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  ۱۳۹۰ زييپا و تابستان در اصفهان آب عيتوزي شبکه خوردگبندي پتانسيل  پهنه

   اطلاعات جغرافياييسامانه  از با استفاده
 

  ۳مرضيه  وحيد دستجردي  ۲افشين ابراهيمي  ۱اكرم مزروعي  ۱فاطمه ستايش 

  
  

  )٢٨/١١/٩١ رشيپذ            ١٨/٥/٩١افت ي(در
 

  دهيچك
در  مطالعه نياانجام گرفت. در  ١٣٩٠ سال دري با هدف تعيين پتانسيل خوردگي آب آشاميدني شهر اصفهان مقطعي فيتوصاين تحقيق 

ي سخت ،دما ارامترهايي و پآور جمع اصفهان شهر مختلف نقاط ازنمونه)  ٤٠(در هر مرحله  زييپا و تابستان فصلهايطي  نمونه ٨٠مجموع 
براي  .شد محاسبه وسيپوکور وي خوردگ زنر،يرا ه،يلانژل هاي سياند ريدامقگيري شد.  اندازه pH و محلول جامدات کل ت،يائيقل م،يکلس

 متوسـط  مقـدار  کـه داد  شانن اتمحاسب از آمده دست هب نتايجد. شاستفاده  GISاز  ،بندي نتايج حاصل از سنجش خوردگي انجام پهنه
 ،٢٧/٩، -٧١/٠و  ٨٤/١٠، ٣٧/١٠ ،٨٣/٨ ،-٥٢/٠تابستان و پـاييز برابـر    در ترتيب به خوردگي و پوکوريوس رايزنر، لانژليه، هاي انديس

هاي لانژليه، رايزنر و پوکوريوس خورنده و  دست آمده مشخص نمود آب شهر اصفهان بر اساس انديس . نتايج بهاست ٨٨/١٠، ٩٤/١٠
 و خطوط انتقال تخريب تدريجي براي اي زمينه تواند خورندگي است. خورنده بودن آب مي طبق انديس خورندگي، داراي تمايل متوسط به

 بـراي  تدابيري بنابراين انديشيدن سازد. فراهم بهداشتي ايجاد عوارض براي اي نهايتاً زمينه ها بوده و يندهآلا از بسياري ورود يا توزيع
  رسد. نظر مي به ضروري شهر اصفهان آب آشاميدني خوردگي کنترل

  
  ، سامانه اطلاعات جغرافياييشرب آب خوردگي،ي ها انديس ،يخوردگ ليپتانس: يديكل  يها واژه
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Abstract  
This cross-sectional study has been conducted to determine the corrosion potential of water in Isfahan drinking 
water distribution system in 2011. Eighty samples during summer and fall 2011(40 samples for each season) 
were collected from different parts of the Isfahan drinking water distribution system. The temperature, calcium 
hardness, alkalinity, total dissolved solids, and pH were measured. Values of Langelier, Ryznar, Corrosiveness, 
and Puckorius indexes were calculated. Zoning maps were prepared using ArcGIS 9.3 software. The calculated 
mean values of Langelier, Ryznar, Corrosiveness, and Puckorius indexes in the summer and fall were (-0.52), 
8.83, 10.37, 10.84 and (-0.71), 9.27, 10.94, 10.88, respectively. These results indicated that the Isfahan drinking 
water based on Langelier, Ryznar, and Puckorius indexes had a corrosive tendency and based on aggressiveness 
index had a moderate corrosivity potential. The corrosiveness of water may be as a basis for gradual 
deterioration of water distribution and transmission pipeline systems or as a route for contaminant entrance and 
finally can cause unhealthy impacts. Therefore, remedial measures are necessary to corrosion control of Isfahan 
drinking water 
 
Keywords: Duck Weed, Elodea, Eutrophication, Effluent, Water Pollution. 
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  مقدمه -١
انتقال و  يميقد يها ستميساز  يمورد استفاده در برخ يها جنس لوله

 معـرض  در کـه بـوده   فولادا ي و آهناز  عمدتاً يدنيآشام آب عيتوز
 يهـا  از واکـنش  يا در اثـر مجموعـه   يخوردگ .]۱[هستند  يخوردگ

، يکي، الکترييايمين عامل شير چنديثأاز ت يناش ييايميو ش يکيزيف
 ارييبس ـ توسط دهيپد نيا.]۲[ گردد يجاد ميا يکيولوژيو ب يکيزيف

مانند  و همجنس ريغ فلزات ان،يجر سرعت (دما، يکيزيف عوامل از
 کـل  غلظت محلول، ژنياکس ت،يائيقل ،pH( ييايميش عوامل )،نهايا

ــدات ــول جام ــخت و محل ــ يس ــل و م)يکلس ــيم عوام ــد يکرب  (مانن
 ديآ يم وجود هب آهن) هاي يباکتر و سولفات کننده اياح هاي يباکتر

 نوع و ها ويژگي جمله از فراواني متغير ملعوا .]٣[ شود يم کنترل و
 آب، بـا  تمـاس  در سـطح  مقـدار  لولـه،  سـاختار  در رفتـه  كـار   هب فلز

 وجــود آزاد، كــربن اكســيد دي افــزايش ســولفات، يــون اكســيژن،
 گسـترش  ميـزان  ها، ميكروارگانيسم وجود و دما گندزداها، باقيمانده
  .]٥و  ٤[ كنند مي كنترل را آب تأمين سيستم يك در خوردگي

ــده آبهــاي ــه مــواد، خورن ــه اولي ــا، لول  شــيرآلات و اتصــالات ه
 آن جهينت که كند مي حل خود در را خانگي و شهري توزيع هاي شبكه

 جملـه  از .اسـت  يبهداشـت  و يباشناس ـيز ،ياقتصـاد  مشکلاتبروز 
 به ازين آنها، بيتخر و ها لوله عمر طول کاهش ،ياقتصاد مشکلات

 آب،فـت  ر هـدر  شيافـزا  شـده،  خـورده  يها لوله مجدد يگذار يجا
 ستميس داخل به هيثانو يها ندهيآلا ورود و پمپاژ يها نهيهز شيافزا
 شيافـزا ، خورنـده  يآبهـا  يبهداشت مشکلات نيتر مهم .است عيتوز

 يسلامت که است ميکادم و سرب چون يخطرناک يسم فلزات غلظت
 ـ شدن حل .زداندا يم مخاطره به داًيشد را شهروندان  لي ـقب از يفلزات

 و شـود  يم ـ يباشناس ـيز مشـکلات  باعـث  منگنز و مس ،يرو آهن،
 يرو بـر  لکـه  جـاد يا و رنـگ  مـزه،  بـو،  چـون  يمسـائل  آورنده ديپد

 کـه  دهنـد  يم ـ نشـان  مطالعات .]٧و  ٦[است  يبهداشت يها سيسرو
 يهـا  شـبکه  در توانـد  يم ـ لولـه  سطوح از يناش يخوردگ محصولات

 اثـر  از را هـا  سـم يکروارگانيم و شـوند  نينش ته اي افتهي تجمع عيتوز
 ريتکث توانند يم ها سميکروارگانيم نيا. ]٨[ دنکن محافظت گندزداها

 در و يکيولوژيب يها توده بد، يبو و طعم ليقب از يمشکلات و افتهي
  .]٩[ ندينما ديتول را يخوردگ شيافزا جهينت

، يگـذار  رسـوب  و يخـوردگ  بـه  مربـوط  مسائل حاضر حال در
 خـود  بـه  را مختلـف  يکشورها سالانه درآمد از يتوجه قابل درصد

 اي ـدن سرتاسر در يمتعدد قاتيتحق تاکنون .]١٠[ دهد يم اختصاص
 است دهيرس انجام به مختلف يآبها يخورندگ تيوضع نييتع درباره

 آب منـابع  يرو بـر  شـده  انجـام  قي ـتحق بـه  توان يم جمله آن از که
ج حاصل از ينتا اساس بر. کرد اشاره هيجرين نيبن دانشگاه يدنيآشام

 به ليتمان منابع يا آب، لارسون و زنريرا ه،يلانژل سياند سهن ييتع
   در ٢٠٠٤ سـال  در همكاران وليونتال  .]١١[ شته استدا يخورندگ

  
 از گـذاري  رسوب و خوردگي كه كردند اعلام جنوبي آفريقاي كشور

 اسـت  زيرزميني آبهاي توزيع و انتقال خطوط در متداول مشكلات
 لولـه  جـنس  و آب كيفيـت  عامـل  دو بـه  آن شدت و اثر مسمكاني و

 يهـا  هيدر کشور کانادا حضور لا يگريمطالعه د .]١٢[ دارد بستگي
 يها لوله يدنيع آب آشاميتوز يها ستميس يدر سطح داخل يخوردگ

 زين رانيا در گرفته انجام قاتيتحق جمله از .]۱۳[ را نشان داد يسرب
منظور  هب ١٣٨٠در سال  مطالعه شاه منصوري و همكاران به توان يم

ع زرين شهر يهاي توز تعيين پتانسيل خوردگي آب آشاميدني شبكه
اصـفهان بـا اسـتفاده از روش کـاهش وزن (کـوپن      و مباركـه اسـتان   

ــه نشــان داد آب ا يخــوردگ ــرد ک ــاره ک ــ) اش ــر ي ــه از نظ ن دو منطق
ل بـه  ي ـتما پوكوريـوس  و يخورنـدگ  رايزنـر،  لانژليـه،  هـاي  سياند

 و يمختـار  توسـط  کـه  يا مطالعـه  درن يهمچن. ]١٤[ دارد يخوردگ
 يرو بر زنريرا و هيلانژل يخورندگ هاي سياند از استفاده با همکاران

 انجـام  ١٣٨٨ زييپـا  در لي ـاردب شـهر  شـرب  آب يخـوردگ  ليپتانس
 يخـوردگ  بـه  لي ـتما يحد تا آب نيا ليپتانس که داد نشان گرفت،

  .]١٥[ دارد
 يتوان به مطالعه محـو  يران مير مطالعات انجام شده در اياز سا

و  يمطالعـه سـوار  ، شـهر بنـدرعباس   يدر شـبکه آبرسـان  و همکاران 
 يدنيمنابع آب آشام يرو ١٣٨٥تا  ١٣٨٣ يسالها يهمکاران در ط

 يل خـوردگ يپتانس ـ يبررس ـ يزاده بر رو شهر اهواز و مطالعه فاضل
 ـشـهر ا  يدنيخانه آب آشام هيتصفواحد  و  ۱۷، ۱۶[اشـاره كـرد    لامي

۱۸[ . 
 و يخورنـدگ  کنتـرل  يهـا  سياند اکثر ،يجهان يارهايمع مطابق

 يعيتوز يها شبکه يبرا کباري سال دو هر حداقل ديبا يگذار رسوب
 يبـرا  کبـار ي يسـال  و کننـد  يم ـ اسـتفاده  يسـطح  يآبهـا  منابع از که

، کننـد  يم ـ اسـتفاده  ين ـيرزميز يآبهـا  منابع از که يعيتوز يها شبکه
 يبنـد  پهنـه  منظـور  بـه  تـاکنون  که ييافزارها نرم .]١٠[ گردند نييتع
 بـه  و بـوده  يمتفاوت يها ييکارا يدارا اند، شده ارائه آب منابع يفيک

 ـ را امکان نيا کاربر  لي ـتحل لازم، اطلاعـات  ورود بـا  کـه  دهنـد  يم
 ـ مختلـف  منـاطق  در آب تيفيک تيوضع از يمناسب  آورد. دسـت  هب

 کـاربرد  به ازين و ها انهيرا از گسترده استفاده و يورافن عيسر توسعه
 سـود  و شـتر يب ييکـارا  منظـور  بـه  يط ـيمح ستيز اطلاعات متنوع
 يابيدست يبرا انمحقق خواست يطرف از و جيرا يتکنولوژ از جستن
 و آنهـا  يرو بـر  لي ـتحل و هي ـتجز انجـام  و اطلاعـات  ني ـا به آسان
 در ،)GIS( يياي ـجغراف اطلاعـات  يهـا  ستميس يريکارگ به نيهمچن
 طيمح ـ اطلاعـات  از يبـردار  بهـره  و کسب در يشگرف تحول جهان

 منــابع ريسـا  کنــار در GIS يهـا  داده اسـت.  کــرده جـاد يا اطرافمـان 
 يها يبررس و مطالعه در مناسب يابزار عنوان به تواند يم ياطلاعات

 از و گرفتـه  قـرار  پژوهشـگران  دسـترس  در يط ـيمح و يعيطب منابع
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 هنگام به و جامع اطلاعات قدرتمند، يکيتکن صورت به گريد طرف
 و کوتـاه  يهـا  يزير برنامه يبرا رانيگ ميتصم و رانيمد ارياخت در را

  .]٢٠ و ١٩[ دهد قرار درازمدت
 يبرا، يجهان يارهايمع طبقکه در بالا گفته شد و بر   يهمانطور

(مانند  کنند يم استفاده يسطح يآبها منابع از که يعيتوز يها شبکه
 و يخورنـدگ  کنتـرل  يهـا  سيانـد  اکثـر ع آب اصـفهان)،  يشبکه توز

ن ي. همچن ـگردند نييتع کباري سال دو هر حداقل ديبا يگذار رسوب
 منظور به يمهندس و يتيريمد اتيعمل هرگونه انجام نکهيا به توجه با

 از آب تيوضع از داشتن اطلاع به يخوردگ اثرات کاهش اي حذف
 هـاي  سيانـد  ريمقـاد  ،قي ـتحق ني ـا درلـذا   اسـت،  وابسـته  نظر نيا

 و يخورندگ زنر،يرا ه،يلانژل يها سياند شامل شده محاسبه يخوردگ
 آب عيـــتوز شـــبکه در ١٣٩٠ زييپـــا و تابســـتان در وسيـــپوکور

) GIS( يياي ـجغراف اطلاعـات  سامانهتوسط  اصفهان شهر يدنيآشام
 ـکار جد ،نيشينسبت به مطالعات پد که يگرد يبند پهنه . اسـت  يدي

در شـبکه آب اصـفهان و    يخـوردگ  يها رات شاخصييرا روند تغيز
 يبرا يريگ ميدر آن را نشان داده و امکان تصم ينقاط احتمالاً بحران

 د.ينما يرا فراهم م يران محليمد
  

  روشها و مواد -٢
  ها برداري و انجام آزمايش نمونه -۲-۱

 و يخــوردگ زنـر، يرا ه،يــلانژل هـاي  سيانـد  ريمقــادن مطالعـه  ي ـدر ا
 ـائيقل م،يکلس يسخت ،دما پارامترهاي نييتع با وسيپوکور  کـل  ت،ي

 هايفصـل  در و مرحلـه  دو در عيتوز شبکه در pH و محلول جامدات
ن مطالعه يز در ايتعداد نمونه مورد آنال .شد محاسبه زييپا و تابستان

 جينتـا  و آماري روابط اساس بر خوردگي هاي انديس محاسبه براي
 هـاي  سيانـد  اري ـمع انحـراف  کـه  يقبل ـ شـده  انجام مطالعات يبرخ

 و )٢٢/٠( زنـر يرا )،٣٤/٠( وسيپوکور )،٠٩/٠( هيلانژل يخوردگ
ــد ــاجم سيان ــ) ٠٦/٠( را يته ــت هب ــد، آورده دس ــا و بودن ــرض ب  ف

د و ي ـانتخاب گرد محل ٤٠حدود  )،٣٤/٠( اريمع انحراف نيبالاتر
ــا ــه تيــعنا ب ــه دو انجــام ب ــه مرحل ــردار نمون ــرفتن نظــر در و يب  گ

 در اسـتفاده  مـورد  يهـا  لوله طول وسعت طرح، ياقتصاد ملاحظات
 منظـور  بـه  و نقاط، يتمام از يبردار نمونه امکان عدم و عيتوز شبکه

 ٨٠ تعداد مجموع در ،GIS يبند پهنه کمک به مناسب جينتا حصول
 مختلـف  نقـاط  از نمونـه)  ٤٠ مرحله هر (در مرحله دو يط در نمونه

  شد. يآور جمع اصفهان شهر
 ليتـري  يك پلاستيكي ظروف از برداري نمونه عمل انجام براي

 بـر  بعـد  و شـده   تميـز  و شسته دقت با ابتدا ظروف اين شد.  استفاده
 شد.  زده برچسب نظر مورد محل كد كردن يادداشت براي آنها روي
درجه . شد يريگ اندازه يبردار نمونه محل در ماًيمستق EC و pH دما،

 ـمتــر   pHدســتگاه  بــا اســتفاده از    pHو  حــرارت  پرتابــل   يقلمـ

ز بـا کمـک   يآب ن يکيت الکتريهدا گيري شد. اندازه  AZ8686مدل
 ولـي د. ي ـسـنجش گرد  AZ8351مـدل   يک دسـتگاه پرتابـل قلم ـ  ي

 جامـدات  کـل  و کـل  يسـخت  كلسـيم،  سـختي  يـت، ئقليا گيري اندازه
 در متـد  اسـتاندارد  كتاب در شده ذكر دستورالعمل با مطابق محلول

ک ي ـدر هر نقطـه   يبردار . عمل نمونه]٢١[ گرفت انجام آزمايشگاه
ز از همان نقطه انجام ييگر در فصل پايبار در فصل تابستان و بار د

ق از شـرکت  ي ـن تحقي ـمـورد اسـتفاده در ا   ييايميمواد ش ي. تمامشد
  بودند. يشگاهيخلوص آزما يشده و دارا يداريمرک آلمان خر

  
  هاي خوردگي محاسبه انديس -۲-۲

 و لانژليـه  خوردگي هاي انديس و  pHsمحاسبه براين مطالعه يدر ا
اسـاس کـار   . ]٢٢[ شد استفاده ١آناليز تعادل آب افزار نرم از رايزنر

 بود : ۶تا  ۱ه روابط يمذکور در آن بر پا هاي سياندمحاسبه 
  
)١(                                              pHs= [(9.3+A+B)-(C+D)]  

 
  ن رابطهيدر اكه 
A گرم در ليتر،  بر حسب ميلي آب در محلول جامدات كلB  درجـه 

 mg/l( كلسـيم  سـختي C ، بر حسب درجـه سلسـيوس   آب حرارت

CaCO3( و ، D قليائيت)mg/l CaCO3(  ۲۳[است[.  
 از ترتيب به رايزنر و لانژليه انديس مقادير ،pHs محاسبه از بعد

  آيد: مي دست به ٣و  ٢ ابطور
  
)٢(                                                                            LI=pH-pHs 

  
)٣                                                                         (RI=2pHs-pH  
  

  ن روابطيدر اكه 
pH :pH ــي ــت در آب pHs: pH ،آب واقع ــباع حال ــات از اش  كربن

  .]٢٣[ است رايزنر شاخص، RIو  لانژليه شاخص LI ،كلسيم
ل آب به يانگر تمايب ،دست آمده مثبت باشد هب LIچنانچه مقدار 

آب خورنده اسـت و   ،باشد يمنف LIاست و اگر مقدار  يگذار رسوب
س ير انـد ينشانگر حالت تعادل آب اسـت. در تفس ـ  ،مقدار صفر آن

. اسـت ا کمتر باشد آب رسوب گـذار  يو  ۶س يزنر اگر مقدار انديرا
ــه  ــت پا  ۵/۶-۶چنانچ ــد آب حال ــباش ــدار ي  ۸-۵/۷دار دارد و مق

  .]۳[ دهد يرا نشان م يت خورندگيخاص
 ـ) نتهـاجمي ( گينخـورد  شـاخص  محاسـبه  بـراي   ٤ رابطـه  ازز ي

 د:شو مي استفاده
  

)٤(                                                      AI=pH+log[(A)(H)]  
                                                
1 Water Balance Analyzer 
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  شبکه توزيع آب شهر اصفهان مختصات نقاط نمونه برداري - ١جدول 

 
  ن رابطهيدر اكه 
AI تهاجمي خوردگي شاخص ، Aكل يتئقليا )mg/l CaCO3( و H 

به ١٠کمتر از  AI. آب با ]٢٣[است ) mg/l CaCO3( كلسيم سختي
ر ي ـغ ١٢تـر از   باً خورنده و بزرگيتقر ١٠-١٢ن يشدت خورنده و ب

  .]٣[است خورنده و رسوب گذار 
 اسـتفاده  ٦و ٥ ابـط ور از نيـز  پوكوريـوس  انديس محاسبه براي

 :]۲۳[ شود مي
  

)٥                                                                      (PI=2pHs-pHeq  
 

  ن رابطهيدر اكه 
:pHeq pH تعـــــادل حالـــــت در آب، T.ALK كـــــل يـــــتئقليا   

)mg/l CaCO3 و ( PIاست پوكوريوس انديس. 
  
)٦(                                       pHeq=1.465 log(T.ALK)+4.54  
 

ن يير پايمقاد يو برا يت خورندگيخاص يدارا ٦بالاتر از  PIآب با 
 يها سياند محاسبه از پسن يهمچن. ]٣[است رسوب گذار  ٦تر از 

 يمل ـ ياستانداردها با آمده دست به يفيک يزهايآنال جينتا ،يخوردگ
  شد.سه يمقا يالملل نيب ياستانداردها و کشور آب

  
  GISتحليل نتايج با استفاده از  -۲-۳

ج حاصله از محاسبه ي، نتاGISبا کمک  يبند ات پهنهيانجام عمل يبرا
 اساس  و بر يبردار نمونه يها ک نوبتيبه تفک يخوردگ هاي سياند

 
 

 

 ArcGIS/ArcInfoافــزار  نقــاط در نــرم ييايــطــول و عــرض جغراف
و ١ييگر فضا ليشد. در ادامه با استفاده از تحل يبارگذار ۳/۹نسخه 

ک از ي ـهـر   يبـرا ٢ياطلاعـات  يهـا  هينگ، لايجيکر يابي مدل درون
  .ديجاد گرديمذکور ا يها نوبت
 

  ها يافته -۳
 يبـردار  نقاط نمونـه  ييايجغرافآدرس و طول و عرض  ۱در جدول 

ــده اســت.  ــه ش ــين شــکل  ارائ ــاط   ۱همچن ــايي نق ــت جغرافي موقعي
 ۲در جـدول   دهـد.  برداري شده در شهر اصـفهان را نشـان مـي    نمونه

 يثر در خـوردگ ؤار عوامل مين و انحراف معيانگيحداقل، حداکثر، م
در شبكه توزيع آب آشاميدني شهر اصفهان نشان داده شده است. در 

ر يخوردگي محاسبه شده و تفس ـ هاي سياندن نتايج يانگيم ۳جدول 
از شـبكه توزيـع آب آشـاميدني     يبـردار  ک در دو مرحله نمونهيهر 

بنـدي شـبکه توزيـع آب     پهنـه  ۲شهر اصفهان ارائه شده است. شـکل  
هــاي خــوردگي در فصــل  انــديس آشــاميدني شــهر اصــفهان از نظــر

بندي شـبکه توزيـع آب آشـاميدني     پهنه ۳تابستان و همچنين شکل 
هاي خـوردگي در فصـل پـاييز را نشـان      شهر اصفهان از نظر انديس

 دهد. مي
 نتايج و بحث -٤

 ثرؤار عوامل م ـين و انحراف معيانگيحداقل، حداکثر، م٢ در جدول
 ارائه شده شهر اصفهانشبكه توزيع آب آشاميدني در  يدر خوردگ

                                                
1 Spatial Analyst 
2 Raster 

UTM  رديف (خيابان)آدرس UTM (خيابان) رديف  آدرس  X Y X Y  
  ١ چهارباغ بالا ٣٦١٠٢٧٦ ٥٦٢٤٥٧  ٢١ بيمارستان غرضي ٣٦٢٠٩٨١ ٥٦٣٨١١
  ٢ قائم مقام  ٣٦١٠١٤٤  ٥٦٦١٥٣  ٢٢ آباد بزرگراه دولت ٣٦٢٢٨٤٣ ٥٦٦٤٠٠
  ٣ روستاي فنارت ٣٦٠٨٧٤٧ ٥٧١١٦٩  ٢٣ ج دولت آباد خ گلستان ٣٦٢٠٦٣٢ ٥٦٦٠٠٨
  ٤  دانشگاه آزاد خوراسگان  ٣٦١١٩١٤ ٥٧٣٠٩٨  ٢٤ ١٤شهرداري منطقه  ٣٦١٩٤٠٥  ٥٦٧٩١٩
  ٥ بهمن ٢٢خ  ٣٦١٢٢٠٢ ٥٦٦٣٢٦  ٢٥ خ هفتون ٣٦١٦٨١٦  ٥٦٨٥٤٤
  ٦ خ منوچهري ٣٦١١٩٨٣ ٥٦٣٦٩٠  ٢٦ خ قدس ٣٦١٥٨٠٩ ٥٦٤٦٧٤
  ٧ پل فلزي ٣٦١٢٠٧٨ ٥٦١٣١٥  ٢٧ خ جي ٣٦١٤١٨٧ ٥٦٥٩٣٦
  ٨ محدوده نيروگاه  ٣٦٠٨٦٨٣ ٥٥٤٨٢٤  ٢٨ خ نيرو(کلمان)  ٣٦١٢١٨٧ ٥٦٨١١٣
  ٩ آباد اسلام ٣٦٠٨٤٠٢ ٥٥٣٥٩٠  ٢٩  اتوبان چمران ٣٦١٩٧٠٨ ٥٧٠٦٠٢
  ١٠  سه راه سيمين ٣٦٠٩٧١٨ ٥٥٨٨٥٢  ٣٠  پل چمران ٣٦١٧٥٥٠  ٥٦٣١٣٨
  ١١ خ کارگر ٣٦٠٧٨٢٨ ٥٦٣٠٠٠  ٣١  خ امام خميني خ ساحل ٣٦١٦٥٥٢ ٥٥٩٧٥٦
  ١٢ خ پنج رمضان ٣٦١٤٧١٣ ٥٦١٤٣٥  ٣٢  شهرک قدس ٣٦١٩٤٩٠ ٥٥٧٢٨٣
  ١٣ خ رباط اول ٣٦١٦٥٨٧ ٥٦١٣٧٥  ٣٣  سارميه ٣٦١٣٣٤٩ ٥٦٠٢٦٣
  ١٤ چهارراه رزمندگان ٣٦١٩٠٨١ ٥٦١٨٣٨  ٣٤  سپاهان شهر ٣٦٠٢١٥٣  ٥٦٣٣٢٧
  ١٥ بهارستان شرقي ٣٦١٩٦٨٧ ٥٦٣٢٣٣  ٣٥  سپاهان شهر ٣٦٠٠٤٠٢ ٥٦٢٦٤٨
  ١٦ اميرکبيرفلکه  ٣٦٢٢١٥٩ ٥٥٥٢٣٣  ٣٦  سپاهان شهر ٣٦٠١٠٣٦ ٥٦٣٣٣٨
  ١٧ آسايشگاه سالمندان صادقيه ٣٦٢٣٧٠٩ ٥٥٢٨٤٥  ٣٧  بهارستان ٣٥٩٣٥٨٧ ٥٧٠٥٣٨
  ١٨ دانشگاه صنعتي ٣٦١٩٠٨٩ ٥٥٠١٠٨  ٣٨  بهارستان ٣٥٩٤٩٥٤ ٥٧٢٨٧١
  ١٩ آزادراه معلم ٣٦٢٥٤٠٠ ٥٦١٠٥٠  ٣٩  خ آتشگاه ٣٦١٢٦٦٥ ٥٥٥٥٩٦
  ٢٠ شهرک ولي عصر ٣٦٢٢٦٧٠ ٥٦٢٠٥٢  ٤٠  خ الهيه خ برازنده ٣٦١١٨٣١ ٥٦٦٨٥٩
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  هموقعيت جغرافيايي نقاط نمونه برداري شد - ۱شکل   
  

  شبكه توزيع آب آشاميدني شهر اصفهانثر در خوردگي در ؤحداقل، حداکثر، ميانگين و انحراف معيار عوامل م - ٢جدول 

  يزيپا  تابستان  عوامل مؤثر در خوردگي
  انحراف معيار  ميانگين  حداکثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  حداکثر  حداقل

  ٩٧/٢  ۱۹/۱۶  ٢٤  ٤/١٠  ۳۳/۲  ٥٤/٢٥  ٣٠  ٢١  )(0Cدما
pH ٤/٨  ١/٧  ۷۸/۷  ۲۶/۰  ٧/٨  ٥/٧  ۸۹/۷  ٢٨/٠  

  ٤٥/٢٥٣  ۴۸/۵۴۶  ١٠٧٥  ٣١٨  ٨٣/٩٢  ٦٢/٤٢٩  ٦٦٤  ٣٤٠  (μS/cm)هدايت الکتريکي
  ٧٨/٢٢  ۲۵/۷۴  ١٢٠  ٤٦  ٣٨/١١  ٦٤/٨١  ١١٠  ٦٠  (mg/L.CaCO3)سختي کلسيم 

  ٢٨/٣١  ٠٥/٨١  ۴۶  ۱۴۰  ٣٥/١٨  ٤/٧٣  ١٣٨  mg/l(  ۵۴(سختي کل
  ٩٨/٣  ٤٨/١٤  ۶/۹  ۸/۲۰  ٢١/١  ٦٤/١٤  ٤/١٩  ۸/۱۲  (mg/L.CaCO3)قليائيت

  ٧٣/١٥٩  ٠٥/٢٩٥  ۱۴۸  ۶۳۰  ٣٠/٧٧  ۳۵/۲۱۹  ٣٨٤  mg/l(  ۵۸(کل جامدات محلول
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  خوردگي محاسبه شده و تفسير هر يک در دو مرحله نمونه برداري از شبكه توزيع آب آشاميدني شهر اصفهان هاي سياندنتايج  - ٣جدول 
  )PIپوكوريوس( انديس  )AIگي(ندخور انديس  )RI(رايزنر انديس  )LIلانژليه( انديس  شرايط  فصل سال

  تابستان

  ٧٧/٩  ۲۷/۱۰  ۳۱/۸  -١٦/١  حداقل
  ٧٢/١٠  ٣٩/١١  ٤٢/٩  ٠/٠  حداکثر

ميانگين و 
  ٣٧/١٠±٢/٠  ٨٤/١٠±٢٤/٠  ٨٣/٨±٢٤/٠ )-۵۲/۰±)(۲۴/۰(  انحراف معيار

  ٦  ١٢  ٢/٦  ۰/۰  تعادل
  خورنده  متوسط خوردگي  خورنده  کم خوردگي  تفسير

  پاييز

  ۸۵/۹  ۳۹/۱۰  ۹۸/۷  -۲۴/۱  حداقل
  ۸۶/۱۱  ۸۷/۱۱  ۱۸/۱۰  ۳۶/۰  حداکثر

ميانگين و 
  ٩٤/١٠±٦٨/٠  ٨٩/١٠±٣/٠  ٢٧/٩±٥١/٠  )-٦٩/٠)±(٣١/٠(  انحراف معيار

  ٦  ١٢  ٢/٦  ۰/۰  تعادل
  خورنده  متوسط خوردگي  خورنده  کم خوردگي  تفسير

  

  (ب)                                                                                      (الف)                                  
  

  (ج)                                                                                             (د)           
  بندي شبکه توزيع آب آشاميدني شهر اصفهان از نظر انديس هاي خوردگي در فصل تابستان پهنه -٢شکل 
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  (ب)                                                                                  (الف)                  
  

          
  (ج)                                                                                             (د)

  هاي خوردگي در فصل پاييز انديسبندي شبکه توزيع آب آشاميدني شهر اصفهان از نظر  پهنه -٣شکل 
   

ــا      ــفهان ب ــهر اص ــرب ش ــي آب ش ــاي كيف ــه پارامتره ــت. مقايس اس
آب شـرب شـهر    pHن يانگي ـاستانداردهاي موجـود نشـان داد كـه م   

بـوده   ٨٩/٧و  ٧٨/٧ب برابر با يترت اصفهان در مرحله اول و دوم به
. ميـانگين غلظـت   ]٢٤[اسـت   EPAو  WHOکه در رنج استاندارد 

 ـترت ز در مرحلـه اول و دوم بـه  ي ـکل جامدات محلـول ن  ب برابـر بـا   ي
ــيم ٠٥/٢٩٥و  ٣٥/٢١٩ ــرم در ل يل ــريگ ــج   ت ــر از رن ــه کمت ــوده ک ب

تـر  يگرم در ل يليم ۵۰۰و  ۱۲۰۰ب يترت هب  EPAو WHOاستاندارد 
مقـدار ايـن   ز کمتر بـودن  ين T-Test ي. آزمون آمار]۲۴[بوده است 

ن يهمچن ).Pvalue>۰۰۱/۰( را نشان داد استاندارداز حدود شاخص 
ز ي ـت نيائيم و قليکلس يکل، سخت يسختنشان داد که  يآزمون آمار

 ياز سـو  ).Pvalue>۰۰۱/۰( اسـت  تر از حدود رهنمـود بـوده   نييپا

 Independent Samples Test  يبـر اسـاس آزمـون آمـار    گـر  يد
ــاد ــل  يمق ــول در دو فص ــدات محل ــل جام ــا و ک ــود ر دم ــاوت ب  متف

)٠٥/٠<Pvalueر ين مقادي). همچpHيکل و سخت يت، سختيائي، قل 
 .)Pvalue>٠٥/٠( نبود يدار يتفاوت معن يم در دو فصل دارايکلس

تابسـتان و   هاين پارامترهـا در فصـل  يز ايج آناليگر نتايبه عبارت د
  .کسان بوديباً يز تقرييپا

ر يتفس ـ خوردگي محاسبه شـده و  هاي شاخصنتايج  ٣جدول  در
از شـبكه توزيـع آب آشـاميدني     يبـردار  ک در دو مرحله نمونهيهر 

ن ي ـحاصل از ا يها نشان داده شده است. بر اساس داده شهر اصفهان
 يخـوردگ  يهـا  سيشهر اصـفهان از نظـر انـد    يدنيجدول، آب آشام

  دارد.  يل به خورندگي، تمايوس و خورندگيزنر، پوکوريه، رايلانژل
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 ـ T-Test يبر اساس آزمون آمار  يخـوردگ  يهـا  سين انـد ياز ب
، در دو فصـل  يس خورنـدگ يوس تنها انـد يزنر، و پوکوريه، رايلانژل

 نبـــوده اســـت   يدار يتفـــاوت معنــ ـ يز داراييتابســـتان و پـــا 
)٠٥/٠Pvalue>در دو فصـل  س ين انـد ي ـار يگر مقـاد ي). به عبارت د

ز ي ـشـتر ن يگونه که پ کسان بوده است. همانيباً يز تقرييتابستان و پا
ــه شــد، در محاســبه   ــاpHs( اشــباع pHگفت ــا ي)، پارامتره ، کــل دم

و بـر   اسـت از ي ـت مـورد ن ي ـائيو قل ميکلس ـ يجامدات محلول، سخت
درجـه حـرارت و کـل    ر ي، مقـاد انجـام شـده   يآمار يلهاياساس تحل

که  يين از آنجاياند. بنابرا جامدات محلول در دو فصل متفاوت بوده
ک ي اشباع pHوس، يزنر و پوکوريراه، يلانژل هاي سياند  در محاسبه

ذکر شده در دو فصل  هاي سياندر يجه مقاديدر نت ،ثر استؤعامل م
اعلام كردنـد،   ۲۰۰۴ متفاوت بوده است. چانگ و همكاران در سال

خوردگي براي سنجش و ارزيابي ميزان خوردگي  هاي سياندكاربرد 
عنـوان   آب را بـه  ،سيانـد دهد. يك  آبها نتايج متفاوتي را نشان مي

ديگـر آب را غيـر خورنـده و     سيانـد كنـد و   آبي خورنده معرفي مي
در معـرض خـوردگي و    يهـا  دهد. در بعضي نمونه متعادل نشان مي

ممكـن اسـت    ،گيـري شـده   اندازه ها سياندوسيله  هفرسايش آبها كه ب
علت مغايرت نتايج، مطالعات پيچيده آزمايشگاهي و نتايج كنتـرل  

 هـاي  سيانـد اي باشد. با ايـن وجـود    هاي زمينه رسيخوردگي در بر
بيني ميزان رشـد حفـره و    عنوان شاخصي براي پيش خوردگي آب به

 روند كار مي هبرآمدگي بر روي لوله آهني و تخريب پوشش سيماني ب
]٢٥[ .  

تـا   ١٣٨٣ يسـالها  يو همکاران در ط ـ يتوسط سوار يا مطالعه
شهر اهواز انجام شـد کـه آب را از    يدنيمنابع آب آشام يرو ١٣٨٥

ل بـه  يمتما يوس و خورندگيزنر، پوکوريه، رايلانژل هاي سياندنظر 
هاي خوردگي  نشان داد و بين ميزان نشت فلزات با انديس يخوردگ

. مطالعه انجـام شـده توسـط    ]١٧[ ديداري مشاهده گرد ارتباط معني
خانـه آب   هيتصفواحد  يل خوردگيپتانس يبررس يفاضل زاده بر رو

زنـر،  يه، رايلانژل سياند لام نشان داد که بر اساسيشهر ا يدنيآشام
 ـه خانـه تما ين تصفي، آب ايوس و خورندگيپوکور  يل بـه خـوردگ  ي

. مطالعه انجام شده ]١٨[ ق مطابقت دارديتحق نيج ايداشته که با نتا
ز نشان يشهر بندرعباس ن يو همکاران در شبکه آبرسان يتوسط محو

آب متعادل و در  ،درصد موارد ٢٠رايزنر در  سياندداد که بر اساس 
لانژليه  سيانددرصد ديگر تمايل به خورندگي داشت. بر اساس  ٨٠

درصـد ديگــر   ٤/٩٣آب متعـادل و در   ،درصـد مـوارد   ٦/٦نيـز در  
ن مطالعـه بـر   ي ـدسـت آمـده از ا   هج بينتا تمايل به خورندگي داشت.

 دارد يق همخوانين تحقيج ايه با نتايزنر و لانژليرا سيانداساس دو 
ــيدر تحق .]۱۶[ ــال  يق ــابه در س ــط  ٢٠٠٦مش ــه توس ــمالک ه و يالش

ل آن در يت آب شـرب و پتانس ـ ي ـفيک يابي ـبـا عنـوان ارز   همکاران
زنـر  يرا و هيلانژل سياندبا استفاده از دو  يل رسوب و خوردگيتشک

 هيلانژل سياندر يمقاد ،لا در جنوب اردن انجام گرفتيدر استان تاف
 سياندر يکه مقاد يبود در حال -٥/۱تا  -٣٩/٠و در محدوده  يمنف
ت خورنـده  يبود که نشان دهنده وضـع  ٨/٩تا  ٧/٨در حدود  زنريرا

ش يمذکور گرما انط، محققين شرايح علل اي. در تشربودبودن آب 
   .]٢٦[ اند ان نمودهيرا ب CO2ر آب همراه با آزاد شدن يو تبخ

شـهر   يدنيع آب آشاميشبکه توز يبند ب پهنهيترت هب ٣و ٢ شکل
ز را ييتابستان و پا هايدر فصل يخوردگ يها سياصفهان از نظر اند

ــ ــ ينشــان م ــد. بررس ــاد يدهن ــدر يمق ــوردگ هــاي سيان در آب  يخ
دهد کـه   ينشان م GISافزار  شهر اصفهان با استفاده از نرم يدنيآشام

تمايل  يست و دارايمتعادل ن ييايميت شيفياز نظر ک يدنيآب آشام
ع آب ي) در شبکه توزLI( هينژلس لاين انديانگياست. م يخوردگبه 

ز ييو در فصـل پـا   -۵۲/۰شهر اصفهان در فصل تابستان  يدنيآشام
 ۳س بـا جـدول   ين انـد ي ـسه مقدار اي). با مقا۳(جدول بود  -۶۹/۰

 ـمشـخص گرد  ط تعـادل نبـوده و   يشـرا  يدارا يدنيد کـه آب آشـام  ي
شبکه  يبند ب پهنهيترت الف، به-٣الف و -٢ يها شکل. استخورنده 

را ز ييتابسـتان و پـا   هايدر فصله يس لانژليزان انديع از نظر ميتوز
در فصـل   يزان خـوردگ ين ميشتريب ،با توجه به شکل. دهد مينشان 

قسـمت شـمال    درز ييقسمت شمال غرب و در فصل پا درتابستان 
 ـمه شـده اسـت.   شرق مشاهد ) در شـبکه  RI( زنـر يس راين انـد يانگي

و در  ٨٣/٨ شـهر اصـفهان در فصـل تابسـتان     يدنيع آب آشاميتوز
س بـا  ين انديسه مقدار اي). با مقا۳(جدول است  ۲۷/۹ز ييفصل پا
ط تعـادل  يشـرا  يدارا يدنيد کـه آب آشـام  ي ـمشخص گرد ۳جدول 

ــکلهاد دارد. يشــد يت خورنــدگينبــوده و خاصــ ب -٣ب و -٢ يش
زنر در فصل تابستان يراس يندع آب را از نظر ايشبکه توز يبند پهنه
زان متوسط ين ميشتريب ب-٢بر اساس شکل دهد.  يز نشان مييو پا

ــديــا ن آن در قســمت شــمال يس در قســمت جنــوب و کمتــرين ان
ار يبس ـ يخـوردگ  ،ه جنوبين اساس در ناحيمشاهده شده است. بر ا

زان ي ـن ميشـتر ي، بب-٣ کـه بـر اسـاس شـکل     ي. در حالاستد يشد
 ن منطقـه را ي ـو ا بـوده  شـمال شـرق   س در قسـمت ين انديمتوسط ا

در شـبکه   )PIوس(يپوکور سين انديانگيم دهد. يتر نشان م خورنده
و در  ٣٧/١٠ شهر اصفهان در فصـل تابسـتان   يدنيع آب آشاميتوز

 ۳س با جدول ين انديسه اي). مقا۳(جدول  بود ۹۴/۱۰ز ييفصل پا
  يشـکلها اسـت.   يت خورنـدگ يخاص ـ يکـه آب دارا  دهـد  نشان مـي 

زان ي ـع را از نظـر م ي ـشـبکه توز  يبنـد  ب پهنـه ي ـترت به ج-٣ج و -٢
  دهند. يز نشان مييوس در فصل تابستان و پايپوکورس ياند

ه ي ـدر ناح يعن ـيس در سـمت راسـت   ين انـد يزان ايمن يشتريب
ه نسبت بـه  ين ناحيدر ا يزان خوردگيمشاهده شده است که م يشرق

) در شـبکه  AI(ي خورنـدگ  سين انديانگي. ماستبالاتر  يه نواحيبق
و در  ٨٤/١٠ شهر اصفهان در فصـل تابسـتان   يدنيع آب آشاميتوز

س با جدول ين انديسه اي). با مقا۳(جدول  بود ٨٨/١٠ زييفصل پا
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. بـا  متوسط اسـت  يت خورندگيخاص يکه آب دارا شود ميجه ينت ۳
ع را ي ـشبکه توز يبند ب پهنهيترت د که به-٣د و -٢ يشکلهاتوجه به 
ز نشـان  ييدر فصـل تابسـتان و پـا    يخورنـدگ س يزان انـد ياز نظر م

س در فصـل تابسـتان در   ين انديزان متوسط اين ميشتريبدهند،  يم
ن قسمت يشهر مشاهده شده و در ا يه شماليدر ناح يعنيسمت بالا 

 ـز يل آب به خـوردگ ياز منطقه تما . د)-٢ ادتر بـوده اسـت (شـکل   ي
ه يز در ناحييس در فصل پاين انديزان متوسط اين ميشترين بيهمچن

 ،ع شـهر ي ـن قسـمت از شـبکه توز  يغرب و مرکز مشاهده شده و در ا
 ـ .د)-٣ ادتر بـوده است(شـکل  يز يل آب به خوردگيتما کن بنـابر  يل
 ـ  يآمار يزهايآنال س در دو فصـل  ين انـد ي ـج اين نتـا يانجام شـده ب

 ،که در دو فصل مورد مطالعه ين معنيشود. به ا يمشاهده نم يتفاوت
  بوده است.  يکسانيج ينتا يس مذکور داراياند

د در ي ـاست که با يلين مسايتر از مهم يگذار و رسوب يخوردگ
رد، يمورد توجه قرار گ يشتريع آب با دقت بيتوز يها ستميش سيپا
 ـفيرا عدم توجـه بـه ک  يز  ييايميآب از نظـر تعـادل ش ـ   ييايميت ش ـي

 بـالا،  يها دهيش هر کدام از پديداي) و پيگذار و رسوب ي(خورندگ
ها  يخواهد شد. بررس يفراوان يو اقتصاد يبهداشت يها بيباعث آس

از آب در اثر نشـت   ير قابل توجهيدهد که در کشور، مقاد ينشان م
 يرخزان هدر رفت آب در بيرود. م يع آب هدر ميتوز يها از شبکه

کـه   يي. از آنجـا ]١٥[ اسـت  درصـد  ٢٠ش از يران بير ايکشورها نظ
جاد شده در اثـر  يا يها ثر در هدر رفت آب، نشتؤاز عوامل م يکي

آب و  ييايميت شيفيش کيع آب است، پايتوز يها ستميس يخوردگ
سـات  يسأد تي ـش عمـر مف يتواند منجر بـه افـزا   يکنترل تعادل آن م

ن يرفت آب را کاهش دهد. ا شده و احتمال نشت و هدر يرسان آب
 ـران از اهمير ايکم آب نظ يالزامات در کشورها  ييار بـالا يت بس ـي

ز از يها ن لوله يجاد رسوب در جدار داخليا يبرخوردار است. از طرف
 ـتوز يها ستميجاد افت فشار در سياست که سبب ا يل مهمئمسا ع ي

 يها نهيل هزيمصرف کنندگان باعث تحم يتيشده و علاوه بر نارضا
ن يط همچنين شرايع خواهد شد. ايتوز يها ستميس ياد پمپاژ برايز

آب  يهـا  ن کننـده يو تـام  يشيگرما يها ستميباعث افت راندمان س
  .]١٠[ شود يگرم م

 عوامـل الكتروشـيميايي،   اثر در آب توزيع هاي شبكه خوردگي
 و گيـرد  مـي  متـالورژيكي صـورت   و بيولوژيكي شيميايي، فيزيكي،
 pH و دما محلول، وجود گازهاي سختي، قليائيت، همچون عواملي

 متغير شوند. عوامل مي محسوب کنترل آندر  ثرؤم عمده عوامل از

 لولـه،  سـاختار  در رفتـه  كار هب فلز نوع و ها جمله ويژگي از فراواني

 دي افـزايش  سولفات، يون اكسيژن، آب، با در تماس سطح مقدار

وجـود   و دمـا  گنـدزداها،  باقيمانـده  وجـود  كـربن آزاد،  اكسـيد 
 سيستم تـأمين  يك در خوردگي گسترش ميزان ها، ميكروارگانيسم

  .]١٦[ كنند مي كنترل را آب

 تمـاس  اثر در که است يا دهيپد آب يخوردگ ،گريعبارت د به

 بـا  مـواد  يمهندس ـ مبحث در. ديآ يم وجود به اطراف طيمح با مواد

 يبررس مهم شاخه دو در دهيپد نيا ،يخوردگ نديفرا تيماه به توجه
 يخـوردگ  و شيفرسـا  از حاصـل  يخـوردگ  شـامل  کـه  شـود  يم ـ

 عوامـل  توسـط  مـواد  بيتخر شامل اول نوع. است ييايميالکتروش

 آب انتقال يها لوله در موجود معلق جامد مواد برخورد مثل يکيزيف

 آن در ثرؤم عوامل تيماه به توجه با آن وقوع که است فاضلاب اي

. باشـد  يم ـ محتمل مسلح بتون رينظ يبتون ريغ و يفلز يها لوله در
 ـپ جـاد يا شامل دوم نوع کنيل  يهـا  واکـنش  انجـام  و يک ـيالکتر لي

 بـا  که است آن در موجود ماده و اطراف طيمح نيب ييايميالکتروش
 مـورد  يفولاد يها لوله رينظ يفلز مواد در نديافر تيماه به توجه

  .]١٥[ دهد يم رخ آب عيتوز و انتقال خطوط در استفاده
 يسخت دکربن،ياکس يد، pH مثل يعوامل ريتأث تحت يخورندگ

 ژنياکس ـ محلـول،  جامدات آب، سرعت حرارت، درجه ت،يائيقل و

 ،ونيتاس ـيکاو( برخـورد  و تـنش  ،يخستگ مانده،يباق کلر و محلول
 زي ـن يرسوبگذار. شود يم جاديا )ها ماسه لهيوس هب شيوسا شيفرسا

 عوامـل  بـا  درآب موجود يتيظرف دو يفلز يها وني بيترک شامل
 کربنـات  م،يکلس ـ کربنـات  شامل رسوبات نيتر عمده. است يسخت

 رسوبات کنترل عدم. است ميزيمن ديکلر و ميکلس سولفات م،يزيمن

 ـنما يم ـ لي ـتحم يآبرسان ساتيسأت بر را ياديز يها نهيهزبالا،   دي
ثر ؤخورنـده بـودن آب م ـ   يبـر رو  pH ،گفته شدهمان طور که  .]٨[

. هـر  ]۱[ دارنـد  يت خورندگيخاص ،نييپا pH يدارا يو آبها است
ل آب به يزان تمايز بر مين يگريد ييايميو ش يکيزيچند که عوامل ف

 يهـا  سين مطالعـه بـا اسـتفاده از انـد    يدر ا ياثر دارند ول يخورندگ
 يخوردگ ير فصل بر روييواسطه تغ هر دما بييتغ اثرشتر يب ي،خوردگ

در  يت خـوردگ يوضـع  ،ن مطالعهيد. به علاوه در ايگرد يآب بررس
ن ي ـدر اه يو مراحل تصفن آب يمأشد و منابع ت ينقطه مصرف بررس

  نشد.  يمطالعه بررس
  

  گيري نتيجه -٥
 يهـا  سيبـه انـد   مربـوط  جينتـا  و مطالعـه  نيا يها افتهي اساس بر

ل توسـط  ي ـو تحل يوس و خورندگيزنر، پوکوريه، رايلانژل يخوردگ
 ـتوز شـبکه  يدني، آب آشـام GISنرم افزار   شـهر اصـفهان در دو   عي

 ين خورندگيا که بود، خورنده زييتابستان و پا يبردار نمونه مرحله
 اي عيتوز و خطوط انتقال يجيب تدريتخر يبرا يا نهيزم تواند يم

 بيترتبه اين  و باشد آب به درون ها يآلودگ از ياريبس شدن وارد
ن يبنـابرا  سـازد.  فـراهم  يبهداشـت  جـاد عـوارض  يا يبـرا  يا نـه يزم
شهر  يدنيآب آشام در يخوردگ کنترل نهيزم در يريتداب دنيشياند

  است. يضرور اصفهان
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