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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي
 ـ       معاونت برنامه  نظام فني اجرايي  دفتر   س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          يريزي و نظـارت راهبـردي ري

كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشـور                  
هاي مفهومي، فنـي،    ون از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مص      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .د مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايرا -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 
 
 

 
 
 

 

، معاونـت   33271شـاه، مركـز تلفـن         علـي   تهران، ميدان بهارستان، خيابـان صـفي      :نشاني براي مكاتبه
                            ريــزي و نظــارت راهبــردي ريــيس جمهــور، دفتــر نظــام  فنــي اجرايــي  برنامــه
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 بسمه تعالي 
 

 پيشگفتار 
استفاده از ضـوابط،  )  هيأت محترم وزيران20/4/1385 هـ مورخ 33497ت/42339مصوبه شماره   (طبق نظام فني و اجرايي كشور       

بـرداري   انـدازي، تحويـل و شـروع بهـره        معيارها و استانداردها در مراحل پيدايش، مطالعات توجيهي، طراحي پايه و تفصيلي، اجـرا، راه              
) عمر مفيـد (ها، تامين كيفيت طراحي و اجرا         هاي توجيه فني و اقتصادي طرح       گذاري به لحاظ رعايت جنبه      هاي سرمايه    و پروژه  ها  طرح

 .باشد برداري از اهميت ويژه برخوردار مي هاي نگهداري و بهره و كاهش هزينه
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي       (ر آب وزارت نيرو     با توجه به مراتب ياد شده و شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، امو               

دفتـر نظـام فنـي      (رييس جمهـور    ريزي و نظارت راهبردي        معاونت برنامه  با همكاري معاونت نظارت راهبرديِ    ) فني صنعت آب كشور   
هندسي آب   قانون برنامه و بودجه اقدام به تهيه استانداردهاي م         23هاي عمراني، موضوع ماده       نامه اجرايي طرح    به استناد آيين  ) اجرايي

 .كرده است
 : استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين شده است

 هاي كارشناسان و صاحبنظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي؛ ها و تجربه استفاده از تخصص -
 المللي؛  استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين -

 ، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت؛ها انهاي اجرايي، سازم  گيري از تجارب دستگاه بهره -

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور؛ كاري پرهيز از دوباره -

 .كننده استاندارد سسه استانداردها و تحقيقات صنعتي ايران و ساير موسسات تهيهوتوجه به اصول و موازين مورد عمل م -

 هـا  ا هدف ارائه اطلاعات كلي براي كارشناسان فني و برنامه ريزان جهت مطالات ظرفيـت خودپـالايي رودخانـه               ب حاضر   راهنماي
 .تهيه شده است

انـدركاران بخـش      ضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين استاندارد، اميد است مجريان و دسـت                   
ده و صـاحبنظران و   كـر هاي كشور تـلاش    ده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليت        آب، با به كارگيري استانداردهاي ياد ش      

هـايي    شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه . متخصصان نيز با اظهار نظرهاي سازنده در تكامل اين استانداردها مشاركت كنند           
 ها  آنن نشريه توسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن          كاربرد عملي و در سطح وسيع اي      ... شاءا  در متن موجود است كه إن     

 .دكررا فراهم خواهد 
دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بهناز پورسـيد و كارشناسـان ايـن دفتـر،          در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم         

رسـوليها و     يرو، جناب آقاي مهنـدس محمـد حـاج        نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت ن            
ي ايـن    اميد است شاهد توفيق روزافـزون همـه       . نمايد  تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي         متخصصان همكار در امر     

 .بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم
 معاون نظارت راهبردي 

 1388 



 

 
 
 

ب

 تخصصي ، كميته و ناظرانكننده تهيهتركيب اعضاي 

اسامي اين . با مسئوليت آقاي دكتر مسعود تجريشي و همكاري افراد زير تهيه شده استف ي شري در دانشگاه صنعتراهنمان يا
 : استبه شرح زيرب حروف الفبا يبه ترتافراد 
 

ط يآب و مح ـ   (مهندسي عمران  يدكترا في شريدانشگاه صنعت يشم چياحمد ابرآقاي 
 )ستيز

 ستيط زي محيكارشناس ارشد مهندس دانشگاه صنعتي شريف ي احمديمهدآقاي 
  )منابع آب (ستيط زي محيدكترا في شريدانشگاه صنعت  يشي مسعود تجرآقاي

 ستيط زي مح مهندسييدكترا في شريدانشگاه صنعت اني تركآقاي ايوب
 :به شرح زير استب حروف الفبا ي را به عهده داشته اند به ترتراهنمان ين اي بر تدويت نظارت تخصصي كه مسئوليگروه نظارت

 دكتراي اكولوژي آبهاي داخلي دانشگاه شهيد بهشتي آقاي بهروز دهزاد
 ليسانس مهندسي راه و ساختمان  و معيارهاي فنيطرح تهيه ضوابط زاده خانم مهين كاظم

 راي مهندسي محيط زيستدكت مدرس دانشگاه تربيت  دوست آقاي حسين گنجي
 حاضر را به عهده راهنمايد ي و تايي كه بررسي فنيارهاي و معطرح تهيه ضوابط محيط زيست يته تخصصي كمي اعضاياسام

 :به شرح زير استب حروف الفبا يداشته اند به ترت

 كارشناس ارشد مهندسي محيط زيست شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران آقاي اميرحسين ايزد دوستدار
 دكتراي تخصصي علوم محيط زيست  دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا-وزارت نيرو رفتار خانم عاليه ثابت

 دكتراي اكولوژي آبهاي داخلي دانشگاه شهيد بهشتي آقاي بهروز دهزاد
 يميليسانس مهندسي ش فوق سازمان حفاظت محيط زيست خانم ناديا روستايي
 ليسانس مهندسي راه و ساختمان طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني زاده خانم مهين كاظم

 دكتراي علوم محيط زيست دانشگاه جامع علمي و كاربردي آقاي محمد محمدي
 دكتراي مهندسي محيط زيست دانشگاه شهيد بهشتي آقاي سيد حسين هاشمي

 :كارشناسان معاونت نظارت راهبردي
 ليسانس مهندسي كشاورزي   دفتر نظام فني اجرايي  يرضا دولتشاهيآقاي عل

 كارشناس ارشد مهندسي صنايع   دفتر نظام فني اجرايي  خانم فرزانه آقارمضانعلي
  ژئوتكنيك-كارشناس ارشد مهندسي عمران   دفتر نظام فني اجرايي  خواه خانم شهرزاد روشن

فر كه با بازخواني و ارائه نظرات مفيد خود، در تهيه و تدوين اين راهنما همكاري  مه از جناب آقاي مهندس حسين شفيعيدر خات
 .شود اند، قدرداني مي نموده
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  1 فصل١

 كليات





 5 كليات - اول فصل

 

  كليات-فصل اول 

 هدف  -1-1

ريزي تدوين يك استراتژي  ها و برنامه  ارائه اطلاعات كلي جهت مطالعات ظرفيت خودپالايي رودخانهراهنما،هدف از تهيه اين 
هايي است كه اكسيژن  ب رودخانه براي اصلاح كيفيت آب ، رفع تهديدات و مخاطرات و بهسازي كيفيت آTMDLعلمي به عنوان 

 شده  گرايي موجب افت كيفيت رودخانه  كم و مواد مغذي و پديده تغذيه2(DO) اكسيژن محلول ،زياد 1(BOD)خواهي بيوشيميايي 
  .است

  دامنه كاربرد  -1-2

ها  اد سمي، پاتوژن است و ظرفيت بارگذاري موTMDLدامنه كاربرد اين راهنما، سطح ميانه مطالعات ظرفيت بارگذاري و تدوين 
 . گيرد و رسوبات را در بر نمي

 TMDLظرفيت خودپالايي و فرايند   -1-3

، )TMDL (5يا حداكثر بار كل روزانه) LC (4، ظرفيت بارگذاري3در فرهنگ متداول امروزي در زمينه ظرفيت خودپالايي رودخانه
. كه استانداردهاي كيفيت آب رعايت شود رط آنش ترين مقدار بارگذاري آلاينده قابل تحمل توسط يك رودخانه است به بيش
اي فعلي يا آتي تخصيص داده  بخشي از حداكثر بار كل روزانه است كه به يك منبع آلودگي نقطه WLA(6(بندي بار مواد زايد  سهم
ا آتي تخصيص داده اي فعلي ي درصدي از حداكثر بار كل روزانه است كه به يك منبع آلودگي غيرنقطه LA(7(بندي بار  سهم. شود مي
 به اضافه حاشيه (LA)اي  بندي بار براي منابع غيرنقطه  و سهم(WLA)اي  بندي بار مواد زايد براي منابع نقطه مجموع سهم. شود مي

 ].LC=TMDL=WLA+LA+MOS] (5(  استTMDL معادل 8)MOS(ايمني 
از اولين اقدامات مورد نياز براي تعيين توان خودپالايي  معلولي بين كيفيت آب رودخانه و بارگذاري مواد زايد -شناخت رابطه علت

  هاي اين رابطه از عوامل مختلف فيزيكي مانند بده، سرعت جريان، عمق، شيب، زمان حركت، دما و ويژگي. يك رودخانه است
ها، نرخ  علاوه بر اين ويژگي. شود ها، و نيتريفيكاسيون متاثر مي خواهي بستر، فتوسنتر و تنفس جلبك  زيستي مانند اكسيژن-شيميايي

اي كه  در بعضي موارد، كيفيت آب قابل انتظار به همان اندازه. گيرد هاي مختلف نيز بايد در تعيين اين رابطه مد نظر قرار  وقوع واكنش
اكسيژن هاي  طور مشخص در رابطه با واكنش اين امر به. باشد ها حساس مي به بارگذاري مواد زايد حساس است، به نرخ واكنش

، BODهاي مصرف اكسيژن توسط  كه در آن غلظت اكسيژن محلول از واكنش) BOD/DO(خواهي بيوشيميايي   اكسيژن-محلول

                                                      
1 - Biochemical Oxygen Demand 
2 - Dissolved Oxygen 
3- Assimilative Capacity 
4- Loading Capacity   
5- Total Maximum Daily Load 
6 - Waste Load Allocation 
7 - Load Allocation 
8 - Margin of Safety 
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هاي تامين اكسيژن مانند فتوسنتز و هوادهي از اتمسفر متاثر است، صدق   و واكنشSOD(1(خواهي رسوب  نيتريفيكاسيون، و اكسيژن
 .كند مي

ها نه تنها  اين مدل. هاي رياضي ضروري است ها، استفاده از مدل ل انتظار رودخانه به ورود آلايندهالعمل قاب براي تعيين عكس
مثل (سازند، بلكه كيفيت آب حاصل از شرايطي كه در گذشته پايش نشده است  هاي آتي را فراهم مي بيني آثار بارگذاري امكان پيش

 . دتوانند تخمين بزنن را نيز مي) شرايط بحراني بده كم
هاي مربوط به  گيري  اطلاعات كمي مورد نياز براي كمك به مديران در تصميمTMDLدر مطالعات ظرفيت خودپالايي و 

هاي  در فعاليت. گردد سازي فرايندها تامين مي هاي برداشت شده از منطقه تحت بررسي و مدل مديريت كيفيت آب با استفاده از داده
شوند تا بتوان رابطه علت و معلولي بين بار آلاينده ورودي به رودخانه و  ا به همديگر مرتبط ميسازي، روابط مربوط به فراينده مدل

و از ) ولي نه لزوما اجباري(توان ميزان تصفيه بهينه و مطلوب  سپس از اين رابطه مي. تغييرات حاصل از كيفيت آب را تعيين كرد
مولفه حاشيه ايمني در . نداردها و معيارهاي كيفيت آب مشخص كردلحاظ اقتصادي مقرون به صرفه را براي دستيابي به استا

ظرفيت ذخيره مورد نياز براي توسعه . شود  به لحاظ عدم قطعيت روابط بين بارگذاري و كيفيت آب گنجانده ميTMDLمحاسبات 
هاي  توانند گزينه فاضلاب ميهاي  خانه بر اين اساس مهندسان طراح تصفيه.  درنظرگرفتTMDLتوان در اين مرحله در  آتي را مي

ريزان و  به طريق مشابه، برنامه.  ارزيابي كندWLAمختلف مجموعه فرايندهاي واحد را براي تصفيه بهينه و دستيابي به الزامات 
ذاري  را براي برآورده كردن الزامات بارگBMP(2 ("بهترين اقدامات مديريتي"توانند سناريوهاي مختلف  كارشناسان كاربري زمين مي

 . تدوين كنند(LA)اي  آلايندهاي غيرنقطه
 اطلاعات لازم را براي كمك به تصميم گيري موثر و كارآمد در مورد ميزان لازم (WLA)بندي بار مواد زايد  مطالعات سهم

مي بين بار ، كيفيت آب است كه با برقراري ارتباط كWLAجهت گيري . سازد تصفيه در يك منبع يا منابع متعدد آلاينده فراهم مي
بدين ترتيب، حداكثر بار مواد زايد قابل تخليه در رودخانه به طوري كه . شود يك آلاينده مشخص و تاثير آن بر كيفيت آب محقق مي

 ]. 8[توان تعيين كرد  رودخانه نقض نشود، را  مي) هاي  كاربري(استانداردهاي كيفيت آب مربوط به كاربري 
بودن هزينه با ميزان تصفيه، كم خرج ترين تصفيه، معادل حداقل تصفيه لازم براي رسيدن به با اين مفهوم و با فرض متناسب 

تري از نظر هزينه  بايد توجه داشت كه با بهينه كردن طرح سامانه تصفيه، بهينه سازي بيش. استانداردهاي مشخص كيفيت آب است
 براي تعيين WLAهاي تصفيه، استفاده از شيوه  ج ترين سامانهخر بدين ترتيب، رويكرد بهتر براي تعيين كم. توان انجام داد مي

ها يا بارهاي پيش بيني شده براي آينده، سطح   با بارهاي موجود آلاينده با تعيين بارهاي مجاز و مقايسه آنها. بارهاي مجاز است
شود تا كم خرج ترين  آورد هزينه ميها بررسي و بر هاي تصفيه و كاهش آلاينده مورد نياز تعيين و سپس روش) درصد حذف(كنترل 

 .شود روش شناخته مي
كند تا برآن اساس تصميم گيران بهينه  اي را تدوين مي اي و غيرنقطه هاي كنترل منابع آلاينده نقطه ، استراتژيTMDLفرايند 
هاي مختلف   اقتصادي شيوه-جتماعيها و نيز منافع ا هاي مختلف كاهش آلاينده ها يا كنترل  از نظر هزينه، كارايي فعاليت بودن آنها

 .ها را مقايسه كنند بندي بار آلاينده سهم

                                                      
1 - Sediment Oxygen Demand 
2 - Best Management Practices 
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فايده ديگر يك برنامه . هاي مشخص شده رودخانه است  ، تضمين شرايط لازم كيفي آب براي كاربريTMDLهدف از تدوين 
بندي بار مواد زايد، پيشگيري از تصفيه بيش از حدي است كه نه لازم است و نه بهبودي در كيفيت آب حاصل  منطقي سهمدرست و 

بندي بار مواد زايد و  ، سهمTMDLبا تدوين . شود تا از منابع مالي موجود استفاده موثرتري به عمل آيد اين امر موجب مي. كند مي
هاي مبتني بر  هنگامي كه كنترل.شود ديريتي براي رسيدن به استانداردهاي كيفيت آب تعيين مياي از اقدامات كنترلي و م مجموعه

هاي شديدتر مبتني بر كيفيت آب اجرا   جهت اعمال كنترلTMDLفناوري در دستيابي به استانداردهاي كيفيت آب كافي نباشند، 
 . شود مي

TMDLبندي بار مواد زايد  ، تركيبي از سهم(WLA)هاي بار  بندي اي، سهم نابع نقطه براي م(LA)اي و   براي منابع غيرنقطه
اين .  استTMDLهاي علمي موجود در اجراي  حاشيه ايمني، در حقيقت براي جبران عدم قطعيت. باشد  مي(MOS)حاشيه ايمني 
هاي پذيرنده و آثار آلودگي  في از آبهاي با كيفيت ضعيف يا نبود دانش كا هاي ناكافي يا داده توانند ناشي از داده ها مي عدم قطعيت

 .باشند 
 براي تدوين يك استراتژي كارآمد براي تضمين كيفيت مطلوب آب، مستلزم شناخت و TMDLكاربرد موفقيت آميز فرايند 

درك هاي موثر در تخريب و شناخت و  تعريف دقيق مساله، توصيف توده آبي آسيب ديده و يا در معرض تهديد و نيز تمامي آلاينده
 . استTMDLها و قيود سياسي و اقتصادي تاثيرگذار بر اجرا و قبول  محدوديت

تعيين شده را ) ها كاربري(هايي است كه استانداردهاي كيفيت آب مربوط به كاربري  هاي آسيب ديده، رودخانه  منظور از رودخانه
ها و  حال حاضر استانداردهاي كيفيت آب را دارند، لكن دادههايي است كه در  هاي در معرض تهديد، رودخانه منظور از رودخانه. ندارند

 .دهد كه احتمالا استانداردها در آينده نزديك نقض خواهند شد  نشان مي اطلاعات موجود درمورد روند تخريب آنها
بندي  ده و اولويت رتبههايي كه استانداردهاي كيفيت آب را ندارند شناسايي كر مراجع استاني و يا ديگر مراجع مسئول بايد رودخانه

 . انجام شودTMDLسپس بايد براي هر كدام از اين منابع آبي، مطالعات ظرفيت بارگذاري و . كنند
 : شامل مراحل زير استTMDLفرايند 

هايي كه موجب تخريب  هاي آبي تخريب شده و يا درشرف تخريب و شناسايي آلاينده يا آلاينده مند توده شناسايي نظام -1
 اند شده

 هاي آبي لويت بندي و هدف گذاري تودهاو -2

 براي اصلاح كيفيت آب تخريب شده، رفع تهديد و شرف و بهسازي توده TMDLتدوين يك استراتژي علمي به عنوان  -3
 آبي

  با اعمال مقررات و نظارتTMDLاجراي  -4

 هاي مرحله چهار در حصول كيفيت مطلوب آب ارزيابي كفايت فعاليت -5

سطح . گيرد هاي مختلفي است كه در چند سطح يا مرحله صورت مي  شامل فعاليتTMDLمطالعات ظرفيت بارگذاري و 
به طور .  لازم است، بستگي زيادي به پيچيدگي و ابعاد مسايل كيفي آب پذيرنده داردTMDLها يا كارهايي كه براي انجام  فعاليت

 آب  هاي ويژه مورد مطالعاتي از نظر ويژگي، بايد شرايط TMDLكلي، براي برآورد و سنجش سطح مطلوب و ضروري مطالعات 
. هاي هيدرولوژيكي محلي ارزيابي شود  به پديده  منابع آلاينده و پاسخ آنها هاي ها و تغييرپذيري و ويژگي پذيرنده، نوع و تركيب آلاينده

 TMDL مرحله فرايند شوند و نيز هاي منابع آبي كه حفاظت مي   تر در اين خصوص، شامل ارزش محلي و منطق ملاحظات بيش
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 در مواردي كه تنها يك منبع آلاينده بر كيفيت آب تاثير داشته باشد، ساده است؛ لكن وقتي TMDLبراي مثال، مطالعات . شود مي
  پيچيده فاضلاب و ضرورت تصفيه پيشرفته با هزينه زياد هاي با اندركنش و ويژگي) اي و يا هر دو اي و غيرنقطه نقطه(كه منابع متعدد 

 .اي دارد تر شده و مطالعات نياز به شيوه پيشرفته مطرح است، تحليل پيچيده

هاي كيفيت آب و  ، طيف وسيعي از تخصيص منابع مالي و ديگر منابع به جمع آوري دادهTMDLهاي فرايند  سطح فعاليت
 مقدماتي  هاي  يك حد اين طيف، تحليلدر.  دارد هاي رياضي و واسنجي و اعتبارسنجي آنها هاي تحليل مدل گستره وسيعي از فعاليت

در حد ديگر آن، . كند تر كه براي تحليل لازم است، بسنده و تكيه مي هاي موجود و برآوردهايي از اطلاعات بيش ساده به داده
 در هريك از اين دو سطح بايد منطقي و TMDLدر حالي كه مطالعات . تواند كاملا جامع و عميق باشد  ميTMDLمطالعات 

به هرحال، اطمينان كافي . كند ها را ايجاب مي ناسب با شرايط خاص مورد مطالعه باشد، حالت عمومي آن، سطح متوسطي از فعاليتمت
 .هاي مختص رودخانه مورد مطالعه است هاي مورد نظر تصفيه، معمولا مستلزم تهيه و تحليل داده از شناسايي ميزان تاثير گزينه

اي و توجه به هردو دسته منابع  هاي آبريز را به پذيرش رويكرد مرحله ران بخش آب و حوضه مديTMDLاز آنجا كه برنامه 
تواند به عنوان  سازي براي شرايط كم آبي مي هاي ساده مدل دهد، روش اي در شرايط پرآبي و كم آبي سوق مي اي و غيرنقطه نقطه

قيق و روشن اهداف كيفي آب در حوضه آبريز از طريق پس از تعريف د.  مورد استفاده قرار گيرندTMDLمرحله اول توسعه 
 ممكن TMDLسازي در مراحل بعدي فرايند  هاي ميانه يا پيچيده مدل تر، استفاده از روش هاي بيش هاي مرحله اول و پايش ارزيابي

 ].5[است مورد نياز باشد
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 زيست  هاي قوانين، مقررات و نگرش
محيطي مربوط به سلامت و كيفيت آب 

 ها رودخانه
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 ها  زيست محيطي مربوط به سلامت و كيفيت آب رودخانه هاي  قوانين، مقررات و نگرش-فصل دوم 

 كليات -2-1

 كه در هر كشور وضع ت محيطي مربوط است زيس هاي مجموعه مقررات و نگرشاساس و پايه حفظ سلامت و كيفيت منابع آب، 
ها در منابع آب و حفظ و احياي سلامت   و با به كارگيري ابزارهاي متنوع، سعي در كاهش تخليه آلاينده ها آنگردد و به استناد  مي

 . شود آبي و كيفيت آب ميهاي  بوم زيست

 محيطي مربوط به كيفيت آب قوانين و مقررات زيست  -2-2

نمونه از قوانين و مقررات زيست محيطي مربوط به كيفيت آب در دو كشور جمهوري اسلامي ايران و در اين بخش به چند 
 .شود ايالات متحده امريكا اشاره مي

 ايران -2-2-1
هاي بعد بايد در آن حيات  طبق اصل پنجاهم قانون اساسي در جمهوري اسلامي، حفاظت محيط زيست كه نسل امروز و نسل

 اقتصادي و غير آن كه با آلودگي محيط هاي فعاليتاز اين رو، . گردد اشند، وظيفه عمومي تلقي مياجتماعي روبه رشدي داشته ب
 ].1[زيست يا تخريب غير قابل جبران آن ملازمه پيدا كند ممنوع است 

 و اصلاحيه 28/3/1353مصوب (ها، در قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست  ضرورت حفاظت كيفيت آب رودخانه
ساله توسعه كشور و نيز راهبردهاي توسعه بلند  هاي پنج ، برنامه)18/2/1373مصوب ( آيين نامه جلوگيري از آلودگي آب ،)24/8/1371

  ].1[ قرار گرفته است تاكيدمورد )  هيئت وزيران27/8/1382مصوب جلسه (مدت منابع آب كشور 

 )EPA (1 آژانس حفاظت محيط زيست-ايالات متحده آمريكا -2-2-2

 2 قانون آب پاك -2-2-2-1

اين قانون با اعمال انواع ابزارهاي مقرراتي و .  است"قانون آب پاك"زيربناي حفظ كيفيت منابع آب سطحي در ايالات متحده، 
هاي فاضلاب شهري و  خانه  بودجه احداث تصفيهتامينها در منابع آب،  نظارتي و ديگر ابزارها سعي در كاهش تخليه مستقيم آلاينده

 ملي به هاي آب زيستياين ابزارها جهت حصول اهداف كلي احيا و حفظ سلامت شيميايي، فيزيكي و . ه دارد آلود هاي  روانابمديريت 
 ].10[شود تا موجب حفظ و زاد و ولد ماهي و ديگر آبزيان و گسترش اهداف تفريحي گردند كار گرفته مي

سلامت آب از لحاظ شيميايي تكيه داشتند؛ لكن  بر حفظ ها اساسا ، ايالت1972 پس از تصويب قانون آب پاك در سال ها سالتا 
 بر تر بيش  ها تلاشي اوليه اجراي اين قانون، ها هدر ده. ب شده استآزيستي ي بر سلامت فيزيكي و تر بيشدر دو دهه اخير توجه 

هاي ساخت   و سايت ها نايابخهاي فاضلاب شهري و صنعتي متمركز بوده و به رواناب  خانه  تصفيهماننداي،  كنترل تخليه از منابع نقطه

                                                      
1 - U. S. Environmental Protection Agency 
2 - Clean Water Act-CWA 
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 آلوده معطوف  هاي  رواناب به سمت كنترل  ها تلاش 1980در اواخر دهه .  توجه داشتتر كمو ساز، مزارع و ساير منابع روانابي آلاينده 
 . گرديد

 عناصر كليدي قانون آب پاك -2-2-2-2

 ]:10[ دسترسي به اهداف قانون آب پاك، مستلزم توجه به عناصر كليدي زير است
اولين قدم در اجراي قانون آب پاك، تدوين استانداردهاي كيفيت آب سازگار با اهداف اين قانون : نداردهاي كيفيت آباستا -

پذيرد تا رعايت يا عدم رعايت استانداردهاي كيفيت   مي كيفي از منابع آب انجامي ها گيري اندازهپس از آن، پايش و . است
 .دشوآب بررسي 

ي لازم ها ه و برنام ها سياستشوند،  در صورتي كه استانداردهاي كيفيت آب برآورده : 1 كيفيتي مقابله با افت ها سياست -
پايش كيفي آب جهت اطمينان از رعايت . گردد  مقابله با افت كيفيت آب و حفظ آن در سطح قابل قبول وضع ميمنظور به

 .استانداردها ضروري است

نبع آب مورد نظر استانداردهاي كيفيت آب را ارضا نكند، بايد در صورتي كه م): TMDL(حداكثر بار كل روزانه  -
. هاست ترين استراتژي  و رايجترين مهم از TMDL.  مناسبي جهت رعايت استانداردها تدوين گرددهاي استراتژي
TMDLكاهش مورد . كند ، مقدار بار مجاز آلاينده جهت ارضاي استانداردها و سهم قابل قبول هرمنبع را مشخص مي

 .كارگيري ساير ابزار موجود قابل دسترس است ه منطبق با قانون آب پاك دركنار بهاي استراتژيياز بار آلاينده با اجراي ن

 ي كيفيت آب و مقررات تخليه پساباها، معيارها و استاندارده بندي آب رودخانه طبقه  -2-3

 مقررات. داشته باشد صنعتي  و، تفريحي، كشاورزي شرب و تقاضاهاي بر حيات آبي و مصارف آثار منفيدتوان مي آب نازلكيفيت 
و نيز به صورت استانداردهاي پساب  در محيط آبي  مهمعوامل آب براي غلظتاي كيفيت استانداردهمعيارها و كيفيت آب به صورت 

ايط كيفي آب كه بر  شر.دنباش مي آبها به منابع   جرم آلايندههي تخليها محدوديتاستانداردهاي پساب به صورت . شوند توصيف مي
 .دنگير  مد نظر قرار ميها گذاري قانوننيز در  است زيبايي محيط موثر

 2ها بندي آب رودخانه طبقه -2-3-1
 مختلفي از جمله هاي  كاربريد توان ميآب رودخانه . بندي كرد  طبقه آنها بر اساس نوع كاربري فعلي يا آتي توان ميها را  رودخانه

گيرد و  آب شرب، آبي است كه به طور مستقيم مورد استفاده انسان قرار مي.  و غيره داشته باشدشرب، كشاورزي، صنعتي، تفريحي
 سلامتي انسان را به خطر نيندازد، براي مصرف كننده گوارا، يعني عاري از رنگ، بو و مزه، و زلال يعني بدون كه اينبايد علاوه بر 

ين معني نيست كه كيفيت مورد نظر براي آب رودخانه با كاربري شرب همان در عين حال اين امر بد. وجود ذرات ريز و درشت باشد

                                                      
1- Antidegradation Policies 

هاي برگشتي براي مصارف صنعتي و تفريحي  ها و آب بندي كيفيت آب خام، پساب راهنماي طبقه «-1 در اين راستا تهيه و تدوين سه راهنما با عناوين، -2
» ريابنـدي كيفيـت آب و كـاربرد آب بـراي آبي ـ             راهنماي طبقه  «-3و  » بندي كيفي منابع آب خام ايران مصارف شرب         راهنماي طبقه  «-2و  »  الف -291

 .باشد توسط طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني تهيه شده و يا در دست تهيه مي
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 كه براي هر شهري كندكيفيت آب شرب موجود در شبكه توزيع آب شهري باشد؛ بلكه بايد از يك سري الزامات كمي و كيفي تبعيت 
 كلرايد، سديم، و مانندها  ظت بعضي از يوندر آب كشاورزي بايد غل.  متفاوت باشد،دتوان ميهاي تصفيه آب فرايند به نوع هبا توج

كيفيت آب با كاربري صنعتي، تابع نوع صنعت است كه متناسب با آن غلظت بعضي از مواد شيميايي . پتاسيم در محدوده خاصي باشد
 . شود محدود مي

د توان ميابع آب با كاربري تفريحي من.  مورد توجه استها ميكروارگانيسم شنا يا قايقراني، غلظت مانندبراي آب با كاربري تفريحي 
 قايقراني و ماهيگيري استفاده مانند انسان با تماس مستقيم با آب، مثل شنا و اسكي روي آب يا تماس غير مستقيم هاي فعاليتبراي 
شوند و نيز  ي م منتقلها پاتوژنهايي كه توسط   تفريحي، شامل عفونتهاي آبخطرات سلامتي مرتبط با تماس مستقيم انسان با . شود

 . فيزيكي و شيميايي آب است هاي ويژگي ناشي از ي ها بيماريها و  آسيب

 1 كيفيت آبهايمعيار -2-3-2
 كيفي آب و يا توصيفي از شرايط توده آبي است كه  هاي ويژگي،  يك آلاينده مشخص غلظت، ميزاني از كيفيت آبهايمعيار

حيات آبزيان، د غلظتي باشد كه در صورت عدم تخطي از آن، توان ميعيار م. سازد كاربري تعيين شده آب را ممكن مي،  آنها ارضاي
 . شود ميكاربري تعيين شده با ايمني زيادي حفظ سلامت انسان و در برخي موارد حيات وحش و به طور كلي 

يا به   ودها باشد شرايط مطلوب را بيان كند و اساس استخراج و تدوين استاندار،2عبارت توصيفييك به صورت ممكن است معيار 
 به اين معيارها معمولا.  تدوين شوندمعيارهاي كيفيت آب ممكن است به طور عام و يا براي شرايط ويژه.  بيان شود3صورت عددي

 تاثيرمعيارهاي عددي براي مواردي كه علت سميت شناخته شده و يا براي جلوگيري از . شوند صورت عددي يا توصيفي بيان مي
ند؛ مثل معيار توصيفي  هست معيارهاي توصيفي نيز مهم. شوند  استفاده مي،باشند  اهميت ميحايزها بر سلامتي انسان  بالقوه آلاينده

به طور كلي، . روند كار مي ههاي آبزي ب  جهت محدود كردن سميت ناشي از تخليه آلاينده بر گونه كه معمولا"عاري از سميت"
 كه به صورت ميزان،  هستندمعيارهاي عددي مقاديري. شوند  خاص بيان مي هاي يويژگ "عاري از"معيارهاي توصيفي به صورت 

 .شوند شوند، بيان مي  غلظت، واحد سميت و يا ديگر اعدادي كه براي حفظ كاربري معين لازم تشخيص داده مي
  حفظ حيات آبزيان، و معيارها براي-2 معيارها براي حفظ سلامتي انسان، -1: سه گروه اصلي معيار كيفيت آب وجود دارد

براي مثال، معيارهاي . در هر كدام از اين سه گروه وسيع، انواع مختلفي از معيارها وجود دارد.  معيارها براي حفظ حيات وحش-3 
 در حالي كه گروه معيارهاي حيات آبزيان شامل ؛ در گروه معيارهاي سلامتي انسان وجود داردبيولوژيكيشيميايي و معيارهاي ميكرو

معيارهاي رسوب و معيارهاي فيزيكي مثل معيارهاي زيستگاه و بيلان  ،زيستي عيارهاي شيميايي، معيارهاي سميت، معيارهاي م
 زيست آثارها و   بين غلظت آلايندههبطاهاي علمي در مورد ر ها و قضاوت  مبتني بر دادهمعيارهاي كيفيت صرفا. ودخانه استجريان ر

هاي حفظ سلامت انسان، حفظ حيات آبزيان و حفظ حيات وحش   در تدوين استانداردها، معيار.دباشن محيطي و سلامت انسان مي
  :شود چند معيار كيفيت آب در زير توضيح داده مي. شوند استفاده مي

                                                      
1 - Water Quality Criteria 
2 - Narrative Criteria 
3 - Numeric Criteria 
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سمي مواد  سرطان زا و يها  به منظور حفظ سلامت انسان در مقابل آثار آلايندهها  اين معيار. سلامتي انسانهايمعيار -
  .دنباش مي

 نوع آثار منفي تدوين چهارسلامت موجودات آبزي و بر اساس حفظ  به منظور ها اين معيار. سلامت محيط آبيهايمعيار -
 .ها آلايندهزيستي تجمع  -4 و سمي بودن براي گياهان آبزي -3 ؛سميت مزمن -2 ؛سميت حاد -1: د شو مي

اين . گيرد صورت ميآب براي هر كاربري خاص مطلوب فيت  تعيين اين معيارها با شناخت كي.معيارهاي زيبايي شناختي -
معيارهاي كيفيت . باشدمشكلات طعم و بو يا رشد گياهان آبزي مضر و حضور حشرات موذي مربوط به د توان ميشناخت 

 است در اين معيارها تصريح شده. شود زيبايي شناختي آب با تعيين معيار رنگ، فسفر و مواد آلوده كننده محيط تدوين مي
ي معلق، كف، روغن و هر ماده ها هكه آب بايد عاري از مواد قابل ته نشيني و توليد كننده رسوبات آلوده، عاري از زبال

يا و  فيزيولوژيكي در انسان، حيوانات  منفيهاي واكنش يا  وكند ميديگري كه رنگ، بو، طعم يا كدورت نامطلوب ايجاد 
 .، باشدسازد آلوده ميي آبزي ها  موادي كه محيط آبي را براي حيات گونهعاري ازنيز شود و  ميگياهان را باعث 

 ؛ مورد انتظار در توده آبيهاي ارگانيزمتوصيف كننده جامعه آبزي مطلوب است؛ براي مثال، تعداد و انواع  :زيستيمعيارهاي  -

 ؛گرايي قوع تغذيهابزاري است جهت جلوگيري از افزايش بيش از حد مواد مغذي و و: معيارهاي مواد مغذي -

جلوگيري  توصيفي از شرايطي است كه با تبعيت ازآن، از بروز آثارمنفي رسوبات آلوده و يا غيرآلوده : رسوب معيارهاي -
 .شود مي

  كيفيت آبهاياستاندارد -2-3-3
  در چارچوب مديريت استراتژيك جامع، مستلزم سنجش عملكردها و اقدامات در مقابلويژه مديريت كاراي منابع آب، به

استانداردهاي كيفيت آب با مشخص . استانداردهاي قابل قبول و نيز تدوين معيارهايي جهت ارزيابي و پايش تحقق استانداردهاست
ها و ايجاد تمهيدات و تداركات حفظ كيفيت آب در مقابل آلودگي،  ي آب، تدوين ضوابط حفظ كاربريها ه تودهاي  كاربريكردن 

 .دكن ريف ميي آب تعها هاهدافي را براي تود
  و مرتبط با اهداف كلي حفظ كيفيت آب قانوني ي كيفيت آب به شكل قابل اجراهاي معيارتفسيري از كيفيت آب، دهاياستاندار

 در حقيقت، استانداردها بايد . غير از ملاحظات بهداشتي از معيارها استخراج شوندهايي عامل بر اساس ممكن استاستانداردها . است
، خورها، ها هها، درياچ رودخانه( سطحي هاي آب مانندگيري كمي داشته باشد و براي منابعي  شوند كه امكان اندازهبه صورتي بيان 

از محلي به محل ديگر متفاوت باشند كه از ممكن است استانداردها و معيارها . قابل اعمال باشند) ها تالاب ساحلي و هاي آب
 .شوند  يا سطح بهداشت مورد نياز براي منبع خاص ناشي ميخاصهاي  بوم زيستملاحظات اقتصادي، اهميت 

.  سطحي اهميت فراواني دارندهاي آباستانداردهاي كيفيت آب به واسطه نقش اساسي خود در كمك به حفظ و احياي منابع 
يا خروجي  ها رواناب تخليه فاضلاب بدون تصفيه كافي، چون هملي يل كيفي آب ناشي از مساياستانداردها در تشخيص مسا

 كشاورزي و فرسايش سواحل به واسطه پوشش هاي  زمينهاي معدني فعال يا متروك، رسوبات، كودها و مواد شيميايي از  كارگاه
كنند؛   در جهت دستيابي و حفظ شرايط كيفي آب نيز كمك ميها فعاليتاستانداردها به . كنند گياهي نامناسب، كمك اساسي مي

 :مانندي هاي فعاليت
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 ؛اي بندي بار براي منابع آلاينده غيرنقطه اي و سهم  براي منابع نقطهمواد زايدبندي بار   بار كل روزانه، سهمحداكثر -

 مديريتي براي تحقق اهداف هاي فعاليت، ايجاد ساختار و گذاري قانون مديريت كيفيت منابع آب كه مستلزم  هاي طرح -
 .متصور براي منابع آب است

كيفيت آب، مشابه ساير منابع زيست محيطي، اين است كه ابتدا آثار سو بالقوه ناشي از يك آلاينده يا نگرش تدوين استانداردهاي 
اقدامات قانوني براي الزامي . گردد ها تعيين مي ها ارزيابي شده و سپس قابليت اجرايي كاهش ميزان آن آلاينده تركيبي از آلاينده

لمي و هم از جنبه حقوقي قابل دفاع بوده و از لحاظ فني و اقتصادي نيز قابل اجرا كردن مقررات و استانداردها بايد هم از لحاظ ع
 . استگذاران قانون از اين مقررات و متاثر  هاي گروهاين امر مستلزم تبادل نظر بين افراد و . باشد

 مناسب هاي  كاربري در تعيين . تعريف شده براي آب مرتبط استهاي  كاربريمقررات مربوط به استانداردهاي كيفيت منابع آب با 
هاي تفريحي، كشاورزي، صنعتي و كشتيراني  هاي آبزي و كاربري  آب شرب، حفظ حيات گونهتامينبه استفاده و ارزش منبع آب در 

يايي ، موقعيت جغراف زيستي  منابع آبي، مناسب بودن منبع آب از نظر كيفيت فيزيكي، شيميايي وهاي  كاربريدر تعريف . شود توجه مي
 . گردد اي و ملاحظات اقتصادي تعيين مي و كيفيت منظره

براي .  بود Ĥنهاانس آن بر سلامت تاثير، گرفت  ميكه در معيارها و استانداردها مد نظر قرارنازل آب  كيفيت تاثيردر گذشته، اولين 
 به خاطر آثار منفي بر(د شيميايي سمي آن موا پس از.  كيفيت آب بودگذاري قانون عفوني اولين هدف ي ها بيماريمثال، كنترل 
 كيفيت آب بر سلامت تاثير. شدوارد مقررات  زيبايي در تدوين مسايل شرايط آب بر كاربري و تاثيردر ادامه،  و) موجودات زنده

 .آبي نيز از جمله ملاحظات اساسي در تدوين استانداردهاستهاي  بوم زيست

 ها مقررات تخليه پساب در رودخانه -2-3-4
اي يا  نقطه(ها، چند عامل بايد در نظر گرفته شود كه شامل ماهيت فاضلاب تخليه شده  ين مقررات تخليه پساب به رودخانهدر تدو
 هيدروليكي، جمعيت گياهي و جانوري، ماهيت  هاي ويژگي(، ظرفيت خود پالايي رودخانه )پذيري و شدت آلودگي اي، تجزيه غيرنقطه

 هاي تفاوتبه علت پيچيدگي عوامل مختلف تعيين كننده كيفيت آب، . گردد در نقاط مختلف ميو كل بارگذاري جرمي ورودي ) بستر
در نتيجه يك . هاي واقع در مناطق آب و هوايي متفاوت وجود دارد هاي كشورهاي مختلف و يا بين رودخانه زيادي بين رودخانه

ها را تضمين نمايد، وجود  آب رودخانهزيستي ايه شيميايي يا مجموعه استاندارد قابل قبول همگان در سطح جهان كه بتواند كيفيت پ
 .ندارد

ي بهداشت، ها ه همين آيين نامه و با همكاري وزارتخان3 آيين نامه جلوگيري از آلودگي آب و با توجه به ماده 5به استناد ماده 
 حفاظت محيط زماني تخليه پساب توسط سادرمان و آموزش پزشكي، نيرو، صنايع، معادن و فلزات، كشور و كشاورزي، استانداردها

 .زيست تدوين شده است
 ملي حذف تخليه سامانه"در آمريكا، تخليه پساب به مجاري پذيرنده از طريق تدوين استانداردهاي تخليه موسوم به 

ت مختلف صادر و ي كمي و كيفي پساب در ايالاها محدوديت، مجوزهاي لازم با سامانهدر اين . شود  كنترل مي(NPDES)1"آلاينده
هاي مزبور در ايالات مختلف متفاوت است و به صورت مورد به مورد  محدوده. گيرد  توسط دولت فدرال صورت مي آنهانظارت عاليه بر 

                                                      
1 - National Pollution Discharge Elimination System 
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، در قالب توزيع ميزان بارگذاري در طول مواد زايدو بر اساس تخمين آثارسو بالقوه بر محيط زيست و براي منابع متعدد بارگذاري 
استانداردها با هدف حفظ يا بهبود . شود سازي استفاده از ظرفيت خودپالايي مجراي آبي تعيين مي  رودخانه به منظور بهينهمسير

 به طوري كه براي صنايع مختلف و حتي ،ند هستاين استانداردها بسيار مفصل. شوند كاربري فعلي يا آتي رودخانه تدوين مي
 . هر صنعت متفاوت استكار گرفته شده در داخل ههاي بفرايند

 WQI(1(شاخص كيفيت آب   -2-4

 تفريحي و ايجاد محيط زيست مناسب براي پرورش هاي  كاربري و ها فعاليت آب شرب، توسعه و تشويق تامينحفاظت منابع 
. دارد كيفيت آب اهميت زيادي عامل ترين مهمدر اين خصوص تعيين . هاست ماهي و حيات وحش، نيازمند كيفيت بالاي آب رودخانه

شوند تا بتوان اطلاعات   كيفيت آب تدوين ميهاي شاخصسازد،   مي را مشكل آنها كيفيت آب كه تفسير عواملباتوجه به تعدد و تنوع 
شاخص .  را فراهم آوردهاي مربوط گيري ب رودخانه و تصميمتخصصي مورد استفاده كارشناسان و مديران براي ارزيابي كيفيت آ

كارشناسان كيفيت آب معمولا در مقابل .  مديريتي در مورد كيفيت آب استسوالات پاسخي كلي به رائهاكيفيت آب تلاشي براي 
 طوري ها شاخصدهند؛ چون ماهيت  كنند و جواب ندادن را به جواب ناقص ترجيح مي سازي مقاومت مي سازي و خلاصه گونه ساده اين

در عين حال نگرش مديريتي، چنين كاري را . دهند  را در خود جاي ميسازي شده هاي خام خلاصه ي از دادهتر كماست كه اطلاعات 
شاخص كيفيت آب براي ارزيابي اوليه و . د كر بايد احتياط لازم را رعايتها شاخصگيري از اين  در استفاده و نتيجه. دكن ايجاب مي

 رودخانه چطور كيفيت آب(الات كلي وو س)  دارد؟ كيفيت بدتري،تا كيفيت رودخانه در مقايسه با انتظار آيامثلا(اي   اهداف مقايسه
 هاي تصميم. باشد هاي پيچيده مناسب نميفرايند كاربردي و علمي هاي بيني پيش خاص و سوالاتكن براي مفيد است، ل) است؟

 . كيفيت آب باشدهاي اصلي خاص يك ناحيه بايد مبتني بر تحليل داده

اين راهنماها را . ها منتشر كرده اند ي مفيد و متنوعي را با هدف حفظ كيفيت آب، راهنماهاگذاري قانون سازمĤنهايبسياري از 
، اجزاي وابسته ها شاخصاين .  جهت تعيين شاخص عمومي كيفيت آب و شناخت وضعيت كيفيت منابع آب استفاده كردتوان مي

گيري   متداول كيفيت آب قابل اندازههاي آزمايشي كه با عوامل اكسيژن محلول، هدايت الكتريكي، كدورت و ديگر مانندبسياري؛ 
 .كنند  مشخصي تركيب كرده و به صورت يك تك عدد بيان ميهاي مدل و ها روشهستند را با 

 تدوين گرديد و در حال حاضر به منظور NSF(2( ميلادي توسط بنياد ملي بهداشت 1970شاخص كيفيت آب در آمريكا در سال 
 در عواملبا توجه به . گيرد  اجرايي در سراسر آمريكا مورد استفاده قرار ميسازمĤنهايها توسط  انهپايش روند تغييرات كيفيت آب رودخ

دست آمده استنتاج  ه از مقادير بتوان ميگرايي را  نظر گرفته شده براي تعيين اين شاخص، ميل منابع آبي براي حركت به سمت تغذيه
بندي   درجهسامانهشود،  گيري مي  اندازهسازمĤنها متداول كيفيت آب كه توسط لعوامبر اين اساس، اين شاخص با استفاده از . كرد

 . ها را مديريت كرد كيفيت آب را تدوين كرده تا به كمك آن بتوان كيفيت آب رودخانه
ي خواه ، اكسيژنpHاكسيژن محلول، كليفرم مدفوعي، :  مورد استفاده در تعيين شاخص كيفيت آب رودخانه عبارتند ازعوامل

 با توجه به اهميت، وزن و ضريب خاصي در عواملبراي هر يك از اين . بيوشيميايي ، دما، فسفات كل، نيترات، كدري، و كل جامدات

                                                      
1 - Water Quality Index 
2 - National Sanitation Foundation 
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ي، رده هاي جدول با توجه به گاه آن. شود  قرار داده مي100جمع وزني مقادير، محاسبه شده و در مقياس صفر تا . شود نظر گرفته مي
 از مقدار خاصي باشد، اجراي تر كم يدر صورتي كه شاخص عمومي كيفيت آب يك منبع آب. گردد ه تعيين ميكيفي و سلامت رودخان

 . شود  مديريتي كيفيت آب ضروري ميهاي فعاليت و تغيير مواد زايدبندي بار  سهم
 : عبارتند ازها شاخصاين . شود  مختلف محاسبه ميهاي  كاربري، شاخص كيفيت آب براي ادر كاناد

 ؛خص كيفيت آب براي مصارف شرب، تفريحي، آبياري، و مصارف داميشا -

 ؛شاخص كيفيت محيط آبي براي حيات آبزيان و كاربري حيات وحش -

 . ديگرهاي  كاربريآبي، حيات وحش و هاي  بوم زيستشاخص كلي كيفيت آب براي حفظ سلامتي انسان،  -

 ها  مربوط به حفظ سلامت و كيفيت آب رودخانه هاي  نگرش -2-5

 ارزيابي زيستينگرش  -2-5-1
هاي آبزي  استفاده از گونه. گيرد ها مورد استفاده قرار مي ، به طور گسترده در ارزيابي شرايط رودخانهزيستيهاي پايش  برنامه

 كلي  هاي ويژگيآبزي از  زيستي جا كه جوامع از آن. داردهاي  رودخانه پيچيده هاي بوم زيستمحاسن متعددي در ارزيابي كيفيت 
 ].4[دهند  را نمايش ميهاي  رودخانه سيستمي زيستي آبزي شرايط كلي اكوها ه تودطپذيرند، شراي تاثير مييميايي محيط فيزيكي و ش

گيري  توان اندازه.  شيميايي كيفيت آب متمركز بود- فيزيكيعواملها بر استفاده از  ي گذشته، ارزيابي رودخانهها هدر طول ده
 و تماميت حوضه ريخت شناسيرفت قابل توجهي داشت؛ با اين حال، تخريب هيدرولوژي، پيش، ي در كشورهاي صنعتيعواملچنين 

فيزيكي و / ريخت شناسي زمين متعدد ارزيابي هاي روشعليرغم وجود .  ادامه داشتچنان هم انساني هاي فعاليتها به واسطه  رودخانه
از اين رو، امروزه .  وجود داردزيستي  مزبور در قالبهاي روشين  ارزيابي دقيق و برقراري ارتباط بهاي روششيميايي، نياز به توسعه 

طبق تعريف، تماميت . ند هست جاريهاي آب 1(EI) علمي و عملي ارزيابي تماميت اكولوژيكي هاي روشها به دنبال  اكولوژيست
 ست به نحوي كه وضعيت جوامع دروني و بروني مرتبط با محيط زي هاي ويژگيها و فرايندحفظ تمامي "اكولوژيكي عبارت است از 

 ". آبي مشابه باشدهاي محيط در  ها آنمشابه حالت طبيعي ) گياهان و جانوران (زيستي
در .  انجام گيردها ماهيزي و  هاي كف مهره ، بيها ماكروفيتها،  ، فيتوبنتوسها فيتوپلانكتوند بر مبناي توان زيستي ميارزيابي  

محيطي و ارزيابي كيفيت  هاي گياهي و جانوري به عنوان ابزاري جهت نشان دادن شرايط زيست از حيات گونهزيستي  حقيقت، ارزيابي
شود كه با   ميتاكيد به عنوان شاخص ارزيابي ها ماهي بر استفاده از ها در مناطق گرم معمولا خانهدر ارزيابي رود. كند آن استفاده مي

 . كند  دنبال مي بوم زيستقالب  اكوهيدرولوژي، اهداف مديريتي را در چون هممفاهيمي 
بر .  مختلف شاخص در تخمين شرايط رودخانه توجه كرد هاي گروهها بايد به ميزان خطا و دقت  در انتخاب گروه شاخص ارگانيزم

ين خطا تر كمرا با هاي  رودخانه هاي بوم زيست توان شناسايي تغييرات در ترين بيشهاي ماهي،   مبتني بر گونههاي ارزيابياين اساس، 
 ضروري در هاي شاخص را به عنوان  ها آن آبزي مجزا ساخته و اهميت هاي ارگانيزم را از ديگر  ها آن، ها ماهي خاص  هاي ويژگي. دارد

 هستند، بازتاب شرايط حوضه آبريزها ماهيجوامع . دهد  افزايش مي ها آن جاري و تعيين تخريب هاي آبارزيابي تماميت اكولوژيكي 
                                                      

1 - Ecological Integrity 
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 هاي پايش در ها ماهيبه همين دليل، از جوامع . باشد  آبي و حوضه آبريز آن مي بوم زيست نسبت به  ها آنحساسيت كه حاكي از 
 . استفاده كردتوان ميبه منظور ارزيابي چگونگي تخريب محيط زيست زيستي 

  پساب تنگرش مبتني بر كيفي -2-5-2

ممكن يا عملي است كه براي ) حذف(اكثر ميزان كنترل ايده اصلي در اين نگرش اين است كه براي هر ماده شيميايي، يك حد
اگر اين ميزان كنترل مشخص شده ). اي آلودگي ي غلظت منابع نقطهها محدوديتتعيين (مواد مختلف متفاوت ولي قابل تعيين است 

 اغلب با ها حدوديتماين . رسد و تخليه كنندگان هر آلاينده ملزم به رعايت آن شوند، ميزان بارگذاري آلاينده به حداقل مي
علاوه بر . باشند  جديد، بارگذاران آلاينده ملزم به بهبود وضعيت ميهاي فناوري و با توسعه  هستندموجود تصفيه مرتبط هاي فناوري

 و كل جامدات معلق فاضلاب BODمثال، غلظت براي  .بايد در بهترين حالت عملكرد راهبري شود) خانه تصفيه( كنترل سامانهاين، 
نشيني اوليه و  ته( تصفيه ثانويه متعارف فاضلاب. است ميلي گرم بر ليتر 250 و 200حدود به ترتيب  آمريكاتصفيه نشده در  شهري

ميلي  30حدود د توان مي پساب استاندارد ،بنابراين. باشد  درصد اين تركيبات مي90 تا 85قادر به حذف حدود ) زيستي تصفيه ثانويه
اين نگرش در .  موسوم است" فناوريبهترين " يا "بهترين كيفيت ممكن پساب"از اين رو، اين نگرش به . تعيين گرددگرم بر ليتر 

ي بعد، دو گزينه براي ها سالدر . شد كه سعي در اجراي تصفيه ثانويه فاضلاب در سرتاسر امريكا بود، مطرح 1970و1960ي ها هده
مطرح شد و هدف ) 1972سال (اين ايده در قانون كنترل آلودگي آب .  بود1صفر تخليه ه، ايدها گزينهيكي از اين . دشاين نگرش بيان 

هر چند اين ايده .  پذيرنده بودهاي آببه شهري  ممنوعيت تخليه فاضلاب از طريقآن حذف كامل مشكل فاضلاب شهري 
 بدين ترتيب، .عملي نشدگاه  هيچعيت ممنواين هاي زياد،   هزينههرا حل كند، اما به واسطها  رودخانهست مشكلات كيفيت آب توان مي

اين هدف . است فلزات و مواد آلي سمي مانندهايي  آلاينده گزينه دوم اين نگرش، مديريت.  هرگز تحقق نيافت2"تخليه صفر"هدف 
 كيفيت  رسيدن به بالاترين حدگزينه،منطق اين . محيط زيست استقابل قبول  از حد تر كمتا  در پساب  آنهاميزان هش كا، گزينه

هايي نيز دارد كه آن هم از  كند، اما نقص ، ايده اول را تا حدي تعديل ميايدههرچند اين . ستها آلايندهاين محيط زيست با كاهش 
براي . در برخي شرايط امكان تخطي از استانداردهاي كيفيت آب نيز وجود داردعلاوه بر اين، . گردد هاي تحميل شده ناشي مي هزينه

بنابراين، تنها به اين . ستاي ا شناخته شدهمعمولي و  ههاي خاص در رسوبات كف و زنجيره غذايي، پديد رخي آلايندهمثال، تجمع ب
ها در  اند، هيچ تضميني براي افزايش مقادير آلاينده آب تدوين شدهقابل قبول در  هاي غلظت براي تخليهي ها محدوديتدليل كه 

 .ردرسوبات و ساختار بدن موجودات وجود ندا

  آبتنگرش مبتني بر كيفي -2-5-3

عليرغم  كه ها براي آن بخش از رودخانهاي  اي ويژهه برنامه، 3مريكاآ هاي آبعليرغم هدف تخليه صفر در قانون كنترل آلودگي 
 هاي بآدر چنين مواردي، كيفيت .  در نظر گرفته شده بود،سازند  استانداردهاي تخليه، استانداردهاي كيفيت آب را برآورده نميرعايت

 .  گرديدقانون از ايده اصلي استريترـ فلپس استفادهاين بنابراين، در . باشد اي براي تعيين مقادير تخليه مي پذيرنده، پايه

                                                      
1 - Biochemical Oxygen Demand 
2 - Zero discharge 
3 - PL92-500, 1972 



 19 ها رودخانه آب كيفيت و سلامت به مربوط محيطي زيست  هاي نگرش و مقررات قوانين، - دوم فصل

 
 

. دنباش مي  مرتبط،ها ماهي مانند با حفظ حيات موجودات زنده  منحصر به فرد هستند و معمولاكيفيت آب رودخانه،استانداردهاي 
بنابراين، از يك مدل به منظور  .متغير باشدميلي گرم بر ليتر  6 تا 4از ممكن است استانداردهاي متداول  ،براي اكسيژن محلول

 .]6 [شود از استانداردها استفاده ميتخطي بدون مجاز آلاينده تخمين حداكثر بار 
مساله اول، .  پرداخت ها آنرا بايد به موارد زيادي وجود دارد كه پيش از اجلكن رسد،   اين رويكرد، ساده به نظر ميكه آنبا وجود 

و شرايط كم شود  ميمي فرض يدا ، شرايطرودخانه متداول كيفيت آب هاي مديريتدر . گردد  برميهاي تحقق استانداردزمانبه ابعاد 
ابراين با حفظ بن. باشد ي ديگر ميها هتر از دور  بحراني،شرايط اين دوره براي بسياري از منابع آب. شود آب تابستان انتخاب مي

 در برخي  كهلازم به ذكر است. د در ساير ايام نيز استانداردها رعايت خواهند شدشو  مياستانداردها در شرايط كم آب تابستان، فرض
اكسيژن از نظر  كم زمستان هاي جريانسازد،   و مشكل مواجه ميتاخير هوادهي را با ،شرايط آب و هوايي سرد، كه تشكيل پوشش يخ

 رودخانهكه يك منبع واحد بر  در مواردي. شود  ميطومربآلاينده مورد دوم به وجود چندين منبع مختلف . د بودنحراني خواهمحلول ب
بنابراين تنها يك سطح واحد براي كاهش بار . كند ايجاد ميگذارد، روش مشخص است و تنها يك منبع شرايط بحراني را   ميتاثير

 غلظت بحراني  نيست؛ چراكهبراي چندين منبع مختلف، روش به اين سادگي .د وجود خواهد داشتاستاندار  تا رسيدن به حدآلاينده
بنابراين، چون تنها يك سطح واحد تصفيه وجود نخواهد داشت، . شود با تركيبي از آثار چندين منبع مختلف حاصل مياكسيژن محلول 

  .تري صورت پذيرد دهانتخاب بايد بر اساس منطق پيچي

  1 سود-ني بر تحليل هزينه نگرش مبت -2-5-4

 داشتن آن ميزان توانبراي كيفيت آب وجود نداشته و يا اگر وجود دارد، ي  ها اندر اين نگرش فرض بر اين است كه يا آست
 نتاحدامكابايد . قابل قبول است) انسان، گياه، مواد و مصالح(بر اين اساس ميزاني از آسيب در يك جايي . كيفيت آب تميز وجود ندارد

 .دكرها به آن حد را تعيين  از طرق معقول ميزان آسيب قابل قبول و هزينه لازم براي كاهش آسيب
. يابد با افزايش راندمان تصفيه پس از حد خاصي به صورت نمايي افزايش مي) تصفيه(معمولا نرخ يا شيب منحني هزينه كنترل 

رت ديگر سود كنترل، در آغاز به كندي بالا رفته و سپس در هزينه آسيب، يا به عبا. در غلظت صفر، ميزان آسيب صفر است
. خاصي حداقل است) راندمان تصفيه(تفاضل هزينه كنترل و هزينه آسيب در يك غلظت . يابد  مي بالا به سرعت افزايشهاي غلظت

 . از آن غير اقتصادي استتر كم يا تر بيشاين حداقل، هزينه بهينه كنترل است و هزينه 
 هزينه و سود را از ديدگاه چه كسي بايد بررسي كرد؟ از ديدگاه واحد كه ايناول . ر رابطه با اين نگرش مطرح استچند مشكل د

  قيمتي براي سلامتي يا حيات انسان و كيفيت رودخانه زلال تعيين كرد؟توان مي آيا كه اينصنعتي يا مردم؟ دوم 

 ارزيابي مقررات كيفيت آب  -2-6

بندي   طبقهمثلا -بندي علاوه براين در يك نوع خاصي از طبقه.  در كشورهاي مختلف متفاوت استها بندي رودخانه نحوه طبقه
 ملي و مشكلات مبتلابه، هر كشور هاي اولويتاز جنبه كيفيت آب نيز بسته به . باشد ها متفاوت مي  تعداد رده-بر اساس كاربري

                                                      
1 - Cost-Benefit Analysis 
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در عين . دكنها متمركز   مقررات را بر روي نوع خاصي از آلايندهتاكيد اقتصادي و وضعيت اقليمي، هاي اولويتد با توجه به توان مي
 :شود اين معيارها شامل موارد زير مي. اي از معيارها در عمده كشورها يكسان است حال مجموعه

 با توجه به اهميت حفظ سلامتي انسان به عنوان محور رويكردهاي مديريت - ضريب ايمني براي آب شربترين بيش -
 .رود مصارف مواد غذايي به كار مي حفاظت در مورد منابع مورد استفاده براي مصارف شرب و ترين بيشب، كيفيت آ

 لحاظ كردن واقعيات اقتصادي و اجتماعي در تعيين ميزان كيفيت آب قابل دستيابي امري اجتناب -1مقابله با افت كيفيت -
. باشد هاي منفعت اقتصادي جمعي محدود قابل دفاع نمي نگيزههاي ملي با ا در عين حال، از بين بردن سرمايه. ناپذير است

 حتي از حد استاندارد نيز بالاتر  آنهاهايي كه كيفيت  اين امر بدين طريق در مقررات لحاظ شده است كه براي رودخانه
اي وارد   صدمهباشد كه به كيفيت پايه آن قبل از ورود هر گونه آلاينده  مياست، بارگذاري آلاينده فقط تا حدي مجاز

 .نيايد

د قابل توجه باشد، اين امر به توان ميها   اگر چه توان خودپالايي رودخانه-وجود مقررات كيفيت خروجي منابع بارگذاري -
ها،  به همين خاطر در قالب مجوزهاي تخليه به رودخانه. باشد ها نمي هاي تصفيه آلاينده سامانهمعني مجوز عدم كارايي 

هاي تصفيه فاضلاب شهري و صنعتي از ميزان  سامانهشده است تا كيفيت فاضلاب تصفيه شده در تدابيري انديشيده 
  . كيفيت خاصي به صورت مستمر برخوردار باشد

 كليه نيروهاي انساني دخيل در حفظ و بهبود كيفيت آب بايد نسبت به -توانمندي نيروهاي انساني به عنوان ضمانت اجرايي -
به عبارت ديگر استانداردها فقط يك سري اعداد و ارقام ساده نيستند كه يك . في داشته باشندمفاهيم مربوط آشنايي كا

به همين خاطر مجموعه كارگري، كارشناسي و مديريتي بايد به صورت .  را فهميده و اجرا نمايد آنهافرد ناآشنا نيز بتواند 
توجه به . دشو تامينز مقررات و حفظ كيفيت آب ند تا ضمانت اجرايي تبعيت انپارچه عمل ك  منسجم و يكسامانهيك 

  .  براي كشورهاي در حال توسعه از اهميت خاصي برخورداري استويژه بهاين امر 
 هاي شاخص استراتژي به كار گرفته شده در سطح كلان مديريت كيفيت آب، تعيين -گرايانه وحدت رويه در عين عملكرد واقع

ها از طريق تمركززدايي و واگذاري  در سطح عملياتي، امكان بروز خلاقيت. باشد گيري مي ندازهبرداري و ا  نمونههاي روشكيفيت و 
 . شود تدوين برنامه دستيابي به اهداف حفظ كيفيت آب به مقامات محلي انجام مي

 

                                                      
1 - Antidegradation 
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 �¹�•�Z�Æ�q �¶�•�§-�‰�Á�• �Ê�‡�•�€�]  �µ�|�» �Á �Z�Å �|�À�Ë�Y�€�§ �•�{ �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �É�Z�Å TMDL 

4-1- �c�Z�Ì�¸�¯ 

�µ�|�» �d�Ì�¬�§�Â�»  �¾�Ì�Ì� �e �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �É�•�Z�‡TMDL �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �­�•�{ �Ä�] �É�{�Z�Ë�• �Ê�´�f�ˆ�] �¶�Ë�Z�ˆ�»�Ì�¨�Ì�¯ �d�{�•�Y�{ �[�M  .

 �•�Y �Ê�¼�Æ�§ �Á �­�•�{ �¾�Ì�À�q�¶�Ë�Z�ˆ�» �•�Y�Â�¿�Y �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �É�Z�Å�|�»�Z�Ì�a �¶�Ì�¸�v�e �,�•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �d�«�{ �¦�Ë�€� �e �•�{ �,�‘�€�§ �É�Z�Å �Á �É�•�Z�‡ �Ã�{�Z�‡ �Z�f�Ë�Z�Æ�¿ �[�Z�z�f�¿�Y �•�{ 

�µ�|�» �\�‡�Z�À�» �É�Z�Å�•�Y�‚�]�Y �Á �É�„�e�Y�€�f�‡�Y �Ê�» �®�¼�¯ �É�•�Z�‡ �|�À�¯ . �¦�Ë�€� �e �Á �d�y�Z�À�‹�Ä�·�Z�ˆ�» �Ä�¯ �Ó�Â�¼� �»�Ã�{�Y�{ �Ê�¨�Ì�•�Â�e �c�Z� �·�Z�˜�» �•�Y   �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å

�Ê�» �¶�•�Z�u  �É�Y�€�] �x�‡�Z�a �,�{�Â�‹�Š�‡�€�a �É�Z�Å�º�Å�Y�€�§ �Y�• �{�Â�m�Â�» �Ê�»  �{�•�Á�M .�Š�‡�€�a �Ë�Z�Å �Ê�|�À�¿�Z�» :�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �Z�Ë�M  �\�Ë�€�z�e �•�{ �Ê�¼�Æ�» �Š�¬�¿ �É�Y

�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �Z�Ë�M �.�|�¿�•�Y�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯  �•�Y �Ê�Œ�z�] �Z�Ë �É�Y�Z�Æ�¿�M �µ�|�» �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Z�Ë�M �.�d�‡�Y �µ�€�f�À�¯ �¶�]�Z�«  �Ê�» �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �É�•�Z�‡  �x�‡�Z�a �€�³�Y �Á �|�‹�Z�]

 �É�Z�Å�•�€�» �.�d�‡�Y �•�|�¬�q �Ê�§�Z�¯ �c�Z�Ì�Ë�‚�m �½�Y�‚�Ì�» �,�d�‡�Y �d�^�j�»�¿�Z�»�• �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê�[�M �É�Z�Å�{ �\�Ì�‡�M  �Ä�“�Â�u �¦�Ì�•�Â�e �l�Ë�Z�f�¿ �,�Ê�¸�¯ �•�Â�— �Ä�] �.�d�ˆ�Ì�q �Ã�|�Ë

�µ�|�» �c�Z�Ì�”�f�¬�» �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �‚�Ë�€�]�M  �€�´�Ë�{ �Á �Ê�¿�Y�|�Ì�» �c�Z� �·�Z�˜�» �,�Š�Ë�Z�a �,�É�•�Z�‡�d�Ì�·�Z� �§ �É�Z�Å�Ê�» �Ž�z�Œ�» �Y�• �Ê�°�¼�¯  �|�À�¯. 

 �Ê�»�Z�¼�e �¶�»�Z�‹ �Ä�¯ �Ê�·�|�» �¾�Ë�€�e �Ã�{�Z�‡ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�|�À�Ë�Y�€�§ �Á �º�Æ�» �É�Z�Å�€�i�Â�» �Ä�] �½�Á�€�¬�» �Á �t�m�€�» �É�{�€�°�Ë�Á�• �,�|�‹�Z�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �€�] 

�d�‡�Y �Ä�§�€�• . �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ã�{�Z�‡ �|�u �•�Y �Š�Ì�] �Ê�·�|�» �[�Z�z�f�¿�Y �,�¾�°�·�Š�Ì�a �Ê�À�Ì�] �É�Z�Å �d�Ì�¨�Ì�¯ �•�{ �½�M �É�Z�Å�|�»�Z�Ì�a �Á �Ê�f�Ë�€�Ë�|�» �É�Z�Å�•�Z�Ì�¿ �•�Y �Ê�¬�Ì�«�{�€�Ì�£ 

�|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �[�M .�Ä�À�Ë�‚�Å �Ê�» �Ê�¼�Æ�» �¶�»�Y�Â�Ÿ �‚�Ì�¿ �c�Z�¼�Ì�¼�•�e �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �É�Z�Å �|�À�‹�Z�] . �,�½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�Š�Ì�a �Ê�À�Ì�] �É�Z�Å�Ì�«�{ �€�Ì�£ �ª �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ã�|�À�Ë�M �–�Ë�Y�€�‹ 

 �Ä�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �µ�Z�u �–�Ë�Y�€�‹ �É�Á�• �•�Y �[�M�µ�|�» �Ê�§�Z�¯�Z�¿ �d�Ì�‡�Z�ˆ�u �Ä�˜�‡�Y�Á)�É�Z�Å ( �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �–�Ë�Y�€�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Ã�|�‹ �[�Z�z�f�¿�Y

�|�À�Ë�Y�€�§ �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�|�À�¿�Z�»�Ã�•�Z�] �•�{ �,�[�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ä�¿�•�Y�Â�»   �É�Y�|�‹�Z�] �¶�•�§ �®�Ë �Z�Ë �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y. 

 �Ã�|�Ì�r�Ì�a �Ê�¸�Ì�y �µ�|�» �®�Ë �[�Z�z�f�¿�Y �,�€�´�Ë�{ �É�Â�‡ �•�Y�Ê�» �¿�Y�Â�e �,�c�Z�¿�Z�°�»�Y �Á �ž�]�Z�À�» �d�‡�•�{�Z�¿ �Ž�Ì�•�z�e �|�€�Ì�y�Z�e�·�Z�˜�» �•�{ �Ä�À�Ë�‚�Å �¥�€�• �Á �c�Z�   �É�Z�Å

�{�{�€�³ �\�^�‡ �Y�• �É�•�Á�€�“�€�Ì�£ . �•�{ �d�Ì� �˜�« �¹�|�Ÿ�Š�Ì�a �Ê�À�Ì�] �Z�Å �€�—�Z�y �Ä�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �¶�»�Y�Â�Ÿ �•�{ �Ê�§�Z�“�Y �{�Y�•�M �µ�|�» �É�Z�Å�Ã�{�Y�{ �Z�] �Ä�¯ �Ã�|�Ì�r�Ì�a   �Á �Z�Å

�|�]�Z�Ë �Š�Ë�Y�‚�§�Y �,�|�À�f�ˆ�Ì�¿ �¾�Ì�¼�z�e �¶�]�Z�« �{�Â�m�Â�» �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y .�Ã�{�Y�{ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �€�—�Z�y �Ä�] �c�Z� �·�Z�˜�» �Ä�À�Ë�‚�Å  �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �c�Z�Ì�”�f�¬�» �‚�Ì�¿ �Á  

�d�§�Z�Ë �|�Å�Y�Â�y �Š�Ë�Y�‚�§�Y �µ�|�» �Ê�n�À�‡ .�Ä�˜�¬�¿ �É�Z�Å�•�Z�] �É�Á�{ �€�Å �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �\�Ë�€�z�e �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Á �É�Y  �,�µ�€�f�À�¯ �¶�]�Z�« �É�Y

�µ�|�» �,�{�Â�‹ �Ã�{�Y�{ �Ž�Ì�z�Œ�e �Ä�¿�Â�³ �Ä�] �|�Ë�Z�] �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �É�•�Z�‡ �Ã�{�Y�{ �,�½�M �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�¯ �{�Â�‹ �¹�Z�n�¿�Y �É�Y  �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �¶�Ì�¸�v�e �d�Æ�m �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É�Z�Å

�|�Ë�Z�¼�¿ �º�Å�Y�€�§ �Y�• �Ã�|�¿�€�Ë�~�a .�•�§ �¾�Ë�Y �¥�|�Å �Á �Ê�¸�¯ �Ê�Ë�Z�¼�À�Å�Y�• �¶�Ä�W�Y�•�Y�Â�Ì�‹ �Ã �Z�Å �[�Z�z�f�¿�Y �É�µ�|�» �É�Z�Å �\�‡�Z�À�» TMDL�Ä�¿�Z�y�{�Á�•  �d�‡�Z�Å .�Š�z�] 

4-2�h�v�] �Á �Ê�§�€� �» �Y�• �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y �¶�u�Y�€�» �Ê�»   �Š�z�] �•�{ �,�|�À�¯4-3�Ä�•�Ô�y   �•�Y �É�Y�µ�|�» �É�Z�Å �\�z�f�À�» �Ä�W�Y�•�Y�Ê�»  �{�{�€�³ .�Š�Ì�a �Ä�r�¿�Z�À�q  �‚�Ì�¿ �€�e

 �,�|�Ë�{�€�³ �½�Z�Ì�]�µ�|�» �Ë�Z�Å�Ã�|�‹ �Ê�§�€� �» �Z�¼�À�Å�Y�• �¾�Ë�Y �•�{ �Ä�¯ �Ê  �€�] �,�|�¿�Y�|�À�Ë�Y�€�§ �É�Z�ÅBOD �, DO�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á   �Z�Å�|�Ì�¯�Z�e�|�¿�•�Y�{ . 

4-2-  �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y 

 �ª�]�Z�˜�e �Ê�‡�•�€�] �•�Y �,�\�‡�Z�À�» �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y�Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å  �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e �Z�] �Ê�‡�•�€�] �{�•�Â�» �¶�v�» �Ä�] �•�Â�]�€�» �Ê�¨�Ì�¯ �Á �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �,�Ê�°�Ë�‚�Ì�§  �É�Z�Å

�Ä�Ì�^�‹ �É�Y�€�] �µ�|�» �¾�Ë�Y �É�•�Z�‡ �Ê�³�„�Ë�Á �Z�Å�c�•�Â�• �Ê�»  �{�€�Ì�³ . �d�Ì�§�€�› �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �É�Y�€�] �µ�|�» �Ä�f�‡�{ �Á�{ �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y�|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 

�d�‡�Y �{�Â�m�Â�» . �¶�»�Z�‹ �µ�Á�Y �Ä�f�‡�{�µ�|�» �É�Z�Å�Ä�“�Â�u  �É�Y1  �Ä�¯ �d�‡�Y�Ê�» �¿�Y�Â�e�Ä�˜�¬�¿ �É�Z�Å�•�Z�] �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �|�À �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Á �É�Y �|�¿�Á�• �•�Z�¯ �Ä�] �É�Y .

�µ�|�» �É�Z�Å�Ä�“�Â�u   �€�] �Ê�À�f�^�» �É�Y)1 (�|�À�Ë�Y�€�§ �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �•�{ �[�M �½�Ô�Ì�] �Á �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �É�Z�Å)2 (�Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å  �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �Ê�§�Y�€�³�Â�Ë�‚�Ì�§ 

                                                      
 

1 - Watershed Models 
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�Z�¯ �¶�»�Z�‹ �,�Ê�§�Y�€�³�Â�a�Â�e �,�­�Z�y �,�Ê�Å�Z�Ì�³ �Š�‹�Â�a �Á �Ê�“�Y�•�Y �É�€�]�•�É�€�]�•�Z�¯  �É�Z�Å �Á �[�M �[�Z�¿�Y�Á�• �Z�Å �Á �[�Ô�“�Z�§ �É�Z�Å �Ä�] �É�{�Á�•�Á �Ê�f� �À�• �Á �É�€�Æ�‹ 

�Ã�{�Â�e �Ê�» �Ê�]�M �É�Z�Å �|�À�‹�Z�] . �,�¹�Á�{ �Ä�f�‡�{�µ�|�» �É�Z�Å�Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M 1 �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�» �¿�Y�Â�e �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �d�Æ�m �|�À�€�Ì�i�Z�e �•�Z�¯ �Ä�] �Ê�]�M �Ã�{�Â�e �€�] �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] 

�|�¿�Á�• . �¾�Ë�Y�µ�|�» �Z�Å �€�] �Ê�À�f�^�» )1 (�Á�Ê�³�„�Ë �É�Z�Å  �[�M �É�Z�Å�Ã�|�À�Ë�Ó�M �µ�Z�¬�f�¿�Y �€�œ�¿ �•�Y �Ã�|�¿�€�Ë�~�a   �¶�»�Z�‹ �Z�Å�Ã�|�] �,�½�Z�Ë�€�m �d�z�Ë�• �Ê�‡�Z�À�‹ �É�Z�Å�•�€�» �Á 

 �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�•�¶�»�Y�Â�Ÿ �Á �Š�z�a �Á �Ê�Å�{�Y�Â�Å )2 (�•�Z�] �½�Á�•�{ �Ê�³�{�Â�·�M �µ�Y�Á�•�Ã �Z�Å�Ê�» �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �É �|�À�‹�Z�] . �¦�Ì�—�µ�|�» �É�Z�Å�Ä�“�Â�u   �Á �É�Y�µ�|�» �É�Z�Å 

�Ì�¨�Ì�¯�d �•�Y �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �‰�Á�• �É�Z�Å �Z�e �Ã�{�Z�‡ �É�•�Z�»�M �Á �Ê�]�€�n�e �µ�|�» �É�Z�Å �€�e �Ê� �˜�«2 �d�‡�Y �€�Ì�¤�f�» �É�|� �] �|�À�q �Á .�]�Ä  �,�Ã�Á�Ô�Ÿ�µ�|�» �Z�Å �Y�• �Ê�» �½�Y�Â�e 

�{�€�¯ �‚�Ë�Z�¼�f�» �Ê�Ë�Z�Å�•�Z�Ì� �» �…�Z�‡�Y�€�] .�d�‡�Y �€�Ë�• �{�•�Y�Â�» �¶�»�Z�‹ �Z�Å�•�Z�Ì� �» �¾�Ë�Y]5:[ 

- �Ê�» �µ�|�» �Ä�¯ �[�M �Ê�f�Ì�¨�Ì�¯ �É�Y�‚�m�Y �|�¿�Â�‹�- 

-  �s�Â�“�Á)�…�Z�Ì�¬�» (�¿�Z�»�•�µ�|�» �l�Ë�Z�f�¿ �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê�- 

-  �½�Y�‚�Ì�»�c�Z�Ì�Ë�‚�m�Ä�Ì�^�‹   �Á �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �É�•�Z�‡�|�À�Ë�Y�€�§�[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�- 

-  �Á �•�Z�¯ �º�n�u�Ã�{�Y�{ �Ž�z�Œ�» �{�€�]�•�Z�¯ �É�Y�€�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É�Z�Å�- 

- �Ã�{�Y�{ �‰�•�Y�{�€�a �¶�»�Z�‹ �{�€�]�•�Z�¯ �Ê�³�{�Z�‡ �µ�|�» �É�€�^�Å�Y�• �c�Z�Ì�”�f�¬�» �Á �É�•�Z�‡�|�À�f�ˆ�» �,�½�Y�€�]�•�Z�¯ �Ê�¿�Z�^�Ì�f�Œ�a �,�Ê�m�Á�€�y �Á �É�{�Á�•�Á �É�Z�Å. 

�º�Æ�» �€�e �Ä�¼�Å �•�Y �¾�Ë�Y �Ä�¯ �,�|�À�Ë�Y�€�§ �¾�Ì�Ì� �e �€�] �|�Ë�Z�] �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y �|�À�Ë�Y�€�§ �‚�Ì�¿ �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ �¶�v�» �c�Z�•�z�Œ�» �Z�] �Ä�¯ �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å

�» �{�•�Â�»�{�{�€�³ �‚�¯�€�¼�f�» �,�|�¿�•�Y�{ �d�¬�]�Z�˜�» �Ä� �·�Z�˜ . �Ä�r�¿�Z�À�q�Ô�^�« �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �d�Ì� �“�Á �¦�Ì�•�Â�e �l�Ë�Z�f�¿ �,�|�‹ �€�¯�} �Ê�» �¿�Y�Â�e �|

�|�À�Ë�Y�€�§�|�Ë�Z�¼�¿ �¶�Ì�Æ�ˆ�e �€�Ë�• �{�•�Y�Â�» �É�Y�€�] �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y �½�{�Â�¼�¿ �º�Å�Y�€�§ �Z�] �Y�• �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y ) :1 ( �Á �¥�Y�|�Å�Y �¾�Ì�Ì� �e�d�Ë�{�Á�|�v�» �Z�Å �,�Ä� �·�Z�˜�» �É)2 ( �¾�Ì�Ì� �e

�c�Z�Ì�Ë�‚�m �½�Z�Ì�] �•�{ �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�»  �É�Z�Å�•�€�» �Á �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�]�Ä�·�Z�ˆ�» �s�Â�“�Á �€�œ�¿ �•�Y �Ê�¿�Y�€�v�] �–�Ë�Y�€�‹ �Ž�Ì�z�Œ�e �Á )�…�Z�Ì�¬�» (�¿�Z�»�• �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê�Z�Æ�¿�M  �Á 

)3 (�Ã�|�À�Ë�Ó�M �¾�Ì�Ì� �e  �Ê�“�Z�Ë�• �É�|�À�] �µ�Â�»�€�§ �Á �º�Æ�» �É�Z�Å�Š�À�¯�•�|�¿�Y �É�Z�Å�[�M �Ê�¨�Ì�¯ �Á �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å . 

 �¦�Ë�€� �e �Á �d�y�Z�À�‹ �É�Y�€�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �¦�Ì�•�Â�e �c�Z� �·�Z�˜�»�Ä�·�Z�ˆ�»�•�Â�• �¹�Z�³ �|�À�q �•�{ �Ê�» �c �{�€�Ì�³: 

�µ�Á�Y �¹�Z�³ : �¦�Ë�€� �e �•�Â�œ�À�» �Ä�] �Ê�]�M �Ã�{�Â�e �•�Y �{�Â�m�Â�» �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �Ê�‡�•�€�] �Á �•�Á�€�» �¶�»�Z�‹ �Ê�¨�Ì�•�Â�e �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �¹�Z�³ �¾�Ì�·�Á�Y�|�À�Ë�Y�€�§ �Á �Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �É�Z�Å

�d�‡�Y �\�·�Z�£ �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ . �¶�»�Z�‹ �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �¾�Ë�Y�‰�•�Y�‚�³ �É�Z�Å �Ê�‡�•�€�] �É�Z�Å�Ã�{�Y�{ �,�{�Â�m�Â�»  �µ�|�» �c�Z� �·�Z�˜�» �Á �Ã�|�‹ �Š�Ë�Z�a �É�Z�Å  �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�¸�^�« �É�•�Z�‡

�{�Z�¬�» �Á �Ê�³�{�Â�·�M �ž�]�Z�À�» �€�Ë�Z�Æ�¿�M �Ã�{�Y�{ �, �Ê�» �Ž�z�Œ�» �Y�• �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �d�§�Y �Á �É�•�Z�»�M �Á �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �c�Z�•�z�Œ�» �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å �|�Ë�Z�¼�¿ . �•�{

 �Á �Ã�{�Z�‡ �c�Z�^�‡�Z�v�» �Ä�¯ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �,�•�Z�y �É�{�•�Y�Â�»�‰�Á�• �É�Z�Å �•�Y �¶�^�« �É�•�Z�»�M �|�À�Ë�Y�€�§�|�‹�Z�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y  . �¾�Ë�Y�‰�Á�• �Z�Å �¾�°�¼�» 

 �ž�]�Y�Â�e �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �¾�Ì�¼�z�e �¶�»�Z�‹ �d�‡�Y �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Ã�|�À�Ë�Ó�M �µ�Z�¬�f�¿�Y �¾�Ì�¼�z�e �,�É�•�Y�~�³�•�Z�] �Ã�{�Z�‡�‰�Á�• �É�Z�Å �d�·�Z�u �Ê�¸�Ì�¸�v�e 

�Ê�¼�Ë�Y�{3 �®�¼�¯ �Ä�] �d�Ì�¨�Ì�¯ �’�¬�¿ �{�•�Y�Â�» �¾�Ì�¼�z�e �Á �,�‰�Á�• �É�Z�Å�|�À�‹�Z�] �É�•�Z�»�M  .�n�Ì�f�¿�Ä�µ�|�» �¥�Y�|�Å�Y �s�Á�€�Œ�» �¦�Ì�•�Â�e �,�Ä�¸�u�€�» �¾�Ë�Y   �Á �É�•�Z�‡

�d�Ë�{�Á�|�v�» �Z�Å�Ê�» �Ã�|�‹ �Ê�À�Ì�] �Š�Ì�a �Á �Ã�Â�¬�·�Z�] �É �|�‹�Z�] .�Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �•�Z�] �•�Y�|�¬�»  �d�Ì�¼�Å�Y �Á �É�Y�e�€�Ì�i�Z �Z�Æ�¿�M  �€�] �[�M �É�Z�Å �•�Z�Ì�¿ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ã�|�¿�€�Ë�~�a 

 �d�·�Z�u �µ�|�» �½�{�Â�] �Ê�§�Z�¯ �Z�Ë �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �µ�|�» �Ä�]�Ê�¼�Ë�Y�{ �½�Z�Ì�] �d�Æ�m �Y�• �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �|�À�Ë�Y�€�§�|�À�¯ �Ä�Ì�m�Â�e �µ�Z�¬�f�¿�Y �º�Æ�» �É�Z�Å . 

                                                      
 

1 - Receiving Water Models 
2 - Deterministic 
3 - Seady state 



�¶�•�§ �¹�•�Z�Æ�q - �Ê�‡�•�€�] �‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �É�Z�Å �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �•�{ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 59 

 

 
 

�¹�Á�{ �¹�Z�³ : �¶�»�Z�‹ �Ê�¸�Ì�•�¨�e �c�Z� �·�Z�˜�» �¹�Á�{ �¹�Z�³�Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �É�Z�Å �Š�Ì�] �€�e�˜�‡ �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �º�Ë�ƒ�• �Á �Ê�³�{�Â�·�M �ž�]�Z�À�» �É�€�Ë�~�a�€�Ì�Ì�¤�e  �t

�µ�|�» �Ê�”�f�¬�»  �s�Â�“�Á �¥�€� �» �Ä�¯ �É�Â�v�¿ �Ä�] �É�•�Z�‡)�…�Z�Ì�¬�» ( �Á �Ê�¿�Z�°�»�¿�Z�»�•�Ê1�d�‡�Y �,�|�‹�Z�] �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�§�Y  . �¶�Ì�¸�v�e �Z�]

 �Á �Ê�¿�Z�°�» �s�Â�“�Á �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�§�Y �Ê�¿�Y�€�v�] �–�Ë�Y�€�‹ �Ž�Ì�z�Œ�e �Á �¦�¸�f�z�» �ž�]�Z�À�» �•�Y �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �É�€�Ë�~�a�€�Ì�Ì�¤�e�¿�Z�»�• �Ä�] �µ�|�» �•�{ �€�œ�¿ �|�» �Ê

�Ë�Z�¼�¿ �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �µ�|�» �d�«�{ �•�Y �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �•�Â�œ�À�» �•�Y �Ê�Œ�Ä�¿�Z�»�Z�‡�Ž�z�Œ�» �Ê�»  �{�Â�‹ . �,�Ä�¸�u�€�» �¾�Ë�Y �•�{�¶�Ì�¸�v�e �Z�Å �µ�|�» �Ä�¯ �|�À�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �|�Ë�Z�] �Ä�“�Â�u 

 �¹�Z�¼�e �Á �Ä�f�y�Y�{�€�a �É�|�Ì�¸�¯ �c�Z�¼�Ì�¼�•�e �Ä�] �t�Ì�v�• �•�Â�— �Ä�] �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �µ�|�» �Á �‚�Ë�€�]�M�‘�€�§ �Z�Å �•�{ �Ã�{�Á�|�v�»�|�¿�•�Y�{ �•�Y�€�« �µ�Â�^�« �¶�]�Z�«  . �{�Â�m�Á �Z�]

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �Ä�¯ �½�M  �Y�• �Z�Å�Ê�» �½�Y�Â�e �d�·�Z�u �É�|� �] �®�e �µ�|�» �®�Ë �Z�] �Ê�¼�Ë�Y�{�•�Z�] �•�Y �Ê�y�€�] �,�{�Y�{ �Š�Ë�Z�¼�¿ �Ã �Z�Å �’�Ë�€�Ÿ �Z�Ë �ª�Ì�¼�Ÿ �É�Z�Æ�¿�M  �¾�°�¼�» 

�d�‹�Y�{ �|�À�Å�Y�Â�y �É�|� �] �Á�{ �µ�|�» �®�Ë �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �-�|�À�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �{�Â�y �•�Y �‘�€�Ÿ �Z�Ë �ª�¼�Ÿ �•�{ �Ê�¨�Ì�¯ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �d�‡�Y . �,�{�•�Â�» �Á�{ �€�Å �•�{" �®�Ë

�{�Z�‡ �µ�|�»�Ã�‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �É�•�Y�~�³�•�Z�] "2 �Ê�» �¿�Y�Â�e�Ã�{�Y�{ �| �|�Ë�Z�¼�¿ �º�Å�Y�€�§ �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �µ�|�» �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å .�Å �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�§�Y �€�³�Y �Ä�¯ �|�À�q �€

�Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �€�—�Z�y �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �Š�Ë�Z�¼�¿ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Z�Ë �,�|�‹�Z�] �‰�•�Z�] �Ä� �«�Y�Á �®�Ë  �d�œ�¸�£ �Ä�¯ �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �¦�Ë�€� �e �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Z�Ë �Á �|�‹�Z�] �É�•�Á�•

�Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ê�» �’�¬�¿ �Y�• �Ê�•�Z�y �É�Z�Å�•�Z�Ì� �» �Ê�•�z�Œ�» �É�Z�Å �¶�•�¨�» �µ�|�» �®�Ë �Ä�] �,�|�‹�Z�] �|�À�À�¯ �Ä�“�Â�u �€�e  �É�Y�€�] �É�Y"�Ä�Ì�^�‹ �Ä�f�‡�Â�Ì�a �É�•�Z�‡�‰�•�Z�] "3 �Z�Ë 

"�Ä�Ì�^�‹ �s�€�— �‰�•�Z�] �É�•�Z�‡"4 �{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �•�Z�Ì�¿ . 

�¹�Â�‡ �¹�Z�³ :�Ì�·�Á�Y �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �,�¹�Â�‡ �¹�Z�³ �•�{�Ä �Š�À�¯�•�|�¿�Y �É�Z�Å�Ì�¨�Ì�¯ �\�·�Z�£ �d �Á �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Y�‚�m�Y �\�‡�Z�À�» �\�Ì�¯�€�e �•�Y �Z�e �d�‡�Y �É�•�Á�€�“ �[�M 

�µ�Â�»�€�§ �É�|�À�]�{�Â�‹ �¶�•�Z�u �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �µ�|�» �•�{ �Ê�°�Ì�f�À�Ì�‡  .�{ �®�q�Â�¯ �L�‚�m �Á�{ �®�^�¸�m �†�¨�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Ä�¯ �Ê� �«�Y�Â�» �•�{ �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�] �½�Ô�Ì�] �•

�„�Ì�ˆ�¯�Y�\�Ë�€�“ �Á �c�Y�•�Z�^�Ÿ �•�Y �,�|�À�‹�Z�] �µ�Â�¸�v�» �½ �É�Z�Å�w�€�¿   �Ä�] �•�Â�]�€�» �Z�Æ�¿�M  �Ê�» �½�Y�Â�e�{�€�¯ �€�œ�¿ �¥�€�• �µ�|�» �c�Ó�{�Z� �» �•�{  . �Š�À�¯�Y�Á �,�Ä�]�Z�Œ�» �•�Â�— �Ä�]

 �Ê�·�Y�Â�f�»�¶�°�‹ �É�Z�Å �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ê�·�M �€�Ì�£ �Á �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¦�¸�f�z�» �Y�|�Ë�|�‹ �\�m�Â�» �Ä�¯ �|�À�‹�Z�] �Ê�˜�y �€�Ì�£ �€�Ì�y�Z�e �É�Z�Å�¿�Z�»�• �¶�Ì�§�Á�€�a �•�{ �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê

�Ê�» �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Â�‹ �Ê�»�Z�¼�e �Ä�¯ �Ê�·�|�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �Á �|�¿�Š�À�¯�Y�Á �É�Z�Å �\�Ì�¯�€�e �c�•�Z�^�Ÿ �®�Ë �•�{ �Y�• �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿  �Ê�¼�¿ �Ä�Ì�•�Â�e �,�|�À�¯ �{�Â�‹ . 

�¹�Z�³ �Ê�Ë�Z�Å �•�{ �,�|�‹ �Ã�{�Y�{ �t�Ì�“�Â�e �Ó�Z�] �•�{ �Ä�¯ �Š�z�] �É�Z�Å �Z�] �,�É�|� �] �|�Ì�¯�Z�e �€�] �Ã�„�Ë�Á DO�, BOD�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á   �¦�Ì�•�Â�e �,�Z�Å

�|�‹ �|�À�Å�Y�Â�y .�€�» �|�À�q �Ê�— �d�‡�Y �¾�°�¼�» �\�‡�Z�À�» �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y�{�€�Ì�³ �c�•�Â�• �Ä�¸�u . �•�{ �Ä�¸�u�€�» �¾�Ì�Ì� �e �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �µ�Á�Y

TMDL�Ê�» �¹�Z�n�¿�Y �Ã�{�Z�‡ �É�|�À�] �µ�Â�»�€�§ �®�Ë �, �Ã�•�Y�|�¿�Y �Á �Š�Ë�Z�a �Z�] �Á �{�Â�‹ �Ã�{�Y�{ �É�€�Ì�³ �µ�|�» �,�|�Ë�|�m �Ê�¨�Ì�•�Â�e �c�Z� �·�Z�˜�» �¹�Z�n�¿�Y �Á �|�Ë�|�m �É�Z�Å  �É�•�Z�‡

 �É�€�e �¶�•�¨�» �Á �ª�Ì�«�{�Ê�» �¿�Y�Â�e�{�Â�‹ �¹�Z�n�¿�Y �| . 

4-2-1- �d�Ë�{�Á�|�v�» �Á �¥�Y�|�Å�Y �Ä� �·�Z�˜�» �É�Z�Å 

�Z�z�f�¿�Y �•�{ �µ�Á�Y �Ä�¸�u�€�» �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Y�€�] �\�‡�Z�À�» �µ�|�» �[TMDL�Ã�{�Y�{ �•�Á�€�» �, �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�•�Y�~�³�•�Z�] �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å �Z�Å �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �,

 �Z�] �–�^�e�€�» �[�M�É�€�]�•�Z�¯  �É�Z�Å�d�‡�Y �[�M �\�‡�Z�À�» �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ã�|�‹ �¾�Ì�Ì� �e  . �d�‡�Y �¾�°�¼�» �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �•�Y �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �¾�Ì�¼�z�e �•�{

�Ã�{�Y�{ �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ �°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �c�Z�•�z�Œ�» �Á �Ê�¼�Ì�¸�«�Y �É�Z�Å�Ã�{�Y�{ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �,�Ê  �•�Y �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y �,�­�Z�y �c�Z�•�z�Œ�» �,�Ê�“�Y�•�Y �É�€�]�•�Z�¯ �ž�Ë�•�Â�e �É�Z�Å

�d�Ì�·�Z� �§ �É�Z�Å �Á �{�Â�m�Â�» �Ê�f�Ë�€�Ë�|�» �¶�»�Y�Â�Ÿ�Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ê�´�f�ˆ�‹ �[�M �Á �ž�¼�n�e  �|�‹�Z�] �‚�Ì�¿ �Z�Å .�Ã�{�Y�{ �¾�Ë�Y �Ê�‡�•�€�]  �Z�Å�Ê�» �¿�Y�Â�e �’�¬�¿ �Z�Ë�M �Ä�¯ �|�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �|

�Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �Ä�] �•�Z�^�e�•�Y �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �c�Ô�°�Œ�» �Z�Ë �Á �Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �¤�e �,�‰�•�Z�] �•�Â�«�Á �,�É�•�Á�•�{�•�Y�{ �µ�Z�‡ �¶�•�§ �Z�Ë �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �c�Y�€�Ì�Ì. 

                                                      
 

1 - Temporal and spatial resolution 
2 - Simple watershed loading model 
3 - Continuous storm watershed simulation 
4 - Design storm watershed simulation 



60 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

�Ì�¨�Ì�¯ �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y �•�{�d�µ�|�» �,�Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M   �•�Z�‡�Ê�» �¿�Y�Â�e �s�Â�“�Á �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �¾�Ë�Y �•�Y �|�¿�Z�»�• �Ê) �d�·�Z�u�Ê�¼�Ë�Y�{ �Ä�^�‹ �,�Ê�¼�Ë�Y�{ �,�½�Z�»�• 

�Ê� �«�Y�Á1 (�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Á �•�Y�|�¬�» �¾�Ì�Ì� �e �‚�Ì�¿ �Á �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Á �É�Y �µ�|�» �\�z�f�À�» �Ã�Â�Ì�‹ �•�{ �|�Ë�Z�] �Ä�¯ �É�Y �€�« �€�œ�¿ �|�» �É�•�Z�‡�|�À�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �,�|�¿�€�Ì�³ �•�Y .

�Ã�{�Y�{  �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�º�Å �¾�Ì�À�q�©�Z�¨�e�Y �Z�n�¯ �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�§�Y �Z�Ë �’�¬�¿ �Ä�¯ �|�À�¯ �Ž�z�Œ�» �|�Ë�Z�] �Ê�»   �Ä�m�Â�e �¶�]�Z�« �Ê�¿�Z�°�» �½�Z�Ë�{�Y�€�³ �Z�Ë�M �Á �|�f�§�Y

�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �d�œ�¸�£ . �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �•�Y �Ã�|�‹ �É�•�Á�M �ž�¼�m �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �•�Â�¼�n�»�Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å  �Á �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �¶�Ë�Z�ˆ�» �t�˜�‡ �¾�Ì�Ì� �e �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ 

�˜�» �Ê�”�f�¬�» �•�Â�¿ �Á �c�Z� �·�Z�|�À�Ë�Y�€�§ �Á �[�M �É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§�{�€�¯ �|�Å�Y�Â�y �®�¼�¯ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å .�µ�|�» �•�{ �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]  �É�•�Z�‡DO/BOD �{�Y�Â�» �Á 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �É�~�¤�»  �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �,�Z�ÅBOD �Ê�Å�{�Y�Â�Å �,�­�Z�Ì�¿�Â�»�M �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �,�[�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �,�d�Ë�€�f�Ì�¿ �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �,�Ê�À�]�€�¯ 

�É�€�¨�ˆ�¼�e�Y �Ä�¸�¼�m �•�Y �®�^�¸�m �†�¨�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Á �|�À�Ë�Y�€�§�º�Æ�» �É�Z�Å�Ê�»  �|�À�‹�Z�]. 

�µ�|�» �[�Â�q�•�Z�q  �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �¹�€�m �Ä�¿�•�Y�Â�» �Ä�Ì�·�Á�Y �c�Z�^�‡�Z�v�» �¶�»�Z�‹ �|�Ë�Z�] �É�•�Z�‡�µ�|�» �É�Z�Å �¦�Ë�€� �e �Ä�] �Z�e �|�‹�Z�] �Ê�¸�Ì�¸�v�e �c�Ó�{�Z� �» �Z�Ë �Ã�{�Z�‡ 

�|�À�Ë�Y�€�§�|�À�¯ �®�¼�¯ �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �º�Æ�» �É�Z�Å . �¾�Ë�Y�µ�|�» �É�Z�Å�Ã�Y�• �,�Ã�{�Z�‡  �¶�u  �€�Ì�¤�f�» �–�Ë�Y�€�‹ �d�v�e �É�•�Y�~�³�•�Z�] �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡ �É�Y�€�] �Ê�¸�Ì�¸�v�e �É�Z�Å

 �Y�• �½�Z�Ë�€�m�Ä�W�Y�•�Y�Ê�»  �¯�|�À�À .�¥�•�Z�•�»2�ž�]�Z�À�» �Á 3�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �¶�y�Y�{   �Z�Å�Ê�» �¿�Y�Â�e�µ�Â�»�€�§ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �|�À �É�|�À�] �Ã�{�Z�‡ �É�Z�Å �|�À�¿�Z�» �É�Y �Ä�m�•�{ �µ�Y�Á�• �c�Ó�{�Z� �» 

�|�¿�Â�‹ �½�Z�Ì�] �®�Ë �Ä�m�•�{ �Z�Ë �€�¨�•. 

�º�Å �¾�Ì�À�q �Ê�À�Ì�] �Š�Ì�a �¶�Ë�Z�ˆ�» �•�{ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �€�´�Ë�{ �Á �µ�€�f�À�¯ �Ê�¸�¯ �s�Â�˜�‡ �,�Ê�³�{�Â�·�M �µ�€�f�À�¯ �É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡ �Ä�] �•�Â�]�€�» �Ê�À�§ �Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å  �Ä�“�Â�u 

 �,�‚�Ë�€�]�M�|�À�¿�Z�» �d�‡�Y �|�Ì�¨�» �‚�Ì�¿ �Ê�³�{�Â�·�M �|�Ë�|�m �ž�]�Z�À�» �½�|�‹ �Ä�§�Z�“�Y �Á �É�€�]�•�Z�¯ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e .�ž�¼�m  �c�Z�Ÿ�Â�“�Â�» �¾�Ë�Y �É�|�À�]�Ê�» �¿�Y�Â�e�Â�v�¿ �|�Ã �€�Ì�i�Z�e �¾�Ë�Y 

�µ�|�» �c�Z�Ì�”�f�¬�» �Ä�n�Ì�f�¿ �•�{ �Á �Ê�³�{�Â�·�M �c�Ô�°�Œ�» �½�Y�‚�Ì�» �€�] �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �|�À�¯ �½�Z�Ì�] �Y�• �Š�Ë�Z�a �Á �É�•�Z�‡ . �½�Z�Ì�] �Y�• �Ã�ƒ�Á�€�a �¥�Y�|�Å�Y �ž�«�Y�Á �•�{ �c�Z�Ì�”�f�¬�» �¾�Ë�Y

�Ê�» �¿�Y �Ä�] �®�¼�¯ �d�Æ�m �Ê�Ë�Z�Å�•�Z�Ì� �» �Á �|�À�À�¯�¦�Ë�€� �e �Y�• �\�‡�Z�À�» �µ�|�» �[�Z�z�f�  ̄�|�À . 

4-2-2- �¹�‚�Ì�¿�Z�°�» �Á �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê�¿�Z�»�• �s�Â�“�Á �,�Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �µ�Z�¬�f�¿�Y �É�Z�Å 

4-2-2-1- �Ê�³�{�Â�·�M �ž�]�Z�À�» 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �ž�Ë�•�Â�e �Á �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �€�] �Ê�¿�Â�³�Z�¿�Â�³ �ž�]�Z�À�» �Á �Z�Å�•�Z�]  �Z�Å�Ê�» �€�Ì�i�Z�e �|�¿�•�Y�~�³ . �\�m�Â�» �Ä�¯ �d�‡�{�Ó�Z�] �Ã�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �ž�]�Z�À�»

�Ê�» �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �{�Â�^�¼�¯ �Z�Ë �d�§�Y �|�¿�Â�‹�, �Ê�» �¿�Y�Â�e�˜�‡�Y�Á �Ä�] �|�À�Ä�Ä�˜�¬�¿ �Ä�Ì�¸�z�e  �Ä�Ì�¨�•�e �•�Y �É�Y �¿�Z�y�Ä �Ä�°�^�‹ �,�Ê�f� �À�• �Á �É�€�Æ�‹ �[�Ô�“�Z�§ �É�Z�Å  �É�Z�Å

�n�» �Z�Ë �º�Å�•�{�€ �,�Ê�¸�´�À�m �ª�—�Z�À�» �,�É�€�Æ�‹ �ª�—�Z�À�» �•�Y �[�Z�¿�Y�Á�• �Á �[�Ô�“�Z�§ �É�Y�¾�Ì�»�•  �É�Z�Å�|�À�‹�Z�] �É�€�Æ�‹ �Ä�»�Â�u �ª�—�Z�À�» �Á �É�•�•�Á�Z�Œ�¯  .�|�À�Ë�Y�€�§ �É�Z�Å

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Á�•�{  �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �ž�Ë�•�Â�e �Á �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �€�] �Ä�¯ �Z�Å�f�ˆ�Å �€�i�Â�»�¶�»�Z�‹ �|�À�¦�  ̄�É�Z�Ì�u�Y �,�¦� ̄�c�Z�]�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y   �Á �|�Ì�·�Â�e �Á �½�Z�Ë�•

�d�‡�Y �É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �€�´�Ë�{ �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �–�‡�Â�e �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¥�€�•�». 

 �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �t�Ë�€�• �•�Â�— �Ä�] �Ä�¯ �Ê� �]�Z�À�» �Ê�»�Z�¼�eTMDL�Ê�» �™�Z�v�·  �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �,�|�¿�Â�‹  �•�{ �º�Ì�¬�f�ˆ�» �É�€�Ì�³

�…�Z�Ì�¬�»  �É�Z�Å �\�‡�Z�À�» �¿�Z�»�• �€�Å �•�Y�|�¬�» �Z�e �|�¿�•�Y�{ �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê�{�{�€�³ �¦�Ë�€� �e �ž�^�À�» �€�Å �•�Y �Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ã�{�Z�» .�Ã�{�Y�{  �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å

 �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �d�Æ�m �¦�¸�f�z�»�€�Ì�i�Z�e�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�»  �Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �Á �É�Y �d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É�Y. 

                                                      
 

1 - Real-time 
2 - Sinks 
3 - Sources 



�¶�•�§ �¹�•�Z�Æ�q - �Ê�‡�•�€�] �‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �É�Z�Å �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �•�{ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 61 

 

 
 

�Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �•�Y �Ä�¯ �Ê�¸�•�Y �É�Z�Å �Ê�» �Ê�‹�Z�¿ �É�Y  �Ê�À�]�€�¯ �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �h�Ÿ�Z�] �Ä�¯ �Ê�À�]�€�¯ �Ê�·�M �c�Z�^�Ì�¯�€�e �Ä�f�‡�{ �Á�{ �¶�»�Z�‹ �|�¿�Â�‹

)CBOD (�Ê�» �‹ �Á �|�¿�Â�¹�€�§  �É�Z�Å�|�‹ �Z�Ì�u�Y �Ã�Ê�» �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �h�Ÿ�Z�] �Ä�¯ �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿  �d�‡�Y �,�|�¿�{�€�³ . �½�Y�‚�Ì�» �Ä�¯ �d�‡�Y �¹�•�Ó �,�Ê� �^�À�» �•�Â�¿ �€�Å �É�Y�€�]

�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Y �Ä�f�‡�{ �Á�{ �€�Å �É�Y�€�] �Ê�Ë�Z�Æ�¿ �Ê�Å�Y�Â�y �{�Â�‹ �¾�Ì�Ì� �e �Z�Å . �¾�Ì�] �‚�Ë�Z�¼�e �d�Æ�m �,�½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�¹�€�§  �É�Z�Å �Ä�¯ �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Ê�» �¿�Y�Â�e �|�À

�|�^�e �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Ä�] �Á �Ã�|�‹ �‚�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å �Ä�¯ �Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Z�] �|�¿�Â�‹ �¶�Ë�Y�|�Ë�|�‹�Ã�{�Y�{ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �,�d�‡�Y �¹�Á�Z�¬�»  �|�‹�Z�] �Ê�¿�Y�|�Ì�» �Z�Ë �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å .

�d�‡�Y �º�Æ�» �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �€�œ�¿ �•�Y �‚�Ë�Z�¼�e �¾�Ë�Y .�Ä�Ì�¨�•�e �Ê�m�Á�€�y �Ä�¿�Z�y  �|�«�Z�§ �[�Ô�“�Z�§ �É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ �Ã�Â�¬�·�Z�] �•�Â�— �Ä�] �,�½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �Ê�» �¿�Y�Â�e �É�Á�Z�u �|

�|�‹�Z�] �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �•�Y �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �d�œ�¸�£ .�m�•�{ �Ä�¯ �{�•�Y�{ �Ê�´�f�ˆ�] �[�Z�ˆ�a �•�{ �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �½�Y�‚�Ì�» �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �Ä�Ê�» �¿�Y�Â�e �•�{ �|

 �Á �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Ä�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�•�Z�^�«�Z� �f�» �Ä�] �¶�°�‹ �É�Z�Å�{�Â�‹ �¶�Ë�|�^�e �Ã�|�‹ �Ã�|�Ì�ˆ�¯�Y  .�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �Z�Å�Á�€�]�Ô�“�Z�§ �Ä�¯ �|�À�q�€�Å �Ê�» �[�Â�ˆ�v�» �É�Y  �¾�°�· �,�|�¿�Â�‹

�‚�Ë�•�€�‡  �Ê�³�|�¿�•�Z�] �¹�Z�´�À�Å �•�{ �\�¯�€�» �É�Z�Å�Á�€�]�Ô�“�Z�§ �•�Y�Ê�» �¿�Y�Â�e�Z�« �•�Y�|�¬�» �| �Ä�] �Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�[�Z�¿�Y�Á�•  �É�Z�Å  �Ä�] �Á �Ä�§�Z�“�Y �É�€�Æ�‹ �[�M �É�Z�Å 

�|�À�¯ �Ä�Ì�¸�z�e �Ê�v�˜�‡ . �Ä�] �c�Y�€�f�Ì�¿ �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �•�Y�|�¬�» �d�‡�Y �¾�°�¼�» �‚�Ì�¿ �Ê�À�Ì�»�• �€�Ë�• �[�M�[�M �É�Z�Å �c�Z�^�i�Y �¹�|�Ÿ �c�•�Â�• �•�{ �Ä�¯ �|�À�¯ �{�•�Y�Á �Ê�v�˜�‡ 

�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �µ�€�f�À�¯ �¶�]�Z�« �€�Ì�£ �c�|�» �Ã�Z�e�Â�¯ �•�{ �Z�Å�•�Z�] �•�Y �Š�z�] �¾�Ë�Y �,�½�M �½�{�Â�] �Ã�{�Â�·�M . 

�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�»  �É�Y �Ê�³�{�Â�·�M�Ã�|�¼�Ÿ �•�Â�— �Ä�] �•�Y �¾�Ì�»�•  �É�Z�Å�“�Â�u �,�É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �Ä �Z�Å �Á �Ê�¸�´�À�m �‚�Ë�€�]�M �É�[�Z�¿�Y�Á�•  �É�Z�Å �Ê�» �Ê�‹�Z�¿ �É�€�Æ�‹  �|�¿�Â�‹ .

�¾�Ì�»�•  �É�Z�Å �Ê�Å�{ �{�Â�¯ �Ä�»�Z�¿�€�] �Ä�] �Ä�f�ˆ�] �É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �Ê�» �¿�Y�Â�e�Ã�|�¼�Ÿ �º�Æ�‡ �|�À  �É�Y�|�À�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �É�{�Á�•�Á �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �½�Y�‚�Ì�» �•�{ . �É�Z�Å�•�Z�]

 �•�Y �Ê�·�M�¾�Ì�»�•  �É�Z�Å �•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �‚�Ì�¿ �É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �Ã�•�Á�{ �|�À�‹�Z�] �Ä�m�Â�e �¶�]�Z�« �µ�Z�‡ �•�Y �Ê�Ë�Z�Å . �É�Z�Å�•�Z�] �,�É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �ž�]�Z�À�» �{�•�Â�» �•�{ �Ê�¸�•�Y �Ê�¿�Y�€�´�¿

 �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �Ã�|�À�Ë�Ó�M�[�Z�¿�Y�Á�•  �É�Z�Å  �Á �‰�•�Z�] �•�Â�«�Á �¾�Ì�] �º�Ì�¬�f�ˆ�» �Ä�˜�]�Y�• �Á �‰�•�Z�] �d�Ì�·�Z� �§ �É�Z�Å �É�•�•�Á�Z�Œ�¯ )�|�À�¿�Z�» �Ä�¸�•�Z�§ �Á �½�Y�‚�Ì�» �¿�Z�»�• �,�Ê�Å�{�{�Â�¯ �Ê

�‰�Á�• �É�Z�Å �Á �Ê�¿�• �º�z�‹ �‰�Á�• �É�Z�Å�Ã�€�Ì�£ �Á �d�Œ�¯  (�d�‡�Y . �,�½�Z�¬�¬�v�» �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�“�Â�u�Ä �Z�Å�Ã�{�•�Â�z�¿ �d�‡�{ �Á �€�°�] �–�Ë�Y�€�‹ �É�Y�•�Y�{ �Y�• �Ê�¸�´�À�m �É  �É�Y

�Ê�» �Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Z�] �Ä�¯ �|�À�¿�Y�{  �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �ª�—�Z�À�» �¾�Ë�Y �É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§�d�‡�Y �Ê� �Ì�^�— �É�Z�Å .�Ä�Ë�Z�a �d�Ì� �“�Á �,�Z�Å�•�Z�] �¾�Ë�Y1 �µ�€�f�À�¯ �¶�]�Z�«�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �Á 

�Ê�» �[�Â�ˆ�v�» �|�¿�Â�‹ . �Ê�y�€�] �|�À�q�€�Å�d�Ì�·�Z� �§ �Z�Å �¶�´�À�m �t�˜�‡ �•�{ �|�À�¿�Z�»�Â�«�Á �Á �•�Y�Â�·�Y �µ�Z�•�v�f�‡�Y �,�Ã�{�Z�m �g�Y�|�u�Y  �h�Ÿ�Z�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �É�•�Â�‡ �Š�e�M �•

�Ê�¿�Y�€�´�¿ �Ä�¯ �{�Â�‹ �½�M �Š�Ë�Z�‡�€�§ �Á �­�Z�y �\�Ë�€�z�e �Ê�» �\�^�‡ �Y�• �É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �ª�—�Z�À�» �Ä�]�Z�Œ�» �Ê�Ë�Z�Å �|�¿�Â�‹ .�Ã�|�À�Ë�Ó�M �“�Â�u �•�Y �º�Æ�» �É�Z�Å�Ä �Z�Å �Ê�¸�´�À�m �É

�d�‡�Y �Ê�v�˜�‡ �­�Z�y �\�Ë�€�z�e �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �Ê�·�M �É�Z�Ë�Z�¬�] �Á �ª�¸� �» �c�Z�]�Â�‡�• �¶�»�Z�‹ .�[�Z�¿�Y�Á�•  �É�Z�Å �‰�•�Z�] �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �Á �Ã�|�Ì�r�Ì�a �‚�Ì�¿ �É�€�Æ�‹ �ª�—�Z�À�»  

�Ê�» �|�À�‹�Z�] .�Á�•�[�Z�¿�Y  �É�Z�Å �Â�y �Z�] �‚�Ì�¿ �c�Y�‚�¸�§ �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �•�Y�|�¬�» �‰�•�Z�] �{�Ê�» �¶�¼�u  �|�À�À�¯ .�|�À�Ë�Y�€�§ �}�Â�¨�¿ �ª�—�Z�À�» �•�{ �d�§�Z�j�¯ �Á �­�Z�y �Á �{�€�³ �d�‹�Z�^�¿�Y 

�Ë�~�a�Z�¿�€�d�‡�Y �É�€�Æ�‹ �ž�]�Z�À�» �Ê�¸�•�Y �Ä�•�z�Œ�» �, .�°�^�‹ �•�Y �‚�Ë�•�€�‡ �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å�Ä �Z�Å �Ä�] �[�Ô�“�Z�§ �\�¯�€�» �É�[�Z�¿�Y�Á�•  �É�Z�Å  �Ä�§�Z�“�Y �€�Æ�‹ �Ê�v�˜�‡ 

�Ê�» �Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ä�] �,�{�Â�‹ �Å�§ �Ä�] �•�Â�]�€�» �Ä�¯ �Ê�¼�Æ�» �É�Z�{�€�¯ �Ä�m�Â�e �|�Ë�Z�] �‚�Ì�¿ �d�‡�Y �É�€�Æ�‹ �[�Ô�“�Z. 

4-2-2-2- �µ�|�» �{�Z� �]�Y 

�ƒ�Á�€�a �\�¸�£�Y�Ã �Z�Å�µ�|�» �É �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ä�] �Ä�¯ �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �É�•�Z�‡ �½�Z�f�ˆ�]�Z�e �•�{ �º� ̄�½�Z�Ë�€�m �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �Z�Å�Ê�»   �Y�• �|�¿�•�Y�{�€�a�Ê�» �½�Y�Â�e 

 �d�·�Z�u �Á �É�|� �] �®�Ë �¶�°�‹ �Ä�]�Ê�¼�Ë�Y�{�œ�¿ �•�{ �€�d�§�€�³  . �d�œ�¸�£ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�¯ �|�¿�Y �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �Ê�]�€�n�e �É�Z�Å�•�Z�¯ �‚�Ì�¿ �Á �É�•�Â�X�e �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y

�Ä�¿�Z�y�{�Á�•  �½�M �Ê�·�Â�— �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �Z�Å�Š�Ì�] �€�e�d�‡�Y �Ä�œ�u�Ô�» �¶�]�Z�«  . �ª�¼�Ÿ �Á �‘�€�Ÿ �•�{ �d�œ�¸�£ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�Z�f�^�ˆ�¿�‚�m �Ë �•�Ô�f�y�Y �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�{ �€�´�» �,�d�‡�Y �Ê

�Ä�Ì�¸�z�e �Ä�˜�¬�¿ �•�{ �Ä�Ì�·�Á�Y .�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �¶�u�Z�‡ �Ä�] �®�Ë�{�‚�¿  �Ê�^�¿�Z�m �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �,�Z�Å�Ê�» �¿�Y�Â�e �•�Y �Ê�Æ�e �Ê�À�Ì�»�•�€�Ë�• �[�M �É�{�Á�•�Á �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �º� ̄�d�œ�¸�£ �•�Y �|

                                                      
 

1 - Background condition 



62 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

�Ì�ˆ�¯�Y �,�½�„�|�À�Ë�Y�€�§ �Ê�ˆ�¨�À�e �Á �É�‚�f�À�‡�Â�f�§ �É�Z�Å�®�^�¸�m �Z�Å �º� ̄�d�Ÿ�€�‡ �Á �Ó�Z�] �É�Z�»�{ �,�Ã�|�Ì�^�ˆ�q �É) �Ê�Å�{�Y�Â�Å �Á�É�€�¨�ˆ�¼�e�Y�º� ̄ ( �ª�¼�Ÿ �º� ̄�ª�—�Z�À�» �•�{

�|�f�§�Y �©�Z�¨�e�Y �¶�u�Z�‡ �®�Ë�{�‚�¿ . �Z�Å�•�Â�Œ�¯ �c�Y�•�€�¬�» �Á �¾�Ì�¿�Y�Â�« �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]– �Ä�¼�Å �Ä�¿ �€�³�Y�Z�Æ�¿�M - �d�Æ�m �Y�• �Ä�Ì�·�Á�Y �•�Ô�f�y�Y �Ä�Ì�u�Z�¿ �¥�€�• �€�œ�¿ �•�Y �½�{�€�¯ 

�Ä�Ì�^�‹ �ˆ�a �Ä�Ì�¸�z�e �•�Ô�f�y�Y �É�|� �] �Ä�‡ �É�•�Z�‡�|�¿�Y �Ã�{�€�¯ �¦�Ë�€� �e �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �[�Z . �É�Y�€�]CBOD�Ô�f�y�Y �‘�€�§ �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Á �• �•�{ �Ã�{�Â�e �ž�Ë�€�‡ 

�Ê�» �Ê�¼�¯ �É�Z�˜�y �h�Ÿ�Z�] �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�˜�¬�¿ �{�Â�‹ . �Ê�¯�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�Ì�¼�‡ �É�Y�€�]�|�À�¿�Z�» �d�Ì�¼�‡ �•�Z�Ì� �» �Ä�¯ �d�‡�Y �¾�Ë�Y �µ�Â�¼� �» �‰�Á�• �,�Ê�¼�‡ �c�Z�^�Ì�¯�€�e �€�Ë�Z�‡ 

 �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�·�Â�· �Ä�˜�¬�¿ �É�Z�Æ�f�¿�Y �•�{ �{�Z�u �d�Ì�¼�‡ �•�Z�Ì� �» �Á �•�Ô�f�y�Y �Ä�Ì�u�Z�¿ �Ä�^�· �•�{ �¾�»�‚�»�{�Â�‹ �{�•�Á�M�€�] �Ä�Ì�·�Á�Y �ª�Ì�«�€�e �•�Ô�f�y�Y �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�{ �Á �Ã�|�À�À�¯ . �Ä�¯ �|�À�q�€�Å

�€�Ì�i�Z�e �€�e�•�Á�{ �[�Z�ˆ�a �É�Z�Å �½�Y�‚�Ì�» �Ä�] �,�Ê�¼�‡ pH�{�•�Y�{ �Ê�´�f�ˆ�] �½�M �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�Ì�¸�z�e �[�Z�ˆ�a �Á �[�M �Ê�f�z�‡ �Á �Z�»�{ �, .�Ä�Ì�¨�•�e �•�Y �[�Z�ˆ�a �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�¿�Z�y  �É�Z�Å

 �½�{�Â�] �º� ̄�¶�Ì�·�{ �Ä�] �µ�Z� �§ �¾�n�· �‰�Á�• �Ä�] �É�€�Æ�‹ �[�Ô�“�Z�§pH �½�M �Ê�m�Á�€�y �Ó�Z�¼�f�u�Y �•�{ �d�Ì�¼�‡ �¶�°�Œ�» �h�Ÿ�Z�]  �¶�v�» �Ä�] �®�Ë�{�‚�¿ �•�Ô�f�y�Y �Ä�Ì�u�Z�¿

�Ê�¼�¿ �Ä�Ì�¸�z�e �{�{�€�³ . �Ä�¯ �Ä�Ì�¸�z�e �¶�v�» �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �Ä�¯ �|�À�q�€�ÅpH �€�]�Y�€�] pH�Ê�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M   �Ê�¯�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�Ì�¼�‡ �,�{�Â�‹�Ê�» �¿�Y�Â�e �ª�—�Z�À�» �•�{ �|

�|�f�§�Y �©�Z�¨�e�Y �€�e�•�Á�{ . 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�y�€�] �|�À�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �É�|� �] �Á�{ �¶�Ì�¸�v�e �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Z�Å . �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y�Ó�Â�¼� �»�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{   �ª�Ì�¼�Ÿ �É�Z�Å�É�Z�Å�|�‡ �½�•�Z�z�» �Z�Ë  

�Ä�¯ �Ê�§�Y�€�v�¿�Y  �Ê�^�¿�Z�m �Á �É�{�Â�¼�Ÿ �½�Z�Ë�{�Y�€�³�Ê�» �¿�Y�Â�e�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �,�|�‹�Z�] �º�Æ�» �| . �•�Z�f�y�Z�‡ �Ä�] �Ä�f�ˆ�]�¾�Ì�»�• �d�z�Ë�• �Ê�‡�Z�À�‹�Ä�q�Z�Ë�•�{ �d�‡�{�Ó�Z�] �,  �½�•�Z�z�» �Á �Z�Å

�Ê�» �¿�Y�Â�e�d�‹�Y�{ �|�À�Å�Y�Â�y �É�|� �]�Á�{ �¶�Ì�¸�v�e �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Ä�¯ �|�À�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �{�Â�y �•�Y �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�·�Â�— �Á �Ê�^�¿�Z�m �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �|�À. 

 �€�³�Y�] �¹�Á�{ �|� )�Ÿ �Z�Ë �ª�¼�Ÿ�‘�€ ( �,�|�‹�Z�] �•�Z�Ì�¿�¶�Ì�¸�v�e �€�³ �|�Ë�Z�] �€�Ì�i�Z�e �µ�€�f�À�¯ �c�Z�»�Y�|�«�Y �É�€�Ì�³ �º�Ì�¼�•�e �•�{ �Y�• �½�M �Ê�³�{�Â�·�M �Z�Å�|�À�¯ �Ä�Ì�m�Â�e �Ä�Ì�¨�•�e �Á  .

 �•�Y �€�»�Y �¾�Ë�Y�½�M �Ê�Ë�Z�m �Ä�¯ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �Ê�§�Z�“�Y �|� �] �Ä�¯ �d�‡�Y �º�Æ�» �Ó�Â�¼� �»�ž�¼�m �Ä�]  �Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M  �¹�‚�¸�f�ˆ�» �Á �Ä�f�‹�Y�{ �•�Z�Ì�¿ �É�{�Z�Ë�• �É�Z�Å�µ�|�» �É�Z�Å 

�Ã�|�Ì�r�Ì�a �•�Z�Ì�ˆ�]  �•�Y�|�¬�» �Ä�¯ �d�‡�Y �É�Y�¶�»�Z�Ÿ�½�M �¿ �Y�• �Ê�¼ �½�Y�Â�e�{�•�Á�M �d�‡�{ �Ä�] �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �Z�] �Ê�e�Z� �·�Z�˜�» �{�•�Y�Â�» �Ä�Ì�¸�¯ �•�{  . �Ê�]�Â�y �Ä�] �Ä� �·�Z�˜�» �€�³�Y �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]

 �Ê�§�Z�“�Y �|� �] �,�{�€�Ì�´�¿ �¹�Z�n�¿�Y�Ê�» �¿�Y�Â�e�º�Ì�¼�•�e �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e �€�] �Á �Ã�{�€�¯ �¦�Ì� �”�e �Y�• �¶�Ì�¸�v�e �|  �É�€�Ì�³�€�Ì�i�Z�e�{�•�Y�~�´�] �Ê�¨�À�»  . �|�Ë�|�‹ �½�Z�Ë�{�Y�€�³ �€�³�Y �Ä�¯ �|�À�q�€�Å

�Ã�{�Y�{ �•�Y �Ê�^�¿�Z�m �Z�Ë �É�{�Â�¼�Ÿ �c�Z�Æ�m �•�{ �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ã�|�Å�Z�Œ�» �Z�Å�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �É�|� �] �Á�{ �µ�|�» �•�Y �|�Ë�Z�] �,�{�Â�‹ ]5.[ 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�|� �] �Ä�‡ �¶�Ì�¸�v�e �d�‡�Y �Ä� �‡�Â�e �µ�Z�u �•�{ �•�Â�À�Å �Z�Å . �¾�Ë�Y�µ�|�» �É�Z�Å�Y�€�] �–�¬�§ �Ã�|�Ì�r�Ì�a �º�Ì�¼�•�e �É �É�Z�Å TMDL �Z�] �Ä�¯ �‰�Á�• �É�Z�Å 

 �¶�]�Z�« �€�´�Ë�{�Ä�W�Y�•�Y�|�À�f�ˆ�Ì�¿ �,�Ê�» �Ä�Ì�•�Â�e  �|�¿�Â�‹. 

4-2-2-3- �Ê�¿�Z�°�» �‰�€�f�ˆ�³ 

�µ�|�» �¶�Ì�¸�v�e �Ê�¿�Z�°�» �‰�€�f�ˆ�³ �Ê�]�Z�Ë�•�Z�] �Ä�Ì�u�Z�¿ �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �Z�e �|�Ë�Z�] �É�•�Z�‡�|�Å�{ �Š�‹�Â�a �Y�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y  . �|�À�q �Ä�] �Ê�¿�Z�°�» �Š�‹�Â�a �¾�Ë�Y

�d�‡�Y �¹�•�Ó �¶�Ì�·�{: 

-  �Ê�Å�{�Y�Â�Å�•�Y �€�¨�ˆ�¼�e�Y�•�Y �Á �\�·�Z�£ �¶�»�Z�Ÿ �,�¾�Ë�Y �•�Y �-�d�‡�Y �Ê�]�Z�Ë�•�Z�] �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�{ �Ê�¸ �Á�• �Ä�Ì�u�Z�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �¶�Ì�¸�v�e �Ê�» �¿�Y�Â�e �•�Y�|�¬�» �•�Y �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y �|

 �Y�• �Ê�Å�{�Y�Â�Å �\�Ë�Y�€�“�Y�•�Y�Ë�Ä�|�Ë�Z�¼�¿ . 

-  �,�{�•�Y�Â�» �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �•�{�Ä�·�Z�ˆ�»�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �{�Â�m�Á �,�Ê�‡�Z�‡�Y �½�d�‡�Y �Ä�Ì�¨�•�e �É�Z�¬�e�•�Y �µ�Z�^�¿�{ �Ä�] �½�M �•�Â�«�Á �w�€�¿ �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{  . �Ã�|�Å�Z�Œ�»

�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿�½ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�]�Z�Ë�•�Z�] �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�{ �Ê�» �¿�Y�Â�e�Š�Ì�a �•�{ �Ä�m�Â�e �{�•�Â�» �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �w�€�¿ �Ã�{�Á�|�v�» �¦�Ë�€� �e �•�{ �|  �Ê�À�Ì�]

�,�Ã�|�À�Ë�M �–�Ë�Y�€�‹ �|�‹�Z�] �|�Ì�¨�». 

-  �€�´�Ë�{ �É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �Z�Ë �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �|�‹�• �|�Å�Y�Â�‹�Ê�» �¿�Y�Â�e�¿ �Ê�‡�•�€�] �Z�] �| �Ä�Ì�¨�•�e �É�Z�¬�e�•�Y �•�Y �|� �] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�]�Z�Ë�•�Z�] �Ä�Ì�u�Z

�½�Z�°�»�Y �{�{�€�³ �€�Ë�~�a. 

 �Ä�] �Ä�f�ˆ�]�Y�Á �É�{�Z�Ë�• �|�u �Z�e �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�]�Z�Ë�•�Z�] �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�Y �Ã�|�»�M �d�‡�{ �Ä�] �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y�®�Ë �Ê�f�y�Y�Â�¿�Ä�¿�Z�y�{�Á�•  �d�‡�Z�Å. 



�¶�•�§ �¹�•�Z�Æ�q - �Ê�‡�•�€�] �‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �É�Z�Å �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �•�{ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 63 

 

 
 

4-2-2-4-  �…�Z�Ì�¬�»�¿�Z�»�•�Ê 

 �…�Z�Ì�¬�»�¿�Z�»�•�Z�Ë �Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �Á �[�M �Ã�|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�» �d�Ì�¨�Ì�¯ �•�Y �Ê� �]�Z�e �|�Ë�Z�] �¶�Ì�¸�v�e �¹�Z�n�¿�Y �É�Y�€�] �\�z�f�À�» �Ê �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�Z�Å�•�Z�Ì� �» �Ä�¿�Z�»�Z�‡ 

�|�‹�Z�] �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» .�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�Ì�¸�v�e  �Z�Å�Ó�Â�¼� �» �Ê�» �¿�Y�Â�e �…�Z�Ì�¬�» �•�{ �|�¿�Z�»�• �d�·�Z�u �c�•�Â�• �Ä�] �Ê�¸�•�§ �Ê�Ê�¼�Ë�Y�{�€�Ì�£ �Z�Ë �Ê�¼�Ë�Y�{ 

 �¹�Z�n�¿�Y�{�Â�‹ �Ã�{�Y�{ .�Ã�{�Y�{ �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y  �¶�Ì�¸�v�e �|�Ë�Z�] �Ä�¯ �Ê�¿�Y�€�v�] �Ã�•�Á�{ �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �¶�•�§ �¾�Ë�|�À�q �µ�Â�— �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ã�|�‹ �É�•�Á�M �ž�¼�m �É�Z�Å �,�{�Â�‹

�d�‡�Y �|�Ì�¨�» .�Ê�» �½�Z�f�ˆ�]�Z�e �Ã�•�Á�{ �É�Ó�Z�] �É�Z�»�{ �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �º� ̄�½�Z�Ë�€�m �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �\�¸�£�Y �,�Ê�¿�Y�€�v�] �Ã�•�Á�{ �•�Á�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �|�À�q�€�Å �-�|�‹�Z�]�Ã �Z�Å �•�Y �Ê�Ë

 �x�Ë �Š�‹�Â�a �¶�Ì�·�{ �Ä�] �‚�Ì�¿ �½�Z�f�ˆ�»�•)�Ê�Å�{�Y�Â�Å �É�Y�€�] �Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �d�Ë�{�Á�|�v�» (�|�À�‹�Z�] �Ê�¿�Y�€�v�] . �•�Y �Ê�·�M �¾�]�€�¯ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �¶�Ì�·�{ �Ä�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �‚�Ì�¿ �‚�Ì�Ë�Z�a

�À�¿�Z�» �d�‡�{�Ó�Z�] �ž�]�Z�À�»�{�Â�‹ �\�^�‡ �Y�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �|�Ë�|�‹ �Š�Å�Z�¯ �,�É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �Z�Ë �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �| .�º�Å �¾�Ì�À�q �[�Ô�Ì�‡ �É�Z�Å �Ä�¯ �Ã�•�Z�Æ�] 

 �|�¿�•�Y�{ �Ã�Y�€�¼�Å �Ä�] �Ê�·�M �É�Z�Ë�Z�¬�] �É�{�Z�Ë�• �•�Y�|�¬�»�Ê�» �¿�Y�Â�e�{�Â�e �¶�Ì�°�Œ�e �Z�Ë �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�œ�¸�£ �|�Ë�|�‹ �Š�Å�Z�¯ �h�Ÿ�Z�] �|�À�Ã �Z�Å�|�¿�{�€�³ �Ê�¿�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �É .

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ê�y�€�] �] �[�Á�} �•�Y �¶�^�« �Á �•�Z�Æ�] �•�{ �Z�Å �,�¥�€�½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å�Ê�» �Ä�]�€�n�e �Y�• �º� ̄ �|�À�À�¯ . �•�Y�¾�Ë�Y �Á�• �¦�Ë�€� �e �d�Æ�m �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �ª�Ì�«�{ �¶�Ì�¸�v�e 

�•�Á�{�Ã �Z�Å�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �½�Ô�Ì�] �Z�] �Ä�˜�]�Y�• �•�{ �Ê�¿�Y�€�v�] �½�Z�Ë�€�m �É �d�‡�Y �É�•�Á�€�“ �Ê�Å�Y�Â�y. 

 �,�½�M�•�Y �†�a�¶�Ì�¸�v�e �€�³ �Ã�•�Z�] �|�Ë�Z�] �¿�Z�»�•�|�À�¯ �¾�Ì�Ì� �e �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Ê . �Š�Ë�Y�‚�§�Y �\�Ì�e�€�e �Ä�] �¾�°�¼�» �[�Z�z�f�¿�Y �|�À�q

�r�Ì�a�•�Y �|�À�e�•�Z�^�Ÿ �Ê�³�|�Ì: 

-  �d�·�Z�u�Ê�¼�Ë�Y�{�- 

-  �Ä�^�‹ �d�·�Z�u�Ê�¼�Ë�Y�{�-�¶�»�Z�‹ : 

�x �d�]�Z�i �É�Z�Å�•�Z�]-�É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �Z�Ë �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �–�‡�Â�e �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �|�Ì�·�Â�e �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �d�]�Z�i �½�Z�Ë�€�m �- 

�x �d�]�Z�i �É�Z�Å�•�Z�]-�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �€�Ì�¤�f�» �½�Z�Ë�€�m �- 

�x �€�Ì�¤�f�» �É�Z�Å�•�Z�]-�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �d�]�Z�i �½�Z�Ë�€�m �- 

�x �©�Â�§ �{�•�Y�Â�» �•�Y �É�€�´�Ë�{ �c�Z�^�Ì�¯�€�e�- 

-  �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �¶�Ì�¸�v�e�€�Ì�£�Ê�¼�Ë�Y�{�¶�»�Z�¯ . 

 �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �•�{�Ê�¼�Ë�Y�{ �Ê�¿�Z�°�» �¶�Ì�§�Á�€�a �,)�Ê�·�Â�— ( �µ�{�Z� �e �d�·�Z�u �•�Y �d�œ�¸�£)�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �Ã�€�Ì�£ �Á �Z�»�{ �,�Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �, ( �¶�•�Z�u

�Ê�» �{�Â�‹ .�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �,�Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Z�] �Ê� �«�Y�Á �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �€�³�Y  �ž�«�Y�Á �•�Â�— �Ä�] �½�Y�Â�f�] �Y�• �¶�»�Y�Â�Ÿ �€�´�Ë�{ �Á �Ä�¿�Z�À�Ì�]  �É�Y �Ã�•�Á�{ �•�{�¿�Z�»�• �É�•�Y�|�¬�» �¶�Ì�¸�v�e �Ê

�•�{ �d�]�Z�i�{�• �|�Å�Y�Â�y �¾�Ì�¼�z�e �Y�• �Ã�•�Á�{ �½�M �Ê� �«�Y�Á �d�œ�¸�£ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �,�Ã�|�‹ �Ä�^�‡�Z�v�» �d�œ�¸�£ �¶�Ì�§�Á�€�a �,�d�§�€�³ �€�œ�¿. 

 �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e�Ô�»�Z�¯�€�Ì�£ �Ê�¼�Ë�Y�{�•�Z�] �É�Y�€�] �Y�• �c�Z�^�‡�Z�v�» �,�Ã �Z�Å �É�Z�f�^�ˆ�¿ �Ã�Z�e�Â�¯ �¿�Z�»�•�Ê�a �c�•�Â�• �Ä�] �Ê �Ê�» �¹�Z�n�¿�Y �Ê�a�•�{  �É�Z�Å�•�Y�|�¬�» �Á �|�Å�{

 �É�Y�€�] �Y�• �É�€�Ì�¤�f�»�¸�»�Y�Â�Ÿ �Ê�|�À�¿�Z�»�Z�] �•�{ �Z�»�{ �Á �Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Z�] �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �•�Ã �Z�Å�¦�¸�f�z�» �É�Ê�»  �{�€�Ë�~�a . �c�•�Â�• �Ä�] �,�¶�Ì�¸�v�e �l�Ë�Z�f�¿�É�€�‡ �É�Z�Å �¿�Z�»�• �Ê

 �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Z�]�¿�Z�»�• �d�œ�¸�£ �•�Y �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê�¶�»�Y�Â�Ÿ�Ê�» �[�M �Ê�¨�Ì�¯  �|�À�‹�Z�] . �Á �Ä�À�Ë�‚�Å �Ä�] �Ä�m�Â�e�Z�] �¶�¼�Ÿ �•�{�½�Z�»�• �,�É�€�^�Å�Y�• �Ó�Â�¼� �» �Š�‹�Â�a �d�v�e �Ã�•�Á�{ 

�Ê�» �{�Á�|�v�» �Ê�¿�Y�€�v�] �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�] �¶�Ì�¸�v�e �{�Â�‹. 

�Ä�z�ˆ�¿  �É�Z�Å"�Ä�f�‡�Â�Ì�a" �µ�|�» �É�Z�Å�€�Ì�£ �Ê�¼�Ë�Y�{�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �,�•�Z�] �•�Y �Ã �Z�Å �É�¿�Z�»�• �Ê�±�•�‚�] �€�e�¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �Á   �Ã�•�Z�] �€�Å �•�{ �Z�Å�€�Ì�¤�f�» �•�Y�|�¬�» �•�Y �É�€�Ì�³

�¿�Z�»�•�•�Á�{ �Ä�] �Y�• �c�Z�^�‡�Z�v�» �,�Ê�Ã �Z�Å�‰�€�f�ˆ�³ �É�€�e�|�À�¸�] �É�Ê�»  �|�À�Å�{ . �,�Ä�n�Ì�f�¿ �•�{�d�œ�¸�£ �É�Z�Å �c�|�» �Ã�Z�e�Â�¯ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �É�Y�€�] �Ã�|�‹ �Ä�^�‡�Z�v�» 

�Ê�¼�¿ �†�°� �À�» �Y�• �c�|�»�|�À�¸�] �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �|�¿�Á�• �Z�»�Y �-�|�À�À�¯ �{�€�¯ �|�À�Å�Y�Â�y �|�Ì�·�Â�e �Y�• �É�€�e .�º�Å �¾�Ì�À�q �,�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �Ã�|�Ì�r�Ì�a �Ê�°�Ì�f�À�Ì�‡ �É�Z�Å  �¾�Ë�Y �•�{ �É�Y�µ�|�» �Z�Å 



64 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

 �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �d�Ì� �¼�m �Ä�] �Y�• �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �•�Y�|�¬�» �Ä�¯ �{�•�Y�{ �{�Â�m�Á) �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯a (�Ê�» �–�^�e�€�»  �,�É�~�¤�» �{�Y�Â�» �,�•�Â�¿ �–�‡�Â�e �{�Â�y �Ä�]�Â�¿ �Ä�] �Ä�¯ �|�¿�•�Z�‡

�Ê�» �µ�€�f�À�¯ �¶�»�Y�Â�Ÿ �€�´�Ë�{ �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�W�• �|�¿�Â�‹ . �¾�Ë�Y�µ�|�» �Z�Å �€�Ì�¤�f�» �c�•�Â�• �Ä�] �¿�Z�»�• �Ê)�€�Ì�£�Ê�¼�Ë�Y�{ (�] �Á �Ã�{�Â�]�Ã�{�Y�{ �Ä  �Ê�n�À�‡�Y�Á �d�Æ�m �É�{�Z�Ë�• �É�Z�Å

�|�¿�•�Y�{ �•�Z�Ì�¿ �Ê�n�À�‡ �•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á. 

 �•�{�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �Ä�^�‹ �Ê�¼�Ë�Y�{ �Ó�Â�¼� �» �€�Ì�¤�f�» �½�Z�¼�·�Y �®�Ë �¿�Z�»�• �Ä�¯ �Ê�e�Z�^�‡�Z�v�» �•�{ �Ä�¯ �{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Ê�Z�‡�Z�‡�Y �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{�Ê�»  �|�À�‹�Z�]�, �Ã�|�¿�Z�n�À�³ 

�Ê�» �{�Â�‹ . �Ä�»�Z�¿�€�] �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]QUAL2E �½�Z�Ë�€�m �Z�Å�» �Z�Ë �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �•�Z�i�M �Á �Ã�{�€�¯ �‘�€�§ �d�]�Z�i �Y�• �Z�Å�•�Z�] �Á  �€�Ì�¤�f�¿�Z�»�• �{�Z�] �Á �Z�»�{ �,�|�Ì�‹�•�Â�y �Š�]�Z�e �Ê

�Ä�Ì�^�‹ �Y�• �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�À�¯ .�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �Ä�^�‹ �Ê�¼�Ë�Y�{ �d�·�Z�u �c�Z�^�‡�Z�v�» �•�Y �Ä�¯ �Ê�¼�Ë�Y�{ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�^�‡�Z�v�» �Á �¿�Z�»�• �¶�¼�°�» �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê

�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �½�M �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Y�€�] �‚�Ì�¿ �|�À�¯ �{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Z�Å. 

�Ã�•�Y�|�¿�Y �Ã�{�Y�{ �|�f�¼�» �Š�Ë�Z�a �Á �É�€�Ì�³  �Z�Å)�Ó�Â�¼� �» �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ �Z�Å �É�½�Z�Ë�€�m �Á �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y  ( �…�Z�Ì�¬�» �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m)�s�Â�“�Á (�¿�Z�»�• �Ê�”�f�¬�» �Ê

�µ�|�» �É�Y�€�]  �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �É�•�Z�‡TMDL�d�‡�Y �|�Ì�¨�»  .�•�Á�{ �•�{ �®�q�Â�¯ �d�]�Z�i �•�Y�|�¬�» �®�Ë �Ä�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �•�Y�|�¬�» �€�³�Y �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]�Ã �Z�Å �É

 �Z�Å�•�Z�] �Á �½�Z�Ë�€�m �Á �|�‡�€�] �Ê�¿�Ó�Â�—�Z�f�^�ˆ�¿ �,�|�À�‹�Z�] �d�]�Z�i �½�M �Ã�Z�³ �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �|�Ë�Z�] �Ê�¼�Ë�Y�{�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �{�€�Ì�³ �•�Y�€ . �½�Y�‚�Ì�» �€�³�Y �Ä�¯ �Ê�·�Z�u �•�{

 �,�|�À�¯ �½�Z�‡�Â�¿ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y�½�M �Ã�Z�³�d�‡�Y �t�m�•�Y �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �Z�Ë �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �Ä�¼�Ì�¿ �¶�Ì�¸�v�e  . �d�·�Z�u �É�€�Ì�³ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �Ä�] �|�Ë�Z�] �,�{�Â�m�Á �¾�Ë�Y �Z�]�Ê�¼�Ë�Y�{ �Z�] 

�µ�|�» �•�Y �¶�^�« �É�€�Ì�³ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �Ä�¿�Y�•�Á�• �Ã�•�Á�{ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�€�¯ �c�•�{�Z�^�» �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �d�·�Z�u �Ã�|�Ì�r�Ì�a �É�•�Z�‡ .�¿�Z�Ì�» �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{ �Ä� �·�Z�˜�» �Ê�À�Ì�´

�Z�^�e�•�Y �Á �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �µ�Â�u �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �|�Ë�Z�] �,�{�Â�‹�• �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �¾�Ì�] )�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�f�Ÿ�Z�‡ �Z�Ë �Ä�¿�Y�•�Á�• �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �¶�j�» ( �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �€�Ë�{�Z�¬�» �Á

�{�Â�‹ �¾�Ì�Ì� �e �‚�Ì�¿ . �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e�•�Y �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �,�¹�Á�‚�· �c�•�Â�• �•�{�Ê�¼�Ë�Y�{�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �|�¿�Á�• �¾�Ì�¼�z�e �É�Y�€�]   �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �€�Ì�¤�f�» �É�Z�Å

�Y�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡ �{�{�€�³ �µ�Z�¼�Ÿ�Y �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �\�Ë�€�“ �|�Ë�Z�] �,�{�Â�‹. 

 �d�‡�{�Ó�Z�] �–�Ë�Y�€�‹ �Á �Z�Å�•�Z�] �•�{ �É�€�Ë�~�a�€�Ì�Ì�¤�e�Z�»�Á�‚�·�Ê�¼�¿ �Ä�f�°�Ë�{ �Y�• �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �¶�Ì�¸�v�e  �|�À�À�¯ . �x�‡�Z�a �–�¬�§)�Š�À�¯�Y�Á (�Ê�À� �» �€�Ì�¤�f�»  �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �•�Y�{

�•�Á�{ �µ�Ô�y �•�{�Ã �Z�Å�€�v�] �–�Ë�Y�€�‹ �ª�Ì�«�{ �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �Y�• �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �¶�Ì�¸�v�e �¹�Á�‚�· �Ä�¯ �d�‡�Y �º� ̄�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�¿�Y�€�v�] �É�Ê�» �Ä�Ì�m�Â�e �Ê�¿�Y �|�À�¯ .

 �‚�Ì�¿ �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �É�€�Ë�~�a�€�Ì�Ì�¤�e�Z�»�Á�‚�·�Ä�Ì�^�‹  �Ê�¼�¿ �Ä�Ì�m�Â�e �Y�• �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �Ä�¼�Ì�¿ �Á �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�•�Z�‡ �|�À�¯ .�Ä�Ì�^�‹ �½�Z�°�»�Y  �É�•�Z�‡

 �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»�€�Ì�i�Z�e �Z�] �|�Ë�Z�] �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �•�Y�|�¬�» �µ�Â�u �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �,�|�À�q�€�Å �-�d�‡�Y �Ã�|�‹ �c�Z�^�i�Y �†�¨�À�e �É�Z�Æ�À�» �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �|�Ì�·�Â�e �Ž�·�Z�y �‰�Á�• �É�Z�Å 

�Y �Ê�¸�Ë�|�]�Ã�•�Y�|�¿ �|�À�Ë�M �[�Z�ˆ�u �Ä�] �Á �Ã�|�‹ �Ã�{�• �¾�Ì�¼�z�e �Z�Ë �É�€�Ì�³. 

�Z�»�Â�¼�Ÿ �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �,�Ê�¼�Ë�Y�{�|�‹�Z�] �|�Ì�¨�» �|�Ë�Z�]  .�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�»  �•�Y �Ä�Ë�Z�a �É�Z�Å�•�Z�] �Á �Ê�À�Ì�»�•�€�Ë�• �[�M �•�Y �É�{�Á�•�Á �,�c�Z�]�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �,�É�Y

 �d�‡�{�Ó�Z�]�Z�^�Ë�€�¬�e �d�]�Z�i �d�‡�Y �Z�Ë �Ê�» �¿�Y�Â�e�|�¿�Â�‹ �É�€�Ì�³ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �Ê�]�Â�y �Ä�] �|�À .�Ä�Ì�m�Â�e �Ê�e�•�Â�• �•�{ �Z�Æ�À�e �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �¶�Ì�¸�v�e �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �š�¨�u �Ä�¯ �{�•�Y�{ 

 �Ê�»�Z�¼�e �É�Y�€�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�«�Y�|�u�½�Z�»�• �Z�Å �½�M �•�Y �Ê�¼�œ�Ÿ�Y �Š�z�] �Z�Ë ) �€�´�Ë�{ �½�Z�Ì�] �Ä�]95 �|�•�•�{ �½�Z�»�• �Z�Å ( �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �Á �|�‹�Z�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�»

 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �€�Ì�¤�f�» �€�Ë�{�Z�¬�» �\�m�Â�» �|�¿�Â�‹ .�€�Ì�i�Z�e �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Z�»�Â�¼�Ÿ �Ê�» �¿�Y�Â�e �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �Z�] �|�Ê�¼�Ë�Y�{�Ë �Á �|�Ë�M �[�Z�ˆ�u �Ä�]  �Ê�Å�Z�³ �Z

�|�‹�Z�] �|�Ì�¨�» �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �c�Z�«�Á�Y .�•�Z�œ�f�¿�Y�Ê�»  �Ä�Ì�^�‹ �{�Á�•  �,�Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�•�Z�‡�Š�Ì�a �Ê�À�Ì�] �É�Z�Å �Z�»�Y �-�{�•�Á�M �º�Å�Y�€�§ �É�€�e �¾�X�¼�˜�» 

�ž�¼�m �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M  �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e �c�Z�^�‡�Z�v�» �Á �Š�Ì�] �€�e�|�¿�•�Y�{ �É .�º�Å �¾�Ì�À�q�Ã�{�Y�{ �Š�Ë�Y�‚�§�Y   �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �¶�Ì�¸�v�e �¹�Z�n�¿�Y �d�Æ�m �É�{�Á�•�Á �É�Z�Å

 �€�Ì�ˆ�¨�e �•�{ �Ê�e�Ô�°�Œ�»�Ê�» �{�Z�n�Ë�Y �l�Ë�Z�f�¿ �t�Ì�v�• �|�À�¯. 

 �Ã�•�Z�]�¿�Z�»�•�Ê�» �¾�Ì�Ì� �e �Ê�³�{�Â�·�M �Ê�¸�•�Y �ž�]�Z�À�» �–�‡�Â�e �É�{�Á�|�u�Z�e �¶�Ì�¸�v�e �\�‡�Z�À�» �Ê �{�Â�‹ .�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�»  �–�Ë�Y�€�‹ �Á �[�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �,�É�Y

 �d�‡�{�Ó�Z�]�Ó�Â�¼� �» �Ê�» �¿�Y�Â�e�µ�|�» �Z�] �|  �d�·�Z�u �É�•�Z�‡�Ê�¼�Ë�Y�{ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �€�Ë�{�Z�¬�» �Ä�¯ �|�¿�Â�‹ �Ã�{�Y�{ �Š�Ë�Z�¼�¿ �¿�Z�»�• �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Y�• �ž�]�Z�À�» �¾�Ë�Y �•�Y �Z�Å�•�Z�] �Ê �•�Y�€�«

�Ê�» �|�Å�{ .�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �Ê�Æ�]�Z�Œ�» �Ê�» �¿�Y�Â�e�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �Ê�y�€�] �{�•�Â�» �•�{ �|  �,�É�Y�|�À�¿�Z�» �É�{�Á�•�Á �Z�Å �É�Â�‹ �Á �d�ˆ�‹ �ª�Ë�€�— �•�Y �{�Á�•�Á �,�Ê�À�Ì�»�•�€�Ë�• �[�M �•�Y 

 �Á �¦�  ̄�c�Z�]�Â�‡�•�Ã�• �[�M �Ê�Ë�Z�Å �Z�] �º�Ì�¬�f�ˆ�» �•�Â�— �Ä�] �Ä�¯ �|�À�Ë�Y�€�§�|�À�f�ˆ�Ì�¿ �–�^�e�€�» �Ê�«�Z�¨�e�Y �Ä�Ì�¸�z�e �Z�Ë �‰�•�Z�] �[�Z�¿�Y�Á�• �|�À�¿�Z�» �Y�•�~�³ �É�Z�Å�,�|�‹�Z�] �\�‡�Z�À�»  .



�¶�•�§ �•�Z�Æ�q�¹ - �Ê�‡�•�€�] �‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �É�Z�Å �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �•�{ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 65 

 

 
 

 �,�†�°�Ÿ�€�]�É�{�Á�•�Á �Z�Å �Ä� �«�Y�Á �®�Ë �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �¹�€�m �É- �|�À�¿�Z�»�Ê�» �ª�—�Z�À�» �€�´�Ë�{ �Á �É�€�Æ�‹ �ª�—�Z�À�» �•�{ �[�Z�¿�Y�Á�• �|�Ì�·�Â�e �Ä�¯ �Z�Å�•�Z�^�³�•  �|�À�À�¯- �Ä�] �•�Z�Ì�¿ 

 �€�Ì�¤�f�» �¶�Ì�¸�v�e�¿�Z�»�• �Ê)�€�Ì�£�Ê�¼�Ë�Y�{ ( �Ä�^�‹ �d�·�Z�u �Z�Ë�Ê�¼�Ë�Y�{�d�‹�Y�{ �|�Å�Y�Â�y  . �Ä�^�‹ �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e�Ê�¼�Ë�Y�{ �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �ž�^�À�» �Ä�¯ �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �•�{ �\�¸�£�Y 

 �Á �Ã�{�Â�] �±�•�‚�]�½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�§�Z�“�Y  �¶�Ì�¸�v�e �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �É�Y�€�] �|�À�q�€�Å �-�d�‡�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �¶�]�Z�« �,�|�‹�Z�] �º� ̄�Ê�‡�•�€�] �{�•�Â�»

 �€�Ì�¤�f�»�¿�Z�»�• �Ê)�€�Ì�£�Ê�¼�Ë�Y�{ (�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �•�Z�Ì�¿. 

�Ã�{�Y�{ �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{  �€�Ì�¤�f�» �¶�Ì�¸�v�e �,�|�‹�Z�] �…�€�f�‡�{ �¶�]�Z�« �Z�Ë �{�Â�m�Â�» �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å�¿�Z�»�•�Ê �d�Ë�Z�“�• �Á �\�‡�Z�À�» �Â�v�¿ �Ä�] �d�‡�Y �µ�Z�¼�Ÿ�Y �¶�]�Z�« �Š�z�] .

�Ì�¿ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ã�|�À�Ë�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ê�À�Ì�] �Š�Ì�a �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �½�{�€�¯ �™�Z�v�· �É�Y�€�] �Ã�|�À�Ë�M �‰�•�Z�] �ž�Ë�Z�«�Á �Z�Ë �‰�•�Z�] �Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ �Ä�] �•�Z

TMDL�{�•�Y�{  . �,�¾�Ë�Y �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�Ä�·�Z�ˆ�» �c�|�‹ �Ä�] �‰�•�Z�] �Ä� �«�Y�Á �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �€�i�Z�f�» �Á �Ä� �«�Y�Á �•�Y �|� �] �¥�Y�€�³�Á�•�|�Ì�Å �•�Y 

�¾�Ì�»�•  �d�z�Ë�• �Ê�‡�Z�À�‹�d�‡�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �Š�z�]  . �Ä�¼�Å �•�Y�¾�Ë�Y �Z�Å �h�u�Z�^�» �,�Ä�f�‹�~�³ �d�ˆ�Ë�• �Á �É�{�Z�•�f�«�Y �,�Ê�À�§ �É�{�Z�Ì�À�]  �Z�] �–�^�e�€�» �Ê�˜�Ì�v�»

�•�Á�{ �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y�Ã �Z�Å �€�e �É)�½�Y�•�Z�]�€�a (�d�‡�Y �Ã�|�Œ�¿ �Ê�‡�•�€�] �¶�»�Z�¯ �•�Â�— �Ä�] �•�Â�À�Å. 

4-2-2-5- �¹�‚�Ì�¿�Z�°�» �É�Z�Å�µ�Z�¬�f�¿�Y  

�¹�‚�Ì�¿�Z�°�» �É�Z�Å�Ã�|�À�Ë�Ó�M �Š�z�a �€�] �Ä�¯ �µ�Z�¬�f�¿�Y  �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �Z�Å �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �‚�Ì�¿ �Á �{�Y�•�M �½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å  �É�|�» �Á �•�‚�m �–�¸�f�z�» �É�Z�Å�,�d�‡�Y �€�i�Â�»�‹  �¶�»�Z

�d�‡�Y �Ê�Œ�z�a �µ�Z�¬�f�¿�Y �Á �Ê�f�§�€�¼�Å �µ�Z�¬�f�¿�Y .�Ã�{�Â�e �µ�Z�¬�f�¿�Y �,�Ê�f�§�€�¼�Å �µ�Z�¬�f�¿�Y  �É�Y�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �‚�m �Ä�] �Á �d�‡�Y �½�Z�Ë�€�m �–�‡�Â�e  �Ê�•�Z�y �É�|�» �Á �•�‚�m �É�Z�Å

 �Ä�¯�½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å�Ê�» �É�Á�• �…�Â�°� �» �|�Ë�|�‹   �,�|�Å�{�Ó�Â�¼� �»�d�‡�Y �Ž�·�Z�y �µ�Z�¬�f�¿�Y �\�·�Z�£ �¹�‚�Ì�¿�Z�°�»  .�½�Z�Œ�¿ �Š�z�a �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �µ�Z�¬�f�¿�Y  �•�Ô�f�y�Y �Ã�|�À�Å�{

)�Ê�·�Â�— �Á �Ê�^�¿�Z�m ( �•�Y �Ä�¯ �d�‡�Y �Á �Ã�|�‹ �Ê�‹�Z�¿ �µ�Z�Ì�‡ �Ã�{�Â�e �•�{ �d�Ÿ�€�‡ �Ê� �“�Â�» �½�Z�Ë�{�Y�€�³�Ó�Â�¼� �» �¶�Ì�°�Œ�e �Y�• �Ž�·�Z�y �µ�Z�¬�f�¿�Y �•�Y �Ê�°�q�Â�¯ �Š�z�] 

�Ê�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �‚�m �Ä�] �-�|�Å�{  �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �Ê�·�Â�— �•�Ô�f�y�Y �•�Z� �Œ�·�Y �d�v�e �Ê�f�§�€�¼�Å �Ž�·�Z�y �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ä�¯ �É�|�» �Á �•�‚�m �É�Z�Å�½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å �É�Â�« �Á �Ê�]�Á�Z�À�e 

�d�‡�Y �É�|�» �Á �•�‚�m �…�Â�°� �» . 

�{�Â�e �Ê�»�Z�¼�e �•�{ �Š�z�a�Ã �Z�Å�Á �É�{�Á�|�u�Z�e �Ê�]�M �É �|�À�q�€�Å �-�{�•�Y�{ �{�Â�m�¶�Ì�§�Á�€�a �É�Z�Å �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �|�À�¿�Z�» �•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�œ�¸�£ 

 �,�d�‡�Y �±�•�‚�] �Ê�f�§�€�¼�Å �µ�Z�¬�f�¿�Y �Z�Ë �Á �®�q�Â�¯ �Ê�Œ�z�a �•�Ô�f�y�Y �Ä�¯ �Ê� �«�Y�Â�»�€�i�Z�f�»�|�‹�Z�^�¿ �½�M �•�Y  . �Š�z�a �¹�‚�Ì�¿�Z�°�» �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿�•�{ �,�–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y �•�{

�€�Ì�i�Z�e�d�‹�Y�{ �|�Å�Y�Â�z�¿ �Ê�f�Ë�€�Ë�|�» �c�Z�¼�Ì�¼�•�e �•�{ �É .�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Y�€�]  �d�Ÿ�€�‡ �Ä�¯ �Ê�•�Z�y �É�Z�Å�Ã�|�Ì�r�Ì�a �¶�°�‹ �Á �º� ̄ �½�Z�Ë�€�m  �É�Y �|�¿�•�Y�{) �|�À�¿�Z�»

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �\�¸�£�Y �Ä�¯ �­�€�v�e �º� ̄�Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �\�•�» �Z�Ë �Ä�¯�Á�€�f�» �É�Z�Å �|�¿�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Z�Å (�|�À�Ë�Y�€�§ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Š�z�a �Ä�¨�·�Â�» 

�|�‹�Z�] �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ê�¸�•�Y .�»�Z�¿�€�] �Á �c�Z�^�‡�Z�v�» �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �,�Ä�n�Ì�f�¿ �•�{�Ä �Z�Å�Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M �ž�¼�m �É�,�d�§�Z�Ë �|�Å�Y�Â�y �Š�Å�Z�¯ . 

�€�m �Ä�¿�•�Y�Â�» �Z�Ë �½�Ô�Ì�]�µ�|�» �d�Æ�m �½�Z�Ë  �Ã�Â�¬�·�Z�] �d�Ì�¼�Å�Y �Ä�] �|�Ë�Z�] �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �-�d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É�•�Z�‡�½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å �Ê�À�Ì�»�•�€�Ë�• �[�M �Ê�m�Á�€�y �Á �É�{�Á�•�Á 

�d�‹�Y�{ �Ä�m�Â�e .�y�Z�‹ �½�Z�Ë�€�m �|�Ë�Z�] �,�½�M�€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�Ä �Z�Å �™�Z�v�· �µ�|�» �•�{ �Ê�³�{�Â�·�M �ž�]�Z�À�» �Á �º�Æ�» �Ê�Ÿ�€�§ �É�Â�‹�{ . �µ�|�» �Ä� �‡�Â�e �•�{ �½�Z�Ë�€�m �Ä�¿�•�Y�Â�» �Ä�^�‡�Z�v�»

�d�ˆ�Ì�¿ �Ê�f�Ì�¼�Å�Y �º� ̄�•�Â�“�Â�» . �•�Y�½�M �Z�m �Ä�¯ �Ä�¯ �Â�¼� �»�Ó �Ã�|�] �½�Z�Ë�€�m �Ê�¼�Ë�Y�{) �Ô�j�»�Ä�¿�Z�Å�Z�»  ( �•�{�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å �Ä�^�‡�Z�v�» �•�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�— �•�{ �Ê�·�Y�Â�f�» 

 �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»�¿�Z�»�•�Ã�{�Y�{ �Ê �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�Z�Å �d�‡�{ �Ä�] �½�Z�Ë�€�m �É�€�Ì�³�Ê�»   �½�M �¶�Ì�·�{ �Ä�¯ �{�Â�‹ �•�Y�€�«�€�] �¶�°�Œ�» �É�|�u �Z�e �d�‡�Y �¾�°�¼�» �½�Z�Ë�€�m �Ä�¿�•�Y�Â�» �,�|�Ë�M�½�Z�»�• 

�Š�Ë�Z�¼�Ì�a�†�°�Ÿ �Á �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �Ä�] �½�Z�Ë�€�m �k�Â�» �•�Z�Œ�f�¿�Y �É�Y�€�] �¹�•�Ó   �¶�¼� �·�Y �¾�Ì�] �Ä�¸�•�Z�§ �•�{ �‰�•�Z�] �ž�Ë�Z�«�Á �Ä�] �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �É�Y�•�~�³�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å 

�d�‡�Y �Ê�·�Y�Â�f�» .�Z�¿ �Ä�¿�Â�³�€�Å�º�Å �Ê�¿�Y�Â�y�Ã�{�Y�{ �½�Ô�Ì�] �•�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�— �•�{   �½�Z�Ë�€�m �Ã�|�‹ �É�€�Ì�³ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �É�Z�Å�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å �¶�»�Z�‹ �É�{�Á�•�Á �Z�Å �¹�Â�¸� �» �É

)�Ã�|�‹ �Ã�{�• �¾�Ì�¼�z�e �Z�Ë (�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�»  �•�Y �É�Y�¶�v�» �É�Z�Å�y�Z�‹ �Á �Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ä�Ì�¸�z�e �Ä �Z�Å�Ã�•�Y�|�¿�Y �Ê�Ÿ�€�§ �É �³ �Ã�|�‹ �É�€�Ì�Ó�Â�¼� �» �Ä�] �½�Z�Ë�€�m �É�Z�Å�Ã�•�Y�|�¿�Y   �É�€�Ì�³

�y�Z�‹ �Ã�|�Œ�¿�Ä �Z�Å�Ê�» �Ã�{�Y�{ �d�^�ˆ�¿ �Ê�À�Ì�»�•�€�Ë�• �[�M �½�Z�Ë�€�m �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �É �{�Â�‹ .�™�Z�v�· �µ�|�» �•�{ �Ä�¯ �Ê�³�{�Â�·�M �ž�^�À�» �€�Å�Ê�»   �Ä�] �|�À�f�ˆ�» �|�Ë�Z�] �‚�Ì�¿ �{�Â�‹



66 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

�Ã�{�Y�{  �Z�Ë �Ê�Ë�Z�Å�¾�Ì�¼�z�e �Ë�Z�Å �º�Æ�» �c�Z�^�Ì�¯�€�e �d�œ�¸�£ �Z�e �|�‹�Z�] �Ê�|�À�¿�Z�» �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y BOD �Á NH3�½�Z�Ë�€�m �w�€�¿ �Ä�^�‡�Z�v�» �É�Y�€�] �Y�•  �Ê�»�€�m 

 �¦�Ì�•�Â�e �Ã�|�À�Ë�Ó�M�|�À�¯. 

�Ã�{�Y�{  �Á �ª�¼�Ÿ �,�½�Z�Ë�€�m �ž�˜�¬�» �d�u�Z�ˆ�» �É�Z�Å�½�Z�»�• �Š�Ë�Z�¼�Ì�a) �d�Ÿ�€�‡ �Z�Ë ( �•�Y �Ê� �]�Z�e �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�]�Ã�|�] �É�Y�€�] �,�½�Z�Ë�€�m �Ã�|�] �½�Z�Ë�€�m �Ê�Ë�Z�Å �Ä�¯ 

�Ã�{�Y�{ �É�Y�€�] �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�Z�Æ�¿�M  �º�Ë�ƒ�• �•�{ �Á �Ã�|�Ë�{�€�³ �É�•�Á�M �ž�¼�m  �É�Z�Å�Š�Ì�a �É�Y�€�] �Ä�¯ �Ê�¿�Y�€�v�] �½�Z�Ë�€�m   �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Ã�|�À�Ë�M �–�Ë�Y�€�‹ �Ê�À�Ì�]

�Ê�» �€�Ì�³ �¹�•�Ó �,�|�¿�d�‡�Y. 

4-2-3- �Ã�|�À�Ë�Ó�M �Š�À�¯�•�|�¿�Y �[�M �É�Z�Å 

 �Á �Y�‚�m�Y �Š�À�¯�•�|�¿�Y �Ä�] �Ê�´�f�ˆ�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �®�Ì�»�Z�À�Ë�{�|�À�Ë�Y�€�§�{�•�Y�{ �É�•�Z�Ì�ˆ�] �É�Z�Å . �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�»�Z�‹ �Y�‚�m�YBOD �,�Ê�À�]�€�¯ 

�Ê�» �É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �Á �½�Â�f�Ë�Z�§ �É�€�a �,�½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �{�•�Y�Â�» �Ê�y�€�] �•�{ �Á �Z�»�{ �,�d�Ë�€�f�Ì�¿ �,�­�Z�Ì�¿�Â�»�M �{�Â�‹ . �Á �Y�‚�m�Y �¾�Ë�Y�|�À�Ë�Y�€�§ �Y�• �Z�Å�Ê�» �½�Y�Â�e�]  �Z

�Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �{�€�¯ �µ�|�» �¹�€�m �Ä�¿�•�Y�Â�» �Ã�|�‹ �d�¨�q �c�Ó�{�Z� �» �•�Y �É�Y . �Á �Y�‚�m�Y �[�Z�z�f�¿�Y�|�À�Ë�Y�€�§ �Á �¶�v�» �Ž�f�z�» �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å�•�Â�f�¯�Z�§ �É�Z�À�^�»�€�] �|�Ë�Z�] �Z�Å�Ä�·�Z�ˆ�» 

�|�À�f�ˆ�Å�,�{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y  . �Ä� �·�Z�˜�» �Ä�Ì�·�Á�Y �¶�u�Y�€�» �•�{ �|�Ë�Z�] �Z�Å�€�Ì�¤�f�» �•�Y �Ê�•�Z�y �Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �[�Z�z�f�¿�Y �ª�˜�À�» �Á �µ�Â�•�Y�Ä�W�Y�•�Y �Ê�‡�•�€�] �¶�»�Z�‹ �|�Ë�Z�] �Á �{�Â�‹ 

�Ã�{�Y�{ �‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�» �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�œ�¿ �•�{ �,�[�M �Ã�|�€ �É�Á�• �c�Z�^�‡�Z�v�» �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å�€�Ì�¤�f�» �¾�f�§�€�³ �Z�Æ�¿�M �¹�Z�n�¿�Y �Ê�»   �[�Â�q�•�Z�q �¾�Ì�] �•�Z�^�e�•�Y �É�•�Y�€�«�€�] �Á �{�Â�‹

�ž�¼�m �•�{ �Ä�¯ �Ê�e�Z�¼�Ì�¼�•�e �Z�] �¶�Ì�¸�v�e �Ã�|�‹ �[�Z�z�f�¿�Y �|�‹�Z�] �,�|�‹ �|�Å�Y�Â�y �Ä�f�§�€�³ �Ã�ƒ�Á�€�a �É�|�À�]. 

 �,�–�Ë�Y�€�‹ �Ê�y�€�] �•�{�Ä�^�» �Ã�„�Ë�Á �•�{ �Ä�¿�Z�»�Z�‡  �,�º�¯ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Z�] �Ê�Ë�Z�Å�µ�Â�»�€�§ �É�|�À�]�Â�e �{�•�Â�» �Ê�˜�y�€�Ì�£ �Ê�°�Ì�f�À�Ì�‡ �Ê�» �•�Y�€�« �Ä�m �{�€�Ì�³ .

�µ�Â�»�€�§ �É�|�À�] �,�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Ê�˜�y �€�Ì�£ �Ó�Â�¼� �»�°�Ì�» �•�Â�¿ �®�Ì�f�À�Ì�‡ �Z �w�€�¿ �½�M �•�{ �Ä�¯ �d�‡�Y �†�Ì�·�Š�À�¯�Y�Á �Z�Å�Ä�¿�Â�³ �d�§�Y �Z�]   �Š�Å�Z�¯ �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �É�Z�Å

�Ê�» �|�]�Z�Ë .�Ä�¿�Â�³ �•�Y �Ê�°�Ë �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�» �µ�€�f�À�¯ �Y�• �Ê�°�Ì�f�À�Ì�‡ �É�|�À�] �µ�Â�»�€�§ �•�Â�¿ �¾�Ë�Y �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �É�Z�Å �|�À�¯ .�Z�•�z�Œ�» �Ã�|�‹ �d�]�Z�i 

�Ì�¿ �w�€�¿ �Ä�¯ �d�‡�Y �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �½�Y�‚�Ì�» �Z�] �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�d�œ�¸�£ �É�Z�Å 2�Ê�¸�Ì�»   �Á �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�º�¯ �€�e�Ê�» �µ�€�f�À�¯ �½�M �•�Y  �{�Â�‹. 

 �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�µ�|�» �Z�Å�‡ �[�Â�q�•�Z�q �•�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Z �Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �É�Y  �Ê�y�€�] �•�Y �Ä�¯ �|�À�À�¯�|�À�Ë�Y�€�§ �Z�Å�¥�€�• �€�œ�¿ �Z�Ë �Ã�{�€�¯ �Z�Æ�¿�M �¯�€�e �º�Å�Z�] �Y�• �Ê�» �\�Ì �|�À�À�¯ .

�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �•�{ �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�] �†�¨�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å �•�Â�]�€�» �c�Ó�{�Z� �» �Á �c�Y�•�Z�^�Ÿ �,�|�À�f�ˆ�Å �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�¸�¯ �Ä�¿�•�Y�Â�» �•�Y �Ê�°�q�Â�¯ �É�Y�‚�m�Y �Ê�» �¿�Y�Â�e �•�{ �|�À

�|�¿�Â�‹ �Ä�f�‹�Y�~�³ �•�Z�À�¯ �¶�Ì�¸�v�e .�µ�|�» �É�Z�Å �Á �Ã�{�Z�‡ �‰�Á�• �É�Z�Å �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �Ä�·�{�Z� �» �®�e �®�Ë �Z�] �Y�• �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Ä�y�€�q �\�¸�£�Y �,�Ê�f�‡�{ �Ä�^�‡�Z�v�» 

�Š�Ë�Z�¼�¿�Ê�»   �Z�Ë �,�|�À�Å�{BOD �|�u�Y�Á �L�‚�m �®�Ë �•�{ �Y�• �Ê�À�]�€�¯ �Á �Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �½�Z�Ì�] �€�³ BOD�Ê�» �\�Ì�¯�€�e �,�¶�¯  �|�À�À�¯. 

 �Ä�·�{�Z� �» �®�e �®�Ë �•�{ �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Ä�y�€�q �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �Ê�f�uBOD�Ê�¼�¿ �ª�Ì�¨�¸�e  �Â�‹ �,�{�µ�|�» �Z�Å�Ê�» �©�€�§ �º�Å�Z�] �Ä�y�€�q �¶�u�Y�€�» �{�Y�|� �e �•�{  �|�À�À�¯ .

�|�‹�Z�] �c�Y�€�f�Ì�¿ �Á �d�Ë�€�f�Ì�¿ �Ä�] �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �Á �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Ä�] �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �‚�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å �¶�»�Z�‹ �|�Ë�Z�] �Ä�y�€�q �¶�»�Z�¯ �Ê�·�Y�Â�e . �,�{�Â�m�Á �¾�Ë�Y �Z�]

 �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�|�»�µ �Z�Å�Ê�¼�¿ �€�œ�¿ �•�{ �Ê�Ë�Y�‚�n�» �L�‚�m �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �Y�• �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�Ì�f�¿  �|�¿�€�Ì�³ . �Á �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �d�œ�¸�£ �¾�Ì�] �‚�Ë�Z�¼�e �–�Ë�Y�€�‹ �É�•�Z�Ì�ˆ�] �•�{

 �Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �•�Z�] �¦�Ë�€� �e �É�Z�m �Ä�] �,�­�Z�Ì�¿�Â�»�M)NOD �Z�Ë NBOD ( �µ�Y�|�¸�¯ �¶� ̄�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �d�œ�¸�£ �É�Z�À�^�»�€�](TKN) �Ê�^�Ì�¯�€�e �Ä�¯ 

�d�‡�Y �º�Æ�» �Á �É�•�Á�€�“ �,�d�‡�Y �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¹�€�§ �Á�{ �€�Å �•�Y .�Z�e�€�Ì�y �É�Z�Å�¿�Z�»�• �¾�Ë�Y �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ã�|�‹ �Ä�n�Ì�f�¿ �¶�Ì�§�Á�€�a �•�{ �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê

�|�‹�Z�] �Ä�œ�u�Ô�» �¶�]�Z�« �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ê�·�Y�Â�f�» �Š�À�¯�Y�Á . �É�€�Å�Z�› �w�€�¿ �,�|�¿�Â�‹ �\�Ì�¯�€�e �º�Å�Z�] �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �•�Â�¿ �Á�{ �,�Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �•�{ �€�³�Y

 �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿(Kn) �º�¯ �€�e�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �µ�Á�Y �Ä�m�•�{ �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �Ê� �«�Y�Á �w�€�¿ �•�Y  . �d�^�ˆ�¿TKN �Ä�] NNH3 �� �w�€�¿ �•�Y�|�¬�» �€�]

 �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�¸�¯�€�i�Â�»�d�‡�Y  . �d�Ì� �˜�« �¹�|�Ÿ �Z�] �•�Z�‡ �µ�|�» �,�|�À�¯ �€�Ì�Ì�¤�e �Ä�Ì�¨�•�e �•�Y�|� �] �d�^�ˆ�¿ �¾�Ë�Y �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å�Š�Ì�] �€�e�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �Ä�m�Y�Â�» �É .

 �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�µ�|�» �Z�Å�|�¿�•�Y�{ �Y�• �Ê�·�M �€�¨�ˆ�§ �Á �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿�•�{ �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e  . �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�µ�|�» �Z�Å�d�Ë�€�f�Ì�¿ �Ê�¼�¿ �€�œ�¿�•�{ �Y�•   �•�{ �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �Á �|�¿�€�Ì�³

 �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �,�c�Ó�{�Z� �»�Z�¼�Ì�¬�f�ˆ�»�Ê�» �¶�Ë�|�^�e �c�Y�€�f�Ì�¿ �Ä�]  �{�Â�‹.  �Z�Ë �Ã�{�Â�] �º� ̄�•�Z�Ì�ˆ�] �Ã�|�‹ �Ä�^�‡�Z�v�» �Á �Ã�|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�» �d�œ�¸�£ �,�–�Ë�Y�€�‹ �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �•�{



�¶�•�§ �¹�•�Z�Æ�q - �Ê�‡�•�€�] �‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �É�Z�Å �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �•�{ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 67 

 

 
 

�Ê�» �Š�Å�Z�¯ �Y�• �É�•�Z�‡ �Ã�{�Z�‡ �¾�Ë�Y �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �d�Ì� �˜�« �¹�|�Ÿ �Ä�¯ �{�•�Y�{ �½�|�‹ �d�y�Y�Â�À�°�Ë �Ä�] �¶�Ë�Z�¼�e �|�Å�{ .�°�Œ�» �Ä�¯ �Ê� �«�Y�Â�» �•�{ �{�Â�‹ �Ä�m�Â�e �|�Ë�Z�] �c�Ô

 �,�|�‹�Z�] �{�Z�u �®�^�¸�m3NH�Ê�» �¿�Y�Â�e �|�Z�¼�Ì�¬�f�ˆ�»�{�Â�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �®�^�¸�m �–�‡�Â�e . 

�€�Ì�i�Z�e �{�Â�‹ �¶�Ì�¸�v�e �t�˜�‡ �|�À�q �•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �€�´�Ë�{ �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ )�µ�Á�|�m4-1 .( �t�˜�‡A�Ã�•�Y�|�¿�Y �€�Ë�{�Z�¬�» �•�Y �Ä�¯   �É�€�Ì�³

 �†�¨�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Ã�|�‹(P-R)�Ã�{�Y�{ �Á  �v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �É�Z�Å�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �µ�Â�¸ �|�À�¯�, �\�‡�Z�À�» �{�•�Y�Â�» �É�•�Z�Ì�ˆ�] �•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» 

�|�‹�Z�] .�Ê�» �Ê�À�Ì�] �Š�Ì�a �•�Â�¿ �Ê�‹�Â�»�Z�y �\�Ë�€�“ �Z�Ë �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �•�{ �Ê�¼�Æ�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å  �t�˜�‡ �,�{�Â�‹B�{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ä�m�Â�e �{�•�Â�» �|�Ë�Z�] �¶�Ì�¸�v�e  .

 �t�˜�‡C�Ä�Ë�~�¤�e �¶�»�Z�¯ �…�Z�Ì�¬�» �,  �Y�• �Ê�Ë�Y�€�³�Y�•�Y�Ë�Ä�Ê�»  �Ä�À�Ë�‚�Å �Á �|�À�¯ �Ã�{�Y�{ �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �Ã�ƒ�Á�€�a �É�Z�Å �µ�|�» �Á �Z�Å �•�Z�‡�Ê�» �Š�Ë�Y�‚�§�Y �€�]�Y�€�] �¾�Ë�|�À�q �Ä�] �Y�• �É �|�Å�{ .

�Ä�À�Ë�‚�Å �Á �d�‡�Y �\�·�Z�£ �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�‚�f�À�‡�Â�f�§ �¥�€�•�» �Á �|�Ì�·�Â�e �Ä�¯ �É�{�•�Y�Â�» �•�{ �¶�Ì�¸�v�e �t�˜�‡ �¾�Ë�Y �d�ˆ�Ë�• �É�Z�Å �µ�€�f�À�¯ �Z�Ë �Ê�˜�Ì�v�»�Ê�³�{�Â�·�M  �¶�]�Z�« 

�Ê�» �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �,�d�‡�Y �Ä�œ�u�Ô�» �{�€�Ì�³. 

�Ä�Ë�~�¤�e �¶�Ì�¸�v�e  �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Ê�Ë�Y�€�³�µ�|�» �Ë�Z�Å�Ä�Ì�^�‹ �d�Æ�m �Ê �^�¸�m �Á �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�•�Z�‡�{�•�Y�{ �® .�Ó�Â�¼� �» �{�Y�Â�» �Z�Æ�À�e �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Á �€�¨�ˆ�§ 

�»�Â�e�Z�Ë�{ �Ä�¯ �Ê� �«�Y�Â�» �•�{ �|�À�q�€�Å �-�|�À�f�ˆ�Å �Ä�m�Â�e �{�•�Â�» �É�~�¤�»�Ä �Z�Å�d�Ì�¼�Å�Y �‚�Ì�¿ �Z�°�Ì�¸�Ì�‡ �,�|�À�‹�Z�] �Ê�¿�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �d�Ì� �¼�m �\�·�Z�£ �L�‚�m �Ê�»  �|�]�Z�Ë .

�|�À�Ë�Y�€�§�½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �Á �¦�  ̄�•�Y �É�•�Z�‡�{�Y�•�M �,�®�^�¸�m �•�Y �ž�§�{ �,�®�^�¸�m �–�‡�Â�e �[�~�m �¶�»�Z�‹ �Ê�¸�•�Y �É�Z�Å�Ê�»  �|�À�‹�Z�] .�³ �Á �½�Â�f�Ë�Z�¨�Ë�€�a �Ä�] �É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì

 �•�{ �c�•�|�¿�µ�|�» �É�Z�Å�Ê�» �•�Y�€�« �Ä�m�Â�e �{�•�Â�» �[�M �Ê�¨�Ì�¯   �¾�Ë�Y �Ê�f�ˆ�Ë�• �Ã�{�Â�e �{�•�Á�M�€�] �½�{�Â�] �¶�°�Œ�» �½�M �¶�Ì�·�{ �Ä�¯ �|�¿�€�Ì�³�¶�»�Y�Â�Ÿ �d�‡�Y �¾�Ë�Y �Ä�¯ �|�À�q�€�Å �-

�¹�‚�Ì�¿�Z�³�•�Y �É�Z�Å �É�‚�f�À�‡�Â�f�§ �Ê�» �¿�Y�Â�e �,�É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ä�¿�•�Y�Â�» �Ê�¸�•�Y �É�Y�‚�m�Y �|�À�Ä�^�» �Ã�„�Ë�Á�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{  �|�À�‹�Z�] �,�ª�¼�Ÿ �º� ̄�É�Z�Å . �[�Â�q�•�Z�q �•�Y

�‡ �Ê�¸�Ì�¸�v�e �t�˜A �Ê�» �½�Y�Â�e�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �€�—�Z�y �Ä�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �{�•�Á�M�€�] �É�Y�€�]  .�Â�Ì�‹�Ã �Z�Å�µ�|�» �É  �É�•�Z�‡

�Ê�¼�¯ �Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �®�^�¸�m �É�Y�€�] �Ä�¯ �Ä�r�¿�M �Ä�]�Z�Œ�» �c�Ó�{�Z� �» �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �€�e  �Á �±�€�» �c�•�Z�^�Ÿ �®�Ë �Z�] �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e �c�•�Z�^�Ÿ �Ä�¯ �c�Á�Z�¨�e �¾�Ë�Y �Z�] �-�|�¿�•�Y�{ �{�Â�‹

�Ê�» �¾�Ë�‚�´�Ë�Z�m �É�•�Z�°�‹�€�Ì�£ �€�Ì�» �{�Â�‹ .�•�•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �,�¶�Ë�|�] �Ê�‹�Á �Ã�{�Y�{  �½�Â�f�Ë�Z�¨�Ë�€�a �,�®�^�¸�m �É�‚�f�À�‡�Â�f�§ �Ž�·�Z�y �€�i�Y �¾�f�§�€�³�€�œ�¿�•�{ �É�Y�€�] �Ê�¿�Y�|�Ì�» �É�Z�Å

 �Ê�¸�¯ �c�•�Z�^�Ÿ �c�•�Â�• �Ä�] �•�Y�{ �Ä�Œ�Ë�• �É�‚�]�M �É�Z�Å�Z�Ì�³ �Á(P-R)�d�‡�Y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ä�¿�•�Y�Â�» �µ�|�» �•�{ . 

 �µ�Á�|�m4-1- �‰�Á�• �É�Z�Å�É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �¶�Ì�¸�v�e  

A 
 �•�Y�|�¬�»P-R �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �Z�Ë �Á DO�|�¿�Y �Y�• �Ã�•�Y�|�¿�Y �€�Ë�{�Z�¬�» �-�|�Ë�€�Ì�´�] �Ã�•�Y  �•�{ �Y�• �Ã�|�‹ �É�€�Ì�³�µ�|�» �É�Z�Å �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{ �Ä�^�‹ �Á �Ê�¼�Ë�Y�{ 

�]�Ä �|�Ë�€�] �•�Z�¯. 

B 
 �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯a �•�{ �Y�• �l�Ë�Z�f�¿ �-�|�Ë�€�Ì�´�] �Ã�•�Y�|�¿�Y �Y�• �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á �•�Â�¿ �Ê�‹�Â�»�Z�y �,�•�Â�¿ �,�µ�|�» �É�Z�Å �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{ �Ä�^�‹ �Á �Ê�¼�Ë�Y�{�] �Ä �|�Ë�€�] �•�Z�¯ . �Z�]

�Ã�{�Y�{  �É�Z�ÅP-R�|�Ì�À�¯ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �Á  .P-R�• �|�Ì�À�¯ �Ä�^�‡�Z�v�» �Y . 

C 
 �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯a�|�Ì�À�¯ �µ�|�» �Y�• �Ã�€�Ì�£ �Á �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �,�É�~�¤�» �{�Y�Â�» �,  .�µ�|�» �[�Â�q�•�Z�q �,�Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �Z�]  �€�Ì�¤�f�» �É�•�Z�‡�¿�Z�»�• �Ê

)�€�Ì�£�Ê�¼�Ë�Y�{ (�d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �Ê�˜�y�€�Ì�£ �Á. 
 

�|�‹�Z�] �º�Æ�» �d�‡�Y �¾�°�¼�» �‚�Ì�¿ �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�Ì�¼�‡ �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�Ì�¸�v�e �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ .�Ì�¿�Â�»�M �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�Ì�¼�‡ �Ã�|�Œ�¿ �Ã�‚�Ì�¿�Â�Ë �­�Z

�Ê�» �|�‹�Z�] . �Z�] �¶� ̄�­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Ã�|�Œ�¿ �Ã�‚�Ì�¿�Â�Ë �Š�z�]pH�Š�Ë�Y�‚�§�Y �Z�»�{ �Á �Ê�»  �|�]�Z�Ë . �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�µ�|�» �É�Z�Å �Z�Ë �Ã�|�Œ�¿ �Ã�‚�Ì�¿�Â�Ë �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �,�{�Â�m�Â�» �Ê�¨�Ì�¯ pH 

�Ê�¼�¿ �µ�|�» �Y�• �|�À�À�¯ . �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› TMDL �,�|�À�f�ˆ�Å �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�Ì�¼�‡ �¶�»�Z�‹ �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å �Ó�Â�¼� �» �É�Z�À�^�»�€�] �|�Ë�Z�] 

�Ä�Ì�^�‹ �•�Z�‡ �Z�] �Ã�Y�€�¼�Å �¶� ̄�­�Z�Ì�¿�Â�»�M �É�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ �Z�Å �É �Ê�¿�Y�|�Ì�» pH�|�À�‹�Z�] �Z�»�{ �Á  . �Y�• �Ã�|�Œ�¿ �Ã�‚�Ì�¿�Â�Ë �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�œ�¸�£�Ê�» �½�Y�Â�e �¶� ̄�­�Z�Ì�¿�Â�»�M �•�Y 

�{�€�¯ �Ä�^�‡�Z�v�» �µ�|�» �–�‡�Â�e �Ã�|�‹ �{�•�Á�M�€�] .�µ�|�» �Ë�Z�Å�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Ê�¯�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�Ì�¼�‡ �É�Y�€�] �Ê �, �|�À�¿�Z�»STREAM DO �–�‡�Â�e �Ä�¯ EPA �Ã�|�‹ �Ä�Ì�Æ�e 

�d�‡�Y. 



68 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

4-3-   �Ê�‡�•�€�]�‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �É�Z�Å�Ä�Ì�^�‹  �Z�‡�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�• 

�•�{  �Ã�ƒ�Y�Á �Š�z�] �¾�Ë�Y"�µ�|�»"�»�Z�¿�€�] �Ä�] �,�l�Ë�Y�• �Ê�‡�Z�À�‹ �Ã�ƒ�Y�Á �ª�^�— �Ä �Z�Å�Ê�» �©�Ô�—�Y �É�€�e�Â�Ì�b�»�Z�¯ �É �{�Â�‹ .�Ä�»�Z�¿�€�] �|�À�q�€�Å  �•�Y �¶�^�« �É�€�e�Â�Ì�b�»�Z�¯ �É�Z�Å

�½�M �Ä�¯ �€�]�•�Z�¯ �Z�Æ�¿�M  �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �\�Ì�¯�€�e �Á �¶�°�‹ �,�½�M �Ê�´�f�ˆ�‹ �Á �Ê�³�{�Â�·�M �d�‹�Z�^�¿�Y �Á �|�Ì�·�Â�e �,�É�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �,�Ê�§�Y�€�³�Â�a�Â�e �,�Z�Å�•�€�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Y�• 

�Y�Ã�|�À�Ë�Ó�M �Š�À�¯�•�|�¿ �|�À�f�ˆ�Ì�¿ �µ�|�» �{�•�Z�ˆ�¿ �,�Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �¥�€� �» �Á �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �¶�v�» �Ž�f�z�» �É�Z�Å. 

 �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¾�Ì�Ì� �e �,�|�‹ �½�Z�Ì�] �Ä�r�¿�Z�À�qTMDL �Z�Ë �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �µ�|�» �Ä� �‡�Â�e �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �,�Ê�¨�Ì�•�Â�e �Ä� �·�Z�˜�» �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�] �Ä�f�ˆ�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» 

�|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �Á�{ �€�Å �Z�Ë �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �µ�|�» .�› �c�Z� �·�Z�˜�» �|�À�Ë�Y�€�§ �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€TMDL�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �d�Ë�€�Ë�|�» �d�Æ�m �Ê�]�Â�q�•�Z�q �,  �Á �É�Y

�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Ê�» �{�Z�n�Ë�Y �[�M �ž�]�Z�À�» �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�§�Y �•�{ �€�i�Â�» �Ê�³�{�Â�·�M �É�Y �|�À�¯ . �–�Ë�Y�€�‹ �µ�Ô�y �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Ô�°�Œ�» �{�•�Y�Â�» �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �•�{ �Ä�¯ �|�À�q�€�Å

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �[�M �º�¯ �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å �» �Ã�{�Â�] �½�M �Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Z�] �Ê�¸�•�Y �¶�»�Z�Ÿ �É�Y �ž�]�Z�À�» �Ä�¯ �É�{�•�Y�Â�» �•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �¾�°�· �,�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ

�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �|�‹�Z�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �Ê�•�Z�y �Ê�‡�•�€�] �,�{�•�Y�{ �Ê�¼�Æ�» �€�Ì�i�Z�e �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �½�Y�‚�Ì�» �€�] �É�Y .�Ê�» �[�Z�n�Ë�Y �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y  �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y �Á �Ê�‡�•�€�] �Ä�¯ �|�À�¯

�Ä�“�Â�u �{�€�Ì�³ �c�•�Â�• �\�‡�Z�À�» �É�Y .�½�Z�Ì�] �|�Ë�Z�] �\�z�f�À�» �µ�|�» �Ë�|�» �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �Á �Ã�{�Â�] �[�M �•�{ �\�·�Z�£ �É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ �€�³ �€�Ì�Ì�¤�e �Á �•�Y�|�¬�» �{�•�Â�» �•�{ �¹�•�Ó �Ê�f�Ë�€

�Ä�À�Ë�‚�³ �É�Z�Å�|�»�Z�Ì�a �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �½�Z�°�»�Y �d�Ë�Z�Æ�¿ �•�{ �Á �|�Ë�Z�¼�¿ �º�Å�Y�€�§ �Y�• �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �É�€�Ë�~�a �{�•�Y�~�´�] �•�Z�Ì�f�y�Y �•�{ �Y�• �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �d�Ë�€�Ë�|�» �•�Â�À�f�» �É�Z�Å .

�µ�|�» �Ä�“�Â�u �É�Z�Å �Ã�|�Œ�¿ �•�Â�œ�À�» �Z�¼�À�Å�Y�• �¾�Ë�Y �•�{ �É�Y �Ä�“�Â�u �Ä�¿�Z�»�Z�‡ �®�Ë �{�•�Â�» �•�{ �Ê�e�Z�v�Ì�“�Â�e �µ�Z�u �¾�Ë�Y �Z�] �,�|�¿�Y �‹ �Ä�W�Y�•�Y �É�Y�d�‡�Y �Ã�|. 

 �•�Y �É�{�Y�|� �e �,�Z�¼�À�Å�Y�• �¾�Ë�Y �•�{�µ�|�» �É�Z�Å�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �{�€�]�•�Z�¯ �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e �Z�] �Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯   �Ã�|�‹ �[�Z�z�f�¿�Y �Z�Å

�d�‡�Y . �Ä�] �|�Ë�Z�^�¿ �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y�µ�|�» �É�Z�Å�{�{�€�³ �{�Á�|�v�» �Z�¼�À�Å�Y�• �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �h�v�]  .�»�Z�¿�€�]�Ä �Z�Å �É�€�e�Â�Ì�b�»�Z�¯ �É)�µ�|�» �É�Z�Å ( �Ã�ƒ�Á�€�a �É�Y�€�] �Ä�¯ �É�€�´�Ë�{

�…�€�f�‡�{ �¶�]�Z�«�{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ä�m�Â�e �{�•�Â�» �|�Ë�Z�] �‚�Ì�¿ �d�‡�Y  . �É�Z�Å�•�Z�Ì� �» �Á �Z�Æ�j�v�]�Ä�W�Y�•�Y �Z�¼�À�Å�Y�• �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �Ê�» �¿�Y�Â�e �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y �½�Z�¯�•�Y �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �|�À

�|�¿�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» . 

4-3-1- �Ã�{�Z�‡ �Ê�¸�Ì�¸�v�e �¶�u �‰�Á�•1 

�¶�Ë�Z�ˆ�» �Z�f�^�ˆ�¿ �Ã�{�Z�‡ BOD/DO�Ä�Ë�~�¤�e �Á  �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Y�€�³  �d�·�Z�u �•�{ �Y�• �Z�Å�Ê�¼�Ë�Y�{ �Ê�» �½�Y�Â�e �Á �Ê�¸�Ì�¸�v�e �¶�u �Ã�{�Z�‡ �‰�Á�• �Ä�]  �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �½�Á�|�]

�Ä�Ì�^�‹ �µ�|�» �{�€�¯ �¶�u �É�•�Z�‡ .�µ�|�» �É�Z�Å �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �Š�Ë�Y�‚�§�Y �…�Z�‡�Y�€�] �Ã�|�‹ �[�Z�z�f�¿�Y �Z�Æ�¿�M �e�•�Z�^�Ÿ �|�À�•�Y : 

4-3-2- �Ã�|�À�À�¯ �Ä�Ì�¸�z�e �É�Y�€�] �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�‡ �‰�Á�• �Ä�»�Z�¿�€�] �{�|� �f�» �É�Z�Å2 (Multi-SMP)  

�‰�Á�• �,�Ä�»�Z�¿�€�] �¾�Ë�Y �Ã�{�Z�‡ �Ê�¸�Ì�¸�v�e  �Ã�|�‹  �Ä�¯ �d�‡�Y �É�YEPA �É�Y�€�] �d�Ë�{�Á�|�v�» �¾�Ì�Ì� �e �Ä�Ì�¨�•�e �[�Z�ˆ�a �É�Z�Å �Ä�¿�Z�y �• �Ä�] �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å�Ä�¿�Z�y�{�Á  �Ä�Ì�¸�z�e �[�M �º� ̄�É�Z�Å

�Ê�» �Ã�{�€�¯ �Ä�Ì�Æ�e �,�|�¿�Â�‹ �d�‡�Y  . �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�»�Z�‹ �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �€�Ì�¤�f�» �•�Z�Æ�q �µ�|�» �¾�Ë�YCBOD �,NBOD �Ê�¼�Ë�Y�{ �d�·�Z�u�•�{ �Y�• �Ã�|�Œ�¿ �Ã�‚�Ì�¿�Â�Ë �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Á 

�®�Ë �Á �Ä�Ì�^�‹ �É�|� �] �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�À�¯ .�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Á �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �,�Ê�Ë�Y�{�• �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �,�Ê�Å�{�Y�Â�Å �¶�»�Z�‹ �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ �d�‡�Y �c�Z�]�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y. �Š�Ì�] �µ�|�» 

�Ê�» �€�œ�¿�•�{ �Y�• �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�˜�¬�¿ �Ã�{ �•�Y �{�€�Ì�³ .�Ã�{�Y�{ �Ê�^�ˆ�¿ �d�Ë�{�Á�|�v�» �‚�Ì�¿ �Á �¶�Ì�¸�v�e �É�Y�€�] �ž�]�Z�À�» �d�Ë�{�Á�|�v�» �Ä�¯ �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �É�Y�€�] �Z�‡�Z�‡�Y �µ�|�» �¾�Ë�Y  �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �Á �Z�Å

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �¾�Ë�Á�|�e �,�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á . �Z�°�Ë�€�»�M �d�ˆ�Ë�• �–�Ì�v�» �†�¿�Y�ƒ�M �•�Y �Y�• �µ�|�» �¾�Ë�YCEAM3�Ê�»  �{�€�¯ �Ä�Ì�Æ�e �½�Y�Â�e]9.[ 

                                                      
 

1 - Simplified Analytical Methods 
2 - Simplified Method Program for Multiple Dischargers 
3 - Center for Exposure Assessment Modeling, Athens, Georgia, USA 



�¶�•�§ �¹�•�Z�Æ�q - �‡�•�€�]�Ê �‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �É�Z�Å �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �•�{ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 69 

 

 
 

4-3-3- �µ�|�» �É�Z�Å QUAL2E1 �,QUAL2E-UNCAS2  �ÁQUAL2K 

�µ�|�» �É�Z�Å �É�|� �] �®�Ë )�Ê�·�Â�— (�Ì�¨�Ì�¯�d �[�M �|�À�f�ˆ�Å �½�Z�Ë�€�m �Ä�¯ �Ê�¼�Ë�Y�{) �Ê�¼�Ë�Y�{�Ê�°�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å �€�œ�¿ �•�Y  (�Ê�» �€�œ�¿�•�{�Y�•  �½�Z�°�»�Y �¾�°�· �-�|�¿�€�Ì�³

�Ä�Ì�^�‹ �Ê�» �Y�• �®�^�¸�m �†�¨�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Z�Ë �Z�»�{ �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �É�•�Z�‡ �|�À�Å�{ .QUAL2E �Á �Ä� �˜�« �Ä� �˜�« �c�•�Â�• �Ä�] �Y�• �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �,

�Š�z�] �É�Z�Å�€�Ì�£ �®�Ë �Ê�f�y�Y�Â�¿�•�Y �Ã�•�Z�] �®�Ë �Ä�¯ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• 3 �Ê�» �¶�Ì�°�Œ�e �Y�• �|�À�Å�{�,�Ä�Ì�^�‹  �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�À�¯ .�€�Ì�i�Z�e �c�Y�d�‹�Y�{�€�] �Z�Å �•�Y �c�Z�]�Z� �Œ�¿�Y �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y 

�y�Z�‹ �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�•�Ä �Z�Å�Ê�» �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿�•�{ �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �É�{�Á�•�Á �Ê�Ÿ�€�§ �É �{�Â�‹ .�Ä�Ì�^�‹ �•�{ �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�€�Ì�¤�f�»  �,�Z�»�{ �,�•�Z�f�ˆ�Ë�Z�a �{�Y�Â�» �¶�»�Z�‹ �É�•�Z�‡

 �,�É�€�f�¯�Z�]CBOD �,DO�Á�€�f�Ì�¿ �Á �c�Y�€�f�Ì�¿ �,�d�Ë�€�f�Ì�¿ �,�­�Z�Ì�¿�Â�»�M �,�Ê�» �®�^�¸�m �Á �Ê�·�M�€�¨�ˆ�§ �Á �c�Z�¨�ˆ�§ �,�Ê�·�M �½�ƒ �|�‹�Z�] . �•�YQUAL2E �¾�Ì�Ì� �e �É�Y�€�] 

TMDL�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Z�Å  �Ê�» �É�{�Z�Ë�• �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�Å�•�Â�Œ�¯ �€�´�Ë�{ �Á �Ã�|�v�f�» �c�Ó�Z�Ë�Y �•�{ �Ä�Ì�¸�z�e �É�Z�Å�•�Â�n�» �Á �Z�Å �{�Â�‹ . �{�Á�|�u �Z�] �µ�|�» �¾�Ë�Y30 �µ�Z�‡ 

 �É�•�Y�‚�]�Y �,�{�€�]�•�Z�¯ �Ä�¬�]�Z�‡�€�i�Â�»�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�f�y�Z�À�‹ �|�»�M�•�Z�¯ �Á  . �¹�Â�‡ �Š�Ë�Y�€�Ë�ÁQUAL2E �Ä�] �Ä�¯ QUAL2E-UNCAS �¾�Ë�|�À�q �,�d�‡�Y �¹�Â�‡�Â�» 

�Ê�» �•�Z�¯ �Ä�] �®�ˆ�Ë�• �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �•�{ �Y�• �d�Ì� �˜�« �¹�|�Ÿ �¶�Ì�¸�v�e �‰�Á�• �{�€�Ì�³ . �•�Y �µ�|�» �¾�Ë�YCEAM�d�‡�Y �Ä�Ì�Æ�e �¶�]�Z�« . 

QUAL2K)  �Z�ËQ2K(�½�•�|�» �Ê�Œ�Ë�Y�€�Ë�Á �,  �µ�|�» �•�Y �€�eQUAL2E)  �Z�ËQ2E (�d�‡�Y .Q2K�Ä�]�Z�Œ�» �€�Ë�• �€�œ�À�» �•�Z�Æ�q �•�Y  Q2E�d�‡�Y: 

-  �d�·�Z�u �®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å�Ê�¼�Ë�Y�{ : �Á �d�y�Y�Â�À�°�Ë �€�Ì�£ �c�•�Â�• �Ä�] �½�Z�Ë�€�m�¼�Ë�Y�{�Ê�Ä�Ì�^�‹  �Ê�» �É�•�Z�‡ �{�Â�‹. 

- �Ä�¿�Z�^�‹ �Ê�e�•�Y�€�u �½�Ô�Ì�] �É�•�Á�• :� �]�Z�e �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �Z�»�{ �Á �Ê�e�•�Y�€�u �½�Ô�Ì�]�Ê �•�Y �¶�»�Y�Â�Ÿ �Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å�Ä�¿�Z�^�‹ �…�Z�Ì�¬�» �•�{  �Ä�Ì�^�‹ �É�•�Á�•  �É�•�Z�‡

�Ê�» �{�Â�‹. 

- �Ä�¿�Z�^�‹ �®�Ì�f�À�Ì�‡ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�•�Á�• :�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�€�Ì�¤�f�» �Ê�»�Z�¼�e�d�Ä�¿�Z�^�‹ �…�Z�Ì�¬�» �…�Z�‡�Y �€�]  �Ä�Ì�^�‹ �É�•�Á�• �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�¿�Â�‹. 

- �É�{�Á�•�Á �Z�Å�¹�€�m �Á �c�•�Y�€�u �É :�Z�Å�•�Z�] �Á �d�‹�Y�{�€�] �Z�Å�Ä�˜�¬�¿ �É �Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �Á �É�Y �Ä�Ì�^�‹ �,�É�Y �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�¿�Â�‹. 

 �µ�|�» �[�Â�q�•�Z�qQ2K �Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å �{�•�Y�{ �Y�• �€�Ë�• �|�Ë�|�m : 

�Ê�» �µ�|�» �É�|� �] �®�Ë �c�•�Â�• �Ä�] �Á �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �¶�»�Z�¯ �•�Ô�f�y�Y �,�Ê�^�¿�Z�m �Á �É�{�Â�¼�Ÿ �c�•�Â�• �Ä�] �µ�Z�¿�Z�¯ �µ�|�» �¾�Ë�Y �•�{ �{�Â�‹ .Q2K 

 �•�Y �Á �Ã�|�‹ �Ê�ˆ�Ë�Â�¿ �Ä�»�Z�¿�€�] �•�Á�|�À�Ë�Á �Á�€�¯�Z�» �½�Z�]�• �d�v�eExcel�Y�€�] �d�‡�Y �Ã�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �•�Â�œ�À�» �¾�Ë�Y �É .Q2K �Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å  �Ã�„�Ë�Á�{�•�Y�{ �‚�Ì�¿ �Y�• �€�Ë�• : 

- �º�Ì�ˆ�¬�e �Ã�•�Z�] �É�|�À�] �Z�Å: Q2E �Ä�¿�Z�»�Z�‡�Ã�•�Z�] �Ä�] �Y�•   �•�Y �¶�°�Œ�f�» �Ê�Ë�Z�Å�½�Z�¼�·�Y �Ê�Ë�Z�Å�Ê�» �º�Ì�ˆ�¬�e �É�Á�Z�ˆ�» �µ�Â�— �Z�]   �Ä�¯ �Ê�·�Z�u �•�{ �-�|�À�¯Q2K 

 �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�] �•�{�Z�«�½�Z�¼�·�Y �É�Z�Å�d�‡�Y �É�Á�Z�ˆ�»�€�Ì�£  . �½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�É�•�Y�~�³�•�Z�] �Z�Å �Á �d�‹�Y�{�€�] �Z�Å �É �Ã�•�Z�] �€�Å �É�{�Á�•�Á �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �É�{�|� �f�»

�d�‡�Y �µ�Z�¼�Ÿ�Y �¶�]�Z�«. 

- BOD�Ê�À�]�€�¯  :Q2K �¹�€�§ �Á�{ �•�Y BOD�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�·�M �¾�]�€�¯ �É�Y�€�] �Ê�À�]�€�¯   �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �|�À�¯ �w�€�¿ �Z�] �¹�€�§ �-�|�À�¯)CBOD 

�|�À�¯ ( �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �|�À�e �w�€�¿ �Z�] �¹�€�§ �Á)CBOD�|�À�e  .(�Ã�•�} �Ê�·�M �{�Y�Â�» �,�½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ  �Ã�|�¿�• �€�Ì�£ �É�Y)�Ã�•�} �¾�]�€�¯ �¶�»�Z�‹  �Á �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �,�É�Y

�§�d�]�Z�i �É�€�f�»�Â�Ì�¯�Â�f�‡�Y �Z�] �€�¨�ˆ (�Ê�» �µ�|�» �‚�Ì�¿ �|�¿�Â�‹. 

- �Ê�] �Ê�¿�„�Ì�ˆ�¯�Y :Q2K�Ê�] �d�·�Z�u �,�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �º� ̄�€�Ë�{�Z�¬�» �•�{   �Š�Å�Z�¯ �Z�] �Y�• �Ê�¿�„�Ì�ˆ�¯�Y�Š�À�¯�Y�Á �É�Z�Å�Ê�» �µ�|�» �€�¨�• �Ä�] �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y  �|�À�¯ .

�É�{ �,�½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ  �•�{ �Á �µ�Á�Y �Ä�m�•�{ �Š�À�¯�Y�Á �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿�d�œ�¸�£ �É�Z�Å�Ê�» �µ�|�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �º� ̄ �{�Â�‹. 

                                                      
 

1 - Stream Water Quality Model 
2 - Stream Water Quality Model – Uncertainty Analysis 
3 - Reach 
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- �Š�À�¯�•�|�¿�Y �É�Z�Å�[�Â�‡�• -�[�M  :�[�Â�‡�• �•�Z�‹- �Š�Ì�a �€�Ë�{�Z�¬�» �…�Z�‡�Y �€�] �Ä�¿ �Á �Ê�¸�y�Y�{ �c�•�Â�• �Ä�] �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �,�[�M

�Ê�» �µ�|�» �‘�€�§ �|�¿�Â�‹ . �É�Z�Å�•�Z�‹SOD�Ä�e �ª�¸� �» �Ê�·�M �{�Y�Â�» �•�Y �Ê� �]�Z�e �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á   �,�Ã�|�‹ �¾�Ì�Œ�¿�Š�À�¯�Y�Á �É�Z�Å �•�{ �{�Â�m�Â�» 

 �Á �[�Â�‡�•�d�œ�¸�£ �É�Z�Å �¹�€�§  �É�Z�Å�Ê�» �É�•�Z�‡ �Ä�Ì�^�‹ �,�[�M �Ã�{�Â�e �•�{ �µ�Â�¸�v�»  �|�¿�Â�‹. 

- �¦�  ̄�®�^�¸�m :�¾�Ë�Y�µ�|�» �t�Ë�€�• �c�•�Â�• �Ä�] �Y�• �¦�  ̄�Ä�] �Ã�|�Ì�^�ˆ�q �®�^�¸�m �µ�|�»  �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�À�¯. 

- �•�Â�¿ �Ê�‹�Â�»�Z�y :�Ê�» �Ä�^�‡�Z�v�» �Ê�·�Y �€�Ì�£ �c�Y�|�»�Z�m �Á �®�^�¸�m �•�Y �Ê� �]�Z�e �c�•�Â�• �Ä�] �•�Â�¿ �Ê�‹�Â�»�Z�y �{�Â�‹. 

- pH :�Z�Ì�¸�« �º�Å�Ë�Ä�Ì�^�‹ �¶� ̄�Ê�·�M �€�Ì�£ �¾�]�€�¯ �º�Å �Á �d�Ì �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�¿�Â�‹ .pH�µ�|�» �d�Ì�¼�¯ �Á�{ �¾�Ë�Y �…�Z�‡�Y �€�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�•  �Ê�» �É�•�Z�‡ �{�Â�‹. 

- �½�ƒ�Â�e�Z�a �Z�Å :�½�ƒ�Â�e�Z�a �®�Ë�Ä�Ì�^�‹ �Ê�¸�¯  �Ê�» �É�•�Z�‡ �{�Â�‹ . �¥�~�u�½�ƒ�Â�e�Z�a �Z�Å�Ä�e �Á �•�Â�¿ �,�Z�»�{ �•�Y �Ê� �]�Z�e �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�]  �Ê�» �¾�Ì�Ì� �e �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Â�‹�{. 

4-3-4- �Ä�Ì�^�‹ �Ä�»�Z�¿�€�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �¶�Ì�¸�v�e �É�•�Z�‡ (WASP5)1 

�µ�|�» �Ä�¿�Z�»�Z�‡ �®�Ë �,�Ä�»�Z�¿�€�] �¾�Ë�Y �Ê�» �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�Œ�z�] �|�À�q �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�•�Z�‡  �Á�{ �,�®�Ë �c�•�Â�• �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �{�|� �f�» �¶�Ë�Z�ˆ�» �¶�Ì�¸�v�e �d�Æ�m �|�¿�Y�Â�e

 �{�•�Â�» �É�|� �] �Ä�‡ �Á�{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y .WASP5�Ã�|�À�Ë�Ó�M �¶�Ë�|�^�e �Á �µ�Z�¬�f�¿�Y �, �Ä�¯�€�] �¦�¯ �Á �[�M �½�Â�f�‡ �•�{ �Y�• �Ê�¼�‡ �Á �µ�Á�Y�|�f�» �É�Z�Å �Ä�q�Z�Ë�•�{ �,�Z�Å  �,�Z�Å

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �,�½�•�Z�z�» �[�M �Á �Z�Å�•�Â�y �,�Z�Å �Ä�Ì�^�‹ �Ê�¸�u�Z�‡ �É�Z�Å �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�À�¯ .�µ�|�» �Ä�¿�Z�»�Z�‡  �É�•�Z�‡WASP5�Ê�» �€�œ�¿�•�{ �Y�• �Ê�¸�•�Y �•�Â�“�Â�» �•�Z�Æ�q  �{�€�Ì�³ :

�À�Ì�‡ �,�•�Z�f�ˆ�Ë�Z�a �¹�€�m �µ�Z�¬�f�¿�Y �,�®�Ì�»�Z�À�Ë�{�Á�•�|�Ì�Å�Ä�Ë�~�¤�e �®�Ì�f �Ê�Ë�Y�€�³-  �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y(EUTRO5)�Ê�¼�‡ �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �{�Y�Â�» �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �Á - �[�Â�‡�• 

(TOXI5) .�µ�|�» �Ä�¿�Z�»�Z�‡ �¾�Ë�Y �º�Å �É�•�Z�‡  �,�Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{�Á�•�|�Ì�Å �¶�¬�f�ˆ�» �Ä�»�Z�¿�€�] �®�Ë �¶�»�Z�‹ �¾�Ì�À�qDYNHYD5�Ä�Ì�^�‹ �Y�• �[�M �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ä�¯ �d�‡�Y   �É�•�Z�‡

�Ê�» �|�À�¯ .WASP5�Ä�»�Z�¿�€�] �Ã�Y�€�¼�Å �Ä�]   �Ê�À� �Ë �,�½�M �Ä�¼�Ì�¼�“ �É�Z�ÅTOXI5 �,EUTRO5 �Á DYNHYD5  �•�YCEAM�d�‡�Y �Ä�Ì�Æ�e �¶�]�Z�« . 

4-3-5- �Ä�Ì�^�‹ �Ä�»�Z�¿�€�] �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �É�•�Z�‡-�½�€�e�•�Â�§  (HSPF) 2 

�Ä�Ì�^�‹ �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê� �»�Z�m �É�•�Y�‚�§�Y �¹�€�¿ �Ä�f�ˆ�] �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Y�€�] �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �É�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �Ä�f�‡�Â�Ì�a �É�•�Z�‡  �Ê�¼�‡ �Á �¥�•�Z� �f�» �É�Z�Å

�Ê�» �¹�Z�n�¿�Y �Ê�·�M �|�Å�{ .HSPF �É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �[�Z�¿�Y�Á�• �µ�|�» �,(ARM)3  �µ�|�» �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �…�Z�Ì�¬�» �•�{�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�»  �•�{ �¶�Ì�¸�v�e �\�·�Z�« �•�{ �Y�• �É�Y

�Ä�“�Â�u �¶�¯4�Ê�» �\�Ì�¯�€�e  �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�|� �] �®�Ë �µ�Z�¿�Z�¯ �•�{ �¶�Ë�|�^�e �Á �µ�Z�¬�f�¿�Y �Á �µ�Y�Á�• �¶�»�Z�‹ �Ä�¯ �|�À�¯ �d�‡�Z�Å .HSPF �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �ž�»�Z�m �µ�|�» �,

�Ä�Ì�^�‹ �½�Z�°�»�Y �Ä�¯ �d�‡�Y �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u  �Ê�¬�Ì�¨�¸�e �É�•�Z�‡�|�À�Ë�Y�€�§�Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å �Z�] �­�Z�y �Á �¾�Ì�»�• �Ã�|�À�Ë�Ó�M �[�Z�¿�Y�Á�• �É�Z�Å 

�{�•�Y�{ �Y�• �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �{�Y�Â�» �Á �[�Â�‡�• �Š�À�¯�•�|�¿�Y .HSPF�Ã�|�Ì�r�Ì�a �•�Z�Ì�ˆ�] �µ�|�»   �É�Y �{�€�]�•�Z�¯ �Á �Ä� �‡�Â�e �d�Æ�m �É�{�Z�Ë�• �Ã�{�Z� �·�Y �©�Â�§ �ž�]�Z�À�» �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Ä�¯ �d�‡�Y

�{�•�Y�{ .HSPF �•�Y CEAM�d�‡�Y �Ä�Ì�Æ�e �¶�]�Z�«  ]5.[ 

 

 

 

                                                      
 

1 - Water Quality Analysis Simulation Program 
2 - Hydrologic Simulation Program - Fortran 
3 - Agriculture Runoff Model 
4 - Basin-Scale 
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 �µ�Á�|�m4-3-�µ�|�» �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  �Z�Å :�Ä�•�Ô�y �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e �•�Y �É�Y �Z�Å 
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 �µ�Á�|�m4-5- �\�e�Y�€�» �Ä�¸�ˆ�¸�‡ �µ�|�» �Z�Å �…�Z�‡�Y�€�] �Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å �\�z�f�À�»  

�µ�|�»  �Z�Å) �\�Ì�e�€�e �Ä�]

�Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �Š�Ë�Y�‚�§�Y( 

 �{�|� �f�» �ž�]�Z�À�»

�Ä�˜�¬�¿  �É�YBOD 

 �Š�z�a �ž�]�Z�À�»

 �Ã�|�‹CBOD 

�½�„�Ì�ˆ�¯�Y  

�Ê�Å�Y�Â�y 

�¦�¯ 

 �|�Ì�·�Â�e

 �Ž�·�Z�y

�®�^�¸�m 

 �Š�z�a

�Ê�·�Â�— 

 �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e

BOD 

 �Á �|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �É�Z�Å�•�Z�]

 �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯

�€�Ì�¤�f�»�¿�Z�»�•�Ê 

 �½�Z�Ë�€�m

�Ì�¤�f�» �€

�¿�Z�»�•�Ê 

QUAL2E �u �u �i �' �u �x +  
CE-QUAL-RIV1 �u �u �i  �i  �u �u 

WASP5 �u �u �i �' �i �u �u �u 
HSPF �u �u �u �u  �u �u �u 

Multi-SMP �u �’ �i   �i   

�u�Ê�³�„�Ë�Á �{�Â�m�Â�» �- 

 �i �Ã�|�‹ �Ž�z�Œ�»)�µ�|�» �Ä�] �É�{�Á�•�Á �ž�]�Z�e �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �Ê�À� �Ë(�- 

 �'�É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Ä�y�€�q �•�{-�Ä�Ì�^�‹ �®�^�¸�m  �Ê�» �É�•�Z�‡ �{�Â�‹�- 

 �’�{�Á�•�Á �•�Z�] �Z�] �Ê�À�Ì�¼�z�e �•�Â�— �Ä�]�Ê�» �µ�|�» �Š�z�] �€�Å �É�Y�|�f�]�Y �•�{ �É �{�Â�‹�- 

�x  �{�Z�n�Ë�Y �Z�]Kr > Kd �Ê�» �¿�Y�Â�e�{�Â�‹ �µ�|�» �|�- 

 + �–�¬�§�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å. 

4-3-6- RIV1  CE-QUAL -1 

�µ�|�»  �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �¹�Z�¼�e �Á �É�|� �] �®�Ë �Ê�¨�Ì�¯�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Z�Å�d�‡�Y  .�Ã�|�‹ �¶�Ì�°�Œ�e �µ�|�»�€�Ë�• �Á�{ �•�Y �µ�|�» �d�‡�Y :�µ�|�»  �®�Ì�»�Z�À�Ë�{�Á�•�|�Ì�Å(RIV1H) 

 �Ä�¯�Ê�» �¿�Y�Â�e �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �µ�|�» �Á �{�Â�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �¶�¬�f�ˆ�» �|(RIVIQ) �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Ä�¯ �Ê�m�Á�€�y �É�Z�Å RIV1H�{�•�Y�{ �É�€�´�Ë�{ �µ�Á�Y�|�f�» �µ�|�» �Z�Ë  . �Ã�{

�Ì�¨�Ì�¯ �€�Ì�¤�f�»�d �[�M �Ê�» �¿�Y�Â�e�|�,�{�Â�‹ �µ�|�»  : �,�Z�»�{DO �,BOD �Á �µ�Â�¸�v�» �‚�À�´�À�» �,�µ�Â�¸�v�» �¾�Å�M �,�c�Z�¨�ˆ�§ �,�c�Y�€�f�Ì�¿ �,�­�Z�Ì�¿�Â�»�M �,�Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �,�Ê�À�]�€�¯ 

�É�€�f�¯�Z�] �Z�Å�Ê�»�€�¨�Ì�¸�¯ �É . �,�½�M�€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�Š�À�¯�•�|�¿�Y �É�Z�Å�®�¸�^�m �†�¨�À�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ /�» �{�Y�Â�» �Á �d�Ì�§�Á�€�¯�Z�»�•�{ �Y�• �É�~�¤ �Ê�» �€�œ�¿ �{�€�Ì�³ . 

CE-QUAL-RIV1 �•�Y �,USACE2  �d�‡�Y �Ä�Ì�Æ�e �¶�]�Z�«. 

4-3-7- RIVMOD 3 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �[�Â�‡�• �µ�Z�¬�f�¿�Y �Á �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{�Á�•�|�Ì�Å �,�É�{�|�Ÿ �µ�|�»  �{�Y�|�f�»�Y �•�{ �|� �] �®�Ë �•�{ �Y�• �[�Â�‡�• �d�œ�¸�£ �Á �½�Z�Ë�€�m �Ê�·�Â�— �ž�Ë�•�Â�e �Ä�¯ �d�‡�Z�Å

 �µ�Â�— �•�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�•�½�Z�»�•�Ê�» �¦�Ì�•�Â�e  �|�À�¯ . �µ�|�» �¾�Ë�Y�Ê�» �¿�Y�Â�e�Ä�À�Ë�‚�³ �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �|  �É�Y �É�Y�€�]DYNHYD5�{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�»  .

RIVMOD �Á �Ê�Å�€�³�•�Z�Æ�q �Ê�À�¼�“ �É�{�|�Ÿ �‰�Á�• �É�Z�À�^�» �€�] DYNHYD5�Ê�»�•�Z�¯ �t�Ë�€�• �É�{�|�Ÿ �‰�Á�• �…�Z�‡�Y�€�]  �|�À�¯ .RIVMOD �•�Y 

CEAM�d�‡�Y �Ä�Ì�Æ�e �¶�]�Z�«  . 

                                                      
 

1 - Fully dynamic one – dimensional riverine water 
2 - US Army Corps of Engineers, Waterways Experiment Station, Vicksbeurg, Mississippi 
3 - Basin-Scale 
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 �½�Z�Ì�» �•�Y �µ�|�» �Ä�‡�µ�|�» �É�Z�Å �Ã�|�‹ �h�v�] )CE-QUAL-RIV1�, HSPF�,(WASP5 �c�•�Â�• �Ä�] �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �Ô�»�Z�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ 

  �,�|�¿�Â�‹�Ô�»�Z�¯  �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Á �Ã�{�Â�] �Ã�|�Ì�r�Ì�a�¶�Ì�¸�v�e �€�³�|�¿�•�Y�{ �Ã�{�Â�»�•�M�•�Z�¯ �½�Y. 

 �•�{ �µ�Á�Y �µ�|�» �l�À�a �Ž�y�Z�‹ �c�Z�•�z�Œ�»�µ�Á�|�m �É�Z�Å 4-2 �Z�e 4-5�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�•�Ô�y  . �Ä�¯ �Ê�W�Z�n�¿�M �•�YQUAL2E �Ó�Z�¼�f�u�Y �¾�Ë�€�e�{�€�]�•�Z�¯�€�a 

�Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Z�i�M �Ê�À�Ì�] �Š�Ì�a �•�{ �É�€�e�Â�Ì�b�»�Z�¯ �µ�|�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �¥�•�Z� �f�» �É�Z�Å  �€�´�Ë�{ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �ž�m�€�» �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �µ�|�» �¾�Ë�Y �,�d�‡�Z�Å�|�»�µ �Z�Å �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �½�M �Z�] 

�d�‡�Y �Ã�|�‹ . �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y�Y�•�Y�Ë�Ä �d�ˆ�z�¿ �µ�Á�|�m �Ä�‡ �•�{ �Ã�|�‹ )�Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e �,�Y�‚�m�Y �Ã�{�Y�{ �Á �,�Z�Å �É�{�Á�•�Á �É�Z�Å (�Z�‡�Z�‡�Y �µ�|�» �d�Ì�¸�]�Z�« �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �d�Æ�m �Á �Ã�{�Â�] �Ê�À�§ 

�Ä�Ì�^�‹ �•�{  �É�•�Z�‡�Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å  �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹�Â�Ì�] �Á �Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �º�Æ�» �Ä�·�Z�ˆ�»�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �|�¿�Â�‹ . 

4-3-8- �Ä�¿�Z�»�Z�‡1BASINS  

BASINS �®�Ë �,�Ä�¿�Z�»�Z�‡�d�ˆ�Ë�• �¶�Ì�¸�v�e  �»�Ä�“�Â�u �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Y�€�] �Ä�¯ �d�‡�Y �Ã�•�Â�œ�À�» �|�À�q �Ê�˜�Ì�v  �Á �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �{�Â�^�Æ�] �•�Â�œ�À�» �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Y

�Ä�˜�¬�¿ �Ã�|�À�Ë�Ó�M �ž�]�Z�À�» �ž�Ì�¼�n�e �Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �Á �É�Y  �–�‡�Â�e �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�Ë�€�Ë�|�» �Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �t�˜�‡ �•�{ �É�YEPA �d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�Ì�Æ�e ]11 .[ �¾�Ë�Y

�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �Z�] �,�‰�Á�• �É�Z�Å�Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �Ê�^�‡�Z�À�»  �Ã�{�Y�{ �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �É�Z�Å �» �d�ˆ�Ë�• �É�|�Ì�¸�¯ �É�Z�Å�Ê�» �¶�Ì�¸�v�e �Y�• �Ê�˜�Ì�v �|�À�¯ .�Ä�»�Z�¿�€�] �•�Y �É�{�Z�Ë�• �•�Y�Â�¿�Y  �É�Z�Å

 �Ê�˜�Ì�v�» �d�ˆ�Ë�•�Ê�» �¿�Y�Â�e �¾�Ë�Y �•�Y �|�À�Ä�¿�Z�»�Z�‡�Ä�»�Z�¿�€�] �½�Â�³�Z�¿�Â�³ �¶�u�Y�€�» �•�{  �º�Ì�¼�•�e �Á �É�‚�Ë�• �|�¿�€�Ì�³ �Ã�€�Æ�] �Ê�˜�Ì�v�» �d�ˆ�Ë�• �d�Ë�€�Ë�|�» �É�€�Ì�³. 

 �¾�Ë�Y �Ê�¸�•�Y �¥�|�Å �Ä�‡�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �|�À�e�•�Z�^�Ÿ�•�Y : 

-  �¶�Ì�Æ�ˆ�e�Ê�‡�•�€�] �É�Z�Å�Ê�˜�Ì�v�» �d�ˆ�Ë�• �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �- 

-  �¶�Ì�¸�v�e �Ê�¿�Z�^�Ì�f�Œ�a�Ä�¿�Z�»�Z�‡  �d�ˆ�Ë�• �É�Z�Å�Ê�˜�Ì�v�»�- 

- �Y�•�Y�Ë�Ä�Ä�À�Ë�‚�³ �Ê�‡�•�€�] �É�Y�€�] �Ê�]�Â�q�•�Z�q  �Ê�f�Ë�€�Ë�|�» �É�Z�Å. 

 �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �Ã�•�Á�€�»�Y �Ä�°�À�Ë�Y �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]�½�Z�»�•�Z�‡ �É�Z�Å �d�¯�€�u �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �t�˜�‡ �•�{ �d�Ë�€�Ë�|�» �Ã�Â�Ì�‹ �d�Æ�m �•�{ �½�Z�Æ�m �•�{ �Ê�˜�Ì�v�» �d�ˆ�Ë�• 

�Ê�»  �,�|�À�À�¯�Ä�¿�Z�»�Z�‡ BASINS�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ê�u�Y�€�— �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �\�·�Z�« �•�{ �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�¯�Y �Á �Ê�˜�Ì�v�» �d�ˆ�Ë�• �c�Z� �·�Z�˜�» �Ê�¿�Z�^�Ì�f�Œ�a �É�Y�€�] . �•�Y �Ê�°�Ë 

 �¾�Ë�Y �º�Æ�» �É�Z�Å�{�€�]�•�Z�¯�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �¾�Ë�Á�|�e �Ê�¿�Z�^�Ì�f�Œ�a �,TMDL�Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Y�€�]  �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �•�Y �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å �€�Ì�£ �Á �É�Y�Ä�˜�¬�¿  �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �‚�Ì�¿ �Á �É�Y

�Ä�À�Ë�‚�³ �d�‡�Y �Ê�f�Ë�€�Ë�|�» �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å . �¾�Ë�Y�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �Ä�¯ �É�•�Â�— �Ä�] �,�d�‡�Y �€�Ë�~�a �¥�Z�˜� �¿�Y �Ê�¸�Ì�y �Ê�» �¿�Y�Â�e�…�Z�Ì�¬�» �•�{ �Y�• �¶�Ì�¸�v�e �|  �Z�] �Á �½�Â�³�Z�¿�Â�³ �É�Z�Å

 �Z�e �Ã�{�Z�‡ �É�Z�Å�•�Y�‚�]�Y�|�Å�{ �¹�Z�n�¿�Y �Ã�|�Ì�r�Ì�a. 

�Ä�¿�Z�»�Z�‡ BASINS�Ã�Â�Ì�‹ �¥�Ô�y �€�]  �Ä�“�Â�u �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �Ê�f�À�‡ �É�Z�Å �Ã�{�Y�{ �,�É�Y  �Á �É�|�Ì�¸�¯ �É�Z�Å�‰�Á�• �É�Z�Å �Y�• �¶�Ì�¸�v�e �Z�u�Ô�˜�•�Y �¦�¬�‡ �®�Ë �€�Ë�• 

�½�Z�‡�M �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �Ä�“�Â�u �c�Z� �·�Z�˜�» �\�Ì�e�€�e �¾�Ë�|�] �Á �Ã�{�•�Á�M �Ê�» �€�e �|�À�¯ . �¾�Ë�Y�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �Á �•�Á�|�À�Ë�Á �–�Ì�v�» �•�Y GIS�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y   �½�Z�°�»�Y �Á �|�À�¯

 �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�‰�Á�• �É�Z�Å�Ã�{�Y�{ �¶�Ì�¸�v�e �½�Â�³�Z�¿�Â�³   �•�Y�Â�¿�Y �Á �Z�Å�µ�|�» �Z�Å �,�{�•�Y�{ �Y�• �µ�|�» �Ë�Z�Å �¶�j�» �ÊQUAL2E �,2SWAT �Á 3HSPF . �•�Y�Â�¿�Y �€�Ë�•

�Ä�»�Z�¿�€�] �¾�Ë�Y �•�{ �{�Â�m�Â�» �Ä�¿�Z�»�Z�‡�Ê�» �•�Z�¯ �º�Å �Z�]  �Ä�^�À�m �Á �|�À�À�¯  �Ä�¸�Ì�‡�Á �Ä�] �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u �t�˜�‡ �•�{ �Y�• �Ê�¿�Â�³�Z�¿�Â�³ �Ž�z�Œ�» �É�Z�Å�d�Ì�¸�]�Z�« �É�Z�Å �€�Ë�• 

�Ê�» �¶�Ì�¸�v�e �|�À�À�¯: 

- �Ã�{�Â�e �É�|�À�] �d�Ë�Â�·�Á�Y �Á �d�y�Z�À�‹ �M �É�Z�Å�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�Ë�{�Á�|�v�» �Z�] �Ê�]�- 

                                                      
 

1 - Better Assessment Science Integrating Point and Nonpoint Sources (BASINS) 
2 - Soil and Water Assessment Tool 
3 - Hydrological Simulation Program-Fortran 



�¶�•�§ �¹�•�Z�Æ�q - �Ê�‡�•�€�] �‰�Á�• �Z�Å �Á �µ�|�» �Å�É�Z �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �•�{ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 77 

 

 
 

- �¾�Ì�»�Z�e�Ã�{�Y�{  �Ä�˜�¬�¿ �Ã�|�À�Ë�Ó�M �ž�]�Z�À�» �¦�Ì�•�Â�e �É�Y�€�] �Z�Å �Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �Á �É�Y  �Ã�Â�¬�·�Z�] �d�Ì�¼�Å�Y �Á �•�Y�|�¬�» �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �Á �É�Y�½�M �Z�Å�- 

-  �ž�Ì�¼�n�e�É�•�Y�~�³�•�Z�] �É�Z�Å�Ä�˜�¬�¿  �Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �Á �É�Y  �Á �É�Y�|�À�Ë�Y�€�§�µ�Z�¬�f�¿�Y �Á �µ�Y�Á�• �É�Z�Å�- 

-  �Ê�^�ˆ�¿ �Ê�Ë�Y�•�Z�¯ �Á �‰�•�•�Y �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �Á �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�É�„�e�Y�€�f�‡�Y �É�Z�Å�Ê�³�{�Â�·�M �µ�€�f�À�¯ �Ã�Â�¬�·�Z�] �- 

- �Ã�•�Á�Z�v�» �Á �É�€�•�] �–�Ì�v�» �{�Z�n�Ë�Y  �Ä�¸�Ì�‡�Á �Ä�] �¹�Â�¼�Ÿ �É�Y�€�] �É�Y�µ�Á�|�m �Z�Å �,�Ê�À�v�À�» �Z�Å�Ä�Œ�¬�¿ �Á  �Z�Å. 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

���¶�•�§ 5 

�µ�|�» �Ã�Â�Ì�‹ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�•�Z�‡  �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �Z�Å

�|�À�Ë�Y�€�§ �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› TMDL 





�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 81 

 
 

 �º�n�À�a �¶�•�§-�µ�|�» �Ã�Â�Ì�‹  �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�•�Z�‡  �|�À�Ë�Y�€�§ �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �Z�ÅTMDL 

5-1- �c�Z�Ì�¸�¯ 

 �€�•�f�z�» �•�Á�€�» �,�¶�•�§ �¾�Ë�Y �¥�|�Å�¹�Z�³ �É�Z�Å�d�‡�Y �Ž�z�Œ�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �®�Ë �É�Y�€�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �µ�|�» �d�y�Z�‡ �¦�¸�f�z�»  . �¾�Ë�Y�¹�Z�³  �Ã�{�Â�] �Ê�»�Â�¼�Ÿ �Z�Å

 �Á�Ê�» �¿�Y�Â�e�Ã�{�Y�{ �…�Z�‡�Y�€�] �|�À �|�À�]�Z�Ë �¶�Ë�|� �e �Á �€�Ì�Ì�¤�e �,�Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �d�§�Y �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �Á �•�Â�¿ �Á �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å . �¾�°�¼�» �,�½�M�€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ

�µ�|�» �¹�Z�³ �€�Å �•�{ �Ê�”�f�¬�» �c�Z�Ì�Ë�‚�m �½�Y�‚�Ì�» �d�‡�Y  �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �•�Z�§ �Z�Ë �t�˜�‡ �Ä�] �Ê�´�f�ˆ�] �É�•�Z�‡TMDL�|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{  . �•�{

 �c�Z� �·�Z�˜�» �,�µ�Á�Y �•�Z�§�Ó�Â�¼� �» �¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �d�‡�Y �¾�°�¼�» �|�À�q�€�Å �-�d�‡�Y �Ê�§�Z�¯ �Ã�{�Z�‡ �¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É�|� �] �É�Z�Å�•�Z�§ �É�Y�€�] �É�€�e �Ê�¸�Ì�•�¨�e 

�|�‹�Z�] .�•�{ �Ä�¯ �,�µ�|�» �d�y�Z�‡ �É�Y�€�] �É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a �¹�Z�³ �l�À�a�•�Y�{�Â�¼�¿ 5-1�•�Y �|�¿�Y �c�•�Z�^�Ÿ �,�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �Š�Ë�Z�¼�¿ : 

1-�Ä�Ì�·�Á�Y �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y  2-�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�¿�Y�|�Ì�» �Ä� �·�Z�˜�»  3-�Ê�n�À�‡�Y�Á 1�µ�|�»  

4-�Y �µ�|�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ 5- �¾�Ì�Ì� �e �Á �µ�|�» �{�€�]�•�Z�¯ TMDL  

�Ä�Ì�·�Á�Y �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y
      �Ê�e�Z� �·�Z�˜�» �Ä�¬�˜�À�» �Ê�‡�•�€�]
      �Á �É�•�Á�M �ž�¼�m�Ê�‡�•�€�] �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å �Ã�{�Y�{ 
      �Ä�Ì�·�Á�Y �¶�Ì�¸�v�e
     �É�•�Z�‡ �µ�|�» �[�Â�q�•�Z�q �[�Z�z�f�¿�Y 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�¿�Y�|�Ì�» �Ä� �·�Z�˜�»
 �Ê�°�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å �Ê�‡�|�À�Å �c�Z�•�z�Œ�» �Ä� �·�Z�˜�»

 �d�¯�€�u �½�Z�»�• �Ä� �·�Z�˜�»
 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �•�Y �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�€�Ì�³ �Ä�¿�Â�¼�¿

 �[�Ô�“�Z�§ �Š�Ë�Z�a
�Ê�f�ˆ�Ë�• �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y 

�µ�|�» �Ê�n�À�‡�Y�Á
 �µ�|�» �\�Ë�Y�€�“ �¾�Ì�Ì� �e

 �Z�Å �Ä�¨�·�R�» �¶�Ì�¸�v�e
�Z�Å �Ã�{�Y�{ �Á �µ�|�» �l�Ë�Z�f�¿ �Ê�¼�¯ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» 

�µ�|�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y
 �µ�|�» �\�Ë�Y�€�“ �º�Ì�œ�À�e

 �µ�|�» �d�Ì�‡�Z�ˆ�u �¶�Ì�¸�v�e
�µ�|�» �d�«�{ �µ�€�f�À�¯ 

�Á �µ�|�» �{�€�]�•�Z�¯TMDL
 �Ê�f�Ë�€�Ë�|�» �É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡ �Ä� �‡�Â�e

 �|�W�Y�• �{�Y�Â�» �•�Z�] �É�|�À�] �º�Æ�‡
 �Z�Å�•�Z�] �É�|�À�] �º�Æ�‡

 �Ê�À�¼�Ë�Y �Ä�Ì�‹�Z�u
 �d�Ì� �˜�« �¹�|�Ÿ �¶�Ì�¸�v�e

 

 
�•�Y�{�Â�¼�¿ 5-1- �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a �{�Â�y �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �µ�|�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �¶�u�Y�€�» TMDL 

 

                                                      
 

1 - Calibration 



82 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

5-2-  �µ�|�» �¥�Y�|�Å�Y �É�•�Z�‡ 

 �c�Z�Ì�Ë�‚�m �Ä�] �¾�f�y�Y�{�€�a �•�Y �Š�Ì�a�¹�Z�³ �É�Z�Å�µ�|�»  �µ�|�» �Ê�¸�¯ �¥�Y�|�Å�Y �¾�Ì�Ì� �e �,�É�•�Z�‡ �d�‡�Y �É�•�Á�€�“ �É�•�Z�‡ .�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¶�Ì�¸�v�e �¾�Ë�Á�|�e �Á �Ê�Ë

TMDL�Ä�¸�u�€�» �|�À�q   �É�Y)�Ã�|�‹ �É�|�À�]�•�Z�§ (�µ�|�» �Ã�{�Z�‡ �•�Y�‚�]�Y �Ä�] �Z�Æ�À�e �d�‡�Y �¾�°�¼�»  �¶�u�Y�€�» �•�{ �É�•�Z�‡)�É�Z�Å�•�Z�§ (�|�À�q�€�Å �-�|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �•�Z�Ì�¿ �Ä�Ì�·�Á�Y 

�»�Ã�{�Y�{ �Ä�¯ �É�|� �] �É�Z�Å�•�Z�§�•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼  �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e�Ê�» �…�€�f�‡�{ �¶�]�Z�« �É �Â�‹�|�‹�Z�] �µ�|�» �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �t�˜�‡ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä�]�•�Z�Ì�¿ �,�{ . �¶�Ì�¸�v�e �É�Y�€�]

�e �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¾�Ì�Ì� TMDL�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{  �µ�|�» �É�Y�€�] �€�Ë�• �¥�Y�|�Å�Y �,�Z�Å �Ê�» �€�œ�¿�|�» �É�•�Z�‡  �|�‹�Z�]]5:[ 

- �Ê�¼�¯ �–�]�Y�Á�• �Ä� �‡�Â�e  �Ê�¼�¸�Ÿ �€�œ�¿ �•�Y �Ä�¯ �Ê�·�Â�¸� �» �Á �d�¸�Ÿ   �Á �Ã�{�Â�] �€�^�f� �»�½�Z�Ì�] �€�³ �|�À�Ë�Y�€�§�¶�y�Y�{ �É�Z�Å  �Ä�¿�Z�y�{�Á�•  �|�À�‹�Z�]�- 

-  �•�Y �½�Z�À�Ì�¼�—�Y�¾�Ë�Y �Ä�¯�µ�|�» �l�Ë�Z�f�¿   �Á �Z�Å�•�Z�] �,�É�•�Y�~�³�•�Z�] �d�Ì�§�€�› �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �É�•�Z�‡TMDL�¶�]�Z�«   �•�Z�§�{  �|�À�f�ˆ�Å�- 

- �µ�|�» �Z�Ë �Ê�¸�Ì�¸�v�e �É�Z�Å�•�Y�‚�]�Y �½�{�Â�¼�¿ �º�Å�Y�€�§ �Ä�À�Ë�‚�³ �É�Z�Å�|�»�Z�Ì�a �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �d�Æ�m �Ä�¯ �É�•�Z�‡ �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å�Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Z�] �Š�Å�Z�¯   �Ê�§�Z�¯ �Z�Å

�|�À�‹�Z�]�- 

- �Ê�À�¼�Ë�Y �Ä�Ì�‹�Z�u �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �d�Ì� �˜�« �¹�|�Ÿ �½�Y�‚�Ì�» �¦�Ë�€� �e. 

 �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{TMDL �®�Ì�°�¨�e �,�€�Ì�i�Z�e �É�•�Á�€�“ �Á �Ê�¬�˜�À�» �É�€�»�Y �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �€�] �Ê�³�{�Â�·�M �¦�¸�f�z�» �ž�]�Z�À�» �d�‡�Y . �É�Y�€�]

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�y�€�] �•�{ �µ�Z�j�» �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �•�Y �É�{�Á�•�Á �•�Z�] �Ä�¯ �Z�Å �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �µ�€�f�À�¯ �,�d�‡�Y �Ä�œ�u�Ô�» �¶�]�Z�« �É�Y  �Ê�¯�|�¿�Y �{�Â�^�Æ�] �Z�Æ�À�e �d�‡�Y �¾�°�¼�» �É�Y

�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯�•�{ �|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{  . �µ�|�» �|�À�q �•�Y �Ê�^�Ì�¯�€�e �Z�Ë �®�Ë �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �•�Z�¯ �¾�Ë�Y)�µ�|�» �É�Z�Å�Á �‚�Ë�€�]�M �Ä�“�Â�u  / �Z�Ë�µ�|�» �É�Z�Å�Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M  ( �Ä�]

�Z�« �Ê�]�Â�y�d�‡�Y �¹�Z�n�¿�Y �¶�]. 

�Ä�Ì�^�‹ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�Ì�§�Á�€�a �Ä�¯ �|�Ë�€�Ì�´�] �€�œ�¿ �•�{ �Y�• �Ê�f�·�Z�u �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]  �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �¶�«�Y�|�u �Á �½�Z�f�ˆ�]�Z�e �É�Z�»�{ �•�{ �Ã�|�‹ �É�•�Z�‡7 �Ã�•�Á�• 

 �d�Œ�³�•�Z�] �Ã�•�Á�{ �Z�] �½�Z�Ë�€�m10 �µ�Z�‡ (7Q10) �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �,5�Ê�¼�¿ �Ã�{�•�Á�M�€�] �Y�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³ �Ê�¸�Ì�»  �{�•�Z�‡ . �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�Ì�§�Á�€�a �®�Ì�°�¨�e

�Y�‚�m�Y �Ä�] �µ�Â�¸�v�»�Ä�˜�¬�¿ �ž�^�À�» �Ä�¯ �|�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �½�M �É �Ä�Ì�^�‹ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�§�Y �•�{ �Ê�¯�|�¿�Y �º�Æ�‡ �Ä�Ì�¸�z�e �É�Y �{�•�Y�{ �Ã�|�‹ �É�•�Z�‡ . �É�Y�€�]

�|�‹�Z�] �¦�¯ �{�Y�Â�» �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Á �d�‡�{�Ó�Z�] �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�§�Y �Ã�|�¼�Ÿ �,�µ�Z�j�» . �•�Y �Ê�‡�•�€�] �¾�Ë�Y�¾�Ë�Y �Á�• �º�Æ�» 

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Ä�¯ �d�‡�Y �Ä�˜�¬�¿ �Ã�|�À�À�¯ �Ä�Ì�¸�z�e �¾�Ë�Y �|�Å�{  �É�Y�Ó�Z�¼�f�u�Y �€�Ì�i�Z�e �Ä�Ì�¨�•�e �Á �{�•�Y�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �€�] �Ê�¼�¯ �Š�Ì�] �€�e �ž�^�À�» �¾�Ë�Y 

�Ä�˜�¬�¿ �d�‹�Y�{ �|�Å�Y�Â�y �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �½�Ô�Ì�] �€�] �Ê�¼�¯ �€�i�Y �Z�Æ�À�e �,�É�Y. 

�½�Z�f�ˆ�]�Z�e �µ�Ô�y �•�{ �,�Ã�|�Œ�¿ �Ã�‚�Ì�¿�Â�Ë �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Á �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�Á�{�€�Å �É�Y�€�] �Ê�¿�Y�€�v�] �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �|�Ë�€�Ì�´�] �€�œ�¿�•�{ �Y�• �É�€�´�Ë�{ �d�·�Z�u- 

�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å�d�‡�Ó�Z�] �½�M �É�Z�»�{ �Á �º� ̄�Ä-�©�Z�¨�e�Y �Ê�»   �Á �|�f�§�Y�|�À�Ë�Y�€�§�•�Â�«�Â�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �‚�Ì�¿ �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �Ê�»  �{�|�¿�Â�Ì�a . �¾�Ë�Y �•�{

 �•�Z�i�M �Ä�¿�Z�³�Y�|�m �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �,�–�Ë�Y�€�‹BOD �Á �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �€�] �Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Á �Ê�À�]�€�¯ �€�Ì�i�Z�e�Z�e �d�‡�Y �É�•�Á�€�“ �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �€�] �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿  

�º�Ì�¼�•�e   �[�Z�z�f�¿�Y �Á �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �•�Z�] �µ�€�f�À�¯ �d�Æ�m �É�€�Ì�³�•�‰�Á �É�Z�Å �{�{�€�³ �Ä�À�Ì�Æ�] �[�Ô�“�Z�§ �Ä�Ì�¨�•�e ) �[�Z�z�f�¿�Y �,�Ê�À� �Ë�c�Z�ˆ�Ì�‡�Z�e �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ 

 �¶�]�Z�¬�» �•�{�‰�Á�• �É�Z�Å �¥�~�u �Ä�f�§�€�Œ�Ì�a CBOD.( 

 �,�c�•�Â�• �¾�Ë�Y �•�{�c�Ó�Y�Â�‡ �¾�Ì�Ì� �e �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �€�Ë�• �•�Z�y TMDL �Ä�] �•�Â�]�€�» BOD/DO �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á  /

�Ä�Ë�~�¤�e �d�‡�Y �s�€�— �¶�]�Z�« �Ê�Ë�Y�€�³: 

-  �Ä�¿�Â�´�q�Ê�» �½�Y�Â�e �€�Ì�i�Z�e�] �|�À�q �Z�Ë �Á�{ �Ë �•�Y �Y�• �Ã�|�À�Ë�Ó�M �•�Z�|�°�Ë�¼�e �€�´�Ì�{�Y�{ �‚�. 

-  �Ä�¿�Â�´�q�Ê�» �½�Y�Â�e�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �{�€�¨�À�» �•�Z�i�M  �ž�]�Z�À�» �,�[�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�»�Á �É�Y  �Ê�¼�¯ �Y�• �É�Y �.�{�€�¯ 

- �©�Z�¨�e�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �½�Â�Ì�‡�Z�°�Ì�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �Z�Ë�M�Ê�»  �.�{�Z�f�§�Y �|�Å�Y�Â�y �©�Z�¨�e�Y �Ã�|�À�Ë�M �–�Ë�Y�€�‹ �d�v�e �Z�Ë�M �Á �|�f�§�Y 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 83 

 
 

-  �Z�e �{�Â�‹ �µ�€�f�À�¯ �|�Ë�Z�] �É�~�¤�» �Ã�{�Z�» �¹�Y�|�¯�Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�•�  ̄�®�^�¸�m �.�|�]�Z�Ë �Š�Å�Z 

- �.�d�‡�Y �•�|�¬�q �,�d�ˆ�Ì�¿ �¾�Ì�Ì� �e �¶�]�Z�« �Ê�¿�Â�À�¯ �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �Ä�¯ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �½�Y�‚�Ì�» 

-  �Z�] �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �¾�Ë�Y �Ä�¿�Â�´�q�½�Z�»�•�Ê�» �€�Ì�Ì�¤�e �½�Z�°�» �Á  �.�|�À�À�¯ 

-  �Ê�¯�Z�Ì�¿�Â�»�M �d�Ì�¼�‡�Z�Ë �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Z�Ë�M) �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Ã�‚�Ì�¿�Â�Ë �Ã�|�Œ�¿  (�¶�»�Z�Ÿ�.�d�‡�Y �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ã�|�À�À�¯ �{�Á�|�v�»  

�µ�|�» �•�Y �¥�|�Å �,�Ä�•�Ô�y �•�Â�— �Ä�] � �·�Z�˜�» �•�{ �É�•�Z�‡ �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�ZTMDL �•�Z�f�§�• �Ê�¼�¯ �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �,�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �Ê�¿�Z�^�Ì�f�Œ�a �É�Y�€�] 

�º�Ì�¼�•�e �d�‡�Y �É�€�Ì�³ . �•�{ �Ä�¯ �{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Ê�»�Â�¼�Ÿ �c�Z�»�Y�‚�·�Y �,�•�Z�¯ �¾�Ë�Y �¹�Z�n�¿�Y �d�Æ�m�Š�z�] �É�Z�Å�Ê�» �Ã�{�Y�{ �t�Ì�“�Â�e �É�|� �]  �{�Â�‹. 

�µ�Z�j�» �Ê�Ë�Z�Å�Z�»�Y�‚�·�Y �•�Y �Ê�e �c�Z� �·�Z�˜�» �Ê�¸�•�Y �§�€�›�Ì�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ê�Ë �Á TMDL�e�•�Z�^�Ÿ �•�Y �|�À: 

- �É�Z�Å�•�Z�] �Ê�»�Z�¼�e �Ê�¼�¯ �‚�Ì�·�Z�¿�M �Á �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�{�Á�•�Á �Z�Å�- 

- �Ã�{�Y�{ �µ�|�» �\�Ë�Y�€�“ �k�Y�€�z�f�‡�Y �d�Æ�m �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å�- 

- �Ã�{�Y�{ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Ä�¯ �µ�|�» �\�Ë�Y�€�“ �•�Y �Ê�´�À�Å�Z�¼�Å �Ä�Ÿ�Â�¼�n�»  �¶�¬�f�ˆ�» �É�Z�Å �Á �k�Y�€�z�f�‡�Y �µ�|�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �Z�]�|� �e�Ë �¶

�|�À�‹�Z�] �Ã�|�‹�- 

- �Ê�À�Ì�] �Š�Ì�a �d�Æ�m �µ�|�» �\�Ë�Y�€�“ �É�Y�€�] �Ê�¬�˜�À�» �É�€�Ë�{�Z�¬�» �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿�•�{ �d�v�e �•�Z�i�M �Ã�|�À�Ë�M �–�Ë�Y�€�‹. 

�a �c�Z�»�Y�‚�·�Y�Ì�À�Œ�Z�] �Ó�Z�] �•�{ �É�{�Z�Æ�Ë�~�a �¥�Z�˜� �¿�Y �|�Ë�¿ �Z�e �|�À�‹�Z�] �€�Ì �•�Z�y �É�Z�Å�•�Z�Ë�|�À�À�¯ �Z�“�•�Y �Y�• �Ä�¬�˜�À�» �®. 

5-3- �Ä�Ì�·�Á�Y �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y 

 �Á �Ê�Ë�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �º�Æ�» �É�Y�€�m�Y �•�Y �Ê�°�ËTMDL�Ã�|�À�Ë�Ó�M �¦�¸�f�z�» �•�Y�Â�¿�Y �Ê�^�ˆ�¿ �•�Z�i�M �Ê�¼�¯ �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �,  �¦�¸�f�z�» �ž�]�Z�À�» �Á �Z�Å�½�M �Z�Å �€�] 

�¶�»�Y�Â�Ÿ�d�‡�Y �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ž�z�Œ�»  .�Ê�» �®�¼�¯ �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �¾�Ë�Y �Z�¼�e �Z�e �|�À�¯ �Á �½�Z�‡�Z�À�‹�•�Z�¯ �Ê�»�½�M �Ê�Ë�Z�Å �•�{ �Ä�¯ �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL�º�Ì�Æ�‡  �f�ˆ�Å  �Ä�] �|�À

 �Á �Ã�{�€�] �Ê�a �c�Z� �·�Z�˜�» �Ä�Ì�·�Á�Y �¶�u�Y�€�» �½�Z�¼�Å �•�{ �Ê�³�{�Â�·�M �¦�¸�f�z�» �ž�]�Z�À�» �Ê�^�ˆ�¿ �d�Ì�¼�Å�Y�d�Ë�Â�·�Á�Y �É�Z�Å�{�{�€�³ �¦�Ë�€� �e �\�‡�Z�À�»  . �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �€�´�Ë�{ �¾�ˆ�u

�d�‡�Y �º�Æ�» �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Z�Å�•�Z�] �Ê�»�Z�¼�e �½�{�€�¯ �™�Z�v�· �Á �Ž�Ì�z�Œ�e �,�Ä�Ì�·�Á�Y . �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �¾�Ë�Y�º�Å �¾�Ì�À�q�Ê�» �®�¼�¯  �e �|�À�¯�º� ̄�•�Y �Z �Ä�À�Ë�‚�Å  �Á �¾�Ë�€�e�€�i�Â�» �½�{�Â�] 

�Ä�»�Z�¿�€�]  �•�{ �Š�Ë�Z�a �Ê�e�M �É�Z�Å�¾�Ì�»�Z�e�Ä�»�Z�¿�€�] �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y �É�Z�Å�•�Z�Ì�¿   �º�Ì�¼�•�e �Á �É�‚�Ë�•  �{�Â�‹ �¶�•�Z�u �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �É�€�Ì�³]5.[ 

5-3-1- �Ê�e�Z� �·�Z�˜�» �Ä�¬�˜�À�» �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �Á �Ê�‡�•�€�] 

 �•�{�Ê�e�Z� �·�Z�˜�» �Ä�¬�˜�À�» �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�Ê�e�Z� �·�Z�˜�» �Ä�¬�˜�À�» �, �Á �Ä�·�Z�ˆ�»�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �{�€�]�•�Z�¯ �¶�]�Z�« �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �¾�Ì�Ì� �e �Z�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯  �‚�Ì�¿ �Á �[�¶�Ë�Z�ˆ�» �Á 

�Ê�» �¦�Ë�€� �e �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ã�Â�¬�·�Z�] �Z�Ë �{�Â�m�Â�» �c�Ô�°�Œ�» �{�Â�‹  . �c�Z�v�Ì�“�Â�e�Š�Ì�] �€�e�Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �¾�Ë�Y �Ã�|�»�M �€�Ë�• �•�{  �d�‡�Y . 

5-3-1-1- �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y 

�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �|�Ë�Z�] �Y�|�f�]�Y)�É�Z�Å ( �•�Y �[�M �[�Â�¸�˜�»�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• ) �,�Ê�v�Ë�€�¨�e �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]�¾�Ì�»�Z�e�É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �,�[�M  (�{�Â�‹ �¾�Ì�Ì� �e . �¦�Ë�€� �e �•�{ 

 �É�€�]�•�Z�¯)�Z�Å ( �Á �É�Z�Å�•�Z�Ì� �» �‚�Ì�¿�Ž�z�Œ�»�Z�‡ �Z�] �|�Ë�Z�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �½�Z�»�•�Z�‡ �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �,�d�ˆ�Ë�• �–�Ì�v�» �d�›�Z�¨�u �½�Z�»�• �€�›�Z�¿ �Á �c�Y�•�€�¬�» �Ã�|�À�À�¯ �¾�Ì�Ì� �e 

 �€�]�½�M �Z�Å�{�Â�‹ �c�•�Â�Œ�»  . 



84 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

�Ó�Â�¼� �»�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �œ�À�e �d�Æ�m �É�Ì �µ�€�f�À�¯ �Á �º �d�œ�¸�£CBOD  �•�{�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �{�•�Y�|�¿ �{�Â�m�Á �Z�Å . �•�{�‘�Â�Ÿ �É�Y�€�] �Ê� �Ì�‡�Á �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �,

�É�€�Ì�³ �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �•�Y �Ä�¯ �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y BOD �Ê�À�]�€�¯ �€�i�Z�f�»�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �,�d�‡�Y  . �,�Ä�n�Ì�f�¿ �•�{CBOD �½�|�‹�|�Ì�ˆ�¯�Y �¶�]�Z�« �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Á 

(NBOD) �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �É�Z�À�^�» �€�] �œ�À�e�Ì �Á �º�Ê�» �µ�€�f�À�¯ �|�¿�Â�‹ . �É�€�]�•�Z�¯ �š�¨�u �•�Â�œ�À�» �Ä�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y

)�É�Z�Å (�Z�‡ �–�‡�Â�e �|�Ë�Z�] �½�M �•�Y �Š�z�] �€�Å �Z�Ë �•�Z�y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �€�Å �Ã�|�‹ �¾�Ì�Ì� �e�½�Z�»�•�Ì�v�» �d�›�Z�¨�u  �¾�Ì�Ì� �e �d�ˆ�Ë�• �–  �{�Â�‹]5 .[ �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y

 �Ê�»�Z�¼�e �Z�Ë �®�Ë �Ä�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y�¶�°�‹ �É�Z�Å �½�Z�Ì�] �€�Ë�• �{�Â�‹: 

- �Ä�¿�Y�•�Á�• �–�‡�Â�f�» �d�œ�¸�£ 

 �d�œ�¸�£ �¶�«�Y�|�u �Z�] �Ê�f�œ�¸�£ �Z�Ë �Ä�¿�Y�•�Á�•�|�•�•�{�¾�Ì�Ë�Z�a   �€�e)�Ó�Â�¼� �»�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Y�€�]   �µ�Â�— �•�{ �É�{�Z�Ë�• �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �®�^�¸�m �{�Â�m�Á �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å

�Ä�¿�Z�^�‹ �|�¿�•�Y�{ �•�Á�• .(�d�œ�¸�£�¶�«�Y�|�u  �Ä�¯ �d�‡�Y �É�•�Y�|�¬�» �,100 �Z�] �Ê�f�œ�¸�£ �Á �•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�«�Á�Y �|�•�•�{ �|�•�•�{�¾�Ì�Ë�Z�a   �Ä�¯ �d�‡�Y �É�•�Y�|�¬�» �,�€�e�Ô�j�» 90 

�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�œ�¸�£ �•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�«�Á�Y �|�•�•�{�Z�] �Ë�| �½�M �•�Y �Š�Ì�] �|�‹�Z�] �€�e. 

-�•�Z�^�‹�Y �d�œ�¸�£ �•�Y �É�|�•�•�{  

�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y  �É�Y�€�] �Ê�•�Z�y�•�Ë �Ã�{�Â�e �d�ˆ �®�^�¸�m�¸�v�e �•�{�Ì�~�¤�e �¶�Ë�Y�€�³ �Ä�Ê�Ë �{�•�Y�|�¿ �{�Â�m�Á� �e �Ä�¯�Y�€�q �-�Ì�Ì�Ë�Y �¾�¾  �Ä�¯�Ë�§�Á�€�¸�¯ �•�Z�y �d�œ�¸�£ �®�Ì �¶a 

�d�‡�Y �¶�°�Œ�» �€�Ì�y �Z�Ë �{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �•�Z�‡ �Ä�·�Z�ˆ�» .�Z�¬�»�Ë �Ã�€�f�ˆ�³ �Ä�ˆ�¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �d�œ�¸�£ a �Á �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ã�|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�» �d�Ì� �“�Á �Z�]  �¥�|�Å �d�œ�¸�£ �É�Y�€�]

 �[�M �¦�¸�f�z�» �ž�]�Z�À�»�Ê�» �Z�¼�À�Å�Y�• �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �|�¿�Y�Â�e �•�{  �µ�€�f�À�¯ �Á �º�Ì�œ�À�e �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �{�Á�•�Á �€�œ�¿ �{�•�Â�»�Ä�Ë�~�¤�e �µ�€�f�À�¯ �d�Æ�m  �{�•�Â�» �Ê�Ë�Y�€�³

�{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y. 

5-3-1-2-   �Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹�¶�Ë�Z�ˆ�»�Ì�¨�Ì�¯ �Ã�Â�¬�·�Z�] �Á �{�Â�m�Â�» �d�[�M  

 �µ�Á�|�m5-1 �Á �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �É�Z�À�£ �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Z�] �–�^�e�€�» �É�Z�Å�|�»�Z�Ì�a �Á �Ê�³�{�Â�·�M �ž�]�Z�À�» �Á �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�Y�‚�m�Y �,�¶�Ë�Z�ˆ�»�Ä�Ë�~�¤�e   �Ä�] �Y�• �Ê�Ë�Y�€�³

�Ê�» �½�Z�Ì�] �Ä�•�Ô�y �•�Â�— �|�À�¯ . �•�Y �Ê�¿�Y�€�´�¿ �Ê�°�^�¸�m �|�‹�• �,�½�M �Ê�a �•�{ �Á �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �É�Z�À�£�Ã�|�¼�Ÿ �•�Â�— �Ä�]�Ä�]  �€�—�Z�y �€�Ì�i�Z�e �½�M �Z�Å �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�œ�¸�£ �€�] 

 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�¸�v�»�d�‡�Y .�Ê�» �h�Ÿ�Z�] �Y�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ä�¿�Y�•�Á�• �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �Š�Ë�Y�‚�§�Y �,�½�Z�Å�Z�Ì�³ �|�‹�•  �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Š�Å�Z�¯ �h�Ÿ�Z�] �†�¨�À�e �Ê�·�Á �-�{�Â�‹

�Ä�¿�Â�³ �c�Z�Ì�u�€�] �Á �Ã�|�‹ �\�‹ �•�{ �µ�Â�¸�v�»  �¶�¼�v�e �º� ̄ �Á �…�Z�ˆ�u �É�Z�Å�Ê�Å�Z�» �Z�Å�Ê�» �Ê�¨�À�» �€�i�Y  �{�•�Y�~�³ .�º�Å �¾�Ì�À�q �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{ 

�d�ˆ�Ë�• �{�Á�• �Ê�˜�Ì�v�» �µ�Y�Á�• �,�{�Â�‹ �Ê�a�Â�°�‡�Á�€�¯�Z�» �Á �Ê�a�Â�°�‡�Á�€�°�Ì�» �½�Z�Å�Z�Ì�³ �€�Ì�» �Á �±�€�» �h�Ÿ�Z�] �Ä�¿�Z�y�Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�• �Ê�» �¿�Y�Â�e �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �|�Ë�|�‹ �Š�Å�Z�¯ �|

�{�Â�‹ �h�Ÿ�Z�] �Y�• . �½�Z�Å�Z�Ì�³ �|�u �•�Y �Š�Ì�] �|�‹�• �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�Ê�» �¿�Y�Â�e �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �É�Z�“�•�Y �•�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e �€�] �|�–�‡�Â�f�»�Ä�œ�v�· �Á �Ä�¿�Y�•�Á�•   �É�Y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y

 �µ�Â�¸�v�»�€�Ì�i�Z�e�|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{  ]5.[ 

 �µ�Á�|�m5-1-�[�M �Ê�¨�Ì�¯ �Ã�Â�¬�·�Z�] �c�Ô�°�Œ�» �Ž�Ì�z�Œ�e  :�Ä�Ë�~�¤�e �Á �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �É�Z�À�£ �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �{�Â�^�¼�¯ �Ê�Ë�Y�€�³ 

�ž�]�Z�À�» 
�•�{ �{�Â�m�Â�» �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Á �Ê�·�M �{�Y�Â�»: 

�[�Ô�“�Z�§ �‚�Ë�•�€�‡ �Á �[�Z�¿�Y�Á�• �,�[�Ô�“�Z�§  �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �,�\�¯�€�» �É�Z�Å�Á�•
�Ã�Z�´�v�Ë�€�¨�e �,�®�^�¸�m �|�Ì�·�Â�e �,�¦� ̄�{�Y�Â�» �ª�Ë�Z�« �,�Z�Å �¹�€�³ �[�Z�ˆ�a �Á �Ê�¿�Y�• 

�•�{ �{�Â�m�Â�» �¾�]�€�¯ �Á �€�¨�ˆ�§ �,�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿: 
�“�Z�§�[�Ô�“�Z�§ �‚�Ë�•�€�‡ �Á �[�Z�¿�Y�Á�• �,�[�Ô  �,�€�¨�ˆ�¼�e�M �ª�Ë�€�— �•�Y �{�Á�•�Á �,�\�¯�€�» �É�Z�Å�Á�•

�Ã�Z�´�v�Ë�€�¨�e �,�¦� ̄�•�Y �d�Œ�³�€�] �Ê�¿�Y�€�¬�Ë�Z�« �Á �Z�Å 

�Z�Å�|�»�Z�Ì�a 
�Ê�Å�Z�» �½�|�‹ �Ä�f�Œ�¯ �Ê�Å�Z�» �¶�j�» �|�Ì�·�Â�e �Š�Å�Z�¯ �,�Z�Å  �½�Z�Ë�‚�]�M �d�Ì� �¼�m �,�Z�Å

�[�Â�¸�˜�»�Z�¿ 
 �|�Ë�|�‹ �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �,�[�Â�¸�˜�»�Z�¿ �½�Z�Ë�‚�]�M �d�Ì� �¼�m �,�½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �Ã�|�À�Å�{�•�Y�•�M �€�Ë�{�Z�¬�»

�Ì�ˆ�¯�Y �d�§�Y �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y�µ�Â�¸�v�» �½�„ 
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�Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �É�Z�Å �Ê�f�ˆ�Ë�• �‚�Ì�¿ �Ê�» �À�¿�Y�Â�e�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �•�Z�i�M �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �Á �Z�À�^�» �–�Ë�Y�€�‹ �ž�“�Á �d�Æ�m �| �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Á �É�Y  �Ê�³�{�Â�·�M �É�Y�|�¿�Â�‹ �Ê�u�Y�€�— . �¾�Ë�Y

�Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �Z�Å �Ê�» �¿�Y�Â�e�|�À�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �Ê�f�ˆ�Ë�• �É�Z�Å�•�Z�Ì� �» �É�•�Y�€�«�€�] �•�{ �Ê�‡�Z�‡�Y �Š�¬�¿ �|�À .�Ê�f�ˆ�Ë�• �É�Z�Å�•�Z�Ì� �»1 �Ä�¯ �|�À�f�ˆ�Å �Ê�¨�Ì�•�Â�e �Z�Ë �É�{�|�Ÿ �c�Y�•�Z�^�Ÿ �,

 �–�Ë�Y�€�‹ �Ê�f�ˆ�Ë�• �•�{ �É�‚�]�M �ž�»�Y�Â�m �Á �c�Y�{�Â�m�Â�» �É�Y�€�] �ž�m�€�»�[�M  �Z�] �É�Z�Å �É�€�]�•�Z�¯ �Ž�z�Œ�» �Ê�]�M �c�Z�Ì�u �Y�•�Ê�» �¦�Ì�•�Â�e �|�À�À�¯ . �Ê�f�ˆ�Ë�• �É�Z�Å�•�Z�Ì� �»

 �c�•�Â�• �Ä�] �\�¸�£�Y�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ �Z�Å �Ë�Ä�¿�Â�³ �•�Â�À�e �Á �Ê�¿�Y�Á�Y�€�§ �,�\�Ì�¯�€�e �•�Y �Ê �Ê�» �Ã�{�Y�{ �Š�Ë�Z�¼�¿ �É�•�Â�¿�Z�m �Á �Ê�Å�Z�Ì�³ �É�Z�Å �|�¿�Â�‹ . �ž�»�Y�Â�m�Ê�f�ˆ�Ë�• �d�»�Ô�‡ �,

 �Ê�¸�¯ �Ê�f�ˆ�Ë�•�Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ê� �Ì�¼�n�e �•�Z�i�M �Á �f�z�» �É�Z�Å�½�Z�Œ�¿ �Y�• �¦�¸�Ê�»  �|�À�Å�{ . �|�‹�Z�] �¹�Â�¸� �»�Z�¿ �Z�Ë �Ä�f�‹�Y�|�¿ �{�Â�m�Á �Ê�•�Z�y �•�Z�i�M �Ä�¯ �É�{�•�Y�Â�» �•�{)�Ô�j�» �•�Z�i�M 

�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �Ê�» �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�• �\�Ë�€�z�e �h�Ÿ�Z�] �Ä�¯ �É�Y �|�¿�Â�‹( �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �,�Ê�» �Ê�f�ˆ�Ë�• �¿�Y�Â�e�|�‹�Z�] �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �Ê�¸�¼�Ÿ �•�Y�‚�]�Y �Z�Æ�À�e �|. 

�Ì�¨�Ì�¯ �¶�°�Œ�» �€�Å�d �{�Z� �]�Y �d�‡�Y �¾�°�¼�» �[�M �¿�Z�»�• �Ä�¯ �|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �Y�• �{�Â�y �•�Z�y �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê�»�Ê �¿�Y�Â�e �|�¶�Ì�¸�v�e �€�³�Y�•�Z�¯ �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �•�{ �Y�• �Ë �Ê

 �¾�Ë�€�e �\�‡�Z�À�» �Ž�Ì�z�Œ�e �Á �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯�‰�Á�• �É�Z�Å�|�À�¯ �É�•�Z�Ë �¶�Ì�¸�v�e  .�Z�»�Â�¼�Ÿ �Ä�Ì�¸�z�e �•�Y �Ä�¯ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Ô�°�Œ�» �|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �Ê�‹�Z�¿ �Ê�·�M 

�Ê�»  �…�Z�Ì�¬�» �,�|�¿�Â�‹�¿�Z�»�• �Ê�¿�Z�°�» �…�Z�Ì�¬�» �Á �Ä�f�¨�Å �|�À�q �Z�e �•�Á�• �|�À�q �•�Y �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �Ê�€�Ì�i�Z�e �Z�e 30�|�¿�•�Y�{ �€�f�»�Â�¸�Ì�¯  . �É�~�¤�» �{�Y�Â�»�¼� �»�Ó�Â �…�Z�Ì�¬�» 

�¿�Z�»�• �Z�e �Ê�¿�Z�°�» �…�Z�Ì�¬�» �Á �µ�Z�‡ �|�À�q �Z�e �¶�•�§ �|�À�q �€�e �Ê�¿�Ó�Â�— �Ê150�|�¿�•�Y�{ �€�f�»�Â�¸�Ì�¯  . �¾�Ë�Y �Ž�Ì�z�Œ�e�…�Z�Ì�¬�»  �É�Z�Å �¿�Z�»�• �•�{ �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê �¾�f�y�Y�{�€�a

�Ä�] �c�Ó�Y�Â�‡ �Á �¶�Ë�Z�ˆ�»�Ì�¨�Ì�¯ �d �[�M �º� ̄�Z�]  �Ä�À�Ë�‚�Å �¾�Ë�€�e �½�{�•�Á�M �º�Å�Y�€�§ �Á�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �•�Y �É�•�Y�{ �Ê�À� �» �¶�Ë�Z�ˆ�»�d�‡�Y �É�•�Á�€�“ �, . �d�·�Z�u �µ�|�» �[�Z�z�f�¿�Y

�Ê�¼�Ë�Y�{�d�·�Z�u �Z�Ë  �€�Ì�¤�f�» �¿�Z�»�•�Ã�{�Y�{ �®�¿�Z�] �,�[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�€�Ì�¤�f�» �É�Z�À�^�» �€�] �|�Ë�Z�] �Ê  �Á �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å�¹�‚�Ì�¿�Z�°�» �É�Z�Å �€�i�Â�» �Ê�¸�•�Y �c�•�Â�• �Z�Å�€�Ì�¤�f�» �€�] 

�{�€�Ë�~�a. 

 �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �•�Y �,�d�‡�Y �º�Æ�» �‚�Ì�¿ �®�^�¸�m �•�Z�i�M �Ä�¯ �É�{�•�Y�Â�» �¶�»�Z�‹ �[�M �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �€�] �•�Z�i�M �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �•�{�Ê�¼�Ë�Y�{ �Ê�» �½�Y�Â�e�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  .

�Ó�Â�¼� �» �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �d�œ�¸�£ a �¿�Ô�a�Â�f�Ì�§�½�Â�f�° �Z�Å �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �Ã�•�Á�{ �Ê�— �•�{ �Ê�¼�Ë�Y�{ �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�e �d�‡�Y �d�]�Z�i �Ê�§�Z�¯ �|�u �Ä�] �Ê�¼�Ë�Y�{ 

�{�Â�‹ �Ä�Ì�m�Â�e . �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �,�É�{�•�Y�Â�» �¾�Ì�À�q �•�{�Ê�¼�Ë�Y�{ �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Š�À�¯�Y�Á BOD�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �•�Y   �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �€�] �,�É�Y

�Ä�§�Z�“�Y �®�^�¸�m �•�Y �Ê�‹�Z�¿�Ê�»  �{�Â�‹ . �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �¾�Ë�Y�Ê�» �¿�Y�Â�e �Z�] �|�À�e�¾�Ì�¼�z �É�Z�Å�|�¿�Â�‹ �Ä�^�‡�Z�v�» �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�‡ �Ê�¸�Ì�¸�v�e  .QUAL2E �É�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å �•�Y 

 �d�·�Z�u�Ê�¼�Ë�Y�{�Ä�Ì�^�‹ �½�Z�°�»�Y �Á �Ã�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �{�•�Y�{ �Y�• �®�^�¸�m �†�¨�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Z�Ë �Z�»�{ �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �É�•�Z�‡. 

�Ê�Å�Z�³ �€�Ì�¤�f�» �{�€�°�Ë�Á�• �¿�Z�»�• �Ê)�€�Ì�£�Ê�¼�Ë�Y�{ (�¶�Ë�Z�ˆ�» �Ä�]�Ä�Ë�~�¤�e   �Ê�Ë�Y�€�³ �Ê�f�«�Á�Ã�{�Y�{ �®�¿�Z�] �Ä�¯  �€�Ì�¤�f�» �É�Z�Å�¿�Z�»�• �{�Â�m�Â�» �Ê)�« �Z�Ë�Ä� �‡�Â�e �¶�]�Z ( �,�d�‡�Y

�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ã�€�f�ˆ�³ �•�{ �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �c�•�Â�• �Ä�] �µ�|�» �Z�e �{�Â�‹ �{�Â�‹ �Ê�n�À�‡�Y�Á �–�Ë�Y�€�‹ �•�Y �É�Y .�µ�|�» �Ë�Z�Å �Ê�|�À�¿�Z�» HSPF�, CE-QUAL-RIV1 �Á 

WASP5 �€�Ì�¤�f�» �d�·�Z�u �Ä�] �¿�Z�»�•�Ê�» �Y�€�m�Y �Ê �|�¿�{�€�³ . �¾�Ë�Y �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �¹�Z�´�À�Å �•�{�µ�|�» �Z�Å �c�Z�^�‡�Z�v�» �,�Ê�» �¿�Y�Â�e �d�]�Z�i �É�{�Á�•�Á �€�Ë�{�Z�¬�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �|

�Ä�] �½�|�Ì�‡�• �Z�e �–�Ë�Y�€�‹ �Ê�¼�Ë�Y�{�|�]�Z�Ë �Ä�»�Y�{�Y . 

 �d�·�Z�u �Ã�Â�Ì�‹ �½�{�Â�] �\�‡�Z�À�» �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m �Ê�»�Â�¼�Ÿ �Ê�Ë�Z�¼�À�Å�Y�•�Ê�¼�Ë�Y�{ �€�Ì�¤�f�» �Ã�Â�Ì�‹ �¶�]�Z�¬�» �•�{ �¿�Z�»�• �Ä�•�Ô�y �€�Ë�• �c�•�Â�• �Ä�] �Ê�Ê�» �{�Â�‹: 

-  �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �d�œ�¸�£ �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{a �Ã�•�Á�{ �µ�Â�— �•�{ �Ê�¿�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ 1 �Z�Ë 2�Ä�f�¨�Å   �Ê�¼�Ë�Y�{ �Ã�Â�Ì�‹ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �,�|�‹�Z�] �d�]�Z�i �Z�f�^�ˆ�¿ �É�Y

�d�‡�Y �€�Ë�~�a �Ä�Ì�m�Â�e .�É�Y�€�]�|�‹�Z�] �Z�»�{ �Á �½�Z�Ë�€�m �Ã�|�] �€�œ�¿ �•�Y �Ê�¿�Y�€�v�] �¶�•�§ �€�] �ª�^�˜�À�» �|�Ë�Z�] �Ã�•�Á�{ �¾�Ë�Y �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�Ì�¸�v�e  . �Z�]

�Ê�» �®�^�¸�m �Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�• �Ê�¿�Z�°�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ã�•�Z�] �•�{ �É�€�Ì�³ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �Z�] �½�Y�Â�e  �{�€�¯ �•�Z�f�§�• �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ê�^�‡�Z�À�» �É�Z�Å]5.[ 

                                                      
 

1- Biocriteria 
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- �Ê�e�•�Â�• �•�{  �Ä�¯�Ä�·�Z�ˆ�»�Ì�¨�Ì�¯ �Ê�¸�•�Y �d �½�Y�‚�Ì�» �,�[�M �Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�•�|�‹�Z�] �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�§�Y �É�Z�m �Ä�]  �,�Ó�Â�¼� �» �•�Á�{�Ã �Z�Å �É�¿�Z�»�• �Ê �Ê�¿�Ó�Â�—  �É�€�e

)�¶�•�§ �|�À�q �Z�e �®�Ë �¶�»�Z�‹ (�Ê�» �[�Z�z�f�¿�Y �{�Â�‹ . �|� �] �¾�Ì�À�q �•�{�¿�Z�»�• �Á �Ã�{�Â�] �±�•�‚�] �•�Z�œ�f�¿�Y �{�•�Â�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �,�Ê�µ�|�» �É�Z�Å�Ä�Ë�~�¤�e   �Ê�Ë�Y�€�³

 �€�Ì�¤�f�»�¿�Z�»�• �¾�Ë�€�e �\�‡�Z�À�» �,�Ê�µ�|�» �Ã�Â�Ì�‹ �É�•�Z�‡ �|�À�f�ˆ�Å ]3 �Á 5.[ 

5-3-2- �ž�¼�m �Ã�{�Y�{ �Ê�‡�•�€�] �Á �É�•�Á�M �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å 

 �¶�»�Z�¯ �¦�Ì�•�Â�e�Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �d�‡�Y �É�•�Á�€�“ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Y�€�]  .�Ã�{�Y�{  �É�Z�Å�Ã�|�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�‡�|�À�Å �c�Z�•�z�Œ�» �Á �½�Z�Ë�€�m 

�Ó�Â�¼� �» �•�{ �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å�Ã�•�Y�|�¿�Y  �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Á�•�€�] �Ê�•�Z�y �É�€�Ì�³ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �c�Z� �·�Z�˜�» �‰�•�Y�‚�³ �•�Y �‚�Ì�¿ �Á �Á�€�Ì�¿ �c�•�Y�•�Á �•�Y �Z�Å �d�‡�Y �…�€�f�‡�{ �¶�]�Z�« �Z�Å .

�Ã�{�Y�{ �Z�‡ �,�Á�€�Ì�¿ �c�•�Y�•�Á �•�Y �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�½�Z�»�•�Á �d�ˆ�Ë�• �–�Ì�v�» �d�›�Z�¨�u  �|�À�¿�Z�» �Ê�Œ�Å�Á�„�a �‚�¯�Y�€�» �‚�Ì�¿ �Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{ �Z�Å �Ê�» �½�Y�Â�e�{�€�¯ �Ä�Ì�Æ�e  .�Ã�{�Y�{  �É�Z�Å

�Ä�˜�¬�¿ �É�Z�Å�•�Z�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �É�{�Á�•�Á �[�Ô�“�Z�§ �É�Y �Z�‡ �•�Y �Z�Å�½�Z�»�•�Ä�Ì�¨�•�e �‚�Ì�¿ �Á �d�ˆ�Ë�• �–�Ì�v�» �d�›�Z�¨�u  �Ä�¿�Z�y  �É�Z�Å�[�Ô�“�Z�§ �É�Z�Å �Ê�f� �À�• �Á �É�€�Æ�‹ 

�d�‡�Y �…�€�f�‡�{ �¶�]�Z�« �É�|�u �Z�e .�Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �É�Z�Å�•�Z�] �Ä�^�‡�Z�v�» �É�Y�€�] �Ã�{�Y�{ �,�É�Y �Z�˜�» �•�Y �É�€�Æ�‹ �[�Z�¿�Y�Á�• �É�Z�Å �c�Z� �·�ª�˜�À�»   �É�Z�Å �,�Ê�¸�v�» �Á �É�€�Æ�‹ �,

�Ã�{�Y�{  �Á �Ê�³�|�¿�•�Z�] �É�Z�Å�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å�Z�‡ �•�Y �½�Z�»�• �Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å�Ã�{�Y�{ �Á �Á�€�Ì�¿ �c�•�Y�•�Á �Á   �•�Y �Ê�“�Y�•�Y �É�€�]�•�Z�¯ �É�Z�Å�½�Z�»�•�Z�‡ �É�Z�Å �¶�]�Z�« �É�•�•�Á�Z�Œ�¯ �{�Z�Æ�m 

�d�‡�Y �Ê�‡�€�f�‡�{ . 

5-3-3- �Ä�Ì�·�Á�Y �¶�Ì�¸�v�e 

�¶�Ì�¸�v�e �½�{�€�¯ �µ�Z�]�€�£  �Ä�Ì�·�Á�Y �É�Z�À�^�» �€�] �Y�• �|�‹ �¦�Ì�•�Â�e �¶�^�« �Š�z�] �•�{ �Ä�¯ �É�{�Â�m�Â�» �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y�Ê�» �½�Y�Â�e�Y �Z�]  �,�Ê�¸�Ì�¸�v�e �c�Ó�{�Z� �» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡

�µ�|�» �É�Z�Å�z�ˆ�¿ �Z�Ë �Á �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�‡ �Ä �Z�Å �Ä�Ì�·�Á�Y �É�µ�|�» �É�Z�Å�Ì�¨�Ì�¯ �d�{�Y�{ �¹�Z�n�¿�Y �[�M  . �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�‡ �¶�Ì�¸�v�e �|�À�q�Š�z�] �É�Z�Å �|� �] �Y�•�Y�Ë�Ä�Ê�»  �{�Â�‹. 

5-3-3-1-  �½�{�€�¯ �µ�Z�]�€�£ �Ã�Â�Ì�‹1 �®�^�¸�m �Ä�˜�]�Y�• �¾�Ì�Ì� �e �d�Æ�m-�É�~�¤�» �{�Y�Â�»  

 �¾�Ë�Y �Z�]�Ã�Â�Ì�‹ �Ã�{�Z�‡ �Ê�» �½�Y�Â�e�] �Ê�a �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �€�i�Y�€�] �®�^�¸�m �¶�°�Œ�» �{�Â�m�Á �¹�|�Ÿ �Ä�] �{�€ . �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �¾�°�¼�» �•�Y�|�¬�» �€�j�¯�Y�|�u �€�³�Ya  �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�¯

 �|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �|�¿�Y�Â�e �Ê�» �,�|�‹�Z�] �¾�Ì�Ë�Z�a �•�Z�Ì�ˆ�]�Ê�» �½�Y�Â�e �•�{ �Ê�¸�°�Œ�» �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Ä�¯ �d�§�€�³ �Ä�n�Ì�f�¿  �Ä�˜�]�Y�•�Ê�¼�¿ �{�Z�n�Ë�Y �®�^�¸�m �Z�] �|�À�À�¯ . �•�Y �½�Y�‚�Ì�» �Ä�˜�]�Y�•

�¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ a �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Z�] )�†�¨�À�e �Á �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Š�z�] (�Ê�» �œ�¸�£ �Ä�¯ �{�€�¯ �¾�Ì�Ì� �e �Á �{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �½�Y�Â�e �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �da �,�•�Z�y �–�Ë�Y�€�‹ �®�Ë �•�{ 

�|�Ë�M �•�Z�¼�‹ �Ä�] �Ä�œ�u�Ô�» �¶�]�Z�«�€�Ì�£ �Z�e �|�‹�Z�] �º� ̄�•�|�¬�q �|�Ë�Z�]. 

 �•�Y�¥�€�—�¿ �½�{�€�¯ �µ�Z�]�€�£ �Ã�Â�Ì�‹ �¾�Ë�Y �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �,�€�´�Ë�{ �Ê�¼ �½�Y�Â�e�Ä�n�Ì�f�¿  �{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �®�^�¸�m �¶�°�Œ�» �Ä�¯ �{�€�¯ �É�€�Ì�³�- �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �•�{ �Ä�¯ �Y�€�q 

�Ä�¿�Z�»�Z�‡  �,�Ê� �Ì�^�— �É�Z�Å�Ä�^�» �Ã�„�Ë�Á�Ä�¿�Z�y�{�Á�•  �|�¬�» �,�Z�Å�Y �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �Ê� �«�Y�Á �•a�ˆ�]  �•�Z�Ì�º�¯ �€�e�Y�|�u �•�Y �Ã�|�Ë�Y �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �½�M �¾�°�¼�» �•�Y�|�¬�» �€�j�¯ �d�‡�Y �µ�M . �ž�¼�m

�Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M  �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �É�Z�Åa �Ê�» �¿�Y�Â�e �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �Ã�|�‹ �{�•�Á�M�€�] �€�Ë�{�Z�¬�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �d�Æ�m �|a�] �¶�°�Œ�» �{�Â�m�Á �¹�|�Ÿ �Z�Ë �{�Â�m�Á �Ž�Ì�z�Œ�e �Á  �Ä �•�Z�¯

�{�Á�•. 

 �•�Y�d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å�Â�f�‡�Y �¯ �É�€�f�»�Â�Ì)�Ê�n�À�‡�€�•�À�Ÿ (�Ê�» �½�Y�Â�e �¶�Ì�¸�v�e �•�{  �É�Z�Å�Y �•�Â�œ�À�» �Ä�] �Ä�Ì�·�Á�Y �µ�Z�]�€�£ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�e�Z�»�|�¬�» �|�Ì�¨�» �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �Á�{ �¹�Z�n�¿

�ž�¼�m �Ä�»�Z�¿�€�] �•�{ �Ä�¯ �{�€�¯ �Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M �Ã�{�Y�{ �½�Â�»�•�M �,�Z�Å  �Á �Z�Å�¶�Ì�¸�v�e �Z�Å�{�€�¯ �|�À�Å�Y�Â�y �Ê�‡�Z�‡�Y �®�¼�¯  . �Ã�|�À�À�¯ �{�Á�|�v�» �É�~�¤�» �Ã�{�Z�» �¾�Ì�Ì� �e �,�µ�Á�Y �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y

)�€�¨�ˆ�§ �Z�Ë �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ (�Ã�{�Z�» �Ê�À� �Ë �-�d�‡�Y �\�‡�Z�À�» �,�¶�°�Œ�» �¶�u �É�Y�€�] �½�M �µ�€�f�À�¯ �Ä�¯ �É�Y �d�‡�Y �¾�Ë�€�e . �€�j�¯�Y�|�u �¾�Ì�¼�z�e �,�¹�Á�{ �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �Ã�Â�¬�·�Z�] �•�Y�|�¬�»a 

                                                      
 

1 - Screening procedure 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �a�{�Â�y�Ê�Ë�Ó�Z �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 87 

 
 

 �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y �•�{ �Ä�¯ �d�‡�Y�Ê�» �¿�Y�Â�e�|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �{�Â�m�Á �| .�Ê�» �¾�Ì�Ì� �e �Y�• �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �µ�€�f�À�¯ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �,�•�Y�|�¬�» �¾�Ë�Y �|�À�¯ . �{�€�¯ �Ä�m�Â�e �|�Ë�Z�] �,�{�•�Â�» �Á�{�€�Å �•�{

 �¾�Ì�À�q �Ä�¯�|�À�Ë�Y�€�§�{�Â�‹ �€�Ì�ˆ�¨�e �•�Z�Ì�f�u�Y �Z�] �|�Ë�Z�] �l�Ë�Z�f�¿ �Á �d�ˆ�Ì�¿ �ª�Ì�«�{ �Ê�¸�Ì�y �,�Ê�·�Z�]�€�£  .�] �É�Â�v�¿ �Ä�] �Ã�|�‹ �¾�Ì�Ì� �e �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �½�Y�Â�f�¿ �Ä�¯ �|�‹�Z

 �|�Ë�Z�] �,�{�€�¯ �Ê� �˜�« �É�€�Ì�³ �Ä�n�Ì�f�¿�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �Š�Ì�] �€�e�Ê�» �½�Z�Ì�] �Ä�»�Y�{�Y �•�{ �Ä�¯ �{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �É �{�Â�‹. 

 �Ê�·�M�€�Ì�£ �É�Z�°�Ì�¸�Ì�‡ �,�€�¨�ˆ�§ �,�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �,�¾�]�€�¯ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �®�^�¸�m)�¹�Â�e�Z�Ë�{ �É�Y�€�] �Z�Å ( �º�‡�Ô�a�Â�e�Á�€�a �‚�f�À�‡ �É�Y�€�] �•�Â�¿ �•�Â�”�u �•�{ �[�Z�Ì�¼�¯ �€�•�Z�À�Ÿ �•�Y�Â�¿�Y �Á

�{�•�Y�{ �{�Â�y . �•�Y�½�M �Z�m �\�¸�£�Y �µ�Â�¸�v�» �¾�]�€�¯ �Ä�¯ )�Å �Ä�¿�Ä�Œ�Ì�¼ ( �Ê�³�{�Z�‡ �Ä�] �µ�Â�¸�v�» �c�•�Â�• �Ä�] �[�Z�Ì�¼�¯ �€�•�Z�À�Ÿ �•�Y�Â�¿�Y �Á �d�‡�Y �…�€�f�‡�{ �¶�]�Z�«�Ó�Â�¼� �» 

 �•�{ �•�Â�§�Á �Ä�]�–�Ì�v�» �É�Z�Å �Ê�¸�•�Y �Á �É�•�Á�€�“ �€�•�Z�À�Ÿ �Z�Æ�À�e �€�¨�ˆ�§ �Á �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �,�|�¿�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Ê� �Ì�^�— �|�À�f�ˆ�Å�Ä�¯ �Ê�»  �¿�Y�Â�e�|�¿�Â�‹ �µ�€�f�À�¯ �|�À.  �µ�Z�j�» �É�Y�€�]

 �•�{ �Ê�‡�•�€�]�Â�f�‡�Y  �Á �É�‚�]�M �½�Z�Å�Z�Ì�³ �É�€�f�»�Â�Ì�¯�½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �Z�Å �,�µ�Â�¸�‡ �Z�Å �Y�{�Á�|�u  �É�Á�Z�u2-5/0 �¹�€�³�Á�€�°�Ì�» �€�Å �É�Y�•�Y �Ä�] �€�¨�ˆ�§ �¹�€�³�Á�€�°�Ì�» 

 �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯a�Á  7 - 10 �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �¹�€�³�Á�€�°�Ì�» �€�Å �É�Y�•�Y �Ä�] �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¹�€�³�Á�€�°�Ì�» a�Ê�»  �|�À�‹�Z�] . �Ä�] �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �•�Y �®�Ë�€�Å �½�•�Á �d�^�ˆ�¿ �Ä�q�€�³

 �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯a�d�Ì� �¼�m �¾�‡ �Z�]  �Ä�¿�Â�³ �\�Ì�¯�€�e �,�Ê�°�^�¸�m �Ê�» �€�Ì�Ì�¤�e �Ê�Ë�Y�~�£ �d�Ì� �“�Á �Á �Z�Å  �,�|�À�¯�d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å �€�Ë�• �Ó�Â�¼� �»�Â�¼�¿ �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¿  �½�Z�Ì�] �Y�• �•�Y�Á

�Ê�» �|�À�¯: 

alchlorophyl �� g/gN7 �P�P 
1 µg P / µg chlorophyll – a 

�d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å�Â�f�‡�Y   �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �É�€�f�»�Â�Ì�¯a �•�{ �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Ä�] �¾�]�€�¯ �Á �¾�]�€�¯ �Ä�] �µ�Â�¸�‡ �É�Z�Å �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Á �|�À�f�ˆ�Ì�¿ �ª�Ì�«�{ �Ê�°�^�¸�m �¶�Ì�¸�v�e �€�³ �½�Y

�Ã�{�Y�{ �É�Z�À�^�» �€�]  �Ê�¸�v�» �É�Z�Å�d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å �Z�] �c�Á�Z�¨�f�» �^�ˆ�¿�d �É�Z�Å�|�À�Å�{ �t�Ì�m�€�e �Y�• �Z�¼�À�Å�Y�• �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  . �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]�d�œ�¸�£  �{�Y�Â�» �É�Z�Å

�É�~�¤�»�•�{ �Y�• �€�Ë�•  �|�Ë�€�Ì�´�] �€�œ�¿: 

lit/Pg20lit/mg02.0P

lit/Ng350lit/mg35.0N

�P� � 

�P� � 
 

 �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�]�d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å�Â�f�‡�Y   �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �¾�°�¼�» �d�œ�¸�£ �€�j�¯�Y�|�u �,�©�Â�§ �É�€�f�»�Â�Ì�¯a�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �€�Ë�• �•�Y�|�¬�» �Á�{ �•�Y �Ê�°�Ë : 

)�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿(  lit/Chlg50
Chlg/Ng7

1
)lit/Ng350( �D���P� 

�D���P�P
�P 

)�€�¨�ˆ�§( lit/Chlg20
Chlg/Pg1

1
)lit/Pg20( �D���P� 

�D���P�P
�P 

 �•�Y�½�M �Z�m �•�Y �®�Ë �€�Å �Ä�¯ �d�œ�¸�£ �Z�Å�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Y�• �¾�°�¼�» �•�Y�|�¬�» �€�j�¯�Y�|�u   �,�|�À�Å�{�º�¯ �€�e �•�Y�|�¬�» �¾�Ë�½�M �Z�Å�¾�Ì�Ì� �e   �Ã�{�Z�» �€�¨�ˆ�§ �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �Á �d�‡�Y �Ã�|�À�À�¯

�d�‡�Y �Ã�|�À�À�¯�{�Á�|�v�» �É�~�¤�» .�¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �¾�°�¼�» �d�œ�¸�£ �€�j�¯�Y�|�u a  �Ä�¯�Ê�» �¿�Y�Â�e �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�Ë�Z�a �d�œ�¸�£ �Ä�§�Z�“�Y �Ä�] �Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ä�Ì�¸�z�e �•�Y �|�,�{�Â�‹ �¶�•�Z�u 

20 �€�f�Ì�· �€�] �Á�€�°�Ì�»�Ê�»  �|�‹�Z�] .�] �Ê�e�•�Â�• �•�{ �½�Y�‚�Ì�» �¾�Ë�Y�Ä �Ê�» �d�‡�{  �Ä�¯ �|�Ë�M�½�Z�»�• �Á �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �¶�v�» �•�{ �Ê�§�Z�¯ �|�¿�Z�»  �‚�Ì�¿ �d�ˆ�Ë�• �–�Ë�Y�€�‹

 �Ä�À�Ì�Æ�] �Ê�˜�Ì�v�»)�Ô�j�»�•�Â�¿ �Á �Z�»�{  (�|�‹�Z�] �®�^�¸�m �–�‡�Â�e �[�~�m �¶�]�Z�« �¶�°�‹ �Ä�] �€�¨�ˆ�§ �Ê�»�Z�¼�e �Á �|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �{�Â�m�Á . �¾�°�· �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �–�Ë�Y�€�‹�Ó�Â�¼� �» 

 �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �•�Â�— �Ä�]�¾�Ì�Ë�Z�a �d�‡�Y �Ä�À�Ì�Æ�] �–�Ë�Y�€�‹ �•�Y �€�e . �{�Â�y �Ä�Ë�Z�‡ �Z�Ë �,�Ê�¸�´�À�m �Š�‹�Â�a �–�‡�Â�e �Ã�|�‹ �{�Z�n�Ë�Y �Ä�Ë�Z�‡ �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�•�|�¯�®�^�¸�m �Z�Å 

�Ó�Â�¼� �»�Ê�» �{�Á�|�v�» �Y�• �…�€�f�‡�{ �•�{ �•�Â�¿  �|�À�À�¯ . 

 �–�Ì�v�» �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �d�^�ˆ�¿ �€�³�Y)�Ê�¸�Ì�» �€�f�Ì�· �€�] �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¹�€�³ (�€�¨�ˆ�§ �Ä�]) �Ê�¸�Ì�» �€�f�Ì�· �€�] �€�¨�ˆ�§ �¹�€�³ (�±�•�‚�] �€�e �•�Y 12 �Ä�] 1 �É�~�¤�» �Ã�{�Z�» �€�¨�ˆ�§ �,�|�‹�Z�] 

�» �d�^�ˆ�¿ �¾�Ë�Y �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{ �Á �d�§�• �|�Å�Y�Â�y �•�Z�¼�‹ �Ä�] �Ã�|�À�À�¯�{�Á�|�v�º�¯ �€�e �•�Y 5 �Ä�] 1�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �Ã�|�À�À�¯�{�Á�|�v�» �Ã�{�Z�» �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �,�|�‹�Z�]  . �{�Â�m�Á �Z�]



88 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

 �|�Ë�Z�] �,�¾�Ë�Y�¶�»�Y�Â�Ÿ �É�{�|� �f�»  �€�Ë�• �s�€�‹ �Ä�] �l�Ë�Z�f�¿ �€�Ì�ˆ�¨�e �•�{�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �Ä�W�Y�•�Y �-�|�¿�Â�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �©�Â�§ �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�] �Ã�„�Ë�Á �Ä�n�Ì�f�¿ �Ä�¯ �Ê� �«�Y�Â�» �•�{ 

�Ê�°�Ë �€�] �ª�^�˜�À�» �¶�•�Z�u�|�‹�Z�^�¿ �Ó�Z�] �É�|�u �•�Y�|�¬�» �Á�{ �•�Y . 

-  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �¶�]�Z�«�½�{�Â�] �–�‡�Â�e �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �®�^�¸�m �Z�Å �Ä�·�Z�ˆ�»�d�‡�Y �Ê�¼�Æ�»  .�¹�€�§  �É�Z�Å�Ã�•�} �Á �Ê�·�M   �•�Â�— �Ä�] �|�À�¿�Y�Â�e �Ê�¼�¿ �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �É�Y

�|�¿�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �®�^�¸�m �–�‡�Â�e �º�Ì�¬�f�ˆ�» . �Ä�] �¶�Ë�|�^�e �Ä�q�€�³�¹�€�§  �É�Z�Å �•�{ �…�€�f�‡�{ �¶�]�Z�« �Ä�¿�Z�»�Z�‡  �[�M �Ê� �Ì�^�— �É�Z�Å �Z�f�^�ˆ�¿ �Ä�]

�©�Z�¨�e�Y �É�|�À�¯�» �Ê  �¾�°�· �,�|�f�§�Y�½�Z�»�• �•�{ �|�¿�Z�» �Ä�¿�Z�»�Z�‡  �É�Z�Å�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Z�Å �Ä�¯ �d�‡�Y �½�M �•�Y �€�e �Ã�Z�e�Â�¯ �•�Z�Ì�ˆ�]  �¶�»�Z�Ÿ �•�{ �Ê�¼�Æ�»�|�À�Ë�Y�€�§ 

�] �¶�Ë�|�^�e�Ä �{�Á�• �•�Z�¼�‹. 

-  �{�Â�m�Á �¹�|�Ÿ�d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å �Ä�¯ �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �•�{ �,�É�€�f�»�Â�Ì�¯�Â�f�‡�Y �ª�Ì�«�{ �d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å N �Ä�] P�¯�|�¿�Y �Z�Æ�À�e �Ê�½�Z�Œ�¿   �½�{�Â�] �Ã�|�À�À�¯ �{�Á�|�v�» �Ã�|�À�Å�{

 �,�|�‹�Z�] �É�~�¤�» �Ã�{�Z�» �®�Ë�Ä�·�Z�ˆ�» �‚�Ë�Z�u �Ê�f�Ì�¼�Å�Y �d�‡�Y . 

- �®�^�¸�m �Z�Å�‚�^�‡ �É- �•�Z�^�f�Ÿ�Y �d�‡�Y �¾�°�¼�» �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Ã�|�À�À�¯ �d�Ì�^�j�e �Ê�]�M�€�Ì�i�Z�e�»�Z�¿�€�] �Ä �Z�Å �Ã�{�Z�» �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �É�Z�À�^�»�€�] �Ê�·�€�f�À�¯ �É

 �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �½�Z�°�»�Y �½�M �¶�Ì�·�{ �Á �|�¿�€�^�] �µ�Y�Â�X�‡ �€�Ë�• �Y�• �Ã�|�À�À�¯ �{�Á�|�v�»�Z�Æ�¿�M �É�€�´�Ë�{ �ž�^�À�» �•�Y )�€�¨�ˆ�¼�e�Y (�d�‡�Y �[�Ô�“�Z�§ �Ä�Ì�¸�z�e �‚�m �Ä�]. 

 �Á�{�Ä�·�Z�ˆ�» �Ä�‡ �¾�Ë�Y �•�Y �µ�Á�Y �Ä�·�Z�ˆ�» �Y�• �Ê�» �e�½�Y�Â �¹�Z�n�¿�Y �Z�] �d�ˆ�e  �É�Z�Å �®�^�¸�m �|�‹�• �¶�Ì�ˆ�¿�Z�f�a)AGP( �¾�Ë�‚�´�Ë�Z�m �Z�Ë �¶�¼�°�» �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �,

�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �É�Z�À�^�»�€�] �Ã�{�Z�‡ �d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �Z�] �,�É�€�f�»�Â�Ì�¯�Â�f�‡�Y �Š�Ì�] �€�e�{�€�¯ �¶�u �É. �É�Z�Å �d�ˆ�e �t�Ì�v�• �¹�Z�n�¿�Y AGP �‰�Á�• �Ä�] �Ó�Â�¼� �» 

�Â�f�‡�Y �ª�Ì�«�{ �l�Ë�Z�f�¿ �½�Â�q �,�|�¿�Â�‹ �Ê�» �Ã�{�Y�{ �t�Ì�m�€�e �É�€�f�»�Â�Ì�¯ �|�¿�•�Y�{ �É�€�e. 

5-3-3-2-  �f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �¶�Ì�¸�v�e�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Â �Ã�Z�e�Â�¯ �É�Z�Å 

 �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �€�j�¯�Y�|�u �d�œ�¸�£ �¾�Ì�¼�z�e �Ã�Â�v�¿ �¶�^�« �Š�z�] �•�{a �É�Z�À�^�»�€�] �d�œ�¸�£ �É�Z�Å �¦�Ì�•�Â�e �Z�»�{ �Á �•�Â�¿ �Ä�À�Ì�Æ�] �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Ž�z�Œ�» 

�|�‹ . �Ã�Â�Ì�‹ �,�Š�z�] �¾�Ë�Y �•�{ �É�Z�Å �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �€�j�¯�Y�|�u �d�œ�¸�£ �¾�Ì�¼�z�ea�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{   �–�Ë�Y�€�‹ �d�v�e �Z�Å�Ã�„�Ë�Á �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á �Z�»�{ �,�•�Â�¿ �Ä�W�Y�•�Y�Ê�»  �{�{�€�³ .

 �®�Ë»�¿�Z�y�{�Á�•�Ã�Z�e�Â�¯ �Ä« �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Z�Å�Ê�» �¦�Ë�€� �e   �½�M �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �d�œ�¸�£ �Ä�¯ �{�Â�‹�Š�Ì�] �€�e �•�Y �d�œ�¸�£ �É�Z�Å �µ�Â�— �¶� ̄�•�{ �|�‹�• �Ã�|�À�À�¯�{�Á�|�v�» 

�|�‹�Z�] �€�œ�¿ �{�•�Â�» �Ã�•�Z�] . �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �Á �Ä�¸�•�Z�§�½�Z�»�•�¶�°�Œ�» �€�œ�¿ �•�Y �d�¯�€�u  �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �É�•�Z�‡�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{  �Ó�Â�¼� �» �Á �Ã�Z�e�Â�¯ �Ó�Z�¼�f�u�Y �º�¯ �€�e �•�Y 10 �•�Á�• 

�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y . �¾�Ë�Y�½�Z�»�• �µ�{�Z� �» �,�d�¯�€�u  �Ä�¸�•�Z�§�º� ̄�É�Y �€�e �•�Y 260�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Y�€�] �€�f�»�Â�¸�Ì�¯   �{�Á�|�u �d�Ÿ�€�‡ �Z�] �Ê�Ë�Z�Å3/0  �Ä�Ì�¿�Z�i �€�] �€�f�»�Ê�» �|�‹�Z�] . �•�{

 �,�d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ä�n�Ì�f�¿�Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�• �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �½�Z�»�• �d�^�ˆ�¿ �•�Y �Ã�|�‹ �Ä�^�‡�Z�v�» �€�j�¯�Y�|�u �½�Y�‚�Ì�» �Ä�] �½�|�Ì�‡�• �Z�e �|�‹�• �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ N �Ä�] P �Y�• 

�|�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�|�¿ . �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �|�‹�• �w�€�¿ �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�½�Z�»�• �Z�¼�Ì�a�Š�Ë �d�Ì�¼�Å�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�— �Ã�„�Ë�Á �É�Y�|�¿�•�Y�{ . 

�Ã�|�‹ �Ã�{�Z�‡ �Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �¸�Ì�ˆ�¿�Y�€�¨�Ë�{ �c�Ó�{�Z� �» �•�Y �É�Y�Ê �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �É�Y�€�] a�€�f�Ì�¿ �Á �€�¨�ˆ�§ �Á �e�•�Z�^�Ÿ �Ê�¼�Ë�Y�{ �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �Ê�·�M�€�Ì�£ �½�ƒ�Á�•�Y �|�À]5:[ 
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A - �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �d�œ�¸�£ a �,�€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�Á�€�°�Ì�»�- 

P�,N -�Ê�·�M�€�Ì�£ �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Á �€�¨�ˆ�§ �d�œ�¸�£ �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�Á�€�°�Ì�» �,�- 

t* - �½�Z�»�• �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ (x/u = )) �•�Á�•(�- 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 89 

 
 

x - �[�Z�ˆ�a �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�˜�¬�¿ �•�Y �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �Ä�¸�•�Z�§ )�€�f�»�Â�¸�Ì�¯(�- 

u - �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �d�Ÿ�€�‡ ) �€�f�»�Â�¸�Ì�¯�]�•�Á�• �€(�- 

pa-�¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �Ä�] �€�¨�ˆ�§ �d�^�ˆ�¿  �,)001/0�Ê�¸�Ì�»   �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �¹�€�³�Á�€�°�Ì�» �€�] �€�¨�ˆ�§ �¹�€�³a(�- 

Na -�¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �Ä�] �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �d�^�ˆ�¿  �,)007/0�Ê�¸�Ì�»   �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �¹�€�³�Á�€�°�Ì�» �€�] �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¹�€�³a(�- 

nG - �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �|�‹�• �Ž�·�Z�y �w�€�¿  =/H] s -Vp-Dp [G �,�•�Á�• /1�- 

pG - �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �|�‹�• �w�€�¿ )0/1(rN = �,�•�Á�•  /1�- 

pD - �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �±�€�» �w�€�¿ �•�Á�• /1�- 

sV- �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e �Ž�·�Z�y �d�Ÿ�€�‡ �•�Á�• �€�] �€�f�»�- 

H - �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �–�‡�Â�f�» �ª�¼�Ÿ �€�f�». 

�Ó�{�Z� �» �¾�Ë�Y �•�{ �‘�€�§ �,�c�{�Â�‹ �Ê�»�Ê�¼�¿ �¾�Ì�Œ�¿ �Ä�e �Ê�·�M�€�Ì�£ �€�¨�ˆ�§  �Ê�¼�¿ �d�§�Z�Ë�•�Z�] �‚�Ì�¿ �®�^�¸�m �†�¨�À�e �•�Y �Á �{�{�€�³ �{�Â�‹ . �c�Ó�{�Z� �» �¶�u5-1 �Z�e 

5-3�d�‡�Y �€�Ë�• �c�•�Â�• �Ä�] : 
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 �€�^�f� �» �Ê�¬�—�Z�À�» �•�{ �Z�Æ�À�e �c�Ó�{�Z� �» �¾�Ë�Y �Ä�¯ �|�Ì�À�¯ �Ä�m�Â�e�|�À�f�ˆ�Å �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Ä�¯ �Š�Ì�] �€�e�|�‹�Z�] �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �|�‹�• �•�Z�Ì�¿ �•�Y .�$A�, �$P  �Á

�$N�d�œ�¸�£ �É�Z�Å�¶�Ì�§�Á�€�¸�¯  a )�€�°�Ì�»�€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�Á( �Ê�·�M�€�Ì�£ �€�¨�ˆ�§ �,)�Ê�¸�Ì�» �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³ ( �Ê�·�M�€�Ì�£ �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Á)�Ê�¸�Ì�» �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³ ( �|� �] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M

�Y �[�Z�ˆ�a �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �½�Z�Ë�€�m �•�Ô�f�y�Y �•�Y�d�‡ .�½�Z�»�• �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �|�‹�• �w�€�¿ �€�] �É�•�Y�~�³�€�i�Y �Ä�] �•�Á�€�‹ �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Ä�¯ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ê�¸�v�» �Z�e 

�Ê�» �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§  �Ä�·�{�Z� �» �•�Y �,�|�À�À�¯6-5 �Z�Ë 6-6�Ë�Z�m �Z�] �Á �É�•�Y�~�´ P �€�]�Y�€�] 025/0�Ê�¸�Ì�»  �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³ �Á �Ê�·�M�€�Ì�£ �€�¨�ˆ�§ �É�Y�€�] N �€�]�Y�€�] 125/0 

�Ê�¸�Ì�»  �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�Ê�» �d�‡�|�] �Ê�·�M�€�Ì�£ �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �É�Y�€�] �|�Ë�M: 
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t - �½�Z�»�• �•�Á�• �µ�Â�— �•�{ )�•�Á�• �•�Y �É�€�ˆ�¯(�- 

f - �¾�‹�Á�• �Ã�•�Á�{ �µ�Â�— )�•�Á�• �•�Y �É�€�ˆ�¯(�- 

nb- �[�Á�Z�À�e �\�Ë�€�“ )2n = �Á 1n=(. 

 �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�]�Ê�³�„�Ë�Á �É�Z�Å �] �€�•�v�À�»  �Ä �Ê�¸�Ì�¸�v�e �Ê�e�•�Z�^�Ÿ �,�Ê�]�Á�Z�À�e �c�Ó�{�Z� �» �¶�u �{�€�§)�Z�f�·�{ �‰�Á�• ( �¾�Ì�¼�z�e �d�Æ�m�Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �Ä�À�»�Y�{  �É�•�Á�•

�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �€�Ë�• �c�•�Â�• �Ä�] �,�®�^�¸�m �‚�f�À�‡�Â�f�§ �Z�] �–�^�e�€�» �Y�•�Y�Ë�Ä�d�‡�Y �Ã�|�‹ : 

)5-12(  
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�Ä�¯ maxC �Á minC �Ä�¿�Y�•�Á�• �¶�«�Y�|�u �Á �€�j�¯�Y�|�u �,)24�Ä�f�Ÿ�Z�‡  (�Ê�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�œ�¸�£ �|�À�‹�Z�]. 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{  �,�ª�¼�Ÿ �º� ̄�É�Z�Å�®�^�¸�m �Z�Å �Á �Ã�|�Ì�^�ˆ�q �É�d�Ì�§�Á�€�¯�Z�» �É�Z�Å�É�‚�¨�¯ �Ê�»  �¿�Y�Â�e �Á �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �ž�Ë�•�Â�e �Á �Ä�Ì�·�Á�Y �|�Ì�·�Â�e �•�{ �Ê�‡�Z�‡�Y �Š�¬�¿ �|�À

�|�À�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �É�~�¤�» �{�Y�Â�» .�Ž�z�Œ�» �•�Â�— �Ä�]�•�Z�] �,�Ã �Z�Å�Ä�¯ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ê�Ë �Ó�Z�] �½�Z�Ë�€�m �d�Ÿ�€�‡ ) �{�Á�|�u50�Ê�f�¿�Z�‡  �Ä�Ì�¿�Z�i �€�] �€�f�» ( �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �Á

�½�Â�f�Ë�Z�§ �É�€�a �–�‡�Â�e �¦�  ̄�•�Y �Ä�Ì�·�Á�Y �|�Ì�·�Â�e �w�€�¿ �€�j�¯�Y�|�u �,�|�¿�•�Y�{ �Ê�§�Z�¯ �É�{�Á�•�Á �|�¿�•�Y�{ �Y�• �Z�Å . �Z�e �½�Z�Ë�€�m �d�Ÿ�€�‡ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä�¯ �d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�»50 

�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�Ì�¿�Z�i �€�] �€�f�» �d�‹�Z�^�¿�Y �Š�Ë�Y�‚�§�Y �,�Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�•�Ê�» �\�^�‡ �Y�• �Ã�|�Ì�^�ˆ�q �½�Â�f�Ë�Z�§ �É�€�a �É�•�Á�•�Z�] �Á  �{�Â�‹ . �•�{�d�Ÿ�€�‡ �É�Z�Å �Š�Ì�] �€�e �•�Y 50 �Ê�f�¿�Z�‡  �€�f�»

�Ä�Ì�¿�Z�i �€�]�[�M �€�—�Z�y �Ä�]   �¥�~�u �Á �Ê�´�f�ˆ�‹�Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�• �Ê�´�f�‹�Z�^�¿�Y �,�Ã�|�Ì�^�ˆ�q �Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�•  �Š�Å�Z�¯�Ê�» �|�]�Z�Ë. 

 �•�Y�½�M �Z�m �Ä�¯�Ã�{�Y�{ �Ä�¯   �¦�Ì�•�Â�e �É�Y�€�] �Ê�Ë�Z�Å�Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�• �Ä�Ì�·�Á�Y �|�Ì�·�Â�e �Z�Ë �¦�  ̄�{�Y�Â�» �½�M �Z�Å�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{   �•�{ �Ã�|�‹ �‰�•�Y�‚�³ �€�Ë�{�Z�¬�» �•�Y �,�{�•�Y�|�¿�{�Â�m�Á �Z�Å

�Ê�¼�¸�Ÿ �ž�]�Z�À�»�Ê�»  �½�Y�Â�e �€�Ë�{�Z�¬�» �¾�Ì�¼�z�e �d�Æ�m �¶�»�Y�Â�Ÿ �Á �¦�¯ �®�^�¸�m �Ž�·�Z�y�Z�¿ �|�Ì�·�Â�e �d�^�ˆ�¿ �É�Z�Å �†�¨�À�e �Ä�] �|�Ì�·�Â�e (P/R)�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  . �Ä�m�Â�e�Z�]

 �•�{ �{�Â�m�Â�» �€�Ë�{�Z�¬�» �Ä�]�Ê�¼�¸�Ÿ �ž�]�Z�À�»�€�œ�¿ �Ä�] �,�Ê�»   �Ã�{�Á�|�v�» �•�{ �®�^�¸�m �Ž�·�Z�y�Z�¿ �|�Ì�·�Â�e �|�‡�•5/0-5�•�Á�• �€�] �ž�]�€�» �€�f�» �€�] �¾�]�€�¯ �¹�€�³ �\�ˆ�u�€�] �|�‹�Z�]  .

 �É�Z�À�^�»�€�]�Ã�{�•�Z�] �‘�€�§ �Z�] �Á �É�‚�f�À�‡�Â�f�§ �Ë �µ�{�Z� �» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �µ�Â�» �®112�É�€�·�Z�³�Â�¸�Ì�¯  �Ã�{�Á�|�v�» �•�{ �½�Z�Ë�‚�¨�¯ �Ž�·�Z�y�Z�¿ �|�Ì�·�Â�e �,5/0-5 �¶� ̄�|�•�•�{ 

�|�Ì�‹�•�Â�y �ž�Œ� �Œ�e�É�d�‡�Y �É�{�Á�•�Á . 

�Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �‚�Ì�·�Z�¿�M �l�Ë�Z�f�¿  �½�Z�Œ�¿ �Ê�]�Â�y �Ä�] �É�•�Á�•�d�‡�Y �Ã�{�Y�{ �¦�¯ �•�{ �É�‚�f�À�‡�Â�f�§ �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �|�Ì�·�Â�e �Ä�¯ �Ê�» �¿�Y�Â�e�Ã�•�Á�{ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �º�Æ�» �¶�»�Z�Ÿ �|  �É�Y

 �•�{ �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ã�|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�»�Ä�¿�Z�»�Z�‡ �º� ̄�É�Z�Å�|�‹�Z�] �ª�¼�Ÿ  .�º�Å �¾�Ì�À�q �{�•�Y�{ �µ�Z�¼�f�u�Y �d�Ì�§�Á�€�¯�Z�» �Z�Å �¶� ̄�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¥�€�•�» �•�{ �Ê�¼�Æ�» �¶�»�Z�Ÿ �É�‚�¨�¯ �É

�|�À�‹�Z�] �[�M. 

5-3-4- �µ�|�» �[�Â�q�•�Z�q �[�Z�z�f�¿�Y �É�•�Z�‡ 

�Ä�Ì�^�‹ �µ�|�» �Y�• �½�M �Ê�Ë�Y�•�Z�¯ �Â�v�¿ �Ä�] �Á �Ã�{�Â�] �Ê�»�Â�Æ�¨�» �µ�|�» �•�Y �Ê�]�Â�y �€�´�¿�Z�Ë�Z�¼�¿ �|�Ë�Z�] �É�•�Z�‡�|�À�¯ �Y�€�m�Y  .�¾�Ë�Y �€�Ì�£ �•�{  �,�c�•�Â�•�¶�Ì�¸�v�e �€�³ �Ê�» �¿�Y�Â�e �|

 �|�À�¯ �¶�¼�Ÿ �€�Ë�• �c�•�Â�• �Ä�]]5 �Á 7:[ 

- �µ�|�» �|� ̄�•�{ �€�Ì�Ì�¤�e �Á �s�Ô�•�Y�- 

- �µ�|�» �|� ̄�•�Y �k�•�Z�y �c�Z�Ì�“�€�§ �Z�Ë �c�Z�^�‡�Z�v�» �¹�Z�n�¿�Y�- 

- �µ�|�» �d�Ì�‡�Z�ˆ�u �¶�Ì�¸�v�e �¹�Z�n�¿�Y �Z�] �Z�Å�|�»�Z�Ì�a �Ê�‡�•�€�]. 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 93 

 
 

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �€�—�Z�y �µ�|�» �[�Â�q�•�Z�q �Ê�´�¿�Â�´�q �Ä�¯ �{�Â�‹  �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �É�•�Z�‡TMDL �Š�Ì�] �€�e �•�Y �¾�Ë�Y �Ä�¯  �ª�Ì�«�{ �•�Â�— �Ä�]

�{�•�Y�{ �d�Ì�¼�Å�Y �,�{�Â�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �µ�|�» �¹�Y�|�¯ .�•�Z�q �[�Z�z�f�¿�Y�µ�|�» �\�‡�Z�À�» �[�Â�q �Ê�» �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Y�• �t�Ì�v�• �l�Ë�Z�f�¿ �½�{�•�Á�M �d�‡�{ �Ä�] �µ�Z�¼�f�u�Y �,�É�•�Z�‡ �|�Å�{. 

 �d� �Ì�^�—�Ä�·�Z�ˆ�» �Á �Ž�z�Œ�» �•�Â�— �Ä�] �{�Z� �]�Y �¿�Z�»�•�µ�|�» �¶�Ì�¸�v�e �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �Z�Ë �Ê�³�{�Z�‡ �,�½�M �Ê�¿�Z�°�» �Á �Ê �Ê�» �Ž�z�Œ�» �Y�• �É�•�Z�‡ �|�À�¯ . �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]

 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�§�Y �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{�Š�Ì�] �€�e�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �Ä�Ì�¸�z�e �•�Y �Ê�‹�Z�¿   �É�YBOD �Ã�{�Â�]  �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �¶�v�» �•�{ �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �®�^�¸�m �Á

 �Ã�{�Z�‡ �µ�|�» �®�Ë �,�|�‹�Z�] �Ã�|�Œ�¿ �Ã�{�Y�{ �Ž�Ì�z�Œ�eBOD/DO�Ä�Ë�~�¤�e �½�Á�|�]  �d�‡�Y �Ê�§�Z�¯ �¶�Ì�¸�v�e �É�Y�€�] �Ê�Ë�Y�€�³ . �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{ �,�¶�]�Z�¬�» �•�{�Ä�·�Z�ˆ�» 

 �Ä�Ë�‚�n�e �•�Y �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y�Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�• �t�˜�‡ �|�Ë�Z�] �,�{�Â�‹ �Ê�‹�Z�¿ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �{�Á�•�Á �Ê�a �•�{ �®�^�¸�m  �É�€�e�Ó�Z�]�Z�v�·�Y �Z�] �¶�Ì�¸�v�e �•�Y �©

�®�^�¸�m �®�Ì�»�Z�À�Ë�{-�{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �€�œ�¿�|�» �,�É�~�¤�» �{�Y�Â�» . 

 �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�¶�Ë�Z�ˆ�» �Y�• �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �Ê�» �½�Y�Â�e �d�·�Z�u �¶�Ì�¸�v�e �Z�] �Ê�¼�Ë�Y�{ �Á �Ê�˜�y �®�Ì�f�À�Ì�‡ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Á �Ä�¨�·�Â�» �É�Z�Å �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ã�{�Z�‡ )�É�|� �] �®�Ë (

�{�Y�{ �x�‡�Z�a .�µ�|�» �É�Z�Å�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ã�{�Z�‡   �Ä�¯ �|�À�f�ˆ�Å �Ä�¸�¼�m �½�M �•�Y �Ê�» �¿�Y�Â�e�•�e �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ �¶�Ì�¸�v�e �|�À�º�Ì�¼  �t�˜�‡ �{�•�Â�» �•�{ �É�€�Ì�³

�|�À�Å�{ �¹�Z�n�¿�Y �[�Ô�“�Z�§ �Ä�Ì�¨�•�e . �¶�Ì�¸�v�e �É�Y�€�] �,�€�´�Ë�{ �¥�€�— �•�Y�Ä�·�Z�ˆ�»�Ä�Ë�~�¤�e   �¾�Ì�Ì� �e �•�Â�œ�À�» �Ä�] �Á �Ê�Ë�Y�€�³�€�Ì�i�Z�e �,�[�Ô�“�Z�§ �•�Y �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �¥�~�u 

�Ó�Â�¼� �» �€�Ì�¤�f�» �c�Y�•�Z�^�Ÿ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �¿�Z�»�•�d�‡�Y �Ê�˜�y�€�Ì�£ �Á �Ê. 

 �µ�|�» �Ê�^�ˆ�¿ �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a�¶�»�Z�Ÿ �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �Ê�¼�Æ�» TMDL�Ê�»  �|�‹�Z�] .�•�{ �µ�|�» �É�Z�Å �,�€�e �Ã�|�Ì�r�Ì�a �Ä�m�•�{ �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y 

�•�Z�Ì�¿ �¾�Ë�€�e�Ó�Z�]�d�‡�Y  . �Á �®�Ì�f�À�Ì�‡ �,�µ�Z�¬�f�¿�Y �c�Y�•�Z�^�Ÿ �{�Y�|� �e �Z�] �µ�|�» �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a�É�{�Á�•�Á �Z�Å�Ê�» �¾�Ì�Ì� �e �µ�|�» �c�Ó�{�Z� �» �•�{  �{�{�€�³ . �Ê�³�{�Z�‡ �Z�] �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �•�{

 �d�·�Z�u �¦�Ì�•�Â�e �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �c�Ó�{�Z� �»�Ê�¼�Ë�Y�{�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �ž�Ë�•�Â�e   �ž�Ë�•�Â�e �Ã�|�À�À�¯ �¦�Ì�•�Â�e �c�Ó�{�Z� �» �,�Z�Å �€�Ì�¤�f�»�¿�Z�»�• �{�Y�Â�» �Ê

�½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �Á �É�~�¤�» �Ã�|�Ì�r�Ì�a �Z�Å �Ê�» �€�e �|�À�‹�Z�] . �L�‚�m �€�Å �É�Y�€�]�Š�Ì�] �€�e �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Ä�m�•�{ �®�Ë �,�¶�Ì�¸�v�e �•�{ �Š�Ì�] �€�e�Ê�»   �Ä�n�Ì�f�¿ �•�{ �Á �{�Â�‹

�Ã�{�Y�{  �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e�{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É .�Ã�{�Y�{ �€�³�Y �•�{ �,�|�‹�Z�^�¿ �…�€�f�‡�{ �•�{ �•�Z�y �L�‚�m �®�Ë �•�Y �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å �¶�Ì�¸�v�e �•�{ �L�‚�m �½�M �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿

�‡ �É�Z�m�µ�Y�Â�{�•�Y�{ . 

�€�]�•�Z�¯ �Ä�¯ �Ê�·�|�» �[�Z�z�f�¿�Y-�d�‡�Y �É�•�Á�€�“ �,�|�‹�Z�] �d�‡�Á�{  .�Ê�¿�Z�^�Ì�f�Œ�a �d�‡�Y �º�Æ�» �‚�Ì�¿ �µ�|�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Á �É�€�^�Å�Y�• �•�{ �Ê�À�§ �É�Z�Å . �,�d�Ë�Z�Æ�¿ �•�{

 �,�µ�|�» �l�Ë�Z�f�¿ �Ê�°�Ì�§�Y�€�³ �Š�Ë�Z�¼�¿�Ã�€�Æ�]  �É�•�Á �c�Z� �·�Z�˜�» �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�›TMDL �Y�• �Š�Ì�] �Ê�» �€�e �|�À�¯ . 

5-4-  �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�¿�Y�|�Ì�» �c�Z� �·�Z�˜�»  

�»�Z�‹ �Ä�Ì�·�Á�Y �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �¹�Z�n�¿�Y �•�Y �†�a�Ã�{�Y�{ �Ê�‡�•�€�] �¶  �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å)�|�‹�Z�] �{�Â�m�Â�» �€�³�Y ( �Á�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å �µ�|�» �[�Â�q�•�Z�q �[�Z�z�f�¿�Y �Á �Ä�Ì�·�Á�Y   �,�É�•�Z�‡

�{�Â�‹ �¹�Z�n�¿�Y �|�Ë�Z�] �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y �É�Z�Å�L�Ô�y �½�{�€�¯�€�a �d�Æ�m �Ê�¿�Y�|�Ì�» �c�Z� �·�Z�˜�» .�Ã�{�Y�{  �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e �Ä� �·�Z�˜�» �•�{ �µ�|�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �•�{ 

 �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�›TMDL�|�¿�•�Y�{ �É�|�Ì�¸�¯ �Š�¬�¿  .�Y �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �,�d�¬�Ì�¬�u �•�{ �|�Ë�Z�] �Ä�Ì�·�Á�|�À�¯ �¾�Ì�Ì� �e�Ä�¯ : 

- �.�|�¿�Â�‹ �Š�Ë�Z�a �|�Ë�Z�] �Ê�³�{�Â�·�M �ž�]�Z�À�» �¹�Y�|�¯ 

- �ž�¼�m �Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M �.�|�‹�Z�] �Ê�³�{�€�f�ˆ�³ �Á �½�Y�‚�Ì�» �Ä�q �Ä�] �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å 

�L�‚�m �Ä�‡ �¶�»�Z�‹ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�¿�Y�|�Ì�» �Ä� �·�Z�˜�» �,�Ê�»�Â�¼�Ÿ �•�Â�— �Ä�] �d�‡�Y �€�Ë�• �Ê�‡�Z�‡�Y: 

- �Ã�•�Y�|�¿�Y  �É�€�Ì�³�¶�»�Y�Â�Ÿ�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�°�Ë�‚�Ì�§   �,�|�À�¿�Z�» �,�d�Ÿ�€�‡ �,�Ê�°�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å �Ê�‡�|�À�Å �c�Z�•�z�Œ�» �Ã�|�] �Á �½�Z�Ë�€�m �•�½�Z�» �Š�Ë�Z�¼�Ì�a�- 

- �ž�¼�m �Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M  �Ê�¨�Ì�¯ �É�Z�Å)�Á �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �,�Ê�°�Ë�‚�Ì�§�Ê�f�ˆ�Ë�•  (�Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M. 



94 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

 �Á �Ä�m�{�Â�] �€�³�Y �Á �•�Z�Ì�¿ �c�•�Â�• �•�{�½�Z�»�•  �c�Z� �·�Z�˜�» �d�‡�Y �¾�°�¼�» �,�|�Å�{ �Ã�•�Z�m�Y �É�|�À�]�Ã�„�Ë�Á�{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �‚�Ì�¿ �€�Ë�• : 

-  �c�Z� �·�Z�˜�»�½�Z�»�• �Š�Ë�Z�¼�Ì�a�²�¿�• �Š�z�a �Á �- 

- �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ê�Å�{�Y�Â�Å �\�Ë�Y�€�“ �É�€�Ì�³�- 

- �Š�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å�®�Ë�•�Z�e �Á �¾�‹�Á�• �É�€�˜�] �- 

- �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ �- 

-  �‰�•�Z�¼�‹�É�€�f�¯�Z�] �Z�Å�[�Â�‡�• �Á �[�M �•�{ �€�Ë�Z�¨�Ë�€�f�Ì�¿ �É�- 

- �Š�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å �c�|�» �Ê�¿�Ó�Â�— BOD�Ã�|�¿�€�Ë�~�a �[�M �Á �[�Ô�“�Z�§ �- 

- �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ �Z�Å �É�É�~�¤�» �{�Y�Â�» �•�Z�‹ �Á �c�Z�]�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Ê�¿�Y�|�Ì�» . 

 �¹�Z�n�¿�Y�º�Å �½�Z�»�• �¾�Ë�Y �d�Ì�·�Z� �§ �Z�Å�Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M�{�€�³ �•�{ �Ê�¿�Y�Á�Y�€�§ �d�Ì�¼�Å�Y �,  �É�Z�Å�€�•�f�z�»�µ�|�» �•�{ �|�Ì�¨�» �Á  �{�•�Y�{ �[�M �Ê�¨�Ì�¯ �É�•�Z�‡ . �€�Å �•�Y �Š�Ì�a

�Ä�¿�Â�¼�¿ �d�Ì�·�Z� �§ �Ã�{�Y�{ �|�Ì�·�Â�e �•�Y �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �•�Â�œ�À�» �Ä�] �,�É�•�Y�{�€�]  �d�Ì�¨�Ì�¯ �¾�Ì�¼�”�e �Ä�»�Z�¿�€�] �|�Ë�Z�] �,�µ�Â�^�« �¶�]�Z�« �Á �Ž�z�Œ�» �d�Ì�¨�Ì�¯ �Z�] �Z�Å(QA) �{�•�Â�» �•�{ 

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�¿�Y�|�Ì�» �c�Z� �·�Z�˜�» �{�Â�‹ �¾�Ë�Á�|�e . 

5-4-1- �Ê�°�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å �Ê�‡�|�À�Å �c�Z�•�z�Œ�» �Ä� �·�Z�˜�» 

�Ã�{�Y�{ �Ÿ �ž�˜�¬�» �d�u�Z�ˆ�» �¶�»�Z�‹ �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �É�Z�Å �ª�¼�Ÿ �,�Ê�“�€�–�‡�Â�f�» �,�Ã�|�]�Ê�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �\�Ì�‹ �Á �½�Z�Ë�€�m  �|�‹�Z�] .�Ã�{�Y�{ �¾�Ë�Y  �€�Å �•�{ �|�Ë�Z�] �Z�Å

�Ã�•�Y�|�¿�Y �\�z�f�À�» �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �|�¿�Â�‹ �É�€�Ì�³ . �¾�Ë�Y �•�{ �€�³�Y�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å�Ã�{�Y�{ �,�|�‹�Z�^�¿ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê� �Ì�^�— �ž�˜�¬�» �¥�€� �» �Z�Ë �Ã�|�‹ �’�^�¬�À�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �,  �É�Z�Å

 �¾�Ë�Y �•�Y �€�e�Ó�Z�] �Ê�¼�¯ �|�Ë�Z�] �ª�¼�Ÿ �Á �d�u�Z�ˆ�»�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å�Ê� �Ì�^�— �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �Ê�¸�v�» �Z�Ë �Ê�» �½�Z�Œ�¿ �{�Â�y �•�Y  �Ã�•�Y�|�¿�Y �,�|�Å�{ �|�¿�Â�‹ �É�€�Ì�³. 

�Ã�{�Y�{ �•�{ �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �d�«�{  �{�Á�|�u �ž�˜�¬�» �d�u�Z�ˆ�» �É�Z�Å5�Ã�•�Y�|�¿�Y �{�•�Â�» �•�{ �Á �|�•�•�{   �É�€�Ì�³�Ã�|�] �½�Z�Ë�€�m 10�Ê�» �|�•�•�{  �|�‹�Z�] . �|�Ë�Z�] �,�½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ

�‰�Á�• �É�Z�Å�Ã�{�Y�{ �d�v�• �½�Â�»�•�M  �{�Â�‹ �¾�Ë�Á�|�e �Z�Å . 

5-4-2- �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �½�Z�»�• �Ä� �·�Z�˜�» 

�Ã�{�Y�{  �¾�Ì�] �•�Â�^�Ÿ �½�Z�»�• �¾�Ì�Ì� �e �•�{ �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �½�Z�»�• �É�Z�Å�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Ã�•�Y�|�¿�Y �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å �d�‡�Y �|�Ì�¨�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �Ê�·�Â�— �Š�z�a �•�Y�|�¬�» �¾�Ì�Ì� �e �‚�Ì�¿ �Á �É�€�Ì�³ .

�{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �½�Z�Ë�€�m �¦�¸�f�z�» �–�Ë�Y�€�‹ �d�v�e �|�Ë�Z�] �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �½�Z�»�• �c�Z� �·�Z�˜�» . �É�Y�Â�Å �Á �[�M �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �½�Z�Ë�€�m �Z�Ë �º� ̄�½�Z�Ë�€�m �d�‡�Y �¾�°�¼�» �½�Z�Ë�€�m �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y

 �®�Œ�y)�Ê�¿�Y�•�Z�]�€�Ì�£ (�|�‹�Z�] �{�Z�Ë�• �½�Z�Ë�€�m �Á .�Ë�Z�] �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �½�Z�»�• �Ä� �·�Z�˜�»�Ã�•�Á�{ �µ�Â�— �•�{ �| �{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �d�]�Z�i �½�Z�Ë�€�m �Z�] �Ã�•�Á�• �|�À�q �É�Z�Å . �²�¿�• �,�c�Z� �·�Z�˜�» �µ�Â�— �•�{

�Ã�•�Y�|�¿�Y �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �É�|� �] �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �•�{ �Á �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ê�]�Z�z�f�¿�Y �¶�v�» �€�Å �•�{ �d�À�‡�•�Â�¸�§ �Ê�» �É�€�Ì�³ �{�Â�‹ .�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Ä�¿�Â�³ �Ä�] �|�Ë�Z�] �Z�Å  �Ä�¯ �|�¿�Â�‹ �[�Z�z�f�¿�Y �É�Y

�e �Y�• �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �½�Z�»�• �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ä�¯ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�“�Â�u �Ä�•�z�Œ�» �€�Å�É�{�Á�•�Á �|�À�¿�Z�» �,�|�Å�{ �€�Ì�Ì�¤ �É�{�Á�•�Á �,�[�Ô�“�Z�§ �Ê�e�M �Á �Ê�¸� �§ �É�Z�Å  �•�{ �€�Ì�Ì�¤�e �Á �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å

�|�À�Ë�Z�¼�¿ �•�Â�œ�À�» �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �c�Z�•�z�Œ�» .�Ê�» �Ä�Ì�¸�z�e �Ê�¿�M �c�•�Â�• �Ä�] �²�¿�• �,�d�‡�{�Ó�Z�] �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �•�{ �{�Â�‹�Ã�•�Y�|�¿�Y �½�Z�»�• �µ�Â�— �•�{ �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �•�{ �Á   �É�€�Ì�³

�Ê�» �{�Â�‹ .�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê�» �Y�• �²�¿�• �É�Z�Å �] �•�Z�¯�{�Â�y �É�Z�Å�€�Ì�³ �Ä�¿�Â�¼�¿ �–�‡�Â�e �½�Y�Â�e�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�Y�€ �ž�¼�m �d�À�‡�•�Â�¸�§ �É�€�Ì�³ �{�€�¯ �É�•�Á�M .�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê�¿�Z�»�• �Ã�•�Z�]  �Z�e �Y�|�f�]�Y �•�Y �É�€�Ì�³

�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�Æ�f�¿�Y �{�{�€�³ �¾�Ì�Ì� �e �Š�Ì�a �•�Y �Ã�•�Z�] �€�Å �µ�Â�— �Á �½�Z�Ë�€�m �Ã�|�] �…�Z�‡�Y�€�] �|�Ë�Z�] �É�€�Ì�³ . �²�¿�• �Ã�{�Â�e �Ê�¿�Z�Æ�³�Z�¿ �Ä�Ì�¸�z�e �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �c�Z� �·�Z�˜�» �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �|�À�q�€�Å

�Ê�» �¹�Z�n�¿�Y �Ê�» �‚�Ì�¿ �²�¿�• �|�f�¼�» �ª�Ë�•�‚�e �•�Y �,�{�€�Ì�³ �Z�¨�f�‡�Y �½�Y�Â�e�{�€�¯ �Ã�{ .�¶�Ì�¸�v�e �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ã�•�Z�] �¾�Ë�|�À�q �É�Y�€�] �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �½�Z�»�• �Ä� �·�Z�˜�» �¹�Z�´�À�Å �•�{  �¾�Ì�Ë�Z�a �•�Y �|�Ë�Z�] �€�³

�{�Â�‹ �[�Z�À�f�m�Y �d�‡�{�Ó�Z�] �•�{ �²�¿�• �Ä�Ì�¸�z�e �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �€�Ì�i�Z�e �Ä�¿�Â�³�€�Å �•�Y �Z�e �|�À�¯ �d�¯�€�u �d�‡�{�Ó�Z�] �d�¼�‡ �Ä�] �Á �•�Á�€�‹ �Ã�•�Z�] �¾�Ë�€�e. 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 95 

 
 

5-4-3- �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�•�Y�{�€�]  

�µ�|�» �É�Z�Å�Ä�Ì�^�‹  �À�» �Ä�] �\�¸�£�Y �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�•�Z�‡�º�Æ�‡ �•�Â�œ  �•�Z�] �É�|�À�]�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�Ê�» �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�»  �|�¿�€�Ì�³ .�µ�|�» �Z�Å �¹�Z�n�¿�Y �•�Y �Š�Ì�a �,

�º�Æ�‡  �•�Z�] �É�|�À�]�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�|�¿�Â�‹ �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �|�Ë�Z�]  . �,�Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á�Ó�Â�¼� �» �d�‡�Y �Ä�m�Y�Â�» �Ã�{�Y�{ �–�¸�£ �•�Â�¿ �Á �Ã�{�Y�{ �{�Â�^�¼�¯ �Z�] 

�Ã�{�Y�{ �|�Ë�Z�] �Á  �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e�ž�¼�m �É �{�Â�‹ �É�•�Á�M . �•�Y�¾�Ë�Y �Á�•�Ì� ̄�½�Z�•�•�z�f�» �,�Ã�{�Y�{ �Ž�«�Y�Â�¿ �•�Â�•�y �•�{ �|�Ë�Z�] �[�M �d�Ì�¨  �d�Ì�¼�Å�Y �Á �Z�Å�Z�Æ�¿�M �º�Ì�¼�•�e 

�ž�¼�m �c�Z� �·�Z�˜�» �Á �Ä�f�§�€�³ �|�À�À�¯ �Ê�u�Y�€�— �Y�• �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �É�•�Á�M. 

�µ�|�» �Ä�¿�Y�Â�f�Œ�a �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Š�Ë�Z�a �Ä�»�Z�¿�€�] �É�Y�€�m�Y �Á �Ê�u�Y�€�— �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �½�Z�•�•�z�f�» �Ä�] �®�¼�¯ �,�Š�z�] �¾�Ë�Y �µ�Á�Y �•�Â�œ�À�»  �É�•�Z�‡

�º�Æ�‡  �•�Z�] �É�|�À�]�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�d�‡�Y . 

�•�Â�œ�À�»�¹�Á�{  �,�d�‡�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Š�Ë�Z�a �Ê�u�Y�€�— �•�{ �µ�|�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ã�Â�v�¿ �•�Â�•�y �•�{ �Ê�Ë�Z�¼�À�Å�Y�• . �Ä�¯ �Z�n�¿�M �•�Y�µ�|�» �Z�Å �É�Y�€�] �d�Ë�Z�Æ�¿ �•�{ 

�Š�Ì�a  �•�Z�n�» �É�Z�Å�•�Z�] �Ê�À�Ì�]�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y   �,�|�¿�Â�‹�Z�Æ�¿�M �Y�• �Ê�» �½�Y�Â�e�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Š�Ë�Z�a �½�Z�Ë�Z�a �•�Y �Š�Ì�a �Ä �{�€�] �•�Z�¯ .�Ä�»�Z�¿�€�] �¶�¼�Ÿ �¾�Ë�Y  �•�{ �Y�• �½�Y�‚�Ë�•

�Ã�{�Y�{ �½�Z�v�f�»�Y �Ã�{�Y�{ �É�•�Z�Ë �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å �½�Z�°�»�Y �,�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �•�Y �Á �Ã�{�Y�{ �Y�• �Ä�Ì�·�Á�Y �d�Ì�‡�Z�ˆ�u �¾�Ë�Y �Á�•�Ã�{�Y�{ �Ž�Ì�z�Œ�e �•�{   �®�¼�¯ �É�•�Á�€�“ �Ê�¸�Ì�y �É�Z�Å

�Ê�» �|�À�¯ .�ž�¼�m �€�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Š�Ë�Z�a �,�†�b�‡ �Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M �É�Z�Å�É�•�Á�€�“  �•�Y �Á �Ã�|�‹ �‚�¯�€�¼�f�» �É�•�Á�M �ž�¼�m�Ã�{�Y�{  �d�Ì�¼�Å�Y �º� ̄�É�Z�Å�Á  �Z�Ë  �{�|�n�» �É�•�Á�M �ž�¼�m

�Ã�{�Y�{  �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å�Ô�^�«�Ã�|�‹ �Ä�Ì�Æ�e �[�Â�y �,�Ê�» �É�•�Y�{�{�Â�y  �{�Â�‹. 

�Â�‡ �•�Â�œ�À�» �‰�•�Â�»�M �,�¹�½�Z�À�¯�•�Z�¯�Ä�¿�Â�¼�¿   �•�{ �É�•�Y�{�€�]�{�•�Â�»�Ä�¿�Â�¼�¿ �c�Z�»�Y�‚�·�Y �¾�Ì�] �Ä�˜�]�Y�•  �d�‡�Y �É�•�Z�‡ �µ�|�» �c�Z�»�Y�‚�·�Y �Á �É�•�Y�{�€�] . �¾�Ë�Y �c�Z�«�Á�Y �Ê�Å�Z�³

�Ã�{�Y�{ �d�Ë�Z�¨�¯ �¹�|�Ÿ �d�¸�Ÿ �{�•�Â�» �•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �{�Y�€�§�Y  �Ä�»�Z�¿�€�] �®�Ë �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �¶�Ì�·�{ �,�Ê�z�Ë�•�Z�e �É�Z�Å�Ã�„�Ë�Á�{ �Á �Š�Ë�Z�a �¶�v�» �[�Z�z�f�¿�Y �¶�Ì�· �Z�Å �Á �¶�»�Y�Â�Ÿ 

�|�À�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �µ�Y�Â�‡ �Ã�|�‹ �[�Z�z�f�¿�Y . �Z�] �•�{ �Ä�¯ �Ê�¸�»�Y�Â�Ÿ �d�y�Z�À�‹�|�À�Ë�Y�€�§ �[�Z�z�f�¿�Y �¶�v�» �|�À�f�ˆ�Å�€�i�Â�» �¶�»�Y�Â�Ÿ �Á �Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿ �,  �Y�• �{�Â�y �É�Z�Å�•�Z�¯ �•�Y�{�€�]

�€�i�Â�»�{�Y�{ �|�Å�Y�Â�y �¹�Z�n�¿�Y �€�e . �,�¾�Ë�Y �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �•�Á�€�]�Š�Ì�a �Ê�¿�Y�|�Ì�» �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�„�e�Y�€�f�‡�Y �•�{ �€�Ì�Ì�¤�e �Ã�|�Œ�¿ �Ê�À�Ì�]  �[�Z�n�Ë�Y �Y�• �É�•�Y�{�€�]

�€�— �s�Ô�•�Y �Ã�Â�v�¿ �{�•�Â�» �•�{ �º�Ì�¼�•�e �É�Y�€�] �É�€�f�Æ�] �É�Z�À�^�» �,�|�Ë�Z�¼�¿�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�»�Z�¿�€�] �s �d�‹�Y�{ �|�Å�Y�Â�y �{�Â�m�Á �É�•�Y�{�€�]. 

5-4-3-1- �c�Z�œ�u�Ô�» �µ�|�» �•�Y �¶�¬�f�ˆ�» 

5-4-3-1-1- �Ã�{�Y�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å 

�µ�|�» �Ê�]�€�n�e �Ä�¼�Ì�¿ �d� �Ì�^�— �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�] �Ã�{�Y�{ �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å �Ã�Y�• �É�Y�€�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å �d�‡�Y �¹�•�Ó �µ�|�» �Ê�n�À�‡ �•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �,�É�•�Y�|�¿�Y .

�Ã�{�Y�{ �Ä�Ì�^�‹ �Ä�¯ �Ê�¸�»�Y�Â�Ÿ �Ä�¼�Å �É�Y�€�] �µ�|�» �É�{�Á�•�Á �É�Z�Å �Ê�» �É�•�Z�‡  �{�•�Â�» �,�|�¿�Â�‹�d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ .�µ�|�» �É�Y�€�]  �|�À�¿�Z�» �Ê�Ë�Z�ÅQUAL2E�Ã�|�À�Ë�Ó�M �Ä�¯   �¥�•�Z� �f�» �É�Z�Å

�Ä�Ì�^�‹ �Y�• �Ê�» �É�•�Z�‡ �Ã�{�Y�{ �¾�Ë�Y �,�|�À�À�¯  �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �,�Z�»�{ �¶�»�Z�‹ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Z�ÅBOD �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �,�€�¨�ˆ�§ �,�Ê�À�]�€�¯ )�c�Y�€�f�Ì�¿ �Á �d�Ë�€�f�Ì�¿ �,�­�Z�Ì�¿�Â�»�M( �,

 �¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ �,�¹�€�¨�Ì�¸�¯a�Z�m �¶�j�» �É�•�Z�f�ˆ�Ë�Z�a �c�Z�^�Ì�¯�€�e �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Â�f�Ì�§ �Ã�{�Â�e �d�ˆ�Ë�• �®�Œ�y �½�•�Á �Z�Ë �{�Â�‹ �¶� ̄�µ�Â�¸�v�» �c�Y�|�» .�µ�|�»  �É�Y�‚�m�Y �É�€�´�Ë�{ �É�Z�Å

�Š�Ì�]  �,�d�Ì�Ë�Z�Ì�¸�« �,�¶�¯ �Ê�·�M�€�Ì�£ �¾�]�€�¯ �|�À�¿�Z�» �É�€�epH�¹�‚�Ì�¿�Z�³�•�Y �Á �½�Â�f�°�¿�Ô�a�Á�• �,�½�Â�f�Ë�Z�¨�Ë�€�a �,�ª�¸� �» �Ê�·�M �{�Y�Â�» �,�Ê�·�M�€�Ì�£ �ª�¸� �» �c�Y�|�»�Z�m �,  �º�Å �Y�• �É�• �¦�¯ �É�Z�Å

�Ê�» �¶�»�Z�‹ �|�¿�Â�‹ .�µ�|�» �Ã�{�Y�{ �Ê�¼�‡ �{�Y�Â�» �µ�Y�Á�• �É�Z�Å �|�¿�•�Y�{ �•�Z�Ì�¿ �Ä� �·�Z�˜�» �d�v�e �•�Z�y �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �{�Y�Â�» �É�Y�€�] �Ê�Ë�Z�Å. 

�ž�¼�m �Ã�{�Y�{ �É�•�Á�M  �Á �Y�‚�m�Y �É�Y�€�] �Z�Æ�À�e �Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§�Ê�» �•�Y�€�« �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �{�•�Â�» �Ä�¯ �Ê�•�Z�y �É�Z�Å  �Ä�¯ �É�€�´�Ë�{ �€�Ì�¤�f�» �€�Å �Ä�§�Z�“�Y �Ä�] �,�|�¿�€�Ì�³�€�Ì�i�Z�e �¶�]�Z�« 

�{�•�Y�{ �Y�‚�m�Y �¾�Ë�Y �€�] �Ê�Æ�m�Â�e�,�d�‡�Y �•�Z�Ì�¿  . �Ä�»�Y�{�Y �•�{�Ä�¿�Â�¼�¿ �c�Z�œ�u�Ô�» �•�Y �Ê�y�€�] �{�•�Â�» �•�{  �c�Z� �·�Z�˜�» �Ê�»�Z�¼�e �É�Y�€�] �Ä�¯ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�•�Y�{�€�] �d�Ì�§�€�›

 �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y�f�ˆ�Å �Ê�‡�Z�‡�Y�|�À�,�Ê�» �h�v�]  �Â�‹�{. 
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5-4-3-1-2- �¶�v�»  �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿  �É�•�Y�{�€�] 

 �Á �Y�‚�m�Y �Ä�Ì�·�Á�Y �¾�Ì�¼�z�e �•�Y �†�a�¸�»�Y�Â�Ÿ�µ�|�» �Ä� �·�Z�˜�» �®�Ë �•�{ �|�Ë�Z�] �Ä�¯ �Ê �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�•�Z�‡  �,�½�Z�°�» �¾�Ì�Ì� �e �,�|�¿�Â�‹ �É�•�Y�{�€�]�½�Z�»�•�Ä�¿�Â�¼�¿ �[�Á�Z�À�e �Á   �É�•�Y�{�€�]

�d�‡�Y �É�•�Á�€�“ .�Ä�¿�Â�¼�¿  �•�Y �¶�«�Y�|�u �|�Ë�Z�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �É�•�Y�{�€�]�½�Z�°�» �É�Z�Å�{�Â�‹ �¹�Z�n�¿�Y �€�Ë�• ) �¶�°�‹5-1:( 

-  �d�‡�{�Ó�Z�] �É�Z�Æ�f�¿�Y)�‡�[�M�€ (�Ä�y�Z�‹ �Á �Ê�¸�•�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ã�•�Z�] �€�Å �Ê�» �É�•�Z�‡ �µ�|�» �Ä�¯ �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å  �|�¿�Â�‹)�Ã�|�] �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �d�œ�¸�£ �Á 

�Ä�Ë�Z�a �d�œ�¸�£ �Á �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹.( 

- �Ä�y�Z�‹ �Ê�»�Z�¼�e �Ä�¿�Z�Å�{ �Ê�¼�¿ �{�•�Y�Á �µ�|�» �É�|�À�] �Ä�°�^�‹ �•�{ �Ä�¯ �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å �Ê�¸�•�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �{�Á�•�Á �¶�v�» �•�Y �¶�^�« �d�‡�•�{ �,�|�¿�Â�‹ . �•�{

 �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�•�Ã�|�]�Ä�y�Z�‹ �É�•�Y�~�³�•�Z�] �Á �½�Z�Ë�€�m  �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å �º�¯ �€�e �•�Y 5 �•�{ �Á �Ã�|�‹ �Ê�¬�¸�e �d�Ì�¼�Å�Y �º� ̄�,�|�À�‹�Z�] �Ê�¸�•�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �|�•�•�{ 

�Ê�¼�¿ �{�•�Y�Á �¶�Ì�¸�v�e �d�Æ�m �µ�|�» �É�|�À�] �Ä�°�^�‹ �|�¿�Â�‹. 

- �[�Z�ˆ�a �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �Ê�»�Z�¼�e �•�Y �Z�Å �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�] �{�Á�•�Á �•�Y �¶�^�« �,�º�Æ�» �É�Y�- 

- �Ê�» �•�Z�œ�f�¿�Y �Ä�¯ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�u�Y�Â�¿ �½�M �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �Á �d�‡�{�Ó�Z�] �É�Z�Æ�f�¿�Y �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �ž�]�Z�À�» �{�Á�•�Á �{�Á�• �Ä�m�Â�e �¶�]�Z�« �É�Y�|�‹�Z�] . 

- �·�Z�˜�» �Ä�¬�˜�À�» �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �É�Z�Æ�f�¿�Y �Ê�e�Z� )�Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �É�Y�€�](. 

 
 

�É�|�Ì�¸�¯ �•�Z�¬�¿ 

1-�d�‡�{�Ó�Z�] �•�€�»  

2-�Ä�˜�¬�¿ �ž�^�À�»  �É�Y 

3-�Ä�˜�¬�¿ �ž�^�À�» �d�‡�{�Ó�Z�]  �É�Y 

4-�Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �Ä�¿�Z�Å�{  

5-�Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �d�‡�{�Ó�Z�]  

6-�Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �ž�^�À�» �d�‡�{�Ó�Z�]  �É�Y 

7-�Ä�˜�¬�¿ �€�Ì�£ �ž�^�À�» �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a  �Y�É 

8-�Ê�e�Z� �·�Z�˜�» �Ä�¬�˜�À�» �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �É�Z�Æ�f�¿�Y  

 

 �¶�°�‹5-1- �¶�v�» �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�»�Z�¿�€�] �¶�«�Y�|�u �É�Y�€�] �É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a  �É�•�Y�{�€�] 

 �{�Â�m�Á �Z�]�½�M �Ä�¯ �Ã�|�¼�Ÿ �Ê�Ÿ�€�§ �É�{�Á�•�Á �Ä�¿�Â�´�r�Ì�Å �½�Á�|�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ã�Z�e�Â�¯ �ž�—�Z�¬�» �É�Y�€�] �•�Z�Ì�¿ �¶�«�Y�|�u �,�d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �{�€�¨�À�» �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �®�Ë 

 �,�d�‡�Y�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿   �É�•�Y�{�€�]�Š�Ì�] �€�e�  ̄�º�Å�Y�€�§ �É�Y�€�] �É�Ã�{�Y�{ �½�{�€  �Ê�¿�Z�°�» �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e�d�‡�Y �[�Â�¸�˜�» �µ�|�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �É�Y�€�]  .



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 97 

 
 

�d�Ì� �«�Â�»  �¾�Ë�Y �É�Y�€�] �Ê�¬�˜�À�» �É�Z�Å�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å�c�•�Z�^�Ÿ  �f�ˆ�Å  �€�œ�¿ �•�Y �…�Z�ˆ�u �Ê�u�Y�Â�¿ �•�Y �|�À�Ê�f�ˆ�Ë�• �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �•�Y �Ê�˜�z�e �½�Z�°�»�Y �Ä�¯ �Ê�u�Y�Â�¿ �,

 �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯�Z�Æ�¿�M�Ä�y�Z�‹ �©�Z�v�·�Y �d�‡�{�Ó�Z�] �•�{ �d�‡�•�{ �Ä�¯ �Ê�u�Y�Â�¿ �,�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á   �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å�É�•�Y�~�³�•�Z�] �É�Z�Å�Ä�˜�¬�¿   �Á �,�|�¿�•�Y�{ �•�Y�€�« �Ã�|�¼�Ÿ �É�Y

�{�Â�‹ �h�Ÿ�Z�] �Y�• �®�Ì�f�À�Ì�‡ �•�{ �Ê�¼�Æ�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�¯ �Ê�u�Y�Â�¿ .�Ä�y�Z�‹ �©�Z�v�·�Y �¶�v�» �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯  �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å

 �Ä�Ì�¸�z�e�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �Y�• �Ê�» �½�Y�Â�e �Z�¼�Ì�¬�f�ˆ�»�Ã�{�Y�{ �…�Z�‡�Y�€�] �•�Ô�f�y�Y �Ã�{�Z�‡ �c�Z�^�‡�Z�v�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�]   �•�{ �Ê�¸�•�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Z�Å �Z�Ë �Ê�«�Ô�e �¶�v�» �d�‡�{�Ó�Z�]

�Ã�{�Y�{ �Á �Ä�Ì�¸�z�e �Ä�˜�¬�¿ �ž�^�À�» �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �É�•�Y�~�³�•�Z�] �w�€�¿ �É�Z�Å �{�€�¯ �Ä�^�‡�Z�v�» �É�Y. 

)5-13( 
1a

11aa
b QQ
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��
�  

bC = �Ä�Ì�¸�z�e �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �Ê�¸�•�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �–�‡�Â�f�» �d�œ�¸�£�Ê�¸�Ì�» �,�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�- 

aC =  �d�œ�¸�£ �Ä�Ì�¸�z�e �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �Ä�y�Z�‹ �É�Ó�Z�] �•�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{�Ê�¸�Ì�» �,�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�- 

1C =  �Ä�Ì�¸�z�e �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �•�{ �d�œ�¸�£�Ê�¸�Ì�» �,�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �€�f�Ì�· �€�] �¹�€�³�- 

aQ = �Ã�|�] �Ä�Ì�¸�z�e �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �©�Z�v�·�Y �¶�v�» �É�Ó�Z�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�Ì�¿�Z�i �€�] �€�f�Ì�· �,�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�- 

1Q = �Ã�|�] �Ä�Ì�¸�z�e �Z�Ë �Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �Ä�Ì�¿�Z�i �€�] �€�f�Ì�· �,�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�». 

 �€�Ë�{�Z�¬�» �¾�Ë�Y �•�Y�Ê�» �½�Y�Â�e�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�|� �] �ž�˜�¬�» �Ê�n�À�‡�Y�Á �•�{ �d�‡�{�Ó�Z�] �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹ �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�]  . �•�Y�½�M �Ê�Ë�Z�m �Ä�¯ �Ä�¯ �Š�Ì�] �€�e 

�µ�|�» �É�Z�Å �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Z�Å �‘�€�§ �,�|�À�f�ˆ�Å �É�|� �] �®�Ë  �d�‡�Y �¾�Ë�Y �€�]�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �•�Ô�f�y�Y �Ä�¯ �c�•�Â�• �Ä�] �Á �Ê�]�Â�y �Ä�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �ž�˜�¬�» �€�Å �•

�d�‡�Y �Ä�f�§�€�³ �¹�Z�n�¿�Y �d�y�Y�Â�À�°�Ë .�Ä�¿�Â�¼�¿ �,�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]  �Ä�Ì�¸�z�e �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �d�‡�•�{ �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�Ê�» �d�‹�Y�{�€�] �Ê�Ÿ�€�§ �Ä�y�Z�‹ �Z�Ë   �¾�°�¼�» �|�¿�Â�‹

�µ�|�» �–�Ë�Y�€�‹ �Z�] �d�‡�Y  �€�´�» �,�|�À�‹�Z�^�¿ �•�Z�³�•�Z�‡�½�M �Ä�¯ �|�¿�Â�‹ �d�‹�Y�{�€�] �¶�»�Z�¯ �•�Ô�f�y�Y �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�Y �€�e �¾�Ì�Ë�Z�a �Ê�§�Z�¯ �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ä�] ) �¶�°�‹5-2 .( �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �€�³�Y

�Ê�» �\� �Œ�À�» �µ�Z�¿�Z�¯ �Á�{ �Ä�] �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �{�Â�m�Á �,�{�Â�‹  �•�Y �Ã�•�Z�] �€�Å �•�{ �d�‡�{�Ó�Z�] �–�Ë�Y�€�‹ �¦�Ë�€� �e �É�Y�€�] �[�Z� �Œ�¿�Y �¶�v�» �•�{ �É�•�Y�{�€�]

�d�‡�Y �|�Ì�¨�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�•. 

 �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�¶�v�» �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿   �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �¶�°�‹ �É�Z�À�^�» �€�] �Ä�¯ �©�Â�§ �É�•�Y�{�€�]�¶�v�» �É�Z�Å �Ä�Ì�¸�z�e �|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�Ê�»  �{�Y�€�³ �€�³�Y �,�|�À�‹�Z�] �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �½�Z�Ë

 �Ä�Ì�¸�z�e �¶�v�» �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�§�Y �¶�j�»�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �,�|�‹�Z�] �€�œ�¿�|�» �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å �Š�Ì�] �€�e�d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É . �¾�Ë�Y�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å �,

�Ã�{�Y�{ �¿�Y�Â�e �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �É�Y�€�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É�Z�Å�Ê�Ë�Z�Š�Ì�a �•�{ �µ�|�»  �º�Å�Y�€�§ �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �º�Æ�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ê�À�Ì�]�Ê�»  �|�¿�•�Z�‡ . �¾�Ì�Ì� �e

�¶�v�» �É�Z�Å�Z�À�»  �É�Y�€�] �\�‡�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å �¶�^�« �•�Y �Ê�§�Z�“�Y �Ó�Â�¼� �»�d�‡�Y �¶�°�Œ�»  . �Ä�Ì�·�Á�Y �É�Y�€�m�Y �Z�Ë �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�‡ �Ê�·�Z�]�€�£ �c�Z�^�‡�Z�v�»�µ�|�» �Z�Å �\�¸�£�Y 

�Ê�» �¿�Y�Â�e �¾�Ë�Y �¶�v�» �¾�Ì�Ì� �e �•�{ �|�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å�|�‹�Z�] �|�Ì�¨�»  .�Ê�Ë�Z�¼�À�Å�Y�•  �•�{ �•�Z�¬�¿ �¾�Ë�Y �¾�Ì�Ì� �e �É�Y�€�] �¹�•�Ó �É�Z�Å�Š�z�] �É�Z�Å �É�|� �] �Y�•�Y�Ë�Ä�|�‹ �|�Å�Y�Â�y . 
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)�[ (�¿�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ê�^�¿�Z�m �É�Z�¼ 

�¶�°�‹5-2- �¶�v�» �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿  �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �•�{ �É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a �É�•�Y�{�€�] �É�Y 

5-4-3-1-3- �½�Z�»�• �Ä�¿�Â�¼�¿ �[�Á�Z�À�e �Á  �É�•�Y�{�€�] 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �,�½�Z�°�»�Y �c�•�Â�• �•�{ �•�Á�{ �µ�Ô�y �•�{ �|�Ë�Z�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�•�Y�{�€�]�Ã �Z�Å �d�Ì�§�€�› �¾�Ì�Ì� �e �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �Ä�¯ �Ê�¿�Y�€�v�] �Ê�u�Y�€�— �–�Ë�Y�€�‹ �Z�] �Ä�]�Z�Œ�» �Ê�Ë

 �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�yTMDL�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �{�Â�‹�, �¹�Z�n�¿�Y �Y�{�{ .�•�Á�{ �¾�Ë�Y�Ã �Z�Å �Ó�Â�¼� �» �–�Ë�Y�€�‹ �•�Y �Ê�Ÿ�Â�¿ �Ã�|�À�Å�{ �½�Z�Œ�¿ »�d�·�Z�u �¾�Ë�€�e�|�] « �–�Ë�Y�€�‹ �|�À�¿�Z�»

 �¶�«�Y�|�u�Ã�|�] �€�j�¯�Y�|�u �Á �|�À�f�ˆ�Å �½�Z�f�ˆ�]�Z�e �É�Z�»�{ .�Ê�u�Y�€�— �–�Ë�Y�€�‹ �É�|�u �{�Y�|�Ë�Á�• �®�Ë �Ã�|�À�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �,�|�À�¿�Z�» �Ã�|�]�º� ̄7 �Ã�•�Á�• 10 �Ä�·�Z�‡ )Q( 107 �Ä�¯ 

 �•�Â�— �Ä�]�–�‡�Â�f�» �€�Å �•�{ 10�Ê�» �•�Â�«�Á �Ä�] �µ�Z�‡  �{�|�¿�Â�Ì�a�,�d�‡�Y  .�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y �º�Ì�¬�f�ˆ�» �É�•�Y�{�€�] �{�Â�m�Á �Z�] �Á �|�‹�Z�^�¿ �Ê�¸�¼�Ÿ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �¾�Ì�À�q 

�½�M �Ä�¯ �Ã�|�] �•�Z�] �•�{ �Ä�]�Z�Œ�» �É�Z�Å�Ã �Z�Å �É�¿�Z�»�• �Ê�–�‡�Â�f�» �Ã�Z�e�Â�¯ �É�€�Ì�³  �É�€�e)�Ô�j�» 1 �Z�Ë 2�•�Á�•  ( �d�‡�Y �¾�°�¼�»�É�Á�• �µ�Z�‡ �€�Å �•�{   �,�|�À�Å�{�Ã�•�Á�{ �µ�Â�— 

�¿�Z�»�•�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê  �É�•�Y�{�€�] �d�‡�Y �¾�°�¼�»�|�‹�Z�^�¿ �Ê�§�Z�¯ �Ä�»�Z�¿�€�] �¥�Y�|�Å�Y �Ê�»�Z�¼�e �ª�¬�v�e �É�Y�€�] .�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�»�Z�¿�€�] �,�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �•�Y�{�€�] �•�{ �|�Ë�Z�] �É�½�Z�»�• �Ê�Ë�Z�Å �Ä�] �Ä�¯ 

 �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y�®�Ë�{�‚�¿ �€�e �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �Á �Ã�{�Â�] �|�À�Ë�Y�€�§�{�•�Y�{ �d�Ì�¼�Å�Y �Ê�Æ�]�Z�Œ�» �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�, �¹�Z�n�¿�Y �Y�{�{. 

�Ã�{�Y�{ �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ �¿�Â�¼�¿ �|�Ë�Z�] �,�Ê�n�À�‡�Y�Á �É�Z�Å�Ä �Z�Å �¦�¸�f�z�» �–�Ë�Y�€�‹ �d�v�e �É�€�´�Ë�{ �É�Ã�|�] �µ�|�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �¥�Y�|�Å�Y �•�Â�œ�À�» �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á 

�ž�¼�m �|�¿�{�€�³ �É�•�Á�M .�f�z�» �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{ �•�Y �Ê�¨�¸�Ã�|�] �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¾�Ì�Ì� �e �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á TMDL �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �{�•�Â�» 

�¿�Â�¼�¿ �,�d�§�€�³ �|�À�Å�Y�Â�y �•�Y�€�«�Ä �Z�Å �•�{ �|�Ë�Z�] �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �É�½�Z�»�• �Ê�Ë�Z�Å�Ê�» �š�¨�u �Y�• �¶�Ì�¸�v�e �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯  �|�¿�Â�‹ �d�‹�Y�{�€�] �|�À�À�¯. 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 99 

 
 

 �Ä�¸�•�Z�§�¿�Z�»�•�Ä�¿�Â�¼�¿ �[�Á�Z�À�e �Á �Ê  �Z�Ë �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �Ä�] �É�{�Z�Ë�• �Ê�´�f�ˆ�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�•�Y�{�€�]�¼�Ë�Y�{�Ê�{�•�Y�{ �µ�|�» �½�{�Â�]  . �•�Y�½�M �Z�m �Ä�¯ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�¯ 

�µ�|�» �É�Z�Å �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{�Ã�{�Z�‡  �Ã�{�Y�{ �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Á �Ã�{�Â�] �€�e �º� ̄�É�Z�Å  �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¾�Ì�Ì� �e �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �,�{�•�Y�{ �É�€�eTMDL �Ó�Â�¼� �» �•�Y �½�M �Z�Å 

�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�Â�‹ .�µ�|�» �É�Z�Å �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{ �,�d�Ì� �“�Á �µ�Â�— �•�{ �¶�»�Y�Â�Ÿ �Ä�¼�Å �½�{�Â�] �d�]�Z�i �‘�€�§ �Z�] �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �½�Z�»�•�» �Ê�» �Ä�^�‡�Z�v �|�À�À�¯ . �¾�Ë�Y

�•�Y �|�À�e�•�Z�^�Ÿ �¶�»�Y�Â�Ÿ: 

- �Ã�|�] �Á �Ä�‡�|�À�Å �Ä�¿�Z�y�{�Á�• )�ª�¼�Ÿ �‘�€�Ÿ �,�Z�Å �Ã�€�Ì�£ �Á �Z�Å(�- 

-  �–�Ë�Y�€�‹�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å�- 

- �Ã�•�Z�] �€�Å �•�{ �d�‡�{�Ó�Z�] �•�€�» �•�Y �É�{�Á�•�Á �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �Z�»�{ �Ê�» �µ�|�» �Ä�¯ �É�Y  �{�Â�‹)�d�‡�{�Ó�Z�] �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹(�- 

-  �Á �d�Ì�¨�Ì�¯ �,�Z�»�{�Ã�|�] �Ä�y�Z�‹ �Ê�»�Z�¼�e  �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å�- 

-  �Á �d�Ì�¨�Ì�¯ �,�Z�»�{�Ã�|�] �¹�Z�¼�e �É�•�Y�~�³�•�Z�] �É�Z�Å�À�» �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Á �É�Y �É�Y�- 

-  �w�€�¿�|�À�Ë�Y�€�§ �Á �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �,�Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �É�Z�Å�Ê�f�ˆ�Ë�•�Ê�» �©�Z�¨�e�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �¶�y�Y�{ �•�{ �Ä�¯  �|�À�f�§�Y. 

�µ�|�» �É�Z�Å �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{�Ä�Ì�^�‹ �©�Â�§ �¶�»�Y�Â�Ÿ �É�Y�€�] �Y�• �Ê�¿�Z�°�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �, �Ê�» �É�•�Z�‡  �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ê�·�Á �,�|�À�À�¯�¿�Z�»�•�Ä�Ì�^�‹ �Y�• �Ê �Ê�¼�¿ �É�•�Z�‡ �|�À�À�¯ . �¾�Ë�Y

�µ�|�» �Z�Å �Ê�»�Z�´�À�Å �µ�Â�— �•�{ �d�‡�{�Ó�Z�] �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �½�Z�»�•�Š�Ì�a �É�Y�€�] �,�{�•�Y�|�¿ �É�{�Z�Ë�• �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e   �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �¦�¸�f�z�» �•�Z�¬�¿ �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �–�Ë�Y�€�‹ �Ê�À�Ì�]

�|�À�f�ˆ�Å �\�‡�Z�À�» . �•�Y�½�M �Z�m �Ä�¯ �Ä�¯ �½�Z�»�• �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�¬�˜�À�» �,�d�‡�Y �•�Á�• �|�À�q �{�Á�|�u �•�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ã�•�Z�] �®�Ë �µ�Â�— �•�{ 

 �Á �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å �d�·�Z�u �µ�|�» �Á �{�€�¯ �‘�€�§ �d�]�Z�i �Ã�•�Á�{ �¾�Ë�Y �µ�Â�— �•�{ �Y�• �Ê�¼�Ë�Y�{�] �Y�• �Ä �{�€�] �•�Z�¯ . �Y�• �Ê�¸�•�§ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�Ê�» �½�Y�Â�e �É�Y�€�m�Y �Z�] 

�Ë�Y�€�‹ �,�Ä�¿�Z�Å�Z�» �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �–�Ë�Y�€�‹ �¶�j�» �,�¦�¸�f�z�» �É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡ �É�Y�€�] �µ�|�» �•�€�°�»�–�{�€�¯ �¶�Ì�¸�v�e �Ã�€�Ì�£ �Á �Ä�¿�Z�Å�Z�» �É�|�u  . �Ê�¸�•�Y �d�Ë�{�Á�|�v�»�µ�|�» �É�Z�Å 

 �d�·�Z�u�Ê�¼�Ë�Y�{ �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e�Z�¿ �,�Z�Æ�¿�M �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �½�{�€�¯ �™�Z�v�· �•�{ �Ã�|�] �,�Y�•�~�³ �ž�Ë�Z�«�Á �Z�Ë �|�À�¿�Z�» �[�Ô�Ì�‡ �Z�Å�,�Ê�¼�‡ �{�Y�Â�» �Ä�Ì�¸�z�e �Z�Ë �Ä�Ì�^�‹ �¹�|�Ÿ �Á   �º�Ì�¬�f�ˆ�» �É�•�Z�‡

�d�‡�Y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Á �Z�»�{ �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e. 

 �•�Y�½�M �Z�m �Ä�¯ �•�{ �Ä�¯ �µ�|�» �É�Z�Å �d�·�Z�u �,�Ê�¼�Ë�Y�{ �Z�] �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�¯ �d�‡�Y �¾�Ë�Y �€�] �‘�€�§ �½�Z�»�•�d�]�Z�i �Ê�»  �»�Ä�¿�Â�¼�¿ �¹�Z�n�¿�Y �,�|�¿�Z �Ã�•�Á�{ �•�{ �É�•�Y�{�€�]  �É�Z�Å

�¿�Z�»�•�d�‡�Y �©�{�Z�• �½�M �•�{ �‘�€�§ �¾�Ë�Y �Ä�¯ �Ê�,�{�•�Y�{ �É�{�Z�Ë�• �d�Ì�¼�Å�Y  . �®�Ì�f�a�Â�À�Ì�‡ �Š�Ë�Z�a)�Ä�¿�Â�¼�¿ �¶�j�» �Y�{�€�] �Ê�»�Z�¼�e �•�Y �É�•�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å �•�{ 1 �Z�e 2�•�Á�•  (

 �Ä�Ì�¸�z�e �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Á �Y�Â�Å �[�M �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Z�e �{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �½�Z�°�»�Y �|�u �Z�e �|�Ë�Z�]�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �€�Ì�i�Z�e �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �–�Ë�Y�€�‹ �€�] �É�{�Z�Ë�• �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å �¦�¸�f�z�» 

�{�•�Y�~�´�¿ . �•�Y �|�À�q�€�Å�½�M �Ä�¯�Z�m�Ê�» �€�Ì�Ì�¤�e �•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �µ�Â�— �•�{ �Z�»�{ �Ä�¯   �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �w�€�¿ �€�] �Z�»�{ �Á �|�À�¯�|�À�Ë�Y�€�§ �É�Z�Å�Ê�f�ˆ�Ë�• �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �Á �€�i�Â�» �,�d�‡�Y 

�¥�€�• �Ä�¿�Â�¼�¿ �l�Ë�Z�f�¿ �•�{ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ê�y�€�] �•�Y �½�{�€�¯ �€�œ�¿ �{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �[�Z�À�f�m�Y �¶�]�Z�«�€�Ì�£ �É�•�Y�{�€�] . �|�À�‹�Z�] �º�Æ�» �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �€�³�Y) �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]

�d�‡�Y �Ä�m�Â�e �¶�]�Z�« �Ê�°�^�¸�m �d�Ì�·�Z� �§ �Ä�¯ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Ô�°�Œ�» �Ê�y�€�] �•�{( �Š�Ë�Z�a �®�Ë �|�Ë�Z�] �,24 �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �®�Ë �¶�«�Y�|�u �É�Y�€�] �Ä�f�Ÿ�Z�‡ )�m�€�e �0�Z�v�Ì

�½�„�Ì�ˆ�¯�Y �d�§�Y �¶�v�» �•�{ �ž�«�Y�Á �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y ( �Z�Ë�Š�Ì�] �€�e�{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y . 

�Š�Ë�Z�a �É�Z�Å �Ã�{�€�Œ�§ �c�|�» �Ã�Z�e�Â�¯ )�É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y  �µ�Â�— �•�{ �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �É�Z�Å2 �Z�e 3�•�Á�•  (�Ê�» �{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �c�Z� �·�Z�˜�» �Ê�»�Z�¼�e �•�{  �,�{�Â�‹

�Ã�{�Y�{ �Ê�Œ�Ë�Z�a �¾�Ì�À�q �½�Â�q  �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å �¾�Ì�¼�z�e �É�€�Ë�~�a�€�Ì�Ì�¤�e�Ä�¿�Â�¼�¿) �†�¿�Z�Ë�•�Y�Á �¶�j�» �•�Z�] �,�Z�Å�Ã �Z�Å �É�Ã�€�Ì�£ �Á �½�Z�À�Ì�¼�—�Y (�Ê�» �º�Å�Y�€�§ �Y�• �{�•�Z�‡. 

 �d�·�Z�u �É�•�Z�‡ �µ�|�» �É�Y�€�] �¾�Ë�‚�´�Ë�Z�m �{�€�°�Ë�Á�•�Ê�¼�Ë�Y�{�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�•�Z�‡ �µ�|�» �,�Ê�» �Ê �|�‹�Z�] .�µ�|�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �,�®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�Z�Å  �Ä�]�Z�Œ�» �Ê�¿�Z�^�» �Z�] �Y�• 

�µ�|�» �É�Z�Å �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{�Ä�Ì�^�‹  �Ê�» �É�•�Z�‡ �|�À�À�¯ . �,�Ã�{�€�¯ �d�¯�€�u �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �d�¼�‡ �Ä�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �µ�|�» �•�Â�¿ �Á�{ �€�Å �,�€�´�Ë�{ �½�Z�Ì�] �Ä�]�À�Ë�Y�€�§�| �É�Z�Å

 �Á �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �,�Ê�°�Ë�‚�Ì�§�Ê�f�ˆ�Ë�• �•�{ �¶�•�Z�u �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �ž�«�Y�Á �¶�»�Y�Â�Ÿ�Ê�» �Ä�^�‡�Z�v�» �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯  �|�À�À�¯ . �,�½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ �|�À�q�€�Å



100 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

�µ�|�» �Ä�f�‡�Â�Ì�a �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�Z�Å  �µ�Â�— �•�{ �½�Z�»�• �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �Ã�|�] �Á �d�‡�{�Ó�Z�] �É�Z�»�{ �Á �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �,�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ã�|�]�Ä�¿�Z�y�{�Á�•   �É�Z�Å

 �,�Ê�Ÿ�€�§�É�•�Y�~�³�•�Z�] �É�Z�Å�Ä�˜�¬�¿  �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Á �É�Y  �,�É�Y�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å �Á �|�À�Ë�Y�€�§�Ê�» �Ä�^�‡�Z�v�» �‚�Ì�¿ �Y�• �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �ž�«�Y�Á �É�Z�Å �|�À�À�¯ . �•�{�µ�|�» �É�Z�Å �,�®�Ì�»�Z�À�Ë�{ 

 �Ê�»�Z�¼�e�¸�»�Y�Â�Ÿ �•�{ �Ä�¯ �Ê�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å  �d�·�Z�u �Ê�¼�Ë�Y�{ �€�Ì�Ì�¤�e �Ä�] �•�Z�n�» �|�¿�{�Â�] �Ã�|�‹ �‘�€�§ �d�]�Z�i �Ä�f�‡�Â�Ì�a �µ�Â�— �•�{ �½�Z�»�•�|�À�f�ˆ�Å  . �Ã�•�Z�m�Y �,�•�Z�Ì�f�»�Y �¾�Ë�Y

�Á �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Á �Z�»�{ �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �¶�Ì�¸�v�e�Š�Ì�a  �Ê�» �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �•�{ �Ê�¸�•�§ �Z�Ë �Ä�¿�Y�•�Á�• �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�f�‡�Â�Ì�a �Ê�À�Ì�] �|�Å�{ . 

�°�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�•�Z�‡ �µ�|�» �c�Z� �·�Z�˜�»�Ê �,�Ó�Â�¼� �»�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�»�Z�¿�€�] �Ä�]   �d�·�Z�u �c�Z� �·�Z�˜�» �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �É�€�e �¶�•�¨�» �É�•�Y�{�€�]�Ê�¼�Ë�Y�{�|�¿�•�Y�{ �•�Z�Ì�¿  . �¦�Ë�€� �e �É�Y�€�]

�Ä�Ì�^�‹ �Ã�•�Á�{ �Ê�— �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �É�•�Z�‡�,�Ã�{�Y�{ �|�Ë�Z�]   �d�‡�{�Ó�Z�] �É�Z�Æ�f�¿�Y �•�{ �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å �Ê�»�Z�¼�e �É�Z�Å �Ä�y�Z�‹ �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�•�É�•�Y�~�³�•�Z�] �É�Z�Å �Ê�¸�•�Y 

�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�ž�¼�m  �|�‹�Z�] �¾�Ì�Ì� �e �¶�]�Z�« �µ�|�» �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹ �Z�e �{�{�€�³ �É�•�Á�M . �•�Y�½�M �Z�m �Ä�¯ �µ�|�» �É�Z�Å �Y�•�~�³ �ž�Ë�Z�«�Á �Ä� �·�Z�˜�» �É�Y�€�] �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �|�À�¿�Z�» �‚�Ë�•�€�‡ 

 �¹�Z�´�À�Å �•�{ �\�¯�€�» �[�Ô�“�Z�§ �Ä�°�^�‹�Ê�³�|�¿�•�Z�]�» �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Z�Ë �Z�»�{ �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Á �Ê�¼�‡ �{�Y�Â�» �‰�‚�Ë�• �,�Ê�» �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â  �,�|�¿�€�Ì�³

 �Ã�•�Á�{�¿�Z�»�•�Ä�¿�Â�¼�¿ �[�Á�Z�À�e �Á �Ê  �Ã�•�Á�{ �Z�] �|�Ë�Z�] �É�•�Y�{�€�]�¿�Z�»�•�Ê�¾�Ë�Y  �Ä�§�Z�“�Y �Ä�] �ž�Ë�Z�«�Á �½�Z�»�• �Š�Ë�Z�¼�Ì�a�|�‹�Z�] �\�‡�Z�À�f�» �c�Z� �·�Z�˜�» �Ã�{�Á�|�v�» �•�{  . �Ä�Ì�¸�z�e �É�Y�€�]

 �,�Ê�¼�‡ �{�Y�Â�»�½�Z�»�•  �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �Ä�§�Z�“�Y �Ä�]�½�Z�»�• �•�{ �Ê�¼�‡ �Ã�{�Z�» �É�€�Ì�´�Å�• �d�Æ�m �,�Ã�{�Â�e �Ê�Ë�Z�Æ�f�¿�Y �Ä�‹�Â�³ �•�~�³ �É�Y�€�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �Ä�¿�Z�»�Z�‡�“ �d�‡�Y �É�•�Á�€ .

�[�Z�¿�Y�Á�• �¶�Ë�Z�ˆ�» �•�{  �É�Z�Å  �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �Ê�³�|�¿�•�Z�] �Ã�•�Á�{ �,�¿�Z�»�• �Ê �[�Z�¿�Y�Á�•�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ã�•�Á�{ �Ä�] �|�Ë�Z�] �Y�• �Ã�|�À�Ë�Ó�M �É�•�Y�~�³�•�Z�] �½�Â�q �,�{�Á�‚�§�Y �É�•�Y�{�€�]  �x�‡�Z�a �Á �Z�Å

 �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Á�•�|�Ì�Å�Ä�¿�Z�»�Z�‡�€�Ì�Ì�¤�e �[�Z�¿�Y�Á�• �Ã�•�Á�{ �µ�Â�— �•�{ �|�À�¯ �Ê�»  .�Ä�¿�Â�¼�¿ �|�Ë�Z�] �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �Á �Z�»�{ �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Y�€�]  �•�{ �Y�• �É�•�Y�{�€�]

�Â�§ �•�Z�y �¶�•�Y) �µ�Z�j�» �É�Y�€�]1 �Z�Ë 2�d�Ÿ�Z�‡  ( �µ�Â�— �•�{24�{�Y�{ �¹�Z�n�¿�Y �d�Ÿ�Z�‡ . 

�Ä�Ì�^�‹ �É�•�Z�‡ �|�‹�Z�^�¿ �Ê�¸�¼�Ÿ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �Ê�¸�•�§ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �c�|�»�•�Y�•�{ �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �É�Z�Å . �€�œ�¿�|�» �Ê�¸�•�§ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�¯�Z�m�€�Å

 �,�d�‡�Y�Ó�Â�¼� �» �d�·�Z�u �µ�|�» �®�Ë �Ê�¼�Ë�Y�{ �®�Ì�»�Z�À�Ë�{ �µ�|�» �®�Ë �Z�Ë )�]�Ä�Ì�^�‹ �Z �c�|�» �Ã�Z�e�Â�¯ �É�•�Z�‡ (�Ÿ�Â�¼�n�» �É�Y�€�]�Ä �Z�Å�z�» �É �¶� ̄�Ä�¯ �–�Ë�Y�€�‹ �•�Y �Ê�¨�¸�f

�Ê�»�€�] �•�{ �Y�• �€�œ�¿ �{�•�Â�» �Ã�•�Á�{ �µ�Â�— �•�{ �•�Z�œ�f�¿�Y �{�•�Â�» �–�Ë�Y�€�‹ �¦�Ì�— �Ê�» �Y�€�m�Y �•�Z�] �¾�Ë�|�À�q �,�|�¿�€�Ì�³ �{�Â�‹ .�Ã�{�Y�{ �|�Ë�Z�]  �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �¦�Ë�€� �e �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å

�ž�¼�m �Ê�¸�•�§ �Ã�{�Y�{ �Á �{�{�€�³ �É�•�Á�M �|�Ë�M �º�Å�Y�€�§ �µ�|�» �Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y �Á �Ê�n�À�‡�Y�Á �É�Y�€�] �\�‡�Z�À�» �É�Z�Å .�Ã�{�Y�{ �|�Ë�Z�] �,�½�Z�°�»�Y �c�•�Â�• �•�{ �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å 

�ž�¼�m �µ�|�» �¶�Ì�¸�v�e �–�Ë�Y�€�‹ �Ã�€�f�ˆ�³ �¶� ̄�Š�‹�Â�a �{�{�€�³ �É�•�Á�M .�Ã�{�Y�{ �¾�Ë�Y �€�‹ �¶�»�Z�‹ �|�Ë�Z�] �¶�«�Y�|�u �Z�Å�Ë�Y�É�|�u �–�•�{ �€�j�¯�Y�|�u �Á �¶�«�Y�|�u  �Ê�¸�•�§ �Ã�€�f�ˆ�³ 

�Ë�Y�€�‹ �Á�– �Ê�¿�Z�Ì�» ) �¶�j�»�¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �Z�Å�Ä�¿�Z�Å�Z�» �É (�|�‹�Z�]. 

5-4-3-1-4-  �µ�|�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�»�Z�¿�€�] �Ê�u�Y�€�— �•�{  �É�•�Y�{�€�] 

�µ�|�» �Ê�» �Z�Å �•�Y�‚�]�Y �|�À�¿�Y�Â�e �•�Z�Ì�ˆ�] �€�i�Â�»�Ä�»�Z�¿�€�] �Ê�u�Y�€�— �•�{ �É �Å�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z  �¶�»�Z�‹ �Ä�¯ �|�À�‹�Z�] �É�•�Y�{�€�]�µ�|�» �É�Z�Å�®�Ì�À�°�e �Á �É�€�e�Â�Ì�b�»�Z�¯   �É�Z�Å

�d�‡�Y �Ã�{�Z�‡ �Ê�f�‡�{ �c�Z�^�‡�Z�v�» . �•�Y�½�M �Z�m�Ä�¿�Â�¼�¿ �ž�]�Z�À�» �Ä�¯ �{�Á�|�v�» �É�•�Y�{�€�]�Ê�»   �•�{ �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �{�Z�n�Ë�Y �,�|�À�‹�Z�]�¶�v�» �Ë�Z�Å �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �Ä�¯ �Ê�Š�Ì�] �€�e �É

�{�€�¯ �|�À�Å�Y�Â�y �º�Å�Y�€�§�,�d�‡�Y �º�Æ�»  . �µ�|�» �Ä�Ì�·�Á�Y �c�Z�^�‡�Z�v�»�Ê�» �¿�Y�Â�e �¾�Ë�€�f�Æ�] �¾�Ì�Ì� �e �•�{ �|�¶�v�» �Z�Å �Á �Z�»�•�½ �Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê�¿�Y�€�v�] �É  �¹�Z�n�¿�Y �É�Y�€�] �É�•�Y�{�€�]

�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å �{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{  . �¶�Ì�¸�v�e �¹�Z�´�À�Å �•�{ �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]�¶�Ë�Z�ˆ�»�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y   �•�Z�¬�¿ �Z�] �Z�Å �{�|� �f�» �Ä�Ì�¸�z�e

�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �, �É�•�Y�{�€�] �¨�Ì�¯ �É�Z�Å�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �•�Y �Ê�˜�z�e �µ�Z�¼�f�u�Y �Ä�¯ �{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �Ê�—�Z�¬�¿ �•�{ �|�Ë�Z�] �Z�Å�d�‡�Y �{�Z�Ë�• �•�Z�Ì�ˆ�] �[�M �d�Ì. 

�º�Å �¾�Ì�À�q �½�Z�Ë�{�Y�€�³ �Ä�¯ �Ê�u�Y�Â�¿ �•�{  �±�•�‚�]�Ä�¿�Â�¼�¿ �|�Ë�Z�] �,�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�•�Y�{�€�] �{�Â�‹ �¹�Z�n�¿�Y �É�{�Z�Ë�• �É�Z�Å . �Y�• �Ê�u�Y�Â�¿ �¾�Ë�Y�Ê�» �½�Y�Â�e �Z�] 

�€�f�Ë�€�f�‡�Y �•�Â�¿ �•�Y �Ê�e�Z�^�‡�Z�v�»- �Z�Ë �†�b�¸�§ �µ�|�» �É�Z�Å�Ã�|�‹ �Ã�{�Z�‡ �É�€�e�Â�Ì�b�»�Z�¯ �,�{�€�¯ �¾�Ì�Ì� �e  . �Y�• �Ã�{�Z�‡ �•�Ô�f�y�Y �c�Z�^�‡�Z�v�»�Ê�» �½�Y�Â�e �Ä�] �®�¼�¯ �É�Y�€�] 

�Ì� �e �ž�]�Z�À�» �d�Ì�¼�Å�Y �¾�Ì�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�] �Ä �{�€�] �•�Z�¯ . �•�Ô�f�y�Y �Ä�Ì�u�Z�¿ �c�Z�^�‡�Z�v�» �•�Y�Ê�» �½�Y�Â�e �[�Ô�“�Z�§ �¶�»�Z�¯ �•�Ô�f�y�Y �É�Y�€�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �Ä�¸�•�Z�§ �¾�Ì�¼�z�e �É�Y�€�] 

 �Ä�^�‡�Z�v�» �Á �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �Z�]�d�œ�¸�£ �Z�Å�{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �•�Ô�f�y�Y �Ã�{�Á�|�v�» �•�{  . �Á �w�€�¿ �\�Ë�Y�€�“�¶�»�Y�Â�Ÿ �Y�• �µ�|�» �Ê�» �½�Y�Â�e �Ê�¿�Y�|�Ì�» �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �•�Y �Š�Ì�a 

�Z�Æ�À�Œ�Ì�a �€�Ë�{�Z�¬�» �•�Y �•�{ �Ã�|�‹ �{ �Ê�¼�¸�Ÿ �ž�]�Z�À�»�{�• �¾�Ì�¼�z�e . �É�Y�€�]�¶�»�Y�Â�Ÿ �Ê�¼�Æ�» �|�À�¿�Z�» �µ�Y�Á�• �w�€�¿ BOD )K( d �,�Ê�» �½�Y�Â�e �¹�Z�n�¿�Y �d�Ì�‡�Z�ˆ�u �‚�Ì�·�Z�¿�M 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 101 

 
 

 �Z�e �{�Y�{ �•�Z�i�M �¦�¸�f�z�» �€�Ë�{�Z�¬�»dK  �d�§�Y �d�Ì� �«�Â�» �€�]DO�{�{�€�³ �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y  . �¾�Ë�Y�¶�Ì�¸�v�e �Z�Å �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �¶�v�» �¾�Ì�Ì� �e �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �|�Ë�Z�] 

�¿�Â�¼�¿�Ä �|�¿�•�Z�‡ �º�Å�Y�€�§ �Y�• �d�§�Y �Ê�À�v�À�» �Ê�¿�Y�€�v�] �Š�z�] �•�{ �É�•�Y�{�€�]. 

5-4-3-2-  �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ó�M �É�•�Y�{�€�]�Ë�Ã�|�À �Z�Å�É�¥�•�Z� �f�»  

5-4-3-2-1-  �Ä�¿�Â�¼�¿ �{�•�Â�» �É�Y�‚�m�Y �É�•�Y�{�€�] 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �{�•�Â�» �É�Y�‚�m�Y �µ�|�» �•�Z�y �[�Â�q�•�Z�q �Ä�] �É�{�Z�Ë�• �{�Á�|�u �Z�e �½�M �[�Á�Z�À�e �Á �É�•�Y�{�€�]  �•�{ �Ä�¯ �É�•�Z�‡�¶�Ì�¸�v�e �É�Z�Å �º�Æ�‡   �•�Z�] �É�|�À�]�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» 

 �Ê�´�f�ˆ�] �,�d�§�€�³ �|�À�Å�Y�Â�y �•�Y�€�« �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�»�{�•�Y�{ .�·�|�»�|�Ë�Z�] �Ê�‹ �[�Z�z�f�¿�Y �Â �{ �º�Æ�» �É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ �Ê�»�Z�¼�e �¶�»�Z�‹ �Ä�¯ �¶�Ì�¸�v�e �{�•�Â�» �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{�,�|�‹�Z�] 

 �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �€�—�Z�y �Ä�] �É�•�Á�€�“�€�Ì�£ �Ê�³�|�Ì�r�Ì�a �½�Á�|�]�|�À�Ë�Y�€�§�|�¿�•�Y�|�¿ �d�Ì�¼�Å�Y �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Å .�Ã�•�Y�|�¿�Y �¾�Ë�|�À�q  �¦�Ë�€� �e �É�Y�€�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ã�{�Z�‡ �É�€�Ì�³

�|�À�Ë�Y�€�§�|�‹�Z�] �|�Ì�¨�» �º�Æ�» �É�Z�Å. 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�Å�•�Z�Ì�¿ �¶�«�Y�|�u �¼�e �É�Y�€�] �É�•�Y�{�€�] �,�Z�»�{ �,�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�»�Z�‹ �|�Ë�Z�] �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Z� �·�Z�˜�» �Ê�»�ZBOD �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Á �Ê�À�]�€�¯ 

 �¶� ̄�µ�Y�|�¸�¯)BOD�Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿  ( �,�|�‹�Z�] �Ä�¯ �Y�€�q �¾�Ë�Y�¶�»�Y�Â�Ÿ�Ê�‡�Z�‡�Y �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�Ì�¸�v�e �€�Å �•�{ �Ê�»  �|�À�‹�Z�] .BOD �Ó�Â�¼� �» �c�•�Â�• �Ä�] 

BOD 5 �Ã�•�Á�• )BOD( 5�Ã�•�Y�|�¿�Y  �É�€�Ì�³  �Ê�» �{�Â�‹ . �•�{ �½�Â�q �|�À�q�€�Å�µ�|�» �Z�Å BOD�Ä�Ì�^�‹ �Ê�Ë�Z�Æ�¿  �Ê�» �É�•�Z�‡ �Ã�•�Y�|�¿�Y �¾�Ë�|�À�q �,�{�Â�‹  �É�€�Ì�³BOD 

 �Ê�Ë�Z�Æ�¿ �Z�Ë �c�|�»�•�Y�•�{)BOD( 20�d�^�ˆ�¿ �{�Z�n�Ë�Y �É�Y�€�] �‚�Ì�¿ 520 BOD/BOD�d�‡�Y �¹�•�Ó  .�·�|�» �€�³�Y�Ê �Z�Æ�À�e �Ä�¯ BOD�Ê�» �€�œ�¿�•�{ �Y�• �¶� ̄ �{�€�Ì�³�, 

�¶�Ì�¸�v�e �,�{�Â�‹ �[�Z�z�f�¿�Y  �¾�Ë�Y �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �|�Ë�Z�] �€�³�Ä�·�Z�ˆ�» �Ä�¯ �|�‹�Z�] �Ã�Z�³�M BOD �Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿  �ÁBOD �Z�] �Ê�À�]�€�¯ �w�€�¿ �Z�Å�µ�Y�Á�• �Ê�¨�¸�f�z�» �É�Ê�»   �Ä�¯ �|�À�]�Z�Ë

 �\�Ì�¯�€�e �€�Ì�Ì�¤�e �h�Ÿ�Z�]BOD �d�¯�€�u �Ê�— �•�{ �Ž�·�Z�y �µ�Y�Á�• �Á �Ã�|�¿�Z�¼�Ì�«�Z�] �|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�Ê�» �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �d�¼�‡ �Ä�]  �|�¿�{�€�³ . �{�€�°�Ë�Á�• �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]BOD 

�¿�Â�‹ �Ã�{�Y�{ �Ž�Ì�z�Œ�e �d�Ì�¼�Å�Y �º� ̄�,�Ê�³�{�Â�·�M �ž�]�Z�À�» �•�{ �Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �c�Z�^�Ì�¯�€�e �Ä�¯ �{�€�¯ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �•�{ �Z�Æ�À�e �|�Ë�Z�] �Y�• �¶�¯ �|)�Ô�j�»�º� ̄  �•�Y �€�e10 

 �|�•�•�{BOD�¶� ̄.( 

�  ̄�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�n �µ�Y�|(TKN) �c�Y�€�f�Ì�¿ �Á �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �,) �d�Ë�€�f�Ì�¿ �Z�Ë�Ä�] �Ã�Á�Ô�Ÿ�c�Y�€�f�Ì�¿  ( �Ä�Ë�~�¤�e �Á �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �|�Ë�Z�] �Y�•

 �É�Y�€�] �Ê�Ë�Y�€�³�µ�|�» �Ë�Z�Å�Ä�Ì�^�‹ �Y�• �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Ä�y�€�q �Ä�¯ �Ê �Ê�» �É�•�Z�‡ �d�§�€�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �|�À�À�¯. 

5-4-3-2-2-  �Ã�{�Y�{ �¾�Ì�¼�z�e �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Ê�¿�Y�|�Ì�» �É�Z�Å�µ�|�» �\�Ë�Y�€�“  

�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Z�À�¯ �•�{ �Ä�Ì�^�‹ �{�•�Â�» �É�Y�‚�m�Y �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �d�‡�Y �¾�°�¼�» �,�É�•�Z�‡ �É�€�Ì�³  �É�Z�Å�Š�Ì�] �€�e �Ä�] �®�¼�¯ �É�Y�€�] �É�¾�Ì�Ì� �e�i �d�]�Z �É�Z�Å �Á �¦�¸�f�z�» 

�¶�»�Y�Â�Ÿ �µ�|�» �c�Ó�{�Z� �» �•�{ �{�Â�m�Â�»  �¹�•�Ó�|�‹�Z�] . �Y�• �\�Ë�Y�€�“ �€�Ë�{�Z�¬�»�Ê�» �½�Y�Â�e�] �Ã�Y�• �•�Z�Æ�q �•�Y �Ä �{�•�Á�M �d�‡�{) :1 (�Ã�•�Y�|�¿�Y �€�Ì�³ �,�º�Ì�¬�f�ˆ�» �É)2 ( �•�Y �¾�Ì�¼�z�e

�Ã�{�Y�{ �É�Z�Å�|�Ì�»  �,�Ê�¿�Y)3 ( �ž�]�Z�À�» �Á �,�Ê�¼�¸�Ÿ)4 (�µ�|�» �Ê�n�À�‡�Y�Á. 

 �,�µ�|�» �Ê�n�À�‡�Y�Á�Ó�Â�¼� �» �\�z�f�À�» �{�€�°�Ë�Á�• �Ä�] �Ä�m�Â�e �½�Á�|�]  �É�•�Á�€�“ �Z�Ë �|�À�f�ˆ�Å �•�Z�y �¶�v�» �®�Ë �Ž�f�z�» �Ä�¯ �Ê�^�Ë�Y�€�“ �,�|�À�q�€�Å �-�d�‡�Y

�Ê�» �¿�Y�Â�e�Ã�•�Y�|�¿�Y �º�Ì�¬�f�ˆ�» �•�Â�— �Ä�] �|�Ë�Z�] �,�|�À�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �€�Ë�{�Z�¬�» �•�Y �Ê� �Ì�‡�Á �Ã�€�f�ˆ�³ �|�À �¿�Â�¼�¿ �•�Y �Z�Ë �Ã�|�‹ �É�€�Ì�³�Ä �Z�Å�|�¿�Â�‹ �Ã�{�• �¾�Ì�¼�z�e �Ê�¿�Y�|�Ì�» �É . �¾�Ë�Y

 �¶�»�Z�‹ �¶�»�Y�Â�Ÿ�¶�»�Y�Â�Ÿ�€�Ë�• �Ê�»  �|�‹�Z�]: 

-  �µ�Y�Á�• �w�€�¿BOD�Ê�À�]�€�¯ �- 

-  �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e �w�€�¿BOD�Ê�À�]�€�¯ �- 

-  �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �w�€�¿) �µ�Y�Á�• �w�€�¿BOD�Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ (�- 



102 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

- �[�Â�‡�• �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�Z�“�Z�¬�e. 

�w�€�¿ �Z�Å�É  �µ�Y�Á�•BOD �Y�• �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e �Á �Ê�À�]�€�¯ �Ê�» �½�Y�Â�e �Ã�|�‹ �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �€�Ë�{�Z�¬�» �º�‡�• �Z�] CBOD �¶�]�Z�¬�» �•�{ �½�Z�»�•  �Š�Ë�Z�¼�Ì�a�£�Z�¯ �•�{ �~

�{�• �¾�Ì�¼�z�e �Ê�¼�f�Ë�•�Z�´�· �Ä�¼�Ì�¿ .�–�y �\�Ì�‹ �•�Y �µ�Y�Á�• �w�€�¿�] �Ä �Ê�» �d�‡�{  �|�Ë�M)�¶�°�‹5-3 .(�•�Z�] �Ä�] �{�Á�|�v�» �|�Ë�Z�] �\�Ì�‹ �c�Z�^�‡�Z�v�»�Ã �Z�Å �Ä�¯ �{�Â�‹ �Ê�Ë

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �|�À�f�ˆ�Å �Ê�‹�Â�a �º�Œ�q �¶�]�Z�« �Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å .�Ä�e �Ä�¯ �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �•�{  �Ê�À�Ì�Œ�¿CBOD �d�‡�Y �Ä�m�Â�e �¶�]�Z�« �,�Ó�Â�¼� �»�Ä�¸�u�€�» �Á�{ �Ê�À�v�À�» �®�Ë   �É�Y �Z�]

 �d�¼�ˆ�« �•�{ �\�Ì�‹ �®�Ë�Ê�» �Ä�n�Ì�f�¿ �¹�Á�{ �d�¼�ˆ�« �•�{ �º�Ë�Ô�» �•�Z�Ì�ˆ�] �\�Ì�‹ �®�Ë �Á �µ�Á�Y  �{�Â�‹) �¶�°�‹5-4 .( �Y�• �¥�~�u �Ê�¸�¯ �w�€�¿ �,�Ê�À�v�À�» �µ�Á�Y �d�¼�ˆ�«

 �É�Y�€�]�¿�Z�»�• �d�‡�Y �º�Æ�» �µ�Y�Á�• �º�Å �Á �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e �º�Å �Ä�¯ �Ê)K( r �Ê�» �d�‡�{ �Ä�]  �¹�Á�{ �d�¼�ˆ�« �Ä�¯ �Ê�·�Z�u �•�{ �,�|�Å�{�Ó�Â�¼� �» �µ�Y�Á�• CBOD �†�a �Y�• 

 �•�Y�½�M �Ä�¯ �Š�Ì�] �€�e �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e )K( d�{�Z�f�§�Y �©�Z�¨�e�Y �Ã�Ä�n�Ì�f�¿ �Ê�»  �|�Å�{ . �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e �w�€�¿ �†�a)K( a �Y�• �Ê�» �½�Y�Â�e �¾�Ì�] �¥�Ô�f�y�Y �•�Y Kr �Á Kd �¾�Ì�¼�z�e 

�{�• . �µ�Y�Á�• �w�€�¿BOD �Ê�À�]�€�¯ �Ê�» �¿�Y�Â�e �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �•�{ �|�Š�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å �Z�] �Ä�^�‡�Z�v�» �Z�Ë �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �Ê�³�|�¿�•�Y�{�•�Z�] �‰�Á�• �É�Z�Å�€�´�Ë�{   �¾�Ì�Ì� �e

�Â�§ �{�€�°�Ë�Á�• �Ê�·�Á �,�{�Â�‹ �¶�Ì�·�{ �Ä�] �©�½�M �Ä�¯�Ã�•�Y�|�¿�Y �Ê� �«�Y�Á �–�Ë�Y�€�‹ �[�Z�e�•�Z�]  �‹ �É�€�Ì�³�Ê�» �Ã�{�Y�{ �t�Ì�m�€�e �d�‡�Y �Ê�¿�Y�|�Ì�» �Ã�| �{�Â�‹ ]13.[ 

 �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �w�€�¿ �\�Ë�€�“) �µ�Y�Á�• �Z�ËBOD�Ê�¿�ƒ�Á�€�f�Ì�¿  (�Ê�» �¿�Y�Â�e�Ã�{�Y�{ �•�Y �|  �Ê�°�Ì�§�Y�€�³ �Ä�]�Z�Œ�» �‰�Á�• �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Ê�¿�Y�|�Ì�» �É�Z�Å

�{�Â�‹ �Ã�{�• �¾�Ì�¼�z�e .�Ó�Â�¼� �»�  ̄�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �n �µ�Y�|�¸(TKN)�Ì�‡�€�e �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Ä�¿ �Á �Ê�» �º  �½�Â�q �,�{�Â�‹TKN �¶�]�Z�« �­�Z�Ì�¿�Â�»�M �Á �Ê�·�M �½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿ �¶�»�Z�‹ 

�Å�Y�Â�y �|�Ì�ˆ�¯�Y �c�Y�€�f�Ì�¿ �Ä�] �d�Ë�Z�Æ�¿ �•�{ �Á�{�€�Å �Ä�¯ �d�‡�Y �½�|�‹ �‚�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å�|�‹ �|�À .�d�œ�¸�£ �,�Ä�¿�Z�¨�‡�Z�f�» �Á �d�‹�Y�{�€�] �•�Y �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ �­�Z�Ì�¿�Â�»�M 

 �º�Å �Ê�°�^�¸�m �†�¨�À�e�€�i�Z�f�»�Ê�»   �¾�Ë�Y �†�a �,�{�{�€�³�|�À�Ë�Y�€�§ �Ê�À�v�À�» �\�Ì�‹ �€�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Z�Å�€�Ì�i�Z�e�•�Y�~�³ �¿�|. 

 

 

�¶�°�‹5-3- �¥�~�u �w�€�¿ �Ä�^�‡�Z�v�» �Ä�¿�Â�¼�¿  BOD)K( r  �É�Z�À�^�» �€�]�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ �Z�Å �É BOD 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �Y�€�§�|�À�Ë TMDL 103 

 
 

 

 

 �¶�°�‹5-4- �|�À�Ë�Y�€�§ �¾�Ì�¼�z�e dK  �ÁrK  �•�Y�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ �Z�Å �É BOD 

5-4-3-2-3- �¶�v�»  �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿  �É�•�Y�{�€�] 

�¶�v�» �Z�Å�É�Ä�¿�Â�¼�¿   �d�§�€�³ �•�Y�€�« �h�v�] �{�•�Â�» �¾�Ë�Y �•�Y �Š�Ì�a �Ä�¯ �µ�|�» �•�Y �¶�¬�f�ˆ�» �Ê�»�Â�¼�Ÿ �É�•�Y�{�€�])�€�´�Ë�{ �½�Z�Ì�] �Ä�]  �,�d�‡�{�Ó�Z�] �É�Z�Å�•�€�»

�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�» �,�Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£ �Á �É�Y �É�Y( �¶�«�Y�|�u �,�¶�v�» �É�Z�Å�Ã�|�À�Ë�Ó�M �c�Z� �·�Z�˜�» �Ê�»�Z�¼�e �É�Y�€�] �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�»  �d�‡�Y �¥�•�Z� �f�» �É�Z�Å . �Ã�Á�Ô�Ÿ

 �•�Y �|�Ë�Z�] �,�½�M �€�]�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �É�Z�Å� �e �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯  �Ã�|�¼�Ÿ �ž�^�À�» �€�Å �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�Ì�§�Á�€�a �¶�°�‹ �¾�Ì�Ì�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �µ�Â�¸�v�» �{�{�€�³ �É�•�Y�{�€�] . �¶�«�Y�|�u5 �Z�Ë 6 �d�§�Y �Ê�À�v�À�» �¶�°�‹ �¦�Ë�€� �e �É�Y�€�] �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y DO �‘�€�§ �Z�]  �Š�Ì�a �•�Y �Á �¶�v�» �½�{�Â�] �Ž�z�Œ�»

�d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �d�§�Y �Ê�À�v�À�» �Ê�³�{�€�f�ˆ�³ . �•�Y�½�M �Z�m  �€�»�Y �¾�Ë�Y �Ä�¯ �Ó�Â�¼� �»�|�À�q �,�d�‡�Y �•�{�Z�¿  �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Š�Ì�] �€�e) 2 �Z�Ë 3 ( �|�Ë�Z�]�Ó�Â�¼� �» �Ä�¯ �{�Â�‹ �Ä�§�Z�“�Y 

�µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¶�«�Y�|�u �®�Ë�{�‚�¿ �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �®�Ë �¶�«�Y�|�u�|�‹�Z�]  .�Ä�¿�Â�¼�¿  �,�Ä�˜�¬�¿ �¾�Ë�Y �•�Y �É�•�Y�{�€�] �€�—�Z�y �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �•�Y �Ê�˜�z�e �µ�Z�¼�f�u�Y

 �d�Ì�¼�Å�Y �‚�Ë�Z�u�d�‡�Y .�Ä�¿�Â�¼�¿ �|�Ë�Z�] �,�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �•�Y �Ê�˜�z�e �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{ �Ã�{�€�Œ�§ �É�•�Y�{�€�] �Y�˜�À�» �•�{ �É �½�Y�‚�Ì�» �Z�e �{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �d�§�Y �Ä�¬

�{�{�€�³ �¾�Ì�Ì� �e �Ê�˜�z�e .�Ä�¿�Â�¼�¿ �|�Ë�Z�] �,�Ê�»�Â�¼�Ÿ �•�Â�— �Ä�]  �É�•�Y�{�€�]�Š�Ì�] �€�e �É�Y�€�] �É�¶�v�» �É�Z�Å �Ä�Ì�¸�z�e �|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �Ä�¯ �€�Ì�i�Z�e �|�¿�•�Y�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �€�] �É�{�Z�Ë�• 

 �Ä�¯ �,�|�]�Z�Ë �Ž�Ì�•�z�e�Ê�» �¿�Y�Â�e �Ê�»�€�m �É�Z�Å�•�Z�‹ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �Z�] �|CBOD �Á NBOD�Ì�Ì� �e �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �[�M �Z�] �–�^�e�€�» �É�Z�Å�•�Z�‹ �Z�] �{�{�€�³ �¾ .�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �•�{ �•

�d�§�Y �,�{�•�Y�Â�»  �É�Z�Å DO�º�Å �¦�¸�f�z�» �ž�]�Z�À�» �•�Y   �¶� ̄�{�Y�|� �e �Ä�¯ �d�‹�Y�{ �|�À�Å�Y�Â�y �Ê�¿�Z�‹�Â�a�¶�v�» �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿  �Š�Å�Z�¯ �Y�• �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �É�•�Y�{�€�]�Ê�»  �|�Å�{. 

 �d�§�Y �¶�v�»DO�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y �Š�Ì�a   �Y�• �É�•�Y�{�€�]�Ê�» �½�Y�Â�e�€�f�Ë�€�f�‡�Y �c�Z�^�‡�Z�v�» �Z�] - �É�Y�€�m�Y �Z�Ë �†�b�¸�§ �µ�|�» �É�Z�Å�{�• �¾�Ì�¼�z�e �Ä�Ì�·�Á�Y  . �Ä�¬�˜�À�» �¶� ̄�µ�Â�—

 �Y�• �d�§�Y�Ê�» �½�Y�Â�e �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]  �µ�Y�Á�• �w�€�¿BOD�½�Z�»�• �µ�Â�— �Á  �d�Ÿ�€�‡ �Á �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �½�Â�q �,�{�• �¾�Ì�¼�z�e �Ä�Ì�¸�z�e �¶�v�» �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• 

 �µ�Y�Á�•BOD �Ó�Â�¼� �» �|�À�Ë�Y�€�§�d�‡�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �¥�~�u �Ê�¸�•�Y  . �¶�«�Y�|�u �¶�v�» �•�Â�•�y �•�{ �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y �p�Ì�Å �€�Ì�y�Y �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �¾�Ë�Y �,�|�À�q�€�Å

DO�{�•�Á�M �Ê�¼�¿ �º�Å�Y�€�§ . 

 �Ê�»�Z�¼�e�¶�»�Y�Â�Ÿ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �€�œ�¿ �{�•�Â�» )DO �,CBOD �,TKN �,3NH �,3NO �,4PO �,�Z�»�{ �,pH�Ã�€�Ì�£ �Á  ( �•�{ �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �€�Å �•�{ �|�Ë�Z�]

�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�°�^�‹ �|�¿�Â�‹ �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�•�Y�{�€�]�, �¶�j�» �,�c�Z�^�Ì�¯�€�e �•�Y �Ê�y�€�] �|�À�q�€�Å BOD �Ê�]�Z�Ë�•�Z�] �Ä�Ì�u�Z�¿ �•�{ )�Ä�˜�¬�¿ �•�Y �†�a�€�j�¯�Y�|�u �d�§�Y (  �d�‡�Y �¾�°�¼�»



104 �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �c�Z� �·�Z�˜�» �É�Z�¼�À�Å�Y�• �Z�Å 

 

 

 �•�{�¶�v�» �É�Z�Å�d�Ì�¼�Å�Y �º� ̄�Ê�•�Z�y �|�À�‹�Z�] . �Ä�¼�Å �•�{ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �®�^�¸�m �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y �Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�°�^�‹ �Ä�¯ �Ê�u�Y�Â�¿ �•�{   �Á �®�Ë�{�‚�¿ �É�•�Y�{�€�]

�|�‹�Z�^�¿ �•�Z�Ì�¿ �{�•�Â�» �d�‡�Y �Ã�{�€�Œ�§)  �µ�Z�j�» �É�Y�€�] �€�³�Y�Ä�¿�Â�¼�¿  �d�§�Y �…�Z�ˆ�u �ª�—�Z�À�» �•�{ �Ã�{�€�Œ�§ �É�•�Y�{�€�]DO�Ê�» �¹�Z�n�¿�Y  �{�€�Ì�³( �•�{ �®�^�¸�m �d�œ�¸�£ �½�Â�q �,

�{�•�Y�|�¿ �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �€�Ì�Ì�¤�e �Ã�Z�e�Â�¯ �¶�•�Y�Â�§ .�|�À�Ë�Y�€�§ �–�^�e�€�» �É�Z�Å �[�Â�‡�• �Z�]�|�À�¿�Z�» SOD�À�e �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �Ê�¯�|�¿�Y �•�Z�¬�¿ �•�{ �Z�Æ �³�|�¿�•�Y�{ �É�€�Ì . �¾�Ë�Y

�¶�v�» �Z�Å �Z�e�•�Á�€�“ �|�Ë�Z�^�¿ �€�]�¿�Â�¼�¿ �¶�v�» �Ä �Z�Å �€�Ë�Z�‡ �É�¶�»�Y�Â�Ÿ�|�‹�Z�] �ª�^�˜�À�» �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯  . �•�{ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ä�¯ �|�¿�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ê�¬�—�Z�À�» �•�{ �|�Ë�Z�] �•�Z�¬�¿ �¾�Ë�Y

�Ä�•�z�Œ�» �|�À�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �Y�• �c�Z� �·�Z�˜�» �Ä�¬�˜�À�» �•�{ �[�Â�‡�• �É�Z�Å .�¶�v�» �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿ �µ�Â�¼� �»  �Y�{�€�] �d�‡�{ �¾�Ì�Ë�Z�a �•�{ �É�•�¶�v�» �É�Z�Å �Z�e �d�‡�Y �Ã�|�¼�Ÿ �Ä�Ì�¸�z�e 

SOD �•�Y �Ê�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ä�e �Ä�¯ �Ê�¬�—�Z�À�» �•�{ �Y�• BOD�Ê�» �É�Á�•   �Á �|�Å�{ �‚�Ì�¿ �•�{�¶�v�» �É�Z�Å �Ã�{�Á�|�v�» �•�Y �•�Á�{ �€�Ì�i�Z�e �Ä�Ì�¸�z�e  �d�‡�Y �Z�eSOD 

�|�À�¯ �¾�Ì�Ì� �e �Y�• �Ä�À�Ì�»�• �†�a . 

5-4-3-2-4-  �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�„�e�Y�€�f�‡�Y �[�Â�‡�• �Ê�Å�Y�Â�y �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�€�Ì�³ 

 �[�Z�z�f�¿�Y�¶�v�» �É�Z�Å�Ä�¿�Â�¼�¿  �•�Y�|�¿�Y �É�Y�€�] �É�•�Y�{�€�] �É�€�Ì�³ �ÃSOD �Ó�Â�¼� �»�µ�|�» �–�‡�Â�e   �Ê�¼�¯ �•�Â�— �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�•�Z�‡�{�€�Ì�³ �Ê�¼�¿ �c�•�Â�• .

�Ã�•�Z�] �¾�Ì�Ì� �e �,�¹�|�« �¾�Ì�·�Á�Y  �É�Y�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�Y�€�] �|�Ë�Z�] �Ä�¯ �d�‡�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y  �É�€�Ì�³SOD �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �[�Á�Z�À�e �¾�Ì�Ì� �e �É�„�e�Y�€�f�‡�Y �†�b�‡ �Á �{�Â�‹ �[�Z�z�f�¿�Y 

�•�Z�] �É�Y�€�]�Ã �Z�Å�d�‡�Y �Ã�|�‹ �[�Z�z�f�¿�Y �É. 

 �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �É�„�e�Y�€�f�‡�Y �Ä� �‡�Â�e �•�{SOD�À�» �, �Ì� �e �•�{ �º�Æ�» �¶�»�Y�Â�Ÿ �{�Â�‹ �‘�€�§ �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�¬�˜�Ì�Ã�•�Z�] �¾ �« �Z�Ë �Z�Å�É�Z�Å �Ä� �˜ �,�µ�|�» �•�{ �[�Z�z�f�¿�Y 

�¶�v�» �É�Z�Å �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y SOD �|�¿�•�Y�{ �€�Ì�i�Z�e �‚�Ì�¿ .�º�Æ�» �¾�Ë�€�e �¶�»�Y�Â�Ÿ �¾�Ë�Y �|�À�e�•�Z�^�Ÿ�•�Y : 

- �Ê�‡�|�À�Å �c�Z�•�z�Œ�»-�‘�€�Ÿ �Á �ª�¼�Ÿ �- 

- �®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å-�¦�  ̄�É�€�]�• �,�½�Z�Ë�€�m �,�\�Ì�‹ �,�d�Ÿ�€�‡ �- 

- �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯- �¶�v�» �É�Z�Å�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�»  �É�Y�, �[�Z�¿�Y�Á�•  �É�Z�Å �ž�]�Z�À�» �Ä�˜�¬�¿�€�Ì�£   �|�Ë�|�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �,�É�Y)�Ë�{�Y�€�³�½�Z �Z�Å�|�Ë�|�‹ �É ( �•�{�d�œ�¸�£ �É�Z�Å 

BOD/DO�Z�y�{�Á�• �, �Ä�¿ �Ã�€�Ì�y�} �½�•�Z�z�» �Á �Z�Å�|�‡ �,�Ê�Ÿ�€�§ �É�Z�Å. 

�º�Æ�» �¾�Ë�€�e �É�Y�€�] �¶�»�Y�Â�Ÿ SOD �Ó�Z�¼�f�u�Y �|�Ë�|�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �¶�v�» �d�œ�¸�£ �É�Z�Å BOD/DO�Ê�»  �|�‹�Z�]. 

�Ä�»�Z�¿�€�] �¥�Y�|�Å�Y �É�Y�€�] �,�[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �ª�]�Y�Â�‡ �[�Z�Ì�£ �•�{  �Ä�¯ �{�Â�‹ �‘�€�§ �d�‡�Y �[�Â�y �É�‚�Ë�•SOD�]  �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�Y �Ã�•�Z�] �€�Å �•�{ �|�Ë�Z

�{�Â�‹ �É�€�Ì�³ .�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �•�{ �•�Â�•�y �Ä�] �,�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a �¾�Ë�Y  �d�§�Y �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�ÅDO�Æ�m�Â�e �¶�]�Z�« �Ê�» �É�Á�• �Ê �|�Å�{�,�d�‡�Y �º�Æ�»  . �Ã�|�À�À�¯ �µ�|�» �,�{�•�Y�Â�» �¾�Ë�Y �•�{

�Ã�{�Y�{ �|�Ë�Z�] �» �½�{�€�¯ �™�Z�v�· �É�Y�€�] �Ê�§�Z�¯ �É�Z�Å�¶�¬�f�ˆ  �•�Z�i�M�Ä�˜�¬�¿ �ž�]�Z�À�»  �Á �É�YSOD�] �Y�• �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �€�] �Ä �{�•�Á�M �d�‡�{ . �¹�Z�£�{�Y �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�] �µ�Y�Á�•BOD 

 �Z�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �¶�y�Y�{SOD �•�{ �|�Ë�Z�] �Á �d�ˆ�Ì�¿ �\�‡�Z�À�» �É�•�Z�‡ �µ�|�» �•�{ �, �µ�|�» �Ë�Z�Å�º�Æ�‡ �É�Y�€�] �Ä�¯ �Ê  �•�Z�] �É�|�À�]�|�Ë�Y�• �{�Y�Â�»�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �|�¿�Â�‹�, �¾�Ë�Y �•�Y 

�{�Â�‹ �[�Z�À�f�m�Y �€�»�Y. 

 �Ä�˜�‡�Y�Á �Ä�] �{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a �¾�Ë�Y �¶�»�Z�¯ �É�Y�€�m�Y �,�Ê�¸�¼�Ÿ �|�Ë�{ �•�Y �|�À�q�€�Å�d�Ë�{�Á�|�v�» �Z�Å �É�»�d�‡�Y �¶�°�Œ�» �É�•�Z�‡ �µ�|�» �c�Z� �·�Z�˜�» �Ê�·�Z . �¾�Ì�À�q �•�{

�Â�e �Ê�˜�Ë�Y�€�‹�Ê�» �Ä�Ì�•  �µ�|�» �Ä�¯ �{�Â�‹�Ä�¼�Ì�¿ �Ê�n�À�‡�Y�Á �Ã�|�‹�•�Z�] �¾�Ì�Ì� �e �•�{ �Ã �Z�Å �d�œ�¸�£ �€�œ�¿ �•�Y �Ê�¿�Y�€�v�] �ÉDO�{�{�€�³ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  . �†�b�‡

�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³ �Z�Å  �ÉSOD �Ê�» �¿�Y�Â�e�{�{�€�³ �‚�¯�€�¼�f�» �ª�—�Z�À�» �¾�Ë�Y �€�] �|. 

 �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �|�Ë�Z�] �Ã�|�À�À�¯ �µ�|�» �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �d�Ì�‡�Z�ˆ�uDO �Ä�] SOD)  �€�Ë�Z�‡ �Á�¹�‚�Ì�¿�Z�°�» �É�Z�Å�µ�|�» ( �»�Z�´�À�Å�Ä�¯ �Ê �Š�Ì�a �Ê�À�Ì�] �Z�Å �É�Y�€�]  �Ã�|�]Q1)  �Z�Ë

�€�´�Ë�{ �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�€�e�|�] (�Ê�» �¹�Z�n�¿�Y �|�‹�Z�] �Ã�Z�³�M �,�{�€�Ì�³ .�µ�Â�¼� �» �•�Â�— �Ä�]�Ã�{�Y�{ �Z�] �µ�|�» �,  �•�{ �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ �É�Z�Å�Ã�|�]  �•�Y �€�e�Ó�Z�] �É�Z�Å�Ã�|�] Q1 �Ê�n�À�‡�Y�Á 

�Ê�» �{�Â�‹ . �d�Ì�‡�Z�ˆ�u �d�‡�Y �¾�°�¼�» �,�d�·�Z�u �¾�Ë�Y �•�{DO �Ä�] SOD�Ä�¿�Â�¼�¿ �{�Y�|� �e �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ã�|�À�À�¯ �µ�|�» �Á �|�‹�Z�] �º� ̄  �É�Z�ÅSOD �¾�Ë�Y �€�] �Y�• 



�¶�•�§ �º�n�À�a - �Ã�Â�Ì�‹ �µ�|�» �É�•�Z�‡ �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �Z�Å �•�{ �c�Z� �·�Z�˜�» �d�Ì�§�€�› �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �Á �|�À�Ë�Y�€�§ TMDL 105 

 
 

�  ̄�…�Z�‡�Y�º�|�À�¯  .�Z�ˆ�u �Ä�¯ �Ê�e�•�Â�• �•�{ �d�Ì�‡DO �Ä�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�• SOD �•�{ �½�Z�»�• �Z�Å �É �Š�Ë�Z�¼�Ì�a �Z�] �–�^�e�€�» �€�e �Ê�¿�Ó�Â�—�Ã�|�] Q1 �¾�Ë�Y �,�|�]�Z�Ë �Š�Ë�Y�‚�§�Y 

�•�Z�¯ �d�‡�Y �¾�°�¼�» �¿ �t�Ì�v�•�|�‹�Z�^. 

�•�Z�] �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å�Ã �Z�Å�¦�Ë�€� �e �Ê�¿�Y�€�v�] �É�Ê�»   �¾�Ë�|�À�q �,�|�¿�{�€�³�Ä�·�Z�ˆ�» �c�•�Z�^�Ÿ �{�€�Ì�³ �•�Y�€�« �Ã�|�À�À�¯ �µ�|�» �€�œ�¿�|�» �|�Ë�Z�] �Ä�¯ �d�‡�Y�•�Y  :�‰�Á�• �É�Z�Å �Ã�•�Y�|�¿�Y 

 �[�Á�Z�À�e �Á �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �d�«�{ �,�É�€�Ì�³�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�€�Ì�³. 

�‰�Á�• �Z�] �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �•�{ �Ä�¯ �{�€�¯ �Ä�m�Â�e �|�Ë�Z�] �‰�Á�• �d�«�{ �,�¶�v�» �•�{ �É�Z�Å �{�•�Y�{ �h�v�] �É�Z�m �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �\�‡�Z�À�» �É�Z�Å . �Ä�¯ �{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �É�{�Z�Ë�• �|�Å�Y�Â�‹

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �‰�Á�• �|�Å�{ �Ê�» �Y�• �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �¾�Ë�‚�´�Ë�Z�m �½�Z�À�Ì�¼�—�Y �Z�] �½�Y�Â�e �{�€�¯ �¶�v�» �•�{ �Ê�Ë�Z�Å .�Ã�{�Y�{ �¾�Ë�Y �,�¾�Ë�Y �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ  �½�M �•�Y �Ê�¯�Z�u �Z�Å

�‡�Y �É�Y �Ä�“�Â�u �Ê�´�f�ˆ�^�¼�Å �Ä�¯ �dSOD �Z�] �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M SOD�Ã�•�Y�|�¿�Y �É�Y�€�] �É�{�Z�¼�f�Ÿ�Y �¶�]�Z�« �Ä�À�Ë�‚�³ �¶�v�» �•�{  �É�€�Ì�³ �Z�Å �d�‡�Y �¶�v�» �•�{ �É . �¾�Ë�Y �•�{

�Ã�{�Y�{ �,�Ã�|�À�À�¯ �µ�|�» �,�{�•�Â�» �ž�¼�m �¶�v�» �®�Ë �•�{ �Ê�´�f�ˆ�^�¼�Å �Ä� �‡�Â�e �É�Y�€�] �Ê�Ë�Z�Å �‰�Á�• �†�b�‡ �Á �Ã�{�€�¯ �É�•�Á�M �Ä�À�Ë�‚�Å �º� ̄�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å  �€�Ë�Z�‡ �É�Y�€�] �É�Y

�{�€�Ì�³ �Ê�» �Š�Ì�a �Ä�¿�Z�y�{�Á�• �c�Z� �˜�« .�Ë�Y�Ä�^�» �Ä�À�Ë�‚�³ �¾ �Ä�“�Â�u �É�Y�€�] �Ã�„�Ë�Á �Ä�•�z�Œ�» �Z�] �±�•�‚�] �É�Z�Å �{�Â�] �|�Å�Y�Â�y �|�Ì�¨�» �Ä�“�Â�u �¶� ̄�•�{ �Ä�]�Z�Œ�» �[�Â�‡�• �É�Z�Å. 

�Ã�{�Y�{  �É�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �d�«�{ �É�Y�€�] �Ê�Ë�Z�ÅSOD�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �Á �¶�v�» �•�{ �‰�Á�• �Á�{�€�Å �É�Y�€�]  . �¶�À�‡�€�a �Ä�]�€�n�e �•�Y �Ê� �]�Z�e �É�{�Z�Ë�• �|�u �Z�e �,�d�«�{

�d�‡�Y �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �€�³ �¶�Ì�¸�v�e �Z�Ë �Ê�¿�Y�|�Ì�» �É�Z�Å�•�Z�¯ .�Å�•�Z�¯ �É�Y�€�]�Ã�•�Y�|�¿�Y �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �\�Ë�€�“ �c�•�Â�• �Ä�] �Ä�¯ �d�«�{ �,�[�€�n�» �¶�À�‡�€�a �Z�] �¶�v�» �•�{ �É�Z �É�€�Ì�³  �É�Z�Å

�Ê�» �¦�Ë�€� �e �{�|� �f�» �Ê�» �{�Â�‹  �|�u �Z�e �|�¿�Y�Â�e40�r�|�‹�Z�] �|�•�•�{  .�Š�Ì�] �Ê�¿�Y�|�Ì�» �[�•�Z�n�e �Z�]  �Ã�{�Á�|�v�» �Z�e �|�Ë�Z�] �d�«�{ �,�€�e20�r�|�]�Z�Ë �{�Â�^�Æ�] �|�•�•�{  . �d�«�{

 �Ã�€�f�ˆ�³ �•�{ �Á �Ã�{�Â�] �¶�v�» �•�{ �d�«�{ �•�Y �€�f�Æ�] �Ó�Â�¼� �» �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M10�r �Z�e �|�•�•�{ 20�r�{ �{�•�Y�{ �•�Y�€�« �|�•�• .�Ê�» �Ä�Ì�•�Â�e �Ã�•�Y�|�¿�Y �¶�À�‡�€�a �,�{�{�€�³  �Ä�m�Â�e �É�€�Ì�³

�Š�Ì�] �Ã�•�Y�|�¿�Y �d�«�{ �Ä�] �É�€�e �É�€�Ì�³ �º�Æ�‡ �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �µ�|�» �c�Z� �·�Z�˜�» �•�{ �Z�Å �|�À�‹�Z�] �Ä�f�‹�Y�{ �|�Ë�Y�• �{�Y�Â�» �•�Z�] �É�|�À�] .5�Š�Ë�Z�»�•�M �•�Y�€�°�e �Ä� �§�{   �®�Ë �•�{ �Z�Å

 �Ã�{�€�f�ˆ�³ �•�Z�¯ �•�Á�€�‹ �•�Y �Š�Ì�a �,�¶�v�»SOD�Y�€�] �º�Æ�» �Ã�Â�¬�·�Z�] �¶�»�Z�Ÿ �¾�Ë�Y �¦�Ë�€� �e �É�Y�€�] �Ä�“�Â�u �¶� ̄�•�{ �Ê�» �{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a �,�µ�|�» �Ê�n�À�‡�Y�Á �É �{�Â�‹. 

 �•�Y�½�M �Z�m  �Ä�¯ �Š�Ì�] �€�e �µ�|�» �É�Z�Å �{�€�¨�À�» �•�Y�|�¬�» �®�Ë �Ä�] �[�M �d�Ì�¨�Ì�¯ SOD �É�{�Á�•�Á �•�Y�|�¬�» �,�|�¿�•�Y�{ �•�Z�Ì�¿ �Ã�•�Z�] �€�Å �É�Y�•�Y �Ä�]  �µ�|�» �¶� ̄�¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �|�Ë�Z�]

�|�‹�Z�] �Ã�•�Z�] .�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Y�€�]  �¶�«�Y�|�u �,�º�¯ �d�Ÿ�€�‡ �Z�] �±�•�‚�] �É�Z�Å2 �Z�e 3�Ã�•�Y�|�¿�Y   �É�€�Ì�³�•�{�Ê�» �Ä�Ì�•�Â�e �Ã�•�Z�] �€�Å  �Á �¶�»�Z�‹ �|�Ë�Z�] �Á �{�Â�‹ �–�‡�ž�˜�¬�» �Á 

 �ª�¼�Ÿ �º� ̄�ª�—�Z�À�» �Ê�¸�u�Z�‡�|�‹�Z�] .�Ã�•�Y�|�¿�Y �®�Ë  �É�€�Ì�³�•�{�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �É�Y�€�] �d�‡�Y �¾�°�¼�» �Ã�•�Z�] �€�Å   �•�{ �ª�¼�Ÿ �º� ̄�Á �®�q�Â�¯ �É�Z�Å�c�•�Â�• �½�{�Â�] �d�]�Z�i 

�|�‹�Z�] �\�‡�Z�À�» �ž�˜�¬�» �t�˜�‡ �€�Å �•�{ �¦�  ̄�–�Ë�Y�€�‹ .�Ä�¿�Z�y�{�Á�• �€�f�ˆ�] �Ê�À�Ì�Ÿ �Ã�|�Å�Z�Œ�»�,�µ�|�» �c�Á�Z�”�« �É�Y�€�] �Ê�Ë�Z�À�^�» �|�¿�Y�Â�e �Ê�»  �|�‹�Z�] �•�Z�‡ . �{�Â�m�Á �¾�Ë�Y �Z�]

�Ê�»�Z�¼�e �É�Y�€�] �Ä�¿�Z�y�{�Á�•  �Z�Å �¶�«�Y�|�u �•�Y�€�°�e10�Ã�•�Y�|�¿�Y �Ê�»�Z�¼�e �•�Y �|�•�•�{  �É�€�Ì�³  �É�Z�ÅSOD �¥�Y�|�Å�Y �É�Y�€�] �¾�Ì�¼�”�e�Ì�¨�Ì�¯ �d�Ê�» �Ä�Ì�•�Â�e  �{�Â�‹. 

 �Ê�‡�Z�‡�Y �Ä�f�°�¿ �¾�Ë�€�y�M�‚�Ë�Z�u �Ä�¯ �d�‡�Y �½�M �d�Ì�¼�Å�Y SOD�|�À�¯ �€�Ì�Ì�¤�e �¶�•�§ �Z�] �d�‡�Y �¾�°�¼�»  . �©�Z�¨�e�Y �¾�Ë�Y�Ä�^�» �Ã�„�Ë�Á �½�•�Z�z�» �Á �Z�Å�•�Â�y �Ê�y�€�] �•�{ 

 �Ê�·�M�€�Ì�£ �Á �Ê�·�M �É�~�¤�» �{�Y�Â�» �½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y �Z�Ë �Á �Ê�°�^�¸�m �\�·�Z�£ �d�Ì�·�Z� �§ �Z�]�¹�‚�Ì�¿�Z�³�•�Y�Á�€�°�Ì�» �–�‡�Â�e �É�Á�• �Ê�¸�•�§ �c�•�Â�• �Ä�] �Á�{�€�Å �Ä�¯ �É�• �¦�  ̄�É�Z�Å 

�Ê�» �|�À�Å�{�,�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�»  . �¾�Ë�Y �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �|�Ë�Z�] �Ã�|�À�À�¯ �µ�|�»�Ä�f�°�¿�Ã�•�Y�|�¿�Y �Á �Ã�{�Â�] �Ã�Z�³�M   �É�€�Ì�³SOD �…�Z�‡�Y�€�] �Y�• �,�½�Z�»�•�Ä�»�Z�¿�€�]  �|�À�¯ �É�‚�Ë�•. 

5-4-3-2-5-  �Ä�¿�Â�¼�¿ �[�Á�Z�À�e �Á �½�Z�»�• �É�•�Y�{�€�] 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê�»�Â�¼�Ÿ �c�Z�°�¿ �Á �¶�Ë�Z�ˆ�» �Ë�Y �•�Y �Š�Ì�a �Ä�¯ �µ�|�» �•�Y �¶�¬�f�ˆ�» �É�•�Y�{�€�]�Ã�|�À�Ë�Ó�M �c�Z� �·�Z�˜�» �€�] �º�Ì�¬�f�ˆ�» �•�Â�— �Ä�] �,�|�‹ �h�v�] �¾  �¶�]�Z�« �µ�Á�Y�|�f�» �É�Z�Å

�d�‡�Y �µ�Z�¼�Ÿ�Y . �Á �Ê�Ë�Ó�Z�a�{�Â�y �d�Ì�§�€�› �¾�Ì�Ì� �e �c�Z� �·�Z�˜�» �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]TMDL�µ�|�» �•�Y �, �Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�¼�Ë�Y�{ �d�·�Z�u �É�Z�Å  �Ä�¯ �Ê�˜�Ë�Y�€�‹ �•�{ �€�´�» �,�|�À�À�¯

�¶�Ì�¸�v�e �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �Z�Ë �Ã�{�Â�] �º�Æ�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �É�•�Á�• �Ä�¿�Z�^�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �É�Z�Å �•�Â�» �Ê�Ë�Y�€�³ �Ä�Ë�~�¤�e �c�|�»�•�Y�•�{ �{�d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ .�¶�Ì�¸�v�e  �É�Y�€�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Â�— �Ä�] �Z�Å

�Ê�» �¹�Z�n�¿�Y �Ó�Z�] �Ê�¿�Z�f�ˆ�]�Z�e �É�Z�»�{ �®�Ë �Z�] �º� ̄�Ã�|�] �–�Ë�Y�€�‹ �|�À�f�ˆ�Å �|�Ë�|�‹ �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y �d�v�e �Ó�Â�¼� �» �µ�Â�¸�v�» �½�„�Ì�ˆ�¯�Y �c�Ô�°�Œ�» �½�Â�q �,�{�€�Ì�³ . �Ä�»�Z�¿�€�]

�Ä�¿�Â�¼�¿ �d�‡�Y �®�Ë�{�‚�¿ �¶�Ì�¸�v�e �{�•�Â�» �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�] �Ä�¯ �{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �µ�Z�‡ �•�Y �Ê�»�Z�Ë�Y �µ�Ô�y �•�{ �|�Ë�Z�] �É�•�Y�{�€�] .�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �|�Ë�Z�] �Z�Å�Ã�•�Á�{ �µ�Ô�y   �{�€�Ì�³ �¹�Z�n�¿�Y �É�Y
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2- Nutrient Criteria Technical Guidance Manual. Rivers and Streams, EPA-822-B-00-002, 2000. 

3- Protocol for Developing Nutrient TMDLs, EPA-841-B-99-007, 1999. 

4- Draft Guidance for Water Quality-based Decisions: The TMDL Process (Second Edition), EPA 

841-D-99-001, August 1999. 

5- Technical Guidance Manual for Developing Total Maximum Daily Loads, Book 2: Streams and 

Rivers, EPA 823-B-97-002, March 1997. 

6- Guidance for Water Quality-based Decisions: The TMDL Process, EPA 440/4-91-002, April 1991. 

7- Water Quality Assessment: A screening Procedure for Toxic and Conventional Pollutants in 

Surface and Groundwater. Parts I and II, Mills et al., EPA 600/6-85/002a and EPA 600/6-85/002b, 
1985. 

8- Technical Guidance Manual for Performing Waste Load Allocations, Book II: Streams and Rivers, 
EPA-440/4-84-020, September 1983. 

9- Technical Guidance Manual for Performing Waste Load Allocations- Simplified Analytical 
Method for determining NPDES Effluent Limitations for POTWs Discharging into Low-Flow 

Streams. September, 1980. 

10- Introduction to the Clean Water Act, available at: ttp://www.epa.gov/watertrain/cwa/rightindex.htm 

11- OST�s BASINS Home Page: http://www.epa.gov/ost/basins 

12- Technical Support Document for water Quality-based Toxic Control, EPA-505-2-90-001, 1991 

13- Environmental Systems Engineering, Rich L.G., McGraw-Hill, Inc. New York, NY, 1973 
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گرامي خواننده

 سـال  سـي  از بـيش  گذشـت  بـا  ،س جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت  نظام فني اجراييدفتر

 نامـه، آيـين  قالـب  در فنـي،  -تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي فعاليت

 كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات ورتص به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه،

 كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است

 سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شده منتشر نشريات فهرست. شود برده كار به عمراني هايفعاليت بهبود و

  .دباشمي دستيابي قابل ir.mporg.tec://http اينترنتي

 
 دفتر نظام فني اجرايي

http://tec.mporg.ir/
http://tec.mporg.ir/


http://tec.mporg.ir/
http://seso.moe.org.ir/


 



 اين نشريه 
راهنماي مطالعات ظرفيت خودپـالايي     «با عنوان   

كلـي بـراي       بـا هـدف ارائـه اطلاعـات          »هـا  رودخانه
ــه ــزان كارشناســان فنــي و برنام جهــت مطالعــات  ري

ريـزي تـدوين      ها و برنامه    خود پالايي رودخانه    ظرفيت
 بـراي   TMDLيك اسـتراتژي علمـي بـه عنـوان          

ت و اصــلاح كيفيــت آب ضــايع شــده، رفــع تهديــدا
ــت  ــازي كيفي ــاطرات و بهس ــه آب  مخ ــايي  رودخان ه

 زياد،  (BOD)اكسيژن خواهي بيو شيميايي       كه  است  
 كم و مواد مغـذي و پديـده         (DO)اكسيژن محلول   

. گرايي موجب افت كيفيت رودخانه شده اسـت        تغذيه
اين راهنما، سطح ميانه مطالعات ظرفيت بارگذاري و        

ــدوين   را مــورد توجــه قــرار مــي دهــد  TMDLت
ها، و رسـوبات      وظرفيت بار گذاري مواد سمي، پاتوزن     

 .گيرد را دربرنمي
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