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��2.� �AH *4�$ �$�%& � �$�'% ��  !� 

)SAR(:  +��N� 
��SAR  ��� &'3  �8�9  ^���
� � ��

 �+�� z��<� �1 C% 
96 ���� 3�R� +� �c�O ��F�1

]17 .[�' ���  +� &' �����+� *�#��"�#+ ^���
� *+��

 +��N� 
�� ��?9� SAR ��� &'3  �8�9  *�#����� � ��

 +��N� 
�� 	 3 �� �#��6 ��
"# �� �+ z��<� �1 C%SAR 

V�� &' �� 
19 ��� *�#����� � ��U �+�� &�9]9 .[

V�� +��N� ��
164/11=SAR  ��P �� ���
�)A8(  +�

 -��1392  !' +��N� ��
<"% 	19/1=SAR  �� ���
�

��P )A1(  +� -��1391��� �� . �78�9� �+�� �N9�� +�

 ������� +��N�98/3=SAR ���� !��� �% � �� &' �#�

� *�
� !�
#� 3 � �����
��U% ���� 3�RU 
96 C

��� �� .�"��� &D0 3E,� ����� 	 ����� T�
��m1 

)SAR( -�� +� !�
#� 3 � �����
�� &' *�#1392 -

1388  ;�  +�6 3�� ��  ���� !��� .  
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 +��N� SAR-�� +� *�#1388�1389�1390�1391  +�


<"% 3 � ��"1  ��9 ����� 
<�8 
� �
� +� 	 � ��

-�� ���� 3 � +� 56�  ��� 
@� �� +�%D� *�#

����
�� ��#�� . -�� +�1392 V�� +��N� ��
1SAR 

)6/11 (���VB� +� �% ���� 
<�8 
� �
�-�"  *�# 

�� ���� 3 � b%
� 	 }
  3� �� �Q��� ��� &' 	 �� 

9 > SAR �"� S���� *�+	��% *�
� 
��� +� 	 � ��

 -�� +� +�%D� 
<��+�� 
@� �� 3 � ��N�1392  ����

���
�� ��#���.  

 "#��pH:  56�  +��N� �<O
� +�
_ ;�8� ��pH  +�

 !��� S���� 	 !���� ' 	 *�+	��% &' -�"7� �����

C�,N1 �� �N9�� ��"1 *�
� 
<��+�� ��� 
<��+�� ��� *���

�  *+����6 .  

 \2.� .]��)Na%(:  C��� �F+� 
���N�)Na%(  +�

-	�0 +� !�
#� 3 � �����
�� &' 1 3�� ��  �c�+� .

�NEs ^��� 
��"# +� W%���	 *�����P * +��N� �#

 �� 
<"% C��� �F+�60 �� �F+���+ +� 	 � �� &�6 *

�� +�
_ �8�� �1��
��.  

(� *Z([ )Cl⁻⁻⁻⁻(: 
% 3@A 
���N� )Cl⁻(  &' +�

-	�0 +� !�
#� 3 � �����
�� 1 3�� ��  �c�+� .

 	 3���",� ��v�� ~��� &' +� 
% !�� *2�� 3@A

6��U
� +� ��<��� !�#��� *�#��
� .�� 
�U ^�

�NEs ��P 	� +� 
% 3@A W%���	 *���)A1,A7( 

 �� 
<"%5 ����+ +� �% � ���� �8�� �1 &�6 *�� �� .

 ��P H� +�)A2( @AU ��� 
% 310 -5  +� �% 3��

��+�� 
p� �1 &�6 �	� *� �� .��P 3:# 

)A3,A4,A5,A6,A8,A9,A10(  ;��_ 
�A ��+ +� b��

l��� u
�� �� .#UCA ���PU@U�� 
� 
% 3U ^�

�NEs �c�+� *��� 	 �?9� *+���' +� ���:<�� *�
� �� 

3O
� +�
_ ��+
� �+�� ���+�� . ��P �NQ 	� &')A1,A7( 

�� 3��	�?� !	�� �?9� *+���' *�
���P �� �� *�#

)A2, A10( ��	�?� +��� z��<� * �NQ V  	 �� ��

 ��P)A3,A4,A5,A6,A8,A9( ��	�?� +� b�� ���  *

��+�� +�
_ . ��P �NQ H� ���+�� *+���' 
@� ��)A1(  +�

��	�?� �� 
<"% *3 �N��� 	 �+�� +�
_ 3��	�?� !	�� �

��P��+�� +�
_ z��<� ��	�?� +� �# . C��� �F+� 
@� ��

�"� ��#��� ������ .  

(� "#�� - S�� �S�'S,)CAI:(  56�  
���N�

' +� 
8� -	�0 +� !�
#� 3 � �����
�� & 2  �c�+�

3�� ��  .+� 
8�  56�  
���N� -	�0 ��� ^��� 
� 

��P �"# +� !�
#� 3 � �����
�� &'�� �:�� �#� �� .

�� !��� 
8�  56�  �:�� 
���N�!�� ��� �#� *�#

Mg
+2  	Ca

+2  &' +� ��0��  �� !�
#� 3 � �����
��

!�� *�#Na
+  	K

+ d�� +��# &' �
:� +	�v� *

3�� �<O
� T+�F ���� -��E1 �N9�� �����
�� . ���	�
O

 &' +� C�b��� 	 C���<� �� 3E,� C��� 	 C�,% �E,�

!�
#� 3 � �����
�� )Ca
2+

> Na
+
> Mg

2+
> K

+ ( 	

*�#����� ��0	 �e� )!�+�,e�(� ��#' )*+�"�'(� 

*
�BE1 )*+�0�A' (�� !��� �N9�� +� �#�  2�"<Q�

% -��E1V�� ����1�!��1�% ��� 
1 *�#Mg+2   +� ��0��

����
�� &'�  	 �N9��Na
+  d�� +� ��0�� +	�v� *�#

3�� �<O
�D� T+�F �N9�� . -�N<�� SE� ����
O ���

 
l��Na
+ d�� �� &' ;6�� +� !' b%
"1 	 +	�v� *�#

3�� ��  �N9�� ����
�� .  

\)"#�� 5 � �^����, �- � ��): +� &' 

�����
�� 3 � !�
#� C# !�b��!��1�% ��� ��<,� ��#

!���' 3 � �����
�� &' �:�% *�#
<��+�� 
��� 	 �#

 -	�0 +� !�
#�3 3�� ��  ���� !��� . ���	�
O

!��1�% �# S�1
1 �� T+�F ��Ca
2+

> Na
+
> Mg

2+
> K

+  	

!���' �#1 ��U� S�1
F �U T+�Cl
-
> SO4

-2
> HCO3

- 

��� �� .C# ��� *2�� ��<,�!��1�%!���' 	 �# *�#

Ca
2+  	Cl

- )82/0( �Ca
2+  	SO4

2- )75(./ �Na
+  	Cl

- 

)62(./ �Na
+  	SO4

2- )67 (./C# 	 ��� ����� ��<,�

!��1�%!���' 	 �# *�#Ca2+  	HCO3- )16/0( �Na+  	

HCO3- )14/0 (���% ���� 
�i�1 �� �%�Q 2�"<Q� *�#

1 ����� +� ��0�� 3�+���� 	 W��� �3�8�# *
�BE

 S�%
1 +� *+�"�' ��#' ����� �� 3E,� !�+�,e�

� �� �� !�
#� 3 � �����
�� &' ����"� �c�	+��# .

C# !��� �����;% �<B� ��<,� )TH(  ��HCO
3-  )3/0 (

C# �� 3E,��U� ��� ��<,U ;% �<B)TH(  ��SO4
2- 

)82 /0 ( 	Cl
-  )75/0 (V�� 
�i�1 
��������% 
1 *�#

����� +� ��0��  !�+�,e�)��2 ��� �� 	 �e� *�#

*
�BE1 ( 
<��+�� ��� 
� *+�"�' �1���
% ����� �� 3E,�

3�� . ��� ��<,E"# �,��N�HCO3-  ��Mg2+ )45 (./ 	

Ca
2+ )16/0 (�� !��� *+�"�' ����� 2�"<Q� �#�) ��

H#' d�� *��8�<�8-3���8	� ( ����1 +� �N9��Mg
2+  

��
�� &'U � ���U� !�
#� 3UE, �� 3Ca
2+  VN�

V��3�� �< �� *
1 .�� }�O S8�9� �� �0�1 �� !��1
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!��1�% f���� 3 �� +�)g� �F� *�#)Ca2+ �Na+(  	

!���' �F� *�#)Cl-  �SO42-(  3 � �����
�� &'

�� �!�
#� !�+�,e� *
�BE1 ����� ����1 f���� 	 � ��

����� �E,� ���	�
O �� !��1�% 	 !���' 
1)HCO
3-  	

Mg
2+ (��#' �����–3�� *+�"�' �<���8	� . f����

!��1�% �� ��B� Mg
+2 �� ��+�� 	 ��  *�#�Q�	 ����1

������&' �"�P
� +� (_�	 ��+�� 	 ����� *�# *�#

����
�� ��7� � 3 � b�
�' �`�Q -�"  T���:1+�

� �� !�
#� .  

_2�B �����$: ��� �� x	+*�# -	��<� +� ���71 ��1 

)�+�,6+ �"� 	+��#(  
�,� ���71 	 �����
�� &'

!��B�' ����"� �c�	+��# ����1�# ���:<�� �� +���"� 

]25 [��� ��. 3@A&' �����' 	 ����1�% *�# *�#

�+�,6+ !���� 3?1 �����
�� ����"� �c�	+��# *�#

�� q�
71���  .��y�	 ���� +���"� 
���� !��� ���#� 

*�#����� ��������  2 �����1�:8�� *�# 	 *
�BE1 

�N9�� +� ;� �#� 	 3�:�%  ����"� �c�	+��# ;���1

&' �����
�� 3 � !�
#� VN� ����� �< �����. 


���� *�#+���"� ��
�� &'U � ���U� !�
#� 3U !��

����#� ��1 S8�A !��1�%*�# ��0�� +� &' �����
�� 

3 � !�
#� �� |�� �"�,% -  3�+�?� �� �"�b���
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 ����1�% S8�A ��y�	 �� !�
#� �����
�� &'Mg2+- 

Ca2+  �e� *�#����� ���� 
�i�1 ���#� !���)!�+�,e� (

 ��#' 	)�"�'*+ ( *��"� �c�	+��# �+�,6+ ;���1 +�

3�� �N9�� !��B�' . !���'SO4
2-  S�%
1 +� ��0��

���% ;{� *
�BE1 *�#����� 3�+���� 	 W��� *�#

 3 � ����"� �c�	+��# ;���1 +� ^��� VN� !�+�,e�

3�� �< �� !�
#�.  

  

 W�.H1. ��C �� ��()� *�� �� %&2& �, �2� � � ��)�%���B 2��F%�)E$��$ ������  

  

  

 W�.H2.  �� ��()� *�� �� %&2& �, �.� E4��Q% S�� "#�� 2��F%10 E$��$ ��C�����  

��C �����  A1 A2  A3  A4  A5  A6  A7  A8  A9  A10  

S�� "#��  3/1-  69/0-  1/1-  7/0-  22/0-  24/0-  18/0-  9/1-  15/0-  14/0-  

 �2� =�!H W�9  698816 700099 703435 711335 714181 713949 717915 721140 717568 717301 

�2� =�!H a;  3616139 3618810 3607692 3607516 3603640 3602528 3606689 3609229 3611437 3612827 

  

W�.H3. \) b2c 2��F%��()� *�� �� %&2& �, �- � ��)�%���B 5 � ��� B �^���  

 EC TDS pH HCO3
 - CL- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Na% SAR TH 

EC 1             

TDS 87/0** 1             

pH 21/0-* 14/0- 1           

HCO3
- 32/0 34/0** 42/0-** 1          

CL- 8/0** 8/0** 11/0-* 26/0** 1         

SO4
2- 76/0** 82/0** 32/0-* 31/0* 68/0** 1        

Ca2+ 78/0** 88/0** 14/0-** 16/0** 82/0** 75/0** 1       

Mg2+ 5/0** 81/0** 19/0-* 45/0** 56/0** 68/0** 68/0** 1      

Na+ 65/0** 68/0** 17/0-* 14/0** 62/0** 67/0** 62/0** 45/0** 1     

K+ 38/0** 28/0** 5/0-** 18/0* 34/0** 15/0** 34/0** 067/0** 29/0** 1    

Na% 048/0** 042/0* 5/0* 23/0* 14/0* 09/0-* 14/0-* 31/0-* 23/0** 21/0-* 1   

SAR 48/0** 63/0** 22/0-* 44/0* 62/0** 63/0** 49/0** 61/0** 69/0** 052/0** 51/0** 1  

TH 78/0** 95/0** 17/0-** 3/0** 75/0** 82/0** 91/0** 86/0** 65/0** 24/0** 11/0-* 57/0** 1 

 **��7� ��F+� H� t9� +� *+�� *��7�� *+���F+� ��� t9� +  

  

  

  

  

  

  

  

  

�%���B  .6��  d �52�  
 ��.I�

E$��$�)  

 �����

��C  

 W�9

�2� =�!H  

 a;

�2� =�!H  
52���  

 ��.I�

E$��$�)  

����� 

��C 

W�9 

�2� =�!H 

a; 

�2� =�!H 
5 ^$� %  

Ec (µmohs/cm) 7811  10 A4  711335  3607516  946  10 A7  717915  3606689  3292  

TDS  (mg/L)  5233  10 A4  711335  3607516  614  10 A7  717915  3606689  2361  

PH -  95/7  10 A3  703435  3607692  89/6  10 A1  698816  3616139  52/7  

Hco3  (mg/L) 6/3  10 A7  717915  3606689  7/1  10 A10  717301  3612827  29/2  

Cl (mg/L) 52/48 10 A5  714181  3603640  1  10 A1  698816  3616139  97/13  

So₄₄₄₄²  (mg/L) 42  10 A5  714181  3603640  05/4  10 A8  721140  3609229  68/19  

Ca²  (mg/L) 7/42  10 A5  714181  3603640  36/2  10 A8  721140  3609229  60/18  

Mg² (mg/L) 3/24  10 A5  714181  3603640  87/0  10 A8  721140  3609229  73/5  

Na (mg/L) 36 10 A5  714181  3603640  5/1  10 A8  721140  3609229  49/12  

SAR - 64/11  10 A8  721140  3609229  19/1 10 A1  698816  3616139  98/3  

TH (mg/L) 2680  10 A5 714181  3603640  246  10 A8  721140  3609229  1259  

K (mg/L) 61/0  10 A3  703435  3607692  01/0  10 A8  721140  3609229  098/0  

Na (%) (%) 02/65  10 A5  714181  3603640  38/7  10 A8  721140  3609229  47/35  
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!��1�%��# !���'��# ���
<�8� 3���# )EC(� pH� �F+� 

C��� )Na(%� �<B� ;% )TH(� 3@A ;% ���� ���0 

-�?� )TDS(� 3E,� &D0 C��� )SAR(� +� �+	� 

*+��' I�� �8�� )1392-1388 (�� +�@�� 
���+ 3�:�% 

&' �����
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#� )10 ��P ���"�*+��
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���:<�� ���
� .+� �"#* ��P�# +��N� �F+� C��� 
<"% 

�� 60 �F+� �� ��U� 	 +� ��+* &�6 �1 8��U� _U+�
 

����
�� .+� 	� ��P 3@A 
% 
<"% �� 5 ��� �� �% +� 

��+* &�6 �1 �8�� ����� �� H� ��P 3@A ��� 10-5 

�+�� �% +� ��+* &�6 �1 
p� ���� �� 3:# ��P b�� 

��+ 
�A ;��_ u
l� ���� �� .�� 
@� �F+� C��� 

���� ��#��� ���
�� .N�U+�� 6� U5  U
8� *�
� 

��P*�# �+�� �78�9� �:�� ��#��� ���
� ."#U� 

!��1�%�# 	 !���'�# *�+�� C#��<,� 3E{� �� TDS 

����� .V����
1 S�
` #C��<,� ��� TDS 	 !��1�%�# 

���
� �� C�,% )88/0 (��� .C#���P V����
1 S�
` 

C#��<,� ��� TDS 	 !���'�# ���
� �� !�� T�:8�� 

)82/0 (��� ��. V����
1 S�
` C#��<,� !��
�� 

��� �<B� ;% )TH( 	 !�� C�,% )91/0 (��#��� 

���
� .C#2�� ��<,� ��� ����
<�8� 3���# %!��1��# 	 

!���'*�# !������#� VN� 
i�� *�#����� d�� *�#

����+ +� V��bO� ���
<�8� 3���# 	 *+�  &' 

�����
�� 3 � !�
#� ��� �� .I��<� !��� ��� �% 

3@A !���# *�
� !��1�%�# �� S�1
1 �� T+�F Ca2+> 

Na
+
> Mg

2+
> K

+ 	 *�
� !���'�# �� S�1
1 �� T+�F 

SO₄²⁻> HCO3
- Cl⁻> ��� ��. C# ��� *2�� ��<,�

!��1�%!���' 	 �# *�#Ca
2+  	Cl

-  �Ca
2+  	SO4

2- � Na
+  	

Cl
-  �Na

+  	SO4
2- C# 	!��1�% ��� ����� ��<,� 	 �#

!���' *�#Ca
2+  	HCO3

- �Na
+  	HCO3

-  �%�Q 2�"<Q�

���% ���� 
�i�1 �� +� ��0�� 3�+���� 	 W��� �3�8�# *�#

 *
�BE1 ����� *+�"�' ��#' ����� �� 3E,� !�+�,e�

 !�
#� 3 � �����
�� &' ����"� �c�	+��# S�%
1 +�

��� �� .�<B� �F� 3� &' 3 � �!�
#� *�#����� 

 �e� 	 *
�BE1)!�+�,e�( �1���
% ����� 	 )*+�"�' (

��� �� .��N�*�# ��)�*��� *�#
<��+�� �:�% 3 � &' 

!�
#� !��� ����%* ��� 7_�	3� 3�� �% V����
1 


���N� )TDS, EC (+� 	 �_
  �"�� &��0 +� �y��� 

}
  �� � ��)3 � }
  �� ��P�% VB� �� 
�A (	 +� 

�v�<� &' ��� �Q��� *�+�� ��
1�� 3�:�% *�
� u+�l� 
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