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 با تاکیدي بر اقتصاد مدیریت بحران آب در روستاها
  سازمان علمی پژوهشی دانشجویان عمران سراسر کشور شوراي عالی عضو سعید جعفري نامور ،*

  دانشگاه آزاد اسلامی تبریز    / سیده مهسا سیادت فر ، دانشجوي کارشناسی مهندسی معماري **
  دانشگاه آزاد اسلامی تبریز    / معماري لادن جوانشور ، دانشجوي کارشناسی مهندسی ***
 saiednamvar@gmail.com: ، پست الکترونیکی  09144111868: تلفن *

  
  :دهیچک

رشد جمعیت و منابع محدود آب، باید راهکارهاي و با توجه به آب است  خشک و کم ایران کشوري به اینکه با توجه
لزوم کاهش مصرف جهت کاهش هزینه ها و معرفی شود و همچنین با توجه به  مناسبی براي استفاده بهینه از منابع

امکان تامین آب مناسب در خانوارهاي روستایی کشور سعی شده شاخصه هاي اصلی مورد بحث در کاهش مصرف در 
در این مقاله با سه محور زیر در مدیریت کاهش . این مقاله ارائه گردد و بر روي هر یک توضیحات مختصري داده شود

 :مصرف امکان سنجی کاهش ریخت و پاش آب بیان گردیده است
  )سیستم آب خاکستري(ي مجدد از آب استفاده -
 )فرهنگ سازي صرفه جوئی در مصرف آب (مطالعات اجتماعی، فرهنگی -
 بکارگیري تجهیزات کاهنده مصرف آب -
  

  يمصرف، آب روستایی، رعایت ملاحظات اقتصادي، بهساز مدیریت کاهش :يدیکلمات کل
  
  :مقدمه -1

با توجه به لزوم کاهش مصرف جهت کاهش هزینه ها و امکان تامین آب مناسب در خانوارهاي روستایی کشور سعی 
شده شاخصه هاي اصلی مورد بحث در کاهش مصرف در این مقاله ارائه گردد و بر روي هر یک توضیحات مختصري 

در این مقاله با سه محور زیر در مدیریت کاهش مصرف امکان سنجی کاهش ریخت و پاش آب بیان گردیده . شود داده
  :است

  )يآب خاکسترتم سیس(آب از  مجدد ياستفاده -
 )فرهنگ سازي صرفه جوئی در مصرف آب (مطالعات اجتماعی، فرهنگی -
 بکارگیري تجهیزات کاهنده مصرف آب -
  
  Greywaterيآب خاکستر -2

گـر، آب  یند بـه عبـارت د  یگو) Greywater(  يجز فاضلاب توالت را آب خاکستر د شده در خانه به یهمه فاضلاب تول
و  ییشـو  حمـام، ظـرف   يآب خاکسـتر ). 1شکل (است یین لباسشویآشپزخانه، حمام و ماش يدیفاضلاب تول يخاکستر

  .دهد یل میرا تشک يفاضلاب شهر% 80تا  50با یتقر ییشو لباس
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  منابع آب خاکستري 1شکل 

  
باعـث   ياسـتفاده مجـدد از آب خاکسـتر   . شود یباغات استفاده م ياریبه منظور استفاده مجدد، در آب ياز آب خاکستر

ت منـابع آب دارنـد،   یخشک که محـدود  يدر مناطق با آب و هوا. شود یم ینیرزمیو ز یسطح يکاهش مصرف آب ها
  .ق ممکن مهم استیطر استفاده موثر از آب و حفظ آن به هر

  
  :شود یاستفاده م يچرا از آب خاکستر -2-1

شـود   یاستفاده م ياریآب ياز آن برا یباشد و زمان یم یدنیآب آشام يادیاست که شامل مقدار ز یفاضلاب يآب خاکستر
مـدت،   کوتـاه  يهـا  بـرخلاف روش . ز را مصـرف کنـد  ی ـذرات ر يرشد کرده باشد و بتواند آب حاو یاه به حد کافیکه گ

ک روش ی ـدور بـه عنـوان    ينـدها یکنـد و در آ  یاز مشکل جوامع را حل م یبخش مهم ياستفاده مجدد از آب خاکستر
  .خواهد ماند یر باقییر قابل تغیو غ يضرور

  :باشد یر میشامل موارد ز ياستفاده از آب خاکستر يایمزا
 استفاده کمتر از آب سالم -1
  هیتصف يها ستمیکاهش فشار به س -2
  ن کوچکیک زمیه در یک واحد تصفیساخت  ییتوانا -3
   ییایمیو مواد ش ياستفاده کمتر از انرژ -4
  اهانیرشد گ -5
  منبع ثابت و قابل اعتماد -6
  يمثبت اقتصاد يها یژگیو -7
  نصب آسان  -8
  
   :یخانگ يمشخصات آب خاکستر -2-2

 یآب مصـرف  يهـا  یژگ ـی، سطح سـلامت و و یگ، سطح زندیع سنین، توزیبه تعداد ساکن يادیز یات بستگین خصوصیا
  .دارد

    :وجود دارد يان آب خاکستریدر واقع سه نوع جر
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حمـام   يآب خاکسـتر . باشد یم يکل مقدار آب خاکستر% 55با شامل یتقر) حمام، دوش و وان(حمام  يآب خاکستر •
 . نده باشدیوغن و مواد شوبدن، ر یر دندان، مژه چشم، کرك و پرز، چربیمو، صابون، شامپو، خم يتواند حاو یم
 . باشد یم يکل مقدار آب خاکستر% 34با شامل یتقر ییشو لباس يآب خاکستر •
 .شود یرا شامل م يکل آب خاکستر% 11با یآشپزخانه تقر يآب خاکستر •
 
  :يخاکستراهان و آب یگ-2-3

آن  ییای ـت قلی، خاص ـيخاکستر باغات، با آب ياریآب يبرا.ستندیسازگار ن ياهان با آب خاکستریاز گ یکم یلیدرصد خ
  . سازگار هستند، انتخاب شوند يکه با آب خاکستر یاهانید در نظر گرفته شود و درختان و گیبا

  .؛ هستندتون، پسته و سرویدرخت خرما، ز؛ کنند یت میآنها را تقو يکه آب خاکستر یاهانیگاز جمله 
 
  يگر در استفاده از آب خاکسترید يتجارب کشورها -2-4

دوباره استفاده  يمواد مغذ یبه عنوان منابع غن يتواند به عنوان آب خاکستر یم یفاضلاب خانگ% 57ور متوسط از به ط
، )یآب مصـرف  يهـا  نـه یهز% 40کـاهش  (اسـت  در مصرف آب  ییجو از صرفه یکه ناش ییها نهیعلاوه بر کاهش هز. کرد

  . یابد میش یافزا يمحصولات با آب خاکستر يرایل آبیدلار در ماه به دل 66تا  22با یها تقر درآمد خانواده
  . گردد یسال برم 3تا  2نه پس از ین هزیدلار باشد ا 600تا  300ن یه بیتصف ينه واحدهاین معنا که اگر هزیبه ا
  
  :ياستفاده از آب خاکستر يایمزا  ینیب شیپ -2-5
آب  m3 150د حـدود  ی ـق تولی ـطر از یت اضـاف ی ـن ظرفی ـا. ینه اضـاف ی، بدون صرف هزياریت آبیظرف% 50ش یافزا •

  .دیآ یم هر خانواده در سال به وجود يبه ازا يدیتول يخاکستر
  ییت غذاید محصولات به منظور بهبود امنیش تولیافزا •
 یدار در امور باغبان کاهش حجم کار زنان خانه •
 یجذب يها ه چاهیتخل يها نهیمحدودکردن و کاهش هز •
  
  رانیدر ا يآب خاکسترستم یاز س استفاده یامکان سنج -2-6

 يبـرا  یمناسـب  يد راهکارهـا ی ـت و منـابع محـدود آب، با  یآب است که با توجه به رشد جمع خشک و کم يران کشوریا
ت ی ـآب در برگرفتـه اسـت و جمع   ن که بخش اعظم کشور را منـاطق کـم  یبا توجه به ا. نه از منابع، اجرا کندیاستفاده به
 يتوانـد بـرا   یمجدد م ـ ي استفاده یح و حتیصح ي ن استفادهینو يها ند، روشکن یم ین مناطق زندگیدر ا یقابل توجه

گـر کشـورها، از جملـه    یات دی ـطور که در گزارش اشاره شد و بـا اسـتفاده از تجرب   همان. د باشدیتوسعه مناطق فوق مف
 grey(يخاکسـتر ، اسـتفاده از آب  )بـود آب مواجـه هسـتند    ز مانند ما، با مشـکل کـم  یها ن که آن(انهیخاورم يکشورها
water(کارآمد باشدیآب رفع مشکلات کم يتواند برا یم ، .  

  
  :ياستفاده از آب خاکستر -2-7



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 ٤

  :شود استفاده از آب خاکستري براي موارد زیر توصیه می
  :یاز خشکسال یحداقل رساندن خسارت ناش روستاها با منابع آب محدود به منظور به -2-7-1

 یران هـر چنـد سـال بـا خشکسـال     یو جنوب ا ي، مرکزیشرق يها خصوص قسمت  ران بهیاز ا یکه مناطق نیبا توجه به ا
شود کـه خسـارت    یباغات باعث م ياریمجدد از آن در آب ي ها و استفاده خانه يآب خاکستر يآور شوند، جمع یمواجه م

ان بـه شـهرها اشـاره    یتوان به کاهش مهـاجرت روسـتائ   یآن م يبعد يایکه از مزا.، حداقل شودیاز خشکسال یناش یمال
  .کرد

   :ش محصولیبه منظور افزا یروستاها با منابع آب معمول -2-7-2
و اسـتفاده   يآب خاکسـتر  يآور کننـد، جمـع   یاسـتفاده م ـ  ینیرزمیکه از منابع آب مطمئن، اما محدود ز ییدر روستاها

  .افتید خانوار بهبود خواه يمنجر خواهد شد و وضع اقتصاد يمجدد از آن، به توسعه کشاورز
 :تیجمع کم يشهرها -2-7-3

 یکـل فاضـلاب خـانگ    ي هیتر از تصـف  تر و راحت ار ارزانیبس يآب خاکستر ي هیطور که در گزارش اشاره شد، تصف همان
 يآور توان فقط به جمـع  یست، مین ياقتصاد يفاضلاب شهر ي خانه هیک تصفیکوچک که ساخت  ياست لذا در شهرها

بـه منظـور    يآب باشد، استفاده از آب خاکسـتر  خشک و کم  ي اگر شهر در منطقه. ا کرداکتف يآب خاکستر ي هیو تصف
  .ابدی یم يشتریه بیتوج... ابان و ی، درختان وسط خيسبز شهر يفضاها ياریآب
 :بزرگ و متراکم يشهرها  -2-7-4

بـالا اسـت، بـا     يخانـه فاضـلاب شـهر    هیک تصـف ی ـسـاخت   ين، بـرا ینه تملک زمیبزرگ و متراکم، که هز يدر شهرها
ه یتصف ياز آب خاکستر. ن مشکل غلبه کردیتوان بر ا  یک مکان کوچک، میآن در  ي هیو تصف يآب خاکستر يآور جمع

 .استفاده کرد يمصارف شهر يتوان برا یشده م
ه یتوص ـ ییذکـر شـده در گـزارش، بـه آب و فاضـلاب روسـتا       ياول و دوم با توجه به تجارب کشـورها  يها نهیانجام گز

  .  شود یم
  ییه فاضلاب روستایو تصف يآور جمع يها روش -2-7-5
 خانه  هیآن در تصف ي هیو تصف ییکل فاضلاب روستا يآور جمع-
ش یرا افزا يبردار و بهره ينه نگهداریها، که هز لوله یو خوردگ یخانه کامل و گرفتگ هیک تصفیبودن نصب  يراقتصادیغ
  .ن روش استیدهد، از مشکلات ا یم
 تانک در همان خانهseptic با  ییفاضلاب هر خانه روستا هیتصف -

 ار گران استیهر خانه بس يبرا septicنه هر یرا ندارد، اما هز يآور گر چه مشکلات جمع
 یجذب يها چاه -4-7-6

  .شود یه نمیدر مناطق کم آب توص ین روش است ولیهدر رفتن فاضلاب و عدم استفاده مجدد از آن، اگر چه ارزانتر
  
 يآب خاکستر يآور جمع -2-8

  .  استفاده کرد يتوان از آب خاکستر یبا توجه به نوع روستا م
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بشـکه   4را در هـر خانـه بـا اسـتفاده از      يتـوان آب خاکسـتر   یطور که در گزارش آمد، م ـ نامتراکم، همان يدر روستاها
  .شود یه آن خانه استفاده مچ باغ و باغ ياریآب يه شده برایتصف يآب خاکستر. ه کردیتصف یبه آسان یکیپلاست

باغ ها اسـتفاده   ياریآب يتواند برا یآن، م يجا کیه یها و تصف از خانه يآب خاکستر يمتراکم، با جمع آور يدر روستاها
  .شود

  
  :  در روستاها و جوامع کوچک ياستفاده از آب خاکستر يایمزا -2-9
 يهـا  جـه لولـه  یشـود، در نت  ید م ـی ـار کـم تول یبس ـ يآور جمـع  يها در لوله H2S، يل استفاده از آب خاکستریبه دل -1

  .شوند ینم یدچار خوردگ يآب خاکستر يآور جمع
  .شوند ینم یها دچار گرفتگ ، لولهیل داشتن غلظت کم مواد آلیبه دل ياستفاده از آب خاکستر -2
  .ستیده و گران نیچیپ يها ستمیبه س يازین يه آب خاکستریتصف يبرا -3
جـه بـا بـالا    یشـود کـه در نت   یانجام م ـ يا و قطره ینیرزمیز يآب خاکستر ياری، آبیطیمح ستیت زل ملاحظایبه دل -4

 يشـتر یکننـدگان نمـود ب   مصـرف  يستم بـرا یس يایشود و مزا یم يش اقتصادیش از پیستم بی، سياریرفتن راندمان آب
  .ابدی یم
  
  مطالعات اجتماعی، فرهنگی -3

ده از آب است و تنهـا دو درصـد   ین پوشیاز سطح کره زم% 70.ش استین رو به افزایکره زم يم دمایدان یهمانطور که م
و آب  یان آب مصـرف یم یتوازن کاف یدنیآشام يها ش تقاضا و کاهش منابع آبیبا توجه به افزا. دن استیآن قابل آشام

دهـد و انسـان را از نعمـت     یم را هم تحت الشعاع قرار يع، کشاورزین عدم توازن علاوه بر صنایا. از وجود نداردیمورد ن
ت جهان یجمع% 5م، یشود که بدان یمشخص م یت موضوع زمانیاهم. سازد یه مناسب محروم میداشتن آب سالم و تغذ

  . ار دارندیک درصد آب شرب جهان را در اختیتنها،  یانه قرار دارد ولیدر خاورم
غـات و  ید بـا تبل یکرد که با ییجو ر مصرف آب در خانه صرفهها د توان با استفاده از آن یوجود دارد که م ياریبس يها راه

  . ها را به مردم آموزش داد ن راهیا یعموم يها آموزش
ازمنـد  یکم واقـع شـده انـد لـذا ن     یمه خشک با بارندگیدر مناطق خشک و ن یاسلام يشتر کشورهایکه ب نیبا توجه به ا

  .نه، هستندین هزیفظ آن با کمترشتر از منابع آب و حیب يور به منظور بهره يت فوریریمد
 یزنـدگ  يت آب بـرا ی ـارداده است و قرآن بـه دفعـات از اهم  یت بسیآن اهم ییاست که به آب و صرف جو ینیاسلام د 

ت آن، با مسـلمان  یر در مورد آب و اهمیات زیبه عنوان مثال خداوند در آ .وانات سخن گفته استیاهان و حیها، گ انسان
  : دیگو یسخن م

 . کند رویاندیم هایى را که درو مى دانه ، و بوسیله آن باغها و آبى پربرکت نازل کردیم ، و از آسمان: 9 آیه ق سوره
  ؛ درپى گشودیم آبى فراوان و پى در این هنگام درهاى آسمان را با: 11 آیه القمر سوره
   اید؟ نوشید اندیشیده آبى که مى آیا به: 68 آیه الواقعۀ سوره
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ن برنامه با یکه ا. کرد يزیر ، برنامهیمات اسلامیرا براساس اصول و تعل یاسلام يتوان، حفاظت از آب در کشورها یلذا م
ن شده است، یتدو ین دولتیکه فقط براساس قوان ییها برنامه یتواند بهتر از بعض یمسلمانان م یتوجه به اعتقادات مذهب

  .جواب دهد
. ن روش در همه موارد استفاده کـرد یتوان تنها با ا یشود، نم یمختلف مصرف م يها ها، مکان که آب در زمان نیل ایدل به
  .ن روش موثر استیحال در اغلب اوقات ا نیبا ا

تـوان بـا توجـه بـه اصـول و       یم ییویو راد یونیزیتلو يها ها و شبکه ها، روزنامه به عنوان مثال در مساجد، مدارس، حوزه
ها هـر هفتـه در روز جمعـه     ن مسلمانیهمچن. غ کردیتبل يطور موثر در مصرف آب را به ییجو ، صرفهیاسلام يها آموزه

اسـت، لـذا   ... و  یاس ـی، سی، مذهب یغ و آموزش مسائل اجتماعیتبل يبرا یشوند که فرصت مناسب یم  عبادت جمع يبرا
  .  ه کردیتوان به نمازگزاران توص یدر مصرف آب را م ییجو در مراسم نماز جمعه هم، صرفه

ن روش ی ـدر ا. باشـد  یکـاهش مصـرف آب م ـ   یبخش یو آگاه یموثر آموزش يها از راه یکیها در مدارس  آموزش به بچه
روزانه خود آن را اعمـال   یج در زندگینند و به تدریب یدر مصرف آب را م ییجو صرفه يها ن آموزشیین پایها در سن بچه

افـراد   يکننـد، ممکـن اسـت بـر رو     ین م ـیحفاظـت از آب را تمـر   يها نند و روشیب یکه آموزش م ییها بچه. کنند یم
  . ر بگذارندیز تاثیکنند، ن یم یکه با آنان زندگ یبزرگسال

  
  استفاده از کاهنده ها -4

کاهنده، جهت  يمخلط هوا، انواع جت ها يمخلوط هوا و دوشها يرهایتوان از انواع ش یمصرف م ياز عمده کاهنده ها
  .ح داده شده استیقطع آب خودکار نام برد که در ادامه مختصرا توض يرهاین مصرف و شیح دار کردن هوشمند آب

  
 مصرف     دوش کم -4-1

 3و  یدنیتـر آب آشـام  یل  219000 یسه بـا دوش معمـول  یدر مقا) سال 5)(ریت ایف(ک دوش کم مصرفیدر طول عمر 
  .    شود یم یینده صرفه جویآلا يلو گازهایک 66بشکه نفت و 

  

  
  دوشهاي کم مصرف 2شکل 
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 : استفاده از دوش کم مصرف  موجب 
  مصرف آب کمتر                                            -1
  مصرف سوخت کمتر                                        -2
  ست                                     یط زیحفاظت از مح-3
  کشور                            يبرا يمنافع کلان اقتصاد-4
  نه خانواده                        یمهم در هز ییصرفه جو-5
  
Ø مصـرف روزانـه   % 30.باشـد یه شده میتر آب تصفیل 200دهد که مصرف روزانه هر فرد به طور متوسط یآمار نشان م

نفـره بـه طـور      4ک خـانواده  ی ـن یابرابن. شود یدوش گرفتن در نظر گرفته م يباشد برایتر میل  60هر فرد که معادل 
 .دینمایتر آب مصرف میل 240متوسط روزانه 

Ø یعن ـیشـود  یم ییازاستحمام خـانواده صـرفه جـو   یدر آب مورد ن% 50روزانه ) ریت ایف(با استفاده ازدوش کم مصرف 
  .شودیم ییش استحمام صرفه جویردرآسایترآب بدون تاثیل 120
Ø ری ـت ای ـف(ک دوش کـم مصـرف  ی ـاستحمام با استفاده از  يره در سال برانف 4مصرف آب هر خانواده  ییصرفه جو (

 .باشدیتر میل 43800
Ø ییبشـکه آب صـرفه جـو    1000ا ی ـتـر و  یل 219000) ری ـت ایف(ک دوش کم مصرف یساله  5عمر  ین در طیبنابرا 

  .گرددیم
Ø 1  تر          یل 220= بشکه آب  
Ø  گرددیم ییهر خانواده صرفه جو يآب گرم براتر یل 98550) ریت ایف(ک دوش کم مصرفیدر طول عمر 
Ø آب برابـر اسـت بـا     يش دمـا یگراد افـزا یدرجـه سـانت   35تر آب گرم و با یل 98550 يشده برا ییحرارت صرفه جو

:Q=mc(t2-t1)  
Ø شودیم ییو در طول عمر دوش کم مصرف صرفه جوی یت یب14054967نیبنابرا. 
Ø لو وات ساعت خواهد بودیک 4103عمر دوش کم مصرف  یشده ط ییصرفه جو يانرژ.  
Ø شودیم ییبشکه نفت صرفه جو  3: نیباشد بنابرایو می یت یب 5800000که هر بشکه نفت معادل  ییاز آنجا  
Ø شودیم ییبشکه آب صرفه جو 1000+ بشکه نفت 3)  ریت ایف(ک دوش کم مصرفیجه در طول عمر ینت. 
 
 ستیط زیر دوش کم مصرف در محیتاث-4-2
Ø د و از سـوختن هـر   ینمایم ییبشکه نفت صرفه جو 3در طول عمر خود ) ریت ایف(ش کم مصرفکه هر دو ییاز آنجا

ل ید ازت تشـک یاکس ـ يد کـربن و گازهـا  ید و مونوکس ـیاکس ينده کربن دیآلا يلو گرم گازهایک 222بشکه نفت معادل
 .شودیم
Ø ال صـرفه  ی ـر 585432  يری ـنده جلو گیآلا يلو گرم گازهایک 222د یعمر خود ازتول یک دوش کم مصرف در طی
 .ست خواهد نمودیط زینه حفاظت محیدر هز ییجو
Ø  تراز انرژي.(ریال می باشد 282هزینه اجتماعی ناشی از نشر گازهاي گلخانه اي براي  تولید هر کیلو وات( 
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  تاثیر دوش کم مصرف بر روي محیط زیست: 1فلودیاگرام 

  
 : از استفاده از دوش کم مصرفصرفه جویی ناشی -4-3

دلار در مصـارف جـاري    288سـال عمـر دوش جمعـا      5و در طـی  ) فیت ایـر (در ازاي جایگزینی یک دوش کم مصرف
  .    صرفه جویی می شود )  نفت و آب و آلاینده هاي محیط زیست(اقتصاد کشور

  
 برگشت سرمایه جایگزینی دوش کم مصرف-4-4
Ø دلار آمریکا می باشد 10و تعویض آن با دوش معمولی ) فیت ایر(ش کم مصرف میزان سرمایه جهت خرید یک دو. 
Ø  دلار می باشد  282سود حاصل از استفاده از دوش کم مصرف در طی عمر آن.  
Ø طی دو ماه مستهلک می شود) فیت ایر(بنابراین سرمایه گذاري جایگزینی یک دوش کم مصرف. 
 

  
  میزان صرفه جویی ارزي استفاده از دوش کم مصرف: 2م فلودیاگرا

 دولت  سبز

 سازمان حفاظت از محیط زیست وزارت نفت سازمان آب

  دلار  ۶۴ دلار ١۵٠ دلار ٢۴

 دولت   سبز

 )آبفا(وزارت نیرو 
 ن حفاظت از محيط زيستسازما وزارت نفت

 SO2 CO2 Nox بشکھ نفت ٣ بشکھ آب ١٠٠٠

۴٨١۶  
 گرم

٣٢٨٠٠٨  
 گرم

١٨۵٣  
 گرم

 ریال ۵٨۵۴٣٢ ریال١٨٠٠٠٠٠ ریال  ٢١٩٠٠٠
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  )(Aeratorsدرفشان -2
Ø   30الی   %25صرفه جوئی در مصرف آب تا% 
Ø  لیتر در دقیقه  6قابلیت خروجی آب تا 

 :انتظار داشته باشیم  درفشانآنچه باید از یک -4-5
Ø کنترل جریان آب یکنواخت و ملایم 
Ø کردن هوا با آب کنترل پاشیدن به اطراف ، با مخلوط 
Ø صرفه جویی در آب و کاهش مصرف انرژي براي تولید آب گرم 
  
 

    
  مقایسه دو مدل سر شیر با مخلوط هوا و بدون مخلوط هوا 3شکل 

  
  :پیشنهادات و جینتا -5
  
  :مراجع -6
 آب مجتمـع   مصـرف در سیسـتم   آبکـاهش مصـرف   ،بررسی علمی روشهاي 1383و همکاران، شهریور  ح .یمیسم -1

  )ص پ 1 -7804/8( ژوهشی،گزارش فاز اول، دانشکده صنعت آب و برق، طرح پهاي روستائی کشور
ها در تصفیه آب و ضمیمه شـماره  ءکاربرد تکنولوژي غشا: ، فصل دهم»اصول تصفیه آب«، 1381م، . چالکش امیري -2

  964-6227-59-7: شابک،  نگاهی دیگر به اسمز معکوس، چاپ سوم، انتشارات ارکان اصفهان: 21
  

3-Disinfection , sterilization, and preservation, Block, Seymour stanton, 4 th ed, 1991, 
pp 33-34 , 553-565  
4-Principles and practice of disinfection, Preservation and sterilization; A.D.Russell, 
W.B. Hugo, G.A.J.Ayliffe, 1982 pp 534 - 547 
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5-Osram HNS/UVC Lamps. Technical Information , MKAB/UV, Edition Aug . 1991, pp 3 
and 6. 
6-Water Purification System. UV Fresher, from NEC catalogue No . 061- 2003NN- 9507 
, NEC Environment Engineering , Ltd 
7-WATER HEALTH, Apr 2004 (Date of Download), ''How UV Disinfection Works and 
Test Results'' Water Health International,inc.,www.waterhealt.com 
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