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  شهر سنندجآشامیدنی اندازه گیري میزان فلوئور در منابع آب 
  

   ∗∗∗ ، رضا رضایی1∗∗∗مهدي صفري ،∗∗سید نادعلی علوي بختیاروند ،∗افشین ملکی
 

  چکیده
این عنصر می تواند از را ه هـاي مختلـف وارد    .به شمار می رودها  ها و استخوان فلوئور یکی از عناصر مهم در ترکیب دندان :مقدمه

افزایش فلوئـور در بـدن باعـث لکـدار شـدن      . باشد مهمترین راه دریافت آن توسط انسان از طریق آب آشامیدنی میبدن گردد ولی 
محیط تعیین هواي آب آشامیدنی با توجه به دماي فلوئور در میزان استاندارد  .دندان می گردددندان، و کاهش آن باعث پوسیدگی 

به طوري که این میزان در فصول زمستان، به علت مصرف کمتر آب، بیشتر و در فصول تابستان، به علت مصـرف بیشـتر    .می گردد
   .آب، کمتر می باشد
آب آشـامیدنی شـهر   مختلـف سـطحی و زیرزمینـی     چهـار منبـع  سال در  5/1دت در این مطالعه میزان فلوئور به م :روش بررسی

  . نمونه برداشت شده است 4هر ماه از هر منبع در  و. سنندج مورد آنالیز قرار گرفته است
مـی  که میزان فلوئور در اکثر منابع آب شهر سـنندج کمتـر از حـد اسـتاندارد توصـیه شـده        دادنشان این بررسی  نتایج :یافته ها

                    نمـی دهـد  همچنین میزان فلوئور در آب منابع مختلـف ایـن شـهراختلاف معنـی داري را نشـان      ). mg/l 31/0 میانگین کل( باشد
)0.05> ( P.  

بـا توجـه بـه آب و هـواي سـرد      پیشنهاد می گردد  ،میزان فلوئور در آب آشامیدنی شهر سنندجبه علت پایین بودن  :نتیجه گیري
با  فلوئور  ،از منابع دیگرفلوئور دریافت مقادیر ناچیز  و ن سرانه مصرف آب بخصوص در زمستانو پایین بود سنندجشهر کوهستانی 

 .گرددتامین ) کودکان به خصوص( مردم این شهرمورد نیاز  فلوئور، میزان ستفاده از دهان شویه هاي فلورایدزنی آب و یا ا
 
  

  .فلوئور، سنندج، منابع آب، دندان، استاندارد  :کلمات کلیدي
  
  
 
 
 

 
 
                                                 

دانشگاه علوم پزشکی کردستان دانشکده بهداشت، گروه بهداشت محیط،ستادیار، ا  ∗  
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 مقدمه
 ها و دنـدان  فلوئور یک عنصر ضروري در ساختمان استخوان

بـه  دارد و این عنصر در چند نوع سـنگ وجـود   . ها می باشد
معمـولاً غلظـت فلورایـد در     .مقدار کمی در آب محلول است

میلیگرم در لیتر است، اگرچه در  5/0آبهاي طبیعی کمتر از 
برخی سفره هاي آب زیرزمینی مقـادیر بیشـتري از فلورایـد    

آبهاي زیرزمینی که در تماس بـا کـانی هـاي    . )1(وجود دارد
به علاوه،  .)2(حاوي فلوراید هستند غنی از فلوراید می باشند

هم آبهـاي سـطحی و هـم آبهـاي زیرزمینـی ممکـن اسـت        
آلودگی فلوراید ناشی از برخـی از حشـره کشـها، مـواد زائـد      

حاصـل از صـنایع آلـومینیم را در     يذرات و گازها ،شیمیایی
ایـن عنصـر مـی توانـد از را ه هـاي      ). 1(خود داشـته باشـند  

ط مهمترین راه دریافت آن توس ـمختلف وارد بدن گردد ولی 
و بنـابراین   ).1و 3(باشـد  انسان از طریـق آب آشـامیدنی مـی   

اثرات مفیـد و مضـر مصـرف     کنترل آن در آب ضروري است
 Dental( فلوئورزیس دنـدانی . فلوراید شناخته شده هستند

Fluorosis(  و استخوانی اثرات مضر شایع از مصرف طولانی
هـا نشـان مـی دهـد کـه       پـژوهش  .)2(مدت فلوراید هستند

در آب ) گــرم در لیتــر  میلــی 5/1(  فلوئــورافــزایش میــزان 
دار شدن مینـاي   لکفلوئوروزیس دندانی یا آشامیدنی باعث 

همچنین برداشـت مقـادیر زیـاد    ). 4و 3و 1( می شود دندان
ایـن   ).1(گرددسمیت در انسان می فلوئور ممکن است باعث 

از . با افزایش میزان فلوئور در آب شدیدتر می گـردد  عوارض
مطالعات دیگر نشان داده شد که پوسیدگی دنـدان در  طرفی 

و 3(کسانی که دچار لکدار شدن دندان بودند کمتر می باشـد 
در مواقع کمبـود ایـن یـون در آب آشـامیدنی، افـزودن      . )4

لی استاندارد هاي اولیه م. فلوراید به آب سود مند خواهد بود
 و یانهآب آشامیدنی براي فلوئور بر اساس متوسط دماي سـال 

زیرا مصـرف آب  . می گردد حداکثر دماي هواي روزانه تعیین
گسـتره  . در کودکان و بزرگسالان به دماي هوا بسـتگی دارد 

میلیگرم در لیتر در  4/1استاندارد فلوئور در آب آشامیدنی از 
در لیتر در مناطق میلیگرم  4/2مناطق بسیار گرم تا حداکثر 

همچنـین سـازمان بهداشـت جهـانی     . )1(سرد متغیـر اسـت  
)WHO ( فلوئور بر اسـاس  پیشنهاد می کند که مقدار بهینه

درجه سانتی گـراد   15مقدار متوسط سالانه در دماي حدود 
بر این اساس این سازمان مقدار فلوئـور در مـاه   . انتخاب شود

 2/1ماه هـاي سـرد   و در  گرم در لیتر میلی 8/0هاي گرم را 
علت تنظیم این مقـدار  . پیشنهاد می کند گرم در لیتر میلی

مقدار متوسط مصرف آب آشامیدنی در فصـول   این است که
بـه منظـور سـلامت    . سرد کمتر و در فصول گرم بیشتر است
 میلی 1فلوئور حدود دندانها آب آشامیدنی باید داراي غلظت 

استاندارد و تحقیقات صـنعتی  موسسه  .)3(باشد گرم در لیتر
درجـه  را بر اسـاس  غلظت فلوئور در آب آشامیدنی نیز  ایران

گــرم بـر لیتــر پیشــنهاد مــی   میلــی 6/0-1حـرارت محــیط  
گرم بر لیتر فلوئـور   میلی 0.4-1به طور کلی غلظت  .)5(کند

حفاظت در آب آشامیدنی مانع از تغییر شکل میناي دندان و 
مطالعات نشان مـی دهـد کـه     .دندان از پوسیدگی می گردد

فلوئور باعث کاهش مـوارد پوسـیدگی    mg/l1-0.6  غلظت 
 .)6(در دنـــدانهاي کودکـــان در حـــال رشـــد مـــی گـــردد

Mandinic  در کانــادا ارتبــاط  2010و همکــاران در ســال
فلوئورزیس دندانی بـا آب آشـامیدنی را مـورد بررسـی قـرار      

مـورد مطالعـه    ندکه مقادیر فلوئور در آبهايددادند و نشان دا
کمتر از حد استاندارد توصیه شده می باشد که ایـن کمبـود   
ارتباط معنی داري با فلوئوروزیس دندانی در کودکان مناطق 

همچنین در این مطالعه مقادیر فلوئـور در  . مورد مطالعه دارد
در  .)7(آبهاي زیرزمینی بیشتر از آبهاي سطحی بدسـت آمـد  

ایالت از  15نفر در  میلیون 25، مشخص شد که 1993سال 
در  .)8(هسـتند  ایالت هند داراي فلوئـوروزیس آنـدمیک   32

تحـت تـاثیر   ) از جمعیـت  %6حدود (میلیون نفر  5مکزیک، 
 2010در سـال   ). 9(فلوراید در آب زیرزمینی قـرار گرفتنـد  

ــامیدنی    ــد در آب آش ــدار فلورای ــاران مق ــانی و همک  8رحم
در بچـه   وسـیدگی میـزان پ  ارتباط آن باو روستاي ارسنجان 

و مقـدار فلورایـد در آب    کردند بررسی ساله را 12تا  5هاي 
میلـی گـرم در لیتـر     35/0تـا   1/0آشـامیدنی را در گسـتره   

مقـدار   ایشان همچنـین در همـان سـال   . )10(گزارش کردند
روستاي نورآباد ممسنی و ارتباط  7فلوراید در آب آشامیدنی 

ساله را بررسـی   12 تا 5آن با میزان پوسیدگی در بچه هاي 
تـا   1/0در گسـتره  مقدار فلورایـد در آب آشـامیدنی   . کردند

نوري و همکاران در سال  .)11(میلی گرم در لیتر بود  35/0
بررسی  و اندیمشک میزان فلوراید را در آبخوان شوش 2006
در این تحقیق مقادیر فلورایـد در آبخـوان شـوش در    . کردند
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در لیتر اندازه گیـري شـد و   میلی گرم  17/2تا  12/0گستره
. بیشترین مقدار در قسمت جنوبی آبخـوان مشـاهده گردیـد   

میلی گـرم در   68/0نمونه ها بیش از % 40مقدار فلوراید در  
 2010مطالعه مصداقی نیا و همکاران در سال  .)12(لیتر بود

در سطح نواحی شهري ایران نشان می دهد که میزان فلوئور 
تامین کننده آب آشامیدنی در کلیـه  در منابع آب زیرزمینی 

شهرهاي کشـور بـه جـزء بوشـهر کمتـر از اسـتاندارد مجـاز        
شــهر ســنندج  ).13(ســازمان جهــانی بهداشــت بــوده اســت

این شـهر داراي آب و  . نفر دارد 315555جمعیتی در حدود 
آب ایـن شـهر از منـابع    . هواي سـرد کوهسـتانی مـی باشـد    

ایـن منـابع     .دمختلف سطحی و زیرزمینی تامین مـی گـرد  
) قشلاق( ریز، سد وحدت چاههاي نایسر، چاههاي بابا: شامل

آب این منابع بعد از کلرزنـی وارد  . منبع هفت آسیاب است و
بـا توجـه بـه     .مخازن ذخیره مختلف در سطح شهر می شود
این  غلظت زیاد مشکلات بهداشتی مربوط به فلوئور در آب و

و اینکه نیمی از منـابع تـامین آب    آبهاي زیرزمینیدر  عنصر
د بررسـی و  شهر سنندج از منابع زیرزمینی تامین مـی گـرد  

هـدف از  . مطالعه این منابع لازم و ضروري به نظر مـی رسـد  
این مطالعه اندازه گیري میزان فلوئور در منابع تامین کننـده  
آب شهر سنندج و مقایسه آن با استاندارد هاي موجـود مـی   

  .باشد
  

  بررسیروش 
   برداري نمونه و روش نمونه تعداد

آب شرب شهر سنندج از منابع مختلف آب هـاي سـطحی و   
در این مطالعـه کلیـه ایـن منـابع     . زیرزمینی تامین می شود

از محل  نمونه آبهاي مورد نظر. مورد مطالعه قرار گرفته است
هاي تصفیه خانه مرکزي، چاه نایسر، تصـفیه خانـه آبیـدر و    

هـر  در . شده اسـت  برداشتبه صورت ماهانه ریز چاه هاي بابا
شده اسـت کـه    برداشتنمونه   4از هر یک از این منابع  ماه

بدسـت  نمونـه   288در مجمـوع  ) ماه 18(سال 5/1در طول 
ظــرف نمونــه بــرداري و  روش نمونــه بــرداري، .آمــده اســت

نگهداري نمونه ها، همگی بر اساس کتاب روشهاي استاندارد 
بـر ایـن    .آب و فاضـلاب انجـام شـده اسـت    براي آزمایشهاي 

تـر بـراي   میلـی لی  300اساس از ظروف پلاستیکی با حجـم  
و نمونه ها بعد از نمونه برداري بـه   نمونه برداري استفاده شد

براي این . منتقل گردیددانشکده بهداشت سنندج آزمایشگاه 
و حـدود   در یخچال ضروري نیسـت  نمونه نگهداريآزمایش، 

  .)14(نمونه را نگهداري نمود توان می روز 28
  

  روش آزمایش
براي اندازه گیري میزان فلوئور از روش شماره  در این مطالعه

4500D     کتاب روشهاي اسـتاندارد بـراي آزمایشـهاي آب و
ایـن روش بـه روش رنـگ    . اسـتفاده گردیـده اسـت    فاضلاب
سـتفاده از دسـتگاه   ا و بـا  معروف اسـت  SPANDSسنجی 

در ایـــن بررســـی از . اســـپکتروفتومتر انجـــام مـــی شـــود
ــپکتروفتومتر  ــرکت (  DR-2000اس ــرف )  Hackش و مع

استفاده گردید و میـزان فلوئـور در طـول    هاي مخصوص آن 
با استفاده از این روش  .نانومتر اندازه گیري گردید 580موج 

گرم بر لیتـر بـر    میلی 2تا 0می توان میزان فلوئور را در رنج 
 5در این روش با اضافه کـردن  . اندازه گیري نمود -Fحسب 

دقیقـه   1به نمونه بعـد از   SPANDSمیلی لیتر از محلول 
   .گرددمی نانومتر قرائت  580مقدار فلوئور در طول موج 

  
  
  یافته ها  

ر در منابع مختلف آب شهر میزان فلوئودر این مطالعه 
اندازه  1386سال اول سالو نیم  1385سنندج در سال 
  .است آمده 2و  1جداول تایج آن در گیري شده است و ن
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  1385میانگین مقادیر فلوئور اندازه گیري شده در منابع آب شهر سنندج در سال : 1جدول 
  )mg/l( میانگین و انحراف معیار مقادیر فلوئور در منابع مختلف

 محل نمونه برداري
ماهسال و   

برداري نمونه   SD 
چاه 
هاي 
 باباریز

SD 
تصفیه 
خانه 
 آبیدر

SD 
چاه 
 SD نایسر

تصفیه 
خانه 
 مرکزي

01/0  09/0  01/0  35/0  032/0  36/0  02/0  55/0  فروردین 

85سال   

065/0  1/0  043/0  05/0  01/0  41/0  05/0  11/0  اردیبهشت 
021/0  51/0  02/0  16/0  018/0  33/0  02/0  15/0  خرداد 
023/0  27/0  021/0  22/0  041/0  17/0  015/0  45/0  تیر  
01/0  42/0  021/0  44/0  02/0  13/0  012/0  43/0  مرداد  
02/0  27/0  03/0  53/0  031/0  35/0  02/0  33/0  شهریور 
056/0  06/0  02/0  07/0  015/0  05/0  011/0  09/0  مهر 
033/0  26/0  01/0  1/0  022/0  06/0  01/0  11/0  آبان 
01/0  53/0  051/0  09/0  02/0  1/0  01/0  08/0  آذر 

022/0  55/0  062/0  11/0  05/0  09/0  015/0  06/0  دي 
027/0  23/0  05/0  21/0  025/0  52/0  022/0  58/0  بهمن 
015/0  1/0  012/0  23/0  045/0  29/0  02/0  19/0  اسفند 

  
 1386میانگین مقادیر فلوئور اندازه گیري شده در منابع آب شهر سنندج در سال : 2جدول 

  )mg/l( میانگین و انحراف معیار مقادیر فلوئور در منابع مختلف
 محل نمونه برداري

ماهسال و   
برداري نمونه   SD 

چاه 
هاي 
 باباریز

SD 
تصفیه 
خانه 
 آبیدر

SD 
چاه 
 SD نایسر

تصفیه 
خانه 
 مرکزي

02/0  52/0  32/0  22/0  031/0  081/0  11/0  59/0  فروردین 

86سال   

061/0  39/0  071/0  35/0  38/0  022/0  01/0  44/0  اردیبهشت 
025/0  49/0  041/0  49/0  04/0  ND* 4/0  ND* خرداد 
03/0  29/0  038/0  43/0  22/0  03/0  02/0  38/0  تیر 

024/0  37/0  02/0  22/0  19/0  05/0  12/0  47/0  مرداد 
011/0  41/0  03/0  38/0  41/0  011/0  061/0  45/0  شهریور 

   *Not Detected(ND) 

  
  
  نتیجه گیري و بحث 

 مشـاهده مـی گـردد   به وضوح  2و  1جداول همانطور که در 
منابع آب شهر  زانمونه هاي برداشتی در تمامی میزان فلوئور 

د رداکمتر از حداقل استان 1386و  1385 هايدر سالسنندج 
بر اسـاس ایـن   . می باشد) میلی گرم بر لیتر 6/0( پیشنهادي

حداکثر و حداقل میزان فلوئور در منابع آب این شهر  ،جداول
نمـودار  . و صفر میلی گرم بر لیتر بدست آمد 59/0به ترتیب 

میانگین مقادیر فلوئور اندازه گیري شده در منابع آب شهر  1
را، در کنـــار حـــداقل اســـتاندارد  1385ســـنندج درســـال 

پیشنهادي موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران بـراي  
همچنـین میـانگین مقـادیر    . آب آشامیدنی نشان مـی دهـد  

در  1386فلوئور در منابع آب شهر سنندج در نیم سـال اول  
آمـده   2مقایسه با حداقل استاندارد آب آشامیدنی در نمودار 
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همانطور که در این نمودارها نیز مشـاهده مـی گـردد،    . است
 1386و نیم سال اول  1385ر فلوئور در سال یمیانگین مقاد

آزمون آماري تی تسـت  . کمتر از حداقل استاندارد می باشند
. این نتـایج را تاییـد مـی کنـد      > P 0.05با  یک نمونه اي

 چـاه آبهاي میزان فلوئور در همچنین مشاهده می گردد که 
 ،که این نتیجه. بیشتر از آبهاي سطحی می باشد هاي باباریز

 .را تائید می کنـد زمینی ربالا بودن میزان فلوئور در آبهاي زی
 2010و همکاران در سال  Mandinicنتایج مطالعات آقاي 

ــد  ــایج را تائیــد مــی کن ــز ایــن نت و  Tokalioghlu ).7(نی
منـابع  میزان متوسـط فلوئـور را در    2001همکاران در سال 

انــدازه گیــري  mg/l 17/0یکــی از شــهر هــاي ترکیــه آب 
 توصیه شده هايکمتر از حد استاندارد این مقدارکه . نمودند

مقایسه نتایج حاصله با نتایج حاصـله توسـط    .)15(می باشد
مصداقی نیا و همکاران در خصـوص مقـادیر فلورایـد در آب    

نتـایج حاصـله    .)13( هاي زیرزمینی سنندج نیز تطـابق دارد 
توسط نوري و همکاران در آبخوان شوش از مقادیر حاصله در 

ف مربوط به جنس این تحقیق بالاتر بوده است که این اختلا
شهریاري و . )12(خاك و هیدروژئولوژي دو منطقه می باشد

همکاران نیـز در مطالعـه اي کـه بـر روي منـابع تـامین آب       
انجـام دادنـد نتـایج مشـابهی را      81خراسان جنوبی در سال 
که در تمـامی منـابع آب مـورد     دنادبدست آوردند و نشان د

ــر    ــور کمت ــزان فلوئ ــه می ــداقل از مطالع ــی  ح ــتاندارد م اس
و همکاران نیز نتـایج مشـابهی را در    Mandinic.)16(باشد

  .)7(این مورد کسب نمودند
نیـز دیـده مـی     هـا نمودارجداول و همچنین همانطور که در 
لف آب ایـن شـهر   تلوئور در منابع مخـشود میانگین مقادیر ف

بـه طـور کلـی    . ان نمـی دهنـد  ـاختلاف معنـی داري را نش ـ 
فلورایـد در منـابع تـامین کننـده آب شـهر      میانگین میـزان  

با توجه به اینکه مقادیر پایین فلوئور  سنندج پایین می باشد
باعث مشکل پوسیدگی دندان می گردد توجه به این نکتـه و  
بررسی راهکار رفع ایـن مشـکل بـراي مـردم ایـن شـهر بـه        

لــذا لازم اســت کــه  .خصــوص کودکــان ضــروري مــی باشــد
شـیوع پوسـیدگی دنـدان در     تحقیقات بیشتري در خصوص

سطح شهر انجام شده و در صورت شـیوع بـالاي پوسـیدگی    
  .ب اتخاذ گردددندان راهکارهاي مناس
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و مقایسه آن با حداقل استاندارد آب  1385میانگین مقادیر فلوئور در منابع آب شهر سنندج درسال  :1نمودار 
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فلوئـور یکـی از عناصـر مهـم در ترکیـب      با توجه بـه اینکـه   
آن بایـد در حـد    مقـدار مـی باشـد و   هـا   ها و استخوان دندان

مهمتـرین راه  وجـه بـه اینکـه    متعادلی به بدن برسـد و بـا ت  
اســت،  دریافــت آن توســط انســان از طریــق آب آشــامیدنی

آب آشـامیدنی  منـابع تـامین کننـده    آگاهی از مقادیر آن در 
نشـان   این بررسی نتایج .جوامع بسیار حائز اهمیت می باشد

منابع آب شـهر سـنندج    تمامیمی دهد که میزان فلوئور در 
از طـرف سـازمانهاي    توصـیه شـده   رهنمودهايکمتر از حد 

 و همچنـین اسـتاندارد ایـران    WHO ،EPAچون  يمعتبر
ایـن   آب همچنین میزان فلوئور در منابع مختلـف . ه استبود

فلوئور در استاندارد . ندنشان نداد چندانی با هماختلاف شهر 
آب آشامیدنی با توجه به درجه حرارت هواي محـیط تعیـین   

بـا توجـه بـه آب و هـواي سـرد       بـر ایـن اسـاس    .می گـردد 
سـنندج و پـایین بـودن سـرانه مصـرف آب      شهر کوهستانی 

و همچنـین دریافـت نـاچیز فلوئـور از      بخصوص در زمسـتان 
ن شویه هاي فلوئور زنی آب و یا استفاده از دها  ،منایع دیگر

میـزان  می توانند گزینه هاي مناسبی بـراي تـامین   ، فلوراید
 )بـه خصـوص کودکـان   ( این شـهر ساکنین فلوئور مورد نیاز 
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Determination of Fluoride in Sanandaj Drinking Water Resources 
 

Maleki A∗, Alavi N∗∗ ,Safari M∗∗∗, Rezaee R∗∗∗  
 

Abstract 
Introduction: Fluoride is one of the most important elements in the composition of teeth and 
bones. This element can enter the body via different ways. However, drinking water is the most 
important way to receive fluoride by a lot of people. An Increase in fluoride level in the body 
causes dental fluorosis and its absence leads to teeth decay. Standard rate of fluoride in drinking 
water is determined by the ambient air temperature. In general, standard level of fluoride in 
drinking water in winter, mainly due to less water consumption, is high, and in summer, due to 
more consumption of water, is not remarkable.  
Methods: In this study, fluoride has been determined in 4 groundwater and surface water 
resources on 1.5 year period. From each resource every month, 4 samples were obtained and 
analyzed according to SPANDS method.    
Result: Results shownd that fluoride concentration in Sanandaj water resources (0.31 mg/l 
average) was less than the recommended standards. Fluoride concentration did not show 
significant differences in different water resources of this city (p-value> 0.05). 
Conclusion: Fluoride levels in Sanandaj drinking water are low. Therefore, according to cold 
climate of Sanandaj and low Per capita water consumption in winter and low fluoride capture 
from other sources, fluorination of drinking water or using fluoride mouthwash are 
recommended to provide the required amount of fluoride for the people of  Sanandaj, especially 
the children. 
 
 
Keywords: Fluoride, Sanandaj, Water resources, Standard. 
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