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EC Cl
- NO3

-
SO4

2-
H

+
Na

+ NH4
+

K
+

Mg
2+

Ca
2+

μS/cm μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL mm

4.71 26 2.9 0.92 2.0 0.020 1.7 0.24 0.19 0.18 0.32

(4.75)     (23)      (2.3)     (0.86)     (1.7)     (0.018)     (1.3)     (0.27)     (0.19)     (0.17)     (0.21) 1400.4

n=44 5.19 75 11 4.9 4.9 0.057 6.3 0.797 0.88 0.64 1.6 (1555.8)

4.25 11 0.44 0.18 0.61 0.0065 0.22 0.036 0.049 0.032 0.088

4.86 14 0.87 0.78 1.4 0.014 0.51 0.32 0.060 0.070 0.20

(4.72)     (17)      (0.88)     (0.86)     (1.7)     (0.019)     (0.48)     (0.34)     (0.043)     (0.065)     (0.19) 1825.4

n=46 5.29 48 6.1 3.1 4.2 0.037 3.8 0.77 0.26 0.52 1.1 (1848.0)

4.44 4.7 0.27 0.16 0.46 0.005 0.13 0.10 0.022 0.014 0.045

4.54 23 1.3 1.1 1.9 0.029 0.45 0.493 0.14 0.077 0.24

(4.60)     (21)      (0.92)     (0.79)     (1.8)     (0.025)     (0.34)     (0.37)     (0.22)     (0.065)     (0.25) 2455.9

n=46 5.20 76 4.6 3.4 4.9 0.15 1.6 1.2 0.28 0.37 0.43 (1056.2)

3.81 6.2 0.31 0.20 0.57 0.0063 0.10 0.11 0.044 0.014 0.043

4.69 15 0.62 0.75 1.4 0.021 0.33 0.27 0.038 0.046 0.12

(4.70)     (16)      (0.74)     (0.68)     (1.4)     (0.020)     (0.39)     (0.29)     (0.048)     (0.051)     (0.10) 1968.3

n=33 5.39 44 2.7 1.7 3.5 0.083 1.7 0.65 1.6 0.21 0.41 (2106.8)

4.08 3.7 0.23 0.11 0.27 0.0040 0.17 0.026 0.012 0.017 0.016

pH



 

pH HM-30R

GST-5741C EC

CM 30R

CT-57101B pH

EC 25  

DX-500 ICS-1600

 

DX-500 IonPac® CS-12A

20mM  

EC Cl
- NO3

-
SO4

2-
H

+
Na

+ NH4
+

K
+

Mg
2+

Ca
2+

mm μS/cm meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

4 6 119.0 4.52 34.2 8.61 3.17 9.94 3.55 7.55 3.63 0.59 2.14 2.64 41.8

5 3 115.7 4.64 17.7 1.43 1.20 4.63 2.61 1.12 1.34 0.36 0.44 1.82 15.0

6 4 230.2 4.97 10.8 4.01 1.36 2.93 2.45 3.76 1.62 0.29 1.22 0.95 18.6

7 2 15.9 4.48 43.0 1.70 0.66 1.06 0.53 1.46 0.70 0.06 0.38 0.30 6.8

8 3 112.7 4.66 20.5 5.25 2.31 3.54 2.46 4.60 1.88 0.21 1.15 0.80 22.2

9 3 272.1 5.19 11.9 13.66 0.80 4.39 1.76 11.91 0.54 0.52 2.33 1.23 37.1

10 4 104.7 5.04 25.1 10.39 0.84 4.13 0.96 8.77 0.52 0.35 1.95 2.37 30.3

11 4 105.3 4.49 57.0 26.36 2.40 7.34 3.37 23.12 1.70 0.61 5.69 2.36 72.9

12 3 59.9 4.25 74.7 18.77 2.09 5.50 3.37 16.51 1.38 0.43 1.12 4.70 53.9

1 2 19.7 4.53 65.1 4.35 1.56 2.01 0.58 4.52 0.75 0.14 1.18 1.26 16.4

2 4 133.6 4.50 28.5 10.02 1.56 6.63 4.22 8.56 2.11 0.63 1.52 1.23 36.5

3 6 111.5 4.91 27.5 9.93 2.88 5.63 1.35 8.68 2.66 2.50 2.02 2.63 38.3

44 1400.4 114 21 58 27 101 19 6.7 21 22 389.7

4 5 130.3 4.69 20.8 3.21 2.59 7.53 2.63 2.51 5.56 0.36 1.16 2.59 28.2

5 4 95.6 4.70 18.8 1.09 1.48 4.56 1.87 0.97 1.85 0.13 0.28 2.44 14.7

6 4 309.9 5.17 7.9 3.91 1.85 4.26 2.08 3.66 3.43 0.27 0.97 1.28 21.7

7 3 61.7 5.18 12.0 1.98 1.21 1.43 0.40 1.80 1.18 0.07 0.52 0.65 9.3

8 3 375.1 5.10 9.3 7.55 3.72 5.96 2.99 7.05 4.30 0.57 1.79 2.33 36.3

9 4 334.0 5.29 4.7 2.55 0.86 3.19 1.70 1.95 1.78 0.22 0.39 0.74 13.4

10 4 114.6 5.15 7.2 2.07 0.85 2.81 0.80 1.70 1.66 0.07 0.33 0.42 10.7

11 4 59.7 4.56 47.7 10.30 3.01 5.28 1.62 9.76 2.40 0.40 2.62 3.07 38.5

12 3 70.4 4.48 30.4 4.43 1.80 4.16 2.30 4.00 1.97 0.15 0.93 1.21 20.9

1 2 21.8 4.55 43.1 2.46 1.00 1.86 0.60 2.39 0.92 0.07 0.55 0.88 10.7

2 4 126.2 4.44 22.6 1.91 1.40 6.18 4.60 1.36 2.48 0.18 0.23 0.86 19.2

3 6 126.0 4.58 24.8 3.33 3.32 7.19 3.30 3.01 5.30 0.29 0.77 1.75 28.3

46 1825.4 45 23 54 25 40 33 2.8 11 18 251.7

4 5 159.2 4.45 33.5 7.12 4.76 13.34 5.60 5.10 5.10 0.88 2.00 5.41 49.3

5 3 111.2 3.81 75.9 14.52 1.53 6.16 16.93 0.50 1.75 0.51 0.41 1.27 43.6

6 4 408.0 4.80 15.7 12.35 3.46 9.23 6.34 7.57 8.55 2.02 2.71 2.46 54.7

7 4 382.3 4.58 24.0 13.87 14.26 20.46 9.87 11.95 18.23 1.07 2.96 4.76 97.4

8 3 292.0 4.82 12.3 4.08 3.66 8.84 4.39 2.32 7.98 0.74 0.69 1.35 34.1

9 3 303.1 5.13 6.2 2.63 0.96 3.68 2.22 1.52 1.79 0.34 0.35 0.65 14.1

10 4 205.4 5.20 7.8 4.51 1.04 2.42 1.29 2.30 1.63 1.46 0.68 1.61 16.9

11 4 79.0 4.57 31.9 4.39 2.48 5.90 2.13 3.96 2.91 0.33 1.12 2.88 26.1

12 3 55.0 4.18 50.2 6.63 1.33 3.81 3.64 3.79 1.72 0.18 1.24 1.19 23.5

1 3 38.1 4.25 54.3 2.71 2.06 3.89 2.15 2.56 2.61 0.20 0.58 0.99 17.8

2 4 157.1 4.42 24.1 4.11 1.67 6.72 5.91 1.65 3.46 0.47 0.43 1.09 25.5

3 6 265.6 4.45 30.1 10.97 6.89 15.04 9.41 5.12 11.33 0.74 2.36 5.28 67.2

46 2455.9 88 44 99 70 48 67 8.9 15.5 29 470.2

4 6 143.1 4.43 28.9 3.72 3.38 10.29 5.28 3.19 3.63 0.26 1.13 3.04 33.9

5 3 99.5 4.52 17.3 0.65 0.95 3.24 2.98 0.33 0.94 0.05 0.12 0.27 9.5

6 4 216.1 4.88 9.8 2.29 1.35 3.30 2.86 1.94 2.14 0.13 0.50 0.49 15.0

7 2 169.1 4.57 22.2 5.11 4.64 6.95 4.51 5.03 6.06 0.32 1.13 1.30 35.0

8 4 418.2 4.82 10.4 4.09 3.89 7.73 6.29 3.43 5.52 0.24 0.78 1.01 33.0

*9 1 423.2 5.39 3.7 4.41 0.75 2.40 1.70 3.44 0.61 0.13 0.61 0.34 14.4

*10 0 110.8 - - - - - - - - - - - 0.0

*11 0 64.9 - - - - - - - - - - - 0.0

12 3 72.5 4.40 28.4 3.02 1.38 3.24 2.88 2.32 1.19 0.10 0.81 0.70 15.6

1 2 20.2 4.52 19.3 1.52 0.56 1.31 0.61 1.52 0.42 0.06 0.34 0.33 6.7

**2 2 49.8 4.08 44.3 1.89 0.72 3.61 4.13 0.36 0.91 0.05 0.23 0.53 12.4

3 6 180.8 4.53 24.1 4.64 4.13 8.70 5.27 3.99 5.75 0.40 1.09 2.30 36.3

33 1968.3 31 22 51 36 26 27 1.7 6.7 10 211.9

pH



 

1.0mL/min  

IonPac® AS-12A

2.7mM Na2CO3 0.3mM NaHCO3

1.5mL/min 5
 

ICS-1600 Dionex IonPacTM 

CS16 30mM

1.0mL/min  

Dionex IonPacTM AS23

4.5mM Na2CO3 0.5mM NaHCO3

1.2mL/min  

1 2013 4

pH

EC  

2013 9 2 12 2

2012 7

2012 7 2013 2

4 6 3 4

2012

 

2012 155.4mm

22.6mm 138.5mm  

pH 4.71 4.86 4.69

-0.04 0.14  

EC 26 S/cm 14 S/cm

15 S/cm  -3.5 2.9 S/cm

 

Cl Na+

Mg2+ 24.8

24.3 6.2% -0.6 5.0 8.1% -15.8 -16.5

-10.0%  

NO3 SO4
2

6.8 16.0 -8.3  

-16.0 11.4 -0.9  

 

2 2013 4 pH
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SO4
2

ss-SO4
2 nss-SO4

2

3  

pH 5 12

2 2013 pH

5 3.81 2 pH

4  

5 Na+ Cl

 

pH 4 12

55.0mm 72.5mm

pH 

 

2 3

126.2mm 157.1mm

49.8mm pH

3 pH 4.42

4.50 pH 4.08 3

 

2 2 ~5 4 SO4
2

6

 

6 8 9 615.0mm

1019.0mm 1003.1mm

1057.5mm  



 

11 7

3 4

469.0 meq/m2

394.4meq/m2 249.9 meq/m2 219.3 meq/m2

 

3 nss-SO4
2 3  

 3 4

7 3

nss-SO4
2 5
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Cl Na+

2 2

1/2

200m 1.2km

11 12

Cl Na+  

4 pH 3

2013 pH EC

 

pH 0.14

0.09  0.01

2000 pH

2007

2011 pH 2007

2010 2013

2010

pH 4.70 4.80  

nss-SO4
2 5

2005 2007

2007

3 2007

3

 

6 nss-SO4
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1) 

92 2011 . 

2) 

100 2007 . 

3) 

138 2013 . 

4) 

25 2013 . 

5) 

78 2001 . 

6) 

25 7 11-17

2013  

7) 

198-206 2014 . 

 

 

 

 

 

 



 

 

EC Cl
-

NO3
-

SO4
2-

H
+

Na
+

NH4
+

K
+

Mg
2+

Ca
2+

mm μS/cm meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

1989 2358.7 4.60 21.6 130 21 80 59 100 26 3.1 26 21 470

1990 2215.1 4.61 28.3 230 21 87 54 180 23 4.9 48 22 670

1991
(1)

2678.1 4.58 55.2 820 29 170 70 700 34 17 180 49 2100

1992
(1)

1928.4 4.64 33.6 310 23 96 44 240 34 6.6 63 34 850

1993
(1)

2961.8 4.95 19.5 270 19 80 33 210 23 8.2 59 32 740

1994 928.8 4.62 23.5 58 14 42 22 44 17 2.8 12 18 230

1995 1557.6 4.73 20.1 100 18 53 29 79 22 3.1 19 14 340

1996 1520.0 4.72 27.6 190 17 62 29 160 22 8.5 36 20 540

1997 2276.3 4.90 18.1 180 16 56 29 150 22 6.5 36 14 510

1998 2108.6 4.86 16.8 120 18 57 29 100 27 7.2 24 17 400

1999 1848.3 4.96 16.4 110 13 42 20 99 16 3.9 23 12 340

2000 1899.8 4.97 14.2 75 16 45 20 65 19 3.9 15 22 280

2001 1532.8 4.90 15.7 72 14 44 19 63 17 4.5 15 13 260

2002 1394.9 4.75 25.7 130 22 62 25 110 25 5.7 27 16 420

2003 1814.0 4.89 26.1 180 29 76 23 150 27 8.5 39 40 570

2004
(1)

1938.0 4.75 78.1 900 28 150 34 780 24 31 180 50 2200

2005
(1)

1591.7 4.61 47.6 320 26 92 39 300 22 12 65 24 900

2006
(1)

1912.5 4.51 32.4 210 31 98 58 180 32 5.7 41 20 670

2007 1741.0 4.39 25.4 110 26 79 70 95 27 3.8 22 17 450

2008 2089.4 4.48 21.2 110 27 74 64 91 25 4.0 22 15 430

2009 1700.2 4.52 24.6 130 27 68 51 110 24 6.3 26 16 460

2010
(4)

1474.6 4.78 24.8 120 26 61 24 110 25 6.9 26 21 420

2011 1771.9 4.70 21.0 90 24 57 36 100 22 6.2 19 17 371

2012 1555.8 4.80 22.9 102 22 55 27 90 23 7.5 22 16 365

2013 1400.4 4.71 25.8 114 21 58 27 101 19 6.7 21 22 394

1989 2112.2 4.50 22.2 60 22 98 67 33 52 2.3 12 24 370

1990 1789.4 4.48 25.2 72 20 96 59 44 48 3.1 12 19 370

1991
(1)

3004.9 4.51 24.1 140 34 150 93 90 72 0.5 2.5 28 610

1992 1960.6 4.50 25.2 80 26 110 62 53 58 3.6 14 24 430

1993
(1)

4424.5 4.74 18.9 250 42 160 81 180 77 12 51 44 900

1994 1136.1 4.50 28.1 55 25 78 36 35 47 2.0 9.9 24 310

1995 2594.6 4.54 23.7 120 42 140 75 79 77 4.9 23 34 590

1996 2148.6 4.53 25.2 100 40 120 63 74 82 3.8 20 34 540

1997 2907.3 4.67 16.8 74 35 100 62 54 62 3.3 14 20 420

1998 2411.5 4.58 20.0 61 36 120 63 41 73 3.1 12 33 440

1999
(1)

2360.4 4.67 24.8 130 46 130 50 100 77 4.8 25 43 610

2000 2438.5 4.76 18.9 80 41 110 42 58 69 3.1 17 48 470

2001 2302.4 4.71 19.1 70 37 110 44 54 69 3.4 14 30 430

2002 1863.3 4.68 20.8 59 38 96 39 46 68 2.8 12 24 380

2003 2788.9 4.77 18.1 85 47 110 46 67 82 5.1 16 23 480

2004 2356.4 4.75 21.9 120 44 110 42 99 62 5.2 24 35 540

2005 2305.2 4.62 18.8 110 45 120 53 83 65 6.6 21 31 530

2006 2722.5 4.57 19.7 98 62 140 72 78 83 4.2 20 33 590

2007 1946.0 4.47 19.7 67 31 91 65 59 42 2.4 13 25 390

2008 2631.3 4.56 15.7 54 31 85 71 46 41 3.0 10 14 360

2009 1715.7 4.61 17.0 48 29 61 41 42 37 2.3 10 18 290

2010 2004.0 4.89 14.9 58 34 66 26 52 45 2.5 13 21 320

2011 1912.4 4.77 15.0 29 24 52 35 24 32 1.8 5.7 13 217

2012 1848.0 4.70 17.4 46 26 66 35 39 35 2.0 9.9 17 274

2013 1825.4 4.86 14.0 45 23 54 25 40 33 2.8 11 18 250

1991 3729.9 4.61 18.4 77 34 160 92 47 70 8.6 11 31 530

1992 1861.2 4.55 24.4 73 22 100 52 39 41 5.4 14 58 400

1993 4452.6 4.75 13.7 93 32 140 79 50 45 5.8 15 48 510

1994 1190.8 4.71 18.9 33 17 65 23 22 27 5.4 7.9 31 230

1995 2637.2 4.89 14.3 57 30 100 34 40 69 7.3 14 38 390

1996 2540.6 4.75 14.6 53 28 92 45 39 53 4.6 12 30 360

1997 3383.9 5.02 10.0 52 31 84 32 41 50 8.5 18 37 350

1998 2494.8 4.76 12.6 31 26 78 43 26 40 4.0 9.1 29 290

1999 2337.0 4.92 10.3 25 19 53 28 23 27 2.4 6.7 11 190

2000 2114.3 4.85 28.4 44 31 110 30 38 76 7.0 15 57 410

2001 2483.4 4.83 13.9 38 23 82 37 31 57 6.8 9.7 18 300

2002 2268.1 4.67 18.0 48 29 100 48 32 60 7.8 8.1 16 350

2003 3007.4 4.64 18.5 80 30 87 62 42 60 7.0 10 20 400

2004 2829.9 4.63 19.8 100 31 96 65 57 56 9.5 14 23 450

2005 2590.9 4.54 23.5 74 38 140 74 56 61 8.3 17 29 500

2006 2982.5 4.62 17.0 43 39 130 71 32 67 4.2 11 29 420

2007 2736.7 4.39 19.3 51 41 130 110 38 67 3.7 11 29 480

2008
(2)

2424.6 4.50 15.0 37 23 75 74 21 37 4.3 6.6 13 290

2009 2655.3 4.52 15.7 55 33 90 80 32 48 6.3 10 19 370

2010 2190.9 4.61 19.1 60 33 80 50 33 49 4.0 9.5 22 350

2011 2823.3 4.81 14.0 42 34 90 40 28 49 7.7 10 24 324

2012
(5)

1056.2 4.60 21.0 27 13 40 30 16 22 6.0 6.0 13 173

2013 2455.9 4.54 22.6 88 44 99 70 48 67 8.9 16 29 469

2008 2389.6 4.55 15.5 38 25 72 65 29 35 2.8 8.0 13 290

2009
(3)

1446.2 4.44 19.2 36 23 52 53 29 29 1.6 7.7 11 240

2010 1744.1 4.69 15.7 31 22 51 36 25 32 1.6 6.6 11 220

2011 2427.2 4.71 14.0 33 25 64 48 25 34 2.4 6.0 10 247

2012 2106.8 4.70 15.7 44 23 60 42 36 34 2.6 8.8 11 261

2013
(6)

1968.3 4.69 14.9 31 22 51 36 26 27 1.7 6.7 10.3 219

pH


