موضوع: 
اثر سطوح مختلف آبشویی با پساب بر بیلان املاح خاک
رشته
کشاورزی آبیاری و زهکشی
بیان مسأله
محدوديت منابع آب شيرين وکاهش روزافزون آن به دليل افزايش جمعيت جهان و به تبع آن فعاليت‌هايي ‌که در جهت پاسخ‌گويي به نيازهاي اين جمعيت صورت مي‌گيرد، درآينده نه چندان دور انسان را با چالش بزرگي به نام کم‌آبي روبه‌رو خواهد ساخت. افزايش تقاضاي آب از يک طرف و از طرف ديگر افزايش فعاليت‌هاي صنعتي و ازدياد گازهاي گلخانه‌اي موجود در جوّ و پديده تغييراقليم سبب کاهش منابع آب به ويژه در مناطق خشک و نيمه‌خشک شده است. به دليل توزيع نامتوازن جمعيت، آب دردسترس و ثروت، تقسيم متعادل و مساوي منابع آب دشوار است. حدود 1/1 ميليارد از مردم دنيا (18 درصد) به آبهاي پاک دسترسي ندارند 53[]
. حجم کل آب تجديدپذير در چرخه‌ي هيدرولوژي جهان، چندين برابر نياز جهان است. هر چند به علت عوامل جغرافيايي و اختلاف دماي فصلي مربوط به آب تجديدپذير، تنها 31 درصد از اين آب براي مصارف انسان قابل دسترس است 42[]
. در مقياس جهاني آب‌هاي برداشتي سالانه براي آبياري بيش از 65 درصد از کل مصارف انسان را تشکيل ميدهد. آب مصرفي صنعت حدود 20 درصد و مصرف شهري حدود 10 درصد است 1[]
. بهينه‌سازي و افزايش بهره وري مصرف آب در بخش کشاورزي (به عنوان بزرگترين مصرف‌کننده آب) در مناطق خشک و نيمه‌خشک، براي داشتن کشاورزي پويا و پايدار و تأمين بدون دغدغه نيازها در آينده امري ضروري است. 
در طي چند سال اخير پژوهشگران زيادي در بخشهاي مختلف، راهکارهاي زيادي به منظور مقابله با مشکل کم‌آبي و همچنين بهينه‌سازي مصرف آب ارائه داده‌اند. برخي از مواردي که مربوط به بخش کشاورزي مي‌شود، عبارتند از: استفاده از پساب‌هاي تصفيه‌شده درآبياري مزارع، بکارگيري سيستم‌هاي ‌آبياري‌ تحت فشار و اجراي‌ مديريت کم‌آبياري.

محدودیت منابع آب، رشد روز افزون جمعیت و همچنین تولید حجم عظیمی از فاضلاب شهری و لزوم دفع آن باعث شده است که بهره‌گیری مجدد از فاضلاب ضروری شود. برخی پژوهش‌گران بر این باور هستند که مناسب‌ترین راه دفع فاضلاب خانگی استفاده از آنها در کشاورزی می‌باشد زیرا هم عناصری که از خاک توسط گیاهان خارج شده به آنها بازگردانده می‌شود و هم خطر آلودگی محیط زیست و رودخانه‌ها و سایر منابع آب کاهش می‌یابد 25[]
. واژه آبیاری با پساب به معنای آن است که از پساب به عنوان یک منبع جایگزین آب معمولی در آبیاری استفاده شود 40[]
. استفاده از پساب تصفیه‌شده در کشاورزی باعث کاهش استفاده از آب‌هایی می‌شود که علاوه بر کشاورزی می‌توانند به مصارف دیگر نظیر شرب برسند 40[]
. با گسترش پیدا کردن روش‌های تصفیه فاضلاب، توجه به استفاده از پساب بدست آمده از تصفیه‌ خانه‌های فاضلاب شهری در کشاورزی افزایش پیدا کرده است.

کاربرد وسیع فاضلاب تصفیه‌شده خانگی در سیستم‌های آبیاری همراه با پژوهش‌های گسترده در اروپا و آمریکا از اوایل سال‌های 1900 آغاز گردید. برای اولین بار در آمریکا در سال 1889 پساب فاضلاب جهت آبیاری و کوددهی به فضای سبز در پارک مشهور (گلدن کیت) در شهر سانفرانسیسکو بکار رفت. پس از آن در سال 1929 در شهر پانوما (کالیفرنیا) استفاده اصولی از پساب تصفیه‌شده جهت آبیاری باغ‌ها و فضای سبز شروع شد. با وجود امتیازات عالی فاضلاب تصفیه‌شده، موارد نامطبوع و زیان‌‌آوری چون بوی بد آن و غلظت زیاد عنصر میکرو و نادر، استفاده از آن را محدود می‌‌کند. بنابراین کشاورزان تمایل کمتری به استفاده از آن دارند. آلودگی میکروبی موجود در فاضلاب خانگی تصفیه‌شده و انتقال آن به اندام‌‌های گیاهی دیگر، کاربرد آن را کاهش می‌‌دهد. از جمله آلودگی‌‌های میکروبی موجود در اکثر فاضلاب‌‌ها می‌‌توان به ویروس‌‌ها، باکتری‌‌ها، پرتوزوآها و جلبکها اشاره نمود. پخش و عدم استفاده درست از فاضلاب تصفیه‌شده خانگی در سطح مزارع، شیوع انواع بیماری‌‌ها را افزایش می‌‌دهد. استفاده از فاضلاب‌‌های خانگی تنها زمانی پیشنهاد می‌‌گردد که از اثرات متقابل عنصر سمی و فعالیت‌‌های میکروبی با عوامل محیطی حاکم بر منظقه مانند دما، رطوبت، pH خاک و ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک آگاهی کاملی در دست باشد. از نقطه نظر پژوهش‌گران زراعی، پیامد‌های سوء سمّیت عناصر میکرو در حالت محلول به مراتب بیشتر از غلظت کل آن‌‌ها در خاک است زیرا که اکثر واکنش‌‌های شیمیایی و حداکثر جذب توسط گیاه در فاز محلول انجام می‌‌شود 4ADDIN EN.CITE.DATA 


[ ADDIN EN.CITE ، 13 و 16]
.

در حال حاضر در غالب کشور​های صنعتی مانند آمریکا، آلمان، استرالیا و حتی ترکیه، حدود 60 درصد فاضلاب​های صنعتی را تصفیه نموده و مجدداً مورد استفاده قرار می​دهند. اگر فاضلاب​های صنعتی به روش مناسبی تصفیه شوند، می​توان آن​ها را به عنوان منابع مطمئن و پرارزش در کشاورزی به کار برد. جالب توجه است که کاربرد آن نه تنها از نظر آبیاری تمام فصلی و یا آبیاری تکمیلی زراعت​ها می​تواند موثر باشد بلکه از نظر میزان مواد غذایی مورد نیاز گیاه (عناصرغذایی اصلی و کم مصرف) غنی و با ارزش می​باشد. البته فاضلاب تصفیه‌شده باید شرایط لازم برای استفاده در کشاورزی را دارا باشد. زیرا در غیر این صورت هم محصول و هم زمین کشاورزی آلوده خواهد شد. چگونگی تصفیه فاضلاب​ها با توجه به نوع منشاء و امکانات استفاده شده متفاوت است و در نهایت فاضلاب تصفیه‌شده باید دارای کیفیت محصول استاندارد شده​ای باشد. این استاندارد​ها در کشور​های مختلف متفاوت است. مشخصات فاضلاب 
مصرفی در زمین​های کشاورزی تابع کیفیت خاک، مدت زمان آبیاری و نوع محصول کشاورزی می​باشد 4[]
.
بهره​گیری مجدد از فاضلاب می​تواند دارای مزایا و معایبی باشد 7ADDIN EN.CITE.DATA 
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.
محاسن استفاده از فاضلاب عبارتند از:
1. ارزان بودن قیمت تهیه فاضلاب تصفیه‌شده نسبت به آب تمیز در امر آبیاری
2. کاستن از محدودیت منابع آب
3. کاهش آلودگی آب​های سطحی و زیرزمینی و استفاده بهینه از این منابع
4. در دسترس بودن آب مورد نیاز در مواردی که می​توان از آب‌هایی با کیفیت نازلتر استفاده نمود
5. استفاده در تغذیه سفره‌های آب زیرزمینی
6. غنی‌بودن از مواد غذایی و کاهش هزینه مصرف کود شیمیایی
معایب استفاده از فاضلاب عبارتند از:
1. استفاده از آب شهری و بدنبال آن تولید پساب در تصفیه​خانه​ها فرآیندی پیوسته و دائمی در سال می​باشد، اما آبیاری مزارع بستگی به فصول سال و شرایط آب و هوایی و نیاز آبی گیاهان دارد.
2. کاربرد پساب در سیستم​های آبیاری تحت فشار باعث مسدود‌شدن نازل‌ها می​گردد
3. مسدود‌شدن فیزیکی منافذ خاک و در نتیجه کاهش نفوذ‌پذیری که بواسطه آبیاری با فاضلاب اتفاق می​افتد
4. در مواردی که مواد محلول در فاضلاب از حد استاندارد بگذرد موجب آسیب به گیاه و مسمومیت آن می​گردد
5. برخی از میکروارگانیسم​ها موجب آلودگی محصولات و برخی دیگر باعث ایجاد بیماری​هایی در انسان و دام می​گردند
مقادیر زیاد مواد آلی در فاضلاب، تاثیر مثبت این مواد بر ویژگی‌های فیزیکی مختلف خاک و نیز در دسترس بودن زمین (نسبت به آب) مهمترین دلایل اهمیت دفع فاضلاب در خاک می‌باشند 27[]
. مواد مغذی موجود درپساب تصفیه‌شده شهری نیاز کودی محصولات کشاورزی و یا فضای سبز را فراهم می‌کند. مواد مغذی موجود در آب تصفیه‌شده که برای کشاورزی و فضای سبز مهم‌اند عبارت هستند از نیتروژن، پتاسیم، روی، بر و سولفور 32[]
.
در بسیاری از مناطق کمبود منبع آب که بتوان برای آبیاری استفاده کرد وجود دارد. استفاده از پساب در کشاورزی به عنوان یک منبع حیاتی برای افزایش تولید محصول می‌باشد. علاوه بر آن پساب دارای فواید دیگری نیز هست که از آن جمله می‌توان به ارزان قیمت بودن پساب، افزایش تولید محصول، کاهش استعمال کودهای شیمیایی و افزایش مقاومت در برابر سرمازدگی اشاره کرد. در مناطق خشک مانند تونس و مصر، استفاده مجدد از آب به عنوان یک منبع آب نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزی دارد. در حال حاضر از پساب در کشاورزی و فضای سبز به طور گسترده‌ای در سراسر دنیا استفاده می‌گردد 27[]
. همچنین کشور ما ایران جزو مناطق نیمه خشک محسوب می‌شود که در این صورت استفاده مجدد از پساب می‌تواند وسیله‌ای برای جبران کمبود آب باشد 12[]
.

اهمیت و ضرورت مسأله
در مناطق خشک و نیمه‌خشک، تصفیه پساب و استفاده مجدد از آن به عنوان یک عامل مهم در برنامه ریزی منابع آب به شمار می رود. برخی پژوهش‌گران بر این باور هستند که استفاده از پساب تصفیه‌شده در کشاورزی یک راه‌کار بسیار مناسب است زیرا هم عناصری که از خاک توسط گیاهان خارج شده به خاک باز‌ گردانده می‌شوند و هم خطر آلودگی محیط زیست و منابع آب کاهش پیدا می‌کند. امکان استفاده از پساب به عنوان آب آبیاری نیاز به بررسی فاکتورهایی مانند شوری خاک دارد. شوری خاک یکی از فاکتور​های مهمی است که علاوه بر کاهش محصولات کشاورزی به تدریج سطح زیرکشت را کاهش می‌دهد. یکی از مشکلات عمده در رابطه با آبیاری در مناطق خشک و نیمه خشک، تجمع املاح در نیمرخ خاک می‌باشد. با توجه به محدودیت آب قابل دسترس برای کشاورزی، استفاده از آب ‌های با کیفیت نامطلوب  روز به روز در حال افزایش است. یکی از روش‌های موثر در کاهش شوری خاک، آبشویی و مدیریت آبشویی می‌باشد. پژوهش‌های زیادی در رابطه با آبشویی خاک‌های آبیاری شده با پساب وجود ندارد. 
در رابطه با اثر پساب بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک پژوهش‌های بسیاری انجام شده است. همچنین در مورد نیاز آبشویی در خاکهایی که با آب شور آبیاری می‌شوند پژوهش‌های زیادی انجام شده و راهکارهایی ارایه و معیارهایی در نظر گرفته شده است اما تا بحال معیاری قطعی در رابطه با آبشویی خاک‌هایی که با پساب آبیاری می‌شوند ارایه نشده است. پساب فاضلاب شهری دارای عناصر مختلف شیمیایی می باشد و هنگامی که از این آب‌ها برای آبیاری استفاده شود ممکن است پارامترهای شیمیایی خاک مانند EC و SAR تغییر کنند. شور‌شدن خاک  مسئله بسیار مهمی است و در صورتی که به خاطر کاربرد پساب، شوری خاک افزایش یابد ممکن است تولید محصول با مشکل رو به رو شود. همچنین به دلیل وجود غلظت زیاد انواع نمک‌ها و املاح در پساب نسبت به یک آب شور معمولی ممکن است نیاز به آبشویی در اثر استفاده از پساب متفاوت باشد.  بنابراین لازم است پژوهش‌هایی برای شست و شوی نمک‌هایی که بواسطه آبیاری با پساب وارد خاک می‌شوند صورت گیرد و بیلان املاح موثر بر شوری خاک (کاتیون‌ها و آنیون‌ها) در طول فصل آبیاری شامل انتهای فصل بررسی شود. با توجه به اینکه تابحال پژوهش‌های گسترده‌ای در زمینه نیاز به زهکشی شامل تجمع املاح در خاک و آبشویی آن‌ها از خاک در خاک‌های آبیاری شده با آب معمولی انجام شده است ولی پژوهش‌های مشابه زیادی برای خاک‌های آبیاری شده با پساب صورت نگرفته است لذا ضرورت دارد که نیاز به آبشویی این خاک‌ها بررسی شود. در این مطالعه دو تیمار آب معمولی و پساب با اعمال آبشویی‌های یکسان مورد بررسی قرار می‌گیرند و عملکرد آبشویی‌های یکسان برای هر دو تیمار مورد مقایسه قرار می‌گیرد و راه‌کار مناسب برای آبشویی خاک آبیاری‌شده با پساب ارایه می‌گردد.
 اهداف پژوهش
در این طرح اثر سطوح مختلف آبشویی که بوسیله دو نوع آب آبیاری اعمال می‌شود بر ویژگی‌های شیمیایی و همچنین شوری خاک مورد بررسی قرار می‌گیرد و راهکار مناسب برای جلوگیری از شورشدن خاک که بوسیله پساب آبیاری می‌شود ارایه می‌گردد. بطور کلی اهداف این پژوهش به شرح زیر است:
1.
بررسی اثر سطوح مختلف آبشویی بر ویژگی‌های شیمیایی خاک مانند EC و SAR و مطالعه بیلان این پارامترها در طول فصل آبیاری
2.
بررسی نیاز آبشویی خاک آبیاری شده با پساب و مقایسه آن با خاک آبیاری‌شده با آب معمولی و ارایه راه‌کار مناسب برای آبشویی خاک‌های آبیاری‌شده با پساب

مرور منابع و پیشینه تحقیق:

حسن اقلی و همکاران  برای بررسی انتقال آلودگی و املاح موجود در پساب به عمق خاک و زیر ناحیه توسعه ریشه پژوهشی انجام دادند که تغییرات کیفیت زه‌آب حاصل از اعماق 20، 45 و 90 سانتی‌متری سطح خاک در قالب پژوهش‌های لایسیمتری به مدت دو سال بررسی شد. آبیاری با استفاده از 3 نوع تیمار آبیاری (آب معمولی با شوری dS/m 66/0، فاضلاب خام با شوری dS/m 77/0 و پساب تصفیه‌شده شهرک اکباتان با شوری  dS/m59/0) انجام شد. آنها به این نتیجه رسیدند که بیشترین میزان انتقال نمک ها به عمق خاک به ترتیب متعلق به تیمار آب معمولی، فاضلاب خام و تیمار پساب بوده است. همچنین در نتایج خود بیان کردند که با افزایش عمق خاک، EC زه‌آب نیز افزایش پیدا می‌کند 6[]
. همچنین روحانی شهرکی و همکاران متوجه شدند خاکی که با پساب آبیاری شده بود دارای EC و SAR کمتری نسبت به خاک آبیاری شده با آب چاه بود. آنها بیان کردند که پساب نه تنها تاثیر منفی از لحاظ شوری و قلیاییت در منطقه ایجاد ننموده بلکه شوری و قلیاییت خاک منطقه را نیز کاهش داده است 9[]
.

طباطبائی و همکاران اثر مدیریت و چگونگی کاربرد آب شور را در غالب آزمایش‌های لایسیمتری بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که بهترین راه جلوگیری از شور‌شدن خاک در آبیاری با آب شور استفاده از آب شور و شیرین به صورت نیم در میان (نیمه اول آب شور و بلافاصه نیمه دوم آب معمولی) است. همچنین آنها به این نتیجه رسیدند که با افزایش عمق خاک شوری افزایش پیدا می‌کند که این افزایش ارتباط معنی‌داری با چگونگی کاربرد آب دارد 11[]
. در مطالعه‌ای در سال 2011 نیاز آبشویی بررسی شد و نتیجه این شد که مقدار آبشویی در شرایط ماندگار بیش از اندازه محاسبه می‌شود. این مشکل وقتی اهمیت زیادی پیدا می‌کند که به دلیل خطر آلودگی شیمیایی آب زیرزمینی حداقل کسر آبشویی مورد نظر باشد 33[]
. 

از آنجایی که پساب فاضلاب جزو آب‌های نامتعارف می‌باشد، کاربرد آن در کشاورزی نیاز به مدیریت خاصی دارد که ضمن بهره‌مندی مطلوب از آن، خطرات زیست‌محیطی و بهداشتی بر خاک، گیاه، منابع آب‌های زیرزمینی و سطحی نداشته باشد 46[]
. خاک به عنوان بستر فیزیکی و صافی زنده توانایی زیاد در تصفیه مواد آلی و غیرآلی فاضلاب دارد. همچنین خاک محیط پویایی است که دائماً تحت تاثیر تغییرات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی قرار می‌گیرد و امکان شور‌شدن و آلوده‌شدن خاک از نظر فیزیکی و شیمیایی وجود دارد 46[]
.

شرما و مانچاندا در پژوهشی اثر آبشویی با مقادیر متفاوت را بر شست و شوی املاح از خاک در قالب آزمایش‌های ستونی بررسی کردند. در این پژوهش دو شاخص EC و ESP در خاک‌های مورد آزمایش یکسان بود ولی در یک نمونه خاک یون غالب کلر و در خاک دیگر یون غالب سولفات بودند. آنها مقادیر مختلف آب را در دو نمونه خاک وارد کرده و اثر آن را بررسی کردند. در حالتی که عمق آب وارد شده کمتر و یا برابر با عمق خاک بود نمک‌زدایی در خاک سولفاته تا 25٪ کمتر از خاک کلره بود ولی با وارد کردن مقدار بیشتر آب اختلاف بین نمک‌زدایی در دو خاک کاهش یافت و هنگامی که نسبت عمق آب وارد شده به عمق خاک به 2 رسید نمک زدایی در هر دو خاک برابر شد 41[]
. جلالی و همکاران در آزمایش‌های ستونی اثر آبیاری با پساب را بر سدیمی شدن خاک بررسی کردند. استفاده از پساب باعث شد که کاتیون‌های قابل تبادل با سدیم تبادل یونی انجام دهند و این باعث شد کاتیون‌ها به صورت محلول درآیند. در طول آبشویی میانگین ESP در خاک افزایش پیدا کرد. همچنین در این پژوهش شوری خاک افزایش پیدا کرد و کاتیون‌های سدیم و پتاسیم از خاک آبشویی شدند 31[ و 46]
. بنابراین نوع املاحی که شوری کل آب آبیاری را تشکیل می‌دهند بر میزان شوری خاک و آبشویی نمک‌ها از ناحیه توسعه ریشه موثر هستند.

تلاشهای متعددی برای ارزیابی دقیق‌تر شوری آب آبیاری وجود داشته است. مقدار شوری آب بستگی به یونهای محلول در آن دارد؛ بنابراین ممکن است دو نوع آب دارای شوری یکسان باشند ولی مقدار یون‌های نمک در آنها یکسان نباشد و هر دو به یک میزان در خاک مشکل شوری ایجاد نکنند. دلیل این امر آن است که برخی یونها دارای حلالیت کمتری هستند و اگر چنین نمک‌هایی در خاک تجمع پیدا کنند تنها مقدار کمی از آن حل می‌شوند و بقیه آن شروع به رسوب کردن می‌کنند. رسوب باعث می‌شود که این نمک‌ها از آب خاک حذف شوند و دیگر قسمتی از شوری کل خاک نباشند. استفاده از روشهای کامپیوتری در ارزیابی اثر نمک در اینگونه آب‌های نامتعارف با زیاد بالای کلسیم، سولفات و بیکربنات نشان می‌دهد که می‌توان مشکل شوری را 10 الی 30 درصد با اعمال مقدار 10-20 درصد کسر آبشویی تقلیل داد 25[]
.

روش تحقیق:

اين پژوهش در سال 1392، به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف آبشویی با پساب بر ویژگی‌های شیمیایی خاک در محل گلخانه‌‌های پژوهش‌هایی در دانشگاه صنعتی اصفهان که در طول جغرافیایی َ۲۳ 5۱ شرقی و عرض جغرافیایی َ۶۵ ۳۵  شمالی و ارتفاع ۱۶۳۰ متر از سطح دریا قرار گرفته است انجام گرفت.
ویژگی‌های خاک مورد استفاده

برای این طرح خاک لوم شنی مورد استفاده قرار گرفت که این خاک از دشت مهیار به طول جغرافیایی َ۱۲ ۵۸ شرقی و عرض جغرافیایی َ۳۲ ۳۲ شمالی و ارتفاع ۱۶۵۰ متر از سطح دریا تهیه شد.

روش‌هایی که برای تعیین برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آب و خاک مورد استفاده قرار گرفت به شرح زیر است:

· درصد‌‌های شن،سیلت و رس (بافت خاک): توسط روش هیدرومتری تعیین گردید و سپس با توجه به مثلث بافت خاک وزارت کشاورزی آمریکا، بافت خاک مورد آزمایش لوم شنی بدست آمد.

· رسانایی الکتریکی عصاره اشباع خاک (ECe): جهت تعیین این پارامتر ابتدا نمونه‌های خاک کوبیده و از الک  mm2 عبور داده شدند. سپس نمونه‌ها توسط آب مقطر مرطوب شده و گل اشباع تهیه شد. پس از 24 ساعت عصاره‌گیری آن توسط پمپ خلا انجام شد و در نهایت توسط دستگاه رسانایی سنج میزان ECe نمونه​ها تعیین شد.

· سدیم: به روش فلیم فتومتری.
· کلسیم و منیزیم: به روش تیتراسیون به ورسین یا EDTA.

· کلسیم: روش اندازه‌گیری آن مشابه روش تعیین کلسیم و منیزیم بود. لازم به ذکر است که منیزیم از تفاضل مقدار این دو پارامتر بدست آمد.

· نسبت جذب سدیم (SAR): با استفاده از معادله زیر محاسبه شد:
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که در آن:
‌Na+ سدیم، Ca2+ کلسیم و Mg2+ منیزیم می‌باشند. 

ویژگی‌های آب آيياري
برای انجام این پژوهش از دو نوع آب آبیاری پساب و آب شور استفاده شد که ویژگی‌های شیمیایی این آب‌‌ها در جدول ‏2‑3 ارایه شده است. پساب با شوری dS/m ۶ از تصفیه‌خانه موجود در ورزنه تهیه شد. پساب با رسانایی الکتریکی dS/m ۱ بر متر از لاگون‌های موجود در دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه شد.  آب با شوری dS/m 6 از چاه واقع شده در دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه شد و نسبت‌های مختلف شوری آب از ترکیب آب چاه با آب شیرین بدست آمد. برای ثابت بودن ویژگی‌های شیمیایی و بالا رفتن دقت آزمایش‌ها تمامی آب مورد نیاز آبیاری‌ها در شروع انجام آزمایش‌ها تهیه شد و تا اتمام آبیاری‌ها در ظروف مخصوص نگهداری شد. برای ایجاد شوری dS/m 5/3 دو پساب با نسبت یکسان با یکدیگر مخلوط گردیدند.
طرح آزمايشي و تيمارها

اين طرح در 54 ستون در قالب طرح بلوک‌هاي کامل تصادفي با دو نوع آب آبیاری شامل آب شور و پساب انجام گرديد. تيمارهاي آبياري عبارت بودند از:

1) آبیاری با پساب با شوری 1 دسی‌‌زیمنس بر متر (W1)

2) آبیاری با پساب با شوری 5/3 دسی‌‌زیمنس بر متر (W2)

3) آبیاری با پساب با شوری 6 دسی‌‌زیمنس بر متر (W3)

4) آبیاری با آب چاه با شوری 1 دسی‌‌زیمنس بر متر (S1)

5) آبیاری با آب چاه با شوری 5/3 دسی‌‌زیمنس بر متر (S2)

6) آبیاری با آب چاه با شوری 6 دسی‌‌زیمنس بر متر (S3)

کلیه موارد بالا با 3 سطح آبشویی (10%، 20% و 30%) در 3 تکرار انجام شدند.
تهیه ستونها
ستون‌ها از جنس لوله پلیکا به ارتفاع ۶۰ سانتیمتر و قطر ۲۵ سانتیمتر بودند. ستون‌ها در انتها بوسیله توری با روزنه‌های ریز پوشانیده شدند و روی توری یک لایه پلاستیک برای کاهش سطح خروج زه‌آب قرار داده شد. پیش از قرارگیری ستون‌ها بر روی میز در زیر آن‌ها یک پایه برای بالا نگاه داشتن ستون روی میز قرار داده شد تا امکان جمع‌آوری زه‌آب میسر شود. در داخل پایه یک قیف قرار داده شد تا زه آب‌ها به آن تخلیه شوند و در درون بطری جمع‌آوری شود. همچنین برای خروج هوای محبوس خاک ستون‌ها در نایلون‌های مخصوص جمع آوری خیار قرار داده شدند و پیش از شروع آبیاری از انتها اشباع گردیدند 
تعین زمان آبیاری

  برای تعیین آب مورد نیاز آبیاری‌ها از روش مستقیم وزنی که دقیق‌‌ترین روش در برآورد میزان آب خاک می باشد استفاده شد. در این روش ابتدا نمونه‌هایی از خاک توسط استوانه نمونه‌برداری تهیه شده و برای تعیین گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی دایم به آزمایشگاه منتقل شد. اختلاف بین رطوبت گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی دایم به عنوان رطوبت قابل دسترس خاک در نظر گرفته شد. پیش از شروع آبیاری‌ها تمامی ستون‌ها اشباع گردیدند و روی آنها با پلاستیک مشکی پوشانده شد. پس از 36 ساعت نایلون‌ها از روی ستونها برداشته شدند و چند ستون به طور نمونه وزن گردیدند. ستون‌های نمونه به صورت روزانه وزن می‌شدند و هنگامی که تخلیه رطوبتی به حدود ۵۰ درصد آب قابل استفاده در خاک‌ می‌رسید آبیاری تا تامین کسر رطوبتی برای رسیدن رطوبت خاک به حد گنجایش زراعی انجام می‌گرفت. علاوه بر این کسر رطوبتی سه سطح آبشویی (10، 20 و 30 درصد) نیز در محاسبات اعمال می‌شد و به تیمار‌های آبیاری اضافه می‌گردید.
جمع آوری زه‌آب

برای جمع آوری زه‌آب‌ ستون‌ها، زیر هر قیف که در انتهای ستون قرار داشت یک بطری‌ پلاستیکی قرار داده شد و زه‌آب خارج‌شده از ستون در آن بطری‌ها جمع آوری می‌شد (شکل ۲-8). پس از هر آبیاری زه آب‌ها جمع‌آوری می‌شد و حجم و ویژگی‌های آن‌ها مورد بررسی قرار می‌گرفت.

چون این پژوهش در شرایط خارج از گلخانه انجام شد در صورت احتمال بارندگی از نایلون پلاستیکی برای پوشش سطح ستون‌ها استفاده شد 
نمونه‌برداری از خاک در پایان فصل
در پایان فصل آبیاری ستون‌های خاک به طور کامل تخلیه شدند و از عمق‌های 0-15، 15-30 و 30-45 سانتیمتری نسبت به سطح خاک نمونه‌برداری شد و EC، سدیم، کلسیم و منیزیم خاک مورد اندازه‌گیری قرار گرفتند 
روند انجام محاسبات و تجزیه و تحلیل نتایج
پس از اینکه داده‌های مورد نیاز برداشت شدند تجزیه آماری داده‌های جمع‌آوری شده توسط نرم‌افزار آماری Statistix 8 انجام شد و نمودار‌ها توسط نرم‌افزار 2010  Excel ترسیم شدند. تجزیه و تحلیل داده‌های جمع‌آوری شده شامل موارد زیر بود:
· تجزیه و تحلیل داده های مربوط به زه‌آب
· تجزیه و تحلیل داده‌های مربوط به نمونه‌ خاک از عمق‌های مختلف خاک
· پایش ترسیم نمودار تغییر رسانایی الکتریکی زه آب در طول فصل آبیاری
· پایش نمودار تغییر رسانایی الکتریکی در عمق‌های 0-15، 15-30 و 30-45 سانتیمتری خاک در پایان فصل آبیاری
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