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Έδαφος

• Μέσο που αναπτύσσονται καλλιέργειες 
μεταφέροντας νερό και θρεπτικά από το 
έδαφος

• Λειτουργία ταμιευτήρα (ριζόστρωμα) όπως το 
σφουγγάρι

• Λειτουργία ρυθμιστή ροής (απορροή μετά 
από τον κορεσμό του εδάφους)

• Ενδιαίτημα για σημαντικό ποσοστό έμβιων 
οργανισμών



Ζώνη Ριζοστρώματος





Είδη εδαφών

Παπαζαφειρίου, 1999



Κατηγοριοποίηση εδαφών

Άμμο 2-0,02 mm

Ιλύς 0,02-0,002mm

Άργιλος < 0,002 mm

Παπαζαφειρίου, 1999



http://www.moa.gov.cy/moa/da/da.nsf/All/C671EB1BE83C1E28C225804800349C68/$file/%CE%A3%CE%A5%CE%A3%CE%A4%CE%91%CE%A3
%CE%97,%CE%A6%CE%A5%CE%A3%CE%99%CE%9A%CE%95%CE%A3%20&%20%CE%A7%CE%97%CE%9C%CE%99%CE%9A%CE%95%CE%A3%2
0%CE%99%CE%94%CE%99%CE%9F%CE%A4%CE%97%CE%A4%CE%95%CE%A3%20%CE%A4%CE%9F%CE%A5%20%CE%95%CE%94%CE%91%CE
%A6%CE%9F%CE%A5%CE%A3.pdf





• Oι εκφράσεις έδαφος βαρύ και ελαφρό 
χρησιμοποιούνται στην πράξη γιατί ένα έδαφος 
αμμώδες αερίζεται εύκολα και είναι εύκολο να 
καλλιεργηθεί. 

• Αντίθετα, το αργιλώδες έδαφος απορροφά πολύ νερό 
και είναι σκληρό και συμπαγές στη ξηρή κατάσταση

• Ανεπιτυχείς εκφράσεις:
– Χονδρόκοκα πιο πυκνά με μικρό πορώδες (35 με 50% 

πορώδες)

– Λεπτόκοκκα: μεγαλύτερο πορώδες (40 με 60% πορώδες)

Πορώδες (Vα+Vw)/Vt



Φαινόμενη πυκνότητα
λαμβάνεται υπόψη και οι πόροι

ρb



Φαινόμενη πυκνότητα

• 1.1-1.3 gr/cm3 λεπτόκοκκα

• 1.4-1.8 gr/cm3 χονδρόκοκκα

• Χαμηλή τιμή φαινόμενης πυκνότητας-> 
μεγάλο όγκο πόρων (Χαρτζουλάκης, 2019)



• Ας πάρουμε ένα χονδρόκοκκο 
χώμα και λεπτόκοκκο χώμα ως 
άργιλο

• όγκος του 1 κενού είναι 
μεγαλύτερος για το χαλίκι και 
χαμηλότερος για τον πηλό

• Όμως, ο αριθμός των κενών στον 
πηλό είναι πολύ μεγαλύτερος από 
το χαλίκι. 

• Δεδομένου ότι ο αριθμός των 
κενών στον πηλό είναι πολύ 
υψηλός, επομένως στον πηλό ο 
συνολικός όγκος των κενών είναι 
πολύ μεγάλος. Επομένως, ο 
πηλός έχει περισσότερο όγκο 
κενών από το ->ότι τα κενά του 
λεπτόκοκκου εδάφους είναι μικρά 
σε μέγεθος αλλά πολύ μεγάλα σε 
αριθμό που αυξάνει τον όγκο των 
κενών στο λεπτόκοκκο χώμα.



Χαρακτηριστικά εδαφών

• Aμμώδη: 

– μεγάλο όγκο μη τριχοειδών μακροπόρων: καλή 
αποστράγγιση και αερισμός

– Μειωμένη συγκράτηση νερού

• Λεπτόκοκκα:

– Αργή κίνηση, κακή αποστράγγιση

– Περισσότερη ικανότητα συγκράτησης νερού



Εδαφικό νερό



Νερό στο έδαφος

• α. Ελεύθερο νερό, ή νερό βαρύτητας (δεν 
συνεισφέρει). 

• β. Τριχοειδές νερό. 'Eτσι χαρακτηρίζεται το νερό 
που συγκρατείται στους τριχοειδείς πόρους του 
εδάφους κάτω από την επίδραση δυνάμεων 
επιφανειακής τάσεως και μοριακής έλξεως. 
(κύρια πηγή για φυτά)

• γ. Υγροσκοπικό νερό. ‘Συγκρατείται με τη μορφή 
λεπτότατων μεμβρανών γύρω από την επιφάνεια 
των κόκκων του (δε λαμβάνεται υπόψη)

Θεοχάρης, αρδεύσεις



Εδαφική υγρασία
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Εφαρμογή

• Παράδειγμα: Έστω ότι έδαφος με βάρος 130 
gr στη φυσική του κατάσταση, έχασε, 
ξηραινόμενο μέχρι να αποκτήσει σταθερό 
βάρος, 30 gr και ότι το φαινόμενο ειδικό του 
βάρος είναι ρb = 1,30 gr / cm3 . 

• Βρίσκομε: θg= 30/(130-30)% κ.β

• θ=30%*1,3/1=0,39 % κ.ο του συνολικού 
όγκου



Ισοδύναμο ύψος εδαφικού νερού
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Ισοδύναμο ύψος εδαφικού νερού
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Ισοδύναμο ύψος εδαφικού νερού

Έστω μοναδιαία επιφάνεια 
βάθους όσο το ριζόστρωμα d

• V𝑡=1·d (ολικός όγκος)

• Ο όγκος νερού στη 
μοναδιαία επιφάνεια 
βάθους ίση με το 
ριζόστρωμα θα είναι:

𝑉𝑊=1·θℎ
𝛉𝒉: 𝛕𝛐 ύ𝛙𝛐𝛓 𝛎𝛆𝛒𝛐ύ 𝐦𝐦

στη μοναδιαία
επιφάνεια βάθους d.

θ=
𝑉𝑊

V𝑡
-> 𝑉𝑊= θ· V𝑡

• Για μοναδιαία επιφάνεια 
βάθους d:

• 𝑉𝑊=1·θℎ= θ· V𝑡= θ ·1 ·d=

𝜽𝒉 = (
𝝆𝒃

𝝆𝒘
𝜽𝒈 )·d

Moνάδες: 𝝆𝒘=1gr/cm3

𝝆𝒃(gr/cm3)

d(cm)

𝜽𝒉
(𝒎𝒎)=10𝝆𝒃

𝒈𝒓/𝒄𝒎^𝟑𝜽𝒈 ·𝒅𝒄𝒎



Ισοδύναμο ύψος εδαφικού νερού 𝜽𝒉

𝜽𝒉
(𝒎𝒎)=10𝝆𝒃

𝒈𝒓/𝒄𝒎^𝟑𝜽𝒈 ·𝒅𝒄𝒎

𝝆𝒃: φαινόμενη πυκνότητα
𝜽𝒈: ξηρή περιρεκτικότηα νερού κατά βάρος αδιάσταστο

D: βάθος ριζοστρώματος (από πίνακα ανάλογα από τις 
καλλιέργειες)



Υδατοϊκανότητα εδάφους



Σημείο μόνιμης μαράνσεως





Διαθέσιμο ύψος νερού



Θεοχάρης, σημειώσεις



Εύρος 
(ριζόστρωμα ≈ λειτουργία ταμιευτήρα)

Σχεδιάζω ώστε η υγρασία στο ριζόστρωμα να 
κυμαίνεται μεταξύ της μέγιστης υδατοϊκανότητας

(μετά το πότισμα) και θεωρητικά μέχρι το σημείο της 
μόνιμης μαράνσεως (στην πράξη με μικρότερο 
εύρος αφού για το σημείο μόνιμης μαράνσεως 

θεωρώ ένα συντελεστή ασφαλείας)



-





Υπερ της ασφαλείας…



Γιατί δεν χρησιμοποιείται το σημείο 
μόνιμης μαράνσεως?

• Γιατί δεν χρησιμοποιείται το σημείο μόνιμης 
μαράνσεως?

• Το έδαφος δεν αποξηραίνεται ομοιόμορφα,  σε όλο το 
ύψος του->δημιουργείτε προφίλ υγρασίας  ώστε στην 
επιφάνεια μπορεί να έχει φτάσει στο σημείο μόνιμης 
μαράνσεως, παρακάτω υπάρχει διαθέσιμη υγρασία

• Αδύνατος ο υπολογισμός της δόσης άρδευσης ανά 
ζώνη

• Όριο ασφάλειας ώστε να μην κατέλθει η υγρασία 
του εδάφους κάτω από το σημείο μόνιμης 
μαράνσεως



Καθαρό ύψος διαθέσιμου νερού



Πίνακας. Ενδεικτικές τιμές υδατοϊκανότητας, σημείου μόνιμης μάρανσης και 

διαθέσιμου εδαφικού νερού για διάφορους τύπους εδαφών, σύμφωνα με το 
τρίγωνο μηχανικής σύστασης κατά USDA (Ross and Hardy, 1997)

Τύπος

εδάφους

Μηχανική

σύσταση

Υγρασία εδάφους (% κατ’ όγκο)

Υδατοϊκα-

νότητα

Σημείο

μόνιμης

μάρανσης

Διαθέσιμο

εδαφικό

νερό

Ελαφρά

εδάφη

Αμμώδες 12 5 7

Πηλοαμμώδες 17 7 10

Μετρίως

ελαφρά εδάφη

Αμμοπηλώδες 22 9 13

Πηλώδες 35 16 19

Μέσα

εδάφη

Ιλυοπηλώδες 40 19 21

Αμμοαργιλοπηλώδες 39 22 17

Μετρίως

βαριά εδάφη

Ιλυοαργιλοπηλώδες 40 21 19

Αργιλοπηλώδες 39 24 15

Βαριά

εδάφη

Ιλυοαργιλώδες 39 26 13

Αργιλώδες 39 28 11



Εφαρμογή
Διαθέσιμη υγρασία: 

 Η διαθέσιμη υγρασία του εδάφους για την ανάπτυξη θm προκύπτει όταν αφαιρούμε 

από την υδατοϊκανότητα του εδάφους YFC, την υγρασία στο σημείο μόνιμης μαράνσεως, 

YPWP. Έτσι για το συγκεκριμένο έδαφος είναι: 

 

 %81119  PWPFCm YY  

 

Ισοδύναμο ύψος εδαφικού νερού: 

 Το ισοδύναμο ύψος νερού θh για κάθε είδος καλλιέργειας δίνεται από την εξίσωση 

που ακολουθεί: 

 

h m b10 d      

 

όπου Db είναι η φαινόμενη ξηρά πυκνότητα του εδάφους. Για το συγκεκριμένο έδαφος που 

είναι μέσο, ισούται με 1,46g/cm
3
. Με αντικατάσταση στην παραπάνω εξίσωση, έχουμε για τα 

δύο είδη καλλιεργειών: 

 

Αραβόσιτος: h, m b a

8
10 h 10 1,46 90 105,12mm

100
           

Σακχαρότευτλα:  h, m b a

8
10 h 10 1,46 90 105,12mm

100
           



Ελάχιστο όριο μείωσης της υγρασίας: 

 Το ελάχιστο όριο μείωσης της υγρασίας (LAL) δίνεται από πίνακα (Μαθήματα 

Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Πιν. 2.4, σελ. 2.18) και για τις δύο υπό μελέτη 

καλλιέργειες είναι:  

 

Αραβόσιτος: 45,0
0













x

xc  

Σακχαρότευτλα: 50,0
0













x

xc  

όπου xc είναι το διαθέσιμο ύψος νερού στο ριζόστρωμα πριν την εφαρμογή της άρδευσης: 

 

Αραβόσιτος: mmxxc 30,4712,10545,045,0 ,0,    

Σακχαρότευτλα: mmxxc 56,5212,10550,050,0 ,0,    



Καθαρό και πραγματικό ύψος ύδατος: 

 Αν οι απώλειες κατά την εφαρμογή της άρδευσης θεωρηθούν μηδενικές, τότε το 

καθαρό ύψος του ύδατος που πρέπει να εφαρμοστεί ώστε η υγρασία στο ρίζωμα από xC να 

γίνει x0, είναι: 

 

cn xxd  0  

 

Αραβόσιτος: mmxxd cn 82,5730,4712,105,,0,    

Σακχαρότευτλα: mmxxd cn 56,5256,5212,105,,0,    

 

Οι τιμές βέβαια που βρέθηκαν είναι οι θεωρητικές, γιατί στην πραγματικότητα υπάρχουν 

απώλειες κατά την εφαρμογή της άρδευσης. Ο συντελεστής απόδοσης κατά την εφαρμογή 

της άρδευσης δίνεται, Εα=0,75. Άρα το πραγματικό ύψος για δύο καλλιέργειες είναι: 

 

Αραβόσιτος: mm
E

d
d

a

n
09,77

75,0

82,57,




  

Σακχαρότευτλα: mm
E

d
d

a

n
08,70

75,0

56,52,




  



Στρώσεις

Μέγιστη εδαφική Υγρασία: 

 Η μέγιστη εδαφική υγρασία του εδάφους δίνεται από τη σχέση: 

 

   0 m,FC m,PWP b,i ii i
n

x 10 h        
    

 

όπου n, είναι ο αριθμός των στρώσεων του εδάφους. Επειδή όμως το συγκεκριμένο έδαφος 

αποτελείται από μία στρώση, η μέγιστη εδαφική υγρασία ισούται με το ισοδύναμο ύψος του 

εδαφικού νερού. 





Ο χρόνος παραμονής των 
εκτοξευτήρων στην ίδια θέση ώστε 

να «γεμίσει η εδαφική στρώση»
δλδ. πόση διάρκεια  ποτίζω

Ο χρόνος παραμονής των εκτοξευτήρων στην 
ίδια θέση υπολογίζεται από τη σχέση:

r

d
t 

Δόση αύξησης
(δλδ. προσαυξημένη)



Κάθε μέρα πόσες θέσεις μπορώ να 
καλύψω?

Ο υπολογισμός των θέσεων στις οποίες μπορεί να τοποθετηθεί η 

γραμμή άρδευσης σε μία ημέρα υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

 

0 4

d

d

t ώ ί ύ
N

d
t' . h

r

     


 
  
 

 

 
Χρόνος αλλαγής θέσης



Θεωρητική άσκηση με γνώση 
(παρακολούθηση της υγρασίας)





x0



Β ερώτημα, διαστασιολόγηση
(σχεδιασμός, θέμα)

xc



Α. ερώτημα, ακαδημαϊκό δε χρησιμοποιείτε 
στη διαστασιολόγηση δε μετρώ υγρασία 

εδάφους κατά το σχεδιασμό, xc (πραγματικό 
άσκησης)α’ τρόπος

 
3

n m,FC m b,i i
ii 1

d 10 h

33 25 30 24 25 23.5
10 1.3 30 10 1.4 30 10 1.45 30

100 100 100



       

   
        

 



• Άρδευση μεταξύ του σημείου μέγιστης 
υδατοϊκανότητας και της υπάρχουσας 
υγρασίας



Αρχικό ερώτημα, β τρόπος

Πραγματική 
ανάγκη με 
βάση τις 

μετρήσεις

106,575 62,925

106.5

63

63


