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  چکيده
تامين فلورايد  يد منابع آب شرب از اهميت بسياري در امر سلامت افراد جامعه برخوردار است. آب شرب يکي از منابع اصليميزان فلورا: زمينه و هدف

اطلاعات اندکي در اين زمينه در دسترس است. پژوهش حاضر با هدف تعيين ميزان فلورايد منابع آب  ،ها است. عليرغم اهميت موضوعمورد نياز انسان
  .يستم اطلاعات جغرافيايي انجام شدرستان بردسکن با استفاده از سشرب روستايي شه

برداري و ميزان فلورايد آنها تعيين  نمونه ۱۳۹۳منبع آب شرب روستايي شهرستان بردسکن در سال  ۳۰مقطعي از  -در اين مطالعه توصيفي :ها روش
گر موضعي استفاده شد. در پايان بهترين روش گر عام و تخميناعي، تخمينهاي کريجينگ، تابع شع پارامتر فلورايد از روش يابيشد. به منظور درون

افزار سيستم  هاي زمين آمار در نرم بندي با استفاده از روش هاي پهنه نهايت نقشه يابي با استفاده از ريشه ميانگين مربعات خطا تعيين و دردرون
  اطلاعات جغرافيايي تهيه شدند.

گرم  ميلي ۴۳/۱و  ۰۶/۰و حداقل و حداکثر غلظت فلورايد نيز به ترتيب  ۵۶۲/۰±  ۰۵۸/۰يد در منابع آب شرب مورد مطالعه : ميانگين غلظت فلورانتايج
بندي  هاي مرکزي ميزان فلورايد از ميانگين کل بالاتر بود. همچنين بهترين مدل براي پهنه بندي، در قسمت هاي پهنه بر ليتر بود. بر اساس نقشه

  تعيين شد. ۱۶۹۱۶/۰ميزان  مجذور ميانگين مربع خطامورد مطالعه روش کريجينگ ساده با  فلورايد در محيط
هاي مطالعه حاضر، ميزان فلورايد در منابع آب آشاميدني در محدوده مطلوب قرار دارد و نگراني در رابطه با غلظت فلوئور  : بر اساس يافتهگيري نتيجه

  آب آشاميدني وجود ندارد.
 بندي غلظت فلورايد ظت فلورايد، منابع آب شرب، پهنهغل :کلمات کليدي
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  مقدمه
ها  فلورايد يکي از عوامل مهم و موثر در تامين سلامت انسان

است. بدن انسان به ميزان مشخصي از اين ماده حياتي نياز 
که مقادير اندک آن ميزان باروري زنان را افزايش  طوري بهدارد، 

). ازطرفي ۱نمايد ( ها پيشگيري مي داده و از پوسيدگي دندان
ميزان غلظت بيش از حد آن در بدن موجب کاهش سطح 
توانايي ذهني کودکان، تغيير در ساختار ژنتيکي، اختلال عملکرد 

ها و نيز  و ماهيچهکليه، اختلالات عصبي   غده تيروئيد، نارسايي
). بدين منظور ۲، ۱شود ( ها مي ها و استخوان تغيير رنگ دندان

سازمان جهاني بهداشت ميزان مطلوب فلورايد آب آشاميدني را 
براي مناطق گرمسيري و   هاي دندان براي کاهش پوسيدگي

گرم بر ليتر پيشنهاد نموده  ميلي ۲/۱و ۷/۰سردسيري به ترتيب 
  ).۳است (

ها، مواد  فلورايد را از طريق هوا، مصرف خميردندان بدن انسان
نمايد. آب به عنوان  ها و آب جذب مي غذايي، نوشيدني

ترين منبع تامين فلورايد مورد نياز بدن انسان محسوب  اصلي
گردد. ميزان جذب روزانه فلورايد بدن از طريق آب به مقدار  مي

غلظت غلظت فلورايد در آب مصرفي بستگي دارد. از طرفي 
معمول فلورايد آب آشاميدني به عوامل متعددي از جمله سطح 

pH  آب، ميزان کل جامدات محلول، ميزان تخلخل و اسيديته
  ). ۱هاي آب بستگي دارد ( ها، دما و عمق چاه خاک و سنگ

ترين منابع تامين آب  هاي زيرزميني به عنوان يکي از مهم آب
داري از منابع آب بر ). امروزه بهره۴باشند ( شرب مطرح مي

زيرزميني به منظور تامين آب شرب افزايش يافته است. در 
هاي آب شيرين،  ها و درياچه مناطق خشک و دور از رودخانه

غالبا تنها راه تامين آب براي مصارف مختلف، استفاده از منابع 
  ). ۵آب زيرزميني است (

 هاي زيرزميني به ترکيب شيميايي زميني که آب از کيفيت آب
گردد، بستگي دارد. اطلاع از ميزان کم و کيف  آن استحصال مي

تواند در توسعه  هاي زيرزميني منطقه مورد استحصال آب مي آب
). ۷، ۶هاي بهداشت محيطي مربوطه موثر باشد ( و بهبود طرح

هاي حاوي فلورايد  هاي زيرزميني که در تماس با کاني آب
باشند. در مواردي  يد ميباشند، داراي ميزان بالايي از فلورا مي

ميزان بالاي فلورايد آب شرب نيز ممکن است ناشي از 
رويه برخي از  هاي انساني از جمله مصرف بي فعاليت
ها، مواد زائد شيميايي، ذرات و گازهاي حاصل از  کش حشره

  ). ۸صنايع آلومينيوم باشد (

ها  امروزه سيستم اطلاعات جغرافيايي در زمينه شناسايي داده
بندي آنها  هاي موضوعي)، تجزيه و تحليل، تفسير و جمع نقشه(

نمايد و به منزله پلي  به کارشناسان بهداشت محيط کمک مي
گردد. اين  ها، منابع و سيستم مديريتي تلقي مي بين پايگاه داده

هاي آمار کلاسيک امکان برآورد مقادير  روش برخلاف شيوه
). با ۹نمايد ( هم ميمتغير مورد نظر را در سطحي پيوسته فرا

توجه به کمبود منابع اطلاعاتي در زمينه موضوع مورد مطالعه در 
منطقه جغرافيايي مورد مطالعه و نظر به اهميت موضوع، مطالعه 
حاضر با هدف تعيين ميزان فلورايد منابع آب شرب روستايي 
شهرستان بردسکن با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي در 

  جام شد.ان ۱۳۹۳سال 

  ها روش
مقطعي انجام شد. محيط  -اين مطالعه به روش توصيفي

پژوهش شهرستان بردسکن بود. شهرستان بردسکن از 
هاي استان خراسان رضوي است که در حاشيه شمالي  شهرستان

دقيقه  ۱۵درجه و  ۵۸دقيقه تا  ۱۴درجه و  ۵۶کوير نمک، بين 
دارد. اين دقيقه عرض جغرافيائي قرار ۴۲درجه و  ۳۴طول و 

کيلومتر مربع واقع بر گستره  ۷۶۶۴شهرستان با مساحت تقريبي 
جغرافيايي استان خراسان رضوي، از سمت شمال با شهرستان 

آباد، از شمال شرق با کاشمر  سبزوار، از شرق با شهرستان خليل
و از جنوب با طبس در استان خراسان جنوبي و از غرب با 

  .)۱(شکل  باشد ميهمجوار شاهرود در استان سمنان 
  

  
  موقعيت مکاني محدوده مورد مطالعه  -۱شکل 

  

  ۳۳صفحه 
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در اين مطالعه تمامي منابع آب شرب روستايي شهرستان 
برداري   به روش سرشماري مورد نمونه ۱۳۹۳بردسکن در سال 

مورد و به اشکال رودخانه، چاه  ۳۰قرار گرفتند. تعداد اين منابع 
چشمه بودند. به منظور عميق، چاه عميق و  دستي، چاه نيمه

رعايت و حفظ محرمانگي يافته در اين مطالعه منابع آب شرب 
اند. در مرحله بعد، پس از  هايي مشخص گرديده روستايي با کد

هماهنگي با شرکت آب و فاضلاب روستايي از هريک از منابع 
آب شرب مورد مطالعه يک نمونه در فصل بهار برداشت و 

هاي استاندارد مربوط به آزمايشات  وشغلظت فلورايد آنها طبق ر
  ). ۱۰آب و فاضلاب تعيين شد (

، ابتدا با کمک ArcGisها در نرم افزار  به منظور استفاده داده
هاي توصيفي حداقل، حداکثر،  آماره ۱۸نسخه   SPSSنرم افزار

معيار، ضريب تغييرات محاسبه و آزمون   ميانگين، ميانه، انحراف
اسميرنوف  - ا استفاده از آزمون کولموگروفها ب نرمال بودن داده

هاي  هاي مربوط به ويژگي به منظور تحليل دادهانجام شد. 
باشد، به عنوان  که مقادير فلورايد مي zمقادير  ،جغرافيايي

  افزار تعريف گرديدند.  ورودي به نرم
 هاي مکاني از نرم افزار يابي و تحليل فضايي داده براي ميان

۲/۲/۲۲ Arc Gis يابي به دو هاي درون ستفاده گرديد. روشا
هاي قطعي  شوند. در روش شيوه قطعي و زمين آمار انجام مي

دهی وزنيابي  ( درون يابي، فقط از توابع رياضيبراي درون
 ،٢)RBFروش تابع شعاعي(، ١)IDWمعکوس فاصله (

اي  يابي چندجمله ، درون٣(LPI) اي موضعی يابي چندجمله درون
هاي درون که روشحالي گردد. دراستفاده مي ) ٤(GPI)عام 

، کريجينگ ساده  ٥)OK( کريجينگ معمولييابي زمين آمار (
)SK(کريجينگ عام ٦ ، )UK( بر مبناي تئوري متغيرات ٧ (

گذاري شده و به توابع رياضي و آمار متکي است و  اي پايه ناحيه
هاي  از مدل واريوگرام براي توصيف پيوستگي فضايي داده

گيري نشده استفاده مي هاي اندازه رودي و تخمين مقادير مکانو
  شود.

                                                             
1 - Inverse Distance Weighting  
2 - Radial Basis Functions   
3 - Local Polynomial Interpolation  
4 - Global Polynomial Interpolation 
5 - Ordinary Kriging 
6 - Simple Kriging 
7 - Universal Kriging 

افزار براساس روش کريجينگ معمولي، ساده و  در اين نرم
 ٨هاي فلورايد به صورت رستر بندي داده هاي پهنه جهاني نقشه

 GPIو  LPI ،IDWهاي معين يا قطعي  ترسيم گرديد و روش
در نهايت با بهترين  افزار مورد بررسي قرار گرفت ودر نرم

هاي با فرمت رستر آن تهيه  همبستگي در هر روش معين، نقشه
) RBFيابي شعاعي اسپيلان ( هاي درون گرديد. همچنين روش

افزار ايجاد و با بهترين همبستگي در هر روش معين،  با نرم
  هاي رستري آن تهيه گرديد.  نقشه

بر پايه آورد زمين آماري است که  روش کريجينگ يک روش بر
توان  که مي دار استوار است. به طوريميانگين متحرک وزن

باشد. شرط  کننده خطي نااريب ميگفت اين روش بهترين برآورد
دهي معکوس نيز اعمال  ها مثل وزن نااريب بودن در ساير روش

اريب  شود، ولي ويژگي کريجينگ آن است که در عين نا مي
باشد. اين  مقدار مي بودن، واريانس تخمين نيز در کمترين

 ). ١١شود ( کننده به صورت زير تعريف ميبرآورد





n

i
ii xZxZ

1
0

* )(.)(   

وزن  iλو   xدر نقطه  Zتخمين مقدار متغير  Z* (x0)كه در آن 
 است. xi  نقطهدر  Zآماري اختصاص يافته به مقادير 

هاي کروي، گوسي،  در اين تحقيق از روش کريجينگ با مدل
 اي استفاده شد.هنمايي و داير

فرض اساسي اين روش بر آن :دهي فاصله معکوس روش وزن
است که با افزايش فاصله ميزان تاثير نقاط اندازه گيري در 

هايي  بيني در مکان يابد. براي پيش برآورد واحد سطح کاهش مي
گيري نشده است از مقادير پيرامون محل هاي آنها اندازه که داده

بيني، عامل وزن بر اساس فاصله نقاط  پيش شود. در استفاده مي
شود. به نقاط نزديک محل نمونه وزن  از يکديگر تعيين مي

). تابع ١٢يابد ( بيشتر و به نقاط دورتر وزن کمتر اختصاص مي
  آيد: يابي از رابطه زير به دست مي درون

  

                                                             
8- Raster 

  ۳۴صفحه 
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Xj يـابي،   نقاط تحت درونxi   ،نقـاط دادهz(xi)    مقـادير نقـاط
يـابي   فاصله نقطه تحـت درون  dijبرداري شده)، ونهداده (نقاط نم

  نمايد. پارامتر وزني است که کاربر تعريف مي rتا نقاط داده و 
يابي بر اساس روش هاي مختلف ميانروش :معيار ارزيابي

ارزيابي متقابل مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت. در اين روش 
يابي يانيک نقطه به صورت موقتي حذف شده و با اعمال م

گردد. سپس مقدار مورد نظر براي آن نقطه مقداري برآورد مي
حذف شده به جاي خود برگردانده شده و براي بقيه نقاط به 

که در پايان  گيرد، به طوريصورت مجزا اين برآورد صورت مي
ي مقادير واقعي و برآورد جدولي با دو ستون که نشان دهنده

رزيابي استفاده شده در اين ). معيارهاي ا١٣گردد (حاصل مي
در اين  باشد. مي ١مطالعه بر اساس مجذور ميانگين مربع خطا

يابي کمتر  روش هر چه عدد به دست آمده براي هر روش درون
  شود. اين  يابي انتخاب مي باشد، آن روش به عنوان روش درون

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

محاسبه شده براي هريک از مجذور ميانگين مربع خطا مقدار 
  آورده شده است. ۱يابي مورد استفاده در جدول  هاي درون وشر

 شود کمترين مقدار مجذور ميانگين همان طور که مشاهده مي
يابي کريجينگ ساده نمايي  مربع خطا مربوط به روش درون

يابي برابر با  باشد که مقدار آن براي اين روش درون مي
   باشد. مي ۱۶۹۱۶/۰

  

                                                             
1-Root Mean Square Error (RMSE) 

 ).١٤( شود عيين ميمعيار از طريق رابطه زير ت

  
 Z* (xi)و  xمقدار برآورد شده در نقطه  Z*(xi)ادله در اين مع

   تعداد نقاط است. Nو   , Xiمقدار اندازه گيري شده در نقطه

  نتايج
منبع آب شرب مورد بررسي قرار گرفتند  ۳۰در اين مطالعه تعداد 

چاه  ۴چشمه،  ۳منبع آب مربوط به رودخانه،  ۲که از اين تعداد 
 ۲باشد. شکل  ه عميق ميچا ۲۰چاه نيمه عميق و  ۱دستي، 

دهد. ميانگين  غلظت فلورايد در منابع مورد مطالعه را نشان مي
و حداقل  ۵۶۲/۰±  ۰۵۸/۰غلظت فلورايد در منابع مورد مطالعه 

گرم بر ليتر  ميلي ۴۳/۱و  ۰۶/۰و حداکثر آن نيز به ترتيب 
  دست آمد.  به
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

هاي  ز مدلخطاهاي تخمين زده شده براي هريک ا - ۱جدول 
  يابي درون
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  گرم بر ليتر غلظت فلورايد در منابع مورد مطالعه برحسب ميلي -۲شکل 
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تغييرات مکاني غلظت فلورايد در منابع آب  ٤و  ٣ هاي شکل
دهند. همان طور که در  شهرستان بردسکن را نشان مي

  شود، غلظت فلورايد در نواحي مشاهده مي ٤و  ٣هاي شکل

در  مرکزي بيشتر از ميانگين کل غلظت فلورايد بوده و
 تر از ميانگين پايينهاي شرقي و غربي غلظت فلورايد  قسمت

   باشد. غلظت فلورايد مي  کلي

  
  (د) RBF(ج) و  LPI(ب)،  IDW(الف)،  GPIهاي تغييرات مکاني غلظت فلورايد در شهرستان بردسکن با استفاده از روش -۳شکل 

  

  
ايي (الف)، کريجينگ ساده نمايي (ب) و هاي کريجينگ معمولي نم غلظت فلورايد در شهرستان بردسکن با استفاده از روش تغييرات مکاني -۴شکل 

  کريجينگ جهاني نمايي (ج)

  ۳۶صفحه 
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 بحث
هاي مطالعه حاضر، ميانگين غلظت فلورايد آب  براساس يافته

گرم بر ليتر بود که در  ميلي ٥٦٢/٠آشاميدني منابع مورد مطالعه 
باشد. سازمان جهاني بهداشت  محدوده استاندارد ملي ايران مي

گرم بر ليتر را براي اين عنصر در  يليم ۵/۱نيز ميزان مطلوب 
آب آشاميدني پيشنهاد نموده است. استاندارد ملي آب ايران هم 

گرم بر ليتر فلوئور آب آشاميدني را به عنوان  ميلي ۵/۱تا  ۵/۰
  ).۱۵معيار استاندارد آب ارائه نموده است (

از سوي ديگر در هيچ يک از منابع مورد مطالعه غلظت فلورايد  
اندارد ملي ايران و استاندارد تعيين شده توسط سازمان از است

جهاني بهداشت فراتر نرفته است و از اين نظر منابع مورد 
باشند. از طرف ديگر در برخي  مطالعه داراي وضعيت مطلوبي مي

تر از حداقل مقدار توصيه  منابع مورد بررسي ميزان فلورايد پايين
درصد  ۵۰در اين منابع که  باشد. ميلي گرم بر ليتر) مي ۵/۰شده (

دهند ممکن است نياز به  منابع مورد بررسي را تشکيل مي
افزودن فلورايد به آب و يا توصيه به استفاده از ساير منابع تامين 

هاي حاوي فلورايد باشد.  و خميردندان ها شويهفلورايد نظير دهان
هاي مطالعه بهترين روش زمين آمار براي  با توجه به يافته

باشد. با  يابي غلظت فلورايد، کريجينگ ساده نمايي مي وندر
بندي حداکثر غلظت فلورايد در محدوده  هاي پهنه توجه به نقشه

هاي زيرزمين غلظت  شود. در آب مرکزي شهرستان مشاهده مي
شناسي، شيميايي و فيزيکي  طبيعي فلورايد به خصوصيات زمين

ها، درجه  خوان، ميزان تخلخل، اسيديته خاک و سنگ آب
حرارت، و عمق منبع بستگي دارد. در برخي مطالعات مشخص 

کربنات،  شده است که غلظت کلسيم پايين و قليائيت بالاي بي
طور کلي  کند. به شرايط را براي افزايش غلظت فلورايد فراهم مي

هاي فلورايد قادر به تشکيل  هاي قليائي، يون در محيط
) CaF2ه صورت فلورايت (هاي قوي با کلسيم بوده و ب کمپلکس

). لذا غلظت فلورايد منابع آب آشاميدني ۱۶رسوب خواهند کرد (
هاي منطقه مرتبط است و بسته به شرايط  هر منطقه با ويژگي

شناسي منبع آب متغير خواهد بود  ويژه زمين طور  اي، به منطقه
)۱۷.(  

هاي پژوهش حاضر، يوسفي و همکاران به  در راستاي يافته
يزان فلورايد در منابع تامين آب آشاميدني شهرستان بررسي م

 -۱۳۹۱هاي  گنبد کاووس و مقايسه آن با استانداردها در سال
هاي  پرداختند. نتايج آنها نشان داد که مقدار فلورايد در ماه ۱۳۸۷

 ۳۲/۰- ۵۴/۰سرد سال در منابع آب آشاميدني در محدوده 

 – ۵۲/۰محدوده  هاي گرم سال در گرم در ليتر و در ماه ميلي
است که در تمامي موارد کمتر از حد استاندارد بوده است  ۳۲/۰

)۱۸.(  
شبانکاره فرد و همکاران در پژوهش ديگري کيفيت فيزيکي، 
شيميايي و ميکروبي آب آشاميدني شبکه توزيع شهر بوشهر در 

گيري شده  را بررسي نمودند. ميانگين فلورايد اندازه ۱۳۹۱سال 
گرم بر ليتر بوده است که با  ميلي ۴۸/۰برابر با  در مطالعه آنان

). در مطالعه ديگري ۱۹هاي مطالعه حاضر مطابقت دارد ( يافته
ميانگين غلظت فلورايد در منابع آب شرب روستاهاي ماکو برابر 

گرم بر ليتر در  ميلي ۶/۲گرم بر ليتر در فصل بهار و  ميلي ۶/۱با 
گرم بر  ميلي ۱۴/۱۱ايد فصل تابستان بود. حداکثر ميزان فلور

  ).۱ليتر و حداقل آن صفر بود (
نتايج مطالعه اقدسي و همکاران نشان داد غلظت فلورايد منابع  

گرم بر  ميلي ۱/۰طور ميانگين  آب آشاميدني شهر پيرانشهر به
گرم بر  ميلي ۱۸۵/۰و  ۰۱۵/۰ليتر و حداقل و حداکثر به ترتيب 

 ۳۵/۲ون در پلدشت ليتر بوده است و ميانگين غلظت اين ي
 ۴و  ۳۶/۱گرم بر ليتر با حداقل و حداکثر به ترتيب  ميلي
گرم بر ليتر بوده است که بسيار بالاتر از ميانگين غلظت  ميلي

  ). ۲۰باشد ( فلورايد در مطالعه حاضر مي
ياري و همکاران نشان دادند که ميانگين غلظت فلورايد در آب 

گرم بر ليتر  يليم ۴۱/۰شرب شهر قم در مناطق روستايي 
باشد که عمدتا منابع آب زيرزميني هستند و ميانگين غلظت  مي

گرم بر ليتر که بعد از تصفيه  ميلي ۸۲/۰فلورايد در سيستم توزيع 
 ۲۴/۰زدايي خانگي به حدود  هاي نمک آب با استفاده از سيستم

). نتايج مطالعه ديانتي و همکاران ۲۱رسد ( گرم بر ليتر مي ميلي
هاي مورد بررسي  د ميانگين غلظت فلورايد در چشمهنشان دا

 -۵/۰هاي مورد بررسي در محدوده  برابر با صفر و در چاه
). در مطالعه محمدي و ۲۲باشد ( گرم بر ليتر مي ميلي ۰۰۷/۰

 ۰۲/۰ -۱۳/۱همکاران ميانگين غلظت فلورايد در محدوده 
درصد  ۲/۸۷گرم بر ليتر بوده است که اين مقدار در  ميلي

ها در  درصد نمونه ۸/۱۲ها کمتر از حد استاندارد و در  مونهن
  ).۱۵گزارش شده است ( ۵/۱تا  ۵/۰محدوده استاندارد 

نتايج بررسي غلظت فلورايد در ناحيه آپر است، کشور غنا، توسط 
نشان داد که بيشترين غلظت فلورايد در  ١کرايگ و همکاران

قه مشاهده هاي زيرزميني در قسمت شمال غربي اين منط آب
هاي شرقي و جنوبي غلظت فلورايد کاهش  شد و در قسمت

                                                             
1 - Craig & et al 
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هاي  هاي عميق و چاه يابد. ميانگين غلظت فلورايد در چاه مي
). چو و ۲۳گرم بر ليتر بود ( ميلي ۱/۱و  ۲/۲دستي به ترتيب 

غلظت فلورايد  ۲۰۱۶نيز گزارش کردند که در سال  ١همکاران
 ۱۸متر و  ۳۰يا برابر با  هاي با عمق کمتر درصد از چاه ۳۱در 

مي  متر ايالت چيانگ ۳۰هاي با عمق بيشتر از  درصد از چاه
 ۵/۱کشور تايلند، بيشتر از ماکزيمم مقدار مجاز (کمتر يا مساوي 

  ).۲۴گرم بر ليتر) بوده است ( ميلي
نتايج بررسي يوسفي و همکاران نشان داد بهترين روش 

لي و مدل گوس يابي براي فلورايد، کريجينگ معمو درون
فصول بهار، باشد، خطاي جذر ميانگين مربعات براي  مي

 ۹۶/۰و  ۳۵/۱، ۰۵/۱، ۹۵/۰تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب 
يابي شده مربوط  بود. بيشترين مقدار فلورايد براساس نقشه درون

هاي مرکزي بوده است و کمترين مقادير فلورايد نيز  به قسمت
). در مطالعه چودهوري و ۲۵مربوط به مناطق غربي بوده است (

  در منابع آب شرب کارناتاکا هند، نتايج  ۲۰۱۶در سال  ٢همکاران
نشان داد که غلظت فلورايد در منطقه مورد بررسي بسيار متغير 

باشد، بيشترين مقدار فلورايد مربوط به شمال شرقي منطقه با  مي
گرم بر ليتر و کمترين مقدار مربوط  ميلي ۶۱/۱ميانگين غلظت 

ر ليتر بوده گرم ب ميلي ۴۱/۰به جنوب غربي با غلظت ميانگين 
زني را به منظور جلوگيري از پوسيدگي   است. لذا محققين، فلوئور

  ).۲۶ها پيشنهاد کردند ( دندان
تعيين غلظت مناسب از فلورايد در منابع آب آشاميدني مستلزم 
در نظر گرفتن ميانگين حداکثر دماي ساليانه است که اين معيار 

باشد.  گراد مي درجه سانتي ۷/۲۳براي شهرستان بردسکن حدود 
  باشد.  از سوي ديگر آب آشاميدني تنها منبع دريافت فلورايد نمي

                                                             
1 - Chuah & et al 
2 - Chowdhury & et al 

يکي ديگر از منابع مهم دريافت فلورايد، چاي است که البته يک 
باشد. لذا جهت اظهار نظر دقيق در  نوشيدني مرسوم در ايران مي

رابطه با وضعيت غلظت فلورايد در آب شرب يک منطقه لازم 
در رابطه با ساير منابع دريافتي فلورايد نيز صورت  است مطالعاتي

  گيرد و پس از آن راهکارهاي عملي پيشنهاد گردد. 

  گيري نتيجه
هاي پژوهش حاضر، در صورت در نظر گرفتن  براساس يافته

مصارف شرب براي آب منابع مورد مطالعه، خطري در رابطه با 
کند.  نمي کنندگان را تهديد اثرات سوء بر بافت اسکلتي مصرف

ميانگين غلظت فلورايد در منابع مورد مطالعه در محدوده غلظت 
مناسب براي منطقه مورد مطالعه قرار دارد. در منابعي که غلظت 

توان گفت که با درنظر گرفتن  باشد نيز مي فلورايد پايين مي
ميزان دريافت فلورايد از طريق چاي، سبزيجات و غيره مشکل 

ن بودن غلظت فلورايد وجود ندارد. خاصي در رابطه با پايي
  همچنين با توجه به پايين بودن غلظت فلورايد در برخي نقاط، 

هاي تصفيه آب خانگي بايد با احتياط بيشتري  استفاده از سيستم
صورت گيرد زير سبب کاهش غلظت فلورايد در آب مصرفي به 

طور کلي منابع آب مورد  شود. به ميزاني کمتر از حد بهينه مي
ررسي در شهرستان بردسکن از نظر غلظت فلورايد در وضعيت ب

  مطلوب قرار دارد.

  تشکر و قدرداني
بدينوسيله نويسندگان مقاله مراتب تقدير و تشکر خود را از 
معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي زابل به خاطر 

  دارند. هاي مادي و معنوي اعلام مي حمايت

  ۳۸صفحه 
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Abstract 

Background and aim: The concentration of fluoride in drinking water resources is very 
important in peoples' health issue. One of the main resources of fluoride intake for people is 
drinking water. Therefore, this study aimed to determine the fluoride concentration in rural 
drinking water resources of Bardaskan County using geographic information system. 
Methods: In this descriptive/cross-sectional study, the samples were collected from 30 drinking 
water resources in Bardaskan in 1393 and fluoride concentration was determined. In order to 
interpolation of fluoride concentration, the Kriging, Radial Basis Functions, Local Polynomial 
Interpolation and Global Polynomial Interpolation methods were used. The best interpolation 
method was determined RMSE. The zoning maps were prepared using geostatistical methods in 
GIS software. 
Results: The mean concentration of fluoride in studied resources was 0.562 ± 0.058 mg/L. The 
minimum and maximum concentrations of fluoride were 0.06 and 1.43 mg/L, respectively. 
According to the zoning maps, the fluoride concentration was higher in the center of studied area 
than the overall mean. The simple Kriging method with RMSE of 0.16916 was the best method 
for zoning of fluoride in the studied area.  
Conclusion: Based on the results of present study, the fluoride concentration in drinking water 
resources is in desirable level and there is no concern regarding the fluoride concentration in 
drinking water. 
Keywords: Fluoride concentration, drinking water resources, zoning of fluoride concentration 
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