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 چکیده

آب آشامیدنی در بحث کنترل کیفیت است که نقش مهمی در  هایشبکهفاکتورهای مربوط به مهم ترین گذاری از خوردگی و رسوب

   تواند ایفا کند. هدف این تحقیق تعیین پتانسیل خورندگی و اقتصادی و بهداشتی می هایجنبهر سیستم انتقال و توزیع آب، از نظ

 انجام گرفت. 4931شهر بوده است که در سال گذاری آب آشامیدنی مورد استفاده در روستاهای قائمرسوب

های لانژلیه، رایزنر، پورکوریوس، گذاری با استفاده از اندیسها و وضعیت پتانسیل خوردگی و رسوبکیفیت شیمیایی و فیزیکی نمونه

 تهاجمی و لارسون تعیین گردید.

شاخص  و 545/2، 33/6برای شاخص رایزنر به ترتیب و  194/2 ،250/2و انحراف معیار اندیس لانژلیه به ترتیب برابر با نتایج میانگین 

 می باشد. 01/2و  15/2و لارسون به ترتیب  44/2 ،45/5شاخص پورکوریوس به ترتیب  و 5/2 ،32/44تهاجمی به ترتیب 

 گذاری دارند.شهر تمایل کمی به رسوبروستاهای قائم بر اساس نتایج بدست آمده، نشان می دهد که آب شرب

 .گذاری ، پتانسیل خوردگیآب شرب ، پتانسسیل رسوب: کلمات کلیدي
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 مقدمه

گذارند که خوردگی مختلفی بر روی کیفیت آب تاثیر میعوامل 

فاکتور بسیار مهم می باشند. چرا کهه میهزان  0گذاری و رسوب

مهوثری در سیسهتما انتقهال و توزیهع آب این فاکتورها نقهش 

های آبی بوجهود زیبا شناختی و اقتصادی در سیستم آشامیدنی،

تواند در اثهر نظر جنبه های بهداشتی، خوردگی می می آورد. از 

عوامل متعددی از قبیل عوامل محیطی، عوامل میکروبهی، دمها، 

pHمانهده،  ، سرعت جریان، جنس لوله، غلظت و نوع کلر بهاقی

ت یون های کلر و سولفات و غلظت کربن وکلسهیم معهدنی غلظ

ههای شهیمیایی را مهی تهوان عامهل از این میان فرایند (4)باشد

اصلی و عوامل بیولوژیکی در درجه دوم اهمیت خوردگی در یا 

. در اثر فرایند خوردگی مشهکلاتی هموهون (0)منطقه قرار دارد

نشت زمین  ایجاد حفره در لوله ها، کاهش طول عمر تاسیسات،

ههای و هدر رفت آب ایجاد خواهد شد که سهبب اتهلاف هزینهه

 .(9)ردد گزیادی می

ه خهوردگی سرب و کادمیوم دو فلز بالقوه سمی بوده کهه نتیجه

 .(1)تواند وارد آب شبکه توزیهع شهوندهای شبکه توزیع میلوله

گذاری نیز پدیده پیویده ای است که علاوه بر خوردگی ، رسوب

مطلوب روی سطوح تجهیهزات صهنعتی رسوبات ناموجب تجمع 

منیهزیم، کلسیم، کربناترین رسوبات کربناتت. عمده(5)شودمی

باشد دربعضی مواقع رسهوب  منیزیم میکلسیم و کلرایدسولفات

هها و عوامل فوق الذکر به صورت کنترل نشده باعث انسداد لوله

 گهرددیبرداری از تاسیسات آبرسهانی مهرههای بهافزایش هزینه

  توانهد سهبب مسهدود شهدنمهی گذاریرسوب . خوردگی و(6)

ها گردد ها، کاهش دبی عبوری و عیوب غیر منتظره در لولهلوله

که در ایهن ها شود. ین می تواند باعث سوراخ شدن لولهو همون

ها نشت کرده و میزان آب از دست رفته حالت آب زیادی از لوله

  (.5)بسیار قابل توجه خواهد بود

عوامل مختلفی از جمله بافت زمهین شناسهی و نهوع منبهع آب، 

هههای شههیمیایی آب و همههین طههور روی انههدیسروی کیفیههت 

گههذاری آب تههاثیر دارد. در مطالعههه لههی و خورنههدگی و رسههوب

ایجهاد آب  مشخص شد که خوردگی و 0242همکاران در سال 

ی هاها از آبکه آب آن شودهایی مشاهده میقرمز تنها در محل

ایهلام  . در مطالعه دیگری در شههر(4)شود زیرزمینی تامین می

 (.3)نتایج خورنده بودن آب شرب نشان داده شد 

آنوه که در سیستم انتقال و توزیع آب اهمیهت دارد ایهن اسهت 

گهذاری آب بهه کیفیهت شهیمیایی آب که خورنهدگی و رسهوب

کههه آب از نظههر کیفیههت شههیمیایی  بسههتگی دارد و در صههورتی

ف از انجام ایهن باشد کمتر دچار خوردگی می شود. هد مطلوب

ه، رایزنر، پورکوریوس، تهاجمی های لانژلیتحقیق بررسی شاخص

 (.42) باشدمی

همین طور شاخص لارسون نیز به منظور بررسی خورنده بهودن 

آب در مجاورت با لوله های فولادی با سهاختار کربنهی سهبا و 

بنهابراین ایهن بررسهی  .(44)های چدنی بررسی شده اسهت لوله

اطلاعات با ارزش در مورد عوامل موثر در تمایل به خورنهدگی و 

دهد و به متصهدیان آب آشهامیدنی ه مییگذاری آب ارایا رسوب

گهذاری کما خواهد کرد تا اقدامات لازم جهت کنتهرل رسهوب

 اعمال نمایند.

 روش بررسی

شد کهه بها های استان مازندران می باشهر یکی از شهرستانقائم

درصههد از کههل مسههاحت  39/4کیلومترمربههع،  5/154مسههاحت 

شههر از استان را به خود اختصاص داده اسهت. شهرسهتان قهائم

جنوب با شهرستان سوادکوه از شمال بها شهرسهتان جویبهار، از 

شرق با شهرستان ساری و از غرب با شهرسهتان بابهل ههم مهرز 

روستای  55که روستا است  445باشد. این شهرستان دارای می

 آن تحت پوشش آب و فاضلاب روستایی می باشد.

درجههه و  96طههول و عههرر جیرافیههایی ایههن شهرسههتان بههین 

درجهه و  59دقیقه عرر شهمالی و 94درجه و  96دقیقه تا 04

 دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است. 9

 گهذاریاین تحقیق با هدف تعیین پتانسیل خهوردگی و رسهوب

ههای شهر بها اسهتفاده از شهاخصآب آشامیدنی روستاهای قائم

-نجهاما ولارسون پورکوریوس ،تهاجمی رایزنر، لانژلیه، خوردگی

گرفت. به این منظور انهدازه گیهری پارامترههای کهل جامهدات 

(، سختی کلسیم، قلیاییت کهل، درجهه حهرارت TDS1محلول )
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ههای اخص، سولفات ، کلهرو، بهی کربنهات، شه pH  ،SpHآب، 

پایداری لانژلیه، رایزنر، تهاجمی، پورکوریوس و لارسون بهر روی 

حلقه چاه فعال تامین کننده ی آب شرب روستاهای  12تمامی 

-یها شهر انجام گرفت. نمونه برداری با اسهتفاده از رهروفقائم

، دما، قلیاییهت کهل، سهختی  pHلیتری انجام شد و متییرهای 

شههر انجهام کلرو در آزمایشگاه قائم، سولفات ، TDS کلسیمی،

-انجام می       4259اساس استاندارد گردید. کلیه آزمایشات بر

 .(40) گردد

   ههای شهیمیاییدلیل انتخاب این روش ایهن اسهت کهه پهارامتر

-مهی زیرزمینی دچار تیییر زیادی نمی شوند و تقریبا ثابهتآب

ه و رایزنر ابتدا های خورندگی لانژلیباشند. جهت محاسبه اندیس

 (.4محاسبه شود) رابطه  SpHبایستی 

  SpH  (9.3+ A+B ) =– (C+D)                   (4رابطه )

مقادیر اندیس لانژلیه و رایزنر به ترتیهب  spHبعد ازمحاسبه ی 

 بدست می آید. 9و0از رابطه ی 

   spH -LI= pH                                           (0رابطه )

 آمده است. 4تفسیر این اندیس در جدول شماره 

 

 تفسیر اندیس لانژلیه -1جدول 

  LSI < 0 و پتانسیل تشکیل پوسته وجود ندارد  3CaCoتمایل به انحلال

 LSI = 0 گذاری و حالت تعادلعدم خورندگی و رسوب

 3CaCo         LSI > 0  تمایل به رسوب

 

  pH - SRI= 2pH                                    (9رابطه )

 

 آمده است. 0تفسیر اندیس رایزنر در جدول شماره 

 

 تفسیر اندیس رایزنر -2جدول 

RSI < 6 گذاری با افزایش مقدار ایندکسافزایش تمایل به رسوب 

6 < RSI < 7 تشکیل رسوبا ت کربنات کلسیم منجر به ایجاد فیلم محافظ نمی شود 

RSI >7 لایم در لوله های فولادی افزایش می یابدبروز خوردگی م 

 

استفاده  (1جهت محاسبه شاخص خوردگی )تهاجمی( از رابطه )

 می شود:

 AI={pH+ Log (A)(H)}(                            1رابطه )

  

= AI    شاخص خوردگی تهاجمی 

= A    ( 3 قلیاییت کلCaCol   /mg  ) 

= H  ( 3 سختی کلسیمl   CaCo / mg ) 

 آمده است. 9تفسیر اندیس خوردگی در جدول شماره 

 

 

 

1. Total Dissolved solid 
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 تفسیر اندیس خوردگی -3جدول 

 شرح حالت AIمقدار 

 آب خاصیت خورندگی زیاد است <42

 آب دارای خورندگی متوسط است  42 -40

 آب فاقد خورندگی است >40

 

 6و  5رابطهه ههای برای محاسبه ی اندیس پوکوریهوس نیهز از 

 استفاده می شود:

 eqpH – SPI= 2pH( 5رابطه )

 Log (Alk) + 4.54eqpH 1.465 =(  6رابطه )

eqpH= pH آب در حالت تعادل 

Alk= قلیاییت ( 3 کلCaCol   /mg  ) 

=PI پورکوریوس اندیس 

 آمده است. 1چگونگی تفسیر در جدول شماره 

 

 تفسیر اندیس پوکوریوس -4جدول 

 شرح حالت PIمقدار 

 آب دارای خاصیت خورندگی است >6

 آب رسوبگذاری است  <6

 

( 5اسهکولد از رابطهه شهماره ) -برای محاسبه انهدیس لارسهون

 استفاده می شود:

                     (5رابطه )

-Cl =  غلظت یونی کلراید برحسب میلی گرم در لیترmg/l 
-2

4SO = در لیتهر  غلظت یونی سهولفات برحسهب میلهی گهرم

mg/l 
-

3HCO = غلظت یونی بی کربنات برحسب میلی گرم در لیتهر

mg/l 

کننهده اسهتفاده از نهرم افهزار اکسهل و آنهالیز سپس داده ها بها

پایداری آب مورد تجزیه و تحلیهل قرارگرفتهه و وضهعیت آب از 

 گذاری بررسی شد.نظر خورندگی یا رسوب

 یافته ها

گهذاری آب شهرب ببرای بررسهی پتانسهیل خورنهدگی و رسهو

، pHههای کیفهی آب شهامل دمها، شهر پهارامترروستاهای قائم

قلیاییت کل، سختی کلسیم، غلظهت کلسهیم، غلظهت سهولفات، 

اندازه گیهری شهد کهه مقهادیر مینهیمم،  TDSغلظت کلراید و 

 5ماکزیمم، میانگین و انحراف معیار این پهارامتر هها در جهدول 

 نشان داده شده است.

سپس اندیس های خورندگی با استفاده از فرمول های ذکر شده 

محاسبه گردید. محاسبات نشان داد کهه انهدیس لانژلیهه دارای 

همونین میانگین  11/2با انحراف معیار  250/2میانگین برابر با 

،  54/2و  33/6و انحراف معیار برای شاخص رایزنهر بهه ترتیهب 

 45/5ص پوکوریهوس ، شاخ5/2و  32/44شاخص تهاجمی برابر 

 می باشد. 019/2و  150/2و شاخص لارسون برابر  444/2و

( حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار پارامترهای 5جدول)

   شههر رااندازه گیهری شهده در آب آشهامیدنی روسهتاهای قهائم

 نشان می دهد.
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 شهردازه گیري شده در آب آشامیدنی روستاهاي قائمحداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار پارامترهاي ان -(5جدول)

 

 ههای لانژلیهه، رایزنهر، تههاجمی،شهاخص 5تها  4نمودار شماره 

 

 اسکوئد را نشان می دهد. -پورکوریوس و لارسون
 

 
 آشامیدنی مقادیر شاخص رایزنر منابع آب -2نمودار                مقادیر شاخص لانژلیه منابع آب آشامیدنی -1نمودار 

  
 مقادیر شاخص تهاجمی منابع آب آشامیدنی -4نمودار               مقادیر شاخص پورکوریوس منابع آب آشامیدنی -3نمودار

 پارامترهاي
 میانگین حداقل حداکثر واحد

استاندارد  استاندارد ایران انحراف

EPA مجاز مطلوب معیار اندازه گیري شده 

 - - - C˚ 04 5/43 51/09 30/0 دما

pH - 3/6 45/5 25/5 04/2 5/4-5 0/3-5/6 5/4-5/6 

TDS mg/l 4216 932 00/531 214/445 522 4522 522 

 - - - mg/l 655 022 905/056 49/66 سختی کلسیم

 - - - mg/l 140 040 255/941 34/15 قلیائیت کل

 - - - 11/2 250/2 -5/2 46/2 - لانژلیه

 - - - 54/2 33/6 45/6 40/5 - رایزنر

 - - - 52/2 32/44 93/3 44/40 - تهاجمی

 - - - 44/2 45/5 90/5 95/6 - پورکوریوس

 - - - 01/2 15/2 4/2 40/4 - لارسون



 انرو همکا خادمیان 35 زمستان، 93فصلنامه انسان و محیط زیست شماره   6
 
 

 
 مقادیر شاخص لارسون منابع آب آشامیدنی -5نمودار

  

 يریگ جهیبحث و نت

-بهر های این تحقیق و مطالعات صورت گرفتههبا توجه به یافته

-بها ج آنهالیز شهیمیایی آب و مطابقهت رهاهری پارامترههانتای

استانداردهای ملی گویای وضهعیت تعهادل کیفهی آب نخواههد 

چه در ایهن بررسهی نتهایج نشهان داد کهه پارامترهها بود، چنان

-مهی چندانی نداشته اند و در حد مطلوب و قابل شهربمشکل

ر رفتهه و مویهد باشد. در مجموع با توجه به شاخص های به کا

حلقهه  12این امر است که قسمت عمده آب شرب تولیهدی از 

گذاری دارند. لذا شهر تمایل کمی به رسوبچاه روستاهای قائم

-رسهوب تر پارامتر های کیفهی مهوثر درتر و دقیقکنترل بیش

گردد حداقل به صورت دوره گذاری ضروری بوده و پیشنهاد می

منبهع آب شهرب مهورد آزمهایش و  ای ) یا ساله( ، شهبکه و

-بررسی گذاریارزیابی قرار گیرد تا وضعیت خورندگی و رسوب

 شود.

 تشکر و قدردانی

پژوهش حاصل با حمایت واحهد بههره بهرداری آب و فاضهلاب 

شهر)آقای مهندس قربانزاده و مهندس دریاباری( روستایی قائم

کهه در به انجام رسیده است. بدین وسهیله از کلیهه همکهارانی 

انجام این پژوهش مساعدت و همکاری کهرده انهد تشهکر مهی 

 نماییم.
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