
روايت پژوهشي آب
 آيا شما جزو آن دسته معلماني هستيد كه پژوهش را از آموزش جدا مي‌دانند؟

 آيا شما جزو آن دسته معلماني هستيد كه از مراحل پژوهشي آگاهي كافي ندارند؟
 آيا شما جزو آن دسته معلماني هستيد كه از انجام كار پژوهشي بيم دارند؟

 آيا ش�ما جزو آن دسته معلماني هستيد كه معتقدند موانع كار پژوهشي آن‌قدر زياد 
است كه به انجامش نمي‌ارزد؟

 آيا شما جزو آن دسته معلماني هستيد كه معتقدند كار پژوهشي را اولياي دانش‌آموزان 
انجام مي‌دهند نه خودشان و بر همين اساس پژوهش‌ تنها در فضاي دانشگاه اعتبار دارد؟

 و از آسمان آبي به اندازه‌اي )معين( فرود آورديم. پس آن را در زمين جاي 
داديم. و ما همچنان بر بازگردانيدن آن بي‌گمان تواناييم. )نحل/ 18(

گزارش پژوهش يك معلم دربارة آب
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در نظر بگيريد گوهري ارزش��مند در زي��ر زمين پنهان 
شده است. براي كشف اين گوهر چه راه‌هايي به‌نظر شما 
مي‌رس��د؟ در حالي‌كه مكان دقي��ق آن هم در زير خاك 
روشن نيس��ت! طبعاً اگر علاقه‌مند باش��يد به آن گوهر 
برس��يد، دس��ت به كار مي‌ش��ويد و رنج و سختي كار را 
ه��م مي‌پذيريد. حفر چالة اول، با عبور از لايه‌هاي خاك، 
كن��دن خاك نرم، خاك همراه س��نگ‌هاي ريز، خاك و 
قلوه‌ س��نگ‌هاي بزرگ اتفاق مي‌افتد و اين مس��ير بارها 
تكرار مي‌ش��ود تا اين كند و كاو پياپي ما را به آن گوهر 

ارزشمند برساند. 
گاهي واژة پژوهش براي معلم سؤالات و ابهامات گوناگون، 
اضطراب و دلواپس��ي و گنگ بودن مسير را در پي دارد. 
در گفت‌گ��و با معلمان��ي كه اين نگران��ي را دارند، عامل 
مش��ترك نگراني‌ها، طي‌ نكردن مس��ير پژوهش به‌دليل 
ناآگاهي بوده اس��ت. ظاهر پيچيده و مبهم اين راه، افراد 
را از وارد ش��دن در آن به هراس مي‌اندازد. مثل پژوهش 
كردن به مثابه كند و كاو و كش��ف آن گوهر ارزش��مند 
است كه چارچوب‌هاي كلي يكس��اني دارد. ولي عمق و 
جهت حفاري‌هاي به نس��بت موض��وع پژوهش‌ متفاوت 
است. ليكن بدون تحمل رنج و سختي اين راه، رسيدن به 
هدف غيرممكن است. مي‌خواهيم بدون بزرگ‌نمايي آن 
چه نمي‌دانيم، بر نگراني‌ها و دلواپس��ي‌هايمان در اين راه 
غلبه كنيم و با انتخاب موضوعي بسيار مرتبط با زندگي و 
همگاني، از نگاه معلمي علاقه‌مند و دغدغه‌مند، با پشتكار 
و جس��ارت، اين مس��ير را به‌صورت واقع��ي طي كنيم. 
بخش‌هايي از آنچه مي‌آيد، پژوهش‌هاي خود معلم است 

و بخش‌هايي مرتبط با دانش‌آموز و مدرسه.
باش��د كه همراهي معلمان علاقه‌مندي كه تا به‌حال اين 
مسير را طي نكرده‌اند، موجب تسهيلگري و آرامش آنان 

در امر پژوهش شود.
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آب سالم
در جست‌وجويي كتابخانه‌اي، به تعريف دقيق آب سالم رسيديم.

آب سالم آبي است كه:
1. مواد معدني و آلي آن براي مصرف كننده زيا‌ن‌آور نباشد.

2. از عوامل زندة‌ بيماري‌زا عاري باشد.
3. از مواد شيميايي زيان‌آور و مسموم كننده عاري باشد.

4. بدون رنگ و بو، و داراي طعم مطبوع باشد.
5. براي مصارف خانگي قابل استفاده باشد.

آبي كه يك يا دو مورد از ويژگي‌هاي بالا را نداشته باشد )به‌ويژه موارد 1 
و 2( آلوده و براي شرب غيرقابل مصرف است.

آب آشاميدني
مطابق با آيين‌نامة بهداشت محيط مصوب 1371 هيئت وزيران جمهوري 
اس�المي ايران، آب آش��اميدني آب گوارايي اس��ت ك��ه عوامل فيزيكي، 
ش��يميايي و بيولوژيكي آن در حد استانداردهاي مصوب باشد و مصرف 
آن در كوتاه مدت يا دراز مدت عارضة سويي در انسان ايجاد نكند. يعني 
آب آشاميدني آبي با كيفيت مناسب است كه بتوان بدون اثر منفي كوتاه 

مدت يا بلند مدت، آن را آشاميد. 

س��پس اطلاعات قديم و جديد خود را احضار و حس��اب كتابي كرديم تا 
ببينيم چه آبي بنوشيم.

در قديم،كيفيت آب لوله‌كش��ي ش��هري مناس��ب بوده اس��ت. اكنون با 
صحبت‌هايي روشنگرانة پروفسور كردواني و نگراني‌هايي كه دربارة نيترات 
آب و آلودگي‌هاي كه در آن مش��اهده شده اس��ت، وجود دارد، به‌دنبال 

يافتن راهي براي انتخاب آب آشاميدني مناسب هستيم!

موضوع بحران آب، اين روزها نقل مجالس 

و محافل است. پژوهشي تنظيم كرديم با 

محوريت‌ موضوع آب كه بين رشته‌اي باشد 

و هر پايه‌اي را بتوان درگير آن كرد. كل 

مسيري را كه طي كرديم، به‌صورت روايت‌ 

ساده‌اي در اختيار شما قرار مي‌دهيم
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انواع آب مصرفي
گروهي مدتي اس��ت كه آب معدني خريداري مي‌كنند و براي خوردن و 
مصرف خوراك خود فقط از آن استفاده مي‌كنند. در همين راستا، مطالبي 
دربارة رد علمي استفاده از آب معدني شنيديم )به‌دليل مواد نگهدارنده‌‌اي 

كه دارد(.
ع��ده‌‌اي آب را مي‌جوش��انند و مي‌خورند. اينان معتقدند آب جوش��يده 

مناسب‌ترين آب است. 
از صحبت‌هاي يك كارش��ناس س��ازمان آب باخبر شديم كه اگر بيش‌ از 
دو سه دقيقه از زمان جوشيدن آب بگذرد اين آب، ديگر مناسب خوردن 
نيست )اين كارشناس ادعا مي‌كرد اين عمل مادربزرگان كه از صبح زود 

تا آخر شب سماورشان قل مي‌زند، نادرست است(.
عده‌‌اي ديگر، مس��ئلة آب شرب خود را با دستگاه تصفيه حل كردند كه 
آن هم انواع و اقسام دارد. آن‌ها باورشان اين است كه محاسن آب تصفيه 

شده بيشتر از مضرات آن است.
خب عدة زيادي هم فارغ از اين گزاره‌هاي صحيح و ناصحيح علمي، از آب 

لوله‌كشي استفاده مي‌كنند. 

به اين مرحله كه رسيديم، چند سؤال جدي در ذهنمان شكل گرفت!

1. تعريف‌هاي دقيق و علمي هر كدام از اين آب‌ها چيست و چه تفاوت‌هايي با هم دارند؟

2. در حال حاضر محاسن و معايب استفاده از هر كدام چيست؟

3. آيا مي‌توان به شنيده‌ها و اخباري كه منتشر مي‌شوند اعتماد كرد؟

4. در طيف اصلي جامعه، چه نسبتي از انواع اين آب‌ها استفاده مي‌شود؟

5. نظر متخصصان اين حوزه چيست و چه آبي براي نوشيدن از همه مناسب‌تر است؟
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پاسخ سؤال‌هاي 1 و 2 را در دو منبع كتاب‌ جامع بهداشت 
عمومي دكتر الماسي )فصل 4،گفتار 2( و سايت دانشگاه 

 www. zums. ac. ir علوم پزشكي زنجان به آدرس
يافتيم.

آب شهري يا آب لوله‌كشي
آبي اس��ت كه از طريق ش��بكه‌هاي آب رساني ش��هر، پس از عبور از تصفيه 
خانه‌هاي ش��هري، به منازل و مصارف عمومي مي‌رسد. اين آب‌ها معمولاً از 

طريق سدها و بخشي از آن‌ها از طريق چاه‌هاي عميق تأمين مي‌شوند.

عامل تهديد آب لوله‌كشي
لوله‌كش��ي‌ها و شبكه‌هاي آب رس��اني و قديمي و فرسوده‌اند. همچنين، به علت 

جريان نداشتن مستمر آب در طول سال، دچار خوردگي و زنگ زدگي مي‌شوند. در 
اين صورت، خطر آلوده ش��دن آب يا برخي از آلاينده‌هاي معدني و حتي ارگانيسم‌هاي 

بيماري‌زا و... از طريق اين لوله‌ها وجود دارد.

آب جوشيده
آبي اس��ت كه براي يك تا دو دقيقه جوشيده است. حتماً 
لازم نيست آب را تا حد نقطة جوش برسانيد، چون مي‌توان 
با كنترل ش��علة گاز، دماي آن را فقط براي چند دقيقه تا 
حرارت حدود 85 درجة سانتي‌گراد نگه داشت. از آنجا كه 
بعضي از فلزات س��نگين و آلاينده‌ها در آب سرد حلاليت 
كمي دارند، بهتر اس��ت وقتي مي‌خواهيد از آب لوله‌كشي 
ش��هري براي مصرف شرب اس��تفاده كنيد، حتماً از شير 

مربوط به آب سرد استفاده كنيد.

عامل تهديد آب جوشيده‌:
جوش��اندن آب حاوي آلاينده‌هاي س��مي شيميايي مثل 
فلزات س��نگين )جيوه، س��رب، آرس��نيك( مواد نس��وز، 
آفت‌كش‌ها، نيترات يا نيتريت يا برخي از مواد آلي آلاينده 
كه نقطة جوش بالاي حدود 100 درجة سانتي‌گراد دارند، 
كاملًا غيرعلمي و غيراصولي است. زيرا انجام اين كار، صرفاً 

باعث افزايش غلظت اين آلاينده‌ها در آب مي‌شود.
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آب معدني )كاملاً طبيعي(
آبي است كه نسبت به آب معمولي از نظر ميزان مواد معدني و 
نوع مواد معدني تفاوت دارد. آب‌هاي معدني را از چشمه‌هاي 
طبيع��ي يا چش��مه‌هاي مصنوعي در همان سرچش��مه، در 
ظرف‌ه��اي مخصوصي پ��ر مي‌كنند و ب��راي مصرف حمل 
مي‌كنند. آب چش��مه‌ها به‌طور كلي نمك‌هايي دارند كه در 

موقع عبور آب از سطح زمين در آن حل شده‌اند.
 عامل تهديد آب‌هاي معدني

 بالا بودن بعضي از املاح كه براي بدن زيادهم مفيد نيستند.
 وجود نگهدارنده‌ها براي افزايش طول مدت در بسته‌بندي،  

ممكن است براي بدن خطر آفرين باشد.

آب تصفيه شده
آبي اس��ت كه از هر ن��وع آلودگ��ي ميكروبي 
و ش��يميايي، رس��وبات و ام�الح غيرمج��از 
و غيراس��تاندارد ع��اري اس��ت. معم��ولاً‌ آب 
تصفيه‌شده به روش فيزيكي و توسط فيلتر‌هاي 
RO )اس��مز معكوس( حاصل مي‌شود. در اين 
روش آب با فش��ار تا ح��دود psi 100 )واحد 
فشار( از فيلتر RO  عبور مي‌كند و ناخالصي‌ها 
و املاح آن جدا مي‌شوند و يك H2O با حداقل 

املاح خارج مي‌گردد.

عامل تهديد آب تصفيه شده
املاح آب تصفيه شده كم مي‌شود و حتي گاهي 
از بين مي‌رود. در حالي‌كه بخشي از املاح بدن 
مثل كلس��يم،‌ منيزيم،‌ پتاسيم و سديم بايد از 

طريق آب جذب بدن ‌شوند.
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اين تعريف‌ها همچنان ما را حيران و سرگش��ته 
مي‌كرد كه پس آب مطلوب براي استفاده كدام 
اس��ت؟ يكي از عاداتي كه امروزه پيدا كرديم، 
وبگردي است و شايد به نظر مي‌آيد هر آنچه 
در فض��اي مجازي مي‌بينيم و مي‌ش��نويم، 
درس��ت است و مي‌توان به آن استناد كرد. 
به‌ويژه آن‌ك��ه در وب، گزاره‌ها و اخبار به 

راحتي و به سرعت منتشر مي‌شوند. 
در ميان اين خيل عظيم اطلاعات، گاه 
گفته‌هاي متناقضي ه��م وجود دارند. 
در نتيجه، به لحاظ منطقي اين طور 
اس��تنباط مي‌ش��ود كه تمامي اين 
گزاره‌ه��ا صحيح نيس��تند و گاه در 
لابه‌لاي آن‌ها ش��ايعاتي هم وجود 
دارن��د. فرض كنيد ب��ا تيترهاي 
روبه‌رو در نش��ريات، روزنامه‌ها، 
سايت‌ها و برنامه‌هاي پيام‌رسان 

اينترنتي مواجه شده‌ايد.
پي ب��ردن ب��ه صح��ت اين 
ممك��ن  چگون��ه  گزاره‌ه��ا 
است؟! ش��ما در برخورد با 
اين گزاره‌ها چه رويكردي 
از  اط�الع  براي  داري��د؟ 
پيش��نهاد ما،‌ ت��ا انتهاي 
روايت پژوه��ش و ما را 

همراهي كنيد.

 مديركل محيط‌زيس��ت استان تهران، آذرماه 93: تأييد 

آلودگي آب‌هاي زيرزميني تهران به نيترات/ بايد آب شرب 

را از غيرشرب تفكيك كرد.

 وزارت بهداشت )1393(: آب شرب تهران آلوده نيست 

و ما دلايل كافي براي اين حرف داريم.

 روزنامة جام‌ جم، آذرماه 93: به‌جز يك منطقه از پايتخت،‌ 

آب ديگر مناطق داراي استاندارد قابل قبولي است.

 آب مي‌خوريم چاق مي‌ش��ويم؟! پروندة مواد نگهدارندة‌ 

موجود در آب‌هاي معدني به كجا انجاميد؟!
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آبي كه در خانه مصرف ش��رب دارد، به مدرسه بياورند. 
از 140 دانش‌آم��وز پاية هفت��م، 119 نفر در اين طرح 
مش��اركت كردند. س��اده‌ترين راه اين بود كه با معرفي 
دس��تگاه TDSمتر و كاري كه انج��ام مي‌دهد،‌ 3 نفر 
از دانش‌آم��وزان پاي��ة هفت��م TDSنمونه‌ه��اي آب را 
اندازه‌گيري كنند و نتايج را در جدولي ش��بيه زير ثبت 

كنند.

جدول 1/ مقايسة TDS انواع آب مصرفي در چند منطقة
آب لوله‌كشيآب جوشيدهآب معدنيآب  تصفيه‌شدهTDSآدرس منطقهرديف

×413خيابان كفايي اماني- كوچه سپهر1

×113خيابان دماوند2

×310خيابان پيروزي- زاهد گيلاني- كوچه دورانديش3

×362ميدان شهدا- خيابان مجاهدين- كوچه بهنام- كوچه يزدي4

×366ميدان شهدا- ابتدا خيابان مجاهدين- خيابان رحيمي- بن‌بست سپاهان5

براي يافتن پاسخ س��ؤال 4 كه در يك جامعة كوچك، 
خانواده به چه نس��بتي از انواع آب استفاده مي‌كنند و 
آي��ا نوع آب مناطق مختلف ش��هر با ه��م فرق مي‌كند 
يا نه، به س��راغ دبيرس��تان دختران��ة‌ فاطميون منطقة 
12 آموزش‌وپرورش ش��هر ته��ران رفتيم و از مديريت، 
معاونت فناوري و معلم علوم پاية‌ هفتم كمك گرفتيم. 
قرار ش��د دانش‌آموزان پاية‌ هفت��م يك بطري از همان 

TDS يعني كل جامدات محلول در آب كه برابر غلظت 
هم��ة يون‌هاي موجود در آب )به‌صورت آلي يا معدني( و 
واحد آن ppm اس��ت. نتيجة‌ به‌دس��ت آمده از داده‌هاي 

مندرج در جدول بالا، به‌صورت نمودار روبه‌رو درآمد.
اين نتيجه نشان مي‌دهد،‌ بيشتر خانواده‌هاي اين نمونه،‌ 
همچنان از آب لوله‌كشي شهري استفاده مي‌كنند. البته 
براي هر نوع آب و اعداد متفاوتي ثبت ش��ده است. مثلًا 
بيش��ترين TDS  آب لوله‌كش��ي ppm 660،‌ بيشترين 
مق��دار ب��راي آب تصفيه ش��ده  ppm 504 و براي آب 
معدني ppm 259 و براي آب جوشيده ppm 146 بود. 
اين اعداد در جاي خود بايد نقد و تحليل شوند. پژوهش‌ 
ديگري كه دانش‌آموزان زهره زارع، فريماه رش�يدي و 
ناجيه طهماسبي در ادامة اين اندازه‌گيري انجام دادند، 
اين بود كه TDS  بطري‌هاي آب موجود در فروشگاه‌ها 
را اندازه‌گيري و با ع��دد مندرج در جدول روي بطري‌ها 
‌هامقايسه كردند. در جدول 2،‌ نتيجة‌ اين اندازه‌گيري را 

مشاهده مي‌كنيد.
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انجام اين پژوهش در مدرس��ه مصادف شد با جمع‌آوري 
پروژه‌هاي دانش‌آموزان براي جشنوارة نوجوان خوارزمي 
در م��دارس. اي��ن پ��روژة دانش‌آم��وزي كه ب��ه زعم ما 
ويژگي‌هاي زير را داش��ت، با فرمت جدول شمارة 3 براي 

جشنواره ارسال شد. 

ويژگي‌هاي اين پژوهش: 
 با زندگي همة دانش‌آموزان مرتبط است.

دانش‌آم��وزان در فراين��د پژوه��ش و اطلاع��ات و   
مهارت‌هاي جديد كسب مي‌كنند. 

 همة دانش‌آموزان پايه درگير اين پژوهش مي‌شوند. 
 با موضوع درسي بچه‌ها مرتبط است.

 ساده و تكرار‌پذير است. 

با‌يك‌بطري‌آب 
چه مي‌نوشيم؟

جدول مندرج 
روي بطري‌آب

جدول2. اندازه‌گيري TDS آب بطري موجود در بازار و مقايسة 
آن با TDS مندرج روي بطري

TDS روي خود بطري اسم آب بطريرديف

TDS

اندازه‌گيري 

شده

 8090-60 زمزم آب 120

80110-60زمزم مشكي121 

108آكوافينا122

127 دساني123

7148واتا124

152158اكساب125

105يخ‌در يخ126

10476 پانا128

235217دماوند129 

7/0pHپي‌ ا چ

       ppm                                    

110Total Dissolved solidsكل املاح محلول

سختي كل )برحسب 
كربنات كلسيم(

53Total Hardness (as CaCo3)

:Typical compositonمحتويات:

5Calcium >كلسيم

13Magnesiumمنيزيم

16Sodiumسديم

1Potassium >پتاسيم

0/1Nitrate >نيترات

51Sulphateسولفات
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پژوهش انجام شده توسط كل دانش‌آموزان پاية هفتم دبيرستان فاطميون با راهنمايي دبير علوم خانم گيتي ظهيري
 تحقيق دربارة آب شرب و بررسي اجزا و املاح آب شرب و مصرفيعنوان طرح

 پيدا كردن نگرشي صحيح و علمي دربارة مصرف آب سالم و فايده‌هاي آن براي بدن هدف

 دبيرستان دخترانة فاطميونمكان اجرا

 10 روزمدت زمان پيش‌بيني شده

 با توجه به اطلاعات و دانش ناكافي دبيران مدارس، دانش‌آموزان و اوليا دانش‌آموزان دربارة آب سالم و پژوهش‌هاي آزمايشگاهي روي مشروح طرح
آن، هدف اصلي اين تحقيق آن است كه دانش‌آموزان و اوليا به آگاهي لازم و كاربردي متناسب دربارة آب سالم و همچنين تأثيرات 

مثبت آن بر بدن برسند. 

جمع‌آوري نمونه‌هاي آب شرب مصرفي توسط دانش‌آموزان در حد يك بطري نيم‌ليتري از آب لوله‌كشي و شرب كه شامل آب تصفيه شرايط اجرا 
شده، آب جوشيده، آب معدني و غيره است، با ذكر آدرس محل سكونت انجام و جمع‌آوري شد.

1. همكاري دانش‌آموزان در تهيه و آوردن آب شرب و مصرفي مورد استفاده در منازل خود در مناطق مختلف در حد يك بطري مراحل اجرا
نيم‌ليتري

2. اندازه‌گيري سختي )TDS( آب‌هاي جمع‌آوري شده توسط دستگاه TDS متر
3. اندازه‌گيري سختي )TDS( آب‌هاي معدني و بطري موجود در بازار توسط دستگاه مذكور مقايسه اعداد درج شده با اعداد اندازه 

گيري شده با برچسب درج شده روي بطري‌ها 
4. تحقيق گروهي دانش‌آموزان دربارة سختي آب )TDS( و تأثير املاح مفيد و غيرمفيد بر بدن

5. آشنايي دانش‌آموزان با بعضي سايت‌ها كه از اطلاعات مستندي برخوردارند. به‌عنوان نمونه سايت 
www.zolaleabi. com

6. شناخت املاح مختلف آب و درك جدول ثبت شده روي بطري‌هاي آب
7. شناخت ويژگي‌هاي آب استاندارد و راه‌هاي به‌دست آوردن آن

پس از جمع‌آوري تعداد 120 مورد آب شرب مصرفي )آب تصفيه شده، آب جوشيده و آب لوله‌كشي( و تعداد 12 مورد آب بطري و گزارش اجرا
معدني موجود در بازار، ميزان سختي و TDS آب‌هاي مذكور توسط گروهي از دانش‌آموزان اندازه‌گيري شد و نتايج زير حاصل گرديد. 

نتايج 120 مورد آب شرب جمع‌آوري شده از مناطق پيروزي، دروازه شميران و ميدان شهدا 
الف. تعداد 25 مورد آب تصفيه شده و مابقي )95 مورد( آب جوشيده و آب لوله‌كشي استفاده مي‌كنند. 

با توجه به اينكه آب تصفيه شده توسط دستگاه‌هاي تصفية آب جزو سالم‌ترين آب‌هاي مصرفي و با كمترين املاح و سختي مي‌باشد 
)داراي TDS زير 100(

7 مورد از 25 مورد شرايط آب تصفيه شده را دارند و مابقي آب تصفيه نمي‌باشند كه مي‌تواند به دلايل زير باشد.
1. دستگاه تصفية مورد استفاده دچار مشكل شده و آب تصفيه نمي‌كند. 

2. دستگاه مورد استفاده يك دستگاه پيش تصفيه است و يك دستگاه تصفية آب كامل نمي‌باشد. توضيح اينكه دستگاهي مي‌تواند 
آب را به‌طور كامل تصفيه كند كه از سيستم RO )اسمز معكوس(  برخوردار بوده و قسمتي به‌عنوان فاضلاب داشته باشد.

ب. تعداد 95 مورد كه آب شرب معمولي استفاده مي‌كنند در سه گروه تقسيم‌بندي مي‌شوند 
400ppm آب تا )TDS( گروه اول: با سختي

500ppm 400  تا  )TDS(گروه دوم: با سختي
600ppm 500 تا )TDS(گروه سوم: با سختي

ج. تعداد 12 مورد آب بطري و معدني خريداري شده و TDS آن اندازه‌گيري و با عدد TDS روي بطري مقايسه شد.

بر اساس تحليل روي داده‌ها و اندازه‌گيري‌هاي انجام شده، آب منطقة پيروزي داراي املاح و سختي بالاتري نسبت به دو منطقة ديگر نتيجه‌گيري
مي‌باشد و منطقة شهدا از املاح كمتري برخوردار مي‌باشد. لازم به ذكر است كه بالا بودن TDS آب دليلي بر ميزان آلودگي آب 

نمي‌باشد ولي پايين بودن TDS آب نتيجة سالم بودن آب و عاري بودن آن از آلودگي‌ها مي‌باشد.

جالب است كه اين پژوهش هيچ رتبه‌اي كسب نكرد و به منطقه نيز راه نيافت. 
آنچه غير آموزشي و ناراحت كننده بود، نبود بازخورد پس از ارزشيابي داوران 
بود. دانش‌آموزان درگير اين پروژه متوجه نشدند به چه دليلي پژوهش رد شد 
و اگر دفعة ديگر بخواهند پژوهشي انجام دهند، بايد چه بخشي را اصلاح و 
به چه شكلي كار كنند.  اين يكي از نقايص بزرگ جشنواره بود كه البته وقتي 
از طرف مقامات مسئول در آموزش‌و‌پرورش علت را جويا شديم و هم  جواب 
قابل قبولي دريافت نكرديم. 

جدول مندرج 
روي بطري‌آب
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در س��ير پژوهش، سفري به يزد داشتيم و در دبيرستان 
دخترانة دورة اول جواد‌الائمة اين شهر، همين پژوهش را 
ب��ا دانش‌آموزان پاية هفتم تكرار كرديم. نكتة قابل تأمل 
اين بود كه معمولاً وقتي مس��ئوليتي ب��ه بچه‌ها واگذار 
مي‌شود، مس��ئولان بايد پي‌گيري زيادي كنند تا كار به 
انتها برس��د. وقتي از دانش‌آموزان دبيرس��تان فاطميون 
تهران خواستيم يك بطري آب با خود بياورند، حدود 40 
نف��ر فراموش كرده بودند. بعضي هم دو بطري آب )از دو 
ن��وع آب مصرفي( با خود آورده بودند. همين موضوع در 
دبيرستان جوادالائمة يزد هم مشاهده شد. اصولاً يكي از 
درد دل‌هاي مربيان و معلمان پژوهشي، پي‌گيري ضعيف 
دانش‌آموزان در پروژه‌هاس��ت كه گاه��ي انگيزة معلم را 

بسيار كاهش مي‌دهد. 
خلاصه، نمونه‌هايي كه بچه‌هاي مس��ئول و متعهد آورده 
بودن��د، با TDS متر آزمايش ش��د و در جدولي مش��ابه 

جدول 1 ثبت شد. نتيجة كلي آن در زير آمده است: 

و بيشترين مقدار TDS براي انواع آب در جدول 3 آمده است.: 

دانش‌آموزان در حال اندازه‌گيري TDS منحني آبآب با 
TDSمتر

359آب لولهك‌شي

272 آب تصفيه‌شده

206 آب معدني

202آب جوشيده

178آب چشمه

به نظر مي‌رس��د، با توجه به اعدادي ك��ه از اندازه‌گيري 
TDS آب لوله‌كش��ي شهر يزد به‌دس��ت آمده است، در 
مجموع آب آنجا س��ختي كمتري نسبت به شهر تهران 

دارد. 
بخش��ي از جدول اندازه‌گيري TDS را در جدول شمارة 

4 ملاحظه مي‌كنيد. 
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جدول شمارة 4

آب چشمه آب لوله‌كشي آب معدنيآب جوشيده آب تصفيه شده TDSنام و نام خانوادگيرديف 
205فاطمه سادات هاشمي 1.
200 ارشيا باهوش2
195الميرا اماميان3
208نازنين ديبايي4
88مريم حداد5
188سحر رحيميان6
249مونا مدبر7
194هستي دركي8
209ثنا معدن نطق 9
178ريحانه طباطبايي10
184ريحانه طباطبايي11
204سارا منتظري12
223مهديس گلرسان13
230فاطمه دهستاني14

آخرين بررسي دانش‌آموزي دربارة اندازه‌گيري،TDS آب شرب در دبيرستان متوسطة‌اول مفيد منطقة 2 تهران انجام شدكه نتايج بالارا به‌دنبال داشت.

470

220
320

251

37

310

200

57

270
165

254
249

آب‌جوشيدهآب لولهك‌شي آب تصفيه شده



پژوهشگر در مسير پژوهشي خود با افراد و مؤسسات 
گوناگوني آشنا مي‌شود كه پژوهش‌هاي مشابهي انجام 
داده‌اند. تبادل اطلاعات و نظرات معمولاً به غني‌ شدن 

پژوهش كمك مي‌كند و خود بخشي از همان مسير است. 
در پژوهش مدرسه‌اي با موضوع آب، با مدرسة شهيد ستاري 
ورامين آشنا شديم كه دانش‌آموزانشان كارهاي خوب و قابل 
قبولي انجام داده بودند. گزارش مختصري را كه توسط علي 
شادكام معاونت پژوهشي مدرسه تنظيم شده است در ادامه 

مي‌بينيد. 

سومين دورة س��مينارهاي علمي پژوهشي دانش‌آموزان 
دبيرستان شهيد ستاري به عنوان يكي از برنامه‌هاي مهم 
معاونت پژوهش��ي اين دبيرستان، همچون دو دورة قبل، 
در اسفند ماه 93 برگزار شد. فراخوان موضوعات مقالات 
دانش‌آم��وزان در مهرم��اه اعلام ش��د كه بر اس��اس آن، 
دانش‌آموزان مي‌توانس��تند مقالات خود را در چهار گروه 
اصلي علوم پايه، محيط زيس��ت، پژوهش‌هاي فرهنگي 
و مس��ئلة بح��ران آب ارائه كنند. در اين دوره، مس��ئلة 
بحران آب به‌عنوان بخش ويژة اين س��مينار اعلام ش��د. 
در مجموع، دانش‌آموزان بيش از صد مقاله براي شركت 
در اين س��مينار به دفتر معاونت پژوهشي ارائه كردند از 
هر گروه پنج مقالة برگزيده، جهت ارائة سمينار،‌ انتخاب 
ش��د. بيس��ت مقالة برتر در يك روز توسط دانش‌آموزان 
پژوهشگر به‌صورت سخنراني ارائه شد . در پايان، مراسم 
اهداي جوايز و اختتاميه با حضور و سخنراني پروفسور 
پرويز كردواني برگزار شد. ايشان در اين مراسم ضمن 
بي��ان مطالب��ي در خصوص اهمي��ت دوران تحصيل در 
مدرس��ه و جايگاه علم و علم‌آم��وزي، به طرح مباحثي 
درب��ارة وضعيت بحران آب در ايران و راه‌هاي مقابله با 
آن پرداخت. مقالات دانش‌آموزی ارائه ش��ده در این 
س��مینار، موض��وع آب را از دو جنبة یکفی و کمی 
بررسی و پژوهش کرده بودند. در اینجا چیکدة سه 

نمونه از آن‌‌ها را می‌بینیم:

مهدی عبدالهیان- پایة اول متوسطهعنوان: رابطة بحران آب با آبياري كشاورزي

چکیده
اینکه مشکل بحران آب در خاورمیانه بیشتر از مناطق دیگر می‌شود، شکی نیست. مشکل اصلی آن است که 
هیچ برنامه‌ای برای مقابله با این بحران ریخته نمی‌شود و مشکل بزرگ‌تر آن است که مردم کشور ایران با آنکه 
از شدت بحران باخبرند، اما هیچ اقدامی نمیک‌نند یا اگر هم عملی انجام می‌دهند، بسیار روند کند و آهسته‌ای 
دارد. بیش��ترین میزان اتلاف آب در آبیاری سنتی صورت می‌گیرد و اساسی‌ترین راهکار مقابله با بحران آب، 
نسل‌های بعد از خود را از بحران، دور و تضمین کرده‌ایم.اصلاح روش‌های آبیاری است. در این مرحله، مشکلات و موانعی موجود است که با برطرف کردن آن، خود و 

عنوان: آب در فرهنگ اسلامي

سیدامیرعباس عليشاهي / سوم ریاضی
چکیده

مهم‌ترین مشکلی که امروزه جهان و به‌ویژه کشور ایران با آن به‌طور جدی روبه‌رو است  مشکل کمبود آب است. 

کیی از دلایل این مش��کل، عدم آگاهی و توجه مردم به این نعمت بزرگ اس��ت. در این مقاله ما سعی کرده‌ایم 

ضمن آنکه جایگاه ویژة آب در منابع اسلامی را بیان میک‌نیم، راهکارهایی را نیز بر مبنای فرهنگ اسلامی برای 
برون‌رفت از این مشکل ارائه دهیم.

عنوان: آلودگي آب آشاميدني

عرفان کریمی/ پایة اول متوسطه

در این مقاله به سه سؤال پاسخ می‌دهیم:

1. تعبیر اسلام از آب چیست و چه جایگاهی را برای آن در نظر می‌گیرد؟

2. راهکارهای اسلام برای برون‌رفت از بحران آب چیست؟

3. تأثیر آب بر وضع معیشتی مردم چگونه است؟
مقدمه

ا دارد؛ موضوعی که سالانه باعث 
در این مقاله ما به موضوعی می‌پردازیم که اهمیت زیادی برای سلامتی انسان‌ه

ر آلوده باشد، 
افراد زیادی در سراس��ر جهان می‌ش��ود. تهران شهر پرجمعیتی اس��ت، پس اگر آب این شه

مرگ 

راد بر دوش دولت می‌گذارد و حتی ممکن اس��ت باعث مرگ تعداد زیادی 
هزینه‌های زیادی برای درمان این اف

از هم‌وطنانمان بشود.
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صحبت‌ه�ای دكتر كردواني چند محور اساس�ی داش�ت که به 
اختص�ار به آن‌ه�ا می‌پردازی�م: ایش�ان در ابتدا با آگاه‌س�ازی 
دانش‌آموزان درب�ارة رونق و آبادی کم‌نظی�ر منطقة ورامین در 
گذش�ته، اهمیت چاره جستن برای شرایط پیش‌آمدة کنونی در 
ورامین را به آنان گوش�زد کرد. وی با اشاره به اینکه کمبود آب 
در ایران به بحرانی همه‌گیر تبدیل ش�ده اس�ت، در ادامه، برای 

شفاف‌سازی اوضاع ورامین، ابراز داشت:
کشاورزی ورامین شما ده پانزده سال است با بی‌آبی مواجه شده است. شما فقط آب زیرزمینی 
دارید که آن هم به قدر کفایت نیس�ت و به‌دلیل حفر چاه‌ها و برداش�ت بیش از حد از آن‌ها 
ش�ور شده است. بالادس�ت این منطقه، پاکدشت، در ارتفاع بالاتر شکل گرفته است. جهت 
آب از پاکدشت به سمت ورامین است و وقتی در آن منطقه چاه فاضلاب ایجاد می‌شود، آب 
منطقة شما در ورامین آلوده می‌شود و وقتی چاه عمیق برای برداشت آب می‌زنند، آب شما 
کمتر می‌ش�ود. حال این سؤال پیش می‌آید که در این اوضاع چه باید کرد؟ چه راهکارهایی 
برای بهبود یا محدود کردن گسترش این نابسامانی‌ها وجود دارد. از نظر پروفسور کردوانی، 

راهکارهای موجود- در منطقه ورامین یا حتی کلی‌تر- را می‌توان به این شکل خلاصه کرد:
اول؛ از همین مقدار آبی که داریم، درس�ت اس�تفاده کنیم. باید از هرز رفتن آب جلوگیری 
کرد. س�اختن سد در کوه‌ها برای جلوگیری از هدررفت آب هنگام بارندگی، از همین جنس 
مدیریت آب به‌ش�مار می‌رود. البته به ش�رط آنکه با در اولویت قرار دادن تهران، آب ذخیره 

شده را ابتدا به آن‌جا نفرستند.
دوم؛ مدیریت انتقال آب است. لوله‌های انتقال، آب را تا 30 درصد هدر می‌‌دهد. 

سوم؛ صرفه‌جویی و آموزش نحوة مصرف کردن آب در خانه است. صنعت تا هفت بار می‌تواند 
آب را بازیافت کند.

چهارم؛ درخصوص کش�اورزی در این منطقه باید تا حد امکان به س�مت کش�ت گلخانه‌ای 
و هیدروپونیک حرکت کرد. حتی یونجه را هم باید در گلخانه کاش�ت. آبی برای کش�ت در 

دشت‌ها وجود ندارد.
در پایان، ایش�ان دربارة اولویت‌بندی نادرس�ت مدیریت آب نیز بیان داش�تند که تا به حال 
اولویت نخست با شهر، دوم با صنعت و سوم با کشاورزی بوده است. در حالی‌که این درست 
نیس�ت و اگر به کشاورزی نرسیم، با مهاجرت کش�اورز به شهر روبه‌رو می‌شویم که موجب 
بالا رفتن تقاضای آب در ش�هر می‌ش�ود، ضمن اینکه دیگر غذایی هم تولید نمی‌شود. در 

آخر می‌توان گفت، کمترین دستاورد برگزاری چنین سمیناری، آگاه و حساس‌سازی 
دانش‌آموزان است که با توجه به اینکه نسل آیندة پیش‌برنده کشور خواهند بود، 

گامی مهم محسوب شود.

مهدی عبدالهیان- پایة اول متوسطهعنوان: رابطة بحران آب با آبياري كشاورزي

چکیده
اینکه مشکل بحران آب در خاورمیانه بیشتر از مناطق دیگر می‌شود، شکی نیست. مشکل اصلی آن است که 
هیچ برنامه‌ای برای مقابله با این بحران ریخته نمی‌شود و مشکل بزرگ‌تر آن است که مردم کشور ایران با آنکه 
از شدت بحران باخبرند، اما هیچ اقدامی نمیک‌نند یا اگر هم عملی انجام می‌دهند، بسیار روند کند و آهسته‌ای 
دارد. بیش��ترین میزان اتلاف آب در آبیاری سنتی صورت می‌گیرد و اساسی‌ترین راهکار مقابله با بحران آب، 
نسل‌های بعد از خود را از بحران، دور و تضمین کرده‌ایم.اصلاح روش‌های آبیاری است. در این مرحله، مشکلات و موانعی موجود است که با برطرف کردن آن، خود و 

عنوان: آب در فرهنگ اسلامي

سیدامیرعباس عليشاهي / سوم ریاضی
چکیده

مهم‌ترین مشکلی که امروزه جهان و به‌ویژه کشور ایران با آن به‌طور جدی روبه‌رو است  مشکل کمبود آب است. 

کیی از دلایل این مش��کل، عدم آگاهی و توجه مردم به این نعمت بزرگ اس��ت. در این مقاله ما سعی کرده‌ایم 

ضمن آنکه جایگاه ویژة آب در منابع اسلامی را بیان میک‌نیم، راهکارهایی را نیز بر مبنای فرهنگ اسلامی برای 
برون‌رفت از این مشکل ارائه دهیم.

عنوان: آلودگي آب آشاميدني

عرفان کریمی/ پایة اول متوسطه

در این مقاله به سه سؤال پاسخ می‌دهیم:

1. تعبیر اسلام از آب چیست و چه جایگاهی را برای آن در نظر می‌گیرد؟

2. راهکارهای اسلام برای برون‌رفت از بحران آب چیست؟

3. تأثیر آب بر وضع معیشتی مردم چگونه است؟
مقدمه

ا دارد؛ موضوعی که سالانه باعث 
در این مقاله ما به موضوعی می‌پردازیم که اهمیت زیادی برای سلامتی انسان‌ه

ر آلوده باشد، 
افراد زیادی در سراس��ر جهان می‌ش��ود. تهران شهر پرجمعیتی اس��ت، پس اگر آب این شه

مرگ 

راد بر دوش دولت می‌گذارد و حتی ممکن اس��ت باعث مرگ تعداد زیادی 
هزینه‌های زیادی برای درمان این اف

از هم‌وطنانمان بشود.



نمون��ة جال��ب دیگ��ری از کار ترویجی که زمینه‌س��از 
بستر پژوهش است، فعالیت و حرکت جالب دبیرستان 
دخترانة آيت‌الله مروج اردبیل اس��ت که در گزارش زیر 

مشاهده میک‌نید.
خانم ماهري سال‌هاست كه در خانه و مدرسه، كوله‌بار 
دغدغة مصرف بهينة آب را با خود به دوش مي‌كش��د. 
در چند سال اخير كه مديريت دبيرستان آيت‌الله مروج 
ناحية دو اردبيل را به عهده گرفته اس��ت، هميش��ه باز 
ماندن ش��يرهاي آب مدرسه توجه او را جلب مي‌كرد و 
بارها خودش بعد از زنگ تفريح به آب‌خوري‌ها سركشي 
مي‌كرد تا مبادا در طول س��اعت‌هايي كه دانش‌آموزان 
سركلاس بودند، شير آبي بازمانده باشد. اين روال ادامه 
داش��ت تا اينكه در ابتداي س��ال تحصيلي 1393-94، 
آق��اي جهانگيري، مع��اون اول رئيس جمه��ور، به هر 
ش��كلي كه بود، در ميان ترافي��ك صبحگاهي تهران، با 
موتور و خود را به مدرس��ة ابتدايي حضرت زينب )س( 
رساند تا پيام مهم رئيس‌جمهور را به گوش آينده‌سازان 
كشور برساند. اين پيام مهم، پرسش مهر93 بود. به‌نظر 
خانم ماهري، در ش��رايطي كه كش��ور در معرض خطر 
خشكس��الي و كم‌آبي ق��رار دارد و آس��مان و زمين و 

با معلمان دیگری آش��نا ش��دیم که از موضوع آب 
در تلفی��ق با درس خود اس��تفاده کرده و به بخش 
صرفه‌‌جویی پرداخته بودن��د. در این زمینه، الهام 
کریمي، دبیر  مطالعات اجتماعی هفتم دبیرستان 
دخترانة ش��هید یحیوی منطقه 2 آموزش‌وپرورش 
تهران، در ارتباط ب��ا درس 14، منابع آب و خاک، 

تجربة خود را اینگونه بیان کرد:
»از بچه‌ها خواستم برای جلوگیری از هدر رفتن آب 
در هنگام مس��واک زدن، کی سطل آب را زیر شیر 
روشویی قرار دهند. و به روش معمولی خود مسواک 
بزنند و بعد از اتمام آن، با کی لیوان پلاستکیی، آب 
داخل سطل را پیمانه کنند و گزارش این کار را به 
کلاس بیاورند. نتیج��ة اکثر دانش‌آموزان بین 7 تا 
20 لی��وان بود که اکثر آن‌ها متوجه هدر رفت زیاد 
آب شده بودند.« نمونه‌ای از گزارش دانش‌آموزان را 

در زیر می‌بینید:

تجربه‌اي ديگر

آب را گل نكنيم
تجربة مدرسة  آيت‌الله مروج اردبيل براي بهينه‌سازي 

مصرف آب
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درياچه‌ه��ا و رودها هم��ه و همه نگراني ما را نس��بت 
به روزهاي آينده بيش��تر مي‌كنند، پرس��ش مهر بسيار 
هوش��مندانه و تيزبينانه طراحي ش��ده است. علاوه بر 
اينكه مشكل مطرح‌شده به لحاظ اهميت بسيار حياتي 
و جدي و به لحاظ گس��تردگي، كش��وري و ملي است، 
به‌گونه‌اي اس��ت كه اتفاقاً دستان كوچك دانش‌آموزان 
براي حل آن بسيار توانمند است. دانش‌آموزاني كه در 
طول س��ال‌هاي گذشته، با اجرايي ش��دن طرح هميار 
پليس توانس��ته‌اند با پيش��گيري از تصادفات رانندگي، 
جان خود و خانواده‌هايشان را نجات دهند و با مشاركت 
در طرح‌ه��اي حفاظ��ت از طبيعت توانس��ته‌اند احترام 
ب��ه طبيعت را تروي��ج كنند، حال مي‌توانن��د با اجراي 
طرح‌هايي براي ترويج مصرف بهينة آب، كشورش��ان را 

از آسيب‌هاي عبور از بحران آب نجات دهند. 
ب��ه نظر ايش��ان، اهمي��ت و ارزش طرح اين پرس��ش 
ب��راي دانش‌آم��وزان در اين اس��ت كه به‌ط��ور مثال، 
اگر در مدرس��ه‌اي ب��ا 160 دانش‌آموز، ه��ر دانش‌آموز 
در خان��واده‌اي چه��ار نف��ري زندگي كن��د، در واقع با 
آم��وزش دانش‌آم��وزان اي��ن مدرس��ه، جمعيتي 640 
نفري را آموزش داده اس��ت. به اين ترتيب، اگر چنين 
آموزش‌هاي��ي در تمام مدارس كش��ور اجرا ش��وند، با 
توجه ب��ه اينكه از هر خانواده يا اطرافيان نزديكش��ان، 
حداقل يك كودك يا نوجوان در مدارس حضور دارند، 
تقريباً تمام جمعيت ايران به‌طور غيرمس��تقيم آموزش 
مي‌بينن��د. ضمن اينكه به‌زودي مس��ئوليت‌هاي آيندة 
كشور و تصميم‌گيري‌هاي مهم آتي به دست افرادي از 
همي��ن جمعيت دانش‌آموزان خواهد افتاد و اگر نگرش 
توجه به مصرف بهينة آب براي ايش��ان نهادينه ش��ده 
باش��د، در هر جايگاهي باش��ند، به‌عن��وان پدر يا مادر، 
مدير مدرس��ه يا معلم، ش��هردار يا عضو شوراي شهر، 

وزي��ر يا نمايندة مجلس، اين دغدغه را با خود به همراه 
خواهند داشت و بر تصميم‌گيري‌هايشان اثرگذار خواهد 
بود.  طرح اين پرس��ش جرقه‌اي در ذهن خانم ماهري 
ايجاد كرد و باعث ش��د دغدغه‌هاي هميش��گي خود را 
به‌صورت طرح‌هايي كه پشت سر هم به ذهنشان خطور 
مي‌كرد، با معلمان و دانش‌آموزان مدرسه‌شان در ميان 
بگذارند. طرح اصلي با عنوان »طرح ناظر مصرف بهينة 
آب« پيشنهاد شد و طرح‌هاي كوچك‌تري به تدريج در 
دل آن تعريف شد. طرح‌هايي كه حتي شب‌ها در خواب 
به ذهن ايشان خطور مي‌كرد و روي برگه‌اي كه از قبل 

كنار بالش گذاشته بودند، ثبت مي‌شد.

اهداف كلي طرح ناظر مصرف بهينة آب
1. آموزش روش‌هاي صحيح‌ مصرف آب در مدرس��ه به 
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دانش‌آموزان و انتقال اين آموزه‌ها به خانواده
2. جلوگيري از اسراف آب در مدرسه و خانه

وظايف ناظرين مصرف بهينة آب 
از گ��روه ناظر مصرف بهينة آب خواس��ته مي‌ش��ود 
در س��اعات زن��گ تفريح، با حض��ور در آب‌خوري و 
وضوخانه، مص��رف آب دانش‌آموزان را نظارت كنند 
و در ص��ورت رعاي��ت نش��دن م��وارد صرفه‌جويي و 
بازگذاشتن بي‌مورد شيرهاي آب، با رعايت احترام به 
طرف مقابل تذكر دهند و پس از پايان ساعات تفريح  
و اطمينان از بسته بودن تمامي شيرهاي آب محل را 
ترك كنند و تا شروع زنگ تفريح بعدي )90دقيقه( 
هيچ ش��ير آبي باز نماند. با اين روش، از اس��راف آب 

در مدرسه جلوگيري مي‌شود. 

فعاليت‌هاي انجام شده در مدرسه در 
راستاي طرح 

ابتدا مدير در شوراي دانش‌آموزان مدرسه جلسه‌اي 
توجيهي برگزار كرد. پس از آن، س��تاد اجرايي ناظر 
مصرف بهينة آب، با مشاركت دانش‌آموزان داوطلب، 
تشكيل ش��د. خانم ماهري طي ابتكار عمل جالبي، 
براي اعضاي س��تاد، ابلاغيه و كارت صادر كرد و هر 
روز، بازوبند با آرم ناظر مصرف بهينه آب و كاورهايي 
نيز در اختيار دانش‌آموزاني كه نوبت نظارتشان بود، 
قرار داد. به اين ترتيب، ضمن اجراي طرح، نوعي كار 
اجرايي و رعايت قان��ون نيز به دانش‌آموزان آموزش 

داده شد. 
س��اير فعاليت‌ها نيز با هم��كاري و هم‌فكري تمامي 

معلمان و كاركنان مدرسه به شرح زير اجرا شد: 
 جم��ع‌آوري آياتي از قرآن در مورد اهميت آب در 

كلاس قرآن
 نقاشي در كلاس‌هاي فرهنگ و هنر با موضوع آب
 مقاله‌نويسي و انش��ا با موضوع آب در كلاس‌هاي 

ادبيات فارسي

 تهية روزنامة ديواري در كلاس‌هاي تفكر و سبك 
زندگي

 تحوي��ل كارت شناس��ايي با عن��وان ناظر مصرف 
بهينة آب 

 اختص��ا‌ص تابلو‌هاي��ي در راه��رو، آب‌خ��وري و 
وضوخانه، مخص��وص درج مطالب مفيد و س��ازنده 

دربارة آب
 طرح موضوع در ش��وراي دبيران و انجمن اوليا و 

شوراي دانش‌آموزي و شوراي مدرسه 
 تش��كيل جلس��ه با حضور كلي��ة دانش‌آموزان در 

مورد روند و چگونگي اجراي طرح

در روز پياده‌روي دور درياچه شورابيل‌ با هدف آموزش 
مصرف بهينة آب، دانش‌آموزان برسرمزار شهداي 

گمنام نيز حاضر شدند.
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 تعمير كلية شير‌آلات مدرسه و تبديل تعدادي از 
شيرها به اهرمي

 پياده‌روي دور درياچه ش��ورابيل‌ با هدف آموزش 
مصرف بهينة آب، در تايخ 93/8/22

 تهيه و پخش سي‌دي‌‌هاي آموزشي مرتبط
 حض��ور در كوه‌پيماي��ي مورخ��ة 93/8/8 با پيام 

مصرف بهينة آب
 اجراي نمايش آب و سنگ

 برگزاري جلسات آموزش خانواده و دادن اطلاعات 
در مورد مصرف بهينة آب 

 تنظي��م س��ربرگ نامه‌هاي اداري ب��ا جملاتي در 

مورد آب
 تهيه و تنظيم بنر با عنوان پرسش مهر93

 تنظيم برنامة بازديد از سدها، منابع آبي و مراحل 
تصفية آب

 ديوارنويسي حياط مدرسه و مصور كردن ديوارها 
با پيام‌هاي مرتبط

 حس��اس كردن خانواده‌ها نسبت به بحران آب، با 
هم��كاري دانش‌آموزان، همانند طرح هميار پليس و 

ساير طرح‌هاي فرهنگي و اجتماعي
 تهي��ة آلبوم عك��س از روش‌ه��اي صرفه‌جويي و 

اسراف آب و نصب آن در معرض ديد همگان
 تهية بروشورهاي آموزشي‌ مخصوص دانش‌آموزان 
و اولي��ا دربارة روش‌ه��اي مصرف بهين��ة آب براي 

مطالعه
 اعطاي حك��م ناظر مصرف بهين��ة آب به تمامي 

دانش‌آموزان
 عقد پيمان‌نامه بين تمامي دانش‌آموزان، به‌عنوان 

ناظران مصرف آب
 قاب و نصب كردن اهداف و ش��رح وظايف ناظران 

مصرف بهينة آب 
 تهي��ة دفت��ر ثبت تجربي��ات و خاط��رات ناظران 

مصرف آب
 منصوب ك��ردن نيروي خدماتي به عنوان يكي از 

ناظران مصرف آب
 خواندن هر روزة پيامي مفيد و س��ازنده در زمينة 

مصرف بهينة آب در برنامة آغازين صبحگاه 
 اجراي برنامة افتتاحيه با حضور مس��ئولان استان 

براي رسميت بخشيدن به فعاليت‌ها
 پخش س��خنراني حجت‌الاسلام قرائتي با موضوع 

صرفه‌جويي در مصرف آب
 تهي��ة آلبوم عك��س از روش‌ه��اي صرفه‌جويي و 

اسراف آب و نصب آن در معرض ديد

طرح پرسش مهر جرقه‌اي در ذهن خانم ماهري ايجاد 
كرد و باعث شد دغدغه‌هاي هميشگي خود را به‌صورت 
طرح‌هايي كه پشت سر هم به ذهنشان خطور مي‌كرد، با 

معلمان و دانش‌آموزان مدرسه‌شان در ميان بگذارند.

ستاد اجرايي ناظر مصرف بهينة آب، با مشاركت 
دانش‌آموزان داوطلب، تشكيل شد و ضمن اجراي طرح، 

نوعي كار اجرايي و رعايت قانون نيز به دانش‌آموزان 
آموزش داده شد.
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طی این مس��یر لازم بود نظر متخصصان را نیز جویا شویم. 
پس در گام اول س��ری به پژوهش‌های دانش��گاهی زدیم و 
پس از جست‌وجو در آزمایشگاه‌های مختلف دانشگاه تهران، 
در آزمایش��گاه محیط زیست دانشکدة عمران این دانشگاه 
ب��ه پژوهش��ي برخوردیم ک��ه در آن دانش��جویان تعدادی 
از پارامتره��ای یکفی��ت آب مناطق تهران را در س��ال 93 
اندازه‌گیری و منتش��ر کرده بودند که برخی نتایج آن را در 

جدول زیر مشاهده میک‌نید. )جدول 6(
ب��ا توجه به نتایج به‌دس��ت آمده و اس��تانداردهای موجود، 

مشاهده میک‌نیم که در پارامتر‌های اندازه‌گیری شده در این 
پژوهش، آب تهران در حد مطلوب و استاندارد است.

اما طبق شنیده‌ها و گفته‌هایی که در سایت‌ها و روزنامه‌ها 
و سایر منابع خبری منتشر شده است، موضوع خبرساز این 
روزهای آب، نه‌تنها نیترات، بلکه آرسنکی نیز هست که در 
داده‌های اندازه‌گیری ش��ده در این پژوهش موجود نیست. 
ضمناً، این پژوهش در حوزة خواص ش��یمیایی آب است و 

حاوی هیچ‌گونه آنالیز مکیروبی نیست. 

جدول 6
PH نیترات فسفات هدایت الکترکیی سختی کل منیزیم کلسیم کلرید سولفات نیتریت نام منطقه
7/9 32/3 0/1 705 352 45 84 156 9 0/013 یافت‌آباد، میدان الغدیر
7/7 28/6 0 1072 328 47 72 213 6 0 شهرری، میدان سلماس فارسی
7/6 9/5 1/5 445 260 33 62 85 46 0 سعادت‌آباد، بلوار پیام
7/8 8/9 0/1 428 220 24 57 56 42 0/006 خ وصال
8/1 8/9 0 474 336 51 70 170 31 0 قیطریه
7 10/3 0/2 546 260 27 70 99 49 0/01 یوسف‌آباد، میدان سلماس

7/7 8/7 0/1 439 280 21 84 56 41 0/002 شهرک غرب، بلوار فرحزادی
7/8 23/6 0/3 549 400 60 84 170 25 0 کرج، فردیس
7/7 23/5 0/3 736 252 19 76 156 7/76 0/032 میدان آزادی، خ محمدخانی
7/9 10/5 0/5 426 232 25 60 113 43 0 پارک وی، فرشته

6/5 الی 8/5 50 - 1500 500 50 250 400 400 3 استاندارد سازمان جهانی بهداشت
6/5 الی 8/5 50 5 500 300 30 75 250 250 3 استاندارد ایران

متخصصان چه می‌گویند؟!

در انجام آزمايشات بالا افراد زير مشاركت داشتند:
 سیدتقی )امید( نائینی )سرپرست آزمایشگاه محیط زیست دانشکدة مهندسی عمران دانشگاه تهران(، زهرا اکبری 
)کارشناس آزمایشگاه محیط زیست دانشکدة مهندسی عمران( و دانشجویان امیر آبیار، علی آخوندی، هادی متین، 

رنا قاسم، فهیمه نوبهاری و امین مهدی‌پور.
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در نتیجه، برای تکمیل روند پژوهش خود و سنجش صحت 
گزاره‌های مذکور، با کی آزمایشگاه خصوصی ارتباط برقرار 
کردیم و سه نوع آب لولهک‌شی، تصفیه شده و جوشیده را که 
همگی از کی منطقة تهران بودند برای آنالیز ارسال کردیم تا 
ضمن تکمیل داده‌ها، به‌وسیلة اندازه‌گیری مقدار آرسنکی، 
منگنز، آهن و... در نمونه‌های ارس��الی، بتوانیم این سه نوع 

‌آب را با هم مقایسه کنیم. 
طبق نظر کارشناس این آزمایشگاه، آب‌های ارسالی باید در 
بطری‌‌های کاملًا تمیز و عاری از مکیروب می‌بودند و تا کمتر 
از هشت س��اعت برای شروع آنالیز باید به‌دست آزمایشگاه 

می‌‌رسیدند.
آنچه برايمان خيلي عجيب بود، درصد آهن آب جوش��يده 
نسبت به نمونة قبل از جوشيدن آن بود. اينجا سؤال ديگري 
شكل گرفت كه آيا با جوشيدن دو سه دقيقه‌اي آب، ميزان 

آهن آن تقريباً دو برابر مي‌شود؟ 

البته در حين انجام آزمايش‌ها نيز از مس��ئول آزمايش��گاه 
خواسته بوديم براي آشنايي بيشتر با اصول اين آزمايش به 
آزمايشگاه برويم و ضمن گفت‌وگويي علمي، تصاويري هم 
حين آزمايش بگيريم تا پژوهش��مان كامل‌تر شود، اما او به 
دليل مسائل ايمني با اين خواسته مخالفت كرد و ضرورت 
حفظ بهداش��ت فضاي آزمايش��گاه را ب��راي آزمايش‌هاي 
ميكروبي مطرح كرد. البته قرار شد خودشان چند تصوير از 
آزمايشگاه بفرستند كه اين كار نيز صورت نگرفت. مسئول 

آزمايش��گاه در خصوص س��ؤال طرح شده در بالا نيز گفت 
ممكن است افزايش ميزان آهن در آب جوشيده به دليل آن 

باشد كه آب در، كتري فلزي جوشيده است! 

براي اطمينان يافت��ن از صحت اين گزاره كه ذهن ما را به 
خود مش��غول ساخته بود، تصميم گرفتيم يك بار ديگر دو 
نمونه آب جوش��يده و لوله‌كشي را كه از همان منطقة قبل 
نمونه‌برداري ش��ده بودند، براي اندازه‌گيري ميزان آهن، به 

آزمايشگاه ديگري بفرستيم.

آب پس از جوشيدن به مدت 3دقيقه، بوسيله ظرف يخ 
خنك شد و سپس داخل بطري ريخته شد تا نمونه براي 

آزمايشگاه آماده شود.
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 اين بار هم تمام ش��رايط آزمايش قبل رعايت شد و آب 
هم در كتري فلزي جوش��انده شد. تنها اختلاف موجود، 
تفاوت زمان‌ه��اي نمونه‌گيري آب‌‌ها بود. نتايجي كه اين 
آزمايش��گاه براي ما ارسال كرد، نشان داد ميزان آهن در 
هر دو نمونة لوله‌كشي و جوشيده كمتر از 0/2 ميلي‌گرم 
ب��ر ليتر اس��ت و اين يعني اين دو نمون��ه، از نظر ميزان 
آهن فرق چنداني با هم ندارند. اين موضوع را با مس��ئول 

آزمايشگاه دوم مطرح كرديم. 

طبق نظر ايش��ان، با توجه به اينك��ه مقدار آهن موجود 

در همة نمونه‌هاي آزمايش ش��ده بس��يار پايين اس��ت، 
اختلاف‌ه��اي موجود بين نتايج و ناچيز تلقي مي‌ش��وند 
و معنادار نيس��تند. ضمن اينكه تمامي نتايج در محدودة 
اس��تانداردهاي آب در ايران قرار دارند و آهن هم ماده‌اي 
س��مي نيست. پس مي‌توان به س�المت آب‌هاي ارسالي 
براي ش��رب اطمينان كرد. طبق نظر ايشان، اين مقادير 
از آه��ن آن‌قدر كم اس��ت كه حتي مي‌ت��وان گفت آب 
جوش��يده و غيرجوش��يده، به لحاظ ارزش غذايي، براي 
بدن تفاوت چنداني ندارند. ايشان هم عامل افزايش آهن 
در آب جوش��يده را چي��زي جز كتري فلزي ندانس��ت و 
گفت ممكن اس��ت رس��وبات آهن‌دار داخل كتري، حين 
جوشيدن، ميزان آهن آب جوشيده را افزايش داده باشد.  

همان‌طور كه تا اينجا همراهمان بوديد، مشاهده كرديد كه 
در طول مس��ير پژوهش چه‌قدر به سؤالاتي برخورديم كه 
ذهن را درگير مي‌ساختند و حتي ممكن بود خود و موضوع 
پژوهش��ي مجزا قرار گيرند. اما افس��وس كه زمان ما براي 
تكمي��ل گزارش اين پژوهش اندك ب��ود. در نتيجه، روايت 
اين پژوهش را در اين نقطه به پايان مي‌بريم. س��ؤالاتي كه 
ما را به انجام اين پژوهش مش��تاق كرده بودند، پاسخ داده 

شدند، اما خوشبختانه پرس��ش‌هايي كه در مسير برايمان 
شكل گرفتند، همچنان راه ادامه دادن و پربارتر كردن اين 
پژوهش را براي علاقه‌مندان باز مي‌گذارند. در پايان، تعدادي 
از س��ؤالات خودمان را مي‌آوريم تا پيشنهادي براي افرادي 
كه خواهان پذيرفتن سختي‌هاي راه در ازاي دست يافتن به 

گوهرهستند  باشند.

 با توجه به بحران كم‌آبي، آيا ممكن است در فصل‌هاي گوناگون، ميزان پارامترهاي كيفي آب تغيير كند و آب 
در محدودة شرايط ناسالم قرار گيرد؟

 آيا تمام مواد آلوده كنندة آب ش��ناخته ش��ده‌اند؟ پارامترهاي مهم ديگري براي بررس��ي كيفيت آب وجود 
ندارد؟

 عادات روزمره و به ظاهر بي‌اهميت ما چه نقشي در آلودگي آب ايفا مي‌كنند؟
 بازيافت آب فقط در سطح صنعت وجود دارد؟ براي تعميم آن به خانه‌ها چه بايد كرد؟

 آيا جوشاندن آب در ظروف مختلف، بر ميزان پارامترهاي كيفي آن تأثير معناداري دارد؟
 اين تغييرات در صنعت ممكن است چه ابعادي داشته باشند؟


