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Εισαγωγή

Στο παρελθόν, οι γεωργοί εκτελούσαν τις καλλιεργητικές τους 

εργασίες χειρονακτικά και είχαν άµεση επαφή µε το έδαφος, 

την καλλιέργεια και τις διάφορες παραµέτρους που επηρέαζαν 

την παραγωγή τους. Έτσι, γνώριζαν, µε µεγαλύτερη ακρίβεια, 

τα τµήµατα στο χωράφι τους µε διαφορετικά χαρακτηριστικά 

και είχαν τη δυνατότητα να διαφοροποιήσουν τη διαχείριση του 

κάθε τµήµατος του αγρού τους, αλλά και να ρυθµίσουν ανάλογα 

τις εισροές του, όπως σπόρο, νερό, οργανική ουσία κλπ. Σε ένα 

βαθµό αυτή η στενότερη διαχείριση εξακολουθεί και παρατηρείται 

και σήµερα, ιδιαίτερα στις καλλιέργειες που συγκοµίζονται µε το 

χέρι, πολλές φορές ανάλογα µε το βαθµό ωρίµανσης τους, όπως 

π.χ. οι δενδρώδεις καλλιέργειες και η βιοµηχανική ντοµάτα.

Με την ανάπτυξη και εξέλιξη των γεωργικών µηχανηµάτων, οι 

παραγωγοί έχουν τη δυνατότητα να εκµεταλλεύονται µεγαλύτερες 

εκτάσεις ενώ όµως χάνουν την άµεση επαφή µε τον αγρό και 

εφαρµόζουν τις καλλιεργητικές εισροές τους σε δοσολογίες που 

αντιπροσωπεύουν µέσους όρους. Ακόµα και στις περιπτώσεις που 

οι παραγωγοί γνωρίζουν κάποιες διαφοροποιήσεις στο έδαφος 

των αγρών τους, η τεχνολογία των µηχανηµάτων εφαρµογής των 

εισροών που χρησιµοποιούν 

δεν τους βοηθά στην 

διαφορετική αντιµετώπιση 

των τµηµάτων αυτών.

Σήµερα, µε την βελτίωση 

των δυνατοτήτων των 

ηλεκτρονικών υπολογιστών 

και µε την ανάπτυξη της 

τεχνολογίας γενικότερα, 

είναι δυνατή η αντιµετώπιση 

της παραλλακτικότητας ενός 

αγρού (Εικ. 1). Η Γεωργία 

Ακριβείας (Precision Agri-

culture, Precision Farming 

ή Site Specific Farming), 

είναι µια νέα προσέγγιση 

στη διαχείριση των 

αγρών και των γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων. Ως στόχο 

έχει να αντιµετωπίσει 

την παραλλακτικότητα 

των παραµέτρων που 

επηρεάζουν την γεωργική 

παραγωγή, όπως ο τύπος 

του εδάφους, το pH, 

τα θρεπτικά στοιχεία, η 

οργανική ουσία, το νερό, 

η προσβολή από ζιζάνια, 

η στράγγιση κλπ. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε τον 

διαχωρισµό της έκτασης του αγρού σε µικρότερα οµοιογενή 

τµήµατα (ζώνες διαχείρισης, management zones) και η 

διαχείριση αυτών, σύµφωνα µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. 

Σκοπός είναι η εφαρµογή των καλλιεργητικών εισροών (π.χ. του 

λιπάσµατος ή της οργανικής ουσίας) µε διαφοροποιούµενη δόση, 

σύµφωνα µε τα χαρακτηριστικά των ζωνών που ορίστηκαν. Με την 

Γεωργία Ακριβείας επιτυγχάνεται η εφαρµογή της κατάλληλης 

εισροής, στο σηµείο που χρειάζεται, στην κατάλληλη δόση 

και σωστό χρόνο, µε την ελάχιστη δυνατή επιβάρυνση του 

περιβάλλοντος. Το αποτέλεσµα είναι η ακριβέστερη εφαρµογή 

των κανόνων της Ορθής Γεωργικής Πρακτικής, η µεγιστοποίηση 

της οικονοµικής απόδοσης της γεωργικής εκµετάλλευσης και η 

βελτίωση της ανταγωνιστικότητας των γεωργικών προϊόντων, 

αλλά και η προστασία του περιβάλλοντος. 

Θεµέλιο λίθο στην Γεωργία Ακριβείας αποτελεί το Παγκόσµιο 

Σύστηµα Καθορισµού Θέσης (Global Positioning System, GPS), 

ένα δίκτυο 24 δορυφόρων, που αναπτύχθηκε και χρησιµοποιήθηκε 

κυρίως για στρατιωτικούς σκοπούς. Με την βοήθεια του GPS κάθε 

σηµείο στην επιφάνεια της υδρογείου περιγράφεται µε µεγάλη 

ακρίβεια µε δύο νούµερα: το γεωγραφικό µήκος (longitude) και 

το γεωγραφικό πλάτος (latitude). Η µεγάλη του αξιοπιστία και η 

πρόσβαση σε αυτό από οποιονδήποτε, καθιστούν το GPS χρήσιµο 

σε πολλές εφαρµογές, όπως στην πλοήγηση αεροσκαφών, πλοίων 

κλπ. Η νέα αυτή τεχνολογία έχει σηµαντικές εφαρµογές και στην 

Γεωργία.

Ένας δέκτης GPS µπορεί να τοποθετηθεί σε ένα γεωργικό 

µηχάνηµα και µε βάση το γεωγραφικό στίγµα να γίνει δυνατή 

η καταγραφή δεδοµένων, αλλά και η εφαρµογή εισροών, σε 

συγκεκριµένα και ελεγχόµενα σηµεία. Με το κατάλληλο λογισµικό 

εύκολα µπορούν να δηµιουργηθούν γεωστατιστικοί χάρτες 

διαφόρων παραµέτρων του 

αγρού, όπως της εδαφικής 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας, 

της παραγωγής και των 

ποιοτικών χαρακτηριστικών 

αυτής. Ενώ, µε έναν 

φορητό υπολογιστή ή µε 

έναν υπολογιστή παλάµης 

είναι δυνατή και η 

καταγραφή εντοπισµένων 

περιοριστικών παραγόντων 

της παραγωγής π.χ. 

νεροκρατήµατα ή 

προσβολές από εχθρούς 

και ασθένειες. Σκοπός είναι 

η συλλογή πληροφοριών 

υπό την µορφή χαρτών, 

που θα βοηθήσουν 

στην λήψη αποφάσεων 

για τον εντοπισµό της 

παραλλακτικότητας του 

αγρού και το διαχωρισµό 

του σε οµοιόµορφες ζώνες 

και στη συνέχεια, στην 

εντοπισµένη αντιµετώπιση 

των περιοριστικών 

παραγόντων που 

αναγνωρίστηκαν στη κάθε 

ζώνη..

Ο διαχωρισµός της 

έκτασης ενός αγρού σε επιµέρους οµοιόµορφες ζώνες µπορεί 

να πραγµατοποιηθεί µε διάφορους τρόπους. Ένας τρόπος που 

προσφέρει ευκολία, ταχύτητα και χαµηλό κόστος, είναι αυτός 

που έχει ως βάση την ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους. Η 

ηλεκτρική αγωγιµότητα είναι συνισταµένη πολλών παραγόντων, 

που επηρεάζουν και την παραγωγικότητα του εδάφους. Η Veris 

Technologies® Αµερικής έχει αναπτύξει έναν ευέλικτο µηχανισµό 

χαρτογράφησης της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του εδάφους (soil 

electrical conductivity mapping system), µε το οποίο µπορεί 

να γίνουν µετρήσεις αγωγιµότητας σε όλη την έκταση ενός 

Εικ. 1. Παραλλακτικότητα σε Αγρό µε Βαµβάκι.

Η αεροφωτογραφία αυτού του αγρού βαµβακιού, 8 εβδοµάδες µετά την 

σπορά, δείχνει µεγάλη παραλλακτικότητα. ∆ιακρίνονται περιοχές µε καλό 

(σκούρο πράσινο), µέτριο και κακό φύτρωµα (άσπρο).
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αγρού εύκολα και γρήγορα. Σαρώνοντας, µε τον µηχανισµό 

αυτόν, την επιφάνεια του εδάφους, γίνεται καταγραφή της 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε δύο στρώµατα ταυτόχρονα: από 

τα 0 έως 30 εκατοστά βάθος και από τα 0 έως τα 90 εκατοστά 

βάθος. Παράλληλα, µε την βοήθεια του GPS, καταγράφεται 

και το στίγµα του µηχανήµατος και κάθε µέτρηση ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας συνδέεται µε το γεωγραφικό στίγµα του σηµείου 

στο οποίο αναφέρεται. Κατόπιν, µε την ανάλυση κάποιων εδαφικών 

δειγµάτων από συγκεκριµένα σηµεία, µέσα από τις περιοχές 

µε οµοιόµορφη αγωγιµότητα,  και την κατάλληλη στατιστική 

ανάλυση, δηµιουργείται ένας ψηφιακός χάρτης που απεικονίζει 

τον διαχωρισµό του εδάφους του αγρού σε οµοιογενείς περιοχές 

που µπορούν να οριστούν σαν ζώνες ενιαίας διαχείρισης.

Βασικό εργαλείο στην Γεωργία Ακριβείας είναι οι µετρητές 

παραγωγής (yield monitors). Πρόκειται για µηχανισµούς που 

τοποθετούνται στις µηχανές συγκοµιδής των γεωργικών προϊόντων 

(θεριζοαλωνιστικές, βαµβακοσυλλεκτικές, τευτλοεξαγωγείς κλπ), 

καταγράφουν την παραγωγή σε κάθε σηµείο του αγρού και 

την συνδέουν µε το γεωγραφικό στίγµα του σηµείου. Τέτοιοι 

µηχανισµοί έχουν αναπτυχθεί από την FARMSCAN® Αυστραλίας 

για τις καλλιέργειες στις οποίες γίνεται µηχανική συγκοµιδή. Με την 

βοήθεια του GPS και του κατάλληλου λογισµικού, τα δεδοµένα αυτά 

µετατρέπονται σε ψηφιακό χάρτη παραγωγής. Η αντιστοίχηση των 

χαρτών παραγωγής µε χάρτες των άλλων παραµέτρων του αγρού 

οδηγεί στην εξαγωγή συµπερασµάτων για τους περιοριστικούς 

παράγοντες της παραγωγής σε κάθε ζώνη διαχείρισης. Αφού 

πραγµατοποιηθούν οι κατάλληλες ενέργειες για την διόρθωση 

των παραγόντων αυτών, ο χάρτης παραγωγής βοηθά και στην 

αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας των διορθωτικών αυτών 

ενεργειών.

Οι χάρτες πληροφοριών που συγκεντρώνονται, διαχειρίζονται 

και αναλύονται µε την βοήθεια του κατάλληλου λογισµικού, του 

SSToolbox®, που είναι ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών 

(Geographic Information System, GIS), της SST Development 

Group®, inc. Αµερικής. Στο λογισµικό αυτό εισάγονται 

πληροφορίες σε πολλαπλά επίπεδα π.χ. χάρτες εδαφικής 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας, χάρτες εδαφικών αναλύσεων, χάρτες 

παραγωγής κλπ. Με την επεξεργασία των χαρτογραφηµένων 

πληροφοριών εξάγονται συµπεράσµατα ως προς τους γεωγραφικά 

εντοπισµένους περιοριστικούς παράγοντες της παραγωγής. Οι 

πληροφορίες αυτές αξιοποιούνται µε την δηµιουργία περεταίρω 

χαρτών διαφοροποιηµένης εφαρµογής εισροών, που στόχο έχουν 

την διόρθωση ή εξάλειψη των περιοριστικών παραγόντων που 

εντοπίστηκαν στον αγρό.

Η τεχνολογία που χρησιµοποιεί τους παραπάνω ψηφιακούς 

χάρτες για να διαφοροποιήσει την εφαρµογή εισροών, λέγεται 

Τεχνολογία Μεταβλητής ∆όσης (Variable Rate Technology). 

Κατάλληλους µηχανισµούς έχει αναπτύξει η FARMSCAN® 

Αυστραλίας, που τοποθετούνται στα µηχανήµατα εφαρµογής 

εισροών και διαφοροποιούν την δόση, µε βάση το γεωγραφικό 

στίγµα και τον ψηφιακό χάρτη εφαρµογής εισροών που έχει 

δηµιουργήσει ο χρήστης.

H Παπαοικονόµου Αγροχηµικά ΑΒΕΕ συµβάλλει ενεργά στην 

ανάπτυξη της έννοιας και της τεχνολογίας της Γεωργίας Ακριβείας 

στην Ελλάδα. Η Γεωργία Ακριβείας εισάγει µια νέα φιλοσοφία και 

νέες µεθόδους στην διαχείριση των γεωργικών εκµεταλλεύσεων, 

που σαν στόχο έχει τη µετάβαση από την αντιµετώπιση ενός αγρού 

σαν ενιαία µονάδα στον διαχωρισµό του σε ζώνες διαχείρισης, 

στην διαφοροποιηµένη εφαρµογή εισροών, αλλά και στην 

χαρτογράφηση της παραγωγής, µε αποτέλεσµα τον εντοπισµό 

των περιοριστικών παραγόντων της παραγωγής σε κάθε ζώνη 

και την εξάλειψή τους. Η Γεωργία Ακριβείας είναι ένα πολύτιµο 

εργαλείο που βοηθά τον παραγωγό στην βελτίωση της οικονοµικής 

απόδοσης της γεωργικής του εκµετάλλευσης, στην αύξηση της 

ανταγωνιστικότητας των γεωργικών προϊόντων, αλλά και στην 

προστασία του περιβάλλοντος.

Θεσσαλονίκη, ∆εκέµβριος 2002
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Παγκόσµιο Σύστηµα Καθορισµού 
Θέσης (Global Positioning System, 
GPS)

Παγκόσµιο Σύστηµα Καθορισµού Θέσης (Global Positioning 

System, GPS) ονοµάζεται ο σχηµατισµός των 24 συνολικά 

δορυφόρων που αναπτύχθηκε από το Αµερικανικό Υπουργείο 

Αµύνης και χρησιµοποιείται για τον υπολογισµο του γωγραφικού 

στίγµατος οποιουδήποτε 

σηµείου πάνω στην 

επιφάνεια της γης 

(Εικ. 2). Οι δορυφόροι 

αυτοί βρίσκονται σε 

τροχιά σε ύψος είκοσι 

χιλιάδων χιλιοµέτρων 

από την επιφάνεια της 

γης, σε συγκεκριµένα, 

γνωστά σηµεία. 

Μικρές αποκλίσεις 

από τις τροχιές τους 

που παρατηρούνται, 

οφείλονται στις 

επιδράσεις βαρύτητας 

από τον Ήλιο και 

την Σελήνη. Κάθε 

δορυφόρος εκπέµπει ένα 

κωδικοποιηµένο ηλεκτροµαγνητικό σήµα, το οποίο λαµβάνεται από 

τους δέκτες GPS και χρησιµοποιείται για τον ακριβή υπολογισµό 

της γεωγραφικής θέσης του δέκτη. Το σήµα που εκπέµπεται από 

τον κάθε δορυφόρο περιέχει πληροφορίες για την ταυτότητα του 

δορυφόρου και την ακριβή χρονική στιγµή που έγινε η εκποµπή. 

Οι δορυφόροι φέρουν ατοµικά ρολόγια υψηλής ακριβείας και είναι 

ουσιαστικά συγχρονισµένοι µεταξύ τους.

Ο δέκτης GPS λαµβάνει τα ηλεκτροµαγνητικά σήµατα των 

δορυφόρων και υπολογίζει την χρονική υστέρηση στο σήµα 

που δέχεται, την οποία και χρησιµοποιεί για να µετρήσει την 

απόστασή του από κάθε δορυφόρο. Όταν δέχεται σήµατα από 

τρεις δορυφόρους τουλάχιστον, ο δέκτης χρησιµοποιεί γεωµετρική 

ανάλυση για να καθορίσει την γεωγραφική του θέση (στίγµα) στην 

επιφάνεια της γης, που εκφράζεται σε γεωγραφικό µήκος (longi-

tude) και γεωγραφικό πλάτος (latitude). Όταν λαµβάνει σήµατα 

και από τέταρτο δορυφόρο µπορεί να υπολογίσει και το υψόµετρο 

(altitude, elevation) της θέσης που βρίσκεται. 

Τo GPS αποτελεί το µέσο που βοηθά στον καθορισµό θέσης 

οπουδήποτε στην επιφάνεια της γης, αρκεί να υπάρχει «οπτική 

επαφή» µε τους δορυφόρους. Σε κλειστούς ή στεγασµένους 

χώρους ο δέκτης GPS αδυνατεί να καθορίσει το στίγµα του, 

καθώς δεν λαµβάνει τα δορυφορικά σήµατα. Το GPS βρίσκει 

εφαρµογή σε πολυάριθµους τοµείς, όπως η διαχείριση εναέριας 

κυκλοφορίας, η πλοήγηση πλοίων κλπ., ενώ άριστες είναι οι 

προοπτικές εφαρµογής του και στην Γεωργία.

Αξίζει να σηµειωθεί ακόµα η ύπαρξη του αντίστοιχου Ρωσικού 

συστήµατος, που ονοµάζεται Global Orbiting Navigation Satel-

lite System (GLONASS) και αποτελείται από 15 δορυφόρους σε 

τροχιές ύψους 19 χιλιάδων χιλιοµέτρων περίπου. Επίσης και του 

Ευρωπαϊκού Global Navigation Satellite System (GNSS), που είναι 

προσπάθεια σύνδεσης και ολοκλήρωσης των δύο συστηµάτων, 

καθώς και άλλων επίγειων ή διαστηµικών σταθµών κλπ, µε στόχο 

την υποστήριξη κάθε είδους τεχνολογίας καθορισµού θέσης.

Ακρίβεια του GPS.

Η ακρίβεια του GPS εξαρτάται από τους εξής παράγοντες:

• Την εγκατάστασή του.

• Την τεχνολογία του.

• Τον αριθµό των δορυφόρων από τους οποίους 

λαµβάνει σήµατα, καθώς και τις σχετικές θέσεις τους. 

• Την επιλεκτική διαθεσιµότητα (Selective Availability).

• Τις παραµορφώσεις των δορυφορικών σηµάτων 

που οφείλονται στον καιρό, στις επιδράσεις των 

ανώτερων στρωµάτων της ατµόσφαιρας (τροπόσφαιρας, 

ιονόσφαιρας), καθώς και σε ανακλάσεις των δορυφορικών 

σηµάτων σε αντικείµενα της περιοχής, και τέλος 

• Την διαφορική διόρθωση (Differential Correction).

Εγκατάσταση του ∆έκτη GPS

Η κεραία του GPS πρέπει να τοποθετείται στο υψηλότερο 

σηµείο του γεωργικού µηχανήµατος, ώστε να εξασφαλίζεται η 

συνεχής «οπτική επαφή» µε τους δορυφόρους. Η τοποθέτηση 

της κεραίας συνίσταται να γίνεται σε όσο γίνεται πιο ανοιχτές 

(χωρίς εµπόδια) επιφάνειες για να αποφεύγονται ανακλάσεις 

στις επιφάνειες του γεωργικού µηχανήµατος που µπορεί να 

προκαλέσουν παραµορφώσεις του σήµατος. Επίσης, παρεµβολές 

στα δορυφορικά σήµατα µπορεί να δηµιουργηθούν από τµήµατα 

του κινητήρα, όπως το ηλεκτρονικό σύστηµα ανάφλεξης και το 

δυναµό, καθώς και από ηλεκτροµαγνητικά πεδία ηλεκτρικών 

µοτέρ, ασυρµάτων και κινητών τηλεφώνων, όταν η κεραία 

βρίσκεται πολύ κοντά σε αυτές τις πηγές ηλεκτροµαγνητικών 

πεδίων. Ωστόσο, τα προβλήµατα αυτά µπορούν να προληφθούν 

µε την σωστή εγκατάσταση της κεραίας και την σταθερή σύνδεση 

των καλωδίων.

Τεχνολογία του ∆έκτη GPS

Οι παλαιάς τεχνολογίας δέκτες GPS λαµβάνουν σήµατα από έναν 

δορυφόρο κάθε φορά. Όµως, υπάρχουν πλέον δέκτες πιο ακριβείς, 

που µπορούν να λάβουν σήµατα από 8 έως 12 δορυφόρους 

ταυτόχρονα και χρησιµοποιούν εξελιγµένα γεωµετρικά µοντέλα 

για τον καθορισµό της θέσης τους. Εδώ πρέπει να αναφερθεί 

ο χρόνος επανάκτησης (reacquisition time), που είναι ο χρόνος 

που µεσολαβεί µέχρι ο δέκτης να επαναφέρει τις ενδείξεις, όταν 

για κάποιο λόγο (π.χ. ψηλά κτίρια) διακοπεί η επαφή του µε τους 

δορυφόρους. Αυτός ο χρόνος είναι σηµαντικά µικρότερος στους 

δέκτες που µπορούν να λαµβάνουν σήµατα από περισσότερους 

δορυφόρους ταυτόχρονα.

Εικ. 2. Η ∆ιάταξη του GPS.

Σχηµατική απεικόνιση των 24 

δορυφόρων που αποτελούν το 

παγκόσµιο σύστηµα καθορισµού 

θέσης (GPS).
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Εικ. 3. Κακή θέση των 

δορυφόρων του GPS.

Μεiωση της ακρίβειας του 

δέκτη GPS.

Εικ. 4. Καλή θέση των 

δορυφόρων του GPS.

Αύξηση της ακρίβειας του 

δέκτη GPS.



Ο Αριθµός και η Θέση των ∆ορυφόρων

Όταν ο δέκτης βρίσκεται στην βάση ορεινών όγκων ή ανάµεσα 

σε ψηλά κτίρια, έχει επαφή µε λίγους και συγκεντρωµένους 

δορυφόρους σε ένα µικρό τµήµα του ουρανού. Στην περίπτωση 

αυτή, υπεισέρχονται σφάλµατα στην γεωµετρική - αναλυτική 

µέθοδο που χρησιµοποιεί για τον καθορισµό της θέσης του (Εικ. 3). 

Το σφάλµα αυτό εξαλείφεται και η ακρίβεια αυξάνει όταν ο δέκτης 

έχει επαφή µε περισσότερους και διασκορπισµένους δορυφόρους 

σε µεγαλύτερο τµήµα του ουρανού (Εικ. 4).

Επιλεκτική ∆ιαθεσιµότητα (Selective Availability)

Το Αµερικανικό Υπουργείο Αµύνης για να προστατέψει τα 

συµφέροντά του, εισήγαγε κατά το παρελθόν, σε τυχαίες 

χρονικές στιγµές, εσκεµµένο σφάλµα στο σήµα που εξέπεµπαν 

οι δορυφόροι, µειώνοντας µε αυτόν τον τρόπο την ακρίβεια και 

την αξιοπιστία του συστήµατος. Αυτή η υποβάθµιση της ακρίβειας 

του συστήµατος ονοµάζεται επιλεκτική διαθεσιµότητα (selective 

availability). Οι στρατιωτικοί δέκτες είναι εξοπλισµένοι µε ειδικό 

λογισµικό, που εξαλείφει την επίδραση αυτή. Από την 1η Μαΐου 

2000, µε απόφαση του Αµερικανικού Υπουργείου Αµύνης, 

η κατάσταση της επιλεκτικής διαθεσιµότητας τέθηκε εκτός 

λειτουργίας και πλέον η ακρίβεια του συστήµατος παραµένει 

υψηλή χωρίς διακοπές.

Λήψη του ∆ορυφορικού Σήµατος

Οι επιδράσεις του καιρού (τροπόσφαιρας) και των ανώτερων 

στρωµάτων της ατµόσφαιρας (φορτισµένα µόρια στην περιοχή 

της ιονόσφαιρας), προκαλούν παραµορφώσεις στο σήµα που 

λαµβάνει ο δέκτης και σφάλµατα στον καθορισµό της θέσης του. 

Παραµορφώσεις προκαλούνται ακόµα όταν ο δέκτης λαµβάνει 

σήµατα µετά από ανάκλασή τους π.χ. σε κτίρια (Εικ. 5).

∆ιαφορική ∆ιόρθωση (Differential Correction)

Η ∆ιαφορική ∆ιόρθωση είναι ένας τρόπος εξάλειψης του σφάλµατος 

που προκαλείται από τους διάφορους περιοριστικούς παράγοντες 

της ακρίβειας του δέκτη GPS που αναφέρθηκαν παραπάνω. Για 

το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ένας σταθερός επίγειος δέκτης 

και ταυτόχρονα ποµπός GPS (διαφορικός σταθµός), µε γνωστή 

θέση. Εφόσον και η θέση των δορυφόρων είναι επίσης γνωστή, 

είναι γνωστή και η απόσταση µεταξύ των δορυφόρων και του 

διαφορικού σταθµού. Ο σταθµός αυτός µετράει συνεχώς την 

επίδραση των παραγόντων που προκαλούν παραµορφώσεις 

στο σήµα των δορυφόρων µε τους οποίους έχει επαφή. Στην 

συνέχεια στέλνει σήµατα στον κινητό δέκτη GPS (που π.χ. 

µπορεί να βρίσκεται πάνω στο γεωργικό µηχάνηµα), ο οποίος 

λαµβάνοντας σήµατα από τον σταθερό δέκτη και από τους 

δορυφόρους ταυτόχρονα, διορθώνει την ένδειξή του (Εικ. 6). Η 

διαφορική διόρθωση παρέχεται σαν υπηρεσία από διάφορους 

κρατικούς ή ιδιωτικούς φορείς, µε κάποια συνδροµή. Το GPS που 

χρησιµοποιεί την µέθοδο αυτή ονοµάζεται Differentially Corrected 

GPS ή DGPS και είναι ακριβέστερο του απλού.

Σχέση Ακριβείας προς Κόστος

Είναι σαφές ότι η ακρίβεια που παρέχει ένας δέκτης GPS εξαρτάται 

από την τεχνολογία του. Ένας οικονοµικός δέκτης, χωρίς διαφορική 

διόρθωση, αξίας 800€, παρέχει ακρίβεια 3 έως 5 µέτρων και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την καταγραφή επισηµάνσεων 

– παρατηρήσεων στον αγρό. Ένας δέκτης µε DGPS, αξίας 

6.000€, παρέχει ακρίβεια ενός µέτρου και είναι προτιµότερο 

να χρησιµοποιείται, αντί του απλού, στην δηµιουργία χαρτών 

παραγωγής, στην εφαρµογή µεταβλητής δόσης εισροών και στον 

καθορισµό σηµείων δειγµατοληψίας εδάφους. Τέλος, ένας δέκτης 

διπλής DGPS διάταξης, αξίας 30.000€ επιτυγχάνει ακρίβεια ενός 

εκατοστού και προτιµάται στην πλοήγηση γεωργικών µηχανηµάτων 

ή άλλων εργασιών που απαιτούν µεγάλη ακρίβεια.
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Εικ. 6. ∆ιαφορική διόρθωση dGPS.

Μία µέθοδος βελτίωσης της ακρίβειας των ενδείξεων ενός 

δέκτη GPS είναι µε τη διαφορική διόρθωση. Ένας επίγειος 

σταθµός µετράει τις αποκλίσεις στις τροχιές των δορυφόρων 

που µπορεί να προέλθουν από δυνάµεις βαρύτητας 

(του ήλιου ή της σελήνης) που ασκούνται πάνω στους 

δορυφόρους και τις µεταβιβάζει στο δέκτη GPS ο οποίος 

και τις συνεκτιµά στον υπολογισµό του στίγµατος του.

Εικ. 5. Απόκλιση στο στίγµα από ανάκλαση του σήµατος 

GPS.

Το σήµα 2 φτάνει στο δέκτη µετά από ανάκλαση σε κάποιο 

εµπόδιο και δηµιουργεί αποκλίσεις στις ενδείξεις του δέκτη. 

Ενώ το σήµα 1 φτλανει απ' ευθείας στο δέκτη και είναι το 

σωστό για τον υπολογισµό της θέσης του δέκτη. Οι δέκτες 

υψηλότερης τεχνολογίας έχουν αλγόριθµους που αφαιρούν 

τα σήµατα από ανάκλαση και διορθώνουν το λάθος αυτό.



Ζώνες ∆ιαχείρισης (Management 
Zones)

Ο στόχος της Γεωργίας Ακριβείας είναι ο εντοπισµός και 

η ταυτοποίηση της παραλλακτικότητας ενός αγρού και η 

διαχείριση της µε την εφαρµογή των καλλιεργητικών εισροών 

µε διαφοροποιούµενη δόση. Κατά συνέπεια, το πρώτο βήµα για 

την επίτευξη αυτού του στόχου, είναι ο εντοπισµός επιµέρους, 

µικρότερων, οµοιόµορφων τµηµάτων ενός αγρού που χρήζουν 

διαφορετικής, µεταξύ τους, διαχείρισης.

Ως ζώνη διαχείρισης ορίζεται «ένα επιµέρους τµήµα ενός 

αγρού που χαρακτηρίζεται από έναν λειτουργικά οµοιογενή 

συνδυασµό ιδιοτήτων». Η χρήση των ζωνών διαχείρισης είναι 

ένας εύκολος τρόπος για την ταυτοποίηση, την ταξινόµηση 

και την χωροταξική κατανοµή της παραλλακτικότητας των 

χαρακτηριστικών ενός αγρού. 

Ένα απλό παράδειγµα ζώνης διαχείρισης και εφαρµογή εισροής 

µε µεταβλητή δόση που εφαρµόζεται σήµερα στην πράξη, 

είναι η χειροκίνητη διαφοροποίηση της δόσης εφαρµογής του 

λιπάσµατος από τον παραγωγό. Η την εντοπισµένη εφαρµογή 

κοπριάς ή άλλων εισροών. Ο παραγωγός το πραγµατοποιεί αυτό 

βασισµένος στην εµπειρία και την γνώση του, όσον αφορά την 

απόδοση της καλλιέργειας σε προηγούµενα χρόνια ή το είδος του 

εδάφους στη συγκεκριµένη περιοχή του αγρού. Σε ένα σύστηµα 

Γεωργίας Ακριβείας το τελικό στάδιο είναι ένας ψηφιακός χάρτης 

του αγρού που απεικονίζει τις ζώνες διαχείρισης, το είδος των 

εισροών και τις δόσεις που εφαρµόζονται.

Η διαφοροποιηµένη διαχείριση των επιµέρους ζωνών του αγρού 

βελτιώνει το οικονοµικό αποτέλεσµα της γεωργικής εκµετάλλευσης, 

µε τον εντοπισµό και την αντιµετώπιση των περιοριστικών 

παραγόντων της παραγωγής, στην έκταση και την έντασή τους.

Στις αρχές της δεκαετίας του ΄90 αναπτύχθηκε µια µεθοδολογία 

για την δηµιουργία ζωνών διαχείρισης, που ως βάση είχε την 

δειγµατοληψία πλέγµατος (grid sampling). Κατά την µεθοδολογία 

αυτή, διαιρείται ο αγρός σε τµήµατα µε οριζόντιες και κάθετες 

γραµµές υπό την µορφή πλέγµατος και λαµβάνεται ένα δείγµα 

εδάφους από κάθε τοµή των γραµµών του πλέγµατος. Με την 

ανάλυση αυτών των δειγµάτων εντοπίζονται οι περιοχές του 

αγρού µε ενιαία χαρακτηριστικά οι οποίες αποτελούν και τις 

ζώνες διαχείρισης του συγκεκριµένου αγρού. Η δειγµατοληψία 

πλέγµατος έχει την δυνατότητα να εντοπίσει διαφορές στα επίπεδα 

των παραµέτρων που αναλύονται σε όλη την έκταση του αγρού, 

που είναι αδύνατο να καταγραφούν µε την ενιαία δειγµατοληψία 

(composite sampling). Ωστόσο, αυτή η µεθοδολογία έχει αρκετούς 

περιορισµούς:

• Οι περιοχές µεταξύ των σηµείων δειγµατοληψίας δεν 

χαρακτηρίζονται µε ακρίβεια.

• Οι στατιστικές µέθοδοι απαιτούν µεγάλο αριθµό 

δειγµάτων για την δηµιουργία ψηφιακών χαρτών 

ικανοποιητικής ακρίβειας.

• Η δειγµατοληψία είναι χρονοβόρα και έχει µεγάλο 

κόστος σε ανθρώπινο δυναµικό.

• Το κόστος της ανάλυσης των δειγµάτων είναι υψηλό.  

Εικ. 7. ∆ηµιουργία Ζωνών ∆ιαχείρισης από το Χάρτη της Εδαφικής Αγωγιµότητας.

∆ύο γεωγραφικοί χάρτες που απεικονίζουν την αγωγιµότητα (δεξιά), όπως µετρήθηκε στο προφίλ 0-30 cm από το Veris 3100® 

και τις ζώνες διαχείρισης που προκείπτουν (αριστερά). Ο διαχωρισµός των ζωνών γίνεται εύκολα και µε χαµηλό κόστος όταν 

χρησιµοποιείται σαν βάση η ηλεκτρική αγωγιµότητα. Ο ακριβέστερος χαρακτηρισµός των εδαφικών παραµέτρων των ζωνών 

µπορεί να γίνει µε περιορισµένο σχετικά αριθµό εδαφοαναλύσεων (composite sampling) µέσα από τις ζώνες διαχείρισης.
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∆ηµιουργία Ζωνών ∆ιαχείρισης

Σε ένα ευέλικτο και ακριβές σύστηµα διαχωρισµού ζωνών 

διαχείρισης οι παράγοντες που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, 

κατά την δηµιουργία των ζωνών, πρέπει να έχουν ορισµένα 

χαρακτηριστικά:

• Σταθερότητα στον χρόνο.

• Ευκολία στην µέτρηση.

• Σχέση µε την παραγωγή.

• Χαµηλό κόστος. 

Στο σύστηµα Γεωργίας Ακριβείας που προτείνει η Παπαοικονόµου 

Αγροχηµικά ΑΒΕΕ, ο παράγοντας που λαµβάνεται υπόψη στην 

δηµιουργία ζωνών διαχείρισης, είναι η εδαφική ηλεκτρική 

αγωγιµότητα (EC). Η εδαφική EC συγκεντρώνει όλα τα επιθυµητά 

χαρακτηριστικά, σε συνδυασµό µε χαµηλό κόστος (Εικ. 7) και τη 

υψηλή ταχύτητα µε την οποία µπορούν να χαρτογραφηθούν πολλά 

στρέµµατα εδάφους.

Η Εδαφική Ηλεκτρική Αγωγιµότητα 
(Soil Electrical Conductivity)

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα είναι µια φυσική ιδιότητα του εδάφους 

και ορίζεται ως η ευκολία µε την οποία το ηλεκτρικό ρεύµα 

διέρχεται από την µάζα του. Η αγωγή του ηλεκτρικού ρεύµατος 

γίνεται κυρίως µέσω των τριχοειδών διαστάσεων πόρων που 

σχηµατίζουν µεταξύ τους τα εδαφικά συσσωµατώµατα. Οι πόροι 

αυτοί περιέχουν νερό και ιόντα σε διάλυση (εδαφικό διάλυµα). Η 

ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους µετράται σε milliSiemens/m 

και επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες που έχουν επίδραση 

και στην παραγωγικότητά του (Lund, E.D., Christy, C.D., Drum-

mond, P.E. 1999). Παράγοντες που επηρεάζουν την ηλεκτρική 

αγωγιµότητα του εδάφους είναι:

• H µηχανική σύσταση - Η άµµος έχει µικρή, η ιλύς µέση 

και η άργιλλος υψηλή αγωγιµότητα. Κατά συνέπεια τα 

αργιλλώδη εδάφη που έχουν πολλούς πόρους τριχοειδών 

διαστάσεων έχουν µεγαλύτερη ηλεκτρική αγωγιµότητα. 

Αντίθετα, τα αµµώδη εδάφη έχουν λίγους τέτοιους πόρους 

και µικρότερη ηλεκτρική αγωγιµότητα.

• Η µηχανική καταπόνηση - Η συµπίεση του εδάφους 

αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιµότητα.

• Η περιεκτικότητα σε νερό - Η υγρασία αυξάνει την 

ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους.

• Η αλατότητα – Η αύξηση της συγκέντρωσης αλάτων 

(ηλεκτρολύτες) στο έδαφος αυξάνει την ηλεκτρική 

αγωγιµότητα.

• Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (cation exchange 

capacity, CEC) - Εδάφη που περιέχουν υψηλά ποσοστά 

µοντµοριλλονίτη, ιλλίτη και βερµικουλίτη έχουν µεγάλη 

ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων και συγκρατούν 

πολλά κατιόντα. Η παρουσία αυτών των κατιόντων στο 

εδαφικό διάλυµα αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιµότητα του 

εδάφους.

• Η οργανική ουσία - Η οργανική ουσία αυξάνει την 

ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους γιατί συγκρατεί 

πολλά ιόντα.

• Η θερµοκρασία του εδάφους - Κατά την µεταβολή 

της θερµοκρασίας σε τιµές άνω του µηδενός η ηλεκτρική 

αγωγιµότητα µεταβάλλεται ελάχιστα. Όταν η θερµοκρασία 

πέσει κάτω του µηδενός (συνθήκες παγετού), η ηλεκτρική 

αγωγιµότητα µειώνεται σηµαντικά.

Η τιµή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε ένα έδαφος δεν 

µεταβάλλεται σηµαντικά µε την πάροδο του χρόνου (Εικ. 8). Οι 

παράγοντες που µπορούν να επιφέρουν δραστικές αλλαγές στην 

τιµή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε ένα έδαφος είναι:

• Η µεταφορά εδάφους από αλλού π.χ. µπάζωµα ή 

Εικ. 8. Οι Ζώνες της Εδαφικής Αγωγιµότητας είναι 

Σταθερές στο Χρόνο.

Χαρτογράφηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του ίδιου 

αγρού σε διαφορετικές χρονιές αλλά και µήνες. Η διακίµανση 

των σχετικών τιµών της ηλεκτρικής αγωγιµότητας είναι πολύ 

µικρή, ενώ τα όρια των ζωνών µε οµοιόµορφη EC, που 

εύκολα ξεχωρίζουν, παραµένουν σχετικά σταθερά.
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ισοπέδωση.

• Το βαθύ όργωµα.

• Η χρήση αρδευτικού νερού επιβαρηµένου µε άλατα.

• Η προσθήκη υπερβολικής ποσότητας οργανικής 

ουσίας.

• Η προσθήκη µεγάλων ποσοτήτων εδαφοβελτιωτικών, 

π.χ. ασβέστη για διόρθωση του pH.

Σε ένα σύστηµα Γεωργίας Ακριβείας, η µέτρηση της εδαφικής 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας χρησιµοποιείται στον εντοπισµό 

οµοιογενών ζωνών διαχείρισης στο έδαφος του αγρού, 

που χαρακτηρίζονται σαφέστερα µε την ανάλυση εδαφικών 

δειγµάτων. 

Χαρτογράφηση Εδάφους µε Βάση την 
Ηλεκτρική Αγωγιµότητα

Μέθοδοι χαρτογράφησης εδαφών µε βάση την ηλεκτρική 

αγωγιµότητα του εδάφους, έχουν αναπτυχθεί και εφαρµόζονται 

από Γεωλόγους και Γεωφυσικούς εδώ και αρκετές δεκαετίες στον 

χαρακτηρισµό πετρωµάτων, στον εντοπισµό νερού, γεωθερµικών 

πεδίων και µεταλλευµάτων.

Υπάρχουν δύο µέθοδοι µέτρησης της ηλεκτρικής αγωγιµότητας 

του εδάφους: µε ηλεκτροµαγνητική επαγωγή και µε επαφή. Οι δύο 

τρόποι δίνουν παρόµοια αποτελέσµατα.

Με την µέθοδο της ηλεκτροµαγνητικής επαγωγής (electromag-

netic induction), µετριέται η επίδραση του εδάφους σε κάποιο 

ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. Η επίδραση αυτή σχετίζεται µε την 

εδαφική ηλεκτρική  αγωγιµότητα. Η µέθοδος αυτή είναι δύσκολη 

στην εφαρµογή, απαιτεί συχνή βαθµονόµηση, είναι ευαίσθητη σε 

παρεµβολές µεταλλικών αντικειµένων και δίνει µετρήσεις που 

αφορούν σε ένα µόνο βάθος.

Με την µέθοδο της επαφής (contact method), µετριέται η πτώση 

δυναµικού µεταξύ ηλεκτροδίων στο έδαφος (Εικ. 9). Ο τρόπος 

αυτός προσφέρει ευκολία, ταχύτητα και χαµηλό κόστος. 

Σύστηµα Χαρτογράφησης Εδαφών Veris

Το σύστηµα χαρτογράφησης εδαφών (soil electrical conductivity 

mapping system) Veris® της εταιρίας Veris Technologies® 

Αµερικής (Εικ. 10), συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα της µέτρησης 

της ηλεκτρικής αγωγιµότητας εδάφους µε την µέθοδο της 

επαφής και τις δυνατότητες που παρέχει το Παγκόσµιο Σύστηµα 

Εικ. 9. Τα Λειτουργικά Τµήµατα του Veris 3100®.

Το µηχάνηµα χαρτογράφησης της ηλεκτρικής αγωγιµότητας, 

Veris 3100®, αποτελείται από τρία ζευγάρια δίσκων/

ηλεκτροδίων που έρχονται σε επαφή µε το έδαφος και από 

τηn κεντρική κονσόλα ελέγχου/καταγραφής. Ξεκινόντας από 

µέσα προς τα έξω, το εσωτερικό ζεύγος ηλεκτροδίων (1) έχει 

αρνητικό φορτίο, ενώ τα άλλα δύο ζεύγη (2 & 3) καταγράφουν 

το ηλεκτρικό πεδίο σε διαφορετικές αποστάσεις, και άρα 

την αγωγιµότητα σε διαφορετικά βάθη (0-30 cm & 0-90 cm, 

αντίστοιχα). Η κονσόλα ελέγχου βρίσκεται στηn καµπίνα του 

οδηγού και είναι µε τη σειρά της συνδεδεµένη και µε το GPS 

(σε κίτρινο κύκλο). Οι µετρήσεις που καταγράφονται είναι 

συνδεδεµένες µε το γεωγραφικό τους στίγµα και εκφράζονται 

σε mS/m εδάφους.

Εικ. 10. Τα δύο Συστήµατα της Veris Technologies®.

Tο λογότυπο της εταιρείας Veris Technologies® (στη κορυφή) 

και η σχηµατική απεικόνιση των δύο µοντέλων µηχανηµάτων 

χαρτογράφησης της ηλεκτρικής αγωγιµότητας (EC) του 

εδάφους, Veris 2000 XA® και Veris 3100®  (µέση και κάτω 

αντίστοιχα). Το Veris 3100® έχει τη δυνατότητα καταγραφής 

της EC σε δύο προφίλ ταυτόχρονα (0-30 cm & 0-90 cm), 

ενώ το Veris 2000 XA® καταγράφει την EC σε ένα µόνο 

προφίλ κάθε φορά, ανάλογα µε τη ρύθµιση του, (0-60 cm 

ή 0-90 cm).
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Καθορισµού Θέσης (Global Positioning System, GPS). Με το 

σύστηµα  αυτό µπορούν να χαρτογραφηθούν µεγάλες εκτάσεις 

εύκολα και γρήγορα. Ο µηχανισµός σύρεται στην επιφάνεια 

του εδάφους µε έναν αγροτικό ελκυστήρα ή ένα αυτοκίνητο και 

πραγµατοποιεί µετρήσεις ηλεκτρικής αγωγιµότητας του εδάφους 

κάθε δευτερόλεπτο, ενώ µε την βοήθεια του GPS καταγράφει και 

την θέση του στον αγρό. ∆ιαφοροποιώντας την ταχύτητα σάρωσης 

µεταβάλλεται ο αριθµός των µετρήσεων ανά επιφάνεια.

Το µοντέλο Veris 2000 ΧΑ® καταγράφει την ηλεκτρική αγωγιµότητα 

µόνο σε ένα βάθος εδαφικού προφίλ (από 0 έως 60 εκατοστά ή 

από 0 έως 90 εκατοστά). Το µοντέλο Veris 3100®  καταγράφει 

τις τιµές ηλεκτρικής αγωγιµότητας ταυτόχρονα στο επιφανειακό 

στρώµα του εδάφους (0 έως 30 εκατοστά), αλλά και στο υπέδαφος 

(0 έως 90 εκατοστά) (Εικ. 10). Στην συνέχεια, οι µετρήσεις τις 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε συνδυασµό µε το γεωγραφικό στίγµα 

των σηµείων στα οποία αναφέρονται, µεταφέρονται µε µια δισκέτα 

σε ηλεκτρονικό υπολογιστή όπου µε την βοήθεια του κατάλληλου 

λογισµικού µετατρέπονται σε ψηφιακό χάρτη.

Συσχέτιση Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας και 
Παραγωγής

Η έρευνα µε αντικείµενο την σχέση που συνδέει την ηλεκτρική 

αγωγιµότητα του εδάφους και την παραγωγή παρουσιάζει 

ενθαρρυντικά αποτελέσµατα. Μελέτη που πραγµατοποιήθηκε 

στο Missouri (Kitchen et al., 1996), δείχνει ότι υπάρχει συσχέτιση 

µεταξύ εδαφικής ηλεκτρικής αγωγιµότητας και παραγωγής 

και ότι η συσχέτιση αυτή δεν είναι γραµµική. Έρευνα που 

πραγµατοποιήθηκε στην Iowa (Lund et al., 1998), έδειξε ότι οι 

περιοχές του αγρού µε µέσες τιµές ηλεκτρικής αγωγιµότητας είναι 

εκείνες που δίνουν σταθερά µεγαλύτερη παραγωγή. Αντίστοιχα 

αποτελέσµατα έχουν δώσει µετρήσεις που γίναν στην Ελλάδα 

στην περιοχή της Καρδίτσας σε ένα αγροτεµάχιο 45 στρεµµάτων 

που καλλιεργήθηκε µε βαµβάκι (Εικ. 11).

Εικ. 11. Σύγκριση Εδαφικής Αγωγιµότητας και Παραγωγής σε Βαµβάκι στη Καρδίτσα.

Οι δύο γεωγραφικοί χάρτες που αναφέρονται στο ίδιο αγροτεµάχιο (45 στρέµµατα) και απεικονίζουν την κανονικοποιηµένη 

παραγωγή (αριστερά) και την αγωγιµότητα (δεξιά) όπως µετρήθηκε µε το Veris 3100® στο προφίλ 0-30cm. ∆ιαφαίνεται ένας 

συσχετισµός των περιοχών υψηλής παραγωγής µε τις περιοχές µέσης αγωγιµότητας. Στατιστική ανάλυση των δύο χαρτών έδωσε 

υψηλό σχετικά συντελεστή συσχετισµού (correlation coeffi cient) 0,43.
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Χαρτογράφηση Παραγωγής (Yield 
Mapping)

Η ποσότητα του προϊόντος που συγκοµίζει ο παραγωγός δεν είναι 

η ίδια σε κάθε σηµείο του αγρού του. Κάποιοι από τους παράγοντες 

στους οποίους οφείλεται η διαφοροποίηση αυτή είναι οι εξής:

• Ανοµοιοµορφία του τύπου ή του ανάγλυφου του 

εδάφους.

• Υδατικό στρες σε ένα µέρος του αγρού.

• ∆ιαφορετικές ελλείψεις θρεπτικών στοιχείων.

• Χαµηλή διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων του 

εδάφους λόγω διαφοροποιήσεων του pH.

• ∆ιαφορετική προσβολή από έντοµα, ασθένειες και 

ζιζάνια.

• Λάθη κατά την εφαρµογή των καλλιεργητικών 

εισροών, µε αποτέλεσµα κάποια σηµεία του αγρού να 

δέχονται διπλή δόση, και κάποια να µένουν ακάλυπτα.

Σε ένα σύστηµα Γεωργίας Ακριβείας, η µέτρηση της 

παραλλακτικότητας της παραγωγής, συνδυάζεται µε τον εντοπισµό 

των περιοριστικών παραγόντων της, σε κάθε σηµείο του αγρού, 

και την προσπάθεια διόρθωσής τους. Η µέτρηση της παραγωγής 

(yield monitoring), αποτελεί έναν τρόπο για να εκτιµηθεί εάν 

υπάρχει αρκετή παραλλακτικότητα στον αγρό, ώστε να απαιτείται 

η διαφοροποιούµενη εφαρµογή εισροών. Επίσης, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας 

της διαφοροποιούµενης εφαρµογής οποιασδήποτε εισροής. Κατά 

συνέπεια, οι µετρητές παραγωγής (yield monitors) αποτελούν 

βασικό εξοπλισµό στην Γεωργία Ακριβείας. 

Οι µετρητές παραγωγής (yield monitors) µπορούν να εγκατασταθούν 

στις µηχανές συγκοµιδής των γεωργικών προϊόντων και µετρούν 

την παραλλακτικότητα της παραγωγής που εµφανίζεται στον αγρό. 

Είναι µηχανισµοί που λαµβάνουν δεδοµένα από το Παγκόσµιο 

Σύστηµα Καθορισµού Θέσης (Global Positioning System, GPS) 

µέσω δεκτών GPS και συνδέουν την παραγωγή κάθε σηµείου του 

αγρού µε το στίγµα του. Με την βοήθεια του κατάλληλου λογισµικού 

διαµορφώνεται ένας ψηφιακός χάρτης παραγωγής του αγρού.

Το σύστηµα µέτρησης παραγωγής (yield monitoring) που διαθέτει 

και υποστηρίζει, στην Ελληνική Αγορά, η Παπαοικονόµου 

Αγροχηµικά ΑΒΕΕ είναι της εταιρίας FARMSCAN® Αυστραλίας, 

και αποτελείται από τα εξής επιµέρους τµήµατα:

• Κονσόλα ελέγχου (Canlink 3000®, Εικ. 12) 

• Κεραίες και δέκτης GPS/DGPS.

• Κάρτα δεδοµένων PCMCIA. (Εικ. 12)

• Πλήθος αισθητήρων (sensors) που χρησιµοποιούνται 

κατά περίπτωση.

Τα δεδοµένα καταγράφονται στην ηλεκτρονική κάρτα δεδοµένων 

(PCMCIA) και µεταφέρονται στον ηλεκτρονικό υπολογιστή για την 

ανάλυση, επεξεργασία και την δηµιουργία του χάρτη παραγωγής 

(yield mapping).

Αισθητήρες (Sensors)

Πρόκειται για µηχανισµούς που µπορούν να εγκατασταθούν στις 

µηχανές συγκοµιδής των γεωργικών προϊόντων και παρέχουν 

δεδοµένα στην κονσόλα ελέγχου. Υπάρχουν διάφοροι τύποι 

αισθητήρων:

• Αισθητήρας µέτρησης παραγωγής - Είναι ο 

βασικότερος. Εγκαθίσταται σε συγκεκριµένα σηµεία 

των συγκοµιστικών µηχανών και µετράει την ροή της 

παραγωγής.

• Αισθητήρας µέτρησης υγρασίας – Εγκαθίσταται και 

αυτός σε συγκεκριµένα σηµεία των µηχανών συγκοµιδής 

και µετράει το ποσοστό υγρασίας του συγκοµιζόµενου 

προϊόντος.

• Αισθητήρας µέτρησης της ταχύτητας – Εγκαθίσταται 

στους τροχούς της µηχανής συγκοµιδής και µετράει την 

ταχύτητά της. Τελευταία έχουν αναπτυχθεί οι νεώτερης 

τεχνολογίας αισθητήρες που µετρούν την ταχύτητα της 

Εικ. 12. Η Κονσόλα Ελέγχου CanLink 3000® της FarmScan.

Το Canlink 3000® µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε για την καταγραφή και χαρτογράφηση της παραγωγής είτε για την εφαρµογή 

εισροών µε διαφοροποιούµενη δόση µε µία απλή αλλαγή του λογισµικού του. Από αυτήν τη οθόνη ο γεωργός έχει την πλήρη 

επίβλεψη των δεδοµένων που καταγράφονται ή το πλήρη έλεγχο των εισροών που εφαρµόζονται. ∆εξιά διακρίνεται η κάρτα 

PCMCIA, όπου αρχειοθετούνται τα δεδοµένα της χαρτογράφησης της παραγωγής και µετά µπορούν να µεταφερθούν στο GIS.

15Παπαοικονόµου Αγροχηµικά ΑΒΕΕ



µηχανής συγκοµιδής µε την βοήθεια λέιζερ.

• Ζυγαριές ακριβείας - Χρησιµοποιούνται για την 

βαθµονόµηση του συστήµατος. 

Οι κυριότερες καλλιέργειες στον Ελληνικό χώρο στις οποίες 

εφαρµόζεται µηχανική συγκοµιδή είναι τα σιτηρά, το βαµβάκι, τα 

ζαχαρότευτλα, οι πατάτες και η βιοµηχανική τοµάτα. Υπό ανάπτυξη 

βρίσκονται µηχανές συγκοµιδής και για άλλα προϊόντα. Είναι 

φυσικό οι πρώτοι µετρητές παραγωγής να έχουν αναπτυχθεί για 

αυτές τις καλλιέργειες που εφαρµόζεται µηχανική συγκοµιδή.

Σιτηρά

Οι πρώτοι µετρητές παραγωγής αναπτύχθηκαν για τα σιτηρά 

(καλαµπόκι, σιτάρι, ρύζι κλπ) και ανήκουν σε δύο κατηγορίες: α) 

µετρητές όγκου (volumetric yield monitors) και β) µετρητές µάζας 

(mass fl ow yield monitors). Οι µετρητές όγκου χρησιµοποιούνται 

σε συνδυασµό µε αισθητήρες πυκνότητας για να εξάγουν δεδοµένα 

σε µάζα. Αναπτύχθηκαν πρώτοι και είναι απλούστεροι από τους 

µετρητές µάζας. Οι αισθητήρες µάζας χρησιµοποιούν βελτιωµένη 

τεχνολογία (ακτινοβολία, µέτρηση διηλεκτρικής σταθεράς) για να 

µετρήσουν την µάζα του προϊόντος. Τελευταία έχουν αναπτυχθεί 

µετρητές πίεσης (impact monitors) που µετρούν την µηχανική 

πίεση που ασκεί η ροή του προϊόντος σε κάποιο σηµείο του 

σωλήνα µεταφοράς του προϊόντος.

Βαµβάκι

Το ενδιαφέρον για µετρητές παραγωγής για το βαµβάκι είναι 

µεγάλο διεθνώς αλλά και στην Ελλάδα λόγω της µεγάλης σηµασίας 

του προϊόντος για την χώρα. Οι µετρητές που έχουν αναπτυχθεί 

από την FARMSCAN®, χρησιµοποιούν οπτικούς αισθητήρες για 

την µέτρηση της µάζας του βαµβακιού, καθώς περνά µέσα από 

τους σωλήνες µεταφοράς του στην βαµβακοσυλλεκτική µηχανή.

Ζαχαρότευτλα, Πατάτες, Τοµάτες

Είναι µετρητές παραγωγής που ζυγίζουν την ποσότητα του 

προϊόντος, όταν κινείται πάνω σε κάποια ταινία µεταφοράς της 

µηχανής συγκοµιδής. Αυτού τυου τύπου οι µετρητές έχουν και 

τη µεγαλύτερη ακρίβεια µεταξύ όλων των τύποων µετρητών που 

έχουν αναπτυχθεί µέχρι τώρα.

Προβλήµατα Εφαρµογής

Ένα σηµαντικό σφάλµα που υπεισέρχεται, κατά την δηµιουργία 

του χάρτη παραγωγής, είναι η χρονική υστέρηση που υπάρχει, 

από την στιγµή που το προϊόν συγκοµίζεται από την µηχανή, 

µέχρι να φθάσει στο σηµείο της µηχανής όπου µετριέται. Η 

υστέρηση αυτή µπορεί να είναι της τάξης των 5 δευτερολέπτων 

και αντιστοιχεί σε κάποια απόσταση, ανάλογα µε την ταχύτητα 

της µηχανής συγκοµιδής. Ο αισθητήρας δηλαδή, καταγράφει την 

συγκοµισθείσα παραγωγή που αντιστοιχεί κάποια µέτρα πριν από 

το σηµείο που βρίσκεται. Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίζεται µε την 
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Εικ. 13. Ο Ρόλος του GIS στα Συστήµατα Γεωργίας Ακριβείας.

Το Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών (GIS) είναι το κέντρο σε ένα Σύστηµα Γεωργίας Ακριβείας. Με την βοήθειά του τα γεωγραφικά 

δεδοµένα αρχειοθετούνται, οργανώνονται και αναλύονται και καταλήγουν σε πληροφορίες που µπορεί να χρησιµοποιηθούν στη 

λήψη και στην αξιολόγηση αποφάσεων.



ρύθµιση της κονσόλας ελέγχου, ώστε να συνδυάζει τα δεδοµένα 

της παραγωγής µε το γεωγραφικό στίγµα στο οποίο βρισκόταν 

η µηχανή συγκοµιδής 5 δευτερόλεπτα πριν από την στιγµή της 

µέτρησης.

Βαθµονόµηση των Μετρητών Παραγωγής

Ο σκοπός της µέτρησης της παραγωγής δεν είναι ο υπολογισµός 

της απόλυτης ποσότητος του προϊόντος που συγκοµίζεται από την 

µηχανή. Κάτι τέτοιο βέβαια, είναι δυνατόν να γίνει αλλά απαιτεί 

συχνές βαθµονοµήσεις (calibration). Σκοπός της µέτρησης 

παραγωγής, σε ένα σύστηµα Γεωργίας Ακριβείας, είναι η µέτρηση 

της παραλλακτικότητας (µέγεθος και τρόπος διακύµανσης) της 

παραγωγής στην έκταση του αγρού. Μετά τον σχηµατισµό του, 

ο ψηφιακός χάρτης παραγωγής, αποτελεί ουσιαστικό εργαλείο 

που βοηθά στην εξεύρεση των εντοπισµένων περιοριστικών 

παραγόντων της παραγωγής. Το γεγονός αυτό αποτελεί το 

πρώτο βήµα για την προσπάθεια διόρθωσης των περιοριστικών 

αυτών παραγόντων. 

Κατά την µέτρηση του απόλυτου µεγέθους της παραγωγής, η 

συχνή βαθµονόµηση των µετρητών παραγωγής είναι απαραίτητη. 

Η βαθµονόµηση περιλαµβάνει σύγκριση της συνολικής ποσότητος 

που µετρήθηκε µε τον µετρητή παραγωγής και της ποσότητος που 

υπολογίζεται στην ζυγαριά. Πιο απλά, συγκοµίζεται µια έκταση 

µετρώντας την παραγωγή µε τον µετρητή και στην συνέχεια 

ζυγίζεται. Όταν παρατηρηθούν διαφορές µεγαλύτερες από ± 3% 

ρυθµίζεται ο µετρητής παραγωγής ανάλογα. Βαθµονόµηση πρέπει 

να γίνεται κάθε φορά που αλλάζει συµαντικά κάποιος παράγοντας 

που µπορεί να επηρεάσει τις φυσικές ιδιότητες του συγκοµιζόµενου 

προϊόντος, π.χ. η ποικιλία της καλλιέργειας που συγκοµίζεται, η 

σχετική υγρασία του προϊόντος κλπ. Επίσης, είναι απαραίτητη όταν 

αλλάζει δραµατικά το επίπεδο διακύµανσης της παραγωγής (π.χ. 

µεταξύ πρώτου και δεύτερου χεριού στο βαµβάκι). 

Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών 
(Geographic Information 
System,GIS)

Σε ένα σύστηµα Γεωργία Ακριβείας οι διάφορες πληροφορίες 

που αφορούν στον αγρό, αντιπροσωπεύονται από αριθµούς 

οι οποίοι περιγράφουν µετρήσεις κάποιων παραµέτρων του 

(π.χ. εδαφοαναλύσεις), επιτόπιες παρατηρήσεις (όπως π.χ. 

εντοπισµένα νεροκρατήµατα), εφαρµογή κάποιας εισροής µε 

διαφοροποιούµενη δόση κλπ. Οι πληροφορίες αυτές, µε την 

βοήθεια του GPS, συνοδεύονται µε το γεωγραφικό στίγµα των 

αντίστοιχων σηµείων του αγρού όπου αναφέρονται. Κατά την 

δηµιουργία ψηφιακών χαρτών µεγάλης ακρίβειας, ο όγκος 

των πληροφοριών είναι τεράστιος, έτσι ώστε η χρήση κάποιου 

λογισµικού για την επεξεργασία τους, είναι απαραίτητη.

Το Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών (Geographic Information 

System, GIS) είναι ένα λογισµικό µε την βοήθεια του οποίου οι 

πληροφορίες οργανώνονται, αναλύονται και επεξεργάζονται 

(Εικ. 13). Οι πληροφορίες σε ένα GIS απεικονίζονται πάντοτε ως  

ψηφιακοί χάρτες του υπό εξέταση αγρού, γιατί όλες οι πληροφορίες 

είναι προσδιορισµένες στον χώρο µε την βοήθεια του GPS. 

Πρόσθετα εργαλεία όπως στατιστικές αναλύσεις, προσοµοιώσεις 

και άλλες αναλυτικές µέθοδοι, χρησιµοποιούνται από το GIS 

και βοηθούν στην εξαγωγή συµπερασµάτων και στην λήψη 

αποφάσεων (Westervelt, 2000). Πέρα από την χαρτογράφηση, 

οι βάσεις δεδοµένων που συνδέονται µε το GIS και τα εργαλεία 

του για τον χειρισµό τους, καθιστούν το GIS πολύτιµο εργαλείο 

σε ένα σύστηµα Γεωργίας Ακριβείας.

Ας πάρουµε για παράδειγµα έναν αγρό, στον νοµό Καρδίτσας 

όπου το 2002 καλλιεργήθηκε βαµβάκι και έγινε χαρτογράφηση 

της παραγωγής µε το Canlink 3000CYM. Η µέτρηση παραγωγής, 

µετά την επεξεργασία των δεδοµένων στο GIS SSToolbox 3.4, 

δείχνει ότι οι τιµές της κανονικοποιηµένης παραγωγής στον αγρό 

παρουσιάζουν διακύµανση από 3,0% έως και 186,0% επί του 

µέσου όρου παραγωγής (Εικ. 14). Η συλλογή του βαµβακιού απο 

την οποία προήλθε και ο χάρτης της εικόνας 15 έγινε το Σεπτέµβριο 

του 2002 µε µέση παραγωγή, περίπου, 400 κιλά ανά στρέµµα. 

Με όµοιο τρόπο εισάγονται πληροφορίες στο GIS που αφορούν 

την µεταβολή διαφόρων παραµέτρων που αφορούν στον αγρό 

π.χ. την ηλεκτρική αγωγιµότητα, περιεκτικότητα κάποιου θρεπτικού 

στοιχείου. Είναι δυνατόν επίσης να εισάγουµε παρατηρήσεις (π.χ. 

προσβολή από κάποιο έντοµο) ή άλλες πληροφορίες όπως έναν 

χάρτη των σηµείων δειγµατοληψίας εδάφους. 

Με την συστηµατική συλλογή δεδοµένων δηµιουργείται ένας 

αριθµός χαρτών, που απεικονίζουν την µεταβολή διαφόρων 

παραµέτρων του αγρού ή της καλλιέργειας. Η ανάλυση των 

παραπάνω δεδοµένων οδηγεί στην εξεύρεση των εντοπισµένων 

περιοριστικών παραγόντων της παραγωγής και στην προσπάθεια 

διόρθωσής τους. Αυτό µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε π.χ. µια 

εφαρµογή λιπάσµατος µε µεταβλητή δόση. 

Το Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών που διαθέτει και 

υποστηρίζει στην Ελληνική αγορά η Παπαοικονόµου Αγροχηµικά 

ΑΒΕΕ, είναι της SST Development Group®, Inc Αµερικής, µια 

εταιρία που ειδικεύεται αποκλειστικά στην παραγωγή λογισµικού 

(software) για την Γεωργία Ακριβείας. Τα προϊόντα της είναι τα 

SSToolbox®, SSToolboxLite®,  SSToolkit®, SST Stratus® και Fiel-

dRover® II τα οποία βρίσκονται σε συνεχή ανάπτυξη, και εξέλιξη. 
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Το SSToolkit® είναι το οικονοµικότερο πακέτο, που επιτρέπει 

την δηµιουργία κάποιων 

τύπων ψηφιακών χαρτών και 

στην συνέχεια την εξαγωγή 

συµπερασµάτων όσον αφορά 

την διαχείριση των αγρών.

Το SSToolboxLite® έχει όλες 

τις λειτουργίες του SSToolkit, 

µε περισσότερες δυνατότητες 

στην δηµιουργία χαρτών και 

κάποιες δυνατότητες στατιστικής 

ανάλυσης των δεδοµένων.

Το SSToolbox® έχει όλες 

τις λειτουργίες των δύο 

προηγούµενων, µε µεγαλύτερες 

δυνατότητες στην συγκέντρωση, 

οργάνωση, χειρισµό, ανάλυση 

και επεξεργασία πληροφοριών 

που αφορούν τις γεωργικές 

εκµεταλλεύσεις. Μπορεί, δε, να 

αναπτυχθεί και σε όλο το φάσµα 

µία οργάνωσης και να καλύψει 

όλες τις εργασίες που αφορούν 

τον αγρό (Εικ. 15).

Το SST Stratus® είναι λογισµικό 

που βοηθά στην καταγραφή 

πληροφοριών όσον αφορά το 

ιστορικό της καλλιέργειας (π.χ. 

προσβολές από εχθρούς, ασθένειες και ζιζάνια), καθώς και 

των διάφορων επεµβάσεων 

(ψεκασµοί, καλλιεργητικές 

εργασίες, αρδεύσεις κλπ) 

που πραγµατοποιούνται σε 

αυτήν. Συνεργάζεται µε τα 

SSToolboxLite®,  SSToolkit®  

και SSToolbox® και αποτελεί 

την βάση δεδοµένων και το 

µέσο καταγραφής στοιχείων 

που αφορούν την διαχείριση 

του αγρού και της καλλιέργειας. 

Εγκαθίσταται σε υπολογιστές 

παλάµης (π.χ. Compak iPaq), 

καθιστόντας δυνατή την 

καταγραφή δεδοµένων, ενώ ο 

χρήστης βρίσκεται στον αγρό., 

που µπορεί να αφορούν το 

σύνολο ή ένα τµήµα του αγρού.

Το FieldRover® ΙΙ εγκαταστηµένο 

επίσης µόνο σε φορητό 

υπολογιστή ή υπολογιστή 

παλάµης, χρησιµοποιείται στην 

δηµιουργία του περιγράµµατος 

του αγρού (field boundary), 

απαραίτητου στην δηµιουργία 

ψηφιακού χάρτη οποιασδήποτε 

παραµέτρου του αγρού. Ακόµα, 

είναι χρήσιµο εργαλείο για 

την καταγραφή οποιουδήποτε 
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Εικ. 15. Ανάπτυξη της τεχνολογίας του SSToolbox σε 

πολυεπίπεδη εταιρική οργάνωση.

Το SSToolbox µπορεί να αναπτυχθεί σε πολλά επίπεδα µέσα 

σε ένα οργανισµό. Ένας διακοµιστής (Server) κάνει τη κεντρική 

διαχείριση των δεδοµένων, ενώ η διοίκηση και το τεχνικό 

τµήµα µπορούν να έχουν ανεξάρτητη πρόσβαση στα ίδια 

δεδοµένα εκτελόντας διαφορετικές εργασίες (π.χ. επίβλεψης 

ή τεχνικής ανάλυσης). Από τα δεδοµένα αυτά τροφοδοτούνται 

και τεχνικοί που έχουν άµεση επαφή µε τον αγρό. Πληροφορίες 

µεταφέρονται στον αγρό αλλά και καταγράφονται για τον αγρό και 

µεταφέρονται στο κεντρικό σύστηµα. Καταγραφή (on site) στον 

αγρό γίνονται µέσω του SST Stratus σε υπολογιστή παλάµης 

και σε δεύτερο χρόνο µεταφέρονται πίσω στο κεντρικό σύστηµα 

για επεξεργασία.

Εικ. 14. Χαρτογράφηση Παραγωγής σε Καλλιέργεια Βαµβακιού.

Στον παραπάνω χάρτη απεικονίζεται η κανονικοποιηµένη παραγωγή βαµβακιού (κανονικοποιηµένες τιµές = [σηµειακές τιµές 

παραγωγής / µ.ο. παραγωγής τεµαχίου] x 100). Με την αναλύση αυτή εύκολα βρίσκει κανείς τις περιοχές του αγρού που παράγουν 

πάνω από το µέσο όρο και τις περιοχές που υποπαράγουν. Από τα συνολικά 43 στρέµµατα του αγρού τα 19, περίπου, παράγουν 

κάτω από το µ.ο. και τα 24 παράγουν περισσότερο.



εντοπισµένου παράγοντα που επηρεάζει την καλλιέργεια π.χ. 

προσβολή από ζιζάνια. Επίσης, µε την βοήθειά του, µπορεί να 

δηµιουργηθεί χάρτης των σηµείων δειγµατοληψίας του εδάφους. 

Τεχνολογία ∆ιαφοροποιούµενης 
∆όσης (Variable Rate Technology, 
VRT)

Η εφαρµογή εισροών µε διαφοροποιούµενη δόση αποτελεί 

το πιο σηµαντικό τµήµα της Γεωργία Ακριβείας. Μέσα από τη 

διαφοροποιούµενη εφαρµογή εισροών επιδιώκει ένα σύστηµα 

να βελτιώσει τις αποδόσεις και να µεγιστοποιήσει το κέρδος από 

µία εκµετάλευση.

Μέχρι την δεκαετία του ’90, η διαδικασίες για την ανάπτυξη 

χαρτών εφαρµογής εισροών µε µεταβλητή δόση βασίστηκαν 

στην δειγµατοληψία πλέγµατος (grid sampling). Έρευνες έδειξαν 

ότι η παραλλακτικότητα του εδάφους είναι αρκετά υψηλή, ώστε να 

απαιτείται πολύ µεγάλος αριθµός δειγµάτων για την διαµόρφωση 

χάρτη αποδεκτής ακρίβειας, όπου θα βασίζονταν οι αποφάσεις 

για την διαφοροποίηση των εισροών. Η αύξηση των σηµείων 

δειγµατοληψίας για την επίτευξη µεγαλύτερης ακρίβειας, έχει σαν 

αποτέλεσµα την γεωµετρική αύξηση του κόστους ανάλυσης. Σε 

ένα σύστηµα που βασίζεται στη διαχείριση της παραλλακτικότητας 

µέσα από τη χαρτογραφηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας το 

κόστος µειώνεται σηµαντικά. Για παράδειγµα, το κόστος για να 

χαρακτηριστεί επαρκώς ο αγρός στην εικόνα 7 µε δειγµατοληψία 

πλέγµατος θα ήταν απαγορευτικό, αφού η παραλλακτικότητα του 

συγκεκριµένου αγρού (παρότι είναι µόλις 45 στρέµµατα) είναι πολύ 

υψηλή. Σε αντίθεση η χαρτογράφηση της εδαφικής EC έχει χαµηλό 

κόστος και κάνει τη εφαρµογή διαφοροποιούµενης δόσης εισροών 

εφικτή και κοστολογικά βιώσιµη.

Από τη σύγκριση των ζωνών διαχείρισης που προκείπτουν από 

το χάρτη της εδαφικής ηλεκτρικής αγωγιµότητας µε το χάρτη της 

παραγωγής (Εικ. 18) γρήγορα βγαίνει το συµπέρασµα ότι κάποιες 

ζώνες απαιτούν διαφορετική διαχείριση από κάποιες άλλες. Η 

διόρθωση των παραγόντων που περιορίζουν τη παραγώγη στις 

ζώνες 3 και 4, ενώ αυτό δε συµβαίνει στις ζώνες 1 και 2, είναι ίσως 

το πρώτο βήµα στη προσπάθεια αύξησης των αποδόσεων αυτού 

του αγρού. Ο ευκολότερος και γρηγορότερος τρόπος για να γίνει 

αυτό µε ένα πέρασµα µε το µηχάνηµα εφαρµογής κάποιας εισροής 

(υγρή ή στερεή) είναι µέσα από τη τεχνολογία διαφοροποιούµενης 

δόσης.

Το σύστηµα VRT που διαθέτει και υποστηρίζει στην Ελληνική 

αγορά η Παπαοικονόµου Αγροχηµικά ΑΒΕΕ είναι της FARMSCAN® 

Αυστραλίας. Με το σύστηµα αυτό επιχειρείται η διόρθωση των 

εντοπισµένων παραγόντων που περιορίζουν τη παραγωγή. 

Περιλαµβάνει τον εξοπλισµό που επιτρέπει τον πλήρη έλεγχο 

της δόσης κάθε καλλιεργητικής εισροής και αποτελείται από τα 

εξής µέρη:

• Κονσόλα ελέγχου. Πρόκειται για την ίδια κονσόλα 

(Canlink 3000®, Εικ.12) µε αυτή της µέτρησης παραγωγής, 

στη οποία γίνεται µία απλή αλλαγή του λογισµικού της 

έτσι ώστε να διαχειριστεί τη µεταβλητή δοσοµέτρηση. Το 

γεγονός ότι χρησιµοποιείται η ίδια κονσόλα είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικό γιατί συµβάλει στην µείωση του κόστους 

επένδυσης από τον χρήστη. 

• Κάρτα δεδοµένων PCMCIA. Είναι η ηλεκτρονική 

κάρτα µε την οποία µεταφέρονται οι πληροφορίες για την 

εφαρµογή µε µεταβλητή δόση, από το κεντρικό GIS στην 

κονσόλα ελέγχου της FARMSCAN®.  

• Μηχανισµούς που προσαρµόζονται στα µηχανήµατα 

εφαρµογής των καλλιεργητικών εισροών είτε αυτές είναι 

σε  υγρή (Εικ. 16), είτε σε στερεή (Εικ. 17) µορφή. Οι 
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Εικ. 17. Εξοπλισµός Εφαρµογής ∆ιαφοροποιούµενης 

∆όσης Στερεών, FarmScan.

Το Canlink 3000 µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στην 

εφαρµογή στερεών εισροών µε µεταβλητή δόση (π.χ. 

κοκκώδες λίπασµα). Το σκέυασµα εφαρµόζεται µε βάση το 

χάρτη δόσεων που έχει δηµιουργηθεί από το χρήστη στο 

SSToolbox. Παράλληλα είναι δυνατή και η καταγραφή των 

ποσοτήτων που πραγµατικά εφαρµόστηκαν.

Εικ. 16. Εξοπλισµός Εφαρµογής ∆ιαφοροποιούµενης 

∆όσης Υγρών, FarmScan.

Το Canlink 3000 µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στην 

εφαρµογή υγρών εισροών µε µεταβλήτη δόση. Το ψεκαστικό 

υγρό εφαρµόζεται µε βάση το χάρτη δόσεων που µεταφέρεται 

από το SSToolbox στο Canlink µε την κάρτα PCMCIA.



µηχανισµοί αυτοί αυξοµειώνουν την δόση, σύµφωνα µε τις 

εντολές που δέχονται από την κονσόλα ελέγχου. Πρόκειται 

για αντλίες και µοτέρ µεταβλητής ταχύτητας περιστροφής, 

βαλβίδες µε µεταβλητό άνοιγµα και κλείσιµο. 

Με την βοήθεια της τεχνολογίας διαφοροποιούµενης δόσης 

επιτυγχάνεται καλύτερη διαχείριση των καλλιεργητικών εισροών, 

γιατί εφαρµόζεται η κατάλληλη δόση για την βελτίωση, ποσοτική ή 

ποιοτική, της παραγωγής, και δεν εφαρµόζεται υπερβολική δόση 

προϊόντος στα σηµεία όπου αυτό δεν αξιοποιείται. Τα οφέλη είναι 

πολλαπλά για τον παραγωγό, αφού επιτυγχάνει αύξηση της 

ανταγωνιστικότητας των προϊόντων του, µε την βελτίωση της 

παραγωγής, µε ταυτόχρονη µείωση των εισροών ή την καλύτερη 

κατανοµή τους στον αγρό. 

Τα οφέλη είναι προφανή και για το περιβάλλον, γιατί µειώνεται 

δραστικά η πιθανότητα έκπλυσης ή επιφανειακής απορροής των 

επιπλέον ποσοτήτων των εισροών που δεν χρησιµοποιούνται 

από την καλλιέργεια. Έτσι, µειώνεται η µόλυνση του υδροφόρου 

ορίζοντα, των ποταµών, των λιµνών και της θάλασσας από 

υπολείµµατα λιπασµάτων ή άλλων φυτοπροστατευτικών 

προϊόντων.  

Συµπεράσµατα

Η εισαγωγή νέων τεχνολογιών είναι απαραίτητη στις εποχές 

µε προβλήµατα οικονοµικότητας και ανταγωνιστικότητας των 

γεωργικών προϊόντων. Άλλωστε, οι µεγαλύτερες αλλαγές στην 

Γεωργία συνέβησαν στις κρίσιµες στιγµές, όταν οι παραγωγοί 

χρησιµοποίησαν την νέα τεχνολογία για να αυξήσουν την 

ανταγωνιστικότητα των προϊόντων τους είτε αυξάνοντας την 

απόδοση των καλλιεργειών τους είτε µειώνοντας το κόστος 

παραγωγής τους. Τα τελευταία χρόνια οι τιµές των εισροών 

αυξάνονται, ενώ οι πραγµατικές τιµές των γεωργικών προϊόντων 

µένουν σταθερές ή µειώνονται λόγω του διεθνούς ανταγωνισµού. 

Όλα αυτά έχουν ως συνέπεια τον περιορισµό του καθαρού 

εισοδήµατος ανά καλλιεργίσιµο στρέµµα.

Το κόστος παραγωγής, ανά µονάδα παραγόµενου προϊόντος, 

είναι το γινόµενο του συνολικού κόστους παραγωγής προς την 

συνολική παραγωγή:

Κόστος παραγωγής ανά µονάδα = Συνολικό κόστος / Συνολική 

παραγωγή

Κέρδος υπάρχει όταν η τιµή του προϊόντος είναι µεγαλύτερη από 

το κόστος παραγωγής ανά µονάδα παραγόµενου προϊόντος:

Κέρδος = τιµή προϊόντος – κόστος παραγωγής
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Εικ. 18. Σύγκριση Παραγωγής και Ζωνών ∆ιαχείρισης.

Σύγκριση του χάρτη παραγωγής ενός αγρού που καλλιεργήθηκε µε βαµβάκι το 2001 και του χάρτη µε τις ζώνες διαχείρισης όπως 

αυτές ορίστηκαν από τη χαρτογράφηση της ηλεκτρικής του αγωγιµότητας (βλέπε Εικ. 7). Οι υψηλές τιµές παραγωγής φαίνεται 

να εντοπίζονται στις ζώνες 1 και 2. Με αυτή τη προσέγγιση ο χρήστης του συστήµατος µπορεί να εντοπίσει τους παράγοντες που 

επηρεάζουν θετικά τη παραγωγή (οι οποίοι συνδέονται µε τις ζώνες 1 & 2) και να τους διαχειριστεί ανάλογα (π.χ. µε τη διαφοροποίηση 

της δόσης κάποιων εισροών). Ο άµεσος στόχος είναι η ανόρθωση των επιπέδων παραγωγής και στις υπόλοιπές ζώνες.
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Με την Γεωργία Ακριβείας επιτυγχάνουµε την βέλτιστη διαχείριση 

της γεωργικής εκµετάλλευσης και τον ακριβή προσδιορισµό των 

άριστων οικονοµικά επιπέδων της παραγωγής. Κέρδος προκύπτει 

µε τον ακριβή προσδιορισµό της άριστης οικονοµικά δόσης 

εφαρµογής κάθε εισροής σε κάθε σηµείο, σε όλη την έκταση του 

αγρού ή/και µε την αύξηση της παραγωγής και την βελτίωση της 

ποιότητας των παραγόµενων προϊόντων. 

Η εφαρµογή των µεθόδων της Γεωργίας Ακριβείας βοηθά στην 

µείωση του κόστους παραγωγής µε την αύξηση της παραγωγής 

ποσοτικά ή ποιοτικά, µε την καλύτερη διαχείριση των εισροών και 

σε µερικές περιπτώσεις µε την µείωση των εισροών. Η µείωση του 

κόστους παραγωγής µπορεί να επιτευχθεί ως εξής:

• Μείωση εισροών π.χ. του λιπάσµατος. Η Γεωργία 

Ακριβείας µπορεί να µειώσει το λίπασµα που απαιτείται, 

αλλά οι έρευνες δείχνουν ότι το κέρδος µάλλον προκύπτει 

από την καλύτερη κατανοµή του λιπάσµατος στον αγρό, 

παρά µε την µείωση της συνολικής ποσότητάς του.

• Εφαρµογή εδαφοβελτιωτικών για την διαµόρφωση 

άριστων συνθηκών διαθεσιµότητας για τα θρεπτικά 

στοιχεία του εδάφους και αύξηση της παραγωγής.

• Επέµβαση µε εντοπισµένες διαφυλλικές 

εφαρµογές όπου και όταν χρειάζεται για την διόρθωση 

τροφοπενιών.

• Χρησιµοποίηση των χαρτών παραγωγής για την 

επιλογή κατάλληλης ποικιλίας ή υβριδίου και την αύξηση 

της παραγωγής.

Στόχος του συστήµατος Γεωργίας Ακριβείας που προτείνει η 

Παπαοικονόµου Αγροχηµικά ΑΒΕΕ, είναι η εφαρµογή της 

κατάλληλης εισροής στην σωστή δόση, στο κατάλληλο 

σηµείο, την κατάλληλη χρονική στιγµή και µε την ελάχιστη 

δυνατή επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Με την χαρτογράφηση 

της εδαφικής ηλεκτρικής αγωγιµότητας και την λήψη εδαφικών 

δειγµάτων, ορίζονται ζώνες διαχείρισης εντός των ορίων του 

αγρού. Mε την βοήθεια και της χαρτογράφησης της παραγωγής 

ανιχνεύονται οι περιοριστικοί παράγοντες της παραγωγής. Άλλοι 

εντοπισµένοι παράγοντες που περιορίζουν την παραγωγή µπορεί 

να καταγράφονται και επιτόπου στον αγρό. Η προσπάθεια 

εξάλειψης των περιοριστικών αυτών παραγόντων επιχειρείται 

µε την διαφοροποιούµενη εφαρµογή εισροών. Τα οφέλη είναι 

πολλαπλά για τον παραγωγό, που επιτυγχάνει ορθότερη 

διαχείριση των εισροών που εφαρµόζει. Τα οφέλη είναι προφανή 

και για το περιβάλλον, όπου σταµατά η αλόγιστη χρήση εισροών 

σε δοσολογίες πολλαπλάσιων των απαιτουµένων. Κάθε σηµείο 

του αγρού ερευνάται, και ανάλογα τον επιδιωκόµενο σκοπό, 

δέχεται την απόλυτα αναγκαία ποσότητα της κατάλληλης εισροής. 

Με τον τρόπο αυτό σταµατά η ρύπανση των εδαφών και του 

υδροφόρου ορίζοντα µε τις επιπλέον ποσότητες των εισροών 

που ανεκµετάλλευτες εκπλύνονται και µεταφέρονται σε µέρη µη 

επιθυµητά. Η Γεωργία Ακριβείας αποτελεί πολύτιµο εργαλείο στα 

χέρια του σύγχρονου παραγωγού, συµβάλλει στην βελτίωση της 

οικονοµικής απόδοσης των γεωργικών εκµεταλλεύσεων, στην 

αύξηση της ανταγωνιστικότητας των γεωργικών προϊόντων, αλλά 

και στη προστασία του περιβάλλοντος.
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