ -5 شکل

 
درصد   95درصد به    80از    رمند یآورد ه  یو برقرار  یراندمان خط آبرسان  ش یافزا  -1شامل    هیاول  یوهایو سنار (BAU) ه یپا  ویسنار  جینتا

( و نمودارها در 3درصد در جدول ) 50در زاهدان به  یکشت اراض ریکاهش سطح ز -3درصد و   75درصد به  35از  یاریراندمان آب شیافزا -2
  .استدهآورده ش وستیپ

م  طیادامه شرا (BAU) ویسنار بدباشد ی موجود در شهرستان زاهدان  اگر ه  ن ی.  از لحاظ   رد،یانجام نگ  یتیریمد  تیفعال  چیمعناست که 
  سازی   هیشب  جیدنبال خواهد داشت. نتاهرا ب  یتیشهرستان چه وضع  نیا  ندهی سبز در آ  یآب فاضلاب و فضا  هیمنابع آب، تصف  ،یکشاورز   ،یت یجمع

  ونیلیم  -39685به    1415منابع آب، تعادل آب در سال    ستمیس  ریاست. در زشده( نشان داده 3در جدول )  BAU ویسنارتحت    ندهیتوسعه آ
فاضلاب،    هیتصف  ستمیس  ری. در زدآییوجود مه  نسبت کمبود آب در شهرستان ب  نیاست و به هم  دهیرس  کندیم  دایدر سال کاهش پ  مترمکعب
شهرستان    ،یسبز شهر  یسبز، فضا   یفضا  ستمیس  ری. در زکندیم  دایپ  شی مکعب در سال افزا  متر  ونیلیم  07/7055  زانیشده به مهیآب تصف

 . کندیم دایپ شیمترمربع در سال افزا 19194اندازه به یفعل  تی زاهدان در وضع
و   1402  هایمنابع آب، تعادل آب در سال   ستمیس  ر ی، در ز(S1) یراندمان خط آبرسان  یدرصد  95  شی افزا  ویحاصل از اعمال سنار  جینتا
م  1415 به سنار  مترمکعب  ونیلیم  -37391و    -88/408  زانیبه  افزا   ونیلیم  2000حدود    هیپا  ویدر سال که نسبت   شیمترمکعب در سال 

  مترمکعب  ونیلیم  15605و    19/278  زانیبه م  1415و    1402  هایفاضلاب در سال  هیاست. تصفافتهیآب کاهش    کمبوددنبال آن  هاست و بافتهی
  56/316  زانیبه م  1415و    1402  هایدر سال  یسبز شهر  یآب فضا  یتقاضا  نیکرده است. همچن  دایپ  شیافزا  هی پا  طیدر سال که نسبت به شرا

  .کرده است دایپدر سال کاهش  مترمکعبونیلیم 18142و 
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 هایمنابع آب، تعادل آب در سال   ستمیس  ر یکه در ز  دهدیمنشان  (S2) یاریراندمان آب  یدرصد  75  شی افزا  ویحاصل از برآورد سنار  جینتا
مترمکعب در سال   ونیلیم  22000حدود    هیپا  ویدر سال که نسبت به سنار  مترمکعب  ونیلیم  -17175و    -52/380  زانیبه م  1410و    1402

  ون یلیم  8717و    68/141  زانیبه م  1415و    1402  هایفاضلاب در سال  ه یاست. تصفافتهیدنبال آن کمبود آب کاهش  هاست و بافتهی  شیافزا
به    1415و    1402  هایدر سال   یسبز شهر  یآب فضا  یتقاضا  نیکرده است. همچن  دایپ  ش یافزا  ه یپا  طیدر سال که نسبت به شرا  مترمکعب

  .کرده است دایدر سال کاهش پ مترمکعب ونیلیم 10078و  64/300 زانیم
اجرا   جینتا از  از سطح ز  50کاهش    ویسنار  یحاصل  تعادل آب در   ستمیس  ر یکه در ز  دهدیم( نشانS3کل)  کشت   ریدرصد  منابع آب، 

مترمکعب در   ونیلیم  33000حدود    هیپا  ویدر سال که نسبت به سنار  مترمکعب  ونیلیم  -6410و    -05/334  زانیبه م  1410و    1402  هایسال
  زان یبه م 1410و   1402 هایفاضلاب در سال هیاست. تصفافتهیکاهش  یادیز اریبس زانیآن کمبود آب به م بالدنهاست و بافتهی شیسال افزا

به شرا  مترمکعب  ونیلیم  1919و    99/ 159 پ  هیپا  طیدر سال که نسبت  در   یسبز شهر   یآب فضا  یتقاضا  نیکرده است. همچن   دایکاهش 
 کرده است. دایدر سال کاهش پ مترمکعب ونیلیم 5036و  97/237  زانیبه م 1410و  1402 هایسال

 

 وها یسنار ریسا  و  هیپا ویسنار در یدیکل یرهایمتغ یساز هیشب ریمقاد -3 جدول

  با  یفعل  طیشرا  سهیمقا
 ( مکعب   متر  حسب  بر)  1415 ( مکعب  متر  حسب  بر)1402

)BAU(S )1(S )2(S )3(S )BAU(S )1(S )2(S )3(S 
-88/408 -88/408 ( یفعل  طیشرا  وهای)سنار  آب  تعادل  88/408-  88/408- 39685- 39685-  39685-  39685-  

-88/408 - ( ویسنار  تحت)  آب  تعادل  52/380-  05/334- - 37391-  17175-  6410-  

88/408 -88/408 (یفعل  طیشرا)  آب  کمبود  88/408  88/408  39685- 39685 39685 39685-  

88/408 - ( ویسنار  تحت) آب  کمبود  88/408  05/334  - 37391 17175 6410 

802/113 802/113 (یفعل  طیشرا)  فاضلاب  هیتصف  802/113  802/113  07/7055 07/7055  07/7055  07/7055  

19/278 - ( ویسنار  تحت) فاضلاب  هیتصف  68/141  159/99  - 15605 8717 1919 

56/316 56/316 (یفعل  طیشرا)  سبز  یفضا   یتقاضا  56/316  56/316  19194 19194 19194 19194 

56/316 - ( ویسنار  تحت) سبز  یفضا   یتقاضا  64/300  97/237  - 18142 10078 5036 
 

  

  
 ی فعل تیوضع در  سبز یفضا و آب کمبود فاضلاب، هیتصف  آب، تعادل نمودار -6 شکل
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 ی ری گجهینت و بحث
 به  فاضلاب  دی تول  تیری مد  لذا   شودی م   فاضلاب  به  ل یتبد  ی اجتماع  هر  در  یمصرف   آب  درصد  90  تا  70  براساس مطالعات، حدود

  ی فعل  ط ی شرا  تحت   زاهدان   اگر   که  دهد ی منشان   وها یسنار   ی سازهیشب  از   حاصل   جی نتا.  باشدی م   آب   مصرف  ت یری مد  با   ی مساو  ی عبارت
  گر ید  ی ویسنار   سه   اعمال  با   اما  بود   خواهد  سبز  یفضا  ی برا  تقاضا  شی افزا  و  آب   کمبود  و   تعادل   عدم  شاهد  رود   ش ی پ  آب   منابع  ت یریمد

  جهت  فاضلاب  پساب  د ی تول زان یم ش ی افزا و  فاضلاب  ه یتصف ش ی افزا آب،  کمبود  کاهش  آن   تبعبه  و ی آب   منابع در  تعادل  ش ی افزا شاهد 
  ن یتری منطق  عنوان به  تواندی م فاضلاب  دی تول  تیری مد. بود خواهد  متعارف یآب  منابع از  سبز  ی فضا یتقاضا  کاهش  نی همچن  و مصرف 

  امکانات  و منابع رفت هدر  موجب گمانی ب بخش نی ا به یتوجهی ب واقع در. باشد  مطرح  فاضلاب تی ریمد  جهت راه  نیترنه یهز کم و

  از   دوباره  استفاده  امکان   ،ی اقتصاد  ملاحظات  جمله   از  ی متعدد  موارد   به  توجه   با   ستیبای م  فاضلاب   انتقال  و  ی آورجمع   .بود  خواهد 
  فاضلاب   تیری مد  ارکان   از   یک ی  فاضلاب  انتقال  و  یآورجمع .  ردی گ  قرار  توجه  مورد  گرید  موارد  و   آن  دی تول  محل  در  فاضلاب

  به   نسبت  ی فعل  طی شرا  در   آب  کمبود  به  توجه  با  گردد ی م   شنهادیپ  پژوهش  نی ا  از   شده  منتج  ج ینتا  به   توجه  با  لذا   .شود یممحسوب 
  چون   مدرن   یتکنولوژ  به  سبز  ی فضا  ی اریآب  نمودن  زیتجه   با  نیا بر افزونو    نموده   اقدام  برآب   محصولات  کشت  ری ز  سطح   کاهش

م   ی توجه   قابل   ییجوصرفه   سبب  یاقطره مورد مطالعه    و  شدهه یتصف  فاضلاب   ت یریمد   به  نسبت   نی همچن  و   گرددی در شهرستان 
  ی بهداشت  دفع  جهت   عموم  یسازآگاه   به   نسبت  ن یهمچن  و   ورزند  مبادرت  زاهدان   دوم  خانه   هیتصف  زیتجه  و  ل یتکم  جهت  ی گذاره یسرما

  محققان   گرددی م  شنهادیپ  ادامه  در.  شود  اقدام  فاضلاب  هیتصف   و  دفع  به  نسبت  یشهر  فاضلاب  شبکه  به  وستنیپ  و  یخانگ   فاضلاب
  بیضرا  چون  یطیمح   یپارامترها  و  ی ک یدرولوژی ه  یهاداده   یتصادف  یهای ژگ ی و  ،یفن  و  ی مال  ،یتیجمع  یهای ژگ ی و  مانند  ییرها یمتغ
 . دهند  قرار  یاب یارز مورد و ندینما وارد مدل در  را...  و سفره  ه یتغذ

 

 منابع
 و   آب.  زاهدان  شهر  سبز  یفضا  یاریآب  در  یآلودگ  کنترل  نهیهز  و  یشهر  فاضلاب  پساب  از  یشناس  ییایپو(.  1401. ) عباس  ،یفیس  ن،یام  ،یروزبهانییآقا

 https://sid.ir/paper/103726/fa. 111-99 ،( (123 مسلسل) 5)30 فاضلاب،

 یک  منطقه   در  آن  بهینه  یابی  مکان  و  سبز  فضای   کاربری  مکانی  -  فضایی  توزیع  بر  تحلیلی(.  1391. )محمد  عرفانی،  و  اعظم،  سرایانی،  عیسی،  زاده،  ابراهیم
 SID. https://sid.ir/paper/130469/fa. 151-131  ،(17) 5 محیط، آمایش. زاهدان شهر

  توسعه   یریتمطالعات مد  یسبز شهر  یفضا  یتوسعه   یاثرات اجتماع  ی(. واکاو1402. )زادهآ  ،نسبی رضائ  مهدیه،   هی،  هی   علیزاده  محمد،   ی،ثان  یاسکندر
 https://doi.org/10.22077/jgmd.2023.6669.1039.  88-102(: 2)2 سبز،

)براهیما  ی، برات تحل1401.  د  یلی(.  نظریدگاهبر  و  مد. یکشهراکولوژ  یکردرو  یاتها  سبز   یریتمطالعات    .90  -73(:  2)10  ،توسعه 
https://doi.org/10.22077/jgmd.2023.5957.1013 

. 92-81(:  1)  1  ، توسعه سبز  یریتمطالعات مد یک،اکولوژ  یدر شهرها  ی مواد و انرژ  یدارمصرف پا  ینظر  ی (. الگو1401. )میدح  ی،صابر ،براهیما   ی، برات
https://doi.org/10.22077/jgmd.2022.5657.1005 

 دانشگاه   پایدار  توسعه  و   منابع  مدیریت  راهبرد  سبز؛   دانشگاه(.  1401. )استفاده  یاقتصاد  یابی (. ارز1398. )لیع  ی،، و سردارشهرکوادج  ی، ، شهرکمحمد  ی،در
 https://doi.org/10.22077/jgmd.2022.5844.1012 .116 -93(: 1) 1 سبز، توسعه  یریتمطالعات مد. بیرجند  پزشکی علوم

  مناسب  هایدرختچه  و   درختان  انتخاب  در  زیباشناسی   تحلیل(.  1403. )یسیع  ،پوررمضان  محمود،   روشنی،  بهزاد،  کاویانی،  رضا،علی   اسلامی،  سیامک،  یانتی،د
مدبومی  هایگونه   بر   کیدأت  با  دیلمان  شهری  سبز  فضای مطالعات  .  101  -73(:  2)  10  سبز،  توسعه   یریت. 

https://doi.org/10.22077/jgdms.2024.7446.1108 
  توسعه   و   حسابداری  مدیریت،  المللی  بین  کنفرانس.  مقررات  و  قوانین  در  سبز  فضای  گسترش  و  توسعه  چالش  رفع  و  شهری   مدیریت(.  1400. )دیما  رهنما،

 SID. https://sid.ir/paper/901235/fa. اقتصادی

https://sid.ir/paper/103726/fa
https://sid.ir/paper/130469/fa
https://doi.org/10.22077/jgmd.2023.6669.1039
https://doi.org/10.22077/jgmd.2023.5957.1013
https://doi.org/10.22077/jgmd.2022.5657.1005
https://doi.org/10.22077/jgmd.2022.5844.1012
https://doi.org/10.22077/jgdms.2024.7446.1108
https://sid.ir/paper/901235/fa
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)فریبا  رونقی،    المللی  بین   همایش  دومین  معماری،  عمران،   مهندسی  در  تحقیقات   المللی  بین  کنفرانس.  بهینه  مصرف  راهکارهای  و   آب   بحران(.  1395. 
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