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ــاميدني در     ــد آب آش ــزان فلوراي ــي مي ــتانهايبررس ــان  شهرس ــتان زنج  اس

  1388تابستان 
  

  3دكتر مريم رجحاني شيرازي              2ييمهندس ناصر ولا             #1 غلامحسين رمضانيدكتر

  

  

  

  :خلاصه

ها  بالا با فلوئوروزيس ومقادير بسيار متفاوت آن در مناطق مختلف كشور و وجود كاستي     فلورايد  كم با پوسيدگي و      فلورايد   ش ميزان توجه به نق   با: هدف و سابقه
 در شهرستانهاي استان زنجان در تابـستان  تحقيق اين ،و به منظور تعيين ميزان فلورايد آب آشاميدنيير فلورايد و عدم اطلاع از ميزان آن در استان،        در تعيين مقاد  

  . انجام گرفت1388
 اي  منطقهاز سازمان آب و ظرفيت آنها  استان زنجانآبو منابع ليست به هنگام كليه مخازن .  انجام گرفتcross-sectionalبه روش  تحقيق :مواد و روشها 

سـپس ميـزان فلورايـد     . سي سي تهيه گرديد و مشخصات مخزن و منبع ودماي محـل بررسـي گرديـد   250 و از هر مخزن و منبع نمونه آب به ميزان         اخذ گرديد 
و بـا   ،آنظرفيـت  بـه   با توجـه   فلورايد بدست آمده از هر مخزن        ميزان.به روش پتانسيومتري در آزمايشگاه دانشكده دندانپزشكي آزاد تهران تعيين گرديد            ها    نمونه

سپس بـر اسـاس   .  گرديدتعيينميزان فلورايد مطلوب در آن دماي خاص    ،)E =- 038/0+0062/0×درجه حرارت آن منطقه بر حسب فارنهايت        (استفاده از فرمول    
  .  مطلوب و مازاد طبقه بندي شدند،در سه گروه كمبودها   نمونهWHOآخرين طبقه بندي سازمان بهداشت جهاني 

 ppm 06/0±09/0ميزان فلورايد كلي آب آشاميدني منطقه  . مخزن و منبع آب آشاميدني وجود داشت 58 واحد شهري و تعداد 8تعداد ،در زمان بررسي :ها  يافته
استان همه مخازن و منابع فلورايد  . بودppm 574/0 ابهر برابر  مخزن جنوبدر و حداكثر ppm 002/0زنجان برابر 2حداقل ميزان فلورايد در مخزن غربي بوده و 

 از مخـازن و منـابع داراي كمبـود بـسيار            درصـد 4/10 از مخازن و منابع داراي كمبود بسيار بسيار شـديد فلورايـد و               درصد 2/86. زنجان كمتر از مقادير نرمال بود     
 ظرفيت مخـزن و منـابع داراي   درصد100 از مخازن و منابع داراي كمبود متوسط بودند و در كل درصد7/1 از مخازن و منابع داراي كمبود شديد و    درصد7/1شديد

  .كمبود بودند 
با توجه به عوارض شـناخته شـده   .رسد كه ميزان فلورايد آب آشاميدني مخازن ومنابع شهرستانهاي زنجان بسيار كم و جاي نگراني دارد        مي بنظر  :نتيجه گيري 

  . شود  ميي كاهش مشكل آن توصيهاقدامات لازم برا،آن
  استان زنجان، فصل، پتانسيومتري،فلورايد آب: ها واژه ديكل

  26/12/88 :پذيرش مقاله  28/11/88: اصلاح نهايي  22/9/88 :وصول مقاله
 

 

  
  :مقدمه

 ،يكي از مشكلات و دغدغه هاي جامعه به ويژه دندانپزشكان
 در برخي تحقيقات زيرا. باشد  ميميزان فلوئورايد آب آشاميدني

نشان داده شده بود درصد در صد  منابع آب آشاميدني ميزان 
اولين بار آقاي دكترفردريك . )1(حدمجاز استتراز فلوئورايد پايين

گيري  براي اندازه)2(داد گزارش آشاميدني آبكي درمورد فلورايد مك
  يك واحد آنرا در برابر ميليون واحد آب،يون فلوئور در آب

در صورت پايين بودن ميزان فلوئورايد آب از حد . سنجند مي

 )3(مشكلات پوسيدگي را داريم  ppm 2/1-6/0استاندارد يعني 
و در صورت بالاتر بودن از اين ميزان ما با مشكل فلوئوروزيس 

فعلا در مورد ميزان فلوئورايد آب . )4(شويم  ميدنداني مواجه
ن هاي آب و زنجان اطلاع دقيقي در دست نمي باشد و سازما

فاضلاب معمولا مدعي اند كه ميزان فلورايد آب مناطق مختلف 
اكنون . شود حتي المقدور در حد استاندارد باشد  مي سعي،شهري

سوال اينجاست كه آيا واقعا ميزان فلورايد آب شهرستانهاي استان 
 باشد يا خير؟  ميزنجان بر اساس ادعي اخير در حد استاندار
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ر بررسي پيشينه تحقيق بسيار متفاوت بوده پاسخ به اين سوال د
است و در بعضي تحقيقات گزارش شده كه تا صد در صد منابع 

و دربعضي تحقيقات   )5(آب آشاميدني داراي كمبودفلوئورايد بودند
به علاوه با توجه به ميزان . )6(كمبود آن گزارش نشده است

ناشي از  مواد محلول ،فلوئورايد آب به عواملي مثل درجه حرارت
 ميزان نزولات جوي كه وارد سفره هاي ،عبور كانيهاي مختلف

 .)7(فصول مختلف سال بستگي دارد شود و نيز به  ميآب زيرزميني
رود نتوان به نتايج اعلام شده در اين تحقيقات استناد   ميلذا انتظار

لذا اين تحقيق به منظور تعيين ميزان فلورايد آب . كرد
  .انجام گرفت 1388ان درتابستان سالشهرستانهاي استان زنج

  
  :ها مواد و روش

ليست به هنگام كليه . مطالعه به صورت توصيفي انجام گرفت
. مخازن آب شهرستانهاي استان زنجان از سازمان آبفا اخذ گرديد

 نمونه از نزديكترين منزل 2 نمونه تهيه شد و از هر منبع 58تغداد 
با يكديگر مخلوط شدند و در  ها مورد نظر تهيه گرديد و اين نمونه

نهايت يك نمونه از هر مخزن و منبع به آزمايشگاه دانشكده 
در ظروف ها  نمونه.دندانپزشكي آزاد تهران تحويل داده شد

 .  سي سي گرفته شدند250پلاستيكي 

  . ضمنا دما نيز در زمان اخذ هر نمونه اندازه گيري شد
ه روش پتانسيومتري  ميزان فلورايد آب ب،در آزمايشگاه مربوطه

. باشد سنجيده شد  ميكه اختصاصي براي بررسي يون فلورايد
در هنگام آزمايش مطابق دماي محيط است ها  دماي تمامي نمونه

  . وتوسط دستگاه تنظيم و در تمامي مراحل ثابت گرديد
حاصل در فرم اطلاعاتي ثبت گرديد، ميزان فلورايد هاي  داده

رفيت مخزن ضرب و ميانگين كل با بدست آمده از هر مخزن در ظ
در % 95انحراف معيار مشخص شد و ميزان واقعي آن با احتمال 

درجه حرارت آن (همچنين با استفاده از فرمول. جامعه برآورد شد
 F=0/34⁄Eو )E =–038/0+0062/0×فارنهايت منطقه برحسب

سپس . ميزان فلورايد مطلوب در آن دماي خاص مشخص گرديد
 WHO طبقه بندي سازمان بهداشت جهاني بر اساس آخرين

  . مطلوب و مازاد طبقه بندي شدند،در سه گروه كمبودها  نمونه
  

  :يافته ها

كل ظرفيت مخازن و منابع آب شهرستانهاي استان زنجان صد 
 100حداقل ظرفيت .وهشتاد ويك هزار وپنجاه متر مكعب بود 

يي چاه متر مكعب كه در مخزن سريك ماه نشان و در مخازن هوا
و حداكثر آن در .  داخل شهر هيدج و شناط ابهر بود، هيدج1

. باشد  مي متركمعب20000مخزن امير كبير زنجان به حجم 

 زنجان برابر 2حداقل ميزان فلورايد مربوط به مخزن غربي 
002/0 ppm و حداكثر ميزان آن مربوط به مخزن جنوب ابهر 
فلورايد كلي آب ميزان .باشد   مي فلورايدppm 574/0برابر 

 درصد ميزان واقعي 95 بود وبا احتمال 06/0±09/0منطقه برابر 
فلورايد آب آشاميدني مورد مصرف مردم شهرستانهاي استان 

 08/0 تا حداكثر 04/0 از حداقل 1388زنجان در تابستان 
ppm فلورايد همه مخازن ومنابع استان زنجان . برآورد گرديد

  .كمتر از مقادير نرمال بود
توزيع مخازن و منابع آب آشاميدني شهرستانهاي استان زنجان بر 

 1 به تفكيك ميزان فلورايد در جدولحسب محل مخازن ومنابع و
 2/86( مخزن و منبع 50دهد كه در   ميارائه گرديده و نشان

)  درصد4/10( مخزن 6 و در 1/0ميزان فلورايد كمتر از ) درصد
ميزان )  درصد7/1( مخزن 1  و در 1/0-3/0ميزان فلورايد بين 

ميزان فلورايد )  درصد7/1( مخزن 1 و در 3/0-5/0فلورايد بين 
  .  بودند5/0- 7/0بين 
  

 توزيع منابع آب آشاميدني بر حسب ميزان فلورايد :1جدول 
  88شهرستانهاي استان زنجان در تابستان 

ميزان 
 منبع  فلورايد

فراواني 
  مطلق

درصد 
  فراواني

فراواني 
  تجمعي

از كمتر 
1/0  

 2000بالاي اتوبان خرمدره ؛ مخزن 
 هيدج ؛ 2 هيدج ؛ چاه 1آببر ؛ چاه 

 خدابنده ؛ 1داخل شهر هيدج ؛ پمپاژ 
 خدابنده 2000 خدابنده ؛ مخزن 2پمپاژ 

؛ بالاي كوه خدابده ؛ داخل شهر خدابنده 
؛ شناط قديم ابهر ؛ شناط جديد  ابهر ؛ 
زيباشهر ؛ اميركبير؛ كوي قائم ؛ كوچه 

 ؛ و 2ي ؛ سازمان آب ؛ غربي مشك
تصفيه خانه ؛ شهرك كارمندان ؛ شركت 

؛ چاه 8 ؛ چاه 2نفت ؛ گاوه زنگ ؛ چاه 
؛ چاه 28؛ چاه 25؛ چاه 24؛ چاه 15
؛ 26؛ چاه51؛ چاه 49؛ چاه 46؛ چاه 29

؛ چاه 3؛ چاه 22؛ چاه 52؛ چاه 48چاه 
؛ چاه 17؛ چاه 54 ؛ چاه 47؛ چاه 45
؛ 7؛ چاه 6؛ چاه 44؛ چاه 14؛ چاه 12

  4؛ چاه21؛ چاه 53؛ چاه 13چاه 

50  2/86  2/86  

3/0-
1/0  

 سلطانيه ؛ كوه 3اداره خرمدره ؛ چاه 
جين زميني ابهر ؛ شناط هوايي ابهر ؛ ماه 

  نشان ؛ و سريك ماه نشان
6  4/10  6/96  

5/0-
  3/98  7/1  1  كوه جين هوايي ابهر  3/0

7/0-
  100  7/1  1  مخزن جنوب ابهر  5/0

    100  58  كل
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توزيع مخازن و منابع آب آشاميدني شهرستانهاي استان زنجان به 
تفكيك مخازن و منابع و ميزان فلورايد مطلوب در دماي هنگام 

دهد كه همه مخازن و منابع داراي كمبود   مينمونه برداري  نشان
 .باشند  ميفلورايد نسبت به فلورايد مطلوب در دماي خاص خود

درجه  20 برداري نگام نمونهميانگين دماي استان زنجان ه
  .باشد  مي89/0گراد وميران فلورايد مطلوب  سانتي

ها  ميزان فلورايد آب آشاميدني استان زنجان به تفكيك شهرستان
 آورده شده است و نشان) 1( در نمودار شماره 88در تابستان 

باشند و   ميدهد كه همه شهرستانها داراي كمبود فلورايد مي
 و ppm 26/0ورايد در شهرستان ابهر برابر بيشترين ميزان فل

  .باشند   مي03/0ppmكمترين در شهرستان زنجان برابر  
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ميزان فلورايد آب آشاميدني استان زنجان به تفكيك ):1(نمودار
  88شهرستانها در تابستان 

  
  : بحث

 شهرستانهاي اين تحقيق نشان داد كه ميزان فلورايد آب آشاميدني
باشد   مي06/0ppm±09/0 برابر با 88استان زنجان در تابستان 

، 9/0و ميزان فلورايد آب آشاميدني شهرستان خرمدره 
، 04/0، هيدج 11/0، سلطانيه 26/0ابهر  ،08/0) طارم(آببر

    و باشد  مي0/ 03 و زنجان11/0، ماه نشان 05/0خدابنده 
. اراي كمبود فلورايد بودند درصد از ظرفيت مخازن و منابع د100

بينيم متاسفانه همه مخازن و منابع تامين كننده   ميبر طبق اين آمار
. آب آشاميدني شهرستانهاي استان زنجان دچار كمبود هستند

 2 در مخزن غربي ppm 002/0حداقل ميزان فلورايد آب 
 در مخزن جنوب ابهر ppm 574/0زنجان و حداكثر ميزان آن 

  . بود

 مطالعه اي در شهرستان شيراز توسط دكتر سارنگ 1388در سال 
سعادت صورت گرفت كه ميزان فلورايد آب با روش 

 بود كه از ppm 15/0±35/0پتانسيومتري در فصل بهار برابر 
 يك تحقيق مشابه ديگري كه توسط )8(حد استاندارد پايينتر بود

نجام  در شهر تهران ا1384دكتر ميلاد كارگر و همكاران، در سال 
گرفت كه نشان داد ميزان فلورايد آب آشاميدني در فصل تابستان 

 ppm و در فصل پاييز برابر با ppm 06/0±25/0برابر 
 در تحقيقات .)1( بود كه از حد نرمال كمتر بود23/0 04/0±

مشابه ديگر در شهر تهران و ديگر شهرها منابع آب آشاميدني با 
  .)12و11و10و9و 5(كمبود مواجه بودند

 اختلاف بين ميزان فلورايد آب آشاميدني مناطق مختلف كشور را
 ارتفاع از ، اختلاف دماي مناطق مختلف،توان به نوع خاك مي

يكي از . سطح دريا و روشهاي اندازه گيري متفاوت نسبت داد
مثبت و با ارزش اين تحقيق اندازه گيري ميزان فلورايد هاي  جنبه

با توجه به اختصاصي بودن آب با روش پتانسيومتري بود كه 
الكترود اندازه گيري كننده براي يون فلورايد  نتايج از دقت بالايي 

از ديگر نكات برجسته اين تحقيق كه در اكثر . باشند  ميبرخوردار
تحقيقات قبلي لحاظ نگرديده آن است كه ميزان فلورايد هر منطقه 

  .)13(استدقيقا بر اساس درجه حرارت همان منطقه تعيين گرديده 
دانيم در كدام مخازن و منابع و   مينكته مثبت ديگر اين است كه

با چه ظرفيتي و چه ميزان كمبود در ميزان فلورايد وجود دارد و 
اگر سياست بر اين باشد كه مستقيما به اين مخازن و منابع فلورايد 

  . افزوده شود كدام مخازن و منابع و با چه ظرفيتي بايد غني شود
تحقيق نمونه گيري با توجه به ظرفيت مخازن و منابع و از در اين 

روي ليست در اختيار قرار داده شده از سوي سازمان آب و 
فاضلاب صورت گرفت و ميزان فلورايد آب مصرفي مردم 
شهرستانهاي استان با لحاظ نمودن حجم مخازن و منابع آب 

  . آشاميدني بدست آمد
 درصد منابع 100ورايد در با توجه به آمار حاصله و كمبود فل

  برنامه ريزي در ،تامين كننده آب آشاميدني شهرستانهاي استان
خصوص غني سازي فلورايد در منابع دچار كمبود ضروري به 

  . رسد  مينظر
جلب همكاري سازمان آب و ها  از مشكلات و محدوديت

فاضلاب در خصوص بدست آوردن اطلاعات لازم در مورد تعداد 
 عدم وجود آمار مشخص در مورد ،ظرفيت آنها محل ،مخازن

افراد تحت پوشش هر كدام از اين مخازن و جلب همكاري 
سازمان هواشناسي در خصوص بدست آوردن اطلاعات لازم در 
مورد دماي هواي مناطق در روزهاي نمونه گيري شده و فواصل 
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ها  زياد بين مخازن و پراكندگي آنها و مشكل در جمع آوري نمونه
  .به آزمايشگاه تهران بودها  تقال به موقع نمونهو ان

با توجه به تغييرات ميزان فلورايد آب دريافتي با دماي محيط و 
در دست داشتن مقادير فلورايد آب آشاميدني در فصل تابستان 

لذا . دهد همه مناطق دچار كمبود فلورايد هستند  مي كه نشان88
قادير فلورايد در شود در قالب يك طرح پژوهشي م  ميپيشنهاد

تمام فصول تعيين و اعداد مربوطه در اختيار دندانپزشكان سراسر 
استان قرار گيرد تا آنها بتوانند با توجه به منطقه و هاي  شهرستان

لازم در خصوص مصرف فلورايد هاي  فصل مورد نظر توصيه
  . مكمل را به بيمارانشان بنمايند

بصورت يك طرح ملي شود در سطح وسيعتر   ميهمچنين پيشنهاد
مقادير فلورايد در تمام سطح كشور تعيين شود تا سياست گزاران 
و مسئولين امر با توجه به مقادير بدست آمده در كل كشور بعنوان 
يك طرح جامع پيشگيري از بيماريهاي دهان و دندان نسبت به 
فلوريده يا دفلوريده كردن آب آشاميدني منطقه اقدام مقتضي را 

  . دبعمل آورن
تاثير افزودن فلورايد به آب و رساندن آن به حد استاندارد در 
يكي از مناطق سازمان آب و فاضلاب و مقايسه با منطقه اي كه 

 افراد ساكنين اين مناطق DMFTغني نشده است از نظر ميزان 
  .شود   ميپيشنهاد
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