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Mashhad-Chenaran aquifer catchment covered by various geological formations (igneous, 

metamorphic, carbonate, non-carbonate and alluvium) which effects on the quality and the 

type of groundwater. Statistical analysis of water quality of more than 1000 samples of selected 

water resources (springs, qanats and wells) from 1987 to 2020 and the application of 

hydrogeochemical techniques shows that the dominant type of water discharge from igneous, 

metamorphic, carbonate, non-carbonate, non-carbonate and alluvial are CaNaHCO3, 

CaHCO3, CaMgCl and NaCl, respectively. In igneous and metamorphic rocksm the 

dissolution of silicate and plagioclase (albite and anorthite) minerals and feldspars increases 

the Ca+2 and Na+ in water. However, in carbonate and non-carbonate sedimentary formations, 

Ca+2, Mg+2 and Cl- ions are dominant in water due to the dissolution of calcite, dolomite and 

evaporation. Investigation of the average of long-term quality data and 14 piezometric in the 

plain shows that, although groundwater due to recharging from surrounding mountains has 

varius water types, but along the flow direction, except the northwest region which is affected 

by evaporation (Jks) and has sodium chloride, the dominant type of water is sodium sulfate. 

In the alluvial aquifer, the calcite, dolomite and aragonite minerals are supersaturated and the 

gypsum, anhydrite and halite minerals are saturated. The inverse hydrogeochemical model 

results in Phreeqc software, indicate that the dissolved materials in water in the second group 

results from the dissolution of calcite, dolomite and albite minerals in the first group. 
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{Õ ¹ºÞ¤ùĊÞĈ á ÿĊ¾ {ÕĊÞĈI Å½¾zĈ â£ ºýÿ½ĊĊ¡v¾ íĊæĈ vĉü  ĂêÖþù ¾ă ½¹ Üzwþùć úăv ¿v IËw·Ċ¢ ývÿv¾åĈ $ ¢Åv ½v¹½Ā·¾zFaithful & Finlayson, 

2005; Bob et al. 2016)# Ązj mÊþùwć ¿ĉù¿¾ĊþĈ í ÿĊæĊ¢ ¼â£ xjĉĂ ù¿ IāºþþíĊü ÅwþÉĈ ô´ù  ÿõvĀ£Ĉ wăºý¿wÅć ù¿Ċü ÅwþÉĈù IĊûvÀ ñ¹¿vĀăĈ 
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Thyne, 2004; Subramani et al., 2005; Coetsiers et al )#wĄzjĈĉ z ¿v ĂíĊü wă ðþÅć ½»jĉü ÅvĊºć ýv¾ñ ºþýwùĊ¢ þñ ÿĊÄ ù ½Ā{ÝĈ  Iºþþí

¾¤úíĉü v½v¹ ÿ Ă¤Év¹ v½ ìúý ½vºêùć í¾£Ċ£w{Ĉ {é ¿vĊô ¾öí I¡wþz¾íĉIwăº ÅĊöĊ¡wî wĄ£wæõĀÅ ÿ wăć öéĊwĈĉ ùĈ õw³ ½¹ )ºþÉwzĈ wĄzj ĂíĈĉ z ¿v ĂíĊü 

wă ðþÅć ½»jĉü ¿wzć ù ½Ā{Ý ¢õv¿wz ºþýwùĈ ½v¹ Iºþþívć wĄîúýć ývÿv¾åĈ v½v¹ đĀÍv ÿ ā¹Āzć Å ÿ wĄ£wæõĀÅ Iwă ¡wþz¾íĊöĊ¡wî wăć ÆöíĊø þù ÿĊÀĉø 

ùĈ $ ºþÉwzFaithful & Finlayson, 2005ÉĀtÁ )#ĊúĈ wă ìúýć ÿ½ć ù¿ ²ÖÅĊü õĒ³ ÃwÅv¾zĊ¢  ©v¾¸¤Åv ÿĉwĄýĀ ýwí ¿vĈ ³ ½¹ wăĊü ñ¹¿vĀăĈ 

v¾zwþz J¢Åvĉü j¾å wzĉºþ ñ¹¿vĀăĈ wĄîúý IûºÉ ½ĀÉ ÿć ¾öíĉIº ýĊI¡v¾¤ wĄ£wþz¾í ÿ ¡wæõĀÅć öéĊwĈĉ íw·ĈI wĄîúýć îÊ£ v½ yõwáĊô ùĊºþăº¾öí )ĉwăº 

ýj IwĄ£wæõĀÅ ÿĊûĀ wăć îÊ£ ½¹ øĄùĊô wĄíw·ć wĄòþÅ ÷wú£ )ºþ¤Æă ½ĀÉć ¾öíĉºć v½v¹ć õĒ³Ċ¢ ¿ĉ¹w ¤ý ½¹ ÿĊĂ¬ úÅĊ¢ ¿ĉ¹w ùĈ $ ºþÉwz1990 

'Tanji#) 

Æz ûwêê´ùĊ½wć ½¹ĉºþ¤åw Þ£ ĂíĊĊü wă¿wåć Æù óĀÕ ½¹ ¹Ā«ĀùĊ¾ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ ÆzĊ½w ½ÿ¾Ñć ùĈºÉwzÉĀtÁ óºù )ĊúĊwĈĉ wă¹¾z½wí ÃĀîÞùć 

¿ĉ¹wć ÒÞz )¹½v¹Ĉ êê´ù ¿vĊü ÉĀtÁ óºù ¿vĊúĊwĈĉ wÅwþÉ ½¹ IÃĀîÞùĈĉ wă Èþívÿć Êîă¿Ĉ ÅvĊº ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ûºÞù$ºývWalton-Day and 

Mills, 2015; Lecomte et al., 2017; Rybnikova and Rybnikov, 2017; Embile et al., 2018; Newman et al., 2019; Murray et 

al., 2021öí ¡½ĀÎz wùv I #ĈI ÉĀtÁ óºùĊúĊwĈĉ ù ûwÊý ÃĀîÞùĈºă¹ v¾å Ă¯ ĂíĉwăºþĈĉ ¼â£ èÕwþù ¿v$ ĂêÖþù ½¹ĉĂ ö¸£ èÕwþù w£ĊĂù yõwá #ĈºÉwz 

$Srour et al., 2022; Chung et al., 2020; Barzegar et al, 2018; Liu et al, 2020; Xu et al, 2021)#  wzóºù¿wÅć ÉĀtÁĊúĊwĈĉ  ÃĀîÞù

 ÿ Ĉýwí ÛĀý ûvĀ£ ĈùÈþívÿûwĉ¾« ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ Ăí Ĉĉwă ćv¾z v½ Ĉ£wĊÑ¾å Ĉ¤Æĉwz wùv I¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ºþ¤Æă ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă xj ¢ĊæĊí ¾z ¾§Āù 

óºù¿wÅć ÉĀtÁĊúĊwĈĉ  ÃĀîÞù¢å¾ñ ¾Úý ½¹$ 5, ÿ¹ #ÀĊõwýj ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ āw¯ ¿vwăć õÿv xjĊĂ wĄý ÿĈĉ wzĉº ûwÊý Ăí ºÉwz āºþă¹ üĉv Ăí ¢Åv xj

¿ĉù¿¾ĊþĈ  ¹vº¤ùv ½¹ĉì ÆùĊ¾ I¾«ĉûw ¹½v¹ $Xu et al, 2021$ #-ñºþív¾~ #Ĉ §m£ ½wÊ¤ýv ÿĊ¾ ôzwéĄ«Ā£Ĉ É ¾zĊúĈ xjwăć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ¹½vºýI $. #ĉì 

w~ ¢õw³ĉ½vº ÉĊúĊwĈĉ Å ½¹Ċø¤Æ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ $ ÿ I¢Åv øíw³ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwù¿ óĀÕ ½¹/wă¿wå #ć  wĄĊýwí Ă{Åw´ù ½¹ óºù ûvĀ¸zj ½¹ ÃĀîÞù

 ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĈù ½v¾é ºý¾Ċñ.(Zhu and Anderson, 2002)  ¢´Íĉw w¤ý ½w{¤Ývĉª óºù ½¹¿wÅć  Ăz ÃĀîÞù óºùùĀĄæùĈ ÅĊø¤Æ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈI 

ăwæù ½w{¤ÝvĊø õÿv óĀÍv ÿĊĂ ăĊÉÿ½ºĊúĈI ā¹v¹ ¢é¹wăć ¹ÿ½ÿć j¾å ë½¹ ²ÖÅ ÿ óºù Ăzĉwăºþć ÉĀtÁĊúĊwĈĉ ò¤Æz ĂêÖþù ½¹Ĉ ¹½v¹ $Guler & 

Thyne, 2004#  Iā¹wæ¤Åví¾£Ċy æö£ ÿĊè wĄÉÿ½ć ½wùjć ă ÿĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ v¾zć ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ ÆzĊ½w úăvĊ¢  ¹½v¹$Jandu et al, 

2021; Feng et al, 2020; Ren et al, 2020v ½¹ )#ĉü ê´£Ċè wĄÉÿ½ ¿v øăĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ÿ ć½wùj ć ¤Å½¹ Ăz ûvĀ¤z w£ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈ 

íĊæĊ¢ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ Å½¾z v½Ĉ )¹¾í 

ãvºăv öÍvĈ vĉü wÅwþÉ ĂÞõwÖùĈĉ ,ÍĀÎ· #Ċ¡w ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ wĄzjć ¿ĉù¿¾ĊþIĈ -j¾å #ĉwăºþć É āºþþí ó¾¤þíĊúĈ wĄzjć ¿ĉù¿¾ĊþIĈ . #

¿ xj û¹Āz yÅwþùĉù¿¾ĊþĈ  ¾Úý ¿vùwÉjĊýºć¿½ÿwÊí IĈ  ÿ/ # ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ć¿wÅ óºù¿ xjĉù¿¾ĊþĈ  ½¹ûvĀ¸zj ºĄÊù()ºÉwz Ĉù ûv½wþ¯ 

 I¢ĊÞéĀùù¿üĊ ÅwþÉĈ  ćÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ÿĂêÖþù ĂÞõwÖù ¹½Āù 

ûvĀ¸zj ºĄÊù(ÞéĀù ½¹ ûv½wþ¯¢Ċ åv¾â« óĀÕĈĉwĊ 03  ÿ Ă«½¹-4 é¹ĂêĊ  w£04  ÿ Ă«½¹01 é¹ĂêĊ é¾ÉĈ åv¾â« Ï¾Ý ÿĈĉwĊ .0  ÿ Ă«½¹03 é¹ĂêĊ  w£.2 

 ÿ Ă«½¹. é¹ĂêĊ õwúÉĈ ¢Åv āºÉ ÜévÿûvĀ¸zj ) ºĄÊù(ßv¹ Ă í ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂþĄ~ ÿ¹ ôÍwå º³ ½¹ ĈÅwþÉ üĊù¿ āwòĉw« ×w´õ Ăz ûv½wþ¯  Üévÿ ¹ĀõwþĊz ÿ

¢Åv āºÉx¾á ówúÉ ºýÿ½ wz ¹ĀõwþĊz ĂþĄ~ )( ºzwĉ Ĉù ¹vº¤ùv ûw¤Æýwâåv ½ĀÊí w£ Ăí ¢Åv Ĉé¾É ¿¾{õv ĂþĄ~ ¹vº¤ùv ½¹ ç¾É xĀþ« $ôîÉ,# üĉv Ĉ·¾z )

Iûj ìĊtÿ¿Āuõw~ ćwă ā½wÆ·½ ¢ăw{É ĂÖÅvÿ Ăz v½ ĂþĄ~  ûv¾ĉv iÀ« v½ ûj ¾òĉ¹ Ĉ·¾z ÿ ºý½ÿj Ĉù xwÆ³ Ăz ¿¾{õv ÿ ćÀí¾ù ûv¾ĉv üĊz Ĉ¬ĉ½º£ ĂþĄ~

Ĉù ćÀí¾ù ĈÕ Ăí ºÉwz Ĉù ĈýĀñ¾ñ¹ ÿ üĉ½»j IĈzĀÅ½ ðþÅ ¿v ćv ĂÝĀú¬ù ôùwÉ ĂþĄ~ üĉv ćwă ā½wÆ·½ )ºþýv¹  äö¤¸ù ćwă ā½ÿ¹ ĈÅwþÉ üĊù¿



23+ ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I/ āwù¾Ċ£ I,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

ĈõwúÉ ¢úÆé ßv¹ Ă í ĂþĄ~ )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈîĊýĀ¤î£ ¡wí¾³ ¾Ċ§w£ ¢´£  üĊÊĊ~ üĉ¾úĊí ĈĉvÀăĀí ¿v Ä~ ĂþĄ~ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ºĄÊù ¢É¹

ûv¾ĉv ÿ ûv½Ā£ ¢Ċö~ ¹½Ā·¾z üÅĀòĊõv w£ Ăæéÿ ûÿºz ûj ½¹ ć½v¼òzĀÅ½ ÿ āºùj ½¹ ôê¤Æù ĈzĀÅ½ ĂÑĀ³ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ćÀí¾ù ú¬ù wz ć¿wáj ¿v ćv ĂÝĀ

 ¿v ÈĊz ¢ùw¸Ñ wz ĈzĀÅ½ ćwă ā½wÆ·½2+++ ôĊõ¹ Ăz )¢Åv Ă¤Év¹ Ăùv¹v ¾¤ù  üĊù¿ ÷ÿ¹ ûv½ÿ¹ ¿v Ä~$ ĂþĄ~ ÿ¹ üĉv ¡ÿwæ¤ù ĈÅwþÉ üĊù¿ ¢É¼ñ¾Å

¡wĊÍĀÎ· #ûĀþíw£ ĈÅwþÉ ĈĄ«Ā£ ôzwé ÛĀþ£ ¿v ºĄÊù Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ²ÖÅ ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ĈÅwþÉ ĂþĊ¯ ÿ Ĉ¤·wÅ üĊù¿ wz Ĉù ½v¹½Ā·¾z ºþÉ

$Aghanabati, 2006 ćwă ðþÅ Iüĉ½»j ćwĄòþÅ$ Ă¤Å¹ ªþ~ Ăz ºĄÊù ¢É¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwăºý¿wÅ Ăõwêù üĉv ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz I#

¹½Āù ĈþĊùÀĉ¿ ćwĄzj ¢ĊæĊí ¾z wĄýj ¿v ìĉ ¾ă ¾§v ÿ ÈÉĀ~ ºÍ½¹ ÿ ćºþz øĊÆê£ #wă ¢å¾zj ÿ Ă£wþz¾í ¾Ċá ĈzĀÅ½ ÿ Ă£wþz¾í ĈzĀÅ½ IĈýĀñ¾ñ¹  ĈÅ¾z

)¢Åv Ă¤å¾ñ½ v¾é 

ôÆñ ÷wú£ w{ĉ¾ê£ )ºÉwz Ĉù ¹ĀõwþĊz ¡wÝwæ£½v ½¹ āÂĉÿ Ăz ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwă½w¤·wÅ üĉ¾£ āºúÝ āºýv½ÿ½ ¡w´æÍ ÿ Ĉñºýv½ ćwă ôÆñ Ĉöí ½ĀÕ Ăz 

x¾á ówúÉ ºýÿ½ Ĉñºýv½ ćwă( ćĀÅ ÿ ºý½v¹ ç¾É xĀþ«  ówúÉ wĄýj Ĉùwú£ ½¹ ¢í¾³(  xĀþ« ¢úÅ Ăz ç¾É ówúÉ(  )ºÉwz Ĉù x¾á xĀþ« üĉv

¾òýwĊz wĄĊñºýv½ ç¾É ówúÉ ćw¤Åv½ ½¹ ĈñºÉ āw£Āí( ĈÑw{êýv Èþ£ ûvºĊù ìĉ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăí ºþ¤Æă x¾á xĀþ«  ôÆñ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù ÿ āºÉ ¹w¬ĉv

Àâõ ¹vº¤ùv ćwă üĉv ôùwÝ )¢Åv āºÉ ÀĊý ĈÊÊí ćwă Ĉò¤ÆîÉ ÿ  ÿ ûv½Ā£ ć¾æÅĀ¤Ċõ ¡wÞÖé ÷¹wÎ£ ÿ ÄĊ¤£Āuõw~ ûºÉ Ă¤Æz ûvĀ£ Ĉù v½ ć½wÊå Èþ£

Ăí ¢Æýv¹ ûv¾ĉv $ ¢Åv āºÉ ûv½Ā£ ć¾æÅĀ¤Ċõ ĂÞÖé ¾ĉ¿ Ăz ûv¾ĉv ć¾æÅĀ¤Ċõ ĂÞÖé Èýv½ÿ¾å ¦Ýwz1991 'Alavi)# 
 

 
 ôîÉ,(  ĂÊêý,5,+++++ ù¿Ċü ÅwþÉĈ ¾zj ā¿Ā³ĉÀ  ºĄÊù ¢É¹$Reginal Water Company of Khorasan Razavi, 2011# 

 

x¾á ówúÉ ā¾¤Æñ ½¹ ûvĀ¸zj óĀÕ(  ç¾É xĀþ«,0+  IôÆñ ć¹vºÞ£ ¹¾îöúÝ ôĊõ¹ Ăz Iûv½wþ¯ ºĄÊù ¢É¹ ûvĀ¸zj äí ðþÅ )¢Åv ¾¤ùĀöĊí

Ĉz¾á ¹vº¤ùv ½¹ Ăí( Ĉé¾É  ¢ÆĊý ĈýwÆîĉ ćÁĀõĀå½Āù ćv½v¹ I¹ĀÉ Ĉù āºĊÊí$Velayati, 1995# )¢É¹ ćvº¤zv ½¹ äí ðþÅ Äþ«  ÿ Ĉtwáÿ¹$

¹ Ăùv¹v ûv½wþ¯ ĈõvĀ³ w£ Ăí āºÉ ôĊîÊ£ ûÁĀuý ćwă ā½wÆ·½ ¿v #çĀ«wúõvxĀþ« ½¹ ÿ ¹½v  āºÉ ôĊîÊ£ ¢ĊöĊå ¿v #¹ĀõwþĊz ¡wÝwæ£½v ĂĊÉw³$ ºĄÊù w£ ûv½wþ¯

ĈõvĀ³ ¿v ¹ÿ½ äÊí ówúÉ ½¹ )¢Åv  ðþÅ ÿ Ă¬ĉ½ĀÉ ºý¿wÅ ÃĀ£ ¾ĄÉ ówúÉ w£ ûwí¹v½ćwă ìăj xĀþ« ½¹ ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ v½ äí ðþÅ ûwñ¾Ċ£  ¾ĄÉ

´ù ½¹ ÿ ¢Ċýv¾ñ #ç¾Õ ĔõvĀ³$ ûj ç¾É ½¹ ÿ ìĊå½Āùw¤ù ćwă ðþÅ ºĄÊù¿v IĈ«ÿ¾· ô ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ûÁĀuý ćwă ā½wÆ·½.(Reginal Water 

Company of Khorasan Razavi, 2014) zĂ ûvĀ¸zj üĉv Iº¬Æù ½vÀă ÿ ¹ĀõwþĊz ćwĄăĀí ¿v Ăĉ¼â£ Ĉ³vĀý ¹Ā«ÿ ÿ äí ðþÅ ć½vĀúăwý ¢öÝ  üòúă



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă Ĉùwî£ ÿ ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½v 5ûv½wîúă ÿ ā¹v¿ºú´ù ))) 23, 

 ºĄÊù ¢É¹ ā¹ xj ćwă Ăĉđ ¢ùw¸Ñ )¹½vºý ĈýwÆîĉ ÜÑÿ ÀĊý Ĉăºzj ¾Úý ¿v ÿ ā¹Ā{ý(̄ûv½wþ  ¿v ÿ ā¹Āz ¾Ċâ¤ù ½wĊÆz-+  w£,0+  ¹½v¹ ûwÅĀý ¾¤ù$2007; 

Akbari et al., 2009 ' Janparvar& Nairizi)# ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj èúÝ  Iºýÿ½ üĉv )ºzwĉ Ĉù Èăwí ĈõwúÉ ¡wÝwæ£½v ¢úÅ Ăz ĈzĀþ« ¡wÝwæ£½v Ăþùv¹

äí ðþÅ èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v  ôÆñ ¹¾îöúÝ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþí Ĉù ¢ĊÞ{£ ā¹ÿº´ù ½¹ºÉwz Ĉù ¢É¹ ĈõwúÉ ĂĊÉw³ ĈõĀÕ (Reginal Water Company 

of Khorasan Razavi, 2014). 

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzā¹v¹ ÿ ºĄÊù Ĉ¬þÅ ûv½wz āwò¤Æĉv Ăýwăwù Ĉñºý½wz ćwă Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ ºĄÊù ¢É¹ ãv¾ñÿ½ºĊă Iwă¾¤ùÿÀĊ~ xj ²ÖÅ ćwă,.2, 

 w£,.44  ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£$ ôîÉ-#ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ )  ówÅ ¿v2, Ĉù ûwÊý v½ ĈÊăwí ºýÿ½ ìĉ ûĀþíw£ ¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ ¾¨ívº³ Ăí ć½ĀÕ Ăz )ºă¹

 āwù¾Ąù ½¹ ĈþĊù¿2,  ¹ÿº³,+0+ Ĉù ¾¤ù āwù¾Ąù ½¹ Ăí ºÉwz44  Ăz,+-.  Ĉýwù¿ ĂöÍwå ìĉ ½¹ Üévÿ ½¹ )¢Åv āºĊÅ½ ¾¤ù-3  ¹ÿº³ ĂõwÅ-2  ¿v¾£ ¾¤ù

ÖÅ Èăwí üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅāw¯ ¿v ¢Év¹¾z ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²¢Åv Ĉ£wÞõwÖù āÿº´ù ½¹ ć½v¹¾z ā¾Ąz ćwă) 

 

 
 ôîÉ-( ă ½v¹ĀúýĊãv¾ñÿ½º ¤å¾zj ûvĀ¸zj ã¾ÞùĈ ºĄÊù(ûv½wþ¯ 

 

yÅwþù ¿v Ĉîĉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£ āĀ´ý ĈÅ½¾z ćv¾zÇÿ½ üĉ¾£øă ÓĀÖ· wĉ ¿v¾£ Ĉþ´þù øÅ½ wă ù Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ôĊÆýw¤~Ĉ )ºÉwz

ā¹v¹ ćv¾z ºĄÊù ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ Ĉþ´þù üĉv¾zwþz āwù ½Āĉ¾ĄÉ ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwă,.44 ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ øÅ½- ¾¨ívº³ IôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )#

 ûvÀĊù Ăz ĂêÖþù x¾á ówúÉ ¢úÆé ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ,-2+ ¢úÆé ½¹ ûj ôévº³ ÿ ¾¤ù ¹ÿº³ ¢É¹ Ĉé¾É xĀþ« ćwă302 Ĉù āºăwÊù ¾¤ùĀÉ )¹

I¢É¹ ½ÿw¬ù ćwăºý¿wÅ ¿v ûvĀ¸zj Ăĉ¼â£ Ĉþ´þù¢úÆé ½¹ v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ ćwă ¢öÝ Ăz ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ x¾á ÿ x¾á ówúÉ ćwă

Ĉþ´þù ĂöÍwå Iđwz ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¹v¾ñ ¹w¬ĉvĈþ´þù ĂöÍwå I¢É¹ ç¾É xĀþ« ¢úÅ Ăz ûvĀ¸zj Ăĉ¼â£ Èăwí wz )ºþ¤Æă ā¹¾Êå øĄz ÿ øí wă wă üĉv ½¹

Ĉù ¾¤ÊĊz w¤Åv½ )¹¹¾ñ¢ĊÞ{£ ĂêÖþù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ yĊÉ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă ûwĉ¾« ¢Ą« ¿v w£ºúÝ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« ¢Ą«  ¢Ą« ÃwÅv üĊúă ¾z )ºþí Ĉù

Ăz x¾á ówúÉ ÿ x¾á ¿v ûv½wþ¯ ºĄÊù ¢É¹ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾«  ºÉwz Ĉù ç¾É xĀþ« ÿ ç¾É ¢úÅ 

$Lashkari pour et al., 2005; Reginal Water Company of Khorasan Razavi, 2014#.  IºĄÊù ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¿v¾£ ²ÖÅ ĂÊêý

 āºÉ ĂĊĄ£  Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ÃwÅv ¾z ½Āĉ¾ĄÉ ½¹ āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv āwù,.44  ÀĊý¢Åv āºÉ øÅ½ ôîÉ$.Ăí ºă¹ Ĉù ÷wÊý I#  ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« ¢Ą«

¿v ¢É¹ ôí ½¹ þù ç¾É xĀþ« ¢úÅ Ăz x¾á ÿ x¾á ówúÉ ¡wÝwæ£½vĈù ĂêÖºÉwz) ½ÿw¬ù ćwăºý¿wÅ ¿v ûvĀ¸zj Ăĉ¼â£  ÿĈåv¾ñĀ~Ā£ yĊÉ üĊþ°úă 

ù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« Ĉöí ¢Ą« āºþþí ó¾¤þíþĊ ¢É¹ ĈºĄÊù ĈùºÉwz) 



23- ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I/ āwù¾Ċ£ I,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

 
 ôîÉ.( ¾« ¢Ą« ÿ ¿v¾£ ²ÖÅ ĂÊêýĉûw ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ ºĄÊù ûvĀ¸zj(¾ĄÉ ½¹ ûv½wþ¯ĉ½Ā  āwù44 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

ā¹v¹ èĊê´£ üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wîz ćwăā¹v¹ ¿v Ă¤å¾ñ¾zĂêÖþù xj ¢í¾É ćwăĈù ćĀÑ½ ûwÅv¾· ûw¤Åv ćv ćwăºý¿wÅ ¾Ċ§w£ ¾¤Ąz ë½¹ ¢Ą« vº¤zv ½¹ )ºÉwz
 Ä Å )ºÉ ćºþz Ăê{Õ #¢å¾zj ÿ Ă£wþz¾í ¾Ċá ĈzĀÅ½ IĂ£wþz¾í ĈzĀÅ½ IĈýĀñ¾ñ¹ Iüĉ½»j$ Ă¤Å¹ ªþ~ Ăz ĂêÖþù ćÁĀõĀ¤Ċõ IĂêÖþù ¾z ĈÅwþÉ üĊù¿ ā¹v¹ ¿v

Ĉzw¸¤ýv Üzwþù ĈæĊí ćwă  ówÅ ¿v #āw¯ ÿ ¡wþé IĂúÊ¯$,.11  Ĉõv,.44  Üzwþù ćwă ā¹v¹ ć½wùj üĊòýwĊù ¿v Iwă ā¹v¹ û¹Āz ¹wĉ¿ ôĊõ¹ Ăz wùv IºÉ ā¹wæ¤Åv
ÿ ĈæĊí ćwă ā¹v¹ û¹Āz ¿ÿ½ Ăz ¢Ą« üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz Ăýwò¬þ~ ćwăºý¿wÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù xj ¿½vĉzwĈ ÉĊúĈ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈI  ¿v,/  ĂýĀúý

āw¯ ćwă ~Ċ¾¤ùÿÀûvĀ¸zj ½¹ #ćĀÑ½ ûwÅv¾· ûw¤Åv ćv ĂêÖþù xj ¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉ ¢Év¹¾z$ ¹Ā«Āù ć  ½¹ĈÕ ½Āĉ¾ĄÉ ,.44  ôîÉ$¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
0(#x)  ćwă½vÀåv ÷¾ý ¿v èĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ćv¾zSPSS  Ić½wùj ćwĄÉÿ½ ćv¾zArcGIS  Iwă ā¹v¹ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ÿ Èĉwúý ćv¾zGrapher  ćwă½v¹Āúý ćv¾z

v¾z ÿ ¾ ĉw~ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ĈúĊÉĀtÁÿ½ºĊă óºù ÿ Ûw{Év Ì·wÉ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćPhreeqc ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¿v IĈĉwĊúĊÉÿ½ºĊă ćwă
Ĉ{£v¾ù ĂöÆöÅ ĂÉĀ· Çÿ½, ĂýĀúý ćºþz ĂÉĀ· ¢Ą«ĂýĀúý Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwăāÿ¾ñ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwă ćºþz

ºýºÉĂĉwúý ÿ xj }Ċ£ ×w´õ ¿v xj ¢ĊæĊí Ä Å )āÿ¾ñ üĉv ½¹ Ûw{Év ćwă ¢Ą« )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz wăĂÝĀú¬ù ÌĊ¸Ê£ ¿v ćv
¾å ÿ ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă Ôĉv¾ÉĉjwĊúĊÉÿ½ºĊă ćwăºþĉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢ĊæĊí Ăí Ĉā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ºĄÊù ¢É¹ ā¹wæ¤Åv ĈöùwÝ ôĊö´£ Çÿ½ ¿v ºýv

¾ñ )ºĉ¹öÍv ãºăĈ þ¯ ¿vĊü õwýjĊwăÀĈĉI ĉü¤åw  ôùwÝ ºþ¯ĉw ù Ăí ¢Åv ½Ā¤íwåĈ ñºþív¾~ ºþývĀ£Ĉ wă ā¹v¹ć ăĊÉÿ½ºĊúĊwĈĉ «Ā£ v½ĊĂ $ ºþþí2002 

,SmithÆæ£ )#Ċ¾ Þ£ ÿĊĊü  ¾ă iwÊþùĉì wă½wz ÃwÅv ¾z wă½Ā¤íwå ¿vć öùwÝĈI v¾ÉĉÔ ăĊÁĀõĀtÁÿ½ºĉîĈI ù¿Ċü ¤·wþÉĈ j¾å ÿĉwăºþć ăĊÉÿ½ºĊúĊwĈĉ 
ù ¡½ĀÍĈ ñĊ¹¾v ½¹ )ĉü ¿wÅ ¹½vºýw¤Åv vº¤zv ĂÞõwÖùć ö´£ Ä Å ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ wă ā¹v¹Ċô öùwÝĈ wí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉ¾Æ  $1960 ,Kaiser ÿ #
½vÿ È·¾¯ĉÄíwú  v¾zć Þ£ĊĊü  ½¹ wă½Ā¤íwå ¹vºÞ£,/ ¿ xj ĂýĀúýĉù¿¾ĊþĈ öùwÝ óºù )ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí ĂzĈ v ½¹ Ă¤å½ ½wîzĉü ê´£Ċè  ÿ ôùwÝ ÿ¹ ôùwÉ

ĉā¹¿w â¤ùĊ¾  )¢Åv ìĊþî£ IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈúĊÉĀtÁÿ½ºĊă āºþþí ó¾¤þí ćwăºýÿ½ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ûĀĉ äö¤¸ù ćwămÊþù ¢·wþÉ ¢Ą«
÷v¾ñwĉ¹$ äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ćwă )ºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz #))) ÿ Ûw{Év Ì·wÉ ÿ Ä Ċñ ÷v¾ñwĉ¹ IĈ{Ċí¾£ ćwăÉĀtÁ óºùĊúĊwĈĉ  ÃĀîÞùwÅwþÉ ½¹Ĉĉ 

wă ÈþívÿĈĉ Æù óĀÕ ½¹ ĂíĊ¾ ¾«ĉIûw ăĊÉÿ½ºĊúĈ §m£ ¢´£ v½ xjĊ¾ ù ½v¾éĈ ù ½wí Ăz ºþă¹Ĉ¹ÿ½v¾z )ć v¾«vć vĉü í¾£ ÿ¹ óºùĊy  ĂÖêý ÿ¹ ½¹ xj
vº¤zvĈĉ wĄ¤ýv ÿĈĉ Æù óĀÕ ½¹Ċ¾ ¾«ĉûw ¾Þ£ āÿĒÝ Ăzĉä ĉì ¾Åć ýwí ¿wåĈ v óĀÕ ½¹ĉü ÆùĊ¾ ý ¹½ĀùĊ¿w ùĈºÉwz $1980 .,Parkhurst et al(v )ĉü 

v ĂÝĀú¬ù óºùć wă Èþívÿ ÿ ¿wå ówê¤ýv ¿vć Æù óĀÕĊ¾ ¾«ĉûw Þ£ v½ĊĊü ùĈwúýĉºv¾z )ć ÉĀtÁ óºù Ă{Åw´ùĊúĊwĈĉ ºĄÊù ûvĀ¸zj ½¹ ÃĀîÞù( ûv½wþ¯
 ½vÀåv ÷¾ý ¿vPhreeqc ¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉº )1999 ,Parkhurst and Appelo.( Èþívÿ ĈĉwÅwþÉ ½¹ ÃĀîÞù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ óºùwă ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ Ăí Ĉĉ

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ xj ĈúĊÉÿ½ºĊă Iûwĉ¾«)ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ºþă¹ 

                                                                                                                                                                                                 
, Hierarchical Cluster 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă Ĉùwî£ ÿ ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½v 5ûv½wîúă ÿ ā¹v¿ºú´ù ))) 23. 

¦´z ÿ wă Ă¤åwĉ 
Ă£wþz¾í ¾Ċá ĈzĀÅ½ ÿ Ă£wþz¾í ĈzĀÅ½ IĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ðþÅ Iüĉ½»j ćwĄòþÅ$ Ă¤Å¹ ªþ~ Ăz ĈÅwþÉ üĊù¿ ¾Úý ¿v IºĄÊù ¢É¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ vº¤zv ½¹  ÿ
 ówúÉ ¢úÆé ½¹ ûv½ÿ¹Àù ìăj ÿ xĀþ« ¢úÆé ½¹ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ðþÅ Ä Å ÿ ¢å¾zj ÔÅĀ£ ĂêÖþù ¢³wÆù üĉ¾¤ÊĊz )ºÉ ćºþz øĊÆê£ #wă ¢å¾zj

½Āù ā¹ÿº´ù wă¿ĒíĀĉÁĒ~ ÿ wĄ£wîĊöĊÅ óĒ´ýv ôĊõ¹ Ăz üĉ½»j ćwĄòþÅ ¿v Ĉ«ÿ¾· xj Iºý¿wÅ ¾ă ¿v ć¾Ċñ üĊòýwĊù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~ ¾Úý ¹
 }Ċ£ ćv½v¹3CaNaHCO }Ċ£ ćv½v¹ wă½w Åºöå óĒ´ýv ôĊõ¹ Ăz ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ðþÅ ¿v Ĉ«ÿ¾· xj I3CaHCO ĈzĀÅ½ ÿ Ă£wþz¾í ĈzĀÅ½ xj Üzwþù I
£wþz¾í ¾Ċá }Ċ£ ćv½v¹ wĄĉ¾Ċ¸{£ ÿ ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ìăj óĒ´ýv ôĊõ¹ Ăz ĂCaMgCl  }Ċ£ ćv½v¹ wă ¢å¾zj ÿNaCl  wă ā¹v¹ û¹Āz ¿ÿ½ Ăz ¢Ą« )ºþÉwz Ĉù

 āwù ½Āĉ¾ĄÉ ćwă āw¯ xj ĈæĊí ÀĊõwýj ªĉw¤ý ¿v,.44  ćºþz øĊÆê£ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz ć½wùj ×w´õ ¿v xj Üzwþù I¾¤Ąz ¾ĊÆæ£ ÿ ë½¹ ¢Ą« )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
)ºýºÉ öĊÅ óĒ´ýv ¿v ĈÉwý ¾¤ÊĊz ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ÿ wĄĉ¾Ċ¸{£ Ĉúí ÿ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ Iwă Ă£wþz¾í óĒ´ýv ¿v ¾§w¤ù ¾¤ÊĊz óÿv āÿ¾ñ xj ćwă ĂýĀúý ¢ĊæĊí Ă£wîĊ

ñ ½¹ ¢ĉ½ºĊýv ÿ Ä ĉÁ ºþýwúă ĈĉwĄĊýwí óĒ´ýv IĈĉwĊúĊÉ ÃĀîÞù óºù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )ºþÉwz Ĉù wă ć¾Ċ¸{£ üĊþ°úă ÿ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ Iwă óÿv āÿ¾
 ÃwÆ³ #ĈÅºþă IĈzwÆ³$ ć¾Ċñ üĊòýwĊù Çÿ½ Ăz ¢{Æý óºù ªĉw¤ý )ºýĀÉ Ĉù ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ½¹ ¢Ċ{õj ÿ ¢ĊùĀõÿ¹ I¢ĊÆöí ºþýwúă ĈĉwĄĊýwí xĀÅ½ y{Å
úÉ ½¹$ ć¾Ċ¸{£ ćwăºý¿wÅ øĊê¤Æù ¾Ċ§w£ ¢´£ üĊþ°úă ÿ ûvĀ¸zj ćwĄ¤ýv ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ôĊõ¹ Ăz ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ĈæĊí ćwă Ì·wÉ ¾Úý ¿v )ºþÉwz Ĉù ów

 I#ā¹ÿº´ù x¾áEC   ÿTDS  Ì·wÉ ¾Úý ¿v ÿ ºý½v¹ v½ ĈĉđwzGQI  ¢ÞþÍ ÿ ½ĀÉ ĈöĊ· Ă{£½ ½¹ ć¿½ÿwÊí ¾Úý ¿v ÿ yÅwþù ÿ ºz ¢ĊæĊí ćv½v¹ x¾É ÿ
 )ºÉwz Ĉù ½v¼òzĀÅ½ xj ćv½v¹ 

ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă xj ćÿ½ ¾z ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwăºý¿wÅ ¾Ċ§w£ 

 È¸z üĉv ½¹ Ăz Ă«Ā£ wzõĊÁĀõĀ¤ć  ºý¿wÅ ¾ă Ăz ÓĀz¾ùù¿ ĂÊêý ½¹ ĂíĊü ÅwþÉĈ ù āºăwÊùĈI¹ĀÉ  ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ćv¾z )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ wă xj }Ċ£
 ówÅ ¿v ÿ ûwù¿ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz xj Üzwþù ćwă ā¹v¹ IĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă xj ¢ĊæĊí ¾z ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwăºý¿wÅ ć½v¼ñ,.11  Ĉõv,.44  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

 ¹vºÞ£ üĉ½»j ćwă ðþÅ ½¹ )¢Åv āºÉ,,  IĂúÊ¯2  ¡wþé ÿ-  ¹vºÞ£ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ðþÅ ½¹ Iāw¯ ¹ºÝ-/  IĂúÊ¯00  ÿ ¡wþé,/  ðþÅ ½¹ Iāw¯ ¹ºÝ
 ¹vºÞ£ Ă£wþz¾í ĈzĀÅ½ ćwă-1  IĂúÊ¯,/  ÿ ¡wþé.  ¹vºÞ£ Ă£wþz¾í ¾Ċá ĈzĀÅ½ ćwă ðþÅ ½¹ Iāw¯ ¹ºÝ-+  IĂúÊ¯--  ÿ ¡wþé,  ¢å¾zj ½¹ ÿ āw¯  ¹ºÝ

 ¹vºÞ£3  IĂúÊ¯./  ÿ ¡wþé24+ ºÉ āºăwÊù ĈæĊí āw¯ ¹ºÝ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć¾Ċñ üĊòýwĊù ćºý¿wÅ ćwă āÿ¾ñ ¿v ÷vºí ¾ă ½¹ Iā¹v¹ ¹wĉ¹¿v ôĊõ¹ Ăz )ºý
 óÿº«$ ¢Åv,)# 

 

 óÿº«,( zj Üzwþù ¹vºÞ£ ÿ ÈÉĀ~ ºÍ½¹Ĉ wăºý¿wÅć ù¿Ċü ÅwþÉĈ ¾zj ĂÑĀ³ Ăýwò¬þ¯ĉÀ ù ÿ IºĄÊù ¢É¹ĊòýwĊü íĊæĈ £ ÿĊ} wă ĂýĀúý xjć  xj

 ¾ăĉì wăºý¿wÅ āÿ¾ñ ¿vć ºþz Ăê{Õć āºÉ 

ĂêÖþù ćwăºý¿wÅ ćºþz Ăê{Õ 
 ºÍ½¹

ÈÉĀ~ 

 ¹vºÞ£

ĂýĀúý 
+2Ca +2Mg +Na +K -Cl -2

4SO -
3HCO -2

3CO pH EC (µS/cm) TDS xj }Ċ£ 

üĉ½»j -*0 -+ 1*00 3*-1 ,/+ 22*+ 3*,,1 2*,0- 3*-1+ 4*2 +0*3 ,+3, 13, Ĉz Ă£wþz¾í 

ĈýĀñ¾ñ¹ 4*, 4. 1*/+ 1*,/ ,*.4 + ,0*-1 0*14 /*,13 .*. +/*3 /1/ -4. Ĉz Ă£wþz¾í 

 ĈzĀÅ½Ă£wþz¾í 4*-4 /. /*1/ .*.2 -*3. 10*, ,2*3/ ,*,2/ 2*--4 . 4.*2 410 1+3 ā¾öí 

Ă£wþz¾í ¾Ċá ĈzĀÅ½ 1*,1 /. 0*2- 2*.4 3*,+- 41*+ 3/*13 -*-0+ 3*-/+ 1*. 44*2 ,+4. 134 ā¾öí 

¢å¾zj 0*/1 3.- 0*2. ,*0- 4*--, 3,*. .*-./ 1*.1/ 4*-+2 2*. +-*3 ,2./ ,+4- ā¾öí 

 

 ôîÉ$ ¾ ĉw~ ½v¹Āúý ćÿ½ ¾z Ăýwò¬þ~ ćwăºý¿wÅ Ă¤Å¹ ¿v ìĉ ¾ă Ĉzj Üzwþù ¢ĊæĊí üĊòýwĊù ¢ĊÞéĀù/( #äõvûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí £Ċ} yõwá xj 
wăºý¿wÅć ½»jĉüĂ£wþz¾í Ĉz I (CaNaHCO3)I ýĀñ¾ñ¹Ă£wþz¾í Ĉz IĈ (CaHCO3)I  ā¾öí IĂ£wþz¾í ¾Ċá ĈzĀÅ½ ÿ Ă£wþz¾í ĈzĀÅ½(CaMgCl)  ¢å¾zj ÿ
wăā¾öí I (NaCl) ùĈ ºÉwz  óÿº«$,#)  ćwĄýĀĉ ÈĉvÀåv ¦Ýwz #¢Ċ£½Āýj ÿ ¢Ċ{õj$ wă ¿ĒíĀĉÁĒ~ ÿ Ă£wîĊöĊÅ ćwă Ĉýwí ¹Ā«ÿ Iüĉ½»j ćwă ðþÅ ½¹

´ýv ôÍw³ ¡v¾Ċ§w£ üĉ¾¤ÊĊz ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă ðþÅ ½¹ )ºýĀÉ Ĉù xj ½¹ øĉºÅ ÿ øĊÆöí ¾Ċá ÿ Ă£wþz¾í ĈzĀÅ½ ćwăºý¿wÅ ½¹ )ºþÉwz Ĉù wă½w Åºöå óĒ
v¾öí ÿ øĉÀĊþù ÿ øĊÆöí ¾ĊÚý ĈĉwĄýĀĉ ÈĉvÀåv ¦Ýwz wă ć¾Ċ¸{£ ô¨ù Ĉĉwă Ă£wþz¾í ¾Ċá ÿ ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ìăj ô¨ù Ĉĉwă Ă£wþz¾í óĒ´ýv Ă£wþz¾í xj ½¹ ºĉ

 ¢å¾zj ćÿ½ ¾z ºý¿wÅ ½wĄ¯ üĉv ć½v¼ñ ¾Ċ§w£ ôĊõ¹ Ăz ¢å¾zj ½¹ )¢Åv āºÉ Ăz v½ xj yõwá }Ċ£ ûwĉ¾« ¢Ą« óĀÕ ½¹ xj ÔÅĀ£ āºÉ ĈÕ ¹wĉ¿ ¢åwÆù ÿ
)¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ¢å¾zj ½¹ xj ćwă }Ċ£ Ăúă ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ă¯ ¾ñv I¹¾z Ĉù ÈĊ~ ºĉv¾öí øĉºÅ ¢úÅ 



23/ ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I/ āwù¾Ċ£ I,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

 
 ôîÉ/( ÞéĀùĊ¢ ù #äõvĊòýwĊü íĊæĊ¢ wă ĂýĀúýć  ¾ă xjĉì wăºý¿wÅ Ă¤Å¹ ¿vć ù¿ Ăýwò¬þ~Ċü ÅwþÉĈI zj Üzwþù #x ÿĈ  ¾ăĉì  xj āÿ¾ñ ÿ¹ ¿v

¿ĉù¿¾ĊþĈ ¤å¾zj ûvĀ¸zjĈ ÿ½ ¾zć w~ ½v¹Āúýĉ¾  

 

 I÷v¾ñÿ½ºý¹ Ić½wùj ôĊö´£¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ  ÿĈöùwÝ ôĊö´£,  ĈæĊí ĂýĀúýĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwă 

 IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z ćv¾z,/  ówÅ āwù ½Āĉ¾ĄÉ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈæĊí Ĉzw¸¤ýv āw¯ Ü{þù,.44 ¹½Āù  ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv
 üĉv ¿v ôÍw³ ć½wùj ªĉw¤ý Ăí,/  óÿº« ½¹ ĂÍĒ· ¡½ĀÍ Ăz ĂýĀúý-  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 

 óÿº«-( w¤ýĉª õwýjĊÀ ,/ zw¸¤ýv āw¯Ĉ íĊæĈ ¾ĄÉ ½¹ĉ½Ā  āwù,.44 

 Minimum Maximum Mean Std Skewness Kurtosis 

Ca // ,4+ /*,+0 1*/3 /*+ ,( 

Mg 1*4 -+/ .*14 /*00 , ,*, 

Na /*,3 3*2/4 -.+ 0*-1, -*+ 0*,( 

K /*+ 4*0 4*- ,*- ,*+ 4*,( 

3HCO /*,/1 /33 1*-44 -*3, 2*- 4*3 

Cl 0*., 4/0 .0. 3*.,4 0*+ .*,( 

4SO -/ 1*,-+4 4*/0, /*.1. 0*+ /*+( 

EC //+ 01++ -/.+ 1*,2.. /*+ -*,( 

TDS -*-22 .0-3 4*,0.+ -*,+4- /*+ -*,( 

TH ,3+ ,-0+ 0*00- 1*..3 1*+ 0*+( 

SAR 1*+ 4*4 .*0 0*. -*+( 3*,( 

PH .*2 4*2 1*2 -*+ -*+( ,*,( 

 

 ¹vºÞ£4  ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ¾Ċâ¤ù)EC ̪pH ̪+2Ca ̪+Na ̪+2Mg ̪+K ̪-Cl̪-2 4SO ÿ- 3HCO (ĂýĀúýĂÉĀ· ÀĊõwýj ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwă ā¹wæ¤Åv wz ćv
÷¾ý ¿v ½vÀåvSPSS ĂÉĀ· ÀĊõwýj ¿v ô{é vº¤zv )¢å¾ñ ½v¾é ć½wùj ĈÅ½¾z ¹½Āùû¹Āz ówù¾ý ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz Ićv ā¹v¹ ¢ĊÞÑÿ¹v¹ ćÿ½ Ĉú¤ĉ½wòõ ôĉº{£ Iwă ÿ wă

5¢å¾ñ ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù èĉ¾Õ ¿v ć¿wÅ ¹½vºýw¤Åv üĊþ°úă 

: Ø ÕȾÓ 
5ûj ½¹ Ăí x̫  I¾¤ùv½w~ ½vºêùu ÿ ¾¤ùv½w~ ½vºêù üĊòýwĊù Js ½wĊÞù ãv¾´ýv JĈùā¹v¹ ć¿wÅ ¹½vºýw¤Åv üĉv )ºÉwz wă¾Ċâ¤ù ½¹ ¾zv¾z û¿ÿ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù wă

ĈùĈù ¾£đwz û¿ÿ wz Ĉĉwă¾Ċâ¤ù ¾Ċ§m£ ¢´£ ĈÅºĊöév ĂöÍwå ÔÅĀ¤ù Çÿ½ Ăí ËĀÎ· Ăz ¹¹¾ñ$ ºÉwzGuler et al 2002)# 
 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ôÍw³ ÷v¾ñÿ½ºý¹ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wzSPSSîæ£ ÿ āºăwÊù ÿ IĊì ĂöÍwå Iwă āÿ¾ñ ,+ v ¾z )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĉü  āÿ¾ñ ÿ¹ ÃwÅv

$ĉì v½v¹ āÿ¾ñć EC  ÿTDS  ÿ đwzĉì v½v¹ āÿ¾ñć EC  ÿTDS w~ĊĉüwÅwþÉ ÷v¾ñÿ½ºý¹ ½¹ #Ĉĉ ¹¾ñĉº ā½wÆ·½ ¾òýwĊz ÷vºí ¾ă Ăí äö¤¸ù ćwă

                                                                                                                                                                                                 
, Principal components analysis  (PCA) 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă Ĉùwî£ ÿ ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½v 5ûv½wîúă ÿ ā¹v¿ºú´ù ))) 230 

 ĈúĊÉĀtÁÿ½ºĊăĈù ºþÉwz ôîÉ$0ĂýĀúý Ăí ć½ĀÕ Ăz )#$ óÿv āÿ¾ñ ćwăwă ĂýĀúýć  ā½wúÉ, I/ I1 I2 I,,I,+I4 I,- ÿ,. J10 wă ĂýĀúý ºÍ½¹ć  xj
¿ĉù¿¾ĊþĈ$ ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ÿ ûvĀ¸zj Ĉz¾á ówúÉ ÿ ćÀí¾ù È¸z ½¹ #wă ĂýĀúýć  ā½wúÉ- I. I0 I3  ÿ,/ J.0 wă ĂýĀúý ºÍ½¹ć ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ È¸z ½¹ #

āºÉ Üévÿ ûvĀ¸zj ç¾É xĀþ« ÿ x¾á ówúÉ ā½wúÉ ćwă ĂýĀúý )ºýv-  ÿ3  ćv½v¹ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¾Ċ¸{£ ćwăºý¿wÅ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ăîþĉv ôĊõ¹ ĂzEC  ÿ
TDS Ĉù Ĉĉđwz)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ÷ÿ¹ āÿ¾ñ½¹ Ăí ºÉwz 
 

 
 ôîÉ0( ĂýĀúý ÷v¾ñÿ½ºý¹ #äõvćwă xj IĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ x #ĊÞéĀù¢ āÿ¾ñćwă ĂýĀúý äö¤¸ùćwă xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

 
¿v ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ  ÅvĊüù¾ $1988 'Cohen# v¾zć ñ ā¿vºývĊ¾ć z ĂÖzv½Ċü â¤ùĊwă¾ć ÆöíĊIø ºÅĉIø Åw¤~ĊIø zĈ v¾öí I¡wþz¾íĉIº ¡wæõĀÅI 

PH  ÿEC āÿ¾ñ ½¹ ćwă ,  ÿ-  wzĉºîĉ¾ò  ā¹wæ¤Åv ¢Åv āºÉ óÿº«$.ù )#ĊûvÀ ò¤Æ{úăĈ zĊü v¾öíĉº  ÿ đwz ¡wæõĀÅ ÿ ºĉv¾öí IøĊÅw¤~ ÿ ºĉv¾öí IøĉºÅ
ùĈ z Ăí ºÉwzĊ¾òýw ò¤Æ{úăĈ ćđwz  ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ć¾Ċ¸{£ ćwĄĊýwíùĈ ù )ºÉwzĊûvÀ ò¤Æ{úăĈ zĊü øĊÆöí  ÿ ÿ øĉÀĊþùTH  đwzùĈ  ºÉwz
z ĂíĊ¾òýw  wă ¡wþz¾í óĒ´ývùĈ ºÉwz)  ÈĉvÀåv y{Å wĄĊýwí óĒ´ývEC )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ Ĉĉđwz Ĉò¤Æ{úă üĉv¾zwþz I¹ĀÉ Ĉù 

 

óÿº«.( ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ  ÅvĊüù¾ zĊü ĉûĀ wăć zj ÜzwþùĈ  āÿ¾ñĉì ÿ¹ ÿ 

 Ca Mg Na K TH EC pH 3HCO Cl 4SO 

Ca ,          

Mg 3.*+** ,         

Na 32*+** 4,*+** ,        

K 4.*+** 4,*+** 43*+** ,       

TH 4-*+** 43*+** 4/*+** 40*+** ,      

EC 4,*+** 40*+** 44*+** 43*+** 42*+** ,     

pH ,,*+ +/*+ -,*+ -,*+ +2*+ ,1*+ ,    

3HCO +3*+ /4*+ -,*+ ,0*+ .1*+ -2*+ 0.*+(* ,   

Cl 4-*+** 30*+** 41*+** 42*+** 4,*+** 40*+** -1*+ +-*+ ,  

4SO 30*+** 41*+** 41*+** 40*+** 41*+** 43*+** ,.*+ .3*+ 33*+** , 

* ò¤Æ{úăĈ  ²ÖÅ ½¹+0*+ $- þÞù #Ăõw{ý¹Ĉ ¢Åv ½v¹. 
** ò¤Æ{úăĈ  ²ÖÅ ½¹+,*+ $- þÞù #Ăõw{ý¹Ĉ ¢Åv ½v¹. 

 
¸Ê£ĊÌ v ĂÝĀú¬ùć v¾É ¿vĉÔ ăĊÁĀõĀtÁÿ½ºĉîĈ j¾å ÿĉwăºþć ăĊÉÿ½ºĊúĊwĈĉ í ĂíĊæĊ¢ ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ §m£ ¢´£ v½Ċ¾ ù ½v¾é Ĉă¹þº  ôîÊù
¢ÅvI úă ĂzĊü ö´£ ¿v ¢Ą«Ċô öùwÝĈ  ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ĉù$2005 ,Jolliffew¤ý )#ĉª ö´£ ¿v ôÍw³Ċô öùwÝĈ v Ăí ¢Åv ûj āºþă¹ ûwÊýĉü  ¹ÿº³ wă ôùwÝ
40́ ¿v ôí ĊùûvÀ ½ĀÖz )ºý½v¹¾z ½¹ v½ ëv¾¤ÉvĉĂî v ¿vĉü  ½vºêù ¹ÿº³0*23" ĊÅĀzĂö  ôùwÝĉì  ÿ,*,0" ÔÅĀ£ ôùwÝ ÿ¹ ĊĊÞ£ü ùĈ ù ¿v )¹ĀÉĊûw 

đwz ytv¾Ñ IôùwÝ ¾ă ytv¾Ñć 1*+  óÿº« ½¹ ðý½ ¾~ ¡½ĀÍ Ăz Ăí, wă¾¤ùv½w~ ¾òýwÊý Iºýv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýć )ºþ¤Æă ôùwÝ ¾ă ½¹ ¾§où 
½Ā¤íwå ĉì 0*23 ½vÿ ¿v ºÍ½¹ĉÄýw öíĈ öùwÝ ½wz ½vºêù )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½Ĉ vĉü v¾z ½Ā¤íwåć ĉûĀwăć ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ -Cl ̪ +2Mg ̪
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+Na, +2Ca, +K, -2 4SO , TH, EC ÿTDS ù đwzĈºÉwz  óÿº«$/ ½Ā¤íwå I#ĉì ù ûwÊýĈºă¹ z ôzwê¤ù ĂÖzv½ ĂíĊü  ðþÅ ÿ xjĉì öÍv ÈêýĈ  v½
ă ½¹ĊÉĀtÁÿ½ºĊúĈ v xjĉwæ ùĈwúýĉºöùwÝ ½wz )Ĉ  ½¹ đwzĉwĄýĀć +2Ca, +2Mg  ÿTH zĊ¾òýw ĉì  ë¾¤Êù Ü{þù #wă ¡wþz¾í$¿ xj ½¹ĉù¿¾ĊþĈ ùĈºÉwz.  ½wz
öùwÝĈ  ½¹ đwzĉwĄýĀć +Na,+ 2Ca,  +K  ÿ-2 4SO zĊ¾òýw ĉì  ë¾¤Êù Ü{þù #wă ć¾Ċ¸{£$¿ xj ½¹ĉù¿¾ĊþĈ ùĈºÉwz ½ĀÉ āºþþí ó¾¤þí ôùwÝ ÿć  xj
)¢Åv ½Ā¤íwå ÿ¹ ,*,0 ½vÿ ¿v ºÍ½¹ĉÄýw öíĈ öùwÝ ½wz ½vºêù )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½Ĉ  ½Ā¤íwå ÿ¹v¾zć ĉwĄýĀć ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ-3HCO   ÿpH  đwz
ùĈºÉwz  óÿº«$/v¾zwþz )#ĉü  ôùwÝ ìĉ ÿ ÿ¹ ½Ā¤íwå üĊz ë¾¤Êùñ¹¿vĀăĈ ýwí Ă£wþz¾í ćwĄĊùĈºÉwz  ¹w¬ĉv y{Å ĂípH )¹ĀÉ Ĉù ć¾åwz 

 

 óÿº«/( õwýjĊÀ wă¾¤ùv½w~ ½Ā¤íwåć ÉĊúĊwĈĉ wă ĂýĀúýć ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ  āÿ¾ñ ½¹ĉì ÿ¹ ÿ 
 

Component 

1 2 

Ca 4-2*+ +1/*+( 
Mg 40,*+ -.4*+ 
Na 430*+ +./*+( 
K 434*+ +2.*+( 

3HCO -/0*+ 342*+ 
Cl 41-*+ ,3-*+( 

4SO 42.*+ ,-,*+ 
TH 43,*+ ,/*+ 
EC 443*+ +.-*+ 

TDS 443*+ +.-*+ 
pH ,4*+ 3/3*+( 

% of Variance /4-*23 ,,,*,0 

Cumulative % /4-*23 1+.*4. 

 

wîz wz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă xj ĈĉwĊúĊÉ ôùwî£ ĈÅ½¾zĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊă ćwă ìĊþî£ ć¾Ċñ½ 

¹ĉ÷v¾ñw w~ĉ¾  5 ¿v ìĉ ¾ă Ĉzj Üzwþù ¢ĊÞéĀù¿ xj āÿ¾ñ ÿ¹ĉù¿¾ĊþĈ ºĄÊù ¢É¹ Ĉ¤å¾zj ûvĀ¸zj  ćÿ½ ¾z¹ĉ÷v¾ñw w~ĉ¾   ½¹ ôîÉ/( x ûwÊý āºÉ ā¹v¹

¢Åv½ĀÉ )ć  óÿv āÿ¾ñ ½¹$wă ĂýĀúýć  ā½wúÉ, I/ I1 I2 I,,I,+I4 I,- ÿ,. #w~Ċĉü £¾£ ÿ ¢ÅvĊy ýjĊûĀ £wí ÿĊûĀ v ½¹ĉü  ¡½ĀÎz āÿ¾ñNa > Ca > 

Mg > K  ÿ3> Cl > CO3> HCO4SO ùĈºÉwz )v ½¹ĉü āÿ¾ñ £wíĊûĀ ºÅ yõwáĉø ýj ÿĊûĀ ù ¡wæõĀÅ yõwáĈ £ ÿ )ºÉwzĊ} v ½¹ xjĉü ù v½ āÿ¾ñĈ 
 ûvĀ£ Ĉöí ¡½ĀÍ ĂzºÅ ¡wæõĀÅĉø(ÆöíĊø ĉw 4SO-Ca-Na å¾ÞùĈ  ¢Úöá û¹Āz đwz )¹ĀúýĉûĀ ºÅĉø v ½¹ĉü  āÿ¾ñ Ĉå¾Õ ¿võ¹ ĂzĊô óĒ´ýv ýwíĈ 
wăć õwă ô¨ù ć¾Ċ¸{£ ºý¿wÅ$ ¢ĊJks ćwĄĊýwí ½ĀÒ³ ôĊõ¹ Ăz ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ #ÁĒ~ĉ¿ĒíĀ ºÅĉø {é ¿v ½v¹Ċô  ½¹ ¢Ċ{õj xĀþ« ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù
ùĈºÉwzz )đw  ¢Úöá û¹ĀzĉûĀ Æöí ÿ ¡wæõĀÅĊø v ½¹ĉü õ¹ Ăz āÿ¾ñĊô vĀ¤´ù ½ĀÒ³ć  ôĊ{é ¿v ć¾Ċ¸{£ ćwă ĈýwíÁ ĉÄ  ºý¿wÅ$Jks # ā¹ÿº´ù ½¹

£wÞõwÖùĈ ùĈºÉwz) £¾£Ċy ýjĊûĀ £wí ÿĊûĀ  ½¹āÿ¾ñ  ÷ÿ¹$wă ĂýĀúýć  ā½wúÉ- I. I0 I3  ÿ,/I# z ¡½ĀÎNa > Ca > Mg > K  ÿ> 3> HCO 4Cl > SO

3CO ùĈºÉwz )v ½¹ĉü āÿ¾ñ £wíĊûĀ v ½¹ yõwáĉü  āÿ¾ñøĉºÅ ýj ÿĊûĀ  yõwáºĉv¾öí ùĈ £ )ºÉwzĊ} v ½¹ xjĉü ù v½ āÿ¾ñĈ v¾öí ûvĀ£ĉº ºÅĉø ĉw Cl-Na  
å¾ÞùĈ  ¢Úöá û¹Āz đwz )¹ĀúýĉûĀ ºÅĉø v ½¹ ¾öí ÿĉü õ¹ Ăz āÿ¾ñĊô  ÿ ûvĀ¸zj ćwĄ¤ýv ½¹ ¹wĉ¿ ć½ĀÉýwí ½ĀÒ³Ĉ õwăĊ¢  ºý¿wÅ$Jks#  ¹½Āù ĂêÖþù ½¹

ù ĂÞõwÖùĈºÉwz) 
¾z v ÃwÅvĉü ºþz ĂÉĀ·ć ùĈ ¿ xj ûvĀ£ĉù¿¾ĊþĈ  Ăz v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ĂÅ ¼â£ ĂêÖþùĉĂ Iö¸£ĊĂ  ¿v ¾§w¤ù Ăĉ¼â£ ÿ$ ć¾Ċ¸{£ ºý¿wÅJks #
Æê£Ċø ºþzć ½ĀÕ Ăz I¹Āúýć  āÿ¾ñ Ăí, v½v¹ć ¼â£ ĂêÖþù xjĉĂ ùĈºþÉwz ¼â£ ĂêÖþù x¾á ÿ x¾á ówúÉ ¡wÝwæ£½v ¿v ÿĉĂ ùĈºý¹¾ñ āÿ¾ñ )-  ĂêÖþù À«
ö¸£ĊĂ I ç¾É xĀþ« È¸z ½¹ Üévÿ$ ć¾Ċ¸{£ ºý¿wÅ ¿v ¾§w¤ù Ăĉ¼â£ èÕwþù üĊþ°úă ÿJks #ùĈ)ºþÉwz 

j¾åĉwăºþć  ó¾¤þí āºþþíÉĊúĈ ¿ xjĉù¿¾Ċþ 5Ĉöí ½ĀÕ ĂzĈI ¾¤úĄù ðþÅ ÿ xj ôùwÞ£ĉü §m£ ôùwÝĊ½v¼ñ¾ í¾£ ¾zĊy ÉĀtÁĊúĊwĈĉ wĄzjć 

¿ĉù¿¾ĊþĈ $Appelo and Willemsen 1987# ¢Åv ÿ ê´£Ċ¡wê ù ûwÊýĈ ñ¹¿vĀă Ăí ºă¹Ĉ ýwí óĒ´ýv ÿ ðþÅĊwĄć ù ðþÅĊûwzÀ  ó¹w{£ wz āv¾úă
ĉýĀĈ öí ½ĀÕ ĂzĈ j¾åĉwăºþć öÍvĈ ÿj ¹Ā«ÿ Ăzû¹½ ĉûĀ wĄzj ½¹ć ¿ĉù¿¾ĊþĈ $ ºþ¤ÆăLiu et al. 2014# )ÃwÅv¾z  ćÿ½ ¾z xj ćwă ĂýĀúý ¡Ē~

wă½v¹Āúýć ñĊÄ{ I£wí ¢{ÆýĊwĄýĀć $ yõwá+2+ Ca +/ Na +Na #ôzwêù ½¹ ýjĊwĄýĀyõwá ć $3HCO+  īCl/  īCl$ I# ôîÉ1#I  āºþþí ó¾¤þí ôùvĀÝ
ÉĊúĈ wĄzjºĄÊù ûvĀ¸zj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½ IĉwĄÉÀ ćĀ«ćI ñ¹¿vĀăĈ ¸{£ ÿ wĄòþÅĊ¾ å¾Þù ½Āö{£ ÿĈ ºýv āºÉ)  ôîÉ Ăí ĂýĀòýwúă1 ¢ĉ¾¨ív Iºă¹ Ĉù ûwÊý 

³wý ½¹ wă ĂýĀúýĊĂ §m£Ċ¾  wĄĉ¾Ċ¸{£ óĒ´ývù ½v¾éĈ ñĊºý¾ ¹ÿº³ Ĉöí ½ĀÖz wùv I.1  wă ðþÅ Ĉñ¹¿vĀă ôÍw³ wă ĂýĀúý xj ½¹ óĀö´ù ćwă ûĀĉ ¿v ºÍ½¹
 ÿ1/ ćwĄĊýwí óĒ´ýv ôÍw³ ºÍ½¹ Ĉù ć¾Ċ¸{£ ćwăºþĉv¾å ¾Ċ§w£ ¿v ôÍw³ wĉ ÿ ć¾Ċ¸{£ )ºÉwz ôîÉ2 ù ûwÊýĈ  ºă¹Ăí  ½¹zĊ¾¤Ê ýĀúý Ăwăć xjI 
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ºÅ ¢{Æýĉø v¾öí Ăzĉº zĊ¾¤Ê  ¿vĉì  Ăí ºþÉwz Ĉù ó¹w{£ ÛĀéÿĉýĀĈ v ½¹ v½ĉü m£ ÜzwþùĊĉº ùĈ $ºþí2020 )' Duan et al., 2016. Zhang et al)# 
 

 
 ôîÉ1( ¾z xj wă ĂýĀúý ¡Ē~ ÿ½ć wă½v¹Āúýć ñĊÄ{ $Gibbs, 1970)# 

 

 
 ôîÉ2(  Ów{£½vNaCl  ÿEC ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ 

 

÷v¾ñwĉ¹5Ĉ{Ċí¾£ ćwă í¾£ ½v¹Āúý ½¹Ĉ{Ċ  Ca+Mg  ôzwêù ½¹3+HCO4SO ôîÉ$ 3(äõv·¾z I#Ĉ ĂýĀúý ¿vwăć  āÿ¾ñ, ¹Àýìĉ  Ô· Ăz,5, 

āºÉ ¡Ē~ v¾å Èêý āºþă¹ ûwÊý ÿºþĉ ñ¹¿vĀăĈ öÅwĄ£wîĊ í ½¹ wĄ£wþz¾í óĒ´ýv ÿ¢ĊæĊ ù xjĈ z Iwùv )ºÉwz¾¤ÊĊ úýĂýĀ wă   ¢úÅ Ăz ÿ āºÉ ½ÿ¹ Ô· ¿v

3+HCO4SO wú£ôĉ ºý½v¹ ÿ ñ¹¿vĀă ā¹ÿº´ù ½¹Ĉ ÅwĄ£wîĊöĊ āºÉ Üévÿºýv )1996Datta and Tyagi, ()  ìĉ ÿ ìĉ āÿ¾ñ xj ćwă ĂýĀúý ¾¤ÊĊz ½¹
 ÿ¹ āÿ¾ñ ½¹ ĂýĀúý ¢{Æý+Na Ăz -Cl+  +Na  ¹ÿº³0*+  ºÉwz Ĉù ôîÉ$3(x#  ÿ ÿ¹ āÿ¾ñ ćwă ĂýĀúý ¾¤ÊĊz ½¹ wùv I¢Ċõwă óĒ´ýv āºþă¹ ûwÊý Ăí

 ¿v ¾¤ÊĊz ¢{Æý üĉv ìĉ āÿ¾ñ ćwă ĂýĀúý ¿v ć¹vºÞ£0*+  Ăí ºÉwz Ĉù ĈþÞù ûvºz üĉv )ºÉwz Ĉù¿wÅ¹v¿jć ºÅĉø  øă ¿v ¿v øă ÿ ¢ĊõwăÅĊöĊwĄ£wîĈĉ 
 ºþýwùjÆz Èêý ¢Ċ{õĊ½w ĈúĄù ù ½¹ĊûvÀ öá ¢ÚĉûĀ wăć ºÅĉø v¾öí ÿĉº v ½¹ĉü zj ÜzwþùĈ ¹½v¹ v½ $Hounslow, 1995: Dhiman and Keshari, 

2010)# 
 ¢{Æý ¾ñvNa+K  ĂzCa+Mg   ¿v ¾¤î¯Āíĉì ýwí óĒ´ýv ºÉwzĈ wăć  ¿v ¾¤ñ½Àz ¾ñv ÿ IĂ£wþz¾íĉì ýwí óĒ´ýv ºÉwzĊwĄć ÅĊöĊĂ£wî  ºþýwù$

£wí ¹ÿ½ÿ µ¾ý āºþþí ó¾¤þí āºúÝ ôùwÝ #wĄ£w ÅºöåĊûĀ wăć ºÅĉIø v¾öíĉIº ÆöíĊø þù ÿĊÀĉø v ¾ñv )¹Āz ºăvĀ· xj ô·v¹ Ăzĉü ¢{Æý ÿwÆùć ĉì  ºÉwz
´ývóĒ ýwí ó¹wÞ¤ù ÿ ûwù¿ øăĈ wăć Å ÿ Ă£wþz¾íĊöĊĂ£wî úăvĊ¢ zĊ¾¤Êć  ¾ă óĒ´ýv Ăz ¢{Æýĉì v ¿vĉü ýwíĈ wĄþ£ Ăz wăĈĉ ĊÞ£ ½¹öá üĊÚ£wí ¢ĊûĀ 
wăć öÍvĈ ¢Év¹ ºăvĀ· xj ½¹ $Arslan et al., 2017: Gaikwad et al., 2019 ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )# ôîÉ3( ĂýĀúý ¢ĉ¾¨ív ½¹ ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù  ©



233 ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I/ āwù¾Ċ£ I,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

 ¢{Æý ìĉ āÿ¾ñ ćwăNa+K  ĂzCa+Mg   ćwă ĂýĀúý ÷wú£ ÿ wĄ£wþz¾í óĒ´ýv ôÍw³ wă ĂýĀúý ¾¤ÊĊz āÿ¾ñ üĉv ½¹ Ăí wþÞù üĉv Ăz I¢Åv ìĉ ¿v ¾¤úí
wă ĂýĀúý ¿v Ĉ·¾z ÿ ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ćwă ĂýĀúý Ăúă Iüĉv¾zwþz IºþÉwz Ĉù v½v¹ v½ ìĉ ¿v ¾¤ñ½Àz ¢{Æý óÿv āÿ¾ñ ćwă ĂýĀúý ¿v Ĉ·¾z ÿ ÷ÿ¹ āÿ¾ñ óÿv āÿ¾ñ ć

 Ĉù wĄ£wîĊöÅ óĒ´ýv ôÍw³  )ºþÉwz¢{Æý ¾ñv -2
4SO  Ăz-

3HCO  ûĀĉ ¢Úöá ÈĉvÀåv ½¹ wă ¡wþz¾í óĒ´ýv ¾Ċ§m£ āºþă¹ ûwÊý ºÉwz ìĉ ¿v ¾¤úí
ºă¹ Ĉù ûwÊý ¡wþz¾îĊz Ăz ¢{Æý ¡wæõĀÅ ûĀĉ ¢Úöá ÈĉvÀåv ½¹ v½ Ä ĉÁ óĒ´ýv ¾Ċ§m£ ºÉwz ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz ¾ñv ÿ I¡wæõĀÅ Ăz ¢{Æý ¡wþz¾îĊz )2020 

.,Su H., 2016. Zhang et al() ½ĀÖýwúă  Ăí½¹  ôîÉ3(  ¹ĂÚ³Ēù ùĈ ¹ĀÉ ¹vºÞ£ úíĈ ¿v ĂýĀúý wăć āÿ¾ñ óÿv ôÍw³ óĒ´ýv wĄ£wþz¾í  ½wĄ¯$ ā¹Āz
¿ ĂýĀúýĉ¾  Ô·,5,z wùv I#Ċ¾¤Ê wă ĂýĀúýć wă ĂýĀúý ÷wú£ ÿ óÿv āÿ¾ñć Á óĒ´ýv ôÍw³ ÷ÿ¹ āÿ¾ñĉÄ  ùĈ )ºþÉwz 
 

 
ôîÉ3( í¾£ ½v¹ĀúýĊ{Ĉ Æöí #äõv$Ċø þù ÿĊÀĉø z ĂzĊ¡wþz¾î ºÅ #x$ ÿ I¡wæõĀÅ ÿĉø Æöí #©$ I¾öí ĂzĊø þù ÿĊÀĉø ºÅ Ăzĉø Åw¤~ ÿĊø  ¡wæõĀÅ #¹$ ÿ

z ĂzĊ¡wþz¾î v¾zć wă ĂýĀúýć ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ ºĄÊù ûvĀ¸zj(ûv½wþ¯ 

 

Ăĉwúý Ûw{Év 5wúýĉĂ $ Ûw{ÉvSIýwí Ăz ¢{Æý xj āÿ¾ñ ÿ¹ #Ĉ  ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăPhreeqc  Ă{Åw´ù ÿ ôîÉ ½¹4  wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

wă ĂýĀúý ôîÉ Ăz Ă«Ā£ć ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ ýwí Ăz ¢{ÆýĈ wăć ýĀñv½jĊI¢ ÆöíĊ¢ ùĀõÿ¹ ÿĊ¢ v )ºþ¤Æă Ûw{Év çĀåĉü ù û¹Āz Ûw{Év çĀåĈ ¤ý ½¹ ºývĀ£ĊĂ¬ 
ýwí ½ĀÒ³ĊwĄć ýv Ăz ¢{Æý wă ĂýĀúý Ăúă )ºÉwz ûvĀ¸zj ¹vĀù ½¹ Ă£wþz¾í äö¤¸ùĄ½ºĉI¢ ÁĉÄ  I ¢Ċõwăí ºĊÆív ć¹ ÿ üz¾wúý Ăí ºþ¤Æă Ûw{Év ¢´£ĉ¾òýw 
 óĒ´ývýwíĈ wăć ¸{£Ċ¾ć ù ûvĀ¸zj ¹vĀù ½¹Ĉ )ºÉwz 

 
 ôîÉ4( wúýĉĂ wăć ¿ xj Ûw{Évĉù¿¾ĊþĈ ºĄÊù ûvĀ¸zj(ûv½wþ¯ 

ÉĀtÁ óºùĊúĊwĈĉ ÃĀîÞù óºù ¢ĊÅwÆ³ ÀĊõwýj ÿ 

ÆùĊ¾ ¾«ĉûw ă ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z xjĊÁĀõĀtÁÿ½ºć ¾« ¢Ą« ÿ ¿v¾£ ĂÊêý$ĉûw ¿ xjĉù¿¾Ċþ Ĉæ  ôîÉ.Þ£ #ĊĊü ¹¾ñĉºóºù ½¹ ) IùĊòýwĊü  xj Üzwþù ĈæĊí


