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 چکیده

TDSهای مختلف شبکه آب شرب اهر برداشت شد و تحت آنالیز پارامترهای نمونه از قسمت 02در طی این مطالعه     
، سختی کلسیم، قلیائیت، 4

های به های لانژلیه، رایزنر، پوکوریوس و تهاجمی محاسبه شدند و دادهاز پارامترهای مذکور اندیس با استفاده. قرارگرفت pHدرجه حرارت و 

های لانژلیه، دهد که میانگین عددی و انحراف معیار اندیسنتایج حاصله از این مطالعه نشان می.دست آمده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

 812/44، 431/2و  308/1،  482/2و 431/8، 423/2و  -929/2ه مورد بررسی در فصل تابستان به ترتیب نمون 02رایزنر، پوکوریوس و تهاجمی در 

در  .توان نتیجه گرفت که آب تمایل به خورندگی داردمی( ±5/2)مجاز آن با توجه به مقدار عددی اندیس لانژلیه و محدوده.باشدمی200/2و 

چنین در صورتی که هم .باشدمی 431/8در این مطالعه مقدار آن .باشد آب تمایل به خورندگی دارد 1مورد اندیس رایزنر اگر مقدار آن بیش از 

در نهایت اندیس  .باشدمی 308/1باشد آب متمایل به خورندگی است که در این مطالعه مقدار آن برابر 0مقدار عددی اندیس پوکوریوس بیش از 

 .باشدمی 103/44باشد که در این مطالعه مقدار متوسط آن برابری خورنده بودن آب میشان دهندهباشد ن 40و 42تهاجمی که اگر مقدار آن مابین 

گذاری ، خورندگیهای خورندگی، پتانسیل رسوب، اندیساندیس لانژالیه :کلید واژه  
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 مقدمه
ترین آلاینده هایی که می توانند از مواد به کار اصلی       

شوند عبارتند از آلومینیوم،  رفته در سیستم توزیع وارد آب

آنتیموان، آرسنیک، بیسموت، کادمیوم، مس، آهن، سرب، 

نیکل، ترکیبات آلی سرب، ترکیبات آلی قلع، سلنیوم، قلع، 

ا برای پی بردن به هارزیابی این آلاینده. رویوینیل کلراید و 

ها از میزان حد مجاز برای انسان تجاوز نکند اینکه غلظت آن

 .]0[، ]4[ضروری است

های حاضر به منظور محاسبه دقیق اندیسی ر مطالعهد   

ها و اطلاعات ، رایزنر، پوکوریوس وتهاجمی دادهلانژلیه

برداری از کل شبکه به صورت مسقیم و با نمونهمربوطه به

-به منظور تعیین پتانسیل رسوب .]5[،]1[،]9[آمددست 

1گذاری و خورندگی در ابتدا لازم است که 
pHs را 

 .]5[محاسبه کنیم که به صورت زیر می باشد
pHs= [(9.3+A+B)-(C+D)] 

=Aآب در محلول جامدات کل به مربوط(mg/l) 

=Bآب حرارت درجه به مربوط(
0
C) 

=C کلسیم سختی به مربوط)  (mg/l CaCO3 

=D مربوط به قلیاییت)  (mg/l CaCO3 

براساس هدف کلی فوق اهداف زیر از انجام این تحقیق 

 :نتظار استمورد ا

، سختی TDS، دما، pHگیری پارامترهایی نظیر اندازه -4

 . کلسیم و قلیائیت در آب لوله کشی

 .قبلدست آمده در مرحلههاز روی نتایج ب pHsی محاسبه -0

های لانژلیه، رایزنر، پوکوریوس و ی اندیسمحاسبه -9

 .pHsواقعی و  pHتهاجمی از روی 

شاخص های لانژلیه، رایزنر، تهیه نقشه های مربوط به  -1

های هاجمی و بررسی وضعیت در بخشپوکوریوس و ت

2مختلف شبکه آب شرب شهرستان اهر در محیط 
GIS. 

 

 

 

 

 اهداف کاربردی طرح 
-ها و اطلاعات دقیق در خصوص احتمال رسوبی دادهتهیه

رکت آب و گذار یا خورنده بودن آب، و ارائه به مسئولان ش

شرقی و اتخاذ تصمیم مبتنی بر ایجانفاضلاب استان آذرب

 .استنادات علمی در این خصوص
 

 فرضیات طرح

 رسانی شهر کیفیت آب در برخی نقاط شبکه آب

 .اهر پتانسیل ایجاد خورندگی در لوله ها را دارد

 رسانی شهر کیفیت آب در برخی نقاط شبکه آب

ها را گذاری در لولهاهر پتانسیل ایجاد رسوب

 .دارد

 pH گذاری و خورندگی پتانسیل رسوب آب در

 .آب تاثیر دارد

 TDS گذاری و آب در پتانسیل رسوب

 .خورندگی آب تاثیر دارد

  گذاری و خورندگی تاثیر رسوبدما در پتانسیل

 دارد

 هامواد و روش
دف تعیین این تحقیق از نوع توصیفی مقطعی بود که با ه     

شبکه گذاری آب آشامیدنی پتانسیل خورندگی و رسوب

 با استفاده از  4931توزیع شهر اهر در تابستان سال 

 استفاده4 9تهاجمی وهای لانژلیه، رایزنر، پوکوریوس  اندیس

های برداشته گیری به شکلی بود که نمونهنمونهنحوه . شد

این . شده پراکنش کافی و مناسبی در کل شهر داشته باشند

مونه از ن 02مطالعه در یک  مرحله انجام شد که طی آن 

برداری سریعاً عد از نمونهب. نقاط مختلف شهر اهر برداشته شد

. ها به آزمایشگاه منتقل شده و مورد آنالیز قرار گرفتندنمونه

                                                 
 4گذاریرسوبpH  باحالت شیمیایی 

2
 GIS= شاخص نرم افزار 

Invasive (aggressiveness) 

 تعادلیpHبا حالت شیمیایی 
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1 وpHs مقدار عددی 
pHeq مربوط به هر نمونه محاسبه شدند

واقعی آب  pHهای خورندگی واندیسو با استفادهاز 

گذاری رسوبآن نمونه از لحاظ خورندگی و کیفیت 

ی اف معیار همهانگین وانحرمشخص شد ودر نهایت می

 .]1[،]0[ها محاسبه گردیدنمونه

 GPSبرداری با استفاده از دستگاه آیند نمونهدر فر    

د که در بخش برداری ثبت گردیهای نمونهموقعیت محل

برداری نشان داده شده های نمونهنتایج، پراکندگی محل

گیری و ا بعد از برداشتن در محل، اندازههدمای نمونه . است

کی نمونه و هدایت الکتری pHسریعاً به آزمایشگاه منتقل و 

ها هم طبق سایر متغیر.گیری شدها در آزمایشگاه اندازه

و  گیری اندازه در آزمایشگاه  (0) دستورالعمل استاندارد متد

ر این آزمایشات مقدار دست آمده دهای بهاز روی داده

های خورندگی محاسبه شده و در نهایت ی اندیسعدد

با توجه به  .دست آمدها یانگین و انحراف معیار این اندیسم

ند تغییرات که یکی از اهداف مطالعه حاضر بررسی رواین

های مختلف شبکه آب شرب مکانی خورندگی در بخش

، و با 42نسخه Arc GIS باشد، با استفاده نرم افزار اهر می

، توزیع مکانی هر چهار شاخص IDWاز روش استفاده

 .به صورت شماتیک به نمایش گذاشته شد و  شده محاسبه

که گفته شد در یک فصل از طوردر این مطالعه همان       

 02تعداد این . برداری صورت گرفتنقطه از شهر نمونه 02

اساس استاندارد آزمایشگاه مرجع کنترل کیفی برنمونه 

ود که ای بها به گونهوزیع مکانی نمونهت .آزمایش گردید

دست آوردن بعد از به ..می دادکل شهر اهر را پوشش 

های زم در خصوص متغیرها مقادیر اندیساطلاعات لا

 02لانژلیه، رایزنر، پوکوریوس و تهاجمی برای هریک از 

ی نهایی اشت شده محاسبه شدند و سپس نتیجهی بردنمونه

ها به یار این اندیسو انحراف معبراساس محاسبه میانگین 

 .دست آمد

هایافته  
 ها بلافاصله بعد از طورکه اشاره گردید دمای نمونههمان     

گیری گردید و سایر پارامترهای برداری در محل اندازهنمونه

 ها به آزمایشگاه بلافاصله بعد از انتقال نمونه مورد نظر نیز

                                                 
 

ی نتایج آنالیزها دهندهنشان  4جدول . گیری گردیدنداندازه

برداری نیز در طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونه .باشدمی

 .همین جدول ارائه گردیده است
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 31پارامترهای اندازه گیری شده آب آشامیدنی شهر اهر در تابستان : 4جدول

 آدرس نمونه
طول و عرض 

 جغرافیایی
 pH EC دما

(µs/cm) 
TDS 

(mg/l) 

سختی 

 کلسیم
(mg/l)a

s 

CaCO3 

 قلیائیت

(mg/l)as 

CaCO3 

 معماران 1
5664/83 N 

1451/54  E 
5 4/4  631 6/521  56 162 

 عصریول 2
5454/83  N 

1418/54  E 
18 65/4  4/4  4/555  112 133 

 ثاریا-عارف 8
5483/83  N 

1452/54  E 
11 46/4  458 6/561  55 151 

 اریشهر 5
5326/83  N 

1444/54  E 
16 65/4  422 6/554  111 131 

 رضوان -صفا  4
5583/83  N 

1463/54  E 
15 53/4  641 518 56 133 

 یزیشمس تبر ابانیخ 6
5324/83  N 

1348/54 E 
14 43/4  645 3/514  114 215 

4 
جنب   بریجاده اهر کل

 مسجد آل عبا

5518/83  N 

1388/54  E 
15 41/4  645 4/513  112 211 

 انصار 3
5342/83  N 

1451/54  E 
5 63/4  484 4/544  33 153 

5 
رسالت پشت 

 یدادگستر

5663/83  N 

1315/54  E 
12 68/4  654 5/581  115 156 

11 
شهاب جنب  خیش

 پارک

5311/83 N 

1645/54  E 
18 43/4  645 3/514  52 161 

11 
 خیفاز دوم شهرک ش

 شهاب

5536/83  N 

1638/54  E 
5 43/4  664 4/518  54 151 

 8صفا  -صفا  12
5346/83  N 

1455/54  E 
5 6/4  641 518 55 138 

18 
 یرسالت کوچه عزت

15 

5665/83  N 

1443/54  E 
11 52/4  642 6/516  218 156 

 صاحب الزمان ابانیخ 15
5444/83  N 

1613/54 E 
5 6/4  642 2/515  111 211 

 4لاله  - مانیا ابانیخ 14
5444/83  N 

1435/54 E 
11 42/4  642 2/515  35 156 

16 
 دانیبعد از م

 خ گلستان یدادگستر

5441/83 N 

1435/83  E 
12 6/4  416 5/584  56 156 
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ی مقادیر عددی شاخص های خورندگی محاسبه شده و وضعیت آب از نظر نشان دهنده 0جدول : محاسبه شاخص های خورندگی

 .خورندگی می باشد
 ماکزیمم، مینیمم، میانگین و انحراف معیار پارامترهای اندازه گیری شده :0جدول

 انحراف معیار متوسط مینیمم ماکزیمم پارامتر

pH 43/4 52/4 61/4 133/1 

 85/2 6/11 5 16 دما

 54/25 84/115 35 218 سختی کلسیم

 41/12 6/135 161 211 قلیائیت

های خورندگی محاسبه شده در ثر، میانگین و انحراف معیار شاخصی مقادیر حداقل، حداکنشان دهنده 9جداول : آنالیزهای آماری

 .باشدمی شهر اهر 
 

 از معیارها نتایج نهایی به دست آمده : 9ول جد

بهار و 

 تابستان
LI وضعیت IR وضعیت IR وضعیت IR وضعیت 

 میانگین
818/1

- 
 خورنده 523/4 خورنده 154/3 خورنده

341/

11 
 خورنده

انحراف 

 معیار
115/1 - 131/1 - 154/1 - 

1663/

1 
- 

 
در شبکه را به شکل گویا ندگی ارائه شده است که وضعیت موجود های خورهای مربوط به توزیع مکانی شاخصدر ادامه نقشه

 .دهدنمایش می

ترتیب  های لانژلیه، رایزنز، پوکوریوس و تهاجمی در سطح شهر اهر بههای جغرافیایی شاخصپراکندگی: های جغرافیاییپراکندگی

 .ها نشان داده شده استدر نقشه

 

 در شهراهر پراکندگی جغرافیایی شاخص لانژلیه :4نقشه
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 پراکندگی جغرافیایی شاخص رایزنر در شهراهر :0 نقشه

 

 پراکندگی جغرافیایی شاخص پوکوریوس در شهراهر :9 نقشه

 

 در شهراهر یی شاخص تهاجمیایجغراف یپراکندگ :1نقشه
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گیری بحث و نتیجه

در این مطالعه با توجه به نتایج به دست آمده که در فصل    

ل ارایه شد، آب شرب شهر اهر متمایل به تابستان به طور کام

دهد ایج حاصله از این مطالعه نشان مینت. خورندگی است

های لانژلیه، انگین عددی و انحراف معیار اندیسکه می

نمونه مورد بررسی در  02رایزنر، پوکوریوس و تهاجمی در 

، 423/2و  -929/2: فصل تابستان به ترتیب عبارت است از

که  200/2و  812/44، 431/2و  308/1، 482/2و  431/8

ی این مقادیر عددی حاکی از این است که آب خورنده همه

با توجه به توزیع جغرافیایی مقادیر شاخص خورندگی  .است

میزان خورندگی در شمال شهر نسبت به ( 4 نقشه)لانژلیه 

با توجه به توزیع جغرافیایی مقادیر  .تر استسایر نقاط بیش

میزان خورندگی در (0 نقشه)رایزنر شاخص خورندگی 

تر بوده و شمال غربی شمال شهر نسبت به سایر نقاط بیش

 .تر می باشدشهر از سایر نقاط کم

ی شاخص خورندگ ریمقاد ییایجغراف عیبا توجه به توز   

در شمال شهر نسبت  یخورندگ زانیم( 9نقشه) پوکوریوس

 ریمقاد ییایرافجغ عیبا توجه به توز.است ترشینقاط ب ریبه سا

در  یخورندگ زانیم( 1نقشه) تهاجمی یشاخص خورندگ

 .است ترشینقاط ب ریشمال شهر نسبت به سا

-ی مقادیر عددی شاخصنشان دهنده 1تا  4 نمودارهای   

 ها از حالت تعادلی آب آنهای محاسباتی و میزان اختلاف 

باشد که کلیه نتایج حاصل به صورت گویا در آن ارائه می

 .ه استشد

نمایش مقادیر عددی شاخص لانژلیه در شهر اهر -4 نمودار  

 

 

 نمایش مقادیر عددی شاخص رایزنر در شهر اهر -0نمودار

 

 نمایش مقادیر عددی شاخص پوکوریوس در شهر اهر -9 نمودار

 

 نمایش مقادیر عددی شاخص تهاجمی در شهر اهر -1 نمودار

هند وضعیت آب دنشان می  چنان نمودارهای فوقهم   

رای حل شرب شهر اهر در حالت خورندگی قرار دارد که ب

چنان هم .هایی ارائه شده استاین مشکل در ادامه راه حل
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دهند آب شرب های خورندگی نشان میی اندیسکه همه

 .شهر اهر خورنده می باشد

با عنایت به خورنده بودن احتمال حضور عناصری چون    

 .جود داردسرب، مس و آهن در آب و
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