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 )مقالۀ پژوهشی(

 های آبخانههای ورودی به تصفیهمیزان غلظت  فلوراید آب ۀمقایس

 یندآها پس از فرهای خروجی از آناهواز وآب شهر 2و  1 ۀآشامیدنی شمار

 1831آب آشامیدنی در سال  ۀتصفی
 2الله جعفرزاده حقیقی فردنعمت ،*1لیلا فارسی

 

 چکیده
مین آب شرب  شهر اهواز است. أکارون، منبع اصلی ت ۀرودخان هدف: و زمينه

فلوراید از جمله یونهای محلول در آب است که در مقادیر کم و  زیاد، سلامتی 
در این مقاله که دهد. میثیر قرار أانسان و دیگر موجودات زنده را تحت ت

مقطعی از نوع توصیفی تحلیلی است، میزان فلوراید در  ۀحاصل یک مطالع
آنها  خروجیشهر اهواز و  2و 1 ۀهای آب شمارخانهآبهای ورودی به تصفیه

 یند تصفیه آب بررسی شد.آپس از فر
های ورودی و نمونه از هر یک از آب 06تعداد بدین منظور،  روش بررسي:

ماه  8به مدت  98آذر  ، از فروردین تا2و1 های آب شمارۀخانهی تصفیهخروج
آوری شد. جمعاتیلن به حجم تقریبی یک لیتر به صورت ماهیانه در ظروف پلی

-nm اسپکتروفتومتردر طول موج با دستگاهSPADNS میزان فلوراید به روش 

مورد   SPSSافزار نرم 18نسخۀ  ها با استفاده ازگیری شد. دادهاندازه 096
 تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.

 2 ۀآب شمار ۀخانهای ورودی به تصفیهغلظت میانگین فلوراید در آب ها:یافته
(g∕lm 33/6بیشتر از آب )1ۀ آب شمار ۀخانهای ورودی  به تصفیه (g∕lm  

 ۀآب شمار ۀخانهای خروجی از تصفیهباشد. میانگین فلوراید در آبمی (31/6
 .بود g∕lm  20/6 یکسان و برابر با 2و 1

های خروجی دهد که میانگین غلظت فلوراید در آب: نتایج نشان میگيرینتيجه
( از مقدار پیشنهادی سازمان بهداشت g∕lm 20/6) 2 و 1 ۀآب شمار ۀخانتصفیه

-0/32ایران در دمای  1603و استاندارد  ییاروپا ۀایالات متحده، اتحادی جهانی،
است که مقدار  ازین نین نتایج حاکیچکمتر است. هم گرادسانتیۀ درج 0/20

کارون  ۀآب رودخان فلوراید مقدار فلوراید آب آشامیدنی  شهر اهواز نسبت به
پلی  ۀمنعقدکنند ۀرسد که استفاده از مادروند کاهشی داشته است. به نظر می

آب آشامیدنی در کاهش فلوراید نقش داشته  ۀیند تصفیآآلومینیوم کلراید در فر
 است.

 
 کارون، آب آشامیدنی، فلوراید، تصفیه آب، شهر اهواز. ۀکلید واژگان: رودخان

 

 

 81/1/8314اعلام قبولي:      81/1/8313: شدهدريافت مقالۀ اصلاح       81/81/8311دريافت مقاله: 

 

های محیط ارشد آلودگیکارشناس-1

 .زیست

 دانشیار گروه بهداشت محیط.-2

 استادیار گروه شیمی تجزیه.-3

 گروه آمار. استادیار-4

 

اسگگگگگلامی واحگگگگگد  دانشگگگگگگاه آزاد-1

، اهگگگواز، علگگگوم تحقیقگگگات خوزسگگگتان 

 ایران.اهواز، 

گگگگگگگروه بهداشگگگگگگت محگگگگگگیط،   -2

دانشگگگگاه علگگگوم  بهداشگگگت، ۀدانشگگگکد

اهگگواز،  شگگاپور اهگگواز، پزشگگکی جنگگدی 

 ایران.

 ۀگگگگروه شگگگیمی تجزیگگگه، دانشگگگکد   -3

دانشگگگگاه علگگگوم پزشگگگکی  داورسگگگازی،

 اهواز، ایران. شاپور اهواز،جندی

 بهداشگگگت، ۀگگگگروه آمگگگار، دانشگگگکد -4

-دانشگگگگگاه علگگگگوم پزشگگگگکی جنگگگگدی

 اهواز، ایران. شاپور اهواز،

 
  نویسندۀ مسؤول: *

اسگگگلامی  دانشگگگگاه آزاد؛ لگگگیلا فارسگگگی

، واحگگگد علگگگوم تحقیقگگگات خوزسگگگتان  

 اهواز، ایران.

 66899163175823تلفن:

  .کارشناس ارشد آلودگی های محیط زیست-1

 گروه بهداشت محیط. استاد-2

 

 

 

 

 

 

 

، دانشگاه علوم تحقیقات دبیر زیست شناسی -1

 ایران.خوزستان، 

، مرکز تحقیقات بهداشت محیط گروه -2

فناوری های محیط زیست ، دانشگاه علوم 

 .ایران، اهواز ، اهواز پزشکی جندی شاپور

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نویسندۀ مسؤول: *

، دانشگاه علوم دبیر زیست شناسی  ؛لیلا فارسی 

 تحقیقات خوزستان، ایران.

 68103170923تلفن:

Email: farsi_leila@yahoo.com 

mailto:farsi_leila@yahoo.com/
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 همقدم

ندرت بهای مورد نیاز برای مصارف خاص کیفیت آب    

آب  .کندهای طبیعی مطابقت میبا اختصاصات آب

 خاص وۀ مزبدون بو و بی ،رنگبی زلال، باید آشامیدنی

کیفیت آب  .(1) باشد زا و سمیعاری از عوامل بیماری

آب همواره  .داردسزایی در سلامتی افراد ثیر بهآشامیدنی تأ

گازهای محلول به همراه  مواد معلق و مقادیری املاح و

برخی موارد  در ،مفید هستند آنها از که بعضی خود دارد

ازجمله  اندازد.یم آنها سلامتی انسان را به خطر افزایش

از طریق آب  که بیشتر است مواد مورد نیاز بدن فلوئور

 ۀمحدود در فلوئور .شودشرب جذب بدن می
kg

mg 3 /6 

 زیر های سطحی ودر آب وجود دارد. زمین ۀدر پوست

مقادیر متفاوت وجود  ها بارسوبات رودخانه در زمینی و

فلوراید از مقدار کم تا آب مقدار طبیعی  در .(2) دارد

موجودات آبزی که در  .(3)باشدمی g∕lm 26بیش از 

 بآ کنند نسبت به جانداران درهای شیرین زندگی میآب

نامطلوب آلودگی  ثیرأتبیشتر تحت  یا آب دریا سخت

با  ،ماهیان در سمیت فلوراید (.4)گیرندمی فلوراید قرار

دمای آب افزایش  زمان تماس و ،افزایش غلظت فلوراید

دهد که مقدار فلوراید دیگر مطالعات نشان می .(0)یابدمی

ها ماهی برکشنده بوده و اثرات مضر  g∕lm 0/1  از کمتر

-لای رنگینآلقز گذاری در ماهیجمله تأخیر در تخم از

فلوراید به  ۀقدار بیش از اندازم .(4) داشته است کمان

 (0) عنوان یک مشکل بهداشتی در نظر گرفته شده است

های بشر باعث افزایش مقدار فلوئور در متأسفانه فعالیت.

گیاهی  ۀکودهای فسفات .(7)های سطحی شده استآب

برابر مقدار  166باعث افزایش مقدار فلوئور بیش از 

 .(9) طبیعی شده است

 سرامیک و شیشه صنعت و سازیآجر کارخانجات     

تولید  (16) های حاوی فلوئورکشو استفاده از آفت (8)

 مو

کلسیم  ،مثل هیدروژن فلوراید اد شیمیایی فلوراید دار

 و (11)سولفورهگزا فلوراید و سدیم فلوراید ،فلوراید

 برابر پنج دار باعث افزایش های شهری فلورایدآب ۀتخلی

 شده استپذیرنده های رودخانه در طبیعی فلوئور مقدار

 سلامت و بهداشت نظر از آشامیدنی آب در فلوراید .(12)

 و رشد در آننقش  زیرا .است اهمیت دارای هادندان

 کودکان در خصوص به هااستخوان و هادندان استحکام

 راه از یکی و (13است) رسیده اثبات به رشد حال در

 آشامیدنی آب مصرف طریق از بدن به آن ورود های

با هدف بهداشت دندان در  فلوراید .است فلوراید حاوی

سال در نظر گرفته شده است. معیار  16کودکان کمتر از 

های برای فلوراید در آب ،سازمان بهداشت جهانی

 از های حاصلیافته .(13)است g∕lm 0/1  آشامیدنی

 بوده و مفید ،کم فلوئور دهد که مقدارتحقیقات نشان می

پوسیدگی  جلوگیری از در تواندمی ،غذاییهای در وعده

 آثار ،آن افزایش اما ،کمک کند هاتقویت استخوان دندان و

 به فلوئوروزیس، توانمی که گذاردنامطلوبی برجای می

 آسیب به عملکرد کاهش نرخ تولد، شکنندگی استخوان

کودکان اشاره  کاهش ضریب هوشی درو  ،تیروئید ۀغد

سرطان با افزایش  منگولیسم و که رسدمی به نظر(.14)کرد

علایم  در جانوران نیز (.2)فلوئور در آب مرتبط باشد

 مختلفی ناشی از در معرض قرار گرفتن در نواحی شدیداً

 .(2) مشاهده شده است به فلوراید آلوده

تولید آب سالم و بهداشتی  ،هدف از تصفیه آب   

برای آشامیدن و عاری بودن از طعم و بوهای  ،مناسب

آور به نحوی که اثرات زیان است،نامطلوب و مواد سمی 

 آب ۀیند تصفیآفر 1 نمودار در .(10) با خود باقی نگذارد

 اهواز شهر 2 و 1 ۀشمار آب هایخانهتصفیه آشامیدنی

های خانه، در تصفیهانعقاد ۀمرحل در است.نشان داده شده 

-استفاده می PACL آلومینیوم کلراید،پلی اهواز ازشهر 

-های پلیمری معدنی میشود. این ماده یکی از منعقدکننده

-ههای خاص آن، مصرفش بکه با توجه به ویژگی باشد

 که از آنجا (.16) طور قابل توجهی افزایش یافته است

ضروری  بهداشتی نظر از آشامیدنی آب کیفیت کنترل

آب  کیفیت نیعیت و بررسی منظور تحقیق به این است،

 و 1 ۀهای آب شمارخانهورودی تصفیه آبهای آشامیدنی از
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آب در یند تصفیه آفر خروجی آنها پس از اهواز و شهر 2

 .شد بررسی1389 سال

 مطالعاتي  ۀمحدود

 شمالی، 21°22'شهر اهواز با موقعیت جغرافیایی   

کیلومتر مربع مساحت، دومین شهر  22۱77 شرقی ۱1°۱8'

، کارون ۀدخانباشد. رو می تهرانوسیع ایران پس از 

های ترین رود ایران با سرچشمه گرفتن از کوه پرآب

بختیاری، با ورود به اهواز، شهر را به دو بخش شرقی و 

ریز کارون با مساحتی آب ۀحوض ،غربی تقسیم نموده

درجه و  51 دقیقه تا ۱درجه و   ۱8بین  m ۱275۱ لعادم

درجه  32دقیقه تا  17درجه و  32طول شرقی و  دقیقه 55

ترین و یکی از وسیع دقیقه عرض شمالی واقع است ۱و 

 . (17( )1)شکل کشور است ریزهای آبحوضچه

 

 

 

<1 

 

                                 

 شهر اهواز 1 و 8 ۀآب شمار هایخانهتصفیه آب آشامیدني ۀيند تصفیآفر: 8نمودار

 

 نسبت به استان وکشور موقعیت شهر و شهر اهواز ( در1 و 8 ۀخان)تصفیه برداریهای نمونه: موقعیت ايستگاه8شکل 

 

 8311سال برداری استان خوزستانماخذ: سازمان نقشه

 

 از

 گندزدايي

 تثبیت-مخزن آب

 فیلتراسیون

 

 واحدانعقاد

 ته نشیني-لخته سازی 

 آشغالگیری سریع ختلاطا

 ازاستفاده 

 پلی آلومینیوم کلراید
 استفاده از کلر

 ته نشیني مقدماتي

 آبگیر

 شبکه توزیع

http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=fa&params=20_31_N_48_41_E_
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=fa&params=20_31_N_48_41_E_
http://fa.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ø±Ø§Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ú©Ø§Ø±Ù�Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Ø±Ù�Ù�Ø¯Ù�:New_Iran_locator.PNG
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 بررسي معرفي نقاط مورد

   8 ۀشمار ۀخانتصفیه

کیانپارس  جنب پل ،راهیمل ۀخانه در محدوداین تصفیه

رگان و قسمتی از ز د بندر تایان شهداز میکه واقع است 

با  .زیر پوشش دارد را در شهر اهواز اهرزیتون و ملی

توجه به مصارف آب شهروندان و کمبود تولید آب ضمن 

استفاده  ایجاد تمهیداتی از قبیل افزایش پمپاژ آب خام و

متر  128222خانه این تصفیه تولید ذخیره،های از ظرفیت

تجهیزات این  .روز افزایش یافته استمکعب در شبانه

 پمپ مکش آب خام، پمپ شناور، 5خانه شامل تصفیه

متر مکعبی و  2222مخزن  2 فیلتر اولیه، 16یک کلریفایر 

خانه تمامی مراحل در این تصفیه .باشدپمپ انتقال می 6

 (.22) استآب انجام گرفته  ۀتصفی

  1 ۀشمار ۀخانتصفیه

آباد شهر اهواز کیان ۀمنطق ،خانهقرار این تصفیهتل اسمح

خانه تمامی مناطق غربی کارون این تصفیه .باشدمی

در دهد. پوشش میرا در شرق اهواز  قسمتی از شرق آنو

متر  236222با تولید  2 ۀشمار ۀخانحال حاضر تصفیه

آب اهواز بوده  ۀخانروز بزرگترین تصفیهمکعب در شبانه

ای نه چندان دور در چهار فاز مقررات در آیندهمطابق و 

روز تولید متر مکعب در شبانه 622222با ظرفیت نهایی 

 (.22) آب شرب به شهروندان را بر عهده داشته باشد

 2 شکل ها  وگاهموقعیت جغرافیایی ایست 1جدول  در 

 .برداری نشان داده شده استنمایی از نقاط نمونه

 

 برداریموقعیت جغرافیايي نقاط نمونه: 8جدول 

 

 
ۀ خانخروجي تصفیه -(c) 1خانهتصفیه آبگیر-(b) 8 خانهخروجي تصفیه- (a) 8 ۀآب شمارخانه آبگیر تصفیه نمايي از: 1شکل

1(d) 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 N 33۱      21    31 E 2۱8   ۱2     ۱8 1ۀ شمار آب خانهتصفیهورودی   -ا

 N 1۱۱     22     31 E89۱     ۱2    ۱8 2ۀ شمار آب خانهتصفیهورودی  -2

 N 33۱      21    31 E 2۱8   ۱2     ۱8 1ۀ شمار آب خانهتصفیهخروجی  -3

 N 1۱۱     22     31 E89۱     ۱2    ۱8 2ۀ شمار آب خانهتصفیهخروجی  -۱

a b c d 



                                                                                                              232                                                                                                                                      و همکاران لیلا فارسی

 4311، 2 ، شمارة41 شاپور، دورةجندیمجلة علمي پزشكي 

 

 

 روش بررسي

روش  راید، با استفاده ازغلظت فلواین تحقیق  در

-SPANDS (sodium 2 استاندارد

(parasulfophenylazo)-l,8-dihydroxy-3, 6-

naphthalene disulfonate)، کتاب  برگرفته از

 طبق تست و D-4500(19)  استاندارد متد، به روش

دستگاه  ۀدستورالعمل هک، کمپانی سازند 8229

 در، ساخت کشور آمریکا DR5000مدل  وفتومترراسپکت

 .شد سنجیده 21/2حساسیت  ، باmn582طول موج 

 دهد. موادروش انجام آزمون اسپاندز را نشان می 2 شکل

 استفاده ساخت شرکت مرک آلمان، با ایی موردیشیم

 g∕lm آب مقطر به میزان از .بوده است خلوص بالا ۀدرج

 به میزان که به شکل محلول بود، نزدمعرف اسپا و 12

g∕lm 2 تا دستگاه روی صفر تنظیم شود.  استفاده شد

 g∕lm 2  و از نمونه g∕lm 12 حاوی ۀمحفظسپس 

قرائت   رایدمیزان فلو و نز را در دستگاه قرار دادهداسپا

 . در این روش چون دستگاه اسپکتروفتومتر نتایج را برشد

نیازی به رسم منحنی  ،دادنشان می g∕lmحسب 

 از ،نتایج ۀبرای کسب دقت در ارائ کالیبراسیون نبود.

 92این میزان حدود  و ها کمک گرفته شدبازیابی داده

ترین روش پتانسیومتری اختصاصیدرصد را نشان داد. 

باشد که  در آب می های فلورایدگیری نمونهروش اندازه

سفانه در این تحقیق به دلیل عدم وجود امکانات أمت

ها با داده استفاده شد. SPADNSآزمایشگاهی از روش 

  SPSSافزار نرم در آنووا های آماریآزموناز استفاده 

  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.

 گيری روش نمونه

برای حصول نتایج قابل اطمینان و با رعایت استاندارد 

 ۀسسؤگیری م نمونههای (، روش19)2347،2349

ها از برداشت نمونه و تحقیقات صنعتی ایران، استاندارد

ها خانهترین محل نزدیک به پمپ مکش آب تصفیهمناسب

محل  در با حضور رفته است.و خروجی آنها انجام گ

شش  آب خام و شش نمونه از ،2و1های خانهتصفیه آبگیر

 ۀقبل از مرحل خانه،در هر تصفیهنمونه آب تصفیه شده 

آوری اتیلنی جمعظروف پلی به حجم یک لیتر در، کلرزنی

برداری، تمامی ظروف ابتدا توسط مواد . قبل از نمونهشد

 30سولفوریک غلیظ و  مخلوطی از اسید سپس وشوینده 

کرومات پتاسیم به خوبی ده بیلیتر محلول اشباع شمیلی

شو داده تا عاری از وو بعد با آب مقطر شست شسته شده

ظرف  در ،در شرایط استانداردهرگونه آلودگی گردد. 

دانشگاه ( بلافاصله به آزمایشگاه ć4) یخ محتوی آب و

جهت آنالیز انتقال واحد علوم تحقیقات خوزستان آزاد 

غشایی صاف شده تا ها با صافی تمامی نمونه. داده شد

 کدورت برطرف شده و بر نتایج کار خطایی وارد نگردد.

ای و ادواری در مدت ها به صورت لحظهآوری نمونهجمع

به صورت مجزا برای آب ورودی و  )ماهیانه(ماه  8زمان 

صورت گرفت. دما نیز هنگام  خانهخروجی از هر تصفیه

ت این دو گیری شد. به دلیل اهمیاخذ هر نمونه اندازه

مناطق شهر  بیشتری از ۀخانه به جهت اینکه محدودتصفیه

نمونه )در  169خانه و با تصفیهگیرد، این دو می را در بر

 .نمونه( در نظر گرفته شد 210مجموع 
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 روش آزمون اسپاندز: 1شکل

  هایافته

رودخانه  آب در مورد مطالعه پارامترتوصیف آماری     

خروجی آب آشامیدنی ) و ها(خانه)ورودی تصفیه کارون

میانگین  حداکثر، حداقل، که شامل مقادیر (هاخانهتصفیه

، به تفکیک در بخش آب است انحراف معیار و هاداده

های ایستگاه های مختلف وماه در آشامیدنیآب  خام و

نشان  0و 0، 4، 3، 2نمودار  و 3و 2 جدول مختلف در

 ۀرودخانآب فلوراید  مقدار طبق نتایج، .داده شده است

 میانگین آن و بود متغیر g∕lm 44/6-20/6 بینکارون 

g∕lm 32/6 است. میانگین  628/6 انحراف معیار و

است که در  g∕lm 32/6 معادل 1ایستگاه  در فلوراید

ماه  مرداددر  ( وg∕lm 27/6) آذرماه کمترین مقدار

 2در ایستگاه  وداراست  را (g∕lm 32/6بیشترین مقدار )

کمترین  ماه است که در فروردین g∕lm 33/6  معادل

 بیشترین مقدار ماه شهریور در ( وg∕lm 36/6) مقدار

(g∕lm 30/6است ).  میزان غلظت فلوراید در ورودی

خانه آب از ورودی تصفیه بیشتر 2 ۀآب شمار ۀخانتصفیه

 .باشدمی 1 ۀشمار

-g∕lm 28/6 بینآشامیدنی شهر اهواز فلوراید آب  مقدار

انحراف  و g∕lm 20/6 میانگین آن و بود متغیر 26/6

 معادل 1ایستگاه  در است. میانگین فلوراید 646/6معیار

g∕lm 20/6 ماه کمترین مقداراست که در فروردین 

(g∕lm 22/6و ) ( در مهرماه بیشترین مقدارg∕lm 28/6) 

 است که در g∕lm 20/6 معادل 2در ایستگاه  داراست. را

 مرداد در ( وg∕lm26/6) کمترین مقدار اردیبهشت

دهد نتایج نشان می .( استg∕lm 28/6) بیشترین مقدار

ۀ آب شمار ۀخانهای خروجی تصفیهآب ،که میزان فلوراید

چنین نتایج حاکی از آن هم یکسان بوده است. 2و  1

نسبت  ،شهر اهواز فلوراید آب آشامیدنیمقدار  است که

کاهش یافته است.  کارون ۀرودخانآب  فلوراید مقدار به

 کاهش فلوراید نشان داده شده است. روند 4در نمودار 

میانگین غلظت  ،4دست آمده در نمودار هطبق نتایج ب

 ۀخانتصفیه گیردر محل آب ،کارون ۀرودخان فلوراید

میانگین غلظت  از است که g∕lm 33/6  معادل 2 ۀشمار

 ۀخانتصفیه گیردر محل آب ،کارون ۀرودخان فلوراید

شایان  بیشتر است. ،است g∕lm 32/6 که معادل، 1 ۀشمار

 .ناچیز است که این تغییرات بسیار ذکر است

میانگین غلظت  ،0دست آمده در نمودار هطبق نتایج ب

 2و1 ۀهای آب شمارخانهآب آشامیدنی در تصفیه فلوراید

 بدون تغییر بوده است.  های مورد بررسیماه در

مقدار غلظت فلوراید  0 طبق نمودار در این مطالعه،       

کاهش  آب خام فلوراید ارمقد آب آشامیدنی، نسبت به

  یافته است.
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در  (1و 8 ۀهای آب شمارخانهتصفیه های ورودیکارون )آب ۀرودخان (g∕lmغلظت فلورايد) انحراف معیار میانگین و: 1جدول

 8311سال در های مورد بررسيماه

 بردارینقاط نمونه تعداد نمونه  بردارینمونه زمان

 (2خانه)ورودی تصفیه2خانه گیر تصفیهآب (1)ورودی تصفیه خانه1خانه گیر تصفیهآب

 3/2± 2۱6/2 3/2± 229/2 12 فروردین

 31/2± 232/2 28/2± 232/2 12 اردیبهشت

 3۱/2± 262/2 3/2± 221/2 12 خرداد

 3/2±  221/2 3/2± 217/2 12 تیر

 33/2± 212/2 32/2± 212/2 12 مرداد

 35/2± 221/2 31/2± 2۱/2 12 شهریور

 32/2± 212/2 29/2± 211/2 12 مهر

 32/2± 222/2 31/2± 225/2 12 آبان

 31/2± 219/2 27/2± 236/2 12 آذر

 33/2± 235/2 31/2± 229/2 128 میانگین

 

های ماه در (1 و 8ۀ های آب شمارخانهآب آشامیدني )خروجي تصفیه (g∕lm) غلظت فلورايد میانگین و انحراف معیار : 3جدول

 8311سال در مورد بررسي

 بردارینقاط نمونه تعداد نمونه  نمونه برداری  زمان

 (2خانه)خروجی تصفیه2خانه تصفیه   (1خانه)خروجی تصفیه1 خانهتصفیه

 21/2± 232/2 22/2± 235/2 12 فروردین

 22/2± 221/2 22/2± 225/2 12 اردیبهشت

 2۱/2 ±239/2 23/2± 2۱5/2 12 خرداد

 26/2 ±2۱2/2 23/2± 2۱1/2 12 تیر

 29/2 ±223/2 28/2± 298/2 12 مرداد

 28/2 ±217/2 28/2± 22۱/2 12 شهریور

 27/2 ±212/2 29/2± 222/2 12 مهر

 28/2 ±23۱/2 28/2± 229/2 12 آبان

 2۱/2 ±229/2 2۱/2± 229/2 12 آذر

 26/2 ±2۱2/2 26/2± 239/2 128 میانگین
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 در های مورد بررسي( در ماه1 و 8ۀ های آب شمارخانهکارون )ورودی تصفیه ۀآب رودخان فلورايد در میانگین ۀمقايس  :1نمودار

 8311سال 

 

 
 8311سالد در های مورد بررسي( در ماه1 و 8 هایخانه)خروجي تصفیه فلورايد در آب آشامیدنيمیانگین  ۀمقايس :3نمودار

 

 

 
 

 سال در های مورد بررسيدر ماه 1 و 8ۀ های آب شمارخانهتصفیه گیرآب کارون در ۀفلورايد آب رودخان میانگین ۀمقايس :4نمودار
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  8311 سال درهای مورد بررسي در ماه 1 و 8 ۀهای آب شمارخانهفلورايد آب آشامیدني در تصفیه میانگین ۀمقايس: 5نمودار

 

 
 8311 سال در های مورد بررسيدر ماهآب آشامیدني  ۀيند تصفیآکارون در فر ۀفلورايد آب رودخان میانگین ۀمقايس  :1نمودار

 

 

 گیرینتیجه بحث و

 128در  فلوراید، مقدار دهند کهها نشان میداده

 حداکثر و g∕lm 25/2 کارون، حداقل ۀنمونه آب رودخان

g∕lm ۱۱/2 میانگین آن و g∕lm 32/2 .ۀدر مطالع است 

، 1382 انجام شده توسط عظیمی و همکاران در سال

و  g∕lm 52/2-28/2 جاجرود ۀمیزان فلوراید رودخان

 (.21تعیین شده است) g∕lm 5/2-35/2 کرج ۀرودخان

در  و همکاران توسط بصیر که دیگر ۀمطالع در چنینهم

 ۀمیزان فلوراید رودخان، پذیرفته است صورت 1381 سال

 دست آمد کههب g∕lm 63/2 کرخه و g∕lm 51/2 مارون،

 ۀرودخان از ،کارون ۀآب رودخانفلوراید  مقدار در مجموع

 درغلظت فلوراید  مقدار .(22) باشدمی کمتر الذکر،فوق

 حداکثر و g∕lm 17/2 حداقلۀ آب آشامیدنی نمون 128

g∕lm 33/2 میانگین آن و g∕lm 26/2 ،که در هر  است

های مختلف، شده در ماهآب تصفیه دو بخش آب خام و

مقدار پیشنهادی سازمان  تغییرات ناچیز بوده است.

 g∕lm های آشامیدنی،بهداشت جهانی، برای فلوراید آب

5/1 (13،)  g∕lm EU 5/1 (23) EPA , 2g∕lm 

ملی  ۀسسؤمقدار پیشنهادی م ( و23) )استاندارد ثانویه(

هوایی در  نسبت به شرایط آب و (1253) استاندارد ایران

 g∕lm متوسط و g∕lm 6/2 حداقل Ċ 5/32-3/26 دمای

بنابراین مقدار فلوراید  (.2۱) است g∕lm ۱/1 حداکثر 7/2

تعیین شده آب آشامیدنی شهر اهواز، از مقدار استاندارد 

پیشنهادی کمتر است. مطالعات مشابهی در خصوص 

تعیین مقدار فلوراید آب آشامیدنی در ایران، توسط 
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تحقیق با  نتایج این .انجام شده است ن مختلف،امحقق

در بررسی  1378سال  همکاران در یق الماسی ونتایج تحق

 با میانگین ،آب آشامیدنی شهر کاشان ر موجود درفلوئو

g∕lm 65/2 پیشنهادی سازمان بهداشت  که کمتر از مقدار

چنین با کار هم .(25) همخوانی دارد جهانی است،

 در 1385سال  همکاران در اصل هاشمی و مطالعاتی

شهرستان کامیاران که در آب آشامیدنی  بررسی فلوئور

 است قرار دارد سازگار g∕lm 1۱/2-g∕lm 11/2 ۀمحدود

همکاران  ضرابی و این مطالعه با نتایج تحقیق رنجبر (.26)

های در بررسی فلوئور موجود در آب 1386سال  در

استان همدان، با میانگین  ۀهای تابعزیرزمینی شهرستان

57۱/2g∕lm (.27) خوانی داردهم 351/2 با انحراف معیار 

نتایج این تحقیق با کار مطالعاتی سمرقندی و همکاران در 

توزیع آب  ۀموجود در شبک در فلوئور 1378 سال

آشامیدنی شهرستان همدان و بهار، میانگین فلوئور به 

بود که این میزان کمتر  g∕lm 6/2و  g∕lm 198/2 ترتیب

سازگار  از حداقل پیشنهادی استانداردهای جهانی است،

 (.28است )

 آب، ۀیند تصفیآهای شهر اهواز در فرخانهدر تصفیه

 شود.یم استفاده آلومینیوم کلرایدپلی ۀمنعقدکنند ۀماداز 

-ک منعقد کننده، الکترولیتی است که کاتیون ایجاد میی

کند. برای این منظور، هر چه بار کاتیون منعقد کننده زیاد 

بود. بنابراین منعقد  ثرتر خواهدؤمنعقد کننده م باشد،

شوند شامل ترکیبات  استفاده می هایی که معمولاًکننده

Alهای آلومینیوم و آهن است که به ترتیب کاتیون
و  3+

Fe
در این مطالعه، نتایج  .(29) کندرا در آب ایجاد می 3-

دهد که مقدار غلظت فلوراید آب حاصله نشان می

کاهش یافته  آب خام فلوراید ارمقد آشامیدنی، نسبت به

در خصوص روند تغییرات و کاهش مقدار فلوراید  است.

شایان ذکر است که در  ،آب آشامیدنی ۀدر مسیر تصفی

  و +Al باعث تشکیل پیوندی بینماده  انعقاد این ۀمرحل

F- شود. نتیجه آنکه نشین میرسوب حاصله ته شده و

تحقیق،  طبق نتایج این یابد.مقدار فلوراید نیز کاهش می

یند تصفیه آب آفر ثر ازأکارون مت ۀآب رودخان فلوراید

 g∕lm 32/2 آن از مقدار و روند رو به کاهشی داشته است

 آزمایشگاهی، ۀدر یک مطالع کاهش یافت. g∕lm 26/2 به

آلومینیوم که پلی ندگزارش داد 2228او و همکاران مته

، غلظت =93/7pHو در  g∕lm 522کلراید با غلظت 

 g∕lm 3 ، ازg∕lm 95/1 به g∕lm ۱ فلوراید در آب را از

کاهش داده  g∕lm 85/2 به g∕lm 2 از و g∕lm 8/2به 

چون (. 32) است است که با نتایج این تحقیق سازگار

تعیین  برای شود،میزان  فلوراید با دمای محیط تعیین می

استاندارد محلی فلوراید، میانگین فصلی  مقدار بهینه و

هواشناسی  مختلف از سازمان فصول ۀدمای روزان حداکثر

 ۀدرج 3/32 میانگین دما در فصل بهار (.31) استعلام شد

و در  گرادسانتی ۀدرج 38گراد و در فصل تابستان سانتی

دمای  به با توجه گراد بود.سانتی ۀدرج 6/28 فصل پاییز

 محاسبه شد. 1 ۀرابط آب و هوای محلی، میزان فلوراید از
F(mg/l)=0.34/E 

E=0.038+0.0062T 

T فارنهایت ۀدرج برحسب 

فلوراید نسبت به شرایط  ۀتعیین مقدار بهین: 1ۀ رابط

 هوایی آب و

 دمای برداری،نمونه در زمان اینکه به توجه با لذا

شده است،  گیریاندازه ترمومتر در محل، توسط محیط

 فصل بهار، در بردارینمونه در زمان اهواز شهر هوای

 فصل در ،گرادسانتی ۀدرج 38 حداکثر و 26 حداقل

در  و گرادسانتی ۀدرج 39 حداکثر و 3۱ تابستان حداقل

بوده  گرادسانتی ۀدرج 32 حداکثر و 23 حداقلپاییز 

 در شده ذکر فرمول اساس بر فلوراید مقدار بهینه است.

 بالا و دمای محیط برای سه فصل مورد مطالعه محاسبه

 فصل ، درg∕lm 59/2 بایستی بهار فصل در .گردید

 .باشد g∕lm 6۱/2 پاییز فصل در و g∕lm 53/2 تابستان

 فصل در میانگین آنانجام شده،  ۀحالی که در مطالع در

 در و g∕lm 26/2 تابستان ، در فصلg∕lm 22/2 بهار

 بود.          g∕lm 27/2 پاییز فصل

-پلیتوان از مجموع با توجه به نتایج حاصله می در

ثر در برخی از ؤم ۀکنند به عنوان منعقدآلومینیوم کلراید 
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آب استفاده  ای در جهت حذف فلوراید اضافه ازسازه

از مقدار  ترمقدار فلوراید پایینکرد، اما در مناطقی که 

است، استفاده از این ماده توصیه استاندارد پیشنهادی 

سیسات فلوئورزنی أشود، چرا که لزوم استفاده از تنمی

شود که در این صورت با توجه به مخاطرات احساس می

بایست دقت و مدیریت کیفیت صورت افزایش آن، می

سلامتی  خصوص اهمیت و نقش فلوراید در در گیرد.

ها حاوی بدن، اگرچه منابع غذایی مختلف و خمیردندان

به گرمای هوای شهر اهواز و نیاز  فلوراید هستند، با توجه

مردم جنوب در  ۀچنین ذائقو هم بیشتر به نوشیدن آب،

که از جمله منابع فلوراید  ماهی، خصوص مصرف چای و

رسد که مقدار مورد نیاز این ماده به نظر می هستند،

شود. اما جهت اطمینان خاطر، ضروری است دریافت می

ای رسانی گستردهکه بیش از گذشته آموزش و اطلاع

سبد  ۀخصوص تهی صورت گیرد تا مشارکت مردمی در

غذایی مناسب حاوی فلوراید و دریافت مقدار مورد نیاز 

کاهش آثار کمبود این ماده  گیری وجهت پیش بدن در

 انجام پذیرد.  

 

 قدرداني
نویسندگان مقاله از همکاری و زحمات مدیریت 

آب و فاضلاب محترم و نیروی انسانی شاغل در شرکت 

 شهر اهواز، آزمایشگاه مرکزی دانشگاه آزاد واحد علوم و

 2 و 1 ۀهای آب شمارخانهتحقیقات خوزستان و تصفیه

-قدردانی می ،اندکه در انجام این تحقیق همکاری داشته

 نماید. 

 

 منابع

1-SHariat Panahi M. Water Treatment & Weast Water. 7
th

 ed .Tehran university publication; 2004. P.67. 

2-Esmaili Sari A. Pollution, Health & Environmental Standards. Tehran.naghshmehr publication: 2003.P. 122-

126.   

3-Harrison PTC. Fluoride in water a UK perspective. J Fluoride Chem 2005;126(11–12): 1448–1456.  

4- A. Camargo Julio.  Fluoride toxicity to aquatic organisms : A review".F   :2005.p. 251–264  . Elsevier  

5-Neuhold JM, Sigler WF. Effects of sodium fluoride on carp and rainbow trout. Trans. Am. Fish. 1960 Oct; 

89(4): 358–370.  
6- Eby GN. Principles of environmental chemistry  . :Thomson Edmunds WM. 2004. P. 554 . 

7-Skjelkvale BL. Water chemistry in areas with highdeposition of fluoride. Sci. Total Environ 1994; 152(2): 

105–112. 

8-Somashekar RK, Ramaswamy SN. Fluoride concentration in the water of the river Cauvery, Karnataka, 

India.Int. J. Environ. Stud 1983; 21(3-4): P. 325–327. 

9-Priority Substances List Supporting Document for Inorganic Fluorides. Ottawa (Ontario(: Eco-Health Branch 

& Environment Canada; 1994. 

10-Fuge R, Andrews MJ. Fluorine in the UK environment. Environ. Geochem. Health. 1988 Dec; 10(3,4): P. 

96–104. 

11-Zingde MD, Mandalia AV. Study of fluoride in polluted and unpolluted estuarine environments. 

EstuarineCoastal Shelf Science 1988 Dec; 27(6): 707–712. 

12-Sparks RE, Sandusky MJ, Paparo A. Identification of the water quality factors which prevent fingernail 

clams from recolonizing the Illinois River phase III. Urbana: Water Resource Centre, University of Illinois at 

Urbana-Champaign; 1983. 

13-WHO. Guidelines for drinking water quality. Geneva: World Health Organization, 2004. P. 515. 

14-Brossok Gail E.  The use of a colorimeter in analyzing the fluoride content 0f public well water. American 

Academy of Pediatric  ensity 1987; 9(3): 204-207. 

15-Hoseinian M. Water Treatment Plant Design. 1
th

ed. Day Sciences  publication; 2008.P.18.  

16-Wang D, Sun W, Xu TH, Grogory J. Speciation of inorganic polymer flocculant-PACL. J Colloid Surf 2004 

Aug; 243 (3): 1-10. 

17-Amar center Iran .  Available at :URL://WWW. Amar center iran . org.ir/.Accessed jul 25, 2010.  

18-Institute of Standards and Industrial Research of Iran. ISIRI Number Sampling methods of water; 2009 Dec. 

19-APHA, AWWA, WEF. Standard methods for the examination of water and wastewater. Washington, DC. 

USA: American Public Health Association; 2005. 

 



 های ...بررسی مقایسۀ میزان غلظت  فلوراید آب                                                                                                   222

 4311، 2 ، شمارة41 شاپور، دورةمجلة علمي پزشكي جندی

 

20-Marash Sh. Investigating factors of  Bacterial, Parasitic in put South karon. Master’s of Environmental M.sc 

Thesis, of Khuzestan Research ,2003. 

21-Azimi A, Nabi Bidhendi G, Hashemi H, Maham y. Fluoride concentration of water of Tehran. 

Environmental journal 2002 2; (32): 35-40. 

22-Basir L. Fluoride concentration of water Karkheh, maroon rivers. Dental journal 2001;(1). 24 .: 14-19. 

23-EU's drinking water standards Online. Available at :URL://WWW.org.ir/Accesssed Nov 3,1998 . 

24-Institute of Standards and  Industrial Research of Iran .1997. Physicochemical Parameters .ISIRI NUMBER 

1053 online.. .Available at :URL://WWW. ISIRI  NUMBER 1053..org.ir/.Accessed Nov 30,1997. 

25-Almasi H, Mostafaie Gh R, Iranshahi L. Fluoride concentration of drinking water of Kashan. Feyz, 

KashanUniversity of Medical Sciences & Health Services 2002; 6(21): 37-43. 

26-Asl Hashemi A. Fluoride concentration of drinking water of Kamyaran.acording to global standard. 

Proceedings of The 2
th

 National Congress on  Environmental Health;  2008 Jan 27-29; Venue, Washington; 

2008.P.13-15. 

27-Ranjbar Zarabi M, Rafati L, Tavanafar F. Fluoride concentration of grandwater of Hamadan. The 10 
th

  

National Congress on  Environmental Health- Hamadan.2005:Pp287-290 . 

 28-Samarghandi MR, Sadri Gh H. The concentration of Fluoride in drinking water of Hamadan and Bahar 

cities . Scientific Journal of Hamadan University of Medical Sciences & Health Services 2001; 8(21): 42-47. 

29-Darshan S. Water Treatment Made simple for Operators. Translated by Mahvi AH, Leili M. Biology home 

publication. 2
th

 ed. 2008. 

30-Guidelines for Canadian Drinking Water Quality, Guideline Technical Document. Fluoride in Drinking 

Water, 2009 Sep: 1- 94. 

31-Ahvaz , Iran weather Organization , 2010 .online.  Available at :URL: http://www.weather .org.ir/..Accessed 

jul 15,2010. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.weather/


                                                                                                              223                                                                                                                                      و همکاران لیلا فارسی

 4311، 2 ، شمارة41 شاپور، دورةجندیمجلة علمي پزشكي 

 

Comparison of Fluoride Concentration between Input and Output 

Water in Water Treatment Plants No 1 & 2 of Ahvaz in 2010 
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Abstract 
Background and Objectives: The river is Karoon is the main 

resource of drinking water in Ahwaz. Fluoride is one of the 

water soluble ions, both low and high concentrations of which 

can cause adverse effects on human health and the other 

animals In this descriptive and analytical study, fluoride  ion 

level water of input and output in the water from water 

treatment plants no 1 & 2 of Ahvaz were measured. 

Subjects and Methods: Monthly, for 9 months, from March 

to November 2010, 60 samples from input pretreatment and 

output post-treatment water from water treatment plants no 1 

& 2 of Ahvaz were collected in 1 liter polyethylene bottles. 

Fluoride concentration in water samples was determined by 

the SPANDS method, using a Spectrophotometer at 580 nm. 

Descriptive analysis on the data was carried by using SPSS-19 

software. 

Results: Mean fluoride concentration in input for water 

treatment plants no2 was 0.33 mg/L which as higher than 

input for plant No 1 (0.31mg/L). On the other hand, fluoride 

concentration in the output water of from both plants was 

equal (0.26 mg/L). 

Conclusion: The results showed that the mean fluoride  

concentration in  output water of both water treatment plant 

was lower than is lower than the WHO, EPA, EU and Iran 

standards. Results also showed that the mean fluoride 

concentration in drinking water was reduced  compared with  

the mean fluoride  concentration in Karoon river. It seems that 

the precipitating agent, polyaluminum chloride, used in the 

path of water treatment, may be responsible for reduction of 

fluoride concentration. 

 

Keywords: Fluoride, Karoon river, Drinking water, Water 

treatment, Ahwaz. 

 
►Please cite this paper as:  

Comparison of Fluoride Concentration between Input and Output Water 

in Water Treatment Plants No 1 & 2 of Ahvaz in 2010. Jundishapur Sci 

Med J 2015;14(2):231-243. 

 

 

 

 
Received: Mar 9, 2014             Revised: Sep 7, 2014            Accepted: Apr 8, 2015 

 

1-Master of Science, 

Environmental Pollution. 

2-Professor of Environmental 

Health. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-A Biology Teacher in Ahvaz 

Reigon, Master of Science, 

Environmental Pollution of 

Khozestan. 

2-Environmental Technologies 

Research Center, Ahvaz 

Jundishapur University of Medical 

Scienes, Ahvaz, Iran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*Corresponding Author:  

Leila Farsi; A Biology Teacher in 

Ahvaz Reigon, Master of Science, 

Environmental Pollution of 

Khozestan. 

Tel:+989163175823 

Email: farsi_leila@yahoo.com 

 

mailto:farsi_leila@yahoo.com/

