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Abstract 
Surface waters are among the most important components of the environment. Providing wastewater treatment 

services that are economically feasible while accounting for technical considerations in small communities 
remains a significant challenge in many parts of the world. The limitations and shortcomings of centralized 
wastewater treatment systems for small communities are well recognized. Centralized wastewater collection and 
treatment systems are costly to construct, operate, and maintain, particularly in areas with low population density 
and widely dispersed wastewater generation points. Furthermore, developing and underprivileged regions often 
face financial constraints in constructing centralized facilities, as well as a lack of technical expertise required for 
their effective management and operation. In this context, decentralized wastewater treatment approaches, which 
rely on on-site systems or small-scale networks serving limited areas, have attracted increasing attention as viable 
alternatives. These approaches offer greater managerial flexibility and allow for the application of a wide range 
of technologies, from simple to advanced. Decentralized systems not only represent a sustainable long-term 
solution for small communities, but also demonstrate advantages in terms of reliability and overall cost-
effectiveness. This paper provides a review of various decentralized approaches to wastewater treatment and 
management, with particular emphasis on their applicability in small communities. Although numerous barriers 
and challenges exist in wastewater management for such communities, many of these issues can be addressed 
through appropriate planning and the implementation of relevant policies. A thorough understanding of local 
environmental and climatic conditions is essential for selecting suitable technologies and should be achieved 
through comprehensive site assessment. Moreover, direct and continuous management of decentralized 
wastewater treatment systems is necessary to ensure regular inspection and maintenance. Finally, management 
strategies should be specifically tailored to the social, cultural, environmental, and economic conditions of the 
target region. 
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   دهکیچ
و با لحاظ  ياقتصاد هیفاضلاب با توج هیخدمات تصف يساز. فراهمروندیبه شمار م ستیزطیمح يهامؤلفه نیتراز مهم یسطح يهاآب

 يهاسامانه يهاییو نارسا هاتیهمراه است. محدود يجد يهااز نقاط جهان با چالش ياریدر اجتماعات کوچک، در بس یملاحظات فن
با  یدر مناطق ژهیومتمرکز، به هیو تصف يآورجمع يهااند. سامانهشناخته شده يادیاجتماعات تا حد ز گونهنیفاضلاب در ا هیمتمرکز تصف

مناطق  ن،یهستند. افزون بر ا يو نگهدار يبردارساخت، بهره يبالا يهانهیفاضلاب، مستلزم هز دیمنابع تول یکندگو پرا نییپا یتیتراکم جمع
و  تیریمد يلازم برا یمتمرکز و کمبود دانش فن ساتیاحداث تأس يبرا یمال يهاتیغالباً با محدود ردار،در حال توسعه و کمتر برخو

 ایدر محل  يهاسامانه يریکارگبر به یفاضلاب، که مبتن هیتصف رمتمرکزیغ يکردهایراستا، رو نیا در .اندها مواجهمؤثر از آن يبرداربهره
 يسازبا فراهم کردهایرو نیاند. اقرار گرفته ندهیمورد توجه فزا نیگزیجا يانهیعنوان گزکوچک هستند، به ینواح اسیمحدود در مق يهاشبکه

تنها نه رمتمرکزیغ يها. سامانهکنندیرا فراهم م شرفتهیساده تا پ يهاياز فناور یمتنوع فیامکان استفاده از ط ،یتیریمد يریپذانعطاف
 يهاتیمز زین یکل يهانهیو هز یاتیعمل نانیاطم تیاجتماعات کوچک باشند، بلکه از منظر قابل يو بلندمدت برا داریپا یحلراه توانندیم

 یابیبر ارز یفاضلاب ارائه شده و تمرکز اصل تیریو مد هیدر تصف رمتمرکزیگوناگون غ يکردهایبر رو يمقاله، مرور نیا در .ارندد یتوجهقابل
مسائل از  نیاز ا ياریاجتماعات، بس نیفاضلاب ا تیریها و موانع متعدد در مدها در اجتماعات کوچک است. با وجود چالشکاربرد آن تیقابل
در انتخاب  ینقش اساس ،یمیو اقل یطیمح طیشرا قیهدفمند قابل رفع هستند. شناخت دق يهااستیس يو اجرا سبمنا يزیربرنامه قیطر

 رمتمرکزیغ يهاو مستمر سامانه میمستق تیریمد ن،ی. همچنردیجامع محل انجام پذ یابیارز قیاز طر دیامر با نیو ا کندیم فایمناسب ا يفناور
 ياگونهبه دیبا یتیریمد يراهبردها ت،یحاصل شود. در نها نانیها اطممنظم آن يو نگهدار یازرساست تا از ب يفاضلاب ضرور هیتصف

 .داشته باشند یمنطقه مورد نظر همخوان يو اقتصاد یطیمحستیز ،یفرهنگ ،یاجتماع طیشوند که با شرا یطراح
 

 فارس جیفاضلاب، خل هیتصف ست،یز طیفاضلاب، اجتماعات کوچک، مح رمتمرکزیغ تیریمد :هاکلیدواژه
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 مقدمه
به  ستیزطیمح يهامؤلفه نیتریاز اساس یسطح يهابآ

موجودات  ریانسان و سا اتیدر تداوم ح یاتیح یو نقش روندیشمار م
 تیریمد یو مقررات یحقوق يهانظام رو،نی. ازاکنندیم فایزنده ا

 نیاز ا انتیص يبرا ياژهیو تیمختلف، اهم يمنابع آب در کشورها
 نیقوان یقائل هستند. چارچوب اصل هاندهیمنابع در برابر انواع آلا

 راتییتغ یابیبر ارز یفاضلاب به منابع آب، مبتن هیمرتبط با تخل
. )1(است  یآب يهاطیدر مح هاندهیدر غلظت و بار آلا جادشدهیا

 يهایژگیکه و شودیاطلاق م یفاضلاب به آب ،یطور کلبه
شده است،  رییآن دچار تغ ییپرتوزا ای یستیز ،ییایمیش ،یکیزیف

استفاده  يلازم برا يهاتیو قابل طیه ممکن است شراک ياگونهبه
 يبرآوردها  .)2(کاربردها را از دست داده باشد  یمجدد در برخ

 نیتأم يهمکار يبهداشت و شورا یشده توسط سازمان جهانانجام
 تیدرصد از جمع 25از آن است که حدود  یآب و بهداشت حاک

مناسب  یدر حال توسعه به خدمات بهداشت يکشورها يشهر
 ییروستا تیجمع انیدر م زانیم نیکه ا یندارند، در حال یدسترس

 شیدرصد افزا 82تا حدود  رهاکشو نیو ساکنان اجتماعات کوچک ا
بروز و  سازنهیزم یکاف ینبود خدمات بهداشت ای. کمبود ابدییم

 یراستا، سازمان جهان نیاست. در ا يمتعدد يهايماریگسترش ب
نفر در اثر  ونیلمی 2٫1که سالانه حدود  کندیبهداشت گزارش م

ر د. )3( دهندیجان خود را از دست م یاسهال يهايماریابتلا به ب
فاضلاب به  هیتصف نهیکه در زم يبا مناطق شهر سهیمقا

 لیاجتماعات کوچک به دل اند،افتهیدست  یتوجهقابل يهاشرفتیپ
مواجه  تیغالباً با محروم ،یو ذات يساختار يهاتیمحدود یبرخ

 يهايگذارهیعنوان سرمافاضلاب به هیتصف ساتیتأس هستند.
مخارج قابل توجه  نیبالا و همچن هیاول يهانهیکلان، مستلزم هز

در سطح  یمنابع مال تی. محدودباشندیم يو نگهدار يبرداربهره
 نیتأم يبودن سازوکارها یو ناکاف یکمبود تخصص فن ،یمحل
 يهاخانههینامطلوب از تصف يردارببهره یاز عوامل اصل ،یمال

علاوه . )4( شوندیدر حال توسعه محسوب م يفاضلاب در کشورها
 یکوچک و پراکنده با چگال يهاسکونتگاه ایروستاها  ن،یبر ا
تر و مقرون ساده رمتمرکزیغ يهاستمیاز س توانندیم نییپا تیجمع

 . )5( مند شوندبه صرفه بهره
 الاتیا ستیز طیمطالعات آژانس حفاظت مح جیبر اساس نتا

با  یجوامع يفاضلاب برا تیریمد رمتمرکزیغ يهامتحده، سامانه
متنوع مناسب بوده و از نظر  یمکان طیو شرا نییپا یتیتراکم جمع

تر صرفهبهمتمرکز مقرون يهابا سامانه سهیدر مقا ياقتصاد
را دربر  هانهیاز گز یفیط توانندیها مسامانه نی. اشوندیمحسوب م

تانک منفرد گرفته  کیمتعارف سپت يهاسامانه يریکارگاز به رند؛یگ
 هیتصف يهايفناور ایو  اسیمقکوچک شرفتهیپ يهاستمیتا س

طور به رمتمرکزیغ کردیرو تیو موفق ییحال، کارا نی. با ایعیطب
وابسته  ممنسج یتیریبرنامه مد کی يو اجرا نیبه تدو یتوجهقابل

ها را منظم سامانه ينگهدار اتیو عمل هایاست که انجام بازرس

 . )5( دینما نیتضم
 تیریهر سامانه مد یو دفع سه مؤلفه اصل هیتصف ،يآورمعج

 هیتصف يندهایبا فرآ سهیهرچند در مقا دهند؛یم لیفاضلاب را تشک
برخوردار است. با  يکمتر یفن تیاز اهم يآورو دفع، بخش جمع

 يآورمربوط به جمع يهانهیمتمرکز، هز يهاحال، در سامانه نیا
فاضلاب را به  تیریمد ودجهدرصد از کل ب 60از  شیفاضلاب ب

در اجتماعات کوچک  ژهیوموضوع به نیو ا دهدیخود اختصاص م
 يهادارد. در مقابل، سامانه يشترینمود ب نییپا یتیبا تراکم جمع

گسترده  يهابه شبکه ازیبا به حداقل رساندن ن رمتمرکزیغ
و دفع فاضلاب  هیتصف يندهایخود را بر فرآ یتمرکز اصل ،يآورجمع

 . )6( سازندیم طوفمع
 ،یطیمحستیز يهااز شاخص يامجموعه داریاگرچه توسعه پا

در  يدر اغلب کشورها رد،یگیرا در بر م یفرهنگـیو اجتماع یفن
 ندیعامل در فرآ نیترعنوان مهمبه يحال توسعه، مؤلفه اقتصاد

 رمتمرکزیغ تیریراستا، مد نیمطرح است. در هم يریگمیتصم
 ياز سطح بالاتر يو برخوردار عکمتر به مناب ازین لیفاضلاب به دل

قرار گرفته  يشتریمورد توجه ب جیتدربه ،یطیمحستیز يداریاز پا
حاکم بر اغلب  یو مال یفن يهاتی. با توجه به محدود)5( است

 يلازم برا یدر صورت فراهم بودن منابع مال یحت ،ییجوامع روستا
ها سامانه نیا يو نگهدار يبردارمتمرکز، بهره يهااحداث سامانه

 رو،نیهمراه است. ازا یتوجهقابل يهانهیهزو  هايمعمولاً با دشوار
 ،یبوم طیو شرا ازهایبر ن یمبتن ییهاانجام مطالعات و پژوهش

 يکشورها، امر ریبرگرفته از سا يالگوها يریکارگبه يجابه
حاضر به مرور  مطالعهراستا،  نی. در اشودیم یتلق يضرور

فاضلاب  تیریو مد هیدر تصف رمتمرکزیمختلف غ يکردهایرو
ها در مرتبط با آن يهاکاربرد و چالش تیپرداخته و بر قابل

 .کندیم دیتأک رانیا ریو جزا کوچکاجتماعات 
 

 رویکردهاي تصفیه فاضلاب
تا  متعارفهاي متمرکز ویکردهاي تصفیه فاضلاب از سیستمر

هاي و سیستم) On-Site( در محلهاي کاملاً غیرمتمرکز سیستم
متمرکز : فاضلاب بخشی از یک ناحیه بصورت نیمه ( ايخوشه

هاي متغیر است. سیستم) شود.متمرکز جمع آوري و تصفیه می
هستند، مقادیر  و دولتی متمرکز که معمولاً متعلق به بخش عمومی

، کنندآوري و تصفیه میکل جوامع بزرگ جمع اززیادي فاضلاب را 
ها براي نهولهاي عمده و مهاي بزرگ، حفاريبنابراین از لوله

هاي از سوي دیگر، سیستم. )7(ند کندسترسی استفاده می
جدا از هم هاي ها و ساختمانفاضلاب خانه ،)(در محل  غیرمتمرکز

هاي غیرمتمرکز در حالی که سیستم. )8(ند کنفیه میرا تص را
آوري، تصفیه جمع ،نزدیک به نقطه تولید يیک نقطهفاضلاب را در 

هاي متمرکز معمولاً در مکنند، سیستو استفاده مجدد یا دفع می
کنند. فواصل دورتر از نقطه تولید، پساب را مجدداً استفاده یا دفع می

اي نیازمند هاي خوشه، سیستمدرمحلهاي برخلاف سیستم
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هاي مورد نیاز در آنها نسبت به کشی هستند، اما طول لولهلوله
اي هاي خوشهتر است. سیستمکوتاه متعارفهاي متمرکز سیستم

ر مناطقی که تراکم جمعیت بالاتر یا شرایط خاك نامناسب و د
شوند. به طور کلی، توپوگرافی نامساعد دارند، ترجیح داده می

د به نتوانمی درمحل، هاي اي در مقایسه با سیستمسیستم خوشه
در مقایسه با عنوان یک سیستم متمرکز در نظر گرفته شود، اما 

واقع  کمتري دارند. درتمرکز سیستم هاي متمرکز شهري، 
اي، مسئول تصفیه فاضلاب یک ناحیه خاص هاي خوشهسیستم
 ).1-شکل ( )6( هستند
 

 
 )9( نماي کلی سیستم متمرکز مدیریت فاضلاب .1-شکل

 
برابر سیستم غیرمتمرکز تصفیه  سیستم متمرکز در

 فاضلاب
هاي تصفیه فاضلاب تر اشاره شد، سیستمطور که پیشهمان

تصفیه هستند که آوري و متمرکز شامل فرآیندهاي پیشرفته جمع
د. کننآوري، تصفیه و تخلیه میمقادیر زیادي از فاضلاب را جمع

، مناطق بنابراین، ساخت سیستم تصفیه متمرکز براي جوامع کوچک
 مالی، بار درحال توسعههاي شهري در کشورهاي روستایی یا حومه

هاي تصفیه سیستم .)8،10( گذاردمی دولتسنگینی را بر دوش 
اي براي فعالیت در مقیاس کوچک فاضلاب غیرمتمرکز یا خوشه

محیطی و ها نه تنها تاثیرات زیستسیستماین  د.انطراحی شده
دهند، بلکه بسته به نوع جامعه، بهداشت عمومی را کاهش می

هاي فنی و شرایط محلی، میزان استفاده مجدد از فاضلاب را گزینه
هاي هاي متمرکز، سیستمدهند. برخلاف سیستمافزایش می

ند بندي نامناسب مانغیرمتمرکز به ویژه براي جوامعی با طرح
 تر هستندمناطق روستایی با تراکم جمعیت پراکنده بسیار مناسب

هاي متمرکز به دلیل اینکه پنهان هستند، نیاز کمتري سیستم .)11(
آوري و براي جمع با این حال، د.به مشارکت و آگاهی عمومی دارن

کشی و ها، لولههاي متمرکز نیازمند پمپتصفیه فاضلاب، سیستم
امروزه، . )12(د دهانرژي هستند که هزینه سیستم را افزایش می

طراحی  محلتوانند براساس شرایط هاي غیرمتمرکز میسیستم

مانند سطح بالاي آب  بد زمینشوند و مشکلات ناشی از شرایط 
هاي غیرقابل نفوذ، بستر سنگی کم عمق و زیرزمینی، خاك

هاي علاوه بر این، سیستم .هاي دولومیت را حل کنندسنگ
کنند و در مدیریت را فراهم می پذیريغیرمتمرکز امکان انعطاف

ترکیب فرآیندهاي مختلف براي رسیدن به اهداف تصفیه و پاسخ 
پذیر به نیازهاي حفاظتی محیط زیست و بهداشت عمومی را امکان

تر هاي تصفیه غیرمتمرکز مناسببا وجود اینکه سیستم .دسازنمی
یریت هستند، مشکلاتی نیز وجود دارد. به عنوان مثال، در صورت مد

هاي سپتیک، احتمال سرریز فاضلاب به مناطق نادرست تانک
د بار بهداشتی به دنبال دارمجاور وجود دارد که پیامدهاي زیان

اي کلیدي در به عنوان مسئله ي پایدار توسعه امروزه، . )13(
هایی که براي مدیریت مدیریت فاضلاب مطرح است، اما سیستم

قدر گران هستند که کشورهاي در حال شوند آنپایدار ارائه می
هاي به کارگیري سیستم .)5( توسعه قادر به پذیرش آنها نیستند

روستایی نه تنها از نظر ارائه کوچک و فاضلاب متمرکز براي جوامع 
بر است. برداري و نگهداري نیز هزینهخدمات بلکه از نظر بهره

هاي فنی و مالی لازم، اجراي تر از همه، در غیاب کمکمهم
ها این چالش. )14( پذیر نخواهد بودهاي متمرکز امکانسیستم

ریزي دقیق و انتخاب فناوري مناسب مبتنی بر شرایط نیازمند برنامه
 .ندمحلی هست

در طول  رمتمرکزیفاضلاب متمرکز و غ هیتصف يهاستمیس
هرچند کمبود آب . اندهمزمان وجود داشتهیان گذشته بصورت سال

متمرکز سبب شده است که  يهاستمیس يلازم برا یو منابع مال
در  يکشورها کوچکاز جوامع  ياریهنوز در بس هاستمینوع س نیا

 ستمیس رمتمرکز،یغ ستمیس نیترجی. را)15( باشند جیحال توسعه را
ه یده ها نوع سیستم مختلف تصفاست. اگرچه  سپتیک تانک متداول

خاص  طیوجود دارد که ممکن است متناسب با شرا در محل
مناطق مختص  هايفناور نیاز ا کی چیهاما ، )16(باشند  یطیمح

. در واقع، هر )17( ستندین با محدودیت هاي اقتصادي و فنی بالا
به کار  ییدر هر جا تواندیمناسب و مقرون به صرفه م يفناور

در حال  يکشورها يها که براگرفته شود. به عنوان مثال، تالاب
 زین افتهیتوسعه يتوسعه مقرون به صرفه هستند، در کشورها

که  متعارف زهیمکان يهاستمی. س)18, 17( اندافتهی تیمحبوب
براي  داریپا یحلراه رودیهستند، انتظار نم متیو گران ق دهیچیپ

 يهاستمیس ه،یتصف يهاي. در انتخاب فناورجوامع کوچک باشند
شناخته  یبه خوب بشانیو معا ایبا تمام مزا دیبا زهیرمکانیو غ زهیمکان

نسبت به  ییفضا يازهایبه لحاظ ن زهیمکان يهاستمیشوند. س
از نظر اقتصادي، بار مالی اما  رآمدترند،کا یعیطب يهاستمیس

علیرغم  هاستمیس نی. اگذاردبیشتري را بر دوش ذي نفعان می
کیفیت، از نظر هزینه هاي تصفیه فاضلاب و تولید پساب بسیار با 

اولیه و بهره برداري، جزو گزینه هاي پر هزینه محسوب می شوند 
 تیموارد اهم نیا. )19, 10(و مناسب همه جا و تمام شرایط نیستند 

را  يو اقتصاد یمحل طیآن با شرا قیمناسب و تطب يفناور ابانتخ
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 .کندیبرجسته م
اشکال  ینفر از برخ ونیلیم 60متحده، حدود  الاتیدر ا

 20 باًیکه تقر کنندیاستفاده م درمحلفاضلاب  هیتصف يهاستمیس
مند بهره سپتیک تانک متعارف جیرا ستمینفر از آنها از س ونیلیم

که حدود  ییمشابه است، جا تیوضع زین ای. در استرال)20( هستند
دفع  يبرا کیتانک سپت يهاستمیاز س تیدرصد از جمع 12

در  رمتمرکزیغ يهاستمیس زی. در کانادا نکنندیفاضلاب استفاده م
 تیدرصد جمع 14. حدود )21( اندمنطقه به کار گرفته شده نیچند

 ییدر مناطق روستا ییایجغراف تیموقع لیممکن است به دل ونانی
 لیبه دل هی. ترکرندیگ رارق رمتمرکزیغ يهاستمیتحت پوشش س

متمرکز  هیاز تصف کندیتلاش م ،يبردارساخت و بهره يبالا نهیهز
توسط  هیترک يهايدرصد از شهردار 28اجتناب کند؛ در حدود 

 ،ینواح ریاند و در ساتحت پوشش قرار گرفته کیسپت يهاستمیس
. علاوه )23, 22( شوندیم دهاستفا زیو بسته ن ياخوشه يهاستمیس

خاص، استفاده مجدد از  يهابرنامه قیکشورها از طر یبرخ ن،یبر ا
 ياارانهیاند. به عنوان مثال، قبرس برنامه کرده قیفاضلاب را تشو

و استفاده مجدد از آب  افتیباز يهاستمیکه س ییخانوارها يبرا
آمار  نی. ا)15(است  ردهک ياندازراه کنند،ینصب م يخاکستر

با توجه به  رمتمرکزیغ يهاستمیگسترده س رشیدهنده پذنشان
ابی فرآیند ارزی مختلف است. يدر کشورها يو اقتصاد یمحل طیشرا

و انتخاب فناوري مناسب تصفیه فاضلاب باید هزینه چرخه عمر 
برداري، نگهداري، تعمیر و سیستم از جمله طراحی، ساخت، بهره

جایگزینی را مدنظر قرار دهد. در طول عمر عملیاتی سیستم، 
هاي ساخت برداري و نگهداري به اندازه هزینههاي بهرههزینه

هاي در سطح ملی براي سیستمها اهمیت دارند. برآورد هزینه
تصفیه فاضلاب دشوار است که عمدتاً به دلیل شرایط متغیر هر 
جامعه مانند چگالی جمعیت، هزینه زمین و نیازهاي عملکرد محلی 

اي برآورد هزینه ه است. آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحد
براي رویکردهاي متمرکز و غیرمتمرکز مدیریت فاضلاب براي یک 

مطالعه نشان داد که . )24( عه روستایی فرضی ارائه داده استجام
) به طور کلی از نظر درمحلاي یا هاي غیرمتمرکز (خوشهسیستم

هزینه براي مدیریت فاضلاب در مناطق روستایی مقرون به 
ها به اهمیت لحاظ هاي متمرکز هستند. این یافتهتر از سیستمصرفه
کنند و برتري هاي کل سیستم در انتخاب فناوري تاکید میهزینه

جوامع روستایی با پراکندگی  هاي غیرمتمرکز در زمینهسیستم
 .دهندجمعیت را نشان می

 
فرآیندهاي رایج براي تصفیه و دفع در سیستم تصفیه 

 فاضلاب غیرمتمرکز
 تصفیه اولیه

فاضلاب محل نصب وجود دارد که در  هیتصف ستمیس نیچند
 توانندیم حیصح يو نگهدار يبردارساخت، بهره ،یصورت طراح
ساده تانک  ستمیارائه دهند. س یمناسب یبهداشت يایخدمات و مزا

فاضلاب محل نصب  هیاول هیروش تصف نیترجیبه عنوان را کیسپت
 کیسپت يهاقابل توجه آن. تانک يایمزا لیبه دل شودیشناخته م

 کیو به عنوان  کنندیشونده را حذف م نینشجامدات ته شتریب
را  یمواد آل یکه هضم نسب کنندیعمل م يهوازیب وراکتوریب

نامناسب بودن  ها،ستمیس نیا یخراب ی. علت اصلکندیم لیتسه
 روش کی زین مهوفی. تانک ا)25(محل است  يهایژگیخاك و و

نسبت به  يشتریب يهاانیجر تواندیاست که م گرید هیاول هیتصف
 ستمی. هر دو س)10(است جیتحمل کند، اما کمتر را کیتانک سپت

حال،  نیهستند. با ا يو نگهدار يبرداربهره يو ساده برا نهیهزکم
 جادیکن است مشکلات بو انادرست لجن، مم يدر صورت نگهدار

در حذف  یفاضلاب محل نصب سنت هیتصف يهاستمیشود. س
و به  ستندیموثر ن زايماریفسفر و کاهش عوامل ب ترات،ین باتیترک
 ییو دفع نها هیقبل از تصف هیتصفشیبه عنوان پ دیبا لیدل نیهم

  .)26( استفاده شوند
 تصفیه ثانویه 

هاي تصفیه هاي متعددي براي تصفیه ثانویه در سیستمروش
فاضلاب غیرمتمرکز وجود دارد که هر کدام داراي مزایا و معایب 

ترین و در با توجه به اینکه شن رایج). 2خاص خود هستند (جدول 
به  مدیاترین ماده براي فیلترها است، گاهی اصطلاح فیلتر دسترس

شود. به طور کلی، در مناطقی که معنی فیلتر شنی استفاده می
هاي تانک سپتیک هاي عمیق و قابل نفوذ دارند، سیستمخاك

اند. اما در مناطقی که خاك همراه با جذب خاك قابل استفاده
هاي ذ یا بسیار نفوذپذیر است، نیاز به سیستمنفوعمق، بسیار کمکم

هاي ثانویه رایج در تر محل نصب وجود دارد. برخی از روشپیچیده
هاي هاي غیرمتمرکز شامل فیلترهاي شنی، تالابسیستم

هاي هوازي هستند مصنوعی، راکتورهاي زیستی با غشاء، و سیستم
ب نوع تصفیه شوند. انتخاکه براي بهبود کیفیت پساب استفاده می

هاي خاك، مقدار فاضلاب و ثانویه به شرایط محلی مانند ویژگی
 د.نیازهاي کیفیت پساب بستگی دار

 روش هاي دفع
ساده مانند  يهاشامل روش توانندیدفع فاضلاب م يهاروش

ها، رودخانه، تالاب ها و دریاچه يهابه آب هی، تخلآبیاري گیاهان
 ن،یو استفاده مجدد باشند. همچن چاه جذبی، تخلیه به دریا

 دهندیو دفع را انجام م هیوجود دارند که همزمان تصف ییهاروش
 يهاو تالاب نیفاضلاب، کاربرد در زم یرسطحیمانند نفوذ ز

را  يشتریب هیدفع، تصف/هیمختلف تصف يهاروش نی. امصنوعی
 طی. با توجه به شراکنندیفاضلاب فراهم م ییقبل از دفع نها

روش دفع  نیخاك معمولاً بهتر یرسطحیجذب ز ت،یسب سامنا
 ،یسادگ لیمنفرد است به دل یمسکون يواحدها يفاضلاب برا

جذب  يهاستمیاز س یآن. انواع مختلف نییپا نهیو هز يداریپا
ها نفوذ، تپه يهاها و بسترها، چاهخاك وجود دارد. تراشه یرسطحیز

 طیشده پرشده با مح دهیپوش يهايحفار یهمگ هایو پرکردگ
فاضلاب در  عیوارد کردن و توز يبرا يالهیمتخلخل هستند که وس



 و همکاران اکبري / 14

 1405 بهار، 1 ، شماره8 دوره                                 دریامجله طب 

 . )10( کنندیم راهمف ستمیسراسر س
 یرسطحینفوذ ز يهاستمیترانشه و بستر در س يهاستمیس

 کنند،یعمل م هامیهمه اقل باًیدر تقر يفاضلاب، به طور مؤثر
 يهاستمیس ریندارند و نسبت به سا يبرداربهره يبه برق برا يازین

 یکیبار يارهایها معمولاً شدارند. ترانشه يکمتر نهیمشابه هز
تا فاضلاب  رندیگیقرار م هاآنمتخلخل در  يهاهستند که لوله

بستر، در مقابل،  ستمیرا به خاك اطراف وارد کنند. س شدههیتصف
دارند،  يکندتر یکه زهکش ییهاخاك يدارد و برا يشتریوسعت ب
 يترانشه و بستر برا يهاستمیحال، س نیتر است. با امناسب

 نیندر چ رایز ستند،یبالا مناسب ن اریبس يریبا نفوذپذ ییهاخاك
 یکاف هیو تصف کندیفاضلاب به سرعت از خاك عبور م ییهاخاك

با  يهادر خاك هاستمیس نیا ن،ی. بنابراردیگیصورت نم

 اریبس يهادارند و در خاك يمتوسط تا کم عملکرد بهتر يرینفوذپذ
 ازین هاستمیس نیاستفاده کرد. ا يگرید يهااز روش دیبا رینفوذپذ
منظم دارند  يبستر) و نگهدار ستمیس صوصاً(خ ادینسبتاً ز نیبه زم

 ریسا ای یو در صورت عدم مراقبت ممکن است دچار گرفتگ
 زانیمشکلات شوند. انتخاب مناسب بر اساس نوع خاك، م

 .)36, 35( دارد یفراوان تیاهم یطیمح طیو شرا يرینفوذپذ
 ینیرزمیکه سطح آب ز یدر مناطق توانندیم جذبی يهاچاه

وجود  هاستمیس ریساخت سا يبرا یکاف نیاست و زم نییپا اریبس
 يهايها شامل حفارنوع چاه نی. ارندیندارد، مورد استفاده قرار گ

متخلخل هستند که به فاضلاب اجازه  طیشده با مح دهیپوش
اطراف نفوذ کنند و در  خاكچاه به  يهاجداره قیاز طر دهندیم
)37( شود هیفاضلاب تصف جهینت

 
 فرآیندهاي مختلف تصفیه ثانویه .2-جدول

 منبع معایب مزایا توضیح نام فرآیند
 لاگون هوازي

)Aerobic 
Lagoons( 

ها و هواده شودیم يحوضچه نسبتاً بزرگ نگهدار کیضلاب در 
 هاسمیکروارگانیم ازیمورد ن ژنیتلاطم، اکس جادیا ایهوا  قیبا تزر

ها لاگون نیشوند. ا تیو تثب هیتجز یتا مواد آل کنندیرا فراهم م
 دارند يهوازینقاط ب یو در برخ يهواز يندهایاز فرآ یبیترک

هزینه راه اندازي و بهره 
 برداري نسبتا ارزان

 بهره برداري ساده تر
 تولید

 پساب نسبتا باکیفیت

 زمین مورد نیاز بزرگ
احتمال بالاي رشد جلبک 

 و در نتیجه کدورت زیاد

)27 ,
28( 

 تالاب/وتلند
 یمصنوع

)Constructed 
Wetlands( 

خاك و پوشش  ایشامل شن، ماسه  ییبسترها انیاضلاب از مف
 يهاسمیکروارگانیم اهان،یگ شهیر کند؛یمنتخب عبور م یاهیگ

به حذف  ت،یو تثب ینینشته يندهایموجود در بستر و فرآ
و فسفر کمک  تروژنیمواد معلق، ن ،یمانند مواد آل ییهاندهیآلا
 .کنندیم

بهترین حالت، استفاده از یک سپتیک تانک در ابتداي ورود 
 فاضلاب و بعد وتلندهاي مصنوعی است.

 ساده ينگهدار
 کم  يمصرف انرژ

 ستیزطیبا مح يسازگار 
 پساب باکیفیت

 

 زمین مورد نیاز نسبتا زیاد
 جذب حشرات جوندگان

 انتشار بو
گرفتگی بستر در اثر رشد 

 بیوفیلم

)18 ,
26 ,
29( 

 صافی چکنده
)Trickling 

Filters( 

 ای يااز مواد دانه يبستر يرو کنواختیصورت فاضلاب به
از  ياهیبستر، لا نیسطح ا ي. روشودیم دهیپاش یکیپلاست

که هنگام عبور  شودیم لیتشک لمیوفینام ببه هاسمیکروارگانیم
. کندیم تیو تثب هیرا تجز يمواد مغذ یو برخ یفاضلاب، مواد آل

 يفضا انیدر م یکمک هیبا تهو ای یعیصورت طبهوا به انیجر
را  یکروبیم تیفعال يلازم برا ژنیبستر حرکت کرده و اکس یخال

 .کندیفراهم م

 ساده یطراح
 کم  يمصرف انرژ 
 داریعملکرد پا 
 

 انتشار بو
حساسیت به گرفتگی 

 بیوفیلمبستر در اثر ریزش 
 جذب حشرات

)30 ,
31( 

مدول هاي مختلف 
لجن فعال با رشد 

 معلق
)Suspended 

Growth 
Activated 

Sludge ( 

قرار  یحوض هواده کیصورت معلق در به هاسمیکروارگانمی
موجود در فاضلاب را  یمواد آل ژن،یاکس افتیو با در رندیگیم

 یکروبیمخلوط فاضلاب و توده م ند،یفرا نی. در اکنندیم هیتجز
تا لجن از  شودیم ینینشته فازوارد  ی(لجن فعال) پس از هواده

تواند در یک مخزن . فاز ته نشینی میجدا گردد شدههیآب تصف
 ).SBRجدا یا در همان مخزن باشد (مانند 

، لجن فعال هوادهی گسترده )CASمثال: لجن فعال متعارف (
)EAAS)رآکتور ناپیوسته متوالی ،(SBR( 

راندمان بالا در حذف مواد 
ي(ازت و و مواد مغذ یآل

 فسفر)
و  یانعطاف در طراح تیقابل

 کنترل
 پساب يبالا بسیار تیفیک
 

 مصرف انرژي بالا
 تولید لجن دفعی زیاد

 بهره برداري پیچیده تر

)32 ,
33( 

مدول هاي مختلف 
لجن فعال با رشد 

 چسبیده
)Attached 

Growth 
Activated 

Sludge( 

مشابه لجن فعال با رشد معلق است، اما داراي بسترهایی براي 
 يرو هالمیوفیبباشد. ایجاد سطح رشد براي میکروارگانیسم ها می

تا  کنندیم یستیشده و با لجن معلق همز لیتشک بسترسطوح 
 .کنند هیرا به طور مؤثر تجز یمواد آل

 )، لجن فعال با فیلمMBBRمثال: بیورآکتور بستر متحرك (
 )RBC)، تماس دهنده بیولوژیکی دوار (IFASثابت (

پایداري بیشتر نسبت به 
 سیستم رشد معلق

تولید پساب با کیفیت بسیار 
 بالا

راندمان بالا در 
 نیتریفیکاسیون

 فضاي مورد نیاز بسیار کمتر

 مصرف انرژي بالا
 بهره برداري پیجیده تر

احتمال گرفتگی و انسداد 
 در اثر رشد بیوفیلم

)32 ,
34( 
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 انتخاب تکنولوژي 
 تواندیم یول ستین یکار آسان »يفناور نیترمناسب« انتخاب 

را کاهش دهد. دو نکته  ندهیآ يهامشکلات و شکست سکیر
 پرداخت و تناسب است تیقابل ه،یتصف يدر انتخاب فناور يدیکل
جامعه و تناسب  ياقتصاد طیپرداخت مربوط به شرا تی. قابل)17(

 ب،یترت نیاست. به ا یتماعو اج یطیمحستیز طیمربوط به شرا
قابل  ياست که از نظر اقتصاد يفناور »نیترمناسب يفناور«

 یرفتنیپذ یو از نظر اجتماع داریپا یطیمحستیپرداخت، از نظر ز
 يقرار دارند و برا يتحت جنبه اقتصاد يادیعوامل ز. باشد
 .روندیبه کار م ستمیس کیپرداخت  تیدرباره قابل يریگمیتصم

و  يربردابهره ستم،یس يرااج یمال نیقادر به تأم دیبا متولی
و  ندهیدر آ ازیمورد ن ياهیسرما ياز جمله بهبودها ينگهدار

 ن،ی. بنابرا)8،16( بلندمدت لازم باشد يهاینیگزیو جا راتیتعم
 دیآن با نهینسبت به هز يفناور ییو کارا تیموقع ت،یجمع یگالچ

 ت،یجمع یدر مناطق پراکندگ هاست ک ی. منطقردیمورد توجه قرار گ
ارائه دهند  ياصرفهبهمقرون يهاحلراه رمتمرکزیغ يهاستمیس
مناطق ممکن است  نیمتمرکز در ا يهاستمیپرداخت س تی. قابل)5(

باشد. از  دیمحل ترد يخطوط فاضلاب مرکز يبالا نهیهز لیبه دل
که  يآورمتمرکز، جمع اضلابف هیتصف ستمیمختلف س ياجزا انیم

را در بر  نهیهز نیشتریدارد، ب هیتصفرا از نظر  تیاهم نیترکم
شده انجام انتخاب ستمیس یاثربخش-نهیهز یابیارز دی. باردیگیم
 يهانهیو ساخت، هز يزیربرنامه ياهیسرما نهیکه شامل هز ردیگ

 مورد استفاده است. نیو ارزش زم يو نگهدار يبرداربهره
 طیمح تیفیک دیبا ستم،یس کی یطیمحستیز يداریپا يبرا

 شوند افتیباز يحفظ شود، منابع محافظت و آب و مواد مغذ ستیز
 ي. اجزاکندیم نییتع ار ندهریپذ منبع تیظرف یابیارز نیا .)38(
 ،ینیرزمیو ز یسطح يهاآب تیفیشامل ک یطیمحستیز

هوا و مصرف  تیفیخاك، ک تیفیک ،یو خشک یآب يهاستمیاکوس
 ییایمیوشیب ازیمانند ن ییهاشوند. شاخص یبررس دیبا يانرژ
 ها،ستمیاکوس عیدر توز راتییتغ ،يمواد مغذ زانیم ژن،یاکس
 یسم باتیمجاز ترک يهاتیخاك، محدود يریو نفوذپذ يوربهره

. )20،28( شوند یابیارز دیبا زیشده ن نیتام يو درصد انرژ
 ییشناسا يو فسفر معمولاً برا تروژنین يبرا يریگنمونه

 یابیارز ي. برا)39،40( شودیانجام م اوتریفیکاسیون يهاسکیر
 فکال و به يهایکلن يها عمدتاً برانمونه ،یبهداشت يهاسکیر

مقادیر استاندارد . شوندیم شیآزما یکل ایاشرش يبرا ترقیدق طور
براي پارامترهاي مختلف، براساس محلی است که فاضلاب در آن 

شود. بدیهی است در نقاطی که ریسک بالایی دارند، نظیر تخلیه می
رودخانه ها و چاه هایی که منبع تامین آب شرب هستند، یا 

گیرد، هاي دریایی که فعالیت هاي تفریحی و صیادي انجام میپهنه
و دقت به استانداردها باید انجام شود. در ایران،  حداکثر توجه

استاندارد هاي سازمان حفاظت از محیط زیست براي تخلیه به دریا 
کشاورزي -و تخلیه به چاه جذبی، آبهاي سطحی و آبیاري )41(

 شوند.، بعنوان مبنا و معیار در نظر گرفته می)42(
در  هیتصف يمؤثر در انتخاب فناور یاصل يروهاین ،یبه طور کل

و  تیسا طیشرا ،يعملکرد يازهاین ،مشخصمحل  کی
 کیپ انیروزانه، جر دبی نیانگیمنبع، منوع فاضلاب ( يهایژگیو

 ستمیس يبرا تیکه سا ی) هستند. در صورتیفصل يریرپذییو تغ
 اسبمن متعارف یزهکش هیناح/کیتانک سپت رمتمرکزیغ هیتصف

 تواندیم نیگزیجا رمتمرکزیمختلف غ يهاستمیاز س یکینباشد، 
 توانندیم يحذف مواد مغذ برنهیهز يهايفناور. )43( مناسب باشد

هستند به کار گرفته  يکه حساس به مواد مغذ ییهافقط در مکان
 هیتصف تلفمخ يهاياز راندمان حذف فناور ياخلاصه .)44( دشون

 ن،یارائه شده است. علاوه بر ا 3-در جدول رمتمرکزیفاضلاب غ
 کیدر تناسب  یمربوط به خود فاضلاب نقش مهم يمتعدد عوامل

 ن،ی. بنابراکنندیم يخاص باز هیتصف يخاص با فناور طیمح
 یاتیح تیسا یابیفاضلاب به موازات ارز يپارامترها یبرخ یبررس

 هایژگیو ک،یپ انیروزانه، جر انیجر نیانگیاست. منبع فاضلاب، م
هستند  ییاز جمله پارامترها تیو کم تیفیدر ک یفصل راتییو تغ

تا انتخاب  کندیکمک م حاتیتوض نیا .شوند یابیارز دیکه با
و  تیسا یواقع طیو بر اساس شرا ترقیدق یبه شکل هیتصف يفناور

 شود يریجلوگ ندهیآ یفاضلاب انجام شود تا از مشکلات احتمال
)43(.  

 
 هاي تصفیه فاضلاب غیرمتمرکزمدیریت سیستم

بر  درمحل يهاستمیس يو نگهدار يبرداربهره ،یبه طور سنت
و ساکنین منازل، تولید کنندگان فاضلاب در مراکز  عهده مالکان

 یاز موارد منجر به خراب ياریگذاشته شده بود که در بس تجاري و... 
شد. از آنجا که  و اهمیت ندادن نادرست ينگهدار لیبه دل ستمیس
در  یموقت يهاحلمحل نصب به عنوان راه کیسپت يهاستمیس

از  ياریبس شدند،یم حسوبمتمرکز م يآورو جمع هیانتظار تصف
حفاظت از  يلازم برا هیقادر به ارائه سطح تصف یفعل يهاستمیس

است  يضرور ن،ی. بنابراستندین رندهیپذ طیو مح یت عمومسلام
 ،یشوند تا طراح جادیا ییها، راهنماها و نهادهابرنامه ها،استیکه س

 يهاستمیس حیصح يو نگهدار يبرداربهره نیساخت و همچن
 . )45( شود نیتضم رمتمرکزیفاضلاب غ هیتصف

 یفاضلاب به منبع ،یو کاهش منابع آب تیجمع عیسر شیبا افزا
 تیریبه مد یفراوان ازیاساس، ن نیشده است. بر ا لیمهم تبد

وجود  ياو خوشه درمحلفاضلاب  هیتصف يهاستمیس ترکپارچهی
 يهاجنبه یکه تمام کندیم نیتضم کپارچهی تیریمد کردیدارد. رو
موثر لحاظ  تیریمد یطیمحستیو ز یفن ،یاجتماع ،ياقتصاد

فاضلاب از  تیریمد طیو شرا ازهایتوجه داشت که ن دیشوند. با
است.  کشور متفاوت کیدر داخل  یو حت گریبه کشور د يکشور

و منابع  یبه حفاظت از سلامت عموم ستمیس کیمناسب  تیریمد
 نهیپرهز راتیتعماز  يریارزش املاك و جلوگ شیافزا ،یآب محل
به مشکلات  دیبا یتیریمد يهاستمیس نی. چن)46( کندیکمک م
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 يدر کشورها ژهیفاضلاب، به و هیتصف يهاعمده مرتبط با روش
به موارد  توانیمشکلات م نیدر حال توسعه، بپردازند که از جمله ا

 اشاره کرد: ریز
 یمال نیتأم •
 یعموم یمشارکت و آگاه •
  ستمیس مناسبانتخاب نا ندیو فرآ یطراح •
 .)47(ی کاف يابرنامه یابینظارت و ارز ،یفقدان بازرس •

و  یطیمحستیاهداف واضح ز نییو تع یبودجه کاف نیتأم
 یتیریمد يهاتوسعه، اجرا و حفظ برنامه يبرا یبهداشت عموم

 ،یاسیس يهانهیداشتن دانش کامل از زم ن،یاست. علاوه بر ا یاتیح
موجود،  يهايو فناور يجامعه، ساختار نهاد يو اقتصاد یاجتماع

 ماتی. تصمرودیبه شمار م دتموفق بلندم يبرداراز ملزومات بهره
و دانش ناقص  یمنف يهانگرش لیفاضلاب اغلب به دل تیریمد

. شوندیم یعموم يهایها و نگرانباعث به وجود آمدن بحث
خاذ منجر به ات یو مشارکت عموم یآگاه شیافزا يهابرنامه
. )48, 12( شودیم نفعيذ يهاهمه طرف يتر برامقبول ماتیتصم
 ندیانتخاب شده در فرآ يفناور تیریمد يجامعه برا تیظرف یوقت

مناسب انتخاب شود، احتمال  يلحاظ شده و فناور يریگمیتصم
مؤثر  تیریبرنامه مد کی. رسدیبه حداقل م ستمیشکست س

را در  رندهیپذ طیو مح یخطرات بالقوه بهداشت عموم تواندیم
فاضلاب  هیتصف يهاستمیس يو نگهدار يبردارمراحل نصب، بهره

کاهش دهد. در مرحله نصب، انتخاب محل مناسب و  رمتمرکزیغ
و  يادارد. نظارت دوره يادیز تیاهم حیو ساخت صح یطراح

است.  يضرور يبرداردر مرحله بهره رانهیاعمال مقررات سختگ
 ییشناسا يمنظم برا يدهایبازد ،يدر مرحله نگهدار ن،یهمچن

 يهاستمیس ادیز نهیاست. با توجه به هز یاتیناکارآمد ح يهاستمیس
 هیتصف يهاستمیس حیصح يجامعه، نگهدار يناکارآمد برا

متمرکز،  يهاستمیفراوان دارد. همانند س تیاهم رمتمرکزیغ
 ازیمؤثر ن يو نگهدار يبرداربه بهره زین رمتمرکزیغ يهاستمیس

 .)14( دست کم گرفته شود دیدارند که نبا
 رمتمرکزیفاضلاب غ هیتصف يهاستمیس مستقیم بر نظارت

است. در  يرها ضرومنظم آن يو نگهدار یاز بازرس نانیاطم يبرا
مناطق با  يبرا رانهیگسخت یتیریمد يهايکه استراتژ یحال

و آموزش  یبخشیساده آگاه يهابالا مناسب است، برنامه سکیر
 یابی. ارزستنده یحساس کاف ریمناطق غ يها برامالکان خانه

به طور منظم انجام شود تا هر گونه مشکل  دیبا سکیر کپارچهی
 تیریمد ی. هماهنگابدیو کاهش  تیریطور مؤثر مدبه دیجد

 تیریبا مد رمتمرکزیفاضلاب غ هیتصف يهاستمیمتمرکز س
 يو توسعه کاربر يزیرنهادها، برنامه ریو سا زیحوضه آبر کپارچهی

و منابع آب محافظت  یو از سلامت عموم بخشدیرا بهبود م نیزم
 ییسازوکار اجرا ازمندین یتیریمد ياستراتژ ت،یموفق ي. براکندیم

 یتیریاست. انتخاب سازمان مد رییتغ جادیا يبرا بانیو منابع پشت
. توجه به )49( دارد یمحل حاتیو ترج ازهایبه ن یبستگ شتریب

 نییتع ل،مسائ فیتعر يبرا یمحل يو رفتارها هاتیمحدود ازها،ین
 یابینظارت و ارز نیو همچن هااستیو س يانتخاب فناور ها،تیاولو
 است.  یاتیح اریبس راتیتأث

 
 نتیجه گیري و پیشنهادات

 يو اقتصاد یستیزطیمح ،یفرهنگ ،یاجتماع طیبر اساس شرا •
 تیخاص آن سا دیبا تیریمد يهايمنطقه هدف، استراتژ

 .شوند یطراح
که از نظر  شودیگفته م يايبه فناور »يفناور نیترمناسب« •

و از نظر  داریپا یطیمحستیقابل پرداخت، از لحاظ ز ياقتصاد
 .باشد یرفتنیپذ یاجتماع

و  يبرداربهره ستم،یس ياجرا یمال نیتأم ییتوانا دیجامعه با •
 اتریو تعم ندهیآ ياهیسرما يآن، از جمله بهبودها ينگهدار

 .بلندمدت را داشته باشد
 یاتیح اریبس يانتخاب فناور يبرا رندهیپذ شرایط منبعدرك  •

 محل، مشخصجامع  یابیارز ندیفرآ قیاز طر دیاست و با
 .شود

 هیتصف يهاستمیانتخاب س يبرا ییهاییراهنما نیتدو •
 لیرا تسه يریگمیروند تصم تواندیفاضلاب جوامع کوچک م

 .کند
 رمتمرکزیفاضلاب غ هیتصف يهاستمیمتمرکز س تیریمد •

 .است يها ضرورمنظم آن يو نگهدار یبازرس نیتضم يبرا
به منابع، آموزش و  یافراد محل یفراهم آوردن دسترس •

که  یطیمحستیبر مسائل ز يرگذاریتأث ياطلاعات لازم برا
در جهت  یاتیح یگام دهد،یقرار م ریها را تحت تأثآن
بستر دانش مشکلات و  تیفاضلاب است. تقو داریپا تیریمد

در حال توسعه که  يدر کشورها یطیمحستیز يراهکارها
کشور باشد،  یتجرب اتیو تجرب یتفکر علم کنندهکسمنع

 .است يضرور
فاضلاب در  تیریدر مد يمتعدد يهااگرچه موانع و چالش •

مناسب  يزیرمسائل با برنامه نیوجود دارد، ا مناطق محروم
 .قابل رفع هستند هااستیس يو اجرا

در حال  يمطالعات متعدد در کشورها يبر مبنا هاهیتوص نیا •
 یمحل يهااستیس نیتدو سازنهیاند و زمشده نیتوسعه تدو

 فاضلاب هستند. تیریمؤثر در مد ياو منطقه
 

نویسندگان این مقاله، از معاونت  تشکر و قدردانی:
تحقیقات و فناوري دانشگاه علوم پزشکی بقیه االله (عج) و 
پژوهشکده سلامت بدلیل حمایت و همکاري همه جانبه، کمال 

 تشکر و قدردانی را اعلام می نمایند. 
این مقاله براساس اطلاعات بدست آمده از گزارش نهایی 

گاه علوم پزشکی بقیه االله (پایان نامه) طرح جایگزین خدمت دانش
در سامانه  IR.BMSU.REC.1402.100(عج) با کد اخلاق 
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پژوهشیار نگارش شده است. نویسندگان تمام نکات اخلاقی شامل 
سازي، انتشار دوگانه را ها یا دادهعدم سرقت ادبی، تحریف داده

اند. همچنین نویسندگان هیچگونه تضاد منافع حقیقی رعایت کرده
ه ممکن است بر نتایج یا تفسیر مقاله تاثیر بگذارد را رد یا مادي ک

 .کنندمی
 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  :نقش نویسندگان
یا بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 

 .مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیرند
 

 تضادگونه  هیچتصریح می کنند که ویسندگان ن اد منافع:تض
.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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