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هدف اين مطالعه بررسي كيفيت شيميايي آب آشاميدني مورد استفاده در . شودهاي  اقتصادي و بهداشتي ميآسيب

  .  گذاري آن بودبرخي از مراكز نظامي و تعيين پتانسيل خورندگي و رسوب

 مركز نظامي مستقر در 9) زيرزميني(مقطعي، كيفيت شيميايي آب آشاميدني  - در اين مطالعه توصيفي .هاروش
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ليتر و ظروف مورد استفاده براي  3تا  2هاي برداشتي حجم نمونه. اي در هر فصل برداشت و بررسي شدلحظه

هاي استاندارد ها نيز مطابق روشو آزمايش نمونه حفاظت، نگهداري. اتيلني بوداي و پليها شيشهآوري نمونه جمع
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هاي مصرفي و پايش غلظت فلزات سنگين بايستي در گذاري آبو رسوباطلاع از خورندگي  .گيرينتيجه
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  مقدمه

اي است كه در اثر تماس مواد بـا محـيط   طور عام پديدهخوردگي به

در حوزه مهندسي مواد، با توجـه بـه ماهيـت    . آيدوجود مياطراف به
شـود كـه   فرآيند خوردگي، اين پديده در دو شاخه مهم بررسـي مـي  

. خوردگي حاصل از فرسايش و خوردگي الكتروشيميايي اسـت شامل 

نوع اول شامل تخريب مواد توسط عوامل فيزيكي نظير برخورد مواد 
وقـوع  . هاي انتقال آب يا فاضـلاب اسـت  جامد معلق موجود در لوله

هاي فلزي و اين پديده با توجه به ماهيت عوامل موثر در آن در لوله

اما نوع دوم شـامل ايجـاد   . مل استغيرفلزي نظير بتون مسلح محت
هـاي الكتروشـيميايي بـين محـيط     پيل الكتريكي و انجـام واكـنش  

اطراف و مواد موجود در آن است كه با توجه بـه ماهيـت فرآينـد در    

هاي فولادي مورد استفاده در خطوط انتقـال و  مواد فلزي نظير لوله

  ].1[دهد توزيع آب رخ مي

هاي فلزي دوظرفيتي موجود در ونگذاري نيز شامل تركيب يرسوب

شـده شـامل   ترين رسوبات تشـكيل عمده. آب با عوامل سخت است

. منيزيم اسـت كلسيم و كلريدمنيزيم، سولفاتكلسيم، كربناتكربنات

نشده باعث صورت كنترلالذكر بهدر بعضي مواقع رسوب عوامل فوق

بـرداري از تأسيسـات   هـاي بهـره  هـا و افـزايش هزينـه   انسداد لولـه 

در حال حاضر، مسايل مربوط به خـوردگي و   .]2[گردد رساني مي آب

توجهي از درآمد سرانه كشورهاي مختلـف  گذاري درصد قابلرسوب

هاي ناشـي از ايـن   عنوان مثال، زيانبه. دهدرا به خود اختصاص مي

 ميليـارد دلار  300ها در ايالات متحده امريكا سالانه بـيش از  پديده

. درآمد ناخالص ملي آن كشور اسـت % 5تا  4برآورد شده كه بيش از 

گذاري در متأسفانه در ايران آمار دقيقي از خسارت خوردگي و رسوب

شـده شـهري نشـان    دسترس نيست، ولي بررسي تلفات آب تصـفيه 

هـاي حاصـله از خـوردگي    علـت پوسـيدگي  دهد كه سـالانه بـه  مي

هاي تـوزيعي بـه هـدر    آب% 30ز هاي انتقال و توزيع آب بيش ا لوله

شده براي تعويض و هاي صرفرود كه اين زيان علاوه بر هزينهمي

رسـاني  هـاي آب در سيسـتم . ]3[ديـده اسـت   هاي آسيبترميم لوله

هاي مالي كه در اثر از بين رفتن تأسيسات حاصـل  علاوه بر خسارت

شود، ورود محصولات حاصـله از خـوردگي در آب اغلـب باعـث     مي

كنندگان نسبت به آب توزيعي شده و ممكـن اسـت   ميلي مصرف بي

علت ورود فلـزات سـنگين نظيـر سـرب، مـس، كـرم و كـادميم        به

طـرح   1شـكل  . ]4[كنندگان نيز به مخاطره بيافتـد  سلامتي مصرف

هـاي توزيـع آب را   اي از مشكلات ناشي از خوردگي در شـبكه ساده

  ]. 5[دهد نشان مي

  

  ]6[ هاي توزيع آبروابط مشكلات ناشي از خوردگي در شبكه )1 شكل
  
  

  

  
  

  

  

  
  

  

  
گذاري در اين تأسيسات باعث كاهش ميـزان جريـان آب در   رسوب

شود كه نتيجه آن اُفت فشار و افزايش انـرژي لازم  ها ميداخل لوله

تركيبـات مختلـف باعـث    عـلاوه بـر آن، رسـوب    . براي پمپاژ است
شود كه نتيجه آن افزايش مصرف انرژي يا كاهش انتقال حرارت مي

هاي انرژي نظير نفت سـفيد، گازوييـل و افـزايش مشـكلات     حامل

بررسـي ارتبـاط   . هـا اسـت  محيطي ناشـي از پخـش آلاينـده   زيست

شده در تأسيسات و افزايش مصرف سوخت ضخامت رسوب تشكيل
متـري از  ميلـي  2/3و  6/1، 5/0اي ه ـدهد كـه ضـخامت  نشان مي

ترتيب شود كه ميزان مصرف سوخت بهرسوبات ايجادشده باعث مي

هـاي مختلـف   افزايش يابد كه ايـن مسـئله از جنبـه   % 39و  18، 7
  . ]6[محيطي بسيار مهم است اقتصادي و زيست

هاي اقتصادي ها و زيانيكي از موثرترين عوامل پيدايش اين پديده

ها، كيفيت فيزيكـي، شـيميايي و فيزيكوشـيميايي آب    و بهداشتي آن

هاي كيفيت ترين مشخصهاز مهم. شده در اين تأسيسات استتوزيع
تـوان بـه غلظـت    ها مـوثر اسـت مـي   شيمايي آب كه در اين پديده

، قلياييـت،  (TDS)اكسيژن محلول، غلظت كـل جامـدات محلـول    

درجـه  . ردمانـده در آب اشـاره ك ـ  اكسيدكربن و غلظت كلر باقيدي

هـا  ترين عوامل فيزيكي موثر بر پيدايش ايـن پديـده  حرارت از مهم
گـذاري  آب باعث تأثير بر خوردگي و رسوب pHاست كه با تأثير بر 

هاي فيزيكوشيميايي است كه بر آب از جمله مشخصهpH . شودمي

و قلياييت با تـأثير   pHكه افزايش طوريها موثر است؛ بهاين پديده
هـاي مـوثر در بـازدارنگي    ميزان كربنات آب، كه از يـون بر افزايش 

 بهداشتي

 اقتصادي

علل شيميايي و 

 بيولوژيكي

 زيباشناختي



 157 رساني مراكز نظاميهاي آبگذاري آب آشاميدني در سيستمپتانسيل خوردگي و رسوب  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 3، سال يازدهم، شماره 1388 پاييزنظامي طب

از ميـان اجـزاي   . دهـد خوردگي است، شدت خوردگي را كاهش مي
توان به كلرور و سولفات اشاره دهنده جامدات محلول آب ميتشكيل

. شـوند كرد كه افزايش اين اجزا باعث افزايش شدت خـوردگي مـي  

باعث تشـكيل اسـدهيپوكلرو،   منظور گندزدايي آب استفاده از كلر به

شـود كـه از عوامـل مـوثر بـر      يون هيپوكلريت و يون هيدروژن مي
هاي با قلياييت كمتر بسيار تأثير اين عوامل در آب. خوردگي هستند

حاصـله از   pHهايي در برابر تغييـرات  شديدتر است، زيرا چنين آب

هـد  دها نشان ميبررسي. توليد يون هيدروژن مقاومت كمتري دارند
باشد سرعت خوردگي  mg/l4/0كه اگر غلظت كلر آزاد آب بيش از 

در اين ميان، نقش كلر تركيبي در پديـده خـوردگي   . يابدافزايش مي

با توجه به اين مـوارد و نقـش كيفيـت    . ]7، 4[مشخص نشده است 
ــوب  ــوردگي و رس ــيميايي آب در خ ــف  ش ــزاي مختل ــذاري در اج گ

و اقتصادي ناشـي از ايـن    رساني و مشكلات بهداشتيتأسيسات آب

كه تاكنون مطالعه جامعي در مورد پتانسيل ها و با توجه به اينپديده

ويـژه مراكـز بـا    گذاري آب آشاميدني شـهرها، بـه  خوردگي و رسوب
شبكه آب مستقل نظير مراكز نظامي انجام نشده است، اين مطالعـه  

گـذاري در تأسيسـات   با هدف بررسي پتانسـيل خـوردگي و رسـوب   

رساني برخي از مراكز نظامي با استفاده از كيفيت شـيميايي آب و   آب
هاي اشباع رايزنـار، لانژليـه و انـديس خـوردگي انجـام شـد       انديس

  ).1شكل (

  
  هاروش

گـذاري  در اين مطالعه كيفيت شيميايي و پتانسيل خوردگي و رسوب

ريـز  هـاي آب مركز نظامي مستقر در محدوده حوزه 9آب آشاميدني 

اسـتان مختلـف مـورد     6شمالي، شرقي و غربي كشـور در  مركزي، 
تمام منابع آب مورد بررسي در ايـن مطالعـه آب   . بررسي قرار گرفت

هـاي  براي تعيين ميـزان عوامـل شـيميايي، نمونـه    . زيرزميني بودند

نمونه بـراي هـر مركـز در هـر فصـل       3اي به تعداد تصادفي لحظه

هاي استاندارد روش"ع هاي مذكور در كتاب مرجمطابق دستورالعمل

هاي برداشتيحجم نمونه. برداشت شد "هاي آب و فاضلابآزمايش

هـا  آوري نمونـه ليتـر و ظـروف مـورد اسـتفاده بـراي جمـع       3تا  2 
اي قبـل از  بـرداري شيشـه  ظروف نمونـه . اتيلني بوداي و پلي شيشه

 اسـيدفلوريدريك بـه  % 05/0ها با استفاده از محلـول  برداشت نمونه

گـرم   5ليتر آب محتوي ميلي100اتيلني در روز و ظروف پلي 8مدت 

حفاظت، . ]8[مدت يك هفته تثبيت شدند گرم يدورپتاسيم به 8يد و 
هـاي  ها نيـز مطـابق كتـاب مرجـع روش    نگهداري و آزمايش نمونه

گيــري ســولفات بــا اســتفاده از روش انــدازه. اســتاندارد انجــام شــد

مـوج  نـانومتر، نيتـرات در طـول   450مـوج   سـنجي در طـول   كدورت
؛ Pu8700 ،Philipsمدل (نانومتر با استفاده از اسپكتروفتومتر 220

سـنجي، اجـزاي   كل جامدات محلول بـا روش وزن . تعيين شد) ندله

بـا   pHسختي و قلياييـت بـا روش تيتراسـيون و درجـه حـرارت و      
) ؛ ايـالات متحـده  Hach Co(متر مجهز به دماسنج pHاستفاده از 

تمام مواد شيميايي مـورد اسـتفاده   . برداري تعيين شدمحل نمونه در

تـي  بـلاك هـاي اريـوكرم  هاي شيميايي آب نظير معـرف در آزمايش

(EBT) ،EDTA،  كلرورباريوم و تركيبات مورد استفاده براي تهيه
گيري سولفات محصول شركت مرك دهنده براي اندازهمعرف حالت

)Merckيم بـا توجـه بـه ميـزان كلسـيم      سختي كلس. بود) ؛ آلمان

پارامترهـاي  . ]9[محاسبه شد  45/2شده و اعمال ضريب گيرياندازه
B  وA ترتيب بـا اسـتفاده از غلظـت    هاي مختلف آب بهبراي نمونه

 pHكل جامدات محلول و درجه حـرارت آب تعيـين و در محاسـبه    

 ـپتانسيل خوردگي و رسوب. اشباع مورد استفاده قرار گرفت ا گذاري ب
و اســتفاده از انـديس اشــباع لانژليــه   (pHs) اشــباع pHمحاسـبه  

(LSI) انديس خوردگي ،(AI)   و انديس رايزنـار(RI)    تعيـين شـد

هـاي مختلـف افـزايش    علت استفاده از انـديس . ]13، 12، 11، 10[

براي محاسبه ايـن  . دقت مطالعه و كنترل خطاهاي آزمايشگاهي بود
گـذاري آب از  اشباع و تعيـين خورنـدگي و رسـوب    pHها و شاخص

  . ]15، 14، 4[روابط معتبر مورد استفاده در منابع بهره گرفته شد 

pHs=A+B-Log Ca
+
-Log TALK     1(رابطه:(                

LSI=pH - pHs 

RSI=2pHs-pH                                    2(رابطه:(          

AI = pH + Log [(Talk) × (HCa)]                  ):3(رابطه 
   

نتايج آناليز شيميايي آب مراكز مورد بررسي )1جدول    

←عامل  

↓مركز  

كلسيم 

[CaCO3] 

(mg/l) 

 سختي كلسيم

[CaCO3]  

(mg/l) 

كل يتيقليا  

[CaCO3]  

(mg/l)  
pH 

درجه حرارت 

(C°) 

TDS 

(mg/l) A B 

G1 5/2±75  25/6±5/187  5/4±155  1/0±9/7  3±14  5/7±6/453  25/2  86/9  

G2 3/1±40  25/3±100  9/3±75/153  31/0±72/8  1/2±18  5±240  15/2  84/9  

G3 1/2±46  25/5±115  1/3±160  25/0±8/7  2/2±7  5/6±398  43/2  835/9  

G4 8/1±56  5/4±140  5/5±3/136  16/0±38/7  8/1±8  7/4 ± 233  4/2  86/9  

G5 2/3±56  8±140  4±200  22/0±5/7  6/1±12  5/3±304  3/2  85/9  

G6 8/2±139  7±5/347  5/3±190  4/0±3/8  4/2±21  4/8±1106  3/2  91/9  

G7 4/2±150  6±375  8/2±405  28/0±9/6  5/1±21  5/5±815  08/2  86/9  

G8 7/3±168  25/9±420  8/4±332  2/0±3/8  3/1±24  4/4±1630  2 93/9  

G9 1/3±57  75/7±5/142  8/3±460  34/0±8  7/2±24  2/7±752  2 9/9  
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  نتايج

، مقـادير برخـي پارامترهـاي شـيميايي آب در     1طبق نتايج جـدول  

برخي مراكز مورد مطالعه از ميـزان اسـتانداردهاي سـازمان جهـاني     

و در  pHميـزان   G2در مركـز  . بهداشت و استاندارد ملي بالاتر بود

از  (TDS)ميزان كل جامدات محلول  G9و  G6 ،G7 ،G8مراكز 

مقادير استانداردهاي ملي و استاندارد سازمان جهاني بهداشت بـالاتر  

  .   ]17، 16[بود 

هــاي شــيميايي مقــادير انــديس 3و  2، 1هــاي و نمــودار 2جــدول 

ز شـده بـراي آب آشـاميدني مراك ـ   گذاري محاسبهخوردگي و رسوب

كـه اغلـب پارامترهـاي    رغـم ايـن  علـي . دهندمورد نظر را نشان مي

  شيميايي آب مورد استفاده در اين مراكز در محدوده استانداردهاي 

ذكرشده سازمان جهاني بهداشـت و موسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات     

دليل عـدم تعـادل در كيفيـت كـل آب، آب     صنعتي ايران بود، اما به

د مطالعـه داراي خاصـيت خورنـدگي و    شُرب برخـي از مراكـز مـور   

  .گذاري بودندرسوب

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  در مراكز مختلف] LSI[مقادير انديس اشباع لانژليه ) 1نمودار 
  

  هاي خوردگي در آب مراكز مورد بررسيميزان شاخص )2 دولج

  pHs  مركز
انديس اشباع 

  ]LSI[لانژليه 

انديس اشباع 

  ]RSI[رايزنار 

انديس 

 ]AI[خوردگي 

G1 65/7  25/0+  4/7  36/12  

G2 81/7  91/0 +  9/6  91/12  

G3 075/8  275/0  -  35/8  0/12  

G4 81/7  43/0 -  24/8  73/11  

G5 7/7  2/0 -  9/7  95/11  

G6 39/7  91/0+  48/6  11/13  

G7  76/6  14/0 +  62/6  1/12  

G8 8/6  5/1 +  3/5  44/13  

G9 09/7  91/0 +  18/6  82/12  

  

ــه   ــباع لانژلي ــديس اش ــز  (LSI)ان داراي  G5و  G3 ،G4در مراك

مقـادير منفـي ايـن    ). 1نمـودار  (مقادير منفي و كمتـر از صـفر بـود    

شــده نظيــر شـاخص نشــان داد كـه آب از نظــر مقـادير مــواد حـل    

اشباع نشده و پتانسيل ايجـاد خورنـدگي    CaCO)3(كلسيم  كربنات

د انديس اشباع لانژليه در ساير مراكز مـور . مواد جدار لوله را داراست

مقادير ايـن پـارامتر   . مطالعه داراي مقادير مثبت و بالاتر از صفر بود

)0>LSI (     ،3نشـان داد كـه در آب آشـاميدني ايـن مراكــزCaCO 

توان با بررسـي  چنين شرايطي را مي. ممكن است رسوب كرده باشد

   .ميزان كل جامدات محلول موجود در آب اين مراكز برآورد نمود

و G3  ، G4در آب آشـاميدني مراكـز   (RSI)انديس اشباع رايزنـار  

G5  و انديس خوردگي  5/7بالاتر از(AI)  بـود   10-12در محدوده

  ). 2و جدول  3و  2نمودار (
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در مراكز مختلف] RSI[ زناريس اشباع راير انديمقاد )2 نمودار
  

ها نشان داد كـه آب آشـاميدني   مقادير عددي مرتبط با اين شاخص

انـديس  . داراي پتانسـيل خـوردگي در حـد متوسـط بـود     اين مراكز 

 5/7و انـديس رايزنـار كمتـر از     12خوردگي در ساير مراكز بالاتر از 

گـذاري در آب آشـاميدني ايـن    دهنده پتانسيل رسوباست كه نشان

نيز بـا توجـه    3و  2و نمودارهاي  2اين شرايط در جدول . مراكز بود

يد شده كه اين شاخص نيز داراي به مقادير انديس اشباع لانژليه تأي

  .  مقادير بالاتر از صفر است

، داراي كمترين G4از ميان مراكز مورد مطالعه، آب آشاميدني مركز 

ميزان قلياييت و كل جامـدات محلـول بـوده و بيشـترين پتانسـيل      

  . خوردگي را دارا بود
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در مراكز مختلف] AI[ي س خوردگير انديمقاد )3 نمودار
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  بحث

ترين مسايلي است كه بايـد  گذاري از مهمخوردگي و رسوبدليل هب

هاي توزيع آب با دقت بيشتري مـورد توجـه قـرار    در پايش سيستم

گيرد، زيرا عدم توجه به كيفيت شيميايي آب از نظر تعادل شـيميايي  

هـاي فـوق   و پيدايش هر كدام از پديـده ) گذاريخورندگي و رسوب(

. هـاي بهداشـتي و اقتصـادي فراوانـي شـود     تواند باعـث آسـيب  مي

تـوجهي از آب در  دهد كه در كشور، مقادير قابـل ها نشان ميبررسي

ميزان هدررفت آب در . رودهاي توزيع آب هدر مياثر نشت از شبكه

از آنجايي كـه  . ]18[است % 20برخي از كشورها نظير ايران بيش از 

يجادشـده در اثـر   هـاي ا يكي از عوامل موثر در هدررفت آب، نشـت 

هاي توزيع آب است، پايش كيفيت شـيميايي آب و  خوردگي سيستم

تواند منجر بـه افـزايش عمـر مفيـد تأسيسـات      كنترل تعادل آن مي

ايـن  . رفت آب را كاهش دهـد رساني شده و احتمال نشت و هدر آب

آب نظيـر ايـران از اهميـت بسـيار بـالايي      الزامات در كشورهاي كم

هـا نيـز از   طرفي ايجاد رسوب در جدار داخلي لوله از. برخوردار است

هاي توزيـع  مسايل مهمي است كه سبب ايجاد اُفت فشار در سيستم

هاي كنندگان باعث تحميل هزينهشده و علاوه بر نارضايتي مصرف

چنـين  اين شرايط هم. هاي توزيع خواهد شدزياد پمپاژ براي سيستم

هـاي آب  كننـده و تـأمين  هاي گرمايشـي باعث اُفت راندمان سيستم

  . ]6، 5[شود گرم مي

گــذاري در آب هــاي خــوردگي و رســوببررســي مقــادير شــاخص

دهـد كـه آب آشـاميدني مـورد     مركز نظامي نشان مـي  9آشاميدني 

استفاده در اين مراكز از نظر كيفيت شيميايي متعادل نيست و داراي 

مركـز   3 از ميان مراكز مورد مطالعـه . گذاري استخوردگي و رسوب

. گـذار هسـتند  مركز داراي كيفيت آب رسوب 6داراي آب خورنده و 

گذاري يـا تعـادل كيفيـت آب در    هرچند پتانسيل خوردگي و رسوب

هاي پايش آب كشور چندان مورد توجـه نيسـت، ولـي ايـن     سيستم

دهـد كـه آب برخـي از    مطالعه و برخي از مطالعات مشابه نشان مـي 

ل شيمايي وضعيت مطلـوبي نداشـته و   هاي كشور از نظر تعاداستان

هـاي توزيـع آنهـا در حـال     گذاري در شبكهپديده خوردگي و رسوب

توجه به اين مساله . انجام است كه با نتايج اين مطالعه مطابقت دارد

ويژه پديده خورندگي آب با توجه بـه  و كنترل تعادل شيميايي آب به

هـاي توزيـع   و سيستمها در بروز آسيب به منابع آب تأثير اين پديده

هاي مستقل نظير مراكز نظامي از اهميت بيشتري در مراكز با شبكه

از طرفي با توجه به تأثير پديده خوردگي در كـاهش  . برخوردار است

عمر مفيد تأسيسات و افزايش مصرف سـوخت در مراكـز خـانگي و    

هـاي انـرژي در تشـديد    تجاري و تأثير مصرف بـالاي ايـن حامـل   

وجه به اين مساله در مراكـز شـهري نيـز بسـيار مهـم      آلودگي هوا ت

در  1386و همكاران در سال  دهقانيشده توسط مطالعه انجام. است

دهد كـه انـديس اشـباع لانژليـه و شـاخص      استان فارس نشان مي

 7/6و + 42/0ترتيب در حدود رايزنار در آب آشاميدني شهر شيراز به

اسـاس انـديس لانژليـه،    اند كه بـر  اين محققين گزارش كرده. است

هـاي مـورد آزمـايش در زمـان مطالعـه داراي پتانسـيل       نمونه% 95

براساس گزارش اين محققين و شاخص رايزنار، . گذاري بودندرسوب

هـا  نمونه% 12هاي مورد مطالعه داراي وضعيت متعادل و نمونه% 82

بررسي ارتبـاط ميـان جـنس    ]. 18[اند داراي پتانسيل خورندگي بوده

كـه  دهد در صـورتي هاي زمين و كيفيت شيميايي آب نشان ميلايه

هاي آهكي تشكيل شـده باشـد سـختي    شناسي از لايهساختار زمين

يابـد  گـذاري در آب افـزايش مـي   آب افزايش يافته و احتمال رسوب

شناسي در بعضـي  چنين شرايطي با توجه به ساختار زمين. ]20، 19[

پديده باعث افزايش سختي آب از نقاط كشور حاكم است كه همين 

  . گرددگذاري آب در اين مناطق ميو پتانسيل رسوب

روي  1378و همكـاران در سـال    پورعوضشده توسط مطالعه انجام

دهد كه شاخص اشـباع لانژليـه   منابع آب شهرستان ايلام نشان مي

نتايج ايـن مطالعـه نشـان    . داراي مقادير منفي و كمتر از صفر است

كلسـيم غيراشـباع   ب شُرب اين شهر نسبت به كربنـات دهد كه آمي

ايـن محققـين بـراي    . ها داردبوده و تمايل به خوردگي در جدار لوله

تأييد شرايط حاكم، از شاخص رايزنـار و انـديس خـوردگي اسـتفاده     

ها نيز خورنده بـودن آب ايـن   اند كه مقادير عددي اين شاخصكرده

طالعـه محققـين فـوق و تأييـد     اين جنبـه از م . كندشهر را تأييد مي

هاي ذكرشده با نتايج اين كيفيت شيميايي آب در اين شهر با انديس

مطالعـه  . ]21[مطالعه كه در مراكز نظامي انجام شده مطابقـت دارد  

دهد كه در شاهرود نشان مي 1378در سال  رعيتيشده توسط انجام

آب ايـن شهرسـتان كمـي    % 57براساس شـاخص اشـباع لانژليـه،    

ايـن محقـق گـزارش كـرده     . رنده و بقيه آن، بسيار خورنده استخو

هاي است كه براساس شاخص رايزنار نيز آب اين شهر در رديف آب

شـده بـراي   كه بـا نتـايج گـزارش    ]22[گردد بندي ميخورنده طبقه

  .برخي از مراكز مورد بررسي در اين مطالعه مطابقت دارد

  

  گيرينتيجه

ــات   ــه و مطالع ــن مطالع ــي اي ــابه نشــان م ــل  مش ــه عوام ــد ك دهن

طـور منفـرد گويـاي تعـادل     دهنده كيفيت شـيميايي آب بـه   تشكيل
كيفيت شيميايي آب نيست، زيرا در اغلب ايـن مطالعـات و تحقيـق    

حاضر، اغلب پارامترهاي كيفيت شيميايي آب با استانداردهاي ملـي  

ولـي  . ايران و رهنمودهاي سازمان جهـاني بهداشـت مطابقـت دارد   

دهد كه منابع آب اغلب شهرهاي كشـور  ند اين عوامل نشان ميبرآي
گـذاري اسـت كـه بـا توجـه بـه       داراي  پتانسيل خوردگي و رسـوب 

محيطي، عـدم مقبوليـت آب   پيامدهاي بهداشتي، اقتصادي و زيست

كننـدگان  دليل احتمال ورود فلزات سـنگين و نارضـايتي مصـرف   به
كيفيـت شـيميايي آب و    دليل اُفت فشار در شبكه پايش و كنترل به

با توجـه بـه تـأثير ميـزان سـختي      . ها الزامي استكنترل اين پديده

آب و  pHsكلسيم، قلياييت كل و كل جامدات محلول آب بر ميزان 
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ــوب   ــوردگي و رس ــيل خ ــر پتانس ــه ب ــرل در نتيج ــذاري آب، كنت گ

گـذاري از  پارامترهاي كيفي آب و تعيين پتانسيل خوردگي و رسـوب 

ويـژه  هـاي آب بـه  هايي است كه بايد در شـبكه صهترين مشخمهم
) غيرههاي صنعتي و مراكز نظامي، شهرك(هاي آب خصوصي شبكه

  .صورت سالانه بايد مورد پايش قرار گيردحداقل به
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