
    

 

 
 

 
 

 
 
 

 ٨٥    بهار، ٢٨علوم و تکنولوژى محيط زيست ، شماره 
 
 
 

بررسي وƋعيت كيفي منابع تامين و شبكƶ توزيع ō śōشاميدني شهر 
ƪي و تشكيĭر خورندƔزنجان از ن Ʃدر سا śرسو ÎÐÕÐ 
 

 
 امير ƀůين محوي

گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي، دانشگاه علوم پزشكي 
 تهران

 اكبر اسǈمي

 دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي زنجان

                               
  ندĭي ، رسوب Ÿĭاريرشاميدني، شبكه ţوŻيƖ، خوآآب  :واژه هاي Ƨليدي

 
 چكيده 

  śروري                         آƋ براي ادامه حيات بشر śلوƐي است و به اندازه كافي و كيفيت مĭزند Ōشمه حيات و منشاģيكي از  . استسر

خوردĭي باعŦ از بين    . عواملي كه در ارزيابي كيفيت آś بايد مد نƔر ƣرار ĭيرد، مساƫه خورندĭي و رسوĭ śذاري آś است                     

فلż يا ماده در تماŽ با آƃ śده و رسوĭ śذاري منجر به ايجاد رسوś در ƫوƫه Ʒا و كاƓ ƂƷرفيت                         رفتن تدريجي بخشي از     

اين تحقيƢ به منƔور بررسي وƘƋيت كيفي منابƖ تŐمين و Şƃكه توزيƖ آś آƃاميدني ƃهر زنجان از نƔر                    . انتقاƩ آن مي ĭردد   

رداري از  ــپاييż، زمستان و بهار با انجام نمونه ب         مقƘƐي در فصل Ʒاي       -خورندĭي و رسوĭ śذاري به صورت مƐاƘƫه توصيفي        

 . صورت ĭرفتģæçìاه Ʒا، مخازن و نقاƍ مختلف Şƃكه توزيƖ به تƘداد 

ūهت تƘيين ƃاخƷ Ɔاي اŞƃاǇ ƕنƫĦيه و       . نمونـه بـرداري از ƃـŞكه توزيƖ به روش نمونه ĭيري تصائفي خوƃه اي انجام ĭرديد                

نتايŪ . ختي كلسيƮ و Ʒدايت اƫكتريكي نمونه Ʒاي آś مورد اندازه ĭيري ƣرار ĭرفت            ، ƣلياييـت، س    pHامـترƷاي دمـا،     ررايżنـر پا  

                        Ŝهر به ترتيƃ śند براي آżيه و رايƫĦنǇ ƕاŞƃاي اƷ Ɔاخƃ بدسـت آمـده نشـان داد كـه ميانگيـن كليåí/å –   و çì/ì است .

 . وĭ śذار مي باƃند درصد نيż رس٧/éê درصد از نمونه Ʒا خورنده و Ʒêæ/êèمĤنين نتايŪ نشان مي دƷد كه 
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۹۱

 مقدمه 

آś سرģشمه حيات و منشاŌ زندĭي است و به اندازه كافي     

[و كيفيت مƐلوś براي ادامه حيات بشر Ƌروري مي باƃد         

æ .[             رƔبايد مد ن śيكي از عواملي كه در ارزيابي كفيت آ

. ƣرار ĭيرد، مساƫه خورندĭي و رسوĭ śذاري آś است            

خوردĭي، بر ƮƷ كنƢŞƏISO 8044       Ƃ استاندارد     

فيżيكو ƃيميايي بين فلż و محيط اƏراƝ است كه نتيجه           

آن تƜيير در خواƅ فلż بوده و اين مƐلŜ منجر به Ɛƫمه              

به وƓيفه فلż، محيط پيرامون و يا سيستƷ Ʈاي فني كه              

رسوś موƘƣي  ]. ٢[اينها در آن ƃركت دارند مي ĭردد         

سيƮ تشكيل مي ƃود كه كاتيون Ʒاي فلżي دو Ɠرفيتي كل         

و منيżيƮ كه با سختي آś در ارتŞاƏند، با عناصر مƘدني             

حل ƃده در آś تركيƃ Ŝوند و به صورت پوƃشي روي             

مƘموƫترين رسوś، رسوÐ .[   ś[ديواره ƫوƫه Ʒا نشست كنند    

از اƃكاƩ ديگر رسوś، رسوś         . كربنات كلسيƮ است    

   Ʈفات كلسيƫسو(CaSO4)   ،  Ʈيżكربنات مني(MgCO3)

پارامترƷاي ]. Ð،٤[مي باƃد    (MgCI2) كلريد منيżيƮ     و

ميżان سختي، ƣليائيت ،     : تاŧير ĭذار در آن عŞارتند از        

، (DO) ، نوƕ املاŭ، اكسيĦن محلوpH        Ʃدرūه حرارت،   

رسوÐ .[ ś،٥،٤[سرعت ūريان و دي اكسيد كربن آزاد           

ĭذاري باعŦ كاƂƷ دبي خروūي از ƫوƫه، تŧŐر بر كارآيي            

    Őي، تĭير متقابل درخوردŧŐت، تǇيرآƃ     و śير در كيفيت آŧ

 ].٨ و٧[بحرانهاي دايمي و مقƘƐي مي ƃود

ƃاخƷ Ɔاي اŞƃاƕ كه مƘموńǇ بيشترين كاربرد را در               

صنƘت آś براي تƘيين خورندĭي و رسوبگذاري آƷ śا             

ƃاخƆ ،  (LSI) ١دارد، ƃامل ƃاخƆ اŞƃاǇ ƕنƫĦيه          

ƃاخƆ اŞƃاǇ ƕنƫĦيه     .  است  (RSI) ٢پايداري رايżنر  

ر زمينه تصفيه و توزيƖ آś دارد كه بر     بيشترين كاربرد را د   

 ]. Ð،٤[ روي حلاƫيت كربنات كلسيــƮ استpHاساŽ اŧر 

PH            د به عنوانƃده باƃ ƕاŞƃا Ʈآبي كه از كربنات كلسي 

pH    يا ƕاŞƃا pHs         ريفƘه زير تƫادƘود و با مƃ ناميده مي

 . مي ĭردد

                                                 
1-Langelier Saturation Index 
2-Rizener Stability Index 

 )١(مƘادƫه 

LSI=pH-pHs 
pHs=A+B-log[Ca2+ ]-Log[Alkalinity] 

 �) ١( مƘادƫه در

A :  śه حرارت آūابت تجربي وابسته به درŧ عدد(ºC)  

B :             Ʃامد محلوū ابت تجربي وابسته به كل موادŧ عدد

 )ميلي ĭرم در ƫيتر(

pHs : :pHƕاŞƃا  

ALK :  ليائيتƣ كل
lit
mg Ŝبر حس CaCO3 

Ca2+ =  Ʈسختي كلسي
lit
mg Ŝبرحس CaCO3 

 محاسŞه انديƂ اŞƃاǇ ƕنƫĦيه سه حاƫت زير ممكن              در

 :است رű دƷد

 � آś فوق اŞƃاƕ بوده و تمايل LSI > 0    اĭر  -

به تشكيل يك Ǉيه از كربنات كلسيƮ را           

 .آś رسوĭ śذار است . دارد

 �آś فوق اŞƃاƕ بوده و تمايل        LSI>0اĭر   -

به تشكيل يك Ǉيه از كربنات كلسيƮ را          

 تآś رسوĭ śذار اس. دارد

 �آƛ śير اŞƃاƕ بوده و تمايل       LSI<0اĭر   -
آś . به حل نمودن كربنات كلسيƮ را دارد      

 خورنده است

 � آś بررسي ƃده پايدار و         LSI=0اĭر   -
خنŨي است يƘني تمايل به رسوĭ śذاري       

 .و خورندĭي پايين است

 
pHpHRSI         �)٢(مƘادƫه  s −= )(2  

                                                                      
 : كه در آن

pH  :pH śي آƘƣوا 

spH :pH            از كلسيت يا ƕاŞƃت اƫدر حا śآ Ɖفر
 ات كلسيƮنكرب

به  صورت تجربي ƃاخƆ پايداري رايżنر به  Əور خلاصه              
 :به  صورت  زير بيان مي ƃود
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   است ś به ƃدت رسوĭ śذار آ�>>ÓRSI  اĭر -

    .ś خورنده استآ  �<<٧RSI ĭرا -

 .ś به ƃدت خورنده است آ�<<٨RSI اĭر -

 
 مواد و روشها

 حلقه ģاه    ٤٤آś آƃاميدني ƃهر زنجان به وسيله               
ن ــر تامي ـــعميƢ از سفره آبرفتي داخل و خارũ از ƃه          

 حلقه ģاه فƘاƩ مي       Ð٧در حاƩ حاƋر تنها       . مي ĭردد 
دست  ƃهر تا     Ǉمحل ģاه Ʒا در پايين دست و با         . باƃد

 تا  ١١٠عمģ Ƣاه Ʒا از      .  كيلومتري مي باƃد    ٢٠فاصله  
٢ÐÓ      دارū هƫوƫ رƐƣ ١ تا ١٠ مترÓ       ه آبدهƫوƫ رƐƣ و Ģ٤ اين 

عمƢ سŮƐ آś زيرزميني در محل ģاه Ʒا        .  اينĢ است  ٨تا  
 متر از سŮƐ زمين اعلام ĭرديده  و مجموƕ             ١٠٧ تا   ٢٢

hrmآبدƷي ģاه Ʒاي  در دست بهره برداري حدود           /3 
Ðده است   ٧٠٠ƃ داراي سه ايستگاه      .  برآورد Ɩكه توزيŞƃ

ƃهر زنجان داراي    .پمĜاĥ و مجموعا Ʒفت پمĚ مي باƃد       

 مي  3m êíåååمخازن زميني بتني به ĭنجايƂ كلي         
 احداť  Şƃ١Ð٤٢كه توزيƖ  آƃ śهر زنجان در ساƩ         . باƃد

 .استƃده و به  مرور توسƘه يافته 

 -     نوƕ مƐاƘƫه انجام ƃده در اين تحقيƢ از نوƕ توصيفي         
ƷدƝ از آن بررسي و تƘيين پتانسيل         . مقƘƐي مي باƃد  

خورندĭي و رسوĭ śذاري آś آƃاميدني منابƖ تامين و            
ĪŞƃه توزيƃ Ɩهر زنجان بر اساƃ Žاخصهاي ǇنƫŒيه و             

 در فصلهاي پاييż، زمستان و      هاين مƐاƘƫ . رايżنر بوده است  
ار با نمونه برداري از ģاƷهاي تامين آś، مخازن و نيż              به

نقاƍ مختلف ĪŞƃه توزيƖ آś آƃاميدني با مجموƕ تƘداد           
به منƔور برآورد ĩلي      .  عدد انجام پذيرفت     æçìنمونه  

وƘƋيت آś در ĪŞƃه توزيƖ، با تهيه نقشه ĩامل ƃهر،              
 خوƃه تقسيƮ و سĜس بƐور      ëابتدا مناƢƏ مختلف آن به      

 .ل خوƃه Ʒا نمونه برداري انجام ĭرفتتصادفي در داخ

ūهت بررسي انديس اŞƃاƕ و خوردĭي آś پارامترƷاي             

  و Ʒدايت اĪƫتريĪي     ، ƣليائيت، سختي كلسيpH     Ʈدما،  

 توصيف اين متƜيرƷاي     برايمورد آناƫيƣ żرار ĭرفتند و         

 .كمي از برآورد ميانگين و انحراƝ مƘيار استفاده ĭرديد           

فيżيĪي و ƃيميايي آś بر ƢŞƏ       اندازه ĭيري پارامترƷاي     

 ).æç(روƃهاي ĩتاś استاندارد متد صورت ĭرفته است

 
 نتايج

     نتايŪ آناƫيƷżاي انجام ƃده بر روي نمونه Ʒاي آś و             
مقادير درصد موارد ƃاخصهاي اŞƃاǇ ƕنƫĦيه و رايżنر در           

 . نشان داده ƃده استé تا ūæداوƃ Ʃماره

 
 بحŦ و نتيجه گيري

يŪ متوسط ƃاخƆ اŞƃاǇ ƕنƫĦيه براي آś            بر اساŽ نتا  
    ƩادƘهر مƃ اميدنيƃآåí/å-      ذاريĭ śه تمايل به رسوĩ 

ƷمĤنين متوسط ƃاخƆ     . اندĩي را نشان مي دƷد        
     ƩادƘنر مżپايداري رايçì/ì     ي انĭابليت خورندƣ ــ با ħد

 و بر   éتا   æنتايŪ ارايه ƃده در ūداوƃ Ʃماره        . مي باƃد 
ƃاخƆ براي ارزيابي    اساƃ ŽاخǇ ƆنƫĦيه، مƘموƫترين       

 و êæ/êèخورندĭي و رسوĭ śذاري آś نشان مي دƷد ĩه     
ì/éê               خورنده و Ŝده به ترتيƃ اي اخذƷ درصد نمونه 

ƷمĤنين از نمونه Ʒاي اخذ ƃده از        . رسوĭ śذار Ʒستند  
     ،śآ Ɩه توزيĪŞƃéå        درصد موارد خورنده و ëå  درصد 

 هــه نشان داد ĩ   ـنتايŪ اين مƐاƘƫ  . زسوĭ śذار مي باƃند   
ê/ëå و è/èí         هايƷاģ ده ازƃ تƃاي برداƷ درصد از نمونه 

تامين آś آƃاميدني ƃهر به ترتيŜ خورنده و رسوĭ śذار          
مساƫه خورندĭي باعŦ ورود آǇينده Ʒا از ƫوƫه Ʒا و          . Ʒستند

داƃتي ـاتصاǇت ĪŞƃه به درون آĭ śرديده و از نƔر به            
مي تواند سلامت مصرĩ Ɲنندĭان را به خƐر بيندازد و به            

پديده ( ūنŞه Ʒاي زيŞايي ƃناختي آƐƫ śمه وارد سازد          
    żرمƣ śي و         ). آĭفرسود Ŧنين باعĤمƷ śي آĭخورند

سوراƃ űدن ƫوƫه Ʒا و نياز به تƘمير يا تƘويƫ Ɗوƫه Ʒا و                
روƝ ــي را مص  ــه Ʒاي سنگين   ـاتصاǇت ĭرديده و żƷين    

 .مي دارد
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۹è

 RSI وLSI انديž هاي اساس شهرزنجان برميدنيآشارسوب گذاري آب  خورندگي و کلي تعيين درصد-æ جدول

Ɔبراساس شاخRSI Ɔبراساس شاخLSI 
 تعداد درصد تعداد درصد

 رديƞ خاصيت

é/ç è - - دت خورندهƃ به æ 
èæ/íå æåç êæ/êè ëí خورنده ç 
ìé/æê çå í/å æ يŨخن è 
ë/æ ç ì/éê êí ذارĭ śرسو é 

 ê به ƃدت رسوĭ śذار - - - -
æåå% æçì æåå% æçì جمع  

 
 

انديž  شبكه لوله كشي شهرزنجان براساس دوآشاميدني رسوب گذاري آب  خورندگي و تعيين درصد-ç جدول
LSIو RSI  

Ɔبراساس شاخRSI Ɔبراساس شاخLSI 
 تعداد درصد تعداد درصد

 رديƞ خاصيت

 æ به ƃدت خورنده - - - -
ëå çé éå æë خورنده ç 
èê æé - - يŨخن è 
ê ç ëå çé ذاررسĭ śو é 
 ê به ƃدت رسوبگذار - - - -
æåå% éå æåå% éå جمع  

 
 

  :RSI وLSIزنجان براساس دوانديž خورندگي ورسوب گذاري آب چاه هاي شهر تعيين درصد-è جدول
 

Ɔبراساس شاخRSI Ɔبراساس شاخLSI 
 تعداد درصد تعداد درصد

 رديƞ خاصيت

ì/è è - - دت خورندهƃ به æ 
î/íí ìç ê/ëå éî خورنده ç 

éæ/ì ë çè/æ æ يŨخن è 
- - è/èí èæ ذارĭ śرسو é 
به ƃدت رسوبگذار - - - - ê 

æåå% íæ æåå% íæ Ɩمū  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                        

 

۹۴

  RSIو LSIزنجان براساس دو انديž  شهر ذخيرهرسوب گذاري آب مخازن خورندگي و تعيين درصد-é جدول

Ɔبراساس شاخRSI Ɔبراساس شاخLSI 
 تعداد درصد دتعدا درصد

 رديƞ خاصيت

 æ به ƃدت خورنده - - - -
æåå ë êå è خورنده ç 

 è خنŨي - - - -
- - êå è ذارĭ śرسو é 
به ƃدت رسوبگذار - - - - ê 

æåå% ë æåå% ë Ɩمū  

 
 

 
  نمودار مقايسه اي وضعيت خورندگي و رسوب گذاري منابع تŐمين، -١نمودار

 هر زنجان مخازن ذخيره و شبكه توزيع آب آشاميدني ش
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