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Abstract:  
 
Background: Kashan rural water and wastewater company (KRWWC) in Iran is facing a 
multitude of problems including some potential health risks associated with pipe corrosion 
byproducts, their early deterioration, the occasional interruption of the water supplies and 
also huge operation costs. Therefore, this study aimed to evaluate the corrosive and scale-
forming properties of water in Kashan villages.  
Materials and Methods: This descriptive study was carried out on 151 water samples taken 
from 39 rural water supplies in 4 stages during 2007-9. All samples were analyzed for total 
hardness, calcium, alkalinity, total dissolved solids (TDS), bicarbonate, temperature and pH 
according to the last edition of the Standard Methods Book and then Ryznar, Langelier and 
Puckorius indices were calculated. Data were analyzed using Fisher's exact test and Paired t-
test followed by Bonferroni correction. 
Results: According to Ryznar, Puckorius and Langelier indices, 95%, 97% and 74% of the 
water supplies in all seasons were corrosive, respectively. Moreover, according to the three 
above-mentioned indices, 18 villages (46.15%) under the coverage of Kashan rural water 
and wastewater company have always had corrosive water and there was also no significant 
difference in water quality between the seasons. 
Conclusion: Results showed that most water supplies are corrosive and a few of them are 
scale-forming. Hence, application of suitable plumbing utensils, turn on/off bypass pumps 
and valves and if necessary, appropriate water treatment are recommended. 
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آب روستاهاي تحت پوشش شركت آبفار  دگي و رسوب گذارينخورهاي شاخص بررسي
  1386-88 هاي سالكاشان طي

  

داورخواه رباني
1*

 محمدباقر ميرانزاده،
2
 امين پرآور،

3  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 مقدمه
و در شمال بوده ستان كاشان از توابع استان اصفهان شهر

 و شرق به دشت كوير و از طرف اين شهرستان از شمال. آن قرار دارد
. گردد هاي مركزي ايران محدود مي جنوب و غرب به رشته كوه

 22600 كه در حدود هدبو نفر 450000جمعيت شهرستان در حدود 
 روستا در اين شهرستان 57تعداد . باشند نفر آن در روستاها ساكن مي
شش  روستا تحت پو39 فقط تعداد 1386وجود دارد كه تا اواخر سال 

 يكي .]1[ كاشان  بوده است) آبفار(شركت آب و فاضلاب روستايي 
ها و ساير از مشكلات مبتلا به آبفار كاشان تخريب زود هنگام لوله

رساني روستاهاست كه به خاصيت خورندگي و اجزاء تاسيسات آب
  .شودگذاري منابع آب آنها نسبت داده ميرسوب

  
 شكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كاشان، گروه بهداشت محيط، داناستاديار 1
 دانشيار، گروه بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كاشان 2
 ، دانشگاه علوم پزشكي كاشانمعاونت بهداشتي كارشناس بهداشت محيط، 3

  :نشاني نويسنده مسوول*
 بهداشت، گـروه   بلوار قطب راوندي، دانشگاه علوم پزشكي، دانشكده5كاشان، كيلومتر   

   محيطبهداشت 
          0361 5550111: دورنويس                      0361 5550111 :تلفن

  d-rabbani@Kaums.ac.ir :پست الكترونيك

  27/6/90 :تاريخ پذيرش نهايي                     31/3/89:تاريخ دريافت 

در اثر ) مثلا فلز( عبارت است از تخريب يك ماده وردگيخ
هايي كه  مثل محلولتواند مايع  اين محيط ميكهواكنش با محيط، 

مانند خاكي يا جامد  و ،كندها و تاسيسات عبور مياز داخل  لوله
 .گيرد، باشدميها در معرض آن قرار كه جدار خارجي لوله

، شيميايي، ميكروبي و خوردگي در اثر فرآيندهاي مختلف فيزيكي
عوامل فيزيكي و شيميايي كه در . دهدالكتروشيميايي رخ مي

گذارند شامل گازهاي محلول، دما، سختي، خوردگي تاثير مي
. باشدمواد معلق و جامدات محلول مي ،pHكلسيم، قلياييت، 

اغلب موارد بر اثر فعاليت در خوردگي در اثر فرآيندهاي ميكروبي 
هاي آهن و سولفور رخ ل خوردگي مثل باكتريهاي عامباكتري

براي بيان وسعت و ميزان خورندگي آب تاكنون از . دهدمي
استفاده  لانژليهو هاي مختلفي نظير ريزنار، پوكوريوس، شاخص

ها بر روي اثرات قابل در گذشته، بيشتر بررسي .]2-4[شده است 
مركز گي نظير خرابي، نشت يا خسارت اقتصادي متد خورمشاهده

هاي بهداشتي و زيبايي شناختي آن كمتر مورد بوده و معمولا جنبه
هاي فلزي در از آنجايي كه استفاده از لوله. گرفتتوجه قرار مي
چنان در سطح جهاني ادامه خواهد يافت، صنعت آب انتقال آب هم

بايد اثر متقابل كيفيت آب بر خورندگي و برعكس اثر خورندگي 

  :خلاصه
هاي زياد از مـشكلات مهـم   هزينهو ، رسانيآب روستايي، توقف رسانيآبهاي  تخريب زودرس اجزاء سيستم  :سابقه و هدف  

 ـ    چنين،  هم. شود منابع آب نسبت داده مي     گذاريرسوبآبفار كاشان است كه به خورندگي و         زات خطر بالقوه انحلال بعضي فل
 منـابع آب    گـذاري رسـوب منظور شناخت كيفيت خورنـدگي و        تحقيق حاضر به   ، لذا .وجود دارد سمي در اثر خوردگي اجزاء      

  . روستايي كاشان صورت گرفت
 4در  . جـام شـد   روسـتا ان   39 بر روي منابع آب      1388 تا   1386هاي    صورت توصيفي طي سال   ن مطالعه به   اي :هامواد و روش  

ت بيكربنا،  TDS، قليائيت،   pHهاي استاندارد سختي كل،     و براساس آخرين چاپ كتاب روش     شده   نمونه برداشت    151نوبت  
 خطاي نـوع اول     با اصلاح ها  داده. گرديدهاي ريزنار، لانژليه و پوكريوس محاسبه       سپس شاخص شده،  گيري  ي آنها اندازه  دماو  

  .ندتجزيه و تحليل شد زوجي tهاي دقيق فيشر و مونآز با فروني بوناز طريق روش
هاي ريزنار، پوكريـوس و     از نظر شاخص  . همواره خورنده است  )  روستا 18( درصد منابع    15/46 ، از نظر هرسه شاخص    :نتايج

بـين  داري   زوجـي اخـتلاف معنـي      t آزمون. ندشت درصد روستاها در همه فصول آب خورنده دا        74 و   97،  95ترتيب  لانژليه به 
  .فصول مختلف نشان نداد

 و تعـداد كمـي خاصـيت        هخورنده بـود  مطالعه  تعداد زيادي از منابع آب مورد       هاي مطالعه نشان دادند كه      يافته :گيرينتيجه
 ـ  اي شيرها، روشن و خاموش كردن تلمبه       كاربرد اقلام مناسب، باز و بسته كردن دوره        ،لذا . داشتند گذاريرسوب -ههاي آماده ب

  .شودصورت لزوم اصلاح كيفيت آبها توصيه ميكار و در 

  رسانيآب آب، خوردگي،: كليديواژگان
 382-388 صفحات ،1390 زمستان ،4 شماره ،پانزدهم دوره ض،يف يپژوهش –يعلم فصلنامه                                                           
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مطالعات مختلفي در  .]5[ دهد ورد توجه قرارروي كيفيت آب را م
براي .  آب صورت گرفته استگذاريرسوبرابطه با خورندگي و 

  بهره برداري از يك سيستم تكميلي در تصفيه خانه شهر،مثال
 نشان داده كه اثر تصفيه جديد بر روي كنترل "اسكولرود"

 بوده و مقدار درصد 70 و براي مس درصد 20خوردگي آهن 
درصد  90ميزان ها را بهت سنگين در آب راكد داخل لولهفلزا

بهترين حفاظت آهن در غلظت فوق اشباع . كاهش داده است
بن و كر دست آمده و كاهش غلظت دي اكسيدكربنات كلسيم به

ميزان قابل كننده، بهعنوان ممانعتاستفاده از سيليكات سديم به
ي مطالعه ديگري ط. ]6[توجهي خوردگي آهن را كاهش داده است 

، pHنحو موثري استفاده از بسترهاي دوگانه دولوميت و كلسيت به
سختي و قليائيت هر دو نوع آب سخت و نرم را كنترل نموده و به 
كاهش موثر رسوب گذاري و كنترل خورندگي كمك كرده است 

 نقطه استراليا به 24 ماه در 9كه در مدت  يك مطالعه ميداني .]7[
–018/0نشان داده است كه خوردگي آهن معمولي انجام رسيده، 

 ميلي متر در سال بوده، در حالي كه فولاد زنگ نزن تحت 624/0
همان شرايط كمترين ميزان خوردگي را نشان داده و در شرايطي 

 آهن گالوانيزه شده در مقايسه با آهن ، بوده7 آب كمتر از pHكه 
در كشور ما  .]8[معمولي حفاظت كمتري از خود نشان داده است 

مطالعات محدودي در زمينه خورندگي منابع آب صورت پذيرفته 
شهر نشان نتايج يك بررسي بر روي شبكه توزيع آب زرين. است
هاي بالاي كادميم و روي در آب آشاميدني اين دهد، غلظتمي

 .]9[ هاي گالوانيزه ارتباط داردشهر با خوردگي ديواره داخلي لوله
ه شركت آبفار كاشان هر ساله در روستاهاي تحت توجه به اين كبا

هاي آب بوده و در اين پوشش، ناگزير به اصلاح و توسعه شبكه
 لذا توجه به مسئله ،رسدمصرف ميزمينه اعتبارات هنگفتي به

ها ولهو گرفتگي ل در رابطه با فرسايش گذاريرسوبخورندگي و 
و حائز اهميت بوده ها و در نتيجه افزايش عمر  بهره برداري از آن

. همراه خواهد داشتارزشمندي را بهمدت صرفه اقتصادي در بلند
منظور شناخت خاصيت خورندگي و بر اين اساس تحقيق حاضر به

 منابع آب روستاهاي تحت پوشش آبفار كاشان گذاريرسوب
  .صورت گرفته است

  
  هامواد و روش

 هاياين تحقيق يك مطالعه توصيفي است كه طي سال
 حسب نياز شركت آبفار كاشان بر روي منابع تامين آب 88-1386

در . روستاهاي تحت پوشش شركت مذكور صورت گرفته است
 نوبت نمونه برداري 4مدت تحقيق از منبع تامين آب هر روستا در 

 39نمونه شيميايي از تعداد  151معني كه در مجموع بدين. انجام شد

بعضي از . رداشت شده است روستا ب39 منبع تامين آب واقع در
و ساير پارمترهاي مورد شده گيري پارامترها نظير دما در محل اندازه

روش نمونه برداري و حمل و . نداگيري شدهنظر در آزمايشگاه اندازه
  وهاي چاپ بيستنگهداري و انجام آزمايشات براساس دستورالعمل

ضلاب هاي استاندارد براي آزمايشات آب و فايكم كتاب روش
با توجه به اينكه كيفيت شيميايي منابع . ]10[ صورت پذيرفته است

هاي  فصلمتعاقبباشد و فقط  ماه تقريبا ثابت مي6آب در طول 
هاي آب زيرزميني تغييراتي تواند تحت تاثير تغذيه سفرهبارندگي مي

ترتيب  ماهه به6 دوره 4ونه برداري در  لذا  نم،ها مشاهده شوددر آن
 1387 و بهار 1386دوره اول شامل زمستان : رت گرفته استزير صو

 1387 و پاييز 1387دوره دوم شامل تابستان ؛  نمونه39 مجموعدر 
 1388 و بهار 1387دوره سوم شامل زمستان  ؛نمونه 39در مجموع 
 و پاييز  1388دوره چهارم شامل تابستان  و نمونه 39در مجموع 

، pHاي مورد بررسي شامل متغيره .نمونه 34در مجموع  1388
- بوده و سپس شاخصدمات و كربنايب ،TDSسختي كل، قليائيت، 

زيه و تحليل قرار جهاي ريزنار، لانژليه و پوكريوس محاسبه و مورد ت
براساس شاخص ريزنا اگر مقدار شاخص محاسبه شده . گرفته است

 ، باشد6تر از چنانچه كوچك  آب خورنده و،  باشد7تر از بزرگ
اگر مقدار . شود پايدار تلقي مي6-7و در محدوده گذار برسو

 آب خورنده و ،  باشد6تر از شاخص پوكريوس محاسبه شده بزرگ
 اگر .شودگذار محسوب مي رسوب، باشد6تر از چنانچه كوچك

 آب گذاريرسوب باشد از نظر خورندگي و 6شاخص مذكور برابر 
 آب خورنده ،ه منفي باشداگر شاخص لانژلي. آيدحساب ميپايدار به
 بوده و گذاريرسوب و مقادير مثبت بين خاصيت شودتلقي مي

ها محاسبه فرمول. شود پايدار محسوب مي،چنانچه برابر صفر باشد
 .]11–3،16[شرح زير است ههاي مذكور بشاخص

  :شاخص لانژليه
LI=pH-pHs  

  كه
pHs= 9.3+A+B+(C+D) 

A=گرم در ليتر  بر مبناي ميلي فاكتور مربوط به جامدات محلول
= C؛  فاكتور مربوط به دما بر مبناي درجه فارنهايت=B؛ جامدات

 گرم در ليتر سختي برفاكتور مربوط به سختي كلسيم بر مبناي ميلي
گرم در قليائيت بر مبناي ميلي  فاكتور مربوط به=Dو CaCO3حسب 

  .CaCO3ليتر قليائيت بر حسب 

  :شاخص ريزنار
RI= 2pHs – pH 

  :پوكريوسشاخص 
PI= 2pHs - pHeq 
pHeq= 1.465(T.A)+4.54
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. باشد ميCaCO3كل بر حسب  گرم در ليترقليائيت ميلي=TAكه 
با اصلاح زوجي  t دقيق فيشر و هايوسيله آزمونهنتايج حاصله ب

ليل حمورد تجزيه و تني فرو بونروشخطاي نوع اول از طريق 
 مقايسه زوجي انجام شد، 4از آنجا كه . آماري قرار گرفته است

  . درنظر گرفته شد0125/0 مذكور روشسطح معناداري با توجه به 
  

 نتايج
 08/23( روستا 9 روستاي تحت بررسي 39از مجموع 

در مناطق )  درصد92/76( روستا 30در منطقه دشت و ) درصد

مورد نظر گيري عوامل شيميايي نتايج اندازه .دنودب كوهستاني واقع
هاي منابع آب روستاهاي تحت پوشش آبفار كاشان در در نمونه

 . ارائه شده است1  شمارهگيري در جدولهاي مختلف اندازهدوره
 حداقل و حداكثر مقادير شاخص محاسبه شده در 2جدول شماره 

 توزيع فراواني 3هاي مختلف را نشان داده و جدول شماره دوه
برداشتي از هاي آب گذاري نمونههاي خوردگي و رسوبشاخص

هاي منابع آب روستاهاي تحت پوشش آبفار كاشان در دوره
  . نمايدمختلف اندازه گيري را ارائه مي

  

 عهالطول مط توصيف عوامل كيفيت شيميايي اندازه گيري شده در -1 شماره جدول
 ميانگين حداكثر حداقل  واحد اندازه گيري شده

pH (pH 10/7  واحد(  80/7  * 

)وسدرجه سلسي(  دما  00/11  00/26  48/15 + 80/3  

00/96 (mg/Las CaCO3) بيكربنات  00/362  49/226 + 03/68  

80/18 (mg/Las Ca) يون كلسيم  00/250  67/100 + 45/53  

90/3 (mg/Las Mg) يون منيزيم  10/79  01/21 + 01/17  

00/234 (µS/cm) هدايت الكتريكي  00/2129  55/9 + 18/498  

pH (pH )واحد  43/6  10/8  - 

)درجه سلسيوس( دما  00/12  00/30  79/20 + 14/5  

00/100 (mg/Las CaCO3) بيكربنات  00/368  23/234 + 58/66  

00/19 (mg/Las Ca) يون كلسيم  00/264  87/105 + 86/54  

0 17/55 (mg/Las Mg) يون منيزيم  66/12 + 61/11  

84/178 ( µS/cm) هدايت الكتريكي  00/4710  70/1302 + 22/866  

pH (pH )واحد  65/6  20/8  - 

)درجه سلسيوس( دما  00/10  00/25  54/15 + 75/3  

40/112 (mg/Las CaCO3) بيكربنات  00/424  71/251 + 88/74  

64/21 (mg/Las Ca) يون كلسيم  00/728  39/116 + 07/118  

0 72/38 (mg/Las Mg) يون منيزيم  39/11 + 56/8  

76/191 ( µS/cm) هدايت الكتريكي  00/3860  40/1216 + 03/732  

pH (pH واحد(  50/6  24/8  - 

)درجه سلسيوس( دما  00/12  00/15  51/13 + 95/  

00/108 (mg/Las CaCO3) بيكربنات  00/355  94/236 + 28/72  

64/21 (mg/Las Ca) يون كلسيم  34/271  58/103 + 02/51  

0 69/72 (mg/Las Mg) يون منيزيم  85/14 + 93/14  

00/263 ( µS/cm) هدايت الكتريكي  00/3150  82/1186 + 09/614  

  . و ساير شاخص ها  محاسبه ميانگين و انحراف معيار معني ندارد pH براي -*                                             
  

 هاي برداشتي از منابع آب روستاهاي تحت پوشش آبفار كاشان نمونهبراي محاسبه شده گذاريرسوبهاي خورندگي و  توصيف شاخص-2جدول شماره 
صشاخ  

  دوره حداكثر مقدار شاخص حداقل مقدار شاخص
  پوكوريوس  لانژليه  ريزنار  پوكوريوس  لانژليه  ريزنار

  n(  18/7  33/1-  19/6  76/9  22/0  24/9=39(دوره اول 
  n(  88/6  38/1-  79/5  19/9  42/0  81/8=39(دوره دوم 
  n(  08/7  80/2-  21/6  88/12  30/0  41/12=39(دوره سوم 

  n(  67/6  20/1-  76/5  17/9  59/0  47/9=34(چهارم  دوره
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   آب روستاهاي تحت پوشش آبفار كاشانرسوب گذاريهاي خورندگي و  توزيع فراواني شاخص-3  شمارهجدول
  شاخص

  )n=151(پوكوريوس   )n=151 (لانژليه  )n=151(ريزنار 
7-6  

  پايدار
  7بيشتر از 

  )خورنده(
  جمع

  بيشتر از صفر
  )گذاررسوب(

  منفي
  )خورنده(

  جمع
  6كمتر از 

  )گذاررسوب(
  6بيشتر از 

  )خورنده(
  جمع

   منطقه- دوره

  )درصد(تعداد   )درصد(تعداد   )درصد(تعداد   )درصد(تعداد   )درصد(تعداد   )درصد(تعداد   )درصد(تعداد   )درصد(تعداد   )درصد(تعداد 

 دوره اول  )100(30  )100(30  0  )100(30  )3/73(22  )7/26(8  )100(30  )7/96(29  )3/3(1  كوهستان
)39=n(  1  دشت)100(9  )100(9  0  )100(9  )8/77(7  )2/22(2  )100(9  )9/88(8  )1/11(  

 دوره دوم  )100(30  )7/96(29  )3/3(1  )100(30  )3/83(25  )7/16(5  )100(30  )100(30  0  كوهستان
)39=n(  9  0  دشت)100(9  )100(9  0  )100(9  )8/77(7  )2/22(2  )100(9  )100(  

 دوره سوم  )100(30  )100(30  0  )100(30  )3/73(22  )7/26(8  )100(30  )100(30  0  انكوهست
)39=n(  9  0  دشت)100(9  )100(9  0  )100(9  )8/77(7  )2/22(2  )100(9  )100(  

 دوره چهارم  )100(27  )3/96(26  )7/3(1  )100(27  )5/81(22  )5/18(5  )100(27  )100(27  0  كوهستان
)34=n(  7  0  دشت)100(7  )100(7  0  )100(7  )7/85(6  )3/14(1  )100(7  )100(  

  
 و شاخص لانژليه برابر صفر و نيز 6شاخص ريزنار كمتر از 

يك از منابع آب وجود  در هيچ6شاخص پوكريوس مساوي 
توجه به جداول مذكور حاكي از آن است كه شاخص  .نداشت

حداقل ). 67/6حداقل ( باشد مي6ها بالاتر از ريزنار در همه دوره
گيري همواره بالاتر و سوم اندازهاول  نوبت شاخص پوكوريوس در

 56/2( نمونه 39 نمونه از 1 فقط در دوم بوده و در نوبت 6از 
 نمونه 34 نمونه از مجموع 1و در دوره چهارم نيز فقط در ) درصد

شاخص لانژليه در دوره اول .  بوده است6 كمتر از)  درصد94/2(
اين شاخص . ستمنفي بوده ا) n=29(ها  نمونه درصد36/74در 

مقادير منفي را نشان ) n=32( موارد  درصد05/82در دوره دوم در 
 نمونه 39 مورد از 29اين شاخص در دوره سوم در  . داده است

در دوره چهارم از . مقادير منفي را نشان داد)  درصد36/74(
شاخص ) درصد 35/82( مورد 28 نمونه برداشتي در 34مجموع 

 بر روي شاخص  زوجيt آزمون آماري .لانژليه منفي بوده است
، اول با )=44/0P (داري بين دوره اول با دومريزنار اختلاف معني

-هم .ندادشان ن )=233/0P (چهارم و دوم با )=152/0P( سوم

داري بين دوره دوم با سوم  از نظر اين شاخص اختلاف معني،چنين
ژليه هاي لان آزمون بر روي شاخصاين. )=289/0P (مشاهده نشد

-داري را نشان نميتلاف معنيخمحاسبه شده در دوره اول با دوم ا

داري بين دوره دوم با  اختلاف معني،چنينهم. )=93/0P (دهد
مقادير اين شاخص در دوره اول با . )=07/0P (سوم ديده نشد

بين . )=84/0P (داري را نشان نداده استسوم نيز اختلاف معني
داري چهارم نيز اختلاف معنيدوره شاخص لانژليه دوره دوم با 

بر روي  مذكور آزمون آمارياگرچه  ).=74/0P (مشاهده نشد
داري بين دوره اول با دوم نشان شاخص پوكريوس اختلاف معني

 داري بين دوره دوم با سوماختلاف معنياما  ،)=001/0P( دهدمي
داري  اختلاف معني،از حيث اين شاخص. )=835/0P (ديده نشد

دوم با  دوره بينو  )=289/0P ( ديده نشداول با سومدوره بين 
 ،چنينهم .)=738/0P (مشاهده نشدداري نيز اختلاف معني چهارم

 محاسبه شده براي هاي توزيع فراواني شاخص3در جدول شماره 
 واقع در دو گروه روستاهاي واقع در مناطق كوهستاني و مناطق

- همان.ائه شده استار گذاريدشت از نظر خورندگي و رسوب

از روستاهاي واقع  درصد 3/73شود حداقل گونه كه مشاهده مي
آب با خاصيت  ها دارايدر مناطق كوهستاني در همه دوره

 براي روستاهاي واقع در دشت نيز وضعيت تقريبا خورندگي بوده و
 از منابع آب در همه  درصد8/77 حداقل .شودمشابهي ديده مي

جدول  .اندي داراي خاصيت خورندگي بودهگيرهاي اندازهدوره
منطقه نوع  توزيع فراواني منابع آب مورد بررسي بر حسب 4شماره 

 كه از نظر آبيدر اينجا منابعي  .دهدآنها را نشان مي و خورندگي
و منابعي كه  خورنده منبع عنوانه ب،اندهر سه شاخص خورنده بوده

عنوان ه ب،انددهخورنده نبوها كي از شاخصيحداقل از نظر 
  داري بينآزمون دقيق فيشر رابطه معني. اندبندي شدهمشكوك دسته

  ).=00/1P ( نوع منطقه و خورندگي منابع آب نشان نداد
  

 منطقه ونوع  توزيع فراواني منابع آب بر  حسب -4  شمارهجدول
  خورندگي آب

  نوع منطقه
  خورندگي

  جمع  كوهستان  دشت

  21)100(%  16)76(%  5)24(%  غير خورنده

  18)100(%  14)78(%  4)22(%  خورنده

  39)100(%  30)77(%  9)23(%  جمع

  
   بحث

 15/46( روستا 18دهد كه نتايج اين تحقيق نشان مي
منابع آب روستاهاي تحت پوشش آبفار كاشان از نظر از ) درصد
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 لانژليه و ،ريزنار(گذاري  نوع شاخص خورندگي و رسوب3هر
) تمام فصول سال(گيري هاي اندازههدر همه دور) پوكوريوس

  سال مطالعهدودر طول  مورد بررسي منابع آب .خورنده بوده است
بالايي بوده و  نسبي  داراي ثبات گذاريرسوباز نظر خورندگي و 

 مستقل بررسي منابع آب مورد گذاريرسوبخاصيت خورندگي و 
-ره اندازه دو4از نظر شاخص لانژليه در هر . باشداز نوع منطقه مي

منابع آب مورد ) =29n( درصد روستاها 74 گيري در حداقل
 درصد 95بررسي خورنده بوده و از نظر شاخص ريزنار تقريبا 

 از نظر ،چنينهم. خورنده بوده استهمواره ) =37n( منابع آب
 روستاها در همه  منبع آب درصد97شاخص پوكريوس حداقل 

شاخص پوكوريوس ). =38n( داشتورندگي خاصيت خها دوره
-باشند از ساير شاخص مي8 بيشتر از pHهايي كه داراي براي آب

كه منابع آب تحت  در حالي،]14[ تر استتر و مناسبها دقيق
. انده بود8 كمتر از pHعمدتا داراي  در اين مطالعه بررسي
تنهايي ملاك مناسبي براي قضاوت ، توجه به اين شاخص بهبنابراين
ها دو گيريشاخص ريزنار فقط در دوره اول اندازهاز نظر  .نيست

منبع آب مورد بررسي در وضعيت پايداري قرار داشته  39 مورد از
با  .اند، همه منابع خورنده بودهها از نظر اين شاخصو در بقيه دوره

توان چنين عمل آمده مي ههاي آماري بتوجه به نتايج آزمون
ع آب مورد بررسي در طول قضاوت نمود كه تقريبا وضعيت مناب

 از ثبات گذاريرسوباز نظر خورندگي و )  سال2(مدت تحقيق 
اين . دگي دارندنتمايل به خورعمدتا ها و آب بوده نسبي برخوردار

 روستاي مورد 39 روستا از مجموع 18بررسي نشان داد كه تعداد 
بررسي در همه فصول و براساس هر سه شاخص داراي منابع آب 

شيرين، ارمك، ازناوه، اين روستاها عبارتند از آب. ستندخورنده ه
آباد، باريكرسف، پنداس، جوشقان، جوينان، حسنارود، اسحاق

آباد، قه، قهرود، مسلم آباد، ون و ثا غي،سنخنب، سار، سن
 منابع آب كوهستاني داراي خاصيت نسبت تعداد .روستاي ويدوجا

 ،)كوهستاني( مناطقنه گودر اينكل منابع آب تعداد خورندگي به 
تقريبا در همه دشت مناطق واقع در در  مشابه  در مقايسه با  نسبت

ها و براي هر سه شاخص به يكديگر نزديك است كه اين امر دوره
مورد  منابع آب گذاريرسوبدهد خاصيت خورندگي و نشان مي

آزمون دقيق فيشر نيز اين نكته  و مطالعه مستقل از نوع منطقه بوده
تنها مطالعه انجام شده در خصوص خاصيت .  تاييد كردرا

اي كاشان مطالعهشهرستان  منابع آب گذاريرسوبخورندگي و 
 و آب تصفيه رباني و همكاران  بر روي آب خاماست كه توسط 

اين  .صورت گرفته استكارخانجات گالوانيزه فجر سپاهان شده 
اقع بوده و ضلع شمال شرقي شهر كاشان و در دشت و كارخانه در

. ]11[ آب خام كارخانه فاقد خاصيت خورندگي گزارش شده است

جز مطالعه ياد شده مطالعات مشابهي در منطقه كاشان هتاكنون ب
بيشتر دستاوردهاي اين مقايسه  امكان ، لذا.صورت نگرفته است

 مطالعه خواص .وجود ندارداي منطقهتحقيق با ساير تحقيقات 
رزميني دشت بيرجند نشان داده است كه هاي زيهيدروشيميايي آب

هاي برداشته شده بر اساس شاخص لانژليه و شاخص ريزنار نمونه
 حلقه چاه، فاقد خاصيت خورندگي بوده و برعكس بر 23از 

اين . ]17 [هاي مورد بررسي دلالت دارد آبگذاريرسوبخاصيت 
در مطالعه در حالي است كه منابع آب روستاهاي مورد بررسي 

مايل كلي منابع آب ت. اندعمدتا تمايل به خورندگي داشته رحاض
روستاهاي تحت پوشش آبفار كاشان به خورندگي توجهات جدي 

تواند خطرات بهداشتي  چرا كه  تمايل به خورندگي مي؛طلبدرا مي
 نتايج  بررسي بر روي شبكه توزيع ، براي مثال.همراه داشته باشدبه 

 و  روي،هاي بالاي كادميم غلظتكهشهر نشان داده است آب زرين
-در آب آشاميدني اين شهر با خوردگي ديواره داخلي لولهسرب 

سبب تواند ميكادميم هاي زياد غلظت .هاي گالوانيزه ارتباط دارد
مفيزم آخون بالا، برونشيت مزمن و  ها، بروز فشارآسيب به كليه

 آنيت با  و مسمومهها ذخيره شدتواند در بافتكادميم مي. شود
 سرب نيز يك سم تجمعي .ودش مييماري آخ آخموجب بروز ب

تواند و مي هدي رسها استخوان، خون و بافتبهنهايت در است كه 
 ،خون بالا هاي مزمن كليوي، فشارباعث كندذهني، نابينايي، بيماري

 خورندگي ،چنينهم .]9،13[ تنگي نفس شودو خستگي ، كم خوني
رساني منجر شده و ك زودرس تاسيسات آبتواند به استهلاآب مي

. ها و تلفات بيشتر آب را به همراه داشته باشدنقص عملكرد سيستم
تحت تاثير اثرات منفي آن قرار بالقوه  رفاه مردم نيز ،علاوه بر اين

مندي مشتريان شركت آبفار كاشان خواهد گرفت و سطح رضايت
برداري و ظر بهرهمشكلاتي را از نچنين، هم. دهدرا تقليل مي

  .كندنگهداري تاسيسات به آن شركت تحميل مي
  

  گيرينتيجه
 روستاي مورد 39اين بررسي نشان داد كه از مجموع 

  روستا در همه فصول و براساس هر سه شاخص18بررسي تعداد 
- توصيه مينابراينب.  داراي منابع آب خورنده هستندمورد بررسي

بررسي : لين قرار گيرند موارد زير مورد توجه مسئوگردد
رسوب گذاري بر  هاي خورندگي ونگر شاخصاختصاصي و جزئي

روي منابع آب هريك از روستاها قبل از اقدام به تجديد نظر در 
 ارزيابي كيفيت منابع آب روستاها با ها؛رساني موجود آنطرح آب

گذاري كه اثر هاي خورندگي و رسوباستفاده از ساير شاخص
در بر را نيز ... ، سولفات، اكسيژن محلول و CO2 نظير پارامترهايي

 تهيه اقلام مقاوم در برابر خورندگي براي روستاهايي كه ؛گيرندمي
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 تهيه اقلام مناسب براي ؛ها تمايل به خورندگي دارندآب آن
 ؛ها تمايل به رسوب گذاري نشان داده استروستاهايي كه آب آن
رساني قطع و وصل سيستم آباي شيرهاي باز و بسته كردن دوره

گذاري ها تمايل به رسوبخصوص در روستاهايي كه آب آنهب
 ،گذار هستند در مورد روستاهايي كه داراي منابع آب رسوب؛دارد

هاي ها در زمان خاموشيمدت تلمبهروشن كردن آزمايشي و كوتاه
 و در نهايت هادراز مدت با هدف جلوگيري از قفل كردن آن

هايي كه با شدت بيشتري داراي خاصيتفيت آباصلاح كي

  .  هاگذاري هستند از طريق تصفيه اصولي آنخورندگي و يا رسوب
  

   تشكر و قدرداني
 طرح از آمده دستبه هاييافته اساس بر مقاله اين

 نويسندگان وسيلهبدين .باشدمي 8720 يمصوب شماره اتيقيقتح
 معاونت صميمانه همكاري زا را خود قدرداني و تشكر مراتب مقاله

كاشان و نيز  پزشكي علوم دانشگاه پژوهشي محترم شوراي و
 .نمايندمي ابراز مسئولين شركت آبفار كاشان 
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