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 چکیده
در حدد ممتدر از    فلوئورعلیرغم نیاز به در سطح حادی قرار دارند.  غیرمجازفلوراید  ازنظرهای آبی شمال غرب استان آذربایجان غربی هنبد
. مند میایجاد و اسکلتی  انسان بیماری فلوروسیس دندانیبیشتر از این مقدار در  بر لیتر برای رشد دندان و استخوان، جذب گرم میلی 1/1

 111چاه، چشدمه، قندات و آب سدطحی در     های آباز  میلومترمربع 9000به وسعت  ای محدودهتوزیع و غلظت فلوراید در  در این تحقیق
 فلوئدور در شدرب و زراعدت دارای    مورداسدتفاده  هدای  آبمده غالدب    دهد مینتایج نشان  نمونه خاک و سنگ مطالعه شد. 14نمونه آبی و 

سدو و زنممدار و   ساری های مسیر رودخانهغلظت فلوراید در  متغیر است.یتر بر ل گرم میلی 4/9 – 1/0مقدار آن بین  مجاز بوده و ازحد بیش
حومه به بازرگان و  -پلدشتدر محور  ویژه بهبر لیتر بسیار بالاتر است. سامنین  گرم میلی 1/1از حدامثر مجاز این محور در مناطق مرمزی 

 هدای  آببه ترتیب از  ،منابع آبیدر  . فلورایدباشند می حاد فلوروسیس دندانی درگیر بیماری ،یمصرف های آبدر  فلوراید یغلظت بالا علت
شناسدی  سدازندهای زمدین  یابد. در ارتباط با لیتولوژی، غلظت فلوراید آب مناطق بازالتی از سایر سطحی به چاه، چشمه و قنات ماهش می

، 491 تدا  211 به ترتیب بدین  ها آهکبازالتی، خاک، و رسوبات غیر مترامم و  های سنگوابسته به آن نیست. فلوراید  ماملاًبالاتر است، اما 
مرتبط در تغذیه فلورایدد بده    های خاکشناسی و سازندهای زمین مهم م نقشغ. علیریرندمتغبر لیتر  گرم میلی 922تا  119و  692تا 911
یک منبع مهم  عنوان بهسو و زنممار نیز ای ساریهتوسط رودخانه آرارات ( فشان آتشناحیه، انتقال فلوراید از شرق ترمیه ) حوالی  های آب

 هدا  چشدمه بعضدی از   و ها قنات های آب ویژه به سطح فلوراید آب در بعضی مناطقمه  دهد مینشان  ها آزمایشنتایج آید. تغذیه به شمار می
  حیاتی مصرفی مردم ماست. های آباین منابع، از میزان فلوراید  مؤثربا مدیریت  توان میو لذا  هستبسیار پائین 

 پلدشت، شمال غرب ایران-های آبی، بازرگانآنومالی فلوراید، فلوروسیس، بدنه :یکلیدواژگان 

                                                 
 alipour_samad@yahoo.com  ایمیل:                        0611 111 1902 تلفن:  ول:ئمسنویسنده  *
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 مقدمه -1

 یعنصدر متوسدط پوسدته    ینرتد فلوراید فراوان
ترین عنصدر هدالوژنی و   ( و سبکmg/kg 921ین )زم

( است. Hem, 1989دارای بیشترین الکترونماتیویته )
بده شدعاع    یهشدب  یاربسد  یدونی شعاع  یعنصر دارا ینا

هدددای در مدددانی آسدددانی بدددهبدددوده و  ⁻OHیدددونی 
آذریدن جدایمزین یدون     هدای  سدنگ  ی دهندده  تشکیل

، مریندولین  (CaF₂)ریدت  ئو. فلوشود میهیدرومسیل 
(Na₃AlF₆( )Rawhani, 1986فلو ،)روآپاتیدددت ئو

[Ca₅(PO₄)₃F]  فلوگوپیدت، میکاهدا و    فلوروسیسو
فلورایدد  دارای  هدای رایدج   مدانی  ازجملده هدا  آمفیبول

  .باشند می
هدای ردروری در رژیدم    جزو ریز مغزیفلوراید  

طبیعی در خداک، آب،   صورت بهو  هستغذایی انسان 
در مقادیر بسیار جزئدی وجدود    حیواناتبدن گیاهان و 

% فلورایدد در  61 بیشدتر از (. Harrison, 2005) رددا
( و بقیدده ⁻Fآشددامیدنی بدده شددکل یددون فلورایددد ) آب
 شدود  مدی ( دیدده  ⁺MgFمنیدزیم )  فلورایدد  صدورت  به
(Smedley 2005; Doull et al. 2006) .    بدا وصد

 و یدا  دندان، ممبدود  با استحکام فلورایدرابطه مستقیم 
دنددانی و  یدا فلوروسدیس   عامدل پوسدیدگی    آنمازاد 

اسدت   شدده  شدناخته  و مفاصل اسکلتی های ناهنجاری
(Edmunds and Smedley 2004 .) بددرای لددذا

 دندان، فلوراید در مقادیر جزئدی  ممانعت از پوسیدگی
به آب آشامیدنی اردافه   بر لیتر گرم میلی 1 تا حدامثر
سدلامت   نوشیدن آب حداوی فلورایدد بدرای    و شود می

سددازمان  سددال توسددط 10دندددان مودمددان ممتددر از 
 ,WHO) بهداشددت جهددانی توصددیه گردیددده اسددت 

2004.)   
مقدار فلوراید در آب آشدامیدنی  مجاز استاندارد 
بدر   گدرم  میلی 1/1 تا سازمانهمین طبق دستورالعمل 

منجدر بده    یتربر ل گرم میلی 2 است. غلظت بالای لیتر
شددن و تحلیدل فدک و     ای قهدوه دنددانی )  فلوروسیس

 سدبب ایجداد  یتدر  بدر ل  گدرم  میلدی  1دندان(، و بدالای  
و چنددگ شدددن  تغییددر شددکلفلوروسددیس اسددکلتی )

 شدود  مدی صدل(  امفدرد  و شددن پشدت   موژمفاصل و 

Edmunds and Smedley 2004) 
نظیدر الجزیدره،    مشدورهایی جمعیت زیادی در 

چین، مصر، هندد، ، اردن، لیبدی، مدرامش، نیوزیلندد،     
ز هدای ناشدی ا  ترمیده از مسدمومیت   ،آفریقای جندوبی 
   :برندغنی از فلوراید رنج می های آبجذب و ترمیب 

(Teotia et al. 1981; Dissanayake 1991; 
Ramamohana Rao et al. 1993; Binbin et 
al. 2005; Meenakshi 2006) 

بسددیاری از مندداطق در ایددران نیددز در معددر   
آشدامیدنی هسدتند    هدای  آبمقادیر بالای فلورایدد در  

های ناشی از فلوراید از برخدی  مسمومیت  مه طوری به
شهرها و روستاهای مختلد  مانندد برازجدان، خدرمج،     

 Moghaddam & Fijani, 2008) بازرگان -پلدشت

and 2009 ،) ( موتدهKeshavarzi et al., 2010، ) 
 Majid Fekri & Leila Sadegh)مرمدان   لار و

Kasmaei, 2013) است. شده گزارش  
غددرب آذربایجددان  در شددمالگسددترش فلورایددد 

 بده حددی  در محور پلدشت بده بازرگدان    ویژه بهغربی 
سدداله بدده بددالا ابددتلای بدده   1اسددت مدده از مودمددان 

در اشددکال مختلدد  آن در همدده   حدداد فلوروسددیس
. (Alipour, 2013) اسددت مشدداهده قابددلسددامنین 

و  این مناطق سطح فلوراید پدایین  ازهرچند در بعضی 
محدوده نوسانات فلوراید گستره توزیع است اما  متغیر

مده هدد     ماندده  بداقی ناشدناخته   تامنوناین مناطق 
 تحقیدق این لذا   .دهد میرا تشکیل  مطالعهاصلی این 
غلظدت   اصلی تعیین گسترش و نوسان توزیدع  باهد 

در منابع آبی مختلد  شدمال آذربایجدان     یون فلوراید
در  Km²9000ای به وسعت حددود  غربی در محدوده

 11° 14 تدا  11° 9 با مختصدات تقریبدی   چهارگوشی
 هدای  عدر   96° 20΄تدا   94° 11 شرقی و های طول

 تأمیدد شمالی پیرامون محور پلدشت، مامو، بازرگان با 
بر نقش لیتولوژی سطحی بر مقدار یون فلوراید در آب 
و تعیین حریم میفدی برداشدت و مصدر  آب در ایدن     

 مناطق به اجرا در آمده است.
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 اهمواد و روش -2
منطقه  های آبجهت بررسی توزیع فلوراید در 

دهنه  241نمونه ) 111لیتولوژی،  تأثیربا توجه به 
ی نمونه 12حلقه چاه و  21رشته قنات،  11چشمه، 

 مهرماهآب سطحی شامل استخر، رودخانه، نهر( در 
-(. در نمونه1)نقشه شماره  شد آوری جمع 1946

از  زنممارگیری سازندهای بازالتی در مسیر رود 
-از قشلاق ولی در شمالی ومندی تا پلدشت  ملیسا

ترین نقطه مشور و در امتداد ساحل ارس تا بورالان و 
سازندهای ولکانیکی جوان با پتانسیل  عنوان به پلدشت

و دیمر سازندهای قدیمی ناحیه با  آبستن به فلوراید
 . (1)نقشه شماره پوشش داده شدموارد زیر توجه به

پوشش مناطق مسکونی شهری و روستایی برای *

 فلوراید متأثرامکان مقایسه پوشش جمعیتی *

 هافراوانی و مکانی داده بندی گروهتوزیع و *

، بندها آبروستاها،  مشی لولهپوشش آب شرب *

با مصار  زراعی یا شرب،  های آبسدها و دیمر 

 تفریحی و تجاری.

-ز شبکهبرای حذ  اثرات خطای سیستماتیک ناشی ا

بندی منظم، از سیستم تصادفی با شبکه نامنظم با 

 گیری گردیدبر مناطق جمعیتی نمونه تأمید

برای حذ  اثر رقت ناشی از گذشت زمان، *

در ظرو  نمونه  آوری جمعروزانه پس از  های نمونه

( در اتیلنی پلیلیتری پلاستیکی ) 1 بارمصر  یک

 .گردیدند میبه آزمایشماه منتقل  همان روز

آب و  در آزمایشماه هیدروژئولوژی سازمان ها نمونه*

المللی لاب تبریز مه تحت پوشش اتحادیه بینفار

 ,LAC-MRAآزمایشماهی مشور آلمان )

International Laboratory Accreditation 

Cooperation )روش ه ب هستSPDANS-4500 

F  ،آزمایش گردیدند. همچنین دماPH، EC  منابع

در  برداری نمونهبا  زمان هم برداری نمونهآب مورد 

 Water Qualityصحرا و توسط دستماه سیار 

Meter گردید. گیری اندازه 

 

 برداری نمونهبه همراه موقعیت نقاط  موردمطالعهی موقعیت جغرافیایی منطقه نقشه :1شکل 
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 نتایج -3

 و لیتولوژی عمومی منطقه شناسی زمین 3-1
 یدگرگددون  یهددا ممددکلکس از منطقدده   سددازندهای

رسدوبات عهدد    هدای جدوان و  ولکانیدک  تدا  ینپرمامبر

هدای  . ممدکلکس (2شدکل  ) شدود  مدی  تشدکیل حارر 

شددامل گنددایس، آمفیبولیددت،  مددامبرین دگرگددونی پر

. باشدند  مدی های بلدورین  و سنگ آهکفیلیت، اسلیت 

مربدونیفر، بدا دو سدازند مدولی      -واحد سدنمی دوندین  

های خامسدتری(،   شیل)دولومیت و دولومیت آهکی و 

سیاه در  های شیلفسیل دار تا  آهک سنگقره )و ایلان

و  یبخددش جنددوب تددرین پدداییندر قسددمت زیددرین(، 

 شمال منطقه مورد بررسی رخنمون دارند.   چنین هم

آهکی خامستری  های سنگواحد رسوبی  ترین قدیمی

هدای  مه توسط شدیل و سدنگ آهدک    باشد میپرمین 

 مرتاسده  حدد واسدط  آتشفشدانی   هدای  سنگتریاس و 

فوقدانی پوشدیده    مرتاسده با سدن   زیرین و دیربازهای

هدای  توسدط آمیدزه   متعاقباًاخیر  سازندهای. شوند یم

 نیسرپانتی اولترابازیکاولترابازیک،  های سنگرنمین )

دگرشدیب   طدور  بده شده، گدابرو و دیوریدت( و سدکس    

( سدنگ  ماسده های ائوسدن )منملدومرا و   توسط نهشته

 .شوند میپوشیده 

 

 

 

 در لیتولوژیهای مختلف برداری نمونهبه همراه موقعیت نقاط  موردمطالعهی ی منطقهساده شده شناسی زمین نقشه :2شکل 
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سددازند قددم و  ارز هددمواحدددهای سددنمی الیمومیوسددن 

، مدارن،  آهدک  سدنگ سازند قرمز فوقدانی، متشدکل از   

، آهک رس دار و منملومرا )ترمیب سدازند  سنگ ماسه

قددم( و مددارن قرمددز تددا خامسددتری، شددیل رس دار و  

منملددومرای قرمددز )ترمیددب سددازند قرمددز فوقددانی(    

(. 2ر منطقده دارندد )شدکل    وسدیعی د  نسبتاًگسترش 

های بازالتی در اشکال متعدد با گسترش وسدیع  گدازه

زنگ مار و حاشیه شرقی رود ارس  ی رودخانهدر طول 

سنمی عهد حارر  واحدهایبه همراه رسوبات آبرفتی، 

   .دهندتشکیل میرا 

 و هیدروژئولوژی منطقه هیدرولوژی  3-2
عددلاوه بددر رودخاندده مددامو منطقدده  یرامددوندر پ
 یسدار  شامل دائمو  محلیچهار رودخانه  ،مرزی ارس

مه هرمدام بدا   اند جاری سو قرهو و زنممار  یقواجآسو، 
 ریزندد  مدی خاص خود نهابتدا بده رود ارس    های ویژگی
آرارات  یشمال شرق یها سو از دامنه رود قره .(9)شکل

 یددهدر غددرب ناح قبددل از زنممددار و سرچشددمه گرفتدده
 و سو یسار یها رودخانهو  نددپیو یپلدشت، به ارس م

 حوالی آبادیزنممار در  با پیوستن به رودخانه یقواجآ
 شوند. یارس مرود  عربلو وارد

 
 
 

 

 موردمطالعه در منطقهمحلی جاری  های رودخانه نقشه :9شکل 
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ایدن رود از موههدای مدرزی ایدران و     : ارمرودخانه زنم

 سرشداخه  .گیرد چالدران سرچشمه می و اطرا ترمیه 
موههدای مدرزی ایدران و    آن بنام قزل چدای از   اصلی

قدوری    و پس از دریافت شاخه گرفتهترمیه سرچشمه 
از طریق تنمه باریک بارون چالدران  (چایناو )امامقلی
. ایدن تنمده روندد    یابدد  میشهر مامو جریان  به سمت

 ای ذخیدره جنوبی شمالی داشته و در مددخل آن سدد   
خروجددی سددد در آب  بددارون احددداد گردیددده اسددت.

سدو  سرشداخه قدره  دریافدت   ورودی غربی شهر مامو با
روند و پس از عبور از داخل شهر مامو  (یق چایجآوا)

-گرفته و با دریافت شاخه سداری  به خودغربی شرقی 

نهایتا پدس از عبدور از شدهر    فصلی و  های شاخهسو و 
طدول رودخانده   پیونددد.   پلدشت به رودخانه ارس مدی 

و  یلددومترم 111 یزنممددار از سرچشددمه قددزل چددا  
 یددزحددوزه آبر بدده احتسددابآن  یددزمسدداحت حددوزه آبر

 1900 بددر بددال  سددو قددره وسددو  یسددار هددای رودخاندده
مسدداحت حددوزه آبریددز ایددن . باشددد مددی میلومترمربددع
میلومتر و  61و طول آن  میلومترمربع 1461رودخانه 

 سدالی  خشدک مه بحدران   1916و  1914در سال آبی 
آن  1/91ای  در منطقه حامم بود حدامثر دبدی لحظده  

  .(Afshin 1994) است بوده ثانیهمترمکعب در 
ن رودخانده از  اید  چشدمه سر: رودخانه ساری سو

خاک ترمیه اسدت. ندزولات جدوی ارتفاعدات سلسدله      
جبددال ارس جنددوبی ترمیدده پددس از سددرریز شدددن از 

میلومتری مرزهای غربی  210)فاصلهگلو یکبلدریاچه 
جنوب شدرق جریدان یافتده و پدس از      به سمتایران( 
در شدمال شدهر    آق اوتلدوق باتلاق  های زه آبدریافت 
آرارات  جندوبی  های دامنه های آبو دریافت دغوبایزید 
در  (قیهیاریمتالاب چشمه ثریا )مرزی تالاب  به سمت

یز شددن از  هدایت شده و پس از سررنزدیکی بازرگان 
بازرگدان رودخانده سداری سدو را     این تالاب در شدرق  

از  گدذر رودخانه سداری سدو پدس از    . دهد میتشکیل 
و تدا منطقده   شدرق منحدر     به سدمت میلان منطقه 
دارای جریدان پرآبدی اسدت. ایدن رودخانده در       تکه قره

دیددز   -خاتمدده در مندداطق بدداتلاقی حدفاصددل بددابور 
 .  شود میمستهلک 

از  اساسدداًایددن رودخاندده  : سددو قددرهرودخاندده 
 .آیدد  مدی  حسداب  بده های ساری سو و زنممار شاخهسر

واقدع در بداختر    یمدرز  یاز موههدا  سدو  قدره رودخانه 
 باندام در غرب پیراحمد منددی   ای چشمهو از  بازرگان
. پس از گدذر از شدمال   گیرد میچای سرچشمه گازلی
مند بدا دریافدت   باش -ملیسا در مدخل دره بداولیقره
فرعی تحت بداولی چای وارد میاندشدت   های شاخهسر

ی ایدن رود  مسیر طبیع. شود میمیلان  –مشمش تکه 
آبدادی سدنمر و    به سمتتحت نام آق چای  پس ازاین

مدامو  شدهر   شمال غدرب اتصال به رودخانه زنممار در 
 آبدی  مدم در بسیاری از مواقدع   حال بااین. یابدادامه می

آب این رودخانه از آبادی سدنمر بده سدمت رودخانده     
سدداری سددو مدده در فاصددله ممددی از آن جریددان دارد  

و بده مصدر  مشداورزی    میلومتر( منحدر    2)حدود 
 .رسدمیاراری زیردست 

آبدار در این مناطق از ترمیب  یهاسیستم لایه
های آبرفتدی  و لایه های گسترده هوازدهعمومی بازالت

 . طبق مطالعاتنمایند میتبعیت  ها بازالتاز  ،تریقدیم
 Asghari Mogaddam and) گرفتده  انجدام  قبلدی 

Fijani, 2009)  ی مدامو  دو نوع لایه آبدار در منطقده
 وجود دارد:

آبرفدت: در   -لایه آبدار بازالدت  های سفره -ال  
ی بددازالتی ی آبرفتددی زیددر لایدده ایددن سیسددتم لایدده 

بیشتر نواحی مسدطح منطقده را پوشدانده     و قرارگرفته
 است.

-لایده  در این سیسدتم  بازمانده: های سفره -ب 

محددود و موچدک فاقدد پوشدش     های آبددار آبرفتدی   
در دشدت پلدشدت بدا انددمی      این سیسدتم  .اند بازالتی
ی آبدددار بددازالتی آزاد و بدده دو سیسددتم لایدده اخددتلا 

در بخدش   ویدژه  بده ی آبدار نیمه محبوس سیستم لایه
جنوبی دشت اطرا  رودخانه زنگ مار در مناطقی مده  

 اند شدهدشت سیلابی پوشانده  ریز دانهبا مواد  ها بازالت
 .اند گردیدهظاهر 

 فلوراید منشاء احتمالیبررسی    3-3
 یآبدر منابع  برداری نمونهنتایج حاصل از آنالیز 

ی( از چاه، چشمه، قندات و آب سدطح  مختل  منطقه )
 آبددی هدای  بدنددهفلورایدد در   متفدداوتبسدیار  پدرامنش  

مقایسده   منظدور  بده  (.Alipour, 2013) حکایدت دارد 
نتددایج یفی توصددآمددار سددریع توزیددع ممددی فلورایددد، 
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 :شدامل  فلورایدد در مندابع آبدی مختلد      گیدری  اندازه

 ،**یچولم ،*یدگیمش یانه،حدامثر، حداقل، متوسط، م
چداه،   یفلورایدد مندابع آبد   توزیدع  مقدار  یارانحرا  مع

ارائده شدده    1 در جددول ی چشمه، قنات و آب سدطح 
 .است

 سطحی  های آبفلوراید در  -الف
یدگی و چدولمی، مقددار   مشد  یربا توجه به مقاد

های آبی دارای یدک توزیدع غیدر    تمام بدنهفلوراید در 
و  سدطحی  هدای  آبایدن توزیدع در    اما باشد مینرمال 
خورد. چولمی فلورایدد در  ها بیشتر به چشم میچشمه
( و توزیدع مقددار فلورایدد    1/1سطحی مثبت ) های آب
یتر بر ل گرم میلی 49/9تا  1/0سطحی بین  های آبدر 

 (.1جدولمتغیر است )
 سددطحی هددای آبرونددد گسددترش فلورایددد در  
 شدود  مدی مشداهده  ( 1در)شدکل  مه  طور همان منطقه
یدک ممدان در    به شکل و توزیع آن فلوراید بالا دارای
زنممار و سداری سدو از غدرب بده      های رودخانهامتداد 

شددرق )از بازرگددان تددا پلدشددت( گسددترش یافتدده      
(Alipour & Hemmati, 2012. Alipour, 

ی سداری سدو   سرچشدمه  مده  است ذمر قابل  .(2013
بیمداری   مه باشد میخود از بخش شرقی خاک ترمیه 

نیددز شددرق ترمیدده  در بخددش  از ایددنفلوروسددیس 
ن عمده ای های آبو  شده گزارشتندراک(  فشان آتش)

 سددیم  -مربنات بی تیپ های آببخش از مشور ترمیه 
. (Oruc, 2008) اندد آلوده به فلورایدد معرفدی شدده   و 

شدمال  مه توزیع فلوراید در  دهد میاین موروع نشان 
ایران یک توزیدع محلدی و موچدک نبدوده بلکده       غرب

 ایران و ترمیده دو مشور  طرفین مرزمناطق وسیعی از 
 .مه نیازمند بررسی بیشتری است گیرد برمیرا در 

در برخی مناطق شمالی و جنوبی مسیر زنممار 

                                                 
*

 یممدر نقطه ماکز یمنحن یزیاز ت یاریمع یدگی( کشKurtosis) یدگیکش  
باشد)جانسون و  یم ۳نرمال برابر  یعتوز یبرا یدگیاست مقدار کش

 (2۰۰1همکاران، 
**

استت    یاحتمال یععدم تقارن توز یزان( نشان دهنده مSkewness) یچولگ 
 یتک  یصفر و برا یچولگ یانگینکاملاً متقارن نسبت به م یعتوز یک یبرا

 یمثبتت و بترا   یبزرگتر چولگ یربه سمت مقاد یدگینامتقارن با کش یعتوز
 فتی من یکوچکتر مقدار چتولگ  یربه سمت مقاد یدگینامتقارن با کش یعتوز

 (2۰۰1است )جانسون و همکاران، 

 هدای  حدودهمبه علت نداشتن جریان آب سطحی مهم 
 هدای  سدنگ در  بدوده و  شدکل  ای جزیدره  ،فلوراید بدالا 
آبی ماندابی و  های بدنهالیموسن و در  –آهکی ائوسن 

، شددورجه و بددلا  آقاسددتخری )پیرامددون روسددتاهای  
  (.1شکل ) اند شده واقعدامداما( 
 

  ها چشمهفلوراید در آب  -ب
هدا نیدز مثبدت    چشدمه  چولمی فلورایدد در آب 

تدا   1/0( و توزیع مقدار فلوراید در این منابع بین 2/2)
سدطحی   هدای  آبیتر و نزدیک به بر ل گرم میلی 19/9
بدر   گدرم  میلی 1/1. مقدار فلوراید بیش از گیرد میقرار 
-یداریم های میانی محدوده )روسدتاهای  یتر در بخشل

تکه، مدیلان، سدنمر،   مند،مشمشیری، تازهقیه، خرمن
عجددم، خلددج مددرد، علددوچینی، دانددالوی بددزرل، خلددج

شهرسددتان پلدشددت و شهرسددتان بازرگددان(، جنددوب  
منددی، پیرشده،   داش، قولار، مشهدمحدوده )شوط، آ 

-مندی، ترشاب(، شدمال شدرق محددوده )ملیسدا    قوچ

 (. 1است )شکل  شده توزیعمندی( و شمال )سوریک( 
در ایددن شددکل رونددد گسددترش فلورایددد در آب 

، هدا  چشدمه ی منطقه با توجه به تعداد زیداد  ها چشمه
تدری از پدرامنش فلورایدد را    این پهنه پوشش گسترده

را نمایندده همده    هدا  چشمه توان می، لذا دهد مینشان 
های آبی ناحیده دانسدت. توزیدع فلورایدد بدالا در      پهنه

عددلاوه بددر رونددد  مشددابه ممددانی امتددداد   هددا چشددمه
وزیدع فلورایدد   زنممدار و سداری سدو در ت    های رودخانه
سدطحی، گسدترش وسدیعی را نیدز در      هدای  آببالای 

. گیدرد  برمدی جنوب و جنوب شرق و شمال منطقه در 
بسدیار بدالا در    های آنومالیهمچنین در برخی مناطق 

 هدای  آبادیغیر بازالتی مانند حوالی جنوب  سازندهای
 (.1داما واقع شده است )شکل شورجه و دام
شترین دامنه نوسان ی، ببالا های آنومالیعلاوه بر 

مشاهده مدی شدود. ارقدام     ها چشمهفلوراید نیز در آب 
تا پنج برابدر مدامزیمم حدد مجداز و ترفیدع میدانمین       

هددا انتشددار فلورایددد از فلورایددد در غالددب آب چشددمه
قدرار   تأمیدد را مدورد   هدا  سدفره پیرامون حوره تغذیه 

ها، روندد عمدومی و   . آنومالی فلوراید در چشمهدهد می
آن سطحی را پوشش داده و  های آبیدار فلوراید در پا
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-. وجود فلوراید در هر دو تیپ چشدمه مند می تائید را

آهکدی احتمدال اینکده یدک      بسدترهای های بازالتی و 
ریدولیتی آرارات   -هدای بدازالتی  پدیده غیر از ولکانیک

مدرده باشدد را تقویدت     متدأثر ها را این سازند هردوی
 .مند می

 های آبی منطقهتوصیف آماری فلوراید در بدنه :1جدول 

 (یتربر ل گرم میلیبر حسب  )آماری  پارامترهای

 نوع منابع آبی 
آب 
 سطحی

 چاه چشمه قنات

 12 11 241 21 (N)  تعداد
 91/1 6/0 6/0 21/1 (Mean) متوسط
 91/1 02/1 1/0 6/0 (Median) میانه
 1/0 1/0 1/0 9/0 (Minimum) حداقل
 49/9 4/1 19/9 2/9 (Maximum) حدامثر
 19/9 1/1 19/9 16/9 (Range) دامنه

 12/1 14/0 4/0 6/0 (Std. division) انحرا  معیار
 1 1/1 1/2 01/9 1/2(Kurtosis) مشیدگی
 2 1/1 9/0- 2/2 4/0(Skewness) چولمی

 
 

           
 موردمطالعهسطحی محدوده  های آبدر آب فلوراید گسترش روند نقشه  :1شکل 
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 موردمطالعههای محدوده چشمهدر آب فلوراید گسترش روند نقشه  :1شکل 

 

  ها چاهفلوراید در آب  -ج
( و 4/0مثبدت )  هدا  چداه  چولمی فلورایدد در آب 

تدا   9/0ی چاه، بدین  نمونه 20توزیع مقدار فلوراید در 
. (1)جددول   متغیدر اسدت  یتدر  بر ل گرم میلی 1حدود 

در یتددر بددر ل گددرم میلددی 1/1 مقدددار فلورایددد بددیش از
-مرادلوی پایین، جمال های روستای پلدشت )محدوده

 جندوب غدرب  مندی، نظرخدان( و روسدتای سدنمر و    
 شدده  توزیدع آبداد(  اسماعیل مندی و مامل های روستا)

 . (9)شکل  است
هدای  روند نقشه گسترش فلورایدد در آب چداه   
روند ملی فلوراید در شبیه  وبیش مم( 9)شکل  منطقه
د سطحی است مه نشانه ارتباط آنومالی فلورای های آب
سدطحی اسدت. مقایسده ایدن دو      های آببا  ها چاهآب 

 هدا  چداه میدزان فلورایدد در آب   مه  دهد میباهم نشان 
مقایسده فلورایدد    اندمی ممتدر از آب سدطحی اسدت.   

مثل نمونده   هایی چاهمه  دهد مینشان  باهمنیز  ها چاه
مده  آب چاه روستای مرادلو در جنوب غدرب پلدشدت   

تغذیده   در بسدتر زنممدار حفدر شدده و از آن     مستقیماً
در لیتدر فلورایدد    گدرم  میلدی  1 تدا  9حددود   ،شوندمی
دامدا در جندوب   ند، اما آب چاه نواحی دارمند و دامدار

بسدیار   بده دورندد  شرق محدوده مه از رودخانه زنممار 
)شدکل   در لیتر اسدت  گرم میلی 2 تا 1ممتر و در حد 

 هددای آب. ایددن تفدداوت نشددانه مدداهش فلورایددد در  (9
 سطحی است.  های آبتر نسبت به عمیق

 همچنین نماهی به روند ماهش مقددار فلورایدد  
بدولاغی در  چدی های واقع در روسدتای قدره  در آب چاه

در  امثراًداما در غرب شرق و در ادامه در شورجه و دام
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 باشدند  مدی در لیتر  گرم میلی ممتر از یکیا حد یک و 

 هدای  آباست، مداهش بسدیار محسدوس فلورایدد در     
 .منند میرا تائید سطحی  های آبتر نسبت به عمیق

 1/1بدا  قیده مدامو   یمآزمایش نمونه آب غار یدار 
از آب سدطحی   مسدتقیماً  فلوراید مهدر لیتر  گرم میلی

 فلوراید بارود ساری سو  دست پائینقیه در تالاب یاریم
قدرار   هدا  چداه در عمقی مشدابه  اما  ،شود می تغذیه بالا
. ایدن  دهدد  میقرار  ها چاهفلوراید  ردی  هم آن را ،دارد
نفدوذ آب  در مسدیر   فلورایدد  هشامد روشن نشانه  امر

(. Alipour, 2000)باشدد  مدی به آب درون غدار   تالاب
مده بخدش مهمدی از آب     البته این امکان وجدود دارد 

سطحی فلورایدد بدالا تغذیده     های آباز نفوذ  ها چشمه
شود اما معلوم نیست مه چه میزان از فلوراید سطحی 

 هددا چدداهوارد  فرورونددده هددای آبتوسددط آب بدداران و 
ایدن امدر اگدر بتدوان از     ، در صدورت صدحت   گدردد  می

ای عمیددق هددسددطحی بددا آب چدداه هددای آباخددتلاط 
تدر  ی عمیقها چاهجلوگیری نمود ، شاید بتوان با حفر 

همچندین  . یافدت  دسدت و مم فلوراید سالم  های آببه 
 هددای آببخشددی از  حددداقلممکدن اسددت بددا هددایت   

ای عمیدق و نیمده   هد سطحی به بسترهای تغذیه چداه 
برای شرب و زراعت از  ها آنعمیق و استحصال مجدد 

   ماست. ها آنمیزان فلوراید 
 
 

 

  موردمطالعهی محدوده ها چاهدر آب فلوراید گسترش روند نقشه  :9شکل

 ها قناتفلوراید در آب  -د
قندات مده بیشدتر از     آب نمونده  11با توجه به 

جنوب شرق منطقه برداشت شده است، توزیدع مقددار   

بدر   گرم میلی 2 تا حدود ندرت بهفلوراید در این منابع 
 و چددولمی فلورایددد در آب( 1)شددکل  رسدددمددییتددر ل

( و مقدار فلوراید ای منابع آبدی از  -9/0منفی ) ها قنات
 )چولمی منفی( برخوردار است خطری بینوسان مم و 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 111.... صفحه های آبیگستره توزیع و منشاء فلوراید بالا در بدنه

 
 (.1ل)جدو

روند گسدترش فلورایدد در آب قندوات     1شکل 
با توجه بده طدی    .دهد میرا نشان  موردمطالعهمنطقه 

مسیر طولانی از چاه مادر تا مظهر، ترمیدب شدیمیایی   
ترمیدب شدیمیایی    از تدوجهی  قابدل  اطلاعاتقنات آب 
مسدیر حرمدت خدود ارائده      هدای  آبرفدت یدا   هدا  سنگ
بددا عناصددر مقدددار  ممددیالبتدده در تحلیددل  .نمایددد مددی

آنومدالی در  نمود مده آیدا    اظهارنظرتوان نمیاطمینان 
یدا از  اسدت  چداه مدادر   منبع تغذیده و  به مربوط نتایج 

بدا   حال بااین .شده است متأثرمسیر  های آبو  ها خاک
و شستشدوی   سدازندها زمان تماس زیداد آب بدا   توجه 

سدطحی   هدای  آبو  هدا  خداک ممتر با مسیر و آلایش 
نتایج ترمیب شیمیایی آب قنات بهتدر از سدایر مندابع    

مسدیر را   شناسدی  زمدین  سدازندهای لیتولوژی و  تأثیر
 شدده  انجدام  آنالیزهدای بر طبدق نتدایج   . دهد مینشان 

در مقایسه با سایر مندابع   ها قناتمیانمین فلوراید آب 
 آبی ممتر است. 

 
 

   
 ,Alipour & Hemmati, 2012. Alipour) موردمطالعهقنوات محدوده گسترش فلوراید در آب روند نقشه  :1شکل   

2013) 

 

آبیی   های بدنهمقایسه آنومالی فلوراید در    3-4
 مختلف

رات هدر  غیید برای امکدان مقایسده و مشداهده ت   

در یک  ها آن نموداریتوزیع  موردبحثچهار بدنه آبی 
قایسده  این م  (. 4) شکل  شکل نشان داده شده است

 آب سدطحی  ازماهش ملی مقدار فلوراید را به ترتیب 
 . این موروعدهد میقنات را نشان  چشمه وبه چاه، و 
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فرآیندهای سطحی مانند شست و شوی  تأثیراحتمال 

سدطحی   هدای  سدنگ فلوراید از خاک و یدا هدوازدگی   
دار فلوراید مندابع زیرزمیندی   فلورایددار و یا افزایش مق

 تواند نشان دهد.سطحی آلوده را می های آباز طریق 
را در  تددأثیرممتددرین  ظداهراً هدر فرآیندددی   تددأثیرامدا  

اهمیدت   روشدنی  بهاین موروع  .دهد مینشان  ها قنات
یدک منبدع بدا     عندوان  بده را  هدا  قناتحفظ و نمهداری 

، پایددار و ارزشدمند در مقایسده بدا     هزینه ممنمهداری 
 .دهد میبا آلایش بیشتر نشان  پرهزینهمنابع 

 

 

 قنات -چاه؛ د -چشمه؛ ج -آب سطحی؛ ب -آبی الف های بدنهتوزیع مکانی و بزرگای فلوراید در  :1شکل 

 شناسیزمین سازندهاینقش لیتولوژی و   3-5
گددروه  4منطقدده از  شددناختی زمددینواحدددهای 
بامس پدلات   6 شکل. (4)شکل  اندعمده تشکیل شده

 یمدرتبط بدا سدازندها    یبد آغلظت فلورایدد در مندابع   

ایدن ندوع پدلات     .دهدد  مدی را نشان  فوق شناسی زمین
خار  از محددوده میدانمین و    های آنومالیرمن حفظ 

جلددوگیری از انحددرا  خطاهددای تصددادفی در آنددالیز و 
 ازنظدر فراواندی نسدبی را    مقادیر واقعدی خدار  از رده  

 آمدده  دسدت   بده نتدایج  اساس بر  .دهد میآماری نشان 
فلورایدد در واحددهای   نسدبی   مقددار  متوسدط ترتیب 
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 : باشد میبه شرح زیر  منطقه شناختی زمین
 <رسوبات الیگومیوسن <رسوبات آبرفتی <ها بازالت 

 یها آهک <های پرکامبرین دگرگونی <های ائوسنفلیش
 دونین و پرمین

بازالددت،  -ی آبرفددت لایدده بددا توجدده بدده اینکدده 
بازرگدان   -ی آبدار مسیر پلدشت سیستم لایه ترین مهم

 گیدری  انددازه مامزیمم مقدار فلوراید  است. شده شناخته
 ppm491بددازالتی ایددن منطقدده  هددای سددنگشددده در 

(Alipour & Hemmati, 2012) بندابراین  باشدد  می .
 هدای  سنگتواند طی تبادل آب و مقداری از فلوراید می

   وارد منابع آب زیرزمینی شود.بازالتی 

 
 

 

 شناسی زمینبی مرتبط با سازندهای آباکس پلات غلظت فلوراید در منابع  :6شکل 

 

یکاته هدای آلومینوسدیل  حضدور مدانی   چنین هم

شدرایط   ممکدن اسدت   هدا  سدنگ مانند آلبیت در ایدن  

سددازد مددی پایددداری یددون فلورایددد در آب را فددراهم 

(Asghari mogaddam and fijani, 2007 در .)

ی سداری سدو و زندگ مدار،     و رودخانه ها بازالتمسیر 

فلوراید رسوبات عهدد حاردر و خداک     بیشترین مقدار

(ppm 692 )شدده اسدت )   گیری اندازهAlipour & 

Hemmati, 2012 شسددت و شددوی سددطحی ایددن .)

تواند باعث ورود فلوراید به مندابع  رسوبات و خاک، می

آب سطحی و زیرزمینی شود. با توجه بده مقددار مدم    

(، ppm922مربناتدده )ممتددر از  هددای سددنگفلورایددد 

آبی مرتبط با ایدن سدازندها نیدز پدایین      فلوراید منابع

 است.

زیادی از مسدیر   در بخشمسیر رودخانه زنممار 

گدذرد  هدای بدازالتی مدی   بازرگان تا پلدشدت از سدازند  

میزان فلورایدد بشددت    ها قسمتدر این  ( مه2)شکل 

. رسدد مدی در لیتر  گرم میلی 1-9افزایش یافته و تا به 

یک سدنگ ولکدانیکی منبدع     عنوان به ها بازالت هرچند

 & Alipour)فلورایدددد دور از ذهدددن نیسدددتند  

Hemmati, 2012., Mogaddam, 2006, 2008. )

در مندابع آبدی    (ppm 7-6)و حدامثر میزان فلورایدد  

در  هدا  بازالدت اصدلی   منشدا  در واقع است اما  ها بازالت
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 (جندوبی آرارات  هدای  دامنه )ترین نقطه استان شمالی

را پوشدانده   میلومترمربدع  1000 مه مساحتی حددود 

در  گدرم  میلدی حدود یک در منابع آبی فلوراید  غلظت

مسدیر  غلظدت آن در  مده بسدیار ممتدر از     اسدت لیتر 

 .  باشد میبازالتی رودخانه زنممار 

در  ppm 1فلورایدد بدالای    با توجده بده مقددار   

مندد،  )روستاهای یاسی غیر بازالتیآهکی و  های سنگ

(، 2)شدکل  روسدتای شدورجه(    ویژه بهدلیک و سیتکه

ارتباط دادن غلظت فلوراید بالای مندابع آبدی منطقده    

بدا توجده    .نباشد درستممکن است  ها بازالت به صرفاً

را حامدل   هدا  بازالدت ( 6)شدکل  پدلات  بامس به اینکه 

امدا سدایر    مند میبیشترین فلوراید در ناحیه مشخص 

بخشدی از آنومدالی    تدأمین فدامتوری در  سازنده را نیز 

مده   دهدد  مدی نشان  توزیع. این مند میمعرفی فلوراید 

نیز  دیمری ای منطقهشناسی ممکن است عوامل زمین

 ایدران ،ترمیده   باشدند مده  در این توزیع نقش داشدته  

(Oruc, 2008) مشددورهای غددرب ترمیدده را تحددت  و

  قرار داده باشد. تأثیر

 شیمیایی آبفیزیکو فاکتورهاینقش    3-6
ارتباط مثبتی بدین مقددار   از مطالعات  یبرخدر 

مندددابع آب مشددداهده شدددده اسدددت  PHفلورایدددد و 

(Rafique et al., 2009., Vásquez et al., 

موجدب   ⁻OHو  ⁻F(. تشابه شدعاع یدونی بدین    2006

هدا در حدین   تبادل یونی و آزاد شدن فلوراید از مدانی 

ی . در منطقددهشددود مددیوامددنش بددین سددنگ و آب  

زیرزمینددی )چدداه،  هددای آب PHمقدددار  موردمطالعدده

متغیدر اسدت. ایدن دامنده      6تا  9چشمه و قنات( بین 

ی برای مقادیر متفاوت فلورایدد متغیدر بدوده و رابطده    

ی و فلورایدد آب در منطقده   PHمشخصی بین مقددار  

 ال (.  -10شود )شکل دیده نمی موردمطالعه

جریدان مددم آب زیرزمینددی و زیداد بددودن زمددان   

آب نیز از دیمدر عوامدل افدزایش مقددار     تماس سنگ و 

 ,Ncubeفلوراید آب زیرزمیندی معرفدی شدده اسدت )    

دبدی آب زیرزمیندی پدایین باشدد      مه درصورتی(. 2002

احتمال افزایش مقدار فلوراید آب وجود خواهد داشدت.  

 بدرداری  نمونده در طدی   شدده  انجدام بر طبق مشداهدات  

 2000-11/0بدین   هدا  چشدمه مقدار دبی آب  ها چشمه

ی مشخصی بین مقددار  لیتر بر ثانیه متغیر بوده و رابطه

شدود )شدکل   دبی آب و مقدار فلوراید آب مشاهده نمی

 طدی آزاد شددن فلورایدد    احتمدالاً ب(. این موردوع   -4

 .مند می تأمیدفرآیندهای سطحی را 

هدایت الکتریکی آب مقدار مل مواد جامد حدل  

هدددایت مقدددار . منددد مددیشددده در آب را بددرآورد  

زیرزمیندی منطقده بدین     هدای  آبدر   (EC)الکتریکی

 هرچندد میکروموس بر ثانیه متغیر اسدت.   9940 -91

در بیشتر مواقع بدا افدزایش مقددار هددایت الکتریکدی      

مقدار فلوراید آب زیرزمینی نیدز افدزایش یافتده اسدت     

ی مثبدت هددایت الکتریکدی    اما رابطه (، -10)شکل 

(EC)    بر مقدار فلوراید منابع چاه، چشمه و قندات در

 .(10)شکل  نیست توجه قابلمنطقه چندان 

افزایش پتانسدیل تبخیدر نیدز یکدی از عوامدل       

(. Ncube, 2002) باشدد  میافزایش مقدار فلوراید آب 

افدزایش پتانسدیل    یجهدرنتو افزایش حرارت محیط و 

ود. با تواند در افزایش مقدار آن مؤثر واقع شتبخیر می

مقددار فلورایدد مندابع     تأثیرپدذیری این وص  احتمال 

مندابع زیرزمیندی از فرآینددهای سدطحی      ویدژه  بهآبی 

 مانند پتانسیل تبخیر در منطقه وجود دارد.
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 فلوراید مرزی برونمنشاء    3-7
( دربداره  Oruc, 2008بر طبدق گدزارش ارو  )  

، منداطق شدرقی ترمیده در    فلوروسدیس توزیع بیماری 

آنومدالی فلورایدد    هدای  مانونفراسوی مرزهای ایران از 

(. از روند و مسیر فلوراید 11. )شکل باشد میدر ترمیه 

( 1تددا  1سددطحی و زیرزمینددی) اشددکال   هددای آبدر 

 ها آنومالیبخشی از این  منشا روشن است مه حداقل 

 -سطحی مشترک )رودخانده زنممدار   های آباز طریق 

. گدردد  میی سو( از سمت ترمیه وارد خاک ایران سار

بدوده   شدرقی  – یغربد آنومالی فلورایدد  روند  یهدر ترم

(Oruc, 2008 و )ًیدر تطددابق بددا فازهددا   احتمددالا 

 .باشد می ای منطقه یو فلززائ یکیولکان

 

 های آبی منطقههدایت الکتریکی در بدنه -ج ؛ دبی -ب ؛ pH -ی فلوراید با الفرابطه :10شکل 

 

 

 (Oruc, 2008در ترکیه ) فلوروسیسنقشه توزیع بیماری  :11شکل 
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 آنومالی فلوراید در منطقه گستره   3-8
نشان دادن توزیع بزرگای یدک پدارامتر توسدط    

و تراز، سرعت تجزیه تحلیل مکانی منتور یا  های نقشه

در استفاده بصری بسیار بالا  ویژه بهرا  پارامترممی آن 

ایدن اسدت مده     هدا  نقشده . یک عیب بزرل این برد می

 طدور  بده در یدک فاصدله مکدانی را     پدارامتر توزیع یک 

 جدز  بده . این تصور دهند یمتدریجی و یکنواخت نشان 

هدی  نیدروی    تدأثیر تحدت  مده  آزادی بدرای سدیالاتی   

بددرای  ویددژه بددهخددارجی نیسددتند غیددرممکن اسددت.  

متخلخلی مثل آب زیرزمینی مه در بافدت   های محیط

بدا   شناسدی  زمدین  هدای  لایده ناهممن و غیریکنواخدت  

و ممکن است  اند قرارگرفتهدرجه نفوذپذیری متفاوت 

در معددر  فراینددد نیروهددای خددارجی چددون جددذب  

 سدازندهای انتخابی یا تبادل ماتیونی واقع شوند. برای 

، لیتولدوژی  فاصلهسنمی مه در ممترین  شناسی زمین

بسدیار   میتواندد  هدا  نقشده ایدن  بافت عو  می شود  و

. در چنددین مددواردی اسددتفاده از  باشدددخطددابرانمیز 

با توزیع نقطه ای بزرگای پارامتر ها معقدول   های نقشه

تر و دقیق تر است. اما زمانی مه تعدداد داده هدا زیداد    

بسدیار شدلو  و    فدوق  هدای  نقشده باشند ممکن اسدت  

غیرقابل استفاده باشد و وقتی وسدعت منطقده زیداد و    

غیرقابدل   عملا ها نقشهمقیاس نقشه موچک باشد این 

 . شوند میاستفاده 

تحلیددل سددریع ، از   منظددور بدده 12شددکل در 

سه گروه با خطوط تراز انتخابی در ش ارز هم های نقشه

( و <1pmm) یحددد بحراندد یددر، ز (ppm 1) یبحراندد

تدا   استفاده شده است( >1pmm یبالاتر از حد بحران

 گیدری  اندازهباستناد  را توزیع تقریبی آنومالی فلوراید 

از  .مندد مشخص منطقه ی منابع آبمل های حاصل از 

توجه به مشدکلات ذمدر شدده و امکدان     با سوی دیمر 

، نقشده  گیدری  انددازه خطای محتمل در ندواحی فاقدد   

توزیع نقطه ای فلوراید منطقه نیز اردافه شدده اسدت    

در نقشده   ،(. با توجه به تعداد زیداد داده هدا  19)شکل 

شدده و هدر    بنددی  گدروه بزرگی  اساساًاخیر داده ها بر 

گروه با علائمی مه بزرگی آن نمایانمر بزرگی آنومدالی  

در هدر دو نقشده   فلوراید است نشان داده شده اسدت.  

گسددتره فلورایددد در  ملاحظدده مددی شددود مدده انومددالی

مسیر دو رودخانه ساری سدو   ویژه بهوسیعی از منطقه 

توصددیه شددده سددازمان مجدداز حددد  بددالاتر ازو زنممددار 

 است.  (1ppm) بهداشت جهانی
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 (1pmm<( و بالاتر از حد بحرانی )1pmm>(، زیر حد بحرانی )1ppmی )بحران در سه گروهفلوراید ی ها آنومالیتوزیع نقشه  :12شکل 
 (Alipour & Hemmati, 2012. Alipour, 2013ی )فلوراید منابع آب گیری اندازه باستناد
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 شده کلیه منابع آبی و خاک منطقه برداری نمونهقاط در نفلوراید توزیع نقطه ای نقشه  :19شکل 

 

 بیماری فلوروسیس در منطقه   3-9
 ایدد فلور  مقداربین انواع بیماری فلوروسیس با 

نمدایش   11رابطه  مشخصی وجود دارد. نمودار شکل 

گستره فراوانی و درجه خطر بیمداری فلوروسدیس بدر    

نشددان  آب رااسدداس میددزان غلظددت یددون فلورایددد در 

. بدر طبدق ایدن    (.Mithani et al., 1998)  دهدد  می

از حددد نیدداز  هددا نمونددهغالددب  ایدددنمدودار  مقدددار فلور 

 هدای  آب های نمونهرروری بالاتر و در موارد متعددی 

مصرفی در منطقه با خطر بالا و خیلدی بدالا در تولیدد    

تصویری  11شکل   .گیرند یمقرار  یسفلوروسبیماری 

از مبتلایان به بیماری فلوروسیس در منطقه را نشدان  

 فلوروسدیس بررسی بیماری  ینکهابا توجه به  .دهد می

جز  اهدا  این مطالعه نبدود بررسدی خاصدی در ایدن     

زمین صورت نمرفته است ولی بر طبدق مشداهدات در   

منطقده  در تمام سامنین  یباًتقرطول مطالعات میدانی 

. شدکل  شدود  مدی از بیماری فلوروسیس دیده  ای درجه

تصویری از مبتلایان به بیماری فلوروسیس منطقه  11

 .دهد میرا نشان 
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 (.Mithani et al., 1998) گستره فراوانی و درجه خطر بیماری فلوروسیس بر اساس میزان غلظت یون فلوراید در آب :11شکل 

 

 های نمونهبررسی آماری مقدار فلوراید موجود در 

فوق  بندی طبقهبا  موردمطالعهبرداشت شده منطقه 

 مه:  دهد مینشان 

  ی فلورایدشان نمونه( دامنه 190% )91حدود

یتر بر ل گرم میلی 1/0در منطقه ممتر از 

. در این دامنه احتمال خطر باشد می

 یابد.پوسیدگی دندان افزایش می

 11( %146  مقدار فلورایدشان بین )نمونه

 است. این دامنه،یتر بر ل گرم میلی 1/1تا 1/0

. با باشد میاز فلوراید آب ی مجمحدوده

 9تا حدود  1/1افزایش مقدار فلوراید از 

، احتمال خطر مسمومیت یتر بر ل گرم میلی

فلورایدی و بیماری فلوروسیس دندان افزایش 

 یابد.می

  نمونه( مقدار فلورایدشان در  49% )21حدود

نمونه( در ناحیه  6% )2این زون قرار دارد. 

کلتی و دندانی بیماری فلوروسیس اس پرخطر

( یتربر ل گرم میلی 9)فلوراید بیش از 

ها % نمونه29حدود  طورملی بهاند. قرارگرفته

 1/1مجاز  ازحد بیشمقدار فلورایدشان 

 است.یتر بر ل گرم میلی

 در دامنه تولید  ها نمونه% 94 درمجموع

ناشی  های بیماریفلوروسیس دندانی و دیمر 

و  دارند منطقه قرار های آباز افزایش آن در 

انجام  تامنونماری از مبتلایان هرچند آ

نمرفته اما در این دامنه مصونیت از بیماری 

  . برای سامنین مشکل است

 
 موردمطالعه از مبتلایان به بیماری فلوروسیس دندانی شایع در منطقه تصاویری :11شکل 
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 گیرینتیجهبحث و  -4

 آنومالی معلوم گردید مطالعهبر طبق نتایج این 

 رأسبدا  شدکل   Vفلوئور منطقه در دو مسیر متلاقی 

شود: مسیر اول از غرب  شروع می ملیسامندی از غرب

پلدشدت و  - شهرهای بازرگان، مامو به شرق در امتداد

سو و در ارتباط ساری به های زنممار مسیر رودخانه در

یابدد. مسدیر    سازندهای بازالت و آهکی گسترش میبا 

 هدای بده سدمت آبدادی    شدرق  دوم در امتداد جندوب 

ی سدازندها با  در ارتباط مند ویاسی ، شورجه وداما دام

پرامنده شده است. بیشدترین غلظدت و    مارنی و آهک

آنومالی فلوئور در غالب منابع آبی شمال غدرب مشدور   

ی زنممار به دخانهرو یانبر جرمنطبق و در مسیر اول 

از سوی دیمدر مطالعدات میددانی    می باشد. ساری سو 

همدین  در بیماری فلوروسیس دنددانی   انطباق گستره

   .مسیر را تامید می مند

یشترین مقدار فلوئدور در مندابع   بعلیرغم اینکه 

متمرمدز  منطقده   های بدازالتی آبی مرتبط با ممکلکس

 نیز آهکی های سنگ و عهد حارررسوبات در  است اما

از  فلوئدور امکان آلدودگی   است و لذا بحرانیمقدار آن 

بدا   .محتمل اسدت  نیز یبازالت غیر شناختیمنابع زمین

رودخانده زنممدار از    یاصل یهاسرشاخه ینکهتوجه به ا

 یاحتمال انتقال بخش گیرد یسرچشمه م یهمشور ترم

دور از نیدز   یده ترم یفلوئور از منداطق شدرق   یاز آلودگ

 .  یستانتظار ن

 هدای نمونده بدین   فلوئدور در مقدادیر   در مقایسه

و بیشدترین توزیدع   چشدمه هدای منطقده     ی،آبد  منابع

بدالا   .دهندد را بخدود اختصداص مدی   بالا نوسان فلوئور 

حدد   آسدتانه تا چنددین برابدر   بودن میانمین و نوسان 

 یدافتن منشدا   احتمال  هاغالب چشمه فلوئور درمجاز 

-سدفره  پیرامدون  یسازندو  یخام منابع آبی ازفلوئور 

. را تقویدت مدی مندد   هدا  چشمهاین  مننده یهتغذهای 

در  گدرم  میلی 1-1 دامنهدر فلوئور برغم اینکه گستره 

زیدر   بدا فلوئدور   منداطق  است اما وسیعدر منطقه لیتر 

 ایملاحظده  قابلگسترش  ازدر لیتر نیز  گرم میلییک 

. لددذا تفکیددک و جلددوگیری از انتقددال اسددتبرخددوردار 

آلودگی از مناطق با غلظت بالا به مناطق مدم غلظدت   

صدورت  و حفاظتی  یبردار بهرهبایستی تحت مدیریت 

 فلوئدور ممترین آلایدش   همچنین از آنجایی مه .پذیرد

شود بنابراین حفاظت  یمدر ارتباط با آب قنوات دیده 

 تدر  سالمابع آب عنوان من  ی از آب قنوات بهبردار بهرهو 

 واقع گردد. مدنظرمنطقه باید 

های محدود از مندابع خداک و    یریگ نمونه یجنتا

از  ی، حدام یمنابع آبد گیری های نمونه سنگ پیرامون

فلوئور در خاک و سنگ نسبت بده   یبالا یارغلظت بس

جهدت درک   یلدی اسدت. لدذا مطالعدات تکم    یمنابع آب

خداک و سدنگ   مندابع  طریق فلوئور از  یظانتشار و تغل

 .باشد یم یمنطقه ررور

با توجه به نقش انتقال آلودگی از طریق خداک  

امکددان انتقددال  ،و آب بدده محصددولات زراعددی و علوفدده

از این طریق نیز  یوردام و طآلودگی فلوئور به انسان و 

 یلدی تکم اتمطالعد انجدام   ابراینبند . باشدد  میمحتمل 

 یو دامدد یمحصددولات مشدداورزروی فلوئددور آلددودگی 

-مدی رروری به نظر و خاک،  یسنم، یعلاوه منابع آب

 .رسد
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Abstract: 
 

The fluoride level in N.W. of West Azarbayedjan in the 6000 Km
2
area of  Bazargan –Poldashat axe, is 

dangerously high and  far above standard. Although, <1.5 mg/l of fluoride is beneficial to bone and dental 

development, but high intake normally gives rise to teeth mottling (dental fluorosis) and skeletal problems 

(skeletal fluorosis). In this study Fluoride concentration and distribution in 414 samples of various water bodies 

(surface, ground spring and Qanat) and 48 rock and soil samples in the area were studied. Results demonstrated 

that most of the water sources are polluted by high fluoride levels and mean fluoride content is varying up to 6.8 

ppm. Fluoride distribution and concentration along Sarysu and Zangmar Rivers are higher than 1.5 ppm, 

therefore all habitants of Bazargan–Poldasht and surrounding areas show strong dental fluorosis. The fluoride 

concentration decreases from surface water to groundwater, spring water and qanat water, respectively. 

Although, fluoride levels are higher in water samples of basaltic areas, but it is not totally dependent on basalt, 

as it is also higher in non-basaltic lithologies. Rock and soil sample analysis indicated that fluorine level in 

basaltic rocks; soil and recent non-consolidated sediment; and limestone type formations varies between 217- 

867ppm, 355- 932 ppm and 116-322 ppm, respectively. Although basaltic rocks and related soils are a major 

possible contributor of fluoride to water bodies, but the epidemic presence of fluorosis disease in the east of 

Turkey (Tendurek volcano vicinity) along Sarysu and Zangmar rivers implicates that flowing through this 

territory Turkey could be another very important source of fluoride supply to the N.W of Iran. Fluoride analysis 

also indicate that some water bodies such as connates and springs bear a very low fluoride level, which with 

effective management, would suggest them as the best source of human consumable water for the mentioned 

area to strongly reduce the fluoride content. 

Key Words: Fluoride anomaly, Fluorosis, Water Bodies, Bazargan-Poldasht, N.W. Iran 
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