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:چكيده
و رسوباثرات خور ميدگي و همچنين ايجاد تواند سبب افزايش هزينهگذاري در سيستم آبرساني هاي بهره برداري

آب. اثرات خطرناك براي سلامتي انسان گردد هاي زيرزميني دشت تويسركان از نظر در اين راستا براي ارزيابي كيفيت
و رسوب رخوردگي و پوكوريوس بر اساس تعادل شيميايي بين املاح موجود در آب گذاري از سه شاخص لانژيلر، ايزنر

آب دادنشان آناليزهاي شيميايي. استفاده شد ميهاي زيرزميني تويسركان داراي خاصيت رسوبكه -گذاري شديد
ي آب با رسوباتناشي از تماس طولاني مدت نمونه خاصيتكه اين انجام شده مشخص گرديدهاسيربردر.دنباش

مي،آبرفتي دشت است و كاتيونها را مهيا آب. سازدكه فرصت لازم جهت انحلال آنيونها و رخساره مبررسي تيپ يدؤ ها
بيدرصد نمونه 100، 1371اين موضوع است كه در سال ميها داراي تيپ كه در سال باشند در حاليكربنات كلسيم

بيدرصد نمونه46، 1372 بي46م، كربنات كلسيها داراي تيپ و درصد داراي تيپ درصد داراي تيپ8كربنات منيزيم
كه. باشندكلرايد كلسيت مي و كاهش سطح گذاري به عنوان عاملي منفي در ايجاد رسوبرسوبشايان ذكر است

ميها چكانو گرفتگي قطره هاي انتقالمقطع لوله ملذا با توجه به زيان.كندعمل مكن از هاي اقتصادي لازم است تا حد
.گذاري در سيستم آبياري جلوگيري به عمل آيدرسوب

، آبياريگذاري، شاخص لانژيلر، شاخص پوكوريوس، شاخص رايزنر، تويسركانخوردگي، رسوب: كلمات كليدي
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:مقدمه
و نيمه خشك جهان واقع شده است ب يكي از موانع كمبود آب با كيفيت مناسكهكشور ايران در منطقه خشك

و كشاورزي در آبو شناخت كيفيت در اين شرايطباشد،ميآنتوسعه اقتصادي ارزيابي كيفي. است ضروري كميت
ميهاي زيرزميني يكي از مباحث بسيار مهم در طرحمنابع آب از جمله آب در حاليكه. باشدهاي توسعه منابع آب كشور

و آخوندعلي. اي براي تغييرات كيفي آن صورت نگرفته استهمگام با توسعه منابع آب فعاليت گسترده ) 1385(زارعي
هاي كيفي آب به اين نتيجه رسيدند كه حفظ كيفيت منابع آب با توجه به روند در تحقيقات خود به منظور ارزيابي

م چند سال اخير هاي عظيگذاريمطالعه كيفي آب به واسطه سرمايه. تخريبي رو به رشدشان امري اجتناب ناپذير است
آب). 1382تجريشي،(در بخش منابع آب كشور لازم است و بيش داراي مقداري نمك به عنوان ناخالصي تمامي ها كم

شيميايي ناشي از تاثير چندين فاكتور–خورندگي واكنش فيزيكي. گذاري هستندو عاملي براي خوردگي يا رسوب
و بيولوژيكي مي و همكاران،(باشد شيميايي، الكتريكي، فيزيكي مي). 1384پورزماني تواند فرايند فوق در دراز مدت

و مسائل اقتصادي، فنيسلامت انسان و زيبا شناختي را به دنبال داشته باشد ها را به خطر انداخته حسينيان،(مهندسي
1367 .( 

و اسلامي و شبكه) 1385(محوي و تشكيل رسوب مخازن ذخيره توزيع آب آشاميدني با مطالعه وضعيت خوردگي
و درصد از نمونه51/53به اين نتيجه رسيدند كه�و رايزنر�هاي لانژيلرشهر زنجان بر اساس شاخص 45/7ها خورنده

ميدرصد نيز رسوب و رسوب) 1380(اي مشابه رمضاني در مطالعه. باشندگذار گذاري آب آشاميدني با بررسي خورندگي
و عمليات بهسازي آب در تصفيه خانه بر روي آب چاه امامهاي شهر رشت، عمليات كلرچاه زاده زني، فلوكولاسيون

و خوردگي آن دانست و همكاران. هاشم را سبب تغيير كيفيت آب در ارزيابي شبكه آبرساني شهر اهواز) 1387(سواري
و فاقد رسوب مينشان دادند كه خورندگي آب در حد ضعيف تا متوسط و همكاران در حالي. باشدگذاري كه كريم

بر) 1387( و آب همه مناطق اهواز را و بر اساس ضريب لانژيلر آب مناطق شمال اساس ضريب رايزنر به شدت خورنده
و غرب را كمي خورنده ارزيابي كردند و مناطق شرق و. جنوب اهواز را فاقد مشكل خورندگي در اين راستا جعفرزاده

و همكاران نيك.و مس، آب شهر اهواز را كمي خورنده بيان داشتند اساس قانون سرببر) 1385(همكاران  پور
آب) 1385( و از نظر شاخص لانژيلر از بيان داشتند كه هاي زيرزميني بهشهر از نظر انديس رايزنر خوردگي نسبي

ميرسوب و بروك. باشندگذاري ضعيف برخوردار نبراي تشخيص رسوب) 1991(پوكوريوس و خوردگي اشي از گذاري
آبدر تعيين حد آستانه رسوب را)POR(�كربنات كلسيم در صنايع خنك كننده آب شاخص پوكوريوس هاي گذاري در

و همكاران. بازيافت شده براي صنايع ياد كردند در تعيين)RSI(نيز از شاخص فوق با عنوان كاربرد رسوب) 2001(يو
آبحد آستانه رسوب برگذاري در و همكاران. اي صنايع ياد كردندهاي بازيافت شده نيز بر اساس) 1383(پاكشير

و بروك در ارزيابي سي كننده نورد گرم مجتمع فولاد مباركه شاخص پوكوريوس را تم خنكسرهنمودهاي پوكوريوس
.هاي صنعتي توصيه نمودندبراي آب

اي ها در سيستم آبياري قطرهچكانترين عامل ايجاد گرفتگي شيميايي قطرهكلسيم رايجكربناتدر كشاورزي رسوب
و سولفاتكربنات لذا).1385نادري،(باشد مي ها ترين عوامل شيميايي انسداد گسيلندههاي كلسيم يا منيزيم معمولها
و خياباني،(باشند مي و همكاران ). 1375عليزاده در) 1385(نتايج مطالعاتي زارعي در خصوص رسوب كربنات كلسيم

اي بيشترين حساسيت به گرفتگي هاي نواري قطرههاي مختلف كشور نشان داد لولهاي استاني قطرهسامانه آبيار
و سمنان كه آب استان تحقيقات آنها نشان داد.شيميايي را به واسطه كيفيت نامطلوب آب دارند هاي كرمان، خراسان

و خوب قرار دارندبه ترتيب در طبقه و همكنجفي. بندي بد، متوسط بيان داشتند كه عامل اصلي) 1385(اران مود
 

Langlier Index ١
Raisener Index ٢
Puchorius scale Index ٣
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و وجود مقادير زياد املاح راندمان سيستمكاهش هاي آبياري تحت فشار در استان خراسان جنوبي كيفيت نامناسب آب
و نامحلول در آن است و نحوي. محلول و رسوب) 1388(يزداني هاي گذاري منابع آب زيرزميني دشتخوردگي

ب و بجستان داراي آنها بيان داشتند كه منابع آب زيرزميني دشت. ررسي قرار دادندخراسان جنوبي را مورد هاي گيسور
و منابع آب زيرزميني دشت بيمرگخاصيت رسوب و عمراني در محدوده كم تا متوسط رسوبگذاري بالا گذاري

نسنتايج آنها حاكي از اين بود كه رسوب. خوردگي قرار دارد تر بت به خوردگي محسوسگذاري در سيستم آبرساني
و افت .هاي مسير را در پي خواهد داشتاست، ضمن اينكه اين شرايط سبب كاهش سطح مقطع جريان شده
و كاهش بي آبدر نظر داشتن تمهيدات خاص مانند كاهش اسيديته و كربنات از طريق افزودن اسيد،كربنات

و اسيد سولفور در مواجهه با چنين شرايطي بر و توزيع آب لازم استسولفوريك زهتابيان. اي حفاظت سامانه انتقال
مي) 1375( اي ها را در آبياري قطرهتواند انسداد گسيلندهبيان داشت كه شستشو با اسيدهاي قوي مثل اسيد نيتريك

و باكس. برطرف نمايد و لوازمات انتقال آب را به درجه بالاي اسيدي) 1991(ناكاياما ته آب، رسوب كلسيم در مجاري
و نوسانات بيش از حد درجه حرارت محيط وابس روند تحقيقات نشان. انده دانستهتغلظت زياد كربنات كلسيم در آب

و رسوبمحققين شاخصكه دهدمي و الشماليه،(اند گذاري معرفي نمودههاي گوناگوني را در زمينه خوردگي الرواجفه
و بروك، 2007 در). 1991و پوكوريوس هاي رايزنر، لانژيلر از شاخص،هاي پيشنهاديارزيابي نهايي شاخص اما همگي

و پايه استفاده كردهو پوكوريوس به عنوان شاخص در منطقه غرب ايران بويژه استان همدان تحقيقات. اندهاي مرجع
آبگسترده شي. هاي زيرزميني انجام نشده استاي بر روي كيفيت آبلذا اين مقاله با هدف بررسي كيفيت هاي ميايي

و رسوب .گذاري آن انجام شده استزيرزميني دشت تويسركان از نظر خوردگي

و روشها :مواد
دهد، كه در دامنه جنوبي كوه الوند واقع شده شهرستان تويسركان يكي از شهرستانهاي استان همدان را تشكيل مي

و غرب به ترتيب بـه شهرسـتانهاي نهاونـد، ملاي ـ و از جنوب، شرق و كرمانشـاه محـدود مـي است حـوزه آبريـز. گـرددر
اين حوزه بصورت. هاي ديگر مجاور خود تفاوت داردتويسركان بصورت كاسه شيبداري است با حالت بيضوي كه با حوزه

و شيب كلي آن نيز در همين امتداد قرار دارد-كشيده با راستاي شمال شرقي آن. جنوب غربي بالاترين نقطه ارتفـاعي
از با ارتفاع و پايين 3000بيش دهمتر در دامنه جنوبي كوه الوند  1520موسي با ارتفـاع كمتـر از ترين نقطه ارتفاعي در

و مسـاحت آن حـدود 1973ارتفاع متوسط حوزه آبريز تويسـركان برابـر. متر واقع شده است  795متـر از سـطح دريـا
و متوسط بارنـدگي سـالانه ايـن حـوزه درج7متوسط دماي سالانه حوزه. كيلومترمربع محاسبه شده است ه سانتيگراد

و آبراههتغذيه سفره آب زيرزميني دشت تويسركان، از ريزش.ميليمتر برآورد گرديده است 533حدود هـاي هاي جوي
و كشـاورزي شهرسـتان تويسـركان، الگـوي. متعدد منشعب از دامنه الوند كوه است اين دشت بدليل تـامين آب شـرب

ت و تحليلمناسبي براي و كيفـي منـابع جزيه و نتايج حاصل از آن در مديريت كمـي هاي مورد نظر در اين تحقيق بوده
و قنـوات.آب دشت تويسركان قابل اهميت است و كم عمق منابع آبهاي زيرزميني حوزه آبريز تويسركان شامل چاههاي عميق

و مشخصات برخي ايستگاههاي مورد مطالعه در جدول.است .گرديده است ذكر1نام
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و مشخصات محل:1جدول  برداريهاي نمونهموقعيت

 نوع منبع ايستگاه رديف
 عميقچاه نيمه حسين صالح1
 عميقچاه نيمه شرب روستا-امير آباد2
 قنات قنات عمومي- سهام آباد3
 قنات قنات روستا-دره عثمان4
نو5  عميقچاه نيمه چاه عمومي- قلعه
آ6  عميقچاه نيمه تكلو- بادمعتصم
 چاه عميق چاه عمومي-اريكان7
 چاه عميق علي بيات-فريازان8
 چاه عميق علي پاشا-انبار نفت9
 چاه عميق چاه عمومي-سوتلق 10

ساله به عنوان متغيرهاي2هاي آب در يك دورهي نمونهگيري شدهدر اين تحقيق از آناليز شيميايي ساليانه اندازه
ا شداوليه و ثبت پارامترهاي كيفي مربوط به شامل اندازه 1372الي 1371هاي ها در طي سالداده. ستفاده گيري
و آنيونكاتيون - هاي نمونهيابي محلدر مجموع بر اساس مكان. هاي هر نمونه آب از طريق آزمايشات مربوطه بودها

و10ه آب از نمون52گيري از طرف اداره امور آب استان طي دو سال در حدود شد3حلقه چاه . رشته قنات برداشت
و موجوديت گيري بر اساس حضور منابع آلاينده، توزيع آنها، محلهاي نمونهانتخاب محل و تخليه حوزه هاي تغذيه

، پارامترهاي كيفي مورد استفاده در اين مطالعه شامل هدايت الكتريكي، باقيمانده املاح، اسيديته، كربنات. ها بودچاه
كل بودندبي و سختي و نمونه. كربنات، سولفات، كلر، كلسيم، منيزيم، سديم، درصد سديم، قليائيت، پتاسيم برداري

انجمن آزمايش مواد آمريكا،( برداري آب صورت پذيرفت هاي استاندارد نمونهسنجش پارامترهاي كيفي بر اساس روش
شهظلح ها به شكلنمونه برداري). 1995 و بعد از يشهاي در ظروف آب10-20اي استريل عاري از آلودگي دقيقه پمپاژ

و براي قنوات نيز از محل مظهر انجام شد .از محل دهانه خروجي چاه

 روش انجام تحقيق

و يا تمايل به ايجاد خوردگي وجود داردبيني رسوبهاي متفاوتي براي پيشروش بر ها معمولاًاين روش. گذاري
مييايي بنا نهاده شدهمبناي تعادلات شيم و فقط و ديناميك مسئله را بررسي نمياند . نمايندتوانند بيانگر نتيجه باشند

هاي گذاري يا خوردگي از شاخصي آب در سنجش تمايل به رسوبهاي شيميايي نمونهدر اين تحقيق براي بررسي
.باشدمي ها به صورت ذيلرياضي اين شاخص رابطه. استفاده گرديد) POR(و پوكوريس) RSI(، رايزنر)LSI( لانژيلر

LSI=pH-pHc )1(
RSI=2(pHc)-pH                                                                                                                    )2(
POR=2(pHc)-(1.465*(SAR)+4.54)                                                                                       )3(
PHc=p(Ca+Mg+Na+K)+p(Ca+Mg)+p(Co3+HCO3) )4(

آب pHشاخص پوكوريس، PORشاخص رايزنر، RSIشاخص لانژيلر، LSIدر روابط بالا ،)گيري شدهاندازه(اسيديته
pHc،اسيديته محاسباتي بر اساس نتايج تجزيه شيميايي آب با فرض اشباع بودن از كلسيت يا كربنات كلسيم

p(Ca+Mg+Na+K) هاي آب، نمايه كاتيونp(Ca+Mg) و مني و نمايه كلسيم وp(Co3+Hco3)زيم آب نمايه كربنات
م. كربنات استبي افزاي اكسل نمودارهاي به كمك جدول راهنما، در محيط نرم4هاي رابطه لفهؤبراي بدست آوردن

:، نمايه)1386عليزاده،(هاي جداول راهنما هاي رگرسيوني بر دادهنمودارهاي فوق با برازش مدل. مرجع استخراج شدند
براي نمايه كاتيوني آب مدل. بالا بدست آمد)R2(كربنات با ضريب تعيينبي+ منيزيم، كربنات+ كلسيم ها،كاتيون
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و نمايه كربنات+، براي نمايه كلسيم)5رابطه(اي درجه دو چندجمله كربنات مدل لگاريتمي مناسببي+ منيزيم آب
).7و6روابط(بود 

P (Cations) = -0.0003 Cations2 + 0.0189 Cations + 2.1223 R2 = 0.99                      )5(
P (Ca+Mg)= -0.4347 Ln (Ca+Mg) + 3.298 R2 = 1 )6(
P (CO3+HCO3) = -0.4348 Ln (CO3+HCO3) + 2.9982  R2 = 1 )7(

باشد، آبpH<pHcدر شاخص لانژيلر اگر. ها به كمك روابط بالا محاسبه گرديددر گام بعدي، مقادير شاخص
حل شدن كربنات كلسيم خواهد شد كه در اين حالت آب خورنده است و باعث اگر. داراي شاخص لانژيلر منفي بوده

pH>pHcو آب از كربنات كلسيم اشباع گذار خواهد بود كه در اين حالت آب رسوب باشد شاخص لانژيلر مثبت بوده
و پوكوريوس آب موقعي خورنده است كه عدد انديس از در شاخص. است و تمايل به رسوب6هاي رايزنر -تجاوز كند

ميجدول ذيل حدود هر يك از شاخص. كمتر شود6گذاري وقتي است كه مقدار شاخص از .دهدها را نشان

رس:2جدول و )2000كوين،(گذاريوبحدود خورندگي

انديس پوركريسانديس لانژيلرانديس رايزنر
 مقدار توصيف مقدار توصيف مقدار توصيف

POR<6 گذاررسوب LSI>0 گذاررسوبRSI>6 گذاررسوب

POR>6 خورندهLSI<0 خورنده RSI>6 خورنده

آببراي تفسير مناسب و رخساره پـر اسـتخراج عه نيز از طريق ديـاگرام پـي هاي زيرزميني مورد مطالتر نتايج، تيپ
و رخساره آب حاصل وجود املاحي است كه در رسوب. گرديد پـر در نمـودار پـي. گذاري يا خورندگي موثر هستندتيپ

و كاتيونمثلث آنيون -درصد اضلاع متقابل به يكديگر حاصل مـي50تيپ آب است كه از اتصال5ها هر كدام شامل ها
باپي ميدان لوزي. شوند كه8پر و10رخساره از اتصال نقاط4منطقه رخساره آب، 4درصد به مـوازات اضـلاع لـوزي

مي50رخساره ديگر از اتصال نقاط  GWWپـر در نـرم افـزار ترسـيم ديـاگرام پـي ). 2001كهـو،(آينـد درصد بدست

ver.1.10 شد .در نسخه تحت ويندوز آن انجام

و نتايج :بحث
مينگين سالانه نتايج مربوط به آناليزهاي شيميايي نمونهخلاصه ميا3جدول و چاه را نشان . دهدهاي آب قنات

بر اساس جدول زير ميانگين سالانه. ساله ارائه شده است2پارامتر در دوره13جدول ذيل بر اساس ميانگين سالانه
در.ا كمتر استگيري شده در قنات از ميانگين پارامترهاي چاههتمام پارامترهاي اندازه لذا با توجه به اين موضوع كه

تواند سبب كاهش املاح باشد اين نتايج منطقي به قنات حذف بخشي از مسير حركت جهت رسيدن به سطح زمين مي
.رسدنظر مي

 ميانگين نتايج آناليز شيميايي آب زيرزميني دشت تويسركان به تفكيك سال:3جدول
 TDS سال منبع

Mg/l
TH Na

Mg/l 
K

Mg/l
Mg 
Mg/l

Ca 
Mg/l

CO3 
Mg/l

SO4 
Mg/l

CL 
Mg/l

Hco3
Mg/l

SAREC 

 چاه
١٣٧١ 343 226 5/37/14193/5902/269/264/238  42/0524 
١٣٧٢ 429 1/276  6/27/221/301/613/15/548/50469 55/0639 

 قنات
١٣٧١ 222 160 08/49/101/4603/52/14177 17/0341 
١٣٧٢ 245 155 15/165/193039/12/14201 58/0381 
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و اگر برابر مطابق آنچه گفته شد زماني كه انديس اشباع لانژيلر بالاتر از صفر باشد، آب تمايل به رسوب گذاري دارد
و بالاخره اگر منفي باشد، صفر باشد بيانگر اين است كه آب تمايلي به رسوب و يا خورندگي ندارد آب خورنده گذاري

ميدر حاليكه در شاخص. است و پوكوريوس آب زماني خورنده و6شود كه انديس مورد نظر بيشتر از هاي رايزنر شود
و آناليزهاي انجام شده از تاريخ با توجه به نمونه. گذاري نمونه آب استباشد بيانگر رسوب6اگر انديس كمتر از  برداري

6/6تا4/4بع آب زيرزميني دشت تويسركان، مقدار شاخص لانژيلر در محدوده بر روي منا4/1/73لغايت20/1/71
و از لحاظ كيفي آب داراي خاصيت رسوب ميمتغير بوده است و از سوي ديگر مقادير شاخص. باشدگذاري هاي رايزنر

مي2تا-2/9و0تا-6/7پوكوريوس به ترتيب در محدوده  گذاري شديد در رسوب باشد، كه اين مقادير بيانگرمتغير
ميآب -1372(برداري هاي نمونهمقادير شاخص لانژيلر هر ايستگاه در طي سال. باشدهاي زيرزميني دشت تويسركان

بي(گذاري در مقابل عوامل رسوب) 1371 و شكل) كربنات كلسيمباقيمانده املاح بر. ذكر شده است1هر ايستگاه در
شكل زير همخواني خوبي و عوامل رسوببين اساس كه با افزايش گذاري وجود دارد بطوريمقادير شاخص لانژيلر

و باقيمانده املاح، ميزان رسوبمقادير بي نكته قابل تأمل در شكل زير. گذاري افزايش پيدا كرده استكربنات كلسيم
مينمونهدر 1372وجود يك استثنا در سال  و TDSه به مقادير زياد باشد، در اين قنات با توجي آب قنات چاشتخور

Hco3ها نشان داد كه اين به دليل سرعت حركت آب در اين بررسي. ژيلر كمتر از موارد مشابه است مقدار شاخص لان
و در سرعتقنات مي هاي بيشتر از باشد، زيرا شاخص لانژيلر فقط وقتي آب ساكن باشد از كارائي خوبي برخوردار است

.صفر، دقت لازم را ندارد
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Hco3و TDS مقادير شاخص لانژيلر در مقابل مقادير:1شكل

و پوكوريوس را در مقابل نيز مقادير شاخص2شكل نشـان 1372و 1371هـاي در سـالHco3و TDSهاي رايزنر
ميها تفاوت جزئي بين مقادير شاخصبا توجه به شكل ذيل در بعضي از ايستگاه. دهدمي -يبررسـدر شـود، ها مشاهده
شدي اوليهها در. هاي آب مورد مطالعه استدر نمونه PHكه اين تفاوت ناشي از بالا بودن مقدار مشخص  PHزيـرا آب
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مي8بالاتر از و لـذا در ايـن شـرايط يك حالت بافري پيدا كند، كه در اين حالت رابطـه صـحيحي بـا قليائيـت نداشـته
منـابع) 2000(هاي توصيفي كوين بر اساس محدوده). 1984شلدن،( باشدشاخص رايزنر از اعتبار بالايي برخوردار نمي

گـذاري عـاملي منفـي در ايجـاد گذاري بسيار زياد قرار دارد كه ايـن رسـوب توصيفي رسوبآب برسي شده در محدوده 
ري همچنين استفاده از ايـن منـابع در آبيـا. هاي انتقال را درپي خواهد داشترسوب است، كه كاهش سطح مقطع لوله

هـاي آبيـاري بـاراني گذاري اين منابع در سيستمدر مقابل خاصيت رسوب. ها را در پي داردچكاناي گرفتگي قطرهقطره
و همچنين بزرگ بودن قطر دهانه آبپاش لذا بدليل پـائين بـودن. ها تاثير چنداني نداردبدليل فشار زياد كاركرد سيستم

در.ه از آنها براي آبياري باراني بلامانع استمقادير هدايت الكتريكي اين منابع، استفاد شايان ذكر اسـت كـه در صـورت
و هاي خود شستشوچكاننظر گرفتن تمحيداتي از قبيل اسد شوئي، استفاده از قطره و مقـاوم در برابـر گرفتگـي شونده

ميچكانهمچنين استفاده از قطره د هايي با دبي زياد از قبيل بابلر، اي نيـز اسـتفادهر آبيـاري قطـره توان از اين منـابع
.نمود
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و پوكوريوس در مقابل مقادير مقادير شاخص:2شكل Hco3و TDSهاي رايزنر

و رخساره آب و كـلاس نمونـه. انجام شـد Gww ver.1.10افزار ها توسط نرمبررسي تيپ هـا در نتـايج حاصـل از آن
قـرار دارنـد كـه از نظـر اسـتفاده درC2S1ها در كلاس تمام نمونهبا توجه به جدول زير. نشان داده شده است4جدول 

آب. باشندكشاورزي مناسب مي و رخساره هـا داراي درصد نمونه 100، 1371ها مويد اين است كه در سال بررسي تيپ
ميتيپ بي 46، كربنـات كلسـيم هـا داراي تيـپ بـي درصد نمونـه46، 1372كه در سال باشند در حاليكربنات كلسيم

و درصد داراي تيپ بي مي8كربنات منيزيم بي. باشنددرصد داراي تيپ كلرايد كلسيت و بـي+ كربنـات وجود -كلسـيم
و رخساره نمونه) 1385نادري،(شوند كربنات منيزيم عاملي در ايجاد رسوب محسوب مي مكه تيپ يـدؤها مورد بررسي

.آن است
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و تيپ نمونه:4جدول د بررسيهاي موركلاس

 ايستگاه
Ec  

(mmoh/cm)
SARتيپ آبكلاس

1371 1372 1371 1372 1371 1372 13711372 
 28/0٤٨/٠C2S1 C2S1 BCC BCM ٤٧٥ 553 حسين صالح-تويسركان

 66/0٤٤/٠C2S1 C2S1 BCC BCC ٢٩٣ 583 ابراهيم سوري-آور

 52/0٢٣/٠C2S1 C2S1 BCC BCM ٧١٠ 644 قلعه جعفر بيگ

 16/0١٣/٠C2S1 C2S1 BCC BCC ٥٣٠ 516 چاه عمومي-ناريكا

 1٩/٠C2S1 C2S1 BCC BCM ٦٩٥ 522 علي بيات-فريازان

 14/0٩/١C2S1 C2S1 BCC BCC ٤٦٢ 337 علي پاشا-انبار نفت

 21/0٦٢/٠C2S1 C2S1 BCC CIC ٣٣٤ 420 چاه عمومي-سوتلق

 91/0١٧/٠C2S1 C2S1 BCC BCC ٣٤١ 796 قنات عمومي- سهام آباد

 33/0٢٤/٠C2S1 C2S1 BCC BCC ٤٠٧ 483 يوسف قلي خان-چاشتخور

 16/0٨٥/٠C2S1 C2S1 BCC BCM ٤٣٢ 355 سلگي-لاميان

 3/0١٦/٠C2S1 C2S1 BCC BCM ٥٨٥ 617 قنات روستا-دره عثمان

 32/0٥٨/٠C2S1 C2S1 BCC BCM ٣٨١ 473 برجيان-حسين آباد

 46/0٣٧/٠C2S1 C2S1 BCC BCC ٤٠٢ 516 كياني-ده موسي

 گيرينتيجه
بربر اساس آناليزهاي شيميايي انجام شده بر روي نمونه سي شده در محـدوده توصـيفي رسـوبگذاريرها، منابع آب

و كاهش سطح مقطع لولهاين رسوب،دنبسيار زياد قرار دار و گرفتگـي هـاي انتقـال گذاري عاملي منفي در ايجاد رسوب
اين منـابع بـا مدت گذاري شديد آبهاي زيرزميني دشت تويسركان بدليل تماس طولانيعلت رسوب. استهاچكانقطره

و كاتيونها را مهيا مي با توجـه بـه بررسـي انجـام. سازدرسوبات آبرفتي دشت است كه فرصت لازم جهت انحلال آنيونها
ميقرار دارند كه از نظر استفاده در كشاورC2S1ها در كلاس شده تمام نمونه و رخسـاره. باشندزي مناسب بررسي تيـپ

مآب بيدرصد نمونه 100، 1371كه در سال،موضوع است يد اينؤها ميها داراي تيپ -باشند در حـالي كربنات كلسيم
بيدرصد نمونه46، 1372كه سال بي46كربنات كلسيم، ها داراي تيپ و درصد داراي تيپ درصـد8كربنـات منيـزيم

ميداراي تيپ كلرا گـذاري در اقتصادي لازم اسـت تـا حـد ممكـن از رسـوب هاي لذا با توجه به زيان. باشنديد كلسيت
ا. سيستم انتقال آب جلوگيري به عمل آيد و اسيد سولفور در مواجهه بـا چنـين بدين منظور استفاده از سيد سولفوريك

آبشرايطي براي حفاظت سامانه انتقال،  .م استلاز هاي آبياريو سيستم توزيع

 منابع
م-1 ع.پاكشير، ع.، معلم، ش.ع.، نظربلند، و رسوبهاي شاخصمحدوديت. 1383.و عباسي، گذاري آب در هاي ميزان خوردگي

و فاضلابفصل. هاي صنعتيسيستم .60-65.صص.51شماره. نامه آب
و همكاران،-2 ح در شهرك صنعتي اشترجان اصفهان همايش بررسي كيفيت منابع آب شرب از نظر خورنده بودن. 1384پورزماني،

.بهداشت محيط كشوري، دانشگاه علوم پزشكي تهران
م-3 و فاضلاب. هاي كيفي منابع آب در كشورنگراني. 1379. تجريشي،  تهران. دومين كنفرانس آسيايي مديريت آب
ن-4 ج.جعفرزاده، ا.، سواري، قو شمس خرم.ح.، حسني، در. 1387. آبادي، شبكه توزيع آب آشاميدني شهر اهواز با تعيين خوردگي

مس) EPA( كاربرد شاخص و .دانشگاه تهران. دانشكده محيط زيست. اولين همايش تخصص مهندسي محيط زيست. قانون سرب
م-5 و رسوبروش. 1367. حسينيان، دانشگاه. دانشكده فني. اولين كنگره ملي خوردگي ايران. گذاريهاي تعيين كيفيت خوردگي

 تهران
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