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 چكيده
 باعث تواند يم آب يخورندگ باشد. يم شرب آب منابع تيريمد در ثرؤم يراهبردها از يكي آب يخورندگ يها شاخص نييتع :زمينه

 يها يژگيو يبررس مطالعه نيا هدف گردد. كنندگان مصرف در يماريب و يآبرسان ساتيسأت ديمف عمر كاهش ،ياقتصاد يها بيآس

 .تاس بوشهر شهر يدنيآشام آب شبكه يخورندگ ليپتانس نييتع و ييايميش تيفيك

 بودند شده انتخاب يتصادف صورت به كه ستگاهيا 7 از كسالي يط باشد يم يمقطع -يفيتوص نوع از كه مطالعه نيا در :ها روش و مواد

 و موقت دائم، يها يسخت محلول، جامدات كل ،pH) آب يها نمونه يفيك يپارامترها ريمقاد اساس بر سپس د.يگرد انجام يبردار نمونه

  شد. مشخص وسيپوركور و يخورندگ زنر،يرا ه،يلانژل يها شاخص محاسبه با آب يخورندگ ليپتانس ت(،يائيقل نيهمچن و كل

گرم در  يليم 22/526 ،تريگرم در ل يليم 5/7 برابر بيترت به تيائيقل نيهمچن و دما محلول، جامدات كل ،pH يپارامترها نيانگيم :ها يافته

 ،21/7 زنريرا ،22/3 هيلانژل يخوردگ يها شاخص نيانگيم آمد. دست هبم يربنات كلستر كيگرم در ل يليم 32/66 و C6/13° ،تريل

 .شد محاسبه 23/7 وسيپوكور و 32/32 يخورندگ

 است. آب بودن خورنده دهنده نشان ها شاخص ريسا و گذار رسوب ياندك زنريرا شاخص اساس بر بوشهر شهر شرب آب :گيري نتيجه

 همچون ياقدامات اي شود انتخاب مقاوم جنس از آب عيتوز و انتقال خطوط شود يم هيتوص و بوده دهخورن به ليمتما آب تيفيك كل در

  رد.يگ انجام آب تيفيك اصلاح اي لوله يداخل وارهيد پوشش

 بوشهر گذاري، رسوب خورندگي، شاخص شيميايي، كيفيت :كليدي واژگان

ISMJ 2015; 18(2): 353-361 
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 مقدمه

 اثر در که است يیايميش -یکيزيف واکنش یخوردگ

 رييتغ باعث و جاديا اطراف طيمح با مواد ماست

 مواد، یمهندس حوزه در شود. یم ماده خواص

 واکنش اي و 1شيفرسا از حاصل یخوردگ

 یکيزيف عوامل اول نوع در است. يیايميالکتروش

 با فاضلاب اي آب معلق جامد مواد برخورد رينظ

 که یحال در است لوله بيتخر عامل لوله وارهيد

 انجام و یکيالکتر ليپ ليتشک حاصل دوم نوع

 باشد. یم طيمح و ماده نيب يیايميالکتروش واکنش

 يرفلزيغ و يفلز يها لوله در اول نوع یخوردگ

 يفلز يها لوله در دوم نوع و مسلح یبتون رينظ

  (.1) است شتريب

 يمتعدد عوامل اثر در تواند یم لوله یداخل یخوردگ

 -یکيزيف تيفيک آب، یکروبيم تيفيک همچون

 کلر نوع و غلظت ژن،ياکس )غلظت آب يیايميش

 م،يکلس سولفات، کلرور، يها وني غلظت و ماندهيباق

 لوله در آب یکيدروليه طيشرا (،pH و آب يدما

 البته (.2) رديبپذ ريثأت لوله جنس و ان(يجر )سرعت

- رينظ يیها وني وجود
SiO3، CrO

-
OH و 2

 آب در -

 (.3) گردد یم یخورندگ کاهش باعث

 و یخورندگ به مربوط ليمسا حاضر حال رد

 انهيسال درآمد از یتوجه قابل درصد يگذار رسوب

 متحده التيا در دهد. یم اختصاص خود به را کشورها

 5 تا 4 از شي)ب دلار ارديليم 333 از شيب سالانه کايآمر

 يها انيز صرف کا(يآمر یمل ناخالص ديتول درصد

 با شود. یم آن از يريجلوگ و یخورندگ از یناش

 و یخوردگ از یناش خسارات قيدق آمار عدم وجود

 شده هيتصف آب تلفات یبررس ران،يا در يگذار رسوب

 يها آب درصد 33 از شيب سالانه دهد یم نشان يشهر

                                                 
1 Erosion 

 یدگيپوس علت به درصد( 8 یجهان )متوسط یعيتوز

 هدر به عيتوز و انتقال يها لوله یخورندگ از حاصل

 ميترم و ضيتعو يها نهيهز است یهيبد رود. یم

 نمود خواهد برابر چند را انيز نيا فرسوده يها لوله

 در موجود سرب و وميکادم گريد يسو از (.6-4)

 خورنده آب مجاورت در ها لوله و رآلاتيش اتصالات،

 شود. یم یبهداشت مشکلات باعث و شده آب وارد

 رسوب و تجمع با یخوردگ یجانب محصولات ريسا

 ها سميکروارگانيم حفاظت باعث عيزتو يها شبکه در

 شيپا (.2) شوند یم بو و طعم ديتول و گندزداها اثر از

 تعادل تيوضع و يیايميش تيفيک مستمر و منظم

 و یخوردگ از يريجلوگ هدف با یدنيآشام يها آب

 که است تياهم حائز دگاهيد نيا از يگذار رسوب

 احتمال کاهش و ساتيسأت ديمف عمر شيافزا باعث

 مانند کشورمان آب کم مناطق در ژهيو هب آب نشت

 ها لوله جدار در آب يگذار رسوب شود. یم بوشهر

 یتينارضا و عيتوز ستميس در فشار افت سبب

 در سوخت و پمپاژ نهيهز شيافزا کنندگان، مصرف

 آب ليتما (.8 و 7) شد خواهد یشيگرما يها ستميس

 آب يداريپا یبررس با يگذار رسوب و یخورندگ به

 و یخورندگ به ليتما داريپا آب شود. یم مشخص

 استفاده نوع يبرا آن ريمقاد و دارد یکم يگذار رسوب

 یخورندگ يها شاخص کاربرد (.7) است متفاوت

 ساده صيتشخ و يريگ اندازه در ميرمستقيغ یروش

 باشد. یم يگذار رسوب و یخورندگ به آب ليتما

 اعاشب يها شاخص از: عبارتند متداول يها شاخص

 ،3(RSI) زناريرا يداريپا شاخص ،2(LSI) هيلانژل

 وسيپوکور شاخص و 4(AI) یخورندگ شاخص

(PI)5 (8.) شاخص چند از همزمان يريگ بهره 

                                                 
2
 Langelier Saturation Index 

3
 Ryznar Stability Index 

4
 Aggressive Index 

5
 Puckorius Index 
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 تعادل تيوضع يشتريب نانياطم با تواند یم یخورندگ

 بر (.9) دهد ارائه یکنترل اقدامات انجام يبرا را آب

 هجمل از یجهان معتبر ياستانداردها اساس

 الاتيا ستيز  طيمح حفاظت سازمان ياستانداردها

  (.13) باشند خورنده دينبا یمصرف يها آب متحده،

 و یخورندگ کنترل يها شاخص یجهان يارهايمع طبق

 يبرا کباري سال دو هر ديبا حداقل يگذار رسوب

 يبرا کباري یسال و یسطح منبع با عيتوز يها شبکه

 در (.11) شود نييتع ینيرزميز منبع با عيتوز يها شبکه

 آب یخوردگ ليپتانس تاکنون متأسفانه ما کشور

 يها شبکه در آن زانيم يريگ اندازه و شهرها یدنيآشام

 و است نشده یبررس یمناسب صورت به آب عيتوز

 در دارد. وجود نهيزم نيا در یکم اطلاعات

 عدم موضوع زين آب تيفيک مصوب ياستانداردها

 با (.12) است نشده رفتهگ نظر در آب بودن خورنده

 بوشهر شهر در یقيتحق نيچن وجود عدم به توجه

 و ينگهدار يها نهيهز کاهش جهت مطالعه نيا انجام

 سالم شرب آب نيمأت و یآبرسان شبکه يبردار بهره

 مطالعه نيا جينتا نيهمچن رسد. یم نظر به يضرور

 يبرا استاندارد و یقانون الزامات ي توسعه در تواند یم

 شرب آب يگذار رسوب و یخورندگ تيوضع یابيارز

 شناخت هدف با قيتحق نيا باشد. ديمف کشور در

 آب يگذار رسوب اي یخورندگ نييتع و یفيک تيوضع

 جهت یاصلاح يکارها راه ارائه و بوشهر شهر شرب

  رفت.يپذ انجام یاحتمال مشکلات حل
 

 ها روش و مواد

 يیايميش تيفيک حاضر یمقطع -یفيتوص مطالعه در

 شرب آب يگذار رسوب اي و یخورندگ تيوضع و

 آب عمده منابع د.يگرد یبررس بوشهر شهر

 حلقه 43 ساسان، چشمه سد بوشهر استان یدنيآشام

 اند واقع کازرون مهرباش يها کوه در که یآهک چاه

 استان در واقع کوثر سد از که کوثر انتقال خط و

 باشد. یم شود، یم منشعب ياريبخت و چهارمحال

 یبعض در راًياخ و فولاد از انتقال خطوط جنس

 شده استفاده (GRP) يا شهيش يها لوله از ها بخش

 از بوشهر شهر آب عيتوز شبکه خطوط جنس است.

 اي و ريتعم به ازين صورت در و باشد یم چدن

 لنيپروپ یپل مانند کيسنتت يها لوله از ضيتعو

 تا 93 سال يابتدا از يبردار نمونه گردد. یم استفاده

 در که ستگاهيا 7 از کسالي مدت به 91 سال لياوا

  شد. انجام است، شده داده نشان 1 شکل

 
( *( نقشه شهر بوشهر که در آن محل برداشت نمونه آب )با علامت 1شکل 

 مشخص شده است.

 

 آب تيفيک که هستند ینقاط ها ستگاهيا نيا

 شهرستان بهداشت مراکز توسط ها آن یدنيآشام

 رد.يگ یم قرار شيپا مورد سال طول در وبارد بوشهر

 انتخاب يها ستگاهيا از يا لحظه یتصادف نمونه 11

 کتاب در مذکور يها دستورالعمل طبق شده

 فاضلاب و آب شاتيآزما استاندارد يها روش

 یکيپلاست ظروف در ها نمونه (.13) شد برداشت

 آب يیايميش يبردار نمونه مخصوص يتريل 5/3

 حفاظت، شد. منتقل شگاهيآزما هب و يآور جمع

 اساس بر زين ها نمونه شيآزما و ينگهدار

 انتخاب متد استاندارد کتاب در مندرج دستورالعمل
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 ،یسنج وزن روش با محلول جامدات کل (.13) شد

 بر ونيتراسيت روش با آب تيائيقل و یسخت اجزا

 C2543، -B2323- يها دستورالعمل دستور اساس

 شدند. يريگ اندازه متد اندارداست کتاب C2343- و

 به مجهز متر pH از استفاده با pH و حرارت درجه

 و ها ونيآن و (Hach Co. USA) محل در دماسنج

-DR5000 مدل) اسپکتروفوتومتر با ها ونيکات

Hach Co. USA) مواد تمام د.يگرد مقدار نييتع 

 آب يیايميش يها شيآزما در استفاده مورد يیايميش

 بود. آلمان (Merck) مرک شرکت محصول

 و یخورندگ ليپتانس نييتع يبرا قيتحق نيا در

 شهر یدنيآشام آب عيتوز شبکه آب يگذار رسوب

 شاخص ،هيلانژل اشباع يها شاخص از بوشهر

 شاخص و یخوردگ شاخص زنار،يرا يداريپا

 و ها شاخص نيا خلاصه شد. استفاده وسيپوکور

 محاسبه در است. آمده 1 جدول در ها آن ريتفس

 اشباع pH پارامتر یخوردگ يها شاخص

(Saturation pH) (pHs=A+B-log[Ca
++

]-log 

total Alkalinity) محاسبه فرمول در شد. سنجش 

pHs، يپارامترها A و B حرارت درجه با بيترت به 

  مرتبط نمونه محلول جامدات کل غلظت و

 (.14) باشند یم

 

 

 ن مطالعهير اآب د يداريپا يها ( خلاصه شاخص3جدول 

 ريتفس مقدار شاخص معادله شاخص

 LSI=pH-pHs 3<LSI ل به رسوب يآب فوق اشباع بوده و تماCaCO3 .دارد 

 ندارد(. یو خورندگ يگذار ل به رسوبيحالت تعادل )آب تما LSI=3  ريشاخص اشباع لانژل

  3>LSI ه يل تجزير اشباع بوده و پتانسيآب زCaCO3 .را دارد 

 RSI=2pHs-pH 6> RSI ل به رسوب يآب فوق اشباع بوده و تماCaCO3 .دارد 

 ندارد(. یو خورندگ يگذار ل به رسوبيحالت تعادل )آب تما LSI<6>7  زنريرا يداريشاخص پا

  6< RSI ه يل تجزير اشباع بوده و پتانسيآب زCaCO3 .را دارد 

 AI=[pH+log[(A)(H)] 13> AI ار خورنده است. يآب بس 

 متوسط دارد. یآب خورندگ AI<13>12  یوردگشاخص خ

  12 AI> است. یآب فاقد خورندگ 

 آب خورنده است. <PI=2pHs-pHeq 6 PI شاخص پوکوريوس

 pHeq=1.465log(T.ALK)+4.54 6 PI< گذار است.  آب رسوب 

 

 ها افتهي
 تيفيک يپارامترها یبررس از حاصل جينتا 2 جدول در

 کل، تيائيقل است. شده هارائ بوشهر شهر آب يیايميش

 يپارامترها آب حرارت درجه و دما ،pH ،یسخت

 ليپتانس نييتع يها شاخص محاسبه در یاصل

 براساس باشند. یم آب يگذار رسوب و یخوردنگ

 که یروابط و 2 جدول در شده ارائه يیايميش يزهايآنال

 يها شاخص و pHs ريمقاد شده ارائه 1 جدول در

 نيا جينتا د.يگرد محاسبه يگذار رسوب و یخورندگ

 ريمقاد است. شده داده نشان 3 جدول در محاسبات

 وسيپوکور و یخورندگ زنريرا ه،يلانژل يها شاخص

 د.يگرد محاسبه 81/7 و 32/12 ،24/7 ،28/3 بيترت به

 هيلانژل شاخص اساس بر بوشهر شرب آب تيفيک

 زنر،يرا يها شاخص اساس بر و گذار رسوب یجزي

 به توجه با باشد. یم خورنده وسيرپوکو و یخورندگ

 آب تيفيک شده، محاسبه يها شاخص ريمقاد نيانگيم

 باشد. یم خورنده به ليمتما بوشهر شهر یدنيآشام
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 يبردار نمونه يآب شرب شهر بوشهر در ط ييايميت شيفي( ك2جدول 

 نيانگيم حداكثر حداقل واحد پارامترها
 رانياستاندارد ا

 EPAاستاندارد 
 مقدار مجاز مقدار مطلوب

 - - - C 25 35 6/33◦ دما

pH - 8/6 2/8 5/7 5/8-7 2/9-5/6 5/8-5/6 
T.ALK mg/l 

CaCO3 
18 133 92/66 - - - 

TDS mg/l 8/63 1167 82/586 533 1533 533 
SO4

2- mg/l 17 123 33/58 233 633 253 
Cl- mg/l 9/63 5/248 34/173 233 433 253 

Ca2+ mg/l 38/43 32/163 24/135 75 253 - 

Mg2+ mg/l 88/4 28/29 92/28 53 153 - 

F- mg/l 3 21/1 38/3 5/1 7/1 - 

 mg/l یسخت

CaCO3 
2/133 8/433 1/263 153 533 - 

 
 يخورندگ يها آب شرب شهر بوشهر بر اساس شاخص يل خورندگيج پتانسي( نتا1جدول 

 pHs نمونه
 شاخص

LSI RSI AI PI 

1 28/7 52/3 75/6 26/12 26/7 

2 21/7 59/3 62//6 24/12 32/7 

3 43/7 37/3 36/7 94/11 39/7 

4 76/7 34/3 72/7 7/11 2/8 

5 39/7 41/3 98/6 24/12 38/7 

6 42/8 62/3- 34/9 23/11 46/13 

7 4/7 4/3 7 18/12 66/7 

8 36/7 44/3 92/6 25/12 48/7 

9 94/7 4/3 7 18/12 66/7 

13 3/7 5/3 8/6 3/12 27/7 

11 78/7 32/3 76/7 82/11 35/8 

 81/7 32/12 24/7 28/3 57/7 نيانگيم

 خورنده متوسط یخورندگ خورنده گذار  رسوب یجزي - جه ينت

 
 یاصل يپارامترها بر علاوه سولفات، و کلرور يها ونيآن

 و یخورنددگ يها شاخص محاسبه در که

 یخورندگ در شوند، یم برده کار هب يگذار رسوب

 که يطور همان (.15) دارند ريثأت یآبرسان ساتيسأت

 از شتريب کلرور وني غلظت حداکثر دهد یم نشان جينتا

 ونيآن نيا يبرا شده ارائه ياستانداردها مطلوب حد

 یکيولوژيب یخورندگ نظر از سولفات ونيآن باشد. یم

 غلظت که است آن از یحاک جينتا است. تياهم حائز

 محدوده از کمتر بوشهر شهر شرب آب در ونيآن نيا

 کايآمر ستيز طيمح حفاظت سازمان و نرايا استاندارد

(EPA) یدنيآشام آب در ديفلورا وني وجود باشد. یم 

 در شده ارائه جينتا است. تياهم حائز یبهداشت نظر از

 کمتر ونيآن نيا غلظت که است آن از یحاک 2 جدول

  باشد. یم شده ارائه استاندارد از
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 بحث
 ،هشد انجام محاسبات و یشگاهيآزما جينتا اساس بر

 در هيلانژل شاخص به توجه با بوشهر شهر شرب آب

 گريد اساس بر و يیجز گذار رسوب محدوده

 در وس(يپوکور و یخورندگ زنر،ي)را ها شاخص

 سال در همکاران و يمحو باشد. یم خورنده محدوده

 با همراه بندرعباس شرب آب یبررس در 87

 LSI شاخص افتنديدر يیايميش يپارامترها يريگ اندازه

 درصد 4/93 در و متعادل ها نمونه درصد 6/6 رد

 ها نمونه درصد 23در RSI شاخص و باشد یم خورنده

 يپارامترها باشد. یم خورنده درصد 83 و متعادل

 مطالعه نيا با رياخ قيتحق در شده يريگ اندازه يیايميش

 در همکاران و يکلانتر  يیرضا (.16) دارد مطابقت

 نيانگيم ريمقاد ماعلا با يا مطالعه در 91 سال

 LSI (62/1،) AI (626/11،) RSI يها شاخص

 یدنيآشام آب دادند نشان AIE (33/12) و (5/13)

 در (.17)دارد  خورنده تيوضع قم استان يروستاها

 با همکاران و( Chien) نييچ توسط که يا مطالعه

و  یکيولوژيباکتر تيفيک تيوضع یبررس هدف

 وانيتا يهاشهراز  یکي یکش لوله شبکه آب يیايميش

 نيا به شد انجام یخورندگ و رسوب ليتشک نظر از

 ازشهر شرب  آب يیايميش تيفيک که دنديرس جهينت

 که باشد یم برخوردار یخورندگ يبرا یمطلوب طيشرا

  (.18) دارد مطابقت مطالعه نيا جينتا با

 نشان 1386 سال در رازيش شهر یدنيآشام آب یبررس

 شهر یدنيآشام آب در RSI و LSI يها شاخص داد

 اساس بر و بود 7/6 و 42/3 حدود بيترت به رازيش

 بر و گذار رسوب ها نمونه درصد LSI، 95 شاخص

 تيوضع ها نمونه درصد RSI، 82 شاخص اساس

 توجه با داشتند. خورنده تيوضع درصد 12 و متعادل

 و فارس استان آب نيمأت منبع از یبخش که نيا به

 جينتا با قيتحق نيا جينتا اما د،باش یم کساني بوشهر

 مطابقت رازيش آب طيشرا خصوص در شده ارائه

 رسوب جاديا باعث تواند یم یمختلف علل (.11) ندارد

 اريبس علل نيا نيب روابط که گردد آب یخورندگ و

 استان آب نيمأت منبع از یبخش اگرچه است. دهيچيپ

 ،انتقال خط طول اما باشد، یم کساني بوشهر و فارس

 يدما ع،يتوز يها ستميس اجرا نحوه آب، سرعت

 رهيغ و ماندهيباق کلر و محلول ژنياکس غلظت ط،يمح

 باشد رگذاريثأت يگذار رسوب و یخورندگ در تواند یم

 وارد نيمأت منابع از انتقال از بعد آب (.17و  15)

 عيتوز شبکه ستميس به و شده بوشهر شهر در یمخازن

 آب سن و مخازن در يارنگهد زمان گردد. یم قيتزر

 آب تيفيک در رگذاريثأت عوامل از زين عيتوز شبکه در

 از بوشهر شهر آب نيمأت منابع نيهمچن هستند.

 توجه با نيبنابرا باشد. یم ینيرزميز و یسطح يها آب

 انجام مطالعه با مطالعه نيا جينتا شده، اشاره موارد به

 و طالعهم روند اما ندارد، یخوان هم 1386 سال در شده

 شده انجام مطالعات شتريب با مطالعه مورد پارامترها

  .دارد یخوان هم

 بوداپست در 1998 سال در همکاران و( Patzay) يپاتزا

 در یخوردگ و رسوب ليتشک مدل ساخت با مجارستان

 گذار رسوب و یبررس را آب تيوضع ژئوترمال يها آب

 ندارد. یخوان هم مطالعه نيا جينتا با که نمودند اعلام

 منابع به آن نفوذ و ايدر با مطالعه تحت منطقه مجاورت

 سمت به آب تيوضع رييتغ باعث تواند یم آب

 و راواجفهال (.19) باشد جهينت تفاوت و یخورندگ

 در( Al-Rawajfeh and Al-shamaileh) لهياشمال

 و رسوب ليتشک ليپتانس يا مطالعه در 2336 سال

 را اردن( جنوب )در لايتف استان در شرب آب یخورندگ

 و یبررس مورد RSI و LSI يها شاخص از استفاده با

 محدوده در و یمنف LSI ريمقاد دادند. قرار زيآنال
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 (8/9 تا 7/8) محدوده در RSI ريمقاد و (-5/1 تا -39/3)

 آن علت و باشد یم آب یخورندگ انگريب که داشت قرار

 بتنس 2CO شدن آزاد با همراه آب ريتبخ و شيگرما

 طيمح يبالا يدما و بوشهر يیايجغراف طيشرا شد. داده

 (C◦7/25 انهيسال يدما نيانگي)م سال يها ماه اکثر در

 یخورندگ جهينت در و 2CO شدن رها و آب ريتبخ باعث

 یکنواختي عدم به توجه با (.23) گردد یم آب

 در شده ارائه مطالعات در شده استفاده يها شاخص

 توان یم آب یندگخور و يگذار رسوب خصوص

 تواند ینم شاخص کي از استفاده کرد، يريگ جهينت

 د،ينما نييتع را آب يگذار رسوب اي یخورندگ تيوضع

 یبررس همزمان طور به شاخص چند است لازم نيبنابرا

 تيوضع یبررس به کم اريبس توجه وجود با شوند.

 جينتا کشور، در آب منابع يگذار رسوب و یخورندگ

 یکساني تيوضع يحدود تا رياخ العاتمط و ها یبررس

 دهد. یم نشان کشور يها استان اغلب یآب منابع در را
 

 يريگ جهيتن

 نشان مشابه مطالعات و مطالعه نيا از حاصل جينتا

 آب يیايميش يپارامترها مطابقت رغم یعل که دهد یم

 تعادل عدم احتمال یجهان و یمل ياستانداردها با

 پارامترها نيا نديبرآ و رددا وجود آن يیايميش تيفيک

 عدم د.ينما مشخص را آب يینها تيوضع تواند یم

 يبردار بهره ت،يريمد در یاساس عامل کي آب تعادل

 بوده شرب آب عيتوز و انتقال يها شبکه ينگهدار و

 ياريبس یبهداشت و ياقتصاد صدمات تواند یم که

 حداقل نيمسئول است لازم اساس نيا بر د.ينما جاديا

 و آب يیايميش يها یژگيو قيدق کنترل با کباري یسال

 و یهواده ،pH ليتعد همچون يیکارها راه ارائه

 لوله ري)نظ مناسب جنس با يها لوله از استفاده

 ند.ينما يريجلوگ مشکلات نيا بروز از لن(يپروپ یپل
 

 يقدردان و سپاس

 واحد کارشناسان يهمکار و مساعدت با قيتحق نيا

 یدرمان و بهداشت مرکز يا هحرف و طيمح بهداشت

 درمان و بهداشت شبکه شگاهيآزما کارشناسان و بريخ

 تشکر و ريتقد مراتب لهيوس نيبد د.يگرد انجام بوشهر

 م.يينما یم اعلام را خود

References: __________________________________________________________ 
 

1.Mokhtari S, Alighadri M, Hazrati S, et al. 

Evaluation of corrosion and precipitation 

potential in Ardebil drinking water distribution 

system by using Langelier & Ryznar indexes. J 

Health Hyg 2010; 1: 14-23 (Persian). 

2.Mazloomi S, Babaei A, Fazlzadeh Devil M, et 

al. Corrosion and scaling potential of Shiraz 

drinking water. J Toloo-e-behdasht 2008; 1-2: 

64-71.(Persian). 

3.Metcalf E, Tchobanogolus G, Burton FL, et al. 

Wastewater Treatment: Treatment and Reuse. 

4th ed. New York: McGraw-Hill, 2003. 
4.Ghanizadeh G, Ghaneian MT. Corrosion and 

precipitation potential of drinking-water 

distribution systems in military centers. J Mil 

Med 2009; 11: 155-60.(Persian). 
5.Li X, Wang H, Zh Yu, et al. Characterization of 

the bacterial communities and 

iron corrosion scales in drinking groundwater 

distribution systems with chlorine/chloramine. 

Int Biodeter Biodegradation 2014; 96:  71-79. 

6.Ghaneian MT, Ehrampoush MH, Ghanizadeh 

GH, et al. Survey of corrosion and precipitation 

potential in dual water distribution system in 

Kharanagh district of Yazd. Toloo-E-Behdasht 

2009; 7: 65-72.(Persian) 

7.Świetlik J, Raczyk-Stanisławiak U, Piszora, P, 

et al. Corrosion in drinking water pipes: The 

importance of green rusts. Water Res 2012; 46: 

1-10.  

8.Shams M, Mohamadi A, Sajadi SA. Evaluation 

of Corrosion and Scaling Potential of Water in 

Rural Water Supply Distribution Networks of 

Tabas, Iran. World Appl Sci J 2012; 17: 1484-9. 

9.Vairavamoorthy K, Yan J, Galgale HM, et al. 

IRA-WDS: A GIS-based risk analysis tool 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

m
j.b

pu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                               7 / 9

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514002844
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514002844
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514002844
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514002844
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004313541100604X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004313541100604X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815206001538
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-681-fa.html


 3131/ خرداد و تير 2سال هجدهم/ شماره                                                                         /طب جنوب                    163

 

http://bpums.ac.ir 

for water distribution systems. Environ 

Model Softw 2007; 22:  951-965. 

10.Environmental Protection Agency. Drinking 

Water Standards and Health Advisories. 

Washington, DC: United States Environmental 

Protection Agency, Office of Water; 2004. 

11.Peng CY, Korshin GV. Speciation of trace 

inorganic contaminants in corrosion scales and 

deposits formed in drinking water distribution 

systems. Water Res 2011; 45: 5553-5563. 

12.Ebrahimi A, Kamarehie B, Asgari G, et al. 

Drinking water corrosivity and sediment in 

disturbution network of kuhdasht, Iran. Health 

Sys Res 2012; 8: 480-86.(Persian) 

13.Federation WE, Association APH. Standard 

methods for the examination of water and 

wastewater. American Public Health Association 

(APHA): Washington, DC, USA. 2005. 

14.Singley JE, Beaudet BA, Markey PH. 

Corrosion manual for internal corrosion of water 

distribution systems (No. ORNL/TM-8919; 

EPA-570/9-84-001). Environmental Science and 

Engineering, Inc., Gainesville, FL (USA), 1984; 

45-50. 

15.Rossiter HMA, Owusu PA, Awuah E, et al. 

Chemical drinking water quality in 

Ghana: Water costs and scope for advanced 

treatment. Sci Total Environ 2010; 408; 2378-

2386. 

16.Mahvi AH, Dindarloo K, Jamali HA, et al. 

Corrosion and scaling in Bandar Abbas Pipe 

water network. J Hormozghan Univ Med Sci 

2011; 14: 335-40.(Persian) 

17.Rezaei Kalantari R, Yari AR, Ahmadi E, et al. 

Survey of corrosion and scaling potential in 

drinking water resources of the villages in Qom 

province by use of four stability indexes (With 

Quantitative and qualitative analysis). Arch Hyg 

Sci 2014, 2: 126-134. 

18.Chien CC, Kao CM, Chen CW et al. 

Evaluation of biological stability and corrosion 

potential in drinking water distribution systems: 

a case study. Environ Monit Assess 2009; 

153:127–138. 

19.Patzay G, Stahl G, Karman FH, et al. Modeling 

of scale formation and corrosion from 

geothermal water. Electrochimica Acta 1998; 

43: 137-47. 

20.Al-Rawajfeh AE, Al-shamaileh EM. 

Assessment of tap water resources quality and 

its potential of scale formation and corrosivity in 

Tafila Province, South Jordan. Desalination 

2007; 206: 322-32. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

m
j.b

pu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                               8 / 9

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815206001538
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135411004532
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135411004532
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135411004532
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135411004532
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969710000781
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969710000781
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969710000781
http://naftepars.ir/magtoc.asp?mgID=6972&Number=204&Appendix=0&lanf=En
http://naftepars.ir/magtoc.asp?mgID=6972&Number=204&Appendix=0&lanf=En
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-681-fa.html


ISMJ 2015; 18(2): 353-361 

Website: http://bpums.ac.ir 

Journal Address: http://ismj.bpums.ac.ir 

 

 
Original Article 

 

 

 

 

Survey of chemical quality and corrosion and 

scaling potential of drinking water distribution 

network of Bushehr city 

 
G. Asgari 

1
, B. Ramavandi 

2*
, M. Tarlaniazar 

3
, A. Fadaie nobandegani 

1
, 

Z. Berizie 
1
 

 
1 Social Determinants of Health Research Center, Department of Environmental Health Engineering, School of 

Public Health, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 
2 Department of Environmental Health Engineering, Faculty of Health, Bushehr University of Medical Sciences, 

Bushehr, Iran 
3 Department of Environmental Health Engineering, Faculty of Health, Shiraz University of Medical Sciences, 

Shiraz, Iran 

 

 

(Received 22 Apr, 2013 Accepted 23 Nov, 2013) 
 

Abstract 

Background: Determination of water corrosion indexes is one of the affecting approaches on drinking 

water management. Corrosion can causes economical problems, reduce the useful life of water facilities, 

and health damages to consumers. The aim of this study was to survey of chemical quality and 

determination of the corrosion potential of the water distribution system in Bushehr city.  

Materials and Methods: In this cross sectional study, the sampling was carried out during one year from 

7 stations. Values of Langelier, Ryznar, corrosivity and Puckorius indexes were calculated by using such 

parameters as pH, total dissolved solids, temperature, permanent and temporary hardness, and alkalinity.  

Results: The average values for pH, total dissolved solids, temperature, and alkalinity was obtained 7.5, 

586.82 mg/L, 66.92 mg/L CaCO3. The corrosion indexes were calculated Langelier 0.28, Ryznar 7.24, 

corrosivity 12.02, and Puckorius 7.81.  

Conclusion: Bushehr city water is tends to be slightly scaling based on Ryznar index and corrosive based 

on other studied indexes. Overall, the water quality was tending to corrosive and, therefore, recommended 

to use corrosion resistance pipes in water transmission and network or lining the inner wall of pipes or 

correction the water quality. 
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