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Όξινα εδάφη  
Χαρακτηρίζονται τα εδάφη των οποίων η 
συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου στο 
εδαφοδιάλυµα, είναι µεγαλύτερη από τη 
συγκέντρωση των ιόντων υδροξυλίου, εποµένως το 
pΗ <7.  
Αύξηση της συγκέντρωσης των ιόντων Η+ στο 
έδαφος, παρατηρείται όταν το υδρογόνο που 
προσφέρεται σε αυτό από διάφορες πηγές, δεν 
εξουδετερώνεται ή δεν αποµακρύνεται. 
 pH= -log(H+)   



Τα βασικά κατιόντα (Ca2+, Mg2+, K+, Na+, ΝΗ4
+) µπορούν 

σχετικά εύκολα να ξεπλυθούν σε περιβάλλοντα µε υψηλές 
βροχοπτώσεις (πχ. εύκρατες και τροπικές περιοχές). 
Τα όξινα κατιόντα (H+, Al3+, Fe3+) δεν ξεπλένονται εύκολα.  
Έτσι σε περιβάλλοντα µε υψηλές βροχοπτώσεις 
κυριαρχούν όξινα κατιόντα και αναπτύσσεται όξινο pH στα 
εδάφη.  
Σε περιοχές όπου δεν υπάρχουν πολλές βροχοπτώσεις 
(Μεσογειακή ζώνη, Μέση Ανατολή κτλ) δεν υπάρχει 
κίνδυνος έκπλυσης των βασικών κατιόντων, τα οποία 
παραµένουν στο έδαφος και κυριαρχούν σε αυτό.  
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Τα όξινα εδάφη και η δηµιουργία τους 
 
Οι κυριότερες πηγές που εµπλουτίζουν το έδαφος 
µε ιόντα υδρογόνου είναι οι παρακάτω: 
 
1.  Το CO2, που παράγεται από την αναπνοή των 
ριζών των φυτών και των µικροοργανισµών του 
εδάφους και το οποίο υδρολύεται σύµφωνα µε 
την αντίδραση: 
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2.  Τα οργανικά οξέα που παράγονται κατά την 
αποσύνθεση της οργανικής ουσίας. Η συµβολή 
των οργανικών οξέων στην αύξηση της οξύτητας 
των εδαφών είναι σηµαντική και πολλές φορές η 
τιµή του pΗ ορισµένων οργανικών εδαφών είναι 
pH<3.  

RCOOH à RCOO- + H+ 

Χούµος 
Ο- 

COΟ-  
+ 2 H+ ΟΗ 

COΟΗ  
Χούµος 
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3.  Τα ανόργανα οξέα, που παράγονται µε την 
οξείδωση του S2- ή του Ν3- προς H2SO4 και 
ΗΝΟ3 αντίστοιχα, από το οξυγόνο της 
ατµόσφαιρας ή µε τη βοήθεια ορισµένων 
µικροοργανισµών. Ειδικότερα η οξείδωση του 
θείου ασκεί σοβαρή επίδραση στην τιµή του pΗ 
των εδαφών που είναι πλούσια σε FeS2 και 
µπορεί να φθάσει σε pH<2,5. 
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4.  Η υδρόλυση των ιόντων αργιλίου, που 
αρχίζει όταν στο έδαφος το pΗ < 5,5.  

Τα Al(OH)2+ και Al(OH)2
+ προσροφούνται από την 

στερεά φάση του εδάφους. 
Σε αλκαλικό περιβάλλον δεν υπάρχουν Al3+ γιατί 
συνδέονται µε OH- σχηµατίζοντας δυσδιάλυτο 
Al(OH)3, υδραργιλίτη. 
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Μικρότερης σηµασίας πηγές υδρογόνου στο 
έδαφος είναι: 
5.  τα χηµικά λιπάσµατα µε όξινη αντίδραση, 
όπως η θειική αµµωνία (ΝΗ4)2SΟ4 και τα 
διάφορα υπερφοσφωρικά, 

Λιπάσµατα αµµωνιακά όπως (NH4)2SO4 και (NH4)2HPO4 θα 
ελευθερώσουν ΝΗ4

+ στο έδαφος, το οποίο µε τη δράση 
βακτηρίων θα οξειδωθεί σε ΝΟ3

- παράγοντας Η+. 
6.  η όξινη βροχή που πέφτει κυρίως σε 
βιοµηχανικές περιοχές εξαιτίας της ρύπανσης 
του ατµοσφαιρικού αέρα µε SΟ2, το οποίο 
µετατρέπεται σταδιακά σε θειϊκό οξύ, και  

7.  οι ρίζες των φυτών που ελευθερώνουν ιόντα 
Η+ στο εδαφικό διάλυµα, σε αντάλλαγµα 
βασικών κατιόντων που προσλαµβάνουν για τη 
θρέψη τους.  
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Παρόλο που τα κατιόντα κρατούνται σχετικά σταθερά στις κυρίως αρνητικά 
φορτισµένες επιφάνειες των κολλοειδών, τα ανιόντα είναι πιο εκτεθειµένα σε 
έκπλυση. Έτσι, µετά από βροχή ή άρδευση είναι αρκετά πιθανό να 
υπάρχουν στο εδαφικό διάλυµα περισσότερα κατιόντα από ό,τι ανιόντα. 
Άρα, το φυτό θα απορροφήσει κατιόντα > ανιόντα, και ελλείψει πολλών 
ανιόντων θα εκλύσει 1 H+ στο εδαφικό διάλυµα για κάθε επιπλέον φορτίο 
κατιόντος που απορρόφησε. 
 
 Εσωτερικό  

ρίζας 
Εδαφικό 
διάλυµα 

1ο παράδειγµα  

2ο παράδειγµα  

ΝΗ4
+ 

Η+ 

Διαδικασία οξίνισης 
Ca2+ 

 2 Η+ 

3ο παράδειγµα  Ca2+ 

NO3
- Καµιά επίδραση στο pH 

Σχήµα από http://eclass.uth.gr, SGEA208, Αντωνιάδης Βασίλης, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας    
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Η βελτίωση των όξινων εδαφών 
  
Ενεργή, ανταλλακτική (εφεδρική) & ολική  οξύτητα 
 
Το pΗ του εδάφους µας δίνει την εικόνα της 
συγκέντρωσης των ιόντων υδρογόνου στο εδαφικό 
διάλυµα, η οποία είναι ένα µέτρο έντασης και 
χαρακτηρίζεται ως ενεργός οξύτητα. Τα ιόντα Η+ του 
εδαφοδιαλύµατος όµως, όπως και του ΑΙ3+, βρίσκονται 
σε ισορροπία µε πολύ µεγαλύτερες ποσότητες ιόντων 
Η+ και ΑΙ3+ που βρίσκονται στη στερεή φάση, 
αποτελούν ένα µέτρο ποσότητας και χαρακτηρίζουν 
την εφεδρική ή ανταλλάξιµη οξύτητα.  
Το άθροισµα της ενεργού και εφεδρικής οξύτητας 
συνιστά την ολική οξύτητα. 



Η ΟΞΥΤΗΤΑ ΤΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
Οι τιµές της ενεργού και της εφεδρικής οξύτητας 
των εδαφών διαφέρουν πολύ µεταξύ τους και η 
διαφορά αυτή είναι µεγαλύτερη σε όξινα εδάφη µε 
µεγάλη C.E.C. 'Ετσι, ενώ σ' ένα αµµώδες µε µικρή 
C.E.C. έδαφος η εφεδρική οξύτητα µπορεί να είναι 
1000 φορές µεγαλύτερη από την ενεργό, σ' ένα 
αργιλώδες πλούσιο σε οργανική ουσία έδαφος η 
εφεδρική οξύτητα είναι δυνατό να είναι µέχρι και 
50.000 φορές µεγαλύτερη από την ενεργό.  
Αυτό έχει ως συνέπεια να διαφέρει από έδαφος σε 
έδαφος η ποσότητα του εδαφοβελτιωτικού που 
απαιτείται για τη διόρθωση του pΗ. 
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Πράγµατι, ένα αµµώδες έδαφος, µε µικρή 
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία (µικρή CEC), 
χρειάζεται 500 kg ανθρακικού ασβεστίου ανά 
στρέµµα, για να αυξηθεί η τιµή από pH≈5à6,5. Ένα 
αργιλώδες έδαφος όµως, µε µεγάλη περιεκτικότητα σε 
οργανική ουσία (µεγάλη CEC) και για την ίδια 
βελτίωση του pΗ κατά 1.5 µονάδες, χρειάζεται 
περίπου 2.500 kg CaCO3 ανά στρέµµα. 
 
Το σύνηθες pH των ελληνικών εδαφών είναι 6,5 – 7,5.  
Γενικά όσο υψηλότερο είναι το pH τόσο µειώνεται η 
διαλυτότητα των κατιόντων στο εδαφικό διάλυµα και 
άρα ΟΛΑ τα κατιόντα βρίσκονται σε µικρή 
διαθεσιµότητα. 
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Ανάγκες ασβέστωσης (Lime requirement) 
  
Ο όρος «ανάγκες ασβέστωσης» ενός όξινου 
εδάφους, αναφέρεται στην ποσότητα του 
ανθρακικού ασβεστίου ή ισοδύναµης ποσότητας 
άλλου βελτιωτικού, που απαιτείται για να ανέβει το 
pΗ του σε µια επιθυµητή τιµή.  
Η ποσότητα αυτή διαφέρει από έδαφος σε έδαφος 
και εξαρτάται κυρίως από την ποσότητα των 
ιόντων Η+ της στερεής φάσης που µπορούν να 
αντιδράσουν µε το προστιθέµενο CaCO3 και όχι 
µόνο.  
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Μέθοδοι υπολογισµού αναγκών ασβέστωσης  
Εργαστηριακές 
 
α) Επώαση διυγραµένων δειγµάτων εδάφους 
µε διάφορες ποσότητες ανθρακικού ασβεστίου. 
  
Η µέτρηση του pΗ καθενός δείγµατος ξεχωριστά, 
µετά το τέλος του χρόνου επώασης και η χάραξη 
της καµπύλης, βοηθά στον υπολογισµό της 
ποσότητας του ανθρακικού ασβεστίου που 
απαιτείται για την άνοδο του pΗ στην επιθυµητή 
τιµή.  



Η ΟΞΥΤΗΤΑ ΤΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
β) Η τιτλοδότηση δειγµάτων εδάφους µε 
διαλύµατα µιας βάσης.  
 
Η ευρύτερα χρησιµοποιούµενη βάση είναι το 
διάλυµα Ca(ΟΗ)2, το οποίο προστίθεται σε 
προοδευτικά αυξανόµενες ποσότητες, σε ίσα 
δείγµατα εδάφους. Μετά από αρκετές ηµέρες 
παραµονής, µετράται το pΗ κάθε δείγµατος και 
χαράσσεται η καµπύλη ογκοµέτρησης. Με τη βοήθεια 
αυτής της καµπύλης, υπολογίζεται η ισοδύναµη 
ποσότητα CaCO3 που απαιτείται για την αύξηση του 
pΗ του εδάφους σε µια επιθυµητή τιµή. 



Η ΟΞΥΤΗΤΑ ΤΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 

γ) Ισορροπία εδάφους µε ρυθµιστικά 
διαλύµατα.  
Για την εκτίµηση των αναγκών ασβέστωσης, οι 
περισσότερες µέθοδοι της κατηγορίας αυτής, 
στηρίζονται στην µεταβολή του pΗ ενός 
ρυθµιστικού διαλύµατος, που επιφέρει η οξύτητα 
του εδάφους που µελετάται. 
 
Οι εργαστηριακές µέθοδοι είναι ταχύτερες και 
ακριβέστερες από εκείνες του αγρού.  
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Εκτέλεση της ασβέστωσης  
Τα πιο συνήθη υλικά που χρησιµοποιούνται για 
την ασβέστωση όξινων εδαφών είναι: 
ο ασβεστόλιθος (CaCΟ3), ο ασβεστίτης ή  
δολοµίτης (CaCΟ3·MgCΟ3) και το υδροξείδιο του 
ασβεστίου ή σβησµένη άσβεστος (Ca(ΟΗ)2). 
Η σβησµένη άσβεστος είναι καυστική και γι' αυτό 
είναι δύσκολη στην εφαρµογή. 
Αφού υπολογισθεί η ποσότητα του υλικού 
ασβέστωσης που απαιτείται για να αυξηθεί η τιµή 
του pΗ ενός όξινου εδάφους µέχρι µια επιθυµητή 
τιµή, το υλικό θα πρέπει να σκορπισθεί και να 
ενσωµατωθεί οµοιόµορφα στο έδαφος µέχρι βάθος 
20 cm. 
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Εκτέλεση της ασβέστωσης  
 
Η σοβαρότερη ανησυχία στην ασβέστωση είναι η 
οµοιοµορφία στην διασπορά και την ενσωµάτωση 
του υλικού. 
Συνιστάται η εφαρµογή του υλικού σε 2-3 δόσεις 
ακόµα και όταν αφήνεται στην επιφάνεια του 
εδάφους. Εφόσον οι συνθήκες υγρασίες και 
στράγγισης είναι καλές, η άσβεστος εξουδετερώνει 
την οξύτητα του εδάφους προς τα κάτω µε 
ταχύτητα 1-2 cm/έτος. 
Το αποτέλεσµα εξαρτάται από το αρχικό pH .Είναι 
δηλαδή δυσκολότερο να µεταβληθεί το pH 6,5à7 
απ΄ότι pH 5à 6,5. 
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Ασβεστούχα εδάφη  
 
Χαρακτηρίζονται τα εδάφη εκείνα που περιέχουν ανθρακικό 
ασβέστιο σε ποσοστό > 10%. H παρουσία  στο έδαφος 
CaCO3  σε µικρά ποσοστά, είναι επωφελής για τις φυσικές 
κυρίως, αλλά και τις χηµικές του ιδιότητες. Η µεγάλη 
περιεκτικότητα όµως των εδαφών σε CaCO3 επηρεάζει 
καθοριστικά τις παραπάνω ιδιότητες, το pΗ τους και την 
αφοµοιωσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων. 
 
Σε πολλές περιπτώσεις η περιεκτικότητα των εδαφών σε 
CaCO3 υπερβαίνει ακόµα και το 40%, πράγµα που 
αποβαίνει εις βάρος της παρουσίας άλλων συστατικών του 
εδάφους. Στην περίπτωση αυτή επηρεάζεται η 
παραγωγικότητά τους, κατά συνέπεια είναι δυνατόν να 
ενταχθούν στην κατηγορία των προβληµατικών εδαφών. 
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Η παρουσία του ανθρακικού ασβεστίου στα περισσότερα 
εδάφη είναι εµφανής σ' όλο το βάθος της κατατοµής, µε 
συµµετοχή και στα τρία κλάσµατα µηχανικής σύστασης. Σε 
εδάφη µε ανεπτυγµένη κατατοµή, είναι δυνατό να εµφανισθεί 
στον Β ορίζοντα ένας calcic διαγνωστικός ορίζοντας. Στην 
περίπτωση αυτή, o Α ορίζοντας περιέχει λιγότερο CaCO3 ή 
καθόλου.  
Τα πιο σοβαρά προβλήµατα των ασβεστούχων εδαφών 
είναι: 
 
•  Ο σχηµατισµός κρούστας στην επιφάνεια του 
εδάφους.  

•  Η δηµιουργία σκληρού στρώµατος στο υπέδαφος. 
•  Η µικρή διαθεσιµότητα του φωσφόρου και των 
ιχνοστοιχείων γενικά. 

•  Η αδυναµία πολλών από αυτά να συγκρατούν νερό. 



pH ΕΔΑΦΩΝ ΚΑΙ ΘΡΕΠΤΙΚΑ 
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Η βελτίωση των ασβεστούχων εδαφών 
  
Η βελτίωση των ασβεστούχων εδαφών δεν 
ταυτίζεται µε την ακριβή έννοια του όρου. Κατά 
κανόνα αναφέρεται στη λήψη µιας σειράς µέτρων, 
για την αντιµετώπιση κυρίως των προβληµάτων 
τους, παρά για τη µεταβολή των ιδιοτήτων τους.  
O λόγος είναι προφανής, αφού κάθε προσπάθεια 
αποµάκρυνσης ή εξουδετέρωσης του ανθρακικού 
ασβεστίου στο έδαφος, είναι ή οικονοµικά 
ασύµφορη ή τεχνικά ανεφάρµοστη. 
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Σε ένα έδαφος που περιέχει ανθρακικό ασβέστιο σε 
ποσοστό 15%, για να επιτύχουµε την πτώση του pΗ 
κάτω από 7 θα πρέπει να εξουδετερώσουµε όλη την 
ποσότητα του ανθρακικού ασβεστίου. 
Ένα στρέµµα τέτοιου εδάφους σε βάθος 30cm, έχει 
µάζα περίπου 360tn και περιέχει 54tn CaCO3, που 
ισοδυναµούν µε 1080 keq CaCO3. Για την 
εξουδετέρωση του CaCO3 απαιτείται ισοδύναµη 
ποσότητα θείου, δηλαδή 1.080x16=17,28 tn θείου, 
πράγµα που είναι οικονοµικά ασύµφορο και 
πρακτικά ανεφάρµοστο! 
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Οι προσπάθειες λοιπόν αντιµετώπισης των 
προβληµάτων των ασβεστούχων εδαφών, 
στοχεύουν σαν πρώτο µέτρο την επιλογή της 
κατάλληλης ποικιλίας, αφού µόνο ανθεκτικές 
καλλιέργειες µπορούν να αποδώσουν σε εδάφη µε 
µεγάλα ποσοστά ανθρακικού ασβεστίου. Τέτοιες 
καλλιέργειες είναι: 
•  τα ψυχανθή, η µηδική και ο ηλίανθος από τα 
φυτά µεγάλης καλλιέργειας,  

•  το αµπέλι στο κατάλληλο υποκείµενο, η ελιά, η 
δαµασκηνιά και η βερικοκιά, από τις δενδρώδεις. 

Για την αποφυγή δηµιουργίας κρούστας, η 
παρουσία της οποίας συνδέεται και µε το γεγονός 
ότι πολλά ασβεστούχα εδάφη είναι πτωχά σε 
οργανική ουσία, συνιστάται η επιλογή του 
συστήµατος στάγδην άρδευσης. 
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Η αδυναµία των ασβεστούχων εδαφών να 
συγκρατούν αρκετό νερό προς διάθεση των 
φυτών, αντιµετωπίζεται µε µικρές ποσότητες 
νερού, σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Στην 
περίπτωση αυτή θα πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά 
υπόψη ο κίνδυνος αλάτωσης του εδάφους. 
 
Τέλος, η αδυναµία των ασβεστούχων εδαφών να 
εφοδιάζουν τα φυτά µε φώσφορο και 
ιχνοστοιχεία, αντιµετωπίζεται µε γενναίες 
φωσφορικές λιπάνσεις και διαφυλλική εφαρµογή 
των ιχνοστοιχείων. 


