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، دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، کرمانشاه، ایرانامام رضا يمولکولار پاتولوژ قاتیمرکز تحق ي،پاتولوژ اریدست2
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کارشناس ارشد آب و فاضلاب، شرکت آب و فاضلاب شهري ایلام5

25/12/1395:پذیرشتاریخ؛23/9/1395:مقالهدریافتتاریخ

چکیده
است که در اثر تماس مواد بـا محـیط اطـراف ایجـاد و باعـث تغییـر       شیمیایی  -یخوردگی واکنش فیزیکزمینه و هدف:

و بیمـاري در   یرسان آباقتصادي، کاهش عمر مفید تأسیسات  هاي یبآسباعث تواند یمخوردگی. شود یمخواص ماده 
منابع آب شرب شـهر دهلـران    يگذار رسوبگردد. لذا هدف از این تحقیق، بررسی پتانسیل خورندگی و  کنندگان مصرف

.باشد یم
تـأمین آب شـرب   حلقه چـاه منـابع   8ازسال یکطیباشد یممقطعیتوصیفینوعازکهمطالعهایندرروش بررسی:

)، سختی کلسیم، TDSپارامترهاي کل جامدات محلول( یريگ اندازهگردید. به این منظور انجاميبردار نمونهشهر دهلران 
پایداري لانژلیه، رایزنر، تهاجمی و پوکوریوس بـر روي تمـامی    يها شاخص،  pH ،pHsکل، درجه حرارت آب، ات یائیقل

ان صورت گرفت. آب شرب شهر دهلر کننده ینتأممنابع 
کمتر از حـد اسـتاندارد    یموردبررسهاي چاه، کدورت و سختی کل TDSمیزان  نتایج این بررسی نشان داد که:ها یافته
) و mg/l1084(دشـت اکبـر  1به ترتیب مربوط به چاه شـماره   TDSبیشترین و کمترین میزان  که يطور به. باشد یمملی 

آمد. همچنین بیشترین و کمترین میزان کدورت به ترتیب مربـوط بـه چـاه     دستبه ) mg/l132(بره بیجه  5چاه شماره
، یموردبررس ـهـاي  چـاه . براي تمامی باشد یم) NTU25/0(دشت اکبر 1) و چاه شماره NTU99/0(بره بیجه  2شماره 

و  69/8-21/11، شاخص پوکوریوس بین 52/7-07/9+ ، شاخص رایزنر بین 19/0تا  –43/0میزان شاخص لانژیله بین 
آمد.  به دست01/8–68/8شاخص خورندگی بین 

که آب آشامیدنی شـهر دهلـران خورنـده بـوده و لـذا بایسـتی        دهد یممربوطه نشان  يها شاخصبررسی :گیري یجهنت
کنترل خوردگی اعمـال   ٔینهدرزمو اقدامات لازم  قرارگرفتهمستمر مورد پایش  طور بهکیفیت آب موجود در شبکه توزیع 

نمود.

، دهلران، منابع آبيگذار رسوبدگی، نخورکلیدي: کلمات
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94♦1395، زمستان 2شماره ، چهارمسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

مقدمه
محـیط باموادتماساثردرکهاستاي یدهپدآبخوردگی

بـه توجـه بـا مهندسی مـواد مبحثدر.آید یموجودبهاطراف
بررسـی مهـم دوشـاخه در پدیـده اینخوردگی،فرایندماهیت

خـوردگی وسـایش فرازخـوردگی حاصـل  شاملکهشود یم
عواملتوسطموادتخریبشاملنوع اولاست.الکتروشیمیایی

انتقـال  يها لولهدرموجودمعلقجامدموادمثل برخوردفیزیکی
مؤثرماهیت عواملبهتوجهباآنوقوعکهاستفاضلابیاآب
محتمـل مسـلح بتونبتونی نظیرغیروفلزييها لولهدرآندر
انجـام والکتریکـی پیـل شـامل ایجـاد  دومنوعلیکن.باشد یم

درموجـود مادهواطرافبین محیطالکتروشیمیاییيها واکنش
يها لولهنظیرفلزيمواددرفرآیندماهیتتوجه بهباکهاستآن

1.دهد یمرخ آبتوزیعوانتقالخطوطدرمورداستفادهفولادي 

یپذیرش عمومعمومی،سلامتیرويبرتواند یمخوردگی
از بگـذارد. اثـر آب آشـامیدنی تأمینهاي ینههزوآبمنبعیک

 ولولهشبکه توزیع آب  يها لولهمشکلات ناشی از خورده شدن 
به کاهش طول عمـر لولـه و متعلقـات آن،     توان یمکشی منازل 

پوسیده و سوراخ شـده، افـزایش مقـدار     يها لولهلزوم تعویض 
در شـبکه توزیـع    ثانویـه  هـاي  یآلـودگ و بروز  رفته ازدستآب 

هنگفتی به تأسیسات آب شهرها  هاي ینههزاشاره کرد که سالانه 
2.کند یمتحمیل 

يگذار رسوبو خورندگیبهمربوطمسائلحاضرحالدر
خـود بـه راسـالیانه کشـورها  درآمـد ازیتـوجه  قابـل درصـد 

333ازبـیش سالانهمتحده آمریکاایالتدر .دهد یماختصاص
آمریکـا) ملـی ناخالصتولیددرصد 5تا4ازیشب(دلارمیلیارد
 .شـود  یمآنازجلوگیريوخورندگیازهاي ناشیزیانصرف

و خـوردگی ازناشـی خسـارات دقیـق آمـار عـدم بـاوجود 
شـهري  شـده  یهتصفآبتلفاتبررسیایران،دريگذار رسوب

متوسط(توزیعی يها آبدرصد33ازبیشسالانهدهد یمنشان
خورنـدگی ازپوسـیدگی حاصـل  علـت بـه )رصـد د8جهانی

هـاي  ینههزاستبدیهی.رود یمهدر بهتوزیعوانتقاليها لوله

خواهدبرابرچندرازیاناینفرسودهيها لولهترمیم وتعویض
خســارت مـالی بــه   واردکـردن خــوردگی عـلاوه بــر  3-5.نمـود 

سبب ورود فلزات سـنگینی چـون سـرب،     تواند یمتأسیسات، 
ــادمیو ــبکه  ک ــه ش ــروم ب ــس و ک ــعتوزم، م ــده ی ــلامت  ش و س
مسـئله بهداشـتی  تـرین  مهـم 8و7.را تهدید کنـد  کنندگان مصرف
کهبودهسربوکادمیوم هاي یندهآلاحضورخوردگی،بهمربوط
9و8.شـود  یم ـعمـوم سـلامتی جدي بـراي خطراتایجادباعث

بودهسمیبالقوهفلزکادمیوم دووتحقیقات نشان داده که سرب
بدنـه واردتوانـد  یمتوزیعشبکهيها لولهخوردگییجهدرنتهک

ــع شــوندشــبکهآب ــه2.توزی ــس حفاظــت  کــه يطــور ب آژان
در  زا سـرطان B2سرب را در گـروه   متحده یالاتازیست یطمح

کرده است. چون این مـاده خاصـیت تجمعـی     يبند طبقهانسان 
اعـث  مولد هموگلوبین شـده و ب  هاي یمآنزداشته و مانع فعالیت 

 يهـا  محصـول . سـایر  شـود  یمعصبی  هاي یناراحتو  یخون کم
مــس، روي، آهــن و منگنــز جــزء  ازجملــهجــانبی خورنــدگی 

استانداردهاي ثانویه آب هستند و بیشـتر از جنبـه زیباشـناختی    
شـدن   دار لکـه ایـن فلـزات موجـب     که يطور به10.اهمیت دارند

روي مزه . مس لکه سیاه و شوند یمو مزه فلزي در آب  ها ظرف
7.آورند یمبه وجودفلزي در آب 

منظـور  بـه محققـین ودانشـمندان توسطزیادييراهکارها
یساتتأسدر يگذار رسوبوخوردگیهاي یدهپدازجلوگیري

بینـی  یشپ ـيهـا  روشاز یريگ بهرهوجود ینباا.استشده ارائه
نحـو بـه توانـد  یم ـروش کنتـرل، هـر ازاستفادهباتوأمکننده،

صنعتدرراها یدهپداینازخسارات ناشیواثراتيتر مطلوب
آبکیفیـت بـه توجـه دیـدگاه ایـن بـا کاهش دهد.آبتصفیه

خواهـد برخـوردار اي یـژه واهمیتازکننده مصرفبه تحویلی
11.شد

پایداريبررسیبايگذار رسوبوخورندگیآب بهتمایل
و خورنـدگی بـه تمایـل پایـدار آب.شـود  یم ـآب مشـخص 

استفاده متفـاوت نوعبرايآنمقادیروداردکمیيگذار رسوب
درغیرمسـتقیم خورنـدگی روشـی  يها شاخصاربردک12.است
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له درگاهی و همکارانعبدا

95♦1395، زمستان 2شماره ، چهارمسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

وخورنـدگی بـه آبسـاده تمایـل  تشـخیص ویـري گ انـدازه 
: ازانـد  عبـارت متـداول يهـا  شـاخص .باشـد  یميگذار رسوب

 LSI((Langelier Saturation((اشـباع لانژلیـه  يهـا  شـاخص 

Index)، رایزنـر پایـداري شـاخص(Ryznar Stability Index 

(RSI)) خورنـدگی ، شـاخص(Aggressive Index (AI))و
گیـري بهـره PI((Puckorius Index.13((پوکوریـوس شـاخص 

بیشـتري اطمینانباتواند میخورندگی شاخصچنداززمان هم
14.دهدارائهکنترلیاقداماتانجامبرايراتعادل آبوضعیت

) بر روي آنـالیز  2013(که احمدي و همکاران اي مطالعهدر 
شکستگی شبکه توزیع آب شهر اهواز انجام دادند نتـایج نشـان   

خاصـیت  ، هـا  لولـه اصـلی شکسـتگی    دلیـل تـرین  مهـم داد که 
15.باشد میها لولهو مستهلک بودن  ناشی از آب دگینخور

) 1392نتایج حاصل از مطالعه رضایی کلانتري و همکاران(
پایداري منـابع آب   هاي اندیسبا عنوان بررسی کیفیت و تعیین 

شــرب روســتاهاي اســتان قــم نشــان داد کــه وضــعیت آب در 
16.باشد میدر محدوده خورنده  موردمطالعههاي بخش

ی و اقتصـادي ناشـی از ایـن   با توجه بـه مضـرات بهداشـت   
در تأسیسـات آب، همـواره پـایش    گـذاري  رسوبخورندگی و 

لازم اسـت. لـذا هـدف از ایـن      این دو پدیـده زنظراکیفی آب 
منـابع آب   گـذاري  رسوببررسی پتانسیل خورندگی و مطالعه، 

.باشد میشرب شهر دهلران 

روش بررسی
 1393مطالعه از نوع توصیفی مقطعی بوده که در سـال  این

آزمایشات با همکاري شرکت آب  در شهر دهلران انجام گردید.
و نتـایج آزمایشـات فیزیکـی و     هـا  ادهدو فاضلاب انجام شد و 

قـرار گرفـت و بـا     وتحلیـل  تجزیـه مـورد   شـده  گرفتهشیمیایی 
 موردبررسـی استانداردهاي ملی مقایسه گردید. تعداد منابع آب 

.باشد میمورداستفادهحلقه چاه  8در این مطالعه 
-B(مطابق با دستورالعمل استاندارد متـد  برداري نمونهل عم
 Metrohm(توسـط دسـتگاه   pHدمـا و انجـام شـد،   )10200

herisau  مــدلE520    (در محــل  ســاخت کشــور ســوئیس
، سختی ات قلیائیگیري اندازهشد ولی  گیري اندازهبرداري نمونه

کلســیم و کــل جامــدات محلول،مطــابق بــا دســتورالعمل      
در ) C-2340و C-2540 ،B-2320هـاي  دستورالعمل(ذکرشده

با اسـتفاده از  17.ه انجام گرفتکتاب استاندارد متد در آزمایشگا
، سختی کلسیم، درجه حرارت، کـل جامـدات   ات قلیائیمقادیر 

محاســبه pHsمقــداربــر اســاس فرمــول زیــروpHمحلــول و
از روي جدول شماره )A,B,C,D.مقادیر ضرایب عددي (گردید

. آیند میبه دست) 1(
)1                            (pHs=[(9.3+A+B)-(C+D)]

بـه   شـده  توصـیه هاي فرمولخوردگی بر اساس  هاي اندیس
:اند شده محاسبهشرح زیر 

):LIلانژلیه ( شاخصالف: روش تعیین 
18-20.فرمول محاسبه این اندیس به شرح زیر است

)2                 (LI= pH-pHs                                

آب حتمـی بـودن خورندهباشدمنفیاندیساینکهزمانی
کربنـات به ترسیبتمایلآبباشدمثبتاندیسایناگراست.
تعادلحالدرآبصفر باشد،لانژلیهشاخصاگروداردکلسیم
پوشـش یـک رسـوب بـه نه تمایـل وتهاجمیحالتنهاست،

.کلسیم داردکربناتمحافظتی

):RIب: روش تعیین اندیس رایزنر (
 20.است شده استفادهن اندیس از فرمول زیر براي محاسبه ای

21و 

)3          (RI= 2pHs-pH                                       

):AIج: روش تعیین اندیس خورندگی(
 شـده  اسـتفاده جهت محاسـبه ایـن انـدیس از فرمـول زیـر      

20-23.است

)4    (AI= [pH+Log(A)(H)]                           

A :در لیتر  گرم میلیکل برحسب  ات قلیائیCaCO3

H در لیتر گرم میلیبرحسب: سختی کلسیمCaCO3
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1393هاي خورندگی در سال  یساندي منابع آب شرب شهر دهلران با گذار رسوببررسی پتانسیل خورندگی و 

96♦1395، زمستان 2شماره ، چهارمسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

):PIد: روش تعیین اندیس پوکوریوس (
جهت محاسبه این انـدیس از رابطـه زیـر اسـتفاده گردیـده      

است:
)5               (PI=2pHs-pHeq

=PIوکوریوساندیس پ
pHs=pHآب در حالت اشباع از کربنات کلسیم

pHeq=pH) بـه دسـت  ) 6آب در حالت تعادل که از رابطه

.آید می
)6       (pHeq= 1.465+Log(T.ALK)+454

T.ALKدر لیتر گرم میلیبرحسبات قلیائی= کل
گـراد  سـانتی درجـه 60تـا 0دماهـاي براي2شمارهجدول

کـه شاخص رایزنر،مختلفمقادیربرابريوشود میربردهکا به
24.دهد مینشان آبرفتارباراهستندمثبتهمیشه

pHsمحاسبهجهتD ,C ,B ,Aمقادیر :1جدول

Dات قلیائی
)mg/l CaCo3(

Cسختی کلسیم
)mg/l CaCo3(

Bدرجه حرارت
)گراد سانتی(

A کل جامدات محلول
)mg/l(

0/111- 106/011- 106/21- 01/0300- 50
1/113- 127/012- 135/26- 22/01000- 400
2/117- 148/017- 144/29- 7
3/122- 189/022- 183/213- 10
4/127- 230/127- 232/217- 14
5/135- 281/134- 281/221- 18
6/144- 362/143- 350/227- 22
7/155- 453/155- 449/131- 28
8/169- 564/169- 568/137- 32
9/188- 705/187- 707/143- 38
0/2110- 896/1110- 886/150- 44
1/2139- 1117/1138- 1115/155- 51
2/2176- 1408/1174- 1394/164- 56
3/2220- 1779/1220- 1753/171- 65
4/2270- 2200/2270- 2302/181- 72
5/2350- 2801/2340- 280
6/2440- 3602/2430- 350
7/2550- 4503/2550- 440
8/2690- 5604/2690- 560
9/2880- 7005/2870- 700
0/31000- 8906/21000- 870
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له درگاهی و همکارانعبدا

97♦1395، زمستان 2شماره ، چهارمسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

آبرفتاربارایزنرشاخصمختلفمقادیربرابري: 2جدول
شاخص رایزنروضعیت آب

4 -5گذاري بالا رسوب
5 -6گذاري ناچیز رسوب

6 -7حالت تعادل
7-5/7کمی خورنده
5/7-5/8بسیار خورنده

ها یافته
آب  گــذاري رســوبجهــت تعیــین پتانســیل خورنــدگی و 

ــران، پارامترهــاي کیفــی آب شــامل   ، pHآشــامیدنی شــهر دهل
کل، سختی کـل، کـدورت و کـل جامـدات محلـول       ات قلیایی

)TDS(صورت بهآمده دست بهگردید. میانگین نتایج  گیري اندازه 
نتایج حاصـل از   بر اساساست.  شده ارائه3خلاصه در جدول 

با استاندارد مربوطه چنین بـرآورد   ها آنو مقایسه  ها نمونهآنالیز 
منابع ) و کدورت TDSکل جامدات محلول ( پارامترهايشد که 

استاندارد مربوطه بوده و  آب شرب شهر کمتر از حد کننده تأمین

آب شرب شهر کمتر  کننده تأمینکل، نیز در کلیه منابع  ات قلیائی
. همچنین سختی کل تمامی منابع باشد می200(mg/l Caco3)از

 دشت اکبر) کمتر از 2و  1(به جزء چاه شماره موردبررسیآب 
.باشد می)mg/l CaCO3500(حد استاندارد ملی

هــاي  اصــل از محاســبه انــدیسنتــایج ح 4جـدول شــماره  
کننـده آب آشـامیدنی شـهر     خوردگی در هر یک از منابع تأمین

گـردد ازنظـر    طور که ملاحظه می دهد. همان دهلران را نشان می
شاخص رایزنر، پوکوریوس، شاخص تهاجمی و لانژیله تمـامی  

باشد. منابع آب آشامیدنی شهر دهلران از نوع خورنده می

لیز کیفیت فیزیکوشیمیایی منابع آب شرب شهر دهلراننتایج آنا:3دول ج
TDSکد نمونه

mg/l
کدورت(˚C)دما

(NTU)

 mg/lسختی کل

Caco3

ات قلیاییmg/lکلسیم
mg/l Caco3

10845/1625/07301505/97دشت اکبر 1چاه شماره 
11505/1775/06201355/92دشت اکبر 2چاه شماره 
8052/166/04801295/87کبردشت ا 3چاه شماره 
1386/1734/076365/77بره بیجه 1چاه شماره 
1421899/072395/72بره بیجه 2چاه شماره 
1443/1963/076345/77بره بیجه 3چاه شماره 
1466/1862/076375/72بره بیجه 4چاه شماره 
1324/1842/072305/72بره بیجه 5چاه شماره 

 -200300 -5500 -1500استاندارد ملی
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1393هاي خورندگی در سال  یساندي منابع آب شرب شهر دهلران با گذار رسوببررسی پتانسیل خورندگی و 

98♦1395، زمستان 2شماره ، چهارمسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

آب آشامیدنی شهر دهلران کننده تأمینخوردگی در منابع  هاي اندیسمحاسبه  :4دولج
Pi Ai Ri Li pHs pH ها اندیس
69/8 01/8 59/7 09/0- 5/7 41/7 دشت اکبر 1چاه شماره 
11/9 46/8 52/7 19/0+ 7/7 89/7 دشت اکبر 2چاه شماره 
51/9 33/8 8 1/0- 9/7 8/7 دشت اکبر 3چاه شماره 
07/9 13/8 82/7 12/0- 7/7 58/7 دشت اکبر 3چاه شماره 
81/10 37/8 98/8 43/0- 55/8 12/8 بره بیجه 1چاه شماره 
81/10 39/8 96/8 41/0- 55/8 14/8 بره بیجه 2چاه شماره 
81/10 42/8 93/8 38/0- 55/8 17/8 جهبره بی 3چاه شماره 
21/11 68/8 07/9 32/0- 75/8 43/8 بره بیجه 3چاه شماره 
11/11 65/8 02/9 32/0- 7/8 38/8 بره بیجه 4چاه شماره 
81/10 42/8 93/8 38/0- 55/8 17/8 بره بیجه 5چاه شماره 
71/9 06/8 42/8 42/0- 8 58/7 m310000مخزن
91/9 42/8 31/8 21/0- 1/8 89/7 تیر 7مدرسه 
91/9 46/8 27/8 17/0- 1/8 93/7 اداره بهزیستی
29/9 29/8 86/7 06/0- 8/7 74/7 آب فااداره 
69/9 37/8 18/8 18/0- 8 82/7 آزمایشگاه جابر ابن حیان

بحث  
از پارامترهـاي بعضـی کـه دهـد  مینشانبررسیایننتایج

لانژیله و رایزنر که  هاي شاخصگیري اندازهجهتموردسنجش
، غلظت کلسیم و کل جامدات محلول ات قلیایی، pHا، شامل دم

در  مثـال  عنـوان  بـه ، نیسـت ملی است در محدوده استانداردهاي
درصد موارد غلظت کلسیم کمتر از حد اسـتاندارد بـوده و    100

کمتـر از   موردبررسـی هاي چاهغلظت جامدات محلول در همه 
ترهـاي  . در مطالعـه کـارگر مقایسـه پارام   باشد میحد استاندارد 

شـده در آب شـبکه توزیـع شـهر گرگـان بـا        گیري اندازهکیفی 
ــا     ــه پارامتره ــه هم ــان داد ک ــتاندارد نش ــادیر اس ــد  مق در ح

و تنها مقادیر قیاییت بـالاتر از   باشد میشده تعییناستانداردهاي 
 ي درجـه ، pHبـه همـراه    ات قلیـائی 26و25.حد اسـتاندارد اسـت  

بـالاتر   ات قلیـائی یـزان  . هر چـه م کند میپایداري آب را تعیین 
 درنتیجـه باشد، میزان رسوب کربنات کلسیم هم بیشـتر شـده و   

بــا هــاي آببــراي  میـزان خورنــدگی آب کمتــر خواهــد شـد.  
را  pHآب،  پایدارسـازي بـالا لازم اسـت کـه جهـت      ات قلیائی

پـایین مثـل منـابع آب     ات قلیـائی با  هاي آبکاهش داد و براي 
 pHجهـت پایدارسـازي آب،   شرب شهر دهلران لازم است که 

و همکـاران در بررسـی    ابراهیمیدر مطالعه آب را افزایش داد. 
 کوه دشـت آب شرب شهر  گذاري رسوبپتانسیل خورندگی و 

خورنـدگی، نتـایج نشـان داد کـه آب      هـاي  اندیسبا استفاده از 
است و بایستی اقـدامات کنترلـی    خوراندگیداراي خصوصیت 

27.ب انجام گیردو تثبیت آ pHتعادل  درزمینه

محتواي کربنات هرچه میزان سختی بالاتر باشد، طورکلی به
میزان خوردگی کمتـر خواهـد    درنتیجهکلسیم نیز بالاتر بوده و 

از دلایـل   دیگـر  نتیجـه گرفـت کـه یکـی     توان میبنابراین بود.
پایین بودن سختی  به دلیلخورنده بودن آب شرب شهر دهلران 

 1چاه شـماره   جز بهب شهر دهلران کل در تمامی منابع آب شر
.باشد میدشت اکبر  2و 
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له درگاهی و همکارانعبدا

99♦1395، زمستان 2شماره ، چهارمسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

درکـه مسائلی اسـت اهمازآبگذاري رسوبوخوردگی
قرارموردتوجهدقت بیشتريبابایدآبتوزیعهاي سیستمپایش
تعـادل ازنظـر آبکیفیـت شـیمیایی  بـه توجـه عدمزیراگیرد،

باعـث نـد توا مـی فوقهاي پدیدهاز هرکدامپیدایشوشیمیایی
شاخصبر اساس. گرددفراوانیو اقتصاديبهداشتیهاي آسیب
به جزء منبع شـماره  منابعتمامشده بررسیآبمنبع 8ازلانژلیه

در رایزنـر شـاخص بهتوجهباوباشند میخورندهدشت اکبر 2
وجـود  گـذاري  رسوبشرب شهر دهلران آباز منابع یک هیچ

نداشت.
و همکاران با  Aimanکه توسط  ،2006در تحقیقی در سال 

عنــوان ارزیــابی کیفیــت آب شــرب و پتانســیل آن در تشــکیل 
در جنــوب اردن بــا دو  Tafilaرســوب و خــوردگی در اســتان 

انجام شد، آنالیز نتایج نشان داد که مقـادیر   RSIو  LSIشاخص 
LSI  دهنـده  نشـان بـود کـه    -5/1تا  -39/0منفی و در محدوده 

و علت آن بـه گرمـایش و    باشد میوضعیت خورنده بودن آب
کـه   28.است شده دادهنسبت  CO2تبخیر آب همراه با آزاد شدن 

با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. 
آن تعـادل کنتـرل وآبشـیمیایی کیفیـت پـایش همچنـین 

وشـده  رسانی آبتأسیساتمفیدعمرافزایشبهمنجرتواند می
درالزامـات ایـن  .ددهکاهشراآبرفتهدرونشتاحتمال

برخـوردار بالاییاهمیت بسیارازایراننظیرآبکمکشورهاي
مقایسهعنوانباهمکارانوتوسط سواريکهاي مطالعهدراست.
شهرآشامیدنیآبتوزیعشبکهدربررسی خوردگیهاي روش

-56/0لانژلیه(خوردگی،هاي اندیسروشنتایجشداهواز انجام
آب آشامیدنی شهر را در شـرایط متمایـل بـه    )، 43/8)، رایزنر(

که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. بـا  29.خوردگی نشان داد
در محدوده  LSIتوجه به اینکه در مطالعه حاضر مقدار شاخص 

تـا   52/7در محـدوده   RSIو مقدار شـاخص   -43/0تا  -06/0
خورنـده بـودن آب شـهر     دهنـده  نشـان آمد. که  به دست07/9

.باشد میان دهلر
نتایج مطالعه رضایی کلانتري و همکاران با عنـوان بررسـی   

پایداري منابع آب شرب روستاهاي  هاي اندیسکیفیت و تعیین 
قم نشان داد که اندیس لانژیله، رایزنر، خوردگی یا تهـاجمی و  

92/9و  03/12، 5/10، -62/1اندیس پوکوریـوس بـه ترتیـب    
30.باشد می

عنوانتحتکه2012سالدرهمکارانوپورتقیدر مطالعه
 "تبریـز شـهر آشامیدنیآبگذاري رسوبوبررسی خوردگی"

لانژلیـه، هـاي  شـاخص میزانکهرسیدندنتیجهاینشد بهانجام
، 16/8، -79/0برابـر ترتیـب بهپورکوریوسورایزنر، تهاجمی

 ایج مطالعه عسگري و همکارانهمچنین نت31.باشد می8، 16/11
و خورنـدگی هـاي  شـاخص وشیمیاییکیفیتان بررسیبا عنو

بوشـهر نشـان داد کـه    شـهر آشامیدنیآبشبکهگذاري رسوب
، 24/7، رایزنـر  28/0خورنـدگی لانژلیـه    هـاي  شاخصمیانگین 

در این مطالعه  32.باشد می81/7و پوکوریوس  02/12خورندگی 
و  گذار رسوبشاخص رایزنر اندکی  بر اساسآب شرب بوشهر 

.باشد میخورنده بودن آب  دهنده نشانها شاخصسایر
نشـان داد کـه  نتایج حاصل از مطالعه تیمـوري و همکـاران   

به خورندگی لانژیله و رایزنر براي آب شهرك کیان هاي اندیس
ــب  ــن آب داراي  52/8و  -68/0ترتیـ ــوده و ایـ ــیت بـ خاصـ

33.باشد میخورندگی با شرایط جزئی تا شدید 

عنـوان ارزیـابی   تحـت کـه مکـاران هومختـاري در مطالعه
آب آشامیدنیتوزیعشبکهگذاري رسوبوخورندگیوضعیت

شد،و رایزنز انجاملانژلیههاي شاخصازاستفادهبااردبیلشهر
درموجـود شـرب آبآمده دست بههاي یافتهونتایجبهتوجهبا

داشتهخورندگیبهتمایلحدياردبیل تاشهررسانی آبشبکه
مورداسـتفاده پارامترهـاي بر اساسآبکنترل کیفیتستیبایو

از اسـتفاده بـا همراه …وسختی،ات قلیائی، pHتنظیم  ازجمله
مشروبشبکه آبدرخوردگیبرابردرمقاومهاي ولولهمصالح

تمایـل ازمقیاسیایندکس تهاجم، 34.گیردقرارویژهموردتوجه
سـیمان آزبسـت جنسازکهانتقال آبيها لولهتخریببهآب
سیمانآزبستجنسازآبهاي لولهایندکس براياین.باشد می
اسـتفاده  قابـل گـراد  سـانتی درجـه 27تا4بیندمایی شرایطو
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1393هاي خورندگی در سال  یساندي منابع آب شرب شهر دهلران با گذار رسوببررسی پتانسیل خورندگی و 

100♦1395، زمستان 2شماره ، چهارمسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

شدت بهآبباشد10ازکمترایندکس تهاجممقداراگرباشد. می
12ازبـالاتر و(ملایـم) خورنـده 12تـا  10بـین خورنـده، 

بیشتر منابعتحقیقایننتایجبهتوجهباه، کباشد میگذار رسوب
خورنـده  شـدت  بـه از نـوع  داراي خورنـدگی شهر دهلرانآب
. باشند می

یـا خورنده میزانمحاسبهمنظور بهکهییها روشطورکلی به
نظـر درراپـارامتر مهـم  دوانـد  شده ارائهآببودنگذار رسوب

بـافري از ظرفیـت انـد  عبـارت پـارامتر دوایـن گیرنـد.  نمـی 
آبازناشـی نشست تهمقدارحداکثرو  (Buffer capacity)آب

درکه(maximum amount of deposit)شرایط تعادلدرطبیعی
بـین  رابطـه کـه استشده فراهمامکاناینپوکوریوسایندکس
دو پارامترشدنلحاظبابگذاريرسموآباشباعفوقوضعیت

آبباشـد 6ازمتـر کشود. اگر مقدار شـاخص  بررسیمذکور
بهتمایلباشند6ازبیشترکههایی آبوگذاري رسوببهتمایل

شـهر آبمنـابع که همهو خورنده است نداشتهگذاري رسوب
توسـط کـه اي بامطالعـه وبود. شده تعیینمقدارازبالاتردهلران

شـهر پالایشـگاه آب آشـامیدنی رويبـر همکـاران وقضاوتی
طـول  بـود میـانگین ایـن شـاخص در     دهدانشانکهبندرعباس

لـذا بـا توجـه بـه     35.طابقـت دارد م باشد می04/9برداري نمونه
کنتـرل خـوردگی در منـابع     درزمینـه ، اندیشیدن تدابیري ها یافته

.رسد میآب شرب شهر دهلران ضروري به نظر  کننده تأمین

گیري نتیجه
شـهر   آب کننـده  تـأمین نتایج این بررسی نشان داد که منابع 

شـاخص لانژیلـه، رایزنـر، تهـاجمی و      4هـر   بر اساسدهلران 
اسـت. لـذا کنتـرل     شـده  واقـع پوکوریوس در محدوده خورنده 

منظـور  بـه . شـود  مـی فرآیند خوردگی امري ضروري محسوب 
رنگنظیرییها روشازپرهزینهوساز مشکلفرآینداینکنترل

يها لولهجاي بهیلنیات پلیي مقاومها لولهازاستفاده،ها لولهزدن
مناسب،نگهداري،ها لولهدادنسیمانی، پوشش-آزبستوفلزي

تزریقو pHفلزي، تنظیم يها لولهکاتدي برايحفاظتاجراي
روشانتخـاب .شـود  میاستفادهتوزیعسیستمبه بازدارندهمواد

هـاي  ویژگـی بـه خوردگیفرآیندازجلوگیري منظور بهمناسب
بـر آناثروفرآیندهاسایربرانتخابیفرآیند یرتأثآب،شیمیایی

وبهترینشده انجاممطالعاتبر اساسبستگی دارد. آبکیفیت
خورنـدگی  فرآینـد کنتـرل برايمورداستفادهروشترین متداول
بـا آببـه آهـک افزودن.باشد میآهکوسیله بهآب pHتنظیم
مرغـی تخـم پوسـته رسـوب آنبـه اصـطلاحاً که پوستهایجاد

.شود میفرآیند خوردگیمانعگویند می

اريزگسپاستشکر و 
از زحمات تمامی همکاران اداره آب و فاضلاب  وسیله بدین

 نمودنـد شهر دهلران که در انجام این تحقیـق مـا را مسـاعدت    
گردد میتشکر و قدردانی 
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ABSTRACT

Background: corrosion is a physic and chemical reaction occurring between a substance and its 
surrounding environment leading to the change in the substance properties. Corrosion can cause 
economic damage, loss of life and illness in consumers is watering plants. The aim of this study was to 
Assessment of scale formation and corrosion of drinking water supplies in Dehloran.
Methods: This research was a descriptive and cross-sectional study. the sampling was carried out
during one year from 8 wells. Values of Langelier, Ryznar, corrosivity and Puckorius indexes were
calculated by using such parameters as total dissolved solids (TDS), calcium hardness, total alkalinity, 
temperature, pH, pHs on all Sources of drinking water in dehloran.
Results: The results of this study showed that the amount of TDS, turbidity and total hardness wells 
is lower than the national standard. So that the highest and lowest TDS was obtained for Dashte 
Akbar 1wells (1084 mg/l) and Bare Bijeh 1(132 mg/l), respectively. As well as The highest and lowest 
turbidity was obtained for Bare Bijeh 2 wells (0.99 NTU) and Dashte Akbar 1(0.25 NTU), 
respectively. For all the wells studied was obtained Lanzhylh index between -0.43 to +0.19, Ryzner of 
the 7.52 to 9.07, Puckorius index between 8.69 to 11.21 and corrosion of between 8.01 to 8.68, 
respectively.
Conclusion: The relevant indicators show that drinking water in dehloran corrosive and therefore 
must be continuously monitored water quality in the distribution network and measures to be applied 
in the field of corrosion control.

Keywords: Corrosion, Scale formation, Water resources, Dehloran
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