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  :ده يچک

 ـ شـبکه توز   يندين در آب آشام   ين غلظت فلزات سنگ   ي ، ميزان خوردگى و همچن     ييايميکي و ش  يزيت ف يفيق ک ين تحق يا در: زمينه وهدف    ع ي

  . دي گرديرياهواز اندازه گ شهر

 شش  ي ط يع شهر ي شبکه توز  يه خانه ها وشيرهاى آب مصرف     ي تصف ي وخروج ي نقطه ، شامل آب خام ورود      ۷۶با اين هدف از    :روش کار   

   . قرار گرفتي استاندارد برداشت شده و مورد بررسي نمونه ،  طبق روشها۴۵۶کبار شامل يماه  مرحله به فاصله هر

 NTU۹۷/۱(،pH(،کـــــدورت )C۱۹°(ج شـــــش مرحلـــــه، مقـــــدارعوامل كيفـــــي شـــــامل دمـــــا      يا نتـــــ:نتـــــايج

)۳۱/۷(،pHs)۸۸/۷(،EC)µs/cm۱۶۷۸(،TDS)mg/l ۱۰۰۶(،DO)mg/l ۷۸/۶(ــائي،قل ، )mg/l ۱۰۹(مي، کلـــــــس)mg/l ۱۲۹(تيـــــ

 µg/l(،كـادميوم )µg/l ۴۸/۸(وغلظـت فلـزات سـرب       ) ۴۳/۸(،شاخص خوردگى پايداري رايزنر   )mg/l ۲۶۴(،سولفات  )mg/l ۲۹۳(کلرور

  .  درآب آشاميدنى شهراهوازنشان داده است)mg/l ۰۳۱/۰(ومنگنز)mg/l ۲۵۷/۰(،آهن)mg/l ۱۶۸/۰(،مس)mg/l ۱۸/۳(،روى)۹۷۲/۰

 ييايميکـي و ش ـ يزيت فيفيکج نشان داده است که ويژگي ي نتايبررس. ل قرارگرفتيه وتحلي مورد تجز۵/۱۱نسخه SPSS ج با نرم افزازينتا 

سه با  ي درمقا . آب داشته است     ي رو يا شناخت يي ، نشت فلزات و اثرات نامطلوب كيفي و ز         يجاد خورندگ ي درا ينقش مهم اهواز احتمالاً   آب  

 EC ،TDS  محـدود کننـده آن   ي برخورداراست و عوامل اصليت نسبتاٌ مطلوبيفيکا اين آب ازکيست آمريط زيران و محي اياستاندارد ها

  . استيوسخت

 كور را درشرايط متمايل بـه خورنـدگی       ز، آب مذ  يبراساس يافته هاي تحقيق دردوره مطالعه شاخص خوردگي پايداري رايزنرن           :نتيجه گيری 

   . شهراهواز باشديدنينشان داده و خورنده بودن آب ، احتمالاً عامل نشت فلزات ذكرشده به شبكه آب آشام

  

  ع ، اهوازي، شبکه توز ييايميکي وشيزي ، عوامل فيدنيت آب آشاميفيک : يدي کلگانواژ

  

  مقدمه
  فاصـله   استان خوزسـتان در    مرکز اهواز شهر  

 ـ   يلومتريک ۸۷۵ قـه طـول    ي دق ۴۰ درجـه و   ۴۸ن  ي تهران و ب

متر ۱۸ درارتفاع   يقه عرض شمال  ي دق ۱۹ درجه و  ۳۱ و يشرق

ن ي ا يمساحت محدوده قانون  . ا واقع شده است     يازسطح در 

شــهرک ۱۵غ بــرلومترمربــع اســت وبــالي ک۲۲۲ش ازيشــهرب

ــراف آن وجــود داردين ــت نروزا(زدراط ــازمان ۱۳۸۲روي ،س

رودخانه کـارون بـه عنـوان       ). ۱۳۸۲ت استان خورستان    يريمد

ن آب شـرب    ي تـأم  يران، تنها منبع اصـل    ين رودخانه ا  يبزرگتر

ن رودخانه ازوسط شهرگذشـته وآن را بـه         يا.  باشد   ياهواز م 

ن يــا.  کنــد يم مــي تقــسي وغربــيدو منطقــه جداگانــه شــرق

 شـهر را  يع وکـشاورز يازصـنا ين آب مـورد ن يرودخانه همچن 

ت شـهرتحت   ي ـجمع% ۹۹در حـال حاضـر    .  کنـد  ين م يزتأمين

 آب يجمــع تقاضــا .ن آب قــرار دارنــديپوشــش شــبکه تــأم
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۷۶ جاسم سواری و همکاران /        

 شود کـه  ي مينيش بيه است وپي متر مکعب درثان   ۵۳/۴شهر

ــا ــال  ي ــا س ــم ت ــه ۱۴۰۵ن رق ــب درثان۴/۶ ب ــ مترمکع ه ي

زان يــن بــرآورد ميهمچنــ. ) ۱۳۸۲رويــت نروزا(برســد

 آب بـه حــساب  يدرصـد بــالا  انگريــدومـصرف آب ب يتول

ت نامناسـب   ي از وضـع   ي است که حـاک    %)۴۰حدود(امده  ين

درحـال حاضـرآب    .  باشـد  يم ـ ع آب ي ـشبکه موجـود توز   

 از رودخانــه ي شوشــتربا آب برداشــتي ازچــاه هــايانتقــال

افته وآب بـا    ينده ها کاهش    يآلا  غلظت  شود تا  يمخلوط م 

 ـ کـه ازا ي آب ـيد ، ول  ي قابل قبول بدست آ    تيفيک ق ي ـن طري

. زان تقاضا دراهـواز اسـت       يم% ۱۰د ، کمتراز  ي آ يبدست م 

زان مطلـوب ارتقـاء     ي ـت آب را تا م    يفي تواند ک  ين نم يبنابرا

 يهمزمان شرکت آب وفاضلاب اهوازدرحال بررس ـ     . دهد  

ن يمـشترک .  باشـد    ي آب م ـ  يل ـيه تکم ي تصف ي ها يفن آور 

ظـروف  ( آورده انـد     يد رو ي ـ جد يدنيامزبه منابع آب آش   ين

ــري ل۱۵ ‐۲۰آب ــدامات  ) يتـ ــا اقـ ــا بـ ــصب ي نظيويـ رنـ

  دهنـد  ي آب را کاهش م    يزان آلودگ يلتروجوشاندن آب م  يف

گـز و حـسيني     يرودر) . ۱۳۸۵ ي،سـوار ۱۳۸۲رويوزارت ن (

 ي ازابتـدا  يدنيت آب آشام  يفي ک ۲۰۰۳تا  ۲۰۰۲درفاصله سال 

 يرمناطق شهر  د ييه خانه ها تا مصرف نها     يورود به تصفـ ـ 

ــادا يا ــک کان ــت کب ــ)Quebec Canada (ال  ي را بررس

ت ي نفرجمع ۱۰۰۰۰ کوچک حدود  ين مناطق شهر  يا.کردند

ــرا  ــتند و ب ــظ کيداش ــفي حف ــامي ــريدنيت آب آش ن ي بهت

ن مطالعه ، مكـش  يدرا.  مدنظرقرارگرفتيتيري مد ياستراتژ

 لولـه هـا درسيـستم توزيـع آب و           يمنفي ناشي ازشکستگ  

زان ي ـن م ي انجام مناسـب تـر     يبرا گري د يطي مح يفاکتورها

 ـ  Rodriguez and Housseini ( شـد ي بررس ـيکلرزن

ــونر). 2003 ــهر در اوک ــانزاس ش ــا يآمر) Kansas (ک ک

  را از  ي پـژوهش جـامع    ۲۰۰۱ تـا  ۱۹۹۹ يدرفواصل سـالها  

ع ي ـستم توز ي ـ درس ييورود آب تا زمان مصرف نها       يابتدا

ه شــده يت آب تــصفيــفي وعلــت کــاهش کيدنيآب آشــام

ن مطالعـات شـامل     ي ـبخش اول ا  . اربخش انجام داد    درچه

ــ  وييشناســا ــکروارگانيافتن مي ــسم هــا و تغي ــا يي رات آنه

 يقسمت دوم به نقش آنها درخوردگ     . ه بود يدرمراحل تصف 

)Corrosion (ــس ــستم توزي ــاي ــرل آن يع وراهکاره  کنت

ــت  ــصاص داش ــد   . اخت ــرل رش ــورد کنت ــوم درم ــسمت س ق

 وکاهش  يصورت کاربرد ع ب يستم توز يسم ها درس  يکروارگانيم

ــو ــوگيب ــامطبوع آب وجل ــالات طبيري ن ــل وانفع ــي ازفع  يع

ش يوم وآهـن بـودوبخش آخربـه پـا        ي آمون يونهايکروبها با   يم

 ـبه کـاربردن همـه تمه       و يينها  مراحـل   يابتـدا  دات لازم از  ي

ن يه خانـه تـا انتخـاب مناسـب تـر      ي آب خام به تـصف     يورود

 لميوفي ـل ب يشک ازت يري جلوگ يبرا( انتقال آب    يجنس لوله ها  

)Bioflim  (ه شده تازمـان  يت آب تصف  يفيت حفظ ک  يودرنها

ونتـال و  يل . (Oconnor 2001) مصرف را شامل شده است

، اعـلام  ي جنـوب يقـا يآفر کـشور  در ۲۰۰۴سـال  همکـاران در 

 است  يجيمشکلات را   از يرسوب گذار  و   يخوردگ كردند ، 

 ـيزميرز يآبهاانتقال وتوزيع    هايکه درخطوط لوله      ياش ـ ن ين

 بـه دو    ي بـستگ  ين حـوادث  يشدت چن ـ  زم ها و  يمکان.  شود يم

 ـ يفي ک يکي،  دارد زيچ  يگـر يد ابـد و  ي ي کـه انتقـال م ـ     يت آب

 صـرفنظر از  . ل دهنده خط لوله اسـت       يت ماده تشک  يخصوص

) ن مـشکل  يا حداقل کاهش ا   ي( ن مشکل راه حل آن    ي ا يژگيو

 تي ـم وتثب يغلظت کربنات کلـس   ،  pH مربوط به کنترل     اٌديشد

)Stabilize  ( اعــلام  ج ايــن مطالعــهيدرنتــا.   شــوديمــآب

 ـ کـه غلظـت سـولفات        ي هنگام ، گرديد  ـا کلر ي  l/mg۵۰د از ي

 يم ـ محـسوب  ي پنهـان  خورندهآبها به عنوان    ،   کند   يم تجاوز

براسـاس تحقيقـات   ). Loewenthal et al. 2004( شـوند 

 Untied State سـازمان حفاظـت محـيط زيـست آمريكـا     

Environmental protection Agency (USEPA)  و

 Safe بــا تحــول و بــازنگري قــانون آب آشــاميدني ســالم 

Drinking Water Act (SDWA)  ــال  در  ۱۹۷۴س

آب آشاميدني سالم را بـراي مـصارف         بطورجدي حفاظت از  

ــرا  وليــهان اســاس اســتاندارد يعمــومي مــورد بررســي و ب

Primary Standard  ــرات آب آشــاميدني درخــصوص اث

 آلاينده هـاي را مـورد توجـه و تجديـد نظـر             بهداشتي مقادير 

قرارداد و براي مواد شيميايي غيرآلي مانند سـرب و كـادميوم            

 Maximum Contaminantغلظـت مجـاز   حداكثر مقدار

Level (MCL) جديدي را اعلام نمود.   

ات اوليــه مــوقتي ملــي آب رايــن ســازمان بــرعکس مقــر     

 National Interim primary Drinking آشـاميدني 
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۷۷ .../ يايی آب بررسی کيفيت فيزيکی و شيم                                                                                                                                 

Water Regulation (NIPDER) ــ ــط يقبل ــه فق  ک

ن ي داد ، تـأم يع را مد نظـر قرارم ـ يت آب درشبکه توز  يفيک

 ي برداشت خانگ  يرهاي ش يشتربرايحداكثرغلظت مجاز را ب   

سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا . شنهاد واجرا نمود   يپ

آب ) Secondary Standard(سـپس اسـتاندارد ثانويـه   

. ، آهن، روي، منگنـز پيـشنهاد كـرد          آشاميدني را براي مس   

درپايان به منظور شناسايي پتانسيل نشت آلاينده ها توسـط          

ــه كــشي منــازل  آب درشــبكه هــاي توزيــع شــهري و لول

ضرورت پايش وكنترل خـوردگي ويـژه خـصوصيات آب          

. (Singly and Lee 1998)  به اجرا درآمد۱۹۸۰درسال

 به عنـوان     را ي ، طعم فلز   ۲۰۰۴چ و همکاران درسال     يتريد

 ـ ي تأس يدنين مشکل مهم استفاده درآب آشام     يدوم  يسات آب

انجمن كارهـاي  ) . (Dietrich et al.2004 کردنديمعرف

ــي آمر ــايآبــ  American Water Worksکــ

Association (AWWA)  گـزارش داد ،  ۲۰۰۳درسال 

 بـدمزه ، طعـم      ي مربوط بـه آبهـا     يل اصل ي از چهار دل   يکي

ا آهـن در    ي ـ مـس و   يونهـا ي از آزاد شدن     ي ناش ي فلز يها

ــا ينت ــه هـ ــدن لولـ ــورده شـ ــه خـ ــسيجـ ــي مـ  ي وآهنـ

ــال در . (AWWA 2003)اســـت ــ۲۰۰۴ سـ ث و يسـ

ــف  ــشگاه شـ ــاران دردانـ  University of (لديهمکـ

Sheffield( ــه    دو و ــستان ب ــزرگ آب درانگل ــرکت ب ش

 آب کــه باعــث ي و قرمــزيص علــت آلــودگيمنظورتــشخ

.  نـد ت مردم شده بـود مطالعـه اي جـامعي انجـام داد            يشکا

 مجــزا درطــول ي نمونــه هـا يدرايـن مطالعــه بـاجمع آور  

مسيرپاک کـردن لولـه هـا از مـواد مختلـف، بـا توجـه بـه          

 يکيدروليــضــخامت رســوب، ســن ، منبــع آب وکنتــرل ه

 Red ( و آب قرمـز يخصوص ميزان خـوردگ  جريان، در

water(  ج نشان داد کـه فلـزآهن       ينتا.ديه گرد ي اطلاعاتي ته

 از  باشـد و صـرف نظـر       يده م ـ يدجاد آن پ  ي درا يماده اصل 

 ـ  . ل دهنده لوله، وارد آب مي شود      يمواد تشک   يارتبـاط معن

 و ن اين پديـده و ميـزان کـدورت، آهـن و منگنـز             ي ب يدار

م وجود  ينيآلوم  و يدرمحدوده کمتربا فلزات مثل مس ، رو      

  که به درون آب نشت پيدا      ين غلظت فلزات  يهمچن. داشت  

ا يهنده لوله ، ضخامت     ل د يمي كردند، مستقل از مواد تشک     

نکه مطالعات يبا توجه با ا). (Seth et al.2004 باشديسن م

 يدني آب آشـام   ييايميکي و ش  يزيت ف يفي درخصوص ک  يجامع

ج مطالعـه  يع شهراهواز انجام نگرفتـه اسـت، نتـا   يدرشبکه توز 

  .  مؤثر باشديقاتيازتحقين نيبرآورد ا  تواند دريحاضرم

  

  کارروش 
ــا ــا هــدف بريــن تحقي ت فيزيكــي يــفي کيرســق ب

 )RSI(شيميايي، ميزان خوردگي با شاخص پايداري رايزنـر 

Ryznar Stability Index (RSI) غلظــت فلــزات  و

 تـا  ۱۳۸۳ درفاصـله سـال     شـهر اهـواز    يدنيسنگين آب آشام  

بـه ايـن منظور،انـدازه      .  ماه انجام گرفـت      ۲۴به مدت    ۱۳۸۵

 Electrical Conductivity  هـدايت الكتريكـي  ،گيـري  

(EC)  كل جامدات محلول Total Dissolved Solids 

(TDS) ،  اكـسيژن محلـول  ، دمـا Dissolved Oxygen 

(DO)، ولفاتــ ـس کـدورت، کلـرور،    ،قليائيـت  يم،ـــ كلس، 

pH ، pHs  ، و فلزات سرب ، مـس ،   شاخص پايداري رايزنر

  و محل نمونه بـرداري   ۷۶ روي برآهن و منگنز   ،يم، رو يکادم

ــه  ۴۵۶ شــامل مرحلــه ۶در ــه فاصــله زمــاني نمون هرمــاه وب

ج بـه   ينتـا  ميـانگين    ل داده هـا   يتحل در.  گرفتصورت  کباري

ق کـه   ين تحق يا در. داده شد نظرقرار مرحله مد  ۶از دست آمده 

 ي درمقطع زمـان بـا اسـتفاده ازروش علم ـ       يليبه صورت تحل  

ق مراجعـه بـه شـرکت هـا و          ي ـاست، انجـام مطالعـات ازطر     

ــا ــ ذيارگانه ــربط آغازوســپس ازطري ــارعملي  ، يق انجــام ک

ل ي ـش هـا تکم   يزآزمـا ي وآنال ي ، نمونه بردار   يدانيمشاهدات م 

 در  ابتدا،EC،  TDS،  pH، DO ،اندازه گيري دما .ديگرد

 مدل ي قلمي وبا استفاده ازترمومتر دستي نمونه بردار  يمحلها

)Testo(   ،EC و TDS مدل يمتردست )Aqualytic.( pH 

ــدل  ــل مـ ــ )SET WTW/330(مترپرتابـ  DOتگاه ، دسـ

ــدل   ــل مـ ــاخ)OXI 340/SET WTW(مترپرتابـ  ت سـ

 يشگاه مرکـز  ي ـسـپس درآزما  . کشورآلمان انجام گرفته است   

   . شد يرين غلظت ها اندازه گيگرايک بارديزيآب اهوازن

گرعوامـل و ازجملـه     ي غلظت د  يريجهت اندازه گ  

 ـائيم وقل يکلس  يت ازدسـتورالعمل منـدرج درکتـاب روشـها        ي

 APHA, AWWA, WEF( ستاستفاده شده ا استاندارد
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۷۸ جاسم سواری و همکاران /        

ــدار پــس از. )1998 ــا  pHs و pHمــشخص کــردن مق ب

آب شبکه   در رابطه مربوط مقدارشاخص رايزنر    استفاده از 

) RSI(زنري را يداري شاخص پا  .دياهوازمشخص گرد  شهر

   : شوديم  ريف وتفسيرتعريبصورت ز

RSI =2pHs – pH   
pH = pHآب ي واقع   

pH = pHsمي کلس آب درحالت اشباع ازکربنات  

 ـ  و ۶شاني ـداريس پا يآب هايي که مقداراند    کمتراسـت ،    اي

 ـ کنند و تما   يد م ي تول يشتريشه رسوب ب  يهم  يل خـوردگ ي

 محـدود  يداري ـس پاي که مقدار انديآنهاکمتراست وهنگام 

 يســوار(. وجــود داردي باشــد ، احتمــال خــوردگ۵/۷‐۸

 اندازه يبرا).  HDR Engineering Inc 2001؛۱۳۸۵

نمونـه   ازمـشخص شـدن نقـاط      بعـد  غلظت فلزات  يريگ

ــرداري   ــه ب ــروف نمون ــرداري، ظ ــتکب ــه حجــم يپلاس       ب

    ۵/۰تهيه وپس ازشستشووتميزكردن مقدار   ) ليتر  ميلي ۲۵۰(

ميلي ليتراسيد نيتريك غليظ محصول مرك آلمان با درجـه          

 كمتر حد نمونه ها در   pH درصد جهت تنظيم   ۶۵خلوص  

 بـــه درب ظـــروف. ديـــگردبـــه ظـــروف اضـــافه  ۲ از

 يد تا زمـان نمونـه بـردار       يخته شدن اس  يمنظوراجتناب ازر 

ســپس کاربرچــسب زدن برگــه .کــاملاٌ محکــم بــسته شــد

 به ظـروف    ياز  نمونه بردار   يمخصوص مشخصات مورد ن   

 يکي درکيـسه پلاسـت  يظروف نمونـه بـردار    . انجام گرديد   

 مربوطـه   يه وفرم دستورالعمل آموزش   يز به همراه اطلاع   يتم

. ارصـاحبان منـازل قـرارداده شـد       ياخت گذاشته شـده و در    

بـه    مرحلـه و   ۶ نقطه مـذکور در    ۷۶ از يسپس نمونه بردار  

ه ي آب تصف  ي وخروج يک بار، درمنبع ورود   يفاصله هرماه   

 آشـپزخانه   ي برداشت آب سردخانگ   يرهايش در خانه ها و  

 سـاعت بـه صـورت اولـين         ۶زمان ماندحداقل    حمام با  يا

ري نمونـه هـا بـه       آو پـس ازجمـع   . ديگرد انجامبرداشت  

 دانشکده بهداشت اهواز منتقل     يه دستگاه يشگاه تجز يآزما

.  شـدند    يخچال نگهـدار  يدرآناليزو   آماده سازي    جهت و

ــ ــتگاه جـــذب اتمـ  )Atomic absorption (يازدسـ

ــدل             Analytic Jenna AAS vario 6مــ

آهـن و    ،يساخت کشورآلمان ، غلظـت فلـزات مـس، رو         

   شـعله و   بـا اسـتفاده از     تـر يل رم در  گ يليكه درحد م   منگنز

 کروگــرم دريوم كــه درحـد م يغلظـت فلـزات ســرب وکـادم   

 ـيتراست با اسـتفاده ازکـوره گراف      يل  ـ انـدازه گ   يت ثبـت    و يري

  و يمل ـها با اسـتانداردهاي      اندازه گيري  غلظت   نتايج. ديگرد

سـازمان محـيط زيـست       اسـتاندارد آن جمله    از و ين الملل يب

توانايي ايجـاد    ،وضعيت كيفي ازلحاظ   سنجيده شده و   آمريكا

مقايسه مورد   وغلظت فلزات سنگين درآب مصرفي       خوردگي

ــابي قرارو  ــتارزي ــزار از. گرف ــرم اف ــسخهSPSSن   و۵/۱۱ ن

ل نتايج اسـتفاده شـده      ي مربوطه جهت تحل   ي آمار يآزمون ها 

 . است

  

  نتايج 
 ـ) ۱(درجداول         حـداقل،  ن،يانگيج محاسـبه م   ينتـا ) ۳ (يال

ر بدست آمـده    ين شش مرحله مقاد   يانگيم  انحراف از  و حداکثر

فلــزات  و  رايزنــري،شــاخص پايــداري خــوردگيفيعوامــل ک

اهواز  رـــع شه ي شبکه توز  ي آب مصرف  يرهاـــيش ن در يسنگ

 ـ ا ياــــ ـسه صورت گرفته با استاندارده    يو مقا  ران وسـازمان   ي

ــ ــده اســــت يست آمريــــط زيمحــ ــشان داده شــ ــا نــ                        کــ

ـــب ســازمان برنامــه و(  ؤســسه اســتاندارد وـــم؛۱۳۷۱ودجهــ

ــ ايقات صــنعتيقــــتح  ,EPA 2004, 2005؛۱۳۷۶ران ي

کـي  يزيخصوصيات ف  ج شش مرحله اندازه گيري،    ينتا). 2002

ــ ــا  ييايميوشــ ــامل، دمــ ــدورت ،)C۱۹°( آب شــ  کــ

Nephelometeric Turbidity Unit (NTU)  ۹۷/۱(، 

pH) ۳۱/۷ ( ،pHs )۸۸/۷(، EC) Micorsiemens per 

centimeters (µs/cm) ۱۶۷۸(، TDS )mg/l۱۰۰۶(، 

DO) mg/l ۸/۶(، ــائيقل ــس ،)mg/l ۱۲۹( تيـ  mg/l(م يکلـ

و شـاخص   ) mg/l ۲۶۴(سولفات ،)mg/l ۲۹۳( کلرور ،)۱۰۹

، كـادميوم   )µg/l ۴۸/۸(،غلظـت سـرب   )۴۳/۸(پايداري رايزنـر  

)µg/l ۹۷۲/۰( روى ،)mg/l ۱۸/۳( ــس ، )mg/l ۱۶۸/۰(، مــ

آب  را در) mg/l ۰۳۱/۰(منگنـــــز و) mg/l ۲۵۷/۰(آهـــــن

 .نشان مى دهـد    اهواز آشاميدنى شيرهاى برداشت خانگى شهر    

ــدازه گ   از ــه انـ ــداد نمونـ ــتعـ ــه ترت يريـ ــده بـ ب يـــ شـ

 ي غلظت ـ يدارادرصد نمونـه هـا،      %) ۷۳/۲۲و۲۷/۲۷%،۶۷/۱۶%(

کـدام    هـر  يکا برا يست آمر يط ز ياستاندارد سازمان مح   ش از يب

                و) mg/l ۵(يرو، )µg/l ۱۵(فلـــــــــزات ســـــــــرب از
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۷۹ .../ يايی آب بررسی کيفيت فيزيکی و شيم                                                                                                                                 

 ,EPA 2004, 2006, 2005(اسـت )mg/l ۳/۰(آهـن 

ايـن وضـعيت نـشان داده شـده         )۱(درنمودارشماره).2002

 .است

  

  بحث 

ج ي، نتـا  ) ۳(تا)۱(ج ارائه شده درجداول   يبا توجه به نتا        

 One -Way (ک طرفـه ي ـانس ي ـزواريآزمـون آمـاري آنال  

ANOVA (ــطح اطم ــان يدرس ــشان د% ۹۵ن  ــن ــه ب ن ياد ك

ع آب اهـواز،    ي ـ درسه منطقه شبکه توز    يفين عوامل ک  يانگيم

با توجـه بـه     .  وجود ندارد  ي دار يتفاوت معن  موارد اکثر در

 ـ ژن محلول نسبتاً بـالاو    ين اکس يانگيج، م ينتا  mg/l۶ ش از يب

 ان آب از  ي ـژن محلـول وسـرعت جر     يغلظت اکس .  باشد يم

 يگجاد برخي خصوصيات كيفـي وخـورد      يا در عوامل مؤثر 

ع آب  ي توز يهستندکه معمولاً درشبکه ها   فلزات توسط آب    

آب  ژن حل شده در   ياکس مقدار.  شود يبه آنها توجه م    کمتر

ــستق ــستگ يم ــشار وســطح درمعــرض آن ب ــا ، ف ــه دم  يماً ب

رپـذيري  يتأث دمـاي آب نقـش مهـم و       . )۱۳۸۵ يسوار(دارد

ژن يبرخصوصيات فيزيكي ، شـيميايي و بيولـوژيكي ، اکـس          

ت ي آب خاص ـ  pH.  آب دارد  ي خورنـدگ  محلول وخاصـيت  

لـذا بـه غلظـت        دهد و  ي بودن آنرا نشان م    ييايا قل ي يدياس

H+ ا  يOH-  رابطه       توان ازيمقدارآن را م.  دارد ي آب بستگ

]H+ [ Log‐ = pHبدســـت آورد  .pHــالص در    آب خـ

°C ۲۵ــر ــت۷ براب ــي و pH . اس ــل كيف ــيميايي   برعوام     ش

كنتـرل و محاسـبه    جـاد، يا در  و رداشتهي شده تأث  يرياندازه گ 

 يک ـيت الکتر يهدا يا   )EC(. دارد يخوردگي آب نقش اساس   

 ـ انتقـال جر   يک محلـول بـرا    ي يونيآب، معرف قدرت     ان ي

 ميكروزيمنس برسانتيمتر )µs/cm(الكتريكي است واحدآن    

مـوعکس  .( باشـد  يم) متريکروموبرسانتيم( Mmho/cmيا  

محلولها،   در چون).  است يکي واحد مقاومت الکتر   يعنياهم  

 ـا  کننـد ، از    يان برق را منتقـل م ـ     يونها جر ي  بـا   ECن رو   ي

TDS ــستقيم دارد ــه م ــزا .  رابط ــا اف  آب TDS، ECشيب

      شيافــزا زيــ نيزان خــوردگيــجــه مينت  شــود و دريبيـشترم 

ــ ــدي يمــ ــدا. ابــ ــيت الکتريهــ ــالص دريکــ   آب خــ

°C۲۵برابرMmho/cm ۵۶ از منظـور .  اسـتTDS   کـل، 

 است که برابرمجمـوع غلظـت همـه         مواد جامد محلول درآب   

  ازعوامـل مهـم در     يک ـي.   باشـد  ي موجـود درآب م ـ    يون ها ي

 آب هـستندكه مـي تواننـد        يف ـيايجادبرخي اثرات نـامطلوب ک    

گــر، يغيرمــستقيم درخــصوصيات كيفــي د بطورمــستفيم و يــا

رکـاملاً مهمـي    ي و درنشت فلـزات آب نيزتأث      يمحاسبه خوردگ 

 ۵۰۰‐۱۰۰۰ آب بـين   TDS مجـاز  مقدارحـداكثر . داشته باشند 

سـازمان برنامـه و      ؛۱۳۸۵سـواري   (ليترمـي باشـد    ميلي گرم در  

ــه ــتاندارد وتحق؛ ۱۳۷۱بودجـ ــسه اسـ ــنعتيمؤسـ ــات صـ  يقـ

 از. کدورت ، ميزان تيرگي آب را نـشان مـي دهـد          ).۱۳۷۶رانيا

ــورد  ــل م ــر    عوام ــه ب ــت ،ك ــه آب اس ــت روزان ــايش كيفي  پ

 نقـش آن درحفاظـت از      از .ديگرخصوصيات كيفي نيزتأثيردارد  

جملــه  ه آب ازيگرتــصفي دينــدهايفرآ رآن دريهــا و تــأثيباکتر

 ،  ي شـناخت  ييبـا ي ، ز  ي بهداشـت  يهمچنين جنبه ها   گندزدايي و 

البتـه كـدورت    .  آب نبايدغفلت کرد   ي و ظاهر  يکيزيخواص ف 

م يکلـس .  ندارد يمحاسبه شاخص هاي خوردگ     در ينقش اساس 

 مهم شيميايي آب هستند،   نکه هردو ازعوامل    يت ضمن ا  يائيقل و

ــر ــصوصيد ب ــيات کيگرخ ــاي    آب،يف ــاخص ه ــبه ش محاس

م يه محافظ کربنات کلس   يل لا يا عدم تشک  يجاد و ي، درا يخوردگ

 ـائي لوله هـا، بخـصوص ارتبـاط قل        يجدار داخل  در  pHت بـا    ي

 . دارنـد  ي نقش اساس ـ  ي ازخوردگ يري وجلوگ يوكلسيم باسخت 

دن آب  جاد رسوب درآب سخت همزمان باعث نرم ش ـ       يعمل ا 

رسـوب درنقطـه    .  شـود  ي م ـ CO2آزاد شدن گازها ازجملـه     و

گر که رسوب   ي درنقاط د  ي شود ول  ي م يل مانع ازخوردگ  يتشک

  در ي نقـش اساس ـ   pHs . شـود  يوجود ندارد آب خورنـده م ـ     

 pHو بـه عنـوان      .  دارد يمحاسبه روابط شاخص هاي خوردگ    

مقدارمناسب اين عامل بخصوص ارتباط آن     . اشباع مطرح است  

 يف ـيات ک يگرخـصوص ي و د  ي ، كلسيم ، قليائيت ، سـخت       pHبا  

ه ي ـل لا يا عـدم تـشک    ي ـجـاد و    يا مطالعه مي تواند در    آب مورد 

  ازيري لولــه وجلــوگي درجــدارداخلكلــسيممحــافظ کربنــات 

کلـرور  . )۱۳۸۵ يسـوار (رچشمگيري داشته باشد  ي تأث يخوردگ

اسـتانداردبه    درمقـادير بـيش از     يفيعلاوه براثرات نامطلوب ک   

 مطـرح اسـت ، ضـمن        يجاد خوردگ يا ون مهاجم در  ي آن عنوان

 ‐شاخص خوردگي لارسـون   )نسبت لارسون ( محاسبه نکه در يا

 مورد Larson – skold Index (Larson Ratio)اسكولد

 ـ کلر ي اضـاف  يغلظـت هـا    . ردي گ ياستفاده قرار م   د سـرعت   ي
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۸۰ جاسم سواری و همکاران /        

 ـائيع را بسته بـه قل     يستم توز يس  فلزات در  يخورندگ ت آب  ي

اد فلزات  ي تواند به غلظت ز    ين مورد م  يا دهد و    يش م يافزا

د متجـــاوز از يـــکلر .)۱۳۸۵ يســـوار( آب منجرشـــود در

ش طعم و مـزه     يداي تواند به پ   يترمي گرم درل  يلي م ۲۵۰حدود

ســولفات نيــزعلاوه براثــرات  .ص درآب شــوديقابــل تــشخ

جـاد  يا بيش ازاستاندارد بـويژه در     مقادير  در يفينامطلوب ک 

 بخـصوص   يجـاد خـوردگ   ي درا ون مهاجم يطعم به عنوان آن   

اکننـده سـولفات    ي اح ي ازباکترها ي ناش يکيولوژي ب يخوردگ

Sulfate Reducing Bacteria (SRB)   مطرح اسـت .

 ممکن است ، طعـم قابـل        يدنيآب آشام  وجود سولفات در  

ع ي توز يستم ها ي س يسبب گردد و درخورندگ     را يصيتشخ

ت نسب(ينکه درمحاسبه خوردگ  يضمن ا . م باشد   يآب نيزسه 

 زاده ينب ؛۱۳۸۵ يسوار(ردي گيمورد استفاده قرارم) لارسون

 منجربـه   يدنيآب آشام  سولفات در   از يي غلظت بالا  ).۱۳۷۵

 حفاظـت کودکـان     ي برا USEPA. شود يم اسهال زودگذر 

 يي سولفات براسـاس اثـرات گـوارا       يرحداکترمجاز برا يمقاد

 ,EPA 2004 (ردي ـ گيتردرنظرم ـيل  گـرم در يلي م۲۵۰آن

آنيون هاي  اثر نامطلوب شدن طعم آب بر  ).2002 ,2005

 . کنـد  يرم ـييون مربوطـه تغ   يعت کـات  يطب كلرور وسولفات با  

 ـ کلر يمعمولأبه نسبت مجموع غلظت ها     سـولفات بـه     د و ي

  گفتـه  ) نـسبت لارسـون   (كربنات کربنات و يغلظت مجموع ب  

 ـارز ن نـسبت در   ي ـ شـود و ا    يم      ي آب بـرا   ي خورنـدگ  يابي

 ؛۱۳۸۵ يسـوار ( باشـد  يد م ـ ي مف ين و چد  ي فولاد يلوله ها 

 کطرفـه در  يانس  ي ـوار زيج آزمـون آنـال    ينتا). ۱۳۷۵ زاده   ينب

ن شـاخص پايـداري     يانگينشان داد كه م   % ۹۵نان  يسطح اطم 

 درسه منطقه شـبکه     ي آب مصرف  يرهاي ش يزنر، درخروج يرا

 وجــود ي داريع آب اهــواز، دراکثرمواردتفــاوت معنــيــتوز

نان نيزنشان داد كه    ي اطم  درهمين سطح  t-test آزمون   .ندارد

 حالـت و  ع بـا    ي ـدرکل شـبکه توز    ن شاخص ين ا يانگين م يب

 ي و رسـوب گـذار     ي آب ازلحـاظ خورنـدگ     يط تعادل يشرا

). P=۰۰/۰( دار وجـود دارد    ي، تفاوت معن   اين شاخص  يبرا

 ن شـاخص در يج بدست آمده ، احتمالاً بين مقـدارا     يطبق نتا 

 يتعـادل ط  ي سه منطقه با شـرا     ي آب مصرف  يرهاي ش يخروج

 ـيآب با هم تفاوت وجود دارد و همچن   ن شـش مرحلـه   ين ب

ن شاخص با هم متفـاوت      ي انجام گرفته مقدارا   ينمونه بردار 

ــت ا. اســت  ــعل ــه تغ ي ــوط ب ــن اخــتلاف احتمــالاً مرب رات يي

 يط ش در يدرزمان آزما ...  آب ازجمله دما و    يفيخصوصيات ک 

سـت  ج بد ياما با توجه به نتا    .  است   يشش مرحله نمونه بردار   

د که آب هرسه منطقـه درهرشـش مرحلـه          يآمده مشخص گرد  

ز يآزمون آنال  ج حاصل از  ينتا.  است يط خورندگ يل به شرا  يمتما

نـشان داد كـه بـين       % ۹۵نـان   يکطرفـه درسـطح اطم    يانس  يوار

ن ، سرب ،كادميوم ، روى ، مـس،         يغلظت فلزات سنگ  ن  يانگيم

اوت گرتفيکديع آب اهوازبا  يدرسه منطقه شبکه توز   آهن ومنگنز 

همين سـطح     در t-test  ج آزمون ينتا.  وجود ندارد  ي دار يمعن

 ـ     نان نيز ياطم غلظـت فلـزات     ين هـا  يانگي ـن م ينشان داد كـه ب

 ي بــراUSEPAاســتاندارد ع بــايــکــل شــبکه توز در مــذکور

، آهـن   ) mg/l ۳/۱(، مس   )µg/l ۵(م  ي، کادم )µg/l ۱۵(سرب

)mg/l ۳/۰ (ــز ــ) mg/l ۰۵/۰(و منگن ــاوت معن ــه يتف  داري ب

 ,EPA 2004, 2006, 2005 (دارد وجود) P =۰۰/۰( قدارم

 ـ ي ـج مقا ي نتا ).2002  درفلـزات   ن غلظـت    يانگين مقـدارم  يسه ب

ه ي تـصف  ي خروج ـ ينهـا يانگي بام ي آب مصرف  يرهاي ش يخروج

    ، همـين آزمـون اخـتلاف    ع ي ـمجمـوع شـبکه توز   خانه هـا در  

 در .نـشان داد  ) =۰۰/۰P( درهمه مـوارد بـه مقـدار       ي دار يمعن

    هــاي   داربــين ميــانگينيج ، نبــود اخــتلاف معنــينتــال يــتحل

 ـبه ا شايد اندازه گيري شده،  ـي ت آب ي ـفيکـه ک   اسـت ين معن

مشخـصات خـود شـبکه و      آب ،يه خانه هاي ازتصفيخروج

    تـا   ع آب اهـواز  ي موجود درسه منطقه شبکه توز     يطيط مح يشرا

 ـاندازه ز  درخـصوص مـشاهده    .  بـا هـم مـشابهت دارنـد        يادي

مــوارد مــذکور و   ازين برخــيانگيــن ميبــ  دارينــاخــتلاف مع

 بـا   ي آب مـصرف   يرهايش ـ در درموردغلظت فلزات    بخصوص

    توجـه بـه جـنس     كه بـا   رسديم به نظر USEPA استاندارد

منابع  و ع آب اهوازيشبکه توز رفته در اتصالات بکار لوله ها و

 يکا که لوله ها   يع آب آمر  ي توز يمحدود آن نسبت به شبکه ها     

 ـ بي سـرب يکـار  مي و لح ـياتصالات برنجــ و يسرب  يشتــري

 ـا رنـد، ي گ يم مــورد استفــاده قرار    اسـتاندارد  از ن مقـــدار  ي

    ن درخــصوص وجــود اخــتلاف يهمچنــ. اســت کمتــر مــذکور

 و ه خانـه هـا    ي تـصف  ين مـذکوردرخروج  يانگي ـن م يب  دار يمعن

 کـه احتمـالاً     رسد يع به نظرم  ي شبکه توز  ي آب مصرف  يرهايش

ت كيفي و خورنده بودن آب وامكان نـشت         يخاص ،يلل اص يدل

 گـر يد  و يزه و اتصالات برنج   ي گالوان يلوله ها  جدار فلزات از 
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۸۱ .../ يايی آب بررسی کيفيت فيزيکی و شيم                                                                                                                                 

 ي آب مـصرف   يرهايش شبکه و  لوله هاي بکاررفته در    جنس  

ن غلظــت فلزات   يانگيش م ين مورد باعث افــزا   يباشد که ا  

 ي نـسبت بـه خـــروج      ي آب مـصرف   يـــرها يش در مذکور

 %۱۰ بــيش ازج درين نتــايــطبــق ا.  اســته خانــه هــايتــصف

 نمونـــه هـــاي گرفتــه شـــده ، يعنـــي معـــادل  مجموعــه 

 ي غلظت ـ ينمونه ها ، دارا   %) ۷۳/۲۲(و%) ۲۷/۲۷(،%)۶۷/۱۶(

 هرکـدام  يکا برايست آمر يط ز يش ازاستاندارد سازمان مح   يب

ايـن  ) ۱(نمودارشماره   در. و آهن است   يفلزات سرب،رو  از

ذكورنـشان داده شـده     وضعيت را به تفكيك براي فلـزات م       

  ).EPA 2004, 2006, 2005, 2002 (است

 
   يريجه گينت

 کـي و يزيت في ـفيج بدسـت آمـده ، ک    ياتوجه بـه نتـا          ب

ه شـده   ي شهراهوازدرمحدوده توص ـ  يدني آب آشام  ييايميش

 يسه با اسـتاندارد هـا     يمقا  باشد و در   يم) مجازاستاندارد(

ــا ــي ــط زيران ومح ــفيکاازکيست آمري ــوي ــسبتاٌ مطل  يبت ن

، EC  محـدود کننـده آن   يمـوارد اصـل  . برخورداراسـت  

TDS  دوره   شـاخص خـوردگى نيـز در      .  اسـت    ي و سخت

انجام  اين مطالعه آب آشاميدنى شهررا درشـرايط متمايـل           

ايــن ويژگــي هــا   . بــه خورنــدگى نــشان داده اســت   

وخــصوصيات كيفــي آب احتمــالاً، امكــان نــشت فلــزات 

تصالات مورد استفاده   رآلات و ا  ي ازجدارلوله ها ، ش    مذکور

 نامطلوب  يفيو همچنين درايجاد اثرات ک    گرديده  باعث   را

شـبکه توزيـع آب       در يا شـناخت  يي ـلحاظ طعم،مـزه و ز     از

 ـالبتـه ادامـه ا     .نقش مهمـي داشـته اسـت        اهواز يشهر ن ي

 تواند سلامت مصرف کنندگان را      يوضعيت تا اندازه اي م    

 ـ ن يشناخت ييباي وز يلحاظ ظاهر  از به مخاطره اندازد و    ز ي

 ـ کـم کـردن ا  ي ازراههـا  يک ـي. به آب لطمـه وارد کنـد       ن ي

ت يــــفيردرکييآنهــــا ، تغ  ازيريجلــــوگ مــــشكلات و

محـدوده    در يشـبکه شـهر    ات آب موجـود در    يوخصوص

 ـبـا اسـتفاده ازا     . است ي وجهان ي مل ياستانداردها مجاز ن ي

 يادي ـخسارات ز  فت آب ، از   يش مستمرک ي، ضمن پا  روش

، شوديلاب و صاحبان منازل وارد م آب و فاض  يکه به شرکتها  

بـا توجـه بـه مشخـصات و جـنس           . دي آ ي بعمل م  يريجلوگ

 لولـه هـا     %۶۰ش از ي وب يميارقديع شهراهوازکه بس  يشبکه توز 

     ي فلـز  يجنس لوله هـا    از عمدتاٌ    سال دارند و   ۳۰يبالا عمر

 يري باشد ومشخص شدن خورنده بودن آب جهت جلوگ        يم

 ـي نظ ييايميت ش باي توان ازترک  ي م يازخورندگ  ، فـسفاتها  يرپل

ضـمن  . ت استفاد کرد  يائيل قل ي و تعد  pHميکات ها ، تنظ   يليس

بـات  ياثـرورود ترک   فت آب در  يرکيينکه با توجه به امکان تغ     يا

  لوله هـا بـه آب،لازم اسـت در   ي داخليپوشش ها  ازيبرخ

 ع شـهر ي ـشبکه توز  دري مصرفيکاربرد پوشش ها انتخاب و 

 ش مـستمرشبکه و يپا. رديصورت گزي ني جامعياهواز ، بررس  

نظرماننـد مطالعـه صـورت        مـورد  يف ـي ک يش ها يانجام آزما 

 مناسـبي   ي تواند راه حل ـ   ي معتبرديگرم يگرفته يا با روش ها    

همچنين بالا بردن توان اجرايي و مديريتي كمي وكيفي         . باشد

، نگهـداري   طبيق بـا اسـتانداردهاي معتبرجهـاني      آب ، ت   توليد

سيستمهاي موجـود،    ه برداري بهينه از   صحيح ازشبكه ها وبهر   

كنترل به موقع و بهبودفرآيندهاواصـلاح آنهـا بايـستي           ،پايش

   .آب قرارگيرد بهره برداران امور هميشه مدنظرمسئولان و

  

   يقدردان تشکر و
و شـرکت     كشور يزيت وبرنامه ر  يريمدسابق  سازمان    از    

 ـ انجـام ا   ينـه هـا   يآب و فاضلاب اهواز که هز       را  قي ـن تحق ي

شده اند ، حوزه معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم  متقبل

 هماهنگي در   پزشكي جندي شاپور اهواز به دليل مساعدت و       

ر ي راد مـد   يع ـي مهندس محمـد حـسن رب      يآقا ،انجام تحقيق 

ه يــ آب اهــواز وکليشگاه مرکــزيــمــسئول آزما  ويفيامــورک

ــکارشناســان آزما ــسئولشگاهي ــن وکلي، م ــرم ي ــان محت ه کارکن

 مسئول  يسركارخانم مهندس اکبر   و نشکده بهداشت اهواز  دا

ط دانـشکده  ي گروه بهداشـت مح ـ يه دستگاه يشگاه تجز يآزما

ن ي وفلـزات سـنگ    يفي ک يشهايبهداشت اهوازکه درانجام آزما   

           . مي گردديقدردان  داشته اند ،يهمکار
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۸۲ اسم سواری و همکاران ج     / 

   شهراهوازيدني  آب آشاميرهاي شي درخروجج محاسبه  شش مرحله خصوصيات فيزيكي ، شيميايي آبينتا ‐۱ جدول

 يفيعوامل ک                           

  

    يمشخصات نمونه بردار

  ) C°( دما

  انتيگرادسدرجه 

  

TDS      
)mg/l(     

Ca++     
)mg/l(    

ALK     
)mg/l(    

محلول  ژنياکس

)mg/l(  

دورت ک

)NTU(  

EC    
)µs/cm(  

کلرور       

)mg/l(     

سولفات  

)mg/l(    

pH pHs 

  ۸۸/۷  ۳۱/۷  ۲۶۴  ۲۹۳  ۱۶۷۸  ۹۷/۱  ۷۸/۶  ۱۲۹  ۱۰۹  ۱۰۰۶  ۱۹ ن يانگيم

  ۹۴/۷  ۴۱/۷  ۳۲۸  ۳۳۸  ۱۹۴۱  ۰۳/۷  ۳۷/۷  ۱۴۷  ۱۲۲  ۱۱۴۲  ۲۱  حداکثر 

  ۸۳/۷  ۰۸/۷  ۱۹۹  ۲۴۵  ۱۴۱۵  ۵۸/۰  ۱۲/۶  ۱۱۱  ۹۵  ۸۷۰  ۱۷  حداقل 

  ۰۰۳/۰  ۰۰۷/۰  ۷۸/۲  ۴۰/۲  ۹۷/۹  ۱۶۹/۰  ۰۳۲/۰  ۳۴/۲  ۶۹۶/۰  ۰۰/۶  ۰۹۷/۰ ن يانگيانحراف ازم

  ۴۲/۸  ۷۶/۷  ۳۸۴  ۴۵۵  ۳۰۱۰  ۳۰/۲۵  ۰۰/۸  ۲۷۴  ۱۶۸  ۱۷۴۲  ۳۰  درشش مرحله يحداکثرمقدارخروج

  ۶۲/۷  ۴۷/۶  ۱۳۹  ۲۱۰  ۱۱۱۰  ۲۰/۰  ۳۰/۴  ۸۴  ۷۸  ۷۳۵  ۱۳  درشش مرحله يحداقل مقدارخروج

  ‐  *   ۴۰۰‐۲۵۰   ۶۰۰‐۲۰۰   ‐  ۵ ‐۱  ‐  ‐  ۲۵۰  ۱۵۰۰‐۵۰۰  ‐  راني ايدنياستانداردآب آشام

ط ي سازمان محيدنياستانداردآب آشام

  کايست آمريز

‐  ۵۰۰  ‐  ‐  ‐  ۵/۰‐ ۵  ‐  ۲۵۰  ۲۵۰  ۵/۸‐۵/۶  ۵/۸‐۵/۶  

   مجاز۹‐۵/۶مطلوب،۷‐ ۵/۸.  *
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۸۳

 يدني آب آشاميرهاي رايزنر درخروجي شيري خوردگج محاسبه  شش مرحله شاخص پايداي نتا ‐۲جدول           

  شهراهواز

    مقدار                                                      

                                           يمشخصات نمونه بردار

)          RSI(زنريشاخص پايداري را

  ۴۴/۸ ن يانگيم

  ۷۴/۸  حداکثر 

  ۲۴/۸  حداقل 

  ۰۱۰/۰ ن يانگيانحراف از م

  ۶۷/۹  درشش مرحله يحداکثرمقدار خروج

  ۸۳/۷  درشش مرحله يحداقل مقدار خروج

  متمايل به خورندگي  )۶عدد ( مقايسه با شرايط تعادل 

  

  هراهواز شيدني آب آشاميرهاي شي هايج محاسبه  شش مرحله غلظت فلزات درخروجي نتا‐۳جدول 

  نده هايزآلايغلظت ر                 

  

  يمشخصات نمونه بردار

  سرب  

)  µg/l(  

وم     يکادم

)µg/l( 

مس        

) mg/l (  

       يرو

)mg/l( 

  آهن 

) mg/l(  

منگنز      

)mg/l( 

  ۰۳۱/۰  ۲۵۷/۰  ۱۸/۳  ۱۶۸/۰  ۹۷۲/۰  ۴۸/۸ ن يانگيم

  ۰۶۷/۰  ۷۷۱/۰  ۹۵/۵  ۵۳۴/۰  ۳۶/۴  ۸۲/۲۳  حداکثر 

  ۰۲۰/۰  ۱۳۰/۰  ۶۲۰/۰  ۰۵۴۷/۰  ۴۲۲/۰  ۱۸/۴  حداقل 

  ۰۱۱/۰  ۱۳۴/۰  ۸۰۹/۱  ۱۲۴/۰  ۸۶۲/۰  ۷۶/۴ ن يانگيانحراف از م

 در شش يحداکثرمقدار خروج

 مرحله 

۳۲/۲۵  ۷۳/۵  ۶۲۳/۰  ۵۳/۶  ۷۹۴/۰  ۰۶۸/۰  

 درشش يحداقل مقدار خروج

 مرحله 

۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  

  ۵/۰  ۳/۰  ۳  ۱  ۵   ۵۰  راني ايدنياستاندارد آب آشام

 سازمان يدنياستانداردآب آشام

  کايست آمريط زيمح

  ۰۵/۰  ۳/۰  ۵  ۳/۱‐ ۱    ۵ ‐۵  ۱۵ ‐صفر
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 اسم سواری و همکاران ج     / ۸۴

 

83.33%

16.67%

بيش از استاندارد
کمتر از استاندارد

  

 

22.73%77.27%

بيش از استاندارد
کمتر از استاندارد

 
  آهن)روی                  ج)      بسرب            )الف

ع آب اهواز ي کل شبکه توزي برداشت خانگيرهاي فلزات سرب ، روي وآهن درشي دارايدني آب آشاميسه نمونه هاي مقا‐ ۱نمودار

  .(USEPA)۲۰۰۴با استاندارد سال

  

  

  

  

  

  

  

27.27%

72.73%

ش از استاندارد?ب

کمتر از استاندارد

 ) الف 

  ) ب

  ) ج 
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۸۵

  منابع 
ت آب  يفي ک ي استاندارد ها  .۱۳۷۱ ,.سازمان برنامه وبودجه  

  .۱۶۲‐۳ه شماره ي ، نشريدنيآشام

 يزي ـت وبرنامـه ر   يري سـازمان مـد    .۱۳۸۲ ,.يسالنامه آمار 

  . استان خوزستان

 درشــبکه يل خــوردگين پتانــسيــيتع. ۱۳۸۵ ,.ج ،يســوار

 شــــهراهوازبا کــــاربرد  يدنيع آب آشــــاميــــتوز

پايـان نامـه    ، مـس  و قـانون سـرب  ) EPA(شـاخص 

 محيط زيست ، دانـشگاه آزاد  يمهندس كارشناسي ارشد

  .حد علوم وتحقيقات تهراناسلامي ، وا

ــران و مؤســسه اســتاندارد ــات صــنعتي اي . ۱۳۷۶ ,.تحقيق

اسـتاندارد   ويژگيهاي فيزيكي وشيميايي آب آشـاميدني،     

  .، چاپ پنجم۱۰۵۳شماره 

) نيمتـرجم .(۱۳۷۵ ,.، د ي راز ي فائز  و .، ر ي زاده نوده  ينب

ش يراي ، جلد اول ،و    يدنيت آب آشام  يفي ک يرهنمود ها 

 بهداشـت ، چـاپ اول ،        يمان جهان ه ها ساز  يدوم  توص  

  . نصي فرهنگي علممؤسسهتهران ، 

 ـ مطالعـات ارز   يـي  خلاصه اجرا  .۱۳۸۲ ,.رويوزارت ن   يابي

  .   طرح آب وفاضلاب اهوازيطيست محيز

ــوزارت ن ــائ. ۱۳۸۲ ,.روي ــزارش نه ــات امکــان يگ  مطالع

 آب  ي طرح آب وفاضلاب اهواز،شرکت مهندس ـ     يسنج
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