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 خلاصه

 39از  هانمونه ‚. بدین منظورباشدمیآشامیدنی استان اصفهان  آبموجود در  فلوئورو هوا بر میزان  آببررسی اثر تغییرات  ‚هدف از این تحقیق

و نیمه مرطوب. نتایج نشان داد  خشکمهین‚شدند که در سه نوع اقلیم مختلف قرار گرفته بودند. این نواحی عبارتند از: خشک آوریجمعشهر استان 

در نواحی  ‚. با این حالباشدمیو نیمه مرطوب  خشکنیمهبیشتر از نواحی  ایملاحظه قابل طوربهدر مناطق خشک  فلوئورکه میانگین غلظت 

ن کمتر آکثر شهرها میزان فلوراید از حد مجاز مشاهده شد. نتایج نشان داد که در ا نسبت به نواحی نیمه مرطوب فلوئورمقادیر بالاتری از  خشکنیمه

. بنابراین باید از طریق مختلف مثل اضافه شودمیر کمتاز این طریق  ز، دریافت فلوئوراید نیآب کمتربه واسطه مصرف  سردتردر مناطق است و البته 

 ود.و یا مصرف مواد غذایی حاوی فلوراید این کمبود جبران ش آشامیدنی آبکردن فلوراید به 
 

 اصفهان ،نیمه مرطوب ،خشکنیمه ،فلوئور کلمات کلیدی:
 

 

 مقدمه .9

 
. مقدار شودمیو خاک یافت  طبیعی در سنگ، زغال سنگ، خاک رس طوربهگسترده توزیع شده است و  طوربههالوژن است که  فلوئور یک عنصر

مورد نیاز  فلوئور کنندهتأمینمنبع  ترینبزرگآشامیدنی به عنوان  آبا این حال، روزانه فلوئور دریافتی به ناحیه جغرافیایی و رژیم غذایی بستگی دارد. ب

 .است آورزیان زیاد غلظت در و بوده ضروری کم هایغلظت در که باشدمی آب در محلول ترکیبات جمله از فلوئور]. 1[ رودمیبدن به شمار 

 عناصر ردیف در عنصر این .شود زیرزمینی هایآب وارد طبیعی هایپروسه طریق از دتوانمی و داشته وجود زمین پوسته در کمی میزان به فلوراید

 ]. 2[گرددمی دندان پوسیدگی برابر در حفاظت نوعی موجب و دارد قرار سلامتی و تغذیه برای مهم

 آبدریزافتی از طریزق  فلوئزورهنزد. مقزدار دریافتی را افززای  د فلوئورمقدار  توانندمی فلوئورحاوی  هایخمیردندانآلودگی هوا و استفاده از 

در لیتزر اسزت، امزا غلظزت آن در  گزر میلی 5/1سزطحی کمتزر از  هزایآبدر  فلوئورمعمول غلظت  طوربهبستگی دارد.  آبآشامیدنی به شرایط طبیعی 

محلزول بلافاصزله پزز از ورود بزه  فلوئزوریز برسد. در لیتر ن گر میلیممکن است به چندین  فلوئوراز نواحی غنی از  آبزیرزمینی به دلیل عبور  هایآب

رشزد طبیعزی، براسزاس  تزأمینآشزامیدنی بزه عنزوان یکزی از مزوارد ضزروری بزرای  آبورایزد در ل. اهمیت وجود ف]9[شودمیسیستم هاضمه جذب بدن 

مصزرفی  آبی و مقزدار ایوهزوآببه شزرایط  فلوئورمتعدد انجا  شده توسط مراکز علمی معتبر به اثبات رسیده است. غلظت بهینه  هایبررسیمطالعات و 

 لیتزر در گزر میلی 6/0 از را نشزود نیزز دنزدانی فلزوروزیز سبب که دندانی پوسیدگی کاه  برای فلوئور محدوده جهانی بهداشت بستگی دارد. سازمان

 . ]4 [است نموده اعلا  سردسیر مناطق برای درلیتر گر میلی 5/1 تا گرمسیری مناطق برای

. از نظزر باشزدمیایزران  هایاسزتانو پهنزاورترین  تزرینمهمنفزر یکزی از  4103912کیلومتر مربزع و جمعیزت  100023ستان اصفهان با مساحت ا

کزه سزه نزوع اقلزیم در ایزن اسزتان وجزود دارد کزه  دهزدمیموقعیت جغرافیایی و تقسیمات زمینی در مرکز فلات ایران قرار دارد.  تحقیقات گذشته نشان 

شزهر  39. اسزتان اصزفهان شزامل ]5 [در اقلزیم نیمزه مرطزوب %20/19و  خشزکنیمهدر اقلیم  %21  ‚از مساحت استان در اقلیم خشک %09/51ارتند از: عب

شزهر در منطقزه  11نفر و 1606400با جمعیت کل  خشکنیمهشهر استان در منطقه  54‚نفر2265091شهر در منطقه خشک با جمعیت کل   21که  باشدمی
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شزهر منطقزه نیمزه مرطزوب از  5و  خشزکنیمهشهر در منطقزه  49 ‚شهر منطقه خشک 19آشامیدنی  آب. اندشدهواقعنفر  146961یمه مرطوب با جمعیت ن

 در فصول گزر  سزال کزه پیزک مصزرف افززای  ‚و خطوط انتقال خانهتصفیهبه خاطر ظرفیت محدود  ‚. با این حالشودمی تأمینبابا شیخعلی  خانهتصفیه

 (جبران شود.هاچاهباید با منابع دیگر )اساسا  آبکمبود  یابدمی

هزوا ‚از سایر منابع)غزذا فلوئورمیزان دریافت  ‚دریافتی آبمیزان  اساس بر فلوئور برای آشامیدنی آب ملی اولیه استانداردهایبا توجه به اینکه 

 آبدر  فلوئزور.در ایزن تحقیزق بزرانیم تزا مقزدار ]6[گزرددمی تعیزین روزانزه یهزوا دمزای حزداکثر و سالیانه دمای متوسط ‚دندان( هایکنندهو محافظ 

 آشامیدنی استان اصفهان در اقلیم مختلف مورد بررسی قرار دهیم.

 

 

 

 هاروشمواد و  .2

 

مصرفی  آب اشتشهر( واقع در نزدیک ترین محل به چاه های برد 39)آب مختلف شبکه هایبخ از  1935الی  1931  هایسالنمونه گیری در طی 

و فاضلاب مرجع، مورد آنالیز قرار گرفت. کلیه  آب هایآزمای صورت گرفته و پز از انتقال به آزمایشگاه بر اساس روش های مورد قبول در کتاب 

 HACHده از دستگاه با استفا فلوئورو فاضلاب انجا  گرفت. اندازه گیری یون  آب هایآزمای براساس  هادادهمراحل نمونه گیری، انتقال و آنالیز 

(spectrophotometer DR/5000 Company, USA به روش )SPADNS  0[نانو متر انجا  گرفت 510در طول موج[. 
 

 

 نتايج و بحث .3

 
 هایسال طیی استان وهوایآبآشامیدنی در سه نوع منطقه  آباندازه گیری شده در  فلوئورغلظت انحراف استاندارد و متوسط  ‚حداکثر ‚مقادیر حداقل

کمتر  استان توزیع شبکه کلبه دست آمده در متوسط غلظت فلوئور دهندمیکه این جداول نشان  طورهماننشان داده شده است.  9-1در جدول  31-35

 .باشدمی بر لیتر( گر میلی5/1) (WHOاز استاندارد ملی و دستورالعمل توصیه شده در سازمان بهداشت جهانی )

 
 فلوئور مورد نظر در ناحیه خشکلظت غانحراف استاندارد و میانگین  ‚کثرحدا ‚حداقل -1جدول 

 

 (ppm) فلوئور

 

 میانگین

 

 انحراف استاندارد       

 

 مینیمم

 

 ماکزیمم

11 46/0 90/0 21/0 2/1 

12 99/0 11/0 2/0 45/0 

19 51/0 44/0 2/0 93/1 

19 45/0 91/0 11/0 05/1 

19 99/0 21/0 12/0 10/0 
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 خشکنیمهفلوئور مورد نظر در ناحیه لظت غانحراف استاندارد و میانگین  ،حداکثر ،حداقل -2ول جد

 

 (ppm) فلوئور      

 

 میانگین

 

   انحراف استاندارد           

 

 مینیمم

 

 ماکزیمم

31 92/0 19/0 15/0 54/0 

32 25/0 06/0 15/0 95/0 

39 99/0 14/0 15/0 64/0 

34 29/0 01/0 14/0 42/0 

35 25/0 0000 1/0 96/0 

 

 

 مورد نظر در ناحیه نیمه مرطوب فلوئورلظت غانحراف استاندارد و میانگین  ‚حداکثر ‚حداقل -9جدول 

 

 (ppm) فلوئور

 

 میانگین

 

 انحراف استاندارد       

 

 مینیمم

 

 ماکزیمم

31 20/0 11/0 1/0 4/0 

32 21/0 03/0 15/0 4/0 

39 29/0 1/0 15/0 4/0 

34 11/0 06/0 1/0 21/0 

35 2/0 05/0 1/0 26/0 

 
از  %30/61آشامیدنی  آب کنیدمیدر سه اقلیم مختلف نشان داده شده است. همان طور که مشاهده  سطحی آبدرصد استفاده از  1در شکل 

. با گرددمی تأمینباباشیخعلی  خانهتصفیهمستقیم از  طوربهاز اقلیم نیمه مرطوب  %00/20و  خشکنیمهاز اقلیم  %60/03 ‚شهرهای واقع در اقلیم خشک

کمتر است  1059و از حداقل مقدار توصیه شده در استاندارد  لیتر بودهبر  گر میلی  5/0کمتر از  سطحی  هایآبدر  فلوئورتوجه به اینکه مقدار 

 .گیردمین موضوع قرار ای دریافتی تحت تاثیر فلوئورمیزان  در نتیجهآشامیدنی این شهرها و  آبدر  فلوئور.بنابراین میزان 
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 در سه اقلیم مختلف استان سطحی هایآبدرصد استفاده از  -1شکل 

 

مطابق با این شکل متوسط غلظت  .دهدمیی مختلف استان نشان وهوایآبرا در شبکه توزیع استان اصفهان و در  سه ناحیه  فلوئورغلظت متوسط  2شکل

و  آبکه نوع  دهدمیمقدار در اقلیم نیمه مرطوب تغییر کرده است و این نشان  ترینپایینار در اقلیم خشک تا فلوئور طی پنج سال متوالی از بالاترین مقد

 آب هایسفرهاز  آب رویهبیاخیر و برداشت  هایسالدر این  سالیخشکدر مناطق خشک به دلیل افزای   هوا بر میزان غلظت فلوئور موثر است.

در نواحی نیمه مرطوب از  فلوئورهمان طور که از شکل پیداست مقدار متوسط معدنی از جمله فلوراید افزای  یابد.  زیرزمینی باعث شده تا غلظت مواد

 . ]1[بر لیتر( کمتر است گر میلی 6/0بر لیتر( و سازمان بهداشت جهانی) گر میلی 5/0)1059حداقل مقدار توصیه شده در استاندارد 

در بعضی از شهرهای این منطقه باعث  سطحی( آب) خانهتصفیه آبپایین بوده و استفاده از  فلوئوروسط مقدار مت کلی در این نواحی طور به

در فصل زمستان و  خصوصبه آبپایین بودن مصرف سرانه و  سرد این مناطق وهوایآبه دلیل ب. از طرفی گرددمی توزیع در شبکهفلوئور  بیشتر کاه 

 پوسیدگی با فلوئور اثبات رابطه کمبود به توجه با نگردد. در نتیجه تأمینمورد نیاز بدن  فلوئور که رودمیاحتمال  ‚دریافت ناچیز فلوئور از منابع دیگر

 آببا توجه به اینکه  ‚خشکنیمهدر نواحی . است ضروری امری در این مناطق نیاز مورد فلوئور کمبود تأمین دندان و مشکلات دندانی و استخوانی،

در شبکه توزیع  فلوئورکه در این نواحی نیز میزان متوسط  رودمیبنابراین انتظار  شودمی تأمین سطحی( آب) خانهتصفیه آبآن از شهر  49آشامیدنی 

به طریق مختلف جبران شود. در نواحی خشک مقدار  فلوئوردر بدن در این مناطق نیز باید کمبود  فلوئورکاه  یافته که با توجه به اهمیت و ضرورت 

.بنابراین در کاه  متوسط  شودمی تأمین خانهتصفیهشهر در این منطقه از  19آشامیدنی  آب. با این حال به دلیل اینکه باشدمی بالاتر فلوئور متوسط

انتظار  بستانآشامیدنی به ویژه در فصل تا آببالا رفتن مصرف سرانه و هوا و  آبموثر بوده ولی در این مناطق به دلیل گرما و خشکی بی  از حد  فلوئور

  گردد که نتایج به دست آمده از این تحقیق هم مزید بر علت است. تأمینمورد نیاز بدن تا حدودی  فلوئورکه مقدار   رودمی

ین بر لیتر( و با توجه به پایین بودن میانگ گر میلی 5/0سطحی)دارای فلوئور کمتر از  هایآببا توجه به استفاده بخشی از استان از  ‚در نهایت

انجا  اقدامات جبرانی در سطح استان قابل بررسی است. با  رسدمیآشامیدنی را به دنبال دارد به نظر  آبدما در بخ  وسیعی از استان که مصرف کمتر 

 یپوسیدگ بالای شیوع صورت در که مورد نیاز بوده شهر سطح در دندان پوسیدگی شیوع خصوص در بیشتر تحقیقاتانجا  یک سری   ‚این حال

بر روی غلظت  اقلیم  اثرانجا  گرفت تا  ( ANOVAآنالیز آماری با استفاده از روش واریانز) ‚در این تحقیقدندان راهکارهای مناسب اتخاذ گردد.

 د. در شبکه توزیع دار فلوئوراثر مهمی در متوسط غلظت  اقلیم نشان داد که هاداده(. P-value:0.05در شبکه توزیع بررسی شود) فلوئور
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 ی مختلفوهوایآبتغییرات غلظت متوسط فلوئور شبکه توزیع شهرهای استان اصفهان در سه ناحیه  -2شکل 

 

 

 گیرینتیجه .4

 
از حد مجاز آن که در  فلوئورشبکه توزیع استان اصفهان طی پنج سال متوالی بررسی شد. نتایج نشان داد که در هر سه اقلیم غلظت  فلوئورمتوسط غلظت 

از حداقل  فلوئورمناطق سردسیر مقدار  ویژهبهتوصیه شده کمتر است. با این حال، در بعضی جاها  (WHOو سازمان بهداشت جهانی) 1059ستاندارد ا

 هاند طرح اجرای یک سری اقدامات جبرانی) گرددمیپیشنهاد  بنابراین کمتر است. باشدمیکه برای بدن ضروری  1059مقدار توصیه شده در استاندارد 

نهایت تحقیق حاضر نشان داد  در سطح استان انجا  شود . در ( مرد  غذایی زنجیره به فلوئور کردن اضافه همچنین و مدارس آموزان دان  بین در شویه

 ندارند.  فلوئورکه شبکه توزیع استان اصفهان هیچ گونه آلودگی از نظر 
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