دومین همایش بین المللی دانشگاه سبز، دانشگاه اصفهان، 10 و 11 اردیبهشت 1398                                                      

 مروری بر روش های صرفه جویی در مصرف آب در سیستم دانشگاهی
علی رهداری1، مبین کریم پور2
1- دانشجوی کارشناسی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید باهنر اصفهان، ali.rahdari18@gmail.com 
2- دانشجوی کارشناسی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید باهنر اصفهان، mobinkarimpour1998@gmail.com
خلاصه
رشد تصاعدی جمعيت و توسعه شهرنشيني ناشي از مهاجرت بـه شـهرها و نيـز افـزايش تقاضـا از مولفـه هايي هستند كه حجم آب در دسترس را تحت تاثيرقرار مي دهنـد. لـذا صـرفه جـويي در مصرف آب از اهميت بسياري برخوردار است. این امر با توجه به موضوع تغییرات اقلیمی و تشدید نوسانات منابع آب وافزایش هزینه های تامین آن اهمیت دو چندان  یاافته است. ما در این مقاله علاوه بر تاکید بر کمبود دخایر آب شیرین واهمیت بهره برداری و مصرف صحیح و اصولی از آن علی الخصوص در شهرهای بزرگ به معرفی عمده اقداماتی که باید در راستای مدیریت تقاضای آب شهری انجام دهیم پرداخته ایم و چندین روش برای کاهش میزان مصرف آب با استفاده از فناوری ها جدید و قطعات کاهنده مصرف آب و استفاده مجدد از آب خاکستری و آب باران به اختصار پرداخته ایم. بالا بردن آگاهی عمومی مردم نسبت به مسئله کمبود آب،  و اهمیت آن با استفاده از معرفی روش های کاربردی و آموزش استفاده ازآنها میتوان بر روي مصرف آب تاثیر شایانی گذاشت و همچنین میتوان باعث ترویج فرهنگ مصرف بهینه و اصلاح رفتار غلط اسراف در بین مردم شد.
کلمات کلیدي: آب، صرفه جویی، قطعات کاهنده، آب خاکستری، آب باران
ABSTRACT
The positive growth of population and the development of urbanization due to migration to cities and increasing demand is one of the factors that increase the volume of available water. Therefore, saving water consumption is very important. This is two-fold due to the issue of climate change and the escalation of water resources fluctuations and increased costs of supply. In addition to emphasis on the lack of fresh water and the importance of exploitation and proper consumption of it, in this article, in particular in adults, in this article, we intend to introduce the most important measures that must be taken. Increasing public awareness about the issue of water scarcity and its importance by introducing applied methods and training on their use ، can have a significant impact on water use, and it can also promote the use of optimal consumption culture and correcting misconduct behavior among people.
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1.
مقدمه 
همانطور که می دانیم حدود ۷۰ درصد یا به عبارتی حدود سه چهارم سطح کره ی زمین را آب تشکیل داده است (1) که البته تنها ۳ درصد آن آب شیرین است که این مقدار آب نیز بطور کامل در دسترس نمی باشد و دو سوم آن در یخچال ها محبوس است و فقط یک سوم از منابع آب شیرین جهان بصورت پراکنده در دسترس ما می باشد به همین علت تمام تمدن های قدرتمند و بزرگ درکنار رودخانه های بزرگ بنا نهاده شده اند. در مناطقی از دنیا که کم آب هستند نظیر منطقه خاورمینانه و آسیای مرکزی موضوع آب یکی از مهمترین عواملی محسوب می گردد که در چگونگی  سیر تاریخ تحول اجتماعی، سیاسی، اقتصادی ساکنین آن نقش بسیار مهم و تعیین کننده ای دارد.
رشد شتابان جمعیت و نیازهای رور افزون بشر به منابع طبیعی از جمله منابع آب سبب عدم تعادل بین عرضه و تقاضا شده است  مصرف منابع آب یک بخش مهم از مـدیریت مـوثر و زیست محیطی منابع آب شهري می باشـد و همانطور که توسط کارشناسان  پـیش بینـی شـده  است تغییرات اقلیمی که در اثر کاهش مقدار بارندگی های سالیانه بـاران رخ داده، منـابع  آبی کشور را شدیدا کـاهش داده است که باعث ایجاد نابسامانی هایی از جمله تنش های اجتماعی شده است (2) که این مسئله خواهان توجه بیشتر در زمینه استفاده ی بهینه و مناسب از منابع آبی کشور می باشد.
بـر اسـاس پیش بینی ها، حداقل50 كشور جهان تا سال2050 با كمبود شديد آب شيرين مواجـه مـي شـوند كه ايران نيزدر رديف همين كشورها است بیش از یک دهه از وقوع خشکسالی در کشور عزیزمان ایران می گذرد بطوریکه هم اکنون درمرحله تنش آبی قرار داریم که بر مبنای آن منابع آبی موجود برای تامین آب یک شهر، شهرستان و یا روستا کمتر از آب مورد نیاز در اوج مصرف است و به همین علت در بسیاری از نقاط کشور ما با مشکلات عدیده ای دست و پنجه نرم میکنیم. آب شیرین خانگی یک نیاز اساسـی بـراي رفـاه انسـان و فعالیت هاي اقتصادي است. تامین وتصفیه آب براي مصـرف خانگی وآشامیدن فرایندهاي طولانی می باشند و گاهی اوقات هزینه هاي این عملیات نسبت به آب کشاورزي، 10 برابر است که علت آن محدودیت هاي موجود براي آب خانگی می باشد. رشد روز جمعیت، گسترش شهرنشینی، بالا رفتن مصرف سرانه آب، آلوده شدن منابع آبی، توسعه صنعت و ... تامین آب لازم را با هزینه و مشکلات بیشتری مواجه کرده و مدیریت تقاضا را برای استفاده بهینه از منابع آبی و کاهش تقاضا، اجتناب ناپذیر کرده است.
چنانچه مصرف در جامعه ی اسلامی نامتوازن شود طبیعتا شئون و عادت های متفاوتی به وجود می آید. در ادامه به سخنی از رهبر معظم انقلاب در مورد اصلاح الگوی مصرف میپردازیم که ایشان میفرمایند.
               مصرف گرایی به صورت اسراف، یکی از بیماری های خطرناک هر ملتی است.یکی از موارد اسراف، اسراف در آب است؛ نه فقط آبی که مصرف شُرب در خانه ها می شود، نوع آبیاری کشاورزی ما هم یک نوع مسرفانه است و آب را هدر می دهیم.   

           مدیریت مصرف بر دانشی استوار است که مصرف کننده را پیوسته به سمت کاهش مصرف آب هدایت کند که این امر با کم کردن استفاده از وسایل آب بر و پرمصرف و یا افزادیش بازده استفاده از آب میسر میشود. مدیریت کردن میزان تقاضای آب علاوه بر اینکه منجر به کاهش مصارف میشود سبب افزایش یافتن میزان منافع اقتصادی و عدم آسیب به محیط زیست نیز میشود از این رو ما با مصرف بهینه و صرفه جویی میتوانیم به این مهم دست یابیم. (3)
2.
اقدامات موثر در مدیریت آب شهری 
بطور کلی عمده اقداماتی که ما در راستای مدیریت تقاضای آب شهری انجام دهیم در ۴ مورد بیان میشود. (2)
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د)رویکرد آموزشی و فرهنگی
جدول 1- ابزار های مدیریت تضاقای آب شرب در رویکرد های مختلف
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	استفاده از تکنولوژی مصرف پائین آب، سر شیر ها یا محدود کننده های جریان، روزنه های سر دوش حمام، عایق بندی حرارتی لوله ها، کاهش فشار و شدت جریان آب، استفاده از آب خاکستری، شیرهای کم مصرف (پدالی، الکترونیک، فشاری) 
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	تهیه استاندارذ ها، اعمال جریمه برای سازندگانی که آنها رعایت نمی کنند
	کمک های مستقیم به تولید کنندگان، حذف مالیات در محدوده زمانی برای صنایع 
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3.
 روش های مدیریت مصرف آب در سیستم های دانشگاهی
1 .3 باز چرخانی آب خاکستری
یکی از راهکارهای مهم اقتصاد مدور در زمینه بحران آب، بازچرخانی و استفاده مجدد از آب خاکستری است . اهمیت بازچرخانی و استفاده مجدد از آب نه تنها در مناطق خشک بلکه در شهرها و محیط های آلوده نیز در حال افزایش است. مقادیر زیادی از آب آشامیدنی می توانند با استفاده از باز چرخانی آب ذخیره شوند.
          در جوامع شهری که کمبود منابع آب دارند، پساب حاصل از تصفیه فاضلاب می‌تواند به‌ عنوان منبعی قابل اطمینان و جایگزین به ‌ویژه برای آبیاری فضای سبز محسوب شود. این منابع آب می‌تواند در قسمت‌ های مختلف مانند فلاش تانک سرویس ‌های بهداشتی، آبیاری مزارع و غیره استفاده شود که اصطلاحا به این نوع آب ،آب خاکستری گفته می شود.
          آب خاکستری دانشگاه ها، شامل آب بازیافتی فاضلاب‌های خوابگاه ها ماندد آب حمام و ماشین های لباس شویی و آب سینک های دستشویی  و سرویس های بهداشتی به استثنای فاضلاب های خروجی و تمامی مواردی که بطور مستقیم از شیرهای آب آشامیدنی مصرف میشوند میباشد ،این آب اگرچه  بهداشتی نیست اما سمی هم نمیباشد و میتوان  با روش هایی آنرا در اموری مانند آبیاری درختان، فضاهای سبزو زمین های ورزشی ، سیفون توالت و ساختمان‌های نیازمند رطوبت زیاد همچون گلخانه‌ها، به مصرف مجدد برسند. آب خاکستری یا فاضلاب‌های خانگی تفاوت‌های زیادی با فاضلاب توالتی دارند، زیرا مورد اخیر را با نام گندآب‌ها می‌شناسند که حاوی فضولات انسانی هستند.
          فرآیند تصفیه آب خاکستری شامل ترکیبی از جداسازی مواد، تصفیه بیولوزیکی، و ضدعفونی با اشعه ی فرابنفش است.این سیستم صرفه گر آب از تغییر مسیر ساده سیستم لوله کشی اصلی استفاده می کند که در آن آب می تواند توسط فیلتر های شنی ،هوادهی، شناورسازی الکتریکی 
و فیلتراسیون فشاری تصفیه شود که در نهایت در مخازن بالا یا زیر زمین ذخیره میگردد. 

         در هنگام استفاده از این آب نیز باید موارد زیر را رعایت نماییم:
آب خاکستری حاصل از مراحل فوق به هیچ عنوان قابل آشامیدن نیست.
با آب خاکستری نباید آب پاشی کرد یا نباید روی قسمت های مختلف گیاه افشانه بشود، بلکه سیستم آبیاری باید زیرسطحی باشد.
این آب را نباید به مدت طولانی ذخیره کرد زیرا ماندن آب خاکستری در یک محل به صورت راکد به مدت طولانی خود باعث آلودگی می شود.
آب خاکستری داغ نباید وارد باغچه یا زمین کشاورزی بشود و قبل از استفاده باید حرارت فاضلاب تصفیه شده از دست برود. برای بازچرخانی یا استفاده مجدد این آب لازم است در زمان اجرای تاسیسات داخلی هر ملک، فاضلاب خروجی بخش هایی که گفته شد از بقیه جدا بشوند و در واقع شبکه واحد به دو شبکه مجزا برای جمع آوری فاضلاب تبدیل شود.
2. 3 عایق کاری کردن لوله کشی ها

در یک ‌سیستمی که از آب گرم استفاده می کنند بهتر است کلیه لوله ها و مخازن ذخیره، عایق شوند .عایق کردن لوله ها در تاسیسات ساختمان در درجه اول کاهش مصرف انرژی و اتلاف آن را خواهد داشت .در لوله های آب گرم برای حفظ گرمای آب از عایق های حرارتی مناسب استفاده می شود که خود باعث می شود دمای آب تا4 درجه سانتی گراد ثابت بماند و همین امر سبب می شود هنگامی که کاربر به آب گرم نیاز پیدا میکند زمان کمتری را در کنار شیرهای آب و زیر دوش انتظار خواهد کشید و آب به راحتی در دسترس فرد خواهد بود که در نتیجه موجب جلوگیری از اتلاف حجم زیادی از آب خواهد شد.
          اگرچه ممکن است این کار، از نظر اقتصادی در ابتدا مقرون به صرفه به نظر نرسد، اما پس از گذشت مدتی و با صرفه جویی در مصرف آب و انرژی، این هزینه های اولیه نیز جبران می شود.
          برای عایق کاری لوله های آب می توان از عایق های پتویی ( پشم سنگ ) وعایق های لوله ای ( عایق لوله ای پشم شیشه ) که مخصوص عایق کاری لوله ها می باشد ، استفاده شود . برای عایق کاری لوله های آب توجه به جنس عایق عامل مهمی بوده و باید با توجه به شرایط و دمای لوله های آب عایق مناسب انتخاب شود . از ویژگی های مهم عایق های حرارتی مقاومت در برابر آتش سوزی و هم چنین جلوگیری از نفوذ رطوبت می باشد.
3. 3 جمع آوری و برداشت آب باران
کمبود آب‌های زیرزمینی منجر به مصرف آب‌های آلوده توسط انسان می‌شود. در حالی که آب باران بدون طی هیچ گونه فرآیندی از کیفیت خوب وسالمی برخوردار است. سیستم جمع آوری آب باران، به اصطلاح یک روش سبز و مقرون به صرفه برای جمع آوری آب باران و روان‌آبها است. این روش شامل جمع آوری آب باران از پشت بام‌ها و دیگر سطوح سخت بالای سطح زمین می‌شود. در واقع جمع آوری آب باران روشی موثر برای مقابله با بحران کم آبی است و هم اکنون در کشورهای بسیاری که با بحران کم آبی دست و پنجه نرم می‌کنند اجرا شده است.
         سیستم درو آب باران دارای 6 بخش اصلی میباشد: ۱.سطح جمع آوری آب باران  ۲.اتصالات جهت هدایت آب باران  ۳. تجهیزاتی جهت جمع آوری آشغال ها و شستشوی گرد و غبار قبل از ذخیره آب در مخزن  4.مخزن  5.پمپاژ و ارسال آب  ۶.سیستم تصفیه و ضدعفونی . البته در سیستم های ساده بخشهای  3 ،5 و 6 در سیستم تعبیه نمی شود.(4) 
[image: image1.jpg]



شکل 1- بخش های تشکیل دهنده یک سیستم درو آب باران
          از آب جمع آوری شده خوابگاه ها و ساختمان ادارات برای مصارف غیر شرب مانند آبیاری درختان و گیاهان و فضاهای سبز، شستن حیاط، ماشین، ساختمان و جهت آب مورد نیاز توالت و ...استفاده می شود. مصرف آب بازیافتی باران برای مصارف خانگی بهتر اســت با تصفیه همراه باشد. فیلترهای کربنی و UV بــرای از بین بردن میکروبها و بازگرداندن شفافیت به آب مناسب هســتند. این فیلترها گران هستند اما اگر میخواهید از آب بازیافتی اســتفاده کنید به آنهــا نیاز دارید، توجه داشته باشید قابل شــرب کــردن آبباران در اینجا مد نظر نیست و اینکار اســتانداردهای بسیار بالاتری دارد.(5)
4. 3 اجرای سیستم های آبیاری نوین (تحت فشار)برای آبیاری درختان و فضاهای سبز دانشگاه
اصولا آنچه که به عنوان برتری سامانه های آبیاری تحت فشار قلمداد می گردد، ظرفیت آنها برای امكان مدیریت بهتر آب آبیاری از منظر كنترل حجم آب تحويلي در زمان و مكان معين و کاهش نیروی انسانی است تا امر صرفه جویی واقعي آب. 
آبیاری تحت فشار به دو نوع آبیاری بارانی و آبیاری قطره‌ای قابل تفکیک است؛ 
          آبیاری بارانی روشی است که آب با فشاری بیش از یک اتمسفر در درون لوله‌هایی جریان پیدا کرده و در روی گیاه به صورت باران معروفند پاشیده می‌شود‌ و‌به نوعی باران مصنوعی برای زمین کشت ، ایجاد می‌کند. در این روش آب از منبع وارد شبکه لوله‌کشی، شده و سپس از خروجی‌هایی به نام آب‌پاش با فشار و به شکل قطرات متناوب ریز و درشت خارج می‌گردد.
          آبیاری قطره‌ای به دلیل اعمال عمق آبیاری کم و قابل تنظیم یکی از روش‌های مفید آبیاری بوده و مهمترین مزیت این روش صرفه جویی در میزان آب و هزینه‌ها است .برای آبیاری درختان و گیاهانی که بصورت دائمی در فضای دانشگاها قرار گرفته اند این نوع از آبیاری بهترین و به صرفه ترین روش میباشد. در آبیاری قطره ای آب از یک شبکه لوله کم فشار به صورت یک الگوی از قبل تعیین شده ، پخش می گردد. وسیله خروج آب به خاک « قطره ‏چکان « نام دارد. قطره چکا نها از طریق یک نازل باریک یا مسیر جریان طویل ، فشار موجود در شبکه لوله را کاهش می دهند و موجب کاهش ‏دبی تخلیه تا حدود لیتر بر ساعت می شوند.
4.

استفاده از ابزار آلات و فناوری های جدید
از موثر ترین اقدامات به منظورکاهش مصرف شهری استفاده از قطعات و تجهیزات کم مصرف آب می باشد. سرشیر ها و سر دوش های کاهنده مصرف ،از جمله این قطعات می باشند. این قطعات با مکانیسم خاص خود مثل مخلوط کردن آب با هوا ، کاهش فشار و پودر کردن ، مصرف آب را کاهش می دهند. در شهر های بزرگ، کمبود آب شرب در ساعات اوج مصرف خصوصا در فصول گرم سال، از مشکلات مهم تامین آب می باشد. در این ساعات، برخی از مشترکین به علت جوابگو نبودن ظرفیت شبکه، به آب شرب دسترسی ندارند. با توجه به تاثیر تجهیزات کم مصرف روی کاهش مصرف آب در ساعات اوج مصرف، استفاده از این روش صرفه جویی می تواند تا حد زیادی به رفع این مشکل کمک کند. (6)
          شرکت های تولید شیرآلات در کشورهای توسعه یافته سعی دارند با ساخت وسایلی که مصرف آب راکنترل می کند در صرفه جویی آب شریک باشند. در همین زمینه در اتحادیه اروپا قوانینی تصویب شده که به WELL مشهور است. این قوانین نوعی سیستم رده بندی محصولات شیرآلات آب مانند رده بندی برچسب صرفه جویی در انرژی است که در اغلب کالاهای برقی نیز دیده می شود. این مجموعه قوانین برای ترویج مسئولیت پذیری در مصرف آب ساخته می شود. به عنوان مثال سردوش های کاهنده تا ٤٠ درصد در مصرف آب صرفه جویی می کنند.
          یکی دیگر از محصولات جالب در این زمینه ترموستات های صرفه جویی آب است که شرکتی آلمانی آن را تولید می کند هرچند در اصل این ابزارها برای ایمنی و راحتی اختراع شده اند اما به صرفه جویی در آب نیز کمک م یکنند. آنها دمای مطلوب فرد را برای مدت زمان حمام حفظ م یکنند تا نیازی به زمان اضافی برای متعاد لکردن دما نباشد. این ترموستات ها تا ٥٠ درصد در مصرف آب صرفه جویی می کنند ترموستات ها تا ٥٠ درصد در مصرف آب صرفه جویی می کنند. نمونه دیگر سردوش های دیجیتال است که می توان آنها را براساس ترکیب جریان آب سرد و گرم برنامه ریزی کرد. در این سردوش ها دکمه (توقف) هم وجود دارت تا به آسانی جریان آب طی استحمام در صورت تمایل قطع شود و پس از آن جریان آب دوباره با همان دما و جریان ادامه یابد. 
          واتر پیل ((Water pebble نیز دستگاه جالبی در زمینه کنترل مصرف است. این دستگاه که در انگلیس ساخته شده است، یک چراغ چشمک زن ساده است که در دیسکی کوچک قرار دارد و نزدیک ورودی فاضلاب حمام یا سینک ظرفشویی نصب می شود و میزان آب مصرفی را بررسی و حفظ می کند. هنگام باز شدن آب رنگ چراغ سبز است و اگر آب مصرفی بیش از حد معمول باشد رنگ چراغ قرمز می شود.
          آب متر دستگاهی است دیجیتالی که به شیر آب وصل میشود و گزارش دقیقی از مصرف به شما می دهد. چیزی که این دستگاه را از دستگاه های مشابهش متمایز می کند، تبدیل لیتر مصرفی به هزینه ی واقعی است و رقمی که نمایش داده می شود همان صورت حساب شماست. از آنجایی که بسیاری از ما فکر خالی شدن منابع آب نیستیم، لااقل سعی می کنیم جیبمان زیاد خالی نشود و صرفه   جویی اجباری می شود. این دستگاه توسط یونگ سوک کیم (Young-Suk KIM) طراحی شده است.
5.

آموزش
صرفه جویی آب فقط در نوآوری و رویه های صحیح طراحی خلاصه نمی شود. بسیار مهم است که مصرف کنندگان درباره مقولات کمبود آب و تاثیر رویه های صرفه جویی آب از طریق فعالیت های اطلاع رسانی آموزش ببینند. در ارتباط با مدیریت تقاضاي آب نگرش، اعتقاد و رفتار واقعی مصرف کنندگان یک رابطه خاصی با میزان مصرف آب دارند که اغلب شامل اعمال فشار بر روي ساکنین به منظور کاهش دادن مصرف آب از طریق بکارگیري فعالیت هاي قابل تحمل تر می باشد بنابراین افزایش آگاهی و فهم مصرف کنندگان نسبت به محیط زیست و آب مورد نیاز میباشد. مصرف کنندگان قادر خواهند بود مشکلات را بهتر شناسایی کرده و درباره ی راه های صرفه جویی یا استفاده مجدد از آب در ساختمان خود نوآورانه تصمیم بگیرند. فاکتورهاي زیادي در نگرش مثبت نسبت به مصرف آب وجود دارند که از جمله میتوان به فاکتورهایی مانند آگاهی زیست محیطی، اطلاعات، وجود زن در خانه، وجود خشکسالی و درك صرفه اقتصادي اشاره کرد. از میان روش هاي صرفه جویی در مصرف آب آموزش عمومی و استفاده از تجهیزات و قطعات کم مصرف بیشترین پذیرش را دارند. بنابراین برنامه هاي تبلیغاتی، آموزشی وسیعی را باید براي افزایش آگاهی هاي شهروندان نسبت به وضعیت آب در کشور و الگوي مصر ف آنها تهیه کرد. به صورتی که ضمن ارائه آگاهی، باعث افزایش حساسیت مردم نسبت به مسئله گردد. محیط و شرایط فرهنگی، اجتماعی و اقتصادي را باید به شکلی آماده کرد که مصرف کننده بدون آنکه احساس نارضایتی کند، صرفه جویی به صورت اعتقاد قلبی و تمایل باطنی او درآید. نهادینه سازی فرهنگ صرفه جویی در بین دانشجویان و دانش آموزان می تواند به تسکین مسئله مصرف بی رویه آب کمک شایانی نماید. 
          تعدادي از مطالعات نشان داده اند که ارتباط بین نگرش مثبت نسبت به مصرف آب و رفتار واقعی مصرف آب ضعیف است.
1.مطالعات جنوب غربی استرالیا نشان دادند اکثر افراد احساس مسئولیت نسبت به مصرف آب دارند اما این نگرش روز به روز در مصرف آب آنها منعکس نمیشود. همچنین محققان دریافتند که متوسط سواد خانوارها اثرمنفی بر روي مصرف آب دارند به عبارت دیگر با افزایش سطح آگاهی و سواد خانوارها از طریق آموزش هاي لازم می توان به صرفه جویی در مصرف آب امیدوار بود. 
2.در پژوهش هوس پیترس در شهر پورتلند نتایج نشان داد که مصرف سرانه آب در هر فصل بسته به اندازه خانوار و مصرف فصلی آن و مصرف خارج از خانه بستگی به سطح تحصیلات و اندازه فضاي بیرونی دارد. 
3.کورال ورداگو و همکارانش دریافتند که انگیزه هاي مصرف به طور قابل توجهی میزان مصرف را کاهش میدهد. 
4.در مطالعه اي که توسط لانت در سال 1993 بر روي قابلیت پذیریش اجتماعی صرفه جویی در مصرف آب انجام شد، فعالیت صرفه جویی در مصرف آب با پیمایش 2700 مشترك خانگی بررسی شد. طبق نتایج این تحقیق آموزش عمومی و استفاده از تجهیزات قطعات کم مصرف آب بیشترین مقبولیت را در این مشترکین داشته است. 
5.در پژوهشی که توسط ویلیس و همکارانش بر روي تعیین تاثیر نگرش هاي زیست محیطی و صرفه جویی در مصرف آب خانگی انجام شد نتایج نشان داد خانوارهایی که نسبت به نگرانی هاي زیست محیطی و صرفه جویی در مصرف آب نگرش مثبتی دارند در کل مصرف آب کمتري دارند و این نگرش در سراسر رفتار آنها بر روي حمام، لباس شستن، آبیاري و باز گذاشتن شیر آب تاثیر می گذارد. 
6.درمطالعه اي که توسط گرافتنون و همکارانش بر روي تعیین مصرف آب خانگی انجام شد نتایج نشان داد که بین تاثیر نگرانی هاي زیست محیط و رفتارها بر روي مصرف آب خانگی ارتباطی وجود ندارد. 
7.در مطالعه اي که توسط هاسل و کري بر روي توسعه تغییر رفتار در مصرف آب خانگی انجام گرفت ثابت شد که نگرش و اعتقادات مصرف کننده به طور قابل توجهی بر میزان مصرف تاثیر می گذارند. 
8.گارسیا وهمکارانش در مطالعه اي که بر روي خصوصیات اجتماعی جمعیتی در محل هاي توسعه یافته برون شهر و نگرش ها و رفتارهاي مرتبط با آب در سراسر ساحل مدیترانه انجام شد نتایج نشان داد که بین محل تولد و نگرشهاي صرفه جویی در مصرف آب ارتباط معنیداري وجود دارد و در برآوردهاي نیاز آبی نیاز است که این فاکتورها در نظر گرفته شوند. (7)
6.
نتيجه​گيري
براساس نتایجی حاصل از مطالعه ای که انجام دادیم؛  
۱)ایران در زمره ی کشورهای نیمه خشک جهان دسته بندی میشود اما با این وجود مصرف آب در کشورمان بسیار فراتر از میانگین استاندارد های جهانی است و با ادامه ی این روند با بحران آب مواجه خواهیم شد. با توجه به گسترده بودن سطح‌ دانشگاه ها و افزایش حجم آب مصرفی در آن ،نیازمند توجه ویژه ای در زمینه مصرف آب خواهد بود 
 ۲)به وسیله ی آموزش، آگاهی و بالا بردن اطلاعات دانشجویان و کارکنان نسبت به بحران های به وجود آمده ی آب و تنش های آن میتوان باعث ترویج فرهنگ صرفه جویی و کاهش مصرف آب شد. بنابراین باید برنامه هایی برای آگاهی عمومی و آموزشی مردم از طریق مدارس و دانشگاه ها و تبلیغات گسترده صورت داد که دیدگاه و نگرش آنها نسبت به مصرف آب اصلاح شود 
۳)نصب قطعات کاهنده مانند سرشیرها و سردوش های کاهنده و استفاده از فناوری های جدید در سرویس های بهداشتی و حمام ها و آزمایشگاه ها  و استفاده از روش های نوین در آبیاری فضاهای سبز و درختان می تواند مصرف آب شرب را تا حد زیادی کاهش دهد. همینطور از طریق عایق کردن لوله کشی ها و تاسیسات میتوان دمای آب را ثابت نگه داشت و این امر موجب دسترسی آسانتر به آب گرم و جلوگیری از اتلاف آب و انرژی میشود. با صرفه جویی در هزینه های مصرفی در مدت چند سال میتوان هزینه های تهیه ی این وسایل را جبران کرد. 
۴) تصفیه و بازیافت کردن آب های آشامیدنی که در قسمت های مختلف یک دانشگاه مانند خوابگاه ها و شستشو و... استفاده میشود(آب خاکستری) میتواند یک روش بسیار مفید و به صرفه برای پاسخ به بحران کم آبی و تقاضاهای روز افزون برای آب تازه باشد که از این آب در قسمت های مختلفی مانند آبیاری گیاهان و درختان و حتی برای آب شرب می تواند مورد استفاده قرار گیرد.
۵) با استفاده از روش معرفی شده، میتوان بخش بزرگی از باران را جمع آوری، فرآوری و در نهایت مصرف نمود. این کار در اماکنی که سطح پشت بام گسترده دارند همانند ساختمان های اداری _آموزشی و خوابگاه های دانشجویی بسیار کاربردی و مناسب می باشد.
7.
قدرداني
تقدیر و تشکر میکنیم از مسئولان و کارکنان مرکز تحقیقات معلمان آموزش و پرورش اصفهان که نهایت همکاری را با اینجانبان داشتند.
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1. خروج آلاینده ها از آب از طریق تولید حباب هایی که آلاینده ها را جمع آوری کرده و به سطح حمل می کنند.
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