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 چکیذُ<

تاضاذ  در هیااى   زاد ٍ تطارزاد های  ّاای زهایي  کاّص کیفیت آب زیرزهیٌی در هٌاعق خطک ٍ ًیوِ خطک ًَاحی جٌَتی ایراى، اغلة از ًَع آلَدگی
ٍ هقایساِ   ّای ًیترات ٍ فلَرایذ گسترش تیطتری دارًذ  در ایي تحقیق تِ هٌظَر تررسی غلظت فلَئَر ٍ ًیتارات ّای هضر، آلَدگیتسیاری از آلایٌذُ

ارزیاتی ریسک سلاهت در تیوارّای غیر سرعاى زایی در آتخَاى لار صَرت گرفتِ است  در ایي پاسٍّص از   ،ًتایج آى تا استاًذاردّای هلی ٍ جْاًی
هَرد استفادُ  ّای اًتخاب ضذُ ػوذتاً ترای کطاٍرزیچاُترداری گردیذ  ( ًو7ًَِ=( ٍ فصل خطک )ضْریَر 7=حلقِ چاُ در دٍ فصل تر )خرداد  ;5

در آزهایطگاُ هاَرد آًاالیس    APHAتا استفادُ از رٍش  Ca K, Na, Mg ّایکاتیَىٍ SO4 , NO3Cl, HCO3 ّایگیرًذ  هقادیر  آًیَىقرار هی
ي هَرد ساٌشص قارار گرفت هیااًگی    (EPA)قرار گرفت  ّوچٌیي ارزیاتی ریسک سلاهت اًساًْا تا استفادُ از ضاخص آشاًس حفاظت هحیظ زیست 

هیلی گرم تر لیتر تذست آهذ  ضاریة خغار    F=1.8  ٍNO3=16.3ٍ در فصل خطک  F=2.9  ٍNO3=19.7غلغت فلَئَر ٍ ًیترات در فصل تر 
(HQ)  ٍCRlim  هیساى غلظت اًذازُ گیری ضذُ ترای ػٌاصار  ًتایج ًطاى هی دّذ  )تیطتریي حذ هشاز آب( ترای ػٌاصر فلَئَر ٍ ًیترات هحاسثِ ضذ

ترای آب ضرب تاَدُ ٍ   (WHO)ّای ترداضت ضذُ تیص از حذ هشاز تؼییي ضذُ تَسظ سازهاى تْذاضت جْاًی فلَرایذ در ترخی از ًوًًَِیترات ٍ 
  گردداز ایي رٍ  استفادُ از آب ایي آتخَاى ترای  هصارف خاًگی ترای افراد تَیصُ از ًظر هقادیر فلَئَر ترای کَدکاى خغرًاک گسارش هی

 

 ، آلَدگی آبلار < ارزیاتی ریسک، فلَئَر، ًیترات، آتخَاىٍاشُ ّای کلیذی

 هقذهِ

آب زیرزهیٌی در هٌاطق خؽک ٍ ًیوِ خؽک جٌَب ایرراى،  
تیؽررتر اٍترراه تٌْررا هٌثررغ ترررای ترررهیي هفررار  ؼرررب ٍ  

ّای اخیرر ٍ ػرهٍُ    کؽاٍرزی اظت. تا تَجِ تِ خؽکعالی
زیرزهیٌری، کراّػ کیتیرت ایري هٌراتغ      تر کاّػ ظطح آب 

در آتخرَاى رر در  ّای تسرگری ؼرذُ اظرت.    هَجة ًگراًی
ئرَر ٍ ًیترراه گرسارغ    َجٌَب اظتاى فارض هیساى تاری فل

ؼذُ اظت. تؼضی از اهراق ًاؼی از فلَئَر در هیراى افرراد   
فلَئَر یرک ػٌفرر ریرس    ظاکي در هٌطقِ دیرذُ ؼرذُ اظرت.   

ى اظرت ٍ کوثرَد ٍ   اًعرا  غراایی  هغسی ضررٍری در رشیرن  

اظرتخَاًی  زیادی غلظت آى هٌجر تِ آظیة ّرای دًرذاًی ٍ   
غلظرت  . (Edmunds and Smedley,2004)هی ؼرَد  

هجاز یَى فلَرایرذ در آب آؼراهیذًی ترر اظراض اظرتاًذارد      
 (US.EPA)ؼرب ظازهاى حتاظت هحیط زیعرت آهریکرا   

 (WHO)هیلی گرم تر لیترر ٍ ظرازهاى تْذاؼرت جْراًی      2
م تر لیتر اظت کِ تر اظاض ؼرایط آب ٍ َّایی هیلی گر 5/1

ًیتراه یکی از دیگر آریٌرذُ ّرای هترذاٍب آب     هتغیر اظت.
زیررر زهیٌرری اظررت. غلظررت ًیتررراه تطررَر طثیؼرری در آب  
-زیرزهیٌی پاییي اظت اها تَظط هٌاتغ آریٌرذُ اًعراًساد هری   
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آلرَدگی   .(BGS,2004)تَاًذ تِ غلظرت ّرای ترار ترظرذ    
ّرای  درتارُ اثراه آى تر رٍی آتخرَاى  ًیتراه تاػث ًگراًی
ًیتراه تاػث تررٍز   .(Jalali, 2011)هْن کؽَر ؼذُ اظت

هتوَگلَتیٌیوررا ٍ ظررٌذرٍم در اًعرراىی تررِ ٍیررصُ در  تیورراری
هطالؼاه زیادی تر رٍی غلظرت فلَئرَر ٍ    ؼَد.کَدکاى هی

ًیتراه در آتْای زیرزیٌی اًجام ؼذُ اظت کِ از جولرِ هری   
کرِ   1392تَاى تِ تحقیقاه اتراّیوری ٍ ّوکراراى در ظراب    

هٌطقررِ رهرررد ٍ ػههرٍدؼررت را ترررای آلررَدگی فلَئررَر ٍ  
در ایري تحقیرق غلظرت    کرِ  ًیتراه هَرد هطالؼِ ترار دادًذ 

تا آلَدگی ٍ تؼییي هٌؽرا زهریي زاد ٍ   ّای اـلی، ّوراُ یَى
ّرای فلَئرَر ٍ ًیترراه در آب زیرر زهیٌری      اًعاى زاد یرَى 

ّای رهرد ٍ ػههرٍدؼت هرَرد هطالؼرِ تررار گرفترِ     دؼت
ّای آب زیر زهیٌی اظت. هیاًگیي غلظت فلَئَر ترای ًوًَِ

ًؽاى داد کِ غلظرت ایري یرَى تیؽرتر از هقرادیر اظرتاًذارد       
ٍ حتاظررت هحرریط زیعررت    ظررازهاى تْذاؼررت جْرراًی  

اهریکاظت. ًتایج تحلیل هَلتِ ّای اـلی ًؽاى هی دّذ کرِ  
ّرای رهررد ٍ ػههرٍدؼرت تیؽرتر     غلظت ًیتراه در دؼت
اظرتَاری ٍ ّوکراراى    .ّای اًعاًساد اظتتحت تاثیر فؼالیت

هٌطقِ لردگاى در اظتاى چْارهحراب تختیراری    1391در ظاب 
ترار دادًذ هَرد هطالؼِ  را ترای پٌِْ تٌذی آلَدگی تِ ًیتراه

ّذ  از ایي پصٍّػ، تررظی تغییراه هکاًی تْیِ ًقؽرِ  کِ 
ّای پٌِْ تٌذی ٍ  تررظی تغییرر در الگرَی هکراًی ٍ پٌْرِ     

تاؼذ. ًترایج ًؽراى   تٌذی ًیتراه در آتخَاى دؼت لردگاى هی
دّذ کِ هیاًگیي غلظت ًیتراه زیر حذ هجاز ٍ اظتاًذارد هی

WHO در هٌطقرِ   1383ى در ظراب  داٍری ٍ ّوکارا .اظت
ّرهسگاى در جٌَب ایراى تررظی هیساى ؼیَع فلَئرَرٍزیط  

در ایري   کِتررظی ترار داد  دًذاًی در داًػ آهَزاى را هَرد
تحقیق در تررظی تؼییي ؼیَع فلَئَرٍزیط ٍ راتطرِ آى ترا   

ظالِ هذارض  15-12فلَئَرایذ آب هفرفی در داًػ آهَزاى 
ز تَاتغ ؼْرظتاى تٌذر لٌگرِ  راٌّوایی تخػ تعتک ٍ حَهِ ا

      ِ ّرای  ٍاتغ در اظرتاى ّرهسگراى اًجرام گرفرت تحلیرل یافتر
دّذ کِ ارتثرا  هؼٌری داری تریي    حاـل از هطالؼِ ًؽاى هی

ؼیَع فلَئَرٍزیط تا جٌط ٍ ظي ٍ ّن چٌیي فرک ترار ٍ   
تٌاترایي آب ّای آؼاهیذًی آلَدُ یکی از  .دپاییي ٍجَد ًذار

ّای تی اًعاى اظت. آلَدگی آبهٌاتغ هَرد اًتظار خطر ظهه

زیر زهیٌی تِ ًیتراه ٍ فلَئَر ظرههت ٍ اهٌیرت تؽرریت را    
کٌذ تٌاترایي ضررٍری اظرت کرِ ارزیراتی ریعرک      تْذیذ هی

ظههت آّب ّای زیر زهیٌی آلَدُ تِ ًیتراه ٍ فلَئَر تَظؼِ 
دادُ ؼَد ٍ یک هرجغ ترای هذیریت آب ّای زیر زهیٌری ٍ  

ییي ؼَد. در دّْای اخیر آگراّی  جلَگیری از آلَدگی آى تؼ
از هخاطراه ظههتی ًاؼی از ٍجَد هَاد ؼیویایی در هحیط 
افسایػ یافتِ اظت. از ایي رٍ هحققاى تکٌیک ّرای ارزیراتی   
خطر را هَرد تازًگری ترار دادًذ.ارزیاتی خطرر ظرههت در   
آًالیسّای کیتیت هحیط زیعتی ؼاهل چْار هرحلرِ اظاظری   

ارزیاتی ٍ تؼییي در هؼرق  -2طر، ؼٌاظایی خ -1هی تاؼذ. 
تَـری  ٍیصگری    -4ارزیاتی راتطِ دٍز ٍاکرٌػ   -3گااری 

ّای خطر. در حاب حاضر رٍغ ّای تررظری فقرط ؼراهل    
آًالیسّای ؼیویایی ٍ فیسیکی ًوی تاؼذ تلکِ حذاکثر غلظت 
هجاز ٍ طثقِ تٌذی خطراه هرَاد ؼریویایی، حرذاکثر دٍز ٍ    

 Rodenbeck and)ظطح هجاز ًیس تررظی خَاّرذ ؼرذ   

Crellin, 2008.) دلیرل اّویرت زیعرت    ِ تحقیق حاضر ت
هحیطی ٍ تْذاؼتی هَضرَع ترِ تررظری غلظرت فلَئرَر ٍ      
ًیتررراه هٌرراتغ آب زیرزهیٌرری آتخررَاى رر ٍ هقایعررِ آى تررا  
اظتاًذاردّای هلی ٍ تریي اللولری پرداخترِ اظرت. ّو ٌریي      
ر ارزیاتی خطر ظههت فلَئَر ٍ ًیتراه در تیواری ّای غیر 

 .ُ اظتظرطاى زایی، از دیگر اّذا  ایي تحقیق تَد

 هَاد ٍ رٍش ّا

هحذٍدُ هطالؼاتی رر ٍ کاظرِ دار  هؼرفی هٌطقِ هَرد هطالؼِ: 
تاؼذ، کرِ  تخؽی از حَضِ آتریس رٍدخاًِ کل هی 2708تا کذ 

  24' 46’’ّرای جغرافیرایی  در جٌَب اظتاى فارض، تریي طرَب  
  29' 24’’فیررایی ؼرررتی ٍ ػرررق جغرا54˚  51' 42’’تررا 54˚
(. ایري  1ؼوالی ٍاتغ ؼذُ اظرت )ؼرکل   27˚  44' 31’’تا 27˚

کیلَهترهرترغ   680/ 3هحذٍدُ هطالؼاتی دارای ٍظرؼتی هؼرادب  
هتر از ظرطح   2064هتر ٍ حذاکثر ارتتاع  749تا حذاتل ارتتاع 

یي ؼٌاظی هحذٍدُ هطالؼراتی  تاؼذ. از ًظر زهّای آزاد هیآب
تی از چیي خَردگی زاگرض اظت کِ از رًٍرذ کلری   رر تعو

تذیوی جٌَب ؼرق تثؼیت هی ًوایذ.  -آى یؼٌی ؼواب غرب 
تریي تؽکیهه هٌطقِ ظازًذ ّرهس هی تاؼذ کرِ ترِ ـرَره    

 .ددر جٌَب دؼت رر رخٌوَى دار گٌثذّای ًوکی
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 لار ّوراُ تا ًقاط ًوًَِ ترداری< هَقؼیت کطَری ٍ استاًی آتخَاى 5ضکل 

ًوًَرِ تررداری در هٌطقرِ هرَرد      ًوًَِ ترداری از هٌاتغ آب:
 17( ٍ 1393حلقِ چاُ در ففرل ترر )خررداد     15هطالؼِ از 

( ـَره گرفرت.  1393حلقِ چاُ در ففل خؽک )ؼْریَر 
ّای اًتخاب ؼذُ ػوذتاً ترای کؽاٍرزی هرَرد اظرتتادُ   چاُ

 Error! Referenceترداری در ًقا  ًوًَِگیرًذ. ترار هی

source not found.  .در هحل ًوًَِ ًؽاى دادُ ؼذُ اظت
ترداری، پط از دٍتار ؼعتؽَی تطری پلی اتیلٌی ترا ًوًَرِ،   

یرًَی ترداؼرت   ًلیتر آب ترای تجسیِ کاتیًَی ٍ آ 5/1حذٍد 
تررای توراهی ًوًَرِ ّرا در      EC  ٍ pHگردیذ. پاراهتر ّای

هحل اًذازُ گیری ؼذ ٍ هَتؼیتّ ًقا  ًوًَِ ترداری تَظیلِ 
آًالیس ؼیویایی کاهل ًوًَِ ّرا   ثثت گردیذ. GPSی دظتگاُ 
ـَره آزهایؽگاُ ؼرکت زاگرض آتؽٌاض فارض ًیس تَظط 

ٍ ایجراد خطرا    گرفت. تِ هٌظَر جلَگیری از تثخیر ًوًَِ ّا
در ًتایج، ًوًَِ ّا در جؼثِ پر از یخ ترار دادُ ؼذ ٍ  ًوًَرِ  
ّررا ترررای آًررالیس یررَى ّررای اـررلی، ًیتررراه ٍ فلَئررَر تررِ  

تررای تؼیریي    (.EPA, 1998)آزهایؽگاُ اًتقاب دادُ ؼرذًذ 

غلظرت ًیترراه ٍ فلَئررَر از دظرتگاُ کرٍهراتَگرافی یررًَی     
ًترایج غاظرت    در پایراى تؼرذ از تذظرت آٍردى    اظتتادُ ؼذ.

فلَئَر ٍ ًیتراه، ارزیاتی ریعک ظرههت ترر طثرق آشاًرط     
 .هحاظثِ ؼذُ اظت (EPA)حتاظت از هحیط زیعت 

 ًتایج

تَـی  آهاری یَى ّای اـلی، ًیترراه، فلَئرَر ّورراُ ترا      
ECٍpH ِارائررِ ؼررذُ اظررت 1ّررای آب در جررذٍب  ًوًَرر  

ّای اًذازُ گیری ؼذُ در ًوًَرِ ّرای آب از    غلظت کاتیَى
Na+ >Ca2+ >Mg2رًٍذ 

 ّا از رًٍذ  ٍ غلظت آًیَى +

Cl-> SO42
- 
>HCO3- >NO3- >F-  .تثؼیت هی کٌذ

ٍ  7/70تیؽیٌِ ٍ کویٌِ غلظت ًیتراه در ففل تر تِ ترتیرة  
هیلری گررم ترر لیترر ٍ      5/1ٍ  9/67ٍ در ففل خؽرک   8/3

هیلری   3/16ففل خؽرک   ٍ در7/19هیاًگیي آى در ففل تر 
درـرذ چاّْرای اًتخراتی    47گرم تر لیتر اظت. ًیتراه ترای 
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دارد. غلظررت هیرراًگیي EPAغلظررت تررارتر از  اظررتاًذارد  
ٍ در  9/2فلَئَر در ًوًَِ ّای آب زیرزهیٌی در ففرل ترر   

هیلی گرم تر لیتر، کویٌرِ آى در ففرل ترر     8/1ففل خؽک 
ففرل ترر    ٍ تیؽیٌِ غلظرت در  59/0ٍ در ففل خؽک  8/1
هیلرری گرررم تررر لیتررر اظررت.  2/3ٍ در ففررل خؽررک  92/3

هیاًگیي غلظت فلَئَر در آتخَاى تیؽتر از اظرتاًذارد هجراز   
(. 1هری تاؼرذ)جذٍب    WHO ٍEPAتَـیِ ؼذُ تَظرط  

درـذ ًوًَِ ّا غلظت ترارتر از اظرتاًذارد     76فلَئَر ترای 
WHO    ٍ دارد. تؼذ از تذظت آٍردى ًتایج غلظرت فلَئرَر

ًیتراه ارزیاتی ریعک ظههت )ریعرک غیرظررطاى زایری(    
طثق آشاًط حتاظرت از هحریط زیعرت     فلَئَر ٍ ًیتراه، تر

(EPA)  ًؽراى دادُ ؼرذُ    3ٍ 2هحاظثِ ؼذُ کِ در جذاٍب
 اظت.

 ی ّیذرٍشئَضیویایی )هیلی گرم تر لیتر(خلاصِ آهاری پاراهترّا :5جذٍل 

EC TDS PH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3- Cl پاراهتر
-

 SO42- NO3 F 

     
 تر ففل 

      

 9/2 7/19 1147 2305 7/277 4/23 1/897 6/307 3/571 03/8 3/5578 8/8793 هیاًگیي

 92/3 7/70 3/2057 5041 5/396 7/50 1894 570 900 99/8 8880 13345 حذاکثر

 8/1 8/3 6/249 5/532 8/170 4/7 3/424 114 250 69/7 2643 3611 حذاتل

 8/2 1/10 1008 1846 5/274 5/17 9/808 300 550 9/7 4/4810 7653 هیاًِ

 62/0 8/18 2/551 1291 3/76 3/13 9/420 3/149 7/198 34/0 7/1990 4/3101 اًحرا  هؼیار

 
    

 خؽک ففل
      

 8/1 3/16 1529 2355 9/270 5/20 7/1001 7/379 4/519 6/7 3/6079 6/9621 هیاًگیي

 2/3 9/67 2360 3550 427 1/28 3/1414 624 840 2/8 8084 12640 حذاکثر

 59/0 5/1 3/605 5/887 5/152 1/10 2/506 150 230 8/6 2833 4318 حذاتل

 04/2 7/7 3/1503 2307 244 4/21 7/1072 300 500 6/7 5/5752 9028 هیاًِ

 76/0 9/18 590 746 4/83 1/5 9/300 8/150 157 36/0 1713 2/2600 اًحرا  هؼیار

  50 400-600 400   200 50 250 6-9 1500  اظتاًذارد هلی

 WHO 1500 500 8-5/6 75 50 200  150 200 200 45 5/1اظتاًذارد

-EPA   5/8اظتاًذارد

5/6 
  60-30   250 400 10 2 
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 : ارزیاتی ریعک ًیتراه در هٌطقِ هَرد هطالؼ2ِجذٍب 

Sample CNO3 RFD  CDI   HQ   CRlim  

 کَدکاى زًاى هرداى کَدکاى زًاى هرداى کَدکاى زًاى هرداى   

      خؽک ففل     

W1 22/2 6/1 560/5 06/0 15/0 04/0 043/0 1/0 2/56 8/46 4/10 

W2 75/7 6/1 2/0 24/0 53/0 12/0 15/0 33/0 1/16 4/13 9/2 

W3 67/8 6/1 22/0 027/0 6/0 14/0 17/0 4/0 4/14 9/11 6/2 

W17 7/37 6/1 97/0 16/1 6/2 6/0 72/0 :7/5 31/3 7/2 6/0 

W4 28/3 6/1 084/0 1/0 23/0 05/0 06/0 14/0 38 7/31 7 

W5 83/18 6/1 48/0 58/0 3/1 3/0 36/0 8/0 62/6 5/5 2/1 

W6 86/36 6/1 94/0 13/1 54/2 6/0 71/0 :/5 4/3 8/2 6/0 

W7 52/3 6/1 09/0 1/0 24/0 06/0 07/0 15/0 4/35 5/29 6/6 

W8 9/67 6/1 74/1 08/2 68/4 5/5 7/5 =6/6 8/1 5/1 3/0 

W9 7/27 6/1 71/0 85/0 9/1 44/0 53/0 6/5 5/4 7/3 8/0 

W10 55/5 6/1 14/0 17/0 38/0 1/0 11/0 24/0 5/22 7/18 1/4 

W11 47/1 6/1 03/0 04/0 1/0 02/0 03/0 06/0 9/84 7/70 7/15 

W12 18/5 6/1 13/0 16/0 36/0 6/0 72/0 22/0 24 20 4/4 

W13 57/1 6/1 04/0 05/0 1/0 02/0 03/0 07/0 4/79 2/66 7/14 

W14 86/37 6/1 97/0 16/1 6/2 6/0 72/0 :7/5 3/3 74/2 6/0 
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W15 84/1 6/1 04/0 05/0 12/0 03/0 04/0 08/0 8/67 5/56 6/12 

W16 02/10 6/1 25/0 3/0 7/0 16/0 2/0 43/0 4/12 3/10 3/2 

      تر فصل    

W1 99/4 6/1 13/0 15/0 34/0 08/0 09/0 21/0 25 8/20 6/4 

W2 8 6/1 2/0 25/0 55/0 13/0 15/0 34/0 6/15 13 9/2 

W3 11/10 6/1 26/0 31/0 7/0 16/0 2/0 43/0 3/12 3/10 3/2 

W17 79/34 6/1 9/0 07/1 4/2 56/0 67/0 9/5 6/3 3 6/0 

W4 33/4 6/1 11/0 13/0 3/0 07/0 08/0 18/0 8/28 24 3/5 

W5 65/12 6/1 32/0 4/0 87/0 2/0 24/0 54/0 8/9 22/8 8/1 

W6 81/21 6/1 56/0 67/0 5/1 35/0 42/0 94/0 7/5 7/4 06/1 

W8 66/70 6/1 81/1 17/2 87/4 57/5 79/5 48/7 7/1 5/1 32/0 

W9 29/26 6/1 67/0 8/0 81/1 42/0 5/0 57/5 7/4 9/3 8/0 

W10 10 6/1 25/0 3/0 68/0 16/0 2/0 43/0 5/12 4/10 3/2 

W12 09/5 6/1 13/0 16/0 35/0 81/0 1/0 22/0 5/24 4/20 5/4 

W14 97/36 6/1 95/0 13/1 54/2 6/0 71/0 :/5 4/3 8/2 6/0 

W15 77/3 6/1 1/0 12/0 26/0 06/0 07/0 16/0 1/33 6/27 1/6 

W16 79/7 6/1 2/0 24/0 54/0 13/0 15/0 33/0 16 3/13 9/2 
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 < ارزیاتی ریسک فلَئَر در هٌغقِ هَرد هغالؼ7ِجذٍل 

Sample CF RFD  CDI   HQ   CRlim  

 کَدکاى زًاى هرداى کَدکاى زًاى هرداى کَدکاى زًاى هرداى   

      خؽک ففل     

W1 04/2 06/0 05/0 06/0 14/0 87/0 48/5 78/6 3/2 9/1 4/0 

W2 03/2 06/0 05/0 07/0 16/0 86/0 48/5 77/6 3/2 9/1 4/0 

W3 36/2 06/0 03/0 04/0 09/0 5 65/5 ;5/6 9/1 6/1 3/0 

W17 38/1 06/0 03/0 04/0 09/0 59/0 7/0 9</5 3/3 8/2 6/0 

W4 02/2 06/0 05/0 06/0 14/0 86/0 47/5 76/6 3/2 9/1 4/0 

W5 12/2 06/0 05/0 06/0 15/0 9/0 4</5 87/6 2/2 8/1 4/0 

W6 95/2 06/0 07/0 09/0 2/0 6:/5 95/5 8/7 6/1 3/1 3/0 

W7 48/2 06/0 06/0 07/0 17/0 49/5 6;/5 <9/6 8/1 5/1 3/0 

W8 18/3 06/0 08/0 09/0 21/0 79/5 :7/5 :9/7 5/1 2/1 2/0 

W9 27/2 06/0 06/0 07/0 15/0 97/0 5:/5 :/6 2 7/1 4/0 

W10 14/2 06/0 06/0 07/0 15/0 91/0 4=/5 89/6 2/2 8/1 4/0 

W11 11/2 06/0 05/0 06/0 14/0 9/0 4</5 86/6 2/2 8/1 4/0 

W12 59/0 06/0 015/0 02/0 04/0 25/0 3/0 :;/4 9/7 6/6 4/1 

W13 13/1 06/0 03/0 03/0 08/0 48/0 58/0 7/5 1/4 4/3 7/0 

W14 64/0 06/0 016/0 02/0 05/0 27/0 32/0 ;7/4 3/7 6 3/1 

W15 96/0 06/0 02/0 03/0 07/0 41/0 5/0 5/5 8/4 4 9/0 

W16 12/1 06/0 03/0 03/0 08/0 47/0 57/0 6</5 1/4 4/3 7/0 

       ففل تر    

W1 6/2 06/0 07/0 08/0 18/0 5/5 77/5 =</5 8/1 5/1 3/0 
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W2 49/2 06/0 06/0 07/0 17/0 4:/5 6;/5 <:/6 8/1 5/1 3/0 

W3 1/3 06/0 08/0 09/0 21/0 76/5 9</5 9:/7 5/1 2/1 2/0 

W17 93/1 06/0 05/0 06/0 13/0 82/0 98/0 65/6 4/2 2 4/0 

W4 82/2 06/0 07/0 08/0 19/0 6/5 88/5 67/7 6/1 3/1 3/0 

W5 65/2 06/0 07/0 08/0 18/0 57/5 79/5 48/7 7/1 4/1 3/0 

W6 41/3 06/0 08/0 1/0 23/0 89/5 ;8/5 =5/7 3/1 14/1 2/0 

W8 76/3 06/0 09/0 12/0 25/0 :/5 =6/5 76/8 2/1 1 2/0 

W9 18/3 06/0 08/0 09/0 21/0 79/5 :/5 :9/7 4/1 2/1 2/0 

W10 81/2 06/0 07/0 08/0 19/0 6/5 88/5 67/7 6/1 3/1 3/0 

W12 75/1 06/0 04/0 05/0 12/0 74/0 89/0 45/6 6/2 2/2 5/0 

W13 5/2 06/0 06/0 07/0 17/0 4:/5 7/5 <;/6 8/1 5/1 3/0 

W14 75/2 06/0 07/0 08/0 19/0 5;/5 85/5 5:/7 7/1 4/1 3/0 

W15 92/3 06/0 1/0 12/0 12/0 :;/5 45/6 9/8 2/1 9/0 2/0 

W16 62/3 06/0 09/0 11/0 25/0 98/5 <9/5 5:/8 2/1 1 2/0 

 

 تحث

ًتررایج فلَئررَر ٍ ًیتررراه آب زیرزهیٌرری در دٍ ففررل تررر ٍ 
ًؽراى دادُ ؼررذُ اظرت. ًترایج هیررساى     1خؽرک در جرذٍب   

آب آؼرراهیذًی  غلظرت فلَئررَر ٍ ًیتررراه ترا اظررتاًذاردّای  
هقایعِ گردیذ ٍ ًؽاى داد در ترخی از چاّْا غلظت فلَئرَر  

هطالؼاتی کِ خذایی ٍ  ًیتراه تارتر از حذ اظتاًذارد اظت. ٍ
اًذیوؽک اًجام دادُ اًرذ ًؽراى    -ّوکاراى در هٌطقِ دزفَب

دادُ اظت کِ غظرت ًیترراه فراترر از حرذ اظرتاًذارد ترَدُ       
هریهدی در   2014تحقیقاه ػور ٍ ّوکاراى در ظراب   .اظت

ػرتعتاى ظؼَدی ًؽاى دادُ اظت کِ در هٌطقِ هَرد هطالؼرِ  
غلظت ًیتراه ٍ فلَئَر تارتر از حذ اظتاًذارد تَدُ ٍ هٌؽرر  

ًیتراه از کَدّای ًیترٍشى دار ٍ هٌؽر اـلی فلَئرَر زهریي   
ًتایج هطالؼِ حاضر در خفَؾ غلظت فلَئرَر ٍ   .زاد اظت

تراه هثیي آى اظت کِ هقذار اًذازُ گیری ؼذُ فلَئرَر در  ًی
درـذ چاّْا تارتر از حرذ   45درـذ چاّْا ٍ ًیتراه در 75

جْاًی تَدُ اظت ٍ هٌؽا ًیترراه از کَدّرای کؽراٍرزی ٍ    
 هٌؽا فلَئَر زهیي زاد اظت.

تر طثق آشاًط حتاظرت از هحریط    :ارزیاتی ریسک سلاهت
ههت تکٌیک ّرایی  ترای ارزیاتی ریعک ظ (EPA)زیعت 

ٍجَد دارد کِ هی تَاًین تحت ؼرایط زیرر از آًْرا اظرتتادُ    
کٌین. ایي ارزیاتی ریعک تحت ؼرایط هفرر  آب در ّرر   
رٍز، هی تَاًذ در توام طَب ػور اًعاى یرا تررای یرک دٍرُ    
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هؽخؿ هحاظثِ گردد.تِ ػلت ایٌکِ ًیترراه ٍ فلَئرَر   
در هَاد ظرطاى زا تقعرین تٌرذی ؼرذ، هرا      Dجس گرٍُ 

هحاظثاه از رٍغ هخاطراه هَاد غیر ظرطاًی تِ رٍغ 
هذب ارزیاتی هَاد غیر .(USEPA)زیر اظتتادُ هی کٌین

-هری  1 راتطِزا ترای ًیتراه ٍ فلَئَر تِ ـرَرت ظرطاى

 تاؼذ:

 HQ=CDI/RFD (1)راتطِ 

ریعررک خطررر هررَاد غیررر ظرررطاى  HQدر ایرري فرهررَب
دٍز  RfDٍ (mg/kg-d) هیاًگیي دٍز رٍزاًِ CDIزا،

 اظت. (mg/kg-d)  هرجغ 

 mg/kg-d6/1 (IRIS, 1991)دٍز هرجغ ترای ًیتراه
 .(IRIS,1989)اظتmg/kg-d06/0 ٍ ترای فلَئَر

 ؼَد.هحاظثِ هی 2هیاًگیي دٍز رٍزاًِ از راتطِ 

                      (2)تطِرا

 (Cw)غلظت ًیتراه ٍ فلَئَر در آب  کِ در ایي راتطِ
هؼورَر تررای   کرِ  هتَظط هقذار در طَب زهاى هَاجِْ 

تؼییي هقذار هرَاد ؼریویایی آب ٌّگرام ارزیراتی خطرر      
 کِ (WI) ظههت، اظتتادُ هی ؼَد.هقذار آب آؼاهیذًی

آب جاب ؼذُ هعتقیوا تِ درجِ هَاجِْ فررد پایرًرذُ   
هَاد آلَدُ کٌٌذُ هرتثط اظت. در ایٌجا تؼذاد دادُ ّرای  
هٌاظة ترای اًجام آًالیسّای آهاری هٌطقِ هَرد هطالؼِ 

تررای   USEPAکافی ًیعت. تٌاترایي هرا از اطهػراه   
آب آؼاهیذًی اظتتادُ هی کٌین کِ تررای تسرگعرارى دٍ    

تٌراٍب   لیترر در رٍز هری تاؼرذ.    1کَدکاى لیتر ٍ ترای 
تٌاٍب هَاجْرِ ،   کِ (D) ٍ هذه هَاجِْ (F) هَاجِْ

تٌاٍب ترار گرفتي فرد پایرًذُ در هؼرق هرَاد ظروی   
هی تاؼذ. تخاطر ایٌکِ ًیترراه ٍ فلَئرَر از طریرق آب    

  ِ  d/a365آؼاهیذًی ٍارد تذى هی ؼَد ترای ایري هطالؼر
اظرت کرِ فررد    اًتخاب ؼذ. هذه هَاجِْ، هذه زهاًی 

پایرًذُ در هؼرق هَاد آلَدُ کٌٌذُ ترار گرفتِ اظت. تا 
ترای تسرگعارى  EPAدر ًظر گرفتي هْاجره جوؼیت،

  a/life time 40 ٍa/life timeهقادیر هرجغ ٍ کَدکاى
کررِ  (BW). ٍزى ُ اظررترا تررِ ترتیررة پیؽررٌْاد داد 6

کیلَگرم  65کیلَگرم را ترای هرداى ٍ  78هیاًگیي ٍزى 
لرَگرم تررای کَدکراى اًتخراب     کی 5/14ی زًاى ٍ را ترا
  کردین.

 EPAترای هَاد غیر ظررطاى زا،  کِ  (T)زهاى هتَظط 
را تِ ػٌَاى زهراى   D/a365×اظاظا  هقذار زهاى هَاجِ 
 کٌذ. هتَظط هَاجِْ اظتتادُ هی

ترر اظراض توراهی اطهػراه     کِ تَـی  ؼخفیت خطر
کِ ظطح  HQفَق الاکر ها ؼاخؿ هخاطراه ظههت 

ر ظههت را ترای هَاد غیر ظرطاى زا تیاى هری کٌرذ   خط
ؼرایط اهري را ًؽراى هری دّرذ.      HQ<1ترییي کردین. 

ًتایج اریاتی ریعک ًیترراه ٍ فلَئرَر را    3ٍ  2جذٍب 
 دّذ. تِ ترتیة در هٌطقِ هَرد هطالؼِ ًؽاى هی

ًقؽِ تَزیغ ارزیاتی ریعک ظههت ًیتراه  3ٍ  2ؼکل 
در هٌطقِ هَرد هطالؼِ ًؽاى ٍ فلَئَر را ترای افراد تالغ 

ًقؽرِ ارزیراتی ریعرک ظرههت      5ٍ  4دّذ ٍ ؼکل هی
ًیتراه ٍ فلَئَر را ترای کَدکاى در هٌطقِ هَرد هطالؼِ 

-را ًؽاى هری  HQ>1دّذکِ ًقا  ترهس رًگ ًؽاى هی

ٍ ؼرایط  HQ<1دّذ کِ هٌطقِ خطر ٍ ًقا  زردرًگ، 
 اهي را از لحاظ فلَئرَر ٍ ًیترراه هؽرخؿ هری کٌرذ.     
ؼیائَظی ٍ ّوکاراى در تحقیقی کرِ ترر رٍی ارزیراتی    
ریعک ظرههت ًیترراه در ؼرواب چریي اًجرام دادًرذ       
ارزیاتی ریعک ظههت تسرگعارى را کوترر از کَدکراى   

ارزیاتی ریعک  .(Xiaosi et al, 2013)تذظت آٍردًذ
ظههت در هٌطقِ هرَرد هطالؼرِ در طرَب دٍرُ تحقیرق     

 (HQ)یر ظرطاًسا ًؽاى هی دّذ کِ ریعک خطر هَاد غ
ترا کَدکاى تیؽرتر از یرک اظرت ٍ کَدکراى ًعرثت ترِ       

 تسرگعارى تیؽتر در هؼرق خطر ّعتٌذ. 

هقایعِ ًتایج ارزیاتی ریعک دٍ هطالؼِ ًؽاى هری دّرذ   
از  تیؽرتر کِ در دٍ هٌطقِ ارزیاتی ریعک ترای کَدکراى  

 تسرگعارى اظت.



 9=57، زهستاى ;7فصلٌاهِ ػلوی پصٍّطی زهیي ضٌاسی هحیظ زیست ، سال دّن، ضوارُ 

 

89 
 

 

 سلاهت ًیترات )افراد تالغ( در هٌغقِ هَرد هغالؼِتَریغ ارزیاتی ریسک <6ضکل 

 

 < تَریغ ارزیاتی ریسک سلاهت فلَئَر )افراد تالغ( در هٌغقِ هَرد هغالؼ7ِضکل 
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 < تَریغ ارزیاتی ریسک سلاهت ًیترات )کَدکاى( در هٌغقِ هَرد هغالؼ8ِضکل 

 

 < تَریغ ارزیاتی ریسک سلاهت فلَئَر )کَدکاى( در هٌغقِ هَرد هغالؼ9ِضکل 

   ًتیشِ گیری9

تایج حاـل از ایي هطالؼِ ًؽاى هی دّذ کِ هیاًگیي غلظت ً
فلَئَر ٍ ًیتراه در ًوًَِ ّای آب زیرزهیٌی هٌطقِ رر تیػ 
از حذ هجاز ایي دٍ یَى در آتْای آؼاهیذًی اظت. هطالؼاه 
ـَره گرفتِ در ًقا  هختل  دًیرا ترر رٍی اثرراه هرسهي     

ترر  غلظت تاری فلَئَر ٍ ًیترراه در هٌراتغ آب آؼراهیذًی    
ظههت اًعاى ًؽاى هی دّذ کِ غلظرت تراری فلَئرَر هری     
تَاًذ تاػث ایجاد تیواری ّایی هاًٌذ فلَرٍظریط دًرذاًی ٍ   
اظتخَاًی ٍ غلظت تاری ًیتراه تاػث تیواری ّرایی هاًٌرذ   

. احتواب خطر ًیتراه آب ّرای زیرهیٌری   هتوَگلَتیٌویا ؼَد
ٍ  هٌطقِ هَرد هطالؼِ ًسدیک کاًاب ّای فاضهب کؽاٍرزی



 9=57، زهستاى ;7فصلٌاهِ ػلوی پصٍّطی زهیي ضٌاسی هحیظ زیست ، سال دّن، ضوارُ 
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هٌاطق کؽاٍرزی تهتر اظرت در حالیکرِ احتوراب خطرر در     
تؼهٍُ ترِ خطرر افترادى ظرههت      هٌاطق ؼْری پاییي اظت.

تسرگعارى کوتر از کَدکاى اظت. در تحقیق حاضر تِ دلیرل  
هحذٍدیت ّای هالی پاراهترّایی هَرد اظرتتادُ در ارزیراتی   
ریعک خطر ػوذتا از ظازهاى حتاظت هحیط زیعت آهریکا 

(USEPA) هذ، از ایي رٍ هطالؼاه تیؽتر ًیازهٌرذ  تذظت آ
 .تذظت آٍردى اطهػاه ٍیصُ از هٌطقِ هَرد هطالؼِ اظت

 هٌاتغ

 (،6=57اتراّیوی، ر ، ضاکری، ع ، تقَی، ا ، فرّاًی، ى ، ) -

شئَؼیوی زیعت هحیطی فلَئَر ٍ ًیتراه در هٌاتغ آب "

 ، ظی ٍ دٍهیي"زیرزهیٌی دؼت ّای رهرد ٍ ػههرٍدؼت

 گردّوایی ٍ ًخعتیي کٌگرُ تیي الوللی تخففی ػلَم زهیي.

 ،داٍدیاى، ع  ،تیگی ّرچگاًی، ح  ،استَاری، ی  -

تررظی تغییراه هکاًی ًیتراه در آب زیرزهیٌی "(،5=57)

 ، ؾ1، ؼوارُ 2آب ٍ آتیاری، دٍرُ ، هذیریت"دؼت لردگاى

55-67. 

 ،ضْسَاری، ع  ،ًاصری، ح  ،هحوذزادُ، ح  ،خذایی، ک  -

تررظی الَدگی ًیتراه آب زیرزهیٌی دؼت "(، 5=57)

اًذیوؽک ٍ تؼییي هٌؽا آلَدگی تِ کوک ایسٍتَج  -دزفَب

15ّای 
N  و

18
O" ُ32، ففلٌاهِ زهیي ؼٌاظی ایراى، ؼوار ،

 .111-93ؾ 

هحوذی، ح ،ػثذاللْی ػلی  داٍری، ع ، داًص کاظوی، ع ، -

تررظی هیساى ؼیَع فلَئَرٍزیط "(، 7>57)تیک، ف ، 

ظالِ تخػ تعتک اظتاى  15تا  12دًذاًی در داًػ آهَزاى 

، هجلِ دًذاى پسؼکی داًؽگاُ ػلَم "ّرهسگاى در جٌَب ایراى

 .43-36ؾ ، 1ٍ2پسؼکی ؼیراز، ظاب پٌجن، ؼوارُ 
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Abstract 

Reducing the quality of ground water in arid and semi-arid southern regions of Iran, most of the pollution is 
geogenic source and human source. Among the many harmful contaminants, nitrate and fluoride contamination are 
more spread. In this study, in order to evaluate fluoride and nitrate concentrations and compare the results with 
national and international standards, health risk assessment was conducted in non-cancer diseases in the aquifer of 
Lar. In this study, more than 17 wells in two wet seasons (May) and the dry season (September) were sampled. 
Selected wells used primarily for agriculture. Anions values, Cl, and Cations Ca, K, Na, Mg, using APHA were 
analyzed in the laboratory. The human health risk assessment using indicators Environmental Protection Agency
(EPA) was measured. The average concentration of fluoride and nitrate in the wet season F=2.9 NO3=19.7 and the 
dry season F=1.8 and NO3 = 16.3ppm, respectively. Risk factor (HQ) and CRlim (maximum water) was calculated 
for the elements fluorine and nitrate. The results show that the measured concentration for nitrate and fluoride 
elements in some samples taken over the limit set by the World Health Organization (WHO) for drinking water and 
hence the aquifer for domestic water use for people and especially the reported amounts of fluorine is dangerous for 
children.
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