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� �� k� �� �4��@� �n� .  

|- ^�? V#2�� �4� �� �� (�� \2 ^�&)mi( :  

)3 ( mi=Vo*λio                                                                               

 λio  �4��@� �� �, �4� �� 90�t)gr/m3 (��
� �
 .  

,- ��
�� 90�t (λFioL)  �4� �� k� ��  �Q� �� �GM
 �, 
�

A��P�+ ��:  

  )4(                                                   λioL=mi /VL   

 )5( λFioL=λioL+λE                                                                       

λioL  �4� �� k� �� 90�t  �4��@� EiI�� �� \3
2 
�

  '��Q
 ���! �, � s
@VL  � �0� ,�4
 ���! �, K+ )	2

λiE  ��� ���1 K+ �, �0� ,�4
 �4� 90�t)��
@,�� (�
 ��
�.  
  

5-1 .��NO! ���
#S? ���
�  
 ��G�
 ���Q! A��� (�� ^
	�� ]
`�
I
��NO!  ���
#S? ���
�

 E��& �,)1 (9�� (�� (,��+ . (�� \2 Uo�x � k�� )	2

 �, '�� �GM
 A��P�+ ]�43 �, K+ �, ���
#S? ���
� ��

 ���!200  ���! �� [�� A�"
150  �250 9�� A�"
 . �4n�
��

 ���! �, ���
#S? ���
� 92
#
 �� (�
�� �"��  �6200 

 ���! �6 9�� �8
2 �, ��� � 9�� �"1
� [��G1� A�"
200 

(��� ���! 'A�"
 E4e ^
�! �, � 9�� (
?���� A��� A��,��

,��, ���D ���! ��� �, �� K+ 'E
� . ���! �,250  
� A�"


 �� �GM
 K+ �, (�� \2 Uo�x � k�� )	2 �Y��� ,4&�

H�D� �e
@ �� 

� ',4� ���4@ �P�, ���! �, �� [��  �?��

q
`��/! �� K+ �"`8� �6 9�� �"�6 �3
�� 90�t  E
� �, (

 �,

,��, ���D ���! ��� �, . '(,4� Uo�x �� �!T
� k�� EiI�� ���

 ���! �� �� �, �� �GM
 K+ �, (�� \2 k�� )	2 �����
��

5 ,4� ���4@ (�� \2 Uo�x ����� . 'Uo�x V�6�! �� �&4! 
�

� ]
L84� ��,
/
 �6 9�� �Q�`e  �#o�x ���
� �, )�#�6

 (��
�
 G�� �Y�� ���
� ,�4
 �, � (,4� �Y�� ���
� �� �"���

�
����, �� ��,
/
 ���!T
� )��� � ��6 �6 ,4� . )�G��
 ���/


 �� [�� �� �GM
 K+�, �Y�� ���
� ��� \2 �� \3
2

��8
@
� ,4&� �� �
�� �6 ,4� ���4@ �#o�x ���
� A
�

)�G��
  �� ��_�� ��,,��, ')6 ���/
 .��
��� � Uo�x ���
� ��

 ���
#S? ���
� �Y����NO!  �� �GM
 K+ 9�L�6 �� ���G#�

9��, ����4@ .�4��+ 90�t �#�
/
 
��4�!
6 � 
� \6 A
�

)(�� ,��+�� ( 
��+ 90�t 
� A��P�+ �� U  �� �GM
 K+ �,

�
 (��
�
 '
��, K+ �,  ]�����! �6 �!�43 �, �6 ,4�

�0� �, �3
@  A
����! �, )�#�6 90�t ,4�� �"1�?150  �

200 ,4� ���4@ 
��, K+ �, ,4&4
 ��,
/
 �� [�� A�"
 .

 ���
� Uo�x � k�� ���
� EiI�� �� \3
2 )�#�6 �Y��4n�

���! �, '���
#S?150  ,��2 A�"
4/1  ���! �, � �����200 

 A�"
1/1 9�� 
��, K+ ����� . ���! �,250  �
�#� ���/
 ���

"�6q
`��/! � (�� �  E,
Q
2/0  K+ �, ,4&4
 )�#�6 90�t

9�� 
��, . 
��, K+ �, ,4&4
 )��� 90�t11000  �� ^�?

 �� �Q8
n
 ,�4
 ���! �� �, �4� ��� 90�t � 9�� VQY
 �"


 E,
Q
 V�!�!1/0 '7/0 '08/0  
��, K+ �, ,4&4
 90�t

��"#� .�����
�� 90�t ���!T
� G�� ���� ��� ,�4
 �, 
�

 ���! �� f4��
150  
!200 9�� �"
 . ���� G�� ��6 ,�4
  �,

 �� �GM
 K+ ���! [��G1� 
� � (,4� )��� ��
�
 �+ ]����j!

9�� (�� )6 �4� ��� 90�t .��
����4� 90�t ,��+�� ��  
�

�
 �
�� A��P�+ �� U  �� �GM
 K+ �,  ���! �, K+ �6 ��,

150  
!200 �4� 90�t ���!T
� �"
  �� 
�,4� ��4@ ���, 

) E��&1.(  
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 F��31.  ,��+����NO! �4��+ 90�t �� ���
#S? ���
� ]i�Y�!�4�!
6 � 
�A��P�+ �� U  �� �, 
�  
 K+ ���!)m( 

  

150  200 250  
 �GM
 K+ )	2×6⁻10 516 2358 6485 

 ���
� 92
#

)m²( 

���
#S? 9/2558220 3/8484578  16005419 

Uo�x 1/511644  6/1696915 8/3201083 

k�� 8/588390 1951453 3/3681246 

 A�
?��

 �

�)Day( 365 365 60 

 ���! �� �, A�
?��

 �

� �, EiI��)m( 
Uo�x 3/69 3/69 11 

k�� 3/315 3/315 8/51 

 (�� \2 Uo�x )	2)m³( 

  

3/3549748 117596251 8/36507720 

 )	2 (�� \2 k��)m³( 2/185519619  9/615293130 3/190688558 

Ca²+ 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 
Uo�x 887436 2939906 912693 

k�� 385509 1278579 396365 

 Uo�x EiI�� �� \3
2)gr/m³( 

  

1719 1246 140 

 k�� EiI�� �� \3
2)gr/m³( 747 542 61 

 ������1 K+)gr/m³( 8/79 

 \6)gr/m³( 4/595 6/453 8/121 

 
��, K+ �, 9n�t)gr/m³( 410 

Na+  

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 
Uo�x 34766 115173 35755 

k�� 387791410 128655332 39872214 

 Uo�x EiI�� �� \3
2)gr/m³( 

  

3/67 48 6 

 k�� EiI�� �� \3
2)gr/m³( 40177 34561 6148 

 ������1 K+)gr/m³( 6/140 

 \6)gr/m³( 7/9394 2/8099 7/1555 

 
��, K+ �, 9n�t)gr/m³( 11000 

Cl- 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 
Uo�x 80934 268119 83237 

k�� 22639886 75087297 23270678 

 Uo�x EiI�� �� \3
2)gr/m³( 

  

156 113 13 

 k�� EiI�� �� \3
2)gr/m³( 43875 31843 3588 

 K+ ������1)gr/m³( 3/187 

 \6)gr/m³(  8/10309 7/7533 1015 

 
��, K+ �, 9n�t)gr/m³( 19000 

Mg²+ 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 
Uo�x 2339 7749 2405  

k�� 918322 3045700 943908 

 Uo�x EiI�� �� \3
2)gr/m³( 

  

156  3 3/0 

 k�� EiI�� �� \3
2)gr/m³( 1779 1291 145 

 ������1 K+)gr/m³( 3/12 

 \6)gr/m³( 6/452 8/309  7/45 

 
��, K+ �, 9n�t)gr/m³( 1300  

SO4²⁻ 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 
Uo�x 1573460 5212571 1618241 

k�� 1072674 3557624 1102561 

 Uo�x EiI�� �� \3
2)gr/m³( 

  

3049 2210 5/249 

 k�� EiI�� �� \3
2)gr/m³( 2078 1503 170 

 ������1 K+)gr/m³( 3/139 

 \6)gr/m³( 1227 9/926 3/228 

 
��, K+ �, 9n�t)gr/m³( 2700 
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5-2 .��NO! �
��
 ���
�  

 A
����! �, � (,4� ���
#S? ���
� �� �"��4& �
��
 ���
�

 )	2 �Y��4n� ',��, ���D �� �GM
 �� �!T
� ��� �� (�� \2

 ���! �, ���
�200  A�"
5  ���! �����150  � A�"
3  ���! �����

250 9�� A�"
 .�4� 90�t �����
��"
 A
�O ���
� ��� �� �N

 ���! �,200  9�� �P�, ���! �, �� [�� A�"
)E��&2 .(

q

4�� �/n�
 �, �
��
 ���
�  ��40  � ��� ]
`�6�! �3�,

60 9�� (�� \�Y�! k�+ �3�, .�����
��  )�#�6 �,4� T
�

qi

6 ���
� ��� �, 9�� ��&4! \�
D . ,�4
 �3
�� ��� �� 

�

�
 ,��+�� '�Q8
n
  ��,
/
 ���!T
� ��6 � )��� 90�t �6 ,,�?

�
 �6 9��, ����4@ �� �?�
+ T
� \�8, �� ���4!)Uplift (

]
`�6�!  � �4� � ���
� ��� ���, �� ���
#S? ���
� �Y��

��
� ���
� ��� ��� �Y�� . ,��+�� ���
#S? ���
� Ji@��

�
�4� 90�t '�6 ,,�?  �, �
��
 ���
� EiI�� �� \3
2 A
�

 ���!200 ��
� 
����! ��
� �� [�� A�"
)E��&2.(  

  

  

 F��32.  ��NO! ,��+���4��+ 90�t �� �
��
 ���
��4�!
6 � 
�A��P�+ �� U  �� �, 
� 

 K+ ���!)m( 150 200 250 

 �GM
 K+ )	2 *6 10 516 2358 6485 

 �
��
 ���
� 92
#
)m²( 5/2122472 5/1099043 17682305 

 A�
?��

 �

�)Day( 365 365 60 

 ���! �� �, A�
?��

 �

� �, EiI��)m( 9/40 9/40 7 

 (�� \2 )	2)m³( 86809125 1/448633879 5/118471443  

Ca²+ 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 2107725 10892830 2876486 

�
��
 ���
� EiI�� �� \3
2 7/4084 5/4619 5/433 

������1 K+ 8/79 

\6 5/4164 3/4699 3/513 

 
��, K+ �, 90�t)gr/m³( 410 

Na+ 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 3332775 17223951 4548355 

�
��
 ���
� EiI�� �� \3
2 8/6458 4/7304 3/701 

������1 K+ 6/140 

\6 4/6599 7445 9/841 

 
��, K+ �, 90�t)gr/m³( 11000 

Cl· 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 2846818 14712499 3885152 

�
��
 ���
� EiI�� �� \3
2 5517 6239 599 

������1 K+ 3/187 

\6 3/5704 3/6426 3/786 

 
��, K+ �, 9n�t)gr/m³( 19000 

Mg²+ 

6⁻10×  (gr) (�� \2 ^�& 304135 1571788 415064 

�
��
 ���
� EiI�� �� \3
2 4/589 5/666 64 

������1 K+ 12  

\6 7/601 8/678 3/76 

 
��, K+ �, 90�t)gr/m³( 1300 

SO4²+ 

6⁻10× (gr) (�� \2 ^�& 105733  546436 144298 

�
��
 ���
� EiI�� �� \3
2 9/204 7/231 22 

������1 K+  3/139 

\6 2/344 371 5/161 

 
��, K+ �, 90�t)gr/m³( 2700 
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5-3 .A��P�+ �� �Q� �� K+ 9�L�6 ��6 ,��+��  
�4��+ b4�	
 ���4�!
6 � 
� ���/
 ���! �� �, 
�TDS � � 9�,

�
  �n��� �� �&4! 
� � ��+TDS  �Y��"Y8� 9���� 
�)EC( 

) �n���6(�
 ' ��4!TDS  �EC  �� �Q� �� �� �GM
 K+

 ,�6 ,��+�� �Q8
n
 ,�4
 A
����! �, A��P�+) E��&3.(  
)6  (                                 TDS (mg/L) = 0.6 × EC (µs/cm)  

  

 F��33 . � �Y��"Y8� 9���� ��,
/
TDS \6  

 �� �(
�

)m( 

�($�/C� ����� ��I�� ����� A	 

TDS EC(µs/cm) TDS EC(µs/cm) TDS EC(µs/cm) 
150 5/21979 3/36632 17414 5/29023 9/6173 8/10289  

200 2/17323 28872 4/19620 6/32700 8196 18660 

250 5/2966 1/4944 7/2379 5/3965 5/742 5/1237 
  

  

 F��34. �/`e K+ A��� �4� A
� )Rhoades et al., 1992( 

�� ��.� %@$ �&-
�&>( �-(��  

 )µs/cm( 

�� J�� 

A�4� ���� <700 ����

�+ � A���
�6 K+ 

)6 A�4� 700-2000 ����

�+ � A���
�6 K+ 

c�4"
 A�4� 2000-10000  ��8�� ��Y�� K+ 

T
� A�4� 10000 -25000 ��4�
N ��Y�� K+ 

T
� �
�#� A�4� 45000 -25000 �4� ���@ 

����4� >45000 
��, K+ 

 �#�
/
 
�EC  ���! �� �� �, �� �GM
 K+ A��� (�� ,��+��

(,� 
� A��� K+ �4� A
�)E��&4(�
 (��
�
 ' 9I! �6 ,4�

��NO!  ���! �, K+ �"D� ���
#S? ���
�150  ',��, ���D �"
 

EC (,��I
 �, �� �GM
 K+µs/cm 45000  
!25000  ���D

K+ ZG& � ,��,  9�� T
� �
�#� A�4� 
� A
�)Very Highly 

Saline(.  ���! �,200  A�"
EC  K+28872  �� U������Y�


�"�
�  ���! ���

 �6 9�� �"
150 � �, �GM
 K+ 'A�"
 (,

K+,��, ���D T
� �
�#� A�4� 
� A
� . ���! �,250 A�"
  EC 

 ���! ��� �, �� �GM
 K+ � �"1
� [�
6 ��&4! \�
D ��G�
 ��

K+ (,� �,,��, ���D c�4"
 A�4� 
� A
� . 9I!��NO!  ���
�

(,� '�
��
  (,4� ���
#S? ���
� ��
�
 ���! �� �, K+ A���

 �6 ]�
L! ��� 
�EC   ���! �,200  �P�, ���! �, �� [�� A�"


9��.   �� \3
2 ,��+�� �,��NO! �&4! 
� '���
� �, �� A��>?

92
#
 �� ,�4
 ���! �� �, �
��
 � ���
#S? A
����
� A
�

�
 ^4�Q
 '�Q8
n
 �6 ,�
�EC  (,� �, A��P�+ �� U  K+

µs/cm 10000- 25000 �
 ���D A�4� A���, K+ � ,��?

9�� T
� �
�#� . �,�4��+ ,��+�� �� 9�
���4�!
6 � 
� \6 A
�

 ���
#S? � �
��
 ���
� �� \3
2) E��&5 ( ��,4�� �

 )�� 'A���
�6 (,
L"�� 9�& K+ A��� (,� A��� U64Y���

 ��,�?) \Y�3.(  

   

F��3 5 .�4��+ 90�t�4�!
6 � 
����
#S? � �
��
 ���
� �� \3
2 \6 A
� 
�,����
"�� � 
+ Na  Mg2+ - Cl So4

2- 
2501 6/157  3/2524 236 

8/3364 224 2990 233 

9/374 19 269 23 

200 (WHO 2008) 150 (1053 �����) 250 (WHO 2008) 250 (WHO 2008) 

11000 1300 19000 2700 
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 A&!5. �Q� �� �GM
 K+ U64Y��� ��,4��  �, A��P�+ ��

�Q8
n
 ,�4
 ���! �� 

�
 (��
�
 U64Y��� ��,4�� �, �6 �4n�
�� ,4�)\Y�5( '

 ���! �, �� �GM
 K+150  �200  .i6 �, A�"
C4S4  ���D

9�� T
� �
�#� A�4� 
� K+ �6 ,��, . ���! �, �GM
 K+250 

 .i6 �, A�"
C3S2  A���, ���! ��� �, K+ �6 ,��, ���D

! c�4"
 A�4�9�� T
� 
.   

  

6 .�
�� ,+���  

 9�L�6 ���M! J�� 
� ��4"? �� A��P�+ �� \`D �p
2 �Q8
n


 �
��
 � ���
#S? A
����
� �4��@� �n��4� �� ��� �, K+

 V�!�! �� �613  �15 �
 �� �GM
 �n� �� �3�,  ���
�4 

9�� �"1�? ]�43 .�
 �
�� R�
"�  ���! �, �� �GM
 K+ ��,

150  �200  .i6 �, A�"
C4S4 �
 ���D  K+ A���, �6 ,��?

 ���! �, � 9�� T
� �
�#� A�4� 
�250  .i6 �, A�"
C3S2 

9��, ���4@ ���D T
� 
! c�4"
 A�4� 
� K+ 
� . ��6�4e ��

��
� c���� �� �&4! 
� �
 �
0"�� ��4"? �� �GM
 ��
��  ,��

6 �� A��P�+ 
� V�
�

� �
�#� ���
6 ��
@,�� K+ 9�L�

,,�? . ���4  A��P�+ �� \`D h
L!� ��� �� A��?4�& A��� �"`8�

[M� A�� �� ��� EiI�� A
�  (���6 �GM
 ���, �, ��> 

(
!46 �, �6 9�� (�� 
 9�� �Y�
 ]�
� �� �Q� 

� ��
� �N

 �� c���� [�4  ��� AG����1 � k�� EiI�� 
� �!�


��I� �"�Qp����� ���4@ (�� ���� [�  �8
/
 ��� �, �6 ��.  
  

 

  

�L��.  

 '� '9@,���t
�1384 .EiI�� �8
#
 �� ��6O! 
� ������ w�! �� (
P"@
� �Y��Y!45x ��
���� w�� (,4! A��>   ���
� �!
L84� A
�

���
#S? .�
�
   ���4� (
P���, '���� ��
���
6 �

������ 
���. 

�01
2 'K '

�+��, '^ '��4�#2  '� '.�/
1389 g8� .�@
� ��NO! ����� ������1 K+ 9�L�6 �� K
t�
 � �8T �4� '
Y�����4� A
�


��� ��4"? �� .��
� ��	�� [�
�� ����,�
�_ ����� ��
�� .��
��� (
P���,. 

 '� '�
�6 '� '.�/
 �01
2 'K '

�+��, '^ '��4�#21389 K .�
��� ��4"? �� ������1 �, ,4&4
 K+ �L�6 ]����j! ���� . ��
�
�_

����! (
P���, '9#�� c�I
 �����
 ���M! (
P��
�� � [�
��. 

 '� '.�/
 �01
2 'K '

�+��, '^ '��4�#21390| . �� 
����
� ��� �� k��� ��NO! � ��4"? �� �GM
 A
����
� 92
#
 ,��+��
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