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� "� ���� ���% 

��'# �'��7�! �%jQ ��%�<! % �& $��! � 
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 K�	�	y/nn % n/z�J�!   �L�%� % 0��!
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0,( �7-! ]S7L� 3�7$�  ���)P≤0/05( � ���X�! '�� � '�#

3)���� "(��( 3�%� ��? �� % $  �����#&�� .  
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� 
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 �� �F7+ 3haa/h 

�J�!  �� \%� 3)���� 
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 &,�V���� �� \��c 3)���� 
� 0{%���( K�� �# ����
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 0� '����� % 3! ��! �� �%� 3)����hn/h�J�!   �# \��
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3)���� �� �Y( ���! o7+ �$  3�%� ��? �� % "(�

"(��(  C�� �� �����#H&�� 3�� 3��� 0,(  . "u��� o��(

�� '�� �� 3�� �� 0��#	 % ��# C62 B��+ �# 3%S5 C

3�7�@� &��-2 3�%� ��?  �����X	 % "(L�%� ^���� 9$

�! 0,( 1�( �� 0��!
 % 1��+ C62 %� �� �(� �J62 �$� .  

  

����� � ���  ����  

!
�' $� %� "# 3����� 3�7�@� ;#7! 0��75 "# �
�%,� 

3
 % :(�%� ���U  :�)���,#� ("(L�%� $ 3���� �� 

�!  �77�(Ritter & Shirmohammadi, 2001) . ��#��

 'F	 "��� K�/"U�5 $�  �J)7�&�� ��% !
�' $� 

 "# 3��5 ��? "# "-�=! ���! 3�%�<! �� 'F	 �%� "���

���� m6�L� ������ . �� m�6L "# A��1! '��

k��	  ��L "# �� ��#�� \�	 9"(L�%� ]�? %� �$

�! m6�L� ��$ . C�� ��n !
�'+ $�0�!�� "(L�%� 

&�� 3�� 3��� 0,( . �� �+ 3�� g� o(�# "�7�� C��� "#

������ % :�  �F� ����� ",��$ &,� C62 ��? �� $

 :� 
� �V�7!&��3
 % :(�%� C!5 %� 9  B>( A��1! :�

���� 'F	 �%� ������ �� �� �JU� .  

(�%� �%�% #: $# �� % ��� �%� ��%� CL�� " &�`�� 

�! ���X	 �%� ������ % ���1�2 �7� . ��U75 
� �`�2

 w<� 
� m�6L "# �#� ;#7! "# 0� �%�% "� &��

^�<!  0� "��(| ���|� C��� "# :� &�`�� ���X	 % ����


�(��)( &�� 3��� �F�� �� ��$ . 45# l!%1� B���2 "c��

�! �#� ;#7! CL�� "# �`�2 �>�(� � ���3
 !  �`�2 :�

:� CL�� "# vL C�2%�+ 
� Z�`( T��? 
� ��J<!9 �$ 

&�� �����L�# �JU� &��$� 
� 0�7�� (Haygarth & 

Jarvis, 2002) .3
��(� o��( ����  &YJ/ "� ��� 0,( $

 "# ��L ���>! �O���� �� ��J<! �`�2P/h�J�!   �# \��

�! ���� ��� . �� �`�2:� $3�! l@��-! �-�V? � �.X! 

�! ��� "# ��� 3�77� �%�<! �%� . �`�2 �(��<# }=�

 �%�� ��VJ� ��2��� ���#hb/h�J�!   �� ���� �# \��

 �(��#	 ��� ^����&��) Weiner, 2007 .( ��

"L� \��
 % ")(����c �5�2 �$  &��� % 0��� "� �%�

 "(L�%� ��? �� ��VJ� ��2��� ��# �7��+ ���>! �� :�

� 3�$,!� .3���+ �� gVJ� B��12�  45# �#� �$

08���� ��� ���! B��12�  3��L!� ��� # "F��( �� % 

 �� m�6L "# 0� B$� % :� ��J<! 08���� ]�6!
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$)���
 &�#�J=! B$� 45# 9K� ��?� ���# 

�$! m�6L "# 3�(
 ������! �! $ ���.  

  

  
  

  
 ���%����&"� ��$���'�� (���"  � �&� ���)�"�#" �
!� *�+ 
 ������� 
� ! �
���	 �"��,�- ��$ ./���0�1�2 3�4�� 0����'5   

6�7 8����" 3�4�� 0����'5 �9 0����" 3�4�� 0����'5 �: ;��"��< 3�4�� 0����'5 � 3�4�� 0����'5 BOD5= ! � 3�4�� 0����'5 DO   

  

3
��(� o��( "��>!  �� �����( �$����(��� # 3�� ����

%�"(��( 
� \���D�$ �� "� ��� 0,( 'F	 �  ��? �� $

"(��( 3�%� �J�! g� �@# &YJ/ �����#  ���� �# \��

�,( 3�$,! .0,( 1�( �JVQ �-�=! o��(  &YJ/ 3�7$�

 'F	 �%� �� �����( v�(�&�� (Amirnezhad, 1998) .

 'F	 �%� �� 0� ���7�@� % �����( �@# &YJ/ '���#7#

 f�=!(�&� .0{%���( �V���	 �)�� 
� v�(�!�  �� 9���

 ��L &YJ/ �O����a/h�J�!   0��!
 �� ���� �# \��

3
��(� �� ���� . �� 0�1#� ���# ��� �V���	 v�(�!�

:� $�! �>J	   % !� B��12� # K���	 '�� &��� % ���
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pH�! B��12�  � �#)Weiner, 2007 .(d(�{� &_`� 

^�<!  ���!� &��
EPA1 ���# ��-! '��-	� &��� 

 k�� �# "� 3��� ��7,�+ �� �=#�%� 0�1#� ���# v�(�!�

pH^�<! ���# %  �1Q �$! 0%�# % # �$  '��-	 @�

�!  ���(USEPA, 2006) . &YJ/ $��-! '�� k�� �#

0� ���1�! �� �� v�(�!��CMC �� "� �����! ���# 

�1Q �$! 0�  
� ���� ���% @� "=#��n�! '��-	  ��� .

 '�7D�$ "=#��H ^�<! ���# �1Q �$! "� ��$  0� �� @�

 ����( ���%! �� "#� �%� .  

  

n (          204.7204.7 101
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101
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pHpH
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pHpH
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 �%�� ��n! �$��-! ���>! �	V�< &YJ/ �O���� 

3)���� �� v�(�!� "()F7+ �$ 3�� ��7,�+ ^#�%� 
� 

&�� 3�� 3��� 0,( . �����( # �%�� o��( "��>!)~ (

 C��H�! 0,(   \�	 �� v�(�!� &YJ/ "� �$�

3)����  0�1#� ���# 3�� "�U�	 ��-! 
� �	@# $:� $ �

 ^��	 '����EPA &�� .  

:� �� (! ��$�%� �7 + "� $��! �$���$ "���  9���

�! C��V	 �����( "# l-��� &����(  &����( &>�>� �� ���

 �� 0{%���( "L�c �(�! "J��! % &�� ����+( K���	 g�

�! C��,	  C�� o��( �$�H) :( 0,( &����( ���# 9

�!  K���	 '�� &YJ/ "� �$� "-�=! ���! 3�%�<! �� ��

��� ���Q �7��+ }=� 0� ���>! '���,�# "� ���? "# �

hz/h�J�!   ���� �# \��&�� "�2�( �	��2 . �$�7���2 C�J<	

�! 0,( �����( "# &����( C��V	  �����( &YJ/ "� �$�

                                                      
��  Environmental Protection Agency 

 �� Criteria  

��  Criteria Maximum Concentration  

 0,( �� '��$ 1�( o��( "� ��# �7��+ }=� �� ��# 1�(

�! �7$�.  
  

 *!&>��;��"��< 8?@A �B��&C ��$
���� ������   

CMC (µg/l)  

)� ��� ���	
 ����

������� ����  ���

�
������( 

 �	� �����

������ 
������� 

���/�  ���	
� � 

��/�  ���	
  

��/  ���	
 � 

���/�  ���	
 � 

��/�  ���	
 � 

  

�%���! 3
��(� ���# s%� '��	  ��� ���! ���>! ����

08����  ��������# 
�( ���! 08���� B�!
� 93��L

(BOD) &�� . &��$�BOD �� :� $ 0� 
� �-�V? �

 &�� &��! "�� �(��	��� �08J*	 �� 0� �� ����! �" % 

���<! "# �^# � 
��$��V	 �C�7�  . '��! ���U '�� ��

�1#� ��� &��"# 3�#%� "�7�� �)! ��,( '�!i	 0 J��� 

��� �+ 08���� # .3
��(� o��(  3�� ����BOD5 ���>! 

 ���# �� �7��+ '�����7��! 0,(   "� ���? "# �$�

 0,( 1�( �JVQ �-�=! # o��( "��>!�� �� 'F	 �%� �

 ����( �� ��� ���! # ������ C�,! "-�=! ���! 3�%�<!

)Amirnezhad, 1998 .( 9:� �� �2� ��J<! 08����

���7��! :� �@# &�`�� ���# ���!   ���? "# ��#

� ��J<! 08���� &YJ/ "��$! ���# :� �  ��� % $

&�� ��! ���# 0�1#� .�$!  "# CQ��� $b 	 P�J�!   \��

�(��� 
�( CO! ����	 % ��� ���# 08���� ���� �# . ���

 "# 08���� ���>!I 	 G�$! "�.X	 ���#   xQ��! $

�! �$! �7� ���+ B$� g� "# ���>! '�� ��� % ���  $

��! �7$��L .'�7D�$  ^�����#�"7 08���� ����(��� 

 "# 0�1#� ��� ���# ��J<!���Q ��
 &�� )Weiner, 

2007 :(  

t a�J�!  �*	 3�%� �� ��� :� ���# ���� �# \��  �1��

�$!  9$  
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t P�J�!   ���# ��� :� g� kS� ���# ���� �# \��

0���(� % 0$�� . 

 C�� �� ��J<! 08���� o��( "��>!H) � ( #

$����(����! 0,( 3�� "�U�	 �  
� 'F	 �%� "� �$�

 ���? "# ���� ���Q ����# ^���� �� ��J<! 08���� �Y(

 ����� "# �� "(L�%� �������� ������! �$
�( "�

�! '�!i	 �7� . 0,( 1�( �JVQ �-�=! '�7D�$�� �� "� �

 ����%�<! "-�=! ���! 3�%�<! �� 'F	 �%� 1�( "��.�

J<! 08���� �Y( 
� &�� "����( ��)Amirnezhad, 1998 [

Mehrdadi, et al., 2006 .(  

">V? ��  ��7#:� $ �� 'F	 �%� 9��*� "��� �Y( 
� 

 x���:� $�! ���Q &*� �J�L % &*� �  ����

(USEPA, 1986 ;Weiner, 2007) .3
��(� o��( ����  % $

 �$�!�Ih">=7! :� 0!
� "��  0,( 1�( �� 3�7$�

��! '��&�� A� . @# ��*�KV� ��1J2 &��� B$� 

�! 3�(
 ������! ���# :� �� '�)7�  w<� '�� 
� % ���

 ��`! 0�1#� ���#&�� )Weiner, 2007 .( ���# 1�( &�u�JQ

 0��75 "# 0�c ���� ��@# &��$� 0�1#� �)�� % �$!

Ju��0�(� % �-�V? �����X	 C#>! ��   KV�pH C�5 

�! �7� .�# f�=� 'Hh 	 Ghh l@��-! ���� �# \�� �J�! 

 &�� ��`! 0�1#� ��� ���#(Weiner, 2007) . o��(

3
��(� ����  �$�!� % $Ih">=7! :� 0!
� "��   ��

�! 0,(  @# 'F	 �%� �� &�u�JQ 0�1�! "� �$�&�� % 

 'F	 "(L�%� ���# &�u�JQ 
� "��� '�� 0�1#� ��� ���#

! ��`! "(L�%�� ��# .  

  

��!  ��"�  

^�<! ����#  �L�# �Y( 
� 'F	 "(L�%� &��


���7� g�{����� ����%� # :� ������ % ���1�2 �$

�! �������� '�� "� ��� 0,(  
� �L�# &�5� # �(��	

^�<! ��U�  3�`��� ������! ���# �#�L ^�<! 9����


��# 0� 
� 3�77� .&YJ/ ����# 3
��(� �V���	  �� 3�� ��

 %� 1� "# "� ��� 0,(X�!���) v�(�!� % �`�2(9 ��� 

$���X�!�3
��(�  ����3��   ����(��� 3�%�<! �� ;���!

�! xJ�*! ��# . ���>! �J62 �����X	 ����# '�7D�$

3�7�@�  0,( ��&��-2 ���% # "� �  �� 3�7�@� ;#7! �$

3�7�@� &YJ/ 90��#	 % ��# C62 
 �� $ ���( 0��!

���� ���,�# .�! "J��! '�� ��� ��( C!5 %� 
� �(��	 .

 &V�( 0��#	 % ��# �� 'F	 �%� �$�#� 0�1�! "�7�� �%�

&�� ��,�# ���# 0��!
 % 1��+ "# . "��( '�� ��Z

���� �� ^��	 'F	 �%� �$�#� "� &�� ��%�� ���� 

 �%� &��@# ���! ��Y7	 ,� 3�`��� ���# % ��� 0�
�%

 3�`��� ���! ��62 �� "(L�%� "# 3�� ��
� 0��� �F�

�! ��,�# ��# .3�7�@� &YJ/ 0�1�! # �%� �$�#� 0�1�!  $

 ����-! "=#����� 0,( . �F� B$� # "� ���U '�� "#

3�7�@� &YJ/ :� �! @# �F� ���% �� $ �%� . ����#

�%� 3)���� �� m�6L "# 'F	 �%� �$�#� ��)�� 0,( 9
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3)���� �� 1�( �����X	 
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