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Abstract 
 

Background and purpose: Fluoride is one of the most important elements in the composition 

of teeth and bones. Itcan enter the body through different ways. The main means of absorption is drinking 

water. This study was done to determine the amount of fluorine in drinking-water resources of rural areas 

in Mazandaran province. 

Material and methods: This retrospective descriptive study was carried out in rural drinking 

waterresources in 15 cities of Mazandaran province, Iran, 2011. A total of 642 samples was analyzed in 

four seasons. In each season, about 160 water samples were taken from ground or elevated reservoirs. The 

maximum and minimum numbers of seasonal water samples were 183 and 144, respectively. All samples 

were transferred to various laboratories affiliated withWater and SewageCompany and were analyzed 

according to standardreferences.  

Results: Out of 642 samples, 94.23% was less than the standard level and 5.77% was in standard 

level. The meanof fluorine concentration inruralareas of Mazandaran province was significantly different. 

The highestamount of fluorine in drinking water at rural areas was 0.6 mg/l in spring and the lowest level 

was observed in summer (0.06 mg/l). The mean concentration offluorine in drinking water of the rural 

areas of Mazandaran province was 0.31 mg/l. 

Conclusion: The amount of fluorine in all water resources of rural areas in Mazandaran province 

is lower than the recommended minimum value, so it is an urgent necessity to plan for solving this 

problem. 
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گزارش كوتاه

  بررسي غلظت فلوئور در منابع آب شرب مناطق روستايي
  

        1ذبيح االله يوسفي
  2عطريه تقي زاده

  چكيده
 راه از تواند مي عنصر اين. ودر مي شمار به ها استخوان و ها دندان تركيب در مهم عناصر از يكي فلوئور :سابقه و هدف

 بررسـي  هـدف  بـا  حاضـر  مطالعـه . اسـت  آشاميدني آب طريق از آن جذب راه ترين گردد ولي عمده بدن وارد مختلف هاي
  .شد انجام مناطق روستايي استان مازندران آشاميدني آب منابع در فلوئور ميزان

ي بر روي آب شرب مناطق روسـتاي  1390كه در سال  شدبا يگذشته نگر م يفيمطالعه از نوع توص نيا :ها مواد و روش
منبع يا  160طور متوسط از  هدر هر فصل ب. نمونه بررسي شد 642 فصل جمعاً 4در طي . شهر استان مازندران انجام گرفت 15

كليـه  . تنمونـه بـوده اس ـ   144 ،نمونه و حـداقل  183 ،تعداد نمونه فصلي حداكثربرداري شد كه  ي نمونهيمخزن زميني يا هوا
 روش ذكـر شـده در مرجـع   مطـابق  هاي مختلف تحت پوشش شركت آب و فاضلاب انتقـال يافـت و    ها به آزمايشگاه نمونه

  .آناليز شد ،استاندارد
. در حد استاندارد بـوده اسـت   درصد 77/5تر از حد استاندارد و  كم درصد 23/94 ،نمونه آب 642از مجموع  :ها يافته

بالاترين ميزان ميانگين فلوئور در منـابع آب   .داري داشتند اختلاف معني ،بين مناطق روستايي استانميانگين ميزان فلوئور در 
 مشـاهده گـرم در ليتـر    ميلي 06/0ميزان ه ترين آن در فصل تابستان ب و كم 61/0به ميزان شرب مناطق روستايي در فصل بهار 

  .بود mg/l 31/0 تانميانگين ميزان فلوئور آب شرب در مناطق روستايي اس. گرديد
 كـه  اسـت  شـده  توصيه حداقل ميزان از تر مناطق روستايي استان مازندران كم آب منابع اكثر در فلوئور ميزان :استنتاج
 .عمل آيد به مشكل اين حل جهت جدي تلاش ضرورت دارد

  
  فلوئور، آب شرب، روستاهاي مازندران: واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
 ها استخوان ساختمان در ضروري عنصر يك فلوئور

 غذايي جيره در ناچيزي مقدار و به )1(باشد مي ها دندان و
 آب طريـق  از آن جذب راه ترين عمده. وجود دارد افراد

بـه   و فلوئـور زيـاد   كـه  مناطقي در. )2-4(است آشاميدني
 هاي زيرزمينـي  آب دارد، وجود معدني تركيبات صورت

 كـه  ،شـند با داشته فلورايد mg/L10 از بيش است ممكن
 mg/L1 در اين حالت نيازمند كاهش اين يون تـا حـدود  

 مناسـب  مقـدار  بهداشـت  جهـاني  سـازمان  .)6،5(باشند مي
 mg/L1تا  5/0 را آشاميدني آب به افزودن فلوئور جهت
   دـده مي نشان يـاپيدميولوژيك شواهد .)7(دـكن مي توصيه
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 دنـداني  دگيـپوسي ـ باعـث  از اين مقدار تر كم فلوئور كه
 ازر ـت شـبي هاي تـلظـغ هـك يـحال رد ،)7-11، 5(شود يـم

mg/L7/1 هاي بـالاتر  و غلظت )8 ،7 ،5 ،1(باعث فلوئورزيس 
. )8 ،7 ،5(شـود  باعث مشكلات استخواني مي mg/L 6-3از

ــور حــد از بــيش جــذب نوشــيدني،  غــذا، طريــق از فلوئ
 مثــل مزمنــي عــوارض باعــث بــروز غيــره و شــويه دهــان

 اخـتلالات  هوشـي،  ضـريب  كاهش يادگيري، اختلالات
 هموگلـوبين،  ميـزان  كـاهش  ،)13 ،12 ،5(عملكرد تيروئيـد 
 سـن  در هـا  دندان دادن دست از روده، و اختلالات معده

 اخـتلالات  سالمندان، در لگن افزايش شكستگي جواني،
 و اسـتاندارد  سسـه ؤم. )13 ،5(شود مي غيره ايمني و سيستم

ــات ــران  تحقيق ــنعتي اي ــز ص ــت ني  آب در فلوئــور غلظ
 1تــا  6/0 درجــه حــرارت محــيط براســاس را يآشــاميدن

دليـل   هبنـابراين ب ـ . )14 ،1(كند پيشنهاد مي گرم در ليتر ميلي
منظـور   هريـزي ب ـ  اهميت اين عنصر قبل از هرگونه برنامـه 

لازم اسـت اطلاعـات    ،سازي كيفيت آب آشاميدني بهينه
ــاميدني    ــور در آب آش ــدار فلوئ ــعيت مق ــي از وض  ،دقيق

ه به اهميت موضوع، در اين مطالعه با توج بنابراين. داشت
مقدار فلوئور موجود در آب آشاميدني منـاطق روسـتايي   

  .بررسي شد 90استان مازندران در سال 
  

  ها روش مواد و
 به صـورت و نگر  گذشته يفيمطالعه از نوع توص نيا

 ،گيـري سيسـتماتيك   بـا روش نمونـه   كه باشد يممقطعي 
 مخـازن ذخيـره   هكلي شد و برداري مشخص هاي نمونه محل

شـهر اسـتان در    15ي در روسـتاهاي  زميني و مخازن هواي
فصـل   4در طـي  . گرفـت اين مطالعـه تحـت پوشـش قرار   

. آناليز پارامتر فلوئور قـرار گرفـت  مورد نمونه  642 جمعاً
منبع يـا مخـزن زمينـي     160ز طور متوسط ا هدر هر فصل ب

تعـداد نمونـه    حـداكثر بـرداري شـد كـه     ي نمونـه يا هواي
هـا بـه    كليه نمونـه  .بوده است 144 ،و حداقل 183 ،ليفص

هـاي مختلـف تحـت پوشـش شـركت آب و       آزمايشگاه
ذكر شده در كتـاب    مطابق روشفاضلاب انتقال يافت و 

كليـه اطلاعـات مـورد نيـاز نيـز      . شد آناليز ،استاندارد متد
هاي  ها از سازمانزهاي لازم و اخذ مجو پس از هماهنگي

اي استان و شركت آب و  آب منطقهمربوطه مثل سازمان 
در  .شـد  آوري جمـع فاضلاب روستايي استان مازنـدران،  

داده شـد و   ثبت كليه نتـايج آناليزهـا، دبـي هـم دخالـت     
  :ها با رابطه ميانگين

X=QiCi /Qi 

Ci  =غلظت عامل مورد نظر در هر چاه 

Qi  =دهي هر چاه آب  
  

كـه معـادل    شـد صورت ميـانگين وزنـي محاسـبه    ه ب
 ميـزان  بـودن  اسـتاندارد  معيـار  .بـوده اسـت  مركب  نمونه

ــور ــابع در فلوئ ــتاندارد  آب من ــرب، اس ــماره ش  1053 ش
 مــورد در صــنعتي ايــران تحقيقــات و اســتاندارد مؤسســه

اسـتاندارد، ميـزان    ايـن  براسـاس  بـود كـه   شرب هاي آب
  .)15(تاس mg/L 7/1تا  6/0مطلوب فلوئور در آب بين 

نـرم افـزار    سـيله به دست آمده بـه و سپس اطلاعات 
Excel 2007  افزار و نرمSPSS 18 ماننـد  (توصيفي  آمار

اسـتفاده از  و ) حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف معيار
مورد تجزيه و تحليـل   ANOVAآمار توصيفي و تحليلي 

از نظـر آمـاري    05/0كـم تـر از    Pو مقـدار   قرار گرفتنـد 
  .معني دار تلقي گرديد

  

  و بحث يافته ها
آب شرب مناطق  ميزان فلورايداين مطالعه،  اساسبر

بــالاترين ميــانگين . روســتايي مازنــدران بررســي گرديــد
فلوئور در منابع آب آشاميدني مناطق روستايي مازنـدران  

تـرين آن در فصـل تابسـتان مشـاهده      در فصل بهار و كـم 
چنـين ميـانگين ميـزان     هـم ). 1شـماره   جدول( شده است

 23/94 .باشد مي 31/0ستايي فلوئور آب شرب در مناطق رو
ها داراي ميـزان فلوئـور در حـد اسـتاندارد و      درصد نمونه

 جـدول ( انـد  تـر از حـد اسـتاندارد بـوده     درصد كـم  77/5
تـرين و   كم 08/0شهرستان چالوس با ميانگين ). 2شماره 

ترين ميزان فلوئور  بيش 97/0شهرستان جويبار با ميانگين 
  ).3شماره  ولجد( اند را به خود اختصاص داده

ــتايي     ــاطق روس ــين من ــور در ب ــزان فلوئ ــانگين مي   مي
  

 داري بـا يكـديگر داشـتند    شهر استان اخـتلاف معنـي   15
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)05/0< p( .      پس از انجـام پـس آزمـون تـوكي مشـخص
گرديد كـه ايـن اخـتلاف بـين شـهر بهشـهر بـا شـهرهاي         

 جويبار با شهرهاي ساري، و رامسر ،نوشهر، تنكابن،چالوس
وه، بابـل، بابلسـر، آمـل، نـور، نوشـهر،      شـهر، سـوادك   قائم

  .باشد دار مي رامسر از نظر آماري معني ،چالوس، تنكابن
  

 آب در فلوئور ميزان و ها نمونه فراواني توزيع: 1جدول شماره 

  مناطق روستايي استان مازندران در سال مختلف فصول
  

  )mg/l( ميانگين ميزان فلوئور  تعداد نمونه  فصل
  43/0  183  بهار

  26/0  144  بستانتا
  31/0  160  پاييز
  34/0  155  زمستان

  
 حسب بر روستايي و شهري هاي نمونه فراواني :2 شماره جدول

  استاندارد فلوئور ميزان
 تر از ميزان استانداردبيش در حد استاندارد  تر از ميزان استاندارد كم  تعداد نمونه

642  23/94  77/5 0 

  
ميـزان ميـانگين    كـه  دهد مي نشان پژوهش اين نتايج

حداقل  از در اكثر مناطق روستايي استان مازندران فلوئور
 نتيجـه  ايـن  و )1نمـودار شـماره   ( است تر كم شده توصيه

ــا ــايج ب ــان اســتان در شــده انجــام تحقيقــات نت  ،)16(كرم
 همخــواني )5(و خراســان جنــوبي )1(ســنندج ،)17(اردبيـل 
ــا. دارد ــه ب ــانگين ملاحظ ــور غلظــت مي  فصــول در ،فلوئ

 كـه  شـود  مـي  مشخص ،1شماره  جدولدر سال  مختلف
ــايين ــرين پ ــور غلظــت ت ــوط ،فلوئ ــه مرب تابســتان  فصــل ب
اخــتلاف  گونــه هــيچ آمــاري هــاي امــا آزمــون باشــد مــي
ه ب ـ ،دهنـد  داري بين فصـول مختلـف سـال نشـان نمـي      معني

منـاطق   در شـده  ثبـت  غلظـت فلوئـور   ميانگين طوري كه
 در شـده  ت توصـيه غلظ ـ از نيـز  روستايي استان مازنـدران 

  .است تر كم سال روزهاي ترين گرم
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ميانگين فلوئور

استاندارد

  
  

ميانگين مقادير فلوئور در منابع آب آشاميدني مناطق  :1نمودار شماره 
و مقايسه آن با حداقل استاندارد  90روستايي استان مازندران در سال 

   )6/0(آب آشاميدني 
  

در پايان مي توان نتيجه گيري كرد كه بـا توجـه بـه    
 كننـده  مينأت ـ منـابع  در دـفلوراي ـ زانـمي ـ نـگيمياناين كه 

 باشــد و از  آب مناطق روستايي استان مازندران پاييــن مـي  
  و اه تركيب دندان در مـمه رـعناص از يكي فلوئور طرفي

  
 بـه  آب، هـاي  نمونـه  اسـتاندارد در  حـد  از تر كم و استاندارد فلوئور ميزان با هاي نمونه و فلوئور ميزان ها، نمونه فراواني توزيع :3جدول شماره 

  مناطق روستايي استان مازندران تفكيك
  

 )درصد( استاندارد فلوئور كم تر از با نمونه تعداد  )درصد( استاندارد فلوئور درحد با نمونه تعداد انحراف معيار داقلح حداكثر ميانگين  تعداد نمونه  مناطق روستايي

  )72/97(43  )27/2(1 34/0 3/0 03/1 61/0  44  بهشهر
  )34/93(42  )66/6(3 17/0 36/0 75/0 5/0  45  نكا
  )82/87(101  )17/12(14 21/0 04/0 52/0 36/0  115  ساري
  )68/92(76  )31/7(6 019/0 39/0 43/0 4/0  82  قائم شهر
  )100(8  )0(0 56/0 57/0 37/1 97/0  8  جويبار
  )100(19  )0(0 108/0 13/0 37/0 25/0  19  سوادكوه
  )64/97(83  )35/2(2 31/0 23/0 93/0 46/0  85  بابل
  )100(5  )0(0 057/0 38/0 48/0 44/0  5  بابلسر
  )100(46  )0(0 023/0 27/0 32/0 3/0  46  آمل

  )78/78(26  )21/21(7 089/0 38/0 55/0 46/0  33  محمودآباد
  )47/93(43  )52/6(3 037/0 16/0 24/0 21/0  46  نور
  )23/95(20  )76/4(1 034/0 07/0 15/0 1/0  21  نوشهر
  )100(18  )0(0 02/0 06/0 1/0 08/0  18  چالوس
  )100(64  )0(0 014/0 09/0 12/0 1/0  64  تنكابن
  )100(11  )0(0 009/0 08/0 1/0 09/0  11  رامسر
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 به حد متعادلي در بايد آن مقدار و باشد مي ها استخوان
 طريق از انسان توسط آن راه دريافت ترين مهم و برسد بدن
 كننده مينأت منابع در مقاديرآن از است،آگاهي آشاميدني آب
  .باشد مي اهميت حائز بسيار آشاميدني جوامع آب

  سپاسگزاري
ي اسـتان  سئولين سازمان آب و فاضلاب روستاياز م

گيـري و آناليزهـاي آب كمـك     مازندران كه در انـدازه 
  .شاياني به طرح نمودند تشكر ويژه داريم
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