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چكیده
گس++ترش و جمعیت اف++زايش با اس++ت.ام++روزه ن++اممکن آن ب++دون انسان زندگی که است بشر حیاتی ماده ترين مهم آب

م++ديريت مش++کلات از يکی آب گذاری رسوب و است. خوردگی برخوردار ای ويژه اهمیت از آب منابع ،میزان صنايع
و خ++وردگی س++طح تع++یین ب++رای رايزنر و لانژيله ش++اخص دو از راستا اين است. در آب توزيع شبکه مديريت و کیفی

ش++د. اين  اس++تفاده1380-++ 1400 زم++انی ب++ازه در دزف++ول هی++درومتری ايس++تگاه در دز رودخانه آب گ++ذاری رس++وب
شدند. محاسبه سالانه و فصلی ماهانه، صورت به ها شاخص

بهترين رايزنر شاخص ، رودخانه آب سرعت به توجه با و رايزنر و لانژلیه شاخص مقايسه با كه داد نشان يجنتا     
/83) ماه ارديبهشت در رايزنر شاخص ماهانه مقادير كمترين و است. بیشترين رودخانه آب ارزيابي براي شاخص

رايزنر شاخص فصلي میانگین مقادير كمترين و بیشترين . همچنین است داده ( رخ67/7) ماهشهريور و تیر (و7
( در11/8) رايزنر شاخص سالانه میانگین مقدار است. بیشترين افتاده ( اتفاق69/7) تابستان ( و81/7) زمستان در

در دز رودخانه آب وضعیت كلي طور . به است داده  رخ1400 سال ( در36/7) آن مقدار كمترين و1393 سال
باشد.  مي خورنده دزفول

     

  دزفول ايستگاه دز، رودخانه رايزنر، شاخص لانژليه، شاخص خورندگی، گذاری، رسوب : كلیدي واژه هاي

رودخانه مهندسي بينالمللي سمینار دوازدهمین
دانشگاه ،اهواز،1400 بهمن1 الی دی29

 چمران شهيد



 مقدمه
جمعيت افHHزون روز گسHHترش با طHHرفی، اسHHت. از نHHاممکن آن بدون انسان زندگی که است بشر حياتی ماده ترين مهم آب

شHهرها توسHعه به توجه با باشد. همچنين می افزايش به رو مردم آبی نياز روز به روز زندگی، امکانات توسعه و شهرها
کHHاهش به رو مطلوب کميت و کيفيت با آب منابع ميزان محيطی، زيست مختلف مسائل و صنايع و ها کارخانه گسترش و

يا و منHHابع به تنها تHHوان نمی مناسب کيفيت با کشاورزی، و صنايع شرب، نياز مورد آب تامين برای رو اين باشد. از می
ويHHژه اهميت از منHHابع اين مناسب مHHديريت و استفاده نحوه و موجود منابع آب کيفيت به توجه بلکه داشت چشم آنها توسعه

باشد. می برخوردار ای
هHHای ديHHواره و سHHطوح روی بر رسوبی ضخيم های لايه ايجاد نيز و توزيع و انتقال خطوط خوردگی باعث تواند می آب

انجHHام آن اطHHراف محيط و مHHاده يک بين شHHيميايی فHHيزيکی واکنش يک اساس بر گردد. خوردگی حرارتی تبادل تاسيسات
و فHHيزيکی الکHHتريکی، شHHيميايی، فHHاکتور چنHHدين فرآيند اين گHHردد. در می منجر مHHاده آن خHHواص تغيHHير به و گHHيرد می

سHHلامت و بهداشت بر زيHHادی سHHوء اثHHرات که است آوری زيHHان فرايند کلی طHHور به فرايند دارنHHد. اين تHHاثير بيولHHوژيکی
[1دارد.] زيباشناختی و مهندسی و فنی اجتماعی، اقتصادی، مسائل و شهروندان
به توجه با مHHواد مهندسی مبحث آيHHد. در می وجHHود به اطHHراف محيط با مواد تماس اثر در که است ای پديده آب خوردگی

خHHوردگی و فرسHHايش از حاصل خHHوردگی شامل که شود می بررسی مهم شاخه دو در پديده اين خورندگی، فرايند ماهيت
[2است.] الکتروشيميايی

اکسHHيژن محلHHول، جامHHدات آب، سرعت حرارت، درجه قليائيت، و سختي کربن، ،PH مانند عواملی تاثير تحت خوردگی
شود. رسوب می ها( ايجاد ماسه بوسيله سايش و فرسايش )کاويتاسيون، برخورد و تنش خستگی، باقيمانده، کلر و محلول
شHامل رسHHوبات تHHرين اسHت.عمHHده سHختی عوامل با آب در موجHود ظرفيHHتی دو فلHزی های يون ترکيب شامل نيز گذاری
را زيHHادی هHHای هزينه فوق رسوبات کنترل باشد. عدم می منيزيم کلرايد و کلسيم سولفات منيزيم، کربنات ، کلسيم کربنات

[3نمايد.] می تحميل آبرسانی تاسيسات بر
ها لوله در منتظHHره غHHير عيHHوب و عبHHوری دبی کHHاهش هHHا، لوله شHHدن مسدود سببب تواند می گذاری رسوب و خوردگی

آب مHHيزان و کHHرده نشت ها لوله از زيادی آب حالت اين در که شود ها لوله شدن سوراخ باعث تواند می همچنين و گردد
[4بود.] خواهد توجه قابل بسيار رفته دست از
آن در محلول های نمک لحاظ از ويژه به متفاوتی کيفيت دارای آبها اين که است طبيعی آب، تامين منابع تنوع به توجه با

کربنHHات، بی جمله از گونHHاگون های آنيون و کلسيم ظرفيتی دو خاکی قليای فلزات های کاتيون دارای ها آب باشد. عموما
منگنز و مس روی، آهن، مانند ثانويه های آلاينده آمدن پديد موجب خورنده های [ آب5هستند.] سولفات و کلريد کربنات،

روی لکه و رنگ بHHو، مHHزه، نظHHير مشHHکلاتی که شHHوند، می آشHHاميدنی آب در اسHHتاندارد حد از بHHالاتر هHHای غلظت در
[6آورند.] می بوجود را بهداشتی های سرويس

می کHHاهش را آب کيفيت و شHHده آب کHHدورت رفتن بالا و آب در ها باکتری رشد باعث خوردگی ، مشکلات اين بر علاوه
رسHHوب و خورنHHدگی به آب تمايل بنHHابراين شHود، می آن گHHذاری رسHHوب و خورنHHدگی عHHدم بHHاعث آب [ پايHHداری7دهHHد.]
بر ها آن مقHHادير و دارد کمی گHHذاری رسHHوب و خورنHHدگی به تمايل پايHHدار شHHود. آب می مشHHخص آب پايHHداری با گذاری
[8است.] متفاوت استفاده نوع حسب

شHHاخص اين اسHHت. بيشHHتر شده ارائه آب گذاری رسوب و خوردگی پتانسيل تعيين برای مختلفی های شاخص امروز به تا
خاصHيت فلHزی، سHطوح روی بر کلسHيم کربنHHات جHرم رسوب به تمايل با هايی آب که باشند می فرضيه اين اساس بر ها

نمHHودار تيملHHز، پوکوريHHوس، ، لانژليه رايزنHHر، به تHHوان می ها شHاخص اين دهند. از می نشان خود از کمتری خورندگی
[9کرد.] اشاره هالوپيه روش ، مارسو و فرانگين

 مطالعه مورد نطقهم
و قHHاليکوه هHHای )قله ميانی زاگرس کوههای رشته از و دارد مربع  کيلومتر 23229 حدود در مساحتی دز آبريز حوضه

مشخصHHات به و دزفول شهر مجاورت در يک درجه نوع از دزفول هيدرومتری گيرد. ايستگاه می اشترانکوه( سرچشمه
. است شده  تاسيس1361 سال در که است واقع دز رودخانه بر که  بودهH̊23 H'29 H"N 32عرض  وH"E  ' 24 ˚48 06 طول

روی بر تجهHHيزات و دزفHHول هيHHدرومتری ( ايسHHتگاه2) ( و1) های دارد. شکل ارتفاع  متر143.5 دريا سطح از همچنين
دهد. می نشان را دز رودخانه



                                          
                      

         
(1شکل)

               

(2شکل)

 روشها و مواد
خورنHHدگی يا گHHذاری رسوب به تمايل تعيين در آب آناليز کارگيری به مسئله اين بررسی روش ترين معمول و ترين ساده

. است رايزنر و لانژليه های شاخص از استفاده با
کربنHHات با آب اشHHباع درجه از شاخصی و اشHHباع تئHHوريکی مفهوم از شده مشتق است ( مدلیLSI) لانژليه اشباع شاخص

 میLSIنمايHHد.  می بيHHان اصHلی متغير يک عنوان  بهPH از استفاده با را اشباع مفهوم ،LSI نمايد. ميزان می ارائه کلسيم
[ 10گردد.] تعبير تعادل به آب رسيدن  جهتPH نياز مورد تغيير عنوان به تواند

آب هHHای سيسHHتم در شده مشاهده پوسته ضخامت با تجربی های داده سری يک بين ( ارتباطRSI) رايزنر پايداری شاخص
اشHHباع حHHالت بين  ارتبHHاط RSIباشHHد. می اشباعيت سطح مفهوم مبنای بر نيز RSI نمايد. می تبيين آب شيمی با را شهری

دهد. می نشان کمی صورت به را پوسته تشکيل و کلسيم کربنات



( میCaCO3) کلسHHيم کربنHHات توسط شHHده  اشHHباعPH و آب  واقعیPH بين تفHHاوت واقع در رايزنر و لانژليه های شاخص
[11روند.] می کار به آب گذاری رسوب و خورندگی برای شاخصی عنوان به و باشند

گردند: می بيان زير صورت به ها شاخص اين
LSI= pH measured – pH sat                                                                                    1( )

RSI= 2pHsat – pH measured                                                                                                                                                     )2(                 
کربنات از اشباع حالت در آب pH زاني مpH sat و آب شده ریيگ اندازه  واقعیpH انيزم pH measured فوق روابط در 

گردد. می محاسبه ريز رابطه از که باشد می ميکلس

 = -                                                                            )3(

                                                   
ضرائب K sp و K2 و باشد ليتر( مي بر )مول كربنات  بي ليتر( و بر )مول كلسيم غلظت فوق رابطه در

روی از آب دمای و کربنات تيحلال بيضر و غلظت به توجه با که هستند دما از تابعی صورت به و کربنات تعادل
ند.يآ می دست  به(1)جدول

 با توجه به دماK spو  K2( مقادير 1جدول )
K sp *10-9K2* 10-11سانتی حسب بر دما

گراد
8.1282.7545
7.0803.23610
6.0203.71515
5.2484.16920
4.5714.47725
3.0906.02640

باشد: می زير صورت به دما با K sp وK2 رابطه
                = 9.2* *T+2.3*                                                                                          )4(

              = 9.237*                                                                      )5(

به ريز تمیيلگار ادلهعم قيطر از که باشند، می و تيفعال بيضرا بيترت بهو
ند:يآ می دست

      (6)

از که آب در محلول مواد ميزان به وابسته است مقداری  نيزα و است نظر مورد يون ظرفيت ميزان Zi فوق معادله در
گردد: می محاسبه زير روابط از يکی طريق

                                                                                            (7)




       (8)

بر آب الکتريکی هدايت ميزان نيزEC  و (mg/l)( يا g/cm3 )حسب بر آب در محلول جامد مواد ميزانTDS،فوق روابط در
[12 ].باشد می (mmhos /cm) يا (µS/cm) حسب

است: شده (آورده3) ( و2) جدول در رايزنر و لانژليه شاخص مقادير به توجه با آب وضعيت

( وضعيت آب با توجه به مقدار شاخص لانژليه2جدول)
LSI>0رسوبگذار آب

LSI=0خنثی آب

LSI<0خورنده آب

 وضعيت آب با توجه به مقدار شاخص رايزنر)3 (جدول
RSI<5.5رسوبگذار خيلی آب

RSI<6.2≥5.5رسوبگذار آب

RSI<6.8≥6.2خنثی آب

RSI<8.5≥6.8خورنده آب

RSI≥8.5خورنده خيلی آب

                    
نیاز مورد های داده آوری جمع نحوه

ايسHHتگاه در دز رودخانه آب شHHيميايی پارامترهHHای از گذاری رسوب و خورندگی ميزان بررسی منظور به تحقيق اين در
گرديد. اخذ خوزستان استان برق و آب سازمان مطالعات معاونت از ايستگاه اين به مربوط گرديد. آمار استفاده دزفول
نمونه بHHار240 مجمHHوع در و نمونه يک مHHاه هر در كه باشHHند  می1400  تا1380 هHHای سHHال به مربHHوط شHHده اخذ آمHHار

دسHHتورالعمل مطHHابق آب بHHرای شيميايی عوامل ميزان تعيين گرفت. جهت قرار ارزيابی و محاسبه مورد و انجام برداری
جامHHدات مجمHHوع کربنات، بی غلظت کلسيم، غلظت ،PH از: دما، عبارتند ها داده شد. اين انجام متد استاندارد کتاب های

(.EC) الکتريکی هدايت و(TDS) محلول
بحث و نتايج

در نياز مورد محاسبات قبلی، شده ارائه روابط و موجود آمار از استفاده با رايزنر، و لانژليه های شاخص تعيين جهت
ها داده تحليل و تجزيه و نتايج و شدند محاسبه سالانه و فصلی ماهانه، صورت به ها شاخص شد. اين انجامExcel محيط

شوند. می آورده ادامه در که شده ( ارائه8) ( تا3های) شکل در نمودار صورت به
می صفر از بزرگتر سال مختلف های ماه ( درLI) لانژليه شاخص مقدار گردد، می ( مشاهده3) شکل در که همانطور

مقدار کمترين و ماه فروردين (درLIلانژليه) شاخص مقدار . بيشترين است گذار رسوب ( آب2جدول) اساس بر که باشد
. است داده رخ ماه آذر در آن
جدول اساس بر که باشد می7.83  تا7.67 بين سال مختلف های ماه ( درIR) رايزنر شاخص ( مقدار4) شکل به توجه با
اتفاق ماه شهريور و تير در آن مقدار کمترين و ماه درارديبهشت رايزنر شاخص مقدار . بيشترين است خورنده ( آب3)

است. افتاده



مختلف های ماه در لانژليه شاخص ( ميزان3شکل)

مختلف های ماه در رايزنر شاخص ( ميزان4شکل)

وضعيت رايزنر شاخص که حالی در دهد می نشان گذار رسوب را آب وضعيت لانژليه شاخص شد مشاهده که همانگونه
يا و باشد سHHاکن آب که دارد اعتبHHار وقHHتی لانژليه شHHاخص که است دليل اين به تنHHاقض دهد. اين می نشان خورنده را آب

[بنابراين13].باشد ثانيه در  متر0.6 حداکثر آن سرعت
. شود استفاده رايزنر شاخص نتايج از است بهتر موجود شرايط در 

) ی ها شHHکل در آن نتHHايج گرديدکه محاسبه رايزنر و لانژليه های شاخص مقادير فصلی ميانگين ، نتايج بهتر ارائه جهت
است. شده داده ( نشان6) ( و5



مختلف های فصل در لانژليه شاخص ( ميزان5) شكل

مختلف های فصل در رايزنر شاخص ( ميزان6) شكل

بر که است صفر مقدار از بيشتر مختلف فصول در لانژليه های شاخص مقادير شود می ( مشاهده5) شکل به توجه با
بر که باشد  می7.81 تا7 بين رايزنر شاخص (مقادير6شکل) به توجه با ولی است گذار رسوب (آب2جدول) اساس
رخ زمستان و پاييز در آن مقدار کمترين و تابستان در لانژليه شاخص مقدار است. بيشترين خورنده (آب3جدول) اساس

.     است داده رخ تابستان در آن مقدار کمترين و زمستان در رايزنر شاخص مقدار بيشترين همچنين است داده
است. بر شده (ارائه8(و)7) های شکل در آن نتايج که شد محاسبه رايزنر و لانژليه های شاخص مقادير ساليانه ميانگين

تا1398 سالهای ودر گذار رسوب آب وضعيت 1400 تا1398  و1388تا1380 سالهای در لانژليه شاخص  اساس
مقادير  بين1400 تا1380 سالهای در آب وضعيت رايزنر شاخص مقادير اساس بر و است خورنده آب  وضعيت1397

1393سال در آن مقدار بيشترين  و1400 سال در آن مقدار کمترين که است خورنده آب وضعيت که باشد  می8.11 تا7
است. داده رخ



مختلف های سال در لانژليه شاخص (ميزان7شکل)

مختلف های سال در رايزنر شاخص (ميزان8شکل)

  گیري نتیجه
رسوب و خورندگی ارزيابی برای شاخص بهترين رايزنر شاخص آب سرعت به توجه با دهد می نشان ها بررسی
باشد. می دزفول هيدرومتری ايستگاه در دز رودخانه آب گذاری

در رايزنر شاخص مقدار . بيشترين است خورنده آب وضعيت ، مختلف های ماه در رايزنر شاخص مقدار اساس بر
است. داده رخ ماه شهريور و تير در آن مقدار کمترين و ماه ارديبهشت

و زمستان در رايزنر شاخص مقدار بيشترين باشدو می خورنده آب ، مختلف فصول در رايزنر شاخص مقدار اساس بر
1400  تا 1380سالهای در را آب وضعيت رايزنر شاخص کلی طور است. به داده رخ تابستان در آن مقدار کمترين
دهد. می نشان خورنده



پیشنهادات
بهHHره اقتصHHادی و مهندسی هHHای سياست به که شHود می گرفته کHHار به مختلفی هHHای راهکHHار آب خورنHHدگی کنHHترل برای
روشHHهای از گHHردد می اتخHHاذ محHHل، امکانHHات و شHHرايط به توجه با روشها آن کاربری تصميمات که دارد، بستگی بردار

برد: نام را زير موارد توان می کنترل و حفاظت
قلHHع، هHHای پوشش گHHالوانيزه، هHHای پوشش سHHيمان، هHHای پوشش کاتHHدی، حفاظت جلاها، و رنگها های پوشش آب، تصفيه
. نزن زنگ فولاد و کادميم های پوشش

دانی قدر و تشکر
كاربردي پژوهشهاي دفتر و آب منابع جامع طرحهای و مطالعات معاونت از را خود قدردانی و تشکر مراتب نويسنده
دارم.  می اعلام را تحقيقاتي كار اين از حمايت به واسطه خوزستان برق و آب سازمان
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 Evaluation Deposition and corrosion water in the Dez River, Dezful
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Abstract 
Water is the most essential subestance for human. Todays, along with
increasing population and developing industries, water resources have
special  importance.Water  errosion  and  deposition  cause  problems
quality  management  and  distrbution  net  mangement  water.  The
Langelier  and  Rysnar's  indices  used  to  determine  corrosion  and
deposition  area  in  Dez  hydrometry  station  during  1380-1400.  The
indices calculated monthly, seasonly and yearly. The results show the
Rysnar's  index  is  the  best  index  estimate  corrosion  and  deposition.
Results showed the monthly average of Ryznar Index in Ordibehesht
month is 7.83 and in Tir month 7.67. Also, maximum and minimum the
average values of the Ryznar index in winter and summer seasons are
7.81 and 7.69, respectively. The  maximum average of  Ryzner index is
8.11 in 1393 and the minimum of average yearly is 7.36 in 1400. Results
showed  that  potable  water  of  the  Dez  River  in  Dezful  station  has
corrosion tendency.
                    

Keywords : deposition, corrosion, Langelier index, Rysnar's index, Dez River, 
Dezful station.


