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Abstract 
 

Background and purpose: Corrosion is a physicochemical reaction between metal and its 

surrounding that lead to changing in water quality. Corrosion causes to solve the pipelines that release the 

pollutants in the water. The objective of this study was to assess the scale formation and corrosion of 

drinking water supplies in Yasuj (Iran) in 2012  

Materials and methods: This research was a descriptive and cross-sectional study. 

Experiments were conducted according to standard methods for water and wastewater experiment in the 

Water and Wastewater Co. The data were analyzed by using of Excel and Water Stability analyzer 

softwares. The results were compared with national and international standards. 

Results: The results showed that the calcium and TDS contents are not in the recommended 

range of national and WHO standards. The Langelier Index ranged from -0.91 to -0.43 in summer and -

0.66 to -0.25 in the winter. The average of Rayznr index was 8.61±0.23 and 8.48±0.07 in the summer and 

the winter, respectively. The average of aggression, Puckorius and Larson indexes were 11.58, 8.13 and 

0.29 respectively, which indicates the most of water supplies don’t tend to scale formation, however tend 

to mild corrosion. 

Conclusion: The results showed that water supplies of Yasuj city was mild corrosive. Therefore 

water quality should be control. Also water pipelines should be preserved with several modes of corrosion 

inhibition.   
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منابع آب شرب شهر  يگذار و رسوب يخورندگ ليپتانس يبررس
  1390در سال  اسوجي

  
  2يمهدو وسفي       3فرهاد صداقت      2*منصور برافراشته پور      1يززول يمحمدعل

  

  چكيده
 اش نتيجـه  و اطرافش مي باشد محيط و فلز بين متقابل شيميايي فيزيكي، واكنش شكل خوردگي به :سابقه و هدف

شود. هدف از ايـن   ها به آب مي باشد. خورندگي باعث حل شدن لوله شده، كه باعث ورود آلاينده كيفيت آب مي در تغيير
  بود. 1390در سال  اسوجيآب شرب شهر  يرسوب گذار و يخورندگ ليپتانستحقيق تعيين 

اين مطالعه از نوع توصيفي، مقطعي بود. آزمايشـات در شـركت آب و فاضـلاب ياسـوج و بـر اسـاس        ها: واد و روشم
 و افزارهاي اكسـل  روشهاي استاندارد جهت انجام آزمايشات آب و فاضلاب انجام گرفت. نتايج آزمايشات با استفاده از نرم

  . و نتايج با استانداردهاي ملي و بين المللي مقايسه شد.مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت آناليزكننده پايداري آب
 WHOنتايج اين بررسي نشان داد كه مقـدار كلسـيم و جامـدات محلـول در محـدوده اسـتانداردهاي ايـران و         :ها يافته

اخص رايزنـر  بود. ميانگين ش ـ -25/0تا  -66/0و در زمستان  -43/0تا  -91/0باشند. ميزان شاخص لانژليه در تابستان بين  نمي
هاي تهاجم، پوكوريوس و لارسون به ترتيب  بود. متوسط شاخص 48/8±07/0و  61/8±23/0در تابستان و زمستان به ترتيب 

  گذاري ندارند و خوردگي ملايمي دارند. دهد بيشتر آبها تمايل به رسوب بود كه نشان مي  29/0و  13/8، 58/11
 ب شرب شهر ياسوج تا حدودي تمايـل بـه خـوردگي دارد. بنـابراين پيشـنهاد     نتايج نشان داد كه منابع تأمين آ :استنتاج

  شود كنترل كيفيت آب صورت گيرد. همچنين خطوط لوله آب بايد با روشهاي پيشگيري از خورندگي محافظت شوند. مي
  

  منابع آب ،يگذار رسوب ،يخورندگ هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه
تقابـل  م ييايميش ـ ،يكيزيبه شكل واكنش ف يخوردگ

داراي  باشــد كــه معمــولاً ياطــرافش مــ طيفلــز و محــ نيبــ
در خـواص   ريي ـاش تغ جـه يبوده و نت ييايميالكتروش عتيطب

خوردگي موجب رها شدن فلـزات از  ). 1،2(- باشد يفلزي م
شود .اگر خوردگي به - جنس لوله به داخل سيال انتقالي مي

هـا و در  - باعـث ايجـاد حفـره در لولـه     دسرعت اتفـاق بيفت ـ 
شـود كـه در هنگـام مكـش     - يت سوراخ شدن لولـه مـي  نها

شـود و اگـر   - ها به داخل لوله مـي - منفي باعث ورود آلاينده

باشد به مـرور زمـان بـا     گذاري داشته- آب تمايل به رسوب
هاي رسوب در قسمت داخلـي لولـه باعـث كـم     - ايجاد لايه

كـاهش انتقـال جريـان     تشدن قطر داخلي لوله و در نهاي ـ
متأســفانه در ايــران آمــار ). 2- 4(دشــو- يآب داخــل لولــه مــ

گذاري در دسـترس  - دقيقي از خسارت خوردگي و رسوب
  كه دهد نشان ميباشد، ولي بررسي تلفات آب تصفيه - نمي

ــه علــت پوســيدگي    هــاي حاصــله از خــوردگي  ســالانه ب
هـاي  آبدرصـد   30هاي انتقال و توزيع آب بيش از لوله
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  راحمديو بو هيلويكهگ شركت آب و فاضلاب استان 3
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ــه علــت پوســيدگيســالا   هــاي حاصــله از خــوردگي  نه ب
هـاي   آبدرصـد   30هاي انتقال و توزيع آب بيش از لوله

هـاي   رود كه اين زيان علاوه بر هزينه توزيعي به هدر مي
هاي آسـيب ديـده    ترميم لوله صرف شده براي تعويض و

كـاهش   يكش ـ لولـه  زاتيتجه ديعمر مف نيچن است و هم
 زي ـمصوب ن ير استانداردهاد ي. حت)4،5(خواهد كرد دايپ

اسـت   دهي ـموضوع عدم خورنده بـودن آب منظـور نگرد  
هـاي   رسـاني عـلاوه بـر خسـارت     هـاي آب  . در سيستم)6(

شـود،   مالي كه در اثر از بين رفتن تأسيسـات حاصـل مـي   
ــب    ــوردگي در آب اغل ــله از خ ورود محصــولات حاص

كننـدگان نسـبت بـه آب تـوزيعي      ميلي مصـرف  باعث بي
است بـه علـت ورود فلـزات سـنگين نظيـر      شده و ممكن 

كننـدگان را   سرب، مس، كرم و كادميم سلامتي مصرف
گـذار باشـد    . اگـر آبـي رسـوب   )5-7( به مخاطره بيانـدازد 

شـود.   هاي مرتبط با دسـتگاه گـوارش مـي    باعث ناراحتي
دهند كه محصولات خـوردگي ناشـي    مطالعات نشان مي
ع تجمـع يافتـه   هاي توزي تواند در شبكه از سطوح لوله مي

ها را از اثـر گنـدزداها    يا ته نشين شوند و ميكروارگانيسم
تواننـد تكثيـر    هـا مـي   ميكروارگانيسـم  نمحافظت كند اي ـ

هـاي   يافته و مشكلاتي از قبيل توليد طعم و بوي بد، توده
). 8-10( بيولوژيكي و در نتيجـه افـزايش خـوردگي نمايـد    

 هي ـثانو يهـا  ندهيآمدن آلا ديخورنده موجب پد يها آب
بـالاتر از   يهـا  مس و منگنز در غلظـت  ،يمانند آهن، رو

 يشوند، كه مشـكلات  يم يدنيامحد استاندارد در آب آش
را  يبهداشت يها سيسرو يمزه، بو، رنگ و لكه رو رينظ

  .)11( آورند يبه وجود م
 اي ـبـه دسـت آوردن خورنـده     يحال حاضر بـرا  در
ــوب ــذار رس ــام يگ ــا يدنيآب آش ــئايقل يپارامتره  ت،ي

 زيمورد آنال PH دما و ،يكيالكتر تيهدا م،يكلس يسخت
 زنـر يو را هي ـشـاخص لانژل  2شوند و با استفاده از  يواقع م
محاسـبه و بـرآورد    يگـذار  و رسوب يخورندگ ليپتانس

گـذار بـودن    رسـوب  وگـردد و در صـورت خورنـده     يم
 تيتـا خاص ـ  رديآب صـورت پـذ   تي ـتثب اتيعمل يستيبا

  فتــه و بــه حالــت مطلــوب برســد ر نيآن از بــ يخورنــدگ

 سـه يكه در شهر اهواز بـا هـدف مقا   يا . در مطالعه)11 ،3(
آب  عيـــدر شـــبكه توز يخـــوردگ يبررســـ يهـــا روش
 ،يخـوردگ  يهـا  سيروش اند جيانجام شد نتا يدنيآشام
شهر را در  يدني)، آب آشام43/8( زنريرا)، -/56( هيلانژل
 يبررس ـ. در )6(نشـان داد   يبـه خورنـدگ   لي ـمتما طيشرا
ــدر شهرســتان ا يگــريد ــا لامي ــودن آب  جينت ــده ب خورن

ــه  يگــري. در مطالعــه د)12( شــرب نشــان داده شــد كــه ب
ــ ــم يبررس ــدگ زاني ــام يخورن ــتاها يدنيآب آش  يروس

حاصله  جياپرداخته بود، نت 1386شهرستان خاش در سال 
 يدر نمونـه هـا   هيلانژل سياند نيانگيبود كه م نيا انگريب

باشد كه نشـان دهنـده خورنـده     يم -805/0آب روستاها 
  .)13( باشد يبودن آب م
و  يخورنــدگ ليپتانســ نيــيتع قيــتحق نيــاز ا هــدف

 1390در سـال   اسـوج يآب شـرب شـهر    يگـذار  رسوب
ــوده و ضــمن توص ــ ــرا فيب ــود، راه طيش ــا موج  يكاره

 داده است. يريشگيپ نهيمناسب را در زم

  
  ها مواد و روش

در اسـتان   90ال در س يمقطع - يفيمطالعه از نوع توص
 يبـا همكـار   شـات ياحمد انجام شد. آزما ريو بو هيلويكهگ

 جيشركت آب و فاضـلاب انجـام گرفـت و داده هـا و نتـا     
و  هي ـگرفتـه شـده مـورد تجز    ييايميش ـ يكيزيف شاتيآزما
 يالملل ـ نيو ب ـ يمل ـ يقرار گرفـت و بـا اسـتانداردها    ليتحل
ب مطالعـه منـابع آ   ني ـشـد. جامعـه مـورد نظـر در ا     سهيمقا

 13 ي. تعـداد منـابع آب رسـان   باشـد  يم ـ اسوجيشرب شهر 
تابسـتان   يها نمونه در هر ماه از فصل كيباشد و  يعدد م

نمونـه و   6و زمستان برداشته شد كه در مجموع از هر منبع 
هـر   يهر فصل برا نيانگيعدد بود. م 78ها  تعداد كل نمونه

ــع  ــبهمنب ــگرد محاس ــه دي ــل نمون ــردار . عم ــا   يب ــابق ب مط
كار  نيا يكه برا رديگ يرالعمل استاندارد متد انجام مدستو
انتخـاب   لي ـ. دلشود يبه روش ساده انتخاب م يبردار نمونه

 ينيرزميآب ز ييايميش ياست كه پارامترها نيروش ا نيا
پارامترهـا ثابـت    ني ـا بـاً يو تقر شوند ينم ياديز رييدچار تغ
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 ليپتانس ـ نيـي باشـند. بـا توجـه بـه هـدف مطالعـه كـه تع        يم
 اسـوج يمنابع آب شرب شهر  يو رسوب گذار يخورندگ

ــا بــا اســتفاده از شــاخص   تهــاجم،  زنــر،يرا ه،يــلانژل يه
 يباشــد پارامترهــا ياســكولد مــ- و لارســون وسيــپوكور

كل، كل  تيائيكلرور، سولفات، قل ،يسخت م،يغلظت كلس
شـده توسـط    يري ـگ زهانـدا  pH جامـدات محلـول، دمـا و   

قرار خواهـد گرفـت.    يررسدر هر نمونه مورد ب شگاهيآزما
 E520 مدل Metrohm herisau توسط دستگاه( pH دما و

 يري ـاندازه گ يبردا ) در محل نمونهسيساخت كشور سوئ
كـل و   تي ـائيقل م،يكلس ـ يسـخت  يريگ اندازه يول شود، يم

 ركل جامدات محلول مطابق با دسـتورالعمل ذكـر شـده د   
  .)14( رديگ يانجام م شگاهيكتاب استاندارد متد در آزما

ابتدا  زنريو را هيلانژل يخورندگ يها سيمحاسبه اند جهت
  ).1محاسبه شود (رابطه pHs و pH يستيبا
  

  pHs=[(9.3+A+B)-(C+D)])      1ي ( رابطه
A= مربوط به كل جامدات محلول در آب (mg/l)  
B  =مربوط به درجه حرارت آبC) (  
C =ميكلس يمربوط به سخت  (mg/l CaCO3)  
D = تيائيبه قلمربوط (mg/l CaCO3).  
 زنريو را هيلانژل سياند ريمقاد pHS ي از محاسبه بعد
  :ديآ يدست م به 3و 2 يها از رابطه بيترت به
  

 2LI=pH-pHs      ي رابطه

LI  =هيشاخص لانژل  
باشــد خورنــده بــودن آب  يمنفــ سيانــد نيــكــه ا يزمــان
بـه   لي ـمثبـت باشـد آب تما   سياند نياست. اگر ا يحتم
 صـفر  هيدارد و اگر شاخص لانژل ميكربنات كلس بيترس

و نـه   يباشد، آب در حال تعادل است، نه حالـت تهـاجم  
 ميكربنـات كلس ـ  يپوشش محـافظت  كيبه رسوب  ليتما
  .دارد

  
 RI=2pHS-pH......3 ي رابطه

pH = pH آب يواقع  
pHS=PH ميآب در حالت اشباع از كربنات كلس  

RI  =زنريشاخص را  
گراد  يدرجه سانت 60تا  0 يدماها يبرا 1شماره  جدول

مختلف شاخص  ريمقاد يو برابر شود يبه كار برده م
مثبت هستند را با رفتار آب نشان  شهيكه هم زنر،يرا
  ).7( دهد يم

  آب رفتار با زنريرا شاخص مختلف ريمقاد يبرابر :1جدول شماره 
 زنريشاخص را آبتيوضع

 4-5  بالايگذاررسوب

 5-6  زيناچيگذاررسوب

 6-7 تعادلحالت

 7-5/7 خورندهيكم

  5/7-5/8 خورندهاريبس
 

 

pHeq= 1.465×log10[Alk]+4.54 

آنـاليز كننـده   و  اكسـل افزارهـاي  نرم از استفاده با ها سپس داده
 از يـك  هـر  و گرفته قرار تحليل و تجزيه موردپايـداري آب  

  شد. مقايسه المللي بين و ملي استانداردهاي با پارامترها
  
 يهـا  شـاخص  يبـرا  يو حـد آسـتانه خورنـدگ    فيتعر :2شماره  دولج

  يخورندگ
 حد 

 خورندگي
 نام شاخص تعريف

0<  LI=pH-pHs (اشباع) شاخص لانژليه 

7>  RI=2pHs-pH (پايداري) شاخص رايزنر 

1<  DFI=[Ca2+][Co3
2-]Ks

 شاخص نيروي رانش -1

12<  AI=pH+log10(Ca2+)(Alk) شاخص تهاجم  

0< x ([Ca2+ ]- X)([ Co3
2-]-X)=ks اي شاخص افزايش لحظه 

98/0≤  SL= (aCa
2+

 ×a Co3
2-) ksp-1=IAP. 

ksp
-1 

  سطح اشباع

1/6≥  RI=2pHs-pHeq گذاري پوكوريوس شاخص رسوب 

2/1>  LS=(C(cl
-
) +C(So4

2+
))(C(HCO3

-

)+C(Co3
2-

))
-1 

 اسكولد- شاخص لارسون

  

  ها يافته
ــاد 3جــدول  ــدو ريمق شــده توســط  نياســتاندارد ت

را  WHOو  راني ـا يصـنعت  قاتيوسسه استاندارد و تحقم
 نيانگي ـمربوط بـه م  ريمقاد 4. جدول )15( ارائه داده است

كــه در  2 يبــردار مــورد ســنجش در نمونــه يپارامترهــا
  .دهد يزمستان صورت گرفت را نشان م
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 اسـتاندارد  موسسـه  توسط شده نيتدو استاندارد ريمقاد: 3جدول شماره 
  WHO و رانيا

 نيمان تدوساز
كننده 
  استاندراد

كل 
جامدات 
  محلول

 كلرور  يسخت  سولفات  ميكلس

- 1500  رانيا استاندارد
1000  300  400 -250  500 -200  400 -250 

WHO  1000   - 250  - 250 
  

  

  

  

  

  

) 1ميزان شاخص لانژليه در تابستان (نمونه برداري شماره 
) بـين  2و در زمستان (نمونه برداري  -43/0تا  -91/0بين 
مقـادير مربـوط بـه     1بود. نمودار شماره  -25/0تا  -66/0

ــأمين آب و    ــابع ت ــراي هــر يــك از من ــه ب شــاخص لانژلي
مقايسه مقادير اين شاخص در تابستان و زمستان را نشـان  

دهــد. همچنــين نتــايج نشــان مــي دهــد كــه ميــانگين   مــي
ــب    ــه ترتيـ ــتان بـ ــتان و زمسـ ــر در تابسـ ــاخص رايزنـ شـ

   بود. 48/8±07/0و  23/0±61/8
بيشترين مقدار شاخص لانژليه در تابستان مربوط به 

 1امام سجاد(ع) و در زمسـتان چـاه شـماره     3چاه شماره
امــام ســجاد (ع) بــوده و كمتــرين مقــادير در تابســتان و  

  زمستان مربوط به چشمه آب نهر بود.
دهـد كـه بيشـترين مقـدار      نشان مـي  2نمودار شماره 

بوط به چشمه آب شاخص رايزنر در تابستان و زمستان مر
نهر بوده و كمترين مقادير در تابستان و زمستان به ترتيب 

امـام   1امام سـجاد و چـاه شـماره     3مربوط به چاه شماره 
، بيشــترين 58/11ســجاد بــود. ميــانگين شــاخص تهــاجم 

ــتان   ــدار در تابسـ ــدار   84/11مقـ ــرين مقـ  39/11و كمتـ
ــي ــاي   م ــد. نموداره ــا  3باش ــاخص 5ت ــاجم،   ش ــاي ته ه

  دهند. اسكوئد را نشان مي-وس، لارسونپوركوري
  

  
  

ــماره  ــودار ش ــاد :1نم ــوط ريمق ــه مرب ــلانژل  شــاخص ب ــابع هي آب  من
  اسوجي شهر يدنيآشام

  
 يدنيآشام آب منابع زنريرا  شاخص به مربوط ريمقاد :2نمودارشماره 

  اسوجي شهر
  

  

  
ــوط ريمقــاد: 3شــماره  نمــودار ــه مرب ــابع تهــاجم شــاخص ب  آب من
  جاسوي شهر يدنيآشام

  

  
  

 آب منـابع  وسي ـپوركور  شـاخص  بـه  مربوط ريمقاد :4نمودار شماره 
  اسوجي شهر يدنيآشام
  

  
 منـابع  اسـكوئد -ونلارس ـ  شـاخص  بـه  مربوط ريمقاد: 5نمودار شماره 

  اسوجي شهر يدنيآشام آب
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  بحث
ــا ــا جينت ــ ني  ــ يبررس ــان م  ــ ينش ــه بعض ــد ك از  يده
 يهـا  شاخص يريگ مورد سنجش جهت اندازه يپارامترها

ــلانژل ــريو را هي ــا،   زن ــائي، قلpHكــه شــامل دم غلظــت  ت،ي
كلرور، سولفات و كـل جامـدات محلـول     ،يسخت م،يكلس

باشـند،   ينم WHO و يمل ينداردهااست در محدوده استا
كمتـر از   ميغلظت كلس ددرصد موار 100عنوان مثال در  به

كمتـر از حـد    زي ـحد استاندارد بوده و غلظت مواد محلول ن
باشــد. در مطالعــه كــارگر مقايســه ميــانگين  ياســتاندارد مــ

گيـري شـده در آب شـبكه توزيـع      پارامترهاي كيفي اندازه
دهـد كـه همـه     دارد نشـان مـي  شهر گرگان با مقادير اسـتان 

باشـند و تنهـا    مي دهپارامترها در حد استانداردهاي تعيين ش
  .)2( مقدار قليائيت بالاتر از حد استاندارد است

 يآب از اهــم مســائل يگــذار و رســوب يخــوردگ
بـا دقـت    دي ـآب با عيتوز يها ستميس شياست كه در پا

 تيفيعدم توجه به ك رايز رد،يمورد توجه قرار گ يشتريب
هـر كـدام    شيدايو پ ييايميآب از نظر تعادل ش ييايميش

و  يبهداشـت  يها بيتواند باعث آس يفوق م يها دهياز پد
 14از  هي ـاسـاس شـاخص لانژل  رگردد. ب يفراوان ياقتصاد

منبــع در  3منبــع در تابســتان و  8شــده  يمنبــع آب بررســ
در  زنـر يباشند و با توجه به شاخص را يزمستان خورنده م

ــ ــ چيه ــوب  كي ــابع آب رس ــذار از من ــدار يگ . در مين
ــيتحق ــال  يق ــط 2006در س ــه توس -AimanE. Al ، ك

Rawajfeha  و Ehab M. Al-Shamaileh  بــا عنــوان
ــرب وپتانسـ ـ تيــفيك يابيــارز  ليآن درتشــك ليآب ش

در جنـوب اردن بـا    Tafila در استان يرسوب و خوردگ
 جينتـا  زيانجام شد، آنال RSI و LSI استفاده از دوشاخص

 تـا  – 39/0ودر محـدوده   يمنف ـ LSI رينشان داد كه مقاد
بـود كـه    8/9تـا  8/7در حـدود   RSI رمقادي و بوده -5/1

باشد و علـت   يآب م ودنخورنده ب تينشان دهنده وضع
 CO2آب همـراه بـا آزاد شـدن    ري ـوتبخ شيآن به گرمـا 

اتــلاف آب دراكثــر  زانيــ. م)16( نســبت داده شــده اســت
. )5( باشـد  يدرصـد م ـ  30از  شيب ـ رانيكشورها از جمله ا

همچنين پايش كيفيت شيميايي آب و كنتـرل تعـادل آن   
رسـاني   تواند منجر به افزايش عمر مفيد تأسيسات آب مي

شده و احتمال نشت و هـدر رفـت آب را كـاهش دهـد.     
 اين الزامات در كشورهاي كم آب نظير ايران از اهميـت 

ه توسـط  ك ـ يا بسيار بالايي برخـوردار اسـت. در مطالعـه   
 يبررس ـ يهـا  روش سـه يو همكاران با عنـوان مقا  يسوار

شــهر اهــواز  يدنيآب آشــام عيــدر شــبكه توز يخــوردگ
 هي ـلانژل ،يخـوردگ  يهـا  سيروش انـد  جيانجام شـد نتـا  

  اسوجي شهر يدنيآشامآبمنابع)زمستان(2يبردار نمونهدرسنجشمورديپارامترها مقدار :4جدول شماره 
 منبع نام رديف

 كليسخت
)(mg/Las 

CaCO3

  سولفات
)mg/L( 

  دما
)C(◦  pH TDS 

)mg/L(  
  بيكربنات

)mg/L(  
  كلسيم

)mg/L(  

  كلرو
)mg/L(  

  يائيتقل
)mg/L( 

 195 9 70 215345/1744/77/1649/237 1 كناره تنگ چاه  1
1/34 215 2 كناره تنگ چاه 2  5/17 51/7  8/162 7/225 68 8 185 
4/35 210 3 كناره تنگ چاه 3  8/17 45/7 162 6/219 66 9 180 
210 6/35 4 كناره تنگ چاه 4  6/17 4/7 9/161 8/231 64 9 190 
4/36 195 5 كناره تنگ چاه 5  6/17 46/7 4/157 5/213 60 8/5  175 
5/32 210 ترمينال چاه  6  2/16 54/7 164 6/219 68 18 180 
3/27 230 1 سجاد امام چاه 7  5/17 25/7 192 1/250 68 8 205 
1/35 240 2 سجاد امام چاه 8  2/17 34/7 197 2/256 68 8 210 
8/29 200 3 سجاد امام چاه 9  1/17 53/7 168 7/225 2/61 4/6  185 
1/30 220 4 سجاد امام چاه 10  6/17 5/7 165 8/231 60 5/5  190 
9/42 195 1 مهريان چاه 11  2/17 64/7 200 8/231 60 6 190 
1/7 180 نهر آب چشمه 12  15 88/7 150 3/201 56 01/0  165 
9/23 195 آبشار چشمه 13  2/16 56/7 162 7/225 58 17 185 
175 9/12 محمودآباد چشمه 14  2/16 71/7 130 4/207 54 6 170 
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ــري)، را-56/0( ــام43/8( زنـ ــهر را در  يدني)، آب آشـ شـ
 ي مطالعـه  جي. نتا)6( نشان داد يبه خورندگ ليمتما طيشرا

اسـت، آب اكثـر منـابع     هيلانژل سيندحاضر كه براساس ا
باشــد كــه در  يحالــت خورنــده مــ يشــهر دارا نيــا يآبــ
 شتريب يگكنند خورد يكه از آب چشمه استفاده م يمنابع

در  يگـذار  رسـوب  زنـر يبوده و بـا توجـه بـه شـاخص را    
 شـتر يكننـد ب  يكـه از آب منـابع چـاه اسـتفاده م ـ     يا شبكه

ــ از  شــتريدر تابســتان ب يمقــدار خــوردگ نياســت. همچن
باشـد. هرچنـد پتانسـيل خـوردگي و رسـوب       يزمستان م

هـاي پـايش آب    گذاري يا تعادل كيفيت آب در سيسـتم 
كشور چندان مورد توجه نيست ولي برخـي از مطالعـات   

هاي كشور از  دهد كه آب برخي از استان مشابه نشان مي
نظــر تعــادل شــيمايي وضــعيت مطلــوبي نداشــته و پديــده 

هـا   هـاي توزيـع آن   ي در شـبكه گذار خوردگي و رسوب
 يدرحال انجام است كه با نتـايج ايـن مطالعـه تـا حـدود     

دهقـاني   طمطالعات انجام شده توس). 18 ،17( مطابقت دارد
 در اسـتان فـارس نشـان مـي     1386و همكارانش در سال 

دهد كه انديس اشـباع لانژليـه و شـاخص رايزنـر در آب     
 مي 7/6و 42/0آشاميدني شهر شيراز به ترتيب در حدود 

اند كه براساس انديس  باشد و اين محققين گزارش كرده
هـاي مـورد آزمـايش در زمـان      درصد از نمونه 95لانژليه 
گـذاري اسـت. بـر اسـاس      پتانسـيل رسـوب   ارايمطالعه د

 درصد نمونـه  82گزارش اين محققين شاخص رايزنر در 

درصـد  12هاي مورد مطالعه داراي وضعيت متعادل و در 
ــه ــد  هــا  نمون ــوده ان ــدگي ب . در )19(داراي پتانســيل خورن

 يابي ـارز"و همكـاران كـه تحـت عنـوان     يمطالعه مختـار 
آب  عي ـتوز هشـبك  يگـذار  و رسوب يخورندگ تيوضع
و  هيلانژل يها با استفاده از شاخص ليشهر اردب يدنيآشام
بـه دسـت    يهـا  افتهيو  جيانجام شد، با توجه به نتا"زنزيرا

 ليشهر اردب يرسان ه آبآمده آب شرب موجود در شبك
كنتـرل   يسـت يداشـته و با  يبـه خورنـدگ   لي ـتما يتا حـد 

 همـورد اسـتفاده از جمل ـ   يآب براساس پارامترها تيفيك
ــ ــائي، قلPHميتنظ ــخت ت،ي ــتفاده از   يس ــا اس ــراه ب و ... هم

در شـبكه   يمقـاوم در برابـر خـوردگ    يهـا  مصالح و لوله
س . اينـدك )11( ردي ـقـرار گ  ژهيآب مشروب مورد توجه و

هـاي انتقـال    تهاجم، مقياسي از تمايل آب به تخريب لوله
اينـدكس   ني ـباشـد. ا  آب كه از جنس آزبست سيمان مي

 طيو شـرا  مانياز جـنس آزبسـت س ـ   آب يهـا  لوله يبرا
در جـه   80تـا   40(  گـراد  يدرجه سانت 27تا  4 نيب ييدما

باشـد. اگـر مقـدار اينـدكس      ي) قابل استفاده م ـتيفارنها
تا  10 نيباشد آب به شدت خورنده، ب 10تهاجم كمتر از 

 باشد، يگذار م رسوب 12) و بالاتر از ميخورنده (ملا 12
 يهــا دارا همــه آب قيــتحق نيــا جيكــه بــا توجــه بــه نتــا

  .باشند يم ميملا يخورندگ
هـايي كـه بـه منظـور محاسـبه ميـزان        كلـي روش  طو به

گذار بودن آب ارائه شدهاند دو پـارامتر   خورنده يا رسوب
ــد از   م را در نظــر نمــيمهــ ــارامتر عبارتن ــن دو پ ــد. اي گيرن

و حـداكثر مقـدار    (Buffer capacity) ظرفيت بـافري آب 
ــرايط    ــي در شـــ ــي از آب طبيعـــ ــت ناشـــ ــه نشســـ تـــ

ايندكس كه در   (maximum amount of deposit)تعادل
اين امكـان فـراهم شـده اسـت كـه رابطـه بـين         وسيپوكور

با لحاظ شدن دو گذاري  وضعيت فوق اشباع آب و رسوب
پــارامتر مــذكور بررســي شــود. در ايــن اينــدكس بــه جــاي 

كـه نشـان دهنـده اكتيويتـه      2pHeq از 1pHmsr اسـتفاده از 
 قـدار شـود. اگـر م   تعادلي يون هيدروژن است، اسـتفاده مـي  

 و آب يگذار به رسوب ليباشد آب تما 6شاخص كمتر از 

ارند كه ندي گذار به رسوب ليتما باشند 6از  شتريكه ب ييها
  بودشده  نييتع از مقدار بالاتر اسوجيهمه منابع آب شهر 

  آب يو همكاران بر رو يكه توسط قضاوت يا و با مطالعه
 بـود شـهر بنـدرعباس كـه نشـان داده      شـگاه يپالا يدنيآشام

   04/9 يبـردار  شـاخص در طـول دوره نمونـه    ني ـا نيانگيم
  قاپور وكه آ يا . براساس مطالعه)9( داردي خوان هم باشد يم

  
1.   PH  اندازه گيري شده
2.   PH  اكي والان
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 كي ـخانه شـماره   هيازتصف يآب خروج يهمكاران بر رو
ــاروم ــه    1387در ســال  هي ــد، مشــخص شــد ك   انجــام دادن

خورنـده بـودن آب    انگري ـب قيتحق نيحاصل از ا يها افتهي
 زنريرا سيطبق اند هياروم 1ه خانه شماره يتصف از يخروج

بـه لحـاظ سـرعت     هي ـلانژل سيباشد واند يم وسيو پوكور
. اينـدكس  )20( شـد  يابي ـارز تي ـكم اهم pH>8 زين آب و

بــه منظــور  (Larson-scold index)  اســكولد - لارســون
 يفولاد يها خورنده بودن آب در مجاورت با لوله يبررس
 Low-carbon) سبك يربنبا ساختار ك يفولاد يها و لوله

steel) شده كه اگر مقدار آن كمتر  ارائه يهاي چدن و لوله
 لميو سولفات ف ـ ديكلر يها ونيباشد بدون دخالت  8/0از 

 يمـورد بررس ـ  يهـا  كـه همـه آب   شود يم ليمحافظ تشك
مقدار بودند. در مطالعـه احمـدپور وهمكـاران     نيكمتر از ا

منوجان  شهر يخوردگ يها سياند يبررس ،1389سال  در
گـذار   رسـوب  ،آبهي ـلانژل سيبراساس انـد  دهد، ينشان م
طبـق   خورنـده و  وسي ـو پوكور زنريرا سيطبق اند بر بوده،
  .)17( باشد يم يخوردگ فاقد يتهاجم سياند

شـود   يم ـ شنهاديدر شبكه پ ينسب يتوجه به خوردگ با
ــا از روش ــد  يه ــا پوشــش ،يحفاظــت كات ــ يه و  يرنگ

 كاتيليپورتلنـد، اسـتفاده از س ـ   مانيس ـ يها جلاها، پوشش
اسـتفاده از   تر،يگرم در ل يليم 12- 16 يها در غلظت ميسد

 (چـون  يو كرومـات  يفسـفات  يهـا  پوشش ،يرو يها نمك

خـود   يفلزات بـر رو  دياكس يها نامحلول هستند)، پوشش
مـذاب،   يبـا رو  زهيگـالوان  زه،يگـالوان  يها فلزات، پوشش

خورنـده ماننـد    اريبس ـ يهـا  طيقلـع (در مح ـ  يهـا  پوشـش 
 يهـا  د)، پوشـش كن يم يداريپا يخوب ها به و نمك دهاياس

حفاظـت و كنتـرل شـبكه     يو فولاد زنگ نزن برا وميكادم
 pH ليشامل تعد يريشگيجهت پ شنهاداتياستفاده شود. پ

 نيبنز هيمناسب، عدم تخل pHبه  دنيرسان موجود درآب و
 هـا و  سولفوره در اطراف جـاده  باتيوترك ينفت باتيترك و
 ياختمانس ـ يهـا  نخاله هيانتقال آب، عدم تخل و عيتوز ريمس
انتقـال آب،   و عيرتوزيمس ها و آهك در اطراف چاه يحاو

 ونيزولاس ـيا بالااست ينيرزميكه سطح آب ز ييرهايدر مس
ــه ــا لول ــتوز يه ــاد   عي ــه ب ــتفاده از ماس ــال واس   در  يو انتق
كـه   ييهـا  مكـان  هـا جهـت عبـور آب و در    لوله يكش لوله

 لنيات ـ يپل ـ يهـا  توسعه شبكه مطرح است اسـتفاده از لولـه  
  .گردد يم هيوصت

  

  سپاسگزاري
 و آب شــركت همكــاري و مســاعدت بــا تحقيــق ايــن

ــه اســتان فاضــلاب ــد انجــام بويراحمــد و كهگيلوي . گردي
 سپاسـگزاري  و تقدير مراتب بدين وسيله مقاله نويسندگان

  نمايند. مي اعلام را خود
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