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ABSTRACT
Introduction and purpose: Groundwaters provide the main source of drinking 
water in Mazandaran province; however, the high concentration of soluble salts 
and hardness in these waters result in probable sedimentation and corrosion in 
water distribution systems of these areas. Therefore, the aim of this study was 
to determine the sedimentation and corrosion potential in the drinking water 
resources in Amol, Babol, Ghaemshahr, Sari, and Neka in the second and first 
halves of 2015 and 2016, respectively.
Methods: A total of 192 water samples from selected cities of Mazandaran 
province were tested using determining parameters of sedimentation and 
corrosion indices by a standard method. The indices, such as Langelier 
saturation, Ryznar stability, Puckorius scaling, Aggressive, and Larson-Skold 
were determined using relevant data.     
Results: The results of the study showed that out of 192 analyzed samples in 
the surveyed cities, 76 and 81.3 % of them had the sedimentation properties 
and potentials considering Ryznar stability and Langelier saturation indices, 
respectively. With regard to Puckorius scaling index, sedimentation potential was 
observed in 68.8 % of water samples.  Aggressive and Larson-Skold indices have 
also showed sedimentation properties of water.
Conclusion: It can be concluded that the drinking water in the water distribution 
systems of these cities has relatively sedimentation properties. 
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مقاله پژوهشی  

بررسی شاخص های رسوب گذاری و خورندگی منابع آب شرب برخی از شهرهای استان مازندران

آب های  از  مازندران  استان  در  آشامیدنی  آب  از  عمده ای  بخش  اینکه  به  توجه  با  هدف:  و  مقدمه 
احتمال  این آب ها،  در  و سختی  محلول  نمک های  غلظت  زیادبودن  دلیل  به  و  می شود  تأمین  زیرزمینی 
رسوب گذاری و یا خورندگی در شبکه توزیع آب این مناطق وجود دارد. در این راستا، پژوهش حاضر با 
هدف تعیین پتانسیل رسوب گذاری و خورندگی با استفاده از شاخص های موجود در منابع آب آشامیدنی 

شهرهای آمل، بابل، قائمشهر، ساری و نکا در نیمه دوم سال 1394 و نیمه اول سال 1395 انجام شد.
روش کار: در این پژوهش 192 نمونه آب شرب از شهرهای منتخب استان مازندران از نظر پارامترهای 
گرفتند.  قرار  آزمایش  مورد  استاندارد  روش  به  خورندگی  و  رسوب گذاری  شاخص های  تعیین کننده 
پوکوریوس   ،)Ryznar( رایزنر   ،)Langelier( لانژلیه  شاخص های  مربوطه،  معادلات  از  استفاده  با  سپس 

)Puckorius(، تهاجمی و لارسون )Larson( تعیین شدند.
یافته ها: از مجموع 192 نمونه مورد آنالیز در شهرهای مورد بررسی، مطابق با شاخص رایزنر 76 درصد از 
نمونه ها دارای خاصیت رسوب گذاری بودند و براساس شاخص لانژلیه، 81/3 درصد از نمونه ها از پتانسیل 
آب  نمونه های  از  درصد   68/8 پوکوریوس  شاخص  براساس  همچنین  بودند.  برخوردار  رسوب گذاری 
پتانسیل رسوب گذاربودن را از خود نشان دادند. شاخص های لارسون و خورندگی تهاجمی نیز نشان دهنده 

وضعیت رسوب گذار آب بودند.
نتيجه گيري: در مجموع می توان گفت آبی که در شبکه توزیع شهرهای مورد بررسی در جریان است، 

به طور نسبی در وضعیت رسوب گذار قرار دارد. 

کلمات کليدی: آب شرب، خورندگی، رسوب گذاری، کیفیت آب، منابع آب 
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بی کربنات  نظیر  آب  در  محلول  املاح  که  هستند  آب هایی 
 .]1[ می کند  رسوب  آن ها  در  کلسیم  کربنات  به صورت  کلسیم 
در  کلسیم  کربنات  پوششی  لایه  آب،  خورنده بودن  صورت  در 
ناخالصی های  ورود  موجب  و  شده  حل  لوله ها  داخلی  جدار 
خطر  که  می گردد  آب  به  فلزی  لوله های  از  سنگین  فلزات 
 .]2[ در پی خواهد داشت  را  بهداشتی براي مصرف کنندگان 
خورندگی به طور مستقیم بر مصرف گندزداهاي  واکنش هاي 
گذاشته و موجب به حداقل رساندن باقی مانده گندزدا  آب اثر 
و فعالیت زیستی میکروارگانیسم ها را افزایش  آب می شود  در 
آسیب  لوله ها،  عمر  طول  کاهش  موجب  ]3[. خوردگی  می دهد 
در  می گردد ]4[.  توزیع  شبکه  در  آب  هدررفت  و  تجهیزات  به 
در  رسوب گذاری  و  خورندگی  خسارت  از  دقیقی  آمار  ایران 
بررسی ها  از  برخی  اما  نمی باشد؛  دسترس  در  آب  توزیع  شبکه 
به  توزیع  شبکه  در  آب  از  درصد   30 حدود  که  می دهند  نشان 
 .]5[ می رود  هدر  به  خوردگی  واسطه  به  لوله ها  پوسیدگی  دلیل 
و  خورندگی  کنترل  اندیس های  جهانی،  معیارهای  براساس 
برای شبکه های توزیع  بار  باید حداقل سالی یک  رسوب گذاری 
آب که از منابع آب زیرزیمنی استفاده می کنند، تعیین گردند ]6[.

بروز خوردگی و یا رسوب گذاری در شبکه توزیع آب منجر به 
زیان های اقتصادی قابل توجهی می گردد. در این راستا می توان به 
کاهش میزان جریان آب در داخل لوله ها اشاره کرد که نتیجه آن 
افت فشار و افزایش انرژی لازم برای پمپاژ می باشد. از سوی دیگر، 
رسوب گذاری موجب کاهش رسانایی گرمایی در تأسیسات حرارتی 
می شود که این عامل خود باعث افزایش انرژی مصرفی می گردد ]7[. 
شاخص های  از  آب  رسوب گذاری  وضعیت  بررسی  به منظور 
شاخص  به  می توان  آن ها  جمله  از  که  می شود  استفاده  مختلفی 
شاخص   ، )LSI: Langelier Saturation Index( لانژلیه  اشباع 
شاخص  و   )RSI: Ryznar Stability Index( رایزنر  پایداری 
 )PI: Puckorius Scaling Index ( پوکوریوس  رسوب گذاری 
صفر  مثبت،  عدد  حالت  سه  از  یکی  لانژلیه  شاخص  نمود.  اشاره 

مقدار  نظری  لحاظ  به  اینکه  وجود  با  می باشد.  منفی  عدد  یا  و 
کلسیم  کربنات  انحلال  تعادل  به عنوان  صفر  با  برابر  شاخص 
اما  است؛  شده  معرفی  شکست(  )نقطه  آب  در  اشباع  به صورت 
نموده اند که  مشاهده  و کاربران  پژوهشگران  از  بسیاری  در عمل 
رسوب گذاری  خاصیت  آب   +1/5 از  بزرگ تر   LSI مقادیر  در 
 .]8[ دارد  خورندگی  خاصیت   -1/5 از  کمتر  مقادیر  در  و 
جمله  از  است؛  محدودیت هایی  دارای  عمل  در  لانژلیه  شاخص 
نشان  را  برابر  مقادیر  زیاد  سختی  و  کم  سختی  با  آب های  اینکه 
شاخص  برای  را  اصلاحیه ای   Ryznar  1944 سال  در  می دهند. 
پایداری رایزنر گذاشت.  نام آن را شاخص  پیشنهاد داد و  لانژلیه 
بود؛  باشد، آب رسوب گذار خواهد  پنج  از  RSI کوچک تر  اگر 
از هفت، رسوب کربنات کلسیم در آب  بزرگ تر  مقادیر  اما در 
حل خواهد شد. مطابق با این فرمول، نقطه تعادل آب در شاخص 
متخصصان  از  بسیاری  عمل  در  اما  می آید؛  به دست  با شش  برابر 
و  رسوب گذار  آب  به عنوان  را   4/5 از  کمتر  مقادیر  کاربران  و 
مقادیر بیشتر از 8/5 را به عنوان آب خورنده معرفی نموده اند ]9[. 
بافری  ظرفیت  براساس  پوکوریوس  رسوب گذاری  شاخص 
شده  ارائه  قابل تشکیل  کلسیم  کربنات  رسوب  حداکثر  و  آب 
با میزان کلسیم زیاد، خاصیت قلیایی بودن کم  است. در آب های 
آب  در  اشباع  حد  در  کلسیم  کربنات  بافری،  ظرفیت  دارای  و 
یونی  فعالیت  افزایش  موجب  کلسیم  زیاد  غلظت  می  گردد.  حل 
میزان  به تشکیل رسوب، عملًا  تمایل  با وجود  نتیجه  می شود؛ در 
رسوب تشکیل شده بسیار پایین خواهد بود. اگر مقدار PI کمتر از 
محدوده  داشت.  به رسوب گذاری خواهد  تمایل  باشد، آب   4/5
شرایط بهینه می باشد و اگر مقدار PI بیشتر از 6/5 شود، کربنات 
رسوب گذاری  شاخص  درمی آید.  محلول  به صورت  کلسیم 
.]10[ می نامند  نیز  واقعی  رسوب گذاری  شاخص  را  پوکوریوس 

خاصیت  سولفات،  و  کلراید  یون های  اینکه  به  توجه  با 
بی کربنات  یون  مقابل  در  و  می کنند  ایجاد  آب  در  خورندگی 
 Skold و   Larson  1957 سال  در  می  شود،  خورندگی  مانع 
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نمودند.  معرفی  آب  خورندگی  پتانسیل  تعیین  برای  را  رابطه ای 
قلیایی بودن،  حضور  در  کلسیم  که  کردند  مشاهده  آن ها 
از  مانع  چشم گیری  به طور  اشباع،  شاخص  یا   pH از  صرف نظر 
ساخت  خاطرنشان  باید  می گردد.  خورندگی  خاصیت  ایجاد 
 0/8 از  کوچک تر   )LR( لارسون  اندیس  که  صورتی  در 
.]11[ می شود  گرفته  نظر  در  رسوب گذار  آب  آید،  به دست 

 Aggressive( تهاجمی  خورندگی  شاخص  دیگر،  سوی  از 
Index( برای پایش خورندگی در لوله های آزبست به کار گرفته 

این شاخص  می باشد.  اندیکاتور خورندگی آب  به عنوان  و  شده 
کل  قلیایی بودن  و  کلسیم  سختی  آب،  واقعی   pH از  استفاده  با 
شاخص  به  نسبت  شاخص  این  علاوه براین،  می شود.  محاسبه 
لانژلیه ساده تر و آسان تر است؛ زیرا تحت تأثیر درجه حرارت و 
یا جامدات محلول نمی باشد. در صورتی که شاخص AI مساوی 
و یا بزرگ تر از 12 باشد، آب غیرخورنده خواهد بود. شایان ذکر 
می باشد که AI کوچک تر از 10، آب به شدت خورنده است و 
در مقادیر بین 10 و 12 به طور متوسط خورنده خواهد بود ]12[.

پتانسیل  تعیین  به منظور  کشور  در  مختلفی  مطالعات 
شبکه  و  شرب  آب  منابع  در  آب  رسوب گذاری  و  خورندگی 
مطالعه  به  می توان  جمله  آن  از  که  است  شده  انجام  توزیع 
یاسوج،  شهر  شرب  آب  منابع  مورد  در  همکاران  و  زازولی 
آب  مخازن  آب در  با  ارتباط  در  همکاران  و  محوی  پژوهش 
راستای  در  همکاران  و  صیادی  مطالعه  شرب شهر زنجان، 
آب  توزیع  و  انتقال  خطوط  انسداد  و  رسوب گذاری  بررسی 
پژوهش  ملارد ،  شهرستان  چهار  قطعه  بخش  روستاهای  شرب 
و  خورندگی  شاخص های  بررسی  مورد  در  همکاران  و  حسینی 
رسوب گذاری آب شرب شهرستان جوانرود و مطالعه ملکوتیان 
خورنده بودن  یا  و  رسوب گذاربودن  با  ارتباط  در  همکاران  و 
موارد  به  توجه  با   .]13-17[ نمود  اشاره  کرمان  شهر  شرب  آب 
شاخص های  وضعیت  تعیین  حاضر  مطالعه  از  هدف  بیان شده، 
شهرهای  آشامیدنی  آب  منابع  خورندگی  و  رسوب گذاری 

بود.  1394-95 سال های  در  نکا  و  ساری  قائمشهر،  بابل،  آمل، 

روشکار

نمونهبرداری
با توجه به تعداد منابع آب در هر شهر و دو بار نمونه برداری از 
هر منبع، در مجموع 192 نمونه آب مورد ارزیابی قرار گرفت؛ برای 
آمل 48 نمونه، برای بابل 56 نمونه، برای قائمشهر 24 نمونه، برای 

ساری 48 نمونه و برای نکا 16 نمونه.

روشآنالیزنمونهها
تمامی آزمایش ها براساس کتاب استاندارد آزمایش های آب 
مطابق  آب  کل  سختی  علاوه براین   .]23[ شد  انجام  فاضلاب  و 
هدایت   ،2320B روش  براساس  قلیایی بودن   ،2340C روش  با 
الکتریکی مطابق با روش 2520B، کل جامدات محلول بر مبنای 
کلراید  و   4500 SO4E روش  با  مطابق  سولفات   ،2540C روش 
 pH فاکتورهای  مقدار شدند.  تعیین   4500Cl- B مبنای روش  بر 
شایان  گردیدند.  اندازه گیری  نمونه برداری  محل  در  نیز  دما  و 
ذکر است که هر آزمایش سه بار تکرار شد و میانگین داده ها در 

نمودارها مورد استفاده قرار گرفت. 

روشتعیینشاخصها
)LSI( الف. شاخص لانژلیه

 این شاخص با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید:

 LSI=pHa–pHs                                                           )1( 
در این رابطه pHa مقدار اندازه گیری شده pH آب در شرایط 
واقعی محیط می باشد و pHs در حقیقت pH آب در حالتی است 
که اشباع از کربنات کلسیم می باشد و از طریق رابطه زیر محاسبه 

می گردد:
                              )2( 
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    A=)                              )3(  

        B=-13.12*       )4(  

            C=                 )5(

            D=                  )6(

)RSI(ب.شاخصپایداریرایزنر
این شاخص از طریق رابطه زیر به دست آمد:

  RSI=2pHs-pHa                                                     )7(  

)PI(پ.شاخصرسوبگذاریپوکوریوس
براي محاسبه شاخص پوکوریوس از رابطه زیر استفاده گردید:

                                            PI=2pHs-pHeq                                                        )8( 
pH =pHeq آب در حالت تعادل

PSI= اندیس پورکوریوس

pHeq= 1/465  log)Total alk.(+4/54                             )9(
.Total alk= قلیایی بودن کل بر حسب مولار

ت.شاخصلارسون
برای محاسبه اندیس لارسون- اسکولد از رابطه زیر استفاده شد:

         LR=       )10( 
 غلظت یون کلراید بر حسب اکی والان بر میلیون  

 غلظت یونی سولفات بر حسب اکی والان بر میلیون  
بر  اکی والان  حسب  بر  بی کربنات  یونی  غلظت   

میلیون  
LR: اندیس لارسون 

ث.شاخصخورندگیتهاجمی
برای محاسبه این شاخص از رابطه زیر استفاده گردید:

                                                                        AI=pHa+Log A×H                                            )11( 
در این رابطه A و H به ترتیب معادل قلیایی بودن و سختی آب 

بر حسب میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم می باشند. 

یافتهها
 
در نمودار 1 فراوانی شاخص های رسوب گذاری و خورندگی 

در منابع آب آشامیدنی شهر آمل نشان داده شده است.
وضعیت  لارسون  و  تهاجمی  لانژلیه،  شاخص های  براساس 

جدول 1: معرفی شاخص ها و حدود رسوب گذاری و خورندگی

تفسیرنتایج شاخص شاخص

شاخص 
اشباع لانژلیه 

)LSI(

LSI<0کربنات کلسیم در آب حل می شود

آب حالت تعادل داردLSI نزدیک به صفر 

LSI>0رسوب کربنات کلسیم تشکیل می گردد

شاخص 
پایداری 

)RSI( رایزنر

RSI<4/5قطعاً رسوب تشکیل می شود

4/5<RSI<8/5آب در حالت تعادل قرار دارد

RSI>8/5خورندگی به وضوح رخ می دهد

شاخص 
رسوب گذاری 

پوکوریوس 
)PI(

 PI<4/5 آب رسوب گذار است

4/5<PI<6/5آب در تعادل است

  PI>6/5 آب خورنده است

شاخص 
خورندگی 

)AI( تهاجمی

AI>12غیرخورنده

10≤AI≤12کمی خورنده

AI<10 خورندگی شدید

نسبت 
لارسون-
اسکولد 

)LR(

LR<0/8 غیرخورنده

0/8<LR<1/2حالت تعادل

  LR>1/2 خورندگی ناشی از اثر سولفات و کلراید
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شاخص  دو  مبنای  بر  است.  رسوب گذار  آمل  شرب  آب 
آب  رسوب گذاری  نمونه ها  از  درصد   50 از  کمتر  نیز  دیگر 
 55/6 لانژلیه  شاخص  براساس  بدین ترتیب  می دهند.  نشان  را 
براساس  و  درصد   80/6 تهاجمی  شاخص  مبنای  بر  درصد، 
را  آب  رسوب گذاری  نمونه ها  از  درصد   88/9 لارسون  نسبت 
بررسی،  مورد  شاخص  پنج  مجموع  از  بنابراین  می دهند؛  نشان 

می باشد.  رسوب گذاری  به  متمایل  آمل  شهر  شرب  آب 
پوکوریوس  تهاجمی،  رایزنر،  لانژلیه،  شاخص های  براساس 
می باشد.  رسوب گذار  بابل  شرب  آب  وضعیت  لارسون  و 
مبنای  بر  درصد،   85 لانژلیه  شاخص  براساس  بدین ترتیب 
 98/8 تهاجمی  شاخص  براساس  درصد،   78/8 رایزنر  شاخص 
براساس  و  درصد   81/2 پوکوریوس  شاخص  مبنای  بر  درصد، 

نمودار 1: فراوانی رسوب گذاری و خورندگی در منابع آب شرب شهر آمل براساس شاخص های مختلف

نمودار 2: فراوانی رسوب گذاری و خورندگی در منابع آب شرب شهر بابل براساس شاخص های مختلف
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را  آب  رسوب گذاری  نمونه ها  از  درصد   75 لارسون  شاخص 
مشاهده  بررسی  مورد  شاخص  پنج  مجموع  در  می دهند.  نشان 
است. غالب  رسوب گذاری  عدم  بر  رسوب گذاری  که  می گردد 

پوکوریوس  تهاجمی،  رایزنر،  لانژلیه،  شاخص های  براساس 
است.  رسوب گذار  قائمشهر  شرب  آب  وضعیت  لارسون  و 
مبنای  بر  درصد،   52/1 لانژلیه  شاخص  براساس  بدین ترتیب 

 85/4 تهاجمی  شاخص  براساس  درصد،   54/2 رایزنر  شاخص 
براساس  و  درصد   64/6 پوکوریوس  شاخص  مبنای  بر  درصد، 
نسبت لارسون 87/5 درصد از نمونه ها نشان دهنده رسوب گذاری 
پوکوریوس،  لانژلیه،  شاخص  چهار  براساس  می باشند.  آب 
تهاجمی و نسبت لارسون می توان گفت که رسوب گذاری غالب 
می دهد.  نشان  متعادل  را  آب  وضعیت  نیز  رایزنر  شاخص  است. 

نمودار 3: فراوانی رسوب گذاری و خورندگی در منابع آب شرب شهر قائمشهر براساس شاخص های مختلف

نمودار 4: فراوانی رسوب گذاری و خورندگی در منابع آب شرب شهر ساری براساس شاخص های مختلف
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براساس شاخص لانژلیه 54/2 درصد، بر مبنای شاخص رایزنر 
مبنای  بر  درصد،   81/9 تهاجمی  شاخص  براساس  درصد،   47/2
شاخص پوکوریوس 77/8 درصد و براساس نسبت لارسون 81/9 
شهر  شرب  آب  رسوب گذاری  نشان دهنده  نمونه ها  از  درصد 
ساری می باشند. براساس شاخص های پنج گانه مورد بررسی )به جز 
شاخص رایزنر که وضعیت آب را متعادل نشان می دهد( می توان 
گفت که رسوب گذاری بر عدم رسوب گذاری آب غالب است.  
براساس شاخص لانژلیه 65/4 درصد، بر مبنای شاخص رایزنر 
مبنای  بر  درصد،   96/2 تهاجمی  شاخص  براساس  درصد،   65/4
نسبت لارسون 92/3  براساس  و  شاخص پوکوریوس 100 درصد 
نشان  را  نکا  شهر  شرب  آب  رسوب گذاری  نمونه ها  از  درصد 
رایزنر که وضعیت  به جز شاخص  توجه است که  می دهند. شایان 
هستند  آن  گویای  شاخص ها  سایر  می دهد،  نشان  متعادل  را  آب 
دارد. غلبه  آن  رسوب گذاری  عدم  بر  آب  رسوب گذاری  که 

نتیجهگیری بحثو
 
کلسیم  کربنات  از  مقداری  زیرزمینی  آب  منابع  اغلب  در 

آب  در  کربن  دی اکسید  وجود  واسطه  به  خاک  در  موجود 
کربنات  تعادلی  سیستم  یک  تشکیل  آن  نتیجه  که  می شود  حل 
سختی  ایجاد  موجب  که  می باشد  آب  در  بی کربنات  به صورت 
می یابد،  انتقال  زمین  سطح  به  آب  که  هنگامی  می شود.  آن  در 
به واسطه کاهش فشار، دی اکسید کربن از آب خارج می گردد 
رسوب  تشکیل  موجب  کربنات  تعادل  در  ایجادشده  تغییر  و 
خورندگی  یا  رسوب  تشکیل  پتانسیل  می گردد.  کلسیم  کربنات 
میزان  کلسیم،  غلظت  آب،   pH شامل:  فاکتورهایی  به  آب 
غلظت های  دما،  محلول،  نمک های  غلظت  آب،  قلیایی بودن 
براساس  وابسته می باشد. در صورتی که  کلراید و سولفات آب 
دارد  جریان  توزیع  شبکه  در  که  آبی  ذکرشده،  شاخص های 
در  کلسیم  کربنات  رسوب  تشکیل  موجب  باشد،  رسوب گذار 
خطوط انتقال، شبکه توزیع و پمپ ها می گردد. براساس شاخص 
خورندگی  بر  رسوب گذاری  بررسی  مورد  شهرهای  در  لانژلیه، 
غلبه دارد؛ اما شاخص های تهاجمی و لارسون وضعیت آب شرب 
رایزنر  شاخص  ارتباط،  این  در  می دهند.  نشان  غیرخورنده  را 
پوکوریوس  شاخص  و  بوده  آب  وضعیت  متعادل بودن  بیانگر 
که  آنجایی  از  می دهد.  نشان  رسوب گذار  را  آب  وضعیت 

نمودار 5: فراوانی رسوب گذاری و خورندگی در منابع آب شرب شهر نکا براساس شاخص های مختلف
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برخی  و  هستند  رسوب گذاری  پتانسیل  دارای  چاه ها  از  برخی 
مخلوط شدن  می باشند،  برخوردار  خورندگی  پتانسیل  از  دیگر 
متعادل شدن  موجب  توزیع  شبکه  در  یکدیگر  با  آب ها  این 
وضعیت رسوب گذاری یا خورندگی می گردد که امری مطلوب 
جریان  در  توزیع  شبکه  در  که  آبی  اگر  کلی  به طور  می باشد. 
رسوب گذاری  پتانسیل  کمی  لانژلیه  شاخص  براساس  است، 
کربنات  از  نازکی  لایه  تشکیل  زیرا  است؛  مناسب  باشد،  داشته 
کلسیم در جدار داخلی لوله ها موجب جلوگیری از خوردگی و 

ورود آلودگی به آب می گردد.
در این زمینه، مطالعه زازولی و همکاران در مورد رسوب گذاری 
و خورندگی منابع آب شرب شهر یاسوج نشان داد که بیشتر آب ها 
نداشته و خوردگي ملایمي دارند ]13[.  تمایلی به رسوب گذاری 
علاوه براین، نتایج پژوهش محوی و همکاران در مورد آب مخازن 
شهر زنجان حاکی از آن بود که براساس شاخص اشباع لانژلیه،50  
درصد از نمونه ها خورنده و 50 درصد دیگر رسوب گذار می باشند. 
نیز 100 درصد نمونه ها خورنده  پایداري رایزنر  براساس شاخص 
از  درصد   53/51 لانژلیه،  براساس اشباع  و  مطالعه  این  در  بودند. 
بودند.  رسوب گذار  درصد   45/7 و  خورنده  شبکه  نمونه های 
نمونه ها  از  درصد   80/31 نیز  رایزنر  پایداری  شاخص  مبنای  بر 
و همکاران  دیگر، صیادی  از سوی   .]14[ خورنده گزارش شدند 
انتقال و توزیع آب شرب  انسداد خطوط  دلایل رسوب گذاری و 
روستاهای بخش قطعه چهار شهرستان ملارد را بررسی نمودند و 
آن  و علت  دارد  دریافتند که آب شرب خاصیت رسوب گذاری 
به  تبدیل بی کربنات محلول  هوادهی و خروج دی اکسید کربن و 

کربنات نامحلول می باشد ]15[.
بررسی  به منظور  همکاران  و  حسینی  توسط  انجام شده  مطالعه 
شاخص های خورندگی و رسوب گذاری آب شرب مناطق غرب 
آب  که  داد  نشان  نیز  جوانرود(  شهرستان  موردی  )مطالعه  کشور 
منطقه مورد مطالعه از نظر شاخص های خورندگی و رسوب گذاری 

در وضعیت تعادل قرار دارد ]16[.

نتایج پژوهش ملکوتیان و همکاران در مورد  از سوی دیگر، 
کرمان  شهر  شرب  آب  خورنده بودن  یا  و  رسوب گذاربودن 
بود  آن  از  حاکی   LS و   PSI  ،RI  ،LSI شاخص های  براساس 
خاصیت  دارای  کرمان  شهر  توزیع  شبکه  در  آشامیدنی  آب  که 
و  دهقانی  مطالعه  نتایج  علاوه براین،   .]17[ است  رسوب گذاری 
آب  رسوب گذاری  و  خورندگی  پتانسیل  با  ارتباط  در  همکاران 
مورد  در  قانعیان  پژوهش  و  شیراز  توزیع  شبکه های  آشامیدنی 
در  استفاده  مورد  بهداشتی  و  آشامیدنی  آب  شیمیایی  کیفیت 
شبکه های دوگانه مرکز بخش خرانق از توابع استان یزد نشان داد 
رسوب گذاری  خاصیت  دارای  شبکه ها  این  در  موجود  آب  که 
هستند. در پژوهش انجام شده توسط ملکوتیان و همکاران در مورد 
کیفیت آب شرب بردسیر با استفاده از اندیس های لانژلیه، رایزنر و 

تهاجمی نیز رسوب گذاربودن آب گزارش گردید ]18-20[. 
به کارگیری  با  همکاران  و  ابیانه  زارع  مطالعه  در  علاوه براین، 
آب هاي زیرزمینی دشت  مورد  در  لانژلیه  و  رایزنر  شاخص های 
دشت  چاه ها، قنات ها و چشمه هاي  شرب  آب  وضعیت  همدان، 
نتایج  دیگر،  سوی  از  شد ]21[.  داده  نشان  همدان رسوب گذار 
پژوهش ملکوتیان و همکاران که در سال 1392 به منظور تعیین پتانسیل 
آب چاه ها و قنات های روستاهاي  رسوب گذاری  خورندگی و 
با استفاده از شاخص های خورندگی انجام  مجاور گسل رفسنجان 
شد، گویای آن بود که در هر دو مورد رسوب گذاری پدیده غالب 

می باشد ]22[. 
با توجه به بررسی انجام شده در مجموع می توان گفت آبی که 
در شبکه توزیع شهرهای مورد بررسی در جریان است، در وضعیت 
مناسب  و  مطلوب  که  دارد  قرار  رسوب گذار  کمی  و  متعادل 
تمامی چاه های آب آشامیدنی  این راستا، لازم است  می باشد. در 
یا  و  رسوب گذاری  پتانسیل  لحاظ  به  استان  مختلف  شهرهای  در 
اقدامات  تا  گیرند  قرار  بررسی  مورد  دوره ای  به طور  خورندگی 
مناسب در جهت جلوگیری از پدیده خوردگی و یا رسوب گذاری 

صورت پذیرد. 
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