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 چکیده

هاي انتقال تواند در اثر عوامل شیمیایي و میکروبي موجب خوردگي در لوله شود و اثرات زیان بار شدیدي را به پروژهخاك مي زمینه و هدف:

 اني شهرهاي آبادان و خرمشهر بود.آبرس هايلوله خطوط مجاور خاكدر از انجام این تحقیق بررسي پتانسیل خورندگي . هدف آب وارد نماید

ها گذاري شده در سطح شهرهاي آبادان و خرمشهر انتخاب و از خاك کنار لولهنقطه بصورت تصادفي از نواحي لوله 20 ها:مواد و روش

 برخي همچنین پس از هوا خشک و کوبیده شدن،، ي خاك بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و میزان رطوبتهابرداري انجام گرفت. نمونهنمونه

میزان تنفس میکروبي همبستگي هر کدام از پارامترها با  د. در نهایتشگیري اندازه هاآن و تنفس میکروبي شیمیایي ،خصوصیات فیزیکي

 بررسي گردید.

به  دارهمبستگي مثبت و معني حاصل از تنفس میکروبي دي اکسید کربن میزان سدیم بادایت الکتریکي و نتایج نشان داد که بین ه ها:یافته

برداري و تنفس بین میزان رطوبت خاك در زمان نمونه آزمون آماري وجود دارد. لیکندرصد  1در سطح  673/0و  633/0ترتیب برابر با 

با میزان قلیائیت کل  دارخاك همبستگي مثبت و معني pHنتایج تحقیق نشان داد که داري وجود نداشت. همچنین میکروبي همبستگي معني

 دارد.

به  10و  8هاي به دلیل پایین بودن مقاومت الکتریکي، ایستگاه 17و  11، 10هاي گذاري شده در ایستگاهخاك نواحي لوله گیري:نتیجهبحث و 

 ند.بودبه دلیل بالا بودن تنفس میکروبي از بیشترین پتانسیل خورندگي برخوردار  20 و 19، 18، 17هاي ي قلیائیت زیاد و ایستگاهواسطه

 هاي آبرساني، آبادان و خرمشهرخورندگي، تنفس میکروبي، قلیائیت، لوله کلیدي: هايواژه
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Abstract 

Background and Objective: Soil can cause corrosion of the pipes as a result of chemical and microbial 

factors and, therefore, make extremely harmful effects happen on water transfer projects. The aim of this 

study was the evaluation of corrosion potential of the soil at the Periphery of Water Supply Pipes in 

Abadan and Khorramshahr cities. 

Materials and Methods: 20 points were randomly selected from the areas in the cities of Abadan and 

Khorramshahr where pipelines had been installed and then the soil in the close vicinity of the pipelines 

were sampled. The soil samples were immediately sent to laboratory where the moisture was measured. 

Also, after the soil was dried and crushed at the ambient temperature, its physical, chemical 

characteristics and soil’s microbial respiration were measured. Finally, the correlations between each of 

the parameters with the microbial respiration rate were investigated.  

Results: The results indicated that there is a positive and significant correlation, 0.633 and 0.673 in a 1% 

level of the statistical tests, respectively, between the electrical conductivity (EC) and the amount of 

Sodium with the carbon dioxide present as a result of microbial respiration but no significant correlation 

was found between the soil moisture at sampling time and microbial respiration. Also, the study results 

showed that the soil’s pH is positively and significantly correlated with the total alkalinity rate.  

Conclusion: The Soil at the Periphery of Water Supply Pipes in the stations of 10, 11 and 17 Due to the 

low electrical resistance, stations of 8 and 10 Due to the high Alkality and stations of 17, 18, 19 and 20 

Due to the high microbial respiration had the greatest potential corrosion. 

Keywords: Corrosion, Microbial Respiration, Alkality, Water Supply Pipes, Abadan and Khorramshahr  
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 زمینه و هدف

انتقال آب یکي از معضلات  هايپدیده خوردگي در خطوط لوله

خورندگي خاك یکي از  بوده که در این بینمهم جهان امروز 

این پدیده  باشد.هاي انتقال آب ميدر لوله آنترین عوامل اصلي

وابسته به تغییرات شرایط محیطي مانند خورندگي خاك، استفاده 

هاي ن در خطوط انتقال و همچنین جریانهاي غیرهمسااز لوله

این شرایط باعث به وجود آمدن سلول ،باشدپراکنده الکتریکي مي

هاي اي در لولههاي الکتروشیمیایي شده و ایجاد خوردگي نقطه

. هاي چدني خواهد شدچدن داکتیل و خوردگي گرافیتي در لوله

باکترينوع دیگر خوردگي، خوردگي بیولوژیکي است که از طریق 

 .(1) افتدهاي غیرهوازي موجود در محیط اطراف لوله اتفاق مي

در تعیین میزان پتانسیل خورندگي خاك نقش فاکتورهاي زیادي 

غلظت ، درصد رطوبت، pHاز جمله این فاکتورها به دارند، 

و خوردگي  میزان مقاومت الکتریکي خاك ،اکسیژن محلول

رسي این فاکتورها و ارائه بر توان اشاره کرد.مي میکروبیولوژیکي

هاي جلوگیري از انهدام سازه به منظورها آن راهکار جهت کاهش

هاي انتقال آب از اهمیت بسیار بالایي بر مانند لوله درون خاك

مقاومت الکتریکي متفاوت باعث  هاي خاك بالایهخوردار است. 

شوند که لوله فلزي قرار گرفته در خاك دچار خوردگي مي

کي شود. بخشي از لوله که در خاك با مقاومت الکتریکي گالوانی

بالا قرار دارد به عنوان کاتد و بخشي از لوله که در خاك با 

ه عنوان آند عمل کرده و مقاومت الکتریکي پایین قرار دارد ب

ها در به منظور تعیین نرخ خوردگي لوله شود. بنابراینخورده مي

اي ك از اهمیت ویژهزیر خاك تعیین مقاومت الکتریکي خا

اي در میزان تعیین کنندهاین عامل نقش  .(2) برخوردار است

که هر چه میزان مقاومت الکتریکي خورندگي خاك دارد، بطوري

خاك بیشتر باشد میزان خورندگي خاك کمتر خواهد بود. عوامل 

ترین این متعددي در مقاومت الکتریکي خاك تاثیر گذارند. مهم

ز رطوبت و ترکیب شیمیایي خاك. هرچه میزان ند اعوامل عبارت

هاي موجود در خاك بیشتر باشد، رسانایي رطوبت و مقدار یون

، طوري خاك بیشتر و مقاومت الکتریکي خاك کمتر خواهد بود

باشد  ohm.cm1000اگر مقاومت الکتریکي خاك کمتر از  که

. خوردگي شدیدي براي خطوط لوله فولادي قابل پیش بیني است

 هاي غیرقابل حل درهاي قلیایي مقادیر زیادي از نمکpHدر 

بوده که در pH (14-5/8 )خاك وجود دارد و معمولاً خاك داراي 

میزان رطوبت  باشد.این شرایط خاك داراي مقاومت کمي مي

گردد. ميباعث تشدید فرایند خوردگي  نیز عاملي است کهخاك 

بالا  ، همچنینشرایط محیطي و لوله گذارياین عامل بسته به 

و 1) باشدمتغیر ميبسیار در طول سال بودن سطح آب زیرزمیني 

3). 

 باشدمي الکترونمهم اکسیژن محلول یک پذیرنده از آنجایي که 

ظرفیتي  تواند در اکسیداسیون آهن دومي (4تا  1عادلات )م

(+2Fe یا رسوب آن موثر ) ،بوده و موجب خوردگي آهن شود

 یابدا افزایش اکسیژن محلول، افزایش ميکه نرخ خوردگي بطوري

 .(5 و 4)

 

  (1)  –+ 2OH +2Fe O 2+ H 2+ 0.5O (metal)Fe 

(2) 3(s)Fe(OH)–O + 2OH2+ 0.5H 2+ 0.25O +2Fe 

(3) 2+ 3CO 4(s)O3Fe 2+ 0.5O3 (s) 3FeCO 

(4) 3 (s)O26Fe2+ O 4(s)O34Fe 
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د کلسیم، منیزیم، هایي ماننیوناز موارد دیگر موثر در خوردگي، 

کربنات موجود توانند با کربنات و بيمي بوده که دیم و پتاسیمس

در خاك ترکیب شده و رسوبات کربناتي پایدار بر روي سطح لوله 

گردد. بنابراین ایجاد کنند که موجب کاهش نرخ خوردگي مي

و به کاهش نرخ خوردگي  هبود ها در خاك مفیدحضور این یون

 .کندميکمک 

توان نتیجه گرفت که با تغییر توجه به مطالب گفته شده ميبا 

هاي هاي قلیایي، درصد یون، درصد یونpH ترکیب شیمیایي،

قال، میزان خورنده، مقاومت الکتریکي و ... در طول مسیر خط انت

 کند. خورندگي خاك تغییر مي

تعدادي از موجودات تک سلولي  میکروبیولوژیک نیز خوردگي در

خوار بر روي هاي سولفاتاکتريبهاي آهنخوار و رياکتبمثل 

، رشد کرده و با تولید رسوب و یا ایجاد هدبیسطح لوله چس

تخریب یا آبدهي لوله و  خوردگي در روي سطح لوله باعث کاهش

توانند با ها همچنین ميباکتري. این گردندخط انتقال آب مي

ند و یا با موضعي محیط گرد pHمصرف اکسیژن، باعث تغییر در 

 .نرخ خوردگي را افزایش دهند S2Hتولید 

هدف از انجام این تحقیق بررسي پتانسیل با توجه به اینکه 

)عوامل خارج  هاي آبرسانيخورندگي در خاك مجاور خطوط لوله

و تحقیقات چنداني در این  شهرهاي آبادان و خرمشهر بود از لوله(

شده در مطالعات انجام تعدادي از زمینه انجام نگرفته، بنابراین 

 گردندارتباط با عوامل دروني لوله که باعث ایجاد خوردگي مي

 گیرد.مورد بررسي قرار مي

به منظور تعیین پتانسیل خوردگي  (1384)پورزماني و همکاران 

، pHجان، پارامترهاي دما، ر آب زیر زمیني منطقه صنعتي اشترد

 و بر داده مورد سنجش قرار را TDS، قلیائیت و سختي کل

هاي خوردگي لانژلیه، رایزنر، اساس مقادیر پارامترها، اندیس

از  . مقدار اندیس لانژلیهنمودندخوردگي و پوکوریوس محاسبه 

، اندیس خوردگي از 8/25تا  6/66از  اندیس رایزنر 45/0تا  34/0

متغیر  7/83تا  5/92و اندیس پورکوریوس از  12/48تا  11/52

قایسه نتایج بدست آمده از محاسبه این بوده است. همچنین م

 بود دهنده اینها نشانها با جداول موجود براي تفسیر آناندیس

که آب زیرزمیني منطقه صنعتي اشترجان در ابتدا حالت 

خورندگي داشته ولي در طول مسیر حرکت آب زیرزمیني خاصیت 

 ا به شرایط رسوبگذاري رسیده استخورندگي آن کم شده و تقریب

(6.) 

پتانسیل خورندگي و یا رسوب گذاري  (1391)تیموري و همکاران 

با استفاده  را در منابع تامین، مخزن و شبکه توزیع آب شهر کیان

نتایج نشان داد که  بررسي کردند،از دو شاخص لانژلیه و رایزنر 

هاي خورندگي به استثناي پارامترهاي موثر در برآورد شاخص کلیه

. همچنین ، بیش از حد استاندارد بودندpHمیزان متوسط دما و 

هاي خورندگي لانژلیه و رایزنر نشان محاسبات مربوط به اندیس

که  بود 52/8و  68/0داد که میزان متوسط خوردگي به ترتیب 

 (.7) این ویژگي به تدریج در طول شبکه افزایش یافت

هاي گذاري آبخوردگي و رسوب (،1389زارع ابیانه و همکاران )

بررسي قرار دادند. نتایج حاصل از  موردرا زمیني دشت همدان زیر

گذاري در این مطالعه نشان داد که میزان خوردگي و رسوب

کم  هاي آب زیرزمیني از دیدگاه لانژلیر در حداز نمونه 25/64%

داراي توان خوردگي و  %2/85است. از دیدگاه رایزنر نیز 

ب گذاري منابع آب درصد خوردگي و رسو رسوبگذاري کم بودند.

ها کمتر زیرزمیني قنوات در مقایسه با منابع آب زیرزمیني چاه

ناشي از حذف بخشي از مسیر به واسطه نقب  بود. دلیل این امر را

هاي مسیر را حذف دانستند که حلالیت نمکزدن در قنوات 

 .(8) نموده است

 پتانسیل خورندگي و رسوبگذاري منابع (1391)ززولي و همکاران 

ند. نتایج حاصل از این را مطالعه نمودآب شرب شهر یاسوج 

مطالعه نشان داد که مقدار کلسیم و جامدات محلول در محدوده 

باشند. همچنین میزان شاخص نمي WHOهاي ایران و استاندارد

تا  -66/0و در زمستان  -43/0تا  -91/0لانژلیه در تابستان بین 

در تابستان و زمستان به . میانگین شاخص رایزنر بود  -25/0

هاي تهاجم، بوده و متوسط شاخص 48/8و  61/8ترتیب 

بود که  29/0و  13/8، 58/11پوکوریوس و لارسون به ترتیب 
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ها تمایل رسوبگذاري ندارند و خورندگي دهد بیشتر آبنشان مي

 (.9) ملایمي دارند

پتانسیل خورندگي و رسوبگذاري آب ( 1387مي و همکاران )مظلو

مورد بررسي قرار دادند. نتایج حاصل از این  را شهر شیراز شرب

مطالعه نشان داد که آب آشامیدني شهر شیراز در اکثر موارد 

رد کمي داراي گذاري بوده و تنها در مواداراي پتانسیل رسوب

 .(10) باشدمي پتانسیل خورندگي در حد کم

بررسي پتانسیل خورندگي و ( در 1395درگاهي و همکاران )

 هاي خورندگيگذاري منابع آب شرب شهر دهلران با اندیسرسوب

که آب آشامیدني شـهر دهلـران خورنـده بـوده و لـذا دریافتند 

طور مستمر مورد بایسـتي کیفیت آب موجود در شبکه توزیع به

 (.11گیرد ) پایش قرار

در بررسـي پتانسیل خورندگي و  (2012) ابراهیمي و همکـاران

هـاي آب شرب شهر کوه دشـت با استفاده از اندیسگذاري رسوب

 بودهد کـه آب داراي خصوصیت خورندگي دنخورنـدگي، نشـان دا

و تثبیت آب  pH زمینه تعادل و بایستي اقـدامات کنترلـي در

 (.12) انجام گیرد

اثرات خورندگي میکروبي چرخه گوگرد بر  (2013) اکبر متاقي و

اشي بایو فیلم هتروژن نررسي و را بدر محیط خاك  کربني فولاد

منجر به  را هاي مختلف اکسیژنها در غلظتاز تعامل باکتري

 (.13) دانستندافزایش سرعت نرخ خورندگي 

نقش مهمي  هاباکتريکه  ندنشان داد (2013) مبارکيي و بجدی

انفعالات  مجموعه فعل و داشته و x 60در خورندگي فولاد کربني 

 (.14) ي خاکي به وضوح نشان داده شدهاالکترونیکي در محیط

تحقیق  گیري در ایناز آنجایي که یکي از پارامترهاي مورد اندازه

بررسي منابع  ها بودمیزان تنفس میکروبي در خاك اطراف لوله

راجع به این مهم نیز لازم به نظر رسید، در تحقیقي که توسط 

ترین یشدریافتند که  انجام گرفت، (1395وفایي و همکاران )

درصد کربن آلي از منبع  3مقدار تنفس میکروبي از مصرف 

 34/296حاصل شد که برابر با ضایعات خرما بدون مصرف گچ 

گرم کربن بود و کمترین مقدار تنفس میکروبي از تیمارهاي میلي

، بنابراین در بدون کربن آلي مصرفي و خاك اره به دست آمد

د حضور میکروارگانیسمنقاطي که میزان مواد آلي خاك زیاد باش

ها در اثر شرایط اسیدي ایجاد شده ها بیشتر بوده و خوردگي لوله

 .(15)ي انجام تنفس میکروبي دور از انتظار نخواهد بود به واسطه

 روش بررسي

هکتار در شمال غربي خلیج  37400مساحت  آبادان و خرمشهر با

 22ʹ 30ʹʹ در فارس در محل تلاقي دو رودخانه اروند رود و کارون

º30  12ʹ 30ʹʹعرض شمالي و º48 ارتفاعو  هشد واقع طول شرقي 

خاك آبادان به دلیل آبرفت رودهاي  متر است. 2آن از سطح دریا 

دو  این به خاطر عبورولي  باشدرسوبي ریز بافت مي دجلهو  کارون

گذاري مداوم باعث تغییر بافت خاك رودخانه پرآب و رسوب

 است.گردیده 

و اروند بعد  رآبرساني شهرهاي آبادان و خرمشهر از دو رود بهمنشی

و در نهایت با  PACبور از از تصفیه مقدماتي و فیلتراسیون و ع

هاي آبرساني جنس لوله شود.هاي آبرساني ميکلرزني وارد لوله

باشد و همچنین عمق مي GRTپلي اتیلن و  معمولا از آزبست،

متر در سانتي 40هاي اصلي تا تر در لولهم 3گذاري از لوله

متر در کنار  1-2میزان سطح ایستایي از  انشعابات اختلاف دارند.

 خانه متفاوت مي باشد.رود

 برداري از خاكنمونه

برداري به صورت تصادفي و در زماني که اداره انتخاب محل نمونه

آب و فاضلاب در هر قسمت از سیستم آبرساني تعمیرات یا حفر 

هاي نمونه .ها انجام گرفتخاك داشت از عمق کارگزاري لوله

توسط  خاك پس از برداشت در هواي آزاد خشکانده شد و سپس

عبور داده شد.  10چکش لاستیکي کوبیده شده و از الک شماره 

هاي کیلوگرم به آزمایشگاه منتقل و تجزیه 1از این خاك حدود 

 فیزیکي و شیمیایي روي آن انجام گرفت.

خاك در گل اشباع توسط  pHبافت خاك به روش هیدرومتري، 

pHمتر، هدایت الکتریکي در عصاره گل اشباع توسط دستگاه 

، میزان کلسیم محلول از طریق تیتراسیون با (16) هدایت سنج

EDTA ،میزان سدیم محلول با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر ،

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%AC%D9%84%D9%87
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گیري میزان تنفس رطوبت خاك به روش وزني و براي اندازه

 :(17) میکروبي بصورت زیر اقدام گردید

سپس درون بشر قرار  و گرم نمونه خاك مرطوب توزین 15ابتدا 

اي بزرگتري قرار داده و در نمونه خاك را در ظرف شیشه شد. داده

 NaOH 1/0لیتر میلي 20 ، یک لوله آزمایش حاويشیشه بزرگتر

مرحله تنفس  )در این بستهظرف را محکم  بدر مولار قرار گرفت.

ایجاد شده توسط سود جذب مي 2CO گیرد وخاك صورت مي

ساعت  24و به مدت  درجه 25پس از نگهداري در دماي . شود(

لیتر کلرید باریوم اضافه میلي 3بشر را برداشته و سپس به نمونه 

 5تا  3سپس  کند.ميو بصورت کربنات باریوم رسوب  گرددمي

 يیماندهو باق نمودهقطره شناساگر فنل فتالین به نمونه اضافه 

ميتیتر  مولار 1/0با استفاده از هیدروکلریک  هیدروکسید سدیم

 گردد.انجام مينیز تمام این مراحل براي نمونه شاهد  .دگرد

 :(17) یردگميانجام   با فرمول زیر 2CO محاسبه

 
C شاهد ينمونه = میزان اسید مصرفي براي ،S  میزان اسید =

=  2.2، و = وزن اولیه خاك مرطوب SW، مصرفي براي نمونه

میلي 2.2مولار معادل  HCl 0.1میلي لیتر از  1فاکتور تبدیل ) 

هاي بدست آمده با استفاده از دادهدر نهایت  .اشد(بمي 2COگرم 

 تجزیه و تحلیل گردید. SPSSنرم افزار 

 هایافته

گیري شده در برخي خصوصیات شیمیایي اندازه 1در جدول 

ده است. چنانچه نشان داده ها آورده شهاي خاك مجاور لولهنمونه

به  11و  10هاي یستگاهبیشترین مقدار رطوبت مربوط به ا شده

 13هاي درصد و کمترین مقدار مربوط به ایستگاه 24و  23میزان 

همچنین  درصد به دست آمد. 1/4و  3/4به میزان  15و 

 24300به میزان  17گیري میزان سدیم خاك در ایستگاه اندازه

 6211به میزان  7گرم بر کیلوگرم بیشترین مقدار و ایستگاه میلي

کمترین  کیلوگرم کمترین مقدار سدیم را دارا بود. گرم برمیلي

گرم بر کیلوگرم و میلي 300به میزان  3میزان کلسیم در ایستگاه 

گرم بر کیلوگرم مربوط به ایستگاه میلي 2850بیشترین مقدار آن 

به میزان  16بیشترین میزان قلیائیت در ایستگاه  بدست آمد. 4

به  6مقدار مربوط به ایستگاه گرم بر کیلوگرم و کمترین میلي 680

بیشترین میزان  گیري شد.گرم بر کیلوگرم اندازهمیلي 278میزان 

گرم میلي 5316به میزان  18مواد جامد محلول مربوط به ایستگاه 

 271به میزان  1بر لیتر و کمترین مقدار مربوط به ایستگاه 

بیشترین مقدار دي اکسید کربن مربوط  باشد.گرم بر لیتر ميمیلي

گرم بر کیلوگرم و کمترین میلي 383به میزان  17به ایستگاه 

گرم بر کیلوگرم میلي 174به میزان  8مقدار مربوط به ایستگاه 

 بدست آمد.

هاي مورد مطالعه نشان گیري هدایت الکتریکي در ایستگاهاندازه

 19، 18، 17هاي گاهداد که بیشترین مقدار شوري مربوط به ایست

و  10403و  10408، 10408، 10400با مقادیر به ترتیب  20و 

با مقادیر به ترتیب  2و  1هاي کمترین مقدار مربوط به ایستگاه

( مربوط pHبیشترین میزان واکنش خاك ) باشد.مي 577و  574

و کمترین مقدار مربوط به  21/7به میزان  12 به ایستگاه

همچنین  بود. 97/8و  93/8به میزان  16و  8هاي ایستگاه

هاي مورد مطالعه نشان داد گیري میزان رطوبت در ایستگاهاندازه

و  23به میزان  11و  10هاي که بیشترین مقدار مربوط به ایستگاه

به  15و  13هاي درصد و کمترین مقدار مربوط به ایستگاه 24

 درصد بود. 1/4و  3/4میزان 

 تگي پیرسون براي تک تک پارامترها بایزان همبسم 2در جدول 

یکدیگر مورد بررسي قرار گرفته است. چنانچه نشان داده شده 

دار با میزان قلیائیت کل خاك همبستگي مثبت و معني pHاست 

 دارد. 
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 گذاري شهرهاي آبادان و خرمشهربرداري و برخي خصوصیات فیزیکوشیمیایي خاك مجاور لولهمشخصات محل نمونه -1جدول  

 

  ردیف

 برداريمحل نمونه

 

pH 

 

 

EC 

 

رطوبت 

 )%(جرمي 

 

CO2(Biologic) 

 

2+Ca 

 

TALK 

 

+Na 

 

TDS 

 

R 

µs/cm)) 

 

(mg/kg) 

 

Ohm.c

m 

  عرض شمالي طول شرقي

1 341473110370/30  305580966194/48  8.62 574 6.4 196 580 400 6494 271 0017/0  

2 434265829471/30  301439635475/48  8.64 577 5.3 210 580 410 6328 279 0017/0  

3 136217473491/30  256035201271/48  8.1 1001 6.3 308 300 430 2438  545 00099/0  

4 360008491037/30  252172822898/48  8.21 1540 6.1 300 2850 430 10491 730 00065/0  

5 376467038697/30  246744029243/48  7.88 3243 15 200 2500 280 9954 1649 00031/0  

6 392996851120/30  229685179908/48  7.43 3358 15.1 194 2313 278 9853 1675 00029/0  

7 366803300347/30  281290881355/48  8.4 654 6.7 180 2412 450 6211 324 0015/0  

8 351231935248/30  229826390000/48  8.93 1540 7.1 174 340 620 6408 784 00065/0  

9 352939797997/30  295882098396/48  8.81 1450 7.1 183 355 610 6328 729 00069/0  

10 434059380816/30  580207901780/48  8.32 7956 23 312 1844 280 16234 3900 00013/0  

11 433763363127/30  164925925455/48  8.28 7898 24 308 1823 291 16321 3884 00013/0  

12 444234442579/30  177714698036/48  7.21 4543 7.8 282 2200 320 14240 2524 00022/0  

13 434244391416/30  521668183060/48  8.24 6243 4.3 330 1800 430 18431 3988 00016/0  

14 143568746205/30  188786856849/48  8.73 6313 4.7 323 1800 434 18810 4123 00015/0  

15 436500492474/30  175311438759/48  7.95 6308 4.1 343 1812 427 18439 4212 00016/0  

16 447453241012/30  161836020668/48  8.97 7030 14 229 1824 680 20230 3500 00014/0  

17 435835468087/30  190245978554/48  8.13 10400 20 383 2450 350 24300 5243 0000/0  

18 435169439151/30  183379523475/48  8.34 10408 19.5 328 2482 348 23216 5316 0000/0  

19 43346734453871/30  17067658158135/48  8.43 10408 18.5 263  2430 350 24124 5247 0000/0  

20 437463519670022/30  201403968055956/48  8.53 10403 16 347 2435 344 24123 5168 0000/0  

22/8 میانگین  82/4488  3146/10  12/267  1665 86/391  8/13151  86/2351  00022/0  

97/8 حداکثر  10408 24 383 2850 680 24300 5316 0000/0  

21/7 حداقل  745  1/4  174 300 277 6133 271 0017/0  
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 ضریب همبستگي پیرسون بین متغیرهاي مورد مطالعه ماتریس -2 جدول

Na+ T.Alka Ca2+ CO2(Biologic)  رطوبت

 جرمي

TDS EC pH تغیرم  

       1 pH 

      1 -0/143ns EC 

     1 0/987** -0/148ns TDS 

    1 0/559** 0/656** -0/140ns رطوبت جرمي 

   1 192/0ns 0/671** 0/633** -0/111ns CO2(Biologic) 

  1 0/170ns 0/496** 0/559** 0/571** -0/520** Ca2+ 

 1 -0/222ns -0/237ns -0/388** -0/032ns 0/056ns 0/352* T.Alka 

1 0/113ns 0/520** 0/673** 0/461** 0/969** 0/955** -0/097ns Na+ 

 دار نیست.           : معنيnsدار است.          درصد معني 5درصد و  1درسطح  و * به ترتیب **

 

 گیريبحث و نتیجه

هاي میزان رطوبت و مقدار یون قدرچ هر با توجه به این نکته که

و مقاومت  شده موجود در خاك بیشتر باشد، رسانایي خاك بیشتر

بیشترین مقدار  یابد، بنابراین چونکاهش ميالکتریکي خاك 

درصد  24و  23به میزان  11و  10هاي رطوبت در خاك ایستگاه

ها میزان رود در این ایستگاهگیري گردید، انتظار مياندازه

(. در ایستگاه 2و1شتر باشد )ها بیخورندگي نسبت به سایر ایستگاه

هاي سدیم و کلسیم زیاد بوده لیکن بخاطر پایین میزان یون 4

بودن درصد رطوبت خاك پتانسیل خورندگي خاك ضعیف مي

باشد، این در حالیست که چنانچه رطوبت خاك افزایش یابد خاك 

ها شده و خسارات زیادي را در پي این منطقه باعث خوردگي لوله

 خواهد داشت.

دار در تحقیق حاضر بین شوري و قلیائیت خاك همبستگي معني

مطالعات دانشمندان در مشاهده نگردید. این در حالي است که 

نقاط مختلف دنیا، حاکي از این است که بین شوري و قلیائیت 

خاك همبستگي خاص وجود دارد. اگر غلظت املاح در خاك 

 8از  لي معمولاًچنین محلو  pHگرم در لیتر باشد،  4کمتر از 

کمتر است. هرچه میزان املاح افزایش یابد، میزان قلیائیت رو به 

شوند هاي بسیار شور در مناطقي ایجاد ميگذارد. خاكکاهش مي

العاده شور بوده، قلیائیت آن بسیار اندك که آب زیرزمیني فوق

شوند که هاي قلیایي نیز در مناطقي تشکیل مياست و خاك

لیکن بین هدایت الکتریکي و میزان  .ها کمتر باشدنمقدار املاح آ

درصد  1دار در سطح دي اکسید کربن همبستگي مثبت و معني

مشاهده شد، این یافته بیانگر اینست که احتمالاً در خاك منطقه 

هاي مقاوم به شوري زیاد بوده و یا اینکه با مورد مطالعه باکتري

عرق در منطقه منجر به توجه کمبود بارندگي و زیادي تبخیر و ت

ها در طي گذر زمان گردیده و این امر باعث شور شدن خاك

هاي موجود در خاك نسبت به شوري گردیده میکروارگانیسم

مقاوم گردند، نتایج این بخش از تحقیق با نتایج آزمایشات جعفري 
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د تاثیر سطوح شوري برتنفس و دننشان دا ( که1393و همکاران )

سطوح  تلقیح باکتري در و دارروبي خاك معنيکربن زیتوده میک

 (. 18مطابقت دارد ) ها گردیدمختلف شوري باعث افزایش آن

بنابراین در صورتي که چنین اتفاقي در خاك رخ داده باشد انتظار 

گونه جمعیت این 20و  19، 18، 17هاي رود در ایستگاهمي

د که طي آن ها نیز زیاد بوده و تنفس میکروبي افزایش یابباکتر

آزاد شده و این میزان دي اکسید کربن در  2COمیزان بیشتري 

ترکیب با آب تبدیل به اسید کربنیک شده و باعث خوردگي 

 2. چنانچه در جدول (19ند )هاي موجود در آن نقاط گردلوله

نشان داده شده است بین میزان سدیم و تنفس میکروبي رابطه 

رود در ایستگاه راین انتظار ميداري بدست آمد بنابمثبت و معني

گرم بر کیلوگرم بود میلي 24300که میزان سدیم محلول  17

ها در این بیشترین مقدار تنفس میکروبي رخ داده و خوردگي لوله

هاي منطقه بیشتر باشد. نتایج این بخش از تحقیق با یافته

بیشترین مقدار تنفس میکروبي به ( که دریافت؛ 1390حسیني )

گرم خاك از  100در روز در  2CO-C میلي گرم 41/74میزان 

و کمترین مقدار تنفس میکروبي به میزان  SAR=35 خاك با

 گرم خاك از خاك با 100در روز در  2CO-C میلي گرم 20/39

5=SAR  مطابقت دارد. همچنین این محقق در بدست آمد ،

افزایش میزان تنفس میکروبي در خاك پژوهش خود دریافت که 

 (.20) اربري بکر بیشتر از کاربري زراعي بودبا ک

نتایج تحقیق نشان داد بین میزان رطوبت موجود در خاك در 

داري وجود برداري و تنفس میکروبي همبستگي معنيزمان نمونه

نداشت. طوري که در این آزمایش بیشترین مقدار رطوبت مربوط 

رین درصد و کمت 24و  23به میزان  11و  10هاي به ایستگاه

 1/4و  3/4به میزان  15و  13هاي مقدار آن مربوط به ایستگاه

درصد به دست آمد. لیکن با توجه به اینکه با کاهش میزان 

یابد احتمال وجود خطر در رطوبت تنفس میکروبي افزایش مي

رود، نتایج این تحقیق با در آینده مي 15و  13هاي ایستگاه

د با کاهش دننشان داه ( ک1394هاي )رضایي و رئیسي، یافته

 میزان نگهداري آب در خاك،ظرفیت درصد  30به  70رطوبت از 

تنفس میکروبي در خاك شاهد، کوکوپیت و خاك اره کاهش 

( 188-221ولي در دو تیمار سوپرجاذب افزایش )%( 72-49)%

 (.19یابد، مطابقت دارد )مي

خاك با میزان  pHدار با توجه به همبستگي مثبت و معني

میزان قلیائیت خاك افزایش یافته که  pHیائیت کل، با افزایش قل

هاي بکار رفته در آن ناحیه اثر به نوبه خود بر روي خورندگي لوله

بسیار زیادي دارد، بنابر نتیجه بدست آمده از این مبحث مشخص 

 pH 93/8که به ترتیب داراي  16و  8هاي شود که در ایستگاهمي

ر واکنش خاك از خورندگي بالاتري نسبت بودند از نظر اث 97/8و 

 به نقاط دیگر برخوردار هستند.

هاي گیريتوان گفت با توجه به نتایج حاصل از اندازهدر نهایت مي

هاي مناطق مورد مطالعه در به عمل آمده از خاك اطراف لوله

گیري نمود که در توان نتیجهشهرهاي آبادان و خرمشهر مي

به واسطه  11و  10هاي ي اطراف ایستگاهگذاري شدهنواحي لوله

بالا بودن رطوبت و هدایت الکتریکي، مقاومت الکتریکي خاك 

ها کاهش یافته و خاك این نواحي از پتانسیل خورندگي براي لوله

ي گذاري شدهبرخوردار هستند، همچنین در نواحي اطراف لوله

و کلسیم،  ها مانند سدیمبه دلیل بالا بودن میزان یون 8ایستگاه 

گردد در این نواحي اقدامات لازم جهت خشک نگه پیشنهاد مي

که در گذاري انجام گیرد. با توجه به اینداشتن خاك اطراف لوله

گیري میزان تنفس میکروبي اندازه 20و  19، 18، 17هاي ایستگاه

شده زیاد بود، خاك این نواحي نیز از پتانسیل خورندگي بالایي 

بنابراین لازم است باشد. لزي برخوردار ميهاي فبراي لوله

ها اندیشیده تمهیدات لازم در نقاط فوق با توجه به عامل ایجاد آن

 شود.

 منابع

1- Sistonen E, Piironen J, Al-Neshawy F, 

Puttonen J, Ferreira M, Vesikari E. 

Condition Assessments and Corrosion 

Measurements of Cooling Water 

Chambers in a Nuclear Power Plant; 

22nd Conference on Structural 



 و همکار گنجعلي دشتي                               99ان ، زمست55فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                                         10

 
  

Mechanics in Reactor Technology; 18-

23 August 2013; San Francisco, 

California, USA; 1-7. 

2- Peabody AW. Control of pipeline 

corrosion, NACE International, In: The 

Corrosion Society Edited by Ronald L. 

Second Edition, 2001: pp 347. 

3- Zaki A. Principles of corrosion 

engineering and corrosion control, 1st 

Edition. Elsevier science & technology, 

2006: Pp 672. 

4- Rice O. Corrosion Control with Calgon, 

Journal AWWA; 1974: 39(6): 552. 

5- Gedge, G. Corrosion of Cast Iron in 

Potable Water Service. Proc. Corrosion 

and Related Aspects of Materials for 

Potable Water Supplies, Proceedings of 

the Institute of Materials Conference. 

London, UK; 1992. 

پورزماني، حمیدرضا، محمود قضاوي، و امیر مسعود  -6

بع آبشرب از نظر ، بررسي کیفیت منا1384ساماني، 

بودن درشهرك صنعتي اشترجان هخورند

اصفهان،هشتمین همایش ملي بهداشتمحیط، تهران، 

دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي درماني 

 .تهران

تیموري. ف و همکاران، ارزیابي پتانسیل خورندگي و    -7

یا رسوب گذاري در منابع تامین، مخزن و شیکه توزیع 

ن چهار محال و بختیاري( آب شهر کیان  ) استا

بااستفاده از دو شاخص لانژلیه و رایزنر، مجله 

 .84 -78: 1391(: بهار 1)8تحقیقات سلامت، 

زارع ابیانه. ح، مطالعه خوردگي و رسوب گذاري آب  -8

هاي زیرزمیني دشت همدان، علوم و تکنولوژي محیط 

 .101-89: 89(، تابستان 2)12زیست، 

پتانسیل خوردنگي و  ززولي. م و همکاران، بررسي -9

رسوبگذاري منابع آب شرب شهر یاسوج در سال 

، زمستان 29، مجله علوم پزشکي مازندران، 1390

1391 ،29-35 . 

مظلومي. س و همکاران، بررسي پتانسیل و رسوبگذاري  -10

(، 1) 7آب شرب شهر شیراز، مجله طلوع بهداشت، 

  .72-64، 1387تابستان 

تانسیل خورندگي و بررسي پدرگاهي. ع و همکاران،  -11

گذاري منابع آب شرب شهر دهلران با اندیسرسوب

مجله مهندسي ، 1393در سال  هاي خورندگي

،زمستان  2بهداشت محیط، سال چهارم، شماره 

1395 ،103-93. 

پتانسیل خورندگي و رسوبابراهیمي. ا و همکاران،  -12

گذاري آب آشامیدني در شبکه توزیع شهر کوهدشت 

، مجله تحقیقات هاي خورندگيندیسبا استفاده از ا

 .480-486، 1391، 3، شماره 8نظام سلامت، دوره 

13- Mataqi K Y, Akbar B H. Sulfur cycle 

of microbial corrosion on carbon steel 

in soil model, Internationa Journal of 

Engineering Research and Applications 

 2013; 3(2), pp.617-623. 

14-  Al-Judaibi A, Al-Moubaraki A. 

Microbial analysis and surface 

characterization of SABIC carbon steel 

corrosion in soils of different moisture 

levels, Advan Bio Chem 2013;  3: 264-

273. 

. 1395وفایي، مصیب.، گلچین، احمد و شفیعي، سعید.  -15

هاي ختلف بر ویژگيبررسي تأثیر گچ و ضایعات آلي م

، مجله شیمیایي و تنفس میکروبي یک خاك سدیمي

، 2، شماره 23دوره هاي حفاظت آب و خاك، پژوهش

 .23-41صفحه 

16- Thomas G W. Soil pH and soil acidity 

In: Methods of soil analysis, Part3, 

Chemical methods (Ed. Dl. parks). 

http://jwsc.gau.ac.ir/issue_462_465_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+23%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+2%D8%8C+%D8%AE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF+%D9%88+%D8%AA%DB%8C%D8%B1+1395%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-318.html


 11                                                                                                                  ....ارزیابي پتانسیل خورندگي در خاك مجاور

 
 

pages 475-490. Soil Sci. Soc. Am. 

1996. Madison, WI. 

17- Page A L. Methods of Soil Analysis, 

Part 2, Chemical and Microbiological 

Properties. Soil Science Society of 

American Publisher, Madison, 

Wisconsin, USA, 1982. p1159.  
18-  

ضمیر، ن. و معتمدي، جعفري، ص.، چرم، م.، عنایتي

ررسي رابطه بین شوري تنفس پایه . ب1393حسین، 

ن زیتوده میکروبي خاك باحضورهالوتولرانت ها وکرب

دومین همایش سراسري کشاورزي و منابع ، درخاك

گروه  -موسسه آموزش عالي مهر اروند، طبیعي پایدار

ترویجي دوستدارن محیط زیست و انجمن حمایت از 

 ، تهران.طبیعت ایران

19-  
اثرات مواد اصلاحي . 1391رضایي، ر. و رئیسي، ف.  -20

طبیعي و مصنوعي بر تنفس و کربن بیوماس میکروبي 

همایش ملي خاك، ، در خاك در شرایط تنش رطوبتي

وزارت علوم، تحقیقات، و  -دولتي  . کشاورزي پایدار

 .دانشگاه ملایر -فناوري 

. تأثیر شوري و قلیائیت بر دینامیک 1389حسیني، م.  -21

هاي با کاربري ماده آلي و خصوصیات فیزیکي خاك

نامه کارشناسي ارشد، دانشکده مختلف، پایان

 صفحه. 157، کشاورزي، دانشگاه زنجان

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/749620
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/749620
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/749620
http://ganj.irandoc.ac.ir/dashboard?organization_1=8157&q=%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D9%85%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B1&qd=6
http://ganj.irandoc.ac.ir/dashboard?organization_1=8157&q=%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D9%85%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B1&qd=6


 


