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 ��) �� �' �� !'���/ �'&������� 0'1��2# �3) �� !��4�� $�'	� 425	� �� �    ���� ���46 �4	,& 7�4 �� $)'1�8'4� 9.

 � �'(�8'�%:& ;�)$ !<�� �)�'� �� �� !;:� �� �� 9&����=>�� ��� ?�@%# .     �+4A� >4�� ���'4= �� ��4	B1C
� �� 9& D��� �)�'� �� $)+1	8� ���$�<'& E�'#� ���� �+F�9�?�  ��@,1- �G� �� �)�'� 0��'H� �� $ �)�� �'C

>�� 9�I�  ���6 !<��.9)'8��� JK�'&�����L�'&;�) � �+F �'C��JK $%M�'C$	������$� ���'#�+�. 9& 9F+# '&
���� >�N6+�$� �'3�)� �925	� $��+C � JK � $�'	� 9�4%") �� !�� $���'� �	���I 9� >I�    ����4A� 94#'	&�� �'4C

9& 0'-OP� Q�P $/� ���'& 9���� L���  $&+8 9& �'(�8'� �� ���K >��9)'1  �;R�'C��/'  �'C�$I'%��� �� 9�
9�@# � �� �+A� ����A��' ��� ��'S� 'C���)� �3) 9&$ �4��  �4��'� �'4GK$      !K �� T4@C� 9@�4� U4� �4)�+�& 94�

>�� ��%) ���� ��	� �'H�� ����A�.9)'1  �+F�'C�;#�K��'(�8'� ����A� �� ��  7+4�A� !�+:&K �+F�)   �4& ��O4-
���K !�+:&K(��'#�$� ���	M. 7'���& V�'�)K'�1�� ;�/')����N# $�� �� JK E)+1)T�	��  $4&K W  �'(�8'4� ����4A� �

X/'Y�#�# ��Z'C�� JK�����	$&$9#'	&��U��,��,� 9#'S/+� ��� U$�'&	� .  4� 914%[ ��'&��� JK 9)'8���� � T
F��8 T:&$ ?)+#T2 \R# >,- 9&�!�+:&K �� 9'C�'�� � ���K!�)'��' �]�# ��& Z$/� 9#'	&��$9)'1  '4C� ;4#�K� �

TG-4  �RB-8 ���� T:& �� ?)+#T2     )'4� '4& 7'41# >4,- 9&$ '4C� 0'S/+4�) � ��� 4�  �' �4)'� !'4�� ;�  ��4%�& ��
��S�'C�# �7+�A���)��� 9#'S/+� Z.

� ����!"��� :�� �$	������ JK�>��'� �!'���/ �'&���$1��+_`����C.

#��$�
���&$ a�� $���� �'C$1��+_`����C � �`+/+_`����C �$�'	� $@� 0'N/'5� ��9�'= � $���P �� ��

'C�� ���F�$���'&. !'���/ �'&��� �' ���) � �� b�P ��/�� !�+	- 9&�	,& �� ��� 9)'8��� 9c+� �� �&
 ��� �'&��� JK 9)'8��� ���� 9,d'I �� ��ee ����+,��)� �$��+C ]�2��� f8 9& ���gh����+,�� (

 ���� �� � ���+(�/� !'���"� J+	FijeJ+	F ����+,��>�� k���� >�� �� !��"# J�Y. �� �'(�8'�
 ��$�'�I��RF 0'l�:�"ng´i�°iq � $6�� r+P"sn´hi°ns $/'1� t�- ��� W6�� ��+A� *+6� �

�jse>�'��� u5� �� �#<'& ��� . 9)'8��� �'&��� JK�:& 9c+���� �� ��'� v� 9)'8��� ;��&K 9c+� �� $@/�
*') 9& $,d� 98'� 9� ����� � ��� W6�� '�,- �� !'��,�'� �'C)9��& D'8( 98'� ��	B1C � !' �C� �!'�,6 �

J+	F >1� 9& Q�1- ��� U� �� 9� >�� ��S� JK 9)'�/'� $&� f�+�� '& w��s/ne �� 9�)'G �� XN@����
$� !'��F��'&)��	"� >����%� � ��' ����) 7�6�nyn.( ?@� ��!O= ��� ?�'� b�P $�'1)'F

JK ?)+# ��' ���)?)+# � �&>�� ��� 9_��� $����� �'C.
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9& 9F+# '&r'1���9�@# �� JK ���I�' T:& � >��� � Z[ �'C�'C$��� �'(�8'� ����A� �� !;:� ��
��+# �+F� ?�/� 9&�'C?� !�� ����+8��� � �����8 �'Cz'@� �����'& �'C���+- 9& 9F+#t

����>:���a�� >�1C� �� ��� �'(�8'� ����A� �� >��'� 9N�+# !�;�� $&'���� � $�'	�>�� ����+8�& ��.

#%��&� '��
Q�2A# ��� �� ����� >�Nc� ���&�$�'	�   � �'(�8'4� ����4A� {
4�  $1�4�+_`����C � �`+/+_`���4�C

 W&'	�&K$ �����A����& ��+� ���6 $>I� .����= � '"&K |%	� $�'�'	� 9& >��) �X�#�# ���&   >4��'� �'4C
����  *��6� �� �'(�8'� ����A� ��.

���& ��$'C������'	�$  'C�4��� � 'C�)�'4� ��   !+41	8� 94#'	&���     ��4� �'(�8'4� ����4A� �� 94�I'
'�'	�$� �+F� �3) �� � ����'�+�)�=���'C�A5� >��'�$��� ��+��&'$9�I�  ���6�)�.

$���& ��'C�����C�`+/+_`�����)� ���������� u5��&'��$9)'1 'C�=� �4���;�   �'(�8'4� ����4A�
 ��>�� ��� *'H)�.� ���2A# ��'�) �� �Q�����)� V ��� �'��"� >&+) �� ��}~} �'�����8 �}~�/� 9&� ?

 '& w'�5)�U%8 ���� �'"�)� �J+P�� ���� �'"�)�>�� ��� ��'S��� .
	B1C�� $1��+_`����C $���& �+3	� 9&&K W&'	�$9N/'5� ��+���'"[9)+1) >&+) $P �� �����&�'��"�

�ny}� �'� ������I�ny�����8 � �'�}~������ � �'�}~���&K W&'	�$ �3) ��+�& 9 �>�� ���K ?1-
 $�'�1�� 9�;H# V�'�) 9M9)+1)r���F �� 'C� '#�K>�� ��� ���� .

(�	
�&K 9c+��; !'���/ �'&��� ������ 0'1��2# �3) ��!���� $�'	� �� �!�� ���6 �	,& 7� �� $)'1�8'�

���� .$ a�� �!�� ��� ������ �'C$�'	�d'8$9	"= ��'� �� !K ;�'1# X�� 9� �)��� �+F� ��'�8'� �'C
>�� ��� !���� 0OI .$ a�� ��� 9,1F ��>:�� �'C0�'S# �� 9� >�� !K �& ]�'� $�'	� ��� 9��F�& �'C

!�� '& !�� !K ��'H� �'C)��[ 7� �� ��		� !�� � ���+8v!'F��� ($���'&.& �-'& ���� U�)+�@# 9
�����  9@�� !��K �+F�?�  �� ��$(��@� � 'C���� � 'C��� 'C>��.
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L�'&F �'C$� ?�@%# �� '")K �� $1"� T:& z�& �925	� ���	,& 9& 9F+# '& 9� �+ �� �+S) Q��P �� ��C�
9C��&K ��$(��@� �'C���� � 'C$� ��� $@CK �'C�)�'� !��� 9& 'C�	&'� .JK >��� ����= � �� ��I �'C

JK f�+# rOA)�$	������ �'C9)'8��� ���& ��� �� �a�� 9&��@,1- ?A� �� � 'C?�  L���  �-'& 'C
$(��@�>�� ��� 'C .$���'� �+	�� �'C'1��!�'� �	)'��91%[ ��'Y ��'[ 9,�� �9/'[��S&K �) 91%[ �	)'�
r'[ $C'�( ��'%&K)��S� JK �'��� �'%&K 9,1F ��(�+)+= �s ���'&��� JK ;��&K 9c+���� ��C'%��)�.

�	� �'C����9	�[� ����A� �� �;)��& �F�� ���� �'(�8'�� �	#�'�- :���'C�)�'� � ;��C��� �O
��  �!<���D���.9�@#�' "%:& ;�) � �;��� $= � Z[ � >��� �'C $�' !<�� �)�'� �� �� !;:� ��

)����= (>�� ��� ?�@%# .�	� ?�'� �?A� �� �)�'� ��� �`+/+��/ $@CK �'C)$����@��+�&(�UCK�'C
$���+/�� >��+/�� �)& ��>1�6 $8�9�< !'�� '& 'C$,�� D�') �'C (>�� .$���& 7'���& �)�'� ��� �'C
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v� Ponor

Archive of SID

 www.SID.ir



9�< 0'�d+l8 �'	���& � $���Ad9	�[ ��	& ���� �� 9& �'CDn1 �Dn2>�� ��� ]��2#. ������Dn1

9�<�'�+1- 'C��+# '# 9�< ]�:c >/'� � �)��� �� �� ����Dn29	�[� 9���� 9�< f�+�� >/'� 'C >/'�
��+# ��1� '")K �� ��>�� .��� !+1	8� �� $= >��<'& �� ���� ���� . 9& � $��& !�� U� �� Z[ b'	F ��

� �)�'� ��� �� �����8 0����� �+F�.
 �� �+A� >�� ���'= �� ��	B1C)b'	F �� �C ��(   D��4� �)�'4� �� $)+1	8� �)Sv(    E4�'#�� �4� 94&

9& 9F+# '& 9� ���� �+F� ;�) $�<'& >�':c�je �4& �� �	& X�%) �$= �� �� ����    ���46 �)�'4� �4�� ���
>I�  �C�+8 .9�< !'�� '& ���� �����'8 $���+/�� UCK � UCK �?A� �� �)�'� ��� �`+/+��/  $,�4� �'C

$�?�  ��@,1- �G� �� � ��'&    >4�� 94�I�  ���46 !<�� �)�'4� 0��'H� �� $ �)�� �'C)  4��	"� >��4�� �
 ��'%���) 7�6 ���ngy.( ?@� ���    ?@4� �� � �4� �'(�8'4� �� $�'1)} �  ��4�� 94%2)  $4�'	�  ����4A�

�'(�8'�9_���>�� ���.
9& 9F+# '&�'C�)�'� �`+/+��/ �+)>:�9��+�=') b+5� �+F� � �� �'(�8'� ����A� � ��� !+[ ��
?�  � z'@��	� ����� 9� $)����I �'CJK ����� �+F� 'C0<�;) � $A5� �'C � ��+1) �+�- '")K �� �+F

9�< 9& !���� �� {=91%[ ���\=')�+S) �'C0�'S�� $&K ��& '& �� $�'C�+F� 9&����K ��� �'(�8'� �� 9� �)�
91%[ ��� �� ��'GK& 'C 90'	&�� �� $��') 9�< � $/OA)� 0��S� 0�+d9# ]��,� ��� ��%))�#����# 9��� (

$� �����+�.91%[ ��� JK'C�,:# 9)'8��� �� 9$����$/� �)�91%[ ��� !+	�� ]C'C��� U%8 '� � �)�
���'= �� !'��"3� '�>�� ��� W6�� 9)'8��� JK u5� �� �#.91%[ ��(�� �+� �� �� ;�) $�'C z��P�
�� �'(�8'� ����A���� �+F�)$� 9,1F !K �� 9� � 9& !�+# �U1) 91%[ T�� �'���� 91%[)'�,-( �

� 91%[91%[ � �'&K�1A� �'���� >��<'& 91%[ �$)�+:�SC T�� �'��� ��+);& ��� ���� 9� $�'C
$��+1) ��'�� �)+�) ?@�( .����)� 9& 9F+# '&$� �3) 9& �$�'�1�� �'C�����'= $8�& ���  �� *��� �C ���

91%[ �� w+I �'C9)' ��F W�	��)���) �(��@� '& $P'�#�� � ��+1) 9�\R# ��)��F r .( ��� ?�@%# ]��)'@�
91%[!�'� � $,�� X/'Y �`+/+��/ '& ;��C ��� � O�� !+[ $�����#') �'C�)�'� !�+# $� �� 'C '")K $(	�

�"� $���& ��+� ����A� �� �+F+� �'C�)�'� $�'1# �� 9� >�)�� 0�+l& W6�� �� � ��+& �#���& �	�� ��
!�+F �'C�)�'� ���9�I�  ���6 �#2) � �)���Y W)'� U� T?&'6$� 'S�� ��\(&K ?&'2� �� �� �+S)�	�'1).

&$� $,� �+591%[ 9� >S  !�+#]� $C�&K '& U[+� �'C�91%[ �	)'1C �'C �'C'������ T�� �T
�'&K�1A� �$)�+:�SC�!'%) 9N�+# >��'� ����= � ��+& U[+� �91%[ ��(&K >�'�� 9� >�� !K ��	C�

�+d �� �>�� 9����) $&+891%[ �� 9@�# <'& $C�&K '& ��;& �'C)91%[ �	)'��'C JK ��		� ���'#
��S� JK 9,1F �� 9)'8��� ( ��� �� �;& 91%[ ��(&K 9c+� >�'�� � 9�I'� ��'�� 9N�+# >��'� ����=

>��.91%[ JK >�S�� �J�� z�l� �3) �� �+F+� �'C) T:& �� ���8 >,- 9& 9� U1) 91%[ �'	���� 9&
C ��� $@1) �+� ;��>��(�$� ?�@%# �� ��'%- � 'C'���� J�� JK ������ � �	��C J+,5��	C�. ��	B1C

!�+:&K �& ��O- ��� �'(�8'� ����  ��9)'1  �+F� >,- 9& ����K �'C �� JK ���8 ;�) � ��;#�K �'C ?)+#
$�����T2!�+:&K ��)��� �+F� ]C 7+�A� �'C.
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���&$'C������'	�$A5�$A� ��� !'%) �� �'(�8'� ����$ 9� �	C��	[�C'@�	�'� �� ��C�+� ��

�z'@� � 0��S� $/OA)� �'C)�'Y 9��� ($� ���� $/� ��+�� �3) 9&$��� �'C���� !��� >��'� 9�
�	�9	�[�'(�8'� ����A� ��)>��+/�� � ��  �D��� �!<�� �'C�)�'�O�� �)�'� �'C$� �+2/'& 9� �	)�+#

# �3) ���	�'& b�5� >��'� 9N�+(?&'6 9N�+# �� �$1) ����+8�& $"F+#��'& .��'S� ���� � $I'%��� �'C
��+# ���\=�+S) � $&'���� u5� 9& WF�� $#'-OP� !���K ]C��I 9& �H	� 9� !K 9���� w'1-� �� $(	� �'C

��+# �� r'NI >��'� 9N�+# *�- �& ��H� ����'# ;�) �� �,�:��A� 9#'	&�� �'C�+& �'(�8'� ��� .
?�  9@)K 9& 9F+# '& ��	B1C $ �)�� �'C)L�'%I �G� �� (?�  9& >��)r'��) �'C� $/OA)� ��'H�

$� �'H�� ���1�$� �<'1��� ����&'	& ��		� 925	� �� $ �� >��'� $���'&)?�  �+F� '& $ �)�� �'C
!����I (��'& ;�[').?� ,@� 9& >�� �@1� 'C$9� �		� ?1-��� JK >��� W)'���� '�!K �R# ���� �

C�	��9&� 0�'�-� X�� ��(C �'�#�� W56�/����@$<�9'C�)+� .	B1C��7� �+F� >,- 9& � 'C� '
�����/'�����;� !+'C�+,&�@CK$\=') �+S) �O�'� ?�  u5� �� � �+�)S	� ��@,1-$?� 'C) (Milanović, 

1981.(

 r��F v�'C�����'= $8�&����)�91%[ 9& �+&�� ��� ��� �� ����A� �'C) �'� ��}~}(

�����'=
>�N6+�

SalinityTDS (mg/l)EC (µmho/cm)T(°C)

��������/��9�+� 9,  Z1�
	/�
�	�����T�� 91%[

	/��		�
��/��
 T�� 91%[
$)�+:�SC

��	���	�/���'&K�1A� 91%[
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���� �� ����� ������ ��� !� "� #�$�%�� )'(��) �� "� *�� +��� ,�� -� ,� (

U�	@#+_` 0'N/'5� �+3	� 9& �9)'1  ��`+/+_`����C �'C $I'%������ �S� �� �'(�8'� ����A� �� �)�
 ?� �� 9��� ���� ���� ��'S� 9)'1 �� >�� ��)'� $6'& r'NI �����;�= 9)'1 ) ?@�� .( 9)'1  9�

TG4 �RB8 �RG2T1 )0'N/'5� *�� �'I 9& �+&�� ( 0�+d 9& JK � ��+1) ��+8�& �'%I >A# ��S� 9&
$� ��'8 '")K �� ��;#�K���  .?@� �� 9� 9)+()'1C�$� 93�O� ����A� �� �+F+� �'C����;�= W��+# ��+�

$1) >8�+	@�$1) 7+�A� ���&K 9�< �+F� � ���K !�+:&K $ ��B�= 9& 9F+# '& � ��'&)�+# �� $&+8 z�N� �	
�	�'& $	������ JK >�Nc�.$ �)�� ����� U�)+�@#T,�  � 'C $(�:��  ]C �� X�� �!����I �'C

!�+:&K '# �����  �-'& � ��� >:� 9#'	&�� �'C�)�'�925	� L���  ]Y��,- '")K �� 9�I�  ?@� �'C ���
�	�'�) ����+8�& $@�/����C $([�'
@� �� .7'�2� �� ]C 9,��� ���9��') b�5� $,A� 7'�2� �� ]C � ��

$���'& .$1) ?�/� ��1C 9&9%2) !�+#]C �'C ?��)'�=$��'	��+1) ]�� �� �'(�8'� ���&. JK u5�
9)'1 �'C]C �����;�= !'%) �� ��'�� ���# zO�8� ����A� �'���) ����  U� �� ����� ���6 �+F� '&
$�9)'1  ��+� �� $�� ��	C��� �+F+� �'C�� T�& 9& $C'  �JK u5� ���# zO�8� �b'	F U�je ;�) ���
$�9)'1  ��� 9& �+&�� 9	"= $(�:��  �� !'%) 9� ������� �(��@� �� 'C.?�  �(�� 0�'�- 9& !����I �'C

!�+:&K 9& ?���# � rOA)� L���  ���& *�< 9	��� ����� �+F� '& �9#'	&�� �'C�)�'� 9� ��� X�� �'C
 �9�I�%�=D+,& 0�+d 9& ?1- ��9��+�=') � ��;& �'C � �� ��I '")K �� !�� $���'� ����= 9� �	�'& ��

�& !'@�� � ��+�) ���'#���)�'� ����� �� $@�/����C ]�2��� �'�#�� ����69�I� ��& ��>�� . X���# 9��/�
9#'	&�� �'C�)�'� �/'8'))�	�$���+/�� $@CK �'C(+,F 9� >�� $,��+- �� ;�)= � rOA)� ����= >I�%�

>�� 9�I�  ��� ���� >��,� 9& >��) ���1� >�/O� >��+/�� $N��P f���� �� !+[)Milanović, 1981.(
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	B1C� �[�9	�'	�$,�'- !�+	- 9&$N�+# �� ]"�9>�� ��� 9�8'	� >��'�)Milanović, 1981.(
'C�)�'�� z��P��@CK ��+# U$G'#�� ���'�����F�\=') �+S) 'C�)�'� !K � � �+l8 9& �)��� JK !'� �

�) �� 9� �	�'&�1) �� JK �+�- ��'F� 9H$�	C� . ������  �'&��� �� �'(�8'�UCK '& $���+/�� �'C
!'��9�< $,�� �'C)�'� �$��'�� $ �	���= 9��)���������'= �+8 �� !�� $���'� ?&'2� �� ���%�&

UCK 9& >��)$� !'%) �/'8 �'C�	C�.
����)����� ��� 9)'1  $&'���� u5� ��� !'%) �'&��� �� �'(�8'� ����A� �'C$ 9� �C� 0����R# �)��

$� !'�@� �'���2# 'C����;�= X,Y� JK u5�& ���'&��8 �� '")K JK u5� ����%�& 9@��+5�� �'�) ���� �'"�)�
J+P�� (!K ?6��� ��"��� �'�)U%8 ���� �'"�)� ($���'&�& $/� $&'���� u5� 0')'�+) $,� �+5
9)'1 $1) �'�� !��	[ U%8 � J+P�� ���� �� $P �� ��� ��'S� �'C��'&.9)'1  ��� ��I� ���6 �� 'C

� 9)'8��� $@��;)!�+:&K 9�,:# � 9�\R# �� '")K ���\=��G'#$� 'C��'& ?�8� 0')'�+) ��� �� �)�+#.

?@�� v9)'1  W��+# 0'N/'5� *�� � r�� ?���� r'NI �����;�= �'C�� �'(�8'� ����A� �� �'&���
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���& '&$� u5��&'��$9)'1 'C�=�����;�� �:%�$ 9� ���  $-'S#�� ���# �� �#<'& $	������ JK ���#
��+& 9)'8���$� 9)'8��� >1� 9& ���'	F �� $	������ JK !'��F >"F ���'& . JK 9)'8��� �(�� 0�'�- 9&

$� $%@C� �� $	������ ��'1))��	��� ��� .(>1�6 $�N& �� 9��/� 'C) �� �#<'& Z[ b'	F�� �+A�( � u5�
9)'1  JK���'= 'C�� �# ���#9)'8������� ���6< 9)'8��� 9� >�� !K 9)'%) 9�$� 9�\R# �� ���&K 9� �	�) ���

��	C� .(,� �+5&$�$ 9� >S  !�+# � �'&��� 9)'8��� �!;:� ����A� �`+/+I�+�+_` f���� 9& 9F+# '&
98'�$� 925	� $,d� T@C� !K $,d� �'C�	�'& .JK 9@��+5& Q��P �� ����A� $	������ � $A5� �'C
9C��&K91%[ � 'C$� T@C� 9)'8��� >1� 9& 'C+��) . 7'�� u5� !�+	- 9& �'&��� 9)'8��� ����&'	&
9��')���!'��F ��		� r��	� �$� 925	� ��� �� $	������ � $A5� �'C��'&.
#)��)�� 
�	

8 $_'�'	� �+3	� 9&'�1������C 0'�d+l�K W&'	� $&$��'&��� �� �'(�8'� ����A� 9& *��6��'"[  >4&+)
9)+1) �� �����&T�W�	�&K$����9)'8 �'&��� JK)�� �+A� ��( �9)'1 'C��K��;#RB-8 �TG-4  �  914%[
T��������F��8 �$����� ?)+#$T2 �"� �'"C'� $P ��~} ����4I �� �~�  ����48 �~�  ����4� �~�

>�� ��� .9)+1) $_'�1�� 9�;H#>3,Y TH	� >"F 'C!+� $,4d� �'C)Ca+2  ،Mg+2 ،Na+،K+،HCO3
-،

SO4
-2�Cl-(�pH ��:�$,6 ��'�� > �'(%�'��K ��'.1C '&	I$)'@� � 4�  �4&��# � ��� 0���� D'48 U�  *'4H)�

�� >�� ��� .��3) 'C�����'= �� $8�&EC �TDS �9F�� 0�����+� ������)� ?A� ����� ���  �4)� .  V�'4�)
TH	� ���r���F �� 'C� �} �� ��>�� �����  9_���.

r��Fs vTH	� V�'�)&K W&'	� $_'�1�� �'C�����'=$��A����� �'(�8'� ��"�}y} ) >���C � bO�� >3,Y
& $.���./� 9$,�� X���& X�#�#$�)'� �& {C+���.�� � ���/�& *� ���(

r��F} vTH	� V�'�)&K W&'	� $_'�1�� �'C�����'=$��A����� �'(�8'� �����I��}y� ) >���C � bO�� >3,Y
& $.���./� 9$,�� X���& X�#�#$�)'� �& {C+���.�� � ���/�& *� ���(

- Major (Regional) base of erosion

Hardness Alkalinity SO4
- HCO3

- Cl- K+ Na+ Mg+2 Ca+2 Salinity TDS EC T 
mg/l (CaCo3) mg/l (CaCo3) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l % mg/l (µS/cm) (°C)

186 157 21 192 14 1 6 10 58 0 255 367 6.74 6.5 �� ������� 	
� � ������ 1

635 276 335 336 8 2 5 53 165 0.3 744 1059 6.8 15 RB-8 ������ ����� 2

590 250 293 305 92 5 44 65 128 0.4 849 1211 6.75 16 TG-4 ������ ����� 3

515 392 106 478 6 1 3 32 152 0.2 606 863 6.6 16 ��� ������ ���� 4

1105 328 734 400 34 5 12 85 302 0.7 1090 1671 6.57 14.6 T2 	��� ���� 5

- - - - - - - - - - - - - - T2 	��� � �!� 6

pH ����"��#!$ ����� 	
�

Hardness Alkalinity SO4
- HCO3

- Cl- K+ Na+ Mg+2 Ca+2 Salinity TDS EC T 
mg/l (CaCo3) mg/l (CaCo3) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l % mg/l (µS/cm) (°C)

159 153 12 186 6 0.9 4 6.4 53 0 207 296 7.53 9.6 �� ������� 	
� � ������ 1

- - - - - - - - - - - - - - RB-8 ������ ����� 2

551 257 275 313 77 5.3 41 62 118 0.4 810 1152 7.15 16.6 TG-4 ������ ����� 3

494 412 119 502 9 1.1 3.6 35 140 0.2 622 885 7.05 15.9 ��� ������ ���� 4

1275 305 947 372 62 4.4 27 86 369 0.9 1471 2090 7 15.1 T2 	��� ���� 5

479 424 69 516 5 1.7 4 28 146 0.2 588 836 7.32 18.2 T2 	��� � �!� 6

pH ��#!$ ����� 	
� ����"
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r��F� vTH	� V�'�)&K W&'	� $_'�1�� �'C�����'=$��A����� �'(�8'� � ����8}~�) >���C � bO�� >3,Y
& $.���./� 9$,�� X���& X�#�#$�)'� �& {C+���.�� � ���/�& *� ���(

r��F� vTH	� V�'�)�����'=&K W&'	� $_'�1�� �'C$��A����� �'(�8'� � �����}~�) >���C � bO�� >3,Y
& $.���./� 9$,�� X���& X�#�#$�)'� �& {C+���.�� � ���/�& *� ���(

&$= ���9�< 9& !��&& �'�#�� $()+([ � �,�:� ���&K �'C  $4� '4")K �� ���� �� !�+4# ��C �'4C  $_'�1�4���
�+1) ��'S���.��S# >"F���� �    �+4) � ��'4�8� ��4�N# � !'���/ �'&��� �� ����A� JK W&'	� $�'�1�� �'C

L�� �� ��'(�8'� �,�:� �'2) �� JK  �'4C���+1) ��3) $S,�:� �'C» �
�'4= « �» ���4�� «   ��4���  ��'S�4��
>��.8���'�     ��+4# ��4		� ��4N� $4	������ JK �'4C       $4� 0�'4S�� $1�4�+_` >4�C'� '4& $4&K �'4C �	4�'&

)Sikdar et al., 2001( .
�'2�9�'C���+1)�»�
�'=«JKC  !'�4��/ �'4&��� �� ����A� $	������ �'   �'4���2# �+4(/� ����� �'4"[ ��

$� !'%) $&K W&'	� �� *����C ���& �� $"&'%��C�.       �� 943�O� ?4&'6 !�;4�� 94& >4��+/�� � >�4�,� �+F�
$)'� ��� �����  �-'& �$���& ��+� ����  7'1# �� 'CJK '& �� $	Y �'CCO2�)+� ?� � .  $4&K W&'	� �� �\/

 ?)+# $F��8 � T�� 91%[ �9)'8���T2$& �       $4& JK Z4�# 94H��) �� � ��+4& X4/'Y !+4�)K 0'4	&��  94#'	&��
$� U��,���'&.r+1N� 9@�/'���$)'� ���#0'S/+� �'C ���)  >���4�)� � {
4�` (    �<'4& T4:& �� ���4lA	�
 !<�� �)�'�) ���:�# T:&�') (9���� �+F�      rO4A)� >4�,&'6 � 9425	� $@�`+/���4�C f���4� >,- 9& 9� �)�
$)'� �<'&$1) ���� '")K �� ��G� �w+I �'C�+� .JK ��		� ?� �'C)�+F �'%	� '& ($)'� ���    �� {4= ;4�) '4C

!�+:&K �� ����� ?8�� 9& �+S)� ��� W1F 7+�A� �'C9)'1  � ?)+# �S� '& 48�& 9H��) �� � 'C   �4�� 94& ��+
��S����� ���= ��� ���� u5� 9& �'C�)� .!�+:&K ��� JK Z�# �'%I >A# �'C)9)'1   ��;4#�K �'CTG4 �RB8

 ?)+# ����� �T2($� U��,� 9#'S/+� �<'& �� ��� ��� $&K W&'	� zO8�& ���'& .     �4& ��O4- �4�� �4�� ?,- ��
$� �$@�`+/+��/ f����JK ?�'@# 9& !�+#������ �'C       ��' �4)'� !'4�� ��G'4# ;4�) � !'4��F ��4�� r+P �� $	

�+1) ��'�� . ?)+# ����� JK $�'�1�� X���# ��	B1CT2 0�'S# 943�O� ?&'6 �'C     $4&K W&'4	� �4(�� '4& ��
$� !'%)$� 9,1F �� 9� �C�!+� ���2� �� 0�'S# 9& !�+# !�;�� �$,d� �'CTDS �EC �+41) ��'�� .  z�4P ��

�� ��(+# �S� ��� �� {
�` $)'� �� ��'GK �?))CaSO4.2H2O (& 9z'@� �� 9�+)'G 0�+d$(��@� � 'C  �'4C
�	� $@CK �'Cv>�� �����  ��C'%� $���+/�� .{
�` ��� ?�@%# �'%	�   $4� 94�+)'G �'4C JK �4)�+#  �'4C

Hardness Alkalinity SO4
- HCO3

- Cl- K+ Na+ Mg+2 Ca+2 Salinity TDS EC T 
mg/l (CaCo3) mg/l (CaCo3) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l % mg/l (µS/cm) (°C)

152 138 21 168 10 2 6 13 40 0 224 320 7.54 13.1 �� ������� 	
� � ������ 1

562 263 304 321 12 2 5 54 136 0.3 692 986 7.15 16.7 RB-8 ������ ����� 2

550 247 285 301 78 5 37 64 115 0.3 802 1141 7.17 17.4 TG-4 ������ ����� 3

494 388 121 473 10 1 4 42 129 0.2 624 886 7.18 16 ��� ������ ���� 4

1150 300 900 366 114 6 45 75 342 0.8 1308 1862 6.92 14.6 T2 	��� ���� 5

468 406 77 495 4 1 3 29 139 0.2 587 833 7.03 15 T2 	��� � �!� 6

pH ��#!$ ����� 	
� ����"

Hardness Alkalinity SO4
- HCO3

- Cl- K+ Na+ Mg+2 Ca+2 Salinity TDS EC T 
mg/l (CaCo3) mg/l (CaCo3) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l % mg/l (µS/cm) (°C)

168 144 26 173 12 1 6 12 47 0 241 343 8.22 16 �� ������� 	
� � ������ 1

588 274 307 332 12 2 6.5 55 145 0.3 704 1002 7.81 16 RB-8 ������ ����� 2

592 272 316 330 44 4 23 65 130 0.3 764 1086 7.7 16.6 TG-4 ������ ����� 3

524 394 149 476 8 1 4 38 147 0.2 618 879 8.01 16.9 ��� ������ ���� 4

1560 366 1185 444 74 6 40 78 493 1.1 1744 2480 7.6 15.3 T2 	��� ���� 5

504 406 103 493 6 1 3 31 151 0.2 585 833 7.7 14.7 T2 	��� � �!� 6

����"pH ��#!$ ����� 	
�
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$)'� rOA)� �� {= 9� ��'& ��+S)& {
�` � ��� �'��� ]��,� � 0'S/+� �� �9#'	&�� � ���:�# �'C 0�+d 9
z'@� �� �+,����	� �'C9# 'C>�� ��� ��%).� z�P �����(Z�#      ��+4� $4&K W&'4	� $�'�1�4�����C �'4C

���� ��& ?d'I�� �� 9N/'5�>�� ���@) ����R# �����& 9)+1) �'C!'%) 9� �4��R# *�- ��	C� \R# W4�	� 4� 9
&K W&'	�$� r'� r+P �� ��\/� w+I$ ��'&) ?@��.(

�'2� ?�"�# >"F9)+1) ��& W��� 9���'�8� '& JK �'C �'C���+1) �� 0�'S�� �'C»�����« >"F 9&
>�� ��� ��'S��� �'(�8'� ����A� $	������ JK ���& '")K ;�'1�� ����+1) r'@�� . �'C���+1) $���& '&

$� �:%� ����� 9N/'5� ��+� $&K W&'	� �� $8�& ��& ��� )9)'1  �	)'�RB-8  9)'1  '&TG-4  � ;�)
 ?)+# $F��8T2 T�� 91%[ '& (>C'�� ��\/� w+I $&K W&'	� '& W&'	� ��'� ��& $/� ����� �+F� $�'C

$1) ��C'%� $�C'���+� .$1) D��%� �3) ��+� JK W&'	� !;:� ��(�� 0�'�- 9& �@1� 9� �	[�C ���'&
�	�'& 9���� $���%� ��		� 9�\R# W�	� >��) ?@��.(

 ?@�� v���+1)'C� W&'	� �
�'=�'&��� �� �'(�8'� ����A� $&Kv)�/�(�"�y} �)J(����I� �~� �)�( ����8~� �
)0( �����~�
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