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یادی شامل خوردگی زآوری فاضلاب، مشکلات های جمعدر شبکه )S2H) سولفید هیدروژن تولید گازمقدمه: 

گردد رو به شکلی طرح مینماید. اگرچه شبکه فاضلابسلامتی و بوی نامطبوع ایجاد می بر های بتنی، تأثیرلوله
اما گاهی  .هوازی شدن در آن اتفاق نیفتدحاصل از فرایند بی S2H تولید گاز  که هوا در آن جریان داشته باشد و

ها پراکنده میمنهول اطراف S2Hها و یا شکستگی، گاز به علت طراحی نادرست، افزایش دبی، گرفتگی لوله
تواند به تعمیر به موقع شبکه کمک مهمی می S2Hشبکه فاضلاب به کمک تعیین مقدار گاز  یتورینگناشود. م

های فاضلاب در کشورکنترل مداوم شبکه،پیشرفته مانیتورینگهای های بالای سیستمنماید. با توجه به هزینه
زان و اقتصادی دارد. هدف از این مقاله ارایه روش ساده رصد کردن های ارهای در حال توسعه نیاز به ابداع روش

 باشد. های شبکه فاضلابرو میبه کمک شناساگر تهیه شده از استات سرب، در اطراف منهول  S2H گاز
 

های کاغذی آغشته منهول در شهر اهواز در ایران و تهیه نوار 150در این تحقیق با انتخاب  :هاروش و مواد

بر اساس رنگ  S2Hگیری سرب به کمک گاز سنج قابل حمل مقدار گاز ب، و همچنین اندازهبه استات سر
ها در داخل بندی شد. سپس با نصب شناساگردرجههای مختلف سنجی چشمی مقدار تیرگی ایجاد شده در غلظت

اس قابلیت ساعته و یک هفته، بر اس 24های ها همچنین مدت تماسها و فواصل مختلف از درب منهولمنهول
 زمان تماس مناسب تعیین گردید. محل مناسب و مدت  ،S2H تشخیص گاز

 

 

 

 دیگازسولف :یدیکل هایواژه

شبکه  مطبوع،نا یبو دروژن،یه
  .روفاضلاب

می  نشان  ppm35از صفر تا  S2H گاز نتایج نشان داد که اندیکاتورکاغذ استات سرب غلظت بحث:ج و ینتا

 ساعت تعیین گردید.  24 ها نیزبهترین زمان تماس اندیکاتور داخل منهول و گیریاندازهدهد. محل مناسب 
 

منهول در شهر اهوازنشان داد که استفاده از این روش ساده و اقتصادی  150انجام مطالعات برای : یریگجهینت

های های کمتر توسعه یافته که امکان استفاده از سنسورهای فاضلاب در کشورشبکه مانیتورینگتواند در می
 مناسب باشد.  ،شبکه موجود نیست مانیتورینگپیشرفته 
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 مقدمه

ها، های شبکه فاضلابرو، سپتیک تانکاطراف برخی منهول در
های دفن زباله، تأسیسات تصفیه خانه فاضلاب شهری، محل

 ها، بوی بدفاضلاب و مردابهای جذبی ها، چاهبرخی دامداری
 S2H رسد. گاز می به مشام( S2Hسولفید هیدروژن ) گاز از ناشی

انگ ژ) باشدهوازی مواد آلی حاوی گوگرد میحاصل تجزیه بی
2023.) 

گردد که هوا در آن اگرچه شبکه فاضلابرو به شکلی طرح می
حاصل از فرایند بی هوازی  S2Hجریان داشته باشد وتولید گاز 

شدن در آن اتفاق نیافتد اما گاهی به علت طراحی نادرست، 
اطراف  S2Hها و یا شکستگی، گاز افزایش دبی، گرفتگی لوله

 شود. ها( پراکنده میهای بازدید شبکه فاضلاب )منهولدریچه
باعث بوجود آمدن مشکلاتی  در شبکه فاضلابرو S2Hتولید گاز  

آن بر سلامتی کارگران، ایجاد بوی بد در معابر و نظیر خطرات 
سادرلند و همکاران  د )گردهای بتنی میها و خوردگی لولهخیابان
های فاضلابرو بتنی خوردگی بتن از مشکلات جدی شبکه .(2008

شدت ه های فاضلاب را بباشد و هزینه تعمیر و نگهداری شبکهمی
 .(2019لی و همکاران  ) دهدافزایش می

عموماً  آوری فاضلابهای جمعمشکل خورده شدن بتن در شیکه 
مطالعات  (.2008 ژانگ و همکاران)شود ها دیده میدر همه کشور

 S2Hدهند که رابطه مستقیمی بین میزان گاز همچنین نشان می
جیانگ و )و میزان خوردگی در لوله هلی بتنی فاضلاب وجود دارد 

 .(2014 همکاران

ر شرایط عدم اکسیژن کافی در شبکه فاضلاب دS2H تولید گاز 
شود و در های بی هوازی تولید میهای باکتریوبه علت فعالیت

های پرتلاطم از فاضلاب خارج های ریزشی و در قسمتمنهول
 .(2019 زیو و همکاران) گرددمی

تواند اثرات حاد و مزمن داشته باشد. تماس می S2Hتماس با گاز 
تواند موجب مرگ بشود مدت کوتاهی می های زیاد درباغلظت

های کم آن در و تماس با غلظت( 2008 اسمیت یالمان چیلی و)
سولفاموگلوبین  طولانی مدت تأثیرات زیادی در بالا رفتن سطح

 (2015 سعیدی و همکاران)شود در خون افراد می

در کاهش هرینه تعمیر و نگهداری شبکه S2H بررسی و کنترل گاز
هایی از ها و قسمتم باشد. با اطلاع از محل منهولفاضلابرو مه

توان قبل شود میهیدروژن در آنجا تولید میسولفید شبکه که گاز 
سولفید ها و شبکه اقدامات مناسبی جهت کنترل گاز از تخریب لوله

های ضد باکتری، و این اقدامات شامل روکش هیدروژن نمود
استفاده از مواد شیمیایی نظیر کربن فعال آهن، نیترات، استفاده از 

                                                           
1 passive 

مواد باکتری کش و یا رساندن هوای کافی به شبکه و جلوگیری 
 سان و همکاران)باشد هوازی شدن شبکه فاضلاب میاز بی
  (.2011 ، گانجیگو و همکاران2015

رایط هیدرولیکی های فاضلابرو جهت اطلاع از شرصدکردن شبکه
های های مختلفی شامل روشبه روش S2H ها و تولید گاز شبکه

های شیمیایی های فیلمبردار و روشفیزیکی مانند استفاده از ربات
 فرانکی ،2021 انصاری ) شودگیری مداوم کیفیت انجام میاندازه
2009). 

یا های شناساگر گاز و های تعیین مقدار گاز به شکل لولهدستگاه 
های الکتریکی، مقدار مجهز به سنسور کنندههای آنالیزدستگاه
 مدراگادام و همکاران) کنندگیری میرا اندازه H2Sای گاز لحظه
 (.2015 ، گاس و همکاران2014

نیاز هزینه  و ها در یک شهرروبدلیل تعداد بسیار زیاد آدم غالبا 
آوری عی جمهارصد شبکه ،H2Sگیری گاز زیاد جهت اندازه

های برداریشود. از طرفی نمونهدرستی انجام نمیهفاضلاب ب
ها مناسب نمیروای نیز برای رصد مقدار گاز اطراف آدملحظه

ها ممکن است با رومقدار پراکنش گاز در اطراف آدم باشند زیرا
تغییر درجه حرارت روز انه متغیر باشد وتولید ماکزیمم گاز هنگامی 

گیری نباشد. جهت افتد که در ان لحظه امکان اندازهاز روز اتفاق 
توان از نمونههای هوا میبرداری طولانی مدت از آلایندهنمونه

 ( 2013 دهقانی و همکاراند )استفاده نمو 1برداری پسیو

گیرند ها ی گاز انجام میبه کمک جاذب 1های پسیوبردارینمونه
به آزمایشگاه ارسال  هادر این روش برای تعیین غلظت گاز جاذب

گردندو به کمک آنالیز دستگاهی مقدار گاز جذب شده اندازهمی
گردد. انجام آزمایشات تعیین گاز به تجهیزات و تخصص گیری می

های آزمایشگاهی زیادی همراه باشد و با هزینهکافی نیازمند می
ها در مسیر شبکه فاضلاب باشد. با توجه به تعداد زیاد منهولمی
های زیاد آزمایشگاهی باعث کاهش تعداد آزمایشات و دورهنههزی

 شود. برداری نیز میهای نمونه
به کمک شناساگر استات سرب  S2Hگیری گاز در واقع روش اندازه

باشد. که با هزینه برداری طولانی مدت میهای نمونهجزء روش
 باشد. ارزان قابل انجام می

هیدروژن، باعث رسوب سولفید استات سرب در واکنش با سولفید  
ای مایل به سیاه دارد. استفاده از گردد که رنگ قهوهسرب می

سولفید کاغذ آغشته به سولفید سرب برای تشخیص نشت گاز 
 (.2018 چا و همکاران) شده استدر صنعت استفاده می هیدروژن

به  S2H گاز  مانیتورینگهدف از این مقاله ارایه روش ساده 
 .باشدشناساگر تهیه شده از استات سرب می 1کمک
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 هاروش و مواد

 تهیه گردید و در S2H های شناساگر گازدر این مطالعه ابتداکاغذ
های شبکه فاضلاب شهر اهواز قرار داده شد. اطراف منهول

 مقدار گاز  ، S2Hکننده مقدار گاز همزمان به کمک دستگاه تعیین

S2H ها مشخص گردید و به کمک نتایج حاصل از رواطراف آدم
بندی گردید. های شناساگر، درجهدستگاه، مقدار تیره شدگی کاغذ
ها بر ای مختلف اطراف منهولهسپس با برداشتن نمونه در مکان

ها محل تر بودن نمونهاساس وضوح مناسب و قابل تشخیص
ها مشخص گردید. همچنین جهت تعیین بهترین مناسب نمونه

ساعته و هفتگی در هر مکان  24برداری از دودوره دوره نمونه
ها جهت تشخیص وضوح و قابلیت تشخیص استفاده شد و نمونه

 با یکدیگر مقایسه گردیدند. 
 

 تهیه شناساگر 

تهیه شد. برای تهیه   S2Hدر این مطالعه ابتدا کاغذ شناساگر گاز  
 cm1cm×12های کاغذی به ابعاد نوار ، S2Hکاغذ شناساگر گاز 

میلی گرم از استات  50با استفاده از دستگاه برش تهیه شد. میزان 
های سرب به کمک آب مقطر به حجم یک لیتر رسید. سپس نوار

زده شده را در داخل محلول به مدت چند دقیقه کاغذی برش
 ها آغشته به محلول گردد. گذاشته تا تمامی سطح کاغذ

 

 گذاری به کمک شناساگرروش نمونه

گیری و منهول قابل اندازه 150در منطقه مورد مطالعه تعداد  
های کاغذی منهول توسط نوار 150بررسی وجود داشت. لذا تعداد 

ها، استات سرب قرار گرفتند. به علت عبور و مرور و تردد اتومبیل
 98تعدادی از نوار هی شناساگر خراب شدند مطالعات روی تعداد 

 4 ها موجود بودانجام شد. برای هر منهولهای آنمنهول که نوار
های کاغذی در آنبرداری انتخاب شد. که نوارمحل برای نمونه

روی درب -2داخل منهول -1ها شامل: ها قرار گرفتند. این محل
در فاصله  -4سانتیمتری از درب منهول،  140در ارتفاع  3منهول 

گیری روی درب منهول جهت متری از درب منهول. اندازه 1
سانتیمتری جهت بررسی  140 بررسی خروج گاز از شبکه و ارتفاع

 غلظت گاز در مخل معمول بینی عابرین اطراف منهول بود. 
 

 گیری با دستگاه گاز سنج قابل حملاندازه

های انتخاب شده در کلیه منهول S2Hبرای تعیین مقدار گاز 
برداری به کمک شناساگر از روش استفاده از دستگاه درنمونه

دتکتور  هگیری شد. دستگااندازه S2Hدتکتور قابل حمل نیز گاز 
بود. برای  1مورد استفاده در این مطالعه نوع ماکس آلرت ایکس تی

هر منهول به صورت جداگانه میزان گاز هیدروژن سولفید در داخل 
متری از  40. 1منهول روی منهول فاصله یک متری و ارتفاع 

گیری شده است. حد اقل مقدار قابل تعیین منهول با دستگاه اندازه
 بود.  1ppm گاز توسط این دستگاه 

یک سنسور بر باشد که دستگاه گاز سنج دارای یک شیلنگ می
روی آن تعبیه شده است و انتهای شیلنگ به دستگاه متصل می

شود از طریق این پمپ باشد این دستگاه از یک پمپ استفاده می
شود سپس به هوا از طریق شیلنگ به داخل دستگاه مکیده می

گر که در دستگاه تعبیه شده میزان گاز بر روی ی یک حسوسیله
  1شود. شکل شان داده میی نمایشگر دستگاه نصفحه

 

 

 
 دستگاه گاز سنج قابل حمل -1شکل 
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 ن گازییتع یج دستگاهیو نتا هاشناساگر یرگیسه تیمقا

 هامونهپس از برداشتن ن هاشناساگر ،یره شدگیان تمیزبر اساس 
 هایلظتو اعداد غ شدند. یندیم یتقس 7تا  1گروه از شماره  7به 

د و یدثبت گر هاستگاه در هر کدام از درجهیهر ا یثبت شده برا
 هایهر کدام از درجه یبید بطور تقریب مشخص گردین ترتیبه ا

  دهد.میرا نشان H2S از غلظت گاز  یچه حدود یرگیت

ان گاز جذب شده میزبرحسب  بندیمیتقس :هانوار بندیرنک
ن اساس انواع یبر ا ر رنگ انجام شد.ییجاد لکه و تغیا ،هاتوسط نوار
 1شده که به صورت جدول بندیمیدسته تقس 7به  هارنگ نوار

 نشان داده شده است
 

 

  S2H ی گازبر اساس لکه رنگ نوارهای کاغذی استات سرب ۷تقسیم بندی - 1جدول 
تیرگی  کاملا تیره

 خیلی زیاد
تیرگی  تیرگی زیاد

 متوسط
تیرگی  تیرگی کم

 بسیار کم

 تیرگی سفید

 نوع لکه 1 2 3 4 5 6 7

  H2Sهای گازگزاری شناساگرتعیین محل مناسب کار

 مختلف منهول هایق و در محلیهر منهول به صورت دق یبرا
ی هفاصل ،یمتر 1ی هفاصل منهول، یرو ب داخل منهول،یبه ترت

ز ا 40/1ارتفاع  ،یمتر 4ی هفاصل ،یمتر 3ی هفاصل ،یمتر 2
ا شده ت گذارییاستات سرب جا یکاغذ هایمنهول نمونه نوار

زهفاضلاب اندا هارا در اطراف منهول S2H ان پراکنش گازمیز
 هانهولاز م گیری)فواصل اندازه قرار گرفت. یو مورد بررس گیری

 ( شعاع پراکنش گاز انتخاب شدند. یجهت بررس

از  S2H گیری گازمناسب جهت نمونه تعیین مدت زمان

زه در دو با هامنهول ین مطالعه بر رویا های فاضلاب:منهول

نتخاب )ا ک هفته مورد مطالعه قرار گرفتند.یساعته و  24 یزمان
 یررسبل بود که ین دلیا ک هفته بهیساعت و  24 یزمان هایبازه

ر رنگ قابل ییتواند تغمی یدر کدام بازه زمان یدیشود مقدار گاز تول
 .داشته باشد( یکاغذ هاینوار یرو یصیتشخ

  

 بحث و جینتا

 دامنه مقدار غلظت گاز در درجات مختلف 

 هایکاغذ هاینمونه بندیدرجهسه جداول با توجه به یبا مقا
ر رنگ در اثر جذب ییان جذب و تغمیزاستات سرب که بر اساس 

شده توسط  گیریان گاز اندازهمیزو  اندشده بندیمیتقس S2Hگاز 
ی هتوان دامنمیشده  گیریمنهول اندازه 60دستگاه گاز سنج در 

هر نوع لکه به صورت  یرا برا سولفید هیدروژن رات گاز ییتغ
  ان کرد.یب2جدول 

 
.

 

 در درجه های مختلف S2H دامنه غلظت گاز - 2جدول
 خیلی تیرگی تیره کاملا

 زیاد

 بسیار تیرگی کم تیرگی متوسط تیرگی زیاد تیرگی
 کم

 رنگ سفید

 نوع لکه 1 2 3 4  5 6 7

35< 

ppm 

25-35 

ppm 

15-25 

ppm 

5-15 

ppm 

1-5 
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0-1 
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0 

Ppm 

میزان گاز 
(ppm) 
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 هاهای زمانی نمونهبررسی محل جاگذاری و دوره

 140و ارتفاع  یمتر 3 ،یمتر 2 ،یمتر 1که در فواصل  هایینمونه
د یسف یهمگ کار گذاشته شده بودند، هامنهول یبالا یمتریسانت

ن ارتفاعات یدر ا S2Hاز حضور گاز  یناش یر رنگییودند و تغی
  نشان ندادند.

درون  هایدر نمونه هات نمونهیوضع دهندهنشان 5تا  2ر یتصاو
 یک هفتگیساعته و  24 دورهدر  هادرب منهول یوو ر هامنهول

باشد.می
 

 
 های هفتگی داخل منهولنمونه -2شکل 

 

 
 منهولدرب  های هفتگی روی نمونه -3شکل 

 

 
 هاها در شرایط هفتگی در داخل منهول و روی درب منهولدرصد درجه -4شکل 

 

ر های کادرصد از نمونه 70که حدود دهد نشان می 4در شکل 
ودن هفتگی سفید و صفر ب دورهگذاشته شده روی درب منهول در 

ای کمتر هها دررتبهدهند. بقیه نمونهرا نشان می  S2Hغلظت گاز 
های نهای قرار دارند. اکثر نمولحظه15ppm یعنی کمتر از  4از 

د. داشتندرصد تیرگی  100بودند. و  7ها دررتبه درون منهول
ی دهنده غلظت بالااینست که همگی نشان 7های اشکال نمونه

ن میدهند. و تنها نشاباشند و عدد مشخصی رانشان نمیمی 35
موجود  ppm35ای بیش از حظهلدر غلظت  S2Hدهند که گاز 

 است
گیری های اندازهای در مسقط در کشور عمان نیز نمونهمطالعه

تصفیه خانه فاضلاب که به کمک مدلدر اطراف  S2H غلظت گاز
بیش از  هیدروژن راسولفید های پراکنش انجام شد، غلظت گاز 

باشد را میکروگرم بر متر مکعب که استاندارد پراکنش گاز می 40
 (2017نشان داد )باوین و همکاران 

توان می 7های شکل و گراف 2،3،5،6های با توجه به شکل
 24 ها در بازهکارگزاری نمونه پیشنهاد نمود که بهترین محل

زاری گساعته کار 24های باشد. نمونهساعته و داخل منهول می
ل مقایسه ها بسیار روشن بوده و بسختی قابشده در خارج از منهول

ها هولهای هفتگی کار گذاشته شده روی درب منباشند. نمونهمی
ه زمان باشند اما نیاز به یک هفتاگرچه کاملاً قابل تشخیص می

قابل  وهایی واضح توان نمونهساعت می 24دارند. درحالی که در 
 تفسیر و تعیین حدود غلظت آلودگی را مشخص نمود. 
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 ساعته 24های داخل منهول نمونه -5شکل 

 
 ساعته روی منهول 24های نمونه -6شکل

 

 
 هاساعته در داخل منهول و روی درب منهول 24ها در شرایط درصد درجه -۷شکل

 
 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت

توان علاوه بر با توجه به نتایج بدست آمده از این مطالعه می
 بندی شده جهت تعیین حضوراستفاده از شناساگر درجه

در  با توجه به اینکه .به میزان تقریبی آن نیز پی برد S2Hگاز 
آوری فاضلاب نباید شرایط ایجاد گاز طراحی صحیح شبکه جمع

S2H  تواند دلیل باشد. تولید این گاز در شبکه میوجود داشته
 برداری غیر اصولی از شبکه باشد. سنجش این گازطراحی یا بهره

رصد شبکه استفاده گردد. همچنین  تواند دربه روش ذکر شده می
هایی که گرفتگی شبکه پیش آمده است، این روش در محل

ش به کمک این رو S2Hمناسب است. محدوده قابل تعیین گاز 

های باشد. باید توجه داشت که از کاستیمی ppm 35 تا 1بین 
نیز می  ppm 5 گیری کم و دارای خطا تااین روش دقت اندازه

 باشد. 
 

 یدانقدر

واحد  یانجام شده در دانشگاه آزاد اسلام نامهپایاناز این مقاله 
ن دانشگاه تشکر ین ایاز مسئول ده است.یاستهبان استخراج گرد

  گردد.می
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Introduction: H2S production in sewage collection networks creates many 

problems, including corrosion of concrete pipes, effects on human health 

and unpleasant smells. ). Although the sewerage is designed in such a way 

that the air flows and the H2S gas production does not occur due to the 

anaerobic process, but sometimes due to improper design, increase in flow 

rate, pipe clogging or fracture, the H2S gas disperses around the manholes.  

Monitoring the sewage network by determining the amount of H2S gas can 

help network repair in a timely manner. Due to the high cost of advanced 

monitor systems. The continuous management of sewage networks in 

developing countries requires the development of cheap and economical 

methods. 
 

Materials and Methods: In this research, 150 manholes were selected in 

Ahwaz city in Iran. Paper tapes impregnated with lead acetate were 

prepared. They were placed in different areas around and inside the 

manholes. After collecting samples, they were classified into seven grades 

according to the amount of obscuration created in the indicators. At the 

same points as the samples were taken, the amount of H2S gas was 

measured by the gas meter. And gas concentration limits were determined 

for each. 
 

 

 

 

Keywords: H2S, Odor, Sewer, 

Manhole. 

Results and Discussion: The results showed that lead acetate paper 

indicator detected a concentration of H2S from zero to 35ppm. The best 

positioning of the indicators was within the manholes, and the best contact 

time was set at 24 hours. 
 Conclusion: It is appropriate to use the results of the ranking of indicators 

in a situation where it is not possible to use advanced sensors to monitor 

sewage networks. 
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