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ABSTRACT
Background and Aims: Corrosion and scaling are among the problems that despite science advancement, 
water facilities are still faced it. Corrosion lead to financial and health losses on water supply system and 
consumer, scaling also causes clogging and head loss in water supply network. Therefore, the aim of this 
study is to determine the corrosion and scaling potential of Qom villages water supply sources.
Materials and Methods: In cross-sectional study 100 samples in 12 months from 2011 to 2012 were 
collected to verify the water quality  according to 1053 standard of Institute of Standards and Industrial 
Research of Iran (ISIRI). Then water corrosion and scaling were studied using Langelier, Ryznar, Aggressive 
and Puckorius indexes.
Results: The results showed that the Langelier index, Reynar index, aggressive or corrosion index and 
index Puckorius  were -1.62 (±0.11), 10.5 (±0.17), 12.03 (±0.14)  and 9.92 (±0.13) respectively. Physical 
and chemical parameters of the water showed that the mean pH, TDS, total hardness, turbidity, calcium, 
magnesium, fluoride, sodium, ammonia, phosphate, and chloride were 7.27, 1205.29 mg/L, 435.661 mg/L 
CaCO3, 0.747 NTU, 132.29 mg/L, 25.58 mg/L, 0.68 mg/L, 245.50 mg/L, 0.015 mg/L, 0.17 mg/L and 231.22 
mg/L respectively.
Conclusion: The amounts of color, TDS, turbidity, pH, calcium, magnesium, fluoride and ammonia in the 
study areas are in satisfactory and acceptable status compared to the internal standard but the amount of 
phosphate, hardness and chloride in this area were exceeded from permissible limit. Comparison of four 
stability index also showed that water conditions in all parts of this study are located in corrosive range.
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چكيده
زمينه و هدف: فرآيند رسوب گذاري و خوردگي از جمله مشکلاتي است که عليرغم پيشرفت علم تاسيسات آبي هنوز با آن مواجه 
هستند. فرآيند خوردگي منجر به خساراتهاي مالي و بهداشتي فراواني براي مصرف کنندگان و سيستم آبرساني مي شود، رسوبگذاري 
نيز سبب مشکلاتي همچون گرفتگي و افت فشار در شبکه آبرساني خواهد شد. لذا هدف از اين مطالعه تعيين پتانسيل خورندگي و 

رسوبگذاري منابع آب تامين کننده روستاهاي قم و بررسي کيفيت فيزيکي و شيميايي اين منابع مي باشد.
مواد و روش ها: در مطالعه توصيفي- مقطعي انجام شده تعداد ۱۰۰ نمونه در مدت ۱۲ ماه طي سال  هاي ۹۰ تا  ۹۱ به منظور بررسي 
خصوصيات کيفي آب برداشت و بر اساس استاندارد ۱۰۵۳ موسسه استاندارد و تحقيقات آب ايران مورد آناليز قرار گرفت. سپس با 

استفاده از شاخصهاي لانژليه، رايزنر، تهاجمي و پوکوريوس خوردگي و رسوبگذاري آب روستاهاي قم مطالعه شد.
تهاجمي  يا  خوردگي  انديس   ،۱۰/۵  (±۰/۱۷) برابر  رايزنر  انديس   ،  -۱/۶۲ برابر(±۰/۱۱)  لانژليه  انديس  که  داد  نشان  نتايج  يافته ها: 
برابر(۰/۱۴±)۰۳ /۱۲ و انديس پوکوريوس برابر (۰/۱۳±)  ۹/۹۲ مي باشد. پارامترهاي فيزيکي و شيميايي آب نيز بيانگر آن است که 
 mg/l ،۷/۲۷ سختي کل، کدورت ،کلسيم، منيزيم، فلورايد، سديم، آمونياک، فسفات و کلرور به ترتيب برابر ، TDS ،pH ميانگين
 mg/l ،۰/۰۱۵ mg/l ،۲۴۵/۵۰ mg/l ،۰/۶۸ mg/l ،۲۵/۵۸ mg/l ،۱۳۲/۲۹ mg/l ،۰/۷۴۷ NTU ،۴۳۵/۶۶۱ mg/l CaCO3 ،۱۲۰۵/۲۹

۰/۱۷و mg/l ۲۳۱/۲۲ مي باشد.
نتيجه گيري: ميزان رنگ، TDS، کدورت، pH، کلسيم، منيزيم، فلورايد و آمونياک در مناطق مورد مطالعه از وضعيت مطلوب و قابل 
قبولي نسبت به استاندارد هاي داخلي برخوردار مي باشد ولي ميزان فسفات ، سختي و کلرور در اين مناطق بيش از حد مجاز مي باشد. 

مقايسه ۴ انديس پايداري  نيز نشان داد وضعيت آب در بخش هاي مورد مطالعه در محدوده خورنده مي باشد.
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مقدمه
سلامتي انسان ها بيش از هر چيز به آب  حيات موجودات و 
سالم و بهداشتي بستگي دارد [۱]. به موازات افزايش جمعيت 
کشاورزي  و  صنعتي  خانگي،  بخش هاي  در  آبي  نياز  دنيا،  در 
استفاده  امر  اين  که  يافته  افزايش  توجهي  قابل  شکل  به  نيز 
منابع   .[۲] است  داشته  همراه  به  را  آبي  منابع  از  حد  از  بيش 
آب زير زميني از اصلي ترين منابع تامين کننده آب در مناطق 
در  که  گونه اي  به  مي آيند  حساب  به  جمعيت  افزايش  دچار 
از   ٪۶۰ حدود  زميني  زير  آب هاي  دنيا  کشورهاي  از  بسياري 
آبهاي آشاميدني و ۳۰٪ از آبهاي  بخش کشاورزي را به خود 

اختصاص داده اند. 
سبب  انسان ها  ديد  از  منابع  اين  بودن  پنهان  و  بودن  محدود 
به  مي شود  زيرزميني  آب  در  آلودگي  محسوس  غير  افزايش 
را  سابق  کارايي  منابع  اين  ديگر  مدت  دراز  در  که  گونه اي 

نخواهند داشت. 
و  گذاري  رسوب  در  زميني  زير  آب هاي  شيميايي  کيفيت 
خوردگي تاسيسات آبي نيز اثر شاياني دارد. با توجه به اهميت 
جزء  ما  کشور  که  موضوع  اين  گرفتن  درنظر  با  و  منابع  اين 
مناطق خشک و نيمه خشک طبقه بندي مي شود بررسي کيفيت 

شيميايي آب امري ضروري به نظر مي رسد [۴,۳]. 
بين  که  است  شيميايي  فيزيکي-  پديده  يک  خوردگي  فرآيند 
تغييراتي  باعث  و  مي افتد  اتفاق  آن  اطراف  محيط  و  ماده  يک 
خوردگي  فرآيند  اثر  در   .[۶,۵] مي شود  ماده  آن  خواص  در 
عمر  طول  کاهش  لوله ها،  در  حفره  ايجاد  همچون  مشکلاتي 
تاسيسات، نشست زمين و هدر رفت آب ايجاد  خواهد شد 
که سبب اتلاف هزينه هاي زيادي مي گردد [۷] به گونه اي که 
در تحقيقات انجام شده خسارات وارد شده توسط اين  فرآيند 
۳ تا ۴٪ درآمد ملي کشورهايي نظير امريکا، ژاپن، استراليا و 

بريتانيا بوده است [۱۰-۸]. 
علاوه بر خسارتهاي مالي ناشي از خوردگي در اثر اين فرآيند 
آب  وارد  آرسنيک  و  سرب  مانند  سنگين  فلزات  از  برخي 
آشاميدني شده و مشکلات بهداشتي عديده اي براي مصرف 

کنندگان ايجاد خواهند کرد [۱۳-۱۱]. 
به عنوان مثال مصرف آب داراي سرب سبب ايجاد مشکلات 
کودکان  بدن  در  ناپذيري  جبران  عصبي  اختلالات  و  ذهني 
خواهد شد [۱۴]، آشاميدن آب آلوده به آرسنيک نيز ناراحتيهاي 
عصبي و انواع سرطانها را در بدن به دنبال خواهد داشت [۱۵, 

 .[۱۶
باشند  تاثيرگذار  خوردگي  فرآيند  در  مي توانند  زيادي  عوامل 

سختي،  حرارت،  درجه   ،pH به  مي توان  آنها  مهمترين  از  که 
 Total)   اسيديته، قليائيت، کلر باقيمانده، کل جامدات محلول
TDS (Dissolved Solids، وجود گازها، نمک هاي محلول 
اين  از   ،[۱۹-۱۷] کرد  اشاره  آب  در  ميکروارگانيسم ها  و 
عوامل  و  اصلي  عامل  مي توان  را  شيميايي  فرآيندهاي  ميان 
منطقه   يک  در  خوردگي  اهميت  دوم  درجه  در  بيولوژيکي 

قرار داد [۸]. 
رسوب گذاري فرآيندي است که در آن کاتيونهاي دو ظرفيتي 
مانند کلسيم و منيزيم با ساير مواد محلول در آب واکنش داده 
مي شوند  نشين  ته  لوله  داخلي  جداره  در  لايه اي  شکل  به  و 
[۲۰]. متداول ترين لايه رسوبي ايجاد شده در اين فرآيند از 

جنس کربنات کلسيم مي باشد [۲۱]. 
لوله ها،  گرفتگي  مانند  مشکلاتي  سبب  گذاري  رسوب  فرآيند 
کاهش ميزان جريان آب و افزايش افت فشار در شبکه مي شود 
که اين امر نيز افزايش هزينه بهره برداري تاسيسات آبي را به 

همراه دارد [۲۳,۲۲]. 
شمس و همکاران درسال ۲۰۱۲ با بررسي خوردگي و رسوب 
گزارش  طبس  روستايي  رساني  آب  درشبکه هاي  آب  گذاري 
بوده  خورندگي  خاصيت  داراي  شهر  اين  در  آب  که  نمودند 
است و علت اصلي آن را مي توان وجود آنيون هاي سولفات و 

کلرايد در آب اين شهر دانست [۲۴]. 
کشور  در  اي  مطالعه  در   ۲۰۰۴ سال  در  همکاران  و  ليونتال 
آفريقاي جنوبي گزارش کردند که خوردگي و رسوب گذاري 
از مشکلات عمده در خطوط انتقال و توزيع آب هاي زيرزميني 
اين کشور به شمار مي آيد و مکانيزم اثر و شدت آن به کيفيت 

آب و جنس لوله بستگي دارد [۲۵]. 
مهمترين شاخص هايي مورد استفاده براي تعيين رسوب گذار 
يا خورنده بودن آب در يک منطقه انديس هاي لانژليه، رايزنر، 
 (LSI) تهاجمي و پوکوريوس مي باشند. شاخص اشباع لانژليه
کلسيم  کربنات  به  نسبت  را  آب  اشباع  درجه  که  است  مدلي 
نشان مي دهد. اين شاخص مفهوم اشباع را با استفاده از pH به 
عنوان يک متغير اصلي بيان مي کند. در تعريف ديگر، مفهوم 
LSI به عنوان تغييرات pH جهت رسيدن آب به تعادل مطرح 

مي شود [۲۶]. 
اشباع  حالت  بين  ارتباط   (RSI) رايزنر  پايداري  شاخص 
نشان  کمي  صورت  به  را  پوسته  تشکيل  و  کلسيم  کربنات 
واقعي،   pH وسيله  به   pHs مقدار  رايزنر  انديس  در  مي دهد. 
غلظت يونهاي کلسيم، بي کربنات، کل جامدات محلول و دما 
رايزنر  و  لانژليه  شاخص هاي  عبارتي  به   .[۲۷] مي شود  تعيين 
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تفاوت بين pH واقعي آب و pH اشباع شده توسط کربنات 
کلسيم را نشان مي دهند [۱۹]. 

کارايي  سيماني  آزبست  لوله هاي  در  بيشتر  تهاجمي  انديس 
قليائيت  و  کلسيم  غلظت   ،pH نظير  پارامترهايي  اثر  و  دارد 
بررسي  منطقه  يک  آب  بودن  گذار  رسوب  يا  خورنده  در  را 

مي نمايد. 
و  بوده  آب  بافري  ظرفيت  دهنده  نشان  پورکوريوس  انديس 
حداکثر مقدار رسوبي که جهت ايجاد تعادل در آب مي تواند 
تجربي  صورت  به  فوق  انديس  مي کند.  بيان  را  شود  تشکيل 
همانند  رابطه  اين  از  آمده  دست  به  عددي  مقادير  و  بوده 

انديس رايزنر مي باشند [۲۸]. 
قاهان،  خلجستان،  کهک،  مرکزي،  بخش   ۶ شامل  قم  استان 
 ۸۵۶۹ درحدود  وسعتي  که  مي باشد  سلفچگان  و  جعفرآباد 

کيلومتر مربع از کل استان را در بر گرفته است. 
با در نظر گرفتن شرايط جغرافيايي، وضعيت زمين شناسي و 
نيز ميزان بارندگي پايين در اين روستاها، آب هاي زير زميني 
مهمترين منبع تامين کننده آب در اين مناطق به شمار مي آيند 
که بخش عمده ي اين آب ها از طريق چاه هاي عميق و نيمه 

عميق موجود تامين مي گرد. 
بنابراين هدف از اين مطالعه، آناليز فيزيکي، شيميايي و بررسي 
قم  شهر  روستاهاي  آب  منابع  بودن  گذار  رسوب  يا  خورنده 
پوکوريوس  تهاجمي،  رايزنز،  لانژليه،  شاخص هاي  توجه  با 

مي باشد.

روش کار
اين مطالعه از نوع توصيفي- مقطعي مي باشد. در اين مطالعه 
تعداد ۱۰۰ منبع تامين كننده آب آشاميدني در روستاهاي  قم 
مورد  شيميايي  و  فيزيكي  شاخص هاي  نظر  از  ماه   ۱۲ طي 

بررسي و آناليز قرار گرفت. 
تخليه  شير  كردن  باز  با  چاه ها  در  آب  نمونه هاي  برداشت 
موجود و در قناتها با باز كردن دريچه بازديد صورت گرفت. 
ليتر  نيم  حجم  با  پلاستيکي  ظروف  از  برداري  نمونه  براي 

استفاده شد. 
آزمايشگاه  به  آنها  سريع  انتقال  و  نمونه ها  برداشت  از  پس 
انجام  به  نسبت  روستايي،  فاضلاب  و  آب  شرکت  مركزي 
آزمايشات بر روي نمونه ها با توجه به پارامترهاي مورد نظر 
اقدام گرديد. pH و دما در محل نمونه برداري و به ترتيب به 

وسيله pH متر و دماسنج اندازه گيري شد. 
جامدات  کل  باقيمانده،  کلر  قليائيت،  کلسيم،  سختي  مقادير 

از  استفاده  با  و  آزمايشگاه  در  آنيونها  و  کاتيون ها  نامحلول، 
مقايسه  داخلي  استاندادهاي  با  و  سنجش   ۱۰۵۳ استاندارد 

شدند [۲۹]. 
 ،Langelier Saturation Index در ادامه شاخصهاي لانژليه
 Aggressive تهاجمي ،Ryzner Saturation Index رايزنر
جدول  کمک  با   index  Pokurious پوکوريوس  و   Index
شماره ۱ محاسبه گرديد و بر مبناي اعداد حاصله و مقايسه با 
جدول (۲) آب ها به سه دسته رسوب گذار، خنثي و خورنده 

تقسيم شد.

جدول ١- معادلات مربوط به شاخص هاي پايداري (٣٤-٣٧) 

جدول ۲- تقسيم بندي آب بر اساس شاخص هاي پايداري (۳۷-۳۴)

     
LSI<  LSI   =   LSI>  LSI
RSI>  <RSI<   RSI<  RSI 
AI<   <AI<  AI>  AI  
PSI>  PSI   =  PSI<  PSI 

يافته ها
رسوب  و  خوردگي  در  دخيل  پارامترهاي  مطالعه  اين  در 
جدول  در  آناليز ها  اين  نتايج  که  گرديد  سنجش  گذاري 
مندرج  مقادير  به  توجه  با  سپس  است.  شده  ارايه   ۳ شماره 
در جدول شماره ۳ و محاسبات انجام شده بر اساس روابط 
لانژليه، رايزنر، تهاجمي و پوکوريوس وضعيت منابع آبي در 
روستاهاي استان قم تعيين گرديد که نتايج حاصل از آن در 
نيز   ۴ شماره  جدول  در  است.  شده  ارائه   ۵ شماره  جدول 
وضعيت کاتيون ها و آنيون هاي روستاهاي شهر قم ذکر شده 

است. 

       
 LI = pH - PHs 
 RI =  pHs – pH 

AI = pH + log [(Alkalinity). (Hardness)] 
pHeq = /  log (T Alkalinity) + /

PI =  pHs - pHeq 
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جدول شماره۳- ميانگين (انحراف معيار)، حد مطلوب و مجاز پارامترهاي اندازه گيري شده روستاهاي شهر قم در طي ۱۲ ماه

 
  - 

(NTU)(0c)pHTDS(mg/l)   
  /  (± )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )

  
/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/ (± / )/  (± / )

  
/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )  ( / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )

   /  (± / )/  (± / )/  (± / )  (± / )  (± )  (± / )/  (± / ) (± / )

  
/  (± / )/  (± / )/  (± / )  (± / )/  (± / )  (± / )/  (± / )/  (± / )

  /  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± / )/  (± )/  (± / )/  (± / )/  (± / )

   _/-//__
   _-/___

جدول شماره۴- ميانگين کاتيون ها و آنيون هاي اندازه گيري شده در روستاهاي شهر قم در طي ۱۲ ماه

جدول شماره۵- وضعيت آب شهر قم از نظر انديس هاي خوردگي و رسوبگذاري

   (mg/l) (mg/l)

 
/////////
//////////
/////////

 ///////
//////////
///////

  __//__/
  __//__/

 
 

(LSI   )(RSI   )(AI   )(PI   )

 - ////
   

 - ////
   

 - ////
   

  - ////
   

 - ////
   

 - ////
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بحث
بخش هاي  در  زميني  زير  آب هاي  که  موضوع  اين  به  توجه  با 
مورد مطالعه جمعيتي معادل ۸۰۰۰۰ نفر را تحت پوشش قرار 
داده اند، بررسي اين منابع از لحاظ بهداشتي حائز اهميت خواهد 
بود. براساس جدول شماره ۳ ميانگين pH  در چاه هاي مورد 
مطالعه برابر ۷/۲۷ بوده که در حد مطلوبي نسبت به استاندارد 
داخلي قرار دارد و محدوديتي از نظر مصارف شرب و صنعتي  
ايجاد نمي کند. TDS آب نيز جز در بخش سلفچگان که نزديک 
حد مجاز بوده و بخش مرکزي که ۲ برابر حد مجاز مي باشد 
در تمامي بخش ها در حد مطلوب واقع شده است. علت بالا 
نمک  و  سديم  املاح  وجود  به  منطقه  دو  اين  در   TDS بودن 
هاي معدني بسيار بالا در ساختار ژئولوژيکي آنها بر مي گردد. 
بالا بودن ميزان TDS در اين دو بخش مشکلاتي همچون ايجاد 
طعم در آب و رسوب گذاري در لوله ها را به همراه داشته است. 
ميزان رنگ و کدورت در ۶  بخش استان قم در حد مطلوبي قرار 
گرفته است. ميانگين سختي کل در ۱۰۰ ٪ منابع تامين کننده آب 
بخش هاي استان قم از حد مطلوب تجاوز کرده و در نزديکي حد 
مجاز قرار گرفته است که اين موضوع علاوه بر گرفتگي لوله ها 
سبب اختلالاتي در برخي از وسايل خانگي مانند آبگرمکن ها 
شده است. همچنين با مقايسه ميزان سختي منابع آب روستاهاي 
استان قم با استاندارد هاي مدون داخلي و خارجي مشخص شد 
که آب اين منابع در رديف آب هاي سخت قرار مي گيرد. بر 
اساس جدول شماره ۴ ميانگين غلظتهاي کلسيم با انحراف معيار 
۵۱/۷۵ برابر ۱۳۲/۲۹، منيزيم با انحراف معيار ۱۳/۱۴برابر ۲۵/۵۸، 
فلورايد با انحراف معيار ۰/۲۶ برابر ۰/۶۸ و آمونياک با انحراف 
معيار ۰/۰۴ برابر ۰/۰۲ ميلي گرم در ليتر مي باشد که در محدوده 
غلظت  دارد.  قرار  داخلي  استانداردهاي  به  نسبت  قبولي  قابل 
با  جعفرآباد  و  قاهان  خلجستان،  کهک،  بخش  در ۴  نيز  سديم 
انحراف معيار ۴۰/۵۸ برابر با ۱۲۹/۲۵ شد که محدوديتي را براي 
سلفچگان  بخش هاي  در  ولي  داشت  نخواهد  کنندگان  مصرف 
برابر   ۲۱۲/۹۹ معيار  انحراف  با  کاتيون  اين  غلظت  مرکزي  و 
۴۷۷/۹۹ بدست آمد که از حد مجاز فراتر رفته است. ميانگين 
غلظتهاي فسفات وکلرور در بخش مرکزي به ترتيب برابر ۰/۲۴ 
و ۷۴۰ ميلي گرم در ليتر شد که از حد مجاز فراتر رفته و سبب 
تشديد طعم شوري در آب آن منطقه گرديده است ولي در ساير 
بخش ها در دامنه قابل قبولي نسبت به استانداردهاي داخلي قرار 
دارد. سولفات در تمامي بخش ها داراي محدوده قابل قبولي بوده 
ولي در بخش مرکزي و سلفچگان تقريباً ۲ برابر استانداردهاي 
داخلي مي باشد که اين موضوع ايجاد خورندگي در خط توزيع 

در  بالا  سولفات  حضور  مي نمايد.  تشديد  را  بخش  دو  اين 
بخش هاي سلفچگان و مرکزي به دليل ايجاد طعم در آب اين 
مناطق احتمال نامطلوب شدن کيفيت آن را  بيش از ساير مناطق 
کرده است. رجايي و همکاران در مطالعه اي تحت عنوان بررسي 
کيفيت آب آشاميدني دشت بيرجند و قائن به اين نتيجه رسيدند 
و   ٪۲۵ کلرايد  سديم٪۷۰،  سولفات٪۳۳،   ،٪۲۵ در  سختي  که 
هدايت الکتريکي ۵۱٪ نمونه ها بيش از حد استانداردهاي ايران و 
فلورايد در ۹۲٪ نمونه ها کمتر از اين استانداردها مي باشد [۳۰]. 
در صورتي که در روستاهاي مورد مطالعه در قم سختي کل در 
۱۰۰٪ نمونه ها از حد مطلوب فراتر رفته و به حد مجاز نزديک 
شده است. فلورايد در تمامي روستاها در محدوده استاندارد قرار 
گرفته ولي سولفات و کلرايد مانند مطالعه بيرجند و قائن از حد 
استانداردهاي ايران فراتر رفته است که علت اين موضوع در شهر 
قم به وجود املاح بسيار بالا در محل عبور آب هاي زير زميني 
مرتبط مي باشد. بر اساس جدول شماره ۵ شاخص هاي خوردگي 
و رسوب گذاري براي منابع تامين کننده آب روستاهاي استان 
قم براساس انديس لانژليه برابر ۱/۶۲-، انديس رايزنر برابر ۱۰/۵، 
انديس خوردگي يا تهاجمي برابر ۱۲/۰۳ و انديس پورکوريوس 
برابر ۹/۹۲ مي باشد، که بيانگر خورنده بودن آب در مناطق مورد 

مطالعه است. 
 ۸ از  موارد  کليه  در  آب   pH چون  آوريست  ياد  به  لازم  البته 
کمتر است انديس پورکوريوس، شاخص مناسبي براي نمايش 
در   .[۳۱] رود  نمي  شمار  به  آب  گذاري  رسوب  يا  خورندگي 
مطالعه تقي پور و همکاران در سال ۲۰۱۲ که تحت عنوان "بررسي 
خوردگي و رسوب گذاري آب آشاميدني شهر تبريز" انجام شد 
رايزنر،  لانژليه،  شاخص هاي  ميزان  که  رسيدند  نتيجه  اين  به 
تهاجمي و پورکوريوس به ترتيب برابر ۰/۷۹-، ۸/۱۶، ۱۱/۱۶، ۸ 
مي باشد که خورنده بودن آب شهر تبريز را نشان مي دهد. ميزان 
خورندگي آب شهر تبريز در مقايسه با مطالعه حاضر از نظر کليه 
شاخص هاي مورد بررسي کمتر مي باشد که علت آن به وجود 
TDS و دماي بالا در آب هاي زير زميني روستاهاي استان قم بر 
مي گردد [۳۲]. در مطالعه شمس و همکاران در سال ۲۰۱۲ تحت 
شبکه هاي  در  آب  گذاري  رسوب  و  خوردگي  “بررسي  عنوان 
آبرساني روستايي طبس“ و مطالعه مشابهي که توسط پيري علم 
و همکارانش در سال ۱۳۸۷ تحت عنوان “بررسي رسوب گذاري 
و خوردگي شبکه انتقال و توزيع آب شهر خرم آباد“ انجام شد 
به اين نتيجه رسيدند که در شهرهاي طبس و خرم آباد آب داراي 
خاصيت خورندگي مي باشد. ميزان خورندگي دراين دو مطالعه 

نيز در از تحقيق حاضر پايين تر مي باشد [۳۳, ۳۴].
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اين فرآيند شده است. لذا کنترل فرآيند خوردگي امري ضروري 
محسوب مي شود. به منظور کنترل اين فرآيند مشکل ساز و پر 
هزينه از روشهايي نظير رنگ زدن لوله ها، استفاده از لوله هاي 
آزبست-سيماني،  و  فلزي  لوله هاي  جاي  به  اتيلني  پلي  مقاوم 
پوشش دادن لوله ها، نگهداري مناسب، اجراي حفاظت کاتدي 
به  دارنده  باز  مواد  تزريق  و   pH تنظيم  فلزي،  لوله هاي  براي 
سيستم توزيع استفاده مي شود. انتخاب روش مناسب به منظور 
جلوگيري از فرآيند خوردگي به ويژگي هاي شيميايي آب، تاثير 
فرآيند انتخابي بر ساير فرآيندها و اثر آن بر کيفيت آب بستگي 
دارد. بر اساس مطالعات انجام شده بهترين و متداولترين روش 
مورد استفاده براي کنترل فرآيند خورندگي تنظيم pH آب به 
وسيله آهک مي باشد. افزودن آهک به آب با ايجاد پوسته که 
اصطلاحا به آن رسوب پوسته تخم مرغي مي گويند مانع فرآيند 

خوردگي مي شود.

تشكر و قدرداني
کد  با  پژوهشي  طرح  تحت  تهران  پزشکي  علوم  دانشگاه  دانشجويان  علمي  پژوهش هاي  مرکز  مالي  حمايت  با  حاضر  پژوهش 
۹۲-۰۱-۶۱-۲۰۹۳۷ به انجام رسيده است. بدين وسيله نويسندگان اين مقاله از اين مرکز به منظور مساعدت در انجام اين پژوهش 

مي نمايند. تشکر 

نتيجه گيري
با توجه به يافته هاي اين مطالعه مشخص شد که شاخص هاي 
اکثر  آب  در  آنيونها  ميزان  و  کاتيون ها  شيميايي،  فيزيکي، 
پارامترهاي  فقط  و  شده  واقع  مطلوب  حد  در  قم  روستاهاي 
مانند  هايي  بخش  در  فسفات  و  کلرور  سولفات،  سختي، 
سلفچگان و مرکزي از حد استانداردها فراتر رفته است. علت 
اين  در  بالا  هاي  يون  و  املاح  وجود  به  موضوع  اين  اصلي 
مناطق باز  مي گردد. به همين منظور براي استحصال آبي با طعم 
و کيفيت مناسب مي توان از روش هايي همچون اسمز معکوس 
(RO) در اين مناطق استفاده کرد. همچنين اين بررسي نشان 
 ۴ هر  اساس  بر  قم  روستاهاي  آب  کننده  تامين  منابع  که  داد 
محدوده  در  پوکوريوس  و  تهاجمي  رايزنر،  لانژليه،  شاخص 
خورنده واقع شده و عواملي مانند بالا بودن ميزان کلرايد، کل 
جامدات نامحلول و سولفات در برخي از مناطق سبب تشديد 
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