
�� 

 

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

���

�	�������	 �!�"�#�$�
!��$
���

� �

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

 

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

��������	
����
�������
���������	������	������
���
�� �!������

��

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

����������������������������                                                                     �"#
$����
���	
�01�).�+*+�-/,��

��

�"	�#��

2
��1�31� �&
4��� 	�5�  �
�6�  
7"��8� 9
":#;�� 9
�31� < ��=���1� 9
�31� >� ���
�� 9
�31� <��?��  
7

����� 9
�31� >� ��
��� @�&

41� ��
�����  �&��A
B�1�  
7�-�� ��� �3C��D6�E
:
�� &����
(�����
��F��

��&7�"�
8�>��G�&�6����H� &��>�	
7���&I�@	��"�� �
�6���>�������*�EJ&K���&I���
:���������L
��M�9
�31

"��8� �&����
(�N
���&���O1�&��"�F���<�3C��D6�E
:
�� 
7����"��8�"��������"P#
C��������
��F��

"$OQ���R7���R�� 	��� MS���E8
�����T���"���9
�31������R7�"$C���&7����D6�E
:
�� 
7&����
(���&1

":#;��9
�31�%>��N
���&�����
�	����
:������?�� 
7�M�"������U
���V�
����<-��>��
�S���U�����"��9��

&����
(���&1�W�
���>� X�R!�� 
��D6�E
:
�� &

41� 
7�Y+.Y�� >.Z+.Y�� >*.+/��"��8� ���[
1&1� "�� 
7

� ��R7�� <��� >-���	�
�� M9�
���� U
��� ���
�� 9
�31� ��� �	�6� E�	��  
7&����
(� "�� 	7��&�� &\;��  
7

EF��>��K����7�
�� ]
1	R��D6�E
:
��@�&

412R�� ��>O1� 
7� &
B^�P
OQ_�K��#6�<� 
7�������
���#6

D`a
J�	���G
B�?
H������
:���� <�a���� &��
��@�&

41� <���
8� 
7����>� 
7���bO1&�� <��

R
�� 
7��

	��
�� M� 
7&����
(���
R1� ���	�
����%>�� ��� ���� U
���A
B�1�=���1�9
�31�V�
���^�-�&����
(_�%>�� ��� <

�9�
��Gc�"��
7&����
(���
R1��	�>&�
(TDS�&����
(�>���	�>&F(�%>�����> Cl
- �>SO4

2-�9�
��U�����"���

��&7�"�
8�>���3C��D6�E
:
�����&\;�� 
7���&I	��"�8
������M2
��1�����
��d7>e(�����<���&�
��� 
7

	�5� �
�6�"��R!��"
c�1�>�9
�31� �&�� ����&
4������D6�E
:
����
���������	
f
(� 
7���

P1� <�3C�

�	��g6�=�
���+9�
����U
���<"�
8�>��D6�E
:
��	�6�
��E�&�	��E�c���
���@�&

41�S�J�>�
7	7�M��

���5�6$"	4��$
��72
��1�<��
���9
�31��&7�"�
8�>��G�&�6����H�<�&
4��	�5� �
�6� 
7���&I�E
:
��<��

�3C��D6M��

                                                 

*���L>�F���	�F����)h�//,�Z,                                                               _nosrati@sbu.ac.irEmail: k ��
��

�<�
���d���� 
��7>e(���
R��<�>��L
�*���
���<�-/,��@
3:?�<h���**�����������������������������������������������

 



�� 

 

�+!"8! 

�E�c� ��� D6� =�
��� ��� "�
��� ��
:���� >� Ei
:H

�"P��1� L�?�� ���D6�=�
����R�� >��:
�� ��	�
(

��������&7���	�
(	�
��MD6 
7�S�������3C��

��
�01�����R���d$��"��	��F7�D6�=�
�����&1

E
#
PJ��

�������D6�< ��>
���	��
��j��B�� 
7

	�����k&��	
#�1�>�D&��<EP�?�M�����7
K6����&�
��

S��� 
7�

�� ��� ����D6�E
:
��"�
�&�� ���< G��

� 
7���������e�>�"��D6�=�
���Ei
:H�>�"P��1

L
H� ������ D�F3�� "P��1����� "�� ��&K� 
7

���	����c>��J
�� M	��6&J�&
\01�E31�D6�E
:
���

��K����7� >�d�
�&J� <%�
��9
OI� ����P
OQ� 
7

��
��� <&:FR1���R
��<�	���@���c���b��>�� <����

<��
�����#6� ����� L`3��� <�7

K� d��(

^Sandow et al., 2008� _���� ��
F��� 9����� >

E
#
PJ� 9
OI�>
��� >� ��P�?� < &���  
7� �

^Papatheodorou et al., 2006� _��	�
��M

D6� �
�fR7D6� 
�� "F�
$�� ��� �3C��  
7� 
7

�=J��  �&�� U
�6� ��&���� E�c� "�� ��
��&��

D
F(� &�'(� [
�6� >� �K��#6� l&P�� ��� 
7

	����� ��&I�  &��
�� M�<E
PRc�d��GJ�� "�� "c�1� 
�

�K��#6� d��GJ�9��c� [�&B1� <
7�d��(� >� 
7

d7
�� �#
F��8� >� �7

K��D6� =�
��� E
:
�

D
��c���=�
���E
:
�� 
1�E��� ��g� >� ����� &�'(
�

�&
K���&I�d�
(�>����&��������3C��D6M��

D6�E
:
����
����� ��T���"��]g�RP���3C�� 
7

��
�6� %>�� >�� ��	�5�  
7L	�� >� �&
4��7� 


��� ��
:���� �a
��� ���^Sandow, 2008M_�

%>�"��8� 9
�31� 	��
�� �&
4��� 	�5�  
7�< �

":#;�� 9
�31� <���
�� 9
�31�9
�31� >� ��?��  
7

"��8� >� d7
�� m�&Q� ��� A
B�1� =���1� 	��

����S
Rn1� >�9
�31�E�c� 
7�E���[�
��� &
K

^Helena et al., 2000� oKannela et al., 

2008o�Noori et al., 2010 o�Mishra, 2010<�

Shrestha and Kazama, 2007o 

Tobiszewski et al., 2010o�Vega et al., 

1998o�Wunderlin et al., 2001o�Zhang et 

al., 2010M_��

� <U�&��� �����+�����8� EH
F�� ��� 	?��� 
7

E��������p
n�8����8�"�����U
�c�M�"���#
H���

�b$J-h+,�D6� ��� 	?��� ��� ��c��� 
7���8��

�����2��������
��>�������

�8��������U
�c� 
7

�K	��
���
��

�����
�c�b�����&��&��"��<��
�c

���q&n��D6�	��^�< >	���-Y.�M_�[
1&1���	�

�d��GJ�� >� D6� =�
��� �R��E��>	3�� "�� "c�1� 
�

�&�FK��	��g6� d��GJ�� >�  ��>
��� �a���� 
7

"C$�"C$��&
r�>� �:
��
1�E�����g� ��=�
���E


�&
K� ��&I� ��
����� >� ���&�� ����� �3C�� D6�M

�d�
(� >� ���&�� "P#
C�� ���� ��� q	7� ���&�
��

��&7�G�&�6����H�����3C��D6�E
:
����&I�
����

2
��1�����
:���	�5� �
�6� 
7����&
4��	�
�M��

��

96��6����!�
���

�:;�6�������
1<
�!�+8��!�$
�� �������

��&7�G�&�6����H��&I�����L�
P����H
F��
�/,,,�

���� �G8�  
���� ��&r� D��c� ��� <=�&�� &����
�

"
H
�E���"�J&K� ��&I�U�&���L
R�� � M�"��"c�1� 
�

�U
����������H�EH
F��&��
��<��

��@
R
F$1

E��� U
�F�K� U
���� ��� G
�� ��B�� >� U���	��
��M

��
��<U6���

J�&4c�E
PI��*���>�"c��-,��"$
I�

�
1*h��>�"c��*,��"$
I��<�I&��L�Q-*��>�"c��

h,�� 
1� "$
I�-Y���� �#
R�� l&�� "c���	�
�

^9���� M_"$OQ� N
��&��<�1�
��� �R
�I��  	��

ERFI�U��	��
��U
���� ���"��G�&�6� ���H� �����
7

�	�� =I�>������ �R
�I�� b��&�� ��� E
PO1� "�� <	��

"��&��	�� >�D�Q&������7� >�D6� ����� <U
���� �

ERFI�>�	��F7�U
���� ���=I�>� ���H��I&�� 
7

�o	�����D�Q&��>�2�8�"R
������7�>�D6�<U
�F�K

��&7�G�&�6����H��3C��D6�E
:
����
�������&I�������
:����
����MMMMMMMMMM 



�� 

 

�H�%�
��b����a� <".-������L
�� ��� &�R
�
�	�
�M ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�9����M���&7�G�&�6����H�E
PI������&I�� 

��

=	8���96���

��>2?�����$�6�
���

�����d7>e(�������� 
7����� &��>�	s
7��
��F��

^�L>	c��_��&7�G�&�6����H���� �&I��9�
s�����-�

���	s��&K���
:�s���D6�Es
:
��&����
(�M�� 
s7&����
(

�����	ss�1�
O���D6�Ess
:
���	ss��D
ssB����)�EssT�r

�����<S
s�
�(�<S�	s��<S�Gs
���<S
sF���<&���<@
:#��

��<�s��&��#��E��	7�E
��
I�<t`���9��X�R!�pH�<

U�
1
��X�R!��U�
�6�>�
7�S�	��D'c�EOF��>�
7�M

���	s��"s��>�"s�
7
��@��n��
7&����
(�����@*���L
s�

^�-.,��-.h_��D6�=�
ss���E�&�	ss��U
��
ss�����<

���	��� 
7	H�>�o	�6�E�	��U�&���U6� &s
K�����
s7

���
R��L>	c��E����	�����>6M��
� �

� �

�L>	c��M�
��F����&7�G�&�6����H� &��>�	
7� 
7����&I������������������L>	c���M���	���	H�>�>� �
n�8���
���	��D
B���� 
7&����
(� &
K��

D6�E
:
���

�
@�A�� ��
2B �
@�A�� ��
2B 

�
5	
:� � `�
�
( �� 

����
K � U
�F7�� �- 

�O#6 - �
�6&T� �h 

`������ h U��> �* 

�>���&K * 9
8�&� �Z 

�O#6�&�� Z U
�FR5�u�� �Y 

�
K&
��U

�
F� Y 2F
�J �. 

�g
1�U6&I . `�

� �/ 

�
K��K / 9�
� �, 

`��&� �, �
K&
���g
1 �� 

`�>&� �� 	
:��9( �� 

���"&��"��6$�	: $�
%�,��C
& ��!��
D 

- SAR S�	��D'c�EOF� 

�S cm-1 EC ���&��#��E��	7�E
��
I 

mg L-1 TDS L��3��t`���X�R!� 

mg L-1 HCO3
- @
��&�
� 

mg L-1 Cl- &�� 

mg L-1 SO4
2- @
:#�� 

mg L-1 Ca2+ S
F�� 

mg L-1 Mg2+ S�G
�� 

mg L-1 Na+ S�	� 

mg L-1 K+ S
�
�( 

  ��- pH "��	
����

�<�
���d���� 
��7>e(���
R��<�>��L
�*���
���<�-/,��@
3:?�<h���**�����������������������������������������������

 



�� 

 

������� $�
�� ��
!��	���� 6� 
��$�
!�� $
�

�"�#�	 �!���

�"ss�������� �
ss����
ss�6���ssT��� �
ss�6���>��<
ss7

�D6�E
:
�� 
7&����
(� �&��v&������@	s��"s�*�

�L
ss�^�-.,��-.h�_	ss���
ss
P1�M�U�ss��6� �&ss�

�����U����L
�&�q>&K�R�����
�6����
7�q��&
R����

^K-S�_�	ss����
:�ss���M��U�ss��6�N
ss��&�^K-S_�<

���
R1&
4��� g
��U
�
RQ��[�&a�
��
7/*��	?��

��� >&
(�L
�&��=���1���	����M���Es�c�<�
s�fR7

������K	���&��U���6���"s:#;��9s
�31� �&s��
7�� 
s7

��?��+&F
��U���6�<���
��9
�31���&s

������
s�#w�

^KMO�_E#�
��>����o	s����
:���KMO���d!�s�

"��R���K	�F��������W�
s���>�EOsF��"s��E��� &
K

�ss��U
ss��	ss7��M�����@�&ss

41�D6�Ess
:
�� 
ss7

�����������
:�s���
s��"sP#
C�����s��Gs�&�6����H��3C�

�	�5� �
�6�2
�
�1��
�5&
4����	�	s����
s�������)

�9
�31"��8� �^CA_��A
Bs�1�9
�31�<^DA_�<

����
��9
�31^FA�_��"s:#;��9s
�31�>�����s?�� 
s7

^PCAM_��

+B�,�3	4��$�7�"��8�9
�31����
s
P1� �&s�� �

�ss���
ss����OssF��E7
Oss��<E7
Oss���ss���"ss���>�

���	��� 
7��Ke�>�������R7��
7&����
(��	�� &
K

���U
������	7��M��"s��8�9s
�31�"s��R!�� ����� �

"��8�98���������
7&
4����s�� 
c���R7� 
7�

	7��M"��8����s��R7����<9s
�31��������9?
H� 
7

���>��^"��8�U>���_���s�>&
��>^��"s��8��
s��
s7�_

���	��sF7������s8&�^Shrestha and Kazama, 

2007�M_"��8�&��"�F���S��&��� 	��V���� <�O1�

�"s��8�9
�31�%>����&1 �������@
sQ
O1���"s��Es��

"��R�������	�&7��
������1�x�U
FR7���
s��G
��>�
7

"R7����� ���s��S7�&sJ�
7�����2s��
s��]g�sRP��>�	s��

                                                 
1 - Kolmogorov - Smirnov 

2 - Kaiser - Meyer - Olkin (kmo) & Bartlett’s 

test 

��������U
�����8�������R�����M�<��8�������R�

"?`8"��8�	��6&J���� �"��8�&��n1�< 	���>�
7

U6�@�>
!����&R7�"�����
7���
sP���"c�1�9�
I�d7
�

�������"y����<"
#>�� 
7	7��M"��8��
��E7
O��
7

�"s��8� �
��	c�>�����"�s?
J�N
s��&���s�R7� 
s7

����

P1���	
�I�����M���9s
�31�<d7>es(�������

"��8�"s��R!�� �&���O1�&��"�F��� ��������� ��

����>�%>��
s���	��L
�&�� 
7-����	s��"s�J&K��
s���M

9
�31�%>�����<���>�%>������
s�����E�c�W�
���>

"��8��
��9?��J����s����
:�s���
s7�	s���M����
s����

�����&s7����sH����D6�Es
:
��@�&

41����&sI���
s���s�

"��8�9
�31������
:���"�?
J�>� �������
(� 
7

^�,,zDlink/Dmax�_	���
!��M��

E	F-��>�����3	4��7�"����E�c�9
�31�����

%����"��
7&
4��� 	���"s��8� 
7���"�sF��>� 	s��

�ss����
:�ss����ss��M� �&ss��A
Bss�1�9ss
�31�&ssK�

�����"��R!���"s��8�L>	sc�<	�
��&\;�� ��� 	s��

�����
s�����E3s?��	s��>�E3?����E3s?�	s?���<
s7

�ss��Ess���"ss�������g
ss�	ss7��M�=ss���1�9ss
�31���

�G

R1���T���"��j�
{���|R��@
:
?�1�<A
B�1

����s���
s��"s����c���������>&K�	�5�
��>���
���>�

^Shrestha and Kazama, 2007_�M�9ss
�31

�"s��8�9
�31�q`8&��A
B�1��"s��8�< ��� 	s��

"��R����� �
�6���S7�&J�
7������s�OI�d����
��>�	��

�"��8�
���>&K�2�����
7&����
(������	�&7�E��{�

����&c��<p�nB����s��M�����l&sJ�
s��<���&s���>`s�

�Ke�>��>&sK����<L�RP�� 
7��"s��R�� 	s�����Gs
��
s7

���2R�	���M�9
�31�2
��1���&s7� �&s��<A
B�1

���"s��Es����	��9
��1�A
B�1�=�
1�2������>&K

����� >&ss���=�
ss1�2ss��>���&ss��9ssR��<�
ss8� 
ss7

����
!����>&K�&7� �&��A
B�1�	��^Singh et 

al., 2004�"#�
P��o�M_��

                                                 
3 - Ward’s Method 

��&7�G�&�6����H��3C��D6�E
:
����
�������&I�������
:����
����MMMMMMMMMM 



�� 

 

�"C���^�_������ � �� 	
 ��

�� ���������������������

������

�"�i��>&K���	P1� 
7^G_� <ki��&7� �&��E�
\�[�&a

� <�>&Kn�� �&�� �	�� ��
:����  
7&����
(� ��	P1

"��8"��R!�� 	���������� ��>�"��8�2�����
7

wj��A
B�1� 9
�31� 
�� �	�� 	
�01� ���>� [�&a

� �	��D
B���� 
7&����
(�U��>6�E�	�� �&�^pj�_

��	�
��M"��8�L>	c�9
�31�����	�6�E�	�� 	��

d
(� 
�� 	
�01� L>	c� 
�� W�&1
�� <A
B�1���
�

�A
B�1� 9
�31� �&��R�� ��
�����  �&�� "�� E��

��� ��
:����
7&C�� "�� ��
�� L>	c� 2�� o���

"��8 	���>� 	��F7� 
7&
4��� �	�� �	7
���  
7

U���"��8� 
7 	��d
(�  
7����� ��� �	�� ��
�


7&
4��M��

� 
7&����
(���
���@�&

41���
�����<d7>e(�������

��&7����H����D6�E
:
����&I��9s
�31��
!���
����

�EsJ&K�@��?�A
B�1�M���� >&s��A
Bs�1�9s
�31

�����W�&1
���%>�����<�
s8� 
s7���<���	�
�s��� 
s7

�A
Bss�1�=ss���1��
ss!�������	�>&ssF(�>��	�>&ss�
(

41�������
�����E�c
�����
:����@�&
	��M��

+
<G!�3	4���4H��$
�I�4!
J�3	4��7��9
�31

":#;���?��  
7��"�� ��?��  
7&
4��� 9�	O1�  �&�

���� �C8��O
�&1� "�� 	�	c� "�FOR7
�� &
4���2�

E����	���H�&Q�<	�
�������?��":#���M�
7��3�

^
7&
4��_���&I�W�
���>�&}��	H���	�������	�	c� 

��	�&
K�M��
�����1
�`Q����?��":#;��� 
7&����
(

���E�	�� ���
�P����&��
�� 
��2��9��"��	7�

���"��R!������9
�$1�	��6&J�����	�6�E�	�����
7

E��� ���9I�	H� 
�� �������EJ��j
?�1� <"
#>�� 
7

���	��^Helena et al., 2000�"#�
P��o�M_��"C���

^�_��

��� � ��������������������� �	

���������

�"�Z��<":#;���

���a���<"s:#;���
�x�����	s���%����

�<&
4����	�� &
Ki��<":#;����
R�j��>�"��R����
R�

m�E�
7&
4���9����	P1M��

":#;��9
�31�������
��9
�31���� >&s
(���s?�� 
s7

��	���M������S�s��d7
s��<9s
�31��s�����s?��q	7

��
��E�c�S�� ���
�P��
�� 
7&
4���"5&7� �
�

��"s:#;��9s
�31�����	�6�E�	��������
�8
��&��
��

E�����?�� 
7�M�q	7������s�����d8&s5�
s��	s���1

��	��j�&P1���3�^W�
R���>�d8&5_����ms�&Q���

":#;��9
�31���� 
s7&
4���>��	s���s�R����?�� 
7

9�
��"����&K��
!��� 	�	c�&s

41� 
7�����	s
�
�

��	����M�����C8��O
�&1���?��":#��&
4���� 
s7

����"s�
#
H����<Es���D6�Es
:
���	7
���9�
IVF�

���9�
��	���1&
4�����9�
I&
r� 
7��a&J�<�	7


�	�
��G
��U
��(�>^Helena et al., 2000M_��

":#;��9
�31�<d7>e(������������?�� 
74� 
7&


":#;�� ~�&B���� E�c� �	�� L
�&����?��  
7

S7� >� ���
�P��
��  
7&
4��� S��� d7
�� �
�5

	����&���
���S�� ���
�P�M 

��

K���6�L�
�&� �

���3	4���+B�,�$� 

"��8� 9
�31� ��� 9?
H� V�
���"$C��� ���  �

� 9��� ��� �1
P#
C���E��� �	�� ����� U
��� M�
�

"��8� 9
�31� �
!���
��F��� < �� &��>�	
7�  
7

	��J&K� 
c� "��8� "�� ��� "P#
C�� ����� "$C���M

�
��F������2��&7��
��"�?
J���� &��>�	
7� 
7

"��8"��8� 9
�31� ��� �	�6� E�	��  
7���� < �

"!
�����
�� ���FOR7� ��8� >� ���FOR7�  

E��� �3C��D6�E
:
��  
7&����
(� M"��8� 
7

���	
�I��"�?
J�>����>�%>��N
��&����R7��

P1

	�	�� M�"�?
J� ��� 9��� "�� "c�1� 
�

                                                 
1 - Varimax Rotation 

2 - Varifactor (VF) 

���
R��<�>��L
�*���
���<�-/,��@
3:?�<h���**�����������������������������������������������



�	 

 

^�,,zDlink/Dmax� _� ��� &�R�-,�"��8� "�� <

���	�1�
O��"��	��~�&B���)��

� L>�� "��8� ��<`�>&�� <`������ <`��&�� <�
5	
:�

�<�g
1� U6&I� <�
K&
�� U

�
�
�� <���6� &��� <����
K

�
K��K�<U
�F7���<�>���&K�<���6�<`��
�
(M��

��>��"��8���u��� <9�
�� <U�>� <9
8�&�� <�
�6�x��

2F
�J�<`�

��<"R�5M��

������"��8��	
:��9(�<�
K&
���g
1M��

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�9����M"��8�
��F��� 	��"��8�9
�31������
:����
���1
P#
C��"$C��� &��>�	
7� 
7 ���
��

����3Cs��D6�Es
:
�� 
7&����
(��
��

��d!��

"��8�9
�31����9?
H�"��8�&7����� �^��9�s���_

�U�&ss����ss������	�
�ss���
ss���1
ssP#
C��Gss�&�6����ssH

^��U�&s�����P�s?�@


$31�>����	�
����"F�;��_���

�L>	c-�E����	�����>6�M����N
s��&��d!�s���s��

���"s��8�"s�������	�&7������	
�
�6�D6����	�
���

@��n����R7�E���"�J&K��
!����G!��M��"s��"c�1�
�

���ss�R7�"ss��8����<L>	ssc��&����
ss(��
��
ss
��<

Mg
2+�������	�
�ss���U�Gss
��"ss��EOssF�^�&}��	ssH

D��C��_��&����
s(��
��

��>�E���&��
�pH����
s�

��oEs���"�J&K���&I��
!��&}��	H�>�D��C��&}��	H

��&ssT�����[ss�
�����
Pssa>� �����
ss7&����
(�&�
ss�

�����	
�
�6�D6����	�
���	��
��M���R7�"��8��

�"��8����
��������"�
�����
Pa>�G
�-����&s���>`s�

����
��
ss
��<k�ssJ�&����
ss(�>�SO4
2-�����
ss��Gss
�

����
!��&}��	H�>�D��C��&}��	H����	�
���	�
�M��

Shrestha��U��
�R7�>^�,,Y_"��8�9
�31����<�

�
��F���U�&��AB�����T���"�� �������R7� 
7

�����ssH�����3Css��D6�Ess
:
�� 
ss7&����
(�&ssT�

	��&����
:�����(����c�J�"�
8�>��MU6���
s!���
��
7

�<9
�31�����-��
��F��������>�%>��
s��������H����

�"�?
J����>�,,^zDlink/Dmax�_���&s�R���Z,����<

	����� 
c���R7�"��8�"��M���R7�"��8�����<

���o	s��J&K���&sI��
�
(�]
�OF���K��#6�
���
��F���V�(

���R7�"��8���������
s����K��s#6�
s���
��F���V�(�<

����b������K��#6�
��G
���
��F���"��>�EJ&K&���

���s�R7�"��8-���	s��J&K� 
sc�M������9s?
H�V�
s��

"��8�9
�31��
!�����d7>es(�������� �������U
s��

�����2s��U��>6�Es�	��Es�c� �
s�6�2
��1�����"�

��&7�G�&�6����H��3C��D6�E
:
����
�������&I�������
:����
����MMMMMMMMMM 



�
 

 

"ss��8D6�����
ssR����9ss�
I� 	ss����3Css�� 
ss7

��c�J�"�
8�>�����H�����:
�� 
7&����
(�N
��&�

���t&sQ�U
s����>�Es���	
:����� e1�&�s���2s�� Gs��

"��R������"s�
���>�[�
�����>��
�������
{J� &
K

����U6�U�&���
���
��"��E8
��	7��8�S7�&J��	��6

1�
��F�����	P1�U��"��G7�>�"��R�� 
7��bO1&s�� 
7

����d7
�����U6�
��ME������ e1�&�s����s���"s����
�

"��8�9
�31��
!���
�� &
K�"��R������sH� �&��< �

��&7�G�&�6���&IE����	��S7�&J�G
����M��

��

�����������L>	c-�M�� 
7&����
(����	�
����d!���>� ���
�P���&7�G�&�6����H�����3C��D6�E
:
���&I����

&����
( 
�"��8� �"��8� �"��8- 

  
�������	�
��� 

�
��

� �
��

� �
��

� 
p�	� 

D��C��&}��	H �
!��&}��	H 

SAR 0.4 0.98 1.6 <0.001 � � 

EC 476.14 675.06 1075.4 <0.001 1500 2000 

TDS 311.85 441.38 702.4 <0.001 1000 1500 

HCO3
- 212.43 233.82 228.74 0.47 � � 

Cl- 18.06 52.97 106.68 <0.001 250 400 

SO4
2- 48.88 112.96 349.43 <0.001 � � 

Ca2+ 92.98 117.03 175.87 <0.001 300 � 

Mg2+ 41.01 50.82 72.18 <0.001 30 � 

Na+ 13.76 36.76 72.74 <0.001 200 200 

K+ 1.59 1.98 2.91 0.007 � � 

pH 7.95 7.92 7.87 0.34 6.5 8.5 

��

���E	F-��3	4����

�����D6�Ess
:
�� 
ss7&����
(������
ss���@�&ss

41

���
�����A
B�1�9
�31�m�&Q�����1
P#
C��"$C��

E����	��M��%>��"s�����@�&

41�������
����� �&�

�	ss����
:�ss����	�>&ssF(�>��	�>&ss�
(�<���	�
�ss���M

�L>	ssch�����������9ss
�31��ss������9ss?
H�V�
ss��

�"sss$C�������3Csss��D6�Esss
:
�� 
sss7&����
(

���U
����1
P#
C��	7��M��������<L>	sc�"s��"sc�1�
s�

��D6�Ess
:
�� 
ss7&����
(���
ssR1����	�
�ss���%>�

^�-&����
(�_�Es����	�����>�M���Gs
���	�>&s�
(�%>�

�9�
��G!��
7&����
(���
R1�9�
�TDS�E���M��
s|��

��&����
s(�>��<�	�>&sF(�%>����Cl
-
 ��>SO4

2-�����>

���>�����&s1�[s�
����	�>&F(�%>��V�
���<E����	�

�9s
�31����&����%>����Es���A
Bs�1M ���"sc�1�
s�

<9ss
�31��ss���V�
ss��Cl
-
 �> SO4

2-���&ss1�Sss��

�"$C�������3C��D6�E
:
�����&\��� 
7&����
(

E����1
P#
C��M��� �
s��	c�<9s�
��>������N
��&�

�&
K����@��?���
�6�"��"��8�"�M��

���"s�
�������	s���
s!���@
P#
C��&��
�����
s����� 

D6�E
:
�����
:�s���
����
��&���>��3C�� 
7���

%>���A
Bs�1�9
�31����<�&|
4���	�5� �
�6� 
7

 &�'(&

41����&�� �&��D6�E
:
�������
��� 
7

��&����
:���	���M���"��R�� �&�����"sP#
C��"s��U��s1

Papatheodorou��U��
�R7�>^�,,Z�_���&s����
��

�"ss5
����D6�Ess
:
�������
ss��� &�'ss(&

41�"ss�

Pamvotis��1�9
�31������
:����
�����U
����A
B

	��&����
�����M�����"s������U
s����	s�6�Es�	��V�
��

�9ss��&:ssFJ� 
ss7&����
(Mg
2+

, Na
+
 �>Ca

2+�

�����s:
�� 
s7&����
(��
s�������� ���
�P����&��
�

���"s���s��� ���
�P��N
��&��"���	�����"5
����D6

�<�
���d���� 
��7>e(���
R��<�>��L
�*��<��
���-/,��@
3:?�<h���**�����������������������������������������������

 



�� 

 

"��8� �
��	c�<&����
(��� 
s7&����
(��s�R7� 
7

"��D6�E
:
����@��?���
�6�&
K�MShrestha��>

�R7�U��
^�,,Y�_���
����� �&�����A
B�1�9
�31

��
���@�&

41�+���
��&
4���"s��R!��&
F:1�>�
7�

�����	
f
(�>��
��� 
7�����c�sJ�"s�
8�>�����sH� 

�������s���"��	��&���
����(�����L�sQ����
s7.���L
s�

^�//*��,,��_�d�
(����������&����
(�-���U
s��

�����	�6�E�	��j��B��M���&����<A
B�1�9
�31

��9s
�31� �&�����V�
����U6���
s���>���
s��� 
s7��
s7

����E�	��M���"s������U
s���V�
��Z���&����
s(^��<�s��

�<��

R
��
���7��8�Ue
F���<L��3��Ue
F���<
��

U�>&�
��@�&�
��>����&��#��E��	7�_����d
��
�.*�

�	����"
c�1�<E3?�	?����>���
s���@�&

41� Y�

�&����
(^���
s��
���7��s8�Ue
sF���<
���<����<��

R

pH�v

���6�>�U�>&�
��@�&�
��<���&��#��E��	7�<

�U�>&s�
��_�����d
s��
ss�.����"ss
c�1�<E3s?�	ss?��

�	�����
��sF��������
{J�@�&

41� ��"s��R�� 
s7�

�	��ssF7����ssH��	ss�� &ss
K�M�9ss
�31�<���&�
ss��

S����

P1�U
����A
B�1��&\;s�� 
7&����
(���&1

�"��R!���
���������3C��D6�E
:
��@�&

41���

���������s��S7�&sJ��	s
f
(�>��
s��� 
7������"s��	s��

����"s��<Es����	s��&F|
��U
��������<G
��
��d7>e(

�9�
��>����	�>&F(�A
B�1�9
�31Cl
-��>SO4

2-�

S���U���P������3C��D6�E
:
�� 
7&����
(���&1

�&I�s���&7����H����J&P����	��M��

L>	c�h�M����&7�G�&�6����H�����3C��D6��:
�� 
7&����
(�A
B�1�9
�31����9?
H�V�
�����&I����

��

��

�L>	c*��"s��8�E3?�	?�������s��U
s
����� 	s��

	���M�����%>��E3s?�	s?���<L>	sc��s���"��"c�1
�

���	ss�����>�U6����
ss7�9ss�
���
ssR1�"ss�����	�
�ss��

�.+..�E���M�����"s���	�>&s�
(�%>��E3s?�	s?��

��Gs!�����
7�9�
���
R1TDS���<��&s�����>�Y+.Y��>

���9s�
��>��
s���	�>&sF(�%>��E3?�	?���Cl
- ��>

SO4
2-�<Z-+.-�����&��
ss
���ss���"ss��Ess���	ss?��

[�
��1������
s
P1�����	�>&sF(�%>��V�
s���U��s��&

�9ss�
����&ss1�Ss����D6�Ess
:
�� 
ss7&����
(����
s7

E����1
P#
C��"$C�������3C�M��

��

�	�>&F(�%>� �	�>&�
(�%>� ���	�
����%>� 


7&|
4�� F = 108.59 p<0.0000 F = 108.59 p<0.0000 F = 41.078 p<0.0000 

p�	� �"��8- �"��8� �"��8� p�	� �"��8- �"��8� �"��8� p�	� �"��8- �"��8� �"��8� 

� � � � 0.000 -4.69 10.24 -5.02 0.00 -4.72 10.31 -5+05 SAR 

� � � � 0.004 -59.41 -24.63 21.87 0.12 -63.75 -15.09 17+18 EC 

� � � � � � � � 0.40 6.52 -14.36 7+05 TDS 

� � � � 0.149 -6.37 8.06 -3.58 0.09 -6.90 9.21 -4+14 HCO3
- 

0.00 1.78 1.59 -1.13 0.078 0.71 13.03 -7.31 0.06 0.30 13.93 -7+76 Cl- 

0.00 8.73 -0.35 -1.01 0.146 3.68 12.77 -7.58 0.09 2.89 14.52 -8+44 SO4
2- 

� � � � 0.429 23.84 -0.0� -3.29 0.43 23.75 0.16 -3+38 Ca2+ 

� � � � 0.339 18.36 0.21 -2.66 0.36 18.13 0.72 -2+91 Mg2+ 

� � � � 0.088 33.60 -11.78 1.87 0.12 33.14 -10.75 1+36 Na+ 

� � � � 0.140 2.57 -0.65 0.0� 0.16 2.55 -0.61 -0.01 K+ 

� � � � 0.051 -1.10 -0.62 0.49 0.06 -1.11 -0.59 0.48 pH 

� -16.1� -1.46 -1.09 � -19.55 -2.33 -1.48 � -19.56 -2.37 -1.49 E�
\��	� 

���
������&7�G�&�6����H��3C��D6�E
:
����&I�������
:����
����MMMMMMMMMM 



�� 

 

�L>	c*�M
���	��	
�01� 
7��
��F���E3?�	?���DA��
� 
7��
��F��

 &
K�"��R� 
�E3?� 


���	�	
�01� 
7��
��F���DA 
 

�"��8� "��8�� �"��8- 

 
���	�
����%>� 

  
�"��8� 95 62 3 0 

�"��8� 83 6 30 0 

�"��8- 56 0 4 5 

X�R!� 88 68 37 5 

 
�	�>&�
(�%>� 

  
�"��8� 94 61 4 0 

�"��8� 83 6 30 0 

�"��8- 56 0 4 5 

X�R!� 87 67 38 5 

                                  �	�>&F(�%>� 
  

�"��8� 95 62 3 0 

�"��8� 69 10 25 1 

�"��8- 56 0 4 5 

X�R!� 84 72 32 6 

��

�� ��"sOPc�����R�Cl
- ��>SO4

2-�����Ss���U��s���"s�

���3Cs��D6�E
:
�� 
7&����
(����
7�9�
����&1

S
�&1�<�1
P#
C��"$C�� �9������>*��������U
s��

E����	��M�9���"��"c�1�
�-��U�G
��<j#�SO4
2-�<

�"ss��8���-��"ss��8����&�ss�
����"ss��8����>��

��"s��8����&��
����Es���M��U�Gs
�Cl
-����"s����Gs
�

�"�
�����
Pa>�"��8SO4
2-������^�9��-�DM_��

�9ss�
���K	ss���&(�����ssR��Ess�
��������9ss�
��>��

��	�>&F(�%>��A
B�1�9
�31����9?
H�9�����

h�E����	�������U
���M���"s��8�<9�s��"��"c�1�
�

E���"�J&K��
!���������"�� 	��M ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

9��-�j#��M�U�G
�� ��"OPc�����R�SO4
2-�>�D�M�U�G
�� ��"OPc����R�Cl

-
 ��1
P#
C��"$C���"��8�"������

 ��

MN<�O M�O 

�<�
���d���� 
��7>e(���
R��<�>��L
�*���
���<�-/,�@
3:?�<h���**�����������������������������������������������

 



�
 

 

�9��h�M��	�>&F(�%>��A
B�1�9
�31����9?
H��K	���&(�����R�SO4
2-> Cl

-��

��

�+
<G!�3	4���6��4!
J�3	4���4H��$
���

�	�5� �
�6�%>��2��<���
��9
�31&
4����Es����

��
��"C����"�&
4������	s�� &s
K����	����:
�� 
7

�	�5� 
7��#��d�
R��b��1���&
4�����E�	����

���>�	7�����"s����s?������� 	s���"��8� �&��	���1

	�6��
��M����N
s��&�����
s��9s
�31�<d7>e(�������

����Ss����

P1���T���"��9�
���� 
s7&����
(���&s1

���1
P#
C��"$C����3C��D6�E
:
�����&\;���
!�

EsssJ&K�M�%>��������
sss��9sss
�31��
sss!��� �&sss�

�W�
ssR���>^Varimax�_��N
ss���>�	ss����
:�ss��

9�
��D
B���������d
s��&��
s$��<
7������es�>�&��
s$�

S����

P1� �&���Es
:
�����&\;�� 
7&����
(���&1

	�
������3C��D6�M���9s
�31��s������9?
H�V�
��

�L>	c���Z���Es����	s�������U
��M�����"s��"sc�1�
s�

���<L>	c���U
���V�
����s�R7�"s��8����"��	7�

��W�
���>�9��X�R!��<�Y+.Y���������E���	?��

���
s��L>��9s�
��oE������
�P����?��":#;��>��"��8

�"
c�1/+YY�����W�
s���>�9s��X�sR!�����	s?����<
s7

�&����
s(� 
s7 Cl
- , Ca

2+
, Mg

2+
, Na

+
, K

+
, 

SAR, EC, TDS, HCO3
-
 �S���U�����"�����

9�
����&1��D6�Es
:
��@�&

41��	����"
c�1�>�
7

	�
R������J&P���3C��M�>� �I�@��n��L>��9�
�

9�
��
��EO}���Es���bO1&s���	��&�x� 
7�M��9s�
�

�"���>��.+/���������W�
s���>�9s��X�sR!�����	s?��

�����
s���s:���>� �sI�@��s?�"��<	������"
c�1pH�

E���bO1&�M��

�"��8���������9s��X�sR!��< ���
s�P��":#;��"��
�

W�
���>�Y+.Y��Es���	?���M���
s��L>��9s�
�/.+*.�

W�
���>�9��X�R!�����	?���>�EO}��@��?�"��<
7

9�
��
�� �I� 
7Na
+
, Cl

-
, SAR���Es���bO1&�

9�
������>��Ss���U��s���"�����
7��9s�
����&s1��>�
s7

���sJ&P���3C��D6�E
:
��@�&

41��	����"
c�1

	�
R�����M��>��9�
�.+�Z����9s��X�sR!�����	?��

W�
���>�
��>�	������"
c�1����
7HCO3
-��@��n�

E���bO1&��EO}��>� �I�M�����"s
c�1�
s����s��9s�
�

,*+����
��
7�W�
���>�9��X�R!�����	?��SO4
2-�

�����EO}��>� �I��
O1��M��

���R7�"��8-��X�R!��
�*.+/����X�sR!��	?��

� ���
ss�P����ss?��"ss:#;��>�� �����<W�
ss���>�9ss�

E���M�"
c�1�
��2��9�
�-+.������	s?�����X�sR!�

W�
ss���>�9ss��	ss����"ss
c�1�<
ss7� 
ss7&����
(� 

SAR, EC, TDS, Cl
- �SO4

2-
, Ca

2+
, K

+
, 

pH,���Ss���U��s���"���9s�
����&s1���@�&s

41����
s7

9�
������
��>�E����3C��D6�E
:
���@��sn��
7

E���bO1&��EO}��>� �I�M�9�
���<*+�,�����	?��

��&7�G�&�6����H��3C��D6�E
:
����
�������&I�������
:����
����MMMMMMMMMM 



�� 

 

���"
c�1����W�
���>�9��X�R!���@��sn��"��	���>� �I�
��EO}�  Mg
2+

, Na
+E���bO1&�M��

��

��

�L>	cZ�M���&7�G�&�6����H�����3C��D6��:
�� 
7&����
(����
��9
�31����9?
H�V�
�����&I����


4��
7& 

"��8���^>��":#;����?��

���
�P�_ 
"��8���^"��":#;����?�����
�P� 

"��8�-�^>��":#;����?��

���
�P�_ 

�9�
�� �9�
�� �9�
�� �9�
�� �9�
�- �9�
�� �9�
�� 

SAR 0.877 0.053 0.989 -0.014 0.061 0.946 0.197 

EC 0.994 0.058 0.784 0.402 0.467 0.887 0.303 

TDS 0.995 0.051 0.795 0.383 0.463 0.957 0.239 

HCO3
- 0.954 0.033 0.315 0.846 -0.004 0.77 0.479 

Cl- 0.899 0.212 0.919 0.199 0.085 0.944 0.164 

SO4
2- 0.761 -0.093 0.272 -0.297 0.884 0.974 0.2 

Ca2+ 0.933 0.11 0.074 0.43 0.815 0.966 0.221 

Mg2+ 0.963 -0.046 0.535 0.541 0.3 0.373 0.813 

Na+ 0.919 0.091 0.982 0.093 0.129 0.152 0.87 

K+ 0.922 0.031 0.539 0.652 0.257 0.957 0.288 

pH -0.057 -0.986 0.025 -0.864 0.048 0.955 0.294 

�e�>�&��
$� 8.579 1.021 6.489 1.85 1.326 8.95 1.125 

W�
���>�	?�� 77.988 9.286 58.989 16.818 12.057 81.365 10.223 

�PR!1�W�
���>�	?�� 77.988 87.274 58.989 75.807 87.864 81.365 91.589 

� �

d7>e(��������
s��9s
�31�<G
��&������
7+��9s
�31

":#;�":#;��~�&B���� �&����?�� 
7������?�� 
7

�����Es����	s��"s�J&K��
s���D6�Es
:
��@�&

41�M���

"�Rcd7>e(����� ��9s
�31��&��
��"��U��1����<
7

���"s
H
������s�
��&���D6�E
:
����
�����������
�

Yun-Lin��"sss��o�&sss����
sss���U���
sss1Chen��>

�U��
�R7^�,,-�_� �&��������
��9
�31�.���"s��R�

�=sRc���
��&���D6���
s5�����	s�� �>6����s��� 
s7

�	s��J&K��
���"
H
��M����sFOR7�� 
s7�-���&����
s(

�s�6�EF1������

R
�>�	
7�	s��&�� �
�M��>���#	s�

d
��"��	������
���
(����
�����&1.+YY�����	?��

�����"s
c�1�����s�
��&���D6��s:
��@�&s

41�X�R!�

���&��M�9�
���^
����D6� ���_�EsT�r�9�
��<�

 
7EC, TDS Cl
-
, SO4

2-
, Na

+
, K

+
 �>Mg

2+ �

�9�
��>��^2
���6��K��#6_��EsT�r�9�
s��<�� 
s7

ALK, TOC�>�Arsenic�E��M��

Sandow��U��
sssssss�R7�>^�,,.�_�9sssssss
�31

���
�+":#;��9
�31���~�&B�s���Es�c������?�� 
7

9ss�
��D6���

R
ss�>�	
7�@�&ss

41���ss?�� 
ss7

��H��ssss���3Cssss�Ankwaso��Dominase��>

Prestea�	��&�� ��
:����M"
H
�� ��� Ankwaso�<

�����
s��"s��	s��&��~�&B�s��������?��":#;���
�5.Z�

� 
7&����
(�<W�
���>�9��X�R!��	?��PH, EC, 

K
+
, PO4

3-
, SiO2, Na

+
, HCO3

-, TDS��>TA�

S���U���P��������@�&s

41����&\;s�� 
s7&����
(���&1

��s��"
c�1�"
H
���3C��D6���
R
�>�	
7�	s���M

�����K����ss7����@�&ss

41��ss��K�Ess
#
PJ�<� 
sss7

����K����s7�>����
s8�D`a
J�<�#6������< ��>
��

�<�
���d���� 
��7>e(���
R��<�>��L
�*���
���<�-/,�@
3:?�<h���**�����������������������������������������������

 



�� 

 

��s����
��<W������s��M�"s
H
����� Dominase<�

":#;��"����
s����?�.,�����<W�
s���>�X�sR!��	s?��

�� 
s7&����
(pH, EC, Na
+
, K

+
, Mg

2+
, Cl

-
, 

Ca
2+

, HCO3
-, TS��> SiO2�Sss��������&ss1

���&�x�&\;�� 
7&����
(����
8�D`a
J�
��"��	��

	��F7�bO1&��"1
��&���#6&
r������>�M�"s
H
����� 

Prestea��
ss����ss?��"ss:#;��<.���X�ssR!��	ss?��

��� 
s7&����
(�<W�
s���>EC, Na
+
, Cl

-
, HCO3

-, 

TA, DO, K
+
, Mg

2+
, TS, Ca

2+
, PO4

3-
, 

SO4
2-�>SiO2�9sssss�
������@�&sssss

41� 
sssss7

���&�x�"
H
��������

R
�>�	
7�"�G!1�
��"��	��

����s��bO1&s��W�s���>�E
1
(6��K����7�<�#6������

	��
�M��

d7>e(�����V�
���"��"c�1�
�����9?
H����V�
���>�
7

���
��9
�31+�"s:#;��9
�31�������sH������s?�� 
s7

��&7�G�&�6���&I���<���K��#6�U��1����
���#6� 
7

E
#
PJ�������D`sa
J�<�r
s��>� ��>
s��� 
s7�� 
s7

������U��s�P������s#6����s��9s
�31�>��K����s7�<���
8

S������Es
:
�� 
s7&����
(����@�&s

41�9�g����&1

�&��&�x�G�&�6����H���������3C��D6M��

��

+P	�&�$�	:��

"ss����

R
ss��Ess
:
�Sss�������ss���U��ss�����&ss1

��������s��&T�	s��"s�
R7���	
�
s�6�D6�@

?�n8

E���MD6���

R
��@

?�n8���
1�
���P
OQ� 
7

v
8���u���>�
7��s��U6�
��bO1&�� 
7�	s�
��M�>�

���D6�Ess
:
�� 
ss7&����
(�&ss

41����Sss���9ss�
�

���	�1�
O���3C��)��
��U����N&������������
s7

��ssP
OQ�9ss����� &ss����>^"ss�
8�>�ss7D6�<
� 
ss7

 ��#��
#�>�9FK�<�3C��_E
#
PJ�>���
F��� 
7�^

D
F(�E���< ��>
������K&��D6��>� &�s�� 
7

�
5����E���>���P�?��'c� 
7M_ 

%>��"�>��2���%>�� 
s�O�&����
s����
���� 
s7

�	�5� �
�6&
4���������&7�G�&�6����H���&I��"s����

���3Cs��D6�E
:
����
���@�&

41�9
�31���T��

	���
!���M"��8�9
�31�����O
�&1��
K	�������< �

���
��9
�31�>�A
B�1�9
�31�+":#;��9
�31� 
7

E�����?��M"!
���"s��8�9
�31� �� �
s��	c�< �

�
��F���N
��&���1
P#
C��"$C��� &��>�	
7� 
7

:
�� 
7&����
(����"s�����"s��Es����3C��D6�E


	��J&K� 
c���R7�"��8�M��"s��8�����"��U	
��

�����Es
:
�����&�	s�� 
s7��#��"s����
��E���< 	��

D6��
������3C�� 
7���&1���"��o��
�����U��1

%>�"��8������	��&7������
F������&�	�� 
7�

�&����
:������R7� 
7�M�<A
B�1�9
�31��
!���
�

�9ss�
����&ss1�Ss�������
s7�D6�Ess
:
�� 
ss7&����
(

	�	���

P1��1
P#
C��"$C�������3C��M��U
s
����

��V�
s���<A
B�1�9
�31�����	����
:����%>��"�

�[s�
����	�>&F(�%>�����9?
H����>��"s��Es���&s1

�9�
�Cl
-
 ��>SO4

2-�S���U�����"����9�
����&1�
7

	�������

P1��3C��D6�E
:
�� 
7&����
(���M��

��a���� &��
��"��"c�1�
���1
P#
C��"$C��^�9��

*� _����� &

41� G
�� >� E��� �r
�� >�  ��>
��� "�

 &��
��S������� &��

�� < ��>
��� "��9��c� ��� 
7

�	����G
B�?
H������
:����"��E��� 
7����>�
7

��
�5�S7�>��r
��>� ��>
����a������� ��>
��

�"��9�
��>�������

P1�[O��<D6� ����U����g
�

S���U����9�
����&1���
7��D6�E
:
�� 
7&����
(

E��� �	�� �1
P#
C�� "$C��� �3C�� M�"�� "c�1� 
�

�
��F��� U	��=I�>�"P#
C�� ����� &��>�	
7� 
7

�0���� <U��	��
�� U
���� S���  
7&��� ����G�� ��

Na
+
, Cl

-
, TDS���� ���>� ���q&n�� "�� U��1

�&��
$�� o���� EOF�� ��� >� q&�� D>x�  �&�� 2R�

Mg
2+

, Ca
2+

, HCO3
-�J� x�:�� "�D`a
� 
7

EF�� >� ���
82R��  ��>�>�  &
BO1�  
7

���������F���K����7��
�fR7^9��Z�>Y�M_ ��

��&7�G�&�6����H��3C��D6�E
:
����
�������&I�������
:����
����MMMMMMMMMM 



��� 

 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�9��*�M���&7�G�&�6����H��a���� &��
��"�$����&I��� 

�9��Z�M�
��F���E
PI���"�$����&7�G�&�6����H� &��>�	
7� 
7����&I�"���� &���G��&� 

�9��YM ���&7�G�&�6����H���
����
��� 
7	H�>�"�$����&I�� 

�<�
���d���� 
��7>e(���
R��<�>��L
�*���
���<�-/,�@
3:?�<h���**�����������������������������������������������

 



�� 

 

���� 
s7�2s
�
�1�����
s��>� 	������<d7>e(����

�	ss�5� �
ss�6&ss
4���&
ssF:1�>�9ss
�31� �&ss������

��Es
:
����
�����<�	
f
(� 
7��������� ��"��R!�

������D6�Es
:
�� 
s7� &�'(&

41���
���S�J�>�D6

�����U
s����3C��D6�E
:
��&\;��E�&�	�� �&��M

���D6�=�
s���E�&�	s��"��"c�1� &�'(&

41�����S�J

�����3C�����sH&Q�"s��	���

��"��	������E��$1

���D6�=�
s��� 
s7�S�F
����	�
(�"P��1� �&��=�
c

E��M��

��

>�
�!��

� �� < >	��M<��-Y.� M �&��
�� ��#>�	
7� M��
5

�U�&�1��
������<�>"3:?���<M 

� � >� ���	�
���� "F�;�U�&��� ��P�?� @
$
$31M�<

�-..� M��	
�
�6� D6���Ke�>�>� ���G
J�  
7

�<U�&����������	�
���� <��
R
��,*-�&T��	�	!1�<

S!�(�"3:?���<M��
-Chen-Wuing, L., Kao-Hung, L., and 

Yi-Ming., 2003. Application of factor 

analysis in the assessment of 

groundwater quality in a Blackfoot 

disease area in Taiwan: Journal of the 

Science of the Total Environment, v. 

313, p. 77-89. 

-Environmental Protection Agency., 

2001. Parameters of water quality 

interpretation and standards, Ireland. 

ISBN 1-84096-015-3. 

-Helena, B., Pardo, R., Vega, M., 

Barrado, E., Ferna ´ndez, J.M., and 

Fernandez, L., 2000. Temporal 

evolution of groundwater composition 

in an alluvial aquifer (Pisuerga River, 

Spain) by principal component analysis: 

Journal of Water Re-search, v. 34, p. 

807-816. 

-Kannel, P.R., Lee, S., and Lee, Y., 

2008. Assessment of spatial–temporal 

patterns of surface and ground water 

qualities and factors influencing 

management strategy of groundwater 

system in an urban river corridor of 

Nepal: Journal of Environmental 

Management, v. 86, p.595–604. 

-Kazi, T.G., Arain, M.B., Jamali, M.K., 

Jalbani, N., Afridi, H.I., Sarfraz, R.A., 

Baig, J.A., and Shah, A.Q., 2009. 

Assessment of water quality of polluted 

lake using multivariate statistical 

techniques: Journal of Ecotoxicology 

and Environmental Safety, v. 72(2), p. 

301-309. 

-Mishra, A., 2010. Assessment of water 

quality using principal component 

analysis: A case study of the river 

Ganges: Journal of Water Chemistry 

and Technology, v. 32(4), p.227-234. 

-New Jersey Dep. of Environmental 

Protection., 2006. Surface water quality 

standards. 

-Noori, R., Sabahi, M.S., Karbassi, 

A.R., Baghvand, A., and Zadeh, H.T., 

2010. Multivariate statistical analysis of 

surface water quality based on 

correlations and variations in the data 

set: Journal of Desalination, v. 260, p. 

129-136. 

-Papatheodorou, G., Demopouloua, G., 

and Lambrakis, N., 2006. A long-term 

study of temporal hydro chemical data 

in a shallow lake using multivariate 

statistical techniques: Journal of 

Ecological Modeling, v.193, p. 759-

776. 

-Pritchard, M., Mkandawire, T., and 

O’Neill, J.G., 2008. Assessment of 

groundwater quality in shallow wells 

within the southern districts of Malawi: 

Journal of Physics and Chemistry of the 

Earth, v. 33, p. 812–823. 

-Sandow, M., Yidanaa, D. O., and 

Bruce, B.Y., 2008. A multivariate 

statistical analysis of surface water 

chemistry data-The Ankobra Basin, 

��&7�G�&�6����H��3C��D6�E
:
����
�������&I�������
:����
����MMMMMMMMMM 



�� 

 

Ghana: Journal of Environmental 

Management, v. 86, p. 80–87.� 

-Shrestha, S., and Kazama, F., 2007. 

Assessment of surface water quality 

using multivariate statistical techniques: 

A case study of the Fuji river basin, 

Japan: Journal of Environmental 

Modeling & Software, v. 22, p. 464-

475. 

-Singh, K.P., Malik, A., Mohan, D., and 

Sinha, S., 2004. Multivariate statistical 

techniques for the evaluation of spatial 

and temporal variations in water quality 

of Gomti River (India): Journal of 

Water Research, v. 38, p. 3980-3992. 

-Tobiszewski, M.A., Tsakovski, S.b., 

Simeonov, V.C., and Namie�nik, J.A., 

2010. Surface water quality assessment 

by the use of combination of 

multivariate statistical classification and 

expert information: Journal of 

Chemosphere, v. 80(7), p. 740-746. 

-Vega, M., Pardo, R., Barrado, E., and 

Deban, L., 1998. Assessment of 

seasonal and polluting effects on the 

quality of river water by exploratory 

data analysis: Journal of Water 

Research, v. 32, p. 3581-3592. 

- World Health Organization – WHO., 

2006. Guidelines for Drinking-Water 

Quality, First Addendum to Third 

Edition, Volume 1 Recommendations 

<http://www.who.int/. 

-World Health Organization-WHO., 

1997. Guidlines for drinking-water 

quality Volume3: surveillance and 

control of community 

supplies.<http://www.who.int/. 

-Wunderlin, D.A., Diaz, M.P., Ame, 

M.V., Pesce, S.F., Hued, A.C., and 

Bistoni, M.A., 2001. Pattern recognition 

techniques for the evaluation of spatial 

and temporal variations in water quality. 

A case study: Suquia river basin 

(Cordoba, Argentina): Journal of Water 

Research, v. 35, p. 2881-2894. 

-Zhang, Z.A., Tao, F.B., Du, J.A., Shi, 

P.A., Yu, D.A., Meng, Y.A., and Sun, 

Y.C., 2010. Surface water quality and 

its control in a river with intensive 

human impacts-a case study of the 

Xiangjiang River, China: Journal of 

Environmental Management, v. 91(12), 

p. 2483-2490. 

��

 

 

�<�
���d���� 
��7>e(���
R��<�>��L
�*���
���<�-/,��@
3:?�<h���**�����������������������������������������������

 


