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Abstract 
  Water pollution in Palestinian central mountains was studied in terms of 
the environmental situation in the study area, water resources and 
pollution, the socio- economic aspects, all that to evaluate the quality of 
the water resources and its suitability for drinking and domestic use 
,causes of pollution and description of the problems related to it in terms 
of quality, find the solutions, suggestions, and recommendations that are 
suitable to increase the public awareness of people to show the 
importance of  water in their life and keeping it clean and away from all 
kinds of pollution, decreasing causes of water and environmental 
pollution. Ramalla Western Villages were selected as study area, the 
research focused on studying the water resources like springs, cisterns, 
and water supply networks in terms of Chemical, Physical and biological 
parameters. 
The methodology used in this research started with data collection about 
all water and environmental related data from different water institutions, 
sampling of water from springs, cisterns, water networks and analyzing 
the samples with cooperation with PWA Laboratory in Ramallah. 
Questionnaire was prepared and distributed in the study area villages ( 
Beitunia, Ein Arik, Ein Qinya, Deir ibzi', and Bettelou) these 
questionnaires were analyzed using MS Excel, maps were prepared using 
ARC GIS. The results of analysis for both quality data and questionnaires 
were used to adapt the recommendations to overcome the problem of 
pollution, and suggesting a strategy to assest to increase the efficiency to 
struggle against the water pollution. 
The result of this research showed that the problem of water pollution is 
related mainly to the surrounding environment around the water 
resources,  lack of public awareness and poverty, absence of wastewater 
networks and suitable landfills, absence the Governmental and non 
Governmental roles and conflicts among water related  institutions, and 
finally the effects of Israeli settlements that dump its untreated 
wastewater and solid waste near the Palestinian water resources or in the 
recharge zones. All these factors  played as an important player in 
increasing the water pollution.    the causes of polluting the water are 
presented  random dumping sites, untreated wastewater from either 
Palestinian communities like Ramallah  or Israeli settlements, spread of 
cesspits, agricultural activities and using fertilizers and pesticides,.. etc.  
The research included a strategy to assist in overcoming or decreasing the 
problem of water pollution in the study area. A demonstration how that 
can be achieved through cooperation among the different water institution 
were constructed to gather efforts and increase efficiency in planning and 
execution. 
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• � D
%"� D7��
� (#�B�� 	����� 2�� 	
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�	-)���)���������"&!����0�
����#�"���%��5����>��
�> �	�� "4��� ���5�
��5����$7@:���	������� ������
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���A#����� +�
")��4��
� 1�
��� 	&�!� 4�#�"/
� (#���� 2���,�� �$!�-2�� (������� 	- ��� ���"� # !� ���"#���

4�#�"/
��>��
 
�) ����+��!���������	 

��
5��� #��- ��� ���"����,�	!�#���		�������D��-��� �
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�> ����������#"5���	�5���T�Col�
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��> 4�-��#5�����4�-��#5���GCO2--H�G HCO3-H> 
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���� ���"7���D� ������
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���(���(��B�> 

�> �#���<�:	��6!
���4�$%���
�	
�5����#:��	
�5����4�!!6
�����
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)���)�(#&!���2��(#�5�	
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)� >�	����� 	
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� #� 
� <!��

�� ���	
7��;��	GpH�H�����
�K��#""��+�<%�
�S8.3��
 "!@��	�������5"��>��
�) �
�����$*���
�������3EC3�4Electric Conductivity4��
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%���;��T�
�
)��.2���#$5���#�"������"���)�1�
���	-)�(#��
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�7#����%��G	HF�	���,������
�����
%
�9 �"!
�������<#����1�
�	:�!"!�(WHO, 1980)��

�/ ������
�������������%��#�7���
���(��16�����

B�"

����
��7+�����

%������S�����

���' J��������S�����

0� �#�����S�	����

����
�#:����
�#*5+�	����

�$��D� �"��+�1�
���##
"�2"������
���+���9 �
���)�#*6"�	���,������
�����
%
�(��B����>
��)��B�B5#"��	���,���	���������
�����
%
��;��	)�#B�����%
�2���T�� +�����?�
�V�#"�

��� #��	������$� %4�)�#B
����
��� �>�>�GX#����+.2000Q���� H>��
�) ����*��3Cl-3�4Chloride4	��

������������ !"#$%�&���' ()*+,-./(0�12-3�4�'��#$�.56��7-��891
#���:��'��

;�<�=�.56��>� �"�?�$@(����	������*A5=BCDEFG<H�'5IJ�?�K���?��'+�K�;6'����

L(M#-(CN<O�P��:��=#$�.56��>� �"9.6�9G<;=�D�	��*A5=B���


� �������������TH���Total Hardness����

� ��!-?
���� ��!��5��� 	��/�� 6��5"��� 	��-*��� 	B����� 4�-���� <�!""GCa++,Mg++� H�2�
-���� 1,�� ��""� C�� 0�
��� #!)� 4�-��#5���� D
� 4�GHCO3-� H� 4��#��5���GCL-�H

�4�"#�5���GCO4--�H���������G�NO3-�H���!-?
������!��5���4���!��+�4�-��#5���5"�
M=-"���3 �#:��	�� ��#:�L��"��0�
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�1�
T��%�(#!)�F��
�#*5+�(#! ����$����5"�2"���1�
���2������?�
�V#"�>��
(WHO, 1980)���

�) �1��� ��7�����1��� ��*��3Ca++,Mg++3�4Calcium and Magnesium4	��

�	-�����	�%�
���	!�!���4�-������+��
���!-?
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��>��	������� 1�
��� 2�� ��!��5��� 	
5� ��
�<#��������+�
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��� 2�� ��!-?
���� ��!��5��
��������>��#*6"�� ,���47����2������.��!-8��	�����)�0�
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�) �� �����*�������� �����*��3CO3--, HCO-3�4Carbonate and Bicarbonate4	��

!�!+�T�#��
���#�" �� �%������#5��� �!5+�2-�*��	-��#5��� ���
�������,����4�-��#5���T�
��)��5��� 1�
���2�� (��%�
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%
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�� ���	�����	
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����?
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� ����?�
�V2���"��� � �)� #"�>����
 "!�� �-)� T�#�#� � 1�
��� 2��4�-��#5����� ��%�� #�" 
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�#:��"��B��.� #��� 1�
��� >�4�-�+�D
�4�-��#5������4�-��#5�����"
	��"/
����)��-J��#! �����%������� �6��

���!-?
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�) �1�����������1�������3Na+, K+3�4Sodium and Potassium4	��
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���	!�!���4�-�����
G4�-�"�5���H�2"����	��"/
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���2��(��%�
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� 	�!-��� K��#""�� ��!�"����� 	�!-���� �
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4�"��-���>��
��B�	��� ������
�����%���1�
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&S,?��
���"��&@�3������&@�� 7�����*�� ���$���(�����?�����������������%�*�������8�(�
��� ��*�� K�*��������� B���:�� "��7���� 6(9��� &�������� ��@��*�3���� B�?��",���8���� �$�

���?��;������ �:�;��������	�����������������*�3����1C�&�*�3���B�3�����D11���
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   5.2/��������������������������
 1.5.2(���������
� 7���������������C�! ��"���#�� ��DF ��:��(����G����������$�)��?�����������<��

H���� ��� ����� �
�	� I ��� �(� G����� 3����&� ������ ����	�� ����������� ����$������� ��
�������+����,�$����������7�@� 
7�������('���,�$����������)������	
���%�-�������������

�$������7���1����,��*����:������������+��������M���"��&����"��:����*�N�������B�
�%�-��,�$��������,��%�(���:�������,�����������"����1��

�$��2�����������'���N���$�B�(��������������M������)�����&�����?�,�:�������
$�
�����	������
M�	���)�����&�����	���W�B�(���,�:���$����M�
���)������1��

$�������������N�������������������%�-���O&�%�-��	�����'�,���$���?���,�����������
��O&'�����?�,���$���?���,�*'�����%�-��	������1O�7��������?��$��2����������	��
�������M����"��&�����������F �
7���� B�(��� ����A�
�4�K �<����
���������5��

I �	���,����$�H��,���C2000&1 AyedD1��

 2.5.2�*�����!��������

������������������,�������*�B�*�%�*��(�E�A����S������������,���B����@�
�?�������
��������� H��2����7	��> �� ������(�4�� ����� ���������1���'�S�����������,��� B����5�

��������?:�����5'S������> �� ����1�S�����(��������������$�����������$�#����%�*�H����
� ;������ ��#(�������������� �<��� ��2��� F �(��� I �	���� ������� I ��� ���$��������� 3��

����������:���������������1��
��$�;������������ ������ ")����(�������������4�������� �������$�����'� ���	$�������&�

����"5'�;<5�����:���������I �	��������������<����������������	�����������?����
X������&������S
�	��������	���<���K �*���*��.��������������?�X������1��

C (PWA). 2003. Ramallah.D��

������������E��
,6�������� �������$�� ���������������� ��� �����%�-���?����@�� ������� �
��7���� ��)���������*��

�;����%�*��������:����J�� ��� �<5��%�-�����������������;<5�/$���I 9�7��%�-�� 7'��'�
���$��, ���I �
�I �
����@���&������������������������$����������I ��7���%�-�� 7'�8�(�

���� ������ ��*�� K�*� ��*� ������� 3������ ������� ��� ������ ������� /$��������%�-����,��?�� 3���
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�,�$���F �
7���&���'���������������;������������������������?���> ����4�%�-������,�$�����?�
��*�	�"	� ��������*��K�*���*���������@����������� �������*����������1�"���������C	�D
��������$� ��������� /$���@���?����� ���$� �� ����� �������@����� ��"�� ���7C��� D�;<5� �����

����������������������$�����:���1�C (PWA). 2003. RamallahD��
�"��������C	D�E��?������������,�$���@��B�(���I �:��������?�����1��

%�0� ������ 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
����� ��������* 24.2 7.0 20.7 9.1 51.9 43.4 27.7 

S��� ��������* 310.4 43.8 420.5 256.8 651.3 443.3 284.1 

"'������� ��������* 13.4 3.5 10.5 5.2 15.3 13.7 9.3 

������"' ��������* 39.0 10.9 26.1 17.2 35.0 52.0 39.2 

���$�K�* K�*���* 197.8 54.1 202.3 162.0 242.2 249.8 166.2 

��(��K �* K�*���* 241.5 50.8 240.0 72.8 178.5 210.4 166.5 

@����� ������� 50.1 35.0 44.8 31.6 19.8 54.9 49.6 
1������ 

 
876.4 205.2 964.9 554.7 1193.9 1067.5 742.4 

�	���E�������
���;�����������E����1��

�����"��/(�����C�� D�������������� /$������������ ������;������ ��*����� "�*���������%�-�
����1K �<?��� "�� /(��C�D ! �� "�� �6$�(�� �$����� ;������ ��	�� "5'� . �� ��������
������1��
    6.2#��2���������������������

"�����7��$�������5���?��������������@�*�
����	���C���D%��
���.���� �����/�$�"
����������������$�(����2���%�-���,�������?��,*�
�������(�&8��,*�
����	��%�����"��/�$

&(����.���� �������(�4���������5�&K�*���*�������,�������:������*������,��7����&�
��������������C1 19961�(ARIJ 3��
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7.2���������

��2����������������89�A���'������������������������5���H��(���C�Terra RossaD�
�������(Mediterranean Brown)������������?���������(Alluvial-Colluvial)C1����7���
�"�C��DD1��

��������������H��(��� ���������&������$��$� ������������ A���'� �?'��������� ;<5� ����
��������(����������1��('�����,����%�-.��$������1���� ��������������������@���?��,������

C������D(Humus)���#� �5���������� ��������� &������ ������ B��$1���� �� ���� �,?��� +����
�@������%�-�(��� ���� &�������������� ������� �7	��� ���#� ����*� �������� ;<5� =�����
�������	���%�*:�������?���	����%�-�������;��������:��&�@����?�;������;<5���<��8�(

�,���(�%�*�3?����"�����?������(�������?��"�����:���?��������1��C���*�&�(�������&����&D���
��������������' ��,��������?��&�?�����������A���'�����*�����������,$��&�"#���%�*�

%	(���F �����(���, ����V$����������*����,�'����&������������'��������?�������'�������
��������������������������������&�,�:���'����������������������������������;<5���?���&�

��*B��������'�����#��'��������?���������('��/�����������������	�7�%	(���F ����,��
��������&��������������*������;<5����:���,������ �����1��"?�����������;<5������

�,���������������������:���,�:�����'���,����F ����'��,������$����:���'���������1��C���*&�

�(�������&����1D1��

��
��
��
��
��
��
��
��
��



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

38 

��
�����"�����7C��D:��������������$������A���'���

��



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

39 

�.��������������������������������

� ������� �������$� ����������� �������@����� "6�����?����� B�
���?�������(Cretaceous).�
� 8�(��� ������� ����?��� ��?� ��	*�������������
����� �������� &?��� ��?��� �����������

������
��������4�	*M�����4��&C�"�����7�C�	DD1��
?������� ����
��� E� ���������� 	���C (Albion -Aptian ��?��������(�?� @��� ����?��

��������(�?�@������
����&�K �<����YH�����������@����?�����������
�����������%�*��&8�(���?���
������"�*��?�����
�����(�?�@������?��(������@��@�����������������&���?�����2����

���� �7	�������$� ����� ��� �( ��� ��2�� ���?���� �<,�� ���� ���� �
$� &�,������ ������
%������ �����$��?���� �<5� I �?���� ���?���� �<5� K��� N����8�(� ������ ��*� �$� ������<5�� "

� ��� ������������ ������� �(��� �7	���� ��?���?������?� ������ �7	��� ��� ������@��
� 2������������������(���CShaleD�1��

��'������� �(�?�@��� ���?��� E� ��*� �$� I �?��$� �����$� �������� ���%������ �����$� ����
�,�����&���#�'���@��2�����������(�?�@����$��5� ��?� B��?�@����������������������� �

����������������(������@�����������������?�����<5��7	���?������
���1��
������������ 	����
�:�� E��<���������
��� ����������(� �������?����� 	���� �<5���?���
�����������$�I �?���?��:�*�����J����@��(������$��> �������(��������%�%�-@�����(�����1

9 �74��������4�����������B��?���7	���@�$%�����������$��������&�,������	�����)����

���?��S������?�����<,�����'������(���@�����F �������������������7	����1��

������������	���%�*:��E<5���?���"(��@�������7�������?�����	����E��
���7��� ���?�� E� &���7���� > ����� ����� �$� ����4�� ����� ���?���� �<5���?��� 3����S������� ���

�	� �7	�� ������ ��������������� ����� ��� 1K �<������� ���?�� �*� 3����� � ����� ��?��
S�(�������������1��

"(��@������?��E����$����?�����<5�I �?�����������*���(���> �������(���$�/��������������
����7�������?���*�I ��7���,$��<,�������������������(����������*����?�����<5���?���

C�(���D�> �����C��$��D@������������������(����������?���1�C�&�(�������&���*����1D��
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9.24��������������������

 1.9.2��������

����?����@����������� �������� ������ �������� (�������������2��� �,�����$�&��(��I �(����
�! ��"��������������������������(������(-��7�%�*�����"&�����(������(-��7����

���	�"&�! �� "���������*���������"?&��%�*�������
���������*�����%�*� �����������
�(������,������������(����&��A�
����(����.����*����"�/��%��:����������$������

&B�������#�� 7:���B������&��N����(����.����*��,�$������F 
7����������:���$������"�
� �������� ��'� �,������ B������ /�� �$� �����������B���.��� �*� �,��*�
��� +����� H������ �,�$�

����(���
��M����������������I ����"1�����?���S�(����N�����		���Z��������	����5��
! ��"��������������4�	��1���������'���������������B����3������&����������;<5��?'�@����

��������2����������%�-����������������� B����������&��������5'����F ����� ����������$� �,��*�
�*�3���������1�8�(�'�*�3���,� '���B���������:��?������3��������&����
����

����	�(�����(���5�#��@�� 7���&���@�*�3����������%�-� �,�$��*�3���"������
�	��
������� B�������� ������� �����?�����[������&� �������� @�*�3������������ .����� ���

(9��� &@���������6� ��	���� �$� > ��:�� �5� ���� "�� �*�3��� �'�B�����&6����� ��������I (3��
�%�-�� �'������ �:��%�*�������B���3��$�"5����<���A���������������5���'�B���3���?��

�<5���$����:������?���'������������ �:��K ��������4���,�������*�3���� �:����(	
���5=���� /������� ��?������ ����:�� %�*� �5��	���� �$� �?:�� ����*4�� .�	'� �<���������

�������������4��1����������@�*��	���F �����$� U�������(����1C��������������&�����D1��

�$�$����� �������� ������;���� �?�����*�� "�*�@=��'���
���������H��('� �����������@�����
���������������"�����&��?���%�*�I ��:���;��������7�����������;��������,��<2��"���������,��������

�;�����(�	����6$�(���> �����&B������! ��"���,����"��������5\ ���*���������"����97����
�B������ �$� ;������ ���7� @����*� ��*� ����� @��� �?� �$� B�������� ;������ ���7� @����*� /��

�����(��������7�C���*> ��7��&����D&����W��'�;������	�������4�8�(��$����������� ���
� B������ �$�@���������� ��� ��3@���� ���� �*�@����&� "�� ������������"�*� �$� �?����� K ��

���	&�%�*�@��?�������F :��@(���?�����������"��8�(��,(��1��$����4���?��?���I 	
��$��(	B�����&���$� ��������;���������P �7���� "��� �,������"��� "��������	�	��4��
(��� �
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. ����]��,	���,�(��/������*��,���P �7��������"��$��,)���-�:����� ��������$� U����<5
����	�����,����
��B������! ��"�������������?������8�(��,� '��$����	���@���
����?���?�

S�$3�C���*> ��7�&�����D.�C�"��B�	���C�D���������������������� 

��
��

�"��B�	��C��ED! ��"��������������	���@���
����)���*��?���

��

2.9.2�!5������


�� ������� �<5� ������ ����8�(� &�� ������#������� ! �� "�����������(������(-��7�%�*
�����"&�����(������(-��7���������&"�(����.����*��
�����	�"&���*�������

��� ! �� "�� ���
"?&� ���?��� �,�(����N���������� �,�$� �������� �������� �(����� &�����
������&�
��,��?����*�N������B��1���:���������$��*�3���%�*��,��?���������������%�*��	�7��

���� �,��������/���������������@�� 7���&���$� �,�5'� ����� ��?� ������� B�����)3����� 

#��5�1���
�� ��*� �$� $���� 4�S��*� ;���� �?��� ���&�;���� ������ ��'�� ��������� ��� ;������ �$��� "��� ���-��

���:�&]��,	� H��� /��� �*��� C@�?��D�;������C� "�� B�	C�DD�����*�'� �$� �,��37�
�	�7���?������5��"��B�	��$�C	D���I �	����	$��$�"��������������)���C�B�	��D���

���������;���1�C�"��B�	��$�C�DD1� 
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����'�� ��@��.��
���
�����������:���B�����#�������@������������B������"���2����1�@��J���
�K��)�-�-���/9�&�,� ��CF�������'��� �����������������$#������ �%������B����������:�����

� �
� �������� ��-����"� D ����5 ��L���������J����%������ �������  %�� �����K2�����-�� ��@�
������� :�*�� ��������
������)��:���������B��������.������7�������� ��������:�����-�����!��

� ����������� ���!��/;�*���� ��-��=���� 3 ��M8�  ��CF���2�� �����������  :�*� ��������@
��;�*������������-����B���������$#�&�
�����
(�)"�����!�������7���:*�3 ��MF��� 
��-��

)���C!���3 ���&�,� ��CF�����������;������)��C�"��������������%�"����"�=�������(,
������3 �������
�)��-���� �����> �����!����3 ��MF;�*������
(�.�$���#�B�������� ���������

����&�����C��������:�* � �����2 '������� ������������� :�*������� 7����� ��0�����#,�0"���
� %�"������$�B�������J�@��1�������K�� �7��*����)��:����� �:�������)����������'��0"/����"�

����8�� ��M� 1�#�0�B����� A�'����� > �/�����������"��� 4���,��)�����;������  �������� 2����
�����:$�������'���������� %������%����� �����B���������$#� �
���������> ������J��@���"�����K�

��"������@�����������B���������:����)��������-:����=�������������IC���=$���� ��CF����$#�
����� &�,����� =������ ��2�� ��C���� �������� ��$#���)"�� B��� �@����� ������ B���� �*������ �����

��7�����'�����1�*�����������%��� ������(����"������ ���@�������B������"����������B������
���"����������%���)��������� 1���8�����!�����9:2��@�����'�����J9�K�����"����IC���=$��

:���7���� ���  ��@� ��� B�������� ����.��
� ��
�� 0"/��  ���� N�����)�������&�������O��L����
���)�����:&������O���L�������@�� 0"/��B������"����������B������ ��!��&�
8���"������2�

 �
��-���  %*�8�� 1�9:��.�$� B'�������!����)��������� 1���8��J�� �@�� 1������K� 2��@��� ��
8�����������C��������������P/�� ���������'���(� ��:��B��������I�����)��*+��=�.�$���

�'����'��� ������ ���%� ��!���2 
��@�����'��J�QK��7����:�������"��� � ��@����B����������������("'&"�'J�O��L���K��

Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 TDS ����	
��� 

31 177 1.1 12 12 4 21 259 ����&"�' 

25 171    10 19  ����&"�' 

30 188    6 16  ����&"�' 

45 187 5.2 15 28 35 39 376 ��#��&"�' 

36 198    25 31 356 ��#��&"�' 
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Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 TDS ����	
��� 

35 291    17 26  ��#��&"�' 

������������������Q���%������������� %��� �������

�� ���7��-�����<7��!� ��������������#� ��:�@�����'��������J��K����E���B��������������C�
������������'���������@��������"� ����������R��� �7����:��� ���������1��:����.�$:����B��

�����������"���������������
������ 0"/� ������)�:$������;���S��.�$���@�����������B��2��
��@�����'���J��QK7��-���������"���� � ��@����B���������������("'�&"�'� ���

��
��
��

��
��
��
��

��������������������Q���%������������� %��� �������

7��!��� ��<���'��0"/�� ����� ���"���)���������:��� ���@�����������B������ ��!����:��
 ������(�� ��"��� ;�@�� ������ %��� ��� B����� �$#� N�@��� .�$� B'��� �:$����)��:���� ��'�

������  �7��*���;������� ����)���� ������������� �����:��� ��  ��:���T-Col�&�,���������:������
� �-������ ��������F- Col��&�����@�����'������������#���:�����%���B�������:��B@�����$#��

�������"����������B���> :
�����B���=$��������%2��
��@�����'��J11QK�� ��@����B��������������� ���"�������"���("'�&"�'��

��

��
��
��
��
��

����
������Q�����%������������� %�� �������

��

EC pH T TU � *� 

470 7.95 20 0.8 ����&"�' 

484 7.71 20  ����&"�' 

542 7.50 20  ����&"�' 

683 7.05 19 3.6 ��#��&"�' 

594 7.61 19  ��#��&"�' 

638 7.42 19  ��#��&"�' 

F- Col T-Col � *� 
� �� ����&"�' 
� ��� ���&"�'� 
� �� ����&"�' 
� �� ��#��&"�' 
� �� ��#��&"�' 
� �� ��#��&"�' 
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� ��B�'������G�.��
���
� ��@���� ���"�� ������������<"�� �����7��*
����G� � ���������
#������!��������� ��!�� '�"���)@�������-��������!��/���;�*�5 �����������������"

�)���
��/9�<"���
��:*��7���:����2��:$����&�
��9+����������������#�����7���� 7���
����
����������������(������1��'���)�7����� ��"������'��������� %*� ��*������ �
��-����"

� ����������� ���!�� ��0���7�����������:������9��'���N�%!���1���)�7������������ ��T����M
�U��"����"� ��*���� %*�8��� ������(����"�����:��))�����������9��'���� 9�������������:���

;�*��� "������M�2���
��@�)��0"����67�������:��������7� ��'������8B�@�����'������������#���:�J12K�������7������
� �@������7��=J� ��� ��������'� �K ������ P/��  ���� )�$���;�����T�� .�����"��� ����

 ������(��A��������(���"�� �
��-��� %*�8����'��� ��CF����$#������� ����)������"
&����)�����������O��L����@���7������&�������O���L��7���������@���)�����:��� �����&�����

�O��L�@���7���������&������O����L�@���7�����������&�����O���L�@���7���������J�������7�
��"�K�&�
8���"������;��@��@�����$#�2��

��@�����'��J12QK��7����:�������"��� ���������'������TB ��@�����
��.��
�J�O��L���K��
Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 ���� 
�� �� 166 2.2 20 17 �� �� �� ���  
�� �� 125    �� �� �� ���  
��      ��  �� ���  
�� �� ��� 2.6 ��  3� �� �� ���  
�� 29 ���    �� �� �� ���  
��  2�0   14 ��  �� ���  
�� 28 181 ��� �� �� ��  �� ���  
�� �� 19�    ��  �� ���  
�� 30 161 1.8 21 16 �� �� �� ���  

� �� ���
�����7��-�����<7��!� �'������T� ���"�����@�����'������������#���:�BJ13K����?���<7��!�

�7��-���� �B��������������'���������@��������"� �������������������C����R����.�$:���C��
 �7����:���  ��������� 1��:���2��7��!��<���'�� 0"/��� ����� 1��%!��� ��:�� ��#��  ���"���

=��"����� ��!��B�'������G�����C�������7���@���J����'�����7�K���:$���:���.�$�B'���
� �$#�N�@���7�������;�������"���1 ������(���� "������ 4����  %�"����  7������ ����#(��  �@��
�	�� %�"�����������������B�'����������2 ����)����������������� �����:��� �� ��:���T-Col��&�,

����� �-������ ��������������:����F- Col��&�,����.�$:����8�� ����������V ��A�!8�2��
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��
��@�����'��J13QK�7��-���������"��� � ��@����B�'������T� ���"����("'�&"�'��

��
��
��
��
��
��
��

� ���
�.4���"�"�("'��'��)�
��

�����'��� ��@����@���
4�����B������B����J�� �����������B����������������������K�#��������)�$
����:N��'����-���������
�����5 ��L���������J��"W��=-:�����-��'��4����%����������K�����B��������.�����-��(

;�*������-��������!��/ ���������� ��������:�����-�����!���������7���������������� :�*�����������.�$��
��
  ��������������7�������������������
�����������!��(���;�*����������������@������-�%
������ 2����� B�������� �$#� ��:��  ���� B����)��-������ �������� ;������ )��C�"��� ������� ���� %�"�� ��"

� �:���/���)����������%�&�
�������)���C!��������9:���&�,� ��CF���J��1���@�����@���"���������K����

#������!�������=�����;�*���3 ��MF�8��.�$:������������B���� �������������������2��
����������������:� ��������:��� �������B���������$#� ��#��M�������#F���������������(,�

�  %�"����  7�����  ��0��  �@����� J�@�� 1��������� �@�� �"����� ����K��)�������� ��'�� 0"/�� ��"�
��M�1�#�0�� �7��*����)��:����� �:������B�����A�'�����> �/���������8��������"���4���,��)�

�����;������ ������2�������(������B��������.������ �������	���(����� ������� �������4���,����� ��:
�A������
��� ����������"��5 ��� :�*�����������.�$����:2�J�����%������4��"W��=-:�����-��'��

����2K��

���'����������%������������� %��������:$���� B���������$#� �
���������> ����������J��@���"������K

:����=�������������IC���=$����������:����)��������-�����$#�����=�������������&�,� ��CF���B
���2�$#���B�������C���� ���*��������������B������������������������ ��������B�����������%���

F- Col T-Col EC pH T TU ���� 

� ��  7.� �� ��� �� ���  
�� �� 484 7.� ��  �� ���  
� ��  7.�   �� ���  
�� ��  7� �� 3.6 �� ���  
� ��  7.� ��  �� ���  
� �� ��� 7.�   �� ���  
� ��  ��� �� � �� ���  
� �� ��� ���   �� ���  
� ��  ���   �� ���  
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)��C�"���� �������� ;����� ��'*8� )��������� 1���8�� ���!���� �9:�� ��"�)��-������
�)�������)���C!���� �:���/�����������B����B������������%���� ������(����"���;�@��2���

������� �7����:���<7��!�� ��@����B������������@���
��@�����'������������:J14K���&�
����������
�  �
���)�$� ������� �$#� �� 1��'�  �7����:���  �"����� ���=�"�� (� ���
�;���&�
�P/�8�� ���

����������������������������O�����������:���P/�?:� ��$�����.�$��� "���� �0���%��*������
 ���!����)(�����(���;�*��������� ���������� 0"/��B����@�N������3 ���������������@�������

� ���
� �9�� &�
8�� �"��)�������� B��� ���	���&�,� ���� ��������J�O��L���K� ���� ������
)�����:��������&�,��J�O��L���K�!"��#�$��%��&
'(����)��*+�,-���.��/��)$�2 

��@�����'��J14QK�7����:�������"��� � ��@����B����������������"�"�("'J�O��L���K��
Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 TDS ����	
���  

32  1.1  12 4 24 300 +���� 

48 166    7 27 304 +���� 

39 176    4 11  +���� 

28 180 0.9 11 15 6 23 298 ,��+ 

38 129    24 24 370 ,��+ 

35 185    5 14  ,��+ 

25 185 0.6 14 12 1 21 270 �!���-("� 

30 161    7 22 293 �!-���("� 

              ������Q���%������������� %��� ����� 

�<7��!���7��-����  ���"�����B���������������E������
��:*���'�1��'��B�����I7�1��:
����3 ���
��B�������14�����.�$���������� 7����%�"�;������ �
��-���� ��*���� %*�8�����.�$��
��'������

���=�+��;7��*��)�9����&�,���O� "7��������%�������������:���������0"/����1��:���� '���

���������B������������2�@�����'������������#���:J��K���

��@�����'��J15QK�7��-���������"��� � ��@����B����������������"�"�("'��
EC pH T TU ����	
��� 
545 7.54 19 ��� +���� 
507 7.74 19  +���� 
565 7.56 19  +���� 
541 7.49 21 ��� ,��+ 
616 7.54 19  ,��+ 
580 7.54 20  ,��+ 
490 7.47 28 ���� �!���-("� 
489 7.80 20  �!("�-��� 

�����������������������Q���%������������� %��� �������

��
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�IC�����@�����'��J16K�7��!��<��� ���"���B���������$#�� 0"/��B������'��������=��"�
�'��B��������B�������B������ ��!��������:$���:����������%������B������$#�N�@���.�$�B'���

�  ������(�� ��"���;�@��������  �7��*����)��:���� ��'�;������� ����)���� �����������:���
������� �� ��:���T-Col�&�,������ �-������ ��������� �����:���F- Col�����2��.�$�������� B���
�B����������� ������2���

��@�����'��J16QK� ��@����B��������������� ���"�������"����"�"�("'��
F- Col T-Col ����	
��� 
�� �� +���� 
�� �� +���� 
�� ��� +���� 
��� ��� ,��+ 
�� ��� ,��+ 
� �� ,��+ 
�� �� �!���-("� 
� �� �!("�-��� 

� �� �������Q%������%�������������  �������
���B�'������G���
� ��@��������@������<"������� ������������G����7��*
��:*����#������!���

� '�"���)@�������-��������!��/���;�*��5 ������������ ��!��2���/9�<"�������"
�)���
���7���:����'������8� �7����:�������"����67����)��0��@�B������'������������#���:�

�@�J17� K8�� ������� �@�������J� �� ����"�� ��� ����
������!� ��� K�������)��������  ������
)���&�������O��L�@���7���������&��������O���L�@���7����������&�����O���L��7��������

�@����)�����:��� �����&������O��L�@���7���������&�������O���L�����@���7�������&�����
�O��L�@�� �7�� ��� ������$#� ���@� ;����� �&�
8�� �"��� ���2���"��� ��� ���T�� .��� ;����

 ������(� �
��-��� %*�8����'��� ��CF����$#����0�������#(�� �@� � %�"���� "������ 7�����
���2��
��
��
��
��
��
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��@�����'��J17QK�7����:�������"��� ���������'������TB�� ��@���
������@�J�O��L���K��
Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 ���� 

 �� 16� 2.� �� �� �� �� �� ���  
�� �� 125    �� �� �� ���  
��      ��  �� ���  
 �� ��� 2.� ��  3� �� �� ���  
�� ��     �� �� �� ���  
��     ��   �� ���  
 �� 161 ��� ��  ��  �� ���  
�� ��      �� �� ���  
��   1.�  ��  �� �� ���  

� �� ���
�����7��-�����<7��!� B�'������T� ���"������@�����'������������#���:J18K����?���<7��!�

�7��-����  �������������������C���������'���������@��������"��.�����1��:����&�,�)�������
 �7����:��� ����������&�����2��;������$#�&�
������#�B'����.��
���
� ��@��������
�

���:��.�$.������T�6�������� %���������������7��������5 ������������ ��!���B�����������
� ���  �@�����#��  ������%����� B�������� ����� ��� %��!�� ��� ��:������1�@��J�2K� ������� ���

�7��!�<����T� ���"���B�'�����������'��0"/���C��=��"������������@���7����� ��!���
J��� �7�����!� K ������(�� ��"��� ��� ;������ �7���� �$#� N�@��� .�$� B'��� �:$� ��:��� �@��

�����#(��7���� ��0����	�� %�"���� "������2 ����)���������� ��:����������������:���T-Col��&�,
����� �-������ ��������������:���F- Col�&������A�!8�����V �� ���������8��.�$:��2��

��@�����'��J18QK�7��-���������"��� � ��@����B�'������T� ���"�����"�"�("'��
��
��
��

��
��
 
 
 

�.4���'��)�����"�
��

�#��
� X���� ��"� ������� 3 ��!���� ����9:�� �������  ��@� B������ -��������"����� -�-��� B���J�-��'��

���%������=-:����������K��> ��@�������C���:*����������� %�����@���������B���������$#���:�������

F- Col T-Col EC pH T TU ���� 

� ��  7.� �� � �� ���  
� �� 484 7.� ��  �� ���  
� ��  7.�   �� ���  
� �  7� �� ��� �� ���  
� �  7.� ��  �� ���  
� � ��� 7.�   �� ���  
�� ��  ��� �� � �� ���  
�� �� ��� ���   �� ���  
� �  ���   �� ���  
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B���� > ������ ������=��:
��	���������@�-���J� 1��������� K����!��/�� B�������� �$#� ��!����
�
��-������-������������"��� ���:����)���'����%������B������������� �
��-����C��8���

��� ;������ �9:�� �$������  �������  
��-��������-���  
��-��  ���!���� ��
���?�� )���C!��� ��
1��9���� ��'*8��� 	:������������� �����!�������������� 1���8��)2)���"���� 4��',� ������

�<7��!��!���������� ���������B����������:�������� �7����:������-�����������/����#�����0"����
�)�$����?�� �
���1��'�&�
���7���"(�;�� ��������M� ��$����P/�8�����J��������:���P/�?:

����������� �����������������O����� KP/�8��N������0"/��������=��:
�B������ �B��������B��
�� A�!8���
��-���  %*�8�� 1�9:�� .�$��  ������ � ;������  �@���������J� �@�� 1�����������

�"������ 2K@� ��� B�������� �@��� ��������  ����;�*��� ������  ��������  "����  �0��� %��*�� ����
 ���!���� )(�����(��������
� �9�� &�
8�� �"��� ��� �������� 3 ��� ;���@��  0"/�� B�

)�������35�O��L� ��� �)�����:������215�O��L��� � ��B���=��:
)�:$������;���S������ �:$��
���������.��������������������)�������������)�����:������������������ ������ �������$#�� �

 ������B��������B�2���
��@�����'��J19QK�7����:�������"��� ������� ��@����B���������������J�O��L���K��

Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 TDS ����	
��� 

 30 166 2.2  17 15 32 289 ,��"���� 

 55 125    12 13  ,��"���� 

53 52 215 2.6 20 16 17 20 310 . ��/' 

 41 187    35 34 395 . ��/' 

 29 200    14 18  . ��/' 

 35 210 1.8 21 14 11 26 292 +���� 

 28 181    15 31 323 +���� 

 45 192    13 13  +���� 

 30 161    14 26 297 0 ���� 

 35 159    9 17  0 ���� 

��������������������Q %������%������������� �������
��

�� ��<7��!�� �7��-��������.B�����������?�����M�  ��0���)�$� ��%� ������ "7���1��:
�����
)������ �$#�A�",���:����.B����������C��8�� ���;�������  ���:����)���'����%������ B���

 �
��-�����@��1�����J��L��K�����=$��� ����@�B��������"����#���:�����1��:�����&�������
����A�!8��B��������B�� ����� �����2��������0"/����'���������@��� pH���������P����7.57�
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�> �����B�����&��8.12�����������B�����.�$����� �������������������C2���@�����'�����������
<7��!����$#2��

��@�����'��J20QK�7��-���������"��� ������������������ ��@����B������
EC pH T TU ����	
��� 

525 7.77  2.4 ,��"���� 

565 7.62 21  ,��"���� 

619 7.67  0.6 . ��/' 

659 7.67 19  . ��/' 

630 7.57 21  . ��/' 

531 8.12  0.7 +���� 

539 8.11 18  +���� 

571 7.95 19  +���� 

495 7.57 20 ��� 0 ���� 

555 7.58 20  0 ���� 

����������������Q���%������������� %��� �������
����<"����67�����'�������J=��"���K�����B���������)��0������ ����M���������M���9��'���� 9���

 ���������������� B��� A�
 ����)���� �������  ��:��� �������� �����:���T-Col�� &������������:���
�  �-������  ��������F- Col�&�,���B�����  7��� &�,� &��8��  '������� ����� .�$��� ����9:�� ��"

 ��*���� %*�8������'�����F . col��������9����&�,�� ������(����"������ %�"����2���
��

��@�����'��J21QK�����"��� ���"��������� ��@����B�����������������
F- Col T-Col ����	
��� 

0 0 ,��"���� 
0 0 ,��"���� 
� � . ��/' 
� � . ��/' 
0 0 . ��/' 
� �� +���� 
� �� +���� 
� �� +���� 
� � 0 ���� 
0 �� 0 ���� 

� �������Q���%������������� %��� �������
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� ��B�'������G�  ��@����������������<"�� ����� ������������G���7��*
��:*����#���� ��!���
���!�� '�"���)@�������-��������!��/���;�*�5 ������������ 2��)���
��/9�<"������

�'������8� �7����:�������"����67����)��0��@�B��@�����'������������#���:��J22�K��7�������
� �@����������GJ� ��� �� ����� ����"���������� ��� K&��� )���� ����� )��������  ���� ������

�O��L�@���7���������&��������O���L�@���7�����������&�����O���L�@���7����������� �����
)�����:���&������O��L�@���7���������&�������O���L�@���7�����������&�����O���L��7��������

�@���$#� ���@�;������&�
8���"������2� �
��-��� %*�8��������T��.���;���������#(�� �@�
��0�� ���� %�"���� "������ 7�����2���

����'����@�J22QK��7����:�������"��� �����������T�������� ��@����J�O��L���K��
Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 ���� 
�� �� 1�� � �� �� �� �� �� ���  
�� �� 1��  �� �� �� �� �� ���  
��     �� �� �� �� ���  
�� �� ��� � �� �� 3� �� �� ���  
�� �� ���   �� �� �� �� ���  
��  2��    ��  �� ���  
�� �� 1�� ��� �� �� �� �� �� ���  
�� �� 1�� ���  �� ��  �� ���  
�� �� 1�� 1.� 2� �� �� 2� �� ���  

� �����
��7��-�����<7��!� ���T�B�'����@�����'������������#���:�J23K��B���� �������������������C�

���'�������� �@��������"���� ���P������.��Y�����@���7�����������)����� 1��:���� ���
&�,���@���7�������.�$���� �7����:��� ��������������@���7��������.�����:��.�$�B'����

����  �@����� B�������� ��� 5 ����� ���� ���  ��!�� 6��������  %����� �������� ��7��� ���� ���T�
� �������%�����B����������������%��!��#������"����#���:B�-�����������@���
� ��@���2��

7��!��� ��<�� B�'��� ���T�  ���"�����  ��@��������� �%��� A�@� �@��� �@� ���T�� �?*� ���?*�
� ��������@���7����� ��!�����������C��=��"��������'��0"/���J�����7����"��K���:�

 ������(�� ��"��� ��� ;������ �7���� �$#� N�@��� .�$� B'��� �:$��  �@����7����  ��0��� ����#(�
	��  %�"����  "������� 2 ���� )���� ������������� �����:��� ��  ��:���T-Col�� &�,����������:���

� �-������ ��������F- Col�&����A�!8�����V �� ���������8��.�$:��2��
��
��



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

 

74 

��@�����'��J23QK�7��-���������"���  ���"���������������T�������� ��@������
F- Col T-Col EC pH T TU ��	�� 

0 � ��� ��� �� �.� �� ���  
� �  ��� �� ��� �� ���  
� � ��� 7.� ��  �� ���  
� �� ��� ��� �� ��� �� ���  
� �� 6�0 ��� �� ��� �� ���  
� �  ��� ��  �� ���  
0 � 5�9 ��� �� � �� ���  
0 � ��� 7.� ��  �� ���  

��

�.4���"+��'��)��"1���"���"��
��

� ��@�����'���"1���"+���������������@�����(�������� %�����@������������:��@����2�)��:������
�������&�"�B���������$#������������*������7���;���Z�������.�$�&�"��������:�������"� :�*

� ���� ��
2��:$��� ��������:��������� ����:������� %�����B�������� �$#� ������  ��!�6�����
����-!�B�'������������$#���:��B��������������%������> ���� ������5 ��%,����B�����#� ��:�

1���'����A������@��������"��� 2$#� ���!���� ����A�������� �#��O:��3 ��M8�B������������M�
> �/��������8�����"� �*����� ��:���8���  �
��-���  %*���������� ������� ��'*����P�������

�)��-������;����� ��CF���&�,�3 ���N�������)���C!�� ���!����������������!������1���8��
��������)2J����1��L�L��K�"������� �@��2��

)���"����4��',��������<7��!� ���������B����������:�������� �7����:����0"�����7���"���&�
�
�;�� ������ ��M���� P/�8�� ����  ��$� �@�� ���'��� 	����� ��:��� ��3 ���;���@��  0"/�� B�

� ���
� �9�� &�
8�� �"��� ��� �������)��������3�O��L���2� �
��-����  ��*����  %*�8�� ;���� .�$��

B���������$#����;������ J��@��1�������"���������2K��
��@�����'��J24QK��7����:�������"��� ����B������������������B�-����������J�O��L���K��

Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 TDS ����	
��� 

�� �� ��� � �� 1� �� �� ��� ("��� 

�� 55 12� � �� �� �� 13 ��� $�"�) 

� �������Q���%������������� %��� �������

��7��-�����<7��!� �������B����@�����'������������#���:��J25K��� �������������������C�B���
���������'���������@��������"�����)�����1��:�������&�,��� ���������� �7����:������2��

7��!��� ��<� ���"������
�0"/���N�@���.�$�B'���=��"��������'��5 ��%,����B����� �$#
 ������(����"���� ��*���� %*�8���
��������"� �����2��
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$�"�)����������!�����"����B������#���������� %�����@����> ����=$����������� ��@����B���=$
 ���%������������$#� �
���������> ��@�������"B�2����3#�����4��-:����=�������������IC���=$��

�B���������:����)�������)���'��������&�,� ��CF���=�����2��
���@�����'��������J24�K�� �7����:���<7��!�)���'�B�����B������$#��������)�$�� �
���1��'

 ��$����P/�8�����U��'� ���@�;���&�
���7���"( �������� "�������������C�)"���������������
�����������
)��&�,�������������O��L����������� �$#� ����N������B'������B����� �$#���:�

�� �C����"����������%������ B����������;����� ��'*)��C�"����)���C!����)��-������
 �:���/���)����������!������"�����������1���8��)2���

�����7��-�����<7��!� �)���'�B�����@�����'������������#���:��J25K��������������C�B���
 �������2�7��!�����<����B������$#�N�@���.�$�B'���=��"��������'����
�0"/��� ���"���

��%, ������(����"���� ��*���� %*�8���
��������"� ������52��
��@�����'��J25QK�7��-���������"��� ����� ��@����B�����������������������B�-�������

F- Col T-Col EC pH T TU ����	
��� 
� � 5�� ��� �� ���. ("��� 
� � 565 7.6 21 � $�"�) 

� �� �������Q���%������������� %��� �������
��

���B�'������G� ��@�������"����������B�-��������#����!��������G� 9/9����)���
�$!�������
��7��*
��:*���� ��#���� ��!���� '�"���)@�������-����� ���!��/���;�*�� 2��$#�  7���� ����

���T��B�������� ��������5 ������������ ��!�� ��!������B���2�����67����)��0��@������"
�'������8� �7����:��B�@�����'������������#���:�B�-����� ��@����J26�K��@���7��������0�0��

���GJ�����#-������������������-����K&���)���������)�������� �����������O��L��7��������
�@��&��������O���L�@���7���������&������O���L�@���7�����������:��� �����)�����&�����

�O��L�@�� �7�� ��� ����&�������O���L�@�� �7�� ��� ������&�����O���L�@�� �7�� ��� �����$#���
 ���@�;����&�
8���"������2� �
��-��� %*�8��������T��.���;������0�������#(�� �@� � 7�����

���� %�"���� "�����2��
��
��
��
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��@�����'��J26QK�7����:�������"��� ��������T����� ��@����B�-����J�O��L���K��
Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 ���� 

   � ��  ��  �� ���  
�� �� 1��     �� �� ���  
��     ��   �� ���  

 �� ��� � ��  3� �� �� ���  
��        �� ���  

     ��   �� ���  
   ���   �� �� �� ���  
 �� 1�� ���     �� ���  
��   1.� �� ��   �� ���  

� ���
�� �7��-�����<7��!������@�����'������IC��J27�K�?�������'�B�� �������������������C�2����

7��!��<=��"��������'��0"/��� ���"���������"������;���������T���$#�N�@���.�$�B'��
�(������ ������(������A������������7�������"����#���:���$���������.� ����)��� T-

Col&������ ����F- Col�2��
��@�����'��J27QK�7��-���������"���  ���"���������������T�� ��@�����B�-������

F- Col T-Col EC pH T TU ��	�� 
� � ��� 7.�   �� ���  
 �  7.�  ��� �� ���  
�  ���  ��  �� ���  
� �   �� ��� �� ���  
� �  ���   �� ���  
�       �����  
� � ��� 7.� ��  �� ���  
� �     �� ���  
     ��� �� ���  

� ���
���B�'������G��������#������!����������������� '�"���)@�������-��������!��/���;�*��������
7��������C��B��� ��!�B����������������5 ������������)���'2������"����67����)��0��@�

�  �7����:������:��@�����'����������� �#� �J28� KT��������� �@�����������G�J����������� ��
��"����� ��5 ��*� K����@� B����C���� ������ �������� ������B�;���@��� ������ 3 ����"��� ��

&�
8�2������� �
��-��� %*�8�����2��
��
��
��
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��@�����'��J28QK��7����:�������"��� �����������T������ ��@��������J�O��L���K��
Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 ���� 
�� ��  � ��  �� �� �� ���  

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

     ��   �� ���  
  2��      �� ���  
��   ��� ��  ��  �� ���  

   ���  ��   �� ���  
 �� ��� 1.� 2�   �� �� ���  

� ���
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��#$������

�% ���� " ���&!	
 

�'��(	


��!�#� 	


�����!���
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�)�#�

	
���*
 

���$+

������ 

���$+

�'�� �'$! ����� 

�,

����� ���� 

�,

����� �'��( 

�,

�'��( 

���$�* 1663 1 50 1 .   .     . 
��$�-	
�)$.	
 1073   40   .   .     . 

�/ �(!� 1587   75   .   .     . 
��$�� 2402   87   .   .     . 

�)�($� 515 1 25   .   .     . 
���$� 2598   65   .   . .   . 

�/ ��$ 1031   20     . . .   . 
�)�.0! 2104   100     .   .   . 
�1���	
 797   35     .   .   . 

�/ ������� 574   54     .       . 
��2���	
��2$�3 1435   40     .       . 

�..(�$ 1413   85 1   .       . 
����*���� 893   75 1   .   . . . 

�,��� 967   45 1   .   . .   
��#�#�/ 
� 861   30 1   .   . .   
�'�4$
���� 1073   180 2   .   . .   
��0!��&# 2465   300     .   . .   
�)�0.$ 951   60     .         

�5��*�)�* 1052   30 3             
���!�(�$ 7544   270 1             
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�����
���� 
!����"��
��	
#$%
&$�
�'�(�
��
��)�*+�,��
�-��(��
.�
�  

    
���� ����� 	
���� EC pH T TU 
���
���� ����� 6/13/2004 525 7.77  2.4 
���
���� ����� 4/27/2005 565 7.62 21  
����� ����� 6/13/2004 619 7.67  0.6 
����� ����� 2/23/2005 659 7.67 19  
����� ����� 4/27/2005 630 7.57 21  
����� ����� 6/13/2004 531 8.12  0.7 
����� ����� 2/23/2005 539 8.11 18  
����� ����� 4/27/2005 571 7.95 19  
����� ����� 2/23/2005 495 7.57 20  
����� ����� 4/27/2005 555 7.58 20  
����� �
� ���� 2/23/2005 481 7.55 19  
����� 
��  ���� 4/27/2005 543 7.57 19  
����� �� ����� 6/14/2004 545 7.54 19 0.5 
����� �� ����� 2/21/2005 507 7.74 19  
����� �� ����� 4/27/2005 565 7.56 19  
���� �� ����� 6/14/2004 541 7.49 21 0.8 
���� �� ����� 2/21/2005 616 7.54 19  
���� �� ����� 4/27/2005 580 7.54 20  

����� !� �� ����� 6/14/2004 490 7.47 28 15.0 
����� !� �� ����� 2/21/2005 489 7.80 20  
���" # 
�� �� # 
�� 6/15/2004 470 7.95 20 0.8 
���" # 
�� �� # 
�� 2/21/2005 484 7.71 20  
���" # 
�� �� # 
�� 4/27/2005 542 7.50 20  
�$ # 
�� �� # 
�� 6/15/2004 683 7.05 19 3.6 
�$ # 
�� �� # 
�� 2/21/2005 594 7.61 19  
�$ # 
�� �� # 
�� 4/27/2005 638 7.42 19  
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���� ����� 	
���� Ca Cl HCO3 K Mg Na NO3 SO4 TDS 
���
���� ����� 6/13/2004   30 166 2.2   17 15 32 289 
���
���� ����� 4/27/2005   55 125       12 13   
����� ����� 6/13/2004 53 52 215 2.6 20 16 17 20 310 
����� ����� 2/23/2005   41 187       35 34 395 
����� ����� 4/27/2005   29 200       14 18   
����� ����� 6/13/2004   35 210 1.8 21 14 11 26 292 
����� ����� 2/23/2005   28 181       15 31 323 
����� ����� 4/27/2005   45 192       13 13   
����� ����� 2/23/2005   30 161       14 26 297 
����� ����� 4/27/2005   35 159       9 17   
����� ����� �� 6/14/2004   32   1.1   12 4 24 300 

����� ����� �� 2/21/2005   48 166       7 27 304 
����� ����� �� 4/27/2005   39 176       4 11   
���� ����� �� 6/14/2004   28 180 0.9 11 15 6 23 298 
���� ����� �� 2/21/2005   38 129       24 24 370 
���� ����� �� 4/27/2005   35 185       5 14   

����� !� ����� �� 6/14/2004   25 185 0.6 14 12 1 21 270 
����� !� ����� �� 2/21/2005   30 161       7 22 293 
���" # 
�� # 
�� �� 6/15/2004   31 177 1.1 12 12 4 21 259 
���" # 
�� # 
�� �� 2/21/2005   25 171       10 19   
���" # 
�� # 
�� �� 4/27/2005   30 188       6 16   
�$ # 
�� # 
�� �� 6/15/2004   45 187 5.2 15 28 35 39 376 
�$ # 
�� # 
�� �� 2/21/2005   36 198       25 31 356 
�$ # 
�� # 
�� �� 4/27/2005   35 291       17 26   
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