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وقتی به علت اثر نمک های خاص، میزان نفوذ آب به داخل خاک چنان کاهش یابد که آب کافی در اختیار                        

مشکل نفوذپذیری که ناشی از کیفیت آب آبیاری است         ، گیاه قرار نگرفته و عملکرد محصول کاهش می یابد       
ات خصوصیات  طراحی مناسب سیستم های آبیاری مستلزم اطلاع از جزئی              مدیریت و . یش می آید  پ

 (Basic Infiltration Rate)نفوذپذیری نهایی خاک     .نفوذپذیری آب در خاک است که بایستی تعیین شود         
در این راستا تغییرات    . از خواص خاک بوده و در اثر اعمال کیفیت های مختلف آب آبیاری تغییر می کند                 

در دو حالت   ) (Blocked Furrow نفوذپذیری نهایی خاک در آبیاری جویچه ای توسط روش شیار مسدود         
تیمارهای آب آبیاری شامل سه تیمار کیفیت آب به             . وجود و عدم وجود گیاه مورد بررسی واقع شد            

 دسی زیمنس بر متر با      6و 2و دو تیمار شوری به صورت        ) SAR , dS/m 6/0=Ec=9/0(صورت شاهد   
ب با اضافه نمودن نمک کلرور       تیمارهای کیفیت آ  .  بودند 30 و 10به ترتیب   ) (SARنسبت جذبی سدیم     

سرعت نفوذپذیری  ، نتایج نشان داد که با افزایش نسبت جذبی سدیم        . سدیم به تیمار شاهد حاصل گردیدند     
سرعت نفوذپذیری  . نهایی خاک در پایان دوره به صورت معنی داری نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت                  

 درصد نسبت به تیمار شاهد در         43ر حدود   زیاد، د ) (SARنهایی خاک در تیمار با نسبت جذبی سدیم           
. همچنین تغییرات معنی داری از سرعت نفوذ نهایی در تیمارها ملاحظه گردید               . پایان دوره کاهش یافت    

نفوذپذیری ضعیف خاک تأمین آب گیاه را دشوار نموده و با ایجاد سله، تجمع آب در سطح خاک، عدم                        
 3 2 1.ار را دو چندان می کندتهویه و مسایل تغذیه گیاهی مشکلات کشت و ک

                                                           
 رانـ دانشجوی دوره دکتری دانشکده کشاورزی دانشگاه ته1

 ـ دانشیار گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران2

 ـ استاد پژوهش مؤسسه تحقیقات خاک و آب3
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aktZ =

 نفوذپذیری نهایی ـ شوری ـ سدیمی : کلید واژه ها

 
 مقدمه

توسعه کشاورزی اراضی فاریاب را در نواحی خشک محدود می سازد،               یکی از عوامل مهم که حفظ و        
رف در این راستا، می توان از مصرف آب هایی با کیفیت پائین یا آب های غیر متعا               . مسئله کمبود آب است   

در بسیاری از نقاط جهان منابع آب مناسب برای بهره برداری روبه کاهش             . برای رفع این تنگنا بهره گرفت     
لذا . است و با توجه به مصارف روزافزون جوامع شهری، صنعتی و افزایش سرانه تدریجاً کاهش می یابد                 

ب های حاوی نمک های    الزاماً به علت گسترش بیشتر کشاورزی، کشت زمین های شور و استفاده از آ                  
بنابراین دانستن واکنش های متفاوت گیاهان به شوری وتغییراتی که در           . محلول مورد توجه قرار می گیرد    

نتیجه استفاده از آب های حاوی نمک های محلول در خاک و خواص فیزیکوشیمیایی آن به وجود می آورد                  
 )16. (حائز اهمیت است

در . به ازدیاد است   ا کیفیت پائین در اراضی فاریاب در سطح جهانی رو         هم اکنون بهره برداری از آب های ب     
حال حاضر در کشور هایی نظیر مصر، پاکستان و ایالات متحده امریکا در سطح گسترده ای از این آب ها                    

 )3. (استفاده می شود

بیاری سطحی  نفوذپذیری یکی از مشخصات فیزیکی خاک بوده و یکی از پارامتر های هیدرولیکی مؤثر بر آ               
زیرا آبی که   . گویند) (Infiltrationفرآیند ورود آب را به خاک از سطح خاک و بطور عمودی نفوذ                . است

در واقع نوع سیستم    . نمی تواند در خاک نفوذ نماید، موجب آبدوی یا هرز آب سطحی و فرسایش می  گردد               
بنابراین . ب به داخل خاک است     آبیاری که برای یک منطقه برگزیده می شود براساس خصوصیات نفوذ آ            

 )4و2. (ارزیابی آن از کار های ضروری است که بایستی صورت پذیرد

در ابتدای ورود آب به خاک، سرعت نفوذ زیاد بوده و با گذشت زمان کاهش یافته و بالاخره به کمیت                          
 که خاک ها در    نفوذپذیری نهایی خاک از مشخصات هر خاک بوده و مقدار سرعتی است           . ثابتی تنزل می کند  

 ) 22. (انتهای زمان آبیاری از خود نشان می دهند

، هورتون و کوستیاکوف لوئیز به منظور تعیین نفوذ آب به             scsمعادلات نفوذ مختلفی چون کوستیاکوف،     
کلمنز، معادلات مختلفی را برای استفاده در آبیاری سطحی مورد مطالعه قرار داده                 . خاک بکار می روند  

اد نموده است که نتایج معادلات تجربی بهتر از معادلات فیزیکی با داده های صحرایی                   وی پیشنه . است
 )5. (مطابقت می کند و استفاده از معادله کوستیاکوف لوئیز را توصیه نموده است

 .، معادله تجربی را برای سرعت نفوذ آب در خاک پیشنهاد نموده است)1932(کوستیاکوف 

)1( 

 پارامترهای تجربی می باشند که برای خاک های مختلف         k و α فرصت نفوذ،    t،   نفوذ تجمعی  Zکه در آن    
یکی از معایب این معادله آن است که در زمان های طولانی             . متفاوت بوده و از نظر فیزیکی مفهوم ندارند        

 . سرعت نفوذ به سمت صفر میل می کند که با واقعیت مطابقت ندارد
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نسبت به زمان مشتق گرفته شود، سرعت نفوذ لحظه ای         ) له شماره یک  معاد(چنانچه از معادله کوستیاکوف     
 . بدست می آید

)2( 

 عدد مثبتی است و مقدار عددی آن کمتر از یک می باشد، αچون . ، سرعت نفوذ لحظه ای می باشدIکه در آن 
اهدات مش. در زمان های طولانی سرعت نفوذ به سمت صفر میل می کند که با واقعیت مطابقت ندارد                       

صحرایی نشان می دهد که در زمان طولانی، سرعت نفوذ به مقدار ثابتی که نشانگر سرعت نفوذ نهایی یا                     
 که بیانگر سرعت    f0چنانچه مقدار   . است می رسد ) (Basic or Steady Infiltraion Rateسرعت نفوذ پایه    

تگرال بگیریم معادله نفوذ     نفوذ پایه است را به سمت چپ معادله شماره دو اضافه نموده و از آن ان                       
 . کوستیاکوف لوئیز حاصل می شود

) 3( 

 که در آن 

Z نفوذ تجمعی ،(m3/m) 

t فرصت نفوذ ،)min( 

α و kپارامترهای تجربی  

fo ، سرعت نفوذ نهایی خاکm3/m/min)( 

ین معادله  به علت اینکه خاک ها در انتهای زمان آبیاری، سرعت نفوذ ثابتی را از خود نشان می دهند، لذا ا                    
حی سیستم های آبیاری از این     ابهتر از معادلات دیگر نفوذ با وضعیت خاک هماهنگی داشته و عموماً در طر             

 ) 9. (معادله استفاده می گردد

یکی از این    . روش های مختلفی به منظور تعیین مقدار سرعت نفوذپذیری نهایی خاک ارائه شده است                   
در این روش از اطلاعات نفوذ سنج شیار        . می باشد ) (Blocked Furrowروش ها، استفاده از شیار مسدود      

در ) سرعت نفوذ پایه   (fo مسدود شده در زمان چند ساعت استفاده شده و سرعت نفوذ ثابت را به عنوان                 
در . روش دیگر تعیین سرعت نفوذپذیری پایه استفاده از اطلاعات و داده های پیشروی است             . نظر می گیرند 

ستفاده از معادلات بالانس حجمی و زمان پیشروی نسبت به تعیین نفوذپذیری نهایی خاک                 این روش با ا   
طریقه دیگر تعیین نفوذپذیری نهایی خاک، برآورد این مقدار با استفاده از جداول ارائه شده                . اقدام می شود 

می باشد که ) (Inflow- Outflowروش دیگر استفاده از اطلاعات ورودی ـ خروجی . در این زمینه می باشد
 )9،10،21. (بایستی دبی ورودی و خروجی در ابتدا و انتهای فارو اندازه گیری شود

حل مدل های شبیه سازی شده آبیاری سطحی بستگی به استفاده معادله نفوذ خاصی دارد که از اطلاعات                   
لاتی که دارای    متذکر شد که معادلات تجربی نفوذ نسبت به معاد         Clemmens. مزرعه ای بدست آمده باشد   

پایه فیزیکی و تئوریکی هستند از دقت بالاتری برخودار بوده و با اطلاعات مزرعه ای هماهنگی بیشتری                     
 )9. (در کل وی استفاده از معادله کوستیاکوف لوئیز را برای مقاصد آبیاری پیشنهاد نمود. دارند
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نشانه  های متداول آن   . رای گیاه می انجامد  دشواری های نفوذ کند آب معمولاً به ناتوانی در تأمین آب کافی ب           
. خشکی خاک، تهویه ضعیف، غرقاب شدن طولانی، افزایش بیماری های ریشه و کاهش محصول است                    

در اثر مصرف آبی با      . مناسب بودن آب برای آبیاری به مقدار و نوع نمک موجود در آن بستگی دارد                   
 )3،4،6( .لفی در خصوص کشت و کار بروز نمایدکیفیت نامطلوب بایستی انتظار داشت که مشکلات مخت

اصطلاح شوری، معرف   . کننده کیفیت آب آبیاری قلمداد می شود      شوری مهمترین و متداولترین معیار تعیین     
ترکیباتی که معرف شوری آب هستند غالباً مرکب        . غلظت کل یون ها و مولکول های محلول در آب می باشد         

 )21. (یزیم و آنیون های کلرید، سولفات و بیکربنات می باشنداز کاتیون های کلسیم، سدیم، من

این تأثیر بیان کننده این     . بر نفوذپذیری آن مؤثر است    ) (SARو سدیمی بودن    ) (Ecکیفیت آب یا شوری     
مطلب است که تا چه حد ذره های خاک در اثر کیفیت های مختلف آب به هم چسبیده و یا از هم دور                              

های خاک به جذب آب تمایل داشته باشند، یا گرایش آنها برای به هم چسبیدن باشد                 چنانچه ذره  . می شوند
تورم سبب می شود   . و یا اینکه بر اثر تورم از یکدیگر جدا شوند، کیفیت آب در این زمینه اثر خواهد داشت                  

 )1،18(. سبب فروپاشی ذرات خاک و نهایتاً سرعت نفوذ آب راه کاهش دهند که خاکدانه ها شکسته شده و

سبب تخریب   سطوح سدیم بالا  . شوری آب خاک بر دسترسی آب خاک توسط گیاهان نیز تأثیر می گذارد             
سدیم زیاد سبب پراکندگی ذرات و      . ساختمان خاک شده که نهایتاً منتج به کاهش نفوذپذیری خاک می گردد          

 )14،15،16. (تورم آنها شده و موجب کاهش نفوذپذیری خاک نسبت به آب و هوا می گردد

شاخص وضعیت سدیمی نسبت جذبی سدیم        . حالت سدیمی در خاک معیاری پیچیده تر از شوری است           
SAR) (           است که به مقدار سدیم، کلسیم و منیزیم آب آبیاری وابسته است .SAR     برای برآورد مقدار سدیم 

قابل تبادل خاک    آب آبیاری بیشتر باشد به همان نسبت سدیم           SARهرچه  . قابل تبادل خاک بکار می رود    
 . مستلزم اندازه گیری غلظت های سدیم، کلسیم و منیزیم آب آبیاری می باشدSARمحاسبه . هم زیادتر است

 ) ت ها بر حسب میلی اکیوالان در لیترظغل(

 
 

 
 

یکی از مهمترین نمک های معمول در آب و خاک های شور است و وجود آن                  ) (NaCl سدیم   رنمک کلرو 
اسکوفیلید نشان داد که هدایت        ). 13(واص فیزیکی خاک و رشد گیاه می شود             سبب تغییراتی در خ     

پدیده پراکندگی و تورم ذرات رس در       . دبکاهش می یا (ESP)  هیدرولیکی خاک با افزایش درصد قابل تبادل      
کلمن اظهار کرد که     . خاک با یکدیگر در ارتباط بوده و می توانند هدایت هیدرولیکی خاک را کاهش دهند                 

 )20. (کندگی رسها مکانیسم اصلی در کاهش هدایت هیدرولکی و نفوذپذیری خاک ها می باشدپرا

Garry )1997(                اظهار داشت که درصد سدیم قابل تبادل متداولترین شاخص برای سدیمی بودن، پایداری 
 )8. (بندی آن می باشده ساختمان خاک و طبق
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Hadas               بیان داشت که آب با نسبت جذبی سدیم بالا SAR) (         بخاطر پراکندگی ذرات رس و تورم آنها
 )14. (موجب کاهش پایداری ساختمان خاک گردیده و نهایتاً سبب کاهش نفوذپذیری می شود

نتایج وی کاهش معنی داری را در نفوذپذیری        . قبار تأثیر فاضلاب را بر نفوذپذیری مورد مطالعه قرار داد          
  درصد نسبت به تیمار       60لاب تصفیه شده به مقدار        سرعت نفوذپذیری در استفاده از فاض       . نشان داد 

 استفاده از (علت کاهش نفوذپذیری ناشی از کاربرد چنین آبی به اثرات قطرات آب                    . شاهد کمتر بود   

Rainfall Simulator(           شدت قطرات آب و تغییرات سطحی خاک نسبت داده شد ، .Oster    اظهار داشت که 
فیت آب آبیاری و اثر آن بر سطح خاک کنترل می شود و با               سرعت نفوذپذیری توسط خواص شیمیایی کی     

 )12. (افزایش نسبت جذبی سدیم، نفوذپذیری کاهش می یابد

 
 مواد و روش ها

تعیین تغییرات نفوذپذیری نهایی خاک در اثر اعمال کیفیت های مختلف آب آبیاری              به منظور اندازه گیری و   
این . کشاورزی دانشگاه تهران واقع در کرج انجام شد         آزمایشی در مزرعه دانشکده       ) شوری و سدیمی  (

مشخصات شیمیایی خاک   . منطقه از نظر آب و هوائی جزو آب و هوای گرم و خشک محسوب می شود                   
 .مزرعه در جدول شماره یک ارائه گردیده است

 
  خصوصیات شیمیایی خاکـ1جدول 

 شن

% 

 سیلت

% 

 رس

% 
 پتاسیم

ppm 

 فسفر

ppm 
PH Ec 

dS/m 
 عمق

cm 

2/29 4/45 4/25 204 2/8 9/7 56/0 30-0 

2/25 4/47 4/27 128 6/3 9/7 95/0 60-30 

 1ادامه جدول 

 meq /litrکاتیون ها  meq/litrآنیون ها 
SAR 

Cl- HCO3
- Co3

= Ca++ Mg++ Na+ 
 cmعمق 

92/0 0/5 8/2 0/0 6/3 2/3 7/1 30-0 

16/1 0/4 4/2 0/0 4/6 2/5 8/2 60-30 
 

 . ارائه گردیده است2یی آب آبیاری در جدول خصوصیات شیمیا
 

  خصوصیات شیمیایی آبـ2جدول 

 meq/litrآنیون ها  meq/litrکاتیون ها 

Ca++ Mg++ Na+ Cl- HCO3
- Co=

3 

Ec 
dS/m SAR PH 

50/1 20/3 40/2 60/1 0/2 0/0 62/0 90/0 98/7 
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σσ yA =
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1

3/42 ρρ ArA =

2
1

αα yT =

2
1WP yγγ=

12121212 ,,,,,,, ρρσσγγαα

 کیفیت آب آبیاری و برای دو حالت کاشت        این آزمایش در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تیمار             

  به صورت تیمار شاهد     ) شوری ـ سدیمی  (تیمارهای کیفیت آب     . ونکاشت صورت پذیرفت  ) کاشت ذرت (

)9/0 SAR=   و dS/m 6/0Ec= (     دسی زیمنس بر متر که به ترتیب دارای نسبت            6و2و دو تیمار شوری 
یفیت های مورد نظر با اضافه نمودن نمک          ک.  بودند اعمال شدند    30 و 10 معادل    (SAR)جذبی سدیم    

 27 جویچه کشت شده و      27( عدد   54تعداد جویچه ها   .  به تیمار شاهد حاصل گردیدند     (NaCl)کلروسدیم  
با استفاده از   .  متر و گیاه مورد نظر ذرت علوفه ای بود         75/0، فواصل آنها    )جویچه به صورت کشت نشده    

. به اندازه گیری سرعت نفوذپذیری نهایی خاک اقدام گردید     نسبت   (Blocked Furrow)روش شیار مسدود    
تکرار سه جویچه در نظر گرفته شد که اندازه گیری در جویچه وسطی                هر برای هر تیمار کیفیت آب در      

 .صورت پذیرفت
 

 . ود دارد ـ در مزرعه وج   (Cross Section Area)ری سطح مقطع    ـور اندازه گی ـای مختلفی به منظ   ـتکنیک ه

)1989( Walker   و Cahoon ور معرفی نمودند که می تواند جهت      ـ ساده ای را به این منظ     ایـپروفیلومتره
، بیان کننده دو پارامتر     Cross Section Area .اندازه گیری عمق جریان در وضعیت های مختلف بکار رود        

 مقطع  عرض بالای سطح آب وسطح     ، عمق جریان ، درطول مدت آبیاری ها  . سطح و عمق جریان می باشد     
ارائه استفاده شده    ) رگرسیونی(روابط تجربی    ). شکل یک (جریان توسط پروفیلومتر اندازه گیری شد         

 .گردیده اند
 

 
 

 

 
 

 ، عمق جریان به متر  y  که در آن

A سطح مقطع جریان به متر مربع ، 

Rشعاع هیدرولیکی به متر ، 

T سطح فوقانی جریان به متر ، 

 .ضرائب تجربی هستند   
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 Cross Section Area اندازه گیری – 1شکل 
 

زمان برداشت ذرت   (در آخر دوره    ) (Basic Infiltation Rateمقادیر اندازه گیری شده سرعت نفوذ نهایی       
به منظور مقایسه    . در دو حالت گیاه و بدون گیاه مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت                    ) علوفه ای

 .انکن استفاده شدمیانگین ها از آزمون د
  

 نتایج و بحث 
های  مقادیر سرعت نفوذ نهایی در پایان فصل زراعی برای دو حالت کاشت و نکاشت به همراه کیفیت                       

 نتایج آنالیز تجزیه واریانس تغییرات سرعت       3جدول  . مختلف آب آبیاری مورد مقایسه آماری قرار گرفت        
 . نفوذپذیری را در آخر فصل نشان می دهد

 

 ه واریانس سرعت نفوذ نهایی خاک در آخر فصلزی جدول تجـ3جدول 

 Fدرجه تشخیص  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 4107/0 174/0 174/0 1 )گیاه و بدون گیاه(محل 

  424/0 695/1 4 خطا
 83/44 ∗∗ 596/28 192/57 2 شوری

 85/0 544/0 088/1 2 اثر متقابل شوری و محل

  638/0 103/5 8 خطا
 معنی دار در سطح یک درصد : ∗∗

 

 ملاحظه می گردد که اثرات شوری بر سرعت نفوذ نهایی خاک در سطح یک درصد                   3با توجه به جدول      
در ) براساس آزمون دانکن  (مقایسه میانگین های سرعت نفوذ نهایی خاک در تیمارها          . معنی دار شده است  

 . ارائه گردیده است 4سطح احتمال یک درصد در جدول 
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  مقایسه میانگین های سرعت نفوذ نهایی خاک با استفاده از آزمون دانکنـ4جدول 

 گروه بندی m3/m/minمقدار سرعت نفوذ نهایی خاک  تیمارها

 A 18/10* 10-5 )بدون شوری(شاهد 
 B 383/8* 10-5  دسی زیمنس بر متر2شوری 
 C 838/5* 10-5  دسی زیمنس بر متر 6شوری 

 

 ملاحظه می گردد که تیمارهای کیفیت آب آبیاری کاهش معنی داری را از خود نشان                 4با توجه به جدول      
 18 دسی زیمنس بر متر موجب کاهش سرعت نفوذپذیری به مقدار               2تیمار کیفیت آب با شوری       . داده اند

ا داشتن نسبت    دسی زیمنس بر متر ب      6همچنین تیمار شوری    . درصد نسبت به تیمار شاهد گردیده است       
بدون ( درصد نسبت به تیمار شاهد        43، موجب کاهش نفوذپذیری معادل       30 برابر   (SAR)جذب سدیمی   

علت کاهش نفوذپذیری در نتیجه استفاده از آب های شور و سدیک، خواص تخریب                 . شده است ) شوری
 پراکندگی شیمیایی   سدیم زیاد در خاک سبب از هم گسیختن خاکدانه  ها و           . کننده سدیم در خاک می باشد     

تغییرات معنی داری  . شده و نهایتاً با تخریب ساختمان خاک موجبات کاهش نفوذپذیری را فراهم می آورد               
 . در سرعت نفوذ نهایی خاک در حالت با و بدون گیاه مشاهده نشده است

Rhoads                له سطحی و    اظهار کرد که سدیم اثرات مخربی بر خواص فیزیکی خاک اعمال می کند و با ایجاد س
وی کاهش نفوذپذیری ناشی از کاربرد کیفیت های مختلف آب          . پراکندگی سبب کاهش نفوذپذیری می گردد    

از نظر شوری و سدیمی را به تغییرات لایه سطحی خاک، تشکیل سله سطحی و پراکندگی شیمیایی نسبت                    
مقدار . کاهش می  یابد  اشاره نمود که نفوذپذیری با افزایش سدیم خاک               Baumhardt )11،17،19. (داد

 بوده که   383/8* 10-5 دسی زیمنس بر متر برابر       2سرعت نفوذ نهایی خاک در استفاده از آبی با شوری            
 6همچنین در تیمار با شوری      .  درصد کمتر از مقدار سرعت نفوذ نهایی در تیمار شاهد می باشد            18حدود  

بدون ( پذیری نهایی نسبت به تیمار شاهد  درصد کاهش در نفوذ    43، حدود   )SAR=30(دسی زیمنس بر متر     
 . )2شکل  (ملاحظه گردیده است) شوری

بنابراین در استفاده از آب های شور و سدیک توجه به این نکته ضروری است که به علت سدیم زیاد                          
 در خاک رخ داده و با ایجاد سله            (Chemical dispersion)موجود در آب آبیاری پراکندگی شیمیایی         

 . و ترک ها و کاهش منافذ خاک موجبات کاهش نفوذپذیری را فراهم می آوردسطحی، درز
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Influence of Irrigation Water Qualities (Salinity-Sodicity) On Furrow  
Basic Infiltration Rate 

 
M.R. Emdad, H. Fardad and H. Siadat*1 

 
 
Abstract  
 
Soil infiltration problems occur as a result of irrigation with saline-sodic waters. 
Knowledge of the soil infiltration parameters is necessary for efficient furrow irrigation. 
A method used for determination of the basic infiltration rate was blocked furrow 
infiltrometer. In this study cross section area and basic infiltration rate were measured 
over ten irrigation events using different water qualities (Salinity-Sodicity).water 
quality as control (Ec= 0.6 dS/m, SAR= 0.9), Low Salinity and high SAR (EC=2 dS/m, 
SAR=10) and high salinity and very high three sodicity (Ec=6 dS/m, SAR=30) were 
tested in furrows which planted with maize. Irrigation water treatments created by 
adding NaCl to irrigation water. Results showed that with increasing sodium adsorption 
ratio in waters, the basic infiltration rate at the end of period reduced markedly than 
control. Basic infiltration rate decreased about 43% in very high SAR Compared with 
low SAR treatment (Control). High SAR value adversely effect permeability and basic 
infiltration rate. The observed results for these saline-sodic treatments were attributed to 
formation of a depositional seal layer, soil consolidation and the different level of 
irrigation water salinity and sodicity.  
Also data showed the seasonal changes in basic infiltration rate at the end of period can 
significantly alter with using of different water qualities.  

 
 

Keywords: Infiltration – Salinity – Sodicity  
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