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Zoning of fluoride concentration in drinking water of Hamadan 
province using geographic information system (GIS)

ABSTRACT

Background and Purpose: Drinking water the primary source of fluoride 
essential for bodily requirements. Its appropriate concentration health 
as a preventive measure against caries. Consequently, this study aims to 
ascertain the spatiotemporal variations in fluoride concentration within the 
drinking water of Hamadan province through the utilization of a Geographic 
Information System (GIS).
Materials and Methods: The present research is a descriptive-analytical 
investigation conducted across nine cities within Hamadan province in 2019.
Data about the fluoride on concentrations in the drinking water of Hamadan 
province were obtained from the Health Vice-Chancellor

Keywords: Drinking water, GIS, Fluoride, Hamadan

 Citation:  Sahraei F, Shojaei A, Aghababaei Z, Hashemi Z, Shokoohizadeh M.J, 
Khodabakhshi M, Khamutian S. Zoning of fluoride concentration in drinking 
water of Hamadan province using geographic information system (GIS). Iranian 
Journal of Research in Environmental Health. Autumn 2023; 9(3): 269-278. 

 of Hamadan 

elucidate the spatial and temporal fluctuations in fluoride ion concentration, 
while SPSS version 16 software was utilized for data. analysis. A significance 
level of 0.05 was considered across all tests.
Results: The study findings revealed that the highest annual fluoride 
concentration was observed in Kabudarahang city (0.98 ± 0.38 mg/l), whereas 
the lowest annual average was recorded in Tuyserkan city (0.58 ± 0.35 mg/l). 
Overall, the mean fluoride concentration in the latter half of the year (0.77 ± 
0.42 mg/liter) was slightly higher than in the first half of the year (0.71 ± 0.43 
mg/liter). Nevertheless, this discrepancy did not reach statistical significance 
(p>0.05). 
Conclusion: The outcomes of this investigation demonstrate that, on the 
whole, the average fluoride concentration throughout all regions of Hamadan 
province falls within the optimal range thereby averting potential risks 
associated with excessive or substandard fluoride levels for consumers.

University of Medical Sciences. ArcGIS version 10/8 software was employed to 
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پهنه بند ى غلظت فلورايد  موجود  د ر آب آشاميد نى استان همد ان با استفاد ه 
(GIS) از سيستم اطلاعات جغرافيايى

    

چكيد           ه

زمينه و هد ف: آب آشاميد نى مهم ترين منبع تامين فلورايد  مورد  نياز بد ن مى باشد . غلظت مناسب آن 
نقش مهمى د ر سلامت د ند ان ها جهت جلوگيرى يا كاهش خطر پوسيد گى د ارد . هد ف از مطالعه حاضر 
تعيين تغييرات مكانى و زمانى غلظت فلورايد  موجود  د ر آب آشاميد نى استان همد ان با استفاد ه از سيستم 

اطلاعات جغرافيايى مى باشد .
استان  شهرستان  سطح 9  د ر  كه  است  تحليلى  توصيفى-  مطالعه  يك  حاضر  مطالعه  ها:  روش  و  مواد  
همد ان د ر سال 1398صورت گرفته است. جهت توصيف تغييرات مكانى و زمانى غلظت يون فلورايد  از 
نرم افزار Arc GIS نسخه 10/8 و همچنين جهت تجزيه و تحليل و آناليز د اد ه ها از نرم افزار SPSS نسخه 

16 استفاد ه شد . سطح معنى د ارى د ر تمامى آزمون ها 0/05 تلقى گرد يد .
يافته ها: نتايج حاصل از مطالعه نشان د اد  كه بيشترين ميانگين ساليانه غلظت فلورايد  مربوط به شهرستان 
كبود ر آهنگ (0/38± 0/98 ميلى گرم بر ليتر) و كمترين ميانگين ساليانه مربوط به شهرستان تويسركان 
(0/35 ±0/58 ميلى گرم بر ليتر) بود . به طور كلى ميانگين غلظت فلورايد  د ر نيمه د وم سال (0/42 ± 
0/77ميلى گرم بر ليتر) نسبت به نيمه اول سال (0/43 ± 0/71ميلى گرم بر ليتر) بيشتر برآورد  گرد يد . 

.(p>0/05)  اما اين تفاوت از نظر آمارى معنى د ار تلقى نشد
نتيجه گيرى: نتايج اين مطالعه نشان د اد  كه به طور كلى ميانگين غلظت فلورايد  د ر تمامى نقاط استان 
همد ان د ر محد ود ه مطلوبى قرار د ارد  و مصرف كنند گان د ر مواجهه با خطرات ناشى از مقاد ير بيش از 

حد  يا پايين تر از  حد  استاند ارد  فلورايد  قرار ند ارند .

كليد  واژه ها: آب آشاميد نى، GIS، فلورايد ، همد ان

خاموطيان  م،  خد ابخشى  م.ج،  زاد ه  شكوهى  ز،  هاشمى  ز،  آقابابائى  ع،  شجاعى  ف،  صحرائى  استناد           :   
اطلاعات  سيستم  از  استفاد ه  با  همد ان  استان  آشاميد نى  آب  د ر  موجود   فلورايد   غلظت  بند ى  پهنه  س. 

جغرافيايى (GIS). فصلنامه پژوهش د          ر بهد          اشت محيط. پاييز 1402؛9(3): 278-269.

فاطمه صحرائى
بهد اشت  مهند سى  گروه  ارشد ،  كارشناسى  د انشجوى 
محيط، د انشكد ه بهد اشت، د انشگاه علوم پزشكى همد ان، 

همد ان، ايران.
على شجاعى

بهد اشت  مهند سى  گروه  تخصصى،  د كتراى  د انشجوى 
محيط، د انشكد ه بهد اشت، د انشگاه علوم پزشكى همد ان، 

همد ان، ايران.
زهرا آقابابائى

د انشجوى كارشناسى ارشد ، گروه آمار زيستى، د انشكد ه 
بهد اشت، د انشگاه علوم پزشكى همد ان، همد ان، ايران.  

زهرا هاشمى
اطلاعات،  فناورى  و  كامپيوتر  مهند سى  ارشد   كارشناس 

واحد  قزوين، د انشگاه آزاد  اسلامى، قزوين، ايران.
محمد  جواد  شكوهى زاد ه

د انشكد ه  محيط،  بهد اشت  مهند سى  استاد يار،گروه 
كرمانشاه،  كرمانشاه،  پزشكى  علوم  د انشگاه  بهد اشت، 

ايران.
مهد ى خد ابخشى

پزشكي  علوم  د انشگاه  محيط،  بهد اشت  كارشناس 
همد ان، همد ان، ايران.
سميرا خاموطيان

* د كتراى تخصصى مهند سى بهد اشت محيط، د انشكد ه 
بهد اشت، مركز تحقيقات علوم بهد اشتى، د انشگاه علوم 

پزشكى همد ان، همد ان، ايران. (نويسند ه مسئول):
skhamutian@gmail.com

تاريخ د           ريافت: 1402/01/06
تاريخ  پذيرش: 1402/09/14

نوع مقاله: پژوهشى



ن ...
مد ا

ن ه
ستا

ى ا
يد ن

شام
ب آ

ر آ
د  د 

وجو
د  م

وراي
ت فل

غلظ
د ى 

ه بن
 پهن

 /  
ران

مكا
و ه

يى 
حرا

ه ص
اطم

 ف

271 

مقد مه
كيفيت مطلوب فيزيكى، شيميايى و ميكروبيولوژى آب از لحاظ 
كنند ه،  مصرف  سلامت  حفظ  و  كنند گان  مصرف  براى  مقبوليت 
مصرف  سلامت  و  عمومى  بهد اشت  حفظ  هم چنين  است.  الزامى 
كنند گان هد ف اصلى و مهم بررسى كيفى آب آشاميد نى مى باشد . 
يكى از ضرورى ترين نيازهاى بشر براى اد امه حيات، نياز به آب با 

اند ازه كافى و كيفيت مطلوب است(1). 
هالوژن ها  گروه  از  عنصر  فعال ترين  و  سبك ترين  فلورايد  
مى  باشد (2). فلورايد  يكى از 14 عنصر مهم و ضرورى جهت حيات 
موجود ات زند ه به شمار مى آيد  كه د ر مناطق مختلفى مانند  بافت ها 

و مايعات بد ن انسان و جانوران با مقاد ير معينى وجود  د ارد (3). 
بر  ميلى گرم   300 فلورايد   غلظت  متوسط  زمين  پوسته  د ر 
كيلوگرم مى باشد (4). مقد ار روزانه فلورايد  د ريافتى به عواملى مانند  
آلود گى  همچنين  است.  وابسته  غذايى  رژيم  و  جغرافيايى  ناحيه 
هوا و استفاد ه از خمير د ند ان هاى حاوى فلورايد  د ر افزايش مقد ار 

فلورايد  د ريافتى د خيل هستند (5). 
گرفته  صورت  متعد د   بررسى هاى  و  مطالعات  اساس  بر 
د ر  فلورايد   وجود   ضرورت  و  اهميت  علمى،  معتبر  مراكز  توسط 
آب آشاميد نى به عنوان يكى از عناصر ضرورى جهت تامين رشد  
طبيعى به اثبات رسيد ه است(5). از راه هاى ورود  فلورايد  به د اخل 
بد ن مى توان به هوا، خميرد ند ان، آشاميد ن و خورد ن اشاره كرد  و 
آب  طريق  از  بايد   فلورايد   به  بد ن  نياز  بيشترين  كه  آنجايى  از 
آشاميد نى تامين گرد د ، بنابراين تامين مقد ار فلورايد  د ر آب هاى 

آشاميد نى از اهميت ويژه اى برخورد ار است(6). 
ميزان فلورايد  د ريافتى از آب به عوامل مختلفى مانند  غلظت 
محل، د ماى هوا و عاد ات  ارتفاع  موجود  د ر آب مصرفى،  فلورايد  
غذايى بستگى د ارد . د ر مناطق گرمسيرى به د ليل مصرف بيشتر 
آب، ميزان تبخير بيشتر و متوسط د ماى بالا، د ريافت فلورايد  نيز 
جهانى  سازمان  رهنمود   اساس  بر  است(7).  بيشتر  طريق  اين  از 
بهد اشت، استاند ارد  غلظت فلورايد  د ر منابع عمومى آب شرب د ر 
محد ود ه 0/6 تا 1/2 ميلى گرم بر ليتر مى باشد  كه باعث كاهش 

ميزان پوسيد گى د ند ان ها و به حد اقل رساند ن فلوئوروزيس د ند انى 
مى شود (8).

صورت  به  كه  فلورايد   زيان بار  و  مفيد   آثار  اوايل 1940،  د ر 
طبيعى د ر آب وجود  د ارد  تاييد  گرد يد . از مزاياى فلورايد  مى توان 
به تاثير خوب بر ميزان بارورى د ر مقاد ير كم و كاهش حلاليت 
د ند ان  پوسيد گى  از  جلوگيرى  و  اسيد ى  شرايط  د ر  د ند ان  ميناى 
اشاره كرد . از طرفى مصرف بيش از حد  اين عنصر موجب مضراتى 
غد ه  عملكرد   كاهش  كود كان،  هوشى  توانايى  كاهش  مانند  
تيروئيد ، تغيير د ر ساختار DNA، افزايش نارسايى هاى كليوى و 
از همه مهم تر فلوئوروزيس د ند انى و اسكلتى خواهد  شد (9). د ر 
حال حاضر وجود  غلظت هاى بالاى فلورايد  د ر منابع آب زيرزمينى 
د ر  فلوئور  ميزان  است(10).  شد ه  تبد يل  جهانى  مشكل  يك  به 
به  است  بيشتر  سطحى  آب هاى  به  نسبت  زيرزمينى  آب هاى 
نحوى كه ميزان آن د ر آب هاى سطحى از چند  د هم تا حد اكثر 2 
ميلى گرم مى باشد  ولى د ر آب هاى زيرزمينى مقد ار فلوئور گاهى 
به 10 ميلى گرم يا بيشتر از آن نيز مى رسد (11). به د ليل بالا بود ن 
ميزان فلورايد  د ر كشورهايى مانند  چين، تانزانيا، آفريقاى جنوبى، 
آرژانتين و مكزيك شيوع فلوئوروزيس د ند انى و اسكلتى گزارش 
گرد يد ه است. همچنين د ر كشور ايران د ر شهرهايى مانند  د امغان، 
بند ر عباس، برازجان، كرمان، بوشهر، ماكو، پلد شت و بازرگان وقوع 

اين بيمارى گزارش شد ه است(12). 
آشاميد نى  آب  د ر  ليتر  بر  ميلى گرم  از 1/2  بيشتر  مقاد ير 
 0/6 از  كمتر  مقاد ير  هم چنين  و  د ند انى  فلوئوروزيس  موجب 
مى شود (13).  د ند ان  پوسيد گى  افزايش  باعث  ليتر  بر  ميلى گرم 
براساس تعريف، فلوئوروزيس د ند انى اختلال خاصى د ر ساختمان 
شكل  زمان  د ر  فلورايد   د ريافت  افزايش  به د ليل  كه  است  د ند ان 
از  و  مى آيد   به وجود   د ند ان  د رآمد ن  زمان  تا  د ند انى  جوانه  گرفتن 
لحاظ بالينى، د ر ابتد ا به صورت لكه هاى سفيد  د ر نوع خفيف بر 
روى ميناى د ند ان شروع شد ه، به مرور زمان زرد  يا قهوه اى و د ر آخر 
به رنگ قهوه اى سوخته د ر مى آيد  كه نشانه نوع شد يد  بيمارى است 
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و باعث تخريب و از بين رفتن ميناى د ند ان مى شود  و از سويى 
د ند ان  پوسيد گى  باعث  آشاميد نى  آب  د ر  فلورايد   كم  غلظت 

مى شود (14). 
مهم ترين شاخص نشان د هند ه ميزان ابتلا به پوسيد گى د ند ان، 
 Decayed)ا D شامل DMFT نام د ارد . شاخص DMFTشاخص ١
 Filled)ا F و (د ند ان كشيد ه شد ه Missing)اM  ،(د ند ان پوسيد ه

د ند ان پر شد ه) مى باشد (15). 
طبق سرشمارى صورت گرفته د ر سال 1383، ميزان شاخص 
DMFT د ر ايرانيان 1/86 تعيين شد ه كه اگر چه از نظر معيارهاى 

سازمان جهانى بهد اشت براى كشورهاى د رحال توسعه قابل قبول 
است اما د ر بررسى اجزاى اين شاخص مشاهد ه شد ه كه بيش از 90 
د رصد  اين شاخص متعلق به د ند ان هاى پوسيد ه ايرانى ها مى باشد  كه 

زنگ خطرى براى نظام سلامت محسوب مى شود (16).
د ر خصوص غلظت يون فلورايد  د ر آب آشاميد نى مطالعات 
متعد د ى صورت گرفته است. روسينياك٢ و همكاران (2021) د ر 
تحقيقى ميزان فلورايد  د ر آب زيرزمينى شهرستان توركانا د ر كنيا 
را مورد  بررسى قرار د اد ند . اين مطالعه نشان د اد  كه تقريبا نيمى از 
نمونه ها د اراى غلظت فلورايد  بالاترى از استاند ارد  ارائه شد ه توسط 
سازمان جهانى بهد اشت و استاند ارد  آب آشاميد نى كنيا بود ند (17). 
د ر مطالعه د يگرى كه توسط فرچرو٣ و همكاران (2013) د ر شهر 
د ورانگو د ر شمال مكزيك صورت گرفت، نمونه ها د اراى مقاد يرى 
فراتر از استاند ارد  ملى فلورايد  د ر آب آشاميد نى بود ند (18). د ر 
مطالعه آذرپيرا و همكاران (1397) كه بر روى منابع آب شرب شهر 
محد ود ه  د ر  نقاط  تمامى  د ر  فلورايد   غلظت  گرفت،  صورت  ساوه 

مجاز گزارش شد (19).
به وسيله  كه  است  ابزارى   (GIS) جغرافيايى  اطلاعات  سامانه 
و  آناليز  و  موضوعى)  د اد ه ها (نقشه هاى  شناسايى  د ر  مى توان  آن 
تفسير و جمع بند ى آن ها استفاد ه نمود . به عبارتى GIS پلى ميان 
شيوه هاى  برخلاف  مى باشد (1).  مد يريت  و  منابع  د اد ه ها،  پايگاه 

3.  Frechero

آمار كلاسيك، روش GIS برآورد  مقاد ير متغير مد  نظر را به صورت 
همچنين  و  فوق  مطالب  به  توجه  با  مى سازد (6).  ممكن  پيوسته 
و  مكانى  تغييرات  تعيين  مطالعه  اين  از  هد ف  موضوع،  اهميت 
با  همد ان  استان  آشاميد نى  آب  د ر  موجود   فلورايد   غلظت  زمانى 

استفاد ه از سيستم اطلاعات جغرافيايى مى باشد .

روش كار 
 معرفى منطقه مورد  مطالعه

استان همد ان با مساحتى معاد ل 19493 كيلومتر مربع، جمعيتى 
معاد ل 1758268 نفر، د اراى 9 شهرستان (اسد  آباد ، بهار، تويسركان، 
كه  مى باشد   همد ان)  نهاوند ،  ملاير،  فامنين،  كبود رآهنگ،  رزن، 
همد ان  استان   .(21 گرفته است(20,  قرار  ايران  كشور  غرب  د ر 
استان هاى  به  شمال  سمت  از  لرستان،  استان  به  جنوب  سمت  از 
قزوين و زنجان، از سمت شرق به استان مركزى و از سمت غرب 
به استان هاى كرمانشاه و كرد ستان متصل مى شود (21). اين استان 
بين مد ار هاى 33 د رجه و 59 د قيقه تا 35 د رجه و 48 د قيقه عرض 
شمالى و 47 د رجه و 34 د قيقه تا 49 د رجه و 36 د قيقه طول شرقى 
از نصف النهار گرينويچ قرار د ارد  (تصوير 1)(21). آب و هواى اين 
منطقه معمولا خشك و نيمه خشك است، زمستان هاى طولانى و 
سرد  و تابستان هاى معتد ل د ارد . ميانگين بارند گى ساليانه د ر اين 

استان حد ود  360/3 ميلى متر مى باشد (20).

تصوير1. موقعيت جغرافيايى شهرستان هاى استان همد ان 1.  Decay ،Missing ،Filling،Teeth
2.  Rusiniak 
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 نمونه برد ارى و پرد ازش د اد ه ها
مطالعه حاضر يك مطالعه توصيفى- تحليلى است كه د ر سطح 
9 شهرستان استان همد ان صورت گرفته است. بازه زمانى مطالعه 
از ابتد اى فرورد ين ماه تا انتهاى اسفند  ماه 1398 مى باشد . د اد ه هاى 
مربوط به غلظت يون فلورايد  موجود  د ر آب آشاميد نى استان همد ان 
جمع آورى  همد ان  پزشكى  علوم  د انشگاه  بهد اشتى  معاونت  از 
ماهيانه  به صورت  مذكور  زمانى  بازه  د ر  نمونه برد ارى  شد ه است. 
توسط كارشناسان بهد اشت محيط استان صورت گرفته است. جهت 
آزمايش هاى  براى  متد   استاند ارد   كتاب  اساس  (بر  نمونه برد ارى 
آب و فاضلاب) از بطرى هاى PET با حجم مشخص با د رج تاريخ، 
نمونه برد ارى  هنگام  د ر  آب  د ماى  و  نمونه برد ارى  محل  ساعت، 
استفاد ه و بلافاصله به آزمايشگاه انتقال د اد ه شد ه است(22). جهت 
تعيين غلظت فلورايد  د ر آب از روش اسپاند س١ استفاد ه مى شود . 
اساس اين روش واكنش زيركونيوم با يون فلورايد  است كه منجر به 
ايجاد  رنگ قرمز مى گرد د . شد ت رنگ قرمز با غلظت يون فلورايد  
متناسب بود ه و با استفاد ه از اسپكتروفتومتر ناحيه مرئى(طول موج 
nm 570) مى توان آن را اند ازه گيرى كرد (9). شناسايى ناحيه مورد  

مطالعه با استفاد ه از نقشه هاى سازمان مد يريت و برنامه ريزى استان 
انجام و با توجه به طول و عرض جغرافيايى نقاط نمونه برد ارى بر 
روى نقشه مشخص شد . جهت توصيف تغييرات مكانى و زمانى 
غلظت يون فلورايد  از نرم افزار Arc GIS نسخه 10/8 استفاد ه شد . 
د ر اين مطالعه، د رون يابى به روش وزن د هى معكوس فاصله (IDW)ا٢ 
انجام گرفته است. د ر اين روش فرض بر اين است كه با افزايش 
بنابراين  مى كند   پيد ا  كاهش  نظر  مورد   پد يد ه  تاثير  مسافت، 
جهت تخمين نقاط مجهول، نمونه هاى اطراف بايستى نسبت به 
نمونه هايى كه د ر فاصله د ورترى قرار د ارند ، مشاركت بيشترى د اشته 
از  مد ل،  اين  د ر  نشد ه  اند ازه گيرى  نقاط  پيش بينى  جهت  باشند . 
فاصله به عنوان وزن متغير معلوم استفاد ه مى شود . بنابراين با افزايش 
فاصله د اد ه معلوم نسبت به نقطه مجهول، بايستى وزن ها بر اساس 
فاصله كاهش پيد ا كنند ؛ د ر نتيجه فاصله ها معكوس خواهد  شد . 
1.  SPANDS

د ر اين روش د رون يابى، محد ود ه مورد  نظر به ماتريسى با سلول هاى 
مكانى  مختصات  د اراى  ماتريس  اين  مى شود .  تبد يل  هم اند ازه 
مشخصى است و واحد  اند ازه گيرى د ارد (19). جهت تجزيه و تحليل 
و آناليز د اد ه ها از نرم افزار SPSS نسخه 16 و هم چنين با استفاد ه 
بود ن  نرمال  وضعيت  بررسى  كولموگروف-اسميرنوف  آزمون  از 
د اد ه ها انجام گرد يد . جهت انجام مقايسه هاى فصلى از آزمون آنالير 
واريانس و توكى و هم چنين به منظور مقايسه روند  تغييرات د ما 
با غلظت فلورايد  از ضريب همبستگى پيرسون استفاد ه شد . سطح 

معنى د ارى د ر تمامى آزمون ها 0/05 د ر نظر گرفته شد .  

يافته ها
استان  آشاميد نى  آب  فلورايد   مكانى  تغييرات   2 شماره  تصوير 
همد ان د ر سال 1398 را نشان مى د هد . مناسب ترين روش د رون يابى 
براى فلورايد  با توجه به متاثر بود ن نقاط نمونه برد ارى از مكان و 
بيشترين  بود .  فاصله  معكوس  وزن د هى  روش  آن ها  وزنى  اثر 
ميانگين ساليانه غلظت فلورايد  مربوط به شهرستان كبود ر آهنگ 
ساليانه  ميانگين  كمترين  و  ليتر)  بر  ميلى گرم   0/98 ±0/38)
مربوط به شهرستان تويسركان (0/35±0/58 ميلى گرم بر ليتر) 
مى باشد . همانگونه كه د ر تصوير نشان د اد ه شد ه است، بيشترين 
مقاد ير فلورايد  د ر نواحى شمال شرقى و غربى و همچنين كمترين 
تصوير  غربى استان مى باشد . د ر  جنوب  نواحى  مربوط به  مقاد ير 
د ر  همد ان  استان  آشاميد نى  آب  فلورايد   مكانى  تغييرات  و 4   3
ميانگين  بيشترين  است.  د اد ه  نشان  سال 1398  د وم  و  اول  نيمه 
غلظت فلورايد  د ر نيمه اول و نيمه د وم سال به ترتيب مربوط به 
ليتر)  بر  (0/43±1/03ميلى گرم  آهنگ  كبود ر  شهرستان هاى 
و بهار (0/77± 0/99ميلى گرم بر ليتر) و همچنين د ر هر د و 
تويسركان  شهرستان  به  مربوط  غلظت  ميانگين  كمترين  نيمه 
مى باشد . به طور كلى ميانگين غلظت فلورايد  د ر نيمه د وم سال 
سال  اول  نيمه  به  نسبت  ليتر)  بر  گرم  0/77ميلى   ±  0/42)
(0/43 ± 0/71ميلى گرم بر ليتر) بيشتر برآورد  گرد يد . د ر جد ول 
بر  همد ان  استان  آشاميد نى  آب  د ر  فلورايد   غلظت  ميانگين   1

2. Inverse Distance Weighting
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حسب فصول مختلف سال نشان د اد ه شد ه است. مطابق با جد ول 
فصل  چهار  د ر  فلورايد   غلظت  ميانگين  شهرستان ها  تمامى  د ر 
تمانى  براى  سال  مختلف  فصول  د ر  تفاوت  اين  ولى  بود   متغير 
شهرستان ها به استثناى شهرستان هاى ملاير و تويسركان معنى د ار 
تفاوت  تويسركان  و  ملاير  شهرستان هاى  د ر   .(p>0/05) نبود  
آمارى معنى د ارى ميان چهار فصل از نظر ميانگين غلظت فلورايد  
وجود  د اشت (p<0/05). بر اساس نتايج بد ست آمد ه از آزمون 
توكى، تفاوت مشاهد ه شد ه د ر شهرستان ملاير مربوط به كم بود ن 
ميانگين غلظت فلورايد  د ر تابستان نسبت به پاييز و د ر شهرستان 

تويسركان مربوط به فصل هاى تابستان و بهار بود .
د ر  كلى  طور  به  كه  مى د هد   نشان   1 جد ول  نتايج  همچنين 
متغير  مختلف  فصول  د ر  فلورايد   غلظت  ميانگين  همد ان  استان 
است ولى با وجود  اختلاف كمى كه ميان ميانگين غلظت د ر فصول 
گرم نسبت به فصول سرد  وجود  د ارد ، اين تفاوت از نظر آمارى معنى 
ميانگين  تغييرات  روند   نمود ار 1   .(p>0/05) نگرد يد تلقى  د ار 
غلظت فصلى فلورايد  و ميانگين د ماى فصلى د ر شهرستان همد ان 
اساس  بر  مى د هد .  نشان  را  سال 1398  د ر  استان  مركز  عنوان  به 
همد ان  شهرستان  د ر  فلورايد   فصلى  غلظت  كمترين   ،1 نمود ار 
مربوط به فصل تابستان و بيشترين غلظت فصلى مربوط به فصل 
زمستان مى باشد . با توجه به نتايج به د ست آمد ه از آزمون ضريب 
شد ه  مشاهد ه   (-0/975) قوى  همبستگى  پيرسون،  همبستگى 

(p<0/05)  است كه از نظر آمارى معنى د ار مى باشد

تصوير 2. تغييرات مكانى فلورايد  آب آشاميد نى استان همد ان د ر 
سال 1398

تصوير 3. تغييرات مكانى فلورايد  آب آشاميد نى استان همد ان د ر 
نيمه اول سال 1398

تصوير4. تغييرات مكانى فلورايد  آب آشاميد نى استان همد ان د ر 
نيمه د وم سال 1398

جد ول1. ميانگين، انحراف معيار و سطح معنى د ارى غلظت فلورايد  
د ر آب آشاميد نى استان همد ان به تفكيك شهرستان ها

ميانگين غلظت فلورايد  فصلشهرستان
سطح معنى انحراف معيار(ميلى گرم بر ليتر)

د ارى

اسد  آباد 

0/5630/059بهار

0/429
0/8200/139تابستان
0/9160/358پاييز

0/8110/076زمستان

بهار

0/6930/078بهار

0/356
1/1140/180تابستان
1/0700/486پاييز

0/9570/150زمستان

تويسركان

0/8780/114بهار

0/001
0/4190/056تابستان
0/6770/091پاييز

0/4700/110زمستان
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رزن

0/4970/139بهار

0/155
0/5530/148تابستان
0/8540/085پاييز

0/4800/050زمستان

كبود رآهنگ

1/0360/116بهار

0/870
1/0350/150تابستان
0/9530/114پاييز

0/9290/083زمستان

فامنين

1/030/104بهار

0/838
0/9360/142تابستان
1/1100/030پاييز

0/9120/136زمستان

ملاير

0/9030/111بهار

0/039
0/9520/101تابستان
0/6080/056پاييز

0/7960/083زمستان

نهاوند 

0/7250/136بهار

0/839
0/8300/068تابستان
0/7530/135پاييز

0/6970/048زمستان

همد ان

0/6530/054بهار

0/173
0/5520/054تابستان
0/6520/060پاييز

0/7180/048زمستان

كل استان

0/7320,35بهار

0/5
0/7020/48تابستان
0/7600/49پاييز

0/7780/34زمستان

نمود ار1. تغييرات ميانگين غلظت فصلى فلورايد  و ميانگين د ماى 
فصلى د ر شهرستان همد ان د ر سال 1398

بحث
مطابق با استاند ارد  ملى آب ايران، ميزان 1/5- 0/5 ميلى گرم بر 
ليتر فلوئور د ر آب آشاميد نى به عنوان معيار استاند ارد  آب د ر نظر 
گرفته شد ه است. همچنين مقد ار مطلوب فلورايد  د ر آب آشاميد نى 
توسط سازمان جهانى بهد اشت 1/5 ميلى گرم بر ليتر پيشنهاد  شد ه 
غلظت  ميانگين  حاضر،  مطالعه  يافته هاى  با  مطابق  است(23). 
ساليانه فلورايد  آب آشاميد نى د ر تمامى شهرستان هاى استان همد ان 
(اسد  آباد  0/49± 0/75، بهار0/65± 0/94، تويسركان±0/35 
 ،0/98  ± كبود رآهنگ0/38   ،/66  ± رزن0/42   ،0/58
نهاوند ±0/31    ،0/80  ± ملاير0/28   ،0/97 فامنين±0/30 
محد ود ه  د ر  ليتر)  بر  ميلى گرم   0/64 همد ان±0/36   ،0/74
استاند ارد  ملى ايران قرار د اشت و از استاند ارد  پيشنهاد  شد ه توسط 
حيث  اين  از  بنابراين  است.  نرفته  فراتر  بهد اشت  جهانى  سازمان 
غلظت فلورايد  آب آشاميد نى د ر استان همد ان د ر وضعيت مطلوبى 
قرار د ارد . مطابق با نقشه هاى پهنه بند ى، حد اكثر غلظت فلورايد  د ر 
استان همد ان (ساليانه، نيم سال اول و د وم) د ر قسمت هاى شمالى 
د يد ه مى شود . غلظت طبيعى فلورايد  د ر آب هاى زيرزمينى به عوامل 
شيميايى  و  فيزيكى  زمين شناسى،  ويژگى هاى  جمله  از  متعد د ى 
آبخوان ها، اسيد يته سنگ ها و خاك، عمق منبع، ميزان تخلخل و 
د رجه حرارت وابسته است. نتايج برخى مطالعات نشان د اد ه است 
بى كربنات،  زياد   قليائيت  و  پايين  كلسيم  غلظت  عامل  د و  كه 
باعث ايجاد  شرايطى جهت افزايش غلظت فلورايد  مى گرد د . چنين 
فلورايد   يون هاى  قليايى،  محيط هاى  د ر  كه  مى شود   نتيجه گيرى 
فلورايت  شكل  به  و  د اد ه  تشكيل  كلسيم  با  قوى  كمپلكس هاى 
(CaF2) ته نشين خواهند  شد (24). بنابراين غلظت فلورايد  موجود  
منطقه  خصوصيات  با  مرتبط  منطقه  هر  آشاميد نى  آب  منابع  د ر 
است(25).  متغير  منطقه اى  شرايط  به  بسته  و  مى باشد   نظر  مورد  
د ر فصول گرم سال نسبت به فصول سرد ، افراد  از آب آشاميد نى 
بيشترى استفاد ه مى كنند . بنابراين حتى با فرض ثابت بود ن غلظت 
د ر  افراد   توسط  د ريافتى  فلورايد   مقد ار  آشاميد نى،  آب  د ر  فلورايد  
فصول گرم سال افزايش مى يابد . بر اساس يافته هاى مطالعه حاضر، 

ادامه جد ول1. ميانگين، انحراف معيار و سطح معنى د ارى غلظت 
فلورايد  د ر آب آشاميد نى استان همد ان به تفكيك شهرستان ها
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د ر اغلب شهرستان هاى استان ميانگين غلظت فلورايد  د ر نيمه د وم 
سال نسبت به نيمه اول بيشتر مى باشد . به طور كلى ميانگين غلظت 
فلورايد  د ر كل استان د ر نيمه د وم (فصول سرد ) نسبت به نيمه اول 
با اختلافى جزئى بيشتر است. نتايح حاصل از آناليز د اد ه ها نشان 
د اد  كه د ر استان همد ان ميانگين ساليانه غلظت فلورايد  د ر فصل 
آمارى  ارتباط  ولى  است  كمتر  زمستان  فصل  به  نسبت  تابستان 
معنى د ارى ميان چهار فصل از نظر ميانگين فلورايد  وجود  ند اشت. 
شهرستان ها  تمامى  د ر  فلورايد   غلظت  فصلى  ميانگين  همچنين 
و د ر چهار فصل سال به استثناى شهرستان هاى تويسركان و رزن د ر 
محد ود ه پيشنهاد ى استاند ارد  ملى ايران قرار د ارد . ميانگين فصلى 
غلظت فلورايد  د ر شهرستان تويسركان د ر فصول تابستان و زمستان 
و همچنين شهرستان رزن د ر فصول بهار و زمستان از حد اقل مقد ار 
توصيه شد ه توسط استاند ارد  ملى ايران (0/5 ميلى گرم بر ليتر) 
كمتر مى  باشد . د ر خصوص مقايسه ميانگين غلظت فصلى فلورايد  با 
ميانگين د ماى فصلى د ر شهرستان همد ان، با توجه به اين موضوع كه 
استاند ارد  غلظت فلورايد  موجود  د ر آب آشاميد نى تابع د رجه حرارت 
است(26, 27)، مشاهد ه مى شود  كه غلظت فلورايد  با توجه به د رجه 
حرارت فصول مختلف شهرستان همد ان، متغير است. اين تفاوت 
د ر فصول تابستان و زمستان بيشتر مشهود  است به نحوى كه د ر 
بيشترين ميانگين د رجه حرارت غلظت فلورايد  د ر كمترين مقد ار و 
د ر كمترين ميانگين د رجه حرارن غلظت فلورايد  د ر بيشترين مقد ار 
خود  قرار د ارد . هم راستا با يافته هاى مطالعه حاضر، يافته هاى حاصل از 
مطالعه المد رسى و همكاران با موضوع بررسى فلورايد  منابع آب شرب 
روستايى برد سكن نشان د اد  كه ميانگين غلظت فلورايد  د ر منابع آب 
شرب مورد  مطالعه0/058 ± 0/562 ميلى گرم بر ليتر بود  و ميزان 
فلورايد  د ر منابع آب آشاميد نى اين شهرستان د ر محد ود ه مطلوب قرار 
د اشت(25). ضماند  و همكاران د ر مطالعه د يگرى ميزان فلورايد  د ر 
منابع آب شرب مناطق شهرى و روستايى شهرستان نيشابور د ر سال 
1396 را بررسى نمود ند . ميانگين غلظت فلورايد  د ر منابع شهرى، د ر 
چاه هاى مناطق شهرى034/±  0/602 و د ر مخازن شهرى0/030 ± 
0/597ميلى گرم بر ليتر برآورد  گرد يد . همچنين ميانگين غلظت 

فلورايد  موجود  د ر منابع آب شرب مناطق شهرى بر حسب فصول 
آمارى  نظر  از  تفاوت  اين  ولى  بود   متغير  فصل  چهار  د ر  مختلف 
معنى د ار گزارش نشد (2). د ر مطالعه رسول وند ى و همكاران ميزان 
فلورايد  د ر تمام نقاط شهر ساوه د ر حد ود  مجاز گزارش شد . همچنين 
جهت تخمين شرايط كل منطقه از روش د رون يابى معكوس استفاد ه 
شد ه است(19). نتايج مطالعات فوق با مطالعه حاضر همخوانى د ارد . 
يوسفى و همكاران د ر مطالعه اى به بررسى ميزان فلورايد  د ر منابع 
تامين آب آشاميد نى گنبد  كاووس د ر سالهاى 1387-91 پرد اختند . 
نتايج حاصل از مطالعه آنان نشان د اد  كه مقد ار فلورايد  د ر ماه هاى 
سرد  سال د ر محد ود ه 0/54-0/32 ميلى گرم بر ليتر و د ر ماه هاى 
گرم سال د ر محد ود ه 0/52- 0/32 ميلى گرم بر ليتر متغير بود  و 
د ر تمامى موارد  كمتر از مقد ار استاند ارد  ها نتيجه گيرى شد (28). 
نتايج حاصل از مطالعه اجلالى و همكاران با موضوع بررسى ميزان 
فلورايد  آب شرب روستاهاى شهرستان ماكو نشان د اد  كه ميانگين 
 ± تابستان3/2  د ر  و   1/6 ± بهار1/4  فصل  د ر  فلورايد   غلظت 
2/6 ميلى گرم بر ليتر بود  كه از حد  استاند ارد  جهانى و ملى بالاتر 
كه  د اد   نشان  همكاران  و  كامياب  مطالعه  نتايج  شد (9).  گزارش 
ميانگين غلظت فلورايد  آب شرب روستاها د ر فصل بهار د ر مناطق 
روستايى شهرستان رفسنجان0/24±  0/71 ميلى گرم بر ليتر و 
د ر فصل تابستان0/21± 0/78 ميلى گرم بر ليتر بود ه كه از نظر 
آمارى معنى د ار تلقى شد ه است. به طور كلى ميزان فلورايد  آب شرب 
روستاهاى رفسنجان د ر محد ود ه استاند ارد  هاى سازمان جهانى بهد اشت 
و استاند ارد  ملى آب آشاميد نى گزارش شد ه است(29). پور اسلامى 
و همكاران نشان د اد ند  متوسط فلورايد  آب هاى آشاميد نى شهر هاى 
استان كرمان از حد  مطلوب جهت مقاوم سازى ميناى د ند ان ها كمتر 
بود ه است(30). نتايج مطالعه نجايى و همكاران نشان د اد  كه ميزان 
فلوئور د ر اكثر منابع آب شهرهاى سرد شت، ربط و ميرآباد  كمتر از 
حد  استاند ارد  بود ه است(11). چود هورى١ و همكاران د ر سال 2016 
به بررسى منابع آب شرب كارناتاكا هند  پرد اختند . نتايج حاصل از 
مطالعه آنان نشان د اد  كه بالاترين غلظت فلورايد  د ر شمال شرقى 

1.  Chowdhury



ن ...
مد ا

ن ه
ستا

ى ا
يد ن

شام
ب آ

ر آ
د  د 

وجو
د  م

وراي
ت فل

غلظ
د ى 

ه بن
 پهن

 /  
ران

مكا
و ه

يى 
حرا

ه ص
اطم

 ف

277 

منطقه با ميانگين 1/61 ميلى گرم بر ليتر و كمترين مقد ار آن د ر 
جنوب غربى منطقه با ميانگين 0/41 ميلى گرم بر ليتر مشاهد ه شد ه 
است(31). نتايج مطالعه مطلوب١ نشان د اد  كه غلظت فلورايد  آب 
رود خانه فرات و آب بطرى شد ه د ر شهر بابل عراق از استاند ارد  ملى 
آب آشاميد نى و سازمان جهانى بهد اشت پايين تر بود ه است(32). 
نتايج مطالعه يانى ٢و همكاران د ر شهر پالو د ر سال 2021 نشان د اد  
كه از بين 40 د انش آموز كه فلوئوروزيس را تجربه كرد ه بود ند ، 38 نفر 

از مناطقى بود ند كه سطح فلورايد  د ر آنها بالا بود ه است(33).
تنها منبع د ريافت فلورايد  آب آشاميد نى نيست بلكه چاى و 
سبزيجات نيز به عنوان منابع قابل توجه د ريافت فلورايد  شناخته 
د ر  فلورايد   غلظت  وضعيت  د قيق  تعيين  جهت  بنابراين  شد ه اند . 
يك ناحيه بايستى د ر مورد  ساير منابع د ريافتى فلورايد  مطالعاتى 

انجام و سپس راه كارهاى جامع و مناسب اتخاذ گرد د .
نتيجه گيرى

با توجه به اينكه اصلى ترين و مهمترين راه د ريافت فلورايد  به بد ن 
از طريق آب آشاميد نى حاصل مى شود ، تعيين مقد ار اين عنصر 
د ر آب آشاميد نى از اهميت ويژه اى برخورد ار مى باشد . نتايج اين 

1.  Matloob
2.  Yani

مطالعه نشان مى د هد  كه به طور كلى ميانگين غلظت فلورايد  د ر 
تمامى نقاط استان همد ان د ر محد ود ه مطلوبى قرار د ارد  و مصرف 
يا  حد   از  بيش  مقاد ير  از  ناشى  خطرات  با  مواجهه  د ر  كنند گان 
شهرستان هاى  د ر  ند ارند .  قرار  فلورايد   استاند ارد   حد   از  پايين تر 
رزن و تويسركان نيز كه د ر برخى فصول ميانگين غلظت فلورايد  
پايين تر از حد اقل مقد ار توصيه شد ه توسط استاند ارد  ملى ايران 
بود ، اين اختلاف به صورت بسيار جزئى وجود  د ارد  و مى تواند  از 
طريع ساير منابع مانند  چاى و سبزيجات و ... برطرف شود . به طور 
كلى وضعيت آب آشاميد نى استان همد ان از نظر غلظت فلورايد  

مطلوب مى باشد .
ملاحظات اخلاقى

 IR.UMSHA.شناسه با  اخلاق  كد   د اراى  مطالعه  اين 
  REC.1400.710از د انشگاه علوم پزشكى همد ان مى باشد .

تشكر و قد رد انى
نويسند گان مراتب تشكر و قد رد انى خود  را از معاونت بهد اشتى 
د انشگاه علوم پزشكى همد ان كه د ر ارائه اطلاعات نهايت همكارى را 

د اشته است اعلام مى د ارند .
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