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   1391بررسي ميزان نيترات و فلورايد در شبكه توزيع آب شرب كرج در تابستان و پائيز 
  و ارايه راهكارهاي مناسب در اين زمينه

  
  

  7/2/92 :رشيپذ خيتار؛   7/10/91 :مقاله افتيدر خيتار

  
از پوسـيدگي دنـدان   باشـد و در مقـادير اسـتاندارد     مي فلورايد از جمله عناصر ضروري براي سلامت انسان :دفهزمينه و 
نيتـرات نيـز از   . گـردد  مي زيسورئوهمانند فلواستاندارد باعث بروز برخي از بيماري بيش از مقادير  كند و در مي جلوگيري
هـاي   آب خصوص بهشهري و صنعتي، امروزه در برخي از منابع آبي هاي  باشد كه به دليل ورود فاضلاب مي هايي جمله يون

رات در منابع آب نشان دهنده ورود فاضلاب به اين منـابع بـوده و از طـرف ديگـر     توجود ني. زيرزميني مشاهده شده است
  .گردد مي باعث بروز بيماري كودكان آبي

در اين مطالعه ميزان نيترات و فلورايد در طول شش ماه در شبكه توزيـع آب آشـاميدني شـهر كـرج مـورد      : روش بررسي
عـدد نمونـه    8از هر منطقـه نيـز تعـداد    . منطقه برداشت گرديد 12برداري به صورت ماهانه و از  نمونه. رار گرفتبررسي ق

هـاي   ي گرديـده و بـا اسـتاندارد   گيـر  اندازهها  برداري، ميزان نيترات و فلورايد موجود در نمونه بعد از نمونه. برداشت گرديد
   .موجود مقايسه گرديد

بر ليتر و  گرم ميلي 53/32ين مقدار نيترات به ترتيب برابر تر كمين و تر بيشاز اين بررسي نشان داد كه نتايج حاصل  :ها يافته
 گرم ميلي 72/0ين مقدار آن برابر تر بيشين مقدار فلورايد برابر صفر و تر كمهمچنين . بر ليتر مشاهده گرديد گرم ميلي 11/4

 موجـود هاي  در محدوده استاندارد شهر كرج از لحاظ وجود نيتراتآب شرب  نتايج نشان داد كه. گيري گرديد بر ليتر اندازه
 فلوريداسـيون هـاي   تر از استاندارد بوده و بنابراين نياز بـه ايجـاد واحـد    باشد در حالي كه ميزان فلورايد در مقادير پائين مي

  . وجود دارد
سـلامت   ايكرج از لحاظ وجود نيترات خطـري بـر   توان اينطور نتيجه گيري كرد كه آب شرب مي كلي طور به: گيري نتيجه

   .رزني احداث گرددئوفلوهاي  عموم نخواهد داشت ولي براي جلوگيري از پوسيدگي دنداني لازم است كه سيستم
  

  آب شرب، نيترات، فلورايد، پوسيدگي دنداني :كلمات كليدي
  
  مقدمه

نـي  نه چندان دور و تا به امروز، منابع آب زيرزميهاي  از گذشته
آمدند ولـي   مي آب شرب به حساب تأمينمنبع يكي از اساسي ترين 

وجود برخي تركيبات مفيد و مضر در اين گونـه منـابع باعـث شـده     
از  1.شـود معطـوف  ي به كيفيت اين گونه منابع تر بيشاست تا توجه 

تـوان   مـي  توان به فلورايد و از تركيبات مضر مي جمله تركيبات مفيد
فاضلاب است كـه  هاي  نيتروژن يكي از آلاينده .به نيترات اشاره كرد

. توانـد وجـود داشـته باشـد     مـي  به اشكال نيتروژن آلي و غيـر آلـي  
 2و1.باشـد  مـي  پايدارترين حالت نيتروژن در آب و فاضـلاب نيتـرات  

. گردد مي بخش عمده نيتروژن در طي فرآيند تصفيه فاضلاب حذف
داشته باشـد   بخشي از نيترات ممكن است در پساب خروجي وجود

 كه بر اسـاس مقـررات موجـود در ايـن زمينـه، نيـاز بـه حـذف آن        
پساب خروجي بسـياري از صـنايع نظيـر صـنايع نفـت و       2.باشد مي

زغال، پتروشيمي، صنايع پردازش مواد غذايي، صنايع رزيـن و مـواد   
پلاستيكي، تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي، صنايع شيشه و كاغـذ  

ليحات نظامي حاوي مقادير زيادي از نيتـرات  و صنايع مربوط به تس
است و بر اسـاس اسـتانداردهاي موجـود جهـت تخليـه بـه محـيط        

نيتـرات   3.خروجي آنها نياز به تصفيه نيترات داردهاي  زيست، پساب

چكيده
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. باشـد  مـي  داراي بالاترين درجه اكسيداسيون در گردش طبيعي ازت
هـا   بـاكتري  رتـأثي اين تركيبات حاصل اكسيداسيون مواد آلي، تحـت  

نيترات و نيتريت به عنوان يك شاخص شيميايي مهـم در   4.باشند مي
اسـتاندارد نيتـرات در پسـاب خروجـي      5.آب داراي اهميت هسـتند 

هاي سطحي و تخليه به چاه جاذب به  فاضلاب جهت تخليه به آب
. 6باشـد  مـي  در ليتـر بـر حسـب نيتـرات     گـرم  ميلي 10و  50ترتيب 

ــران حــداكث  ــتاندارد اي ــاميدني را  اس ــرات در آب آش  45ر مجــاز نيت
در ليتـر بـر    گـرم  ميلـي  10در ليتر بر حسب نيتـرات و يـا    گرم ميلي

فلورايد نيز از جمله مواد معـدني   .حسب نيتروژن تعيين نموده است
باشد كه بسـته بـه نـوع بافـت زمـين در آن       مي موجود در منابع آبي

فلورايد در مقـادير   7.باشد مي منطقه، مقادير آن در منابع آبي متفاوت
هـا   هـا بـه خصـوص دنـدان     مطلوب براي رشد و استحكام استخوان

تواند  مي باشد ولي چنانچه از مقادير مطلوب تجاوز كند مي ضروري
. روزيس اسـكلتي در انسـان شـود   ئـو باعث پوسيدگي دنـداني و فلو 

مقـادير مطلـوب فلورايـد در آب    ) WHO(سازمان بهداشت جهـاني  
فلورايـد در آبهـاي    9و8.ذكر كرده است mg/L 2/1-7/0آشاميدني را 

آب درياها معمـولا حـاوي   . شود مي طبيعي در مقادير مختلفي يافت
mg/L 1 ــوروفل ــي ئ ــه  م ــه در آب رودخان ــا  باشــند در حــالي ك و ه
بنابراين با توجه بـه   10.است mg/L 5/0از  تر كماين مقدار ها  درياچه

منــابع آب شــرب،  ضــرورت پــايش مســتمر نيتــرات و فلورايــد در
پژوهش حاضر به منظور بررسي ميـزان نيتـرات و فلورايـد سيسـتم     

انجام گرديـده   1391توزيع آب شرب كرج در فصل تابستان و پائيز 
  . است
 

  

  ها مواد و روش
باشد كه بـه منظـور بررسـي     مي توصيفي مطالعهاين تحقيق يك 

ج ميزان نيترات و فلورايد موجود در شـبكه توزيـع آب شـهري كـر    
هـاي   جامعه مورد مطالعه در اين پـژوهش نمونـه  . انجام گرفته است

در اين روش  .باشد مي گانه شهر كرج 12جمع آوري شده از مناطق 
سي سي  100پلاستيكي به حجم هاي  مورد نظر در بطريهاي  نمونه

برداشت گرديـده و بعـد از انتقـال بـه آزمايشـگاه ميـزان نيتـرات و        
 DR5000در اين تحقيـق از دسـتگاه    .گرديدي گير اندازهفلورايد آن 

ي نيتـرات و فلورايـد   گيـر  انـدازه ساخت شركت هاك آمريكا جهت 
ميلـي ليتـر    20ي نيترات، در حـدود  گير اندازهجهت  .استفاده گرديد

نمونه برداشت گرديده و بعـد از اضـافه كـردن مقـدار مشخصـي از      
تمـاس بـا    دقيقـه در  20، نمونه مورد نظر به مدت 5ريجنت نيتراور 

دقيقـه زمـان واكـنش،     20بعد از سـپري شـدن   . ريجنت قرار گرفت
و به روش قرائت  DR5000ميزان نيترات نمونه با استفاده از دستگاه 

 10ي فلورايد، در حدود گير اندازهجهت . ي گرديدگير اندازهمستقيم 
 2سي سي نمونه برداشت گرديده و به نمونه مـورد نظـر در حـدود    

دقيقه  2پاندز اضافه گرديده و بعد از سپري شدن سي سي معرف اس
در نمونه، ميـزان فلورايـد    دزمان واكنش بين معرف و فلورايد موجو

  .ي گرديدگير اندازه DR5000نمونه با استفاده از دستگاه 
  

  نتايج
ي ميزان نيترات و فلورايد گير اندازهنتايج حاصل از  1در جدول 

بصـورت   1391پـائيز   آب شرب كـرج در طـول فصـول تابسـتان و    
  .حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف معيار نشان داده شده است

  1391ميزان نيترات و فلورايد آب شرب كرج در فصل تابستان و پائيز . 1جدول 

  برداري زمان نمونه
  )mg/L(فلورايد   )mg/L(نيترات 
  معيار انحراف  ميانگين  حداكثر  حداقل انحراف معيار ميانگين حداكثر حداقل

  27/0  53/0 76/0  صفر 11/12 63/13 52/35 24/6 تير
  23/0  41/0 63/0  صفر 73/10 63/24 32/34 27/9 مرداد

  34/0  24/0 79/0  صفر 46/7 42/17 63/31 3/4 شهريور
  29/0  17/0 72/0  صفر 13/11 56/21 63/31 11/4 مهر
  31/0  15/0 69/0  صفر 87/9 43/25 64/31 3/4 آبان
  12/0  45/0 63/0  صفر 96/10 3/16 34/32  4 آذر
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ي نيترات و فلورايد نشان داد كه ميزان گير اندازهنتايج حاصل از 
همچنـين  . باشـد  مـي  )mg/L 50(از مقـادير اسـتاندارد    تر كمنيترات 

از  تـر  كـم موارد در مقادير  تر بيشي شده در گير اندازهميزان فلورايد 
ين مقـدار نيتـرات بـه    تـر  كمين و تر بيش. حداقل استاندارد قرار دارد

بـر ليتـر مشـاهده     گرم ميلي 4بر ليتر و  گرم ميلي 52/35ترتيب برابر 
همچنين مشاهده گرديد كـه  . از مقادير استاندارد بود تر كمگرديد كه 

. ي شده تغييرات چنـداني نداشـت  گير اندازهميزان نيترات در فصول 
باشد  مي ع آب زيرزمينيآب شرب كرج از مناب تأميناين امر به دليل 

طـور   تـوان ايـن   مـي  بنـابراين . باشند مي كه تقريبا داراي كيفيت ثابتي
گيري كرد آب شرب كرج از نظر وجود ماده خطرناك نيتـرات   نتيجه

توانـد بـه مصـرف شـرب      مـي  و با اطمينان است در وضعيت خوبي
ين تـر  كـم ين و تر بيشدر مورد فلورايد نيز مشاهده گرديد كه . برسد

با توجه بـه اينكـه ميـزان    . باشد مي و صفر 79/0قدار آن به ترتيب م
گزارش شده  mg/L 5/1-75/0استاندارد فلورايد در آب شرب برابر 

گردد كه آب شرب كرج از لحاظ وجود فلورايد  مي بنابراين مشاهده
موارد ميزان  تر بيشهمچنين در . يستجهت مصرف شرب مناسب ن

از . مشـاهده گرديـد   mg/L 5/0از  تـر  مك ـفلورايد در مقادير صفر و 
فلورايــد بــدن از طريــق آب  تــأمينتــرين منبــع  كــه عمــده  يآنجــاي

فلورايد مورد نياز بدن شهروندان كـرج،   تأمينجهت  است آشاميدني
هـاي   لازم است كـه شـركت آب و فاضـلاب اسـتان البـرز دسـتگاه      

  .روي سيستم توزيع نصب كنند رزني را ئوفلو
  

  بحث
گردد  مي تأمينكه آب شرب از منابع آب زيرزميني در شهرهايي 

در مـورد نيتـرات بايـد اشـاره     . ها كيفيت ثابتي دارنـد  اغلب اين آب
هاي زيرزميني مشكل وجود نيترات ندارنـد ولـي    گردد كه اغلب آب

شـهري و صـنعتي تصـفيه    هـاي   اخير با ورود فاضـلاب هاي  در سال
دچار مشكل وجـود  زيرزميني هاي  زيست، اغلب آب نشده به محيط
متعـددي مبنـي بـر    هـاي   اخير گزارشهاي  و در سالاند  نيترات شده

آب شـرب مشـاهده شـده اسـت      تـأمين هـاي   وجود نيترات در چاه
 mg/L 150ي كه در برخـي منـاطق غلظـت نيتـرات بـيش از      طور به

مشاهده نيترات در آب شرب باعث ايجاد اين  4و3.گزارش شده است
ب به فاضلاب آلوده شده است و از اين آبع شود كه اولا من مي ههشب

منظر ممكن است ساير اجزاي فاضـلاب نيـز وارد منبـع آب شـرب     
از طرف ديگر وجود نيترات در آب شرب باعث بروز بيماري . گردد

گلوبين خون بـا نيتـرات   وشود كه در اين بيماري هم مي يكودكان آب
سـيژن  دهـد كـه قـدرت اك    مي هموگلوبين تشكيل تركيب شده و مت

بنابراين در ايـده آل   5.شود مي رساني نداشته و باعث خفگي كودكان
ــرين شــرايط  ــي  ، ت ــد در حــد صــفر باشــد ول ــرات باي غلظــت نيت

نيتـرات را در آب   mg/L 45استانداردهاي كنـوني حـداكثر غلظـت    
از اين منظر آب شـربي كـه در سيسـتم     1.آشاميدني مجاز دانسته اند

از لحاظ وجود نيترات مشكل جـدي  باشد  مي توزيع كرج در جريان
ندارد ولي اگر غلظت نيترات در آن به سمت صفر ميل كند سـلامت  
شهروندان كرجي در حد ايده آل خواهـد بـود چـرا كـه هـر ميـزان       

  .است نيترات در آب نشان دهنده ورود آلودگي به منابع آب
توزيع آب هاي  در ايران نيز مطالعات زيادي بروي نيترات شبكه

در يـك مطالعـه ميـزان نيتـرات در آب     . ني انجام گرفته استآشاميد
در اين مطالعه . شرب شهرستان طبس مورد بررسي قرار گرفته است

گزارش شده كه ميزان نيترات در فصل تابستان و زمستان به ترتيـب  
در مطالعـه ديگـري،    11.بـوده اسـت   mg/L 9/2و  mg/L 25/3برابر 

و  1387زاهـدان در زمسـتان    شهرستان ميزان نيترات آب روستاهاي
مورد بررسي قرار گرفته و مشـخص گرديـده اسـت كـه      1388بهار 

 1388 و در بهـار  mg/L 44/10برابر  1378ميزان نيترات در زمستان 
در مطالعــه ديگــري، ميــزان برخــي از  12.بــوده اســت 20/11برابــر 
در ايـن  . ي شـده اسـت  گير اندازهآب دشت نورآباد ممسني هاي  يون

ــه ــر   مطالع ــرات براب  mg/L 110و حــداكثر آن  mg/L 5حــداقل نيت
در مطالعه ديگري، ميـزان نيتـرات آب شـرب     13.گزارش شده است

مناطق تحت پوشش دانشـگاه علـوم پزشـكي شـهيد بهشـتي مـورد       
در ايـن مطالعـه حـداقل و حـداكثر ميـزان      . بررسي قرار گرفته است
ي شده گير دازهان mg/L 65/58و  mg/L 65/2نيترات به ترتيب برابر 

  14.است
زيرزميني به مقـدار زيـادي متـاثر از نـوع     هاي  نجايي كه آباز آ

كننـد داراي اجـزاي معـدني     مـي  د كه از آن عبـور هستن بافت زميني
در مورد فلورايد نيز چنانچه بافت زمينـي كـه آب   . دنباش مي متفاوتي

فلدسـپات باشـد ايـن    هاي  كند داراي سنگ مي زيرزميني از آن عبور
در غيـر ايـن   .داراي مقادير زيادي فلورايد خواهنـد بـود   ها  وع آبن
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 هـاي زيرزمينـي داراي مقـادير نـاچيزي فلورايـد      صورت اغلب آب
د كه جهت جلوگيري از پوسيدگي دنداني لازم است در ايـن  نباش مي

در ايـران نيـز    16و15.رزني احـداث گـردد  ئوفلوهاي  واحدها  گونه آب
مقدار فلورايد بيش از حد استاندارد در برخي مناطق وجود دارند كه 

شـمالي و مركـزي   هـاي   به طور كلي اسـتان . آنها مشاهده شده است
جنوبي درصد بالاتري از ميـزان فلورايـد را در   هاي  ين و استانتر كم

منـاطق ايـران    تـر  بيشعلاوه برآن، در .شوند مي منابع آب خود شامل
وسـيدگي دنـداني   مشكل كمبود فلورايد گزارش شده كه از طريـق پ 

 18و17.افراد مراجعه كننـده بـه مراكـز درمـاني مشـخص شـده اسـت       
براساس نتايج حاصل از اين پژوهش، مقدار فلورايـد در آب شـرب   

باشد كه  مي از حداقل مقدار ذكر شده براي سلامت دندان تر كمكرج 
اين امر لزوم توجه مسئولين محترم به ايجاد واحدهاي فلوريداسيون 

در ايران و در چند سال اخير مطالعات زيـادي  . كند مي نچندا را دو
در يك بررسي . بروي ميزان فلورايد آب آشاميدني انجام گرفته است

ميزان فلورايد در آب شرب شهر طبس مـورد بررسـي قـرار گرفتـه     
هاي تابسـتان   است و مشاهده گرديده است كه ميزان فلورايد در ماه

  11.بوده است mg/L 58/0و  mg/L 71/0و زمستان به ترتيب برابر 
 مـارون،  هـاي  در مطالعه ديگري، ميزان يون فلورايـد رودخانـه  

كرخه مورد بررسي قرار گرفته اسـت و مشـخص گرديـده     و كارون
 19.بـوده اسـت   mg/L 5/0است كه متوسط غلظت يون فلورايد برابر 

در مطالعه ديگري در بررسـي كيفيـت آب دشـت نورآبـاد ممسـني،      
 mg/Lو  mg/L 19/0ثر ميزان فلورايد به ترتيب برابر حداقل و حداك

در بررســي ميــزان يــون فلورايــد در  .20گــزارش شــده اســت 36/1
گـزارش   mg/L 26/0شهرستان راميار نيز، متوسط يون فلورايد برابر 

   21.شده است
  

  گيري نتيجه
با توجه به نتايج مطالعه حاضر و مطالعات انجام شـده در سـاير   

 تر كمشود كه در اغلب مناطق ميزان نيترات  مي نقاط كشور مشخص
از مقادير استاندارد بوده و از اين لحاظ تهديـد جـدي بـراي عمـوم     

از مقـادير لازم   تـر  كمدر حالي كه ميزان فلورايد . شود محسوب نمي
براي جلوگيري از پوسيدگي دندان گـزارش شـده اسـت و بنـابراين     

  .كند مي انرزني را دوچندئولزوم ايجاد واحدهاي فلو
  

  تشكر و قدرداني
دانند كه از دانشـگاه علـوم    مي نويسندگان اين مقاله برخود لازم
از اين پروژه تشـكر و قـدرداني    پزشكي البرز به خاطر حمايت مالي

   .نمايند
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