Προβλήματα Γονιμότητας Εδαφών-Λιπασματολογίας

Προπαρασκευαστικές ασκήσεις Γονιμότητας

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.

5. Το διαλυμένο ασβέστιο του εδαφικού διαλύματος είναι 100 mg Ca L-1 εδαφικού διαλύματος (ε.δ.). Πόσο είναι σε ένα στρέμμα και σε βάθος 0,3 m, αν η εδαφική υγρασία παραμένει σε όλο το βάθος αυτό ίση με 25%; Δίνεται ότι ΦΕΒ = 1,2 g cm-3 (Ή αλλιώς, πώς μετατρέπουμε την ποσότητα μιας ουσίας διαλυμένης στο εδαφικό διάλυμα που εκφράζεται σε μικροσκοπικό επίπεδο, σε επίπεδο χωραφιού).
Απ: To βάρος 1 στρέμματος είναι ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,2 x 0,3 x 10 = 0,39 x 106 kg/ στρ. Εμείς όμως θέλουμε να υπολογίσουμε το βάρος (ή τον όγκο, γιατί για το νερό είναι εξ ορισμού ίδια) του εδαφικού διαλύματος. Έτσι ο όγκος του εδαφικού διαλύματος σε ένα στρέμμα είναι: Υγρασία% x ΦΕΒ x βάθος x 106 = 25% x 1,2 x 0,3 x 106 = 0,09 x 106 kg ε.δ. / στρ = 0,09 x 106 L ε.δ. / στρ.
Σε 1 L ε.δ. έχουμε

100 mg Ca (τα 100 mg L-1 που μας έδωσε η εκφώνηση)

Σε 0,09 x 106 L ε.δ. έχουμε
Χ; mg Ca
Χ = 9 x 106 mg Ca / στρ = 9 kg Ca / στρ.
6. Έστω ένα έδαφος με IAK = 15 cmolc kg-1 και με ΦΕΒ = 1,3 g cm-3. Πόσα κιλά ανά στρέμμα KCl θα πρέπει να εφαρμόσουμε, έτσι ώστε να κορέσουμε όλα τα κολλοειδή τού εδάφους με Κ+ μέχρι βάθους 0,3 m; 

Απ: 1 στρέμμα εδάφους σε βάθος 0,3 m ζυγίζει: ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,3 x 0,3 x 106 = 0,39 x 106 kg εδάφους / στρ. Τα 15 cmolc kg-1 τού εδάφους θα κορεστούν με ισοδύναμη ποσότητα Κ+, δηλαδή με 15 cmolc K+ kg-1 [*390] = 5850 mg K+ kg-1 εδάφους. Για να βρούμε αυτή η ποσότητα Κ+ σε τι ποσότητα KCl εμπεριέχεται κάνουμε τη μετατροπή: 5850 mg kg-1 εδάφους x (74/39) = 11.100 mg KCl kg-1 εδάφους = 0,0111 kg KCl kg-1 εδάφους. Μετατρέπουμε τώρα την ποσότητα αυτή από μικροσκοπικό επίπεδο σε επίπεδο χωραφιού, πολλαπλασιάζοντας με το βάρος 1 στρέμματος εδάφους. Έχουμε: 0,0111 kg KCl kg-1 εδάφους x 0,39 x 106 kg εδάφους / στρ = 0,004329 x 106 kg KCl στρ-1 = 4329 kg KCl / στρ.

7. Μια εδαφική ανάλυση έδειξε ότι απαιτείται καλιούχος λίπανση με KCl σε τέτοια ποσότητα ώστε να προστεθούν 0,2 cmolc K+ kg-1 εδάφους. Αν ΦΕΒ = 1,3 g cm-3 και βάθος εδάφους = 0,3 m, πόσα κιλά ανά στρέμμα KCl θα πρέπει να εφαρμόσουμε στο χωράφι;

Απ: 1 στρέμμα εδάφους σε βάθος 0,3 m ζυγίζει: ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,3 x 0,3 x 106 = 0,39 x 106 kg εδάφους στρ-1. Τα 0,2 cmolc K+ kg-1 εδάφους [*390]= 78 mg K+ kg-1 εδάφους [*ΜΒ KCl/MB K+ = 74/39 = 1,897] = 57,72 x 106 mg KCl στρ-1 [*0,39 * 106] = 57,72 kg KCl / στρ. 

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 των βασικών και των όξινων κατιόντων 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.
8. 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 Ca/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): (5000 mg Ca kg-1) / 200 = 25 cmolc Ca kg-1
9. Ένα δείγμα εδάφους 20 g εκχυλίστηκε με οξικό οξύ και το εκχύλισμα αραιώθηκε σε 1 L. Το διάλυμα αναλύθηκε (σε mg L-1): Ca=38, Mg=9. K=7, Na=4. α. Υπολογίστε την ΙΑΚ αν ο ΒΚΒ είναι 90%. β. Υπολογίστε τον ΒΚΒ αν η ΙΑΚ είναι 20 cmolc kg-1.

Απ: Θα μετατρέψουμε τις συγκεντρώσεις από mg L-1 σε mg kg-1, πολλαπλασιάζοντας με τα mL του εκχυλίσματος (=1000) και διαιρώντας με τα g εδάφους (=20). Ύστερα θα μετατρέψουμε τα mg kg-1 σε cmolc kg-1 διαιρώντας με το ισοδύναμο βάρος κάθε στοιχείου επί 10.


mg L-1
[*1000/20]
mg kg-1

cmolc kg-1
Ca
38


1900 
[:200]

9,50

Mg
9


450 
[:120]

3,75

K
7


350 
[:390]

0,90

Na
4


200 
[:230]

0,90






Σ=
15,05 cmolc kg-1
α. Αν ΒΚΒ = 90%, τότε έχουμε: ΒΚΒ = (Βάσεις/ΙΑΚ) * 100 => ΙΑΚ = (Ca+Mg+K+Na/BKΒ) * 100 = (15,05/90) * 100 => ΙΑΚ = 16,72 cmolc kg-1
β. Αν ΙΑΚ 20 cmolc kg-1, τότε ΒΚΒ = (Βάσεις/ΙΑΚ) * 100 = (15,05/20) * 100 => ΒΚΒ=75,25%
10. 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%
11. 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
12. 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. = 43 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 = 430 mg [γιατί 1 molc Α.M. = 43 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.

13. 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).

Προπαρασκευαστικές ασκήσεις Λιπασματολογίας

Σημείωση 2: Στην εφαρμογή λιπασμάτων χρησιμοποιούμε τον όρο «λιπαντική μονάδα» θρεπτικού στοιχείου. Εξ’ ορισμού 1 λιπαντική μονάδα αζώτου (ΛΜΑ) είναι 1 kg N, 1 λιπαντική μονάδα φωσφόρου (ΛΜΦ) είναι 1 kg P2O5 και 1 λιπαντική μονάδα καλίου (ΛΜΚ) είναι 1 kg K2O. 
14. Υπολογίστε με πόσα kg Ν αντιστοιχεί 1 ΛΜΑ, με πόσα kg Ρ αντιστοιχεί 1 ΛΜΦ και με πόσα kg Κ αντιστοιχεί 1 ΛΜΚ.

Απ: 
1 ΛΜΑ = 1 kg N

1 ΛΜΦ = 1 kg P2O5. Για να βρούμε πόσος Ρ εμπεριέχεται σε αυτήν την ένωση πολλαπλασιάζουμε με ΜΒ Ρ2 / ΜΒ Ρ2Ο5 = 62/142 = 0,44. Άρα 1 kg P2O5 x 0,44 = 0,44 kg P 


1 ΛΜΚ = 1 kg K2O, και πολλαπλασιάζοντας με ΜΒ Κ2 / ΜΒ Κ2Ο = 78/94 = 0,83, έχουμε

1 kg K2O x 0,83 = 0,83 kg K.

Σημείωση 3: Ο τίτλος κάθε λιπάσματος φέρει 3 αριθμούς που αντιστοιχούν με τα θρεπτικά στοιχεία Ν, Ρ και Κ. Ο κάθε αριθμός σημαίνει το ποσοστό % τής αντίστοιχης λιπαντικής μονάδας ανά κιλό λιπάσματος. 

15. Έστω ένα σακί 50 kg λιπάσματος με τίτλο 11-15-15. Πόσες λιπαντικές μονάδες αζώτου, φωσφόρου και καλίου περιέχει; Πόσα kg Ν, Ρ και Κ περιέχει;

Απ: Στον τίτλο τού λιπάσματος, ο αριθμός 11 αντιστοιχεί με το άζωτο. Σύμφωνα με την παραπάνω σημείωση, το 11 σημαίνει ότι το λίπασμα περιέχει 11% ΛΜΑ ανά κιλό λιπάσματος. Άρα έχουμε:

Σε 1 
kg λιπάσματος εμπεριέχεται 11% ΛΜΝ = 
0,11 ΛΜΑ

Σε 50 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται

Χ; ΛΜΑ

Χ= 5,5 ΛΜΑ. Οι 5,5 ΛΜΑ αντιστοιχούν με 5,5 kg N.

Αντίστοιχα για το φώσφορο ισχύει ότι το λίπασμα περιέχει 15% ΛΜΦ ανά κιλό λιπάσματος. Άρα

Σε 1 
kg λιπάσματος εμπεριέχεται 15% ΛΜΦ = 
0,15 ΛΜΦ

Σε 50 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται

Χ; ΛΜΦ

Χ= 7,5 ΛΜΦ. 7,5 ΛΜΦ = 7,5 kg P2O5, τα οποία πολλαπλασιαζόμενα με ΜΒ Ρ2/ΜΒ Ρ2Ο5 = 62/142 = 0,44 μας δίνουν: 7,5 kg P2O5 x 0,44 = 3,3 kg P.

Αντίστοιχα για το κάλιο ισχύει ότι το λίπασμα περιέχει 15% ΛΜΚ ανά κιλό λιπάσματος. Άρα

Σε 1 
kg λιπάσματος εμπεριέχεται 15% ΛΜΚ = 
0,15 ΛΜΚ

Σε 50 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται

Χ; ΛΜΚ

Χ = 7,5 ΛΜΚ. 7,5 ΛΜΚ = 7,5 kg Κ2O, τα οποία πολλαπλασιαζόμενα με ΜΒ Κ2 / ΜΒ Κ2Ο = 78/94 = 0,83 μας δίνουν: 7,5 kg Κ2O x 0,83 = 6,2 kg Κ.

16. Σε ένα χωράφι προσθέσαμε 20 ΛΜΑ χρησιμοποιώντας λίπασμα με τίτλο 25-35-35. Πόσα κιλά λιπάσματος χρησιμοποιήσαμε; Με αυτήν την ποσότητα λιπάσματος πόσες μονάδες φωσφόρου και καλίου προσθέσαμε στο χωράφι; Πόσα kg P και Κ;

Απ: Για το άζωτο ισχύει ότι:

Σε 1 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται 
0,25 ΛΜΑ


Σε Χ; 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται
20 ΛΜΑ

Χ = 80 kg λιπάσματος. 

Για το φώσφορο ισχύει ότι:

Σε 1 kg λιπάσματος εμπεριέχονται 
0,35 ΛΜΦ


Σε 80 kg λιπάσματος εμπεριέχονται
 Χ; ΛΜΦ

Χ = 28 ΛΜΦ. 28 ΛΜΦ = 28 kg Ρ2Ο5 = 12,32 kg P.

Για το κάλιο ισχύει ότι:

Σε 1 kg λιπάσματος εμπεριέχονται 
0,35 ΛΜΚ


Σε 80 kg λιπάσματος εμπεριέχονται
Χ; ΛΜΦ

Χ = 28 ΛΜΚ. 28 ΛΜΚ = 28 kg Κ2Ο = 23,24 kg Κ.

Προβλήματα Γονιμότητας Εδαφών – Λιπασματολογίας

Προβλήματα λίπανσης

17. Σε μια εδαφολογική ανάλυση βρέθηκε ότι απαιτείται προσθήκη 0,3 cmolc K+ kg-1 εδάφους. Αν η καλλιέργεια που θα εγκατασταθεί στο χωράφι είναι καλαμπόκι, το οποίο εκμεταλλεύεται βάθος εδάφους 0,5 m, και το ΦΕΒ = 1,2 g cm-3, να απαντήσετε στα εξής ερωτήματα:

Α. Πόσα kg K+ στρ-1 θα προσθέσουμε;

Β. Με πόσες ΛΜΚ αντιστοιχεί η παραπάνω ποσότητα;

Γ. Πόσα kg λιπάσματος ΚΝΟ3 με τίτλο 13-0-44 θα προσθέσουμε, ώστε να καλυφθεί η παραπάνω απαίτηση σε Κ+;

Δ. Με αυτήν την ποσότητα λιπάσματος πόσες ΛΜΑ και πόσα kg Ν προσθέτουμε επίσης στο χωράφι ανά στρέμμα; 

Απ: Το βάρος 1 στρέμματος εδάφους είναι: ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,2 x 0,5 x 10 = 0,6 x 106 kg εδάφους στρ-1. 

Α. 0,3 cmolc K+ kg-1 εδάφους = 117 mg K+ kg-1 εδάφους [γιατί 1 cmolc K+ = 390 mg K+], και πολλαπλασιάζοντας με 0,6 x 106 kg εδάφους στρ-1 [για να μεταβούμε από επίπεδο μικροσκοπικό σε επίπεδο αγρού] έχουμε: 70,2 x 106 mg K+ στρ-1 = 70,2 kg K+ στρ-1.

Β. Για να βρούμε με πόσες ΛΜΚ (kg K2O) αντιστοιχούν τα 70,2 kg K+ στρ-1, πολλαπλασιάζουμε με (ΜΒ Κ2Ο)/(ΜΒ Κ2)= 94/78 = 1,21, και παίρνουμε: 70,2 kg K+ στρ-1 x 1,21 = 84,82 ΛΜΚ.
Γ. 
Οι 0,44 ΛΜΚ εμπεριέχονται σε 
1 kg λιπάσματος


Οι 84,82 ΛΜΚ εμπεριέχονται σε 
Χ; kg λιπάσματος

Χ= 192,27 kg λιπάσματος
Δ. 
Σε 1 

kg λιπάσματος εμπεριέχονται 
0,13 ΛΜΑ


Σε 192,77 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται
Χ; ΛΜΑ

Χ = 25 ΛΜΑ = 25 kg N
18. Ένας ροδακινοπαραγωγός προσθέτει 2 kg λιπάσματος με τίτλο 11-15-15 ανά δένδρο. Αν η ορθή λιπαντική πρακτική για εκείνο το έτος επιτάσσει 28,8 ΛΜΑ, 12 ΛΜΦ και 12 ΛΜΚ ανά στρέμμα, απαντήστε στα ερωτήματα:

Α. Είναι σωστή η λίπανση του παραγωγού για καθένα από τα 3 θρεπτικά;

Β. Αν κάποιο θρεπτικό είναι ελλειμματικό, τι ποσότητα από τα λιπάσματα 20-0-0 ή 0-20-0 ή 0-0-20 θα πρέπει να προσθέσει επιπλέον ανά στρέμμα και ανά δένδρο;

Δίνεται ότι σε 1 στρέμμα υπάρχουν 40 δένδρα.

Απ: Α. 2 kg λιπάσματος/δένδρο x 40 δένδρα/στρέμμα = 80 kg λιπάσματος στρ-1.

Άζωτο: 

80 kg λιπάσματος στρ-1 x 0,11 ΛΜΑ = 8,8 ΛΜΑ στρ-1
Φώσφορος: 
80 kg λιπάσματος στρ-1 x 0,15 ΛΜΦ = 12 ΛΜΦ στρ-1
Κάλιο: 

80 kg λιπάσματος στρ-1 x 0,15 ΛΜΚ = 12 ΛΜΚ στρ-1
Άρα ο παραγωγός λιπαίνει σωστά ως προς φώσφορο και κάλιο, αλλά το άζωτο δεν επαρκεί.

Β. Πρέπει να προσθέσει άλλες 28,8 - 8,8 = 20 ΛΜΑ ανά στρέμμα, και θα τις προσθέσει με το λίπασμα 20-0-0.

Σε 1 
kg λιπάσματος 20-0-0 εμπεριέχονται 0,2 ΛΜΑ

Σε Χ; 
kg λιπάσματος 20-0-0 εμπεριέχονται 20 ΛΜΑ

X = 100 kg λιπάσματος ανά στρέμμα ή (αν διαιρέσουμε με 40 δένδρα ανά στρέμμα) = 2,5 kg λιπάσματος ανά δένδρο.
19. Μια καλλιέργεια χρειάζεται 30 (15+15) ΛΜΑ, 8 ΛΜΦ και 8 ΛΜΚ. Τα διαθέσιμα λιπάσματα είναι τα 21-0-0 (για βασική λίπανση), 0-46-0 (για β.λ.), 0-0-53 (για β.λ.) και 33-0-0 (για επιφανειακή λίπανση). Ο παραγωγός έχει 150 στρέμματα αγρό. Πόσα κιλά από κάθε λίπασμα θα ρίξει ή θα αναμίξει;
Απ: 15 ΛΜΑ βασική λίπανση: 
1 kg λιπ. 21-0-0 περιέχει 
0,21 ΛΜΑ




Χ; kg λιπ. περιέχουν 

15 ΛΜΑ

Χ=71,43 kg λιπ. ανά στρέμμα = 10714 kg λιπ. για όλο τον αγρό.
8 ΛΜΦ β.λ.: 8 ΛΜΦ / 0,46 (περιεκτικότητα του λιπάσματος) = 17,39 kg λιπ. ανά στρέμμα = 2609 kg λιπ. για όλο τον αγρό.

8 ΛΜΚ β.λ.: 8 ΛΜΚ / 0,53 (περιεκτικότητα του λιπάσματος) = 15,09 kg λιπ. ανά στρέμμα = 2264 kg λιπ. για όλο τον αγρό. 
Αυτές τις ποσότητες λιπασμάτων (10714 kg αζωτούχου, 2609 kg φωσφορικού και 2264 kg καλιούχου) ο παραγωγός μπορεί να τις αναμίξει και να τις ρίξει μαζί.
15 ΛΜΑ επιφανειακή λίπανση: 15 ΛΜΑ / 0,33 (περιεκτικότητα του λιπάσματος) = 45,45 kg λιπ. ανά στρέμμα = 6818 kg λιπ. για όλο τον αγρό.
20. Μια καλλιέργεια χρειάζεται 20 (10+10) ΛΜΑ, 8 ΛΜΦ και 8 ΛΜΚ. Τα διαθέσιμα λιπάσματα είναι 21-0-0 (βασική λίπανση), 33,5-0-0 (επιφανειακή λίπανση), 18-46-0 (β.λ.) και 13-0-44 (β.λ.). Πόσα κιλά από κάθε λίπασμα θα αναμίξει ο παραγωγός για να καλύψει τις ανάγκες της καλλιέργειας; 
Απ: Για την βασική λίπανση θα αναμίξει τρία λιπάσματα που περιέχουν άζωτο, φώσφορο και κάλιο. Ξεκινάμε τον υπολογισμό με το φώσφορο και το κάλιο, γιατί αυτά περιέχουν και άζωτο. Μετά θα υπολογίσουμε την ποσότητα αζώτου που περισσεύει, και θα την συμπληρώσουμε με το αζωτούχο λίπασμα. 
Φώσφορος: 8 ΛΜΦ / 0,46 = 17,39 kg λιπάσματος 18-46-0. Με αυτήν την ποσότητα λιπάσματος προσθέτουμε επίσης και 17,39 x 0,18 = 3,13 ΛΜΑ.
Κάλιο: 8 ΛΜΚ / 0,44 = 18,18 kg λιπάσματος 13-0-44. Με αυτήν την ποσότητα λιπάσματος προσθέτουμε επίσης και 18,18 x 0,13 = 2,36 ΛΜΑ.
Άζωτο: Για τη βασική λίπανση χρειάζομαι 10 ΛΜΑ. Έχω όμως ήδη προσθέσει με το φωσφορικό και το καλιούχο λίπασμα συνολικά 3,13 + 2,36 = 5,49 ΛΜΑ. Άρα χρειάζομαι άλλα 10 – 5,49 = 4,51 ΛΜΑ. Αυτά θα τα προσθέσω με το αζωτούχο λίπασμα που είναι διαθέσιμο για τη βασική λίπανση: 4,51 / 0,21 = 21,48 kg λιπάσματος 21-0-0. Αυτά τα 3 λιπάσματα θα τα αναμίξουμε και θα τα ρίξουμε για βασική λίπανση. Για την επιφανειακή λίπανση χρειαζόμαστε 10 ΛΜΑ: 10 / 0,335 [η περιεκτικότητα σε άζωτο του λιπάσματος που είναι διαθέσιμο για την επιφανειακή λίπανση] = 29,85 kg λιπάσματος 33,5-0-0.
21. Μια καλλιέργεια καλαμποκιού κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου χρειάζεται 28 λιπαντικές μονάδες αζώτου και 8 λιπαντικές μονάδες φωσφόρου ανά στρέμμα. Τα διαθέσιμα λιπάσματα έχουν τους εξής τίτλους: 14-0-0 και 0-16-0. 

Α) Πόσα κιλά λιπάσματος ανά στρέμμα πρέπει να εφαρμοστούν στο έδαφος ώστε να ικανοποιηθούν οι ανάγκες της καλλιέργειας; 

Β) Αν είχατε ένα μόνο διαθέσιμο λίπασμα με τίτλο 14-16-0, τι τακτική θα ακολουθούσατε; Παρατηρήστε ότι δεν μπορείτε να ικανοποιήσετε ακριβώς τις ανάγκες και σε Ν και σε Ρ. Αιτιολογήστε το σκεπτικό σας. Θεωρήστε ότι δεν υπάρχει περίσσεια διαθέσιμων θρεπτικών στο έδαφος από προηγούμενες καλλιεργητικές περιόδους.

Απ: Α) Όσο αφορά το άζωτο, έχουμε: 28 ΛΜΑ/0,14 = 200 kg λιπάσματος στρ-1. Για το φώσφορο: 8 ΛΜΑ / 0,16 = 50 kg λιπάσματος στρ-1.
Β) Υπάρχουν δύο σενάρια: Η ικανοποίηση των ακριβών αναγκών σε άζωτο και η ικανοποίηση των ακριβών αναγκών σε φώσφορο.

Ι. Στόχος το άζωτο: Ρίχνουμε 200 kg λιπάσματος. Αυτό μας δίνει 200 x 0,14 = 28 ΛΜΑ (επάρκεια) και 200 x 0,16 = 32 ΛΜΦ (πλεόνασμα). Άρα έχουμε επάρκεια αζώτου και πλεόνασμα φωσφόρου.

ΙΙ. Στόχος ο φώσφορος: Ρίχνουμε 50 kg λιπάσματος. Αυτό μας δίνει 50 x 0,14 = 7 ΛΜΑ (έλλειψη) και 50 x 0,16 = 8 ΛΜΦ (επάρκεια). Άρα έχουμε έλλειψη αζώτου και επάρκεια φωσφόρου.
Από τα δύο σενάρια προτιμούμε το πρώτο, λόγω της υπολειμματικής δράσης του φωσφόρου.
Προβλήματα σχετικά με Ν

22. Δίνονται τα εξής αποτελέσματα ανάλυσης εργαστηρίου:

Βάθος εδάφους (m)

ppm NO3-N
0-0,15



3.5

0,15-0,30


4.0

0,30-0,60


3.0

0,60-0,90


1.5

0,90-1,20


1.0

α. Υπολογίστε πόσα kg N/στρ υπάρχουν στο προφίλ, αν ΦΕΒ=1,2 g cm-3.

β. Αν τα 5 δείγματα ανακατεύονταν σε ένα, υπολογίστε τη συγκέντρωση του N του ενός αυτού δείγματος σε mg kg-1.

Απ: 

Βάθος εδάφους (cm)
Βάθος (m)
Α 

ppm NO3-N

kg N
0-15


0,15

0,18

3,5


0,63
15-30


0,15

0,18

4,0


0,72
30-60


0,30

0,36

3,0


1,08
60-90


0,30

0,36

1,5


0,54
90-120


0,30

0,36

1,0


0,36









Σ=
3,33
[To A = ΦΕΒ * βάθος = 1,2 * 1,2 = 1,44. Τα kg N προκύπτουν από τον πολλαπλασιασμό της τρίτης και της τέταρτης στήλης.]

β. Αν τα 5 δείγματα ανακατεύονταν σε ένα, θα προέκυπτε ένα δείγμα που θα είχε 3,33 kg N/στρ σε βάθος 120 cm. To συνολικό βάρος εδάφους στο βάθος των 1,20 m είναι: (ΦΕΒ * βάθος) * 106 = 1,44 * 106 kg εδ./ στρ.

Η συγκέντρωση του Ν σε μικροσκοπικό επίπεδο προκύπτει διαιρώντας τη συγκέντρωση στον αγρό δια του βάρους εδάφους σε ένα στρέμμα: (3,33 kg N/στρ) / (1,44 * 106 kg εδ./στρ) = 2,3125 * 10-6 kg N/kg εδ. = 2,31 mg N kg-1 εδ.
23. Σε 3 kg εδάφους με 1,4 g cm-3 σε γλάστρα θερμοκηπίου θέλουμε να προσθέσουμε 20 ΛΜΑ με τρία λιπάσματα κάθε φορά: Θειική αμμωνία (21% Ν), νιτρική αμμωνία (34% Ν) και ουρία (45% Ν). Πόσα γραμμάρια από κάθε λίπασμα πρέπει να προσθέσουμε; Θεωρούμε ένα ισοδύναμο βάθος αγρού 0,15 m.

Απ: To «ισοδύναμο» βάρος εδάφους σε ένα στρέμμα είναι: (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = 0,21*106 kg εδ/στρ.
Τα 20 ΛΜΑ είναι 20 kg N/στρ. Διαιρώντας το Ν σε επίπεδο αγρού με το βάρος του ενός στρέμματος, βρίσκουμε το Ν σε μικροσκοπικό επίπεδο: (20 kg N/στρ) / (0,21*106 kg εδ/στρ) = 95,24 mg N kg-1 εδ.
Εμείς σε κάθε γλάστρα έχουμε 3 κιλά εδάφους, άρα χρειαζόμαστε 95,24 mg N kg-1 εδ. * 3 kg εδ/γλάστρα = 285,71 mg N / γλάστρα = 0,286 g N ανά γλάστρα.

Αυτήν την ποσότητα αζώτου τη χορηγούμε με τρία λιπάσματα ως εξής:

· Θειική αμμωνία: 0,286 g N / 0,21 (21% ποσοστό Ν) = 1,362 g θειικής αμμωνίας
· Νιτρική αμμωνία: 0,286 g N / 0,34 = 0,841 g νιτρικής αμμωνίας
· Ουρία: 0,286 g N / 0,45 = 0,635 g ουρίας
24. Ένα έδαφος με οργανική ουσία 2% χάνει 5 τόνους ανά στρέμμα κάθε χρόνο με διάβρωση. Αν η ανοργανοποίηση είναι 1% της οργανικής ουσίας ανά έτος, πόσο διαθέσιμο Ν χάνεται με διάβρωση; 

Απ: Το 2% των 5 τόνων εδάφους που χάνονται αποτελείται από οργανική ουσία: 2% * 5.000 kg/στρ = 0,02 * 5.000 kg/στρ = 100 kg/στρ. Από αυτό 1% ανοργανοποιείται (και άρα είναι διαθέσιμο Ν): 1% * 100 kg/στρ = 1 kg N/στρ = 1 ΛΜΑ.

25. Αγρός με καλλιέργεια σίτου, όπου η συμβουλή λίπανσης είναι 15 ΛΜΑ, πόση κοπριά σε kg/στρ πρέπει να ρίξουμε για να καλυφθούν οι ανάγκες; Δίνεται ότι η κοπριά περιέχει 0,5% ΝΟ3 και 0,8% ΝΗ4. Το 20% του ΝΗ4 αμμωνιοποιείται και το ποσοστό ανοργανοποίησης οργανικής ουσίας είναι 20%. Η κοπριά έχει C/N = 12, και C = 55%. Επίσης περιέχει 80% υγρασία (20% ξηρή ουσία). ΜΒ: ΝΟ3=62, ΝΗ4=18, Ν=14.

Απ: Το ολικό άζωτο που περιέχει η κοπριά υπολογίζεται ως εξής: C/N = 12 => 55% / N = 12 => N = 55% / 12 => N = 4,58%.

Καταγράφουμε πρώτα το διαθέσιμο άζωτο που δίνει η κοπριά:



% «μικτά»
% «καθαρά»




%Ν
ΝΟ3

0,50

0,50





0,1129 [= 0,50 * 14 / 62]
ΝΗ4

0,80

0,64 [-20% αμμωνιοποίησης]


0,4978 [= 0,64 * 14 / 18]
Ολικό Ν
4,58

0,916 [το 20% της ανοργανοποίησης]

0,9160










Σ=
1,5267

Άρα το διαθέσιμο Ν είναι 1,5267% της κοπριάς, δηλαδή 1,5267 g N ανά 100 g κοπριάς, δηλαδή 15,27 g σε 1 kg κοπριάς, δηλαδή 0,0153 kg Ν σε 1 kg κοπριάς.

0,0153 kg N περιέχονται σε 

1 kg κοπριάς

0,0153 kg N/στρ περιέχονται σε 
1 kg κοπριάς/στρ

0,0153 ΛΜΑ περιέχονται σε 

1 kg κοπριάς/στρ

15 ΛΜΑ



Χ=980,39 kg κοπριάς/στρ

Αυτή η ποσότητα κοπριάς είναι υπολογισμένη σε ξηρή ουσία, αρά σε νωπό βάρος είναι 980,39 kg / 0,2 (20% υγρασίας) = 4.902 kg κοπριάς/στρ, δηλαδή περίπου 5 t κοπριάς/στρ.
26. Σε ένα έδαφος προστίθενται 300 κιλά υπολειμμάτων ανά στρέμμα. Τα υπολείμματα έχουν C/N=60 και περιεκτικότητα σε C=40%. Να βρείτε πόσες λιπαντικές μονάδες αζώτου (ή kg N/στρ) θα ακινητοποιηθούν στο έδαφος. Δίνεται ότι τα μικρόβια χρησιμοποιούν το 1/3 του C των υπολειμμάτων [τα υπόλοιπα 2/3 χάνονται ως αναπνοή του εδάφους, ως CO2], και ότι ο λόγος C/N των μικροβίων είναι 8.

Απ: Γενική πορεία: Ν που ακινητοποιείται = Ν που χρειάζονται τα μικρόβια – Ν που χορηγούν τα υπολείμματα. Πρώτα υπολογίζουμε το Ν που χορηγούν τα υπολείμματα:

Τα υπολείμματα χορηγούν C: 300 kg υπολειμμάτων / στρ * 40% C = 120 kg C/στρ. O λόγος C/Ν είναι 60, άρα C/Ν = 60 => 120 [τα kg C/στρ] / Ν = 60 => Ν = 2 kg /στρ
Τώρα υπολογίζουμε πόσο Ν χρειάζονται τα μικρόβια: Τα μικρόβια θα πάρουν τα 1/3 του C που τους χορηγούν τα υπολείμματα, δηλαδή: 120 kg C/στρ * 1/3 = 40 kg C/στρ. Αφού τα μικρόβια έχουν C/N = 8, μαζί με αυτήν την ποσότητα C θα χρειαστούν και Ν: C/N = 8 => 40 [kg/στρ] / Ν = 8 => Ν = 40/8 => Ν = 5 kg /στρ
Όπως ειπώθηκε στην αρχή, το Ν που ακινητοποιείται είναι: Ν = 5-2 => Ν = 3 kg N /στρ (ΛΜΑ)
Προβλήματα σχετικά με Ρ

27. Έστω ένα έδαφος, του οποίου η ισόθερμη προσρόφησης Ρ φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Αν ΦΕΒ = 1,2 g cm-3 και η καλλιέργεια που θα εγκατασταθεί έχει ριζόστρωμα που εκμεταλλεύεται 0,3 m βάθους εδάφους, πόσες ΛΜΦ ανά στρέμμα και πόσα kg απλού υπερφωσφορικού λιπάσματος ανά στρέμμα με τίτλο 0-18-0 θα πρέπει να προστεθούν ώστε η συγκέντρωση Ρ στο εδαφικό διάλυμα να είναι 0,3 mg L-1; 

Απ: Από την ισόθερμη προσρόφησης Ρ θα βρούμε πόσο Ρ πρέπει να έχει η στερεή φάση του εδάφους ώστε στο διάλυμα να υπάρχουν 0,3 mg L-1 Ρ. Από το σχήμα βρίσκουμε ότι: 


Στη στερεή φάση τού εδάφους πρέπει να έχουμε 45 mg P kg-1 εδάφους. Το βάρος 1 στρέμματος είναι ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,2 x 0,3 x 106 = 0,36 x 106 kg εδάφους στρ-1. Άρα σε επίπεδο χωραφιού, ο Ρ είναι: 45 mg P kg-1 εδάφους x 0,36 x 106 kg εδάφους στρ-1 = 16,2 x 106 mg P στρ-1 = 16,2 kg P στρ-1. Για να μετατρέψουμε τα kg Ρ σε kg P2O5, δηλαδή σε ΛΜΦ, πολλαπλασιάζουμε με (ΜΒ Ρ2Ο5/ΜΒ Ρ2) = 142/62 = 2,27, άρα 16,2 kg P στρ-1 x 2,27 = 36,82 ΛΜΦ ανά στρέμμα. Για να βρούμε πόσα kg λιπάσματος 0-18-0 αντιστοιχούν σε 36,82 ΛΜΦ:

Σε 1 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται 0,18 ΛΜΦ

Σε Χ; 
kg λιπάσματος εμπεριέχονται 36,82 ΛΜΦ

Χ = 204,56 kg λιπάσματος ανά στρέμμα
28. Μια καλλιέργεια μηδικής παρήγαγε 2000 kg στρ-1, με περιεκτικότητα της φυτομάζας σε Ρ = 0,3%. Αν η συγκέντρωση του εδαφικού διαλύματος διατηρούνταν στα 0,4 mg L-1 Ρ και η μηδική εκμεταλλεύεται ένα στρώμα εδάφους 0,5 m με ΦΕΒ = 1,2 g cm-3, περιεκτικότητας σε υγρασία 25%, πόσες φορές την ημέρα ανανεώνονταν ο Ρ του εδαφικού διαλύματος κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου (50 ημέρες);

Απ: Πρώτα θα βρούμε πόσα λίτρα νερού περιέχονται στο εδαφικό διάλυμα σε 1 στρέμμα εδάφους. Το ένα στρέμμα ζυγίζει: ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,2 x 0,5 x 106 = 0,6 kg εδάφους στρ-1. Αν η υγρασία παραμένει σταθερή 25%, τότε το εδαφικό διάλυμα έχει βάρος: 0,6 * 106 kg εδάφους στρ-1 x 25% = 0,15 * 106 kg νερού στρ-1 = 0,15 * 106 L νερού στρ-1. Όμως η καλλιέργεια απέσπασε από το έδαφος τόση ποσότητα Ρ, όση η απόδοσή της επί την περιεκτικότητά της σε Ρ, δηλαδή: 2000 kg στρ-1 x 0,3 % P = 6 kg P στρ-1. Για να δούμε αυτή η ποσότητα σε επίπεδο αγρού σε τι ποσότητα σε μικροσκοπικό επίπεδο αντιστοιχεί, την διαιρούμε με το βάρος του εδάφους σε 1 στρέμμα. Επειδή όμως αναφερόμαστε στο νερό του εδάφους, διαιρούμε με το βάρος του νερού σε ένα στρέμμα: (6 kg P στρ-1)/ (0,15 x 106 L νερού στρ-1) = 40 x 10-6 kg Ρ L-1 = 40 mg Ρ L-1. Όμως η ποσότητα του Ρ διατηρούνταν πάντα σταθερή στα 0,4 mg Ρ L-1 καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, άρα ο Ρ ανανεώθηκε: 40/0,4 = 100 φορές κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου των 50 ημερών, ή 100/50 = 2 φορές την ημέρα. 

29. Έστω δύο εδάφη Α και Β, των οποίων οι ισόθερμες προσρόφησης Ρ φαίνονται στο παρακάτω σχήμα. Και τα δύο εδάφη έχουν 10 mg kg-1 Ρ προσροφημένο στη στερεή τους φάση. Αν προσθέσουμε 77,7 kg λιπάσματος 0-23-0 ανά στρέμμα ποιο έδαφος από τα δύο θα υποστηρίξει ικανοποιητικά την ανάπτυξη της καλλιέργειας. Δίδεται ότι η καλλιέργεια υποστηρίζεται ικανοποιητικά όταν Ι = 0,3 mg P L-1. Επίσης και στα δύο εδάφη ΦΕΒ = 1,3 g cm-3 και η καλλιέργεια εκμεταλλεύεται στρώμα εδάφους 0,3 m.


Απ: 1 στρέμμα εδάφους ζυγίζει ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,3 x 0,3 x 106 = 0,39 x 106 kg εδάφους στρ-1. Και στα δύο εδάφη προστέθηκαν 77,7 kg λιπάσματος 0-23-0 στρ-1, άρα προστέθηκαν 77,7 x 0,23 = 17,871 ΛΜΦ = 17,871 kg P2O5 = 7,8 kg P στρ-1 (πολλαπλασιάζοντας με το ΜΒ Ρ2Ο5/ΜΒ Ρ2 = 62/142). Αν τα ανάγουμε από επίπεδο χωραφιού σε μικροσκοπικό επίπεδο, έχουμε: 7,8 kg P στρ-1 / 0,39 x 106 kg εδάφους στρ-1 = 20 x 10-6 kg P kg-1 εδάφους = 20 mg P kg-1 εδάφους. Άρα και στα δύο εδάφη προστίθεται τόση ποσότητα Ρ στη στερεή φάση. Όμως και τα δύο εδάφη ήδη έχουν 10 mg Ρ kg-1 στη στερεή φάση, άρα τώρα έχουν 20 + 10 = 30 mg Ρ kg-1 στη στερεή φάση. Αν συμβουλευθούμε το σχήμα που παρουσιάζει τη ρυθμιστική τους ικανότητα ως προς Ρ, βλέπουμε ότι το έδαφος Α χορηγεί στο εδαφικό διάλυμα ποσότητα μικρότερη από 0,3 mg P L-1, ενώ το έδαφος Β ποσότητα μεγαλύτερη από 0,3 mg P L-1. Άρα το έδαφος Β θα ικανοποιήσει τις ανάγκες τής καλλιέργειας ως προς Ρ, ενώ το έδαφος Α δεν θα τις ικανοποιήσει.


30. Ο εύκολα κινητοποιήσιμος Ρ ενός χωραφιού ήταν, προ της καλλιέργειας καλαμποκιού, 38,33 mg kg-1. Η καλλιέργεια αφήρεσε 5 kg P στρ-1. Αν μετρούσαμε τον κινητοποιήσιμο Ρ μετά την καλλιέργεια, πόσο θα τον βρίσκαμε σε mg kg-1; Υποθέστε ότι ο κινητοποιήσιμος Ρ είναι η μοναδική πηγή Ρ για την καλλιέργεια. Δίδεται ΦΕΒ = 1,2 g cm-3 και η καλλιέργεια εκμεταλλεύεται στρώμα εδάφους 0,5 m.

Απ: 1 στρέμμα εδάφους ζυγίζει: ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,2 x 0,5 x 106 = 0,6 x 106 kg εδάφους στρ-1. Για να βρούμε το βάρος τού Ρ ανά κιλό εδάφους, διαιρούμε με το βάρος τού εδάφους σε ένα στρέμμα: 5 kg Ρ στρ-1/ 0,6 x 106 kg εδάφους στρ-1 = 8,33 x 10-6 kg P kg-1 εδάφους = 8,33 mg P kg-1 εδάφους. Άρα στο έδαφος μετά το τέλος τής καλλιεργητικής περιόδου θα έχουμε 38,33 – 8,33 mg kg-1 P = 30 mg kg-1 P.

Πρόβλημα σχετικά με Κ

31. Μια καλλιέργεια καλαμποκιού αφαίρεσε από το χωράφι 25 kg K+ στρ-1. Αν το ανταλλάξιμο κάλιο του εδάφους ήταν προ της καλλιέργειας 0,2 cmolc kg-1 εδάφους, το κάλιο του εδάφους ήταν επαρκές ή όχι; Δίδεται ότι ΦΕΒ = 1,2 g cm-3 και ότι η καλλιέργεια εκμεταλλεύεται βάθος εδάφους 0,5 m. 

Απ: 1 στρέμμα εδάφους ζυγίζει: ΦΕΒ x βάθος x 106 = 1,2 x 0,5 x 106 = 0,6 x 106 kg εδάφους στρ-1. Τα 25 kg K+ στρ-1 μετατρέπονται σε ποσότητα Κ+ ανά kg εδάφους διαιρώντας με το βάρος 1 στρέμματος: 25 kg K+ στρ-1/ 0,6 x 106 kg εδάφους στρ-1 = 41,66 x 10-6 kg K+ kg-1 εδάφους = 41,66 mg K+ kg-1 εδάφους. Αυτό μετατρέπεται σε cmolc kg-1 εδάφους αν διαιρεθεί με 390 (γιατί 1 cmolc Κ+ kg-1 εδάφους ισούται με 390 mg K+ kg-1 εδάφους), άρα έχουμε: 41,66 mg K+ kg-1 εδάφους / 390 = 0,107 cmolc Κ+ kg-1 εδάφους. Αυτή είναι η ποσότητα Κ+ που αφαιρείται από την καλλιέργεια. Όμως στο έδαφος υπάρχουν 0,2 cmolc Κ+ kg-1 εδάφους, άρα το κάλιο του εδάφους είναι επαρκές για την καλλιέργεια.

32. Σε ένα έδαφος με ΦΕΒ = 1,1 g cm-3 και ΙΑΚ = 40 cmolc kg-1 εδάφους, ο βαθμός κορεσμού σε κάλιο (ΒΚΚ) είναι 2%. Αν προσθέσουμε 48,84 kg KCl ανά στρέμμα σε βάθος 0,30 m, πόσο θα αυξηθεί ο ΒΚΚ; 
Απ: ΒΚΚ = Κ x 100 / IAK → 2 = K x 100 / 40 → K = 0,8 cmolc kg-1 εδάφους. Το βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι: ΦΕΒ x βάθος 106 kg εδάφους ανά στρέμμα = 0,33 x 106 kg εδάφους στρ-1 [1]. Ρίξαμε 48,84 kg KCl στρ-1 [2], και κάνοντας [2] / [1] παίρνουμε: 48,84 kg KCl στρ-1 / 0,33 x 106 kg εδάφους στρ-1 = 148 x 10-6 kg KCl kg-1 εδάφους = 148 mg KCl kg-1 εδάφους. Αυτά τα μετατρέπουμε σε ποσότητα Κ, πολλαπλασιάζοντας με 0,527 [ΜΒ Κ / ΜΒ ΚCl = 39/74 = 0,527], άρα 148 x 0,527 mg K kg-1 εδάφους = 78 mg K kg-1 εδάφους. Αυτά τα μετατρέπουμε σε cmolc kg-1 εδάφους, διαιρώντας με 390 και έχουμε 78 / 390 cmolc K kg-1 εδάφους = 0,20 cmolc K kg-1 εδάφους. Όμως στο έδαφος ήδη υπάρχουν 0,8 cmolc K kg-1 εδάφους. Εμείς προσθέτουμε 0,2 cmolc K kg-1 εδάφους, άρα τώρα στο έδαφος περιέχονται 1,0 cmolc K kg-1 εδάφους. Τώρα ο ΒΚΚ γίνεται: ΒΚΚ = Κ x 100 / IAK → ΒΚΚ = 1 x 100 / 40 → ΒΚΚ = 2,5%.
33. Ένα έδαφος με ΦΕΒ = 1,5 g cm-3 έχει ΙΑΚ = 10 cmolc kg-1 και 6% κορεσμό σε Κ (ΒΚΚ) σε βάθος 0,15 m. Αν μια καλλιέργεια έχει 1250 kg φυτομάζας ανά στρέμμα, με περιεκτικότητα 3% σε Κ στην φυτομάζα, υπολογίστε:

α. το ανταλλάξιμο Κ πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας σε mg kg-1,

β. το ανταλλάξιμο Κ μετά τη συγκομιδή της καλλιέργειας σε mg kg-1. Όλο το Κ που απορροφά η καλλιέργεια προέρχεται από το ανταλλάξιμο Κ του εδάφους.

Απ: α. Ανταλλάξιμο Κ = 6% * ΙΑΚ = 6% * 10 cmolc kg-1 = 0,6 cmolc kg-1. Μετατρέπουμε σε mg kg-1 πολλαπλασιάζοντας με το ισοδύναμο βάρος επί 10, δηλαδή 39 * 10 = 390, άρα 0,6 cmolc kg-1 * 390 = 234 mg kg-1. 

β. Το βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι: (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ./στρ = (1,5 * 0,15) * 106 = 0,225 * 106 kg εδ./στρ. Η καλλιέργεια πήρε Κ = 3% * 1250 kg/στρ = 37,5 kg K/στρ. Το μετατρέπουμε σε συγκέντρωση σε μικροσκοπικό επίπεδο διαιρώντας με το βάρος του ενός στρέμματος: (37,5 kg K/στρ) / (0,225 * 106 kg εδ./στρ) = 167 mg kg-1.

Άρα το ανταλλάξιμο Κ που έμεινε στο έδαφος είναι 234 – 167 = 67 mg kg-1.

34. Έστω δύο εδάφη: Έδαφος Α με ΙΑΚ = 5 cmolc kg-1, κορεσμό σε Κ = 5%, ΦΕΒ = 1,5 g cm-3, και έδαφος Β με ΙΑΚ = 30 cmolc kg-1, κορεσμό σε Κ = 4% και ΦΕΒ = 1,2 g cm-3. Και στα δύο εδάφη καλλιεργήθηκε μηδική. Στο έδαφος Α η φυτομάζα είναι 850 kg/στρ και η περιεκτικότητα σε Κ = 2,6%, και στο έδαφος Β η φυτομάζα είναι 1250 kg/στρ και η περιεκτικότητα σε Κ = 3%. Πόσα χρόνια θα «αντέξουν» τα εδάφη Α και Β χωρίς λίπανση με Κ; Υποθέστε ότι το 1% της ΙΑΚ διοχετεύεται από μη ανταλλάξιμο Κ από το δεύτερο χρόνο. Υποθέστε ωφέλιμο βάθος ριζοστρώματος 0,15 m.

Απ: Θα υπολογίσουμε πρώτα πόσο Κ έχουμε στο έδαφος, και πόσο Κ «σήκωσε» η καλλιέργεια.

Έδαφος Α: Το ανταλλάξιμο Κ είναι: 5% * 5 cmolc kg-1 = 0,25 cmolc kg-1 [*390] = 97,5 mg kg-1. To βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = (1,5 * 0,15) * 106 kg εδ/στρ = 0,225 106 kg εδ/στρ. Η καλλιέργεια «σηκώνει» από το έδαφος 2,6% * 850 kg/στρ = 22,1 kg K/στρ. Θα υπολογίσουμε την ποσότητα αυτή σε μικροσκοπικό επίπεδο διαιρώντας με το βάρος του ενός στρέμματος: (22,1 kg K/στρ) / (0,225 * 106 kg εδ/στρ) = 98,2 mg kg-1. Άρα στο έδαφος Α το Κ που χρησιμοποιεί η καλλιέργεια είναι σχεδόν ίσο με το ανταλλάξιμο αρχικό Κ του εδάφους. Το Κ αρκεί για ένα έτος. (Σημ: Το περιορισμένο Κ του εδάφους Α είναι ο λόγος της χαμηλής σοδειάς της καλλιέργειας).

Έδαφος Β: Το ανταλλάξιμο Κ είναι: 4% * 30 cmolc kg-1 = 1,2 cmolc kg-1 [*390] = 468 mg kg-1. To βάρος του εδάφους σε ένα στρέμμα είναι (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = (1,2 * 0,15) * 106 kg εδ/στρ = 0,18 * 106 kg εδ/στρ. Η καλλιέργεια «σηκώνει» 3% * 1250 kg/στρ = 37,5 kg K/στρ. Θα υπολογίσουμε την ποσότητα αυτή σε μικροσκοπικό επίπεδο διαιρώντας με το βάρος του ενός στρέμματος: (37,5 kg K/στρ) / (0,18 * 106 kg εδ/στρ) = 208 mg Κ kg-1. Η καλλιέργεια χρειάζεται 208 mg Κ kg-1 και το έδαφος διαθέτει 468 mg Κ kg-1. Άρα το έδαφος έχει αρκετό Κ και για δεύτερη χρονιά. Από τη δεύτερη χρονιά στο Κ του εδάφους «βγαίνει» μη ανταλλάξιμο (ενδοστοιβαδικό) Κ ίσο με 1% της ΙΑΚ, δηλαδή 1% * 30 cmolc kg-1 = 0,3 cmolc kg-1 [*390] = 117 mg kg-1. Άρα έχουμε
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Για το 4ο έτος δεν θα υπάρχει αρκετό Κ για την καλλιέργεια. Το Κ του εδάφους αρκεί για 3 έτη.

Προβλήματα σχετικά με S
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35. Ένα εδαφολογικό εργαστήριο συνέστησε σε ένα παραγωγό την προσθήκη 5 kg S στρ-1 στο χωράφι του. Ο παραγωγός θα ποτίσει το χωράφι του με 500 mm αρδευτικού νερού, και η χημική ανάλυση του αρδευτικού νερού έδειξε SO42- = 30 mg L-1. Τι τακτική λίπανσης θα πρέπει να ακολουθήσει ο παραγωγός αυτός ως προς θείο; ΜΒ: S = 32, O=16.

Απ: 500 mm = 500 x 103 L στρ-1 [1]. Το νερό άρδευσης ήδη περιέχει 30 mg SO4 L-1 νερού και για να βρούμε με πόσο S αυτή η ποσότητα αντιστοιχεί, πολλαπλασιάζουμε με το συντελεστή (MB S/MB SO4) = 32/96 = 0,33, άρα: 30 mg SO42- L-1 νερού x 0,33 = 10 mg S L-1 νερού [2]. Πολλαπλασιάζοντας [1] x [2], έχουμε: 10 mg S ανά L-1 νερού x 500 x 103 L στρ-1= 5 kg S στρ-1. Άρα το νερό άρδευσης ήδη προμηθεύει στο χωράφι 5 kg S στρ-1, ποσότητα ίση με τη συνιστώμενη ποσότητα λίπανσης με θείο, άρα δεν χρειάζεται λίπανση με θείο.

36. Ένα έδαφος με ΦΕΒ = 1,2 g cm-3 περιέχει 2% Ο.Ο. (οργανική ουσία), η οποία έχει Ν = 5% και Ν/S = 8, και ρυθμό αποικοδόμησης 2% ανά έτος. Μια καλλιέργεια τριφυλλιού παράγει 1250 kg φυτομάζας ανά στρέμμα ανά έτος, τα οποία έχουν Ν/S = 12 και Ν = 3%. H καλλιέργεια ποτίζεται με 500 mm νερού, το οποίο περιέχει 15 mg S L-1.

α. Πόσα κιλά S ανά στρέμμα προστίθενται στο έδαφος με την ανοργανοποίηση της Ο.Ο. σε βάθος 0,15 m και με το νερό άρδευσης;

β. Πόσα κιλά S ανά στρέμμα χρειάζεται η καλλιέργεια; Υπάρχει ανάγκη για επιπλέον λίπανση με S;

Απ: α. Καταρχήν υπολογίζουμε το βάρος ενός στρέμματος: (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = (1,2 * 0,15) * 106 kg εδ/στρ = 0,18 * 106 kg εδ/στρ.

Υπολογισμός εισροής στο έδαφος S από την ανοργανοποίηση της Ο.Ο.: 

Η Ο.Ο. περιέχει: Ν/S = 8, Ν=5%, άρα 5% / S = 8, δηλαδή S = 5%/8, άρα S = 0,625%
Η Ο.Ο. έχει μάζα: 2% * 0,18 * 106 kg Ο.Ο./στρ = 3600 kg Ο.Ο./στρ.

Άρα το οργανικό S έχει μάζα 0,625% * 3600 kg Ο.Ο./στρ = 22,5 kg οργ. S/στρ.

Από αυτήν την ποσότητα ανοργανοποιείται (άρα καθίσταται διαθέσιμο) το 2%. Άρα 2% * 22,5 kg S/στρ = 0,45 kg S/στρ.

Υπολογισμός εισροής στο έδαφος S από νερό άρδευσης: 

Αρδεύουμε με 500 mm νερού = 500 m3 νερού/στρ = 500*103 L νερού/στρ. To νερό περιέχει 15 mg S L-1. Άρα (500*103 L νερού/στρ) * (15 mg S L-1) = 7,5 kg S/ στρ. 

Άρα οι συνολικές εισροές είναι 0,45+7,5 = 7,95 kg S/ στρ.

β. Η καλλιέργεια περιέχει Ν = 3% και N/S = 12, άρα 3% / S = 12, δηλαδή S = 0,25%. Η φυτομάζα του τριφυλλιού είναι 1250 kg ανά στρέμμα, και αυτά περιέχουν: 0,25% * 1250 kg ανά στρέμμα = 3,125 kg S/ στρ. Άρα δεν χρειάζεται λίπανση με S, γιατί οι εισροές (7,95) υπερβαίνουν τις εκροές (3,125).

37. Ένα έδαφος με ΦΕΒ = 1,2 g cm-3 περιέχει 2% Ο.Ο. (οργανική ουσία), η οποία έχει C = 58% και C/S = 85.7, και με ρυθμό αποικοδόμησης 1% ανά έτος. Μια καλλιέργεια παράγει 1000 kg φυτομάζας ανά στρέμμα ανά έτος, η οποία έχει Ν/S = 12 και Ν = 2.5%. H καλλιέργεια ποτίζεται με 50.8 mm νερού 4 φορές μέσα στην καλλιεργητική περίοδο, και το νερό περιέχει 8 mg S L-1.

α. Πόσα κιλά S ανά στρέμμα προστίθενται στο έδαφος με την ανοργανοποίηση της Ο.Ο. σε βάθος 0,15 m και με το νερό άρδευσης;

β. Πόσα κιλά S ανά στρέμμα χρειάζεται η καλλιέργεια; Υπάρχει ανάγκη για επιπλέον λίπανση με S;

γ. Αν χρειάζεται λίπανση με S, πόσα κιλά CaSO4.2H2O (γύψου) ανά στρέμμα πρέπει να προσθέσουμε; Δίνεται ότι ΜΒ γύψου =172 και S=32.

Απ: α. Καταρχήν υπολογίζουμε το βάρος ενός στρέμματος: (ΦΕΒ * βάθος) * 106 kg εδ/στρ = (1,2 * 0,15) * 106 kg εδ/στρ = 0,18 * 106 kg εδ/στρ.

Υπολογισμός εισροής στο έδαφος S από την ανοργανοποίηση της Ο.Ο.: 

Η Ο.Ο. περιέχει: C/S = 85,7, C = 58%, άρα 58% / S = 85.7, δηλαδή S = 0,678%
Η Ο.Ο. έχει μάζα: 2% * 0,18 * 106 kg Ο.Ο./στρ = 3600 kg Ο.Ο./στρ.

Άρα το οργανικό S έχει μάζα 0,678% * 3600 kg Ο.Ο./στρ = 24,4 kg οργ. S/στρ.

Από αυτήν την ποσότητα ανοργανοποιείται (άρα καθίσταται διαθέσιμο) το 1%. Άρα 1% * 24,4 kg S/στρ = 0,24 kg S/στρ.

Υπολογισμός εισροής στο έδαφος S από νερό άρδευσης: 

Αρδεύουμε με 203,2 mm νερού (50,8 mm * 4 φορές) = 203,2 m3 νερού/στρ = 203,2*103 L νερού/στρ. To νερό περιέχει 8 mg S L-1. Άρα (203,2*103 L νερού/στρ) * (8 mg S L-1) = 1,63 kg S/ στρ. 

Άρα οι συνολικές εισροές είναι 0,24+1,63 = 1,87 kg S/ στρ.

β. Η καλλιέργεια περιέχει Ν = 2,5% και N/S = 12, άρα 2,5% / S = 12, δηλαδή S = 0,208%. Η φυτομάζα της καλλιέργειας είναι 1000 kg ανά στρέμμα, και αυτά περιέχουν: 0,208% * 1000 kg ανά στρέμμα = 2,08 kg S/ στρ. Άρα χρειάζεται λίπανση με S, γιατί οι εισροές είναι λιγότερες από τις εκροές κατά 0,21 kg S/ στρ (=2,08-1,87).
γ. Η ποσότητα S που απαιτείται στο έδαφος (0,21 kg S/ στρ ανά έτος) χορηγείται με γύψο. Άρα χρειάζονται 0,21 kg S/στρ [*172/32] = 1,13 kg γύψου/στρ
(Σημ: Αυτή η ποσότητα γύψου είναι πολύ μικρή, και μπορεί να χορηγηθεί διαλυμένη σε μία δόση νερού άρδευσης). 

Προβλήματα σχετικά με ιχνοστοιχεία

38. Ένας παραγωγός θέλει να λιπάνει διαφυλλικά τον οπωρώνα του με Zn σε ποσότητα 60 g Zn ανά στρέμμα. Έχει στη διάθεσή του θειικό ψευδάργυρο. 

Α. Πόσα γραμμάρια θειικού ψευδαργύρου (θ.ψ.) πρέπει να διαλύσει ανά λίτρο νερού για να ετοιμάσει ένα ψεκαστικό διάλυμα συγκέντρωσης 300 ppm Zn;

Β. Πόσα λίτρα αυτού του ψεκαστικού διαλύματος πρέπει να ρίξει ανά στρέμμα για να πετύχει την επιθυμητή δόση Zn;

Δίνεται ότι ΜΒ Zn=65, ΜΒ θ.ψ.=161.

Απ:

Α. 300 ppm Zn = 300 mg Zn L-1 [*161/65] = 743,08 mg θ.ψ. L-1 = 0,743 g θ.ψ. L-1.

B. 300 ppm Zn = 300 mg Zn L-1 = 0,3 g Zn L-1.

0,3 g Zn είναι διαλυμένα 
σε 1 L
60 g Zn


σε ?= 200 L
39. Σύμφωνα με τη συμβουλή λίπανσης, μια καλλιέργεια χρειάζεται 0,5 kg Zn ανά στρέμμα για λίπανση από εδάφους και 50 g ανά στρέμμα για διαφυλλική λίπανση. 

α. Πόσο λίπασμα ZnSO4 (MB. Zn=65, Θ.Ψ.=160) πρέπει να ρίξουμε;

β. Πόσα L διαλύματος 0,1% Zn-EDTA (περιέχει 14% Zn) θα πρέπει να ψεκάσουμε ανά στρέμμα; Πόσα κιλά Zn-EDTA θα πρέπει να διαλυθούν σε αυτήν την ποσότητα;

Απ: α. 0,5 kg Zn/στρ * (161/65) = 1,238 kg Θ.Ψ./στρ.
β. 50 g = 0,05 kg Zn/στρ / (0,14) [περιεκτικότητα Zn% στη χηλική ένωση] = 0,357 kg Zn-EDTA/στρ
0,1% διάλυμα σημαίνει 

0,1 g Zn-EDTA σε 

100 mL διαλύματος





1 g Zn-EDTA σε 

1 L διαλύματος





10-3 kg Zn-EDTA σε 

1 L διαλύματος





10-3 kg/στρ σε 


1 L/στρ 





0,357



?=0,357 * 103 L/στρ = 357 L/στρ
40. Για «πράσινο» γρασίδι σε ένα πάρκο χρειάζεται χορήγηση Fe. 

α. Υπολογίστε την ποσότητα χηλικού σιδήρου Fe-EDTA (10% Fe) που χρειάζεται για να χορηγήσουμε 65 g σιδήρου ανά στρέμμα.

β. Αν ετοιμαστεί ένα ψεκαστικό διάλυμα 0,1%, πόσα L/στρ θα πρέπει να ψεκάσουμε για να χορηγήσουμε την ποσότητα αυτή;

Απ: α. 65 g Fe = 0,065 kg Fe. Το Fe-EDTA περιέχει 10% Fe. Άρα 0,065 / 0,1 = 0,65 kg Fe-EDTA/στρ.

β. 0,1% διάλυμα σημαίνει 
0,1 g Fe-EDTA σε 

100 mL διαλύματος





1 g Fe-EDTA σε 

1 L διαλύματος





10-3 kg Fe-EDTA σε 

1 L διαλύματος





10-3 kg/στρ σε 


1 L/στρ 





0,65



?=0,65 * 103 L/στρ = 650 L/στρ
(τα προβλήματα 28, 29, 30, 31, 33 και 36 είναι παρμένα από την εξής πηγή: Κεραμίδας, Β. 1990. Σημειώσεις τού Μαθήματος Γονιμότητα Εδαφών. Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Τμήμα Γεωπονίας, Εργαστήριο Εδαφολογίας, Θεσσαλονίκη, σσ. 94. Τα προβλήματα 20 και 32 είναι παρμένα από προσωπική επαφή με τον κ. Κεραμίδα).
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