Προκαταρκτικές ασκήσεις

1. Να βρείτε το βάρος 1 στρέμματος εδάφους όταν το φαινόμενο ειδικό βάρος (ΦΕΒ) είναι 1,2 g cm-3 και το βάθος εδάφους 0,3 m.

Απ: Αν πολλαπλασιάσουμε (επιφάνεια) x (βάθος) βρίσκουμε όγκο. Τον όγκο αν τον πολλαπλασιάσουμε με πυκνότητα (ΦΕΒ) βρίσκουμε βάρος. Άρα (επιφάνεια = 1 στρέμμα) x (βάθος = 0,3 m) x (ΦΕΒ = 1,2 g cm-3) = βάρος εδάφους σε 1 στρέμμα. Μετατρέπουμε όλες τις μονάδες σε SI: 1 στρέμμα = 103 m2, βάρος = 0,3 m, 1,2 g cm-3 = 1,2 x 106 g m-3, και έχουμε: 103 m2 x 0,3 m x 1,2 x 106 g m-3 = 0,36 x 109 g = 0,36 x 106 kg = 0,36 x 106 kg εδάφους / στρ.

Μνημονικός κανόνας: Το βάρος ενός στρέμματος δίνεται από τη σχέση: (ΦΕΒ, σε g cm-3) x (βάθος, σε m) x 106 

2. Ποια η σχέση μεταξύ εκφράσεων συγκέντρωσης (mg kg-1, mEq kg-1, cmolc kg-1) για ιόντα και ενώσεις; Δίνονται επί παραδείγματι τα εξής (σε παρένθεση το ατομικό τους βάρος): Ca2+ (40), Al3+ (27), Na+ (23), K+ (39), Mg2+ (24). 

Απ: Το ισοδύναμο (Eq) συνδέεται με το βάρος (g) με τη σχέση: Eq = (MB/σθένος) σε g. Άρα: 1 Eq Ca2+ = (40/2) g Ca2+ = 20 g Ca2+. Ομοίως, 1 Eq Al3+ = (27/3) g Al3+ = 9 g Al3+. Ομοίως, 1 Eq Na+ = 23 g Na+, 1 Eq K+ = 39 g K+ και 1 Eq Mg2+ = 12 g Mg2+. Κατά τον ίδιο τρόπο έχουμε: 1 mEq Ca2+ kg-1 εδάφους = 20 mg Ca2+ kg-1 εδάφους. Η έκφραση molc (mol φορτίου) είναι ίδια με το Eq. Έτσι, όταν λέμε ότι η IAK τού εδάφους ισούται με 15 cmolc kg-1, αυτό σημαίνει 150 mmolc kg-1 = 150 mEq kg-1. Για παράδειγμα, αν θέλουμε να κορέσουμε τα κολλοειδή τού εδάφους με Κ+, και το έδαφος έχει IAK = 20 cmolc kg-1, τότε θα εφαρμόσουμε: 20 cmolc K+ kg-1 = 200 mmolc kg-1 = 200 mEq K+ kg-1 [*39] = 7800 mg K+ kg-1. 

Μνημονικός κανόνας: Τα cmolc στοιχείου μετατρέπονται σε mg στοιχείου πολλαπλασιάζοντας την τιμή αυτή επί το Eq του στοιχείου επί 10. Για παράδειγμα 3 cmolc Ca2+ [*Eq*10=20*10] = 3*200 = 600 mg Ca2+. Ομοίως 1 cmolc Νa+ = 230 mg Νa+. 

3. Πόσα mg K+ εμπεριέχονται σε 100 mg KCl; (Ή αλλιώς, πώς μετατρέπουμε την ποσότητα μιας ουσίας Α σε ποσότητα ουσίας Β);

Απ: Για να γίνει αυτό, προϋπόθεση αποτελεί το να εμπεριέχεται η ουσία Α στην ουσία Β ή αντιστρόφως. Για παράδειγμα, αν ουσία Α είναι το KCl και ουσία Β το Κ+, τότε μπορούμε να κάνουμε τη μετατροπή. Για να κάνουμε τη μετατροπή πολλαπλασιάζουμε με ένα συντελεστή που ισούται με το ΜΒ τής επόμενης ένωσης προς το ΜΒ τής προηγούμενης. Δηλαδή: (βάρος Α) x (MBB/MBA) = (βάρος Β). Εδώ ΜΒ Κ+ = 39 και ΜΒ KCl = 74 και άρα: 100 mg KCl x (ΜΒ K+/MB KCl) = 100 mg x (39/74) = 100 mg x 0,53 = 53,02 mg K+. Ομοίως αν θέλουμε να βρούμε πόσο Ν εμπεριέχουν 50 ppm ΝΟ3- (ΜΒ Ν=14 και ΜΒ ΝΟ3- = 62), τότε έχουμε: 50 NO3- mg kg-1 = 50 mg NO3- kg-1 = 50 mg kg-1 x (MB N/MB NO3-) = 50 mg kg-1 x (14/62) = 50 mg kg-1 x 0,223 = 11,29 mg N kg-1.

4. Ο αφομοιώσιμος Ρ είναι 20 mg kg-1. Πόσος είναι σε ένα στρέμμα και σε βάθος 0,3 m; Δίνεται ότι ΦΕΒ = 1,3 g cm-3 (Ή αλλιώς, πώς μετατρέπουμε την ποσότητα μιας ουσίας που εκφράζεται σε μικροσκοπικό επίπεδο, σε επίπεδο χωραφιού).

Απ: To βάρος 1 στρέμματος είναι ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,3 x 0,3 x 106 = 0,39 x 106 kg / στρ.


Σε 1 

kg εδάφους έχουμε 20 mg P [τα 20 mg kg-1 που μας έδωσε η εκφώνηση]
Σε 0,39 x 106 
kg εδάφους έχουμε Χ; mg P
Χ = 7,8 x 106 mg P στρ-1 = 7,8 kg P στρ-1.
Μνημονικός κανόνας: Όταν θέλουμε να μεταβούμε από το μικροσκοπικό επίπεδο σε επίπεδο αγρού, τότε πολλαπλασιάζουμε τα mg kg-1 της ουσίας με το βάρος τού 1 στρέμματος. Αντίστροφα, όταν θέλουμε να μεταβούμε από το επίπεδο του αγρού σε μικροσκοπικό επίπεδο, τότε διαιρούμε τα kg στρ-1 της ουσίας με το βάρος τού 1 στρέμματος.

Γενικές ασκήσεις χημείας εδάφους

Σημείωση 1: Α. Τα ανταλλάξιμα κατιόντα του εδάφους χωρίζονται σε βασικά κατιόντα (ή βάσεις) και όξινα κατιόντα. Τα βασικά κατιόντα είναι Ca2+, Mg2+, K+ και Na+. Τα όξινα κατιόντα είναι Al3+ και H+.

Β. ΙΑΚ (ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων) είναι το άθροισμα όλων των κατιόντων (βασικών και όξινων) σε cmolc kg-1 εδάφους.

Γ. ΒΚΒ (βαθμός κορεσμού σε βάσεις) είναι ο κορεσμός % της ΙΑΚ σε βάσεις. ΒΚΒ = (Σβάσεων/ΙΑΚ) * 100. Ομοίως, ΒΚΟ είναι ο βαθμός κορεσμού σε οξέα.

Δ. 1 ισοδύναμο βάρος (1 Eq) βάσεων που προστίθεται στο έδαφος εκτοπίζει (ή πιο σωστά, ανταλλάσσει) 1 ισοδύναμο βάρος (1 Eq) οξέων και αντιστρόφως.

5. Ένα έδαφος με ΦΕΒ = 1,2 g cm-3 περιέχει 0,5% Ca σε βάθος 0,15 m. Υπολογίστε την περιεκτικότητα του στοιχείου σε kg/στρ και σε cmolc kg-1.

Aπ: Το βάρος ενός στρέμματος εδάφους είναι (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ./στρ = (1,2 * 0,15) * 106 kg εδ./στρ = 0,18 * 106 kg εδ./στρ (ή αλλιώς, Α * 106 kg εδ./στρ, όπου Α=0,18)

0,5% Ca = 0,5 g Ca σε 100 g εδάφους = 5 g Ca σε 1000 g εδάφους = 5000 mg Ca kg-1 εδάφους. 

· Για να μετατρέψουμε τα mg Ca kg-1 σε kg Ca/στρ πολλαπλασιάζουμε με βάρος στρέμματος: (5000 mg Ca kg-1) * (0,18 * 106 kg εδ./στρ) = 900 kg Ca/στρ
· Για να μετατρέψουμε τα mg Ca kg-1 σε cmolc Ca kg-1 εδάφους διαιρούμε με το ισοδύναμο βάρος επί 10 (δηλαδή 20 * 10 = 200). Άρα (5000 mg Ca kg-1) / 200 = 25 cmolc Ca kg-1
6. Ένα έδαφος με ΦΕΒ=1,3 g cm-3 σε βάθος 0,2 m έχει ανταλλάξιμα κατιόντα (σε mg kg-1 εδάφους): Ca2+=2000, Mg2+=960, K+=780, Na+=270, Al3+=270. Μετατρέψτε τα στοιχεία στις εξής μονάδες: %, mmol kg-1, mol kg-1, molc kg-1, cmolc kg-1 και kg/στρ. Υπολογίστε επίσης το βαθμό κορεσμού σε βάσεις και την ΙΑΚ. Μ.Β: Ca=40, Mg=24, K=39, Na=23, Al=27.

Απ: Το βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = (1,3 * 0,2) * 106 kg εδ/στρ = 0,26 * 106 kg εδ/στρ [ή αλλιώς, Α * 106 kg εδ/στρ, όπου Α = 0,26. Όταν το Α πολλαπλασιαστεί με mg στοιχείου kg-1 εδάφους δίνει kg στοιχείου /στρ.]
	Επεξηγήσεις=>
	[ppm]
	[ppm:104]
	[ppm:ΜΒ]
	[:1000]
	[mol*σθένος]
	[molc*100]
	[ppm*Α]

	
	mg kg-1
	%
	mmol kg-1
	mol kg-1
	molc kg-1
	cmolc kg-1
	kg/στρ

	Ca2+
	2000
	0,20
	50
	0,05
	0,10
	10
	520

	Mg2+
	960
	0,96
	40
	0,04
	0,08
	8
	250

	K+
	780
	0,78
	20
	0,02
	0,02
	2
	203

	Na+
	460
	0,46
	20
	0,02
	0,02
	2
	120

	Al3+
	270
	0,27
	10
	0,01
	0,03
	3
	70


Η ΙΑΚ είναι το άθροισμα των ανταλλάξιμων κατιόντων του εδάφους σε cmolc kg-1. Άρα ΙΑΚ = 10+8+2+2+3 => ΙΑΚ = 25 cmolc kg-1.

ΒΚΒ = [Σ(βάσεων) / ΙΑΚ] * 100 = [(Ca+Mg+K+Na)/IAK] * 100 = (22/25) * 100 => BKB = 88%
7. Ένα έδαφος έχει κορεσμό σε ανταλλάξιμα οξέα (ΒΚΟ) = 40%. 10 g αυτού του εδάφους ογκομετρήθηκε με (και η οξύτητά του εξουδετερώθηκε από) 25 mL βάσης 0,05 Ν. Υπολογίστε την ΙΑΚ.

Απ: ΒΚΟ = (ανταλλάξιμα οξέα / ΙΑΚ) * 100, δηλαδή ΙΑΚ = (ανταλλάξιμα οξέα / ΒΚΟ) * 100. Άρα για να βρούμε την ΙΑΚ πρέπει να υπολογίσουμε τα οξέα (σε cmolc kg-1).

1 N = 1 Eq L-1 = 1 molc L-1, άρα 0,05 Ν = 0,05 molc L-1. Όμως καταναλώθηκαν 25 mL κατά την ογκομέτρηση, άρα χρειάστηκαν (0,05 molc /1000 mL) * 25 mL = 0,00125 molc [1 molc = 100 cmolc] = 0,125 cmolc οξέα. Άρα υπάρχουν 0,125 cmolc οξέα σε 10 g εδάφους, δηλαδή 12,5 cmolc οξέα kg-1 εδάφους. Αντικαθιστώντας στην παραπάνω εξίσωση, έχουμε: ΙΑΚ = (12,5/40) * 100 => ΙΑΚ = 31,25 cmolc kg-1
8. Ένα όξινο έδαφος με ΦΕΒ = 1,4 g cm-3 και ΙΑΚ= 10 cmolc kg-1 έχει κορεσμό σε Ca = 40% και Mg = 2%. Πόσα κιλά CaCO3 (A.A.) ανά στρέμμα σε βάθος 0,15 m πρέπει να ρίξουμε για να αυξηθεί ο κορεσμός σε Ca στο 65%; Πόσα κιλά MgCO3 (A.M.) ανά στρέμμα σε βάθος 0,15 m πρέπει να ρίξουμε για να αυξηθεί ο κορεσμός σε Mg στο 8%; Δίνεται ότι 1 ισοδύναμο βάρος Α.Α. = 50 g και ότι 1 ισοδύναμο βάρος Α.Μ. = 42 g.

Απ: Το βάρος ενός στρέμματος είναι (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = (1,4 * 0,15) * 106 kg εδ/στρ = 0,21 * 106 kg εδ/στρ. 

Το Ca πρέπει να αυξηθεί από 40% σε 65% κορεσμό της ΙΑΚ, δηλαδή (0,65-0,40) * 10 cmolc Ca kg-1 = 2,5 cmolc Ca kg-1 = 2,5 cmolc A.A. kg-1 [γιατί το Α.Α. που θα ρίξουμε έχει το ίδιο ισοδύναμο βάρος με το Ca που απαιτείται]. 1 cmolc A.A. = 10 mmolc = 500 mg [γιατί 1 molc Α.Α. = 50 g]. Άρα 2,5 cmolc A.A. kg-1 [*500] = 1250 mg A.A. kg-1. Το μετατρέπουμε αυτό σε επίπεδο αγρού πολλαπλασιάζοντας με το βάρος ενός στρέμματος: (1250 mg A.A. kg-1) * (0,21 * 106 kg εδ/στρ) = 262,5 kg A.A. kg-1.

Το Mg πρέπει να αυξηθεί από 2% σε 8% σε κορεσμό της ΙΑΚ, δηλαδή (0,08-0,02) * 10 cmolc Mg kg-1 = 0,6 cmolc Mg kg-1 = 0,6 cmolc A.M. kg-1. 1 cmolc A.M. = 10 mmolc = 420 mg [γιατί 1 molc Α.M. = 42 g]. Άρα 0,6 cmolc A.M. kg-1 = 252 mg A.M. kg-1. Το μετατρέπουμε αυτό σε επίπεδο αγρού πολλαπλασιάζοντας με το βάρος ενός στρέμματος: (252 mg A.M. kg-1) * (0,21 * 106 kg εδ/στρ) = 52,9 kg A.M. kg-1.

Ασκήσεις όξινων εδαφών

Σημείωση 2: Οι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής είναι αντιδράσεις παραγωγής ή κατανάλωσης οξύτητας. Οξείδωση είναι η αύξηση του σθένους ενός στοιχείου. Τα βήματα που ακολουθούμε στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής είναι τα εξής:
Βήμα 1: Καταγράφουμε την μισή αντίδραση οξείδωσης. Υπολογίζουμε την αύξηση του σθένους, και προσθέτουμε τόσα ηλεκτρόνια στο δεξί μέρος της αντίδρασης όση και η αύξηση του σθένους. Π.χ., η αντίδραση οξείδωσης H2S = SO42-. Πρώτα πρέπει να βρούμε τα σθένη του S στο υδρόθειο και στη θειική ρίζα. Στο υδρόθειο είναι: 2(+1) + X = 0 [σθένος υδρογόνου + άγνωστο σθένος θείου = συνολικό σθένος ένωσης] => Χ=-2. Άρα είναι H2S-II. Στη θειική ρίζα είναι: Χ + 4(-2) = -2 => Χ-8=-2 => Χ=-2+8 => Χ=6. Άρα είναι SVIO42-. Άρα το σθένος του S αυξάνεται από -2 σε +6, δηλαδή κατά 8 σθένη, και άρα στο δεξί μέρος της οξείδωσης προσθέτουμε 8 e-. Άρα H2S = SO42- + 8 e-. 
Βήμα 2: Καταγράφουμε την μισή αντίδραση αναγωγής. Κατόπιν πολλαπλασιάζουμε την αντίδραση με ένα κατάλληλο συντελεστή έτσι ώστε τα e- που παράγονται από την μισή αντίδραση οξείδωσης να καταναλώνονται από την μισή αντίδραση αναγωγής. Το σύνηθες στοιχείο κατανάλωσης των παραγομένων e- είναι το οξυγόνο. Το αδρανές χωρίς σθένος οξυγόνο (σε αέρια μορφή) όταν δεχθεί e- αποκτάει 2 σθένη (σε μορφή νερού). Δηλαδή Ο + 2 e- = O2-. Όμως το οξυγόνο σε αέρια μορφή είναι O2, άρα η αντίδραση γίνεται Ο2 + 4 e- = 2 O2-. Το δεξί μέρος πιο σωστά πρέπει να γραφτεί ως νερό, δηλαδή Ο2 + 4 e- = 2 Η2O, και τότε για να ολοκληρωθεί με σωστή στοιχειομετρία η αντίδραση πρέπει να προσθέσουμε και 4 Η+ στο αριστερό μέρος. Τελικά η μισή αντίδραση αναγωγής είναι Ο2 + 4 e- + 4 Η+ = 2 Η2O. Αυτή η αντίδραση είναι σταθερή για όλες τις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής, εκτός αν η άσκηση λέει ότι τα ηλεκτρόνια καταναλώνονται από άλλο στοιχείο εκτός του οξυγόνου. Τέλος επειδή στη μισή αντίδραση οξείδωσης παράγονται 8 e-, πολλαπλασιάζουμε την μισή αντίδραση αναγωγής με 2, έτσι ώστε να καταναλώνονται 8 e-. 2 Ο2 + 8 e- + 8 Η+ = 4 Η2O
Βήμα 3: Αθροίζουμε τις δύο μισές αντιδράσεις σε μία αντίδραση οξειδοαναγωγής, και φροντίζουμε τη σωστή στοιχειομετρία του Ο και του Η (με αυτή τη σειρά). Αν απαιτείται Ο προσθέτουμε Η2Ο και αν απαιτείται Η προσθέτουμε Η+. Στο παράδειγμα, η άθροιση δίνει: H2S + 2Ο2 + 8 e- + 8 Η+ = SO42- + 8 e-  + 4 Η2O, και τα e- απαλείφονται. Όσο αφορά το Ο έχουμε 4 αριστερά και 8 δεξιά, άρα προσθέτουμε 4 Η2O αριστερά. Όμως τότε θα έχουμε 4 Η2O δεξιά και 4 Η2O αριστερά, οπότε τα Η2O απαλείφονται. Η αντίδραση μέχρι στιγμής γίνεται H2S + 2 Ο2 + 8 Η+ = SO42-. Όσο αφορά τα Η, έχουμε 10 αριστερά και κανένα δεξιά, άρα προσθέτουμε 10 Η+ δεξιά. Τότε όμως απαλείφονται τα 8 Η+ του αριστερού μέρους και μένουν 2 Η+ δεξιά. Τελικά η αντίδραση γίνεται: H2S + 2 Ο2 = SO42- + 2 Η+.
Σημείωση 3: Για να υπολογίσουμε την ποσότητα ασβέστωσης ενός όξινου εδάφους, πρέπει να κάνουμε στο εργαστήριο δοκιμή βελτίωσης ενός δείγματος όξινου εδάφους. Αυτό γίνεται με την προσθήκη κλιμακούμενων ποσοτήτων βάσης στο δείγμα αυτό και μετρώντας το pH που προκύπτει. Από την ευθεία που χαράσσουμε (στον άξονα x τα mL της βάσης που προσθέτουμε και στον άξονα y η τιμή του pH που μετράμε) υπολογίζουμε το Α, δηλαδή πόσα mL βάσης απαιτούνται για να ανεβάσουμε το pH στην τιμή 6,5. Αν Ν = κανονικότητα βάσης που χρησιμοποιήσαμε στο εργαστήριο, ΙΒΑ = ισοδύναμο βάρος ασβέστη σε kg (πχ. 0,050 για CaCO3), ΦΕΒ = το φαινόμενο βάρος του εδάφους, (βάθος)= το βάθος ενσωμάτωσης του ασβέστη σε m και Β=βάρος του εδάφους στη δοκιμή βελτίωσης στο εργαστήριο σε g, τότε η ποσότητα υλικού ασβέστωσης δίνεται από τη σχέση:
Π.Υ.Α. (kg/στρ) = 106 x N x A x (IBA) x ΦΕΒ x (βάθος) / Β. Για παράδειγμα, αν σε ένα έδαφος με ΦΕΒ = 1,5 g cm-3 κάνουμε δοκιμή βελτίωσης και βρούμε ότι χρειάζονται 3 mL βάσης κανονικότητας 0,05 Ν για τη βελτίωση δείγματος 10 g όξινου εδάφους, τότε η ποσότητα ανθρακικού ασβεστίου για να βελτιώσει το έδαφος σε βάθος 0,3 m είναι:

Π.Υ.Α. (kg/στρ) = 106 x 0,05 x 3 x 0,05 x 1,5 x 0,3 / 10 = 337,5 kg/στρ.
9. Έστω τρία οξινοποιά λιπάσματα: θειική αμμωνία (ΘΑ), νιτρική αμμωνία (ΝΑ) και άνυδρη αμμωνία (ΑΑ). Αν ρίξουμε 10 kg N από το καθένα, πόση οξύτητα προσθέτουν;
Απ: Τα λιπάσματα αυτά είναι οξινοποιά, γιατί η αμμωνιακή ρίζα οξειδώνεται (νιτροποιείται) σε ΝΟ3-, σύμφωνα με την αντίδραση: ΝΗ4+ = ΝΟ3-. Το σθένος του Ν-ΝΗ4 είναι -3 και το σθένος του Ν-ΝΟ3 είναι +5, άρα η μισή αντίδραση οξείδωσης γράφεται: ΝΗ4+ = ΝΟ3- + 8e-. Η μισή αντίδραση αναγωγής είναι 2 Ο2 + 8 e- + 8 H+ = 4 H2O, και τελικά η συνολική αντίδραση αξειδοαναγωγής γράφεται ΝΗ4+ + 2 Ο2 = ΝΟ3- + Η2Ο + 2 Η+ (1)
Η ΘΑ έχει τύπο (ΝΗ4)2SO4 με ΜΒ 132 και Ν 28 (2 mol N). Τα 10 kg N εφαρμόζονται με [x MB ΘΑ/ΜΒ Ν = 132/28] 47,14 kg ΘΑ. Η αντίδραση διάστασης είναι (ΝΗ4)2SO4 = 2 ΝΗ4+ + SO42- (2). Συνδυάζοντας την (1) και την (2) έχουμε (ΝΗ4)2SO4 + 4 Ο2 = 2 ΝΟ3- + SΟ42- + 2 H2O + 4 H+. Σύμφωνα με την αντίδραση, 
1 mol ΘΑ παράγει 
4 mol H+
132 g ΘΑ 

4 mol H+
132 kg ΘΑ 

4x103 mol H+
47,14 kg ΘΑ

? = 1429 mol H+.
Όσο αφορά τη ΝΑ, έχει τύπο ΝΗ4ΝΟ3 με ΜΒ 80 και Ν 28. Για την προσθήκη 10 kg Ν χρειάζονται [x 80/28] 28,57 kg ΝΑ. Η αντίδραση διάστασης είναι ΝΗ4ΝΟ3 = ΝΗ4+ + ΝΟ3- (3). Συνδυάζοντας την (1) και την (3) έχουμε ΝΗ4ΝΟ3 + 2 Ο2 = 2 ΝΟ3- + Η2Ο + 2 Η+. Άρα 

1 mol ΝΑ παράγει 
2 mol H+
80 g ΝΑ 

2 mol H+
80 kg ΝΑ 

2x103 mol H+
28,57 kg ΝΑ

? = 714 mol H+.
Όσο αφορά την ΑΑ, έχει τύπο ΝΗ3 με ΜΒ 17 και Ν 14. Για την προσθήκη 10 kg Ν χρειάζονται [x 17/14] 12,14 kg ΝΑ. Η αντίδραση διάστασης είναι ΝΗ3 + Η+ = ΝΗ4+ (4). Συνδυάζοντας την (1) και την (4) έχουμε ΝΗ3 + 2Ο2 =  ΝΟ3- + Η2Ο + Η+. Άρα 

1 mol ΑΑ παράγει 
1 mol H+
17 g ΑΑ 

1 mol H+
17 kg ΝΑ 

103 mol H+
12,14 kg ΝΑ

? = 714 mol H+.
Άρα η ΘΑ παράγει διπλάσια οξύτητα από ό,τι η ΝΑ και η ΑΑ.
10. Ένα έδαφος με pH 5,5 cmolc kg-1 βασικά κατιόντα, 1 cmolc kg-1 ανταλλάξιμο Al3+ και 3 cmolc kg-1 P. Η ΙΑΚ είναι 10 cmolc kg-1 σε pH 7, και στο ίδιο pH η συγκράτηση Ρ είναι 1,5 cmolc kg-1. Να βρείτε: α) το βαθμό κορεσμού σε βάσεις, β) το ποσοστό ανταλλάξιμων όξινων κατιόντων (το βαθμό κορεσμού σε οξέα), γ) την ολική οξύτητα, δ) την ποσότητα ασβέστωσης για τη βελτίωση του pH εδάφους σε βάθος 0,3 m αν ΦΕΒ=1,5 g cm-3.
Απ: α) Τα βασικά κατιόντα είναι 7 και η ΙΑΚ 10, άρα ΒΚΒ = 70%.
β) Το υπόλοιπο μέχρι το 100 είναι ΒΚΟ, άρα ΒΚΟ = 30%.
γ) Ο Ρ που συγκρατεί λιγότερο το έδαφος ισούται με το ΟΗ- που συγκρατεί επιπλέον το έδαφος σε αντικατάσταση του Ρ, που ισούται με τα οξέα που αντικαθιστά το ΟΗ- που προστίθεται στο έδαφος. Δηλαδή Eq (μεταβολής Ρ) = Eq (οξέα που αντικαθίστανται), δηλαδή Eq (μεταβολής Ρ) = Eq (ολική οξύτητα εδάφους), δηλαδή 1,5 cmolc kg-1 [η διαφορά του Ρ στις τιμές pH 5,5 και 7].
δ) Η ασβέστωση που θα κάνουμε θα είναι ίση με 1,5 cmolc kg-1 = 15 mmolc kg-1 = 15 mEq kg-1 [x 50, που είναι το Eq του CaCO3] = 750 mg kg-1 [x ΦΕΒ x βάθος x 106] = 337,5 kg CaCO3 ανά στρέμμα.
11. Όταν σε βιομηχανικές περιοχές διαλύονται τα αέρια NO2 και SO2 στο νερό της βροχής, παράγεται οξύτητα, η οποία κατόπιν εισέρχεται στο έδαφος με τον υετό. Γράψτε τις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής που έχουν ως αποτέλεσμα την παραγωγή οξύτητας. Ποιο από τα δύο αέρια είναι πιο οξινοποιό;
Απ: SO2: To SO2 [το σθένος του S είναι 4, γιατί Χ + 2(-2) = 0 => Χ =4] θα διαλυθεί ως SO42- (σθένος 6). Άρα η οξείδωση είναι SO2 = SO42- + 2 e- (1). H αναγωγή είναι Ο2 + 4 e- + 4 H+ = 2 H2O και γίνεται 0,5 Ο2 + 2 e- + 2 H+ = H2O (2). Από τις (1) και (2) έχουμε SO2 + 0,5 O2 + H2O = SO42- + 2 H+.

To ΝΟ2 [το σθένος του Ν είναι 4, γιατί Χ + 2(-2) = 0 => Χ =4] θα διαλυθεί ως ΝΟ3- [σθένος 5, γιατί Χ + 3(-2) = -1 => Χ-6=-1 => Χ=5]. Άρα η οξείδωση είναι ΝO2 = ΝΟ3- + e- (1). H αναγωγή είναι Ο2 + 4 e- + 4 H+ = 2 H2O και γίνεται 0,25 Ο2 + e- + H+ = 0,5 H2O (2). Από τις (1) και (2) έχουμε ΝO2 + 0,25 O2 + 0,5 H2O = ΝΟ3- + H+.
Άρα το SO2 είναι δύο φορές πιο οξινοποιό από το ΝΟ2.
12. Η μάζα της ρίζας ενός φυτού σχετίζεται με την ενεργότητα Al3+ με τη σχέση log(Al3+) = 0,62 – (0,58 x kg ρίζας). α) Βρείτε την ενεργότητα του Al3+ που οδηγεί σε 5 kg ρίζας. β) Βρείτε την τιμή του pH για να υπάρχει στο εδαφικό διάλυμα αυτή η ενεργότητα του Al3+, αν το Al3+ ρυθμίζεται από τη διαλυτοποίηση του γιββσίτη με logKsp = 8,05 σύμφωνα με τη σχέση Al(OH)3 + 3 H+ = Al3+ + H2O. γ) Βρείτε την τιμή του pH για να υπάρχει στο εδαφικό διάλυμα αυτή η ενεργότητα του Al3+, αν το Al3+ ρυθμίζεται από τη διαλυτοποίηση του γιουρμπανίτη με logKsp = -2,8 σύμφωνα με τη σχέση AlOHSO4 + H+ = Al3+ + SO42- + H2O και την παρουσία γύψου σύμφωνα με τη σχέση CaSO4.2H2O = Ca2+ + SO42- + 2 H2O (logKsp = -5,64) και (Ca2+) = 10-2. 
Απ: α) Αντικαθιστώντας τη σχέση log(Al3+) = 0,62 – (0,58 x kg ρίζας) για 5 kg ριζών, έχουμε (Al3+) = 10-2,28 => log(Al3+) = -2,28.
β) Για τη διαλυτοποίηση του γιββσίτη έχουμε: Ksp = (Al3+)/(H+)3 => logKsp = log(Al3+) – 3log(H+) => logKsp = log(Al3+) + 3pH => pH = [logKsp – log(Al3+)]/3 = [8,05 – (-2,28)]/3 => pH = 3,44.
γ) Από τη διαλυτοποίηση του γιουρμπανίτη έχουμε: Ksp = (Al3+)(SO42-)/(H+) => logKsp = log(Al3+) + log(SO42-) – log(H+) => logKsp = log(Al3+) + log(SO42-) + pH => pH = logKsp – log(Al3+) - log(SO42-) (1). To μόνο άγνωστο είναι το log(SO42-), το οποίο θα το υπολογίσουμε από τη διαλυτοποίηση της γύψου: Ksp = (Ca2+)(SO42-) => logKsp = log(Ca2+) + log(SO42-) => log(SO42-) = logKsp - log(Ca2+) (2). Από τις (1) και (2) έχουμε: pH = logKsp γιββσίτη – log(Al3+) – (logKsp γιουρμπανίτη - log(Ca2+)) => pH = -2,8 –(-2,28) –(-5,64) + (-2) => pH = 3,12.
13. Ένα έδαφος βελτιώθηκε από pH 5,2 σε pH 6,7 με 900 kg CaCO3/στρ. Αν κάθε χρόνο στο έδαφος προστίθενται 0,84 kg H+/στρ και ο παραγωγός θα ξανα-ασβεστώσει όταν το pH πέσει στην τιμή 6, κάθε πόσα χρόνια θα πρέπει να επαναλαμβάνει την ασβέστωση; Δίνεται η αντίδραση κατανάλωσης οξύτητας από το ανθρακικό ασβέστιο: CaCO3 + 2 H+ = Ca2+ + CO2 + H2O.
Απ: Υπολογίζω την ρυθμιστική ικανότητα: Το pH αυξήθηκε από 5,2 σε 6,7, δηλαδή κατά 1,5 μονάδα με 900 kg CaCO3/στρ, άρα χρειαζόταν 600 kg CaCO3/στρ για 1 μονάδα pH. Όμως από την αντίδραση φαίνεται ότι 
1 mol CaCO3 

καταναλώνει 2 mol Η+ 
100 g (MB=100)
2 g Η+ (MB=1)
100 kg 

20 kg
100 kg στρ-1 pH-1
20 kg στρ-1 pH-1
600


?=12

Άρα η ρυθμιστική ικανότητα είναι 12 kg Η+ στρ-1 pH-1.
Για να πέσει το pH από 6,7 σε 6 (κατά 0,7 της μονάδας) πρέπει να εισαχθούν στο έδαφος Η+ που υπολογίζονται ως εξής:
Για υποβιβασμό του pH κατά 
1 μονάδα χρειάζονται 
12 kg Η+ στρ-1
0,7


?=8,4 kg Η+ στρ-1.
Άρα για να πέσει το pH στο 6 πρέπει στο έδαφος να εισέλθουν 8,4 kg Η+ στρ-1 (1). Όμως κάθε χρόνο στο έδαφος μπαίνουν 0,84 kg H+/στρ (2), άρα το έδαφος θα αντέξει μέχρι την επόμενη ασβέστωση (1)/(2) έτη, δηλαδή 10 έτη.
14. Δύο περιοχές με ουδέτερα εδάφη δέχονται κάθε χρόνο 800 mm βροχής ανά έτος. Αν το pH του νερού βροχής είναι 3,5, πόσο θα πέσει το pH σε βάθος 0,2 m στο έδαφος Α σε ένα έτος (BCA=10 mmol H+ kg-1 pH-1, ΦΕΒ=1,5 g cm-3) και στο έδαφος Β (BCB=50 mmol H+ kg-1 pH-1, ΦΕΒ=1,2 g cm-3);
Απ: Έδαφος Α: Το βάρος σε 1 στρέμμα είναι 1,5 x 0,2 x 106 = 0,3 x 106 kg εδ./στρ. Το νερό της βροχής έχει pH=3,5 => -log(Η+) = 3,5 => (H+) = 3,16 x 10-3 => [H+] = 3,16 x 10-3 M [επειδή η βροχή μπορεί να θεωρηθεί αραιό διάλυμα] = 3,16 x 10-3 mol H+ L-1 (1). Στην περιοχή πέφτει 800 mm = 800 m3/στρ = 800 x 103 L/στρ (2). Πολλαπλασιάζοντας (1) και (2) παίρνω το προστιθέμενο κατ’ έτος H+: 3,16 x 10-3 mol H+ L-1 x 800 x 103 L/στρ [MB H=1] = 2528 g H+/στρ = 2,528 kg H+/στρ. Όμως BCA=10 mmol H+ kg-1 = 10 mg H+ kg-1 [x 0,3 x 106 kg εδ./στρ] = 3 kg H+/στρ. Δηλαδή όταν προστίθεται στο έδαφος 
3 kg H+/στρ το pH πέφτει κατά 
1 μονάδα
2,528




?=0,84.
Άρα το pH θα μειωθεί κατά 0,84 από την τιμή 7 μέσα σε ένα έτος, και θα γίνει pHA=6,16.
Έδαφος B: Το βάρος σε 1 στρέμμα είναι 1,2 x 0,2 x 106 = 0,24 x 106 kg εδ./στρ. Όπως και στο έδαφος Α, με την βροχή μπαίνει στο έδαφος 2,528 kg H+/στρ. Όμως BCΒ=50 mmol H+ kg-1 = 10 mg H+ kg-1 [x 0,24 x 106 kg εδ./στρ] = 12 kg H+/στρ. Δηλαδή όταν προστίθεται στο έδαφος 

12 kg H+/στρ το pH πέφτει κατά 
1 μονάδα
2,528




?=0,21.

Άρα το pH θα μειωθεί κατά 0,21 από την τιμή 7 μέσα σε ένα έτος, και θα γίνει pHΒ=6,79.

15. Ένα δείγμα όξινου εδάφους 1 g το βελτιώνουμε στο εργαστήριο σε pH 6,5 με 5 mL βάσης 0,01 Ν ΝαΟΗ. Πόσο CaCO3 ανά στρέμμα θα ρίξουμε για να βελτιώσουμε το έδαφος σε βάθος 30 cm αν το ΦΕΒ=1,5 g cm-3;
Απ: Το βάρος του εδάφους σε 1 στρέμμα ζυγίζει: 1,5 x 0,3 x 106 = 0,45 x 106 kg εδ./στρ. Το ισοδύναμο βάρος της βάσης που χρησιμοποιήθηκε είναι 5 mL x 0,01 N = 5 mL x 0,01 Eq L-1 = 5 mL x 0,01 Eq 1000 mL-1 = 0,05 x 10-3 Eq βάσης. Αυτά βελτιώνουν 1 g εδάφους = 10-3 kg εδάφους. Άρα 0,05 x 10-3 Eq βάσης βελτιώνουν 
10-3 kg εδάφους



?=22500 Εq



0,45 x 106 kg εδ (=1 στρέμμα)

Άρα χρειάζονται 22500 Εq βάσης ανά στρέμμα = 22500 Εq CaCO3 ανά στρέμμα [Eq CaCO3 σε κιλά = 0,050] = 1125 kg CaCO3/στρ.
Το ίδιο αποτέλεσμα βγαίνει αν χρησιμοποιήσουμε τον εμπειρικό τύπο που δίνεται στη Σημείωση 3.
16. Σε μια περιοχή με ουδέτερο έδαφος πέφτει βροχή ύψους 800 mm, με περιεκτικότητα σε SO2 = 16 mg L-1. Αν το έδαφος έχει BC=20 mmol H+ kg-1 pH-1 και ΦΕΒ=1,35 g cm-3, πόσο θα μειωθεί το pH του εδάφους ως αποτέλεσμα της οξείδωσης του SO2 σε SO42- μετά από 10 χρόνια σε βάθος 20 cm;
Απ: To βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι 1,35 x 0,2 x 106 = 0,27 x 106 kg εδ./στρ. 16 mg SO2 L-1 [x MB S/MB SO2 = 32/64] = 8 mg S L-1 [x 800 mm = 800 m3/στρ = 800x103 L/στρ] = 6,4 x 106 mg S/στρ = 6,4 kg S/στρ. Η οξείδωση του SO2 είναι η εξής: SO2 + 0,5 O2 + H2O = SO42- + 2 H+, άρα 
1 mol S παράγουν 
2 mol H+
32 g S (MB=32)
2 g H+ (MB=1)
32 kg S

2 kg H+
32 kg S/στρ

2 kg H+/στρ
6,4 kg S/στρ

?=0,4 kg H+/στρ
Δηλαδή σε 10 χρόνια θα προστεθούν 4 kg H+/στρ. Η BC = 20 mmol H+ kg-1 pH-1 = 20 mg H+ kg-1 για να μειωθεί το pH 1 μονάδα [x0,27x106 kg εδ./στρ] = 5,4 kg H+/στρ. Δηλαδή αν στο έδαφος προστεθεί 

5,4 kg H+/στρ το pH μειώνεται κατά 

1 μονάδα
4 ?=0,74.
Άρα το pH θα μειωθεί κατά 0,74 της μονάδας από την αρχική τιμή 7, δηλαδή θα γίνει pH=6,26.

17. Σε ένα έδαφος με ΦΕΒ=1,2 g cm-3, ΙΑΚ = 14 cmolc kg-1, ΒΚΒ = 75%, με pH 6,8, προστίθενται 50 κιλά θειικής αμμωνίας ανά στρέμμα σε βάθος 0,2 cm. 

α. Πόση οξύτητα προστίθεται στο έδαφος μετά από 20 έτη συνεχούς χρήσης;

β. Αν κάθε 4 έτη προσθέτουμε 500 kg A.A./στρ θα μειωθεί το pH ή όχι;

γ. Αν κάθε 4 έτη προσθέτουμε 250 kg A.A./στρ θα μειωθεί το pH ή όχι; 

Δίνεται ότι σε pH 3 το έδαφος έχει ΒΚΒ 10%. Δίνεται ότι 1 mol Θ.Α. παράγει 4 mol Η+, και ότι 1 mol Α.Α. καταναλώνει 2 mol Η+. ΜΒ. Θ.Α = 132, Α.Α. = 100. (Θ.Α. = Θειική αμμωνία. Α.Α. = Ανθρακικό ασβέστιο.)

Απ: Το βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι: (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = (1,2 * 0,2) * 106 kg εδ/στρ = 0,24 * 106 kg εδ/στρ.
α. Ισχύει ότι 
1 mol Θ.Α. παράγει 

4 mol Η+


132 g
[το ΜΒ]

4 mol


0,132 kg


4 mol


0,132 kg/στρ


4 mol/στρ



50 kg/στρ


?=1515,15 mol Η+/στρ

Αυτή η οξύτητα παράγεται κάθε έτος, άρα σε 20 έτη παράγονται: 1515,15 mol Η+/στρ * 20 = 30.303,03 mol Η+/στρ
β. Αν ρίχνουμε 500 kg A.A./στρ κάθε 4 έτη σε μια περίοδο 20 ετών, σημαίνει ότι θα ρίξουμε Α.Α. 5 φορές. Δηλαδή 500 kg A.A./στρ * 5 φορές = 2500 kg A.A./στρ
Ισχύει ότι 
1 mol Α.Α. καταναλώνει
2 mol Η+


100 g [το ΜΒ]


2 mol


0,1 kg



2 mol


0,1 kg/στρ


2 mol/στρ



2500 kg/στρ


?=50.000 mol Η+/στρ
Δηλαδή παράγονται 30.303 mol Η+/στρ και καταναλώνονται 50.000 mol Η+/στρ. Δηλαδή δεν προστίθεται οξύτητα στο έδαφος, και άρα το pH δεν θα μειωθεί.

γ. Αν ρίξουμε τη μισή δόση Α.Α. σε σχέση με παραπάνω, θα καταναλώσουμε τη μισή οξύτητα, δηλαδή θα καταναλώσουμε 25.000 mol Η+/στρ. Άρα θα περισσέψουν στο έδαφος 30.303 – 25.000 = 5.303 mol Η+/στρ.

Αυτή η ποσότητα σε επίπεδο μικροσκοπικό είναι (διαιρώντας με το βάρος ενός στρέμματος): (5.303 mol Η+/στρ) / (0,24 * 106 kg εδ/στρ) = 0,02209 mol Η+ kg-1 [1 mol H+ = 1 molc H+] = 0,02209 molc Η+ kg-1 [1 molc = 100 cmolc] = 2,21 cmolc kg-1. 

Αυτή η ποσότητα θα προσροφηθεί στις επιφάνειες των κολλοειδών του εδάφους και θα προστεθεί ως ανταλλάξιμη οξύτητα, αντικαθιστώντας ίδιο ισοδύναμο βάρος ανταλλάξιμων βάσεων. Αποτέλεσμα της συσσώρευσης οξύτητας στο έδαφος θα είναι η μείωση του pH. Η εκτίμηση της νέας μειωμένης τιμής του pH γίνεται ως εξής. Πρώτα θα εκτιμήσουμε τον νέο ΒΚΒ:




Στο παρόν pH 6,8

Ανταλλάξιμες βάσεις
10,5 cmolc [το 75% της ΒΚΒ]


?=8,29 cmolc (δηλαδή 59% ΒΚΒ) 

Ανταλλάξιμη οξύτητα
?=3,5 cmolc
[Προσθήκη 2,21 οξύτητας]
5,71 cmolc
ΙΑΚ


Σ=14 cmolc




Σ=14 cmolc
Άρα ο νέος ΒΚΒ μειώθηκε σε 59%. Τώρα θα γίνει εκτίμηση του νέου μειωμένου pH, ως εξής:

Σε pH=6,8
έχουμε 
BKB=75%

Σε X;

έχουμε

BKB=59%

pH=3

έχουμε 
BKB=10%

H εκτίμηση του Χ (του άγνωστου pH) λύνεται ως εξής: (6,8-3)/(Χ-3)=(75-10)/(59-10) => 3,8/(Χ-3) = 65/49 => Χ-3=(3,8*49)/65 => Χ-3=2,86 => Χ=2,86+3 => Χ = 5,86, άρα η εκτίμηση του νέου pH είναι 5,86.

(Σημ: Όπως αναφέρεται και παραπάνω, αυτή η τιμή pH είναι μια εκτίμηση. Ο ασφαλέστερος τρόπος υπολογισμού της πραγματικής τιμής του pH είναι η απευθείας μέτρηση στο πεχάμετρο).

18. Ένας παραγωγός ρίχνει κάθε χρόνο 10 kg N/στρ με θειική αμμωνία σε βάθος 20 cm. Το έδαφος έχει pH 7, BC=20 mmol H+ kg-1 pH-1 και ΦΕΒ=1,35 g cm-3. Το έδαφος περιέχει 2% CaCO3. α) Σε πόσα χρόνια θα καταναλώσει η προστιθέμενη οξύτητα το CaCO3 του εδάφους; β) Κατόπιν αυτού του χρονικού σημείου, πόσο θα μειώνεται το pH του εδάφους κάθε χρόνο; Πόσο θα γίνει το pH μετά από 10 χρόνια; Δίνεται η αντίδραση κατανάλωσης οξύτητας από το ανθρακικό ασβέστιο: CaCO3 + 2 H+ = Ca2+ + CO2 + H2O. Η αντίδραση προσθήκης οξύτητας από την εφαρμογή της θειικής αμμωνίας είναι (ΝΗ4)2SO4 + 4 Ο2 = 2 ΝΟ3- + SΟ42- + 2 H2O + 4 H+.
Απ: α) Το βάρος του εδάφους είναι 1,35 x 0,2 x 106 = 0,27 x 106 kg εδ./στρ. Το CaCO3 του εδάφους ζυγίζει 2% x 0,27 x 106 kg CaCO3/στρ = 5400 kg CaCO3/στρ. Από την αντίδραση βγαίνει ότι 
1 mol CaCO3 καταναλώνει 
2 mol H+


100 g (=MB)


2 mol H+


0,1 kg



2 mol H+


0,1 kg/στρ


2 mol/στρ



5400 kg/στρ


?=10800 mol/στρ
Άρα το CaCO3 του εδάφους μπορεί να καταναλώσει 10800 mol Η+/στρ (1).
Όταν ο παραγωγός προσθέτει 10 kg N/στρ, ρίχνει [10 x MB ΘΑ/ΜΒ Ν = 10 x 132/28] = 47,14 kg ΘΑ/στρ ανά έτος. Σύμφωνα με την αντίδραση, 
1 mol ΘΑ προσθέτει 
4 mol H+







132 g (=MB)

4 mol H+







0,132 kg

4 mol H+







47,14 kg

?=1428,48 mol H+
Άρα η ΘΑ θα παράγει 1428,48 mol H+/στρ ανά έτος (2).

Άρα το CaCO3 θα καταναλωθεί σε (1)/(2) έτη = (10800 mol Η+/στρ) / (1428,48 mol H+/στρ ανά έτος) = 75,5 έτη.
β) Μετά από αυτό το χρονικό σημείο το pH του εδάφους θα αρχίσει να μειώνεται. Η προστιθέμενη οξύτητα είναι 1428,48 mol H+/στρ = 1428 g H+/στρ = 1,428 kg H+/στρ [/0,27 x 106 kg εδ./στρ] = 5,27 mg H+ kg-1 = 5,27 mmol H+ kg-1. Όμως το pH του εδάφους υποχωρεί κατά 1 μονάδα για κάθε 20 mmol H+ kg-1 που προστίθενται, άρα στα 5,27 mmol H+ kg-1 υποχωρεί κατά 0,26 της μονάδας. Μετά από 10 χρόνια θα έχει υποχωρήσει κατά 2,6 μονάδες, και άρα το έδαφος θα έχει pH 7 - 2,6 = 4,4.
19. Έστω ένα έδαφος με ΙΑΚ = 20 cmolc kg-1, με 60% ανταλλάξιμo Αl3+. Υπολογίστε την ποσότητα του ανθρακικού ασβεστίου σε g CaCO3 kg-1 για να εξουδετερωθεί η ανταλλάξιμη οξύτητα. Πόση θα είναι η ποσότητα του CaCO3 σε επίπεδο αγρού σε βάθος 20 cm αν ΦΕΒ=1,25 g cm-3;

Απ: Το βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι 1,25 x 0,2 x 106 = 0,25 x 106 kg εδ./στρ. Η ανταλλάξιμη οξύτητα είναι το 60% της ΙΑΚ, δηλαδή 12 cmolc kg-1. Τόση ποσότητα CaCO3 θα απαιτηθεί για να εξουδετερωθεί η οξύτητα. Άρα θα ρίξουμε 12 cmolc kg-1 = 120 mmolc kg-1 [x Eq CaCO3 =50] = 6000 mg CaCO3 kg-1 [0,25 x 106 kg εδ./στρ.] = 1200 kg CaCO3/στρ.
20. Σε ένα έδαφος μετρήθηκε ΒΚΒ=20% σε pH 4 και BKB=70% σε pH 6,5. Αν ΦΕΒ=1,2 g cm-3 και ΙΑΚ=20 cmolc kg-1, πόσα kg CaCO3 ανά στρέμμα θα ρίξουμε σε βάθος 20 cm για να βελτιώσουμε το pH από την τιμή 4 στην τιμή 6,5;
Απ: Το βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι: 1,2 x 0,2 x 106 = 0,24 x 106 kg εδ./στρ. Για να βελτιωθεί το pH θα πρέπει ο ΒΚΒ να αυξηθεί από 20% στο 70% της ΙΑΚ. Αυτή η διαφορά (70-20=50%) θα πρέπει να κορεστεί με Ca που θα προέλθει από CaCO3. Άρα Eq Ca = Eq CaCO3 = 50% x IAK = 0,5 x 20 cmolc kg-1 = 10 cmolc CaCO3 kg-1 = 100 mmolc kg-1 [x Eq CaCO3 = 50] = 5000 mg CaCO3 kg-1 [0,24x 106 kg εδ./στρ] = 1200 kg CaCO3/στρ.
21. Το pH ενός εδάφους με ΦΕΒ=1,35 g cm-3 είναι 5 και θέλουμε να το διορθώσουμε στην τιμή 7. Πόσο CaCO3 θα χρειάζονταν να ρίξουμε για να εξουδετερώσουμε μόνο την ενεργή οξύτητα του εδάφους σε βάθος 16 cm αν η μέση υγρασία του εδάφους είναι 15%;
Απ: Το νερό σε ένα στρέμμα ζυγίζει το 15% του συνολικού βάρους του εδάφους, δηλαδή 15% x 1,35 x 0,16 x 106 = 32,4 x 103 kg εδ. νερού/στρ [για το νερό kg=L] = 32,4 x 103 L εδ. νερού/στρ (1). pH 5 => -log(H+)=5 => [H+] = 10-5 mol H+ L-1 (2). Πολλαπλασιάζοντας τα (1) και (2) έχουμε ότι σε ένα στρέμμα περιέχονται 32,4 x 103 L εδ. νερού στρ-1 x 10-5 mol H+ L-1 = 0,324 mol H+/στρ [σθένος=1] = 0,324 Εq H+/στρ. Τόση ποσότητα CaCO3 πρέπει να ρίξουμε για να εξουδετερώσουμε την οξύτητα, δηλαδή 0,324 Εq CaCO3/στρ [x Eq CaCO3=50] = 16,03 g CaCO3/στρ. 
[Σημ. Η ποσότητα CaCO3 που απαιτείται για την εξουδετέρωση της ενεργής οξύτητας μόνο είναι ένα πολύ μικρό ποσοστό της ολικής οξύτητας που πρέπει να εξουδετερωθεί σε ένα όξινο έδαφος.]
22. Υπολογίστε την ποσότητα του CaCO3 που απαιτείται για να εξουδετερώσει την οξύτητα που προστίθεται από όξινη βροχή με pH 4, αν το ύψος της βροχής είναι 500 mm.
Απ: pH 4 => -log[H+] = 4 => [H+]=10-4 mol L-1 [x 500 mm = 500 m3/στρ = 500x103 L/στρ] = 50 mol Η+/στρ = 50 Eq H+/στρ. Τόσο CaCO3 πρέπει να ρίξουμε, δηλαδή 50 Eq CaCO3/στρ [x Eq CaCO3 = 50] = 2500 g CaCO3/στρ = 2,5 kg CaCO3/στρ.
23. Πόσο CaCO3 (με καθαρότητα 90%) θα απαιτηθεί να ρίξουμε σε ένα έδαφος με ΦΕΒ=1,35 g cm-3, ΙΑΚ = 8 cmolc kg-1 και BKB=40% για να εξουδετερώσουμε την οξύτητα σε βάθος 20 cm;
Απ: To έδαφος σε ένα στρέμμα ζυγίζει 1,35 x 0,2 x 106 = 0,27 x 106 kg εδ./στρ. Αν ΒΚΒ=40%, τότε η ανταλλάξιμη οξύτητα είναι 60% της ΙΑΚ, δηλαδή 4,8 cmolc kg-1 = 48 mmolc kg-1 = 48 mEq kg-1. Τόσο CaCO3 πρέπει να ρίξουμε, δηλαδή 48 mEq CaCO3/στρ [x Eq CaCO3 = 50] = 2400 mg CaCO3 kg-1 [/90% καθαρότητα] = 2666 mg CaCO3 kg-1 [x 0,27 x 106 kg εδ./στρ] = 720 kg CaCO3/στρ.
Ασκήσεις αλατούχων εδαφών

24. Ένα έδαφος έχει IAK 20 cmolc kg-1 εδάφους. Αν η ESP = 5%

α) Πόσα mg ανταλλάξιμου Na υπάρχουν σε 1 kg εδάφους;

β) Πόσα kg ανταλλάξιμου Na υπάρχουν σε 1 στρέμμα εδάφους σε βάθος 20 cm; Δίνεται ότι το ΦΕΒ του εδάφους είναι 1,2 g cm-3.

Απ: α) ESP = (Ανταλλάξιμο Na * 100) / ΙΑΚ, άρα Ανταλλάξιμο Na = (ESP * IAK) / 100, άρα Ανταλλάξιμο Na = (5 * 20) / 100 = 1 cmolc kg-1 εδάφους.

Όμως 1 molc Na (δηλαδή 1 Eq Na) = 23 g Na, άρα 1 cmolc Na = 0,23 g Na = 230 mg Na.

Άρα τελικά, 1 cmolc Na kg-1 = 230 mg Na kg-1.

β) 1 στρέμμα (σε kg εδάφους / στρ) ισούται με ΦΕΒ (σε g cm-3) * βάθος εδάφους (σε g) * 10 * 103 kg εδάφους / στρ = 240 * 103 kg εδάφους / στρ.

Άρα το βάρος του ανταλλάξιμου Na σε 1 στρέμμα είναι
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= 55,2*103 *103 mg Na/στρ = 55,2*103 g Na/στρ = 55,2 kg Na/στρ.
25. Μια ανάλυση εδάφους έδωσε τα εξής αποτελέσματα: pH = 7,8, EC = 4,2 mS cm-1, ανταλλάξιμα κατιόντα (σε cmolc kg-1 εδάφους): Ca = 8, Mg = 6, K = 2, Na = 5, (H+Al) = 6. Πώς θα χαρακτηρίζατε το έδαφος από άποψης αλατότητας και νατρίωσης;

Απ: EC=4,2 mS cm-1 σημαίνει ότι το έδαφος είναι αλατούχο (αφού το κατώτατο όριο είναι 4 mS cm-1).

Για να εκτιμήσουμε την νατρίωση θα πρέπει να υπολογίσουμε το ESP. Νατριωμένο είναι ένα έδαφος αν έχει ESP>15%. ESP = (Ανταλλάξιμο Na * 100) / ΙΑΚ. Όμως ΙΑΚ είναι εξορισμού το σύνολο των ανταλλάξιμων κατιόντων. Άρα ΙΑΚ = Ca + Mg + K + Na + H + Al = 8 + 6 + 2 + 5 + 6 = 27 cmolc kg-1 εδάφους. Άρα ESP = (5 * 100) / 27, άρα ESP = 18,5%. Δηλαδή το έδαφος είναι νατριωμένο.

Ένα έδαφος που είναι αλατούχο-νατριωμένο, συνήθως έχει τιμή pH 7–8,2. H τιμή pH 7,8 του παρόντος εδάφους αποτελεί μια επιβεβαίωση του γεγονότος ότι το έδαφος είναι αλατούχο-νατριωμένο.

26. Δίνονται οι αναλύσεις του εκχυλίσματος κορεσμού ενός εδάφους:

Ca + Mg = 10, Na = 25, HCO3 + CO3 = 1, SO4 = 14, Cl = 20 (τιμές σε mEq L-1). 


α) Εξετάστε αν η ανάλυση είναι σωστή.


β) Υπολογίστε SAR, EC και ESP.


γ) Κατατάξτε το έδαφος όσο αφορά την αλατότητα και τη νατρίωσή του.

Απ: α) Για να είναι σωστή η ανάλυση θα πρέπει Κατιόντα = Ανιόντα (σε mEq L-1). Εδώ έχουμε: Κατιόντα = Ca + Mg + Na = 10 + 25 = 35 mEq L-1
Ανιόντα = HCO3 + CO3 + SO4 + Cl = 1 + 14 + 20 = 35 mEq L-1 . Άρα η ανάλυση είναι σωστή.

β) EC (σε mS cm-1) * 10 = Άθροισμα κατιόντων ή άθροισμα ανιόντων, άρα EC = 35 / 10 = 3,5 mS cm-1.
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γ) Το έδαφος είναι φυσιολογικό, ούτε αλατούχο, ούτε νατριωμένο. Ωστόσο βρίσκεται πολύ κοντά και στα όρια της αλατότητας και στα όρια της νατρίωσης.

27. Έστω ένα έδαφος με ΙΑΚ = 30 cmolc kg-1 εδάφους, ESP = 42%, και ΦΕΒ = 1,2 g cm-3. Να βρεθούν:

α) Η ποσότητα Ca + Mg (σε mEq L-1) που απαιτείται για να αντικατασταθεί όλο το ανταλλάξιμο Na του εδάφους μέχρι βάθους 80 cm.

β) Αν το νερό άρδευσης περιέχει ήδη Ca + Mg = 5 mEq L-1, τι ποσότητα νερού και τι ποσότητα γύψου χρειαζόμαστε για να βελτιώσουμε το έδαφος; Δίνεται ότι η διαλυτότητα της γύψου είναι 23 mEq L-1, και ότι 1 Εq γύψου = 86 g.

Απ: α) Ανταλλάξιμο Na = (ESP * IAK) / 100, άρα Ανταλλάξιμο Na = 12,6 cmolc kg-1 εδάφους = 12,6 mmolc kg-1 εδάφους = 126 mEq Na kg-1 εδάφους. Για να αντικατασταθεί όλο το ανταλλάξιμο Na του εδάφους απαιτείται η προσθήκη ισοδύναμου βάρους σε Ca + Mg, δηλαδή 126 mEq Ca + Mg kg-1 εδάφους

Το βάρος 1 στρέμματος = ΦΕΒ * βάθος * 10 * 103 kg εδάφους / στρ = 960 *103 kg εδάφους / στρ.

Άρα η απαίτηση σε Ca + Mg ισούται με 126 mEq Ca + Mg kg-1 εδάφους * 960 *103 kg εδάφους / στρ = 120,96 * 103 Εq / στρ = 120,96 * 106 mEq / στρ.

β) Αυτή την ποσότητα δισθενών κατιόντων Ca + Mg θα την προσθέσουμε με το νερό άρδευσης, ως ισοδύναμη ποσότητα γύψου, συνυπολογίζοντας και την ποσότητα Ca + Mg που ήδη περιέχεται στο νερό.

Το νερό ήδη περιέχει 5 mEq L-1 Ca + Mg, και έχει τη δυνατότητα να διαλύσει 23 mEq γύψου L-1. Άρα το νερό έχει τη δυνατότητα να περιέχει 5 + 23 = 28 mEq L-1. (Παρατήρηση: Οι δύο αυτές ποσότητες, αν και ανομοιογενείς, μπορούν να προστεθούν, γιατί αναφερόμαστε σε ισοδύναμες ποσότητες. Έτσι και η ισοδύναμη ποσότητα των δισθενών κατιόντων Ca + Mg, τα οποία ήδη περιέχονται στο νερό άρδευσης, αλλά και η ισοδύναμη ποσότητα γύψου, η οποία θα διαλυθεί στο νερό άρδευσης, δρουν αθροιστικά για να αντικαταστήσουν το ανταλλάξιμο Na του εδάφους). 

1 L νερού μπορεί να περιέχει 
28 mEq δισθενών κατιόντων

Χ;
120,96 * 106 mEq (σύμφωνα με το α) τόσα mEq απατούνται για να αντικατασταθεί το ανταλλάξιμο Na)

X=4,32 * 106 L νερού, και αυτή η ποσότητα είναι ανά στρέμμα. Είναι δε ίση με 4320 t νερού / στρ = 4320 mm.
Η ποσότητα γύψου που θα προστεθεί:

1 L νερού διαλυτοποιεί 
23 mEq γύψου

4,32 * 106 L


X;

Χ=99,36 * 106 mEq γύψου, και αυτή η ποσότητα είναι ανά στρέμμα. Για να μετατρέψουμε τα mEq σε mg, πολλαπλασιάζουμε με 86 (γιατί 1 Eq γύψου = 86 g):

99,36 * 106 * 86 = 8544,96 * 106 mg γύψου / στρ = 8544,96 kg γύψου / στρ.

28. Έστω ένα έδαφος με ΙΑΚ = 25 cmolc kg-1 εδάφους, ανταλλάξιμο Na = 2300 mg kg-1 εδάφους και ΦΕΒ = 1,2 g cm-3. Βρείτε πρώτα αν το έδαφος είναι νατριωμένο. Σε περίπτωση που είναι, πόση γύψο σε kg εδάφους/στρ θα πρέπει να εφαρμόσουμε σε βάθος 30 cm για να μετατρέψουμε το έδαφος σε μη νατριωμένο με ESP = 10%; Δίνεται ότι 1 Εq γύψου = 86 g. Επίσης 1 Εq Na = 23 g.

Απ: Θα πρέπει να μετατρέψουμε τα mg Na kg-1 εδάφους σε cmolc Na kg-1 εδάφους. Διαιρώντας τα mg Na kg-1 εδάφους με 23 παίρνουμε mEq Na kg-1 εδάφους (ή mmolc kg-1 εδάφους). Άρα Ανταλλάξιμο Na = 2300 mg kg-1 / 23 = 100 mmolc kg-1 = 10 cmolc kg-1 εδάφους.

ESP = (Ανταλλάξιμο Na * 100) / IAK = (10 * 100) / 25 = 40%. Άρα το έδαφος είναι νατριωμένο. Αν ήταν μη νατριωμένο με ESP = 10%, θα περιείχε ανταλλάξιμο Na ίσο με: Ανταλλάξιμο Na = (ESP * IAK) / 100 = (10 * 25) / 100 = 2,5 cmolc kg-1 εδάφους. Άρα για να βελτιωθεί το έδαφος θα πρέπει να μειωθεί το ανταλλάξιμο Na από 10 σε 2,5 cmolc kg-1 εδάφους, δηλαδή 7,5 cmolc kg-1 εδάφους. Αυτή η ποσότητα Na θα αντικατασταθεί με προσθήκη ισοδύναμης ποσότητας γύψου. Θα πρέπει δηλαδή να προσθέσουμε 7,5 cmolc γύψου kg-1 εδάφους = 75 mmolc γύψου kg-1 εδάφους = 75 mEq γύψου kg-1 εδάφους. Πολλαπλασιάζοντας αυτήν την ποσότητα με 86 τη μετατρέπουμε σε mg kg-1 εδάφους (γιατί 1 Eq γύψου = 86 g). Άρα: 75 mEq γύψου kg-1 εδάφους * 86 = 6450 mg γύψου kg-1 εδάφους. 

Όμως 1 στρέμμα ζυγίζει: ΦΕΒ * βάθος * 10 * 103 kg εδάφους / στρ = 1,2 * 30 * 10 * 103 kg εδάφους / στρ = 360 * 103 kg εδάφους / στρ. 

Έτσι, η ποσότητα γύψου ανά στρέμμα εδάφους είναι: 6450 mg γύψου kg-1 εδάφους * 360 * 103 kg εδάφους / στρ = 2322 * 106 mg γύψου / στρ = 2322 kg γύψου /στρ.

29. Στο κάτωθι δείγμα νερού άρδευσης βρείτε α) αν η ανάλυση είναι σωστή, β) την ηλεκτρική αγωγιμότητα, γ) το AdjSAR, δ) Πόσα κιλά γύψου ανά στρέμμα θα ρίξετε αν κάθε χρόνο αρδεύουμε με 500 mm νερού, σε περίπτωση που εκτιμάτε ότι το νερό θα επιφέρει κίνδυνο νατρίωσης στο έδαφος.



mg L-1


mEq L-1
Ca2+

51
[:20]

2,55

Mg2+

22
[:12]

1,83

Na+

264
[:23]

11,48

K+

0
[:39]

0

HCO3-

211
[:61]

3,46

CO32-

70
[:60]

1,17



Cl-

210
[:35]

6

SO42-

350
[:96]

3,65

NO3-

98
[:62]

1,58

(Για να μετατρέψουμε τα mg L-1 σε mEq L-1, διαιρούμε με το συντελεστή μετατροπής που είναι το ισοδύναμο βάρος, δηλαδή μοριακό βάρος/σθένος. Έτσι για το ασβέστιο είναι μοριακό βάρος = 40 και σθένος 2, δηλαδή διαιρούμε με 20)

α) Για να είναι σωστή η ανάλυση θα πρέπει τα ανιόντα να ισούνται με τα κατιόντα (σε mEq L-1). Τα ανιόντα είναι 15,86 mEq L-1, όσα ακριβώς και τα κατιόντα, άρα η ανάλυση είναι σωστή.

β) 10 x EC= Σ (ανιόντων) = Σ (κατιόντων), άρα EC=1,59 mS cm-1.

γ) Για να βρούμε το AdjSAR πρέπει να υπολογίσουμε το λόγο HCO3-/ Ca2+ = 1,36. Από τον σχετικό πίνακα για HCO3-/ Ca2+ = 1,25 (παίρνουμε για λόγους ευκολίας το κοντινότερο στο 1,36 που βρήκαμε) και EC = 1,5 (το κοντινότερο στο 1,59) βρίσκουμε CaX = 1,86. Άρα AdjSAR = 8,54. Έχουμε πει ότι όταν EC είναι 0-1 (μονάδες mS cm-1) τότε το SAR (ή το AdjSAR) δεν πρέπει να υπερβαίνει το 6. Όταν EC είναι 1-2 τότε το SAR (ή το AdjSAR) δεν πρέπει να υπερβαίνει το 5, και τέλος όταν EC είναι >2 τότε το SAR (ή το AdjSAR) δεν πρέπει να υπερβαίνει το 4. Άρα εμείς πρέπει να μειώσουμε το AdjSAR, στην τιμή 5. Λύνοντας ως προς CaX θέτοντας το AdjSAR = 5, βρίσκουμε ότι το επιθυμητό CaX είναι 8,71. Όμως εμείς ήδη έχουμε 1,86 (το CaX που βρήκαμε στην αρχή), άρα πρέπει να προσθέσουμε 8,71-1,86 = 6,85 mEq Ca2+ L-1 = 6,85 mEq γύψου L-1 [αφού πολλαπλασιάσουμε με το ισοδύναμο βάρος της γύψου, ΜΒ = 172, σθένος 2, άρα ισοδύναμο βάρος = 86] = 589,1 mg γύψου L-1 [και πολλαπλασιάζοντας με τη δόση του αρδευτικού νερού = 500 mm = 500 m3/στρ = 500 000 L/στρ] = 294 kg γύψου ανά στρέμμα.

30. Το νερό μιας δεξαμενής περιέχει Ca2+ = 123 και Mg2+ = 21 mg L-1. 

α) Είναι το νερό σκληρό; Εκτιμήστε το σε αμερικάνικους βαθμούς σκληρότητας (ισοδύναμα ppm CaCO3).

β) Πόσα κιλά Na2CO3 ανά κυβικό μέτρο νερού θα πρέπει να ρίξουμε για να αποσκληρύνουμε το νερό;

Απ: α) Αμερικάνικοι βαθμοί σκληρότητας είναι το ισοδύναμο των Ca και Mg σε ppm CaCO3. Μετατρέπω τα mg L-1 των Ca και Mg σε mEq L-1: Ca2+: 123 mg L-1 [:20] = 6,15 mEq L-1, Mg2+: 21 mg L-1 [:12] = 1,75 mEq L-1. Άρα (Ca+Mg) = 6,15 + 1,75 = 7,9 mEq L-1 = 7,9 mEq CaCO3 L-1 [και πολλαπλασιάζοντας με το ισοδύναμο βάρος του ανθρακικού ασβεστίου, ΜΒ = 100, σθένος 2, άρα ισοδύναμο βάρος = 50] = 395 mg CaCO3 L-1 = 395 ppm CaCO3 = 395 αμερικάνικοι βαθμοί σκληρότητας.

β) Για να αποσκληρύνουμε το νερό θα πρέπει να κατεβάσουμε τους βαθμούς σκληρότητας στους 100 (το όριο μεταξύ σκληρού και μαλακού νερού). Άρα θα πρέπει να αφαιρέσουμε 395-100 = 295 βαθμούς σκληρότητας. Θα το κάνουμε αυτό προσθέτοντας Na2CO3. 295 βαθμοί σκληρότητας = 295 ppm CaCO3 = 295 mg CaCO3 L-1 [διαιρώντας με το ισοδύναμο βάρος = 50] = 5,9 mEq CaCO3 L-1 = 5,9 mEq Na2CO3 L-1 [πολλαπλασιάζοντας με το ισοδύναμο βάρος του ανθρακικού νατρίου, ΜΒ = 106, σθένος 2, άρα ισοδύναμο βάρος = 53] = 312,7 mg L-1 = 312,7 kg m-3.

31. Έστω μια περιοχή με ετήσιο υετό ύψους 400 mm, του οποίου η μέση περιεκτικότητα σε TDS (ολικά διαλυμένα στερεά) είναι 10 mg L-1. Αν το έδαφος έχει ΦΕΒ=1,35 g cm-3 και διατηρεί μέση υγρασία 15%, σε πόσα έτη θα αυξηθεί η αλατότητα του εκχυλίσματος κορεσμού του εδάφους κατά μία μονάδα EC (σε mS cm-1) σε βάθος 20 cm; 
Απ: Το βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι 1,35 x 0,2 x 106 = 0,27 x 106 kg εδ./στρ. Μία μονάδα EC σημαίνει προσθήκη 640 mg TDS L-1 (γιατί TDS = EC x 640). Θα υπολογίσουμε πρώτα πόσα αλάτια (ολικά στερεά) μπαίνουν στο έδαφος κάθε χρόνο. Κάθε χρόνο εισέρχονται στο έδαφος 10 mg TDS L-1 x 400 mm = 10 mg TDS L-1 x 400 m3 στρ-1 = 10 mg TDS L-1 x 400 x 103 L στρ-1 = 4 x 106 mg TDS στρ-1 ανά έτος (1). Όμως το έδαφος σε ένα στρέμμα έχει χωρητικότητα σε νερό όσο το 15% του βάρους του, δηλαδή 15% x 0,27 x 106 kg εδ./στρ = 40,5 x 103 kg νερού στρ-1 = 40,5 x 103 L στρ-1 (2). Διαιρώντας (1)/(2) βρίσκουμε πόσα αλάτια μπαίνουν στο έδαφος κάθε χρόνο. (4 x 106 mg TDS στρ-1 ανά έτος) / (40,5 x 103 L στρ-1) = 98,765 mg TDS L-1 ανά έτος. Άρα το νερό του εδάφους (το εκχύλισμα κορεσμού) εμπλουτίζεται κάθε χρόνο με αυτήν την ποσότητα αλάτων, και για να φτάσει στα 640 mg TDS L-1 (για να αυξηθεί η EC κατά μία μονάδα) θα χρειαστούν έτη (640 mg TDS L-1)/ (98,765 mg TDS L-1 ανά έτος) = 6,5 έτη.
32. Αρδευτικό νερό περιέχει 750 mg TDS L-1. Αν το LR=0,15 ποια είναι η ECdw του νερού στράγγισης;
Απ: Η EC του νερού άρδευσης υπολογίζεται από τη σχέση ECw x 640 = TDS => ECw = TDS / 640 => ECw = 1,17 mS cm-1. LR = ECw / ECdw => ECdw = 1,17/0,15 => ECdw = 7,8 mS cm-1.
32. Το εκχύλισμα κορεσμού ενός εδάφους έχει EC=0,8 mS cm-1, συγκέντρωση Na+ = 35 mg L-1, και δεν περιέχει καθόλου Κ+. Βρείτε α) την οσμωτική πίεση, β) SAR, γ) ESP. Είναι προβληματικό το έδαφος αυτό;
Απ: α) ΟΡ = EC x (-0,36) = -0,29 Atm.
β) 
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. Το Na+ το μετατρέπουμε σε mEq L-1 διαιρώντας με το Εq (=23), άρα είναι Na+ = 35/23 = 1,52 mEq L-1. Τα Ca+Mg τα υπολογίζουμε μέσω της σχέσης EC = Σ(κατιόντων) / 10 = Σ(Ca+Mg+K+Na)/10 = Ca+Mg+0+1,52 => Ca+Mg = 6,48 mEq L-1. Αντικαθιστώντας στην παραπάνω σχέση βρίσκουμε ότι SAR = 0,84 (mEq L-1)0,5.
γ) ESP = 1,5xSAR/(1+0,015xSAR) = 1,24%. Το έδαφος έχει χαμηλή EC, όπως επίσης και SAR και ESP, άρα δεν είναι προβληματικό.
33. Αρδευτικό νερό περιέχει συνολικά κατιόντα 7, Ca2+ = 1,5, Mg2+ = 1, HCO3- = 5, και καθόλου CO32- και Κ+ (μονάδες σε mEq L-1). Υπολογίστε το AdjSAR και την EC, και αξιολογείστε το νερό. 
Απ: 
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. Για να βρούμε το CaX, πρέπει να υπολογίσουμε το λόγο HCO/Ca = 5/1,5 = 3,33. Επίσης πρέπει να υπολογίσουμε και την EC = Σ(κατιόντων)/10 = 7/10 = 0,7 mS cm-1. Από τον σχετικό Πίνακα υπολογισμού του CaX, παίρνουμε τις τιμές HCO3/Ca και EC που είναι κοντύτερα στις δοσμένες, δηλαδή HCO3/Ca=3,5 και EC=0,7, και βρίσκουμε CaX=0,87. Για να υπολογίσουμε το SAR χρειαζόμαστε και το Na+, που είναι Na+ = Σ(κατιόντων)-Ca-Mg-K=7-1,5-1-0=4,5 mEq L-1. Αντικαθιστώντας αυτά στον τύπο του AdjSAR βρίσκουμε AdjSAR = 4 (mEq L-1)0,5. Το νερό έχει αρκετά υψηλό SAR, αλλά δεν κατηγοριοποιείται ως προβληματικό.
34. Δίνεται η ανάλυση των ανταλλάξιμων κατιόντων του εδάφους. Υπολογίστε ΙΑΚ, ΒΚΒ και ESP. Αν το έδαφος είναι νατριωμένο υπολογίστε την ποσότητα γύψου για να βελτιωθεί σε ESP=5% σε βάθος 30 cm αν το ΦΕΒ=1,3 g cm-3.


mg kg-1

cmolc kg-1
Ca2+

600
[:200]

3
Mg2+

960
[:120]

8
Na+

920
[:230]

4
K+

1170
[:390]

3
H+

10
[:10]

1
Al3+

90
[:90]

1



Απ: ΙΑΚ = Σ(κατιόντων) = 20 cmolc kg-1. ΒΚΒ = Σ(βασικών κατιόντων)/ΙΑΚ => 90%. ESP = Ανταλλάξιμο Na+/IAK = 20%. Το έδαφος είναι νατριωμένο, αφού το ESP>15%. Η ποσότητα της γύψου βελτίωσης (ΠΥΒ) σε kg/στρ δίνεται από τον εμπειρικό τύπο ΠΥΒ = 8,6 x IAK x Δ(ESP) x ΦΕΒ x βάθος = 8,6 x 20 x (20-5) x 1,3x 0,3 = 1006 kg/στρ.
35. Δίνεται η ανάλυση του εκχυλίσματος κορεσμού ενός εδάφους με pH 7,7. Βρείτε αν η ανάλυση είναι σωστή, βρείτε EC, SAR, ESP, εκτιμήστε αν το έδαφος είναι προβληματικό, και σχολιάστε αν το pH είναι σωστό.


mg L-1


mEq L-1
Ca2+

120
[:20]

6
Mg2+

24
[:12]

2
Na+

690
[:23]

30
K+

390
[:39]

10
HCO3-

1830
[:61]

30
Cl-

280
[:35]

8
SO42-

350
[:96]

10
Απ: Σωστή ανάλυση σημαίνει (ανιόντα)=(κατιόντα) => (30+8+10) = (6+2+30+10) => 48=48, άρα η ανάλυση είναι σωστή. EC = Σ(κατιόντων)/10 = 48/10 = 4,8 mS cm-1, άρα το έδαφος είναι αλατούχο. 
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. ESP=1,5xSAR/(1+0,015xSAR) = 18,37%, οπότε το έδαφος είναι νατριωμένο. Όταν το έδαφος είναι αλατούχο-νατριωμένο το pH είναι μεγαλύτερο από 7 αλλά όχι μεγαλύτερο από 8,5. Άρα το pH του εκχυλίσματος κορεσμού είναι σωστό.
36. Έστω έδαφος με ανάλυση του εκχυλίσματος κορεσμού (σε mEq L-1): Ca2+ = 6, Mg2+ = 5, Na+ = 15, K+ = 3. Εκτιμήστε αν το έδαφος είναι προβληματικό. Αν θέλουμε να ετοιμάσουμε το έδαφος για καλλιέργεια αλφάλφα, που έχει ενεργό ριζόστρωμα 45 cm και το έδαφος είναι μέσης σύστασης, πόσο νερό θα ρίξουμε στο χωράφι για να μειώσουμε την αλατότητα, αν το ECw (του νερού άρδευσης) είναι 0,74 mS cm-1; Πόση γύψο θα ρίξουμε για να μειώσουμε το ESP στο 5% αν ΦΕΒ = 1,35 g cm-3 και ΙΑΚ = 20 cmolc kg-1 σε βάθος ίσο με αυτό του ριζοστρώματος; 
Απ: EC = Σ(κατιόντων)/10 = (Ca+Mg+Na+K)/10 = (6+5+15+3)/10 = 2,9 mS cm-1, άρα το έδαφος είναι αλατούχο. SAR = 15/[(6+5)/2]0,5 = 6,41. ESP = 1,5xSAR/(1+0,015xSAR) = 8,77%. To έδαφος έχει πολύ ανταλλάξιμο Na, αλλά δεν είναι νατριωμένο. Η ποσότητα του νερού για ετοιμαστεί το χωράφι για αλφάλφα δίνεται από τον τύπο Dw = 
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, και αντικαθιστώντας a = 2 (για αλφάλφα, και δίνεται από Πίνακες), ECe = 2,9 mS cm-1, ECw = 0,7 mS cm-1, K = 0,2 (για μέσης σύστασης έδαφος, και δίνεται από Πίνακες), ds = 45 cm, έχουμε Dw = 120 mm. H ποσότητα γύψου βελτίωσης ισούται με ΠΥΒ = 8,6 x IAK x Δ(ESP) x ΦΕΒ x βάθος = 8,6 x 20 x (8,77-5) x 1,35 x 0,45 = 395 kg/στρ.
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