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 �C�� J/�UcJJ/1gk1/2f1J/�2f2�/Jev1/

1U 9h?� Jlllll

 �C�� Jlllll

l:K�*8Q� 56# �� 	��� �W<� j�8.� L�/ (�W%�  �
� +����  ��
& i�#� $�  �8# $% �� ���
� j�$Q�%���� �� �%��*�, +�� �� .

�� =%�� �C�� �Y� )i�GQ (	���� =W�, O�6�# �*% ��

 9h?� �Y� 
� $8
�� )9*C8�(���� )K���F�.(56�# =%���

 ��� � �"�!�# ��G\, 7/$# =%�� 
� ���� 7#� +�*� Z$�

 K�!# c$8GD 7/$# =%�� �%)�2( ��� ��� 7�!/ �� �� �

���� (��D �"�!# a��#b��,)v.((�$�*% ��� Z$� 56# =%��

 Z$� ���<, =%�� �%:� +G� $�@� �� ����&  ��� (
�$�� �  �

	�����)�2(���,�� >8W��#�8? 7/$��# =%���� ���� :���%$��TW� 

�� ���)1v.(

9���\8� $�@� � �!�P� 9����/ $@� �� ���  �
� =���
& ]��8�

 )�� K��*8Q� 56�# �� ��,�� )
.  
� $� =���
& 	�%��*�,

 �P���W<� ��� ��� )K��F1.(9Q�$��� �� 	��� ��9D�%� �

��D 9���  ��#� 
� 	��� O�6# =��>?� �� :( $MP ��1���#� 

� 9h�?� ��Y��� $�% �� ��,�� $�% )
.  
� :$8� $� aW*�


  �C������� �W<� ��� 7?�� =%�� 	.=%��� +��� �� �Wq $%

 9h?� �Y� ��)9*C8� ( �C�� �Y� �� �G��\���)i�GQ ($�% ��

 :	����� O�6��# 
� )��� ����� $��8*�)K����F�.(� ���%���#

 ����*%)�[(� c��>D (��� ��"�, =%�� X/�� 	��� �� ���$

 ��� �F (��D �� )
. .+���� � {���% =����
& ��)1�(��%

��  �8RW���% �Y� �� )
. (��� =%�� X/�� 	��� =W,.

5�"3�4�%��6�� 
	�;
� 

C?�aNa+BK+C�[7 �/Na++K��	[]	! ��:

��%��*�, 9���\8� 	��%$@� � �!P� 9���/ =���
& ]��8� i�#� $�

 7p!z $�Na+�P�� )� K�*8Q� 56# �� (��D ����% L���� �� 

���� ���M,�W<� ��� �����  �
� )K��F1.(7p!zNa+�Y��� 

 �C��)i�GQ (9h�?� ��Y� ��� �G���\� ��)9�*C8� (��� ���� 

�W<� ��� ���  �
� =��>?� 	��	��� ��	��� =W, 56# �� 1�

 ��� 7�p!z +�$8
��� 	����  ��C�� �Y� :$8� $� aW*�
 �#�

#���)1[/���!�� L$D L$D $� (��� .���"�Q ��56# +�*% �� 

:	��� 9h?� �Y� �� : �� +�� 7p!zv�/1��!�� L$D L$�D $� 

��� )K��F�.(56�#�� ��8Q  ��C�� � 9h�?� ��Y��� �G��\�

 7p!z :�� ���  �
� 	��� $MPNa+9h�?� ��Y� (��G.���� 

)9*C8� ( �C�� �Y� 
� $8*�)i�GQ (7#� (��� .-�H � 7���

 ����*%)��(��!%� � �
�Q� ��F L�Y�� =W��� �#�$� �� >�� 
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,
�"� � 
��! ,
/ 0� �1 �2� �� 3�4�%��5� � 3�4�%��6�� 
	�... 

��2 

��;1).C?�a Na+C�[7 �K+/Na+
��! $�S@� W�J� C9/ �1 ��"�� �	2�" ��"�� �";7" �� 

	�����*�, �!P�$@� 

dS/m 

Na+

mg/g K+/Na+

	��� 9��\8�$@� dS/m 

�Y� �� 

Na+

mg/g 

K+/Na+

Jd1k/1JaUv/�J9h?� hv2/ka1v/U

U9h?� f1k/1�b��/�

UcJ[/1[b[v/�k9h?� e��/1Uck�/�

1�9h?� dv�/1�d��/�

kbU1/1kc��/�J �C�� g�v/11b�2/�

U �C�� cvU/1vd1U/�

1� a�U/1vdkk/1k �C�� b�v/��ek2/1

1� �C�� a1[/��fU�/1

l:K�*8Q� 56# �� 	��� �W<� j�8.� L�/ (�W%�  �
� +����  ��
& i�#� $�  �8# $% �� ���
� j�$Q�%���� �� �%��*�, +�� ��.

��W8?�� 7#� ����
� ]��8� ��.��% +��Wq  �����*% � L��%��D :

)1�()*� �� 9*C, � ���#  �� �� 7p!z +�� �� ���$�  ���

 �F ���%�R8G� ���� ��F� .$��W� ����% L���� ���#  �>�� :+�� 

7#� +�*� �� ��W/ ���z �� 	���� �� 9*C, 	�$� �e.�� 

��� �8?$D $p� ��)2.((
���� 	$�D 7NG� K+/Na+�� ���  �
� 

9h?� �Y��� 7NG� +��)9*C8� ($8
�� :	��� =W, O�6# ��

  �C�� �Y� 
� )i�GQ (��� )K��F�.(��� ��� �"�Q �� +��

 �C�� �Y� �� )i�GQ (7NG� K+/ Na+$M�P ���*�, �� B\?

 7NG�� +��� 	���� O�6�# ��\� �� � ��� f�� 	��� ��� ���� 

�W<� ��� 7?�� =%�� 	.
���!? �  �,�.)1[(��� ������  �
��

 �� 7p!z +�� �*�\8G� �6���+Na ]�$�� �� )�*� ��� 9*C, �

���� ��F� . ����*% � 7�� -�H)��(7�p!z ��� �W8��� ���r�

$8
��+K$
�� 7NG� �K+/Na+�� ��DI�� 
� ����, ��% L��Y�� 	

���� �F �� 	��� �� 9*C8�.

07��� C�";� 
"

���
�� 7����% ���\� 	�� +8�?� �Y��# :���
 ��TWH 9�Q�$���

9D �%�=��>?� �� �� $MP 
� =W, O�6#1�$�� aW�*�
 ��#� 

��� �� $8��W<� ��� 7�?�� =%��� 	)K���FU(��� :	���� ��� 

 & ���\� +�$8
�� ��$%��� 	����$MP 56�# �� ��!Q$� �#

g��,$, $���$�J��/J:J�� /�JU1/Jmol H2O m-2 s-1 � ����

+�$8*� 	��� 56# �� x��$�  &1���$8� $� aW*�
 �#� �#

�� �!Q$� ��� $��$� g�,$,J1[/J:J��/J�J1�/Jmol H2O m-2 s-1 

��� )K��FU.(�� +�� ��  �C�� � 9h?� �Y� � :�56�# �� >�F

 ��
�� 7���% �� $MP 	��� 	�:���M,�W<� ��� �� 7����� 	

	��� O�6# $��# :j�8.��W<� ��� ���
�� 7����% +��� 		�

�Y� �%	��� 56# $% �� � �� (�%�
� :��
�� 7���% 	���Y�

 ��� $8
��  �C�� �Y� �� �G��\� �� 9h?�)K��FU.()��  ���

 G�� � 
��� K�}G�� a��#b��, ��
? ���
��  ��� �8 ��% B�#�, 

K�!# �%��
�� ~?�C� 	������.=����
& +��� B��$� 7C, ��

 ��
�� 7���% >�� �� 	� 9�"� 9�G���8H � 	>*�#� 9�G���8H =%�� 

7�#� �8?�� =%�� Z$� '&.=%�I�H ]���8� ��%  �$R
�%�IH 	

 �
� ����
�� 7���% =%�� �� �%� 	� ��� �8G�� 7�!/ ���

��
�� �%���� =%�� X/�� �CO ��
�� $�
 	�h? ��	�� (�� 
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� � 
���	�� ��
� � ���� ����� ��	 /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

��k 

��;1R./h07��� C�";� 5� 
��! ,
/ W�J� 5�g 
")mol H2O m-2 s-1(

	��� O�6# 

dS/m 

�Y� ��
 �TWH �!Q$� +8?� �Y�# �!Q$� 9D �!Q$� �%� 

�!P� $@� 

JlaJ��/aJ��/JaJU1/J

UlbJ��/bJU�/JbJ��/J

klcJ1v/JcJ��/JcJ�1/J

1� ldJ1[/JdJ��/JdJ1�/J

9��\8�$@� 

J9h?� aJ�2/JaJ�k/JaJU�/J

 �C�� aJ��/JaJ��/JaJU1/J

U9h?� bJ��/JbJUv/JbJ�v/J

 �C�� cJ�1/JcJU1/JcJ�k/J

k9h?� dJ1v/JdJ��/JcJ�[/J

 �C�� eJ1k/JdJ��/JdJ1v/J

1� 9h?� eJ1k/JeJ�[/JeJ1U/J

 �C�� fJ1U/JfJ��/JfJ11/J

l:�W<� j�8.� L�/ (�W%�  �
� +����  ��
& i�#� $�  �8# $% �� ���
� j�$Q K�*8Q� 56# �� 	����%���� �� �%��*�, +�� ��.

 �>�� 
� �8#�� >8W#�8? �����)�1.( �����*% � ����)�J(��%

  �� 7p!z �� :Z$� 	
�D �f��N, �� �����  �
� 	�%Na �Cl 

	�
�z ������ x���N,�� K�!��# �*��# ��$��@� ���� ��  & 7�!/ �

 �� ��� (��� 7NG���� B��$� �� :�% .9�? � +�8G��%)1U(:>���

 ��
��  �� �8G� �%K�!�# a���#b��, =%��� 7�!/ ��� 	��%

 K�!# 	�
z  �� �N6Y $�z
� ���� :�� ��
�� ~?�C� �%$�@� �� 

�8G���  �,�$H �*H  �� K�<? $�z �� $!�  ���& ��� .

�6S
��S 

	��� =W, O�6# =��>?� �� �� ���  �
� $��Q =%�IH ]��8�

 ��� $M�P 
�1�7��N�,  �>��� :$�8� $�� aW�*�
 ��#� �CO �� 

�,�� �%�Y��#:��
 ��TWH 9�Q�$� 
� )�� $% �� �F �Y��� $% 	

� +8?�9D�%� 7?�� =%�� )K��F�.(7��N�, ����\� +�$8
�� 

�CO �� ��*�, (
���� 	��� $MP 	$�D $� � �� �TWH 9Q�$� 	�

 � +8�?� �Y��# :���
 9�D ��%� g��,$, ��� mol CO2 m-2 s-1 µ

v�/1�:J�/1����/12�����\� +�$��8*� � ����� 56��# ��  &

	���1���TWH 9�Q�$� 	�$�� g��,$, ��� :$8� $� aW*�
 �#� 

� +8?� �Y�# :��
 9�D ��%� $���$� mol CO2 m-2 s-1 µ�J/11:

�v/1��2[/1���� .

�>�� =%�� ���� ����� ���
� :=W, B��$� 7C, >8W#�8?  

��
�� 7���% =%�� 	���� . �#�� ]��8�)��(+�� 
� ���Q �%

 K���N, 7/$�# =%��� X�/�� 	���� =W�, �� 7#� �CO ��
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,
�"� � 
��! ,
/ 0� �1 �2� �� 3�4�%��5� � 3�4�%��6�� 
	�... 

��v 

��;1n./h6S
��S� �"6�� 5� 
��! ,
/ W�J� 5�g 

>8W#�8?  �>��µ mol CO2 m-2 s-1 

	��� dS/m �Y� ��
 �TWH �!Q$� �Y�# �!Q$�+8?� 9D �!Q$� �%� 

�!P�$@� 

Jlav�/1�aJ�/1�a��/12

Ulb�J/1�b�v/1�b11/1[

klcJ�/1�ck�/1�cUU/1U

1� ld�J/11d�v/1�d2[/1�

9��\8�$@� 

J9h?� a1�/1Ua��/1�av�/12

 �C�� b2U/1�a�k/1�a1�/12

U9h?� ck�/1�bJJ/1Ub�U/1[

 �C�� d1[/1�c1k/1�cvk/1�

k9h?� d12/1�dJU/1�dk2/1U

 �C�� ekk/11e[�/1�eJ1/1U

1� 9h?� f�U/11e[1/1�f�2/1�

 �C�� f�[/11f12/1�g�k/1�

l:�W<� j�8.� L�/ (�W%�  �
� +����  ��
& i�#� $�  �8# $% �� ���
� j�$Q K��*8Q� 56# �� 	����%��

+�� ���� �� �%��*�, .

Z$� �� �F 	�% d�*T, ��� =%��� +��� �� ���NaCl )�W�H �� 

Z$� 7#� (�� (��� 7NG� �% . �����*% � +��M"� ���\8/� ���)[(:

�� 	��� =W, 7�#� (�$�*% >8W�#�8? � ��!�?�>� 7���% =%��.

 ����*% � 	$�$RW��)12(��� L���\� L��Y�� �� �� �����  �
� �%

� i�GQ L�Y�� 
� $8
�� s"�. >8W#�8? :	���	��� �������.

8� � 
"61"07"� �58� � � �5 

0/�� 5� �����	� 02	� �";�/ 


� 	���� =W�, O�6# =��>?� �� �,�� $% �� ����� �Y�# ���<,

 �� $MP1���� �� :$8� $� aW*�
 �#� �W<� ��� 7?�� =%�� 	

)K��F[.(	��� =W, 56# ��1�y��% :$8� $� aW*�
 �#� 

,  �C�� � 9h?� L�Y�� 
� )� 
� ��<� � (���*W� ����� �Y�# ��"�

 �,�� :�%� �Y�# �!Q$� �%���� )
. � ��
 .��� ��F�, �� +���

�� ����� �Y�# ���<, )�!NW�# ����<,(+���<, �!�P� 	�>�F� 
�

 ���� ��z �$�!*/ (�WW� �� 	� �����)1(g�F�� ����& =%��� :

���� �$�!*/ 7?� ����� .ao��" � c��$N!��#)��( �
�� ��% 

�� ����� $�% �� ������ �Y��# ����<, =%�� :	��� =W, 7C, 

���� �$�!*/ =%�� gF�� L�WD �,������� .
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� � 
���	�� ��
� � ���� ����� ��	 /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�[J 

��;1+.h/�1 �	2�" 07"� �58� � � �58� � 
"61" 5� 
��! ,
/ W�J� 5�g 

	���

dS/m 
�Y� ����� �Y�#���<, 

�,�� $% �� 

�� )!NW# ���<,

�!NW# $% 

�� ���� ���<, 

�!NW# $% 

��� ��>%  
��

)L$D(

s.��

7���$� 

J9h?� a[[/�a�2 JJ/�� aa�U/��aU�/J

 �C�� a[1/�a�[ JJ/�U aa1v/��aU�/J

U9h?� bJJ/�b�� b[2/�[b[�/�[bU1/J

 �C�� bJJ/�c�v JJ/�UccUk/��c�[/J

k9h?� cJJ/1d�2 d��/1kd��/1vd�[/J

 �C�� cJJ/1e�� e[2/1Ue��/1[e�1/J

l:K�*8Q� 56# �� 	��� �W<� j�8.� L�/ (�W%�  �
� +����  ��
& i�#� $�  �8# $% �� ���
� j�$Q �%�� �%��*�, +�� �� ���� 

5� �� 07"�� 3��
� �";�/07"� �"6� ��� � 0��
� 


� 	��� =W, ��� =��>?� �� $MP ��k:$�8� $� aW*�
 �#� 

 
� � �!NW�# $% �� ���� � )!NW# ���<, �� $�% �� ����� ��>�%

 ��� �� �Y��W<� ��� 7?�� =%�� 	)K��F[.(� )!NW# ���<,

 	���� =W, O�6# �� ���� ��>%  
� � �!NW#$% �� ���� ���<,

 9h?� �Y� �� )9*C8� ( �C�� �Y� 
� $8*� )i�GQ (7�C,

$�@A, 7?$D ��$Y 	��� ��# .�!NW�# $% �� )!NW# ���<, =%��

 
� ���� $�@A, ��\8G� 9�Q�$� �� �$�!*/ 	�>F� $� 	��� =W, 

���
?� (�$D 
� =�H �� ����)1k.(���"�Q ������ ���<, =%�� 

)!NW�# ���<, =%�� �T�8� �% 7#� +�*� �F �!NW# $%�� ��% 

�!NW# $% ��)1k(:��!D �*�\/ 
� ���� �% ���% �� ���F�� 	

���� �!NW# $%)U.( ����*% � a������$?)k(�� �W8��� ���r� �

d�$G, � ����  ��$H (���  �$� (�,�� (�� 
� �� ����  
� 	���

 ���� ��!� �� �%=%�� ���%� .$�@A, �� :����  
� $� 	��� =W, 

��� ���� �R8G� ��� B�C� �� )*� 7p!z � =W, K�*/�  ��


 :(��D �*� ��"�� 9Q�$� �� =W, K�*/� �� 	��� (��,�� 7�!/ ��

 :����  �� $H (���  ��$�@A, $% �� ����  
� =%�� $� 	$8
�� 

�!NW#�����VD)�2.(

5� e]	! C!"� 
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