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 منابع آب شرب روستاهای  رسوب گذاریبررسی پتانسیل و علل خورندگی یا 

 GISشهرستان ورامین و تهیه مدل پراکنش آن در سامانه اطلاعات جغرافیایی 

 

  2رضا پوررجب و 3همایون احمدپناهی، 4 *امیرحسام حسنی ،1علی مهماندوست

 ایران -اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، تهراندانشکده محیط زیست و انرژی، دانشگاه آزاد دانش آموخته  -1

 ایران -علوم و تحقیقات تهران، تهرانواحد دانشگاه آزاد اسلامی، دانشکده محیط زیست و انرژی، دانشیار  -2

(amirhessamhassani0@gmail.com) 

 ایران -دانشکده شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران مرکز، تهراندانشیار  -3 

 ایران -شرکت آب و فاضلاب روستایی استان تهران مدیر عامل  -4

 44/3/79تاریخ پذیرش:                 4/11/79تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

 آشعامیدنی، آب توزیعع و انتقال اثر بر شبکه از نقطه نظر آشامیدنی آب تأمین منابع شیمیایی کیفیت کنترل در بحث رسوب گذاری و خورندگی مسئله

 رسوب گذاری و خورندگی پتانسیل تعیین، تحقیق این در. حائز اهمیت بسزایی باشد تواند می بهداشتی های جنبه از چه و اقتصادی های جنبه از چه

حلقعه چعاه ایعلی شهرسعتان ورامعین در  11 برای (RSI) رایزنر پایداری اندیس و (LSI) لانژلیه اشباع اندیس توسط ستان ورامینشهر شرب آب

و  فوق های اندیس محاسبه جهت ، پهنه بندی گردید.GISسامانه اطلاعات جغرافیایی  درانجام شد و اطلاعات به دست آمده  1371و  1372 تابستان

، منیعزیم، کلسعیم، محلول جامدات کل الکتریکی، هدایت کل، سختی قلیائیت،: نظیر آب کیفی هایمتغیر ،ریشه یابی علل بروز شرایط حاکم همچنین

شاخص های و محاسبات آنالیزهای شیمیایی  نتایج. شدند گیری اندازه متد استاندارد مطابق pH واسیم، کلراید، سولفات، فلوراید، بیکربنات سدیم، پت

را  مایل به خورندگیکه تعادل مت -3133/1برابر  1371و در سال  -1197/1برابر  1372در سال چاه های منطقه  LSIمیانگین  داد کهنشان خورندگی 

بود کعه یعحت شعاخص  1179/3برابر  1371و در سال  4243/9برابر با  1372در این منطقه در سال  RSIبا روند افزایشی نشان می دهد. میانگین 

LSI ظحفع منظور به بنابرایننظر به اینکه در شرایط فعلی وضعیت پایداری رو به تغییر به وضعیت خورندگی است  نماید.را با روند منطقی تایید می 

 کاهش آن دگیخورن خاییت تا پذیرد یورت آب تثبیت عملیاتباید  کشی لوله تجهیزات مفید عمر افزایش همچنین و شهروندان بهداشت ارتقاء و

   در حد مطلوب حفظ گردد. و یابد

 

 GIS، شرب ، آبو رسوبگذاری دگینخور گذاری، اندیس خوردگی، رسوب :کلیدیواژگان 

 

 مقدمه

 یکی زیرزمینی های آب جمعیت، افزون زرو رشد به توجه با

 جهان مناطق از بسیاری در آشامیدنی آب تأمین مهم منابع از

 به مختلف نقاط در منابع این. آید می شمار به ایران جمله از

 گیآلود دچار انسانی هایفعالیت طریق از یا طبیعی طور

 جمعیت افزایش موازات به .(1331 محمود، صداقت،)شوندمی

 کشاورزی و صنعتی خانگی، های بخش در آبی نیاز ا،دنی در

 استفاده امر این که یافته افزایش توجهی قابل شکل به نیز

 Heydari et) است داشته همراه به را آبی منابع از حد از بیش
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 مشخصات چاه های منتخب شهرستان ورامین -1جدول

 

al, 2012).ت آبیاز جمله شاخص های مهم در بحث کیف، 

. دباش می آب منابع رسوبگذاری و خورندگیقابلیت 

ی و رسوب گذاری یکی از شاخص های مهم در خورندگ

 خورندگی و بروز پدیده های .ارزیابی کیفی آب است

رسوب گذاری، اقتصاد، صنعت تصفیه و انتقال و توزیع آب 

این  (Mahvi et al, 2008)کنند. را در برخی مواقع مختل می

 عیوببروز  وها  لوله شدن مسدود سبب دنتوانمی عوامل

 .گردد ها لوله در شکستگی و ایجاد نشتی و همچنین ناگهانی
های شیمیایی بین  خوردگی یك مجموعه پیچیده از واکنش

شود و انتقال آب و سطح فلزی است که در آن ذخیره می

 که فلزات در تماس با آب به خاطر اینه یابد. در واقع بمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 یها آب افتد.اتفاق می اکسید شدن تمایل دارند، خوردگی

 روی، آهن، مانند ای ثانویه های آلاینده ورود موجب خورنده

 آب در استاندارد حد از بالاتر هایغلظت در منگنز و مس

 ها باکتری ،خوردگی اثر در این بر علاوه. شوندمی آشامیدنی

 و شده آب کدورت رفتن بالا باعث و کرده رشد آب در نیز

 زمانیان،)ندده می کاهش زیباشناختی نظر از را آب کیفیت

 2002 سال در شده انجام تحقیقات اساس بر. (1311 رحیم،

 فرآیند توسط شده وارد های خسارت شد مشخص

 استرالیا بریتانیا، آمریکا، ژاپن، نظیر کشورهایی در خورندگی

  بوده داخلی ناخالص تولید برابر چند دیگر کشور چند و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نام شهر / نام روستای مصرف 

 کننده

مشخصان نقطه 

 برداشت
عمق 

(m) 

سطح ایستابی 

(m) 

دبی 

(l/s) 
X Y 

 12 132 140 3923294 444414 قشلاق جیتو 1

 11 90 110 3913024 443312 خورین 2

 11 90 110 2920330 441119 صالح  آباد 3

 20 10 120 3910211 443334 احمد آباد  4

 10 44 110 3901114 444320 1مجتمع ایجدان چاه  4

 3 120 140 2902303 449149 مجتمع شهید بهشتی  1

 9 30 140 3900321 414410  مجتمع کوثر 1

 9 40 110 3909343 444333 2مجتمع ایجدان چاه  3

 14 130 190 3901143 414213 محمد آباد عرب 9

 1 30 130 3393122 410109 طغان 10
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 (1773 د،مت استاندارد) ها آن گیری اندازه برای شده توییه آزمون و آب های نمونه آنالیز به مربوط کیفی هایمتغیر -4 جدول

 ,Roberge, 2006; Edwards, M, 2004; Brongers) است

M, 2002 ). های اقتصادی مهمترین جنبه  صدمات و زیان

 سرمایه ها در پدیده خوردگی است که موجب از بین رفتن

ها، تأسیسات و لوازم فلزی و غیره می  اثر تخریب دستگاه

 تعیین برای ونیگوناگ شاخص های (1333)مفیدی، ج، . گردد

که  است شده رائها آب رسوب گذاریو  دگینخور پتانسیل

،  (LSI)لانژلیه ها می توان به آن مهمترین جمله از

 رایزنر و لانژلیه شاخص که( AI) تهاجمی و  (RSI)رایزنر

رسوب و  خورندگی میزان تعیین برای ها روش متداولترین

. (1311 هوفر، عسگر،) ، اشاره نمودباشد می آب گذاری

ضریب  استفاده همزمان از حداقل دو شاخص می تواند

تواند در نتایج می اطمینان نتایج بدست آمده را افزایش دهد.

وع کاربری شناسی و بسته به نهای مختلف زمینحوزه 

اراضی از منطقه ای به منطقه دیگر متفاوت بوده یا حتی نشان 

دهنده همبستگی در برخی مناطق باشد. لذا مدلسازی کیفی 

از نقطه نظر  می تواند در درک شرایط منطقه مورد مطالعه

شرب با استفاده از  قابلیت آن ها برای مصارف کشاورزی و

GIS .(1390رجایی و همکاران، ) انجام گرفته است 

 

 

 کد آزمون توصیه شده متغیرها 

 آنیون ها

 F Fluoride Elctrode/ SPADNS -F- 4400-فلوئور 
 Cl Argentometry -Cl- 4400-کلرور 

-2سولفات 
4SO Turbidiometry 2-

4SO- 4400 

-2کربنات 
3CO Calculation 2330 

-بی کربنات 
3HCO Calculation 2330 

-3فسفات 
4PO Vandomo libdophosphoric Acid P- 4400 

-نیتریت 
2NO Spectrophotometry -

2NO- 4400 

-نیترات 
3NO UV Spectrophotometry -

3NO- 4400 

 کاتیون ها

 2Ca Calculation +2Ca- 3400+کلسیم 

 2Mg Calculation +2Mg- 3400+منیزیم 

 Na Flame photomentry +Na- 3400+سدیم 

 K Flame photomentry +K- 3400+پتاسیم 

 2Fe Phenanthroline Method +2Fe- 3400+آهن 

 2Mn Presulphate Method +2Mn- 3400+منگنز 

عوامل 

ظاهری و 

 گوارایی

 2440  درجه حرارت
pH Wide Range pH meter A-4400 

 Conductivity meter A-2410 هدایت الکتریکی

 Nephelometry 2130 کدورت

 Visual/ Colorimetry 2120 نگر

کل جامدات محلول 

TDS 

0TDS Drieddate 180 C 2440 

 3CaCOسختی کل 
EDTA Titration 2340 

 3CaCOسختی دائم 
EDTA Titration 2340 

 M.o 3CaCOقلیایت 
Acid Titration 2320 

 P 3CaCOقلیایت  
Acid Titration 2320 

 Acid Titration 2320 قلیایت کل 
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 نقشه جغرافیای چاه ها و محدوده مورد مطالعه  -1شکل 

 کمی مناسب های محدوده تعیین از پس ،کیفی مدلسازی در

مورد بررسی  عوامل شناسایی از طریق (کمی مدلینگ)

 GIS محیط به آن انتقال و GPS با ها آن مختصات برداشت

 هر کیفی متغیرهای ،کیفی لایه در ،کمی لایه با آن انطباق و

 و  شود می جدا اطلاعاتی منفك های لایه صورت به که چاه

شرایط خورندگی یا رسوب گذاری منابع آبی، بسیار اثرگذار 

می توان کیفیت آب آشامیدنی را  GIS با استفاده ازباشد.

خیر مطالعات پهنه بندی نمود. به نحوی که در سال های ا

 بسیاری بر روی کیفیت آب های سطحی و زیرزمینی و

همبستگی اطلاعات چاهها در یك گستره جغرافیایی تعیین 

 باشد می تعقیب قابل گستره یك در آن تغییرات روند وشده 

 مراتب ،کیفی لایهبا  کمی اطلاعات های لایه انطباق با و

 و شناسایی لقاب ،الارضیتحت آبهای کیفی شرایط بر اثرگذار

 

 اساس بر توان می بعدی فازهای در که بود خواهد ردیابی 

 نمود اقدام نیز آن کیفی کنترل به نسبت تر جامع مطالعات

 انجام قبلی سابقه وجود عدم به جهت (.1334 صیادی،)

 انجام  ،ورامین شهرستان خصوص منابع آب شرب در تحقیق

 جهت لازم صلاحیا راهکارهای ارائه و زمینه این در مطالعه

 این شهرستان ضروری شرب آب  احتمالی مشکلات حل

آنچه مهم است انتخاب بهترین و مناسب ترین  .باشدمی

و  یدر نظر گرفتن مسائل فنّ سیستم برای بهسازی آب با

 (1313ندافی، کاظم، ) اقتصادی است.

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شهرستان ورامین است که

کیلومتری جنوب شرقی تهران و در حاشیه شمال  40ر د

 دارای اقلیم خشك و بیابانی قرار داشته و مرکزی کویر غربی
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27ال های فیزیکی و شیمیایی منطقه مورد مطالعه در سمتغیرمقادیر  -3جدول   

 

 

درشت  رسوب هایی بستر خاک این منطقه عمدتاً شامل .است 

همراه سنگریزه در مناطق شمالی و رسوب های ریز در مناطق 

با ارتفاعات است که  از دوره پلوسین تا عهد حاضر مرکزی و جنوبی

 تشکیلات زمین شناسی منطقه دشتی این شهر،. احاطه شده است

 

بوط به تشکیلات پلوسین و مرجوان  یها آبرفت در زیر

نال و سیکلینال کلیآنتیساختمان های  صورت میوسن که به

 . هستند، مدفون شده است

 

 Ѳ نام روستا

(C) 
EC 

TDS 

(mg/l) 
pH 

Mg 

(mg/l) 

Ca 

(mg/l) 

Na 

(mg/l) 

K 

(mg/l) 

 3No

(mg/l) 

 4So

(mg/l) 

Cl 

(mg/l) 
F(mg/l) 

TH(mg/l 

as 

)3caco 

T-alk(mg/l 

)3as caco 

قشلاق 

 جیتو
24 2044 11/1139 11/1 39/31 44/133 11/114 41/1 01/13 34/343 19/309 14/0 112 1/210 

 291 421 14/0 19/10 49/109 31/43 14/2 42/12 43/91 11/43 22/1 313/101 1100 24 خورین

 214 414 11/0 23/143 43/204 19/23 11/2 14/114 04/101 21/43 1/44 911/322 1444 24 صالح آباد

احمدآباد 

 2وسط چاه 
24 1110 313/131 01/1 49/44 12/39 93/32 19/4 11/21 19/114 13/10 11/0 401 4/343 

مجتمع 

ایجدان چاه 

1 

24 1313 33/134 29/1 94/40 41/31 12/123 49/4 11/13 44/124 03/111 11/0 339 1/212 

مجتمع 

شهید بهشتی 

 1چاه 

24 1003 01/411 41/1 04/34 41/91 93/42 04/2 14/33 21/104 24/94 14/0 331 230 

مجتمع 

 2کوثر چاه 
24 100 04/21 01/1 91/22 09/42 24/41 31/1 44/13 91/11 14/49 23/0 223 133 

مجتمع 

ایجدان چاه 

2 

24 1321 313/144 03/1 34/41 14/39 34/124 44/4 03/11 13/124 03/113 11/0 391 1/212 

محمود آباد 

 عرب
24 932 139/412 04/1 41/34 14/93 03/42 93/1 04/13 11/104 33/10 12/0 313 223 

 3/190 391 19/0 31/12 43/211 34/1 14/4 03/30 09/1 49/42 41/1 431/113 1142 24 طغان
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71ال های فیزیکی و شیمیایی منطقه مورد مطالعه در سمتغیرمقادیر  -2جدول   

 

در بخشی از دشت خصوصاً در غرب، مواد آذرین قلیایی به 

 دو در این پژوهش ی به چشم می خورد.صورت چینه های

 نمونه زمان. پذیرفت انجام 1394 و 1394 متوالی سال

 خشکسالی بردارینمونه دوره طی سال هر در برداری

 متغیرهای گیریاندازه برای و است شده انجام( ماه شهریور)

 و شیمیایی فیزیکی کیفیت بدست آوردن هدف نظر، مورد

 بوده ورامین اهای شهرستانروست منتخب شرب چاههای آب

 یکبار اینکه بهنظر  و ها آنالیز نمونه محدودیت به توجه با که

بی برای تواند مبنای خومین و آنالیز بردارینمونه

سال متوالی  2 برداری درنمونه به اقدام ،گیری باشدتصمیم

نموده تا روند تغییرات سالیانه در منطقه مورد بررسی را 

های فعال ورامین با پراکندگی نسبتاً بین چاه از ن نماییم.یتعی

این منابع آبی در منطقه وجود داشت،  رابطه با بالایی که در

ویژگی های زمین شناختی منطقه، کاربری اراضی و بر اساس 

چاه انتخاب گردید که  10پوشش کامل منابع مورد مطالعه، 

 با هماهنگی شرکت آب و فاضلاب 

 

 Ѳ (C) EC نام روستا
TDS 

(mg/l) 
pH 

Mg 

(mg/l) 

Ca 

(mg/l) 

Na 

(mg/l) 

K 

(mg/l) 

No3 

(mg/l) 

So4 

(mg/l) 

Cl 

(mg/l) 
F(mg/l) 

TH(mg/l 

as caco3) 

T-alk(mg/l 

as caco3) 

21/1144 1330 24 قشلاق جیتو  12/1  99/13  31/32  33/214  41/1  14/14  1/332  94/240  111/0  11/419  1/210  

344/413 1040 24 خورین  13/1  93/19  49/39  04/41  22/4  33/43  49/139  43/104  131/0  391 912  

431/302 1034 24 صالح آباد  42/1  12/44  1/11  22/114  13/2  04/19  04/112  01/104  111/0  304 214 

احمدآباد 

 2وسط چاه 
24 1100 112/111  3/1  34/42  1/19  32/30  11/4  21/32  23/123  11/90  143/0  1/313  4/343  

مجتمع 

ایجدان چاه 

1 

24 930 491/199  41/1  34/34  03/11  01/121  19/4  91/23  11/143  03/143  212/0  33/303  1/212  

مجتمع شهید 

 1بهشتی چاه 
24 390 913/491  11/1  23/39  01/12  11/41  04/2  34/23  13/91  31/93  139/0  33/343  1/212  

مجتمع کوثر 

 2چاه 
24 130 23/24  11/1  11/24  31/41  31/42  41/1  31/12  21/91  44/39  149/0  12/224  230 

مجتمع 

ایجدان چاه 

2 

24 1430 241/132  44/1  14/40  1/13  14/123  41/4  13/3  11/104  13/94  122/0  4/241  133 

محمود آباد 

 عرب
24 940 343/441  31/1  99/13  31/32  93/40  93/1  12/44  19/34  14/13  211/0  33/343  223 

041/111 310 24 طغان  19/1  11/34  34/43  32/14  44/4  94/4  34/114  24/31  191/0  13/219  3/019  
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 72نقشه پهنه بندی میزان شاخص لانژلیه منطقه مورد مطالعه در شهرستان ورامین در سال  -2شکل 

 

شهرستان ورامین، نمونه برداری از ستان تهران و روستایی ا

این چاه ها انجام پذیرفت و تمامی آزمایشات نیز در 

که  آزمایشگاه آب و فاضلاب روستایی استان تهران انجام شد

و محل دقیق هر کدام  1نام و برخی مشخصات آن در جدول 

 مربوط کیفی هایمتغیر است. آورده شده 1ها در شکل از چاه

 برای شده توصیه آزمون همچنین و آب های نمونه الیزآن به

 در که 1993 متد استاندارد کتاب اساس بر آنها گیری اندازه

 انجام( APHA|AWWA| wpcf, 1998) است آمده 2 جدول

 .پذیرفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گذاری رایزنر و مقادیر شاخص های خورندگی و رسوب

گردید.  بدست آماده، محاسبه های شیمیاییمتغیرلانژلیه نیز از 

 از استفاده با ها نمونه آنالیز نتایج آوردن بدست از بعد

 Microsoft Officeافزارهای نرم سری از Excel افزارنرم

 همچنین. گردید نتایج از اطلاعاتی بانك تهیه به اقدام 

 Autocad ،Excelافزارهای  نرم از استفاده با پایه هاینقشه

 بانك .گردید GIS هاینقشه به تبدیل ArcGIS همچنین و

 با ورامین منطقه  GIS هاینقشه و شده تهیه اطلاعاتی

 .آمد بدست منطقه کیفی های نقشه و شد لینك یکدیگر
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 71نقشه پهنه بندی میزان شاخص لانژلیه منطقه مورد مطالعه در شهرستان ورامین در سال  -1شکل 

 

 بحث و نتایج

ایی مورد نیاز برای محاسبه های فیزیکی و شیمیمتغیر

ی مورد هامتغیرهای رایزنر و لانژلیه و همچنین سایر اندیس

 نیاز به منظور تجزیه و تحلیل علل و منشاء شرایط منابع آبی

 94و  94از نقطه نظر خورندگی و رسوب گذاری برای سال 

 آورده شده است. 4و  3به ترتیب در جداول شماره 

وضعیت کیفی منابع آبی شهرستان نمودار مقایسه  2 شکلدر 

 های  امین بر اساس شاخص لانژلیه برای هر چاه در سالرو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وضعیت کیفی این منابع بر  3و در نمودار شکل  94و  94

محاسبه و آورده  94و  94مبنای شاخص رایزنر در سال های 

برخی از  که دهد می نشان بررسی این نتایج شده است.

های اثرگذار بر شاخص های لانژلیه و رایزنز بالاتر از متغیر

هستند. برخی دیگر از  1043مقادیر ذکر شده در استاندارد 

هایی نیز که در شاخص ها به صورت مستقیم اثر گذار متغیر

نبودند ولی برای درک شرایط زمین شناختی منطقه حائز 

 اهمیت بودند نیز بعضاَ از مقادیر استاندارد بالاتر هستند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 79، بهار24فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/ سال دوازدهم، شماره 

 

 
78 

 72تان ورامین در سال منطقه مورد مطالعه در شهرس رایزنرنقشه پهنه بندی میزان شاخص  -9شکل 

 

کاهش  94نسبت به  94مقدار متوسط سختی کل در سال 

است ولی در کل کمی بالاتر از مقادیر استاندارد را داشته 

نشان می دهد. لازم به ذکر است که قشلاق جیتو در 

ان را در هر بالاترین میز ترین نقطه منطقه مورد مطالعهمالیش

 است. هدو سال متوالی داشت

کلیه منابع آب شرب منتخب نیز کاهش  TDSمقدار متوسط  

دار کلی آن ها در هر دو داشته اند و مق 94جزئی در سال 

در  TDSبالاتر بوده است. مقدار  1043سال از استاندار 

قشلاق جیتو همانند مقدار سختی، بالاترین میزان را به خود 

 اختصاص داده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

مقادیر فلوئور و یون کلراید نیز ثبات نسبی را در هر دو سال 

سبت به استاندارد داشته اند. در داشته و مقادیر کمتری ن

متعلق به چاه  94خصوص فلوئور بیشترین مقدار در سال 

متعلق به چاه محمدآباد عرب  94مجتمع کوثر و در سال 

 است. 

در رابطه با کلراید، تنها قشلاق جیتو مقدار بالاتری از 

استاندارد را به خود اختصاص داده است. مقادیر متوسط 

 اند.داشته 94ز کاهش محسوسی در سال سولفات و نیترات نی

 در قشلاق جیتو کمی بالاتر 94و  94مقدار سولفات در سال 

از استاندارد بوده است. نیترات نیز تنها در چاه محمدآباد 

 عرب مقادیر جزئی بالاتر از استاندارد قرار گرفته بود. 
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 71منطقه مورد مطالعه در شهرستان ورامین در سال  رایزنرنقشه پهنه بندی میزان شاخص  -9شکل 

 

نتخب در رابطه با کلسیم کاهش مقادیر متوسط در منابع آبی م

نواحی شمالی در  مشاهده می شود. 94و منیزیم نیز در سال 

ها نیز مقادیر بالاتری را نسبت به مناطق متغیرمورد این 

سدیم در مورد دهند. کزی و جنوبی مورد مطالعه نشان میمر

نسبت به سال ماقبل خود کمی  94و پتاسیم نیز در سال 

آبی مستقر در نواحی شمالی  کاهش مشاهده می شود. منابع

منطقه مورد مطالعه علی الخصوص قشلاق جیتو در هر دو 

هستند. این مورد در  1043مورد کمی بالاتر از استاندارد 

رابطه با هدایت الکتریکی نیز صادق است. قلیایت و بی 

 ثبات نسبی را داشته اند. ،کربنات در هر دو سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارای  94در سال  2شکل نمودار اساس  شاخص لانژلیه بر

بالاترین مقدار در چاه صالح آباد و کمترین مقدار در چاه 

برای چاه ایجدان  94باشد. همین شاخص در سال کوثر می

اه کوثر کمترین مقدار را نشان بالاترین مقدار و برای چ

 . در خصوص شاخص رایزنر نیز بر اساس نموداردهدمی

الاترین مقدار اختصاص به چاه مجتمع ب 94، در سال 3 شکل

در کوثر و کمترین مقدار نیز به چاه شهید بهشتی داشته است. 

بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب مربوط به چاه  94سال 

به طور کلی اکثر  تمع کوثر و احمد آباد بوده است. های مج

 مقادیربر اساس هر دو شاخص  94و  94چاه ها در سال 
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 نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه -3شکل 
 

چاه ها  در گستره متعادل بوده اند با ذکر این نکته که عمده

تمایل عددی بیشتری به خورندگی نشان داده اند.  94در سال 

چاه های کوثر و محمدآباد و طغان و به طور  94در سال 

مورد کلی، چاه های مستقر در مناطق مرکزی و جنوبی منطقه 

ندگی بودند که این روند مطالعه متعادل با کمی تمایل به خور

نیز به همین ترتیب ادامه داشته است، با این  94در سال 

تفاوت که مقادیر خورندگی در منابع مناطق مرکزی و جنوبی 

نکته قابل توجه بر اساس  افزایش یافته است. ،مورد مطالعه

این  4و  4نقشه های پهنه بندی شاخص لانژلیه در اشکال 

ها هید بهشتی سیر حدی شاخصاست که در منطقه مجتمع ش

 کند و ثبات بیشتری را در اینبه سمت خوردندگی تغییر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی مقادیر شاخص رایزنر نیز در ناحیه نشان می دهد. پهنه

 مورد فوق الذکر را تایید می نماید. 1و  1اشکال 

 

 نتیجه گیری

ندی بکه پهنه 1و  1، 4، 4بر اساس آنچه که در شکل 

در  94و  94شاخص های لانژلیه و رایزنر را در سال های 

نمایش می دهد، شاهد تعادل نسبی تمامی منابع  GISمدل 

آبی منتخب در منطقه مورد مطالعه هستیم و از طرفی گرایش 

قابل مشاهده است.  94به افزایش خورندگی نیز در سال 

همچنین یك سیر نسبتاً خطی افزایش خورندگی از سمت 

 را احی شمالی منطقه به سمت نواحی مرکزی و جنوبی نو
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شاهد هستیم. از جمله مهمترین موارد موثر بر چنین ماهیت 

 و تغییراتی می توان به بحث بافت زمین شناسی که بر اساس

ترکیبات یونی و شاخص های خورندگی قابل بررسی است 

و با   3و کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه که در شکل 

غلظت نیترات، کلراید، فلوئور و سدیم قابل ردیابی است، 

 اشاره نمود. 

حاکمیت  و بافت زمین شناسی نوع به طور کلی به دلیل

 نظیر رسوبات تبخیری حاوی گچ و نمك و ترکیبات شیمیایی

 4CaSo و NaCl، مخصوصاً مناطق شمالی و مرکزی در ، 

، تمایل بیشتری محدوده قشلاق جیتو، صالح آباد و ایجداندر 

کربنات به به ثبات و تا حدی رسوبگذاری از طریق تبدیل بی

 کربنات و اشباع سولفات کلسیم و نمك وجود دارد. این امر

و  TDS ،ECهای فیزیکی از جمله متغیربا افزایش غلظت 

نیز توجیه پذیر است.   94و  94سختی کل طی سال های 

های سالیانه و انحلال شستشوی طبیعی زمین توسط بارش

سازندهای گچی و نمکی در بخش های شمالی منطقه از یك 

طرف و شستشوی مصنوعی زمین از طریق زراعت آبی که بر 

این ، کل منطقه را در بر گرفته است، موید 3اساس شکل 

 رد می باشند.مو

و  Mg  ،2+Ca ،+Na، +K+2افزایش مقدار کاتیون های

2- ی نظیریآنیون ها
4SO و -Cl  که  94تا  94طی سال های

شناسی حاکم بر منطقه هستند را می توان تابع ساختار زمین

وجود رسوبات تبخیری گچ و نمك در سطح زمین  به واسطه

های آب  و ایجاد آبشویی در فصول ترسالی و امتزاج سفره

زیرزمینی با میان لایه های این رسوبات، در تحت الارض 

در تمامی چاه  94و  94غلظت نیترات در سال  تفسیر نمود.

مناسبی قرار داشت. با این وجود نقش عوامل ها در گستره 

نوسانات غلظت به خصوص در بخش های انسان ساز در 

ین شمالغربی به جهت تجمع بیشتر زمین های زراعی و همچن

در جنوب شرقی منطقه به جهت فعالیت های کشاورزی و 

مصارف کودهای ازته و استقرار در انتهای حوزه آبریز و 

روندیابی نقشه های با مسیل های فصلی، مشهود است. 

یابیم که افزایش در می (GIS) سامانه اطلاعات جغرافیایی

ده در محدو 94و  94های لانژلیه در طی سالمقادیر اندیس 

های متغیرسازگار با  ستاهای قشلاق جیتو، یك روندرو

ها و آنیون های و کاتیون THو  TDS  ،ECفیزیکی نظیر

Mg ،2+Ca ،+Na ،+K، -2+2نظیر
4SO و-Cl  را نشان

 ها بر اساس محاسبات و نقشه هایدهد که در همین سالمی

GIS   رایزنر نیز این روند را تایید ترسیمی، روند اندیس

 .نمایدمی

آنجایی که بخش های جنوبی منطقه مورد مطالعه تمایل  از

 ،بیشتری را طی گذر زمان به سمت خورندگی نشان می دهند

لذا پیشنهاد می گردد که علاوه بر اصلاح فرهنگ عمومی 

 نطقه و نصب کنتورهای حجمی،مصرف آب در م

رنگی در شبکه های انتقال های پوششهای کاتدی و حفاظت

از لوله های جدار چاهی پلی اتیلنی و و توزیع، استفاده 

تثبیت و پیش تصفیه آب پیش از پمپاژ به شبکه به منظور 

 .بگیرد حفاظت از شبکه در برابر خوردگی، صورت

تصفیه آب می تواند شامل فرایندهای تعویض یونی، پیش

، روش های مغناطیسی و یا تلفیقی از موارد ترسیب شیمیایی

تثبیت آب به کمك روش های  فوق باشد. از طرف دیگر نیز

 شیمیایی نیز می تواند بسیار موثر واقع گردد.
 

 تشکر و قدردانی

 فاضلاب و آب شرکت همکاری و مساعدت با تحقیق این

، گردید انجامتهران و شهرستان ورامین  استانروستایی 

 سپاسگزاری و تقدیر مراتب وسیله بدین نویسنده این مقاله

 .نمایند می اعلام را خود
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Abstract 

The problem of corrosion and Scaling in the discussion of chemical quality control of drinking water supply sources 

can be important due to the point of view that its effect on the network of drinking water transmission and 

distribution, both from the economic and health aspects. In this study, determining the potential of corrosion and 

scaling of Varamin city drinking water using Langelier saturation Index (LSI) and stability index Ryznar (RSI) for 

10 main wells of Varamin City in the summer of 1394 and 1395 was done and the obtained data has been zoned on 

the Geographical information system (GIS). In order to calculate the above index as well as rooting the causes of the 

situation, water quality parameters such as: alkalinity, hardness, conductivity, total dissolved solids, magnesium, 

calcium, sodium, potassium, chloride, sulfate, fluoride, bicarbonate and pH was measured according to the book of “ 

Standard Method”. The results of chemical analysis and calculation of corrosive indices showed that the average LSI 

of the wells in the area in 1394 was equal to -0.01699 and in 1395 was equal to -0.3038, which shows a corrosive 

balance with increasing trend. The average RSI in this area in the year 1394 was 7.2428 and in 1395 was 8.0097 that 

confirmed the validity of the LSI index with a rational trend. Regarding that in the present situation, the stability 

situation is changing to corrosive state, Therefore in order to maintain and improve the health of citizens and also to 

increase the useful life of the plumbing equipment, the operation of water stabilization should be done in order to 

decrease its corrosive properties and maintain on its desired level. 
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