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ABSTRACT 

 
Background and Objective: Scaling and corrosion are factors that cause loss of drinking water 
quality. They create problems for public health, reduce water quality, and decrease useful life of 
plumbing equipment. Therefore, their control substantially influences public health and water quality. 
Consequently, the present research intended to study corrosion or scaling indices of groundwater 
resources in Ghorveh County in Kurdistan Province using the Monte Carlo statistical method in order 
to reduce uncertainty and increase accuracy in estimating the values of the indices. 
Materials and Methods: Sixty four samples from 16 wells supplying water for Ghorveh County were 
taken during a 12- month period in 2012-2013 in order to study the qualitative characteristics of water 
and identify the corrosion and scaling potential of the water in the region using the Langelier, Ryznar, 
Larson-Skold, and Puckorius indices. 
Results: The mean values for the Langelier, Ryznar, Puckorius, and Larson-Skold indices were 
0.5449±0.015, 6.8878±0.017, 7.3754±0.0078, and 0.0919±0.0390, respectively. Moreover, the 
estimated probabilities for the occurrence of corrosion and scaling phenomena were 6.59% and 
47.57% for the Langelier index, less than 11.77% and 54.33% for the Ryznar index, less than 17.47% 
and 36.33% for the Puckorius index, and 0.15% and 99.74% for the Larson-Skold index. 
Conclusions All of the studied indices yielded identical results for the water status: they indicated a 
relatively high scaling potential of the water in the region. Based on Pearson’s test, the most important 
factors influencing the values of the studied indices were pH and concentration of calcium ions. 
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  چكيده
عوامل مخرب كيفيت آب آشاميدني مشكلاتي را نظير كاهش بهداشت  عنوان بهي و خورندگي گذار رسوب :و هدف زمينه

كنتـرل آن تـأثير بسـزايي در     تي ـدرنهاو  كنـد  يمي ايجاد كش لولهعمومي، كاهش كيفيت آب و كاهش عمر مفيد تجهيزات 
ي هـا  آبي منابع گذار رسوبي كيفيت خورندگي يا ها شاخصلذا هدف از اين مطالعه بررسي . بهداشت و كيفيت آب دارد

كـاهش عـدم قطعيـت و     منظور به كارلو مونتي شهرستان قروه در استان كردستان، با استفاده از روش آماري نيرزميز
  .، صورت پذيرفتها شاخصافزايش دقت برآورد مقدار 

آب شهرستان قـروه در مـدت    كننده نيتأمچاه  16نمونه از  64در اين مطالعه شامل  ازيموردناطلاعات  :ها روشمواد و 
ي آب منطقه با استفاده گذار رسوبخصوصيات كيفي آب و تشخيص خورندگي و  منظور به 91-92ي ها سالماه طي  12
  . قرار گرفت موردمطالعهبرداشت و اسكولد و پوكوريوس  -لانژلير، رايزنر، لارسون ي ها شاخصاز 
، 0,5449±0,015اسكولد به ترتيب برابر با -ي لانژلير، رايزنار، پوكوريوس و لارسونها شاخصمقدار متوسط : ها هتافي

ي برآورد شده براي بـروز  ها احتمالهمچنين مقادير . تعيين گرديد 0,0919±0,0390و  0,007±7,3754، 0,017±6,8878
براي شاخص رايزنـار كمتـر از   ، % 57/47و % 59/6ي به ترتيب براي شاخص لانژلير گذار رسوبي خورندگي و ها دهيپد

 15/0اسـكولد  -و نهايتاً براي شاخص لارسـون % 33/36و % 47/17، براي شاخص پوكوريوس كمتر % 33/54و % 77/11
   .تعيين گرديد% 74/99و % 
ي نتايج يكساني را براي وضعيت آب نشان دادند و حاكي از وضـعيت نسـبتاً   موردبررس ها شاخصتمامي  :يريگ جهينت

بر اسـاس آزمـون پيرسـون     موردمطالعهي ها شاخصبر مقدار  اثرگذارعامل  نيتر مهم. باشند يمآب منطقه  رگذا رسوب
pH باشد يميون كلسيم  و مقدار.   

  
  قروه ي زيرزميني شهرستانها آبكارلو ، -ي مونتساز هيشبي خورندگي آب،ها شاخص :كلمات كليدي
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 مقدمه

بيش از هـر چيـز بـه     ها انسانو سلامتي  حيات موجودات
ــتي بســتگي دارد  ــالم و بهداش ــه . 1 آب س ــوازات ب ــزايش  م اف

ي خـانگي، صـنعتي و   هـا  بخـش جمعيت در دنيا، نياز آبـي در  
كـه ايـن امـر     افتـه ي شيافزاي توجه قابلكشاورزي نيز به شكل 

ي ن ـيرزميزاز منابع آبي، بخصوص منابع آب  ازحد شيباستفاده 
 نيتر ياصلاز  ينيرزميزمنابع آب    3, 2 . را به همراه داشته است

ــابع  ــأممن ــده نيت ــزايش جمعيــت   كنن ــاطق دچــار اف آب در من
ي كه در بسـياري از كشـورهاي دنيـا    ا گونه به نديآ يم حساب به

از % 30ي آشـاميدني و  ها آباز % 60ي حدود نيرزميزي ها آب
ايـن   .انـد  دادهي بخش كشاورزي را به خـود اختصـاص   ها آب

اين امـر   باشند يمپنهان  ها انسان ديوازدبوده  محدودآبي منابع 
شـده   سبب افزايش غير محسـوس آلـودگي در آب زيرزمينـي   

ديگـر ايـن منـابع كـارايي سـابق را       درازمدتدر  ي كها گونه به
ــد داشــت ــيمي. نخواهن ــت ش ــا آبايي كيفي ــيرزميزي ه ي در ن

با  .آبي نيز اثر شاياني دارد ساتيتأسي و خوردگي گذار رسوب
گرفتن اين موضـوع كـه    در نظرتوجه به اهميت اين منابع و با 
 ،شود يمي بند طبقه خشك مهينكشور ما جزء مناطق خشك و 

  4, 3 .رسد يمبررسي كيفيت شيميايي آب امري ضروري به نظر 
در دو دهه گذشته كه در مرحله توسعه علمي  خصوص بهايران 

يك رقابت اقتصادي بـه   عنوان به مسائلو اقتصادي است، اين 
و همه تحقيقـات بـر روي نشـت     درگذشته. وجود آمده است

است، امـا   متمركزشدهاقتصادي حاصل از خورندگي  خسارت
ي بهداشتي و زيباشناختي كيفيت بيشـتر  ها جنبهدر حال حاضر 

ي انتقـال و توزيـع آب   هـا  سـتم يسخورندگي در . مدنظر است
ي خطرناكي مانند كادميوم ، مس ، سرب ها ندهيآلاباعث ورود 

ايـن آلاينـده هـا اثـرات     . شـود  يم ـو ديگر آلاينده هـا بـه آب   
 يگـذار  رسـوب . نامطلوب بهداشتي زيـادي بـه دنبـال دارنـد    

 و مانند كلسـيم  ظرفيتي دو يها ونيكات آن در كه است فرآيندي
 شـكل  بـه  و داده واكـنش  آب در محلـول  مـواد  ساير با منيزيم

 نيتـر  متداول  5 .شوند يم نينش ته لوله داخلي جداره در يا هيلا
  6, 3 .باشـد  يم ـ كلسـيم  كربنات جنس از جادشدهيارسوبي  لايه

 هـا  لولـه  گرفتگـي  ي سبب مشكلاتي ماننـد گذار رسوبفرايند 
 شود يمدر شبكه  فشار افت آب و افزايش جريان ميزان ،كاهش

آبـي را بـه    سـات يتأس يبردار بهره هزينه كه اين امر نيز افزايش
بـا   2012ارسـال   همكـاران  و شمس  9-7 .همراه خواهد داشت

 يرسان آب يها در شبكه آب يگذار رسوب و خوردگي بررسي
 داراي ايـن شـهر   در گزارش نمودنـد كـه آب   طبس روستايي

 تـوان  يم ـخورندگي بوده است و علـت اصـلي آن را    خاصيت
ــود  ــآنوج ــا وني ــهر   ه ــن ش ــد در آب اي ــولفات و كلراي ي س
ي در ا مطالعـه در  2004و همكاران در سال  ونتانيل  10 .دانست

ــه خــوردگي و    ــد ك ــزارش كردن ــوبي، گ ــاي جن كشــور آفريق
ي از مشكلات عمده در خطـوط انتقـال و توزيـع    گذار رسوب

و مكانيزم اثر و شـدت آن بـه كيفيـت     ي زيرزميني استها آب
ي هـــا روشيكـــي از   11 .آب و جـــنس لولـــه بســـتگي دارد

جهت تعيـين پتانسـيل خورنـدگي آب آشـاميدني،      ميرمستقيغ
بيانگر خصوصيات  ها سيانداين . ي خورندگي هستندها سياند

بـر اسـاس توانـايي     ها سياندارزيابي دقت . باشد يمكيفي آب 
در تعيين حالت تحت اشباع، اشباع و يا فـوق اشـباع آب    ها آن

در  هـا  آببرحسب كربنات كلسـيم و نيـز پيشـگويي ظرفيـت     
در . باشـد  يم ـي و يا ايجاد رسوب كربنـات كلسـيم   ساز رهيذخ

رايزنـر و   ازجملـه ي خورنـدگي  ها شاخصحال حاضر كاربرد 
ي شاخص ريكارگ به باشد يملانژليه از كارايي زيادي برخوردار 

مستقل جهت پايش و تعيين پتانسـيل   طور بهيي و تنها بهلانژليه 
خورندگي آب آشاميدني شهر مناسب نيست و همواره نتايج را 

مبنـاي   عنـوان  بـه  جـه يدرنت سـازد  يم ـبا شك و ترديـد همـراه   
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 هـا  روشبا سـاير   كه نيامگر  ستين استفادهي قابل ريگ ميتصم
  .به كار گرفته شود زمان هم طور به

مدلي است كه درجـه اشـباع   ) LSI(اشباع لانژليه شاخص 
ايـن شـاخص   .دهـد  يم ـآب را نسبت به كربنات كلسيم نشـان  

يك متغير اصلي بيـان   عنوان به pHمفهوم اشباع را با استفاده از 
جهت رسيدن  pHتغيير  عنوان به LSIدر تعريف ديگر . كند يم

) RSI(شاخص پايداري رايزنر   12 .شود يمآب به تعادل مطرح 
ارتباط بين حالت اشباع كربنـات كلسـيم و تشـكيل پوسـته را     

 pHsرايزنـر مقـدار    شيدرانـد . دهـد  يم ـكمي نشان  صورت به
 ـ pH لهيوس به بيكربنات،كـل   ي كلسـيم، هـا  ونواقعي، غلظت ي

بــه عبــارتي   13, 3 .شــود يمــجامــدات محلــول و دمــا تعيــين 
 pHواقعي آب و  pHي لانژليه و رايزنر تفاوت بين ها شاخص
كـه در آن    14 .دهد يمتوسط كربنات كلسيم را نشان  شده اشباع
pHs  يعنيpH 15 :ديآ يم به دست زير رابطه از شباعا    

  )1(رابطه 
pHs =  دماضريب  + TDS تيائيقل - ضريب  كلسيم ضريب -ضريب 

بررسي خورنـده بـودن    منظور بهاسكولد  -انديس لارسون
ي فـولادي بـا   هـا  ولولـه ي فـولادي  ها لولهآب در مجاورت با 

انديس  .دهد يمي چدني را نشان ها ولولهساختار كربني سبك 
ظرفيت بافري آب بوده و حداكثر مقدار  بر اساسپوركوريوس 

تشكيل شـود را   تواند يمرسوبي كه جهت ايجاد تعادل در آب 
تجربـي بـوده و مقـادير     صـورت  بـه انديس فـوق  . كند يمبيان 

از ايـن رابطـه هماننـد انـديس رايزنـر       آمـده  سـت د بـه عددي 
دشـت قـروه   با در نظر گرفتن شرايط جغرافيـايي    16 .باشند يم

ي بسيار مهم استان كردستان بـه لحـاظ تـأمين    ها دشتيكي از 
آب شرب و صـنعتي و كشـاورزي منطقـه و همچنـين وجـود      

و كنترل كيفي اين منابع  گردد يممنابع آب زيرزميني، محسوب 
و از طرفـي بـه    باشـد  يم ـآب زيرزميني امري لازم و ضروري 

ي اخير و همچنـين  ها يسال خشكدليل ميزان بارندگي پايين و 
پتانسـيل   ازنظـر ي ن ـيرزميزضرورت پايش سـاليانه منـابع آب   

فيزيكي  آناليز مطالعه، اين از هدف .نديآ يمبه شمار خورندگي، 
 آب بـودن منـابع   گـذار  رسوب يا خورنده بررسي و شيميايي و

 -لارسـون   رايزنز، لانژليه، يها شاخصتوجه  با شهرستان قروه
-و استفاده از روش تحليلي آماري مونت پوكوريوس اسكولد،

و مقايسـه بـا مقـادير آسـتانه خـوردگي       شده يساز هيشبكارلو 
در اين مطالعه با استفاده از اطلاعات كيفيت شيميايي  .باشد يم

ي هـا  شـاخص حلقه آب چـاه شهرسـتان قـروه بـا مقـادير       16
ي كربنـات  گذار رسوبخورندگي نشان داد كه آب چاه تمايل 

  . باشند يمكلسيم 
  

  ها مواد و روش
 مطالعه اين در .مقطعي است  –اين مطالعه از نوع توصيفي 

 ازنظر ماه 12آب شهرستان قروه طي  كننده نيتأم چاه 16 تعداد

 قـرار  آنـاليز  و يموردبررس ـ شـيميايي  و فيزيكـي  يها شاخص

 ليتر نيم حجم با پلاستيكي ظروف از يبردار نمونه براي .گرفتند

 بـه  هـا  آن سـريع  انتقال و ها نمونه برداشت از پس .شد استفاده

 اسـتان كردسـتان،   فاضـلاب  آب و شـركت  مركزي آزمايشگاه

 بـه  توجـه  بـا  هـا  نمونـه  روي بـر  هـا  شيآزمـا  انجـام  به نسبت

در  و دمـا  pHپارامترهـاي   .گرديـد  اقـدام  موردنظر پارامترهاي
 دماسـنج  و سـنج  pHوسـيله  بـه  ترتيب به و يبردار نمونه محل

 ،كلـر ات يائي ـقل كلسـيم،  مقـادير سـختي  . شـد  يري ـگ انـدازه 

 در هـا  وني ـآن و هـا  ونيكـات  نـامحلول،  جامـدات  باقيمانـده،كل 

، در  17 شدندسنجش  1053 استاندارد از استفاده با و آزمايشگاه
 ،(Langelier Saturation Index)لانژليـه   يهـا  شـاخص  ادامه

ــر  ــكولد   ،(Ryzner Saturation Index)رايزن ــون اس لارس
(Larson-Skold Index)  وپوكوريوس(Pokurious index)   بـا
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محاسبه گرديد و بـر مبنـاي اعـداد حاصـله و      1كمك جدول 
، خنثـي و  گـذار  رسـوب به سه دسته  ها آب 2مقايسه با جدول 
  .خورنده تقسيم شد

ي هـا  چـاه مطالعه دقيـق ميـزان پايـداري     منظور بهدر ادامه 
 -روش مونـت . اسـتفاده شـد   كارلو مونتاز روش  موردمطالعه
 يسـاز  هيبـراي شـب  و  الگـوريتم محاسـباتي اسـت    كارلو يـك 

ها وجـود   هاي آن هايي كه عدم قطعيت زيادي در ورودي پديده
بـه روش   هـا  نمونهمحاسبه نتايج،  منظور به. باشد يدارد مفيد م
نحوه استفاده  .ي شدريگ اندازه موردمطالعهي ها چاهتصادفي از 

آوري  پـس از جمـع  به اين صورت اسـت كـه    ساز هيشباز اين 
محاســبه كننــده  افــزار نــرمدر  هــا دادهنتــايج آنــاليز  اطلاعــات،
     19 .ي خورندگي وارد و تعيين خواهد شدها شاخص
جهت تفسير  Single T-testي آماري ها روشاز  تينها در

تعيـين ايـن موضـوع كـه      گـر يد عبارت بهيا ( ها سياندميانگين 
از حـد آسـتانه    يمتوسط هر شـاخص در جامعـه آمـار   مقدار 

 ـ اسـت  بالاتر گ بـراي  ن ـيدارل -آزمـون اندرسـون  و  )كمتـر   اي
  .بررسي ميزان انطباق خوب توابع تراكمي استفاده شد

  

  ها افتهي
از  لومترمربعيك 584000 در حدودوسعتي  شهرستان قروه 

 قروه نسـبتاً  يوهوا آب .است برگرفتهكل استان كردستان را در 
 در ايـن شهرسـتان   است و ميـزان بارنـدگي   خشك مهيسرد و ن
بـه همـين    .باشد متر يليم 480طور متوسط در حدود  سالانه به

آب در  كننـده  نيتـأم ي عمده ترين منابع نيرزميزي ها آبعلت 
  .ديآ يمبه شمار  ها بخشاين 

ي هـا  آببه همين منظور بررسي ميزان پايداري و كيفيـت  
در ايــن راســتا .رســد يمــزيرزمينــي امــري ضــروري بــه نظــر 

ي سنجش گرديد گذار رسوبپارامترهاي دخيل در خوردگي و 
  . است شده ارائه 3 در جدول شماره ها سنجشكه نتايج اين 

  
  

  
   18  ي پايداريها شاخصمعادلات مربوط به : 1جدول 

 هامعادله مربوط به شاخص پايدارييها شاخص
  LI = pH - PHs  لانژلير
 RI = 2pHs - pH  رايزنر

 اسكولد-لارسون   1

)(CO)(HCO)(SO)(Cl 2
33

2
4

CCCCLS 
  

 pHeq = 1/465 log (T Alkaliniti) + 4/54 پوكوريوس
PI = 2pHs - pHeq 

 

   18 ي پايداري ها شاخصي آب بر اساس بند ميتقس :2جدول 
گذاررسوب خنثي  خوردند    

LSI<0  LSI=0 LSI>0  LSI 

RSI>7  6<RSI<7 RSI<6  RSI  
LS <0.8  1.2 < LS <0.8 LS>1.2  LSI  
PSI>6  PSI=6 PSI<6  PSI  
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  ماه 12ي شده در شهرستان قروه طي ريگ اندازهميانگين پارامترهاي : 3جدول 

 نام بخش
 شيميايي-عوامل فيزيكي

 ات يائيقل  سيملسختي ك سختي دائم سختي كل  pH  TDS كدورت رنگ

 48/145 35/281 48/231 41/154 00/685 73/7 27/0 ندارد فصل بهار

 07/199 47/324 21/102 26/161 19/714 76/7 88/0 ندارد فصل تابستان

 6/275 17/301 6/162 91/177 44/486 82/7 41/0 ندارد فصل پاييز

 7/183 28/251 124 06/158 98/501 63/7 27/0 ندارد فصل زمستان

  
  
  
  

  ماه 12ي شده در شهرستان قروه طي ريگ اندازهي ها ونيو آن ها ونيكاتميانگين، :4جدول 

 نام بخش
 ها ونيآن هاونيكات

 فسفات كربنات بي كربنات سولفات كلرور فلورايد آمونياك پتاسيم سديم منيزيم كلسيم

 22/0 63/244 0 41 08/11 91/0 0 06/1 16 97/16 12/66 فصل بهار

 89/0 99/289 0 65/49 5/13 39/0 0 5/0 8/10 03/11 8/77 فصل تابستان

 01/0 63/271 0 70/34 16 95/0 0 00/1 2/17 2/8 5/39 فصل پاييز

 0  08/266 0 38 14 95/0 0 40/1 2/18 04/18 2/77 فصل زمستان
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و  3سپس با توجه بـه مقـادير منـدرج در جـدول شـماره      
-لارسون ، بر اساس روابط لانژلير ،رايزنر،شده انجاممحاسبات 

ي زيرزميني در شهرستان ها آباسكولد و پوكوريوس وضعيت 
و  ها ونيكاتنيز وضعيت  4در جدول شماره . قروه تعيين گرديد

  .است ذكرشدهي شهرستان قروه ها ونيآن
  

  بحث
ي زيرزمينـي شهرسـتان   هـا  آببا توجه به اين موضوع كه 

آب شـرب و صـنعتي و كشـاورزي منطقـه      كننـده  نيتـأم قروه 
بهداشتي حائز اهميـت   ازلحاظ پس بررسي اين منابع باشند يم

ي زيرزميني شهرستان قـروه،  ها آبنتايج وضعيت . خواهد بود
ي كه بر اساس روش گذار رسوبتمايل به خورندگي و  ازنظر
  .است شده ارائهبرآورد گرديد،  كارلو مونتي ساز هيشب

تمامي  بر اساس شود يمكه در جدول فوق ديده  طور همان
خورنــدگي يــا  ظــرازنآب منطقــه  موردمطالعــهي هــا شــاخص
ي هـا  شـاخص ي در وضعيتي است كـه در مـورد   گذار رسوب

اسـكولد بـا بيشـترين احتمـال بـه      -لانژلير، رايزنار و لارسـون 
 ـازا. ي تمايل داردگذار رسوب ي هـا  شـاخص  بـر اسـاس   رو ني

اسكولد به ترتيب بـا   -لانژلير، رايزنار و پوكوريوس و لارسون
آب منطقه بـه  % 79,74و % 56,33و % 64,33، %80ي ها احتمال
ايـن مسـئله در مـورد شـاخص      .ي متمايل اسـت گذار رسوب

ــا احتمــال بيشــتر يعنــي  آب را در % 46,19پوكوريــوس كــه ب
آب منطقــه  رو نيــازا. انطبــاق دارد دانــد يمــوضــعيت تعــادل 

  .باشد يم گذار رسوب موردمطالعه
  
  

  كارلو مونتي خورندگي با استفاده از روش ها شاخصخلاصه نتايج بررسي  :5جدول 
  يگذار رسوباحتمال   وضعيت تعادل  احتمال خورندگي  %95ميانگين نتايج با حدود اطمينان  شاخص خورندگي

LI 5602/0-5295/0 59/6% 20،  41/73%  
RI  9055/5-8702/5 77/11% 67/35% 56/25%  
PSI  3832/5-3676/5 47/17% 67/43% 86/41%  
LSI  3102/1-2518/1 15% 26/20% 59/79%  

 
 
  
  

 ي خورندگي و مشخصات كيفي آبها شاخصهمبستگي بين مقادير  :6جدول 

  شاخص خورندگي مقدار ضريب همبستگي پيرسون
pH T SO4 Ca ALK Cl TDS

91/0 19/0 00/0 22/0 19/0 01/0- 10/0 - LI 

74/0 - 34/0 - 01/0 - 43/0- 31/0- 01/0 11/0 RY 

00/0 01/0 06/0 00/0 10/0- 17/0 04/0 LS 

27/0 - 47/0 - 02/0 - 55/0- 42/0- 01/0 10/0 PSI 
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خوشبختانه تمـامي   ديآ يبرماز نتايج اين مطالعه  طور همان
يكساني را بـراي وضـعيت    نسبتاًي نتايج موردبررس ها شاخص

-همچنين بـر اسـاس شـاخص لارسـون    . ي كردندنيب شيپآب 
ي كلريـد و سـولفات در   هـا  ونيآناسكولد مشخص گرديد كه 

لايه محافظ در مقابـل   عنوان بهكه  كربناتتشكيل فيلم محافظ 
بررسـي   منظـور  بـه . خوردگي نقش دارد، هـيچ نقشـي ندارنـد   

ي هـا  شـاخص پارامترهاي اثرگذار بر مقدار هريك از  نيتر مهم
ار ضـريب همبسـتگي پيرسـون بـراي روابـط      خورندگي مقـد 

ي خورندگي با پارامترهاي ها شاخصهمبستگي بين هر يك از 
هر چه مقدار ضريب همبسـتگي بـه   . كيفي آب محاسبه گرديد

وجود ارتبـاط بيشـتر بـين هـر      دهنده نشانباشد  تر كينزديك 
متغير بـا شـاخص خورنـدگي خواهـد بـود و علامـت منفـي        

با  موردمطالعههر يك از پارامترهاي  رابطه معكوس دهنده نشان
  .باشد يمي پايداري آب ها شاخص

در كشـور آفريقـاي     11  2004و همكاران در سـال   ونتانيل
ــدگي و   ــد كــه خورن ــوبي اعــلام كردن ي از گــذار رســوبجن

ي زيرزميني ها آبمشكلات متداول در خطوط انتقال و توزيع 
است و مكانيزم اثر و شدت آن به دو عامل يكي كيفيت آب و 

از عوامـل ايـن    نظـر  صـرف . ديگري جنس لولـه بسـتگي دارد  
، غلظت كربنات كلسـيم و تثبيـت   pHآن تنظيم  حل راهمشكل، 
توسط حميدرضـا   1384ي كه در سال ا مطالعهدر . باشد آب مي
ي در آب زيرزمينـي  تعيين پتانسيل خورندگ منظور بهي پور زمان

سـختي    انجـام شـد پارامترهـاي دمـا،     اشتر جانمنطقه صنعتي 
ي و در بـردار  نمونـه محل  5در  pHو  TDS، ات يائيقلكلسيم، 

 آمده دست بهقرار گرفت مقايسه نتايج  موردسنجشنمونه  125
در ابتـدا   اشـتر جـان  نشان داد كه آب زيرزميني منطقه صنعتي 

طــول مســير حركــت آب  حالــت خورنــدگي داشــته ولــي در
زيرزميني خاصيت خورندگي آن كم شده و تقريباً بـه شـرايط   

تـأثير صـنايع بـر     دهنـده  نشـان ي رسيده است كه گذار رسوب
   20 .كيفيت آب زيرزميني منطقه است

، در خصـوص  دهـد  يم ـنشـان   6كـه جـدول    گونـه  همان
و سپس كلسيم بيشـترين اثـر را بـر     pHشاخص لانژلير ، ابتدا 

، و كلسيم ميـزان   pHروي اين انديس دارند ، يعني با افزايش 
كـه ايـن مـورد دربـاره     . شاخص لانژلير افزايش خواهد يافـت 

كمترين اثر را  pHيعني  باشد يمشاخص رايزنر كاملاً برعكس 
بـر اسـاس    موردمطالعـه به همين خاطر چون كيفيت آب . دارد

ي تمهيـداتي اتخـاذ   ستيبا يملذا  باشد يم گذار وبرسنتايج قبل 
كيفيت به سمت شرايط تعادلي سـوق پيـدا    ازنظرشود كه آب 

و يا تنظيم آن  pHچون به لحاظ اجرائي و عملياتي تغيير . كند
اسـت و از طرفـي ايـن     تـر  ياتيعمليك پارامتر اصلي  عنوان به

ي لانژليـر و  هـا  شـاخص را بـر روي   ريتـأث پارامتر نيز بيشترين 
آب مقـدار   pHمقـدار   بـا كـاهش  بايستي  رو نيازارايزنار دارد 

شاخص لانژلير را كاهش و مقدار شاخص رايزنـار را افـزايش   
در مورد نتايجي كـه  . داد تا آب در وضعيت مطلوب قرار گيرد

 ـا تـوان  يم ـآمد  به دستاسكولد -از شاخص لارسون  گونـه  ني
يي كـه مقـدار   هـا  آبتوضيح داد كـه ايـن شـاخص در مـورد     

ي سولفات و كلرور بـالا اسـت اهميـت بيشـتري دارد     ها ونيآن
را مختل كرده  كربناتسيستم تعادل  توانند يم ها ونيآنزيرا اين 

در مورد منابع آب . و از تشكيل رسوب محافظ جلوگيري كنند
ي سـولفات و كلـرور در   هـا  وني ـآندر اين تحقيق  موردمطالعه

 بطيـر ذي هـا  ترجمـان توسط  شده نييتعي استانداردهامحدوده 
ي بـر فراينـد   ريتـأث قرار دارد، به همين منظـور ايـن شـاخص    

پارامتر قلياييـت يـك رابطـه     وجود نيباا .ي ندارندگذار رسوب
 ـازااسكولد دارد،  -معكوس با مقدار شاخص لارسون بـا   رو ني

تمايل آن را براي رسـيدن   توان يمآب  ات يائيقلكاهش مقدار 
به شـرايط خنثـي و تعـادل بيشـتر كـرد و آب را از وضـعيت       

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ثريا موحد و همكاران

 241     ♦     3سال چهارم، شماره ، 1396بهار  ،محيطمجله مهندسي بهداشت 

پارامترهاي كيفي آب كه بر  نيتر مهم. خارج نمود گذار رسوب
و  pHعبارتنـد از   هسـتند  اثرگـذار مقدار شاخص پوكوريوس 

با تنظيم مقدار كليسم در  توان يمبه همين منظور . سپس كلسيم
 ازنظـر شهرسـتان قـروه وضـعيت آب را    آب  كننده نيتأممنابع 

ايـن نكتـه نيـز    . ي يا خورندگي تغيير دادگذار رسوبتمايل به 
لازم به ذكر است كه بين شـاخص پوكوريـوس و ميـزان يـون     

در مـورد منـابع آب   . باشـد  يم ـكلسيم رابطه معكوسي برقـرار  
ــه ــق   موردمطالع ــن تحقي ــهدر اي ــور ب ــاخص   منظ ــزايش ش اف

تعادلي  صورت به گذار رسوبپوكوريوس و رساندن آن حالت 
بايد مقدار كلسيم آب كاهش پيدا كند كـه ايـن امـر از طريـق     

  . سختي زدايي قابل اجرا است
  

 يريگ جهينت

با توجه به يافته هاي اين مطالعه مشخص شد آب محدوده 

در بوده كه اين خاصيت  گذار رسوبمطالعاتي داراي خاصيتي 
ي آب هـا  لولـه ي شهري موجـب رسـوب و گرفتگـي    رسان آب

با توجه به معرفي منطقه و تركيب بافتهاي صنعتي . خواهد شد
ــروه،   ــاورزي دشــت ق ــوبو كش ــذار رس ي آب در صــنايع گ

ــرف ــده مص ــارايي   كنن ــاهش ك ــب ك ــتگاهآب موج ــا دس ي ه
و افـزايش   هـا  دسـتگاه كـاهش عمـر    جـه يدرنتو  كننده مصرف

همچنين مصرف مسـتقيم آب  . گردد يم ها آنمصرف انرژي در 
ي جـدي بـر سـلامت افـراد     ها بيآسبا چنين كيفيتي، موجب 

مـواردي از  . براي مصرف شرب را خواهد داشت كننده استفاده
ي كليوي و دستگاه گوارش از اين قبيل خواهند ها يماريبقبيل 
 يهـا  و اسـتفاده از بازدارنـده   ين ـيرزميتصفيه منابع آب ز .بود 

تـر كـردن ميـزان     رسوب مانند تركيبات فسفات دار موجب كم
  . خواهد شد يگذار رسوب راتيتأث
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