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��/ ������ +, ��%( ����  "$$� .  
             �#����� +, �	%�%#(��"%� �#���/ J#%M?� �	� LU�� �� T"�
                +, �#%3%� �#/ �5�#� 1���6 �%%7� � ���� � �*HC Q��I �/ 
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   "�'� ��( )�( �����*%�  ���� ���& .      ������ �/ m�( �� ���2 �	�

     +�D �� !��� �� � ����            �� !�#/, n#(�� � o���� �#����� ���2 �/ 
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          \#%��� �/ ���2 � 
��/, q���� \%( �7/2  �7/3   "#I ��   �#�   "#(/ .

   A	�/, ���2������      "2�� q��� �8�( ��-& �� 
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     ]$K �� �� ��PET         �#���� � ���, w#�K ��<�"K Q��I �/     �#� 

��%�� A%8�, �/ y�/��  � � n	��%� "%�� q���2pH< #��%" � 
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��� .�����    �� +, ��/  �
��"��  �%<  ��P*D �,%��    �� ��%��     #� �#/ 
��,	  ���( �	%�%(��	A%C 
E' +,  �#M9$� �  � �#���� � �#��  � 
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��� 
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[X'� 
"(
E��� q��� +, �� ����� Q��"� �, �� ]a � DR  
5000    ��� 
"( ��%< 
��"��.    ��%�, �P*D �	�� ��     ��%�� � �   ��
 �#����   �#��� +,    
E�#�� q#�Compact IC 761 �BWB XP 

flame photo meter ����� �� Q���%� ��	 �   � 
E��� q���801 
stirror
��"��  ��� 
"( ��%<.  

��   	�  �� V@(��    �� ��$/��) -*�%�   �%��<��, � �%��8�� ! ( �
���    ��   ��38�� )  �	�"%�� � ]^	B (      ��A#C� L�#� q���PHREEQC 

   
"( �@�?��       ��#� ���� [X'� ���/ �	�� ��     �#�    � �#�$/�� 
 �	%�%##( �##%87C ��A##%� �##����� +, �� �##�C	 )>##?�� ���%*%##� 

��	    ��  !�	A%$� !�%-*�            �� 
��#� �#����� +, �� �B��"%� � �	"�
 )���C J	�:)1 (��� 
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 a=�.(M)                                                                       (1) 

�, �� �##� a�##%87C �	%�%##( !� �##%87C \	�##� �	%�%##(  � M 
          �#�� �#����� +, �� �#P� ���� ��	 ��	�R�� .   ��A#%��     \	�#� #	 

�%87C �	%�%(   ����� ��     ��       )���C J	�: �� A%� +, ) �#/�- 1#���( 
)2(�@�?� ���	 Q�"& Z�� �/ � ��  ��(.  

)2 (                                         A.z2.�I / 1+Bh�I-=a�Log  
Z      !�@�?� ���� ��	 �/ I  ���	 Q�"&   +, �����   !h   �� ��� �����a

            �	�� �� � ���� ��%E/, �82 �� ��	 
��"�� �/ �E�-/ �, ��"M� A  � 
B   �� "$�-� �@	���    �E�-/ ��, ��"M�       ��#� �'C � �� �/   q%#?� � 
����"\	��� )���C )�"K �� �  ��	�%��� )10 (��� �/��  "$	,.  

    
��� m�C �789� �: ��    ��      �� �� 
��� ������ �	%�%(��"%� 
    ��A#C� L�#� q#��� ��� 
"( ���, w�K 
��� ������"%�  
E�-	� 

SPSS    
��( �X-� 13          "#�� ��C�< ���& ���, 1%*?� � z����a ���� 
   �*�#6 1#%*?� "#$	��C �  
��� ���#/   �#�    |9#� #/ m�#C  ���� ##$7�

P<0.05 ��� 
"( �@�?�.  
  
>��?�  

)�"##K1  ��##%�, �##P*D � �	��?##I �##������a ��A##%�   ##� �
��%��    ��  S	#�� 
��#� ������ +, �� �� �*I�  �#�   "#�� .  ��A#%�
  �����apH    ��"M� �j��"2 �/ ��-�� 1HC �� 0/8  ��-#/� 1HC �� � 

      ��#� ��"M� 1&�"2 �/8/7    ��A#%� !TDS      � 1H#C �#: ��     �#/ ��-#/
  ��� ��"M� �j��"2335     ��"#M� 1&�"#2 �#/ ��-#�� � A%	a 1HC �� � 

  ���321 �*%�       ��A%� !��%8 �� L�<EC       �j��"#2 �/ ��	���8� �	�"� 	 
   ��� ��"M�532             ��"#M� 1&�"#2 �#/  � ��-/� 1HC �� ]$�	����%� 

  ���508     � A%	a 1HC �� ]$�	� ���%� 510 1HC �� ]$�	� ���%� 
��-��� � "��.  

   ��#%�, �P*D ����/     #�  ��%�#� �     �#�       �� 
��#� �#����� +, 
)�"K1            �	��R#/ ����� �	A%$� ��	 �� ��� \*9� �	� 
"$�� �'� 

   ��%�� �%/ �� �P*D    ���� .       �/ ��-/� 1HC �� �	A%$� ��	 �P*D
    ��� ��"M� �j��"27/2                �#/ �#�/ 1H#C �� � �#�%8 �� �R��#%�� �#*%� 
  ��� ��"M� 1&�"2 4/2   ��%8 �� �R��%��  ��  "�� .       �� ]#a �%-#*� ��#	

       ��%�� �%/ �� �P*D �	��R/ ����� �	A%$� ��	     #�     �#P*D � �#��
          ��� ��"M� �j��"2 �/ ��-/� 1HC �� ��	 �	�4/2    �� �R��%�� �*%� 

          ��� ��"M� 1&�"2 �/ A%	a 1HC �� � ��%81/2      ��%8 �� �R��%�� �*%�  �
    1HC �� �	"� ��	 �P*D            �#�/ 1H#C �� ��#� ��"M� �j��"2 �/ ��/ 

86/0 ��� ��"M� ��"M� 1&�"2 �/ A%	a 1HC �� � 50/0��  "��.  
  ��%�, �%/ ��  #�!          �#�� �#P*D �	��R#/ ����� Q#$/��%/ ��#	 . 

               ��#� ��"#M� 1&�"#2 �#/ ��-/� 1HC �� ��	 �	� �P*D7/3   �#*%� 
          �j��"2 �/ ��/ � ��-�� 1HC �� � ��%8 �� �R��%��      ��#� ��"#M� 9/3 

   ��%8 �� �R��%�� �*%� ��  "�� .          Q#$/��%/ ��#	 �� ]#a Q38�#� ��	
     ��%�, �%/ �� �P*D �	��R/ �����     #�          �� ��#	 �#	� �#P*D � �#��
       ��� ��"M� �j��"2 �/ ��-/� 1HC6/1          �� � �#�%8 �� �R��#%�� �#*%� 

         ��#� ��"M� 1&�"2 �/ ��-�� 1HC �:2/1 �#*%�     �#�%8 �� �R��#%��  
�� "�� �    Q���%� ��	 �P*D   A#%�            1H#C �#: �� 
��#� �#����� �� 
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      ��� ��"M� �j��"2 �/ ��-/�08/0         1H#C �� � ��%8 �� �R��%�� �*%� 
 ��� ��"M� 1&�"2 �/ ��-��068/0��%8 �� �R��%�� ��  "��.  

 �: ��           ��'#O�� 1?� �� ������ �%-� )�: �� !���� �789�
     A� � ���� ����� ��	�A� ��          "#� �#O	�� �#/ ����� 1#?� ��	�

     
��� 
E�-	� �� 
���          �� �#����� +, �� �����#/ �#����5   
E�-#	� 
     � ��C�< Q��I W*�X�         �	��?#I �#� 
��� A%8#�, �� 1I2 G	�� � 

��%�,    �   �*I� �� ��%�� �   )�"#K ��1     �#�� 
"#( 
���,.    �%#/ �� 
  ��A%� �	��?I �������aTDS 
��� ������ )�: ��  �%/183  #� 

318       ��A%� !��%8 �� L�< �*%� EC        �%#/ �#�	���8� �	�"� 	 383   #� 
668 � ��� ���� �/ ]$�	����%�  TH   �%#/ ��X#� 	212  #� 340 

      
E�-	� �%/ �� ��%8 �� L�< �*%�    ��    �%%k� t$K � ����  ��  "$� . ��
 ��%�, �%�    �    "(/ �� �P*D �	��R/ ����� Q$/��%/ ��	�   �#P*D 

�,   �%/5/2   �8/3      !��%8 �� �R��%�� �*%�       �%#/ Q38�#� ��#	4/0   #� 
8/1   �*%� �R��%��  ��%8 �� !     �%/ �*� ��	2/0 � 4/0  �� �R��#%�� �*%� 

      �%/ Q���%� ��	 � ��%825/0           #� �#�%8 �� �R��#%�� �#*%� 14/0   �#*%� 
     
E�-	� �%/ �� ��%8 �� �R��%��    ��    �%%k� t$K � ����  ��   "#$� . ��

/ ��%�� �%    �    �P*D �	��R/ ����� �%-*� ��	 ���   �  �#P*D   �#	�
  ��	�%/ 5/2   � 8/3 �*%�    !��%8 �� �R��%��        �%#/ �	A#%$� ��	 7/1   #�

9/2   �*%� �R��%��  ��%8 ��  �      �%/ �	"� ��	3/0      #� �#*%� 2/1   �#*%� 

E�-	� �%/ ��%8 �� �R��%��  ���%%k� t$K � ���� ��  "$� .  

   9� �	� �: ��       �*�#6 1%*?� "$	��C �� �78R-Mode     ���#/ A#%� 
  
��� ���, 1%*?�    �    �#�� 
"#( 
�3�#�� 
��� ������ �3%� .  ���#/

   z�� �� �� #�����C ��"#7� �%%7�Kaiser criterion  �Scree Plot 
  z�� �� �#� � ��� 
"( 
�3���Kaiser criterion � Scree Plot 

        ���/ �� ��� V���� �	� 
"$�� �'�
���    ��    
��� ������ �3%� 
 "	/3�*I� ����C )�"K 2��( +X��� .  

 �38�� 1%*?�    ��   �*I�)PCA ( �#����     �#�      
��#� �#����� +, 
              �#������a �%#/ ��#& �%-#/ y#@��� n	 
"$�� �'�EC  !TDS !

                  
"#$�� �'#� �#� �#�� )�� �#38�� �� ��X#� � Q$/��%/ ! �%-*�
    � )>?�� � �<����� �%�����    ��       �#����� A	�/, ���2 �� ��$/�� 

   ��� 
���)2 .(      ��	 �%/� �	%�%( y@��� �E	� T�: ��    ��   � �	"�
     ��#� )>#?�� 
"$�� �'� L�� �38�� �� �*�   �#�   �#�� � ��#%X@� 

            �� �<"#��/ L#E$� �� �#%��	��� �#��� �#*�K �� �	"#� ��	 ��2
   
��� ������ A	�/, ���2 ��  "(/ . �: ��     �%/ Z��7� y@��� �E	� T

               y�#/�� L�� �38�� �� +, ��X� � �	A%$� ��	 / �*� � �	"� ����	
              ����#� �� ��K�� �	"� ��	 / +, �� ��K�� �	A%$� ��	 )�@� �/
              �B�#Y� Q/�#�� �� ���#	 )�#@� "$	��C �: �� �%��	��� ���� Z� 

�� "(/ .     �/ !�/� �%/ y@��� 
"$�� �'� A%� L�� �38��  ��#	  � �<"�
      �%/ �� �*Y-� �	� �� ��� Q38��  �#�            ��A#%� S�#� #/ �#� "#$�

       +, �� ����'#� � �E�#� +>#�C �@-#� ������ �/� � �<"��/
               S	�A#C� A#%� Q38�#� ��	 �P*D �, w@� �/ � S	�AC� 
��� ������

�"%a��  "$�.  
  

@&$  
 ����!"#��$��   %������� ������� &� �� ��'��   

��	     ��    ������ +, �� ��K��     � }#@8D   �� 3  ='#$�   !n	�3-#��� 
     � A	�/, ���2 �B�8��%8='$�     �#%87C �� �(� �6�$H�      �#�    ��'#/ 

�%�� ��               �� �#����� �#� ���� � ��� �/ ��-/ �� ��(   �#	�K �,
���� ��     �	� "����='$�          Q�#3�� ������ +, ��%( �� ��, �@-� � �
"(/ .  

 

"#��(�)*+!�   
      �#789� �� L< �%8��  ='#$�  ��#	      �#�       �#����� +, �� )�#*?� 


��"��  �%<   ��#	 ��A%� �     �#�          �#�� �#M9$� �<"#��/ +, �� )�#*?�  .
 ����� ��%(    ��           ��#$� � 
��� ������ A	�/, ���2 �� �<"��/ +, 


��"��  �%<                 �<���-#< L"#6 �#/ �#K�� #/ �#8� ��� 
"'� ����/ � �
     �M9$� �� ��7$I ��"2�� ��%�, �P*D    � ��%�� �     �#�    �� ��#K�� 

                �#����� +, ��%#( ��� �#/ �� ��� �"2 �, �� ���� �<"��/ +,
   "(/ ��(�� �C�E( �%5�g         m�C �789� �: �� �� �	� ��      �%5#� �#/ �$�

          �<��#8, �%#$~�� � 
��� ������ A	�/, ���2 �B�8��%8 �3%�     �#� 
   �%87C �� �(� �6�$H�    ��        �#�����a �#����� +, �%3%� �/ ��'/  

�� ��( .  
  

����� ������� &� ,�)�� � ���� %-�.�/�. �0�!  
               �#��2 �B�#8��%8 !#� �#����� +, �%3%� �/ �5�� w/$� �� ��	

 ��, A	�/, ��  "(/ .y@��� (%�%  �	/%� +, � t$� R��7� �/ Q��I 
)�@� 	 ��  �/%� ��, Q��I ��  <%�� .Q�"&  )�#@�  #	 ��  � �#/  1#���6 
"$�� Q"� Z��   � +, �%/          �#9& !#���	 �P*D !���	 �%C�x !t$�
��	    �   ���� �9& !
"( ����"%�    ��     � ��#� pH     ���� �E�-#/ q%#?�  

)1( .�� ���/  �y@���  #(%�%  �	 #/%� 8% B�#8��  � ��#K�� ��  �#M9$� � 
(%�  �+, ������ 
��� �� �"�/� / #	�-  �� #%��A ��� #%�  "#2��     �#� 
8%B�8��	n W*�X� ��K�� �� ���2 �/,	A ������ �@-� �/ 	 "�	�E � 

�� ��	� ���  �� )>?��	 ��C �� +, ������ 
��� [X'� ��(.  
  

"#�� � ��  
���  
������ �� ���� ���� ������� ����� � 
7��� 8/���/�� %&� �������  
/ �K��  ��"��� �/ ��%� �$(� �M9$�  )1�(1( ���2  �/, #	A 
������ 
��� ��"�6 �� ��-&     �#�  R#/  �	��  "#2��     �#�  #��,  �� 
##��, ���##8��%� �"��##� ����A##���-##& �� !  �##� �##�� �� ��##%� 

t$##�  �##� �� �$%	##a ��-##& �� � �U	��##( "��##� ]^##	B ��##2 
n�,    ��      �� 
��#� ��#��� �#�	�A� �� � �����A#� "��� ��%��8�� 

    ��� 
"( 1%�'� �B�Y� Q/��� .��K� "2��     ��     ��#%X@� � ��$/�� 



1166      ����� ��� ���	 
 ��26����� � 5  ��� �- � 1391  

            �� 
"( \@� "$�-� �	R/ �%-/ )>?�� ����� �� ���2 �� �����C
 
"�6 ��-&    ��#	 �� ��    �#�     �#	� �� 
��#� �#����� +, �� )�#*?� 

"2��  ���( �%�� .  
���/   �S$���   	� �(%�% �	�� �� : �y@��� /%� +, �  t$#� 

p� ��   � "�� �C ,
���    ��    �� 1I2  S$��� �	�  � �  �%#$~��  �@-#�
��, ��        "2�� ���� �� ��	� QR��� �/ "����    ��    )>#?�� n	B�8��%8 

��C	   � ��A%�     ��#( 
��� ��a )>?��  .    ����#�� �� �#�	     	#�   �#/ �#� �
    �	%�%( �����%���� Z��='$� ���     ��        �� +, �� �#�C	 )>#?�� 

[X'###��###�  "###$�. ����###�� [HCO3
-]/] [Na++K+ ��  1###/M�

[Ca2++Mg2+]/[HCO3
-]1�( 2���  .  

 
��� �%7&��    ��   +,          �@-#� � m�C ������ ��� �/ 
��� ������
[Ca2++Mg2+]/[HCO3

-] �%####/ )1 ####� 5/1 ( �[HCO3
-]/] ) 

[Na++K+0  �5/0 (         )>?�� �/ 
�>6 �� ��� �*Y-� �	� 
"$�� �'�
���    ��   �����A� "��� ��$/�� !    � �#�$/���%D w/$�      )>#?�� �� �#(

                 )>#?�� � �U	��#( t$#� �#�� �� ��#K�� ]^#	B ��#%X@� ���
 ��� ���< �%5� 
��� ������ +, �%3%� �/ A%� �B�Y� Q/���)4.(  

       \@� ������ +, �� ]^	B ��%X@� ��� )>?��  �#�      �#� ��#(
     n%$/�� "%�� �/ 
�>6H2CO3     )>?�� �� �(� CO2     �� o� � ��� 

+,!  n	��38�� "%��  H2SO4          )>#?�� �� A#%� ]^	B )>?�� �� �(� 
���  ��"(/ �%�� ��$/��  .  

  
 
��� 9�:#!    %��         
���+�	 ,�.��� 7��� �  �/��� ;<=�� 

$��  %������� ������� �� ;�>=�   
  z�� �� ��	    ��  ��� �%%7�     ��       �� 
�3��� +, �� ��C	 )>?�� 

     ��#	 �	%�%#( �%87C ��A%�     �#�    ��#K��    +, ��)a( �#��  .  �#789�
�����  ��  ����#�� �� 
��� ������  Log(aCa2+/a(H+)2)  1#/M� ��

Log(aMg2+/a(H+)2)) 1�(3 (�'� ��     ��� )>?�� �� "��   �#�
           ���� S#M� 
��#� ������ +, ��%( �� �%��8�� � �%-*�g     #/ �#8� 

    ����� �� �*Y-� �	� �/ �K��  � �@-� q� �� ���1:1 �%-#*� �%/  � 
                ��#� �#	� S#M� "#�� 
"#( T�?$� �%-*� ��� ��� �/ �%��8��

�� ��$/�� ��� 
��� ������ +, ��%(  ��� ��)6.(  
  

7��82-������� �3�� )�4��" �� �B� ��	�%?��C �� DE �����  Variomax Rotation

321
0/720/220/28Discharge
-0/04-0/1050/94TDS
-0/04-0/1050/94EC
-0/010/030/68pH
0/31-0/130/78HCO3

-

0/040/53-0/074Cl
-0/730/160/19SO4

2-

-0/190/0150/79Ca2+

-0/04-0/890/025Mg2+

0/040/89-0/023Na+

-0/180/700/64TH
0/790/19-0/06Rain

�����	

��� �����

  
  

  
 ���2- ��%��  ��	 ��� #$ ����� ������� !"  ���%��[HCO3

-]/] [Na++K+ �� �$��� [Ca2++Mg2+]/[HCO3
-]  
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  �##������� ��Log(aCa2+/a(H+)2)�  Log(aMg2+/a(H+)2) 

 1/M� ��Log (aNa+/a(H+)) )1�(4 (     ���#� [X'#� ���#/ �#�
���    ��      �#�� +, �� )�*?� ���%*%�   �#�       �#���� �#j�� !��#(     �#� 

             � �#%��8��� ��� 
��"?� �� )�� ������ �� 
��� ������ �/ y�/��
     ���#& �%����R ��� 
��"?� �� ����� n	 �$� �#�   ��#%< .  ����#�� ��

    ����� �j�� )�� ������ "$��� A%� L��  �  � �#%��8��� ��� 
��"?� ��
���& �*��$%*� ��� 
��"?� �� A%� ��, �� ���"7���  "��%<) 6(.  

  

"#@@�� 
@@��AB @@�C )
E��F@@� ($�@@�  %�@@� &� �� ��@@'�� 
 ����� �������  

�8,   �%87C �� �(� �<�  ��+>�C J	�: �� ��'/   �� �E�� 
��7$##I �!   ���� �<"##��/ +, J##	�: �� ##	 � ����'##� �##���� 

������   �� � �(�" .   !Q38�� ����	     �#@8D Q��#�%� � �*�    �#���/ �� 
�<��8,    ��    ������ +, �� �, SXa 
�?� � �6�$H�   � ����/ ����

���&��  "��%< .  

  

  
���3-�%�� �� Log(aCa2+/a(H+)2)�$��� ��)  Log(aMg2+/a(H+)2��%��   ��	����� �������   

  

  

  
���4-���%��   ��	 Log(aCa2+/a(H+)2) �  Log(aMg2+/a(H+)2)�$��� Log (aNa+/a(H+))����� ������� ��   
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    ������ +, �<��8, ����/ �� �� �	������� �� ��	  � 
�3��� /

   	 �P*D  ��     � Q��#�%� ��TDS     ���� �%-#/ ��/�#� �    ����#�� TDS  �� 
 1/M�NO3

-+Cl-/HCO3
-) 1�(5(��  "(/ .  ��A#%�TDS �  NO3

-

+Cl-/HCO3
- �����     ��           �%M�-#� y#@��� �"#�/� �� 
��� ������ +, 

"����g     �@-� S	�AC� / �8� NO3
-+Cl-/HCO3

-   ]#�6 m�#C �#9/��  
�##� ��##( . �##� ����##�� )�� ��-##& �� TDS##/ �@-##� NO3

-+Cl-

/HCO3
-              1#	��� � ��-#/� 1H#C ����� �/ y�/�� ���� �%M�-� �9/�� 

        ��A%� U�, �� �� ��� A%	a 1HCTDS  ����� ��      �#�   1#%8� �#/ +, 
      �, w#@� �#/ A%� Q���%� ��	 �P*D � S	�AC� Q"( �/ �<"��/ S��

 ����� ��    ��  S	�AC� +,  ��  "/	 .   U$	� ��='$�      �#(� Q���%� ��	  ��
            Q7	#� � �E�� +>�C �� R��7� � "(/ ��� ����'� �����

L��    ��    �%�� �M9$� �� ��K��  ��  ��( .      ��A#%� ������ L�� ��-& ��
TDS  1/M� �� NO3

-+Cl-/HCO3
-S�� �/ V��( ��     �� �#� "#$�

  U$	�NO3
-+Cl-/HCO3

-           )�� S#X/ �#/ �@-#� �� �"	"( S	�AC� 
 �'� ������ ��  "�� . 	� ��      ��A%� �� ������ ��-& �TDS    ��A#%� / 

NO3
-+Cl-/HCO3

-          ��-#�� 1HC ����� �/ y�/�� ���� ]�6 �9/�� 

          ��A#%� U�, �� �� ��� ��/ 1HC �TDS  �#����      �#�    �#����� +, 
      S�� �<"��/ ��A%� S	�AC� 1%8� �/ 
��� ��        �#E	� T�: �� � "/	

            �#���� T�H#� ��A%� S	�AC� 1%8� �/ 1HC �	� ��   �� ����'#�
S	�AC� Q���%� ��	 �P*D �M9$� �� ��K�� V��A���   "/	)4.(  

    Q��#�%� ��#	 �$� �� �� ��� �	���	 �� �E	� ��	 Q38�� ��	
 �<��8, �789� ��  �� ���� ��/�#� �6�$H�  . ='#$�   +, �� ��#	 �#	� 

������    �            �#	� �M9$� ��$( �%�� �/ �K�� / �8� ��� V�$�� �%-/
   �� ��	    
��� ������ +,    �/ 
�>6 ='$�      �<��#8, �� �#(� �6�$H�  

��    ��� )>?�� �� "����            ��#� ��%��"%-#�� �� #	 � ]^#	B ��%X@�
  �	�%a  A%��%�� ��  ��( .          y#@��� 
��#� �#����� +, �� Q38�� ��	

       ���� �*� � Q���%� ����	 �P*D / ��%M�-� .     �%#/ ��& y@��� ��K�
   ���%� � Q38�� ��	  �	"� ��	 / 
A%8���� Q) 1�#(6 (   
"#$�� �'#�

          ��#%X@� ��#� )>#?�� �#/ 
�>#6 Q38�� ��	 �� ��� \*9� �	�
t$##� �##�� �� ��##K�� ]^##	B  �##� �##���� �� �U	��##( "��##� 

����'� � A%� +>�C   ���E�� �%�� ��  ��( .  

  

  
���5-��%�� H�0I%�   ��	 �� ����� �������  ���%��TDS� ��  �$��NO3

-+Cl-/HCO3
-

  

  
���6-��%�� H�0I%�   ��	 K��( L%� �$ ��� �)�4��#� M�#?�� � M�34%( L%� ���%�� �� ����� �������   
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   ��	 �� �E	� ��	    	�       �%87C �� �(� �<��8, ����/ �� �� �    �� 

   ���& ����/ ���� ��'/ ��  ��%<!   ��� �*� ��	   �#�      �#P*D S	�A#C� 
��	    �� �*�    � ��           
"#$�� �'#� �#$%���	� � �?9� ��/, �� Q38

 ��� ������ +, �� �<��8, .1�(7  Q38�#� � �*� �%/ y@��� ������ 
S	�� �� Q$/��%/ ��	 / 
A%8�����  "��.  

�����    ��          ��	 �R/ �P*D ����� �E�� +>�C �/ 
"( 
��8, 
   "$�-� Q38�� � �*� . ����� ��    ��    � ������ �/ y�/��   
��3   �#���� 

                  �R#/ �#P*D ����� ��-#/� 1H#C � �#�/ 1H#C �#���� �/ J*7��
��	    ��    "$�-� �*� � Q38�� !     ��	 S	�AC� �*I� 1%8� ��     ��   �#*� 

    ����� �	� �� Q38�� �    �  +>�C �@-� S	�AC�    ��     +, �� �E�#� 
          
��� �	� �: �� ������ �/� S�� �:� �/ 
��� ������ ��   "(/

)7.(  
  

�N�?� �#�O  
                 +, �#%3%� �#� �#�� V�#��� �#	� 
"#$�� �'#� m�C �789�

          �, A	�/, ���2 �B�8��%8 )>?�� �/ ��-/�� 
��� ������  �='$�  �%D 
  �� �(� �7%@:  �"( ����  +>�C     ��     ����'#� ����� � �E��  

��� .='$� �6�$H�              �#� ��-#/� 1H#C � �#�/ 1HC ����� �� �$� 
  '� ����� T�H�   +>#�C � ����     �#�       �#����� +, �� �E�#� 

S	�AC� ��               ��#	� �#%��� )�H#C �	� �� � ��� �%��� ����� "/	
���"� .              #@8D �#� 
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Abstract

Karde river is one of the most important river in Khorasan Razavi province which provides potable water for 
3 million inhabitant of Mashhad city. The following research shows seasonal and spatial fluctuation in water 
quality. Investigating the chemical analysis of Karde rivers water shows that precipitation chemistry doesn't have 
significant role in  the chemistry of river because there is no industrial activity in the region when the 
Anthropogenic recourses caused by (agricultural fertilizers and sewage) and lithology of the basin have their 
own roles. Anthropogenic resources has dominant role in late spring and summer when the concentration of 
NO3

-, SO4
2- and Cl- increases dramatically by chemical fertilizers used in the basin. On the other hand, the 

concentration of the Ca2+, Mg2+, SO4
2- and HCO3

2- in water analysis, Factor analysis and hydrochemical graphs 
show that dissolution of the carbonate minerals in Mozdooran formation and evaporative and silicate minerals in 
Shorije formation plays dominant role in the chemistry of the Karde river. Identification of dissolved Carbonate 
and silicate minerals with ion activity(�) and Log(aCa2+/a(H+)2) versus Log(aMg2+/a(H+)2) graph for Carbonate 
minerals and Log(aMg2+/a(H+)2) and Log(aCa2+/a(H+)2) versus Log (aNa+/a(H+)2) for silicate minerals show that 
carbonate minerals " Calcite and Dolomite" and silicate minerals " Kaolinite, Laumontite and Clinochlore beside 
sulfate mineral "gypsum" are the dominate dissolved minerals in the river.    
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