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This study aims to identify the influence of natural and anthropogenic factors on 

the chemical composition of drinking water sources in both urban and rural areas 

of Buin-Miandasht and Fereydounshahr counties in Isfahan province. Previous 

studies in Iran have suggested various potential sources for the physicochemical 

variables in drinking water. Therefore, determining the natural background level 

(NBL) and its range of changes for physicochemical variables is crucial for better 

groundwater resource management and preventing negative health impacts on 

consumers. To achieve this, the study calculated the NBL for 11 physicochemical 

variables (EC, TDS, SO4, F, Cl, NO3, HCO3, Ca, K, Mg, and Na) using the 

Iterative 2σ, computational distribution function (CDF), and Iterative Grubbs test 

(IGT) methods. The data set was pre-selected based on NO3 and Cl levels. 

However, due to the inability to create a normal distribution using the Iterative 2σ 

and CDF methods, the NBL for SO4, NO3, and Na in the Buin-Miandasht dataset 

and EC, TDS, NO3, and Na in the Fereydunshahr dataset could not be calculated 

with these methods. Instead, the deterministic method (95th percentile of the 

remaining data) was used for these variables. The calculations revealed that the 

NBL determined by the IGT method was higher than those obtained by the 

Iterative 2σ and CDF methods. A human health risk assessment, focusing on NO3 

concentration, indicated that most of the samples studied were in the safe and 

low-risk categories, demonstrating the high quality of the drinking water samples. 
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1 Upper limit 
2 Lilliefors test 
3 T critical value 
4 Confidence level 
5 Median 
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7 Interval or bin value 
8 Strurge’s Rule 
9 Z-values 
10 Li 
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1 Jandu 
2 Subba Rao 
3 Karunanidhi 
4 Noncarcinogenic  
5 Kaur 
6 Methemoglobinemia 
7 Blue baby 
8 Tian and Wu 
9 Huan 
10 Zeng 
11 Giri and Singh 
12 Li and Zhang 
13 Jang 
14 Lonati and Zanoni 
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1 De Miguel 
2 Average daily dose 
3 Saha 
4 Concentration of metals in water 
5 Ingestion rate 
6 Exposure frequency 
7 Exposure duration 
8 Body weight 
9 Averaging time 
10 Skin surface area 
11 Dermal permeability constant 
12 Exposure time 
13 Unit conversion factor 
14 Non-carcinogenic hazard quotient 
15 Pathway 
16 Reference dose 
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1 Hazard index 
2 Biddau 
3 Cruz and Andrade 
4 Masetti 
5 Mencio 
6 Muller 
7 Parrone 
8 Reimann and Garrett 
9 Ambient Background Level 
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1 Quantile-Quantile plot 
2 Box & Whisker plot 
3 Box & Whisker Iterative 
4 Mean and standard deviation 
5 Mean absolute deviation 
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 P�)Q1���)�� �� �)� 3�R #�
 ���� �;<� $��;/� 5�
 ):1��4 ���;/ : M�N.E #�
-�!	/�)1�4 � 3�)/���  

7��  M�N.E-3�)/���  �!	/�)1�4  
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^� ?�	ABL  N��
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���N) "
�����R 
� (S ���� (;�� (

 ���9L/(���
>�Z
@ (�
>� ���
>�Z
@ �
�  

Q-Q Plot  7/38 )N /(134  44/46 )N /(128  

BW  8/68 )N /(139  62/72 )N /(131  

BWI  87/59 )S /(138  68/49 )N /(130  

Grubbs test  2/54 )S /(134  44/46 )N /(128  

MSD  7/38 )N /(120  32/26 )S /(112  

MAD  67/28 )N /(28  9/21 )N /(25  

ABL ) U��;�� ��
O�ppm(  48  44  

((�
>� ���9L) GqV 	
�9�  

ABL U��;��  19  8  
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���< ���� "��Y) ���K e���< �O���3 �	 �7�
�� (F�;� ?�	 A� 
O�L ��	�
� �f�@ 	� (K C��� (Y
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@ (;7�� .(
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 P�)Q2���� � ��&�� ���� �;<� #���A �U(V :  �1�!/ �)� $��;/� #�
)EC  XDY �EµS/cm  XDY �E �
��S;� �1�< �ppm(  

 $��;/� 5�
 B� [
  ��U� ���� �;<� 

��S;�  
%95 �:�	�E 

 _��+
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M�a/��� 

 _��+

P�� 
�:��9 %95 �:�	�E 
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 _��+

P�� 
�:��9 

���
@ -C���
�� 

1088,6 1400 697 576,5 488 330 1108,6 1809 723 590 498 330   EC 

653,5 840 432,3 359,5 290,5 198 665,2 1085 451 369,6 300 198 TDS 

149,9 188 40,5 26,6 12,9 1,9 142,4 188 40,4 25,5 13 1,9 SO4 

0,74 1,40 0,50 0,36 0,25 0,03 0,78 1,40 0,51 0,37 0,27 0,03 F 

143,3 195 38,8 23,4 13 3,6 156,3 439 51 24 14 3,6 Cl 

38,3 46,4 25,5 18,5 8,3 1 64,5 92,2 34,2 20,5 8,9 1 NO3 

344,3 420,2 279,8 247,4 208,6 151,1 337,4 420,2 273,3 246,1 204,7 62,2 HCO3 

110,1 129,9 91,6 78,9 65,0 44,1 115,0 129,9 94,6 80,5 65,3 44,1 Ca 

2,19 3,6 1,1 0,6 0,05 0,05 2,2 20 1 0,6 0,05 0,05 K 

24,8 40,9 16,1 12,3 7,9 1,7 27,6 40,9 16,9 12,9 8,2 1,7 Mg 

113,5 145 30,3 15,5 8,4 1 113 262 30 15 8,2 1 Na 

�O������< 

655 902 468 407 363 219 723 902 480 412 366 219 EC 

390,2 427 281 247,2 218 131 408,9 518 293 250,8 220 131 TDS 

24,5 36 12 7,7 4,8 1,0 27,4 63,0 13 8,0 5 1 SO4 

1,1 2,7 0,58 0,23 0,11 0,01 1,04 2,7 0,6 0,23 0,11 0,01 F 

19,0 30 11,5 9,3 8 3 25,2 50 12 10 8 3 Cl 

34,9 41,4 24,0 13,5 5,9 1 48,1 73,7 25,4 15,1 6,4 0,6 NO3 

306,3 352,2 245,2 210,5 191,5 121,7 311,3 352,2 247,4 211,7 192,9 121,7 HCO3 

102,6 124,3 81,1 67,9 58 37,3 120 130,7 84,1 69,8 57,9 37,3 Ca 

1,7 3,0 0,6 0,4 0,1 0,05 1,7 7 1 0,4 0,10 0,05 K 

18,1 27,9 9,5 6,5 4,1 1,0 18,8 27,9 9,8 6,7 4,2 1,0 Mg 

12,6 18 7,7 4,3 3 0,8 15 41 8 4,5 3 0,8 Na 
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 (7�
^� �	
� 	� �7�
��NBL �>� (��	� �� �C�
V ��� 	� ���� ����1 ����  GqV MY
� ��� � C�� �
�� �Q�f 
�
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>� �� ��
�� ���9L �� "
��� N��
L �	��Z�@ ���@ 
�  B�	
=>� � U
�
@) �
�2020 .(  

 P�)Q3 B� ���=;<� ��9 I1�;/ :7�� #�
Iterative  2σ �CDF   ��)'� ��<��� ��TV � NBL )EC  XDY �EµS/cm  �
��S;� �1�< �

 XDY �Eppm(  

��S;�  Iterative 2σ  CDF  
TV  T Crit.  T. statistic*  TV  T Crit.  T. statistic  

���
@ -C���
��  

EC  757,3  0,089  0,048  836,7  0,08  0,035  

TDS  470,5  0,089  0,072  532,9  0,08  0,052  

SO4  51,2  0,086  0,095  55,6  0,08  0,087  

F  0,7  0,084  0  0,7  0,081  0  

Cl  32,6  0,095  0,092  45,2  0,08  0,1  

NO3  39,5  0,082  0,103  40,5  0,08  0,116  

HCO3  313,2  0,086  0,08  339,6  0,079  0,058  

Ca  108,4  0,083  0,063  113,1  0,081  0,073  

K  1,3  0,087  0,014  1,5  0,076  0,073  

Mg  21,7  0,084  0,057  23  0,08  0,049  

Na  23,1  0,097  0,103  30,8  0,08  0,105  

�O������<  

EC  496,8  0,093  0,096  568,2  0,08  0,095  

TDS  305,9  0,092  0,095  344,9  0,08  0,082  

SO4  14,9  0,084  0,078  14,9  0,078  0,062  

F  0,4  0,096  0,082  0,5  0,078  0,073  

Cl  12,6  0,089  0,061  14,2  0,082  0,082  

NO3  29,4  0,084  0,109  28,5  0,078  0,097  

HCO3  260,6  0,09  0,05  284,3  0,08  0,07  

Ca  85,4  0,093  0,023  96,7  0,08  0,032  

K  0,8  0,086  0,001  0,9  0,074  0,04  

Mg  11,1  0,086  0,068  12,3  0,078  0,059  

Na  6,2  0,092  0,094  7,8  0,079  0,082  

* Lilliefors test statistic (α = 0.05) 
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 P�)Q4 �1��'� :NBL 7�� B� ���=;<� �E �0��<���  T�;�� #�
)EC  XDY �EµS/cm  XDY �E �
��S;� �1�< �ppm(  

��S;�  

Iterative 2σ  CDF  
NBL 
�1�!/  %95  

IGT  
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-
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Δ%  
�:��9  

:�	�E

�  

�a/���

F  
�:��9  

:�	�E

�  

�a/���

F  

Iterativ
e 

2σ�CDF 

�95th  

Iterativ
e 2σ  
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���
@ -C���
��  

EC  330  752  538,7  330  823  576,5  823        1113  290  35,2  

TDS  198  463  331,1  198  521  359,5  521        667,8  146,8  28,2  

SO4  1,9  50,5  24,1  1,9  51,3  26,6  49,3  45  49,3  71  21,7  44,1  

F  0,1  0,7  0,4  0,1  0,7  0,4  0,7        0,9  0,2  34,3  

Cl  3,6  32  17,7  3,6  43,2  23,4  32        68  36  
112,

5  

NO3  1  38,7  17,6  1  36  18,5  37,1  37,1  33,4  38,7  1,6  4,3  

HCO
3  

163,

3  
311,8  237,4  

157,

2  
337,6  247,4  337,6        

359,

9  
22,4  6,6  

Ca  47,3  107,3  77,2  47,3  110,6  78,9  110,6        116,8  6,2  5,6  

K  0  1,3  0,5  0  1,2  0,6  1,3        1,9  0,6  46,2  

Mg  1,7  21,5  11,6  1,7  22,8  12,3  22,8        30  7,2  31,5  

Na  1  23  11,5  1  29,9  15,5  26,9  21,9  26,9  38,6  11,7  43,6  

�O������<  

EC  320  494  407,9  247  567  407  542  486,6  542  629  87,1  16,1  

TDS  192  305,4  248,6  151  343,4  247,2  325  301  325  361  36  11,1  

SO4  1  14,8  7,3  1  14,3  7,7  14,8        21,4  6,6  44,7  

F  0  0,4  0,2  0  0,5  0,2  0,5        0,6  0,2  35,6  

Cl  6  12,1  9,2  5  13,7  9,3  12,1        15,3  3,3  27,2  

NO3  0,6  29,1  13,1  0,6  26,4  13,5  26,3  26,3  24,5  35,8  9,4  35,9  

HCO
3  

163,

3  
255,2  210,2  

137,

9  
283  210,5  283        

299,

8  
16,7  5,9  

Ca  47,5  84,9  66,3  39,7  96,2  67,9  96,2        102,6  6,4  6,6  

K  0,1  0,7  0,3  0,1  0,8  0,4  0,8        1,6  0,9  
113,

3  

Mg  1  11,1  5,8  1  12  6,5  12        17,1  5,1  42,9  

Na  1  6  3,6  1  7,6  4,3  7  5,8  7  9,6  2,6  36,6  
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1 Iterative outlier removal method 
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�/.�/ ��)�0  #�
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@ -C���
��  

EC  118,0  330,0  1400,0  628,0  223,4  

TDS  118,0  198,0  840,0  382,9  133,9  

SO4  111,0  1,9  111,1  27,1  18,2  

F  120,0  0,0  1,4  0,4  0,2  

Cl  104,0  3,6  113,0  28,2  23,2  

NO3  118,0  1,0  46,4  18,5  11,9  

HCO3  121,0  151,1  420,2  248,1  51,1  

Ca  121,0  44,1  129,9  78,8  17,6  

K  115,0  0,1  1,9  0,6  0,5  

Mg  120,0  1,7  40,9  13,0  6,8  

Na  97,0  1,0  40,5  15,0  9,6  

�O������<  

EC  117,0  219,0  902,0  421,8  109,1  

TDS  114,0  131,0  427,0  254,4  60,7  

SO4  118,0  1,0  36,2  9,3  6,4  

F  101,0  0,0  0,7  0,2  0,2  

Cl  112,0  3,0  18,4  9,5  3,0  

NO3  124,0  0,6  41,4  15,6  10,4  

HCO3  119,0  121,7  352,2  217,2  45,5  

Ca  122,0  37,3  124,3  70,6  18,3  

K  119,0  0,1  3,0  0,5  0,6  

Mg  121,0  1,0  27,9  7,6  5,0  

Na  119,0  0,8  12,0  4,7  2,6  
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