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Πεξίιεςε 

΢ηε ζύγρξνλε γεσξγία, ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πόξσλ είλαη θξίζηκε γηα 

ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ. Ζ ιεηςπδξία, ε απμαλόκελε παγθόζκηα δήηεζε γηα ηξόθηκα 

θαη ε αλάγθε γηα βηώζηκεο γεσξγηθέο πξαθηηθέο έρνπλ νδεγήζεη ζηελ πηνζέηεζε ηερλνινγηώλ 

γεσξγίαο αθξηβείαο.  

Μηα ηέηνηα θαηλνηνκία είλαη ε Μεηαβιεηή Γόζε Άξδεπζεο  (Variable Rate Irrigation - VRI), 

ε νπνία επηηξέπεη ηελ άξδεπζε γηα θάζε ηνπνζεζία κε βάζε ηηο ζπλζήθεο ησλ θπηώλ θαη ηνπ 

εδάθνπο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Σν VRI κπνξεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ απνδνηηθόηεηα 

ρξήζεο ηνπ λεξνύ πξνζαξκόδνληαο ηα πξόηππα άξδεπζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ, αιιά απαηηεί αθξηβή, έγθαηξα δεδνκέλα γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθό. 

Ο Γείθηεο Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο Βιάζηεζεο (Normalized Difference Vegetation 

Index - NDVI) είλαη κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε κέηξεζε ζηε γεσξγία αθξηβείαο πνπ 

κεηξά ηελ πγεία θαη ην ζθξίγνο ηεο βιάζηεζεο. Σν NDVI θαηαγξάθεη παξαιιαγέο ζηελ 

πξαζηλάδα ησλ θπηώλ, ε νπνία ζπζρεηίδεηαη κε παξάγνληεο όπσο ε πεξηεθηηθόηεηα ζε 

ρισξνθύιιε, ε βηνκάδα θαη ην ζηξεο ζην λεξό. Ζ ελζσκάησζε δεδνκέλσλ NDVI ζε 

ζπζηήκαηα άξδεπζεο, ηδηαίηεξα ζην VRI, δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο αγξόηεο λα παξέρνπλ ηε 

ζσζηή πνζόηεηα λεξνύ ηε ζσζηή ζηηγκή, αληηκεησπίδνληαο ηε κεηαβιεηόηεηα κέζα ζε έλα 

ρσξάθη. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηνύλ ζύγρξνλεο κέζνδνη ρξήζεο δεδνκέλσλ NDVI γηα 

ηελ θαζνδήγεζε ηεο άξδεπζεο κε κεηαβιεηό ξπζκό. ΢πγθεθξηκέλα, ζα παξνπζηαζηεί ηε 

ζρέζε κεηαμύ ηνπ NDVI θαη ηεο πδαηηθήο θαηαπόλεζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ, ζα αμηνινγήζεη 

ηελ αθξίβεηα ηνπ NDVI ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ αλαγθώλ άξδεπζεο θαη ζα αλαδείμεη ηηο 

βειηηώζεηο ηεο απόδνζεο πνπ επηηπγράλνληαη κέζσ απηήο ηεο κεζόδνπ. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: Γεσξγία Αθξηβείαο, Γείθηεο Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο Βιάζηεζεο 

(NDVI), Τδαηηθή Καηαπόλεζε, ΢πζηήκαηα Άξδεπζεο, Μεηαβιεηή Γόζε Άξδεπζεο  



Abstract 

In modern agriculture, efficient management of water resources is critical to maximizing crop 

productivity and minimizing environmental impacts. Water scarcity, increasing global 

demand for food, and the need for sustainable agricultural practices are driving the adoption 

of precision agriculture technologies. 

One such innovation is Variable Rate Irrigation (VRI), which allows irrigation for each 

location based on plant and soil conditions in real time. VRI can optimize water use by 

adjusting irrigation patterns to crop needs, but requires accurate, timely data to be effective. 

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is a widely used metric in precision 

agriculture that measures the health and vigor of vegetation. NDVI captures variations in 

plant greenness, which correlates with factors such as chlorophyll content, biomass and water 

stress. Integrating NDVI data into irrigation systems, particularly VRI, enables farmers to 

provide the right amount of water at the right time, addressing variability within a field. 

In this thesis, modern methods of using NDVI data to guide variable rate irrigation will be 

presented. Specifically, it will present the relationship between NDVI and crop water stress, 

evaluate the accuracy of NDVI in determining irrigation needs, and highlight the yield 

improvements achieved through this method. 

 

Keywords: Precision Agriculture, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Water 

Stress, Irrigation Systems, Variable Rate Irrigation  
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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

Ο Οξγαληζκόο Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο (FAO) ησλ Ζλσκέλσλ Δζλώλ εθηηκά όηη γηα λα 

θαιύςεη ηηο αλάγθεο ζε ηξόθηκα ην 2050, ε γεσξγηθή παξαγσγή πξέπεη ηνπιάρηζηνλ λα 

δηπιαζηαζηεί ή λα ηξηπιαζηαζηεί ηα επόκελα 40 ρξόληα θαη ην 80% απηήο ηεο αύμεζεο πξέπεη 

λα πξνέιζεη από ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγήο. Λακβάλνληαο ππόςε ηνπο πεξηνξηζκέλνπο 

πόξνπο ηνπ πιαλήηε καο, ε επίηεπμε απηνύ ηνπ ζηόρνπ είλαη κεγάιε πξόθιεζε (FAO, 2016). 

Ζ αξδεπόκελε γεσξγία επηηξέπεη ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο θαη ηελ παξαγσγή 

αξθεηώλ θαιιηεξγεηώλ (Borghetti, θ.α. 2017). Χζηόζν, κε ηνλ απμαλόκελν πεξηνξηζκό ησλ 

πδάηηλσλ πόξσλ, ε ρξήζε ηνπ λεξνύ ζηε γεσξγία πξέπεη λα είλαη πην απνηειεζκαηηθή γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ ζεκεξηλώλ επηπέδσλ παξαγσγηθόηεηαο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ επέθηαζε ησλ 

αξδεπόκελσλ εθηάζεσλ. Οη απνθάζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο άξδεπζεο απαηηνύλ λα 

ιακβάλνληαη ππόςε αιιειέλδεηεο νηθνλνκηθέο, θπζηθέο θαη βηνινγηθέο κεηαβιεηέο, νη νπνίεο 

είλαη ζπρλά δύζθνιν λα πξνβιεθζνύλ θαη επί ησλ νπνίσλ ππάξρεη ειάρηζηνο ή θαζόινπ 

έιεγρνο (Herrera, θ.α. 2013). 

΢ηε ζύγρξνλε γεσξγία, ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πόξσλ είλαη θξίζηκε γηα 

ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ. Ζ ιεηςπδξία, ε απμαλόκελε παγθόζκηα δήηεζε γηα ηξόθηκα 

θαη ε αλάγθε γηα βηώζηκεο γεσξγηθέο πξαθηηθέο έρνπλ νδεγήζεη ζηελ πηνζέηεζε ηερλνινγηώλ 

γεσξγίαο αθξηβείαο. Μηα ηέηνηα θαηλνηνκία είλαη ε Μεηαβιεηή  Γόζε Άξδεπζεο (Variable 

Rate Irrigation - VRI), ε νπνία επηηξέπεη ηελ άξδεπζε γηα θάζε ηνπνζεζία κε βάζε ηηο 

ζπλζήθεο ησλ θπηώλ θαη ηνπ εδάθνπο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Ζ Μεηαβιεηή  Γόζε Άξδεπζεο 

κπνξεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ απνδνηηθόηεηα ρξήζεο ηνπ λεξνύ πξνζαξκόδνληαο ηα 

πξόηππα άξδεπζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηώλ, αιιά απαηηεί αθξηβή, έγθαηξα 

δεδνκέλα γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή. 

Χζηόζν, ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα άξδεπζεο βαζίδνληαη ζπρλά ζηελ νκνηόκνξθε 

εθαξκνγή ηνπ λεξνύ, αγλνώληαο ηε ρσξηθή κεηαβιεηόηεηα ζηηο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηώλ 

ζε λεξό. Απηό κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξβνιηθή άξδεπζε ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο θαη 

πδαηηθό ζηξεο ζε άιιεο, κεηώλνληαο ηε ζπλνιηθή απνδνηηθόηεηα ρξήζεο λεξνύ θαη ηελ 

απόδνζε ησλ θαιιηεξγεηώλ. Ζ καθξνρξόληα αλαδήηεζε γηα απηνκαηνπνηεκέλεο ιύζεηο γηα ηε 

βειηίσζε θαη ηελ πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ γεσξγηθώλ εθαξκνγώλ, έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ εηζαγσγή αξθεηώλ ιύζεσλ γηα ηε δηεμαγσγή εθαξκνγήο λεξνύ κε ρσξηθή δηόξζσζε 

(R.G. Evans, θ.α. 2012). ΢πλεπώο απαηηνύληαη ζπζηήκαηα άξδεπζεο πνπ λα κπνξνύλ λα 



κεηαβάινπλ ηε δόζε εθαξκνγήο λεξνύ γηα ηελ νξζόηεξε δηαρείξηζε ηνπ λεξνύ γηα ηελ 

αύμεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο ησλ θαιιηεξγεηώλ (R.A. Armindo, θ.α. 2011). 

H Μεηαβιεηή  Γόζε Άξδεπζεο κέζσ NDVI έρεη ηε δπλαηόηεηα λα αληηκεησπίζεη απηήλ ηελ 

πξόθιεζε ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα ηειεπηζθόπεζεο γηα λα πξνζαξκόζεη ηελ άξδεπζε κε 

βάζε ηελ πγεία ησλ θπηώλ, κε απνηέιεζκα ηε βειηηζηνπνηεκέλε ρξήζε ηνπ λεξνύ θαη ηε 

βειηησκέλε απόδνζε ησλ θαιιηεξγεηώλ. Ο Γείθηεο Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο 

Βιάζηεζεο (NDVI) είλαη κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε κέηξεζε ζηε γεσξγία αθξηβείαο πνπ 

κεηξά ηελ πγεία θαη ηε δπλακηθόηεηα ηεο βιάζηεζεο. Σν NDVI θαηαγξάθεη παξαιιαγέο ζηελ 

πξαζηλάδα ησλ θπηώλ, ε νπνία ζπζρεηίδεηαη κε παξάγνληεο όπσο ε πεξηεθηηθόηεηα ζε 

ρισξνθύιιε, ε βηνκάδα θαη ην πδαηηθό ζηξεο. Ζ ελζσκάησζε δεδνκέλσλ NDVI ζε 

ζπζηήκαηα άξδεπζεο, ηδηαίηεξα ζην VRI, δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο αγξόηεο λα παξέρνπλ ηε 

ζσζηή πνζόηεηα λεξνύ ηε ζσζηή ζηηγκή, αληηκεησπίδνληαο ηε κεηαβιεηόηεηα κέζα ζε έλα 

ρσξάθη. 

Παξά ηα πηζαλά νθέιε, ε εθαξκνγή VRI πνπ βαζίδεηαη ζε NDVI παξακέλεη αλεμεξεύλεηε. 

Τπάξρεη αλάγθε λα αμηνινγεζεί πόζν απνηειεζκαηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην NDVI 

γηα λα θαζνδεγήζεη ηηο απνθάζεηο άξδεπζεο θαη λα βειηηώζεη ηελ απνδνηηθόηεηα ρξήζεο 

λεξνύ ζε δηαθνξεηηθέο θαιιηέξγεηεο θαη πεξηβάιινληα.  

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηνύλ ζύγρξνλεο κέζνδνη ρξήζεο δεδνκέλσλ NDVI γηα 

ηελ θαζνδήγεζε ηεο άξδεπζεο κε κεηαβιεηό ξπζκό. ΢πγθεθξηκέλα, ζα παξνπζηαζηεί ηε 

ζρέζε κεηαμύ ηνπ NDVI θαη ηεο πδαηηθήο θαηαπόλεζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ, ζα αμηνινγήζεη 

ηελ αθξίβεηα ηνπ NDVI ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ αλαγθώλ άξδεπζεο θαη ζα αλαδείμεη ηηο 

βειηηώζεηο ηεο απόδνζεο πνπ επηηπγράλνληαη κέζσ απηήο ηεο κεζόδνπ 

  



Κεθάιαην 2: Γεσξγία Αθξηβείαο θαη Σερλνινγίεο Γεσξγίαο 

Αθξίβεηαο 

΢ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαζθόπεζε ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο θαζώο θαη ησλ 

ζύγρξνλσλ ηερλνινγηώλ θαη εθαξκνγώλ NDVI ζηε γεσξγία θαη ζηα ζπζηήκαηα VRI. 

2.1. Δηζαγσγή 

΢ηε ζπκβαηηθή θαη παξαδνζηαθή γεσξγία, ν γεσξγόο αξθεηέο θνξέο δηαθνξνπνηνύζε ηηο 

θξνληίδεο ηεο θαιιηέξγεηαο ζηα δηάθνξα ηκήκαηα αλάινγα κε ηελ εκπεηξία θαη ηελ 

παξαηήξεζε. Γηαρεηξίδνληαλ κηθξά αγξνηεκάρηα πνπ γλώξηδε πνιύ θαιά. Με ηελ εθκεράληζε 

ηεο γεσξγίαο θαη ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ αγξνθηεκάησλ, ν γεσξγόο δε έρεη πιένλ ηελ 

άκεζε επαθή κε ηα θαιιηεξγνύκελα ρσξάθηα. Σα ηειεπηαία ρξόληα έρεη αξρίζεη λα 

αλαπηύζζεηαη έλαο λένο ηξόπνο δηαρείξηζεο ηνπ αγξνύ ν νπνίνο εθκεηαιιεύεηαη ηελ 

ηερλνινγηθή πξόνδν θαη ηα λέα εμειηγκέλα κέζα, κε ζηόρν λα απνθηήζεη δεδνκέλα γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αγξνύ ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο 

ηνπ. Άξρηζε λα γίλεηαη θαηαλνεηό όηη κόλν κε ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ εξγαιείσλ πνπ παξέρεη 

ε ηερλνινγία κπνξεί λα επηηεπρζεί απηόο ν ζηόρνο. Ζ εθαξκνγή λέσλ ηερλνινγηώλ ζηε 

γεσξγία επέηξεςε ηε κέηξεζε ηεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο παξαιιαθηηθόηεηαο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο παξαγσγήο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αγξνύ θαη έδσζε ηε δπλαηόηεηα 

αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ Γεσξγίαο Αθξηβείαο. 

Ζ Γεσξγία Αθξηβεηαο είλαη έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο αγξνθηεκάησλ ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πιεξνθνξηθή θαη ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα εθαξκνζκέλα ζηε γεσξγία, 

βνεζά ηνλ παξαγσγό ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα θαιύηεξε δηαρείξηζε ηνπ αγξνθηήκαηνο 

(Sigrimis 2000). Ο όξνο θαιύηεξε δηαρείξηζε κπνξεί λα ζεκαίλεη είηε βειηίσζε ηεο 

νηθνλνκηθήο απόδνζεο ηνπ αγξνθηήκαηνο (κε αύμεζε ηεο παξαγσγήο/πνηόηεηαο ή/θαη 

κείσζε ησλ εηζξνώλ) είηε κε βειηίσζε ησλ ηπρόλ αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ ηεο γεσξγίαο ζην 

πεξηβάιινλ. Ζ εμνηθνλόκεζε πόξσλ είλαη έλαο από ηνπο πην ζπνπδαίνπο ιόγνπο πνπ 

εμεηάδνληαη γηα ηελ κεηάβαζε από ηνλ παξαδνζηαθό ηξόπν δηαρείξηζεο ζηε Γεσξγία 

Αθξηβείαο. Με ηελ Γεσξγία Αθξηβείαο κπνξεί λα επεξεαζηεί ην θόζηνο παξαγσγήο θαη ηα 

έζνδα από ηελ θαιιηέξγεηα. Έηζη, ππάξρεη δπλαηόηεηα γηα κεγαιύηεξεο απνδόζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ίδηεο εηζξνέο αιιά αλαθαηαλεκεκέλεο, ή γηα κεγαιύηεξεο απνδόζεηο κε 

κεησκέλεο εηζξνέο. O παξαγσγόο πξέπεη λα απνθαζίζεη γηα ηελ θαηαιιειόηεξε κέζνδν 

δηαρείξηζεο. Δθηόο από ηελ απόδνζε, πξέπεη λα επηδηώμεη θαιύηεξε πνηόηεηα πξντόλησλ 



ρξεζηκνπνηώληαο ηηο εηζξνέο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηώλ. Δίλαη γλσζηό όηη ε 

έιιεηςε ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ κπνξεί λα κεηώζεη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ θαη λα 

ρεηξνηεξεύζεη ηελ πνηόηεηα ησλ πξντόλησλ. Αιιά θαη ε πεξίζζεηα ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαθή πνηόηεηα θαξπώλ (Jager and Putter, 1999), αιιά θαη 

πξνβιήκαηα ζηε θπηεία (πιάγηαζκα ζηηεξώλ, επαηζζεζία ζε ερζξνύο). Υαξαθηεξηζηηθό ηεο 

Γεσξγία Αθξηβείαο είλαη όηη αληί λα γίλνληαη νη θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο κε βάζε ηηο κέζεο 

ηηκέο ηεο παξαγσγήο θαη γνληκόηεηαο ηνπ αγξνθηήκαηνο, εθαξκόδεηαη δηαθνξεηηθή 

δηαρείξηζε γηα θάζε ηκήκα ηνπ αγξνύ αλάινγα κε ηηο πξαγκαηηθέο ηνπ αλάγθεο. Ζ Γεσξγία 

Αθξηβείαο κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο παξαγσγνύο, δηόηη επηηξέπεη ηελ αθξηβή θαη 

βειηηζηνπνηεκέλε ρξήζε ησλ εηζξνώλ νδεγώληαο ζε κείσζε ηνπ θόζηνπο θαη ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ θαη παξέρνληαο ηε δπλαηόηεηα θαηαγξαθήο (ηρλειαζηκόηεηα) 

ησλ γεσξγηθώλ δξαζηεξηνηήησλ (Stafford 2000). 

Σα πξνεγνύκελα ρξόληα ε γεσξγηθή παξαγσγή απμήζεθε ζεκαληηθά ράξε ζηε γελεηηθή 

βειηίσζε ησλ θπηώλ, ηε ρξήζε ρεκηθώλ θαη αξδεπηηθνύ λεξνύ, ηηο βειηησκέλεο 

θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο θαη ηελ εθκεράληζε ησλ θαιιηεξγεηώλ. ΢ε επόκελν δηάζηεκα, 

θαίλεηαη όηη όινη απηνί νη παξάγνληεο ζα βνεζεζνύλ από ηελ εθαξκνγή ησλ ηερλνινγηώλ ηεο 

πιεξνθνξηθήο, ησλ ειεθηξνληθώλ θαη ησλ ηειεπηθνηλσληώλ ζηε γεσξγία. Ζ ρξήζε 

ηερλνινγηώλ Γεσξγίαο Αθξηβείαο έρεη απνδεηρηεί όηη πξνζθέξεη ζεκαληηθά νθέιε πνπ 

αθνξνύλ ηελ νηθνλνκία, ην πεξηβάιινλ, θαη ηελ θνηλσλία, πνπ απνηεινύλ θαη ηνπο ηξεηο 

θύξηνπο ππιώλεο ηεο αεηθόξνπ αλάπηπμεο. ΢πλεπώο, ε Γεσξγία Αθξηβείαο ζπκβάιεη ζηελ 

επίηεπμε αεηθνξίαο ζην γεσξγηθό πεξηβάιινλ, κε εθαξκνγέο ηεο κε βάζεη ηηο δηαθνξεηηθέο 

αλάγθεο ησλ θπηώλ ηόζν ρσξηθά, όζν θαη ρξνληθά. ΢ύκθσλα κε ην νξηζκό πνπ πξόηεηλε ε 

Παγθόζκηα επηηξνπή Πεξηβάιινληνο θαη Αλάπηπμεο, ην 1987, ε έλλνηα ηεο αεηθόξνπ 

αλάπηπμεο αλαθέξεηαη ζε έλα πξόηππν αλάπηπμεο ην νπνίν αληαπνθξίλεηαη ζηηο αλάγθεο ηεο 

παξνύζαο γεληάο ρσξίο λα ππνλνκεύεη ηελ ηθαλόηεηα ησλ κειινληηθώλ γελεώλ λα 

ηθαλνπνηνύλ ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο. Απνζθνπεί ζην λα βειηηώζεη ηηο ζπλζήθεο δηαβίσζεο 

ησλ αηόκσλ δηαθπιάζζνληαο παξάιιεια ην πεξηβάιινλ θαη ηνπο θπζηθνύο πόξνπο ζε 

βξαρππξόζεζκε, ζε κεζνπξόζεζκε θαη, θπξίσο, ζε καθξνπξόζεζκε βάζε. 



 
Δηθόλα 1: Οινθιεξσκέλν ζύζηεκα Γεσξγίαο Αθξηβείαο (Markinos θ.ά. 2002) 

 

Σν ζύζηεκα ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο απαξηίδεηαη από ηξία ζηάδηα (Δηθόλα 1). Σν πξώην 

ζηάδην αθνξά ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα ηελ θαιιηέξγεηα όπσο ράξηεο παξαγσγήο θαη 

απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ εδάθνπο παιαηόηεξσλ εηώλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο 

πεξηόδνπ ζπιιέγνληαη θη άιια δεδνκέλα όπσο δεδνκέλα θαηξνύ, παξαηεξήζεσλ παζνγόλσλ 

θαη ηειεπηζθόπηζεο (Elms & Green 1997). Πνιιέο από ηηο δηεξγαζίεο ηνπ ζηαδίνπ απηνύ 

κπνξνύλ λ’ απηνκαηνπνηεζνύλ κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ θαη αηζζεηήξσλ. Ζ 

επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ αλήθνπλ ζην δεύηεξν ζηάδην. Ο 

ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδπάδνληαη ηα δεδνκέλα ζε θάζε ζύζηεκα εμαξηάηαη από ηελ 

θαιιηέξγεηα από ηνλ αιγόξηζκν πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί (McCauley 1999, McKinion θ.ά. 

2001). ΢ε απηό ην ζηάδην είλαη αλαγθαία ε ύπαξμε θαηάιιειεο βάζεο δεδνκέλσλ 

(βηβιηνζήθεο) πάλσ ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην ζύζηεκα γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ. 

Ο ηειηθόο ζηόρνο είλαη ν θαζνξηζκόο δσλώλ δηαρείξηζεο (management zones) εληόο ηνπ 

αγξνηεκαρίνπ, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη από θνηλά εδαθνινγηθά ή αγξνλνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (Blackmore θ.α. 2003). Σν ηξίην ζηάδην αθνξά ηελ εθαξκνγή ησλ 

θαιιηεξγεηηθώλ εξγαζηώλ, ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνεγνύκελνπ ζηαδίνπ. 

Απαηηείηαη ε πξνζαξκνγή ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ εμνπιηζκνύ ώζηε λα ππνζηεξίδεη ηελ 

εθαξκνγή κεηαβιεηώλ θαιιηεξγεηηθώλ θξνληίδσλ (VRA – Variable Rate Application) ζε 

θάζε δώλε δηαρείξηζεο ηνπ αγξνύ (Bowers θ.ά. 2001). Σέινο, ζην ηέηαξην ζηάδην γίλεηαη ν 

πξνγξακκαηηζκόο ηεο επόκελεο ρξνληάο θαη ε αμηνιόγεζε ησλ ηερληθώλ πνπ εθαξκόζηεθαλ. 

Ζ ραξηνγξάθεζε ηεο παξαγσγήο θαη ησλ δηαθόξσλ παξακέηξσλ κπνξεί λα είλαη ζεκείν 



εθθίλεζεο γηα ηε δεκηνπξγία δσλώλ δηαρείξηζεο αιιά θαη ζεκείν αμηνιόγεζεο ηεο 

πξνεγνύκελεο ρξνληάο. 

Οη ηερλνινγίεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ, ζύκθσλα θαη κε ηνπο 

Bhakta θ.ά. (2019) αλάινγα κε ην ζθνπό πνπ επηηεινύλ ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 Σερλνινγίεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

 Σερλνινγίεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη ιήςεο απνθάζεσλ 

 Σερλνινγίεο κεηαβιεηήο δόζεο εθαξκνγήο 

Αλαιπηηθόηεξα, νη ηερλνινγίεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ έρνπλ σο ζθνπό ηελ θαηαγξαθή 

δεδνκέλσλ πεξηιακβάλνληαο ηερλνινγίεο, όπσο ηα παγθόζκηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα 

πινήγεζεο, νη ηερλνινγίεο ηειεπηζθόπεζεο κε ηε ρξήζε ησλ πνιπθαζκαηηθώλ θακεξώλ, ελ 

θηλήζεη αηζζεηήξεο θαη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ηεο πνηόηεηαο θαη ηεο πνζόηεηαο παξαγσγήο. 

Έπεηηα νη ηερλνινγίεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη ιήςεο απνθάζεσλ ζρεηίδνληαη κε 

ηερλνινγίεο πνπ αθνξνύλ ην θηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ θαη ην κεηαζρεκαηηζκό ηνπο ζε 

ρξήζηκε πιεξνθνξία γηα ηνπο παξαγσγνύο θαη ηνπο επαγγεικαηίεο ζην αγξνηηθό ρώξν. Απηέο 

νη ηερλνινγίεο είλαη ηα Γεσγξαθηθά Πιεξνθνξηαθά ΢πζηήκαηα (GIS), νη ηερλνινγίεο 

κεραληθήο όξαζεο, κεραληθήο κάζεζεο, ηερλνινγίεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο θαη δηαδηθηύνπ 

ησλ πξαγκάησλ. ΢ηελ ηξίηε θαηεγνξία, νη ηερλνινγίεο κεηαβιεηήο δόζεο εθαξκνγήο 

πεξηιακβάλνπλ ηερλνινγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή δόζεσλ εηζξνώλ όπσο είλαη ην 

λεξό, ηα θπηνπξνζηαηεπηηθά πξντόληα θαη ηα ιηπάζκαηα κε ζηόρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

εθαξκνγήο σο πξνο ην θόζηνο θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα. ΢ηηο ηερλνινγίεο απηέο 

πεξηιακβάλνληαη ιηπαζκαηνδηαλνκείο, αξδεπηηθά ζπζηήκαηα θαη ςεθαζηηθά κεραλήκαηα 

κεηαβιεηήο δόζεο εθαξκνγήο. 

2.2. Γνξπθνξηθά ΢πζηήκαηα Παγθόζκηαο Πινήγεζεο (GNSS) 

΢ηελ Γεσξγία Αθξηβείαο πνιύ ζεκαληηθό ξόιν παίδνπλ ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα 

παγθόζκηαο πινήγεζεο (Global Navigation Satellite Systems). Απαξηίδνληαη από έλα πιήζνο 

δνξπθόξσλ, ζην νπνίν θάζε δνξπθόξνο εθπέκπεη ζήκα κε ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη, θαη 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη από δέθηεο δνξπθνξηθώλ ζπζηεκάησλ παγθόζκηαο πινήγεζεο γηα 

λα ππνινγίζνπλ ηελ αληίζηνηρε ζέζε ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Μέρξη ηώξα ππάξρνπλ 

ηέζζεξα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα παγθόζκηαο πινήγεζεο ηo GPS (Global Positioning System, 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο), ην Glonass (Ρσζία), ην Galileo (Δπξσπατθή Έλσζε) θαη ην 

Beidou (Κίλα) (Perez-Ruiz and Upadhyaya, 2012). 



Σν Παγθόζκην ΢ύζηεκα Καζνξηζκνύ Θέζεο (Global Positioning System, GPS) αλαπηύρζεθε 

από ην Ακεξηθάληθν Τπνπξγείν Άκπλαο ην 1970 θαη απνηειείηαη από 24 ζπλνιηθά 

δνξπθόξνπο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ γεσγξαθηθνύ ζηίγκαηνο νπνηνπδήπνηε 

ζεκείνπ επάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Οη δνξπθόξνη απηνί βξίζθνληαη ζε ζηαζεξή ηξνρηά 

ζε ύςνο είθνζη ρηιηάδσλ ρηιηνκέηξσλ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζε ζπγθεθξηκέλα γλσζηά 

ζεκεία. Κάζε έλαο από απηνύο ηνπο δνξπθόξνπο δηαζέηεη αηνκηθό ξνιόη αθξίβεηαο θαη 

εθπέκπεη έλα θσδηθνπνηεκέλν ειεθηξνκαγλεηηθό ζήκα, ην νπνίν ιακβάλεηαη από ηνπο δέθηεο 

GPS πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκό 

ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο ηνπ δέθηε. Σν ζήκα πνπ εθπέκπεηαη από θάζε δνξπθόξν πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαπηόηεηα ηνπ δνξπθόξνπ θαη ηελ αθξηβή ρξνληθή ζηηγκή πνπ έγηλε 

εθπνκπή. Απηά ηα ζήκαηα ηαμηδεύνπλ κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο θαη κπνξνύλ λα 

πξνζιεθζνύλ από νπνηνλδήπνηε δέθηε GPS.  

Ο δέθηεο GPS ιακβάλεη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα ησλ δνξπθόξσλ θαη ππνινγίδεη ηε 

ρξνληθή πζηέξεζε ζην ζήκα πνπ δέρεηαη, ηελ νπνία θαη ρξεζηκνπνηεί γηα λα κεηξήζεη ηελ 

απόζηαζε ηνπ από θάζε δνξπθόξν. Όηαλ δέρεηαη ζήκαηα από ηξεηο δνξπθόξνπο ηνπιάρηζηνλ, 

ν δέθηεο ρξεζηκνπνηεί ηελ γεσκεηξηθή αλάιπζε γηα λα θαζνξίζεη ηε γεσγξαθηθή ηνπ ζέζε 

(ζηίγκα) ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, πνπ εθθξάδεηαη ζε γεσγξαθηθό κήθνο (longitude) θαη 

γεσγξαθηθό πιάηνο (latitude). Όηαλ ιακβάλεη ζήκαηα θαη από ηέηαξην δνξπθόξν κπνξεί λα 

ππνινγίζεη θαη ην πςόκεηξν (altitude, elevation) ζέζεο πνπ βξίζθεηαη. Ζ ζέζε πνπ 

αλαθέξεηαη από κηα θεξαία GPS δελ είλαη απόιπηε επεηδή πνιινί παξάγνληεο επεξεάδνπλ ην 

ζήκα GPS. Σα ζθάικαηα δνξπθνξηθνύ ξνινγηνύ, νη αηκνζθαηξηθέο παξεκβνιέο θαη ε 

θαζπζηέξεζε δηάδνζεο είλαη παξάγνληεο πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο 

ζέζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο γεσξγίαο αθξηβείαο ηα ζπζηήκαηα απηά θαηαγξάθνπλ ην ρσξάθη 

ρξεζηκνπνηώληαο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη εληνπίδνπλ θαη θαζνδεγνύλ γεσξγηθά 

νρήκαηα κέζα ζε έλα ρσξάθη (Φνπληάο θαη Γέκηνο, 2015). 

΢ήκεξα ππάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηόηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ηνπ 

ζήκαηνο ελόο δέθηε. Οη παξάγνληεο απηνί εμαξηώληαη από ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ ηερλνινγία 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηόλ, ην πεξηβάιινλ, ην δνξπθνξηθό ζύζηεκα, θαη πνιιέο θνξέο 

θαζηζηνύλ ηε ρξήζε ηνπ GPS αδύλαηε. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ηνπ 

δέθηε είλαη αξρηθά ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ δέθηε GPS, ν αξηζκόο ησλ 

δνξπθόξσλ από ηνπο νπνίνπο ιακβάλεη ζήκαηα ν δέθηεο, θαζώο θαη νη ζρεηηθέο ζέζεηο ηνπ, ε 

επηιεθηηθή δηαζεζηκόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, 



παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ είλαη θαη νη παξακνξθώζεηο ησλ δνξπθνξηθώλ ζεκάησλ πνπ 

κπνξεί λα νθείινληαη ζηελ παξεκβνιή αληηθεηκέλσλ ηεο πεξηνρήο (θηίξηα θιπ.), ηα ηξνρηαθά 

ζθάικαηα, νη ιαλζαζκέλεο δειαδή πιεξνθνξίεο πνπ εθπέκπνληαη από ηνπο δνξπθόξνπο 

ζρεηηθά κε ηελ ηξνρηά ηνπο, νη επηδόζεηο ηεο ηνλόζθαηξαο θαη ηεο ηξνπόζθαηξαο, όπσο θαη ε 

αλάθιαζε ηνπ ζήκαηνο από αληηθείκελα ηεο πεξηνρήο, πξηλ απηό θαηαιήμεη ζηνλ δέθηε. 

Ζ ηθαλόηεηα δηαθνξηθήο δηόξζσζεο ηνπ ζήκαηνο πνπ απνηειεί θαη απηόο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα θαη αθξίβεηα ηνπ δείθηε απνηειεί νπζηαζηηθά έλαλ ηξόπν εμάιεηςεο 

ηνπ ζθάικαηνο πνπ πξνθαιείηαη από ηνπο δηάθνξνπο πεξηνξηζηηθνύο παξάγνληεο ηεο 

αθξίβεηαο ηνπ GPS. Γηα απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηείηαη επίγεηνο ζηαζκόο κε γλσζηέο 

ζπληεηαγκέλεο θαη πνκπό GPS ν νπνίνο ππνινγίδεη ην βαζκό πνπ επεξεάδεηαη ην ζήκα ηνπ 

δνξπθόξνπ από ηνπο δηάθνξεο παξάγνληεο, κε αθξίβεηα από 30cm έσο 1m. Σν ζύζηεκα GPS 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε ηε κέζνδν απηή ιέγεηαη δηαθνξηθό GPS (Differential GPS, dGPS). 

Ζ ηερλνινγία θηλεκαηηθνύ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν (Real Time Kinematic, RTK GPS) είλαη 

άιιε κία ηερληθή πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο (Δηθόλα 2). Σν ζύζηεκα RTK παξέρεη αθξίβεηα 

αθόκε θαη ζε 1 cm. Έλαο επίγεηνο ζηαζκόο παξέρεη ηε δηόξζσζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Ο 

επίγεηνο ζηαζεξόο ζηαζκόο ιακβάλεη ζήκα από ηνπο δνξπθόξνπο θαη εθπέκπεη ζήκα πξνο ην 

δέθηε GPS πνπ θηλείηαη. Ο δέθηεο εθηόο από ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζεξνύ ζηαζκνύ, ιακβάλεη 

θαη ηηο δηθέο ηνπ κεηξήζεηο πνπ ηηο ζπλδπάδεη, θαη ζπλεπαθόινπζα επηηπγράλεηαη κεγάιε 

αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο. 

 

 

Δηθόλα 2: ΢ηαζεξόο επίγεηνο ζηαζκόο RTK GPS 

 



2.3. ΢πζηήκαηα Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ 

΢ηε Γεσξγία Αθξηβείαο απαηηείηαη, πξηλ ηε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ε επεμεξγαζία ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηώλ. Δηδηθόηεξα ηα ηειεπηαία ρξόληα, 

όπνπ ν γεσξγηθόο θιήξνο είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο από όηη ζην παξειζόλ, ν όγθνο ησλ 

πιεξνθνξίσλ πνπ απαηηείηαη λα επεμεξγαζηεί θάπνηνο γηα λα θηάζεη ζε κία απόθαζε γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ αγξνύ είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο νδήγεζε ζηε 

δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ ηα νπνία επεμεξγάδνληαη κε ηαρύηεηα γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο 

πνπ αθνξνύλ ην έδαθνο, ηηο θαιιηέξγεηεο, ηελ ηζηνξία ελόο αγξνύ, ην θιίκα θαη άιια κε 

ηέηνην ηξόπν ώζηε λα γίλεη νηθνλνκηθά θαη γξήγνξα. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη ηα ΢πζηήκαηα 

Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ (Geographical Information Systems, GIS). 

Σα ΢πζηήκαηα Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ είλαη ηα ζεκαληηθόηεξα εξγαιεία ζηε Γεσξγία 

Αθξηβείαο (Φνπληάο θαη Γέκηνο, 2015). Πξόθεηηαη γηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ζρεδηαζκέλα 

λα ππνζηεξίδνπλ ηε ζπιινγή, δηαρείξηζε, επεμεξγαζία, αλάιπζε, κνληεινπνίεζε θαη 

απεηθόληζε δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ ρώξν (ζπλδεδεκέλα κε ζπληεηαγκέλεο) θαη 

κεηαβάιινληαη ζηνλ ρξόλν (Longley θ.ά., 2005). ΢εκαληηθή δπλαηόηεηα απηώλ ησλ 

ζπζηεκάησλ, πνπ ηα δηαθνξνπνηεί από ηε ζπλήζε απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ, είλαη ε 

δπλαηόηεηα ζπλδπαζκνύ κε όκνησλ δεδνκέλσλ ζε κηα θνηλή βάζε δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα 

απηά πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην αλάγιπθν ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα ζηνηρεία πνπ ηελ απαξηίδνπλ (National Research Council, 1997). 

΢ε έλα ζύζηεκα Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ εηζάγνληαη πιεξνθνξίεο όπσο ε παξαγσγή, ε 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ εδάθνπο, ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

Δπίζεο είλαη δπλαηόλ λα εηζαρζνύλ παξαηεξήζεηο (π.ρ. πξνζβνιέο από έληνκα, δηδάληα ζηνλ 

αγξό), ή άιιεο πιεξνθνξίεο όπσο έλαο ράξηεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ηνπ εδάθνπο. 

Με ηε ζπζηεκαηηθή ζπιινγή δεδνκέλσλ δεκηνπξγείηαη έλαο αξηζκόο ραξηώλ, πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηε κεηαβνιή δηαθόξσλ παξακέηξσλ ηνπ αγξνύ ή ηεο θαιιηέξγεηαο. Ζ αλάιπζε 

ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ νδεγεί ζηελ εμεύξεζε ησλ εληνπηζκέλσλ παξαγόλησλ 

πεξηνξηζηηθώλ ηεο παξαγσγήο θαη κε βάζε ηα ζηνηρεία απηά γίλεηαη πξνζπάζεηα δηόξζσζεο 

ηνπο. Απηό κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε εθαξκνγέο εηζξνώλ κε κεηαβιεηέο δόζεηο. 

 



2.4. Σειεπηζθόπεζε 

Ζ Σειεπηζθόπεζε πεξηγξάθεηαη ζην Manual of Photogrammetry ηεο American Society for 

Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) (4ε έθδνζε 1980) σο «ε ηέρλε, ε επηζηήκε 

θαη ε ηερλνινγία πνπ παίξλνπκε αμηόπηζηε πιεξνθνξία γηα θπζηθά αληηθείκελα θαη ην 

πεξηβάιινλ κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνπ θαηαγξάθεη, κεηξά θαη εξκελεύεη εηθόλεο θαη 

πξόηππα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη άιια θαηλόκελα» ελώ ε Γηεζλήο 

Φσηνγξακκεηξηθή Δηαηξεία (ISPRS) δηαηππώλεη αλάινγν νξηζκό: «Ζ ηέρλε, ε επηζηήκε, θαη 

ε ηερλνινγία γηα ηε ζπιινγή αμηόπηζηεο πιεξνθνξίαο (ράξηεο, δηαγξάκκαηα) γηα θπζηθά 

αληηθείκελα (έδαθνο, θηίξηα, αξραηνινγηθνύο ρώξνπο, θπζηθά δηαζέζηκα θ.ι.π.) κε ρξήζε 

θσηνγξαθίαο ή κε άιινπο δέθηεο εηδηθόηεξα δε εθείλνπο πνπ ιεηηνπξγνύλ από αεξνπιάλα θαη 

δηαζηεκόπινηα (Φηάθα, 2006). 

Ζ Σειεπηζθόπεζε (Remote Sensing) απαξηίδεη κία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο κεζνδνινγίεο γηα 

ηελ παξαθνινύζεζε ησλ θαιιηεξγεηώλ, θαζώο θαζίζηαηαη δπλαηή ε δηαξθήο θαη ηαρεία 

παξαθνινύζεζε δηαθόξσλ παξακέηξσλ θαιιηέξγεηαο. ΢ηεξίδεηαη ζηελ ηαπηνπνίεζε θαη 

δηαρσξηζκό αληηθεηκέλσλ (3-D) θαη επηθαλεηώλ (2-D) βάζεη ηεο αληαλαθιώκελεο θαη 

εθιπόκελεο αθηηλνβνιίαο από απηά ζηηο δηαθνξέο πεξηνρέο ηνπ ειεθξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο 

(Aggarwal θ.α. 2004). 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο ηειεπηζθόπεζεο. Αλάινγα ηνπ 

ειεθηξνκαλγεηηθνύ θάζκαηνο θαη ηνπ ζθνπνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, δηαθξίλεηαη ζε νπηηθή, 

ζεξκηθή θαη ηειεπηζθόπεζε κηθξνθπκάησλ ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ελεξγώλ ή 

παζεηηθώλ αηζζεηήξσλ (Zhu θ.ά., 2018). Δπίζεο δηαθξίλεηαη ζε επίγεηα, ελαέξηα θαη 

δνξπθνξηθή (Babaeian θ.ά., 2019), κε βάζε ηνπο θνξείο ησλ αηζζεηήξσλ ηειεπηζθόπεζεο 

πνπ κπνξεί λα είλαη επίγεηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα, γεσξγηθά κεραλήκαηα, ΢πζηήκαηα κε 

Δπαλδξσκέλσλ Αεξνζθαθώλ (΢κεΔΑ), δνξπθόξνπο θαη αεξνπιάλα (Mulla, 2013). 

To 1929 έγηλε ε πξώηε εθαξκνγή ηεο ηειεπηζθόπεζεο πνπ αθνξνύζε ηελ ραξηνγξάθεζε 

εδαθώλ κε ηε ρξήζε αεξνθσηνγξαθηώλ (Bauer, 1975). ΢ηε ζπλέρεηα εμειίρζεθε θαη έθηαζε 

ζηε ζεκεξηλή επνρή λα ρξεζηκνπνηεί δνξπθνξηθή ηερλνινγία, δίλνληαο έηζη ηελ επθαηξία 

ζηνπο επηζηήκνλεο θαη ζηνπο παξαγσγνύο λα εμεηάδνπλ ηηο θαιιηέξγεηεο ηνπο πνιύ πην 

άκεζα. Ζ ηειεπηζθόπεζε κπνξεί λα κειεηήζεη ηε ρσξηθή ζέζε ελόο αληηθεηκέλνπ πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο , ην ρξώκα , ηε βηνκάδα, ην πςόκεηξν, ην πνζνζηό ηεο πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο αιιά θαη ηεο βιάζηεζεο, ηε ζεξκνθξαζία, ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα δηάθνξσλ 

ζηνηρείσλ αιιά θαη ηε θαζκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ρισξνθύιιεο. Πνιύ ζεκαληηθή είλαη 



επίζεο ε ρξήζε ηεο γηα ηελ εύξεζε θαιιηεξγεηώλ πξνζβεβιεκέλσλ από αξξώζηηεο. Χζηόζν 

ρξήζηκε θαίλεηαη θαη γηα ηνπο παξαγσγνύο αθνύ ε ζπλερήο κειέηε ησλ θπηώλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο βιαζηηθήο πεξηόδνπ κπνξεί λα ηνπο βνεζήζεη λα πξνβιέςνπλ ηελ ηειηθή 

παξαγσγή. 

΢ηα πιενλεθηήκαηα εθαξκνγήο ηεο ηειεπηζθόπεζεο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε εξγαζίεο ππαίζξνπ είλαη ε ηαρεία κειέηε ησλ 

επηθαλεηώλ, πνπ θάλεη πην εύθνιε ηε ζύγθξηζε κεηαμύ ίδησλ δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθώλ όκσο 

πεξηνρώλ, ε ιήςε πιεξνθνξηώλ ζε πνιιά κήθε θύκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, παξέρνληαο ηε δπλαηόηεηα ζηνλ παξαγσγό λα εληνπίζεη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

βηνθπζηθώλ ζηνηρείσλ πνπ δελ δύλαηαη λα ην θάλεη κε γπκλό κάηη, αιιά θαη ε παξνρή 

ζπλερώλ κεηξήζεσλ δίλνληαο θαη πάιη ηε δπλαηόηεηα ζηνλ παξαγσγό λα εληνπίζεη δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ βηνθπζηθώλ ζηνηρείσλ πνπ δελ είλαη ηθαλόο λα ην θάλεη κε γπκλό κάηη, αιιά θαη 

παξέρνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ηελ επθαηξία γηα κειέηε δηάθνξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ζθνπό 

δηαρξνληθέο ζπγθξίζεηο. 

Σν πιένλ ζεκαληηθόηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηεο ηειεπηζθόπεζεο όκσο είλαη ην ρακειό θόζηνο 

πνπ απαηηεί αλαινγηδόκελνη ην πιήζνο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ κπνξνύλ λα ιεθζνύλ, 

δεδνκέλνπ όηη κπνξνύλ λα εμεηαζηνύλ θαη πεξηνρέο κε επίγεηεο κεηξήζεηο πνπ ζα απαηηνύζαλ 

θαη ρξόλν αιιά θαη ρξήκα γηα ηηο δεηγκαηνιεςίεο ηνπο. Από ηελ άιιε όκσο όπσο είλαη 

ινγηθό ππάξρνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ηειεπηζθόπεζεο. Έλα από απηά θαη ίζσο ην 

ζεκαληηθόηεξν είλαη όηη ε πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο (ζθόλε, θσηηζκόο θηι). Δπίζεο, πξόβιεκα απνηειεί θαη ην γεγνλόο όηη ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απαηηεί γλώζεηο ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή θαη δηαθόξσλ 

ινγηζκηθώλ (Φνπληάο θαη Γέκηνο, 2015). 

Αιζθηηήρες Τηλεπιζκόπηζης 

΢ηε γεσξγία αθξηβείαο νη αηζζεηήξεο ηειεπηζθόπεζεο δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: ηνπο 

ελεξγνύο αηζζεηήξεο θαη ηνπο παζεηηθνύο αηζζεηήξεο. Οη ελεξγνί αηζζεηήξεο εθπέκπνπλ 

αθηηλνβνιία γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηνπο παζεηηθνύο 

αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ππάξρνπζα αθηηλνβνιία από ηνλ ήιην γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο. Σν κεηνλέθηεκα κε ηνπο ελεξγνύο αηζζεηήξεο είλαη 

όηη ε εθπεκπόκελε αθηηλνβνιία κπνξεί λα επεξεαζηεί από άιιεο αθηηλνβνιίεο, ελώ ζηνπο 

παζεηηθνύο αηζζεηήξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο ή ζε ζπλζήθεο ζπλλεθηαζκέλσλ εκεξώλ 



δε κπνξνύλ λα ιάβνπλ ζσζηέο κεηξήζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ζπζηήκαηα 

αηζζεηήξσλ πνπ ππάγνληαη ζηηο δύν θαηεγνξίεο: 

΢ηνπο ελεξγνύο αηζζεηήξεο εληάζζνληαη ηα: 

 Radar (Radio Detection and Ranging): ρξεζηκνπνηεί έλαλ πνκπό είηε ζε 

ξαδηνζπρλόηεηεο είηε ζε ζπρλόηεηεο κηθξνθπκάησλ γηα λα εθπέκπνληαη παικνί 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη έλα δέθηε γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ άθημεο 

ηεο αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο. 

 Lidar (Light Detection and Ranging): ρξεζηκνπνηώληαο έλα laser ελίζρπζεο θσηόο 

κεηαδίδεη έλαλ παικό θαη έλα δέθηε κε επαίζζεηνπο αληρλεπηέο κε ζθνπό ηε κέηξεζε 

ηεο αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θσηόο. 

 Laser πςνκέηξνπ: πξόθεηηαη γηα έλα laser πςνκεηξεηή, πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ην 

ύςνο ηνπ κέζνπ πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη κε απηό ηνλ ηξόπν λα 

πξνζδηνξίζεη ηελ ηνπνγξαθία ηεο ππνθείκελεο επηθάλεηαο. 

 Scattermeter: απνηειεί έλα πςειήο ζπρλόηεηαο Radar κηθξνθπκάησλ πνπ είλαη 

ζρεδηαζκέλν εηδηθά γηα ηε κέηξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Οη κεηξήζεηο ηνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δεκηνπξγία ραξηώλ ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ επηθάλεηαο θαη 

θαηεύζπλζεο. 

΢ηνπο παζεηηθνύο αηζζεηήξεο θαηαηάζζνληαη νη/ηα: 

 Φαζκαηηθέο θάκεξεο: είλαη θάκεξεο πνπ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα πξαγκαηνπνηνύλ 

ιήςε εηθόλαο ζε δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

Γηαθξίλνληαη ζε πνιπθαζκαηηθέο, ππεξθαζκαηηθέο θαη ultra-θαζκαηηθέο αλάινγα κε 

ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ησλ κεθώλ θύκαηνο πνπ δηαζέηνπλ. 

 Ραδηόκεηξα: είλαη ηα όξγαλα πνπ κεηξνύλ πνζνηηθά ηελ έληαζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε θάπνηα δώλε κεθώλ θύκαηνο ζην θάζκα. 

 Φαζκαηόκεηξν: είλαη κία δηάηαμε πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ αλίρλεπζε, ηε κέηξεζε 

θαη ηελ αλάιπζε ζε θαζκαηηθό πεξηερόκελν ηεο πξνζπίπηνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

 Φσηνγξαθηθό ξαδηόκεηξν: είλαη έλα ξαδηόκεηξν πνπ παξέρεη κία δηζδηάζηαηε 

ζπζηνηρία εηθνλνζηνηρεηώλ (pixel) κέζσ ησλ νπνίσλ παξάγεη κία εηθόλα. 

 Φαζκαηνξαδηόκεηξν: απνηειεί έλα ξαδηόκεηξν ηθαλό λα κεηξήζεη ηελ έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζε πνιιαπιέο δώλεο κήθνπο θύκαηνο. 

 



 

Δηθόλα 3: Γηάθξηζε κεηαμύ ελεξγεηηθήο θαη παζεηηθήο κέηξεζεο. 

Πεγή: www.cropcopter.co 

 

 

Ζλεκηρομαγνηηική ακηινοβολία 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη από θύκαηα ειεθηξηθνύ θαη καγλεηηθνύ 

πεδίνπ, ηα νπνία δηαδίδνληαη ζηνλ ειεύζεξν ρώξν. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα 

εκθαλίδνληαη κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο κνξθέο όπσο, ηα ξαδηνθύκαηα, ηα κηθξνθύκαηα, ην 

νξαηό θσο. Δπίζεο νη αθηίλεο X απνηεινύλ κνξθέο ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. Όια ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα δηαδίδνληαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο. 

Σν αλζξώπηλν κάηη είλαη επαίζζεην κόλν ζε έλα πνιύ κηθξό κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θάζκαηνο από 350 – 700 nm, θαη έηζη ηα θαηλόκελα πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζην πεξηβάιινλ δε 

γίλνληαη άκεζα αληηιεπηά από ην κάηη. Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα εθηείλεηαη από κήθνο 

θύκαηνο 0,01 Angstrom (γ αθηίλεο) κέρξη 3x106 κέηξα πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ πςειή θαη 

ρακειή ζπρλόηεηα ησλ ξαδηνθσληθώλ θπκάησλ (Φνπληάο θαη Γέκηνο, 2015). 

 

 

Δηθόλα 4: Απεηθόληζε ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο. Πεγή: Πεξάθεο Κ. (2015). 

 

http://www.cropcopter.co/


Όηαλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε κία επηθάλεηα (ζηελ πεξίπησζή καο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο) ππάξρεη πεξίπησζε έλα κέξνο ηεο λα αλαθιαζηεί, έλα άιιν λα 

δηαρπζεί θαη έλα άιιν λα απνξξνθεζεί θαη λα κεηαδνζεί ζηε ζπλέρεηα ζ' έλα άιιν κέζν 

(πεξίπησζε ηνπ λεξνύ). Δπεηδή ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία αληρλεύεηαη κόλνλ θαηόπηλ 

αληίδξαζήο ηεο κε νπνηνδήπνηε πιηθό ζώκα, νη ηειε-απεηθνληζηέο δέρνληαη 

ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα ε νπνία δελ πξνέξρεηαη θαηεπζείαλ από ηελ πεγή ηεο (ήιηνο), 

αιιά θαηόπηλ αλάθιαζεο, δηάρπζεο θαη κεηάδνζεο θαηόπηλ απνξξόθεζεο ηεο ζε άιια πιηθά 

κέζα (ζύλλεθα, θαζαξή αηκόζθαηξα, επηθάλεηα μεξάο, επηθάλεηα λεξνύ θ.ά.) 

Ζ θύξηα πεγή κεηάδνζεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηε γε είλαη ν ήιηνο αιιά 

ππάξρνπλ θαη πάξα πνιιέο ηερλεηέο πεγέο αθηηλνβνιίαο όπσο ηα θηλεηά ηειέθσλα, νη παιηνύ 

ηύπνπ ηειενξάζεηο, νη θνύξλνη κηθξνθπκάησλ αθόκε θαη νη ειεθηξηθνί ιακπηήξεο, θ.ά. 

Χζηόζν ηα δηάθνξα πιηθά ζώκαηα εθηόο από ην λα αθηηλνβνινύλ, κπνξνύλ θαη λα 

κεηαθέξνπλ, λα απνξξνθνύλ ή λα αλαθινύλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία (Πεξάθεο, 

2015). 

Οη ηερληθέο ηειεπηζθόπεζεο επηηξέπνπλ ηε ιήςε εηθόλσλ ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο κήθνπο θύκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο. Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα 

είλαη ην κέζν κε ην νπνίν νη πιεξνθνξίεο κεηαδίδνληαη από έλα αληηθείκελν ζε έλαλ 

αηζζεηήξα. Οη πιεξνθνξίεο ζα κπνξνύζαλ λα θσδηθνπνηεζνύλ ζην πεξηερόκελν ζπρλόηεηαο, 

ηελ έληαζε ή ηελ πόισζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο. Οη πεξηζζόηεξεο εηθόλεο 

ηειεπηζθόπεζεο δίλνπλ δεδνκέλα γηα (Aggarwal θ.α. 2004): 

 Σελ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη από ηελ ίδηα ηε γήηλε επηθάλεηα, ε νπνία είλαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ κήθνπο θύκαηνο ησλ ζεξκηθώλ ππέξπζξσλ. 

 Σελ αλαθιώκελε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηηο νξαηέο θαη ηηο εγγύο ππέξπζξεο πεξηνρέο 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο. 

 Σελ ελέξγεηα πνπ κεηξηέηαη ζηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ, ε νπνία είλαη ην κέηξν 

ηεο ζρεηηθήο επηζηξνθήο απηνύ ηνπ εύξνπο από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

΢ηελ επηθάλεηα ηεο γεο ηα δηάθνξα αληηθείκελα αληηδξνύλ δηαθνξεηηθά ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη κε βάζε ην κήθνο θύκαηνο πνπ πξνζπίπηεη ζε απηά, 

εκθαλίδνληαη ζθνηεηλόηεξα ή θσηεηλόηεξα. Ζ θαηαλνκή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιά ή πνπ 

εθπέκπεη θάζε ζώκα ζε δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο θπζηθήο θαη 

ρεκηθήο ηνπ ζύζηαζεο (Slater, 1980). 

 



Γείκηες Βλάζηηζης 

Οη δείθηεο βιάζηεζεο πνπ παξάγνληαη από ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη κέζσ 

ηειεπηζθόπεζεο, απνηεινύλ ζεκαληηθό εξγαιείν γηα ηελ παξαθνινύζεζε θπζηθώλ ή 

αλζξσπνγελώλ αιιαγώλ ζηε ρξήζε θαη ηελ θάιπςε ηεο γεο. Απηνί νη δείθηεο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε πνιιώλ κνηίβσλ βιάζηεζεο, όπσο ν δείθηεο θπιιηθήο 

επηθάλεηαο θαη ε πνζόηεηα πξάζηλεο βηνκάδαο, θαζώο θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ρξήζεο 

ηνπ εδάθνπο θαη ηε ζπληήξεζε θαη αλάθηεζε ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρώλ  (Okin, 2007).  

‘Δλα πγηέο θπηό αληαλαθιά πεξηζζόηεξε ελέξγεηα ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ζε ζύγθξηζε κε 

έλα ζηξεζαξηζκέλν θπηό κε ρακειόηεξν ξπζκό θσηνζύλζεζεο (Δηθόλα 5). Όηαλ έλα θπηό 

βξίζθεηαη ζε ζπλζήθεο θαηαπόλεζεο ή πξνζβνιήο, νη νπνίεο εκπνδίδνπλ ηελ θαλνληθή 

αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγή ηεο ρισξνθύιιεο, ηόηε παξαηεξείηαη ιηγόηεξε απνξξόθεζε ζηηο 

εξπζξέο θαη κπιε πεξηνρέο θαη ε πνζόηεηα αλάθιαζεο ζηελ εξπζξή δώλε θπκάησλ απμάλεηαη 

(Govender θ.ά., 2007). ΢πλεπώο ε θαζκαηηθή αλάιπζε ηόζν ηεο απνξξόθεζεο όζν θαη ηεο 

αλάθιαζεο ελόο θπηνύ ζε νξαηά θαη ζε ππέξπζξα κήθε θύκαηνο κπνξεί λα παξέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πγεία θαη ηελ παξαγσγηθόηεηά ηνπ. 

 

Δηθόλα 5: Φπιιηθή Απνξξόθεζε ηεο Ζιεθηξνκαγλεηηθήο Αθηηλνβνιίαο 



 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή θαζκαηηθή ππνγξαθή ησλ θπηώλ νδήγεζε ηε δεκηνπξγία δεηθηώλ 

βιάζηεζεο. Οη δείθηεο βιάζηεζεο απνηεινύλ έλαλ ηξόπν πνηνηηθήο αμηνιόγεζεο εδαθηθώλ 

επηθαλεηώλ πνπ θαιύπηνληαη από βιάζηεζε θαη βαζίδνληαη ζε κεηξήζεηο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο. Οη δείθηεο βιάζηεζεο απνηεινύλ πνζνηηθέο κέζνδνπο 

κέηξεζεο ηεο επξσζηίαο ησλ θπηώλ νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε ζπλδπαζκνύο θαζκαηηθώλ 

πεξηνρώλ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθώλ πξάμεσλ ησλ ηηκώλ 

αλάθιαζεο (Bannari θ.ά., 1995). Οη εθπνκπέο ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη κεγαιύηεξεο ζην 

ππεξηώδεο, ζην νξαηό θαη ζην ππέξπζξν θάζκα, όηαλ κειεηώληαη πγηή θπηά (Glenn θ.ά., 

2008, Xue and Su, 2017). Γη’ απηό νη δείθηεο βιάζηεζεο βαζίδνληαη ζε κεηξήζεηο ζε απηά ηα 

θάζκαηα. Γεληθόηεξα, νη δείθηεο βιάζηεζεο παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε επαηζζεζία θαη άξα 

κεγαιύηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα από ηηο απιέο ηηκέο αλάθιαζεο θαη γηα απηό ην ιόγν 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ελδεηθηηθνί δείθηεο 

βιάζηεζεο. (Πεγή: Copernicus Global Land Service, 2021) 

 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  

𝑵𝑫𝑽𝑰 = (𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝒆𝒅) / (𝑵𝑰𝑹 + 𝑹𝒆𝒅) 

Ο Γείθηεο Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο Βιάζηεζεο (Normalized Difference Vegetation 

Index - NDVI) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο πξαζηλάδαο ηεο βιάζηεζεο θαη 

είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ππθλόηεηαο ηεο βιάζηεζεο θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

αιιαγώλ ζηελ πγεία ησλ θπηώλ. Σν NDVI ππνινγίδεηαη σο αλαινγία κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηνπ 

θόθθηλνπ (R) θαη ηνπ θνληηλνύ ππέξπζξνπ (NIR).  

Απνηειεί ηνλ πην ζεκαληηθό δείθηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε γεσξγία. Παίξλεη ηηκέο από -1 

(κε ύπαξμε θπηνθάιπςεο) έσο 1 (πιήξεο θπηνθάιπςε). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ηε βηνκάδα, ηε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο ζηα θύιια, ηε 

παξαγσγηθόηεηα ησλ θπηώλ, ηε θιαζκαηηθή θπηνθάιπςε, ηε ζπλνιηθή βξνρόπησζε. (Drissi 

θ.ά., 2009, Junges θ.ά., 2017) 

 

Leaf Area Index (LAI)  

𝑳𝑨𝑰 = (𝟑.𝟔𝟏𝟖 ∗ 𝑬𝑽𝑰 − 𝟎.𝟏𝟏𝟖) 

O LAI εθαξκόδεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θάιπςεο θπιιώκαηνο θαη γηα ηελ πξόβιεςε ηεο 

αλάπηπμεο θαη ηεο απόδνζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ. Πεξίπνπ από 0 έσο 3,5 θπκαίλνληαη ζπλήζσο 



νη πςειέο ηηκέο LAI. Παξόια απηά, όηαλ ε εηθόλα πεξηέρεη ζύλλεθα θαη άιια θσηεηλά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξάγνπλ θνξεζκέλα εηθνλνζηνηρεία, νη ηηκέο LAI κπνξνύλ λα 

μεπεξάζνπλ ην 3,5. Ηδαληθά, πξέπεη λα απνθνπνύλ ηα ζύλλεθα θαη ηα θσηεηλά 

ραξαθηεξηζηηθά από ηελ εηθόλα πξηλ ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε. (Arnó θ.ά., 2013, Orlando 

θ.ά., 2016) 

 

Enhanced Vegetation Index (EVI)  

𝑬𝑽𝑰 = 𝟐.𝟓 ∗ (𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝒆𝒅) / (𝑵𝑰𝑹 + 𝟔 ∗ 𝑹𝒆𝒅 − 𝟕.𝟓 ∗ 𝑩𝒍𝒖𝒆 + 𝟏) 

Ο δείθηεο EVI αλαπηύρζεθε πξνθεηκέλνπ λα βειηηώζεη ην δείθηε NDVI αξρηθά γηα ρξήζε ζε 

δεδνκέλα MODIS, βειηηζηνπνηώληαο ην ζήκα βιάζηεζεο ζε πεξηνρέο κε πςειό δείθηε 

θπιιηθήο επηθάλεηαο (LAI). Θεσξείηαη πην ρξήζηκν ζε πεξηνρέο κε πςειό LAI όπνπ ην NDVI 

κπνξεί λα θνξεζηεί. Υξεζηκνπνηεί ηελ κπιε πεξηνρή αλάθιαζεο γηα δηόξζσζε ζεκάησλ 

θόληνπ εδάθνπο θαη γηα ηε κείσζε ησλ αηκνζθαηξηθώλ επηδξάζεσλ. Ηδαληθά, ζα ήηαλ 

απαξαίηεην λα απνθνπνύλ ηα ζύλλεθα θαη ηα θσηεηλά ραξαθηεξηζηηθά από ηελ εηθόλα πξηλ 

ηελ επεμεξγαζία (Fraga θ.ά., 2014, Dold θ.ά., 2019). 

 

NDRE (Normalized Difference Red Edge Index) 

𝑵𝑫𝑹𝑬 = (𝑹𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝑬𝑫𝑮𝑬) / (𝑹𝑵𝑰𝑹 + 𝑹𝑬𝑫𝑮𝑬) 

Ο Γείθηεο NDRE κπνξεί λα εμαρζεί κόλν όηαλ ν αηζζεηήξαο ιακβάλεη εηθόλεο ζην θάζκα 

ηνπ εξπζξνύ. Δίλαη επαίζζεην ζηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε ρισξνθύιιε ζηα θύιια, ηε 

κεηαβιεηόηεηα ζηελ πεξηνρή ησλ θύιισλ θαη ηηο επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ. Οη πςειέο 

ηηκέο ηνπ NDRE αληηπξνζσπεύνπλ πςειόηεξα επίπεδα πεξηεθηηθόηεηαο ζε ρισξνθύιιε 

θύιισλ από ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο. Σν έδαθνο έρεη ζπλήζσο ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο, ηα κε 

πγηή θπηά έρνπλ ελδηάκεζεο ηηκέο θαη ηα πγηή θπηά έρνπλ ηηο πςειόηεξεο ηηκέο (Jorge θ.ά., 

2019, Ustuner θ.ά., 2014). 

 

SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index)  

𝑹𝑽𝑰 = 𝑵𝑰𝑹 / 𝑹𝑬𝑫 

Απνηειεί έλα δείθηε βιάζηεζεο κε ηνλ νπνίν επηρεηξείηαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε επίδξαζε ηεο 

θσηεηλόηεηαο ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζπληειεζηή δηόξζσζεο ηεο θσηεηλόηεηαο 

ηνπ εδάθνπο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε μεξέο πεξηνρέο όπνπ ε θπηηθή θάιπςε είλαη ρακειή. 

(Candiago θ.ά., 2015, Towers θ.ά., 2019) 



Kc (Crop Coefficient) 

Ζ έλλνηα ηνπ ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο εηζήρζε γηα πξώηε θνξά από ηνλ Jensen (Jensen, 

1968) γηα λα ζπζρεηίζεη ε Δμαηκηζνδηαπλνή (ET) ηεο επηζπκεηήο θαιιηέξγεηαο ζε κηα 

επηιεγκέλε πεξίνδν κε κηα «δπλεηηθή Δμαηκηζνδηαπλνή (ET)». Ο Οξγαληζκόο Σξνθίκσλ θαη 

Γεσξγίαο (FAO) ησλ Ζλσκέλσλ Δζλώλ ζπληζηά ηε κέζνδν κνλήο θαη δηπιήο θαιιηέξγεηαο 

ζπληειεζηώλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ET από κνληέια ET αλαθνξάο. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή νη 

ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο πνηθίιινπλ έληνλα αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θαιιηέξγεηαο (Dutta et al., 2016) θαη ζε πεξηνξηζκέλν βαζκό κε ην θιίκα (Gallardo et al., 

1999), επνκέλσο, ζα κπνξνύζαλ λα κεηαθεξζνύλ ζε λέεο ηνπνζεζίεο θαη θιίκαηα. Γηα ηε 

κέζνδν ηνπ απινύ ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο, ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο 

θαη ηεο εμάηκηζεο ηνπ εδάθνπο ζπλδπάδνληαη ζε κηα εληαία ηηκή, ελώ ζηνπο δηπινύο 

ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο, απηά ηα δύν απνηειέζκαηα αληηκεησπίδνληαη ρσξηζηά.  

Ο εληαίνο ζπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο κπνξεί λα ιεθζεί από κεηξήζεηο ET θαιιηέξγεηαο θαη 

κεηξήζεηο ET αλαθνξάο όπσο θαίλεηαη ζηελ εμήο εμίζσζε: 

KC = ETc / ETo 

Kc : Crop Coefficient 

ETc: Daily Crop Evapotranspiration [mm/day] 

Eto: Daily Reference Evapotranspiration [mm/day] 

 

Ο δηπιόο ζπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηελ εμήο εμίζσζε: 

Kcb + Ke = Etc / Eto 

Kcb: Βαζηθόο ζπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο 

Ke: ΢πληειεζηήο εμάηκηζεο εδάθνπο 

 

2.5. Ρνκπνηηθά ΢πζηήκαηα 

Ζ αλάγθε γηα κεγαιύηεξε παξαγσγή ζε ζπλδπαζκό κε ηελ έιιεηςε εμεηδηθεπκέλνπ 

πξνζσπηθνύ νδήγεζε ζηελ αλάγθε γηα εληαηηθνπνίεζε ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο γεσξγίαο 

θαη ζηελ αλάπηπμε ξνκπνηηθώλ ζπζηεκάησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηηο αλάγθεο ηεο. Γελ ππάξρεη 

ηππηθόο νξηζκόο γηα ηνλ όξν «γεσξγηθά ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα» θαη θακία επίζεκε 

αλαγλώξηζε γηα ηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα πνπ ζέηνληαη ζε ιεηηνπξγία γηα γεσξγηθέο εξγαζίεο. 

Οη Lowenberg – DeBoer θ.ά. (2019) πξνηείλνπλ ηνλ αθόινπζν νξηζκό γηα ξνκπνηηθό 



ζύζηεκα ζε αγξό: κία θηλεηή, απηόκαηε, ιήςεο απνθάζεσλ, κεραλνειεθηξηθή δηάηαμε ε 

νπνία δηεθπεξαηώλεη εξγαζίεο θπηηθήο παξαγσγήο (π.ρ. πξνεηνηκαζία εδάθνπο, ζπνξά, 

κεηαθύηεπζε, δηαρείξηζε δηδαλίσλ, ζπγθνκηδή) ππό αλζξώπηλε επηηήξεζε, αιιά ρσξίο άκεζε 

αλζξώπηλε επέκβαζε. Οη Bechar θαη Vigneault (2016) νξίδνπλ ηηο γεσξγηθέο ξνκπνηηθέο 

πιαηθόξκεο σο κε αληίιεςε πξνγξακκαηηδόκελεο κεραλέο πνπ εθηεινύλ κία πνηθηιία από 

αγξνηηθέο εξγαζίεο, όπσο ζπνξά, κεηαθύηεπζε, ιίπαλζε θαη επηιεθηηθά ζπγθνκηδή 

θαιιηεξγεηώλ (FAO, 2020). Σα ηειεπηαία ρξόληα, ε πξνζπάζεηα έρεη επηθεληξσζεί ζην λα 

δεκηνπξγεζνύλ κηθξόηεξα νρήκαηα όπνπ κε ηελ θαηάιιειε επθπΐα ζα κπνξνύλ λα 

εξγάδνληαη ζε έλα κεηαβιεηό ή εκηθπζηθό πεξηβάιινλ (un-structured or semi-structured 

environment), όπσο απηό ηεο γεσξγίαο. Σα νρήκαηα απηά ζα κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ 

εθηέιεζε πνιύπινθσλ θαη επαλαιακβαλόκελσλ εξγαζηώλ, αλεμαξηήησο θαηξηθώλ ζπλζεθώλ. 

Ο ζηόρνο ησλ ζύγρξνλσλ ζπζηεκάησλ είλαη ε επέθηαζε ησλ θαιιηεξγεηηθώλ ηερληθώλ ζε 

πςειόηεξε ρσξηθή αλάιπζε ζην επίπεδν ησλ θπηώλ θαη ε αληηκεηώπηζε ηνπο σο μερσξηζηέο 

κνλάδεο. ΢ύκθσλα κε ηνπο Aravind θ.ά. (2017), ηα γεσξγηθά ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα 

δηαθξίλνληαη ζε ελαέξηα θαη επίγεηα, ελώ ε ζύγρξνλε ηερλνινγία, αλεμαξηήησο ηύπνπ, 

επηηξέπεη ηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ηνπο. 

Δναέρια γεωργικά ρομποηικά ζσζηήμαηα 

Σα ελαέξηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα ή ΢κεΔΑ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα ηε κεηαθνξά 

αηζζεηήξσλ ηειεπηζθόπεζεο, ράξηο ζηελ επειημία ζην πξνγξακκαηηζκό ησλ πηήζεσλ θαη ηελ 

πξνζηηή δηαρείξηζε (Campos θ.ά., 2019). Xσξηθά δεδνκέλα άκεζα ή έκκεζα ζπλδεδεκέλα κε 

ραξαθηεξηζηηθά θπηνθόκεο ή πιεξνθνξίεο γηα ζρεδηαζκό θαη δηαρείξηζε ηνπ αγξνύ σο πξνο 

ηε δηαζεζηκόηεηα λεξνύ (Baluja θ.ά., 2012), αλίρλεπζή αζζελεηώλ (Albetis θ.ά., 2017) θαη 

ραξαθηεξηζηηθά θπηνθόκεο (Ballesteros θ.ά., 2015, Weiss θαη Baret, 2017, Mathews θαη 

Jensen 2013, Poblete-Echeverria θ.ά. 2017) κπνξνύλ λα θαηαγξαθνύλ κε έλαλ πξαθηηθό θαη 

απνηειεζκαηηθό ηξόπν. Ο De Castro θ.ά. (2018) αλέπηπμε κηα νινθιεξσκέλε 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία γηα ραξαθηεξηζκό ηεο θπηνθόκεο ακπειηώλ 

απηνπξνζαξκόζηκε ζε δηαθνξεηηθέο θαιιηεξγεηηθέο ζπλζήθεο, πξαγκαηνπνηώληαο κία 

ζεκαληηθή βειηίσζε ζηε δηαδηθαζία ραξαθηεξηζκνύ ηεο θπηνθόκεο, θαη απνθεύγνληαο ηπρόλ 

ιάζε πνπ πξνθύπηνπλ από κε απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζρεδίνπ 

πηήζεο θαη ηελ εθηέιεζε ηνπ κε αζθάιεηα θαη έιεγρν ηα ΢πζηήκαηα Με Δπαλδξσκέλσλ 

Αεξνζθαθώλ απνηεινύληαη από έλα πιήζνο ππνζπζηεκάησλ, όπσο αηζζεηήξεο, 

ειεθηξνθηλεηήξεο, ινγηζκηθό (Shamishiri θ.ά., 2018).  



Σα ΢κεΔΑ θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε ζηαζεξήο πηέξπγαο, ζε ηύπνπ ειηθνπηέξνπ θαη ζε 

πνιπθόπηεξα (κε δύν ή παξαπάλσ ζηξνθεία). Αληίζηνηρεο θαηεγνξίεο ππάξρνπλ κε βάζε ην 

ύςνο ιεηηνπξγίαο, αιιά θαη κε ην σθέιηκν θνξηίν. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο έλαληη ησλ 

δνξπθόξσλ θαηαηάζζνληαη ε κεγαιύηεξε αλάιπζε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζπιιέγνπλ, θαη ε 

ζπιινγή δεδνκέλσλ αθόκα θαη ζε ζπλζήθεο λέθσζεο. Δλώ ν κηθξόο ρξόλνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ε κηθξή έθηαζε πνπ κπνξνύλ λα θαιύςνπλ ζε αληίζεζε κε ηνπο δνξπθόξνπο απνηεινύλ ηα 

κεηνλεθηήκαηα απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ (Mogli θαη Deepak 2018, Barbedo 2019, Tsouros θ.ά. 

2019, Natu θαη Kulkami, 2016). 

 

Δηθόλα 6: Δλαέξην Ρνκπνηηθό ΢ύζηεκα 
 

Ζ ζπληαγνγξάθεζε ραξηώλ γηα εθαξκνγή κεηαβιεηήο δόζεο, πνπ βαζίδεηαη ζε εηθόλεο απν 

drone ή απν δνξπθόξνπο έρεη απνδεηρζεί απνηξεπηηθή, δηόηη είλαη αξθεηά δαπαλεξή, έρεη 

ηεξάζηηα logistics θαη ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο γηα ηνλ παξαγσγό. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο δελ είλαη πάληα επλντθέο γηα ηελ αξρηθή ιήςε ησλ θσηνγξαθηώλ, ππάξρεη 

θαζπζηέξεζε ζην εξγαζηήξην ζηελ πεξεηαίξσ επεμεξγαζία ηνπο σο ηελ ηειηθή κνξθή, θαη 

κέρξη ν παξαγσγόο λα πάξεη ηελ ζπληαγή ηνπ ράξηε γηα λα θάλεη ηελ δηεξγαζία πνπ 

απαηηείηαη, έρνπλ αιιάμεη αξθεηά νη αξρηθέο ζπλζήθεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ νη ράξηεο. 

Σα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε αηζζεηήξεο πξνηηκώληαη γεληθά, θαζώο είλαη πην εύρξεζηα 

θαη εθαξκόδνπλ ηηο εηζξνέο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν γηα λα θαιύςνπλ θαιύηεξα θαη 

απνηειεζκαηηθόηεξα ηηο αλάγθεο  ησλ θαιιηεξγεηώλ. Χζηόζν είλαη αθξηβά, ρξεηάδνληαη 

βαζκνλόκεζε θαη ζπλήζσο πξννξίδνληαη ζπγθεθξηκέλα γηα έλαλ ηύπν θαηεξγαζίαο  (κόλν 

ιίπαλζε ή κόλν ςεθαζκόο). Δπηπιένλ, ε αθξίβεηα ηνπο ζηελ θαηαλόεζε ησλ δηαθόξσλ 

κεηαβιεηώλ ηνπ πεδίνπ ηίζεηαη ππό ακθηζβήηεζε. Γηα παξάδεηγκα όηαλ έλα ζύζηεκα, πνπ 

βαζίδεηαη ζε αηζζεηήξεο πνπ κεηξάλε ηελ αλάθιαζε ηεο ρισξνθύιιεο, δελ έρεη θαιέο ηηκέο 



κέηξεζεο ππνζέηεη όηη θαη ε θαιιηέξγεηα δελ πάεη θαιά. Καηά ζπλέπεηα εθαξκόδνληαη θαη 

ιεηγόηεξεο εηζξνέο (πρ ιίπαζκα). Αλ όκσο ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είλαη βξαρώδεο ή 

πιεκκπξηζκέλε, θαη όρη ιηγόηεξν παξαγσγηθή όπσο κέηξεζε ην ζύζηεκα, ην ιίπαζκα ζα πάεη 

εληειώο ρακέλν θαη ε γεσξγία αθξηβείαο όρη απιά δελ εθαξκόδεηαη αιιά βγαίλεη εληειώο 

εηηεκέλε. 

Δπίγεια γεωργικά ρομποηικά ζσζηήμαηα 

΢ύκθσλα κε ηνπο Blackmore θ.ά. (2004), ηα επίγεηα γεσξγηθά ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα 

κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε δύν θαηεγνξίεο, ζηα κηθξά ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα θαη ζηνπο 

ηξνπνπνηεκέλνπο γεσξγηθνύο ειθπζηήξεο. Ο όξνο ηξνπνπνηεκέλνη γεσξγηθνί ειθπζηήξεο 

ζεκαίλεη όηη ζηνπο γεσξγηθνύο ειθπζηήξεο εγθαηαζηάζεθαλ ζπζηήκαηα, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ζύζηεκα κεραληθήο όξαζεο, ή ζύζηεκα απηόκαηεο νδήγεζεο, ηα νπνία 

επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο απηνκαηνπνηεκέλα, ρσξίο ρεηξηζηή, ζε αληίζεζε κε ηελ πξώηε 

θαηεγνξία, ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ εμ νινθιήξνπ γηα λα ιεηηνπξγνύλ σο ξνκπόη. 

 

Δηθόλα 7: Σξνπνπνηεκέλνη ειθπζηήξεο κε εγθαηεζηεκέλν ην ζύζηεκα κεραληθήο όξαζεο 

ηεο εηαηξίαο ‘Augmenta’ 

 

 
Δηθόλα 8: Ρνκπνηηθή πιαηθόξκα 'Dino', γηα κεραληθό εληνπηζκό θαη αθαίξεζε δηδαλίσλ 



Οη Blackmore θ.ά. (2001), θαη νη Fountas θ.ά. (2007) αλαθέξνπλ όηη ηα ξνκπνηηθά νρήκαηα 

ζα πξέπεη λα έρνπλ κηθξό κέγεζνο, κηθξό βάξνο, απηόλνκε ζπκπεξηθνξά ζε απξόνπηεο 

θαηαζηάζεηο, θαη ελεξγεηαθή απηνλνκία. Μηθξό βάξνο ζεκαίλεη όηη ηα ζπζηήκαηα απαηηνύλ 

ρακειόηεξε ελέξγεηα θαη πξνθαινύλ ιηγόηεξε ζπκπίεζε ηνπ εδάθνπο. Παξάιιεια, ε 

πιαηθόξκα πξέπεη λα έρεη κηθξό κέγεζνο θαη γηα ιόγνπο αζθαιείαο, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί πςειόηεξε αθξίβεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ησλ εξγαζηώλ θαη λα ππάξρεη 

κεγαιύηεξε επειημία κέζα ζην ρσξάθη, ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη ρξνληθέο 

θαζπζηεξήζεηο ζηξνθήο.  

Ζ πξνζέγγηζε ηεο αληηκεηώπηζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ηνπ εδάθνπο επηιεθηηθά, αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ηνπο από κηθξά απηόλνκα ξνκπόη είλαη ην θπζηθό επόκελν βήκα ζηελ εμέιημε ηεο 

γεσξγίαο αθξηβείαο (Φνπληάο θαη Γέκηνο, 2015). Παξάδεηγκα ηέηνηνπ ξνκπόη είλαη ην 

«Dino» (Δηθόλα 8), ην νπνίν είλαη έλα από ηα εύρξεζηα ξνκπόη ηεο Naïo Technologies 

(Γαιιία), πνπ έρεη θαηαζθεπάζεη γηα ηελ γεσξγία. Σν ξνκπόη είλαη εμεηδηθεπκέλν ζην 

κεραληθό εληνπηζκό θαη αθαίξεζε δηδαλίσλ ζε θεπεπηηθέο θαιιηέξγεηεο. Αλαγλσξίδεη ηα 

δηδάληα ζηηο ζεηξέο ησλ θπηώλ θαη δύλαηαη λα θάλεη δηάθξηζε κεηαμύ ηνπ εκπνξηθνύ θπηνύ 

θαη ηνπ δηδαλίνπ κε ρξήζε ηερλεηήο λνεκνζύλεο (AI) εθαξκνζκέλε κε αλαγλώξηζε από 

εηθόλα. Δίλαη ήδε ζε παξαγσγή, έρνληαο πνπιήζεη πάλσ από 100 ηεκάρηα ζε γεσξγνύο 

πςειήο αμίαο θεπεπηηθώλ θαιιηεξγεηώλ. Ζ κεραληθή αθαίξεζε δηδαλίσλ πεξηνξίδεη ην θόζηνο 

θαη ηα ξίζθα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε δηδαληνθηόλσλ. Δπίζεο, ην θόζηνο εξγαζίαο 

κεηώλεηαη, θαζώο έλαο άλζξσπνο κπνξεί ηαπηόρξνλα λα ειέγρεη ηξία από απηά (Bloch, 2019). 

Σα επίγεηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θέξνπλ αηζζεηήξεο γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο θαιιηέξγεηαο, πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνξείαο αλάπηπμεο, 

ηελ εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο, ηελ πξνζβνιή από ερζξνύο θαη αζζέλεηεο, θαζώο θαη ηελ 

εθηέιεζε θαιιηεξγεηηθώλ εξγαζηώλ, όπσο ζπνξά, ςεθαζκόο, ιίπαλζε, θαηεξγαζία εδάθνπο, 

ζπγθνκηδή (Βechar and Vigneault, 2016). 

2.6. Μεραληθή Όξαζε 

Ζ γεσξγία αθξηβείαο ζήκεξα ρξεζηκνπνηεί ηηο ηερλνινγίεο ηεο κεραληθήο όξαζεο, θαζώο 

θάλεη εθηθηή ηελ παξαθνινύζεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηώλ κε πνιύ ηαρύηεξν ηξόπν από 

νπνηαδήπνηε ρεηξνθίλεηε δηαδηθαζία, επηηξέπνληαο ηελ επίβιεςε κε αληηθεηκεληθά θαη 

επαλαιακβαλόκελα θξηηήξηα. Ζ κεραληθή όξαζε είλαη έλα ζύλνιν από ηερληθέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ηερλεηή λνεκνζύλε, ησλ νπνίσλ ν ζηόρνο είλαη λα επηηξέςνπλ ζε έλαλ 



ππνινγηζηή λα «θαηαιάβεη» κία εηθόλα ή αθξηβέζηεξα ηελ νπζηαζηηθή πεξηγξαθή θπζηθώλ 

αληηθεηκέλσλ από ηηο εηθόλεο (Ballard & Brown, 1982). 

Δίλαη έλαο ζρεηηθά λένο ηνκέαο, ν νπνίνο μεθίλεζε ζην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. Σα 

ηειεπηαία ρξόληα, ε κεραληθή όξαζε έρεη γίλεη κία ηερλνινγία θιεηδί ζε κία επξεία πνηθηιία 

εθαξκνγώλ ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ θαη ηελ ηαηξηθή απεηθόληζε 

κε ηε θσηνγξακκεηξία, ηελ νπηηθή αλαγλώξηζε ραξαθηήξσλ (OCR: Optical Character 

Recognition), ελ ζεηξά πνηνηηθή αλίρλεπζε θαη έιεγρνο, επηηήξεζε, αλαγλώξηζε δαρηπιηθνύ 

απνηππώκαηνο θαη απηόκαηε νδήγεζε. 

Μητανική Όραζη ζηη Γεωργία Ακριβείας 

Tα ζπζηήκαηα κεραληθήο όξαζεο αξρίδνπλ λα εθαξκόδνληαη δπλακηθά ζε εξγαζίεο 

απηόκαηεο αλίρλεπζεο ζηελ γεσξγία θαη επεμεξγαζία ηξνθίκσλ. Ζ ρξήζε απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο θάλεη εθηθηή ηελ παξαθνινύζεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηώλ κε πνιύ ηαρύηεξν 

ηξόπν από νπνηαδήπνηε ρεηξνθίλεηε δηαδηθαζία, επηηξέπνληαο ηελ επίβιεςε κε αληηθεηκεληθά 

θαη επαλαιακβαλόκελα θξηηήξηα. Ζ κεραληθή όξαζε βαζίδεηαη ζε ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο θαη 

πξνζπαζεί λα κηκεζεί ηελ αλζξώπηλε αληίιεςε. 

Μία από ηηο πην ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηεο κεραληθήο όξαζεο ζηε γεσξγία είλαη ε 

κεηαζπγθνκηζηηθή ζε ζεηξά αλίρλεπζε θαη θαηάηαμε θξνύησλ θαη ιαραληθώλ. Απηέο νη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνύληαλ ζπλήζσο ρεηξνθίλεηα, από αλζξώπνπο, θαη ζε δηαδηθαζίεο 

αθξηβέο, αξγέο θαη θνπξαζηηθέο θαη νη νπνίεο είλαη «εθηεζεηκέλεο» θαη επηξξεπείο ζε 

αλζξώπηλα ιάζε (Paulus θ.ά., 1997). ΢ήκεξα αξθεηέο βηνκεραλίεο αλά ηνλ θόζκν 

θαηαζθεπάδνπλ δηαηάμεηο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα κία πξώηε βαζκνιόγεζε θαη 

θαηάηαμε ησλ θξνύησλ κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, όπσο ην κέγεζνο, ην ρξώκα, ε πθή 

θαη ην βάξνο. Σα ζπζηήκαηα κεραληθήο όξαζεο κπνξνύλ λα απηνκαηνπνηήζνπλ ηέηνηεο 

εξγαζίεο κε ηαπηόρξνλε αύμεζε ηεο επαλαιεςηκόηεηαο, ηελ ηαρύηεηα αλίρλεπζεο θαη 

κεηώλνληαο ην θόζηνο. Ο Sun (2016) έρεη πξαγκαηνπνηήζεη κία εθηελή κειέηε γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο θαη ηερληθέο, παξνπζηάδνληαο όρη κόλν ηηο ηερληθέο πνπ 

εθαξκόδνληαη ζήκεξα, αιιά θαη αλαγξάθνληαο θαη ηηο κειινληηθέο πξνθιήζεηο. 

Έλαο ηνκέαο πνπ εξεπλάηαη απηή ηελ πεξίνδν είλαη ε παξαθνινύζεζε ζηνλ αγξό όπνπ ε 

κεραληθή όξαζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηε αλίρλεπζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θπηνύ. Απηέο 

νη εθαξκνγέο πξόζζεζαλ ηηο δπζθνιίεο ηνπ κε ειεγρόκελνπ θσηηζκνύ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζε ζύγθξηζε κε ηελ ζε ζεηξά αλίρλεπζε (εξγαζηεξηαθά). Οη ζπλζήθεο θσηηζκνύ κπνξεί λα 



αιιάμνπλ (π.ρ. από ειηνθάλεηα ζε ζπλλεθηά) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ίδηνπ ζηαδίνπ 

παξαθνινύζεζεο, αιιάδνληαο έηζη ην ρξώκα θαη ην ζρεκαηηζκό ηεο εηθόλαο. 

Μία από ηηο πξώηεο εθαξκνγέο ηεο κεραληθήο όξαζεο ζηνλ αγξό ήηαλ γηα ηνλ έιεγρν 

δηδαλίσλ (Lee θ.ά. 1996). Έηζη, νη θύξηεο πεξηνρέο ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί ε κεραληθή όξαζε πεξηιακβάλνπλ ηελ αλίρλεπζε γξακκώλ γηα απηόκαηε 

πινήγεζε θαη αλίρλεπζε θαξπώλ γηα εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο, ξνκπνηηθή ζπγθνκηδή θαη 

αλίρλεπζε δηδαλίσλ. Ζ αλίρλεπζε δηδαλίσλ ζα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ θπηνθαξκάθσλ, 

βειηηώλνληαο ην νηθνλνκηθό θαη πεξηβαιινληηθό απνηύπσκα ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Ζ εθαξκνγή ηερλνινγηώλ κεραληθήο όξαζεο γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

ακπειώλα είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό βήκα γηα ηε Γηαρείξηζε Υσξηθώλ ΢ηνηρείσλ (Site 

Specific Management). Μία από ηηο πην ελδηαθέξνπζεο ηερληθέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη ε Δηζξνή Μεηαβιεηώλ Γόζεσλ 

(VRA), ε νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δόζεο ζηε ιίπαλζε, ηε ρξήζε 

θπηνθαξκάθσλ θαη δηδαληνθηόλσλ. Έλα ζύζηεκα αλαπηύρζεθε από ηνπο Berenstein θ.ά. 

(2010). Ζ κεζνδνινγία πνπ πξνηείλνπλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνκόλσζε ησλ 

ζηαθπιώλ θαη ηνπ θπιιώκαηνο θαη γηα ηελ κε αθξίβεηα εθαξκνγή θπηνθαξκάθσλ. Διιείςεηο 

ζε ζξεπηηθά κπνξνύλ επίζεο λα αληρλεπζνύλ θαη λα πνζνηηθνπνηεζνύλ κε ηε ρξήζε ηεο 

αλάιπζεο εηθόλσλ. Έιιεηςε ζε θάιιην κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί (Rangel θ.ά. 2016) ζε θύιια 

ακπέινπ κε ηε ρξήζε (k-nearest neighbor (KNN)) αιγνξίζκνπ θαηάηκεζε εηθόλσλ. Ζ 

κεζνδνινγία απηή απνηειείηαη από ηελ αλάιπζε εηθόλσλ θύιισλ πνπ ιακβάλνληαη θάησ από 

ειεγρόκελεο ζπλζήθεο. 

Ζ παξαθνινύζεζε ηεο θπηνθόκεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα εθαξκνγέο κεηαβιεηώλ 

δόζεσλ (VRA), αιιά επίζεο ζαλ κία έλδεημε ηεο θαηάζηαζεο θαη ηεο παξαιιαθηηθόηεηαο ηνπ 

ακπειώλα. Ζ αμηνιόγεζε εηθόλσλ πνπ ιακβάλνληαη ρεηξνθίλεηα γηα ηελ ηκεκαηνπνίεζε ησλ 

ζηαθπιώλ, ησλ θελώλ, ησλ θιαδηώλ θαη ησλ θύιισλ απνηειεί απηή ηελ πεξίνδν αληηθείκελν 

έξεπλαο (Diago θ.ά, 2016). Πξόζθαηα, ράξηο ζηελ πξόνδν ησλ δπλαηνηήησλ ηεο 

ππνινγηζηηθήο θαη ησλ βειηησκέλσλ αηζζεηεξίσλ εηθόλσλ ζηα έμππλα θηλεηά, ε αλάπηπμε 

εθαξκνγώλ κε αληηθείκελν ηελ ακπεινπξγία αθξηβείαο απνηειεί κία αθόκα επηινγή (Aquino 

θ.ά., 2015, De Bei θ.ά. 2018, Fuentes θ.ά., 2012,). 

 



2.7. Δθαξκνγή εηζξνώλ κε κεηαβιεηέο δόζεηο (VRA) 

Ο κόλνο ηξόπνο λα θαηαλνήζνπκε όιεο απηέο ηηο κεηαβιεηέο ησλ θαιιηεξγεηώλ, είλαη κε ηε 

ζπιινγή θαη ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ, πνπ ζα καο επηηξέςνπλ θαιύηεξεο γεσξγηθέο 

ζηξαηεγηθέο γηα ηε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη ηελ αληηκεηώπηζε ησλ 

νηθνλνκηθώλ επηβαξύλζεσλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη αγξόηεο. Μηα ηέηνηα ζηξαηεγηθή είλαη ε 

εθαξκνγή ησλ εηζξνώλ (ιηπαζκαηνδηαλνκή θαη θπηνθάξκαθα) ζε κεηαβιεηέο δόζεηο ζηελ 

θαιιηέξγεηα ώζηε ην θάζε θπηό λα παίξλεη κόλν όηη ρξείαδεηαη, ζε αληίζεζε κε ηνλ 

ζπκβαηηθό ηξόπν πνπ εθαξκόδεηαη παληνύ ε ίδηα πνζόηεηα. Γηα ηελ εθαξκνγή κεηαβιεηώλ 

δόζεσλ ησλ εηζξνώλ (Variable Rate Application – VRA), νη κόλεο πξαθηηθέο πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκεο κέρξη ζήκεξα ήηαλ ηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε ππάξρνπζα ραξηνγξάθεζε ή 

ζε ζπζηήκαηα κε αηζζεηήξεο. 

Ζ εθαξκνγή εηζξνώλ κε κεηαβιεηέο δόζεηο απνηεινύλ ην κέζν πινπνίεζεο ηεο Γεσξγίαο 

Αθξηβείαο. Αλάινγα κε ηε ρσξηθή παξαιιαθηηθόηεηα (Roberson, 2000) δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

λα πξνζαξκόδεηαη δπλακηθά ε δόζε εθαξκνγήο ηεο εηζξνήο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη λεξό, 

ιίπαζκα, ζπόξνο, θπηνπξνζηαηεπηηθά πξντόληα. 

Τπάξρνπλ δύν βαζηθέο ηερλνινγίεο γηα ηελ εθαξκνγή εηζξνώλ κε κεηαβιεηέο δόζεηο νη 

νπνίεο είλαη: κε βάζε ράξηεο θαη κε βάζε ηε ρξήζε αηζζεηήξσλ. 

 Ζ εθαξκνγή εηζξνώλ κε κεηαβιεηέο δόζεηο κε βάζε ράξηε, πξνζαξκόδεη ην ξπζκό 

εθαξκνγήο κε βάζε έλαλ ειεθηξνληθό ράξηε. Με ηε ρξήζε ηεο ζέζεο πεδίνπ από έλαλ 

δέθηε GPS θαη έλαλ ράξηε ζπληαγνγξάθεζεο ηνπ επηζπκεηνύ ξπζκνύ, ε 

ζπγθέληξσζε ηεο εηζόδνπ ησλ εηζξνώλ αιιάδεη, θαζώο ν εθαξκνζηήο θηλείηαη κέζσ 

ηνπ πεδίνπ. 

 Ζ εθαξκνγή εηζξνώλ κε κεηαβιεηέο δόζεηο πνπ βαζίδεηαη ζε αηζζεηήξεο δελ απαηηεί 

ράξηε ή ζύζηεκα εληνπηζκνύ ζέζεο. Οη αηζζεηήξεο ζην εθαξκνγέα κεηξνύλ ηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο ή ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαιιηέξγεηαο "ελ θηλήζεη." Με βάζε 

απηήλ ηε ζπλερή ξνή πιεξνθνξηώλ, έλα ζύζηεκα ειέγρνπ ππνινγίδεη ηηο αλάγθεο 

εηζόδνπ ηνπ εδάθνπο ή ησλ θπηώλ θαη κεηαθέξεη ηηο πιεξνθνξίεο ζε έλαλ ειεγθηή, ν 

νπνίνο παξαδίδεη ηελ είζνδν ζηε ζέζε πνπ κεηξηέηαη από ηνλ αηζζεηήξα. Δπεηδή ε 

θάζε κέζνδνο μερσξηζηά έρεη κνλαδηθά νθέιε αιιά θαη πεξηνξηζκνύο, νξηζκέλα 

ζπζηήκαηα έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα επσθειεζνύλ από ηα νθέιε θαη ησλ δύν 

κεζόδσλ. 



Ζ αθξίβεηα ζηε δηαρείξηζε ησλ αγξνθηεκάησλ, ε ζσζηή εθαξκνγή εηζξνώλ ζηνλ αθξηβή 

ρξόλν θαη κε αθξηβείο πνζόηεηεο κπνξεί λα ζπκβάιεη νπζηαζηηθά ζηελ αύμεζε ησλ 

απνδόζεσλ. Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη όηη ράξε ζηελ εθαξκνγή Γεσξγίαο Αθξηβείαο 

επηηπγράλεηαη κείσζε ηνλ εηζξνώλ, ρσξίο λα ππάξρεη ππνβάζκηζε ζηελ παξαγσγή θαη 

πνηόηεηα ησλ ζπγθνκηδόκελσλ πξντόλησλ ηόζν σο πξνο ηε ζπνξά θαη ηελ θαηεξγαζία ηνπ 

εδάθνπο, ηνλ ςεθαζκό θπηνπξνζηαηεπηηθώλ πξντόλησλ θαη ηε ιίπαλζε. Δλδεηθηηθά, 

αλαθέξεηαη όηη ε ιίπαλζε κε ρξήζε κεζόδσλ θαη ηερλνινγηώλ κεηαβιεηήο δόζεο έρεη 

επηδείμεη ζεκαληηθά νθέιε σο πξνο ην θόζηνο ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Οη Yu θ.ά. (2020) ζεκείσζαλ κείσζε ηεο ιίπαλζεο αδώηνπ θαηά 16,9% ζπγθξηηηθά κε ηε 

ζπκβαηηθή ιίπαλζε ζε θαιιηέξγεηα βακβαθηνύ, όηαλ ρξεζηκνπνίεζαλ κεηαβιεηή δόζε 

βαζηδόκελνη ζε αηζζεηήξεο θπιιώκαηνο, ελώ αλαθνξηθά κε ηελ θαηεξγαζία εδάθνπο 

αθξηβείαο, νη Gorucu θ.ά. (2001) αλέθεξαλ όηη κε εθαξκνγή κεηαβιεηνύ βάζνπο θαηεξγαζίαο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί εμνηθνλόκεζε θαπζίκνπ έσο 28%. Σέινο, νη Campos θ.ά. (2019) 

πέηπραλ εμνηθνλόκεζε έσο 38% ζε πνζόηεηα ςεθαζηηθνύ πγξνύ ζε θαιιηέξγεηεο ακπειηνύ 

όηαλ πξαγκαηνπνίεζαλ ςεθαζκό κε βάζε δώλεο δηαρείξηζεο πνπ είραλ θαζνξίζεη κε ρξήζε 

ελαέξηαο ηειεπηζθόπεζεο. 

 

Εώνες διατείριζης 

Ζ δηακόξθσζε δσλώλ δηαρείξηζεο ζηνλ αγξό πνπ έρνπλ σο ζηόρν ηελ εθαξκνγή ησλ εηζξνώλ 

κε κεηαβιεηέο δόζεηο απνηειεί ηε βάζε ελόο ζπζηήκαηνο Γεσξγίαο Αθξηβείαο. Χο δώλε 

δηαρείξηζεο κπνξεί λα νξηζηεί κία επηκέξνπο ππό-πεξηνρή ελόο πεδίνπ πνπ έρεη ζρεηηθά 

νκνηνγελείο παξάγνληεο πεξηνξηζκνύ ηεο απόδνζεο, ραξαθηεξηζηηθά εδάθνπο, ηνπίν θαη 

κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί νκνηόκνξθα. Μία ηδηόηεηα ή έλαο ζπλδπαζκόο ηδηνηήησλ πεδίνπ 

ζπλήζσο επηηξέπεη ηελ νξηνζέηεζε ησλ Εσλώλ Γηαρείξηζεο, πνπ νξίδνληαη σο ηκήκαηα ηνπ 

πεδίνπ κε νκνηνγελείο ηδηόηεηεο πνπ κπνξνύλ λα αληηκεησπηζηνύλ νκνηόκνξθα.  

Ζ δεκηνπξγία δσλώλ δηαρείξηζεο κε βάζεη ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία θαη εδαθηθέο ηδηόηεηεο 

ζπρλά ζπιιακβάλεη ηελ παξαιιαθηηθόηεηα ζηελ παξαγσγή ιόγσ ηεο δηαθνξνπνίεζεο ζε 

δηαζέζηκν γηα ηα θπηά λεξό θαη επνκέλσο ζην δπλακηθό παξαγσγήο. Ο θαηάιιεινο αξηζκόο 

δσλώλ παξαγσγήο δηαθέξεη από έηνο ζε έηνο θαη ζρεηίδεηαη κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ην 

είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο. Οη δώλεο δηαρείξηζεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά γηα λα δείμνπλ 

πεξηνρέο ηνπ αγξνύ κε όκνην δπλακηθό παξαγσγήο. 



H δεκηνπξγία ησλ δσλώλ δηαρείξηζεο γίλεηαη αμηνινγώληαο όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη 

δηαζέζηκεο γηα ηνλ αγξό όπσο είλαη: θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο, δπλαηόηεηεο δηαρείξηζεο 

ηνπ παξαγσγνύ, πηζαλό θέξδνο ηνπ παξαγσγνύ. 

Οη δώλεο δηαρείξηζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ επηινγή ζέζεσλ γηα ιήςε 

δεηγκάησλ εδάθνπο. Δπίζεο, πεξηνρέο ηνπ αγξνύ κε όκνηεο ηδηόηεηεο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε ζπζρέηηζε ηεο παξαγσγήο κε εδαθηθνύο θαη ηνπνγξαθηθνύο 

παξάγνληεο γηα ηε δεκηνπξγία πξνηύπσλ αλάπηπμεο θαιιηεξγεηώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ δσλώλ δηαρείξηζεο ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο όπσο 

αεξνθσηνγξαθίεο θαη δνξπθνξηθέο εηθόλεο ηνπ αγξνύ κε θαη ρσξίο βιάζηεζε, ην πεξίγξακκα 

ηνπ αγξνύ, ηνπνγξαθηθνί θαη εδαθηθνί ράξηεο, ράξηεο παξαγσγήο, δείθηεο βιάζηεζεο, 

δεδνκέλα από εδαθνινγηθέο αλαιύζεηο, αλσκαιίεο ηνπ αγξνύ, πξνζβνιέο από έληνκα θαη 

πεξηνρέο ζηξάγγηζεο. 

΢ρεηηθά κε ην κέγεζνο ησλ δσλώλ δηαρείξηζεο, ην ειάρηζην κέγεζνο θαζνξίδεηαη από ηε 

δπλαηόηεηα ηνπ παξαγσγνύ λα δηαθνξνπνηήζεη ηηο εηζξνέο ζε έλαλ αγξό. Απηό είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ εμνπιηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηεί. Όζν αθνξά ηνλ αξηζκό δσλώλ 

δηαρείξηζεο, απηόο εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηνπ αγξνύ, ηελ παξαιιαθηηθόηεηά ηνπ θαη ηε 

δπλαηόηεηα ηνπ παξαγσγνύ λα δηαθνξνπνηήζεη ηηο εηζξνέο. Παξάιιεια, ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη δώλεο δηαρείξηζεο είλαη: ε ζηαζεξόηεηα ζην ρξόλν, ε 

επθνιία ζηελ νξηνζέηεζε, ε ζπζρέηηζε κε ηελ παξαγσγή θαη ην ρακειό θόζηνο δεκηνπξγίαο. 

Ζ αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο νξηνζέηεζεο ησλ δσλώλ δηαρείξηζεο γίλεηαη κε 

δηάθνξα θξηηήξηα. ΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη ην κέηξν ηεο κείσζεο ηεο δηαθύκαλζεο ζε θάζε 

δώλε δηαρείξηζεο, ή αλαθνξηθά κε ηε κεηαβαιιόκελε δόζε ιηπάζκαηνο, ε απνδνηηθόηεηα πνπ 

ππνινγίδεηαη κε ηελ αλάιπζε θόζηνπο – νθέινπο κε βάζε ην ρξεζηκνπνηνύκελν ιίπαζκα 

εηζόδνπ θαη ηελ απνθηεζείζα απόδνζε. ΢ύκθσλα κε ηελ ηξέρνπζα πξαθηηθή, νη δώλεο 

δηαρείξηζεο δελ αιιάδνπλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ. 

Χζηόζν, ελώ νη πεξηζζόηεξεο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο είλαη αξθεηά ζηαζεξέο κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξόλνπ, ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο όπνπ νη θαιιηέξγεηεο κπνξεί λα είλαη πεξηνξηζκέλεο κε 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ζηελ ίδηα ηνπνζεζία. Παξνδηθνί παξάγνληεο, όπσο κεηεσξνινγηθά 

πεξηζηαηηθά θαη αγξνλνκηθή δηαρείξηζε, είλαη παξαδείγκαηα ηέηνησλ επηξξνώλ. Ζ πξόζθαηε 

έξεπλα ππνδειώλεη όηη πξέπεη λα εθαξκνζηεί κηα δπλακηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηόζν εληόο όζν θαη κεηαμύ ησλ επνρώλ. 

  



Κεθάιαην 3: Μεζνδνινγία 
 

Ζ καθξνρξόληα αλαδήηεζε γηα απηνκαηνπνηεκέλεο ιύζεηο γηα ηε βειηίσζε θαη ηελ πην 

απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ γεσξγηθώλ εθαξκνγώλ, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εηζαγσγή 

αξθεηώλ ιύζεσλ γηα ηελ εθαξκνγή λεξνύ κε ρσξηθή δηόξζσζε. Απαηηνύληαη ζπζηήκαηα 

άξδεπζεο πνπ κπνξνύλ λα εθαξκόδνπλ κεηαβιεηή δόζε λεξνύ, γηα κηα ρσξηθή δηαρείξηζε 

ησλ πδάησλ ώζηε λα απμεζεί ε απνδνηηθόηεηα ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Ζ δηαρείξηζε ηεο άξδεπζεο κέζσ ησλ θπηώλ δείρλεη ηελ πνιππινθόηεηα ζηελ απεηθόληζε ησλ 

ζπκπησκάησλ ηεο έιιεηςεο λεξνύ, ηα νπνία είλαη δύζθνιν λα εληνπηζηνύλ. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο, ηα πξνβιήκαηα αλαθαιύπηνληαη όηαλ είλαη πνιύ αξγά, δειαδή όηαλ ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο έρνπλ ήδε ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ παξαγσγή θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ 

πξντόληνο. ΢πλήζσο, απηά ηα ζπκπηώκαηα ζρεηίδνληαη κε ηνλ ρξσκαηηθό ηόλν ησλ θύιισλ, 

ην ζηξίςηκν θαζώο θαη ηελ γσλία ησλ θύιισλ. Χζηόζν, κπνξεί λα δηαπηζησζεί ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ ηηκώλ NDVI θαη ηνπ βαζηθνύ ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο (Kc) (Kamble,Kilic, & 

Hubbard, 2013), θαζώο ππάξρεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ εθηηκώκελσλ Kc (KcNDVI) 

θαη παξαηεξήζηκν Kc (Allen, θ.α. 1998/FAO-56) ζε θαιιηέξγεηεο θαιακπνθηνύ θαη ζόγηαο 

γηα θαζνδήγεζε ησλ ρξόλσλ άξδεπζεο ζηελ επνρή.  

Ο δείθηεο NDVI παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θπιιώκαηνο ππνδεηθλύνληαο 

ζηελ νπζία πόζν πξάζηλν θαη πόζν ππθλό είλαη ην θύιισκα. Ζ πγηήο έληνλε βιάζηεζε 

παξνπζηάδεη ρακειή αλάθιαζε ζην νξαηό θαη πςειή ζην ππεξηώδεο θαη άξα πςειή ηηκή 

NDVI. ΢ύκθσλα κε ηνλ Γαιέδην (2015), ε βαζκηαία κείσζε ηνπ δείθηε NDVI ππνδειώλεη 

θαηαπόλεζε πνπ ππέζηεθε ε θαιιηέξγεηα από έιιεηςε λεξνύ ή ππεξβνιηθά πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ νδεγνύλ ζε κείσζε ηνπ ξπζκνύ θσηνζύλζεζεο θαη ηειηθά ζε πνηνηηθή θαη 

πνζνηηθή ππνβάζκηζε ησλ θπηώλ. 

Ο ρξόλνο άξδεπζεο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επίηεπμε πςειώλ απνδόζεσλ βακβαθηνύ 

θαη πνηόηεηαο ζην ρλνύδη. Οη Ken Stone, Eric D. Billman, Philip J. Bauer, Gilbert Sigua 

πξαγκαηνπνίεζαλ κηα δηεηή (2017-2018) έξεπλα, γηα ηελ αμηνιόγεζε δύν κεζόδσλ 

πξνγξακκαηηζκνύ κεηαβιεηήο δόζεο άξδεπζεο. Οη κέζνδνη ήηαλ: (1) νκνηόκνξθε δηαρείξηζε 

άξδεπζεο κε βάζε ηελ εβδνκαδηαία ρξήζε ηνπ λεξνύ ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη (2) κέζσ 

ρσξηθώλ ζπληειεζηώλ θαιιηέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη από ηνλ Γείθηε Καλνληθνπνηεκέλεο 

Γηαθνξάο Βιάζηεζεο (NDVI). ΢πλέθξηλαλ ηηο απνδόζεηο ηνπ βακβαθηνύ θαη ηελ 

απνδνηηθόηεηα ρξήζεο λεξνύ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο δύν κεζόδνπο πξνγξακκαηηζκνύ 



άξδεπζεο ζε δύν δηαθνξεηηθέο ππθλόηεηεο θύηεπζεο (5 θαη 11,5 θπηώλ m2 γηα λα παξέρνπλ 

δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο NDVI θαη απαηηήζεηο ζε λεξό).  

Σν 2017, δελ ππήξμαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο απνδόζεηο ηνπ βακβαθηνύ ιόγσ ησλ 

επαξθώλ βξνρνπηώζεσλ θαηά ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν πνπ απαηηνύζαλ κόλν ηξία 

πνηίζκαηα. Σν 2018, ζεκεηώζεθαλ ρακειόηεξεο βξνρνπηώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ θαη ρξεηάζηεθαλ νθηώ πνηίζκαηα κε ηηο απνδόζεηο ηνπ βακβαθηνύ 

ζηηο δύν αξδεπηηθέο επεμεξγαζίεο λα είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξεο από ηελ επεμεξγαζία κε 

βξνρή. Οη απνδόζεηο ηεο ρξήζεο λεξνύ δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά γηα ηηο δύν κεζόδνπο 

άξδεπζεο. Ζ ππθλόηεηα θύηεπζεο είρε κηθξή επίδξαζε ζηηο απνδόζεηο βακβαθηνύ, ζην βάζνο 

άξδεπζεο, ζηελ απνδνηηθόηεηα ρξήζεο λεξνύ θαη ζηελ πνηόηεηα ησλ ηλώλ ηνπ βακβαθηνύ. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπο ππνδεηθλύνπλ όηη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη από ην NDVI, ήηαλ εμίζνπ απνηειεζκαηηθέο γηα ηε ζπληαγνγξάθεζε 

εθαξκνγώλ κεηαβιεηήο δόζεο άξδεπζεο κε ηελ νκνηόκνξθε κέζνδν άξδεπζεο. Ζ κέζνδνο 

άξδεπζεο κε ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη από ην NDVI, απέδεημαλ όηη είλαη έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηε δηαρείξηζε ηεο άξδεπζεο θαη ηελ αλάπηπμε ζπληαγώλ κεηαβιεηήο 

δόζεο άξδεπζεο. 

Οη παξαγσγνί ηελ ζεκεξηλή επνρή δελ δηαζέηνπλ εξγαιεία ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα λα 

βνεζήζνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ρξόλνπ θαη ηεο πνζόηεηαο ησλ γεγνλόησλ άξδεπζεο, 

αληαπηνύ ιακβάλνπλ απνθάζεηο κε βάζε νπηηθώλ αμηνινγήζεσλ ησλ θπηώλ θαη ηεο πγξαζίαο 

ηνπ εδάθνπο. Απηό κπνξεί λα νδεγήζεη είηε ζε ππεξβνιηθό είηε ζε ππνπνηηζκό ηεο 

θαιιηέξγεηαο θαη ελδερνκέλσο ζε άιια πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηώλ, κε 

παζνγόλα ή κε ηελ εμάληιεζε ησλ πδξνθόξσλ νξηδόλησλ. Από ηε δεθαεηία ηνπ 1990 

εμεηάζηεθε ε άξδεπζε αλάινγα ηελ ηνπνζεζία γηα λα ιπζνύλ δεηήκαηα ρσξηθήο 

κεηαβιεηόηεηαο ζην ρσξάθη, είηε πξνθαινύληαη από ην έδαθνο, ην κηθξνθιίκα ή ηα 

είδε/θαιιηέξγεηα θαιιηεξγεηώλ (Sadler et al., 1996). Πην πξόζθαηεο κειέηεο πνπ έρνπλ 

δηεμαρζεί γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο άξδεπζεο κεηαβιεηνύ ξπζκνύ (VRI) κπνξνύλ λα κεηώζνπλ 

πεξαηηέξσ ηνλ θίλδπλν ππεξβνιηθνύ πνηίζκαηνο (Lo θ.α. 2015, Sui θαη Yan, 2017). Απηέο νη 

κειέηεο έδεημαλ απμήζεηο ζηηο απνδόζεηο θαιακπνθηνύ θαη ζόγηαο θαη ειαρηζηνπνίεζαλ ην 

πδαηηθό ζηξεο όηαλ εθαξκόζηεθε κεηαβιεηή δόζε ζε κηα αλαπηπζζόκελε θαιιηέξγεηα, αιιά 

έρνπλ δεη πεξηνξηζκέλε πηνζέηεζε ζε ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο βακβαθηνύ ιόγσ αλεζπρηώλ 

ζρεηηθά κε ην θόζηνο (Bronson θ.α., 2006). 



Γηα ηελ παξνρή ελόο εξγαιείνπ άξδεπζεο πνπ ππνζηεξίδεη απνθάζεηο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

γηα ηνπο παξαγσγνύο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί πνιιά ζπζηήκαηα γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

ειιεηκκάησλ λεξνύ ζην ρσξάθη. Απηά θπκαίλνληαη από αλαινγηθέο κεηξήζεηο ησλ 

κεηξήζεσλ ηνπ δπλακηθνύ ηνπ λεξνύ ησλ θύιισλ κε θνξεηνύο ζαιάκνπο πίεζεο (Steger θ.α., 

1998) έσο θαζκαηηθνύο δείθηεο βιάζηεζεο όπσο ν δείθηεο NDVI. Ο NDVI είλαη ρξήζηκνο 

ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ επηπέδνπ ηνπ ζηξεο ζηηο θαιιηέξγεηεο (Berger θ.α., 2010), ην νπνίν 

ππνδειώλεη όηη κπνξεί λα είλαη επσθειέο γηα όζνπο επηζπκνύλ λα αμηνινγήζνπλ γξήγνξα 

δεηήκαηα ζηνλ αγξό, πνπ θπκαίλνληαη από παζνγόλα έσο ζηξεο μεξαζίαο. Ζ κέζνδνο κέζσ 

NDVI έρεη δείμεη πνιιά ππνζρόκελε ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ζπληειεζηώλ πδαηηθήο 

θαηαπόλεζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (Kcb) σο ζπλάξηεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ (ETc). 

Δηδηθά γηα ην βακβάθη, κειέηε ζηηο ςειέο πεδηάδεο ηνπ Σέμαο δηαπίζησζε όηη ην NDVI 

ζπζρεηίζηεθε ζεηηθά κε ηελ απόδνζε ζην ρλνύδη θαη αξλεηηθά ζπζρεηίζηεθε κε ην ζηξεο ηνπ 

λεξνύ (Attia θαη Rajan, 2016). Πξόζζεηε έξεπλα ζηα μεξά θιίκαηα ηεο Αξηδόλα (Hunsaker 

θ.α., 2005 & 2015) έδεημε όηη θάησ από αληίμνεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πίεζεο, ην NDVI 

ήηαλ πην απνηειεζκαηηθόο παξάγνληαο πξόβιεςεο ηεο θαηαπόλεζεο ηνπ βακβαθηνύ θαη ηνπ 

επαθόινπζνπ πξνγξακκαηηζκνύ άξδεπζεο από ην λα βαζηδόηαλ απιώο ζηηο ρεηξνθίλεηα 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο ETc θαη Kcb. Πξόζθαηεο παξαιιαγέο όπσο ην πξάζηλν NDVI έρνπλ 

επίζεο ζπζρεηηζηεί ζε κεγάιν βαζκό κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ δπλακηθνύ ηνπ λεξνύ ησλ θύιισλ 

(Lacerda θ.α., 2021). Απηνί νη παξάγνληεο, ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ πςειό βαζκό 

κεηαβιεηόηεηαο πνπ βηώλνπλ νη λνηηναλαηνιηθέο ΖΠΑ ζηηο επνρηαθέο βξνρνπηώζεηο (Sadler 

θ.α., 1996) δείρλνπλ όηη ην NDVI κπνξεί λα είλαη έλα θαηάιιειν εξγαιείν γηα ηελ εθαξκνγή 

πην απνηειεζκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ άξδεπζεο ζην βακβάθη ζηελ παξάθηηα πεδηάδα. 

Χζηόζν, απηό απαηηεί επηθύξσζε ππό ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ εθάζηνηε 

πεξηνρή. 

Γεδνκέλεο ηεο αλάγθεο γηα δνθηκή ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ VRI κε βάζε ην NDVI, ν 

ζηόρνο απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ λα ζπγθξίλεη ηηο απνδόζεηο ρλνπδηώλ βακβαθηνύ θαη ηελ 

απνδνηηθόηεηα ρξήζεο λεξνύ θάησ από VRI βαζηζκέλν ζε NDVI, νκνηόκνξθε θαη βξνρή 

άξδεπζεο ζε ρακειή θαη ηππηθέο ππθλόηεηεο θύηεπζεο. Οη ππθλόηεηεο ησλ θπηώλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξνρή κεγαιύηεξνπ εύξνπο ηηκώλ NDVI γηα ηελ εθαξκνγή VRI 

πνπ βαζίδεηαη ζε NDVI. 



Σν πείξακα πνπ δηεμήρζε ην 2017 θαη ην 2018 ππό έλα ζύζηεκα VRI κήθνπο 305 κέηξσλ ζην 

Κέληξν Έξεπλαο θαη Δθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Clemson Pee Dee θνληά ζηε 

Φισξεληία ηεο Νόηηαο Καξνιίλαο. Σν ζύζηεκα είρε πέληε αλνίγκαηα 60 κέηξσλ, ην θαζέλα 

απνηεινύκελν από ηξεηο δώλεο δηαρείξηζεο 20 κέηξσλ. Απηέο νη δώλεο 20 κέηξσλ 

ρξεζίκεπζαλ σο κία από ηνπο ηξεηο ηξόπνπο εθαξκνγήο άξδεπζεο: (1) νκνηόκνξθε άξδεπζε 

κε βάζε ηελ εβδνκαδηαία θακπύιε ρξήζεο λεξνύ (2) άξδεπζε VRI κε βάζε ππνινγηζκέλνπο 

ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο (Kcb) πνπ πξνθύπηνπλ από κεηξήζεηο NDVI από κεκνλσκέλα 

αγξνηεκάρηα θαη (3) εθαξκνγή κε βξνρή.  

 

Δηθόλα 9: ΢ρέδην γηα ην πείξακα άξδεπζεο 2017 
 

 
Δηθόλα 10: ΢ρέδην γηα ην πείξακα άξδεπζεο 2018 

 



Γηα ηε κέηξεζε ηνπ δπλακηθνύ λεξνύ ηνπ εδάθνπο (Soil Water Potentials - SWP), 

εγθαηαζηάζεθαλ ηαζηόκεηξα ζηελ νκνηόκνξθε επεμεξγαζία άξδεπζεο/ηππνπνηεκέλεο 

ππθλόηεηαο γηα θάζε αλαπαξαγσγή ζε βάζνο 30 cm. Απηέο νη κεηξήζεηο SWP 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ έλαξμε γεγνλόησλ άξδεπζεο όηαλ ν κέζνο όξνο SWP ήηαλ θάησ 

από -30 kPa. Όηαλ μεθίλεζε ε άξδεπζε, νη όγθνη άξδεπζεο γηα ηελ νκνηόκνξθε επεμεξγαζία 

άξδεπζεο θαη ηηο επόκελεο 3 εκέξεο βαζίζηεθαλ ζηηο ζπζηάζεηο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο 

Σδόξηδηα. Καηά ηε δηάξθεηα πεξηόδσλ εμαηξεηηθά πςειώλ ελδείμεσλ SWP, όηαλ ηα 

ηεληόκεηξα δελ κπνξνύζαλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ ηάζε, ρξεζηκνπνηήζαλ ηελ πξνεπηιεγκέλε 

θακπύιε ρξήζεο λεξνύ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Σδόξηδηα. 

Ζ αλάθιαζε θαιιηέξγεηαο (Crop reflectance) κεηξήζεθε ζηηο δύν θεληξηθέο ζεηξέο θάζε 

αγξνηεκαρίνπ ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ αηζζεηήξα ρεηξόο NDVI (GreenSeeker, NTech 

Industries, Ukiah, Καιηθόξληα) γηα λα παξέρεη κηα κέζε ζπλνιηθή κέηξεζε NDVI ηνπ 

αγξνηεκαρίνπ έσο όηνπ ην θύιισκα ηνπ θπηνύ θηάζεη ζην πιήξεο θιείζηκν θαη νη ηηκέο 

NDVI πιεζίαζαλ ηνλ θνξεζκό ( >0,8), κεηά από ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηήζαλ ηηο ζπζηάζεηο 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Σδόξηδηα. Οη κεηξήζεηο NDVI ζηε ζπλέρεηα κεηαηξάπεθαλ ζε 

κεκνλσκέλνπο ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο αγξνηεκαρίνπ (Kcb) ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε 

ζρέζεο NDVI-Kcb (Kcb = 1,5 * NDVI - 0,1) πνπ αλαπηύρζεθε από ηνπο Hunsaker θ.α. 

(2005) θαη Gonzalez - Piqueras θ.α. (2004). Οη πνζόηεηεο άξδεπζεο γηα ηα αγξνηεκάρηα 

NDVI ππνινγίζηεθαλ πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο ηηκέο Kcb ηνπ αγξνηεκαρίνπ κε ηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή αλαθνξάο (ETo). Οη πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εκεξήζηαο εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο (ETo) αμηνπνηώληαο ηελ 

ηππνπνηεκέλε εμίζσζε ASCE (Allen θ.α., 2005) θαη ζπιιέρζεθαλ από έλαλ επηηόπην 

κεηεσξνινγηθό ζηαζκό. 

Όηαλ νη κεηξήζεηο SWP ζηα νηθόπεδα νκνηόκνξθεο άξδεπζεο/ηππηθνύ πιεζπζκνύ ήηαλ θαηά 

κέζν όξν θάησ από -30 kPa, μεθηλνύζε έλα ζπκβάλ άξδεπζεο. Σν εληαίν βάζνο εθαξκνγήο 

ηεο επεμεξγαζίαο άξδεπζεο νξίζηεθε ηόζν γηα ηηο ηππηθέο όζν θαη γηα ηηο εθαξκνγέο ρακεινύ 

πιεζπζκνύ. Γηα ηηο εθαξκνγέο NDVI, ηα βάζε εθαξκνγήο VRI βαζίζηεθαλ ζηηο 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο Kcb γηα ηηο αληίζηνηρεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπο. Ζ άξδεπζε 

μεθίλεζε όηαλ νη ελδείμεηο SWP ζηελ νκνηόκνξθε αξδεπόκελε θαηεξγαζία έπεζαλ θάησ από 

-30 kPa. Λόγσ ησλ γεληθά επαξθώλ βξνρνπηώζεσλ ην 2017, νη ελδείμεηο SWP ήηαλ ζπρλά 

πάλσ από ην επίπεδν -30 kPa πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έλαξμε κηαο άξδεπζεο κέρξη ηα ηέιε 

Απγνύζηνπ (Δηθόλα 11).  



 

Δηθόλα 11: Μέζν δπλακηθό εδάθνπο λεξνύ γηα ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 2017 
 

Σν 2017, απαηηήζεθαλ ηξεηο θαηεξγαζίεο άξδεπζεο γηα λα γίλεη ην SWP κεγαιύηεξν από -30 

kPa. Σν 2018, απαηηήζεθε λσξίηεξα θαη ζπρλόηεξε άξδεπζε από ό,ηη ην 2017, ιόγσ ησλ 

θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ βξνρνπηώζεσλ από ηνλ Ηνύλην έσο ηνλ Αύγνπζην (Δηθόλα 12).  

 

Δηθόλα 12: Μέζν δπλακηθό εδάθνπο λεξνύ γηα ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 2018 

 

Οη ελδείμεηο SWP άξρηζαλ λα κεηώλνληαη ζηα ηέιε Ηνπλίνπ θαη έπεζαλ θάησ από -30 kPa ζηηο 

αξρέο Ηνπιίνπ γηα λα μεθηλήζνπλ νη απαηηήζεηο άξδεπζεο. Υξεηάζηεθαλ ηέζζεξηο θαηεξγαζίεο 

άξδεπζεο ηνλ Ηνύιην έσο όηνπ απμεζνύλ νη κεηξήζεηο SWP. ΢ηα κέζα Απγνύζηνπ, νη 

κεηξήζεηο SWP έπεζαλ μαλά θάησ από -30 kPa, ππνδεηθλύνληαο ηελ αλάγθε γηα ηέζζεξηο 

αθόκε θαηεξγαζίεο άξδεπζεο από ηα κέζα Απγνύζηνπ έσο ηηο αξρέο ΢επηεκβξίνπ. 



Μεηξήζεηο NDVI θαη εθηηκήζεηο Kcb 

Οη παξαηεξνύκελεο κεηξήζεηο NDVI γηα ηα αγξνηεκάρηα θαηαγξάθεθαλ γηα 21 εκέξεο 

κεηαμύ 15 Ηνπλίνπ θαη 25 Απγνύζηνπ 2017 θαη 20 εκέξεο κεηαμύ 29 Απξηιίνπ θαη 25 Ηνπιίνπ 

2018. Απηέο νη κεηξήζεηο NDVI γηα θάζε αγξνηεκάρην θαηεξγαζίαο άξδεπζεο, 

ππνινγίζηεθαλ θαηά κέζν όξν θαη ππνινγίζηεθε έλαο ζπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο γηα θάζε 

ζπλνιηθή επεμεξγαζία άξδεπζεο NDVI. Οη κεηξήζεηο NDVI έηεηλαλ λα θνξεζηνύλ, λα 

ηζνπεδώλνληαη θαη λα γίλνληαη κε γξακκηθέο γύξσ ζην 0,8 (αληίζηνηρν Kcb = 1,1) κεηά ην  

ηνπ θπιιώκαηνο ηεο θαιιηέξγεηαο. Έηζη, ζε απηό ην ζεκείν ηεο ζεδόλ, ζηακάηεζαλ λα 

παίξλνπλ κεηξήζεηο NDVI. 

΢πγθξίλαλ ηηο ηηκέο Kcb κε ηηο ηηκέο Kcb αλαθνξάο από ηνλ FAO 56. Σόζν ην 2017 όζν θαη 

ην 2018, νη ηηκέο Kcb αθνινύζεζαλ ηελ ίδηα ηάζε θαη θιίζε κε εθείλεο ηνπ FAO56. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηνπο δύν πιεζπζκνύο θύηεπζεο γηα λα παξέρνπλ πεξηζζόηεξεο δηαθνξέο 

ζηηο κεηξήζεηο NDVI ζηηο θαηεξγαζίεο άξδεπζεο. Σν 2017, νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο Kcb ήηαλ 

ιίγεο εκέξεο πίζσ από ηελ θακπύιε FAO 56, πηζαλώο ιόγσ ηεο βξαδύηεξεο αλάπηπμεο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ, κε ηηο ρακειόηεξεο βξνρνπηώζεηο κεηά ηε θύηεπζε ηνλ Μάην (Δηθόλα 13). 

Χζηόζν, αθνινύζεζε ηε γξακκή αλαθνξάο FAO 56 εθ ησλ πζηέξσλ έσο ην θύιισκα έθιεηζε 

πιήξσο θαη γηα ηνπο δύν πιεζπζκνύο. 

 

Δηθόλα 13: FAO56 θαη ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο πξνεξρόκελνη από ην NDVI ην 2017 
 

Παξόκνηα απνηειέζκαηα έρνπλ παξαηεξεζεί από ηνπο Hunsaker θ.α. (2005) όηαλ 

ζπγθξίλνληαη νη ηηκέο Kcb έλαληη ησλ ηηκώλ αλαθνξάο FAO56 γηα ηελ άξδεπζε βακβαθηνύ. 



΢ηε ζπλέρεηα, δελ είδαλ θακία δηαθνξά ζηελ πνζόηεηα άξδεπζεο πνπ παξέρεηαη κεηαμύ ησλ 

ζπζηεκάησλ FAO56 θαη NDVI θαη θακία επίδξαζε ζηελ απόδνζε ζην ρλνύδη. ΢ηελ κειέηε 

ηνπο, θαη νη δύν πιεζπζκνί θύηεπζεο αθνινύζεζαλ απηή ηελ ηάζε κε ηελ θαηεξγαζία 

ρακεινύ πιεζπζκνύ λα πζηεξεί κεξηθέο εκέξεο από ηελ ηππηθή πιεζπζκηαθή επεμεξγαζία. 

Απηό έδεημε όηη νη ζπζηάζεηο άξδεπζεο δελ δηέθεξαλ γηα ηνλ ηππηθό πιεζπζκό κεηαμύ ησλ 

κεζόδσλ FAO56 θαη NDVI, ελώ ν ρακειόο πιεζπζκόο ρξεηαδόηαλ ιηγόηεξν λεξό ιίγεο 

εκέξεο αξγόηεξα, όηαλ ρξεζηκνπνηνύζε ηηκέο Kcb κε βάζε ην NDVI. 

Σν 2018, νη επαξθείο βξνρνπηώζεηο ζηελ αξρή ηεο ζεδόλ είραλ σο απνηέιεζκα νη ηηκέο Kcb 

λα είλαη ιίγεο εκέξεο κπξνζηά από ηε γξακκή αλαθνξάο FAO 56 (Δηθόλα 14). Ζ ηππηθή 

θαηεξγαζία πιεζπζκνύ ζπλέρηζε απηή ηελ ηάζε κέρξη ην θιείζηκν ηνπ θπιιώκαηνο. Μεηά ηηο 

αξρηθέο ηηκέο Kcb, ε θαηεξγαζία ρακεινύ πιεζπζκνύ αθνινύζεζε ζηελά ηε γξακκή FAO 56 

έσο όηνπ νη κεηξήζεηο δηαθόπεθαλ. 

 

Δηθόλα 14: FAO56 θαη ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο πξνεξρόκελνη από ην NDVI ην 2018 
 

Απηέο νη ππνινγηδόκελεο ηηκέο Kcb από ηε κέηξεζε NDVI κπνξνύλ λα παξέρνπλ 

πιεξνθόξεζε γηα ηελ πην ζσζηή δηαρείξηζε ησλ εθαξκνγώλ άξδεπζεο αλάινγα κε ηηο 

θαιιηέξγεηεο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο.  

Σν 2017 πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξία αξδεπηηθά γεγνλόηα. Όια ηα βάζε εθαξκνγήο 

νκνηόκνξθεο άξδεπζεο ήηαλ 23 mm γηα ηηο δύν πξώηεο αξδεύζεηο θαη 18 mm γηα ηελ ηξίηε 

άξδεπζε. Σα βάζε εθαξκνγήο NDVI θπκαίλνληαλ από 15 έσο 23 mm γηα ηηο δύν πξώηεο 

αξδεύζεηο θαη 13 έσο 20 mm γηα ηελ ηξίηε άξδεπζε. Οη ηππηθέο εθαξκνγέο άξδεπζεο NDVI 



έηεηλαλ λα απαηηνύλ ειαθξώο πςειόηεξε άξδεπζε από ηα αγξνηεκάρηα ρακειόηεξνπ 

πιεζπζκνύ. Παξόκνην κνηίβν παξαηεξήζεθε ην 2018 κε ηνλ ηππηθό πιεζπζκό NDVI λα 

απαηηεί κεγαιύηεξα βάζε εθαξκνγήο από ηηο ζεξαπείεο ρακειόηεξνπ πιεζπζκνύ. Απηή ε 

επίδξαζε είρε πξνεγνπκέλσο παξαηεξεζεί ζην θαιακπόθη, κε ρακειόηεξεο ππθλόηεηεο 

θαιιηέξγεηαο ( <3 θπηά αλά ηεηξαγσληθό κέηξν) λα παξνπζηάδνπλ ιηγόηεξε αλάγθε γηα 

άξδεπζε από ην θαλνληθό (4,25 θπηά αλά ηεηξαγσληθό κέηξν) ή πςειέο (8,4 θπηά αλά 

ηεηξαγσληθό κέηξν) ππθλόηεηεο θύηεπζεο (Tokatlidis θ.α., 2011). Γηα ηηο ηξεηο πξώηεο 

αξδεύζεηο ην 2018, ε ηππηθή πιεζπζκηαθή εθαξκνγή κε NDVI, απαηηνύζε κεγαιύηεξα βάζε 

εθαξκνγήο άξδεπζεο από ηελ νκνηόκνξθε εθαξκνγή άξδεπζεο. Μεηά ηε δηαθνπή ησλ 

κεηξήζεσλ NDVI ηνλ Αύγνπζην ηνπ 2018, όιεο νη επόκελεο αξδεύζεηο εθαξκόζηεθαλ 

νκνηόκνξθα ζε όια ηα αγξνηεκάρηα. 

 

Απνηειέζκαηα Άξδεπζεο 

Σν 2017, ηα ζπλνιηθά βάζε εθαξκνγήο άξδεπζεο θαη ζηηο δύν θαηεξγαζίεο άξδεπζεο ήηαλ 

ζεκαληηθά δηαθνξεηηθά (LSD = 4,2). Οη νκνηόκνξθεο θαηεξγαζίεο άξδεπζεο έιαβαλ 

κεγαιύηεξα βάζε εθαξκνγήο από ηελ θαηεξγαζία NDVI (64 έλαληη 56 mm). Σν 2018 δελ 

ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ ζεξαπεηώλ άξδεπζεο Οκνηόκνξθνπ (168 mm) θαη 

κέζεο NDVI (166 mm). Σν 2018, ηα ηππηθά βάζε άξδεπζεο πιεζπζκνύ NDVI ήηαλ 

ζεκαληηθά κεγαιύηεξα από ηνλ ρακειό πιεζπζκό (LSD = 4,8), αιιά νη θαηεξγαζίεο 

πιεζπζκνύ NDVI δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο ην 2017. Οη ζσξεπηηθέο 

βξνρνπηώζεηο θαη ε άξδεπζε πνπ παξέρνληαη ζε θαζεκία από ηηο θαηεξγαζίεο άξδεπζεο 

θαίλνληαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο (15 & 16).  

Ζ θαηαλνκή ησλ βξνρνπηώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ δείρλεη ιίγεο 

βξνρνπηώζεηο ηηο εκέξεο θαη ηηο εβδνκάδεο πνπ πξνεγνύληαη ησλ αξδεύζεσλ. Ζ ζσξεπηηθή 

βξνρόπησζε + άξδεπζε θαζ' όιε ηε δηάξθεηα ηεο ζεδόλ δείρλεη κηθξή δηαθνξά κεηαμύ ησλ 

επεμεξγαζηώλ Οκνηόκνξθεο θαη NDVI Άξδεπζεο, γηα ην ζπλνιηθό λεξό πνπ έιαβε ε 

θαιιηέξγεηα ηόζν ην 2017 όζν θαη ην 2018. Απηά ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη νη ηηκέο Kcb 

πνπ πξνέθπςαλ από ην NDVI, ήηαλ εμίζνπ απνηειεζκαηηθέο κε ηελ νκνηόκνξθε κέζνδν 

άξδεπζεο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο άξδεπζεο. Χζηόζν, είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ν 

ρξόλνο ηεο βξνρήο ή ησλ γεγνλόησλ άξδεπζεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ παξαγσγηθόηεηα ηνπ 

βακβαθηνύ. ΢ε ζελάξηα όπνπ ην πδαηηθό ζηξεο είλαη πην ζπρλό, αιιά όρη ζνβαξό, ην NDVI ζα 

κπνξνύζε δπλεηηθά λα αληρλεύζεη ηέηνηεο θαηαπνλήζεηο θαη λα ζπληαγνγξαθήζεη πνζά 



άξδεπζεο πνπ θαιύπηνπλ θαιύηεξα ηηο αλαπηπμηαθέο αλάγθεο ησλ θπηώλ από ηελ 

νκνηόκνξθε άξδεπζε ρσξίο λα ζπαηαιά ηνπο πδάηηλνπο πόξνπο. 

 

Δηθόλα 15: ΢σξεπηηθέο βξνρνπηώζεηο θαη άξδεπζε γηα ηηο θαηεξγαζίεο κε NDVI θαη κε 

νκνηόκνξθε άξδεπζε ην 2017. 

 

 
Δηθόλα 16: ΢σξεπηηθέο βξνρνπηώζεηο θαη άξδεπζε γηα ηηο θαηεξγαζίεο κε NDVI θαη κε 

νκνηόκνξθε άξδεπζε ην 2018. 

 

Ζ αλάιπζε γηα ην 2017 έδεημε όηη δελ ππήξραλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο απνδόζεηο κεηαμύ 

ησλ θαηεξγαζηώλ άξδεπζεο θαη βξνρήο, κε ηηο κέζεο απνδόζεηο ζην ρλνύδη λα θπκαίλνληαη 

από 1006 έσο 1084 kg αλά εθηάξξην θαη κέζεο απνδόζεηο ζε ζπόξνπο βακβαθηνύ 

λαθπκαίλνληαη από 2370 έσο 2645 kg αλά εθηάξην. Οη θαηεξγαζίεο άξδεπζεο πιεζπζκνύ 

ηόζν γηα ηηο απνδόζεηο ηνπ βακβαθηνύ όζν θαη γηα ηνπο ζπόξνπο, δελ ήηαλ ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθέο από ηηο θαηεξγαζίεο άξδεπζεο ρακειόηεξνπ πιεζπζκνύ. 



Σν 2018, νη απνδόζεηο ζε ρλνύζη θαη ζε ζπόξνπο γηα ηελ νκνηόκνξθε θαη NDVI επεμεξγαζία 

άξδεπζεο, ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξεο (LSD = 225 ρλνύδη, LSD = 481 ζπόξνη) από ηελ 

επεμεξγαζία κε βξνρή κε κέζεο απνδόζεηο 1318, 1274 θαη 957 kg αλά εθηάξην, γηα ηελ 

νκνηόκνξθε, NDVI θαη βξνρή επεμεξγαζία αληίζηνηρα. Οη κέζνη όξνη ηνπ ζπλνιηθνύ 

πιεζπζκνύ κεηαμύ ησλ θαηεξγαζηώλ άξδεπζεο ηππηθνύ θαη ρακεινύ πιεζπζκνύ δελ 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά. Γηα ζύγθξηζε, νη απνδόζεηο ρλνπδηώλ βακβαθηνύ 2017 ζηελ Πνιηηεία 

Νόηηαο Καξνιίλαο γηα ην αξδεπόκελν θαη ην βξνρεξό βακβάθη ήηαλ 1210 θαη 907 kg αλά 

εθηάξην αληίζηνηρα, θαη νη απνδόζεηο ρλνπδηώλ βακβαθηνύ ην 2018 γηα ην αξδεπόκελν θαη ην 

βξνρεξό βακβάθη ήηαλ 1245 θαη 83 kg αλά εθηάξην αληίζηνηρα. 

Με ηελ αύμεζε ησλ αξδεπηηθώλ γεγνλόησλ θαηά ην 2018, απηά ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη 

ε άξδεπζε είλαη ν θύξηνο κνριόο ηεο απόδνζεο όηαλ ε πγξαζία είλαη πεξηνξηζηηθή. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ παξαηεξεζεί από ηνλ Feng θ.α. (2014), ν νπνίνο είδε κεγαιύηεξεο 

απνδόζεηο ζην ρλνύδη ππό δηαδνρηθά κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο άξδεπζεο, αιιά θακία επίδξαζε 

από ηελ ππθλόηεηα θύηεπζεο ππό ζπλζήθεο άξδεπζεο θαη μεξάο. Σα δεδνκέλα απόδνζεο 

ζπλδπάζηεθαλ κε ηα ζπλνιηθά βάζε ηεο επεμεξγαζίαο άξδεπζεο θαη ηηο βξνρνπηώζεηο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο απνδνηηθόηεηαο ρξήζεο λεξνύ (Water Use Efficiency - WUE) γηα ηηο 

ζεξαπείεο άξδεπζεο θαη πιεζπζκνύ. Οη ππνινγηζκέλεο ηηκέο WUE γηα ην βακβάθη θαη ηνπο 

ζπόξνπο δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμύ ηεο άξδεπζεο ή ηεο πιεζπζκηαθήο επεμεξγαζίαο 

είηε ην 2017 είηε ην 2018. Ζ απόδνζε ηνπ αξδεπόκελνπ λεξνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Irrigated 

Water Used Efficiency - IWUE) ππνινγίζηεθε σο ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο αξδεπόκελεο 

απόδνζεο θαη ηεο απόδνζεο βξνρήο δηαηξεκέλε κε ηελ πνζόηεηα άξδεπζεο. 

Ζ έιιεηςε επηπηώζεσλ επεμεξγαζίαο ζηα WUE θαη IWUE δελ είλαη απξνζδόθεηε, ηδηαίηεξα 

ην 2017 όηαλ ηα γεγνλόηα άξδεπζεο ήηαλ ειάρηζηα θαη ζπάληα. Χζηόζν, ε έιιεηςε επίδξαζεο 

από ηνπο πιεζπζκνύο ησλ θπηώλ ζε θάζε έηνο ήηαλ πην εθπιεθηηθή. Οη πςειόηεξνη 

πιεζπζκνί θύηεπζεο βακβαθηνύ έρνπλ πςειόηεξε IWUE από ηνπο ρακειόηεξνπο 

πιεζπζκνύο αθόκε θαη ππό πεξηνξηζκέλε άξδεπζε, κε πεξηνξηζκέλε άξδεπζε (425 mm) θαη 

πςειόηεξνπο πιεζπζκνύο (10,8 θπηά m-2) κε IWUE 13 έσο 15 kg/(ha*mm) πεξίπνπ 1,5 έσο 

2, kg/(ha*mm) κεγαιύηεξν από ηνλ επόκελν πςειόηεξν ζπλδπαζκό Chen θ.α. (2019). Δίλαη 

πηζαλό νη ζπρλέο βξνρνπηώζεηο ην 2017 θαη ηα ζηνρεπκέλα πνζά άξδεπζεο ην 2018 λα ήηαλ 

πνιύ πςειά γηα λα δηαθνξνπνηεζεί ε IWUE κεηαμύ ησλ θαηεξγαζηώλ, δεδνκέλνπ όηη νη 

πιεζπζκνί ησλ θπηώλ καο ήηαλ παξόκνηνη κε ηνπο Chen θ.α.(2019). Ο Buttar θ.α. (2007) 

βξήθαλ επίζεο όηη ην IWUE βακβαθηνύ απμήζεθε όηαλ θαζπζηεξνύζε ε πξώηε άξδεπζε 



αξγόηεξα ην θαινθαίξη (42 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά) θαη ην πόηηζκα αξγόηεξα κέζα ζηελ 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν (170 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά). Σα επξήκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο δελ 

ππνδεηθλύνπλ ηέηνηεο ζρέζεηο ην 2018, όηαλ επηθξαηνύζε ε άξδεπζε, ππνδεηθλύνληαο όηη ε 

άξδεπζε πνπ ζπληαγνγξαθείηαη από ην NDVI δελ επεξεάδεη αξλεηηθά ην IWUE ζε ζύγθξηζε 

κε νκνηόκνξθα ή ζπζηήκαηα βξνρήο. Ζ κέζνδνο NDVI ζα πξέπεη λα αμηνινγεζεί ζην κέιινλ 

γηα IWUE ππό πην έληνλεο ζπλζήθεο μεξαζίαο. 

Ζ πνηόηεηα ησλ ηλώλ ηνπ βακβαθηνύ αλαιύζεθε επίζεο γηα όιεο ηηο θαηεξγαζίεο άξδεπζεο 

γηα όινπο ηνπο πιεζπζκνύο. Γελ ππήξραλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο κηθξνίλεο κεηαμύ ησλ 

κεζόδσλ άξδεπζεο ή ησλ πιεζπζκώλ θπηώλ είηε ην 2017 είηε ην 2018. Σν κήθνο ηλώλ γηα ηηο 

θαηεξγαζίεο βξνρήο ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξν από ηελ θαηεξγαζία άξδεπζεο NDVI θαη ηα 

δύν ρξόληα, αιιά δελ δηαθέξεη από ηελ νκνηόκνξθε άξδεπζε ην 2017 (2017 LSD = 0,37, 

2018 LSD = 0,58). Ζ αληνρή ησλ ηλώλ δελ ήηαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή ην 2017, αιιά ε 

θαηεξγαζία κε βξνρή είρε ζεκαληηθά ρακειόηεξε αληνρή ηλώλ ην 2018 (LSD = 1,32). 

Απηά ηα απνηειέζκαηα ππνδεηθλύνπλ όηη νη κηθξνίλεο ζην ρλνύδη ηνπ βακβαθηνύ δελ 

επεξεάδνληαη ζηαζεξά από ηελ άξδεπζε, αιιά ην κήθνο θαη ε αληνρή ησλ ηλώλ θαίλεηαη λα 

είλαη κεγαιύηεξα θαηά ηελ άξδεπζε. Απηέο νη επηπηώζεηο κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζηελ άλσ 

ηνπ κέζνπ όξνπ βξνρνπηώζεηο ην 2017 θαη ζηηο ζρεδόλ ίδηεο πνζόηεηεο βξνδήο+NDVI θαη 

βξνρήο+νκνηόκνξθεο άξδεπζεο πνπ εθαξκόζηεθαλ (Δηθόλεο 15 & 16). 

Παξόκνηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη πεξηνξηζκέλεο ή αζπλεπείο επηδξάζεηο ηεο άξδεπζεο ζηηο 

παξακέηξνπο πνηόηεηαο ζην ρλνύδη όπσο νη κηθξνίλεο, ην κήθνο ηεο ίλαο θαη ε αληνρή ησλ 

ηλώλ (Booker θ.α., 2006, Snowden θα, 2013). Δάλ ππήξρε κεγαιύηεξε δηαζηξσκάησζε 

κεηαμύ ησλ πνζνηήησλ άξδεπζεο πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε, πηζαλόηαηα ζα 

ππήξραλ επδηάθξηηεο δηαθνξέο ζηηο κηθξνίλεο θαη ζηελ αληνρή ηνπ ρλνύδη, όπσο 

παξαηεξήζεθε από ηνπο Balkcom θ.α., (2006) νη νπνίνη αλέθεξαλ κεγαιύηεξεο ηηκέο κήθνπο 

κηθξνηλώλ θαη ηλώλ θάησ από απμαλόκελεο πνζόηεηεο ηεο άξδεπζεο. 

΢πλνπηηθά, ε άξδεπζε κε ηε ρξήζε ζπληειεζηώλ θαιιηέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη από ην 

NDVI γηα ρσξηθή εθαξκνγή άξδεπζεο παξήγαγε απνδόζεηο βακβαθηνύ, απνδνηηθόηεηεο 

ρξήζεο λεξνύ θαη πνηόηεηα ηλώλ πνπ δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά από ην βακβάθη πνπ αξδεύηεθε 

νκνηόκνξθα.Ζ κέζνδνο επεμεξγαζίαο άξδεπζεο NDVI & Kcb θαίλεηαη λα είλαη έλα ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα ηε δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ άξδεπζεο VRI θαη ηελ αλάπηπμε ραξηώλ ζπληαγώλ 

VRI πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο. 



Ζ ρξήζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θπιιώκαηνο θαη ηεο ππέξπζξεο ζεξκνκεηξίαο είλαη έλαο 

αθόκε ηξόπνο γηα λα ζπζρεηηζηεί ε αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο κέζσ ηεο ηειεπηζθόπεζεο. 

Έλα θπηό ππό πδαηηθό ζηξεο έρεη κεησκέλε δηαπλνή θαη ζα εκθαλίδεη πςειόηεξε 

ζεξκνθξαζία από έλα θπηό πνπ δελ βξίζθεηαη ππό πίεζε (Bellvert, θ.α. 2014), έλα 

ραξαθηεξηζηηθό πνπ ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηζρπξό εξγαιείν γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηεο πδαηηθήο θαηαπόλεζεο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 

θπιιώκαηνο απμάλεηαη όηαλ απνξξνθάηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, αιιά ςύρεηαη όηαλ ε 

ιαλζάλνπζα ελέξγεηα ή ε δηαπλνή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνύ αληί γηα ηελ 

ςύμε ησλ επηθαλεηώλ ησλ θπηώλ. (Idso & Baker, 1967) 

Μηα έξεπλα πνπ ζπλδηάδεη ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο θαζώο θαη έλα ζύζηεκα απνθάζεσλ 

πνπ βαζίδεηαη ζηελ Αζαθή Λνγηθή (Fuzzy Logic), πξαγκαηνπνίεζαλ νη Willians R.Μ., Fabio 

M.U.A., Ritaban D. Καη Derek M.H. (2019).  

Μηα θαζαξή πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηέηνησλ αβέβαησλ θαηαζηάζεσλ βξίζθεηαη 

ζηε ζεσξία ησλ αζαθώλ ζπλόισλ, ε νπνία έρεη πιένλ θηάζεη ζε κηα ώξηκε θαηάζηαζε γηα 

επέθηαζε θαη εθαξκνγή. Ζ ζεσξία ησλ αζαθώλ ζπλόισλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

ζπγγξαθή ξεαιηζηηθώλ κνληέισλ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ. Ζ αζαθήο ινγηθή κπνξεί λα 

αλαιύζεη ηηο αλαθξηβείο πιεξνθνξίεο θαη είλαη απνηειεζκαηηθή ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα 

αζαθή θαη αβέβαηα θαηλόκελα (Kweon, 2012). ΢ηε γεσξγία, ε δηεπαθή απηώλ ησλ 

ζπζηεκάησλ επηηξέπεη κηα θπζηθή θαη απιή ρξήζε, σο εξγαιείν πξνγξακκαηηζκνύ γηα ηνλ 

δηαρεηξηζηή θαη ηνλ αγξόηε. Έλα ζύζηεκα άξδεπζεο πνπ βαζίδεηαη ζηε αζαθή ινγηθή κε 

απινύο θαλόλεο είλαη πην ειθπζηηθό γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο αγξόηεο (Bahat, θ.α. 2000) 

δεδνκέλνπ όηη απηά ηα ζπζηήκαηα δελ απαηηνύλ αθξηβή κέηξεζε ή αθξηβέο κνληέιν, ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη πνιύ πεξίπινθν θαη απαηηεί ζεκαληηθά θεθάιαηα, πόξνπο θαη ρξόλν 

αλάπηπμεο. 

Σα δεδνκέλα πνπ αμηνπνίεζαλ πξνέξρνληαη από ην i-ekbase. Σν επθπέο ζύζηεκα 

πεξηβαιινληηθήο γλώζεο (i-ekbase) είλαη κηα απηόλνκε κεραλή αλάιπζεο κεγάισλ 

δεδνκέλσλ πνπ ηξέρεη έλα ζύζηεκα CLOUD. Σν i-ekbase είλαη έλα εύρξεζην πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα γεσγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ (GIS). Δπηθεληξώλεηαη θπξίσο ζε 

εθαξκνγέο αθξηβείαο παξαθνινύζεζεο ηεο γεσξγίαο θαη ηεο βηνπνηθηιόηεηαο, 

ελζσκαηώλνληαο απηόκαηα δεδνκέλα από δηάθνξνπο δνξπθόξνπο κε ηνπηθά θαηξηθά 

δεδνκέλα, ηηο γλώζεηο ησλ αγξνηώλ θαη εθαξκόδνληαο ηερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο γηα ηε 



δεκηνπξγία ελόο κέιινληνο κε γλώκνλα ηα δεδνκέλα γηα ηελ παγθόζκηα γεσξγία (Dutta et al., 

2014). 

Σν i-ekbase ξπζκίδεη ηε δνξπθνξηθή ηειεπηζθόπεζε γηα γεσξγηθή παξαθνινύζεζε αθξηβείαο 

γεληθήο ρξήζεο ζε θνξεηή ζπζθεπή, γηα κεγαιύηεξν όθεινο γηα ηελ παγθόζκηα αγξνηηθή 

θνηλόηεηα θαη γηα αύμεζε ηεο θεξδνθνξίαο ησλ γεσξγηθώλ επηρεηξήζεσλ. Οη ππεξεζίεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξέρνπλ εβδνκαδηαία ή θαζεκεξηλά πξντόληα ραξηώλ δηαρείξηζεο πόξσλ 

κεγάιεο έθηαζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ δείθηε θαλνληθήο βιάζηεζεο (NDVI), πγξαζία ηνπ 

εδάθνπο, βηνκάδα, ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο, ράξηεο βιάζηεζεο ηνπίνπ γηα ππνζηήξημε 

απνκαθξπζκέλνπ ςεθηαθνύ εληνπηζκνύ, παξαθνινύζεζε αγξνθηεκάησλ κεγάιεο έθηαζεο 

θαη ππνζηήξημε απνθάζεσλ ζύζηεκα, θαη ηαρεία παξέκβαζε ελόο ζέκαηνο δηαρείξηζεο. 

Μεηά ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ηειεπηζθόπεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ην δηαδηθηπαθό 

εξγαιείν i-ekbas, νη πιεξνθνξίεο ππνβιήζεθαλ ζε πξνεπεμεξγαζία γηα λα θηιηξάξνπλ ηα 

δεδνκέλα πνπ δελ απαηηνύληαλ από ην ζύζηεκα ιήςεο απνθάζεσλ. Έηζη, ιάβαλε ππόςε 

κόλν ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θπιιόκαηνο, ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο ζην αλώηεξν ζηξώκα, ην 

NDVI θαη ηηο  ζπληεηαγκέλεο. 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ηνπο ήηαλ κηα θάξκα 140 εθηάξησλ ζηελ Βξαδηιία, κε  θαιιηέξγεηα 

θαιακπνθηνύ, θαη πνηίδνληαο κε ζύζηεκα άξδεπζεο θεληξηθνύ άμνλα. Σν θαιακπόθη είλαη 

πνιύ επαίζζεην ζηελ μεξαζία. Δπνκέλσο, ε εκθάληζε κηαο πεξηόδνπ ρακειόηεξεο 

πξόζιεςεο λεξνύ από ηα θπηά ζε θξίζηκεο ζηηγκέο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο, από 

ηελ αλζνθνξία έσο ηε θπζηνινγηθή σξίκαλζε, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ρακειόηεξε απόδνζε. 

Γηα κέγηζηε απόδνζε, ε θπηεία θαιακπνθηνύ ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 650 mm λεξό θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θύθινπ ηεο, ε νπνία θπκαίλεηαη από 110 έσο 140 εκέξεο ζηα πβξίδηα κε κέζν 

θύθιν.  



 

Δηθόλα 17: Ζ πεξηνρή κειέηεο νξηνζεηείηαη από ηνλ θόθθηλν θύθιν 

 

Ζ αλάπηπμε ησλ θπηώλ γίλεηαη εκθαλήο από ηηο εηθόλεο πνπ ιακβάλνληαη κε ηειεπηζθόπεζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο. Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ ηηκώλ NDVI πνπ πεξηέρνληαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα, επαιήζεπζαλ ηελ νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ ηηκώλ πνπ απνδίδνληαη ζηνλ 

ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο (Kc) (Hunsaker, θ.α. 2005 θαη Kamble, θ.α. 2013). Καζώο 

αλαπηύζζεηαη ε θαιιηέξγεηα, ε επηθάλεηα ησλ θύιισλ απμάλεηαη, γεγνλόο πνπ θαζηζηά 

δπλαηή ηε δεκηνπξγία κηαο ζρέζεο NDVI. 



 

Δηθόλα 18: Παξαιιαγή ηηκώλ NDVI ζε έλαλ θύθιν θαιιηέξγεηαο 

 

Απηή ε δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη επίζεο από ηνλ Hunsaker θ.α.. (2005), κε ζρέζεηο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ βαζηθνύ ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο (Kcb) γηα ην βακβάθη σο ζπλάξηεζε ηνπ 

NDVI. Όηαλ αλαιύεηαη θαζεκία από ηηο θάζεηο αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο, είλαη εκθαλείο 

δύν δηαθξηηέο πεξηνρέο: έλαο κε κηθξή αλάπηπμε θαη έλαο άιινο κε κέζε αλάπηπμε. Από απηή 

ηε δηαθνξνπνίεζε, είλαη δπλαηό λα θαηαζθεπαζηεί έλαο ράξηεο δήηεζεο λεξνύ θαζώο θαη 

ράξηεο ειέγρνπ ηαρύηεηαο. 

Λόγσ ηεο θύζεο ηεο δηαρείξηζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αζαθή ζπζηήκαηα 

γηα λα βνεζήζνπλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ άξδεπζεο. Δπεηδή νη απνθάζεηο ελόο αγξόηε είλαη 

θαζαξά δηαηζζεηηθέο θαη βαζηζκέλεο ζηε γλώζε πνπ απνθηώληαη κε ρξόληα εξγαζίαο, 

επέιεμαλ λα κελ πεξηγξάςνπλ ξεηά ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ αγξνθηήκαηνο. Έλα άιιν 

θξίζηκν θνκκάηη ζηε ξνπηίλα ηνπ αγξόηε ήηαλ όηη ην ζύζηεκα άξδεπζεο, ρξεζηκνπνίεζε 

πνιύ ρξόλν γηα λα εθηειέζεη κηα πιήξε ζηξνθή. Χζηόζν, ην θεληξηθό ζύζηεκα άξδεπζεο ζα 

πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 21 ώξεο ηελ εκέξα, κε 3 ώξεο γηα ζπληήξεζε, επεηδή νη πςειέο ηηκέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεώλνληαη από ην δίθηπν. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο κεηαβιεηέο 



εηζόδνπ (NDVI, πγξαζία ηνπ εδάθνπο αλώηεξνπ ζηξώκαηνο θαη ζεξκνθξαζία θπιιώκαηνο) 

γηα λα ζπλαρζεί ε ηαρύηεηα, ηελ νπνία πξέπεη λα θηάζεη ν θεληξηθόο άμνλαο γηα λα βειηηώζεη 

ην επίπεδν άξδεπζεο εληόο ηεο πεξηνρήο θαιιηέξγεηαο θαη λα βξεη κηα επαξθή ηαρύηεηα γηα 

ηελ θίλεζε πεξηζηξνθήο ζην ζρέζε κε ηελ πνζόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ βγαίλεη από ηνπο 

θαηαηνληζηήξεο. 

 

Δηθόλα 19: Δηζαρζέληα δεδνκέλα ζην αζαθέο ζύζηεκα 
 

Σν έμππλν ζύζηεκα άξδεπζεο έθεξε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα όπνπ απεηθνλίδνληαη 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο εληόο ηεο πεξηνρήο θαιιηέξγεηαο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο πεξηζηξνθήο 

πεξηζηξνθήο. Μηα πςειόηεξε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ζπλεπάγεηαη ηελ εθαξκνγή ελόο 

ιεπηόηεξνπ ζηξώκαηνο λεξνύ θαη κηα ρακειόηεξε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο νδεγεί ζε 

πεξηζζόηεξε εθαξκνγή λεξνύ ζην έδαθνο, δεδνκέλνπ όηη ε ξνή εθαξκνγήο δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή ζηνπο θαηαηνληζηήξεο. 



 

Δηθόλα 20: Γεδνκέλα εμόδνπ ανό ην αζαθέο ζύζηεκα ζπκπεξαζκάησλ 

 

Μόιηο ζπγθξηζνύλ μαλά νη δνξπθνξηθέο εηθόλεο, ην NDVI θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θπιιώκαηνο είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ηνπ επθπνύο ζπζηήκαηνο 

άξδεπζεο. Οη κεγάιεο επηθάλεηεο κε ρακειόηεξε αλάπηπμε θύιισλ ζα κπνξνύζαλ λα 

ππνδειώλνπλ έιιεηςε λεξνύ γηα αλάπηπμε. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο απόδνζεο ηνπ επθπνύο 

ζπζηήκαηνο άξδεπζεο, νη πην έληνλεο θόθθηλεο πεξηνρέο ππνδεηθλύνπλ όηη ν άμνλαο 

πεξηζηξνθήο πξέπεη λα κεηώζεη ηελ ηαρύηεηά ηνπ. 

  



Κεθάιαην 4: ΢πκπεξάζκαηα θαη ΢πζηάζεηο 
 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ εξεπλώλ εθαξκνγήο ηνπ 

δείθηε NDVI γηα ηελ θαζνδήγεζε ηεο άξδεπζεο κε κεηαβιεηό ξπζκό γηα ηελ εμνηθνλόκεζε 

πδάηηλσλ πόξσλ. Σν NDVI θαίλεηαη λα είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ αλάπηπμε 

δπλακηθώλ ζπληαγώλ άξδεπζεο γηα ζπζηήκαηα άξδεπζεο κεηαβιεηνύ ξπζκνύ.  

Ζ κειέηε πνπ δηεμήρζε ην 2017 θαη ην 2018 αμηνιόγεζε ηε δπλεηηθή ρξήζε ησλ ζπληειεζηώλ 

θαιιηέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη από κεηξήζεηο αγξνύ NDVI ζηελ πγξή πεξηνρή Eastern Beach 

Plain ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ.Ζ κειέηε δηεμήρζε θάησ από έλα ζύζηεκα άξδεπζεο 

κεηαβιεηνύ ξπζκνύ (VRI) θαη ζπλέθξηλε ηε ρσξηθή δηαρείξηζε θαιιηεξγεηηθνύ ζπληειεζηή 

άξδεπζεο πνπ πξνέξρεηαη από ην NDVI κε κηα νκνηόκνξθε δηαρείξηζε άξδεπζεο πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ εβδνκαδηαία ρξήζε ηνπ λεξνύ ησλ θαιιηεξγεηώλ. Καη ζηηο δύν κεζόδνπο 

άξδεπζεο θπηεύηεθαλ δύν ππθλόηεηεο θπηώλ γηα λα παξέρνπλ πην κεηαβιεηέο κεηξήζεηο 

NDVI. 

Σν 2017 εθαξκόζηεθαλ ηξία αξδεπηηθά γεγνλόηα ιόγσ επαξθώλ βξνρνπηώζεσλ ζηελ 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν θαη ην 2018 γίλαλ νθηώ εθαξκνγέο άξδεπζεο. 

Σα θπξηόηεξα επξήκαηα απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ: 

 Οη ππνινγηζκέλνη ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο πνπ πξνέθπςαλ από κεηξήζεηο πεδίνπ 

NDVI ήηαλ παξάιιεινη κε απηνύο ηνπ εγρεηξηδίνπ FAO-56. 

 Μόλν κηθξέο δηαθνξέο ζηηο ζπληαγέο λεξνύ θαη ζηα βάζε εθαξκνγήο αλά εθαξκνγή 

άξδεπζεο εκθαλίζηεθαλ ζε απηήλ ηε κειέηε κεηαμύ ηνπ ζπληειεζηή θαιιηέξγεηαο 

NDVI θαη ησλ ζπληαγώλ άξδεπζεο κε βάζε ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή. 

 Σα βάζε εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ άξδεπζεο ηνπ ζπλνιηθνύ θαιιηεξγεηηθνύ 

ζπληειεζηή NDVI ην 2017 ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξα από ηα νκνηόκνξθα βάζε 

εθαξκνγήο άξδεπζεο ελώ ηα βάζε εθαξκνγήο άξδεπζεο ηνπ 2018 γηα ηηο αξδεπηηθέο 

ζεξαπείεο δελ ήηαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθά. Ζ απνδνηηθόηεηα ρξήζεο λεξνύ θαη ε 

απνδνηηθόηεηα ρξήζεο ηνπ αξδεπόκελνπ λεξνύ δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά γηα ηηο 

κεζόδνπο άξδεπζεο. 

 Οη απνδόζεηο ηνπ αξδεπόκελνπ βακβαθηνύ ην 2017 όηαλ ρξεηάδνληαλ ειάρηζηεο 

αξδεύζεηο δελ ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο από ηηο απνδόζεηο ηνπ όκβξηνπ 

βακβαθηνύ. Χζηόζν, ην 2018 όηαλ απαηηήζεθε κεγαιύηεξνο αξηζκόο αξδεύζεσλ, θαη 

νη δύν αξδεπηηθέο επεμεξγαζίεο είραλ κεγαιύηεξεο απνδόζεηο από ηηο απνδόζεηο ησλ 



βξνρεξώλ. Ζ πνηόηεηα ησλ ηλώλ βακβαθηνύ δελ ήηαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή γηα ηηο 

δύν κεζόδνπο άξδεπζεο ή ηνπο πιεζπζκνύο θπηώλ. 

Σν αλεπηπγκέλν ζύζηεκα αζάθεηαο πνπ πξνέθπςε από ηελ έξεπλα πνπ δηεμήρζε ην 2019 γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο άξδεπζεο είλαη πξσηόηππν θαη θαηλνηόκν. Δίλαη νη πξώηνη πνπ αλέπηπμαλ 

ζρεηηθνύο ράξηεο ειέγρνπ ηαρύηεηαο ζπζηεκάησλ άξδεπζεο θεληξηθνύ άμνλα (Pivot 

Irrigation Systems). Σα πεηξάκαηα ηνπο θαηέδεημαλ ηελ πηζαλή απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο πεξηζηξνθήο κε βάζε ηηο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ηαρπηήησλ αλά δώλεο δηαρείξηζεο. 

Σν ζύζηεκα αθνινπζεί ηνλ νξηζκό ηεο Μεηαβιεηήο Γόζεο Άξδεπζεο. Μόιηο αιιάμεη ε 

ηαρύηεηα, ππάξρνπλ αιιαγέο ζηελ πνζόηεηα ηνπ παξερόκελνπ λεξνύ. ΢ε απηό ην πιαίζην, ε 

αζαθήο ινγηθή κπνξεί λα εθαξκνζηεί επξέσο ζε γεσξγηθέο πεξηνρέο. Χο εθ ηνύηνπ, κπνξεί 

λα θαηαζθεπαζηεί έλα ζύζηεκα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ πνπ έρεη ηε γλώζε ηεο άξδεπζεο 

αθξηβείαο. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο απνθάζεσλ αζαθνύο ινγηθήο ήηαλ επηηπρήο γηα 

ηελ αλάπηπμε ραξηώλ ζπληαγώλ γηα VRI κε θεληξηθνύο άμνλεο. Χζηόζν, κηα επξύηεξε θαη 

εκπνξηθή εθαξκνγή ζα εμαξηεζεί από ηελ ελνπνίεζε ζπζηεκάησλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ, 

ζηξαηεγηθώλ δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ πιηθνύ. Με άιια ιόγηα, ην κνληέιν αζαθνύο ινγηθήο 

απέδσζε όπσο αλακελόηαλ, παξέρνληαο εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα. Χζηόζν, ε αμηνπηζηία ησλ 

πεγώλ δεδνκέλσλ (NDVI, επηθαλεηαθά ύδαηα εδάθνπο θαη ζεξκνθξαζία ζόινπ) γηα ηελ 

αλάπηπμε ελόο αμηόπηζηνπ ράξηε ζπληαγώλ είλαη ην ζεκαληηθόηεξν αληηθείκελν κειέηεο.  

΢ηελ εξεπλά ηνπο, δελ ιακβάλνπλ ππόςε ηνλ όγθν ηνπ ζηξώκαηνο λεξνύ πνπ ζα εθαξκνζηεί 

αιιά πεξηνξίδεηαη ζηνλ έιεγρν πεξηζηξνθήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο άξδεπζεο. Όπνπ 

ππάξρεη δηαθύκαλζε ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ, ζα ππάξρεη δηαθύκαλζε ζηε δήηεζε λεξνύ. 

Σα απνηειέζκαηα ήηαλ επλντθά γηα ηε ζπλέρεηα ησλ κειεηώλ ζρεηηθά κε ηελ άξδεπζε 

αθξηβείαο θαη ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνύο ινγηθήο γηα ηε δεκηνπξγία ραξηώλ θεληξηθώλ 

αξδεπηηθώλ ζπζηεκάησλ άξδεπζεο. Απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα θάησ από πην κεηαβιεηέο 

θαιιηέξγεηεο θαη θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ζ κειινληηθή έξεπλα ζα πξέπεη λα εθαξκόζεη απηό ην 

ζύζηεκα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ζε δνθηκέο πεδίνπ γηα λα αμηνινγήζεη ηελ ηθαλόηεηά ηνπ 

λα κεηώλεη ηελ άληιεζε άξδεπζεο θαη λα βειηηώλεη ηελ απόδνζε ησλ θαιιηεξγεηώλ. 

Μέζα από ην αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαηαλνείηαη όηη ε δηαρείξηζε ησλ 

θαιιηεξγεηώλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζα από ηνλ θαζνξηζκό Εσλώλ Γηαρείξηζεο. Ο 

Καζνξηζκόο Εσλώλ Γηαρείξηζεο απνηειεί ηε βαζηθή αξρή ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο. Τπό απηό 

ην πξίζκα, ζα κπνξνύζαλ λα εμεηάδνληαη θαη άιινη παξάκεηξνη θαη αγξνλνκηθά 



ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αγξνηεκαδίνπ γηα κία πην νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε. Ζ παξαθνινύζεζε 

ηεο βιάζηεζεο, έκκεζα κε ρξήζε ηερλνινγηώλ νπηηθήο ηειεπηζθόπεζεο είλαη πνιύ ρξήζηκε, 

θαζώο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βιάζηεζεο ηεο θαιιηέξγεηαο ελζσκαηώλνπλ ηε ζπλνιηθή 

επίδξαζε ησλ παξαγόλησλ ηνπ πεξηβάιινληνο (έδαθνο, θιίκα, λεξό, παζνγόλα). Παξόια 

απηά, ε παξάκεηξνο ηεο ηνπνγξαθίαο δηαδξακαηίδεη, επίζεο, πνιύ ζεκαληηθό ξόιν, θαζώο ζε 

ζπλζήθεο θιίζεο, ην θάησ κέξνο ηεο πιαγίαο ραξαθηεξίδεηαη από εδάθε κε κεγαιύηεξν 

βάζνο θαη πδαηνρσξεηηθόηεηα. Ζ θαηλόκελε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα (ECa) είλαη κία αθόκε 

παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη κία ζπλνιηθή εθηίκεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο κε ηε ρξήζε 

αηζζεηήξσλ ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (Arno θ.ά., 2009), θαη ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

παξάκεηξνο γηα ηνλ θαζνξηζκό Εσλώλ Γηαρείξηζεο ζε θαιιηέξγεηεο. 

Καη άιινη παξάκεηξνη όπσο δεδνκέλα από ηελ παξαγσγή πξνεγνύκελσλ εηώλ, ε εκπεηξία 

ηνπ γεσξγνύ από ην ρσξάθη, πεξηνρέο ζηξάγγηζεο, δεδνκέλα από πξνζβνιέο εληόκσλ, θαη 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ θαζνξηζκό Εσλώλ 

Γηαρείξηζεο. Σν θιίκα είλαη έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ έρεη επίδξαζε ζηελ παξαγσγή 

θαη ε θαηαγξαθή θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ ζίγνπξα ζα δώζεη ζηνηρεία γηα ηε ρσξηθή 

παξαιιαθηηθόηεηα, αιιά θαη ηελ παξαιιάθηηθόηεηα ζηελ παξαγσγή. Όια απηά ηα δεδνκέλα 

είλαη πνιύ ζεκαληηθά, θαζώο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα πξόβιεςεο ηεο παξαγσγήο αξθεηέο 

εβδνκάδεο πξηλ ηε ζπγθνκηδή, πνπ είλαη ε αγξνλνκηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη θπξίσο ηηο 

νηθνλνκηθέο απνδόζεηο ησλ παξαγσγώλ. ΢ε ηειηθό ζηάδην, ν παξαγσγόο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζεη δηαθνξνπνηεκέλε δηαρείξεζε ηεο θαιιηέξγεηάο ηνπ, είηε αθνξά ηελ 

άξδεπζε, ηε ιίπαλζε, ηνπο ςεθαζκνύο ή θάπνηα άιιε θαηεξγαζία. Με απηό ηνλ ηξόπν δε ζα 

δαπαλώληαη όπσο ζήκεξα, κεγάιεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ εηζξνώλ 

(λεξώλ, ιηπαζκάησλ, ρεκηθώλ θαη θαπζίκσλ). 
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