
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��������	�
���
���������������������������� �
!�
�����"�#�$�%���&'()* ����������������������������������������������������������������������&��&�+! 

��

��

��

���������	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������� 

�����#,-� �.�/0�#�������-0���12��3�������
��4�5�.�6 

 

�������	 !�"#
 $%��&�'�(�
���)��*��+��,�-��

".����&���/0�&��()012��������%3�)4	
$��	5�&�)4�
5��6���70�&����
�.����&���/0�&��(83�)4	
$�����9������:4&���
(.����&���/0�&��(83�)4	
$�����9������:4&���

��

���7/��

��.��;���<$���&�)1��.:��9��&�=���%�$��
5�����.6���>��%�$�.��;����+��?�
4&�)%�@�A�7��%�B3�A�:4&���2�C����3�D4�:����E��%3�.*�,�
,���

�F�?�?�.%���>��%�$��.��;����.�G�4��H���I%��� �:��J�6�K���H)��FL1���:��A��J����	5�%� CM;�5�.���N��O�N!?�+�&�P&	2&��
����)Q�6���2

:R��)S�!�)��.��;����#�����&�%�F4�
��M;�5�8�R:�&���TJ�	5�%�C.NS
��M;�5��&����Q:4&��%�(
��$������.%�.��;����83�
�Q�6��	5�8�R:�&��&


4&�.:��9��&�=�U�J!?���.�E7?������.��2���V��W�CO�N!?�+�&���(.�� ����/:��&���$>��
4&�.:��9��&�=����Q:4&��������&��%�C�.4��&����Q:4&��%�XY4

�)JW&�M;�5NSFWQI� (SUBWQI� ��DSWQI	5�)%����&� ��4�Z��V	�� .%� .��2���V��W� .%� ��/:��&� �2� ���83�
�Q�6� (� C.���N��������&

Giljanovic�M;�5�.���N���&�%�
��9� �&�=� ���Q:4&� ����� �	5�8�R:�&���2� C.7�:��	5� [�7�&� .6����9(�M;�5�.6� �&��A�0��NSFWQI�+��:$%�

M;�5�+�%��&�M;�5�����2��%���>��%�$��.��;����#�����&�%����Q:4&�����C�M;�5�.��2���U�J!?NSFWQI���)S�!��
����
�Q�6�.6��&��A�0��

.N\]�D4�:��V��W�.%���>��%�$��.��;����)1�^�_�6&�
4&��	5��	
%C��

��89��.���5�:�M;�5��(83�)Q�6���2NSFWQI�(SUBWQI�(DSWQI)Q�6�#����(��>��%�$��.��;����(C 

��

'�;���<����

�.��;�����&���>��%�$��.��;������E`��%3�.*�,�83�����<$����2

��)��.����&�.>��������������)%�@�8�
'��������%�$��A�:4�$5����.6�	5�%

����������&��A�`��'�.`����&�.`>�����E��%3�.*�,�C������&�X`��.`��;����+`�&

�����#R%�����%�$���$5�A��6�8��0��������)�&�!�&�	4���&��A3�.L%�?���2

T4�����)���	
6���5�C��4����&�XY4�������ab`0=���=���.LJ=�<=���2�:

���������������.`����&�.`>�������&�����`;��;���:`4����� `5���������6���\c

)�����5�"�C��

�����������)`Q�6���`2�:�&����)`4��%�(83�A��_�:��<$��T��d���&�)1�

�)��83��	`5�%�C�������.`�� ���`%�._�`4�.` 2������83�#��`��3�����&��`%�����`2

��������������`�e��)`Q�6���`2�:�&����f�`g;�������`���V�cb]&�()!S4

��J!��Ah��6&�.:�	�4&�(���������2�:�&�����/���������(V&�:���(i�F4�
:�

���)4��%���������,��%j���)��
4��.%�(�	�3C���������<`7,�.`1
�&�.`%�.'�?��%

����&��U�\=�+�&�����������)2�93��&�%�)\4�
��.J�4��)��]��&������%�������2

�����������������`%�(
`�������Q:`4&����`��83�
`�Q�6��&�M`gR:����@�.L��'

����&��(�h���)*����VG��L���&����Q:4&�I '�����3���2����	`5����3

�������������A�	%��	c�Z�����	5�[�@�&��/�	1���%�<$���:�&����	
>��%�D\?��

�������?��QW����	!�����	L%"�����)��
4��.%��	�3�C�����/��`�%�M;�5�+�&

83�
`̀�Q�6����(�
`̀5�(8�`̀5�83�I`̀ \
��A&�`̀ 
c�.`̀ %�)!S`̀4���`̀ 2

������������)`��A�`��&���`������`����`2��%��6��/��������/�2������	`5�%����C

M;�5�����4����4��%��2�����b`c�.`�_�&���[�;�V�cb]&�#2�6���������`%

�������������������A�`1����`]����&��83�)`Q�6�V&�`��k?�	`����(83�
�Q�6�A��%

)��A�0��A�����	
2��-�C��

����A&��1 2���)?��L4�������������.`��;����)`Q�6�
�L`*��)`4��%��%

A����l�),&�'�(�����)`
!
���&����Q:4&��%���������83�
`�Q�6�M;�`5���`2

�������M;�5�m�!_��&�A�����.��;����.6�	��&��A�0�����nb6����
�Q�6�

����������.��9�.%�o��:��	������
4&�.:��9��&�=�D4�:����8�;����.6�
4&��&

��/:��&�������������/:��&������8�;�nb6����[�e��<>���A�$\$%���2����2

���������&�U`\=���Z`
6�'�(A�9��5�(.9��0��(pbc�.��;����a�!_&��&�U\=

	
:��9��&�=�D4�:��nb6����A������%�)=b?C��

���A&��`1 2���A����QW�����Q�6�������������&��A���`6�.`��;����83�
`�

������)
!
���&����Q:4&��%��&�2&��$5����	!�������83�
`�Q�6�M;�5���2

���	��&���&�=�)4��%������C���������&�`2&�(A�9�����/:��&�.4�O�N!?�+�&���

�[&�������.�� ����	���9�8�R:�&��� S_&����������.`%���.`���2�����`]�.`%���&��`%


`̀��9�[�`̀7�&���`̀4�Z`̀��V	`̀��C�(�	`̀�3�
`̀4��.`̀%�o��`̀:��O`̀\]

+�������?���������[&���/:`��&�.`%�q�`%���83�
�Q�6�+������+��?G�`%����`� S_&

�������%�A�9�����/:��&�.%�q�%���
�Q�6�C�����M;�`5�D`4�:��+�
r 2

�����������������A3�8�`;�
�L`*���	`
2��A�`0��.��;����83�.�G�4�
�Q�6

���������[&����&�2&����o��	?�.%������%�A�9���.NS
������.%�
�L*��+�&��� S_&

)���E
?�D4�:��
_�,�	%��C 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��������	�
���
���������������������������� �
!�
�����"�#�$�%���&'(
��&��&�)!����������������������*+� �����#���,�-�.�/�000�1)���

��

��

 

�������� 	� 
���
������ �	���� �����	�� ��� ������������

������ !��
���� "#���� ��� ����$%�� ��� ����&���� ��� ����� '��

�����������������#����(CWQI�()���#����*�OWQI�"�	

���+,������
-���.���/%0�������#����WQI�"��%�,����
�

�'�������	��������#����,����
1��	�
�������,2���3�%��456�!

4567� "
��,�� �8%�9�� �.:;� <�
=� ��� >���� ���� ��?�� @+�$�

��A$/+��(���������������#������B���<�,��CD��(��E���	���

�%�� B�F��� ,G�� ��
�� '����� ��	�� >#���� (��� ��� (��E����*��

�#���WQI���������(+���������H�$��(+,$-��> 

Paliwal�����II����	��J�������II�������
II�����KII�19D��II�

����
�$���,L�
��������
��+������	��>�������������.I=��MI8����I����	��(I+�

����������������'���$I%	��	���,-I��NI.O��	�*
I����IP$+�L�*�I.���,-���,�

������
Q�
����>�������������,A��*,����'���������R�	�����I����'
IS�'��

����������I%���$I�����
IS	������	��(+�����������>����R
IT�����I����	�

����U�;�����-S
D�&��2���
1���
������I:D�'�I��������
I?��	��
I���

�����;�+���
���>�������(�+�L�V
W%�������Q�K�19D�@+�$�DO���'X���	�

BOD�����������	����������A��?��	��,�����
������������(�+�IL��I�����,

�%�������	����>��

BS�����
���D <����B) '��Y 	 R
�Z� ��,� �� 	 ���U�;

���	�� �� ��
� ����� �.��[��B)�	��� \�9�������% ��I/+�*�

�Z3�W� �',A+ '	�,� �(I+� ��I����	� �]�IH�� ���I%���
I?��>��(I+����

�������������
I%��I%�X�����������^+�L�	��Z3�W���%���
���Z%�K�19D

_+���	��_+����'�F����-�������	���������-���
���`�����3�%>��

a�
�� ��
� ,G� �� �(I+� �KI�19D �
I�D��8Y ��b�����I�� ���ZIU	�

�����I��� �����IZ3�W����
I�����I������I����	� �� �_I+���	����I%�3 

��&I�.9D�c�I%�,� �@+�I$� ��I�
����'���,I����	��I��������I������I%�,�

�������	�����Z3�W����
���������������#��I���������$I%����������,I8$Z��'�I�

N%������P$���	����������#����(+,D> 

� �

!�2�3�����4�5���/��

�����������K�19D�(+������%�,����
����	
9��������I8+,1D�R
T����'�

4��������������-��
%��%�X������,$�
.�������
�>���������I+�����
IG����I�

��������
�����A$/+����-F�*'�F����-�������	���������������������'���,�

�����
I+�,)���IP$���,G����
��>��������R	����A$I/+�4������*
I%�',$�
I.���

�������8+,1D��.=�;����]	����A$/+�4d�������]
I%���A$I/+��*
%�',$�
.���

����.=�;���������������I:D�,�A���*]��-F���A$/+��	�
%�',$�
.��������I���

����,�������
����>���
���ef%������������	��&Q�%����*����,��K8T���

������8+,1D�K�Y����	57������������	���I��_+�����,�����gW%����',$���$��%�

������������������I����@+�I$�����KI�19D�(I+��]�H������	�
+�,)�h��������������

����3�II%�_II+�<�II?+������II��i
II�,���'�4566�'���IID�456j�"

�,-����,��
��>��������-���I����	������I��������I+����'�,�������*'�IF����

#������������
���$����������'��*�����[	�������+���
�Y�������'�I�

�������%���
������$%��*������<�,��CD�(��ZD�N%����>#������'�I�

����#��������A�������$%����
���������������	���
I���I?+�B;��,I8$Z��'�I�

��#����,+��,$?���������I��k,$?��l���������
�I���>������I�����(�I�E���

�����A���<�,��CD�������D�,�=������477�����	�,�I=��
IY��3�Q�(+,D
�

���
IIY��II3�Q�(+,II$-�477�"�II���
II����m��>�@+�II$���II1�1Q���

�������������]
I�Y�'�,���
�h��
Z�������
Y�����&+
8D������������<�?+����

����
��
���
��l-;�&��2�>������,I���������I�����&I�.9D�	��I+BHD�'�,�

�����������������I�+,����I.���I��
-���I/%
���I����#��I���I%������A$/+�

(NSFWQI)�c
��+�� *�(DSWQI)������Y
IU
��	�(SUBWQI)�


+�,)�����$%�>��

�#��II��(�II�ZD���NSFWQI�*j�&��II���II����,$����IIL��b

���	��],��.��������*R
.9��<�
��S�&��*<�,$���*'�pH����*�I���*<��/;�*

�����������&�����+�����
����������
���n�/���	�R
.9���n�/���
����>

������������
8�����/�+�^1��'������
�h��#������	�,�������,$����L�(+�

���	�������������I��	�N+�,IU�'�����������������'��h),� oD��S�������$/

���<	��$��
����>��

��������������
I���'��
IQ�	����I/�+�]
IY�����S
D����(��E�������(I+��',I�)

��������������I�����)�
S��
T�������������'	��,��,$����L�,��,� oD�*��,$����L

�������<�
=�����%���
����������>�����(+������%�,����
��'��,$����L

_+�,����	�	�#����R	
S�����4�"�%���
��>��

��

�6��	72��89���,�-�*+� �:�;���4�
����4�5��.�/�"����&

�<���9�� ���#��������=��(NSFWQI)�9���
���>��������

�(� 

�"����&� ��?�����
���

��+p
3
����������
���n�/�����.���,$�3�,��],)��44q7��

R
.9���n�/����r��4mq7��

��	��],��.��'���������
ZD477�%���%��4Jq7��

<�,$�����.���,$�3�,��],)��47q7��

�$+
�%���!��44q7��

�����C���47q7��

R
.9��<�
��S�&����.���,$�3�,��],)��7mq7��

<��/;���.���,$�3�,��],)��47q7��

<�	
���NTU 76q7��

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��������	�
���
���������������������������� �
!�
�����"�#�$�%���&'(
��&��&�)!����������������������*+� �����#���,�-�.�/�000�1)@��

��

��

 

��W���� *��+,������
-���.���/%0��4� "�������(��ZD��-S� ��

�����	�������%����
����`����,+����,2�������6�>��
��

NSFWQI= �
=

×
n

i

ii
QW

1

              ���                    �4"  

��

� *�W���� (+�� ��NSFWQI� *��� ������ #���� *Qi�[���� *

� ,$����Li���9��� 	� �����
��� ��� �S
D� ��� ��� ]������ �T
�,�� '��

����%��� ������ ��
1�� 	�
+�7� �D�477� *�%��,�C$��Wi��8/�� *

�,$����L����	i�	�]��n��
ZD�*�����������'��,$����L���
����5�> 

������	�,�����eL�����������3��Z��	�R	
S��������$%�����,G����
��#����4�"

����R	
S��������$%�������������������
D�d�"�18T��
���'
���>��

� ��	
9�477�!j7� *�
�� ���/�� ������j7!m7� *�
��m7!�7�

� *\%
$��7!d�� 	� 
��d��!7���?�� ��� ��� 
�� �.��� ������

���
��> 

�����#�����+�-���8%�9����DSWQI�������MI��
D�	����	�'���
$��;����

�����R	
S�����
���`����5�"�����������,I��#��I�,+��	���I�Y��8I%�9��'�,I�

������W�������	�*,$����L�d�"��������
I������$%���+�-��#�����8%�9��'�,�

�%�> 

��

6��	�!2�	�4���*+� �.��#NSFWQI��A�������
�B��C�
���7��� �

*+� ��4������

���/����

��,�-��

89��
D5$E�����

477!j7���
�����/����%��N%����',�A�����	�����,�G��s,�D�R��������'���/��'�,��	��%������������<��Q�����+X���t
�D��+��Q��+���
D���>��

j7!m7���
����%��N%����',�A����	�����,�G��s,�D�R����������,��'�,��	��%������������<��Q�����+X���u�$8/��t
�D��+��Q��+���
D���>��

m7!�7��\%
$���l/���)���t
�D�u��
�Y����l��,;���8.S�
���'�,��\+�,��	��
��,$�������'����
�>��

�7!d���
��������,HD��������)�
3��<��?��uX��$Q��l$/�%
���	��
��l��<
���������t
�D��+��Q��+���
D�
�+���>��

d�!7��
�����/���
��+B���R��������'�	
9����
ZD��+��Q��+���
D��-�D���(+������%����G$�����
��,���(+��	�������
S	���<��?����

�
+
Y��$���������$%����.��2��S	�v������	�
������$�������'��
���
������S,�D�'��>��

��

6��	�F2�*+� ���
�G#�5$�����
��H��D��*+� ��4��/DSWQI��77�� �

�"����&� ��?��� ��H��D�
����G#�$� �

R
.9���n�/����% saturation�47jq7��0.82DO + 10.56�

��+p
3
����������
���n�/����mg/l, at 20 oC�7jmq7��108(BOD) –0.3494�

&��],��.���MPN–Coli/100 ml�7j7q7��136(COLI) –0.1311�

��	��],��.��'���Fecal–Coli/100 ml 44Jq7��106 (E–COLI) –0.1286 

��`��.2��ppm CaCo3�7J5q7��110(ALK) –0.1342�

�$P%��ppm CaCo3�7J�q7��552 (HA)
 –0.4488�


+�,.���mg/l, fresh water�7mwq7��125.8(CL) –0.207�

��+,$�3���+�
���micromhos/cm 25 oC�7mjq7��306(EC) –0.3315�

pH<6.7�100.2335 + 0.44PH �

6.7<pH<7.58 100� �$+
�%���

pH>7.58 

7mmq7��

10 4.22 – 0.293PH �

<�,$����mg/l�7j7q7��125 (N) –0.2718�

��S��<��,Q��oC�7mmq7��10 2.004 – 0.0382(T)�

x����TCU�7J5q7��127 (C) –0.2394�
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