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s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«
·dB�« Èd�� ‰u� vK� W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD��

w�ULOK��« qOL� dOL� , W�d� bO� rFM*« b�� , r�U� 5�� b�U�
w�—“« 5�œU  bL�� Ë

W�U'« o�UM*« W�«—“Ë W�O��«Ë œU —_« WOK� , W�U'« o�UM*« W�«—“ r��Ë WO�O��« ÂuKF�« r��
W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« − …b� , e�eF�« b�� pK*« WF�U�

WOzU?OL?OJ�«Ë WOF?O�D�«  U?HB�« W�«—œ Y?���« «c� w� - Æ hK�?��*«
UNM� hK���« r?�� w��«Ë , W�dJ*« WJ� WM�b0 W'UF*« w�?B�« ·dB�« ÁUO*
l�«u� X� s�  UMO?� c�√ - YO� , WM�b*« »d?� »uM� W�d� Íœ«Ë w�
Æ dN�√ X� …b*Ë W�dN� W?HB� p�–Ë , Íœ«u�« w� ÁUO*« Èd�� ‰u� vK�
W?�KB�« œ«u*«Ë , (EC) wzU�d?NJ�« q?O? u?��« ”U?O?� W?�«—b�« XKL?� b?�Ë
…d�UD�*« WOK?J�« W�KB�« œ«u*«Ë , (T.S) WOKJ�« W�KB�« œ«u*«Ë , (S.S) WI�UF�«
Íu?O�u?LOJ�« wMO?��?�Ë_« VKD�*«Ë , (pH) W?{uL?(« W�—œË , (TVS)

, (P) wKJ?�« —u??H??�u??H�«Ë , (NH3-N) U??O?�u??�_« 5�Ëd??�???O�Ë , (BOD5)

, (Ca) Âu???O???��U?J�«Ë , (Na) Âu�œu???B?�« d?? U?M�Ë , (Cl)  «b�—u?KJ�«Ë
X�b� b?�Ë Æ (SAR) Âu�œu?B?�« ’U?B?�œ≈ W??�?��Ë , (K) Âu?O??�U�u?��«Ë
·d?B�« d?O�U?F* W?�d?BM*« ÁU?O*« W?O?�u� W?I�UD� Èb?� W?�d?F?� v�≈ W?�«—b�«
Èb� p�c?�Ë , W�O��« W�U?L�Ë œU —_« W�KB?� q�� s� W�u{u*« d?�U�*«
, Íœ«uK� wF?O�D?�« —«b��ô« w� U?N�U�d?� ¡UM�√ ÁUO*« Ác?N� W?OF?O�?D�« WO?IM��«
WO?�«—e�«  U�«b�?��ô« w� ÁUO*« Ác� s� …œU?H��ô« W?O�UJ�≈ Èb� W�d?F�Ë
s� b�b?F?�« W?I�UD� Âb?� v?�≈ W?�«—b�« XBK� b?�Ë Æ U??N?�?O?�u?� vK� Î¡UM�
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W�UL�Ë œU —_« W�KB� q�� s� W�u?{u*« dO�UFLK� ÁUO*« Ác�  UH «u�
ÁU?O*« Ác?N� WO?F?O?�D�« W?O?IM��« W�œËb?�� v�≈ W?�U?{≈ , (P. BOD5.SS) W?�O?��«

Æ W'UF*« …¡UH� d�uD� bF�Ë œuOI� sJ�Ë W�«—e�« w� UN�«b���« WO�UJ�≈Ë

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡‡‡‡I‡*«

w� »cF�« ¡U?LK� q�b�?� ÁUO*« œ—«u?� …—«œ≈ w� UÎ�U� «Î—Ëœ w�?B�« ·dB�« ÁUO?� VFK�
œ«b??�ù »c?F�« ¡U*« —œU??B??� d�d?�??�?�??� Æ aqua culture W??OzU*« ¡U?O??�_« W??O�d� Ë√ Íd�«
rN�� , W�u�Ë_«  «– Èd�_«  ôULF��ô«Ë »dA�« ÁUO0 WHK�<« WO�UJ��«  UFL�:«
W?LEM�® W�œU?B�?�ô« U�«e*« s� b�b?F�« oOI?% w� w�?B�« ·d?B�« ÁUO?� ‰UL?F?��« …œU?�≈
YO?� , W�dC?(« o�UM*« s� »dI�U?� ÁUO*« Ác� ÕU?�� U� …œU?�Ë Æ ©±ππ∞ WO*U?F�« W�?B�«
Ác� Í— UN�UL?F��« …œU�S� sJ1 r� s�Ë , W?Oz«cG�« WO�«—e�« qO? U;« vK� VKD�« œ«œe�
W�b?OK?I?��« ‚dD�« W?'U??F*« w�?B�« ·d?B�« ÁU??O0 Íd�« ‚d� XD�� b?�Ë , q?O? U?;«
(overhead sprinkler) Í—u;« Íd�« q�?� W�b?I�?� ‚dD� Âb��?�� X��? √Ë , dL?G�U�
w� ‰U??(« u� U?L??� (subsurface drip irrigation) ÷—_« X% Êu??�b*« jO??IM��« r?EM�Ë
·ËdE�« …U??�«d?� ◊d?�??A�Ë Æ (Gushiken, 1995) W?OJ?�d?�_« …b?�?�*«  U?�ôu�U� Í«ËU�
r�U?F�« Ê«bK� s� d?O?�?� XK?� b?�Ë Æ ÁU?O*« Ác� ‰U?L?F?�?�« W?O?�?B� W?IKF?�*«  U?��ö*«Ë
q‡O? U?�?� ÃU��ù W‡?O�«—e�«  U?‡OKL?F�« w� W‡'U?F*« w�?B�« ·dB?�« ÁU‡O� q?LF?�?��
Ongerth s� q� p�c� d?O?A� UL?�® q�u� s�“ cM� t?�ö?�Ë »u�?(«Ë ·U?O�_«Ë nKF�«
, UO�U*√ s� Muller (1977) , UO�—uH?O�U� s� Brown et al. (1981) Ë and Jopling (1977)

Jurdi et al. (1981) , UOI�d�√ »uM� s� Hart et al. (1977) , bMN�« s� Arceivala (1977)

Æ (pO�J*« s� Mendoza (1981) , Í«ËU� s� Lau (1981) , ÊUM�� s�
Æ r�UF�« ¡U��√ lOL� w� U?ÎF�«Ë «Î—UA��« w�B�« ·dB�« ÁUO� Â«b�?��« W�—U2  dA��«
o�UM*« w� U?L?O� ô , W?O?{U*« WKOKI�« œu?I?F�« ‰ö� «Î—U?A?��«  U�—U?L*« Ác�  œ«“ b?�Ë
W�U(« w� ÁU?O*« Ác� ‰ULF��« …œU�ù W?O�Ozd�« »U��_« sLJ�Ë Æ WK�UI�« t?��Ë WK�UI�«
W?��d�«Ë , W�c?F�« ÁU?O*« hI� w�Ë , wJL?��«Ë w�«—e�« wz«cG?�« ÃU��ù« …œU�“ v�≈ W?�U*«
w�?B�« ·d?B�« ÁUO?� ‰U?L?F�?�« Èœ√ b?I�Ë Æ W?O�bF*« …b?L?�_« ¡«d?� w� œUB?�?�ô« w�



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«∏µ

WO?�«—e�« qO? U;« s� d?O�?� ÃU��≈ …œU�“  v�≈ Èœ√ U2 , W�d?��« W�uB?� …œU�“ v�≈ W'U?F*«
, Goyal et al. (1995) , Shende (1988) rNM�Ë 5�??�U?��« s� d?O?�?� p�c?� —U‡�√ U?L?�®
Ë Bahri et al. (1998)  , Navarro et al. (1996) , Mohammad and Battikhi (1997)

Èd??�√ Íc�« qOK�??��« Ê√ Bahri et al. (1998) `{Ë√ b??I�Ë Æ Shahalam et al. (1998)

ÁU?O?�  U?�uJ� s� ≤∏ qL?A� Íc�«Ë , f?�u?�� W?OK% W?D�?� ±µ s� ·d?B�« ÁU??O?� vK�
, W�«—e�« w� ÁU?O*« Ác� q�� ‰U?LF�?�« …œU�S� `L�� w��«  U?H «u*« sL?{ lI� ·dB�«
 U�ËdA*« ÂU?��√ nK���Ë Æ WOz«cG�« d UMF�« s� W?O�U� W��� vK� Íu�% U?N�√Ë W U�
s� ©Shende 1988® ÍbMO� sJ9 b?I� UÎ�?{«Ë UÎ�ö�?�« ÁUO*« Ác� ‰UL?F��« vK� W?LzUI�«
Âb?�� bMN�« w� w?�?B�« ·d?B�« ÁU?O0 Íd�«  U?�Ëd?A?� s�  U?�?� …b?� vK� ·d?F?��«
WOJ�d�_« …b?��*«  U�ôu�« w�Ë Æ WO�«—e�« ÷—_« s� ©—U�J� ∑≥∞∞∞® U�—b?� W�U��
w� b�u� ô t�√ b?O� Æ w�B�« ·dB�« ÁU?O0 ÍdK� ŸËdA� ©≥¥∞∞® s� d?��√ cO?HM� Èd�
 c?H�Ë XL?L?  w��«  U?�ËdA?*« s� UÎO?�?�� d?O?G?  œb� Èu?� r�U?F�« ¡U?��√ l‡O?L?�
…œU?�≈ WOKL?� vK� 5LzU?I�« ‰UL?FK� …b?O� W?O�?  W�U?L� d?�u� YO�� , W?L?OK� W‡I�dD�
WO��U� U�√ Æ ¡«u� b� vK� W&UM�« WOz«cG�« œ«uLK� 5JKN��*« vK� Ë√ , ÁUO*« Ác� ‰ULF��«
, W'UF*« s� v�œ_« b(U�  d� w��« Ë√ ÂU)« w�B�« ·dB�« ÁUO� qLF����  U�ËdA*«
, Â±π∑π WO*U?F�« W�?B�« WLEM�® W?�UF�« W�?B�« Ë√ W�O?��« W�UL?� …U�«d0 r�?N� U� «Î—œU�Ë
, McCoy (1969) , Kligler (1981) , Â±ππ∞ WO*UF�« W�B�« WLEM�Ë , Â±π∏∏ nK�Ë

Æ©Consultam (1985) , Sihorwala (1984)

W'UF*« w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�« ’«u)«
W‡'U??F?� W‡'U‡F*« w?�‡B�« ·d‡B�« ÁU?‡O?� w� …œu?�u?*«  U�u?�?;« nOM?B� sJ1
W??�z«– œ«u??� : w� ,  U�u??�?�??� W??F�—√ v�≈ ÂU??� qJA� (secondary treatment) W‡�u?�U‡�
W?{d2 W?O?�  UM?zU?�Ë , W?�z«– d?O?� W?�K  œ«u?�Ë , W�u?C?� d?O??� W?�z«– œ«u?�Ë , W�u?C?�
W?�z«c�« W�uC?F�« œ«u*« s� Èu�?;«Ë Æ (pathogenic organisms) ©Russell et al. 1970®
¡UM�√ UNM� %π∞ W�«“≈ r��Ë , UÎO�u�uO� qK��K� WK�U� W�z«– W�uC� œ«u� : 5L�� v�≈ r�IM�
, W�z«c�« W�u?CF�« dO� œ«u*« U�√ Æ U?ÎO�u�uO� qK% ô W�?z«– W�uC� œ«u�Ë , W�u�U�?�« W'UF*«
Âu?O�?OMG*«Ë ÂuO?��UJ�« q�� W?FzUA?�« d UMF�«Ë 5�Ëd?�OM�«Ë —u?H�u?H�« Õö�√ U?NL�Q?�
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, W?I�UF�« W?�KB�« œ«u*« s� W?�z«c�« d?O� W?�KB�« œ«u*« ÊuJ��Ë Æ Âu?O?�U�u��«Ë Âu�œu?B�«Ë
W'UF*« bF� UNM� %πµ v�≈ %π∞ s� W�«“≈ r�� U� …œU�Ë Æ W�u?C� dO� Ë√ W�uC� U�≈ w�Ë
dO?�J� W(U?  W'UF?*« ÁUO*« Ác� qF' W?O�U?� dO� ÊuJ� Ác?� W�«“ù« W��� sJ�Ë , W?�u�U��«
t�≈ ô≈ , U�dO�J��«Ë  U�Ëd?OH�« rEF� q�e� W�u�U��« W'UF*« Ê√ r�—Ë Æ  ôU?LF��ô« s�
vK� U?N�—uD) W�u?�Q?� d?O� U?NKF?�� U2 , W?'U?F*« ÁU?O*« w� U?NM� iF?��« vI?��� U?� …œU?�

 Æ W�B�«
(raw —bB*« ÁUO� vK� U�eO�«d� w� W'UF*« w�B�« ·dB�« ÁUO�  U�u‡��� b‡L�F�Ë
WJ�?� v�≈ ·c?I� w��« œ«u?*« WO?L?�Ë W?F?O?�� vK�Ë , W?�b?�?�?�*« ÁU?O*« W?O?L?�Ë , water)

WM�b� w� —bB*« ÁUO� 5?� ‚dH�« s� WKBH� W�«—b� (Linstedt, 1971) ÂU� b�Ë Æ ·dB�«
ÂU� UL� , UÎO�eM� ÁUO*« Ác� Â«b���« s� W&UM�« w�B�« ·dB�« ÁUO� 5�Ë (Denver) dHM�œ
Â«b?��?�« s� W&UM?�« w�B�« ·d?B�« ÁUO?�  U�uJ� w� …œU�e�« W?�«—b� (Neale, 1964)

Æ WOJ�d�_« …b��*«  U�ôu�« Êb� s� WM�b� s�dA�Ë 5M�« w� ‰“UM*« w� ÁUO*«
s� f�U�?�� dO?� jOK� s� …—U�?� W�bK��« w�B�« ·dB?�« ÁUO� w� W�u?CF�« œ«u*«Ë

Æ (Russell et al., 1970) ·ËdF� dO� U�d��√  U��d*«
w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� w� …œu?�u*« W�u?C?F�« œ«u*« b�b?�?��  U?�«—œ …b?� X�U?�Ë
·dF?��« UN�ö?� s� ŸUD��« (Bunch, 1961) UN� ÂU?� W�«—œ wH?� Æ W�u�U� W'U?F� W?'UF*«
Èu�?;« s� (Helfgott, 1970) Èd?�√ W�«—œ w�Ë Æ ÁU?O*« Ác?N� Èu�?;« s� % ≤µ vK�
ÊuJ� 5�Ëd��« Ê√ b�Ë , W�u�U� W?'UF� W'UF*« W�eOK$ù« w�B�« ·d?B�« ÁUO* ÍuCF�«
5�Ëd?��« ÊuJ� YO� , W�u?CF?�« W�z«c�« œ«u*« fJ� vK� W�u?C?F�« W�KB�« œ«u*« rEF?�

Æ UNO� WKOK� W���
qK��K� WK?�UI�« W�uC?F�« œ«u*« s� dO�J�« vK� Íu?�% w�B�« ·d?B�« ÁUO� Ê√ U?L�Ë
d�?�F�Ë , UÎO?�u�uO� qK% ô w��« W�u?CF�« œ«u*« iF� vK� Íu?�% UÎC�√ U?N�S� , UÎO?�u�uO�
…—uKJ*«  U�u?�d?�Ë—b?O?N�«Ë , (pesticides)  «b?O?�*« q�?� , W?�?O?��« v?K� «ÎdD� U?N?C?F�
W'U?F*« w�?B�« ·dB�« ÁU?O� w� …d?O�_«  b?�Ë b�Ë Æ (chlorinated hydrocarbons)

w� Â«d?�ËdJO*U� —bI�  «e?O?�d�� WKOK�  U?OL?J�Ë —uKJ�U� UN?�'U?F?� bF� W�u�U� W?'UF?�
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Â«b��?�« q�� œ«u*« Ác� W�«“ù W�bI?�� W'UF� Â«b?���« s� b� ôË (Jolley, 1973) d�K�«
 Æ fJF�U� `{UM��«Ë jAM*« Êu�dJ�«

Õö�√ w�Q� W�u�U� W'UF� W'UF*« w�B?�« ·dB�« ÁUO� w� W�uCF�« dO� œ«u*« r�√ s�Ë
, (nutrients) W�c?G*« d?? UMF�« s� Ê«d?BMF?�« Ê«c�Ë Æ —u?H?�u?H�« Õö?�√Ë 5�Ëd??�?OM�«
W?O?�?O� —U�¬ s� p�– V�U?B� U?�Ë , U�d�UJ�Ë V�U?�D?�« u/ v�≈ ÁU?O*« w� U�d?�u� ÍœR�Ë
w�?B�« ·d?B�« ÁU?O� w� 5?�Ëd�?OM�« b?�u�Ë Æ ¡U*« w� »«c*« 5�?�?�Ë_« hI� q�?�
w� 5�Ëd�OM�« l?OL�Ë Æ  «d�� Ë√ X�d�?O� Ë√ ÂuO�u�√ qJ� vK� Ë√ ÍuC?� 5�Ëd�OM�
o�d� s� bI?H� r� U�  «d�� v�≈ ‰u�?�� W�d��« w� UN�«b?���« bM� w�B�« ·d?B�« ÁUO�
w� w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� w� 5�Ëd?�?OM?K� W?O?�?Ozd�«  U?�?�d*« ÊS?� U?Î�u?L?�Ë , d�UD��«
W?�K  œ«u?� qJ� vK� b?�u� ‰Ë_« Ê√ ô≈ , Âu?O�u?�√ qJ� vK� Ë√ Íu?C?� 5�Ëd?�?O�
w�?B�« ·d?B�« ÁU?O� w� t?�?O?L?� —bI?�?� —u?H�u?H�« U?�√ Æ(Russel et al., 1970) W?IKF?�
w� (detergents) WHEM*« œ«u*« d?��F�Ë Æ d?�K�« w�  U�«d�?OK� W��� W�u�U� W?'UF� W?'UF*«
W�d��« …—b� d��?F�Ë Æ w�B�« ·dB�« ÁUO� w� —uH�uHK� WO?�Ozd�« —œUB*« s� ‰“UM*« ÁUO�
W��M�U� U?�√ , W�d��« Ÿ«u�√ s� b�bFK� …dO�?� w�B�« ·dB�« ÁUO� w� —u?H�uH�« W�«“≈ vK�
ÊuJ� W�«“ùU?� − ÂuOM?�u�_«Ë b�b(«Ë Âu?O?��UJ�« d UM� b?I?�H� w��«Ë − W?MA)« W�d?�K�
W�uF*« d UMF�« sL?{ s� q�uD�« Èb*« vK� W�d��« w� —uH�uH�« r�«d� d��?F�Ë Æ WHOF{

Æ(Powell 1975) qO U;« uLM�
Âu�œu??B�«  U�u�dJ?O�Ë  U?��d??�??�Ë  «b�—uK� q�??� W?O??�??Ozd�« Õö??�_« fJF�Ë
ÁUO*« ÁcN� wzUOLOJ�« VO�d��« w�B�« ·d?B�« ÁUO� w� …œu�u*« ÂuO�OMG*«Ë ÂuO��UJ�«Ë
ÊuJ�Ë Æ ÁUO*« w� vI?�� q� W�u�U��« W'U?F*U� d�Q�� ô Õö�_« Ác� Ê≈ YO� , U�—b?B� w�
Èb?F�� e?O�«d?�� U�œu?�ËË , Vz«– qJA� w�B�« ·d?B�« ÁU?O� w� Õö?�_« Ác� lOL?�
b?� U?NMJ�Ë , 5JKN?�?�*« vK� W?O?�  d�U?�?� qJA� ô ‰U?� q� vK� …œb?;« d?O�U?F*«

Æ(Takashi, 1985) W�U���� dO� ÊuJ�
W?�KB�« œ«u*« s� jOK?� s� …—U�?� w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� w� W?I�U?F�« W?�KB�« œ«u*«Ë
œ«u� UN�O?��U� Ê√ ô≈ , Èd�_« WO(«  UMzUJ�« iF�Ë U�dO�J��«Ë W�uC?F�« dO�Ë W�uCF�«
W?�b�?�?�*« w�B�« ·d?B�« ÁU?O� w� W?I�U?F�« W�?KB�« œ«u*« …œU�“ bM�Ë Æ W�u?C� W?�K
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UÎO?�u�uO� U?NKK% r�� v�� , W�d?��« ÂU�?� œ«b��≈ W?�d� v�≈ ÍœR� œ«u*« Ác� ÊS?� W�«—eK�
 U?H�u?� w� W?O�U?F�«  «eO?�d?��«  v�≈ (Petrenko et al., 1997) dO?A�Ë Æ(Krone, 1968)

w�?B�« ·d??B�« ÁU?O?� q�«œ  ,W�c??G?��« W?HK�??�?� U�d?O?�J�?�«Ë XOJOKO?��«Ë Âu??O�u?�_«
Æ( m) d��ËdJO� ∑∞ s� UNL�� b�e� w��«  U�O��K�

W�«“≈ vK� w�?B�« ·d?B�« ÁUO?* ©W�u�U��«® W?�œUO?�?�ô« W'U?F*« w� ÂU?L�?�ô« e�d?��Ë
5��?�Ë_« WJKN��*« W�u?CF�« œ«u*«Ë (suspended solids) WI�U?F�« W�KB�« œ«u*« VK�√
Ê«dBMF�« Ê«c� t���� U* p�–Ë , (biochemical oxygen demand (BOD)) ÍuO�uLOJ�«
WF?��« mK��Ë Æ WOzU*«  U?L�:« v�≈ W?'UF?� ÊËb� ÁUO*« Ác� ·d  bM� W?O�?O� —«d{√ s�
w� WD;« v�≈ œd�Ë , U?ÎO�u� VFJ� d�?� n�√ ∑µ W�dJ*« WJ0 W?'UF*« WD; WO?LOL?B��«
…dLF�«Ë Z(« ÂU�√ w� VFJ� d�� n�√ ±≤∞ v�≈ qB� VFJ� d�� n�√ ∏∞ W�œUF�« ÂU�_«

Æ ©‡�±¥±∏Ø ±¥±∑ W�dJ*« WJ� WIDM0 w�B�« ·dB�«Ë ÁUO*« W�KB�®
 UNKOK%Ë w�B�« ·dB�« ÁUO�  UMO� c�√ ‚d�

  U‡‡‡MOF�« c‡�√
s�Ë ©fD�?�√ − ”—U�® W?O�U?��?� —uN?� W?�� …b*Ë Íd?N� q?JA�  UMOF�« c?�√ -
 c�√Ë Æ ©≤Ë± W�—U?)«® ·dB�« ÁUO� Èd?�� ‰u� vK� U�b�b% - w��« W?���« l�«u*«
WO�Ë_« W?��F� -Ë , d�?� ©¥® UNM� q� WF� pO?��ö��« s� W�U?� WHOE� WO?�Ë√ w�  UMOF�«

Æ WO�UD�« œ«u*« w�ö�� p�–Ë , ¡U*« `D� s� ©r�±∞® oL� s�
X9 w��« qO�U�?��« «b� , ÂuO�« fH� w� W?OKLF*«  «—U�?��ô«Ë qO�U���« X�d?�√ b�Ë
XEH?� w��«Ë , Í—c�« ’U?B?��ô« ·U?OD�Ë Í—c�« ÀU?F?��ô« U?�“ö� ·U?OD� WD�«u�
UN?O�≈ (ALR) p�d?�?OM�« iL?� W�U?{S� ©q�±∞∞® W?F?� W?OJO�?�ö� d�—«u?� w� U?N�UMO?�

 Æ UÎI�ô qO�U���« UNOK� X�d�√Ë
WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�« qO�U���«

WOJ�d�_« WLEM*« q�� s� W�b���*« WO�UOI�« ‚dDK� UÎI�� WHK�<« qO�U���« ¡«d�≈ -
Æ(APHA, 1985) w�B�« ·dB�« ÁUO�Ë ÁUO*« qOK��� W�UF�« W�BK�



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«∏π

Æ©− − − − − − − −® W�dJ*« WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� UNO� Íd�� w��« WIDMLK� w�«dG'« l�u*« `{u� WD�d�
Æ± r�— W�—U�



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� π∞

Æ©− − − − − − − −® W�dJ*« WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� vK� WHK�<
« W���« l�«uLK� WO�O{u� WD�d�

Æ≤ r�— W�—U�



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«π±

(statistical analysis) wzUB�ù« qOK���«
qOK�?�� (Steel and Torrie, 1980) (analysis of variance) s�U?�?��« q?OK% Âb?�?�?�«

Æ W�«—b�« Ác� w�  U�UO��«
c?�√ X�Ë d�?��« YO?� , WK�UJ�« W?Oz«uA?F�«  U?�UDI�« ÂUE� l��« ZzU?�M�« qOK% bM�Ë
©l�«u?�∂® l�«u*«  d?��?�« U?LMO� , t?O�≈ —UA*« 5O?F?��« w�  «—dJL?� ©dN?�√∂®  UMO?F�«

Æ  ö�UFL� w�B�« ·dB�« Èd�� ‰u� vK�

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡A�U‡‡‡M‡*«Ë Z‡zU‡‡‡‡‡‡‡‡‡�‡M‡�«

(physical characteristics)  WOFO�D�«  UHB�« : ÎôË√
(electric conductivity)  wzU�dNJ�« qO u��«

—U??O?��« qI� v?K� ‰uK;« …—b??I� W?O??L?�— W�ôœ w?zU�d?NJ?�« qO? u??��« W?�—œ d??�?�??F�
U� U?Î��U�  U�u�_« Ác�Ë Æ ‰uK;« w�  U�u?�_« eO�d�Ë W?O�u� vK� b?L�F�Ë ,wzU?�dNJ�«
d?�?�?F�Ë ¡U*« w� p?JH?�� ô w��« W�u?C?F�« Õö?�_« fJF?� W�u?C?� d?O?� Õö?�_ ÊuJ�
d�L?O�M��« w� “u�ËdJO*U� wzU�dNJ�« qO u?��« W�—œ s� d�F�Ë Æ ¡U�dNJK� U?Î��œ— Îö u�
vK� wzU�d?N?J�« qO? u?��« W?�—œ s� ‰b?�?�� t?�S?� ÂU?� qJA�Ë Æ ©  mhos/cm2® l�d*«
w� Â«b?�??�?�ö� ¡U*« W?O?�ö??  Èb?� vK� w�U?��U?�Ë , ¡U‡*« w� W?�z«c�« Õö??�_« —«b?I?�
W�uK� W�dF* WI�dD?� wzU�dNJ�« qO u��« ”UO� Â«b���« ŸU?� b�Ë Æ WHK�<« ÷«d�_«
Í√ w�Ë − …d?�U�?�  «¡«dI�« c?�√ sJ1 YO� , U?N?�«b�?��« W�u?N�Ë W?�d�� «ÎdE� ÁU?O*«
wzU�dNJ�« qO u��« d�Q� b�Ë Æ qIMK� q�UI�« wzU�dNJ�« qO u��« “UN� Â«b���U� − ÊUJ�
d�Q�� r� tMJ�Ë , WMOF�« UNO�  c�√ w��« …d?�H�U� ©∞[∞µ® W�uMF� Èu��� bM� UÎ�uMF� «Îd�Q�

Æ ©≤ ,± ‰Ëb�® l�u*U�
±¥¥∏® ·dB�« ÁU?O� Èd?�� w� wzU�dNJ�« q?O u��« W?�—b� ÂUF�« j�u?�*« W�—UI0Ë
s� d?O�J� q�√ Áb?$ (FAO, 1985) w�«—e�« Â«b?��?�ö� ËUH�« W?LEM� —UO?F0 ©“u�ËdJ?O�
U� UN�UO?� Èd� w��« wzU�dNJ�« qO u��« W�—œ X�ËUH� b�Ë , W?LEM*« Áœb% Íc�« —UOF*«
o�UM*« w�Ë , W?�«—b�« …d?�?� ‰ö?� ©≥ ‰Ëb?�® r�Ø“u?�ËdJO?� ±∏µ∞ v�≈ ±≤±∑ 5�



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� π≤
Æ w�B�« ·dB�« ÁUO� w� U�«b�Ë ÂUF�« j�u�*«Ë Y���« s� **W���« dN�_« w� WHK�<

« d
UMF�« eO�«d� * UD�u��

Æ± ‰Ëb�
wzU�dNJ�« qOu��«

W�KB�« œ«u*«
WOKJ�« W�KB�« œ«u*«

WOKJ�« W�KB�« œ«u*«
r�d�«

wMO���_« VKD�*«
UO�u�_« 5�Ëd�O�

…d�‡‡‡‡‡‡‡‡‡H�«
r�Ø“u�ËdJO�

d��Ør�K� WI�UF�«
d��Ør�K�

d��Ør�K� …d�UD�*«
wMO�Ë—bON�«

d��Ør�K� ÍuO(«
d��Ør�K�

E
C

S.S.
T

.S.
T

.V
.S.

pH
B

O
D

5
N

H
3 -N

v�Ë_« …d�H�«
B±¥µ∑

B∂≥[≥≥
B

C
D±≥≤∞[µ

B±µπ[µ
A∑[∂∏

A±≥≥[∂∑
B¥∞[∞∑

WO�U��« …d�H�«
B±¥∑±[∂∑

A±≥≤[±∑
D±±∏¥[∂∑

B±∂∂
A

B∑[∂≤
B

C∏≥[≥≥
A¥∏[∏∏

W��U��« …d�H�«
A±∂∏∏[∏≥

C
D≤π[µ

A
B±∑±∞

A≤≥∂[∂∑
A

B∑[∂≤
B

C∑≥[≥≥
A

B¥±[±∏
WF�«d�« …d�H�« 

C±≤∏≥[≥≥
C

D≥∞[∏≥
A±∑∂≤

A
B≤≤≤[∂∑

C∑[≤≥
Cµ∞[±∑

C≥±[≤µ
W��U)« …d�H�«

C±≥≤≤[±∑
D≤¥[∏≥

A
B

C±µ∏¥
B±∂±[≥≥

A
B∑[∂

C∂∞[∂∑
C≥∞[∏≥

W�œU��« …d�H�«
B±¥∂¥[µ

B
C¥∑[±∑

C
D±≤∞≤[∂∑

B±µ≥[∂∑
B∑[µ≤

A
B±±≤[µ

A
B¥≥[¥

ÂUF�« j�u�*«
±¥¥∑[π≤

µ¥[∂¥
±¥∂∞[∂¥

±∏≥[≥±
∑[µµ

∏∂[≤∏
≥π[≤∑

Èb*«
±∏µ∞−±≤±∑

±∂≤−±±
≤µπ∂−±∞¥∏

≥±≤−≤∏
∑[∏−∑[±

±πµ−≤∞
µµ[µ−≤∞

L
SD

±∞∞[π¥
±π[≥π

≥π≤[∂∏
∑∞[µ∏

∞[±∂
¥≤[∞≤

∏[≥∑
Æ©∞[∞µ WI� Èu���® UNMO� ULO� U�uMF� nK��� wzU�N�« ·d(« fHM� W�u��*« dO� b�«u�« œuLF�« w� …—u�c*«  UD�u�*«  *

©”—U� ±≤® ÊU�F� ±µ = v�Ë_« …d�H�«  **
©q�d�√ ±∞® ÊUC�— ±µ = WO�U��« …d�H�«

©u�U� ±∞® ‰«u� ±µ = W��U��« …d�H�«
©uO�u� ∏® …bFI�« Ë– ±µ = WF�«d�« …d�H�«        

©uO�u� ∑® W�(« Ë– ±µ = W��U)« …d�H�«
Æ©fD��√ ∂® Âd�� ±µ = W�œU��« …d�H�«



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«π≥
ÆÆÆÆ± ‰Ëb� l�U�

—uH�uH�«
 «b�—uKJ�«

Âu�œuB�«
ÂuO��UJ�«

ÂuO�M�U*«
’

UB�œ≈ W���
…d�‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡H�«

d��Ør�K�
d��Ør�K�

d��Ør�K�
d��Ør�K�

d��Ør�K�
Âu�œuB�«

P
C

L
N

a
C

a
M

g
S.A

.R
.

v�Ë_« …d�H�«
A

Bπ[≥±
B≤∂≤[≥≥

A
B±∑π[∂∑

B∏∏[π≤
B≤≥[¥

A±[µ≤
WO�U��« …d�H�«

Aπ[¥∂
B≤µπ[∂∑

A
B

C±∑≥
B∏∏[≥µ

B≤±[≥∑
A±[¥µ

W��U��« …d�H�«
A

B∑[≤≥
A≥∞≥[≥≥

B
C±∂∂[µ

B∏∏[≤≤
B≤≤[ππ

A±[¥µ
WF�«d�« …d�H�« 

A
B∏[≥≤

A
B≤π∞

A±∏∂[∏
A±∞≥[≥≤

A≥±[∏≥
A±[¥µ

W��U)« …d�H�«
B∂[π≥

A≥∞±[∂∑
C±µπ

B∏≤[¥∏
B≤±[π∏

A±[¥≤
W�œU��« …d�H�«

A
B∑[∑≥

A
B≤∏∑[µ

A
B

C±∑≥\∏
B∏∏[µ≥

B≤≥[±≥
A±[¥≥

ÂUF�« j�u�*«
∏[±∂

≤∏¥[∞∏
±∑≥[±≥

∏π[π∑
≤¥[±≤

±[¥∑
Èb*«

±±[∑ − ≥[∞∂
¥∞∞ − ≤¥∞

≤∞¥ − ±¥∏
±±∞[∏ − ∑∂

≥∂ − ≤∞
±[µ¥ − ±[¥≤

L
SD

≤[¥∏
≥∑[∞µ

±¥[∏≥
∑[π

≤[±≥
∞[±¥

Æ©∞[∞µ WI� Èu���® UNMO� ULO� U�uMF� nK��� wzU�N�« ·d(« fHM� W�u��*« dO� b�«u�« œuLF�« w� …—u�c*«  UD�u�*«  *

©”—U� ±≤® ÊU�F� ±µ = v�Ë_« …d�H�«  **
©q�d�√ ±∞® ÊUC�— ±µ = WO�U��« …d�H�«

©u�U� ±∞® ‰«u� ±µ = W��U��« …d�H�«
©uO�u� ∏® …bFI�« Ë– ±µ = WF�«d�« …d�H�«        

©uO�u� ∑® W�(« Ë– ±µ = W��U)« …d�H�«
Æ©fD��√ ∂® Âd�� ±µ = W�œU��« …d�H�«



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� π¥
Æ W�«—b�« …d�� ‰ö� U�«b�Ë ÂUF�« j�u�*«Ë w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� ‰u� vK� WHK�<

« l�«u*« w� WHK�<
« d

UMF�« eO�«d� * UD�u��
Æ≤ ‰Ëb�

wzU�dNJ�« qOu��«
W�KB�« œ«u*«

WOKJ�« W�KB�« œ«u*«
WOKJ�« W�KB�« œ«u*«

r�d�«
wMO���_« VKD�*«

UO�u�_« 5�Ëd�O�
l‡‡‡‡�«u‡‡‡*«

r�Ø“u�ËdJO�
d��Ør�K� WI�UF�«

d��Ør�K�
d��Ør�K� …d�UD�*«

wMO�Ë—bON�«
d��Ør�K� ÍuO(«

d��Ør�K�
E

C
S.S.

T
.S.

T
.V

.S.
pH

B
O

D
5

N
H

3 -N

v�Ë_« l�u*«
B±¥∑¥[∏≥

A∑∑[∂∑
A

B±¥≤∑[±∑
A≤≥∏[≥≥

A∑[µ∑
A∏π

B≥≤[∂∑
WO�U��« l�u*«

B±¥≤µ[∂∑
A

B∂±[µ
A±±∑≤∏

A
B≤≤∑[≥≥

A∑[µ
A±±≥[≥≥

A
B≥π[∏∏

W��U��« l�u*«
A±≥π≥[∏≥

B
Cµ∞[µ

A
B±≥∂∞

A
B

C±∏π[≥≥
A∑[µ≤

A∑¥[∂∑
A

B≥∂[≤∑
WF�«d�« l�u*«

B±¥≤≥[±∑
B

C¥≤[±∑
A

B±¥π∏[∂∑
C±µ¥[µ

A∑[µ∏
A∑µ[∏≥

A¥±[¥µ
W��U)« l�u*«

B±¥∏∞
C≥π[∂∑

A
B±¥±π[±∑

C±≥∞[≥≥
A∑[µ∏

A∑≤[±∑
A¥≤[¥≤

W�œU��« l�u*«
B±¥π∞

B
Cµ∂[≥≥

B±≥≥∞[∏≥
B

C±∂∞
A∑[µ≤

Aπ≤[∂∑
A¥≤[π≥

ÂUF�« j�u�*«
±¥¥∑[π≤

µ¥[∂¥
±¥∂∞[∂¥

±∏≥[≥±
∑[µµ

∏∂[≤∏
≥π[≤∑

Èb*«
±∏µ∞−±≤±∑

±∂≤−±±
≤µπ∂−±∞¥∏

≥±≤−≤∏
∑[∏−∑[±

±πµ−≤∞
µµ[µ−≤∞

L
SD

±∞∞[π¥
±π[≥π

≥π≤[∂∏
∑∞[µ∏

∞[±∂
¥≤[∞≤

∏[≥∑
Æ©∞[∞µ WI� Èu���® UNMO� ULO� U�uMF� nK��� wzU�N�« ·d(« fHM� W�u��*« dO� b�«u�« œuLF�« w� …—u�c*«  UD�u�*«  *



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«πµ
ÆÆÆÆ≤ ‰Ëb� l�U�

—uH�uH�«
 «b�—uKJ�«

Âu�œuB�«
ÂuO��UJ�«

ÂuO�M�U*«
’

UB�œ≈ W���
l‡‡‡‡‡‡�«u‡‡‡*«

d��Ør�K�
d��Ør�K�

d��Ør�K�
d��Ør�K�

d��Ør�K�
Âu�œuB�«

P
C

L
N

a
C

a
M

g
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.

v�Ë_« l�u*«
B∂[µ≥

A≥≤≤
A±∑µ[∂∑

Aπµ[≤∑
B≤≥[∂±

A±[µ±
WO�U��« l�u*«

A
B∑[ππ

B≤∏≤[µ
A±∑≥[µ

B∏∂[∑∑
B≤µ[∞∑

A±[¥π
W��U��« l�u*«

Aπ[∞≤
B≤≤∑∞[≥≥

A±∑≥[≥≥
A

B∏∏[≥µ
B≤≥[π≤

A±[¥∑
WF�«d�« l�u*«

A
B∑[∏∏

B≤∂∞[±∑
A±∂π[∂∑

A
B∏∑[∑≥

A≤≥[∏≥
A±[¥∑

W��U)« l�u*«
Aπ[∏∑

A
B≤π±[∏≥

A±∑¥
A

Bπ∞[µ≤
B≤¥[±∏

A±[¥≥
W�œU��« l�u*«

A
B∑[∂∑

B≤∑∑[∂∑
A±∑≤[∂∑

A
Bπ±[±∏

B≤¥[±
A±[¥∑

ÂUF�« j�u�*«
∏[±∂

≤∏¥[∞∏
±∑≥[±≥

∏π[π∑
≤¥[±≤

±[¥∑
Èb*«

±±[∑ − ≥[∞∂
¥∞∞ − ≤¥∞

≤∞¥ − ±¥∏
±±∞[∏ − ∑∂

≥∂ − ≤∞
±[µ¥ − ±[¥≤

L
SD

≤[¥∏
≥∑[∞µ

±¥[∏≥
∑[π

≤[±≥
∞[±¥



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� π∂

WLEM� t�œb?� Íc�« vK�_« b(« sL{ ‰«e?� ô rOI�« Ác�Ë Æ Èd:« ‰u� vK� W?HK�<«
Æ W�«—e�« w� ÁUO*« Ác� Â«b���« s� sJ1 Íc�«Ë , ©r�Ø“u�ËdJO� ±π≤∞® ËUH�«

W�dJ*« WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�« d UMFK� W�UF�«  UD�u�*« Æ©≥® ‰Ëb�
W?�KB?�Ë W?�«—eK� W?�b�?�?�*« ËU?H�« W?LEM�Ë (MAW) W?�«—e�« …—«“Ë d?O�UF0 W‡?�—UI?�

Æ(AEPA) W�O��« W�UL�Ë œU —_«
eO�d��«ÂUF�« j�u�*«MAWFAOMEPA

W�«—b�« WLEM*©±ππ∞®©±π∏µ®©±π∏π®
wzU�dNJ�« qO u��«±¥¥∏−±π≤∞−

EC M.mhos/cm

WH�UF�« W�KB�« V�«Ëd�«µµ±∞−±µ
S.S mg / l

WOKJ�« W�KB�« œ«u*«±¥µ∏−≤∞∞∞−
T.S. mg / l

…d�UD�*« WOKJ�« W�KB�« œ«u*«±∏≥−−−
T.V.S. mg / l

W{uL(« W�—œ∑[µ∏[¥ − ∂∏[µ − ∂[µπ − ∂
pH ©wMO�Ë—bON�« r�d�«®

ÍuO�uLOJ�« wMO���_« VKD�*«∏∂±∞−≤µ
BOD mg / l

UO�u�_« 5�Ëd�O�¥∞−≥∞−
NH3N mg / l

wKJ�« —uH�uH�«∏−−±
P mg / l

 «b�—uKJ�«≤∏¥−±±∞∞−
Cl mg / l

Âu�œuB�«±∑≥−π∞∞−
Na mg / l

ÂuO��UJ�«π∞−¥∞∞−
Ca mg / l

ÂuO�MG*«≤¥−∂∞−
Mg mg / l

Âu�œuB�« ’UB�œ≈ W���±[¥∑−±µ−
S.A.R.



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«π∑

rO?�  UD�u?�� w?� UÎ�u�K?� UÎ�ö?�?�« „UM� Ê√ `C?�� ,©±® r�— ‰Ëb?'« w� dEM�U�Ë
UÎ�Ëd� W�«—b�«  «d?�� 5� ‚ËdH�« X�U� YO� , W�«—b�« …d�� ‰ö?� wzU�dNJ�« qO u��«
, W�UI*« rOI�« vK�√ wzU�dNJ�« qO u��« rO�  UD�u?�� X�U� W��U��« …d�H�« wH� Æ W�uMF�
ÁU??O*« —b?B??� w� d?O??O?G?� v�≈ l�d� U0— p�–Ë , r?�Ø“u?�ËdJO??� ±∂∏π XGK� YO??�
ÂU�œ“« W�U� w� —U�ü« s� WHK��� —œUB0 ÊUF?��� t�≈ YO� , W�dJ*« WJ� w� W�b���*«
wzU�dNJ�« qO u?��« rO�  UD�u��  U?�ö��« s� U�√ Æ ÃU�?(«Ë —«Ëe�U� W�bI*« WM�b*«
ôË® l�«u*« lO?L?� w� W�—U?I?�?� rO?I�« X�U?� b?I?� , Èd?:« ‰u� vK� l�u*« ·ö?�?�U�
− …—«d(« W?�—œ rO� 5� jO?���« ·ö?��ô« Íe?F� b�Ë , ©rNMO� W?�uMF� ‚Ëd?� Í√ b�u�
—œU?B� œu?�Ë WO�U?L�?�« v�≈ − Õö�_« e?O�d� vK� w�U?��U�Ë , d?��?��« vK� b�U?�� w��«
·dB�« Èd�?� w� Õö�_« WOL� s� hIM� Ë√ b�e� U2 , Èd:« w� VB� ÁU?OLK� Èd�√

Æ ©≤ r�— ‰Ëb�® w�B�«
suspended solids  WI�UF�« W�KB�« œ«u*«

W?I�U?F�« W?�KB�« œ«u*« s� W?�*« w� πµ−π∞ W�«“≈ vK� W�U?F?H�« W�u�U?��« W?'U?F*« qL?F�
j�u?�*« w� mK�� w��«Ë , W'U?F*« WD�� v�≈ W?�œUI�« w�?B�« ·dB?�« ÁUO� w� …œu?�u*«
Ê√ `C?�� W?�«—b�« Ác?� ZzU?�� s�Ë Æ©¥ ‰Ëb?� , Clark et al., 1977® d?��Ør�K� ≤¥∞
µµ ÂU?F�« j?�u?�*« mK�� YO??� , W?'U?F*« WD?�?� w� W�u�U?�?�« W?'U?F*« w� «Î—u??B?� „UM�
W�«—e�« …—«“Ë s� q� d?O�UF� “ËU?��� e?O�d��« «c�Ë ÆW?I�UF�« W�KB�« œ«u*« s?� d��Ør�K�
©w�«u��« vK?� d��Ør�K� ±µ Ë ±∞® (MEPA, 1989) W�?O��« W�U?L�Ë œU —_« W?�KB�Ë
‰u� vK�Ë W?�«—b�« …d?�?� ‰ö?� W?I�U?F�« W?�K?B�« œ«u*« rO?� X�Ë«d� b?�Ë Æ©≥ ‰Ëb?�®

Æ©≤ ‰Ëb�® d�K�« w� r�K� ±∂≤ v�≈ ±± s� w�B�« ·dB�« Èd��
dO� ‰«e� ô ÁUO*« Ác� ÊS� , WI�U?F�« W�KB�« œ«u*« s� W�*« w� πµ−π∞ W�«“≈ bF� v��Ë
œ«u*« d?��?F�Ë (Russell et al., 1970) ÁU?O*« Â«b�?��« …œU?�≈  U?IO?�D� s� b�b?FK� W(U?
dOND��« WOKL?� l� q�«b�� UN�≈ YO� , UNO?� »u�d*« dO� œ«u*« s� WOI�?�*« WI�UF�« W�KB�«
 U?MzU?J�« ‚ö?D�« v?�≈ ÍœR� U?2 (Kare and Don, 1999; Fifty, 1998)  (disinfection)

`D� vK� UN��d� bM� U�d?O�J�K� `�dL� WI�UF�« W�KB�« V�«Ëd�« qL?F� b�Ë Æ W{dL*«
Æ(Krone,1968) WI�U� W�«—œ p�– X�{Ë√ UL� U�œ«b��« vK� qLF� Ê√ q��Ë , W�d��«



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� π∏

©∞[∞µ® W�uMF?� Èu?��?� bM� UÎ�uMF?� «Îd?O�Q� W?I�UF�« W?�KB�« œ«u*«  «e?O?�d�  d�Q�Ë
w�?B�« ·d?B?�« Èd?�?� ‰u� vK� l�u*U� „c??�Ë , WMO?F�« U?N?O?�  c?�√ w�?�« …d?�?H�U�

Æ ©≤ ,± ‰Ëb�®
vK� W?I�U?F�« W?�KB�« œ«u*«  «e?O?�d?�� w��—b?��« h?�UM��« ©≤® r�— ‰Ëb?� `{u�Ë
s� Îö?OK�® eO?�d��« lH�—« Èd?:« W�UN?� bM� t�√ ô≈ , w�B�« ·d?B�« ÁUO?� Èd�?� ‰u�
iF� ÊU?�Ë– …œU?�≈ v�≈ ÍœR?� U2 , Îö?�??{ `�?? √ Èd??:« Ê≈ YO??� ©µ , ¥ , ≥ l�u*«
Ê√ ©¥® r�— ‰Ëb� `{u�Ë Æ WOMO� WIDM� w� lI� Èd?:« Ê√ v�≈ W�U{≈ , ŸUI�« V�«Ë—
W?�—œ v�≈ ‚d� r� Èd�?LK� UN?�u�œ q�?� w�B�« ·d?B�« ÁU?O0 UN�  d?� w��« W'U?F*«

Æ W�u�U��« W'UF*«
 total solids  WOKJ�« W�KB�« œ«u*«

v�≈ W�U{ùU� (suspended solids) WI�UF�« W?�KB�« œ«u*« s� Îö� WOKJ�« V�«Ëd�« q�9
W�KB�« œ«uLK� ÂUF�« j�u�*« WLO� v�≈ Ÿu�d�U�Ë (dissolved solids) W�z«c�« W�KB�« œ«u*«
, WOKJ�« W?�KB�« œ«u*« s� WDO�� W��� Èu?� q�9 ô UN�√ b$ ©d��Ør�K� µ¥[∂® W?I�UF�«

Æ ©d�K�« w� r�K� ±¥∂∞[∂® wKJ�« UND�u�� mK�� w��«Ë

Æ©d��Ør�K�® WHK�<« q�«d*« w� WO�d�*« ·dB�« ÁUO� VO�d�� w��dI��« ‰bF*« Æ©¥® ‰Ëb�
w��dI��« j�u�*«W'UF*« bF�W'UF*« bF�ÂUF�« j�u�*«

e‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡O�d�‡�«·dB�« w�WO�Ë_«W'UF*«® W�u�U��«W�«—b�« WIDM*
*ÂU)« w�B�«*V�d��«*©WO�u�uO��«

WOKJ�« W�KB�« œ«u*«∏∞∞∂∏∞µ≥∞±¥µ∏
…d�UD�*« WOKJ�« W�KB�« œ«u*«¥¥∞≥¥∞≤≤∞±∏≥

WI�UF�« W�KB�« œ«u*«≤¥∞±≤∞≥∞µµ
wMO���_« VKD�*«≤∞∞±≥∞≥∞∏∂

ÍuO�uLOJ�«
UO�u�_« 5�Ëd�O�±µ±µ≤∞¥∞
wKJ�« —uH�uH�«±∞∏∑∏

Æ Clark et al., 1977 *



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«ππ

Æ d�K�« w� Â«d?�K� ±¥∞∂ u� W�z«c�« W?�KB�« œ«uLK� ÂU?F�« j�u�*« Ê√ `C?�� o�� U2
WO�eM*« ÷«d�ú� ÁU?O*« Â«b���« s� W&UM�« W?�z«c�« W�KB�« œ«u*« w� …œU�e�« Ê√ UMLK� «–≈Ë
s� Èu?�;« W?O�U?� W�b?�?��*« —b?B*« ÁU?O� Ê√ b?$ (Neale, 1964) d?��Ør�K� ≥≤∞ u�
ÁU?O* V��_« vK?�_« b?(« p�c� …“ËU?�?�?� , ©d?��Ør�K� ±∞∏∂® W?�z«c?�« W?�KB�« œ«u*«

Æ(Russell et al., 1970) ©d��Ør�K� µ∞∞® »dA�«
t�œb?� Íc�« —U?OF*U� Èd?:« ÁU?O?� w� WO?KJ�« W�K?B�« œ«uLK� ÂU?F�« j�u?�*« W�—U?I0Ë
ÁUO� Ê√ b$ ©d��Ør�K� ≤∞∞∞® œËb;« w�«—e�« Â«b���ö� (FAO, 1985) ËUH�« WLEM�
UN?�«b��?�ô WO�öB?�« WD�u�� U?NKF�� W�z«c�« W?�KB�« œ«u*« s� Èu��?�  «– Èd:«
·d?B�« ÁUO?� “ËU�?�� ÊUO?�_« iF� w� t�≈ ô≈ Æ ©‡�±¥±≥ …d?��®  U?�Ë—e*« Í— w�
 d�Q?� b??�Ë Æ ©≤ ,± ‰Ëb???�® ©d???�?�Ør�K� ≤µπ∂ v?�≈ ±∞¥∏ s� Èb*«® r?O??I?�« Ác�
w��« …d?�?H�U� ©∞[∞µ® W�uMF?� Èu�?�?� bM� UÎ�uMF?� «ÎdO?�Q� WOKJ?�« W�KB�« œ«u?*«  «eO?�d�
s�Ë Æ w�?B�« ·d?B�« Èd?�?� ‰u� vK� l�u*U� d�Q?�� r� sJ?�Ë , WMO?F�« UN?O?�  c?�√
‰ö� w�?B�« ·dB�« ÁUO?� w� WOKJ�« W?�KB�« œ«u*« rO�  UD�u�?* wM�e�« dOG?��« YO�
qF�Ë , ©µ−≥® s�  «d?�H�« w� UÎ�u?�K� UÎ�U?H�—« „UM� Ê√ b$ ©± ‰Ëb?�® W�«—b�« …d?��
v�≈ 5�œU?I�« œb?� b?�e� YO?� , Z(« d?N?�√ sL?{ lI�  «d?�?H�« Ác?� Ê√ v�≈ l�d� «c�
o�b��« …œU�e� «ÎdE� w�B�« ·d?B�« ÁUO*  U�uJ*« iF� V�� ŸUH�—« v�≈ ÍœR� U2 ,WJ�
vK� W?OKJ�« W�KB�« œ«u*« rO?�  UD�u�* w�UJ?*« dOG?�K� W�?�M�U� U�√ Æ W?'UF*« WD?�� v�≈
Íc�«Ë , rOI?�« Ác� w� UÎ�c�c� „UM� ÊS� ,©≤ ‰Ëb?�® w�B�« ·dB�« ÁU?O� Èd?�� ‰u�
r�� W??'U?F?� d?O??� w�?  ·d?  ÁU??O* Èd?�√ —œU?B??� œu?�Ë v�≈ U?ÎC�√ Íe??F� Ê√ sJ1
Õö?�_« q�e� ô W�u�U��«Ë W?O�Ë_« W?'UF*« Ê√ ·Ëd?F*« s�Ë Æ Èd?:« w� UNM� hK�?��«
ÁU?O?� w� W?OKJ�« W?�?KB�« œ«u*« d?�?�?F?�?� ÂU?� qJA�Ë Æ w�?B?�« ·d?B�« ÁU?O?� w� W?�z«c�«
·dB?�« ÁUO� w�  «e?O�d?��« j�u�0  X�—u?� U� «–≈ W?O�U� W?�dJ*« WJ* w�B?�« ·dB�«

Æ(Clark et al., 1977) WOJ�d�_« w�B�«
 total volatile solids  …d�U‡D�*« W‡OKJ�« W‡�KB�« œ«u‡*«

W�uC?F�« œ«u*« s� ·dB�« ÁUO� Èu?��� vK� …d�UD�*« W?OKJ�« W�KB�« œ«u*« WO?L� ‰b�
W�b?���*« ‚dD�« Èb?�≈ w�Ë , ©W�u�� W�—œ µµ∞® …—«d?� W�—œ bM� …b�?�ú� WK�UI�«



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� ±∞∞

ÂUF�« j�u?�*« mK�Ë Æ w�B�« ·dB�« ÁU?O* w��dI��« Íu?CF�« Èu�;« vK� ‰ôb?��ö�
q�1 u�Ë , d�K�« w� Â«d�KK� ±∏≥[≥ W�«—b�« …d�?� ‰ö� …d�UD�*« WOKJ�« W�KB�« œ«uLK�
W?�KB�« œ«u*« s� ©%∏∑[µ® w�«u?� Ê≈ Í√ , WOKJ�« W?�KB�« œ«u*« s� ©%±≤[µ® w�«u?�
d?O� œ«u?� s� UN?�K�√ ÊuJ��Ë , fixed solids …d�UD�*« d?O� W?�KB�« œ«u*« s� d�?�F� W?OKJ�«
…d?�?� ‰ö?� …d�UD?�*« W?OKJ�« W?�KB�« œ«u*« r?O?� X�ËU?H� b?�Ë Æ (APHA, 1985) W�u?C?�

Æ©≤ ,± ‰Ëb�® d�K�« w� r�K� ≥±≤ v�≈ ≤∏ 5� WHK�<« l�«u*« w�Ë , W�«—b�«
, Êu�b�« w�Ë , w�B�« ·dB�« ÁUO?� w� W�uCF�« œ«uLK� WO�?Ozd�«  U�uJ*« d��F�Ë
w�K?�d?� w?� d?O??�??� qJ?A� ‰«e� w��« œ«u?*« sL??{ s�  UMO�Ëd??��«Ë  «—b??O�u?�dJ�«Ë
iF� UN?��B� b�Ë , Î¡U?I� d��_« w�  UMO�Ëd?��« Ê√ ô≈ , WO�u�u?O��« W'UF*«Ë VO?�d��«
 d�Q� b??�Ë Æ ©Russell et al., 1970® W�d??A?(«  «b??O?�*« q�??� …d?C?*« W�u?C??F�« œ«u*«
…d�H�U� ©∞[∞µ® W�uMF� Èu?��� bM� UÎ�uMF� «ÎdO�Q� …d�UD�*« WOK?J�« W�KB�« œ«u*«  «eO�d�

Æ w�B�« ·dB�« Èd�� ‰u� vK� l�«u*U� p�c�Ë , WMOF�« UNO�  c�√ w��«
‰ö� U?N� b� vK�√ ©± ‰Ëb�® …d�UD�*« W?OKJ�« W�KB�« œ«u*« rO�  UD�u?�� XGK�Ë
ŸU?H�—« u�Ë , ©d�K�« w� Â«d?�K� ≤∞∞ s� d?��√® W?�«—b�« Ác� s� W?F�«d�«Ë W��U?��« …d�?H�«
fHM� ŸU?H�—ô« «c� ÍeF� U0—Ë Æ  «d?�H�« fH?� w� WOKJ�« W?�KB�« œ«u*« ŸUH�—ô Í“«u?�
, W'UF*« WD?�� …¡UH� ÷UH?��«Ë W�bI*« WM�b*« v�≈ 5�œUI�« œ«b?�√ …œU�“ u�Ë , V���«
Thabit,® WI�U� W�«—œ tO�≈  —U�√ U� u�Ë , U?NO�≈ w�B�« ·dB�« ÁUO� o�b� …œU�e� «ÎdE�
, ©≤ ‰Ëb�® …d�UD�*« WO?KJ�« W�KB�« œ«u*« rO�  UD�u�* w�UJ*« ·ö?��ô« U�√ Æ ©1987

·d?B�« ÁU?O?� Èd?�?� ‰u� vK� œ«u*« Ác� r?O?� w� U?ÎO?��—b� U?Î{U?H?��« „UM� ÊU?� b?I?�
œu�Ë v�≈ p�– l�d� U0—Ë , U?ÎO��� WL?OI�« Ác� œ«œe� dO?�_« l�u*« bM� t�√ ô≈ , w�B�«
‰u� vK?� l�«u*« 5� ‚Ëd??H�« X�U??�Ë Æ W�u??C?F�« œ«u?*U� W?O?M� W?O?MO� W�d� w� Èd??:«
ÊS� , WI�UF�« W?�KB�« œ«u*« fJF�Ë Æ ©∞[∞µ® W�uMF� Èu��� bM� W�uMF?� UÎ�Ëd� Èd:«
ÁUO?� w� …œU� …œu?�u*« pK� s� q�√ …d�UD�*« W?OKJ�« W�KB�« œ«u?*« eO�«d?�� ÂUF�« j�u?�*«

Æ ©¥ ‰Ëb�® W�u�U� W'UF� W'UF*« w�B�« ·dB�«
 chemical characteristics  WOzUOLOJ�«  UHB�« : UÎO�U�

…d?�� ‰ö?� ∑[∏ v�≈ ∑[± s� w�?B�« ·dB�« ÁU?O* wMO?�Ë—bO?N�« r�d�« Èb?� mK�



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«±∞±

wMO�Ë—bON�« r�dK� ÂUF�« j�u�*« mK� U?L� Æ©≤ ,± ‰Ëb�® WHK�<« l�«u*« w�Ë W�«—b�«
W?�K?B* W?OK;« d??O�U?F*« s?L?{ lI� u�Ë , ∑[µµ w�??B�« ·d?B�« ÁU??O?� Èd??�?� w�

Æ©MEPA, 1989® W�O��« W�UL�Ë œU —_«
vK� dO�Q?��« w� UÎLN� Îö?�U� w�B�« ·dB�« ÁU?O� w� pH wMO�Ë—bON?�« r�d�« d��F�Ë
,  U�M�« WD�«u� U?N UB��« w�U?��U�Ë , W�d��« w� (heavy metals) WKOI?��« d UMF�« ÊU�Ë–
‰œUF?�� wMO�Ë—b?ON�« r�d�« ÊuJ� Ê√  U�U�M�« Íd?� ÁUO*« Ác� Â«b�?��« bM� V�� p�c�

Æ W�d��« w� d UMF�« Ác� WO�U�Ë– s� qOKI�K� Íb�U� Ë√
W�uMF?� Èu?�?�� bM?� UÎ�uMF?� «ÎdO�Q� w?�B�« ·d?B�« ÁU?O* wMO?�Ë—b?O?N�« r�d�« d�Q�Ë
Èd?�??� ‰u� vK� l�u*U� d?�Q?�� r� U?L?MO� , WMO?F?�« U?N?O??�  c?�√ w��« …d?�??H�U� ©∞[∞µ®

Æ©≤ ,± ‰Ëb�® w�B�« ·dB�«
lOL� w� ©∑ s� d?��√® W�b�U� W�ôœ  «– wMO?�Ë—bON�« r�d�«  UD�u�?� X�U� b�Ë
U?ÎFO?L� X�U?� UN?�≈ Í√ ,  UD�u�*« Ác� w� d?O?�� wM�“ d?OG� d?NE� r�Ë , Y�?��« dN?�√
r�d�«  UD�u??�?� w� ÍuMF?� d?O??G� d?NE� r� p�c?� Æ W??O�Ëb�«Ë W?OK;« d?O�U??F*« sL?{

Æ Èd:« W�UN� v�≈ WD;« s� w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� ‰u� vK� wMO�Ë—bON�«
·dB�« ÁUO� w� wMO?�Ë—bON�« ”_« eO�d� W�—œ Ê√ `C�� W?O�U(« W�«—b�« ZzU�� s�
, Íd�« ÷«d?�√ w� U?N?�«b?�?��« W?O?�U� s� W�u?�?I?� d?�?�?F� W?�«—b�« W?IDM� w� w�?B�«

Æ(MEPA) W�œuF��« W�O��« W�UL� dO�UF� V�� d�U�*« n�dB�K� p�c�Ë

biochemical oxygen demand ( B.O.D5 )  ÍuO�uLOJ�« wMO���_« VKD�*«
qK�?�K� WK�U?I�« W�u?CF?�« œ«u*« WO?L?� s� Íu?O�u?L?OJ�« wMO?��?�_« VKD�*« d?�?F�
W�—œ≤∞® …—«d?� W�—œ bM� ÂU�√ W?�L?� …b* W�UC?� …d�?� w� WOz«u?N�« U�dO?�J��« WD�«u�
w� …œu�u?*« W�uCF�« œ«u*« q?K��� W�uKD*« 5�?��_« WO?L� vK� t?�L?O� ‰b�Ë ,©W�u?��
(MEPA, 1989) W?�O?��« W�UL?�Ë œU —_« W?�KB?� XF{Ë b?�Ë , w�B�« ·d?B�« ÁUO?�
·d?B�« ÁU?O* d?�K�« w� Â«d?�K� ≤µ ÍËU?�?� ÍuO?(« wM?O?��?�_« V?KD�?LK� vK�√ «Îb?�

Æ wzU� Èd�� Í√ w� UNM� hK���« œ«d� w��« w�B�«



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� ±∞≤

Èd�?� w� Æ(B.O.D5) ÍuO?�uL?OJ�« wMO?��?�_« VKD�LK� ÂU?F�« j�u�*« mK?� b�Ë
—UOF*« vD��?� p�c� u�Ë , d��Ør�K� ∏∂[≥ W�«—b�« …d�� ‰ö� w�?B�« ·dB�« ÁUO�
…—«“Ë t�F{Ë Íc�« —UOF*« “ËU��� t�√ UL� , W�O��« W�UL�Ë œU —_« W�KB� t�F{Ë Íc�«
UN?O� o�«u� l�«u?�Ë  «d�?� „UM� Ê√ r�— ©d��Ør�K� ±∞® w�«—e�« Â«b?��?�ö� W�«—e�«
v�≈ ≤∞ 5� U� t�?LO� X�ËUH� YO� , …—u�c*« d?O�UF*« ÍuO�uLOJ�« wMO?���_« VKD�*«

Æ©≤ ,± ‰Ëb�® d�K�« w� r�K� ±πµ
‰ö� s� cHM� ô w��«Ë , ÍdO?�J��« qK��K� WK�UI�« W�KB�« W�uC?F�« œ«u*« dOB� s�Ë
W�Ëd?G�« W�uC?F�« œ«u?LK� W?��M�U� U?�√ Æ W�d?��« `D� vK� U?NKK% r�� t�S?� , W�d��«  «d?G�
Æ W�d��« q?�«œ UN�UI?��« ¡UM�√ UNKK% r�?O� , W�d?��«  «dG� ‰ö� s� c?HM� w��«Ë (colloidal)

ÊQ�  U??�«—b�« iF� X�??��√ YO??� , W?�z«c�« W�u??C?F?�« œ«u?LK� W??�?�?M�U� ‰U?(« p?�c?�
…œu�u*« W�uCF�«  U�?�d*« l� q�UF��« vK� …—bI*« W�d��« w� WIO�b�« ¡UO?�_«  UFL���
, Roberts et al., 1980® ‰U‡F?� qJA� U?N?��«“≈ v?K� qL?F�«Ë w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� w�

Æ©Idelovitch and Mickelin, 1980

Èu��� bM� UÎ�uMF� «Îd�Q� w�B�« ·dB�« ÁUO* ÍuO�uLOJ�« wMO���_« VKD�*« d�Q�
‰u� vK� l�u*U� UÎ�uMF� d�Q?�� r� ULMO� , WMOF�« U?NO�  c�√ w��« …d�?H�U� ©∞[∞µ® W�uMF�
d?N�_« ‰ö?� VKD�*« ÷U?H?��« d?N� UL?� Æ ©≤ ,± ‰Ëb?�® w�?B�« ·dB?�« Èd�?�
s� »uKD*« b?(« s� v?K�√ ÊU?�Ë , p�– b?F� ŸU?H�—ô« v�≈ œU?� t�√ ô≈ , v�Ë_« W?F�—_«

 Æ dN�_« lOL� w� W�«—e�« …—«“Ë q�� s�Ë , W�O��« W�UL�Ë œU —_« W�KB�
wMO???�??�???�_« VKD�*«  U?D�u??�???� w� rE�?M� ÷U??H???��« „UM� d???NE� r� q?�*U�Ë
qB�� Ê√ l�u?�*« s� t�≈ YO� , w�B�« ·d?B�« ÁUO� Èd�?� ‰u� vK� ÍuO�u?LOJ�«
, —bB*« s� U�b?F��« ULK� ÍuO?�uLOJ�« wMO�?��_« VKD�LK� w��—b� ÷U?H��« „UM�
w� Íu?�?% w��«Ë , W?I�U?F�« W?�KB�« œ«u*« V�d?��Ë Èd?:« ÁU?O* …d?L?�?�*« W�u?N?�K� «ÎdE�
Æ ÍuO?�uL?OJ�« wMO��?�_« VKD�*« w� r�U�� w�?�« W�uCF�« œ«u*« iF� v?K� V�UG�«

Æ W�u�U��« W'UF*« W�—œ s� WD;« w� ÁUO*« W'UF� w� «Î—uB� ©¥® r�— ‰Ëb'« 5��Ë



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«±∞≥

ammonia nitrogen (NH3-N)  UO�u‡�_« 5‡�Ëd�‡O�
…—u?  w� ÊuJ� w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� w� 5�Ëd?�?OM�« s� W?�*« w� π∞ s� d?�?�√ Ê≈
UÎO�O� U?Î�UL��« WOMO�Ëd�?OM�«  U��d*« XOD�√ b�Ë Æ ÂuO�u?�_« q�� UN�UI�A?� b�√ Ë√ UO�u�√
q�UA� s�  U�?�d*« Ác�  «eO�d� ŸUH�—« V�UB� U* «ÎdE� , …dO�_«  «d?�H�« w� UÎ U�
, V�U?�D�« u/ jO?AM�Ë , Èd?�_« W?OzU*« ¡U?O?�_«Ë „U?L?�_« rL�?� UN?L�√ s� , W?O?�?O�

Æ ¡U*« w� »«c*« 5���_« hI� vK� qLF�«Ë
s� d��F� ©…d�u�Ë® w�B�« ·dB�« ÁUO?� w� œu�u*« 5�Ëd�OM�« ÊS� Èd�√ WO�U� s�
d��F�Ë Æ  U?�MK� W�“ö�« W�cG*« d UMF�« s� 5�Ëd�OM�« ÊuJ� ÁUO*« Ác?N�  «eOL*« Èb�≈
‰ö?� ©d?��Ør�K� ≥π[≥ ÂU?F�« j?�u?�*«® Èd?:« ÁU?O?� w� U?O�u?�_« 5�Ëd?�?O� W?O?L?�
ÁU?O?� w� …œU� …œu?�u*« pK�� W?�—UI?� , W?O�U?� ©≤ ,± ‰Ëb?�® WHK�?<« l�«u*«Ë  «d?�?H�«
W�—UI*U� p�c�Ë , ©¥ ‰Ëb�® (Clark et al., 1977) W�u�U��« W'UF*« bF� w�B�« ·dB�«

Æ©FAO, 1985® ©d��Ør�K� ≥∞® w�«—e�« Â«b���ö� t� ÕuL�*« b(U�
WHK�?<« s�U�_« w�Ë , W�«—b�« …d?�� ‰ö� U?O�u�_« 5�Ëd?�O� eO?�«d� X�Ë«d� b�Ë

Æ d�K�« w� Â«d�K� µµ[µ v�≈ ≤∞ 5� U� Èd:« s�
w� U?O�u�_« 5�Ëd?�O� e?O�«d�  UD�u?�?� w� UÎ{U?H��« Èd� ©±® ‰Ëb?� w� dEM�U�Ë
w� …—«d(« W�—œ ŸUH�—« v�≈ œuF� U0— p�–Ë ©ÿu�K� qJA�® W?��U)«Ë WF�«d�« 5�d�H�«
d�UD� W�—œ w� rJ���« w� W?LN*« q�«uF�« s� d��F� …—«d(« W?�—œ Ê≈ YO� , …d�H�« Ác�

Æ(Russell et al., 1970) ¡U*« s� UO�u�_«
, w�B�« ·dB�« Èd�?� ‰u� vK� UO�u�_« 5�Ëd�O� eO�«d�  UD�u?�* W��M�U� U�√
eO?�«d��« Ác�  U?D�u�* ©∞[∞µ® W�uMF?� Èu�?�� bM� W�u?�K� W�uMF� …œU�“ „UM?� ÊS�
ÁU?O� s� …œu?�u*« UO�u?�_« Ê≈ YO� , p�– f?J� u� l�u�*« Ê√ l� , Èd?:« ‰u� vK�
ÊuJ� b�Ë Æ W�uN�K� UN{dF�� UN�U?I��« ¡UM�√ b��Q�� Ê√ V�� Èd:« w� w�B�« ·dB�«
w� VB?�� W?'U?F?� d?O?� w�?B�« ·d?B�« ÁU?O* Èd?�√ —œU?B?� ‰u?�œ u� p�– d?O?�?H�
w��«Ë , WOz«u� dO� ·Ëd?� UM�b� ÊuJ�� YO�� , WO�U� dO?� ÁUO*« Ác� W�uN� Ê√ Ë√ ,Èd:«
…œU�“Ë  «d�M�« W?OL� hI� Í√ (denitrification)  «d�M�« Ÿe� WOKL?� v�≈ W�UNM�« w� œuF�



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� ±∞¥

Æ ©≤ ‰Ëb�® ©Idelovitch and Michelin, 1980® UO�u�_« WOL�
phosphorus (P)  —u‡‡H�u‡‡H�«

Ê«c�Ë Æ V�U?�?D�« u?LM� W?O?�U??�_« d? UMF�« s� 5�Ëd?�??OM�«Ë —u?H?�u?H�« d??�?�?F�
V�U�D�« œu�Ë s� Z�M�Ë Æ W�u�U��« W'UF*« ¡UM�√ …dO?�� …—uB� ULN��«“≈ r�� ô Ê«dBMF�«
, »«c*« 5�?��_« hI�Ë ¡U*« rF�Ë W?�z«— w� dO?G��« U?NL�√ s� W?O�O� «Î—«d?{√ ¡U*« w�
w�?B�« ·dB�« ÁU?O� w� —u?H�u?H�« —œUB?� r�√ s� (detergents) WHE?M*« œ«u*« d�?�F�Ë
¡UM�√ w�B�« ·d?B�« ÁUO� Èd�� w?� —uH�uH�« eO?�«d�� ÂUF�« j�u�*« mK� b?�Ë Æ WO�eM*«
ÁUO?� w� —uH?�uH�« W?OLJ� W�ËU?�� W?LOI?�« Ác�Ë , d�K�« w� Â«d?�K� ∏[±∂ W�«—b�« …d?��
(Clark et al., 1977) d?�K�« w� Â«d?�K� ∏ w�Ë W?O�Ë√ W?'U?F� W?'U?F*« w�?B�« ·d?B�«
±® W?�O?��« W�UL?�Ë œU? —_« W�KB?� q�?� s� Ÿu{u*« —U?OF?*«  d�?�F�Ë Æ©¥ r�— ‰Ëb?�®
w� —uH�uH�« e?O�«d�� wKJ�« j�u�*« s� dO�?J� q�√ d��F� ©MEPA, 1989® ©d��ØÂ«d�K�
eO?�d� s� qOKI�K� W?�bI�?� W'U?F� ÁUO*« Ác� W?'UF� VKD�?� U2 ,©≥ ‰Ëb�® Èd:« ÁU?O�
w�Ë W�«—b�« ¡UM�√ w�B�« ·dB�« ÁUO� w� —uH�uH�« eO�«d� Èb� mK�Ë Æ UNO� —uH�uH�«
W?�?�?� b�e�Ë Æ ©≤ ,± ‰Ëb?�® d?�K�« w� Â«d??�K� ±±[∑ v�≈ ≥[∞∂ s� W?HK?�?<« l�«u*«
Ác� r�� …œU?�“ l� WI�UF�« W?�KB�« œ«u*«  U�?O�?� w� ©ÂuO�u?�_«  UH�u?�® —uH?�uH�«

Æ(Petrenko et al., 1977) d�O�ËdJO� ∑∞ s�  U�O�(«
s� W�u�U� W?'UF?� W'U?F*« w�B�« ·d?B�« ÁUO?� w� —uH?�uH�« W�«“≈ …œU?F�« w� r��Ë
ÂuOM�u�_« Ë√ b�b(« Õö�√ Â«b���U� (chemical coagulation) wzUOLOJ�« dO����« o�d�
Â«u?� UN?L�√ s� , q�«u?� …b� vK?� bL?�F?� W�d��« s� —u?H?�uH�« W�«“≈ Ê≈ U?L?� Æ dO?'« Ë√
, b�b?(«Ë ÂuOM?�u�_« s� W�d��« Èu?�?��Ë , w�u?O�UJ�« ‰œU?�?��« WF?�Ë , (texture) W�d?��«
Èb*« vK� W�d��« w� —uH�uH�« r�«d� d��F?�Ë Æ dBMF�« «cN�  U�M�« ’UB��« vK� UÎC�√Ë

Æ©Powell, 1975® qO U;« uLM� …—UC�« WKL�;« q�«uF�« b�√ q�uD�«
Ë√ …d�?H�U� ©∞[∞µ® W�uMF� Èu?��?� bM� UÎ�uMF� «Îd?O�Q� —uH?�uH�« e?O�«d� rO� d?�Q�� r�
 UD�u?�* rE�M� wM�“ d?OG� Í√ W?�«—b�« d?NEÔ� r� U?L� , WMO?F�« t?O�  c?�√ Íc�« l�u*«

Æ WHK�<« dN�_« ‰ö� —uH�uH�« eO�«d�



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«±∞µ

chlorides ( Cl— )   «b‡�—u‡‡‡‡KJ�«
d?�K?�« w� r�K� ¥∞∞ v�≈ ≤¥∞ 5� Èd??:« ÁU?O?� w�  «b?�—uKJ�« e?O??�«d� X�Ë«d�
dO�U?F� V�� , w�«—e�« Â«b?���ö� t?� ÕuL�*« vB?�_« b(« ÊËœ eO?�d��« «c� d�?�F�Ë
b�Ë b�Ë Æ ©≥ ‰Ëb?�® d�K�« w� Â«d�K� ±±∞∞ mK�� Íc�«Ë ©FAO, 1985® ËUH�« WLEM�
(root zone)  U�U�M�« —Ëc?� s� »dI�U� d?�K�« w� Â«d�K� ±µ∞∞ − ∑∞∞ s� Áe?O�«d� Ê√

Æ(Russell et al., 1970)  U�M�«  u� v�≈ ÍœR� U0—Ë , ‚«—Ëú� UÎ�d� Àb%
, WJ� WM�b?� s� W?&UM�« w�B�« ·d?B�« ÁU?O� w?�  «b�—uKJ�« eO?�«d� 5� W�—U?I*U�Ë
w�bMN�« w�Ëb?�« V�J*« U?N� ÂU?� W?�«—œ X�?{Ë√ b?I?� , …b?� WM�b?� s� W?&UM�« pK�Ë
nB??�?M� w� ©Russell and Axon International Engineers Office® Êu??�??�√Ë q�d�
W�O?�� , …b� w� w�B�« ·dB�« ÁU?O� w�  «b�—uKJK� WO�U� e?O�«d� œu�Ë s� Â±π∑π
w��« bO?OA��«Ë ¡UM��«  UOKL?� ¡UM�√ w�B�« ·dB�« WJ�� v?�≈ W'UF*« WO�u?'« ÁUO*« a{

Æ(Koshak et al., 1981) ÁUO*« Ác� s� …œUH��ô« WO�UJ�≈ s� b�� U2 , Êu�ËUI*« UN� ÂuI�
w��« …d�H�U� ©∞[∞µ® W�uMF� Èu��� bM� UÎ�uMF� «Îd�Q�  «b�—uKJ�« eO�«d�  d�Q� b�Ë
Æ ©≤ ,± ‰Ëb�® w�B�« ·d?B�« Èd�� ‰u� vK� l�u*U� p�c�Ë , WMOF�« U?NO�  c�√
ÁU?O� w� U?N�?LO?� vK� w�B�« ·d?B�« ÁUO?� w�  «b�—uKJ�« e?O�d�  UD�u?�� b?L�?F�Ë
j�u?�*« w� —bI� w?��«Ë , ÁUO*« Ác� Â«b?�?��« s� W?&UM�« …œU�e�« v�≈ W?�U{ùU� , —b?B*«

Æ©Neale, 1964® d��ØÂ«d�K� ∑¥ ‡�  «b�—uKJK� W��M�U�
…d�?� s� …dO?�_« dN�√ W?F�—_« w� ÿu�K� qJA�  «b�—uKJ�« e?O�«d� XF?H�—« b�Ë
«ÎeO�d� Íu% »dA�« ÁUO* …b�b� —œUB� ‰U�œ≈ v�≈ œuF� «c� qF�Ë , ©± ‰Ëb�® Y���«
w�  «b�—uK?J�« e?O??�«d�  UD�u??�??� ·ö?�??�ô W?�??�M�U� U??�√ Æ  «b�—uKJ?�« s� vK�√

 Æ rE�M� ·ö��« „UM� dNE� rK� ©≤, ± ‰Ëb�® Èd:« ‰u� vK� WHK�<« s�U�_«
sodium (Na)  Âu‡�œu‡‡‡B�«

s� d��Ør�K� ∂∂ —«bI0 j�u�*« w� w�B�« ·dB�« ÁUO� w� Âu�œuB�« eO�d� b�e�
ÂU?F?�« j�u?�*« W??L?O?� XG?K� b?�Ë Æ ©Neale, 1964® ‰“UM*« w� W?KL?F?�??�*« W�c?F?�« ÁU?O*«
Ác�Ë Æ d��ØÂ«d�K� ±∑≥[± W�«—b�« ‰ö� w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� w� Âu�œuBK�



ÊËd�¬Ë r�U� 5�� b�U� ±∞∂

Â«b�?��ö� ©FAO, 1985® ËUH�« W?LEM� t�F{Ë Íc�« vK�_« b?(« s� dO�J� q�√ WL?OI�«
Èd?:« s� WHK�?<« l�«u*« w� Èb*« ÊU?�Ë Æ ©≥ ‰Ëb�® ©d?��ØÂ«d?�K� π∞∞® w�«—e�«
s� Âu�œu?B?�«Ë Æ ©± ‰Ëb?�® d?��ØÂ«d?�?K� ≤∞¥ v�≈ ±¥∏ 5� W?�«—b�« …d??�?� ‰ö?�Ë
…œU� w�Ë , W‡HKJ� t?��«“≈ WOKL�Ë , W�u?�U��« W'UF*« W?OKLF� ‰«eÔ� ô w��« W?�z«c�« d UMF�«
bM� (cation exchange) w�uO�UJ�« ‰œU���« o�d� s� W‡�d?��« w� W�«“ù« r��Ë Æ WOKL� dO�
v�≈ Âu�œu??B?�U� W??OMG?�« ÁU??O*U� Íd�« ÍœR?� b‡�Ë Æ W‡�«—e?�« w� ÁU??O*« Ác‡� Â«b?‡�??�??�«
W‡�uK?� W‡�d� v�≈ U?N?�u?%Ë , U?N?�d?� W�u?F?? Ë W�d?��« w?� ÁU?O*« W�–U??H� W?�—œ ÷U?H??��«
iF� vK� —U?C�« Ád�√ Íd�« ÁUO?� w� Âu�œu?B�« eO?�d� …œU�e� Ê√ UL?� Æ©Takashi, 1985®

Æ©Russell et al., 1970® ÎôË√ dNE� W�d��« q�UA� sJ� , dBMF�« «cN� W�U�(«  U�U�M�«
©∞[∞µ® W�uMF?� Èu�?�� bM� UÎ�uMF?� «Îd�Q� Âu�œuB�« e?O�«d�  UD�u?��  d�Q?� b�Ë
·dB�« Èd?�� ‰u� vK� l�u*U� UÎ�uMF?� d�Q�� r� ULMO� , W?MOF�« UN?O�  c�√ w��« …d?�H�U�
, W�«—b�« d?N�√ ‰ö� Âu�œu?B�« eO�«d�  UD�u?�� X�ËUH�Ë Æ ©≤ ,± ‰Ëb?�® w�B�«
wL�u� d?OG� Í√ dNE� r�Ë W�c�c�?� rOI�« X�U�Ë , l�«d�« dNA�« w� U?N�Ë—– XGK� YO�
w� —œUB� …b� v?K� W�bI*« WM�b*« œUL��« v�≈ Èd?�√ …d� l�d� p�– ÊU� U0—Ë , rE�M�
V�?� nK��� »d?A�« ÁUO?� vK� VKD�« Ê√Ë , —U�ü« ÁUO?�Ë WOK?���« ÁU?OL� »d?A�« ÁU?O�

Æ s�b�«u�« œ«b�√ œU�œ“U� ÁUO*« —œUB� œ«b�√ w�U��U�Ë , VKD�« b�e� YO� , r�«u*«
w�B�« ·d?B�« ÁUO� Èd?�� ‰u� vK� Âu�œuB�« e?O�«d�  UD�u�?�  U�ö�?�« U�√
d? UMF�« b�√ Âu�œu?B�« d?BM� Êu� v?�≈ l�d� V���«Ë , W�uM?F� sJ� rK� ©≤ ‰Ëb?�®
U�—Ëd� ¡UM�√ WOF?O�� W�«“≈ UN� qB�� ôË , W�u�U��« W'UF?*« W�—b� d�Q�� ô w��«Ë , W�z«c�«
e?O?�d� v�≈ ÍœR� d?�?��« Ë√ …—«d?(« q�U?� Ê√ r�—Ë Æ w�?B�« ·dB?�« ÁUO?� Èd?�?� w�

Æ UÎF�u�� ÊU� UL� W�u�K� W�—b� sJ� r� ÁdO�Q� Ê√ ô≈ , Èd:« ÁUO� w� Õö�_«
calcium (Ca)  Âu‡‡‡O��UJ�«

w�eM*« Â«b�?��ö� W?�O�� w�?B�« ·dB�« ÁU?O� w� ÂuO?��UJ�« WOL?� w� …œU�e�« mK��
Ê√ YO� s� Âu?O�OMG*« q?�� tK�� Âu?O��UJ�«Ë Æ©Neale, 1964® d��ØÂ«d?�K� ±∏ w�«u�
,W�b���*« ÁUOLK� w�U�_« —bB*« w� t�OL� vK� bL�F� w�B�« ·dB�« ÁUO� w� t�OL�



ÆÆÆ W�dJ*« WJ0 W'UF*« WD�� s� w�B�« ·dB�« ÁUO* WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�« w�  «dOG��«±∞∑

d�?� W�—œ œb% w��« W?O�Ozd�« d? UMF�« s� t�≈ YO� , U?ÎCH�M� Áe?O�d� ÊuJ� U� U?Î��U�Ë
…d?�?� ‰ö?� ·dB�« ÁU?O?� Èd?�?� w� Âu?O?��UJK� ÂU?F�« j�u?�*« mK�Ë Æ(hardness) ¡U*«
t�œb?� Íc�« —UO?F*« s� d?O�J� qI� —«b?I*« «c�Ë , d?�K�« w� Â«d?�K� π∞ w�«u� W?�«—b�«
d??�K�« w� Â«d??�K?� ¥∞∞ mK�� Íc�«Ë , w?�«—e�« Â«b??�?�??�ö?� ©Â±π∏µ® ËU?H?�« W?L?EM�
w� d?�K�« w� Â«d?�K� ±±∞[∏ Ë ∑∂ 5� U?� dBM?F�« «c� rO� X?�ËUH� U?LMO�  Æ©≥‰Ëb?�®
sL?{ rO?I�« Ác� ‰«e� ôË , W?�«—b�« d?N?�√ ‰ö?�Ë Èd?:« ‰u� vK� W?HK�?<« l�«u*«

Æ©≤ ,± ‰Ëb�® ËUH�« WLEM� w� œb;« vK�_« b(«
ÂuO��UJ�«  UD�u�?� rO� XGK� bI� , ÂuO�OMG*«Ë Âu�œuBK� W?��M�U� ‰U(« u� UL�Ë
w� Â«d�K� ±∞≥[≥ …d�H�« Ác� w� eO�d��« ÊU� YO� , l�«d�« dNA�« ‰ö� UN� —b� vK�√
W�?�� ŸUH�—« v�≈  œ√ w��« »U�?�_« fHM� dOG��« «c?N� V���« ÍeF�Ë Æ©± ‰Ëb?�® d�K�«

Æ …d�H�« Ác� w� VKD�« …œU�e� «ÎdE� ÁUOLK� …b�b� —œUB� ‰U�œ≈ w�Ë , Âu�œuB�«
w��« …d�?H�U� ©∞[∞µ® W�uMF� Èu?��� bM� U?Î�uMF� «Îd�Q� ÂuO?��UJ�« eO?�«d�  d�Q� b�Ë
Èd�� ‰u� vK� WMOF�« tM�  c�√ Íc�« l�u*U� UÎ�uMF� d�Q�� r� ULMO� , WMOF�« UNO�  c�√
vK� ÂuO?��UJ�« eO�«d�  UD�u?�� w� dO?G��« sJ� r�Ë Æ©≤ ,± ‰Ëb�® w�?B�« ·dB�«
w��« W�z«c�« d? UMF�« b�√ u� Âu?O��UJ�«Ë Æ ©≤ ‰Ëb�® «Îd?O�� ·d?B�« ÁUO� Èd?�� ‰u�
, W?OzU*« Í—U?:« w� W?O?FO?�� W�«“≈ ‰«e� ô t?�√ UL?� , W�u�U?��« W?'U?F*« ¡UM�√ U?N?��«“≈ r�� ô
‚dD�« b??�√ Â«b?�?�??�U� (advanced treatment) W?�b??I?�*« W?'U??F*« w� ‰«e� U?� U??Î��U?�Ë
w�u�_« ‰œU?���« Ë√ (reverse osmosis) w�JF�« `{UM��« q�?� Õö�_« W�«“ù W�b�?��*«

Æ(ion exchange)

magnesium (Mg)  Âu‡‡‡O�OMG*«
∂ w�eM*« Â«b�?��ö� W?�O�� ·d?B�« ÁUO?� w� ÂuO�?OMG*« —«bI?� w� …œU�e�« WO?L� mK��
w�?B�« ·dB?�« ÁUO?� w� Âu?O�?OMG*« W?OL?� b?L�?F�Ë Æ©Neale, 1964® d?�K�« w� Â«d?�K�
ÁUO?� w� ÂuO?�OMG?LK� ÂUF?�« j�u�*« mK� b?�Ë Æ ÁUO*« —b?B� w� U?N�O?L� vK� d?O�?� qJA�
w� Â«d�K� ≤¥ w�«u� ·dB�« Èd�� ‰u� vK�Ë W�«—b�« …d�� ‰ö� w�B�« ·dB�«
Íc�« w�«—e�« Â«b?��?�ö� t� Õu?L�*« vK�_« b?(« s� d?O�J� q�√ e?O?�d��« «c�Ë , d?�K�«
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e?O?�«d?��« X�Ë«d� U?LMO� ,©≥ ‰Ëb?�® ©d?��ØÂ«d?�K� ∂∞® Â±π∏µ ËU?H�« W?LEM� t�œb?�
≥∂ Ë ≤∞ 5� ·dB�« Èd?�� ‰u� vK� W?HK�<« s�U?�_« w�Ë WHK�?<«  «d�?H�« ‰ö�
W?LE?M*« t�œb?� Íc�« —U??O?F*« sL??{ lI� U?ÎC�√ w�Ë Æ©≤ ,± ‰Ëb??�® d?�K�« w� Â«d??�K�
vK� ÂuO?�OMG*« dBMF� «Îe?O2 «ÎdO�Q� „UM� Ê√ ©Keren, 1991® W�«—œ  d?N�√ UL� ÆW?O*UF�«

 Æ UN�ö� s� ÁUO*« W�–UH�Ë W�d��« pJH�
…d�?H�U� ©∞[∞µ® W�uMF?� Èu��?� bM� UÎ�uMF?� «Îd�Q� ÂuO�?OMG*« rO?� eO�«d�  d?�Q� b�Ë
…d�� ¡UM�√ Âu?O�OMG*« rO�  UD�u�� w� ÿu?�K� dOG� dNE� r�Ë Æ WMOF�« UN?O�  c�√ w��«
w� …d?�H�« Ác?� w� ÂuO?�?OMG*« WL?O?� j�u�?� mK� YO?� l�«d�« d?NA?�« w� Èu� W?�«—b�«
—bB?� w� dOG?��« ÊuJ� b�Ë , d�K�« w� Â«d?�K� ≥≤ w�u� w�B�« ·d?B�« ÁUO� Èd?��

 Æ ŸUH�—ô« «c� w� V���« u� ÁUO*«
‰Ëb�® w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� ‰u� vK� Âu?O�OMG*« rO�  UD�u�* W��M�U� U�√
Âu�œuB�« dBM?� l� ‰U(« u� UL� , rOI�« Ác�  U?D�u�� w� UÎ�uMF� UÎ�—U?� dNE� rK� ©≤
w� Âu?O�M�U*«Ë Âu?O��UJ�«Ë Âu�œu?B�« e?O�«d?�� vK�√ b� b?�u� ôË «c� Æ ÂuO?��UJ�«Ë

Æ©≥ ‰Ëb�® MEPA ‡�«Ë MAW ‡�« dO�UF�
sodium adsorption ratio (S.A.R)  Âu�œuB�« ’UB�œ« W��� : UÎ��U�

qJA�Ë R?�UJ��« W�œU?�√  U�uO�UJ�« 5� W?�?�M�« s� Âu�œuB�« ’U?B?�œ≈ W�?�� d�?FÔ�
Æ ÂuO?�OMG*«Ë Âu?O��UJ�U� W?K�2 R�UJ��« W?OzUM�  U�uO�UJ�« 5�Ë Âu�œu?B�« dBM� w?�Oz—
W?�b�?�?�*« ÁU?O*« w� W?F�� r�d�« X?% Âu�œuB�« ’U?B?�œ« W?��� vK� ÿU?H?(« V��Ë
mK?� b???�Ë Æ©Pound and Crites, 1973® W�u?K� W�d?� v�≈ W?�d???�?�« ‰u???% l?M/ w� , Íd?K�
…d�?� ‰ö� w�?B�« ·dB�« ÁU?O� Èd�?� w� Âu�œuB�« ’U?B�œ« W?��M� ÂUF?�« j�u�*«
ËU?H�« WLEM?� t�?F{Ë Íc�« W?�d��« vK� d�R*« v?K�_« b(« ÊËœ w�Ë ,©±[¥∑® W?�«—b�«
l�«u*« w� ©±[µ± Ë ±[¥≥® 5� Âu�œu?B�« ’UB?�œ« W?��� X�ËU?H� b�Ë Æ©≥ ‰Ëb?�®

Æ©≤ ‰Ëb�® W�«—b�« dN�√ ‰ö� WHK�<«
vK� W�u��� W�d��« Êu?J� U�bM� W U� WOL�√  «– Âu�œuB�« ’UB�œ« W?��� d��F�Ë
s� w�B�« ·d?B�« ÁUO� w� W�?�M�« Ác� iOH�� sJ1 sJ�Ë , 5‡D�« s� W‡O�U?� W‡���
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f�?'« W?�U?{S� ÁU?O*« Ác?� w� …œu‡�u*« Âu‡O?�?OMG?*«Ë Âu‡O?��UJ�« W‡‡�?�?� …œU‡�“ o�d�
fO� t�S?� ©± r?�— ‰Ëb?�® s� Ëb?�� U?L?�Ë Æ©US. Department of Agriculture, 1954®
Èd?�?� ÁU?O?� w� Âu�œu?B�« ’U?B?�œ« W?�?�� rO?�  UD�u?�?� w� U?Î�u?�K� «Îd?O?G� „UM�
w� Â«b���ö� vK�_« b(« sL{ UNFOL� w�Ë , W�«—b�« dN�√ ‰ö� w�B�« ·dB�«

Æ©Ayers, 1973® ≥ s� q�√ w�Ë , q�UA� ÊËb�  U�Ë—e*« Í—
©∞[∞µ® W�uMF� Èu?��� bM?� UÎ�uMF� «ÎdO�Q� Âu�œu?B�« ’UB�œ« W?��� rO?� d�Q�� r�Ë
’UB�œ« rO?� 5� ÍuMF� ·ö��« „UM� sJ� r� p�c?� Æ WMOF�« UNO�  c?�√ w��« …d�H�U�
©≤ , ± W�—U�® w�?B�« ·dB�« ÁUO� Èd?�� ‰u� vK� WHK�<« s�U?�_« w� Âu�œuB�«

Æ©¥,≥,≤® ‰Ëb�Ë
s� …d?�?H�« d?O�Q� Ê√ wzU?B�ù« qOK?���« s� d?N� b?� t�Q� ‰u?I�« v�≈ hK�� «Îd?O?�√Ë
w�Ë ,©∞[∞µ W�uM?F?� Èu?�??�?� bM?�® UÎ�uMF??� «Îd?O�Q� ÊU??� W?O�U??��« ’«u?)« vK?� WM��«
W?O?KJ�« W?�?KB�« œ«u*«Ë , ©S.S.® W?I?�U?F�« W?�?KB�« œ«u*«Ë , ©E.C.® wzU�d??NJ�« qO? u??��«
VKD�*«Ë , ©pH® W?{u??L?(« r�—Ë , ©T.V.S.® …d�UD�?*« W?OKJ�« W?�?KB�« œ«u*«Ë , ©T.S.®
 «b�—uKJ�«Ë , (NH3-N) UO�u�_« 5�Ëd�O�Ë , ©BOD5® ÍuO(« wzUOLOJ�« wMO���_«
vK� d�R� r� sJ�Ë , ©Mg® Âu?O�?OMG*«Ë , ©Ca® ÂuO?��UJ�«Ë , ©Na® Âu�œu?B�«Ë , (Cl)

Æ©S.A.R.® Âu�œuB�« ’UB�œ« W��� vK� ôË ©P® —uH�uH�«
bM� UÎ�uMF� «ÎdO�Q� d�√ bI� , w�B�« ·dB�« Èd?�� ‰u� vK� l�u*« dO�Q�� W��M�U� U�√
WOKJ�« W�KB�« œ«u*«Ë , ©S.S.® WI�UF�« W�KB�« œ«u*« s� q� vK� ©∞[∞µ® W�uMF� Èu���
vK?� ©∞[∞µ® W�uM?F???� Èu????�???�????� bM� U?Î�uMF????� d�R?� r� tM?J�Ë , ©T.V.S.® …d�U?D�*«
r�—Ë , ©T.S.® WOKJ�« W?�KB�« œ«u*«Ë , ©E.C.® wzU�dNJ�« qO? u��«Ë , ©Cl®  «b�—uKJ�«
5�Ëd?�?O�Ë , ©BOD5® Íu?O?(« wzU?O?L?OJ�« wM?O?�?�?�_« VKD�*«Ë , ©pH® W?{u?L?(«
ÂuO�OMG*«Ë , (Ca) ÂuO��UJ�«Ë , (Na) Âu�œuB�«Ë , (P)—uH�uH�«Ë , (NH3-N) UO�u�_«

Æ(S.A.R.) Âu�œuB�« ’UB�œ« W���Ë (Mg)

œU? —_« W�KB?� U?N�?F?{Ë w��« d�U?�*« n�d?B��« d?O�U?F� iF� Ê√ `?C�� o�?� U2
U2 , (P, BOD5 , S.S) ·dB�« Èd�� w� U�“ËU& - b� MEPA W�œuF��« W�O��« W�UL�Ë
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 «d�?� uKO� …b?F� ÁUO*« ÊU�d� b?F�Ë WOF?O�D�« W?OIM��« Ê√Ë , W'U?F*« …¡UH?� Âb� vK� ‰b�
«ÎœËb�� U?Î�«b���« W?�«—e�« w� ÁUO*« Ác� Â«b�?��ô WO�UJ�≈ „UM� Ê√ UL?� , d�c� ô œUJ�

Æ(restricted irrigation)

l‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�«d‡‡‡‡‡‡*«

W‡O�dF�« l‡�«d*« : ÎôË√
pK*« WF�U� , WO�«—e�« l�—UALK� w�B�« ·d?B�« ÁUO� ‰öG��« …Ëb� Æ©±ππ≥® s�� …eL� , …d��
, Â±ππ≥ d�«d?�?� ±∞−∂Ø ‡�±≥±≥ ÊU�?F?� ±π − ±µ , WO?*UF�« W?�?B�« W?LEM�Ë e�e?F�« b�?�

Æ W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« , …b‡�
, ÂuKF�« WOK� , …U?O(« ÂuK� r�� , wzU*« W�d?N:« ¡UO�_« r?K� »U�� Æ©±π∏∏® 5�� w�?�  , nK�

Æ±±∑ − ππ ’ ’ , q u*« WF�U�
ozU?I?� : ÍuM��« d�d?I?��« Æ©‡�±¥±∏Ø±¥±∑® W?�dJ*« WJ� W?IDM0 w�?B�« ·d?B�«Ë ÁU?O*« W?�KB?�

Æ ÂU�—√Ë
W?�B�« W?LEM� ¡«d?�� WM' d�d?I� , W?�UF�« ÁU?O*« Âœ«u� s� hK�?��« Æ©±π∑π® W?O*UF�« W?�B�« W?LEM�
WO�dF�« dB� W�—uNL� , W�—bMJ�_« , j�u?�*« iO�_« d���« ‚dA� wLOK�ù« V�J*« , WO*UF�«

Æ ©Â±π∑π Ê«d�e�Ø uO�u�®
W?O�d�Ë W?�«—e�« w� WKzU?��«  U?HK<« ‰U?L?F�?�ô W?O?�?B�« qzôb�« Æ©±ππ∞® W?O*U?F�« W�?B�« W?LEM�
Æ∑∑∏ r�— WOMI��« d�—UI��« WK�K� , WO*UF�« W�B�« WLEM0 WOLK� W�uL�� d�dI� , WOzU*« ¡UO�_«
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ABSTRACT. The physical and chemical characteristics of the waste-
water effluent from Makkah wastewater treatment plant was in-
vestigated. The effluent is disposed into Wadi Uranah southeast of the
Holy City. Water samples were picked up on monthly basis from six
locations evenly distributed along the wastewater stream for a period
of six months. The analysis of the wastewater included the de-
termination of electric conductivity (EC), suspended solids (SS), total
solids (TS), total volatile solids (TVS), pH, biochemical oxygen de-
mand (BOD5), ammonia nitrogen (NH3-N), total phosphorus (P),
chloride (Cl—), dissolved sodium (Na), calcium (Ca), potassium (K)
and the sodium adsorption ratio (SAR).This study showed that many
of the measured parameters did not meet the requirements of the Sau-
di Meteorology and Environmental Protection Administration
(MEPA) regulations for the direct discharge of wastewater. The qual-
ity of the wastewater along the stream render it suitable only for re-
stricted irrigation. The natural purification process on the wastewater
along the stream was only effective for certain parameters (BOD, S.S
and P).




