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 چکیده:

در  یدنی آب آشکککام داری پا به عنوان تنها منابع   ینیرزمیمنابع آب ز 

آب شککرب شککهرها مورد  ازین نیتام یبرا یاسککتان خراسککان جنوب

بالا   یمنابع اغلب دارا   نی. ارند گی یاسکککتفاده قرار م  از  ییغلظت 

مصکارف شکرب و    یآن ها را برا تیفیهسکتند که ک  یونی باتیترک

  یفیک لی و تحل زیآنال  نیبنابرا . دهند  یقرار م ریتحت تاث   یصکککنعت

است.  یضرور یامر یدر طول دوره بهره بردار ینیرزمیمنابع آب ز

آب منابع   زیمربوط به آنال های راسکککتا با اسکککتفاده از داده   نیدر ا

سان جنوب      ینیرزمیز ستان خرا سفدن در ا  یفیک یبه بررس  یشهر ا

 یردگخو لیپتانس نیشرب و همچن یاستفاده برا تیآن از نظر قابل

 تیمنظور قابل نیپرداخته شککد. بد عیدر شککبکه توز یو رسککوبگذار

 نیب یبازه زمان کی یشکهر اسکفدن برا   ینیرزمیشکرب منابع آب ز 

آب  یفیک ی، بر اسککاس اسککتانداردها 1400تا  1385 یسککال ها

شت جهان   1053) رانیشرب ا  سازمان بهدا قرار  یابیمورد ارز ی( و 

س  یرس بر یبرا نیگرفت و همچن  یو رسوب گذار  یخوردگ لیپتان

شاخص  شباع لانژل   های¬آن از  سوب  زنر،یرا یداریپا ه،یا  گذاری ر

 قیتحق نیا جی. نتادیاسکککولد اسککتفاده گرد و لارسککون وسیپوکور

آب شرب شهر اسفدن مطابق استاندارد  یمطلوب یفیسطح ک انگریب

به دو دهه  کیبوده و نزد یو سازمان بهداشت جهان رانیآب شرب ا

سال   شک سان جنوب   یخ ستان خرا منابع  تیفیسبب کاهش ک  یدر ا

 های¬بر اسککاس شککاخص  نیشککهر نشککده اسککت. همچن  نیآب ا

مان   یمذکور، آب در ط  گذاری  و رسکککوب یخوردگ مورد  یبازه ز

نسککبتا خورنده قرار داشککته اسککت و   یتیمطالعه معمولا در وضککع

آب وجود دارد.  عیبه شککبکه انتقال و توز فیضککع بیاحتمال آسکک

سککطح  یسککالم و دارا یشککهر اسککفدن از منابع ین بطور کلیبنابرا

 .برد¬یبهره م یمصارف خانگ یاستاندارد بالا برا

 اطلاعات مقاله
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 یآب؛ شککاخص ها تیفیک ؛یآب شککهر عیمنابع آب، شککبکه توز

  شهر اسفدن.                ؛گذاری و رسوب یخوردگ
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 مقدمه

 یجوامع بشر یاصل ازین کی تیفیآب سالم و با ک نیامروزه تام

با سطح سلامت جامعه دارد.  یشود و ارتباط تنگاتنگ یمحسوب م

انجام  یگوناگون یمنابع آب با استفاده از شاخص ها یفیک یابیارز

و رسوب  یخوردگ لیشاخص پتانس" انیم نیشود که در ا یم

آب  تیفیک نییتع نهیمهم در زم یبه عنوان پارامتر "آب یگذار

 ییایمیواکنش الکتروش کی یخوردگ دهیپد. [1گردد] یمحسوب م

 کیلوله با  یداخل هیلا دهیپد نیجداره لوله و آب است که در ا نیب

 یها ونیاز  یشده و سبب ورود برخ هیتجز ونیداسیاکس ندیفرآ

 کی گذاری رسوب دهیگردد. پد یم بسازنده جدار لوله به داخل آ

داخل  یتیدو ظرف یها ونیآن کات یاست که ط یچند فاز دهیپد

 لیتشک یرا برا طیمحلول شرا یها ونی(، با آنمیزیو من میآب )کلس

 هیرسوب ها بصورت لا نیو ا دینما یکم محلول فراهم م ینمک ها

 .[2شوند] یدر جدار لوله ظاهر م یا

آب و  عیبر شبکه توز یاثرات منف یو رسوب گذار یخوردگ دهیپد

گذارد و سبب کاهش طول عمر اجزا  یآب داخل لوله ها م تیفیک

آب و کاهش  یاب )پمپ ها، مخازن، لوله ها و ...(، نشت عیشبکه توز

گردد. بر اساس دستورالعمل سازمان بهداشت  یآب شرب م یفیک

 یبه خوردگ لی)از نظر تما عیزآب در شبکه تو یفیک شیپا ،یجهان

به  یتسالم و بهداش یآب لیاز تحو نانیاطم ی( برایو رسوب گذار

 یآب سالم م عیشبکه توز کی رایاست ز یضرور یامر انیمشتر

گرفته و در  لیخانه آب تحو هیمطلوب را از تصف تیفیتواند آب با ک

و رسوب  یخوردگ دهیپد نیهمچن .[3]قرار دهد یمشتر اریاخت

شبکه  ساتیبر تاس یرا در فاز بهره بردار ییبالا اریبس نهیهز یگذار

از  یادیکند و سبب اتلاف حجم ز یم لیآب تحم عیانتقال و توز

 اردیلیچند صد م انهیسال کایگردد. بطور مثال در آمر یم یدیآب تول

 هاز آب در شبک یناش یها یاز خوردگ یناش یها نهیدلار صرف هز

 یها یاز نشت یناش یگردد و حجم آب اتلاف یم عیانتقال و توز

)در شبکه  30نو( تا % ی)در شبکه ها 5حدود % نیب عیشبکه توز

 .[4]شود یبرآورد م یدی( حجم آب تولیبا عمر طولان یها

توان در چهار  یلوله ها را م گذاری و رسوب یموثر بر خوردگ عوامل

 یکیولوژیکروبیم تیفی( ک1نمود:  یبند میگروه بصورت مقابل تقس

( 2(، الیس pHبر  یکیولوژیکروبیم یحضور گونه ها ریآب )تاث

 یونیمختلف  یحضور گونه ها ریآب )تاث ییایمیکوشیزیف تیفیک

 انیجر یکیدرولیه طی( شرا3معلق، دما و ...(،  باتیمحلول، ترک

                                                           
1 Langelier Saturation Index (LSI) 
2 Ryznar Stability Index (RSI) 

 .[5] همورد استفاد ساتی( جنس لوله ها و تاس4( و انی)سرعت جر

 گذاری و رسوب یخوردگ لیپتانس یابیارز یبرا یمختلف یروش ها

 میمستق ریغ یروش ها ان،یم نیوجود دارد که در ا الیس کی

 یشاخص ها هیبر پا یو رسوب گذار یخوردگ لیسپتان یابیارز

 تیشاخص ها وضع نیبرخوردار هستند. ا ییبالا تیآب از اهم یفیک

 یابیمورد ارز میرسوب کربنات کلس لیدر تشک ییآب را از نظر توانا

رسوب  ریغ یاصل تیوضع اساس آب را به سه نیدهند و بر ا یقرار م

 یم یبند میتقس میکلس تگذار، اشباع و فوق اشباع نسبت به کربنا

شامل شاخص  نهیزم نیشاخص ها در ا نیمتداول تر .[6]کنند

 ی، شاخص رسوبگذار 2زنریرا یداری، شاخص پا 1هیاشباع لانژل

بر طبق . [7]هستند  4اسکولد-و شاخص لارسون 3وسیپوکور

در  یخورنده سبب مشکلات متعدد یآب ها یجهان یاستانداردها

 یآب م عیشبکه انتقال و توز زاتیو تجه ساتیبه تاس بیآس نهیزم

گذارد.  ینامطلوب م ریآب شبکه تاث تیفیبر ک نیگردد و همچن

 بیبه ترت ینیرزمیو ز یاز منابع آب سطح یآب استحصال نیبنابرا

 لیاز نظر پتانس یستیبار با کیبار و هر سال  کیهر دو سال 

توسط  یمطالعات متعدد. [8]ردیقرار گ یابیمورد ارز یخوردگ

 دهیپد یابیو جهان با هدف ارز رانیدر نقاط مختلف ا نیمحقق

صورت گرفته است که  عیآب در شبکه توز یو رسوبگذار یخوردگ

 شود.  یاز آن ها اشاره م یدر ادامه به تعداد

 لیو پتانس ییایمیش تیفیک یقیدر تحق [8]نژاد یراد و قل یدیفر

قرار دادند. در  یابیرا مورد ارز سیشهر پرد یدنیآب آشام یخورندگ

سال از پنج چاه فلمن اطراف رودخانه جاجرود  کی یراستا ط نیا

انجام شد. سپس  ینمونه بردار انیسد لت ریو مخزن مربوط به آبگ

و  یخورندگ لیآب، پتانس ینمونه ها یفیک و یکم ریبراساس مقاد

 زنر،یرا ه،یلانژل یآن ها با استفاده از شاخص ها یرسوبگذار

آب  ج،یاسکولد مشخص شد. بر طبق نتا-و لارسون وسیپورکور

 یبرا یبه اقدامات اصلاح ازیدارد و ن یبه خورندگ لیتما یورود

 نتخابآب مانند ا عیدر خطوط انتقال و توز یاز خوردگ یریجلوگ

 یداخل وارهید یپوشش مقاوم رو یاز جنس مقاوم، اجرا یلوله ها

 .[8]است یاچ آب ضرور یاصلاح پ ایلوله 

 دهیپد یابیارز یرا در راستا یپژوهش [9]و همکاران  یصالح

آب شرب شهر سوق  عیو توز نیمنابع تأم یو رسوبگذار یخوردگ

انجام  1395تا  1386 یهاسال نیب راحمدیو بو هیلویدر استان کهگ

 یگذارو رسوب یخوردگ لیپتانس ،یفیپژوهش توص نیدادند. در ا

3 Puckorius Scaling Index (PSI) 
4 Larson-Skold Index (LS) 



 74 فصلنامه توسعه پایدار و ساختمان هوشمند

 

 زنر،یرا ه،یلانژل یهاشاخص ازبا استفاده  ،یرسانآب شبکه آب

 یهانمونه آب مربوط به چاه 84 یبر رو یو تهاجم وسیپوکور

قرار گرفت. بر  یابیمورد ارز یرسانمخازن آب و شبکه آب ه،یتغذ

تا متوسط  کمیخوردگ یآب منطقه دارا نیمنابع تأم ج،یاساس نتا

رسوب پوسته  جادیبه ا لیتما یموارد اندک یبودند و در برخ

و  یخورندگ یهامقدار شاخص نیداشتند. همچن یمرغمتخ

به رسوب کربنات  لیآب شهر تما عیو توز نیشبکه تأم یذارگرسوب

آب شبکه  یدما نیانگیم ها،افتهیدهد. بر اساس  یرا نشان م میکلس

 10روکار حدود  یفلز رهیدر خط انتقال و مخازن ذخ یرسانآب

رسوب در  لیتشک یاصل ملکه عا ابدی یم شیافزا گرادیدرجه سانت

 .[9]شبکه است

 یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس یبه بررس [10] یو محمود یانتید

 یو نکا در بازه زمان یآمل، بابل، قائمشهر، سار یدنیمنابع آب آشام

 زنر،یرا ه،یلانژل یبا شاخص ها 1395تا  1394 یسال ها

 جیاسکولد پرداختند. بر اساس نتا-و لارسون یتهاجم وس،یپوکور

درصد  80تا  70شهرها، حدود  نیا درنمونه آب  192از  ق،یتحق نیا

رسوب گذار قرار  تیمختلف در وضع یآن ها بر اساس شاخص ها

مذکور  یآب شهرها تیتوان وضع یدر مجموع م نیداشتند. بنابرا

 .[10]نمود  فیرا رسوب گذار توص

آب  تیفیک لیو تحل یابیبه ارز یقیدر تحق [11]و همکاران  ایگارس

شهر آزوگ در کشور پرو پرداختند. آن ها با استفاده از  یدنیآشام

 نیآب و همچن ییایمیش-یکیزیف یاطلاعات مربوط به پارامترها

به  یو رسوب گذار یخوردگ یو شاخص ها  1آب تیفیشاخص ک

آن را در شبکه  یو رسوبگذار یخوردگ لیآب و پتانس تیفیک بیترت

نمونه بصورت ماهانه به  30 ق،یتحق نینمودند. در ا نییتع عیتوز

شد.  یجمع آور یدنیآب آشام عیمدت شش ماه از سراسر شبکه توز

 ی، کل جامدات محلول، سختpH ،یکیالکتر تیکدورت، دما، هدا

 رداستاندا یآب با استفاده از روش ها ینمونه ها یونی زیکل و آنال

نشان داد که بر اساس شاخص . پردازش داده ها دیگرد یریاندازه گ

در آزوگ خورنده  یدنیآب آشام وسیو پوکور زنریرا ه،یلانژل یها

در رده خوب  WQIآب شرب طبق شاخص  تیفیک نیاست و همچن

  .[11]قرار دارد  یو عال

 تیفیک یابیبه مطالعه و ارز یدر پژوهش [7]و همکاران این عباس

و  ستانیحلقه چاه روباز در استان س 654 ینیرزمیز یآب ها

                                                           
1 Water Quality Index (WQI) 

 نیپرداختند. بد یاهداف شرب و کشاورز یبرا رانیبلوچستان ا

قرار گرفت و  لیو تحل هیآب مورد تجز ییایمیش یمنظور پارامترها

 زنر،یرا ه،یلانژل یها شاخصآن بر اساس  یو خورندگ تیفیک

 یجهت اهداف صنعت یاسکولد و تهاجم-لارسون وس،یپوکور

آب را  تیمذکور وضع یشاخص ها ج،ی. بر اساس نتادیگرد یابیزار

آب  تیفیشاخص ک جینتا نیخورنده گزارش نمودند. همچن

 1/52 ،یعال یهاها در گروهدرصد چاه 2/1نشان داد که  یدنیآشام

درصد  7/1و  فیضع اریدرصد بس 6 ف،یضع ددرص 39درصد خوب، 

 نیمصارف شرب قرار دارند. همچن ینامناسب برا یهادر طبقه

درصد  9/19 بیبه ترت یریقرارگ انگریب یاریآب آب تیفیشاخص ک

  .[7]بود« خوب»و  «یعال»ها در کلاس درصد چاه 1/80و 

آب  یفیمستمر ک شیمطالعه و پا تیاهم یفوق به خوب مطالب

 یابیارز انیم نیدهد که در ا یاز منابع مختلف را نشان م یاستحصال

آب از جهات مختلف )حفاظت  یو رسوب گذار یخوردگ لیپتانس

است.  تیحائز اهم اریمطلوب آب( بس تیفیک نیو تام ساتیاز تاس

آب شرب  یفیک یابیهدف ارز باراستا پژوهش حاضر  نیدر ا نیبنابرا

مصارف شرب و  یبرا یشهر اسفدن واقع در استان خراسان جنوب

 دیگرد فیتعر عیآن در شبکه توز یو رسوب گذار یخوردگ لیپتانس

آب شرب شبکه  ینمونه ها زیابتدا آنال ق،یتحق نیو به منظور انجام ا

شد و سپس با استفاده از  یشهر جمع آور نیآب ا عیتوز

آب شرب و با استفاده  تیفیک ،یدنیآب آشام یفیک یاردهااستاند

و  یخوردگ لیپتانس ،یو رسوبگذار یخوردگ یاز شاخص ها

مورد  عیآن بر شبکه انتقال و توز یاحتمال ریآب و تاث یرسوبگذار

 قرار گرفت. یابیارز

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

 ینفر بر طبق سرشمار 3598بالغ بر   یتیشهر اسفدن با جمع

شهرستان  ی، در بخش مرکز1395نفوس و مسکن در سال  یعموم

واقع شده است. آب شرب شهر اسفدن  یقائنات در خراسان جنوب

شود و پس از  یم نیتام قی( از چاه عم1401درحال حاضر )سال 

 (1 شماره کلش)گردد.  یم قیو به شبکه تزر یاستحصال، کلرزن

 یکشور نشان م یاسیس ماتیشهر اسفدن را در نقشه تقس تیموقع

 دهد.
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 رانیا یاسیس ماتیشهر اسفدن در تقس عتیو موق رانینقشه ا: 1شکل 

 

 .[13[ ]12]: اطلاعات مربوط به شاخص های پایداری آب 1جدول 

 مقدار شاخص معادله نام شاخص
وضعیت محلول نسبت به رسوب   تفسیر

 کربنات کلسیم

شاخص اشباع 

 لانژلیه
LSI=pH-pHs 

LSI<0 
تشکیل رسوب شرایط فوق اشباع و تمایل به 

 )رسوب گذار(  کربنات کلسیم

LSI=0 
شرایط اشباع، وضعیت تعادلی کربنات کلسیم در 

 محلول )خنثی(

LSI>0 
تمایل به انحلال کربنات  -شرایط غیر اشباع

 کلسیم )خورنده(

شاخص 

 پایداری رایزنر
RSI-2pHs-pH 

RSI<6 
شرایط فوق اشباع و تمایل به تشکیل رسوب 

 کلسیم )رسوب گذار(کربنات 

6<RSI<7 
شرایط اشباع، وضعیت تعادلی کربنات کلسیم در 

 محلول )خنثی(

RSI > 7 
تمایل به انحلال کربنات  -شرایط غیر اشباع

 کلسیم )خورنده(

شاخص 

 یرسوبگذار

 وسیپوکور

pHs-eqpH2PSI= 

4.54Alk)+-×log(T1.465= eqpH 

PSI < 6  رسوبگذار(احتمال رسوبگذاری وجود دارد( 

PSI = 6 )شرایط اشباع نسبت به کربنات کلسیم )خنثی 

PSI > 6 )احتمال رسوبگذاری وجود ندارد )خورنده 

LS > 1.2 رسوب گذار 

https://doi.org/10.22034/sdsb.1.1.19
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شاخص 

-لارسون

 اسکولد
LS =

([Cl−] + [SO4
2−])

([HCO3
−] + [CO3

2−])
 

0.8 < LS < 1.2 تعادلی 

LS < 0.8 خورنده 

: ALK-Tآب در حالت تعادلی،  pH: مقدار eqpHآب در حالت اشباع از کربنات کلسیم،  pH: مقدار spHآب در محل،  pH: مقدار pH* در جدول فوق 

 اسکولد غلظت آنیون ها بر حسب میلی اکی والان بر لیتر وارد می گردد.-مقدار قلیائیت کل بر حسب مولار و در رابطه لارسون

گذاری های خوردگی و رسوباستانداردهای کیفی و شاخص 

 آب

مصارف  یآب برا یفیک یحاضر ابتدا به بررس یفیدر مطالعه توص

 یو سازمان بهداشت جهان رانیا 1053 یشرب بر اساس استانداردها

آب در شبکه  یو رسوبگذار یخوردگ لیپرداخته شد و سپس پتانس

توسط شاخص  1400تا  1385 یسال ها نیب یبازه زمان یط عیتوز

و  وسیپوکور یرسوبگذار زنر،یرا یداریپا ه،یشباع لانژلا یها

 هیها بر پا لیتحل هیاسکولد مورد مطالعه قرار گرفت. کل-لارسون

انجام  یاز شرکت آب و فاضلاب خراسان جنوب یافتیاطلاعات در

 یاطلاعات لازم در مورد شاخص ها (1 شماره جدول)گرفت. 

 کند. یآب را ارائه م یداریپا

 آب زیاطلاعات آنالآمار و 

در مطالعات مربوط به منابع آب در کشور  یاساس یاز چالش ها کی

ثبت آمار و  نهیجامع در زم یاطلاعات یعدم وجود بانک ها رانیا

مشکلات  جادیمنابع موجود است که باعث ا یو کم یفیک یزهایآنال

گردد.  یمنابع اب م تیوضع ینیب شیو پ یابیارز نهیمتعدد در زم

آب شرب شهر اسفدن  یو کم یفیک تاطلاعا نهیمشکل در زم نیا

 تیفیک یابیاساس با اطلاعات موجود ارز نیمشهود است. بر ا زین

آن مورد  یو رسوبگذار یخوردگ لیآب منابع از نظر شرب و پتانس

آب شرب شهر  یفیاطلاعات ک (2شماره جدول )قرار گرفت.  یبررس

 کند. یارائه م 1400تا  1385 یال هاس یاسفدن را در بازه زمان

 

 

 1400تا  1385: اطلاعات کیفی آب شرب شهر اسفدن را در بازه زمانی سال های 2جدول 

  پارامتر ردیف

 1400 1398 1396 1395 1393 1390 1388 1386 1385 تاریخ 1

 41/0 29/0 37/0 25/0 32/0 29/0 44/0 25/0 32/0 (NTUکدورت ) 2

 9/7 56/7 9/7 56/7 04/8 63/7 9/7 1/8 85/7 پی اچ 3

4 TDS (mg/L) 85/589 548 621 623 5/555 3/545 508 8/566 623 

5 
EC 

(µS/cm) 
880 818 877 930 829 814 758 846 930 

6 
 دما

("C) 
24 5/23 22 4/25 21 8/20 9/25 3/25 7/18 

7 
 کلر

(mg/L) 
90 9/87 3/88 5/89 6/88 8/85 9/86 88 5/88 

8 
 سولفات

(mg/L) 
99 100 92 7/89 3/87 9/97 7/95 97 102 

9 
 کربنات

(mg/L) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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10 
 بی کربنات

(mg/L) 
47/220 2/241 36/260 94/261 75/258 35/258 6/241 4/242 18/247 

11 
 نیترات

(mg/L) 
17 52/16 3/17 4/16 16 15 3/15 2/14 4/15 

12 
 نیتریت

(mg/L) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 
 کلسیم

(mg/L) 
13/31 46/33 04/37 66/33 26/36 22/32 68/32 91/31 42/36 

14 
 منیزیم

(mg/L) 
03/22 22/22 55/21 31/22 27/21 65/21 88/22 79/22 27/21 

15 
 سدیم

(mg/L) 
16/120 32/120 85/120 34/121 85/120 37/122 87/121 01/123 75/122 

16 
 پتاسیم

(mg/L) 
4/2 4/2 41/2 4/2 41/2 39/2 4/2 4/2 4/2 

17 
 سختی کل

)3(mg/L as CaCO 

09/168 7/174 93/180 09/175 82/177 26/169 48/175 15/173 21/178 

18 
 سختی کلسیمی

)3(mg/L as CaCO 
82/77 65/83 6/92 65/83 66/90 54/80 71/81 77/79 05/91 

19 
 قلیائیت میتیل اورانژ

)3(mg/L as CaCO 
71/180 71/197 39/213 70/214 09/212 76/211 03/198 69/198 61/202 

20 
 قلیائیت فنل فتالین

)3(mg/L as CaCO 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 شده است. یریآب بر اساس دستورالعمل کتاب استاندارد آب و فاضلاب اندازه گ زیآنال یپارامترها یتمام ری* مقاد

 یریگ جهیبحث و نت

 مصارف شرب یآب شرب شهر اسفدن برا تیفیک یابیارز

منابع اب شرب اسفدن  تیفیک یابیبه ارز قیتحق نیدر گام نخست ا

اب  یمنظور استانداردها نیمصارف شرب پرداخته شد. بد یبرا

 [14]جهانی و سازمان بهداشت   [13] (1053) رانیا یدنیآشام

 یغلظت پارامترها سهیبه مقا 3قرار گرفت. جدول  یابیملاک ارز

 یمذکور م یآب شرب شهر اسفدن و استانداردها ییایمیکوشیزیف

 پردازد.

مشاهده می شود مقادیر ( 3جدول شماره همانگونه که در )

غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب شرب شهر اسفدن در 

 [13](1053محدوده مطلوب استاندارد آب آشامیدنی ایران )

و محدوده مجاز سازمان بهداشت جهانی قرار دارد. استاندارد 

آب آشامیدنی ایران نسبت به استانداردهای جهانی در وضعیت 

پارامترهای کیفی  "مطلوب"حدود  مناسبی قرار دارد و رعایت

استاندارد مذکور سبب ارائه آبی کاملا بهداشتی به مصرف 

کننده می گردد. در این استاندارد پارامتر قلیائیت، تنها 

پارامتری که در برخی مواقع، مقدار آن اندکی بالاتر از حد 

نکته مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانی قرار می گیرد. 
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دیگر عدم تغییر کیفیت آب منابع شرب شهر حائز اهمیت 

اسفدن طی نزدیک به دو دهه خشکسالی اخیر و بالتبع اضافه 

برداشت از منابع آب زیر زمینی در ایران است که حجم بالای 

 ذخیره آبخوان در این منطقه را نشان می دهد.

آب شرب شهر  یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس یابیارز

 اسفدن

آب شرب شهر اسفدن با  یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس

ها  لیتحل جیقرار گرفت. نتا یشاخص مورد بررس 4استفاده از 

 گردد: یارائه م ریمختلف بصورت ز یبر اساس  شاخص ها

آب را در اغلب سال ها  تیوضع هیشاخص لانژل •

کند. شکل  یم فیتوص یخورندگ لیهمراه با پتانس

آب شرب شهر  یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس 2

 ینشان م هیاسفدن را بر اساس شاخص اشباع لانژل

 دهد.

 
آب شرب شهر اسفدن  یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس: 2شکل 

 هیبر اساس شاخص اشباع لانژل

 وسیپوکور یداریو پا زنریرا یداریپا های شاخص •

 لیسال ها همراه با پتانس هیآب را در کل تیوضع

بر اساس  ان،یم نیکند. در ا یم فیتوص یخورندگ

 از سال ها  یآب در برخ یخورندگ زانیم زنریشاخص را

 : مقایسه کیفی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب شرب شهر اسفدن با استانداردهای آب شرب ایران و سازمان بهداشت جهانی3جدول 

 
وضعیت آب از نظر  –حداکثر غلظت مجاز پارامتر بر اساس استاندارد آب آشامیدنی 

 شرب

 پارامتر
محدوده تغییرات 

 غلظت
 وضعیت آب WHO وضعیت آب 1053استاندارد 

 مجاز 5 مطلوب 44/0 - 25/0 5 (NTUکدورت )

 مجاز 5/6 – 5/8 مطلوب 5/6 – 2/9 56/7 – 1/8 پی اچ

TDS (mg/L) 623 - 508 1500 مجاز 1000 مطلوب 

 مجاز 9/25 – 7/18 -- -- 25 - 12 (ºC)دما 

 مجاز 250 مطلوب 90 – 8/85 400 (mg/L)کلر 

 مجاز 250 مطلوب 102 – 3/87 400 (mg/L)سولفات 

 مجاز 50 مطلوب 3/17 - 15 50 (mg/L)نیترات 

 مجاز 2 مطلوب 0 3 (mg/L)نیتریت 
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 مجاز 100 مطلوب 04/37 – 13/31 300 (mg/L)کلسیم 

 مجاز 50 مطلوب 88/22 – 27/21 30 (mg/L)منیزیم 

 مجاز 200 مطلوب 37/122 – 32/120 200 (mg/L)سدیم 

 مجاز 41/2 – 39/2 -- -- 20 (mg/L)پتاسیم 

 سختی کل

)3(mg/L as CaCO 

 مجاز 500 مطلوب 500 09/168 – 93/180

 قلیائیت کل

)3(mg/L as CaCO 
70/214 – 71/180 -- -- 200 -- 

 

آب  ادیز یشدت خورندگ انگریبوده که ب 5/7از  شتریب

و  یخوردگ لیپتانس  بیبه ترت 4و  3 یاست. شکل ها

آب شرب شهر اسفدن را بر اساس شاخص  یرسوبگذار

 دهد. ینشان م وسیپوکور یو رسوبگذار زنریلا یداریپا

 

آب شرب شهر اسفدن  یو رسوبگذار یخوردگ لی: پتانس3شکل 

  ی رایزنر داریبر اساس شاخص پا

 

آب شرب شهر اسفدن  یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس: 4شکل 

 وسیپوکور یبر اساس شاخص رسوب گذار

آب شرب را در اغلب  توضعی اسکولد-لارسون شاخص •

 5. شکل دینما یم فیتوص یخنث تیاوقات در وضع

آب شرب شهر اسفدن  یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس

 دهد. یاسلولد نشان م-را بر اساس شاخص لارسون
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آب شرب شهر اسفدن  یو رسوبگذار یخوردگ لیپتانس: 5شکل 

 اسکولد-لارسون یبر اساس شاخص رسوب گذار

 یرا برا فیتوص نیاسکولد بهتر-شاخص  لارسون •

 لیآب شرب شهر اسفدن از نظر پتانس تیوضع

اساس بطور  نیدهد و بر ا یارائه م یرسوبگذار-یخوردگ

به  لیمتما تیآب شرب منطقه در وضع تیوضع یکل

 .است یخوردگ

 نتیجه گیری

آب شرب  تیفیک یابیحاضر با هدف ارز یفیتوص-یلیمطالعه تحل

آن انجام  یو رسوب گذار یخوردگ لیپتانس نیشهر اسفدن و همچن

 یو جهان یمل یآب شرب با استانداردها تیفیراستا ک نیگرفت. در ا

و در ادامه  دیگرد سهیمقا یمصارف خانگ یآب برا تیفیمرتبط با ک

و  یخوردگ لیپتانس یبه بررس یعلم یبا استفاده از شاخص ها

 :دیحاصل گرد ریز جیاساس نتا نیآن پرداخته شد و بر ا یرسوبگذار

کیفیت آب شرب شهر اسفدن بر اساس استانداردهای  •

آب آشامیدنی ایران و سازمان بهداشت جهانی در 

وضعیت بسیار مطلوبی قرار دارد. و برای مصارف خانگی 

 و شرب بسیار مناسب است.

بهترین توصیف برای وضعیت آب شرب شهر اسفدن از  •

رسوبگذاری توسط شاخص -نظر پتانسیل خوردگی

 اسکولد ارائه می گردد.-رسونلا

آب شرب مورد مطالعه بطور کلی در وضعیت خنثی و تا  •

حد بسیار کمی متمایل به خوردگی بوده و لذا احتمال 

 ایجاد خوردگی در شبکه انتقال و توزیع آب وجود دارد.

وضعیت تعادلی آب نسبت به رسوب کربنات کلسیم  •

 سبب رسوبگذاری در تاسیسات گرمایشی شهر مورد

مطالعه می گردد و لذا استفاده از روش های مختلف 

سختی گیری برای کنترل رسوب کربنات کلسیم 

 ضروری است.
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Abstract: Underground waters are the only sustainable water reservoirs that used in South Khorasan province to overcome the 

challenge of lack of drinking water in population communities. These resources usually have high concentrations of ionic 

compounds that adversely affect their quality for drinking and industrial usages. Therefore, qualitative analysis of underground 

water resources during their exploitation period is essential. In the current study, the quality of underground water sources of 

Esfeden city (a new city in South Khorasan province) was investigated for the period of time 2006 to 2021. For this purpose, 

the chemical quality of water in the distributing network of Esfeden was compared with the drinking water quality standard of 

Iran (1053) and the World Health Organization (WHO). In addition, the corrosion or scaling potential of water in the distribution 

network was predicted by four different indexes (Langelier Saturation Index, Ryznar Stability Index, Puckorius Scaling Index 

and Larson-Skold Index). The results show that based on the drinking water standard of Iran and the WHO, the drinking water 

of Esfaden city has high quality, and nearly two decades of drought in South Khorasan province hasn’t been decreased the 

quality of the water resources of this city. Also, the aforementioned corrosion and sedimentation indicators show the studied 

water is relatively corrosive and it is capable of causing minor damages to the distribution network. Therefore, in general, the 

water distribution system of Esfaden city supplies healthy water for domestic usages. 

Keywords: Water resources; Urban water distribution network; Water quality; Corrosion and scaling indexes; Esfeden city. 

 

 


