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Πεξίιεςε 

     Η παξνύζα εξγαζία εθπνλήζεθε κε ζηόρν ηελ δηεξεύλεζε ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ 

αηζζεηήξσλ ζηε Γεσξγία Αθξηβείαο.  ΢ην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κία πεξηγξαθή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ. ΢ην δεύηεξν θεθάιαην κειεηώληαη ηα 

δηάθνξα είδε αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο θαιιηέξγεηεο θαη πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ.  ΢ηε ζπλέρεηα ζην επόκελν θεθάιαην αλαιύνληαη εθαξκνγέο πνπ πινπνηήζεθαλ 

κε βάζε ηε Γεσξγία Αθξηβείαο.  ΢πγθεθξηκέλα, νη εθαξκνγέο αθνξνύλ θαιιηέξγεηεο ακπειώλα, 

βακβαθηνύ, αθηηληδίνπ, ειηάο θαη άιισλ θαιιηεξγεηώλ. Σέινο, παξαηίζεληαη ζπκπεξάζκαηα θαη 

πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 

Abstract 

     This assignment was devised in order to investigate the wireless sensor networks in precision 

agriculture.  The first chapter presents the characteristics of wireless sensor networks.  The second 

chapter focuses on the various types of sensors used on crops and describes how they work.  

Then, in the next chapter, there is an analysis of the applications carried out by precision 

agriculture.  Specifically, these applications deal with vineyard crops, cotton, kiwi, olive and 

other crops. Finally, conclusions and recommendations are provided for future research. 
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Παροσζίαζε ζέκαηος 

     Η Γεσξγία Αθξηβείαο κπνξεί λα νξηζηεί σο ε ηέρλε θαη ε επηζηήκε πνπ ρξεζηκνπνηεί 

πξνεγκέλε ηερλνινγία γηα ηελ ελίζρπζε ησλ θαιιηεξγεηώλ παξαγσγήο (Keshtgari and Deljoo 

2012). ΢θνπόο ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο είλαη λα κεηώζεη ην πεξηβαιινληηθό απνηύπσκα ηεο 

θαιιηέξγεηαο, λα κεηώζεη δειαδή ηελ ππεξβνιηθή ρξήζε ρεκηθώλ θαη ηελ ππέξκεηξε ρξήζε 

γεσξγηθώλ κεραλεκάησλ. (Ruiz-Garcia, Lunadei, Barreiro, & Robla, 2009) 

     Έλα ζεκαληηθό δήηεκα πνπ ηίζεηαη ζηε γεσξγία αθξηβείαο είλαη ν ηύπνο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

πξέπεη λα αληρλεύνληαη, νη νπνίνη, εθηόο από ηηο ηαθηηθέο πεξηβαιινληηθέο παξακέηξνπο όπσο ε 

ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηελ πγξαζία ηνπ 

εδάθνπο, δηδαληνθηόλα θαη ηα θπηνθάξκαθα, ζπζηήκαηα λεξνύ θαη ηξνθνδνζίαο. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο αλίρλεπζεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε ζπιινγή ζηνηρείσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηειεπηζθόπεζεο από δνξπθόξνπο θαη ελαέξησλ αηζζεηήξσλ, 

απηόλνκα θηλεηά ζπζηήκαηα θαη ελζσκαησκέλα, δηθηπσκέλσλ ζπζηεκάησλ. Σα αζύξκαηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ αλήθνπλ ζηελ ηειεπηαία θαηεγνξία.  (Sakthipriya, 2014) 

     Πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε πνζόηεηα, ε πνηθηιία θαη ε αθξίβεηα ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 

πξνέξρνληαη από ηε γεσξγία αθξηβείαο απαηηείηαη κηα πνηθηιία αμηόπηζησλ, πςειήο απόδνζεο θαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθώλ αηζζεηήξσλ.  Ωο εθ ηνύηνπ, νη γεσξγνί κπνξνύλ λα γλσξίδνπλ άκεζα 

ηελ θαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο ζε όια ηα ζηάδηα ηεο, γεγνλόο πνπ ζα δηεπθνιύλεη ηε δηαδηθαζία 

ιήςεο απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ην ρξόλν ηεο ζπγθνκηδήο.  (Μαθξή, 2011) 

     Η ρξήζε αζύξκαησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ (WSN) ζηα πιαίζηα ηεο γεσξγίαο είλαη όιν θαη 

πεξηζζόηεξν θνηλή θαη απνδεζκεύεη ηνλ γεσξγό από ηε δηαηήξεζε ηεο θαισδίσζεο ζε έλα 

δύζθνιν πεξηβάιινλ.  (Μαθξή, 2011) 
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1. Δηζαγωγή ζηα Αζύρκαηα Γίθησα Αηζζεηήρωλ (WSNs)   

    Η αλάπηπμε εθαξκνγώλ WSN ζηε γεσξγία αθξηβείαο θαζηζηά δπλαηή ηελ αύμεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο θεξδνθνξίαο ηεο θπηηθήο παξαγσγήο, ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ησλ 

πξντόλησλ κε παξάιιειε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηώζεσλ ζηελ παλίδα θαη ην πεξηβάιινλ.  Σα 

ζπζηήκαηα γεσξγηθήο παξαγσγήο, κέζσ ηεο ρξήζεο WSN, παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν δεκηνπξγώληαο έλα κνληέιν ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηνπο αγξόηεο. Σν κνληέιν 

δίλεη ηελ επρέξεηα ζηνλ ρξήζηε-γεσξγό λα πξνζαξκόζεη ηελ ζηξαηεγηθή νπνηαδήπνηε ρξνληθή 

ζηηγκή ππάξμεη αλάγθε.  Αληί λα ιακβάλεη απνθάζεηο βαζηζκέλεο ζε θάπνην ππνζεηηθό κέζν όξν, 

ν νπνίνο δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε πξνζέγγηζε ηεο γεσξγίαο αθξίβεηαο 

αλαγλσξίδεη ηηο δηαθνξέο θαη πξνζαξκόδεη ηηο δξάζεηο δηαρείξηζεο αλαιόγσο κε ηηο αλάγθεο.  

(Ruiz-Garcia, Lunadei, Barreiro, & Robla, 2009) 

 

Δικόνα 1.  Ππόηαζη απομακπςζμένηρ απσιηεκηονικήρ ηηλεπιζκόπηζηρ ζηη γεωπγία ακπιβείαρ. 

     Η πξόνδνο ζηηο αζύξκαηεο επηθνηλσλίεο, θαη θπξίσο ζηελ ηερλνινγία ησλ ειεθηξνκεραληθώλ 

ζπζηεκάησλ έρνπλ ζπληειέζεη ζηελ αλάπηπμε πνιπ-ιεηηνπξγηθώλ αηζζεηήξσλ ρακειήο ηζρύνο 

θαη θόζηνπο γηα λα κπνξνύλ λα παξαρζνύλ ζε κεγάιν αξηζκό κε ζηόρν νη πόξνη ηνπο λα είλαη 

εμαηξεηηθά κεησκέλνη όζνλ αθνξά ηελ ελέξγεηα, ηε κλήκε, ην εύξνο δώλεο επηθνηλσλίαο θαη ηελ 

ππνινγηζηηθή ηνπο ηθαλόηεηα.  Δπίζεο, είλαη ζε ζέζε λα αληηδξνύλ ζε κεηαβνιέο θπζηθώλ 

θαηλνκέλσλ ηνπ πεξηβάιινληνο, είλαη κηθξνύ κεγέζνπο θαη ελεξγεηαθά απηόλνκνη θαη 

απνηεινύληαη από επηκέξνπο ηκήκαηα αίζζεζεο, επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη επηθνηλσλίαο.  Οη  
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αηζζεηήξεο απηνί κπνξνύλ λα επηθνηλσλήζνπλ ζε ζρεηηθά κηθξέο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο θαη 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο.  (Μαθξή, 2011; Dargie, and Poellabauer, 2010; 

Sohraby, Minoli, & Znati,2007) 

     Σα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ (WSN) ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα παξαηεξήζεηο θαη 

ειέγρνπο ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε ηνπνζεζία δελ είλαη εύθνια 

πξνζβάζηκε. ΢πλήζσο ζπλίζηαληαη από έλαλ θεληξηθό απνδέθηε θαη κεξηθέο δεθάδεο ή θαη 

εθαηνληάδεο κηθξνύο πεξηθεξεηαθνύο θόκβνπο.  Οη θόκβνη απηνί κπνξνύλ λα «αηζζάλνληαη» ηα 

θπζηθά θαηλόκελα, λα επεμεξγάδνληαη ηα πξσηνγελή δεδνκέλα θαη λα δηακνηξάδνπλ ηελ 

επεμεξγαζκέλε πιεξνθνξία ζηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο.  To δίθηπν ζπκπεξηθέξεηαη δειαδή ζαλ 

έλα θεληξηθνπνηεκέλν ζύζηεκα κε ηνπο θόκβνπο λα είλαη θαηαλεκεκέλνη θαη ζπλεξγαδόκελνη.  

Άξα ινηπόλ, ηα WSN είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο – δηθηύνπ, 

παξόκνηνπ κε ζπζηήκαηα όπσο ηα ελζσκαησκέλα (embedded), ηα real-time θαη ηα ζπζηήκαηα 

βάζεο δεδνκέλσλ. 

     ΢ε έλα WSN ε κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ από θόκβν ζε θόκβν γίλεηαη αζύξκαηα είηε κε 

ξαδηνζπρλόηεηεο είηε κε ππέξπζξεο είηε κε νπηηθέο ίλεο. Η επηινγή όκσο ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο 

εμαξηάηαη από ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία εγθαηαζηάζεθε.  (Sohraby, Minoli, & Znati,2007) 

 

 

2. Τύποη αηζζεηήρωλ ζε Δθαρκογές ζηε Γεωργία Αθρηβείας 

     ΢ηελ γεσξγία αθξηβείαο, νη πεξηζζόηεξεο από ηηο εθαξκνγέο WSN ζηνρεύνπλ ζηελ αθξηβή 

παξαθνινύζεζε ηεο θαιιηέξγεηαο (Precision Agriculture) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμήο ηεο.  

Γηα παξάδεηγκα, αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ κε πιεξνθνξίεο ησλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ηνπ εδάθνπο 

εθαξκόδεηαη γηα ηελ πξόβιεςε ηεο πγείαο ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ηεο πνηόηεηαο παξαγσγήο, ηεο 

κέηξεζεο ηνπ επηπέδνπ ηεο πγξαζίαο, ηνλ έιεγρν ηεο άξδεπζεο ζηηο θαιιηέξγεηεο, ηεο κέηξεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο κέηξεζεο ηεο ηαρύηεηαο θαη θαηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ.  

Αηζζεηήξεο θπηώλ ζε γεσξγηθέο εθαξκνγέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ειεγρόκελε ρξήζε ιηπαζκάησλ, 

ηελ παξαθνινύζεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ησλ παξαζίησλ. (Ojha, Misra, & 

Raghuwanshi, 2015) 

2.1. Αηζζεηήρας κέηρεζες σγραζίας περηβάιιοληος 

     Η πγξαζία ηνπ εδάθνπο είλαη ζεκειηώδνπο ζεκαζίαο ζηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο.  Με ηελ 

βνήζεηα ηεο παξαθνινύζεζεο κε ρξήζε WSN, νη γεσξγνί δύλαληαη λα επηηύρνπλ ηελ 
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πξνηηκώκελε ζε πεξηεθηηθόηεηα πγξαζία ησλ θαιιηεξγεηώλ.  Γλσξίδνληαο ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο, νη γεσξγνί πξνζαξκόδνπλ ηηο δξαζηεξηόηεηεο ηνπο γηα λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ απόδνζε ησλ θαιιηεξγεηώλ. 

     Ο αηζζεηήξαο κέηξεζεο πγξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα βξεη εθαξκνγή ζηελ γεσξγία 

αθξηβείαο, ζε απηόκαηνπο κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο θαζώο θαη ζε αγξό-κεηεσξνινγηθνύο 

ζηαζκνύο. 

     Έλαο αηζζεηήξαο πγξαζίαο πεξηιακβάλεη ηξία ηκήκαηα.  (Shinghal, Noor, Srivastava, & 

Singh, 2011) 

 Έλα ζηνηρείν αλίρλεπζεο πνπ κεηξά ηελ πγξαζία.   

 Έλα ππνινγηζηηθό ζηνηρείν πνπ αλαιύεη ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ από ην ζηνηρείν αλίρλεπζεο. 

 Μηα δηαζύλδεζε επεμεξγαζίαο πνπ ελώλεηαη κε ηνλ έμσ θόζκν θαη επηηξέπεη ζηνλ αηζζεηήξα λα 

αληαιιάζεη πιεξνθνξίεο κε άιιεο κεγαιύηεξεο ζπζθεπέο.  

     Σν δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ησλ ηκεκάησλ ελόο αηζζεηήξα πγξαζίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εηθόλα 2.   

 

Δικόνα 2.  Γιάγπαμμα λειηοςπγίαρ αιζθηηήπα. 

     Οη αηζζεηήξεο ηύπνπ ρσξεηηθόηεηαο πγξαζίαο αληρλεύνπλ ηελ πγξαζία κε ηε κέηξεζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ειεθηξνζηαηηθήο ρσξεηηθόηεηαο ελόο ζηνηρείνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πγξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Μεηξεηέο γηα ηελ ρσξεηηθόηεηα ηεο πγξαζίαο δηαλέκνπλ ηελ αμία ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πγξαζία ηνπ αέξα ζηελ πεξηνρή γύξσ από ην ζηνηρείν 

κέηξεζεο. Σν ζηνηρείν αλίρλεπζεο ρσξεηηθόηεηαο πγξαζίαο πεξηιακβάλεη κηα κε επαίζζεηε ζηελ 

πγξαζία θαη κε αγώγηκε δνκή από ειεθηξόδηα, καδί κε κηα δηειεθηξηθή επηθάλεηα πνπ είλαη 

εμαηξεηηθά επαίζζεηε ζηελ πγξαζία. Η δηειεθηξηθή επηθάλεηα είλαη ηνπνζεηεκέλε κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα απνξξνθά ηελ πγξαζία από ην πεξηβάιινλ πνπ βξίζθεηαη ν αηζζεηήξαο, 

θαιύπηνληαο εμσηεξηθά ηελ κε αγώγηκε δνκή. Έλαο αηζζεηήξαο πγξαζίαο ηέηνηνπ ηύπνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 4.  (Shinghal, Noor, Srivastava, & Singh, 2011) 



8 
Real cases of WSNs for Agriculture, Farming & Crops 

 

 

Δικόνα 3.  Αιζθηηήπαρ ςγπαζίαρ. 

 

2.2.  Σύζηεκα Γηατείρηζες Άρδεσζες 

     Η απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπ λεξνύ είλαη κηα ζεκαληηθή αλεζπρία ζε πνιιά ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο. Η ζύγρξνλε γεσξγία απαηηεί έλα βειηησκέλν ζύζηεκα άξδεπζεο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο λεξνύ ζηελ γεσξγία θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αλεζπρεηηθή κείσζε 

ηνπ επηπέδνπ ησλ ππόγεησλ πδάησλ εληζρύεηαη ε αλάγθε γηα έλα πξνεγκέλν ζύζηεκα άξδεπζεο.  

(Ojha, Misra, & Raghuwanshi, 2015) 

     ΢ηε ζπλέρεηα πξνζπαζνύκε κέζσ κηαο ζπλνπηηθήο πεξηγξαθήο λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ 

δηαδηθαζία ειέγρνπ άξδεπζεο: (Shinghal, Noor, Srivastava, & Singh, 2011) 

 Ο δηαθνκηζηήο ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ πξνζδηνξίδεη ηα δεδνκέλα πγξαζίαο από ηνπο αηζζεηήξεο. 

 Σν ζύζηεκα εθαξκνγήο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζπγθξίλεη ηα δεδνκέλα ησλ εκπεηξνγλσκόλσλ κε 

δεδνκέλα πγξαζίαο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν γηα λα πξνζδηνξίζεη αλ νη θαιιηέξγεηεο πξέπεη λα 

αξδεπηνύλ, θαη λα απνθαζίζεη ηελ πνζόηεηα άξδεπζεο ζηελ αλά κνλάδα πεξηνρή. 

 ΢ύζηεκα ππνζηήξημεο ιήςεο απνθάζεσλ ζηέιλεη νδεγίεο άξδεπζεο ζην ζηαζκό βάζεο γηα λα 

νξίζεη ηε ζέζε θαη ην πνζό άξδεπζεο. 

 Ο ζηαζκόο βάζεο ζηέιλεη νδεγίεο άξδεπζεο ζην ζύζηεκα ειέγρνπ άξδεπζεο. 

 Σν ζύζηεκα ειέγρνπ άξδεπζεο αλνίγεη ηελ ειεθηξνληθή βαιβίδα ζηελ πξνζδηνξηδόκελε ζέζε 

άξδεπζεο θαη θιείλεη όηαλ θηάζεη ζην επηζπκεηό όξην άξδεπζεο. 

 Η ηνπηθή άξδεπζε νινθιεξώλεηαη, θαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία θηλείηαη ζε θύθιν. 
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Δικόνα 4.  Σύζηημα διασείπιζηρ άπδεςζηρ. 

2.3.  Αηζζεηήρες θσηώλ θαη δηδαλίωλ 

     Ο έιεγρνο λόζνπ ησλ θπηώλ, ηα δηδάληα θαη ηα έληνκα απνηεινύλ ζεκαληηθνύο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ πςειή απόδνζε ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ησλ πξντόλησλ πςειήο πνηόηεηαο.  

Πξνθεηκέλνπ, ν γεσξγόο λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαζηξέςεη έλα δηδάλην ή λα θαηαπνιεκήζεη κηα 

αζζέλεηα πξέπεη λα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ηα αληρλεύεη. Σερληθέο αλίρλεπζεο δηδαλίσλ θαη 

αζζελεηώλ είλαη νη αηζζεηήξεο θαη νη ελεξγνπνηεηέο πνπ είηε ζπλδένληαη κε ην ηξαθηέξ είηε 

απνηεινύλ αλεμάξηεηεο απηόλνκεο κεραλέο πνπ εμππεξεηνύλ ην ζθνπό απηό. 

     ΢πζηήκαηα εθαξκνγήο εηζξνώλ κε κεηαβιεηέο δόζεηο ρξεζηκνπνηνύλ αηζζεηήξεο γηα λα 

κεηξνύλ ηηο ηδηόηεηεο ησλ θπηώλ θαη ηνπ εδάθνπο.  Σα εκπνξηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ δηδαλίσλ 

πεξηιακβάλνπλ θσηνληθό ζύζηεκα αλίρλεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί αλαθιάζεηο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ησλ δηαθνξώλ κεηαμύ ησλ δηδαλίσλ θαη ην γπκλό έδαθνο.  Σν Weedseeker είλαη 

έλα ηέηνην κεράλεκα πνπ ςεθάδεη κόλν δηδάληα θαη όρη έδαθνο θαζώο πξνρσξάεη ζηνλ αγξό.  

Έηζη επηηπγράλεηαη κεγάιε νηθνλνκία ζηε ρξήζε δηδαληνθηόλσλ.  (Anusha and Shobha, 2015; 

Thessler, Kooistra, Teye, Huitu, & Bregt, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 5.  Αιζθηηήπαρ Weedseeker. 
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2.4. Αηζζεηήρες ιίπαλζες κεηαβιεηής παροτής δόζες αδώηοσ 

     Η δηαρείξηζε ηνπ αδώηνπ ζηηο θαιιηέξγεηεο απνηειεί εδώ θαη πνιιέο δεθαεηίεο πεδίν έξεπλαο 

θαη δεκόζηαο ζπδήηεζεο.  Πξνθεηκέλνπ, λα παξαθνινπζεζνύλ νη αλάγθεο ησλ θπηώλ γηα ιίπαλζε 

θαη λα ιεθζνύλ ζρεηηθέο απνθάζεηο εθαξκνγήο ιηπάζκαηνο, πξαγκαηνπνηνύληαη κεηξήζεηο ηνπ 

θπιιώκαηνο κε πνιπθαζκαηηθνύο αηζζεηήξεο. 

     Η πιεξνθνξία γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε άδσην ζηεξίρζεθε ζην δείθηε 

ρισξνθύιιεο, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη από ηελ αλάιπζε ηνπ θπιιώκαηνο ζε δύν θάζκαηα, ην 

ππέξπζξν θαη ην νξαηό θάζκα.  (Δπαγγέινπ θαη Σζαληήιαο, 2011) 

     Πξώην θαη βαζηθό ζηάδην ζηελ εθηίκεζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο θαιιηέξγεηαο ζε άδσην είλαη ε 

παξαγσγή ελόο ράξηε ηνπ δείθηε ρισξνθύιιεο. Η πνζόηεηα αδώηνπ πνπ απαηηείηαη ζε έλα 

ζεκείν ηνπ αγξνύ ππνινγίδεηαη από έλαλ αιγόξηζκν, ν νπνίνο ιακβάλεη ππόςε ην δείθηε 

ρισξνθύιιεο ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο.  (Δπαγγέινπ θαη Σζαληήιαο, 2011) 

     Η πην ζύγρξνλε κέζνδνο ρξήζεο ησλ αηζζεηήξσλ θπιιώκαηνο γηα ηε ιίπαλζε είλαη ε ρξήζε 

ηνπο ζε ζπζηήκαηα κεηαβιεηήο παξνρήο ηνπ αδώηνπ γηα ιίπαλζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν.  Σα 

ζπζηήκαηα απηά απνηεινύληαη από: (Δπαγγέινπ θαη Σζαληήιαο, 2015) 

 Πνιπθαζκαηηθνύο αηζζεηήξεο ηθαλνύο λα κεηξνύλ δείθηεο βιάζηεζεο, όπσο απηόο ηνπ δείθηε 

ρισξνθύιιεο (CI). 

 ΢ύζηεκα θαηαγξαθήο/δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ κε εηδηθή ιεηηνπξγία απόθξηζεο αδώηνπ πνπ 

ειέγρεη πιήξσο εηδηθό εθαξκνγέα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεηαβιεηήο αδσηνύρνπ ιίπαλζεο. 

 Δηδηθόο ιηπαζκαηνδηαλνκέαο πνπ ιηπαίλεη αλάινγα ησλ εληνιώλ πνπ δέρεηαη από ην ζύζηεκα 

θαηαγξαθήο/δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ. 

 Έλα δηαθνξηθό ζύζηεκα GPS ηθαλό λα παξάγεη πςειήο αθξίβεηαο ράξηεο, όπσο δείθηε 

ρισξνθύιιεο, απαηηήζεσλ ζε άδσην ή εηζξνώλ αδώηνπ. 

     H ιίπαλζε πξαγκαηνπνηείηαη από ην ζύζηεκα σο εμήο: νη θνξεηνί πνιπθαζκαηηθνί 

αηζζεηήξεο εθαξκόδνληαη ζε ηξαθηέξ θαη ζαξώλνπλ/ζπιιέγνπλ ηελ αθηηλνβνιία πνπ αλαθιάηαη 

από ηε θπιιηθή επηθάλεηα από κηα ζηαζεξή απόζηαζε 60 cm, από ηξία κήθε θύκαηνο (εξπζξό, 

ππέξπζξν, εγγύο ππέξπζξν) ζε ζηάδην ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε πξώηκν ζηάδην ηεο 

θακπύιεο πξόζιεςεο ηνπ αδώηνπ. Η βέιηηζηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ πξέπεη λα αξρίζνπλ νη 

ζαξώζεηο είλαη αληηθείκελν ηεο έξεπλαο γηα θάζε πεξηνρή θαη ηύπν εδάθνπο θαη ζπλήζσο μεθηλά 

ζηα ζηάδηα αλάπηπμεο.  Σα δεδνκέλα αλάθιαζεο κεηαηξέπνληαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζε δείθηε 

ρισξνθύιιεο θαη απαίηεζεο ζε άδσην, ελώ κε εηδηθή ιεηηνπξγία «απόθξηζεο αδώηνπ» εηδηθόο 

ξπζκηζηήο «νδεγεί» ηε ιεηηνπξγία ελόο εηδηθνύ ιηπαζκαηνδηαλνκέα πνπ κεηαβάιεη ρσξηθά ηηο 

πνζόηεηεο ηνπ αδώηνπ πνπ εθαξκόδνληαη αλάινγα ησλ αλαγθώλ ησλ θπηώλ.  Καηά ηε δηαδηθαζία 
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ηεο εθαξκνγήο επηθαλεηαθώλ ιηπάλζεσλ κε ην ζύζηεκα κεηαβιεηήο παξνρήο παξάγνληαη 

ηαπηόρξνλα ζεκαηηθνί ράξηεο αλάθιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ θπηώλ, απαίηεζεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ζε άδσην θαη πξαγκαηηθώλ πνζνηήησλ εθαξκνγήο. (Δπαγγέινπ θαη Σζαληήιαο, 

2015) 

 

2.5. Αηζζεηήρας κέηρεζες ζερκοθραζίας περηβάιιοληος 

     Η ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη έλαο αθόκε εμίζνπ ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ θαιιηεξγεηώλ. Μέζσ ηεο ηερλνινγίαο ηεο Γεσξγίαο Αθξίβεηαο, 

γίλεηαη πξνζπάζεηα κε ηελ αλάπηπμε αηζζεηήξσλ λα πξνβιεθζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη λα απνθεπρζνύλ ελδερόκελεο δεκηέο ζηηο θαιιηέξγεηεο. 

     ΢ηε ζπλέρεηα, αλαιύεηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ελόο αηζζεηήξα κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο:  

(Bhattacharyya, Di Leo, Floerkemeier, Sarma & Anand, 2010) 

 Απνηειείηαη από δύν εηηθέηεο RFID πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 25mm θαη βξίζθνληαη πάλσ ζε κία 

πιαζηηθή βάζε. 

 Μέζα ζηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο, ππάξρεη κία κεηαιιηθή πιαθέηα. 

 Μία Shape Memory Polymer (SMP), ελώλεη ηελ παξαπάλσ κεηαιιηθή πιαθέηα κε κία από ηηο 

δύν πιαθέηεο ηνπ RFID, κε ζθνπό ηελ κεηαθίλεζε ηεο παξαπάλσ κεηαιιηθήο πιαθέηαο. 

 

Δικόνα 6.  Αιζθηηήπαρ θεπμοκπαζίαρ. 

 

3. Πραγκαηηθές κειέηες περηπηώζεωλ τρήζες WSNs ζηε Γεωργία Αθρίβεηας. 

     Η εθαξκνγή απνηειεί ην ηειεπηαίν ζηάδην γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ θύθινπ ηεο Γεσξγίαο 

Αθξηβείαο. Απηό κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ιήςε εληνιώλ από αηζζεηήξεο.  (Morgan, 

1995) 

     Γηα ηελ εθαξκνγή γεσξγίαο αθξηβείαο, ρξεηάδεηαη λα ζπιιέμνπκε δεδνκέλα, όπσο είλαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο θαη λα ηα επεμεξγαζηνύκε κε ηε ζπκκεηνρή γεσπόλσλ θαη 
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θαηάιιεισλ ινγηζκηθώλ. Μεηά ηε κειέηε εθαξκόδνπκε ηα όζα είδακε ζην ρσξάθη θαη ηέινο 

αμηνινγνύκε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο καο.  

     Γηα λα γίλνπλ ζηε πξάμε νη εθαξκνγέο, πξέπεη λα ειεγρζνύλ πξώηα ηα θπηά ζηα νπνία 

πξόθεηηαη δνθηκαζηνύλ νη εθαξκνγέο, ώζηε λα βξεζεί θάπνην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ θπηνύ, πνπ λα 

δείρλεη ηελ ύπαξμε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο παξαγσγήο.  (Ληάθνο, 2013) 

     Μέρξη ζήκεξα Δθαξκνγέο Γεσξγίαο Αθξηβείαο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε πνιιά θαη 

δηαθνξεηηθά είδε θπηώλ θαη θαιιηεξγεηώλ. Μεξηθά από απηά πνπ ζα αλαιύζνπκε είλαη νη 

εθαξκνγέο ζε ακπειώλεο, ζην βακβάθη, ζην αθηηλίδην θαη ζηελ ειηά. 

 

3.1.  Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε ακπειώλα 

3.1.1.  Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε ακπειώλα ζηε Μαγλεζία 

     Όιεο νη εθαξκνγέο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα, έρνπλ δείμεη πςειή 

παξαιιαθηηθόηεηα. Θα αλαιύζνπκε ηελ εθαξκνγή πνπ έιαβε ρώξα ην 2014 ζηε πεξηνρή 

Μηθξνζεβώλ ζηε Μαγλεζία.  Γηα ηελ εθαξκνγή απηή έγηλαλ αξρηθά δηάθνξεο κεηξήζεηο, όπσο 

ηεο παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο παξαγσγήο θαη ησλ πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ηνπ εδάθνπο 

(αλαιύζεηο δεηγκάησλ, θαζώο θαη κέηξεζε ηνπ βάζνπο ηνπ εδάθνπο), κεηξήζεηο NDVI. Ο NDVI 

είλαη δείθηεο βιάζηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ραξηνγξάθεζε ηεο παξαιιαθηηθόηεηαο ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ θπιιώκαηνο. ΢ηελ ακπεινπξγία έρεη ζρεηηζηεί κε ηε πνηόηεηα ησλ ζηαθπιηώλ 

(Bramley, Pearse, & Chamberlain, 2003; Best, Leon, & Claret, 2005).  Άιιεο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ είλαη νη κεηξήζεηο ησλ θπζηνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θπηνύ, όπσο ε 

κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, ώζηε λα εμνξζνινγηζηεί ε εθαξκνγή λεξνύ.  Οη παξαπάλσ 

κεηξήζεηο βνήζεζαλ ζηε δεκηνπξγία δσλώλ δηαρείξηζεο.  ΢ην έδαθνο, νη κεηξήζεηο θαηλνκεληθήο 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο έγηλαλ κε αηζζεηήξα ΔΜ 38 (Geonics). Ο αηζζεηήξαο EM 38 

ζπλδέεηαη είηε κε ζεηξηαθό θαιώδην RS-232, είηε κε αζύξκαηε ηερλνινγία Bluetooth. 

     Η ζπιινγή δεδνκέλσλ γίλεηαη από έλα ζύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ (Data Acquisition 

System), ην DAS70 – AR.  Η θαηλνκεληθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα επεξεάδεηαη από ηελ πγξαζία 

ηνπ εδάθνπο θαη βνεζάεη ζην δηαρσξηζκό ηνπ εδάθνπο ζε δώλεο.  
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Δικόνα 7.  Χάπηηρ ανάγλςθος ηος εδάθοςρ ηος αμπελώνα πος δείσνει ηην κλίζη ηος και διασωπιζμόρ ηος 

δικηύος. 

 

     ΢ην γεσξγηθό ειθπζηήξα ηνπνζεηήζεθε laser πνπ ζάξσζε ηα πξέκλα πξηλ θαη κεηά ην 

θιάδεκα. Σν πόηηζκα ηνπ ακπειώλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζύζηεκα ζηάγδελ άξδεπζεο 

(ζύζηεµα θιεηζηώλ ζσιελσηώλ αγσγώλ ζηνπο νπνίνπο ην λεξό ξέεη ππό πίεζε) κε έλαλ θεληξηθό 

αγσγό ζην πάλσ κέξνο ηνπ αγξνηεκαρίνπ θαη ζηνπο ζηαιιαθηεθόξνπο ζσιήλεο θαηά κήθνο ηεο 

θιίζεο.  Έγηλε δηαρσξηζκόο ηνπ δηθηύνπ ζε δύν κέξε, ώζηε λα πνηίδνληαη μερσξηζηά κε βάζε ηηο 

αλάγθεο ηνπο.  Απηό έδσζε ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλόκεζε λεξνύ θαη ελέξγεηαο ζην 20%.  

(Σαγαξάθεο, 2014) 

 

3.1.2.  Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε ακπειώλα ζηης Η.Π.Α  

     Σν ακπέιη θηλδπλεύεη από παγεηνύο, αθόκα θαη ηνπο αλνημηάηηθνπο κήλεο, εθαξκόζηεθε 

δίθηπν αζύξκαησλ αηζζεηήξσλ γηα ηελ απνθπγή ηεο 

δεκηάο.  

 

Δικόνα 8.  Αζύπμαηο δίκηςο αιζθηηήπων καηανεμημένο ζε 

απομακπςζμένα μέπη με ζύνδεζη μέζω διαδικηύος. 

 

     Η ηνπνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή, είλαη έλα 

θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα, κε έλα θύξην δηαρεηξηζηή 

Server, ζηνλ νπνίν ζπλδένληαη δίθηπα αηζζεηήξσλ, πνπ 

αθνινπζνύλ ηππηθή ηνπνινγία Star.  

     Οη αζύξκαηνη θόκβνη αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξάλε ηε ζεξκνθξαζία, ηε 

ηαρύηεηα, ηελ πγξαζία θαη ηε δηεύζπλζε ηνπ αέξα, ηελ πγξαζία εδάθνπο θαη ηεο επηθάλεηαο ησλ 

θύιισλ θαη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. 



14 
Real cases of WSNs for Agriculture, Farming & Crops 

     Σν πιήζνο ησλ θόκβσλ είλαη 300 θαη ην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

900MHz, FSHH radio. Η επηθνηλσλία κε ην Server είλαη TCP/IP. Ο ξπζκόο ιήςεο θαη απνζηνιήο 

δεδνκέλσλ είλαη 1 θαη 15 ιεπηά αληίζηνηρα. Οη αηζζεηήξεο ηξνθνδνηνύληαη κε ελέξγεηα κε 

κπαηαξίεο θαη Φ/Β Πάλει.  

     Από ηνπο αηζζεηήξεο δεκηνπξγήζεθε ην πξνθίι ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ησλ ππόινηπσλ 

κεηαβιεηώλ πνπ αλαθέξζεθαλ, ζε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ.  ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ζπζρεηηζκόο 

ησλ κεηαβιεηώλ γηα λα δηαπηζησζεί ε πηζαλόηεηα παγεηνύ ή αθόκα θαη μεξαζίαο, έηζη ώζηε 

ηειηθά λα ελεξγνπνηεζνύλ νη κέζνδνη αληηζηάζκηζεο (ζέξκαλζε, άξδεπζε) όηαλ θαη όπνπ 

ρξεηάδεηαη. 

     Σν απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε ήηαλ νηθνλνκία ζηα θαύζηκα, ζε εξγαηηθό δπλακηθό θαη ζε 

ηπρόλ δεκηέο ησλ κεραλεκάησλ, θαζώο ε ζπιινγή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ έγηλε απηόκαηα από 

ην αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ.  (Pierce and Elliot, 2008) 

     Η εθαξκνγή λέσλ ηερλνινγηώλ θαη κεζόδσλ, δίλεη ζηνπο νηλνπαξαγσγνύο ηε δπλαηόηεηα λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο κε βάζε ηηο ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο πηπρέο ηεο 

δηαρείξηζεο, θαζώο θαη ησλ πεξηβαιινληηθώλ δεηεκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ.  (Taylor, Tisseyre, & 

Praat, 2005) 

 

3.1.3. Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε ακπειώλα ζηε Βόρεηα Ιζπαλία 

     Η εθαξκνγή πνπ ζα αλαιύζνπκε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ πεξηνρή Rías Baixas ζηε Galicia 

ζηε βνξεηνδπηηθή Ιζπαλία ζηελ πνηθηιία ιεπθώλ ζηαθπιηώλ Albariñoto ην 2012. Τινπνηήζεθε κε 

ηε ζπλεξγαζία ηεο Libelium γηα ην πξόγξακκα Smart Viticulture θαη ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηεο, Waspmote Wireless Sensor Devices ζε ζπλδπαζκό κε ηηο πξαθηηθέο ησλ παξαγσγώλ. ΢ηόρνο 

απηήο ηεο εθαξκνγήο ήηαλ λα εληζρπζεί ε πνηόηεηα θαη παξαγσγή ησλ ζηαθπιηώλ. Ο εμνπιηζκόο 

ηεο εθαξκνγήο πεξηειάκβαλε 3 Meshlium Wireless Gateways θαη 12 θόκβνπο Waspmode πνπ 

ήηαλ εμνπιηζκέλνη κε αηζζεηήξεο γηα λα κεηξάλε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ηνπ εδάθνπο θαη ησλ θύιισλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Σν Meshlium ζπλέιιεγε ηα 

δεδνκέλα από ηνπο θόκβνπο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηα έζηειλε ζην Cloud κέζσ ζύλδεζεο 3G ή 

Ethernet. Σν Waspmote ελζσκάησλε ην GPS γηα λα κπνξεί λα ζηέιλεη αθξηβείο πιεξνθνξίεο 

ζέζεο θαη ώξαο. Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε εγθαηάζηαζε ησλ Meshlium gateways κέζα ζηνλ 

ακπειώλα. Έπεηηα εγθαηαζηάζεθαλ θαη βαζκνλνκήζεθαλ νη θόκβνη αηζζεηήξσλ Waspmote, 

μεθηλώληαο από ην κνηέξ πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζε έλα Meshlium θαη ηειεηώλνληαο ζην πην 

καθξηλό ζεκείν.  
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Δικόνα 9. Σσέδιο ηηρ λύζηρ για ηην Έξςπνη Αμπελοςπγία. 

 

     ΢ηε ζπλέρεηα αλαπηύρζεθε κία εθαξκνγή End User πνπ 

ζπλδέεηαη ζην Γηαδίθηπν θαη επηηξέπεη ηε ζύλδεζε από παληνύ. 

Γεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν ζηαηηζηηθήο πξόβιεςεο πνπ κπνξεί 

λα ζπλδέεη ηα θαηξηθά θαηλόκελα κε ηελ εκθάληζε θάπνηαο 

αζζέλεηαο ζηνλ ακπειώλα. 

 

Δικόνα 10. Smartphone ηηρ End User Δθαπμογήρ. 

 

     Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ήηαλ πσο νη ακπεινθαιιηεξγεηέο ηεο πεξηνρήο ήηαλ ζε ζέζε 

λα κεηώζνπλ ηα ιηπάζκαηα θαη ηα κπθεηνθηόλα θαηά πεξηζζόηεξν από 20% θαη λα βειηηώζνπλ 

ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο θαηά 15 %.  

 

3.2. Μειέηε Περίπηωζες Σσζηήκαηος Ύδρεσζες ζε Αθηηλίδηα ζηελ Ιηαιία 

     Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο πξαγκαηνπνηήζεθε εγθαηάζηαζε 2 δηαθνξεηηθώλ 

αζύξκαησλ αηζζεηήξσλ, ώζηε λα παξαθνινπζνύλ ηελ θαηάζηαζε ησλ πδάησλ ηνπ εδάθνπο ζε 

έλα νπσξώλα αθηηληδίσλ. Σα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ θαηαγξάθεθαλ από ην ίδην ζύζηεκα, 

αιιά ε κεηάδνζε ηνπο ζηελ πιαηθόξκα πξαγκαηνπνηήζεθε κε δύν δηαθνξεηηθέο αζύξκαηεο 

ζπλδέζεηο. Με GPRS θαη Sigfox. Ο ζηόρνο ήηαλ λα ειεγρζεί ε αμηνπηζηία θαη ην θόζηνο ζηε 

δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ ην 2016. Σνπνζεηήζεθαλ δύν Waspmote Plug & Sense! 

Smart Agriculture κε αηζζεηήξεο πδαηνγξαθήκαηνο ζε δηαθνξεηηθά βάζε γηα λα ειέγμνπλ ηελ 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο, κε αηζζεηήξα δηακέηξνπ θξνύησλ γηα ηε κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θαξπώλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ επηπιένλ αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. Σα δεδνκέλα πνπ ζπλέιιεμαλ νη αηζζεηήξεο 

ζηάιζεθαλ ζηελ πιαηθόξκα esiFARM, πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηηο δύν ηερλνινγίεο πνπ 
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αλαθέξζεθαλ. Γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηαζκώλ GPRS ρξεηάζηεθε λα ξπζκηζηεί έλαο δηαθνκηζηήο. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε Meshlium IoT Gateway ελζσκάησζε ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο 

Meshlium, θαζηζηώληαο επθνιόηεξε ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ. Οη αγξόηεο κπνξνύλ λα 

απνθηήζνπλ πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ ρξόλνπ άξδεπζεο. 

      

Δικόνερ 11, 12. Απιζηεπά: Αιζθηηήπαρ διαμέηπος θπούηος. Γεξιά: διάγπαμμα ανάπηςξηρ FAMOSA. 

 

     ΢ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ήηαλ ε γξήγνξε εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ θαη ε 

ελεκέξσζε ησλ παξαγσγώλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, θαηαθέξλνληαο έηζη λα παξαθνινπζνύλ 

ζπλερώο ηηο ζνδηέο θαη λα έρνπλ ππό έιεγρν ηελ θαηάζηαζε λεξνύ ηνπ εδάθνπο θαη ηελ άξδεπζε.  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ε δηαδηθαζία ηεο άξδεπζεο ελεξγνπνηνύληαλ από ηνλ παξαγσγό. 

 

3.3. Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε αροηραίες θαιιηέργεηες ζηε Βοηωηία  

     Ο ζθνπόο ηεο έξεπλαο απηήο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ηελ Δλ Αγξνίο ζε ζπλεξγαζία κε ην 

Γεσπνληθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ πνπ βξίζθεηαη ζε εμέιημε, είλαη λα εθαξκνζηνύλ θάπνηεο 

πξαθηηθέο ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο ώζηε λα αληρλεπηνύλ πξνβιήκαηα, όπσο ε ύπαξμε δηδαλίσλ, ε 

έιιεηςε λεξνύ θαη άιισλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ θαη λα παξαηεξεζεί ε εμέιημε κίαο έθηαζεο 1.100 

ζηξεκκάησλ κε θαιιηέξγεηεο ζηηαξηνύ, βξώκεο, θαιακπνθηνύ, βάκβαθνο θαη κεδηθήο πνπ 

αλήθνπλ ζην Γεσπνληθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ ζε πεξηνρή ηεο Βνησηίαο. Η εθαξκνγή ησλ 

πξαθηηθώλ απηώλ πξαγκαηνπνηείηαη ζπλδπαζηηθά κε ρξήζε κε επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο 

(UAV) πάλσ ζην νπνίν έρνπλ ελζσκαησζεί πνιπθαζκαηηθνί αηζζεηήξεο (ζηηο πεξηνρέο RGB, 

Near-InfraRed, Red- Edge, Thermal ζηηο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο), θαζώο θαη κε ρξήζε 

αηζζεηήξσλ πνπ βξίζθνληαη επίγεηα ζηηο θαιιηέξγεηεο θαη δίλνπλ δεδνκέλα γηα ηνπο δείθηεο 

βιάζηεζεο. Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ηόζν από ηνπο ελαέξηνπο όζν θαη από ηνπο επίγεηνπο 

αηζζεηήξεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζεξκηθώλ ραξηώλ, όπσο θαη ραξηώλ ζρεηηθά κε 

δείθηεο βιάζηεζεο (NDVI, Chlorofyll Index).  
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Δικόνα 13. Χάπηηρ δείκηηρ βλάζηηζηρ. 

 

 

Δικόνα 14. Χάπηηρ RGB. 

 

3.4. Μειέηε εθαρκογής WSNs ζηελ ειηά ζηε Χαιθηδηθή 

     Η εθαξκνγή πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2016 από ηελ νκάδα ηεο GAIA ΔΠΙΥΔΙΡΔΙΝ ζηηο 

θαιιηέξγεηεο ειηάο ζηελ πεξηνρή ηεο Υαιθηδηθήο. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο, εγθαηαζηάζεθαλ 

3 ηειεκεηξηθνί ζηαζκνί GAIAtron γηα ηε κέηξεζε αηκνζθαηξηθώλ θαη εδαθηθώλ παξακέηξσλ, νη 

νπνίνη ζπλέιιεμαλ δεδνκέλα από δείγκαηα εδάθνπο θαη θύιισλ. Σνπνζεηήζεθαλ εληνκνπαγίδεο 

θαη όξγαλα κέηξεζεο δεηθηώλ ηεο θπζηνινγίαο ησλ δέληξσλ. Σέινο, δόζεθαλ εθαξκνγέο θηλεηώλ 

ζπζθεπώλ ζηνλ παξαγσγό θαη ζηνλ επηβιέπνληα γεσπόλν ηεο εθαξκνγήο, ώζηε λα ιακβάλνπλ 

θαηεπζείαλ ζηηο ζπζθεπέο ηνπο όια ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζην 

ρσξάθη, ρσξίο λα επεξεάδνληαη ρξνληθά νη ππόινηπεο εξγαζίεο ηνπο. 

    Δγθαηαζηάζεθαλ κνληέια ιίπαλζεο, ηα νπνία αλαπηύρζεθαλ εηδηθά γηα ηελ ειηά. Σν 

απνηέιεζκα ήηαλ λα δνζνύλ ζπκβνπιέο ζηνλ παξαγσγό ζρεηηθά κε ηελ θαηάιιειε πνζόηεηα, 

ηξόπν θαη ρξόλν πνπ πξέπεη λα εθαξκόζεη ζηα ιηπάζκαηα, νη νπνίεο έθεξαλ ζηε πνξεία ζεηηθέο 

αιιαγέο ηόζν ζηελ πνζόηεηα ηεο παξαγσγήο, όζν θαη ζην κέγεζνο ηνπ θαξπνύ.  
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     ΢ην θνκκάηη ηεο θπηνπξνζηαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε παξαθνινύζεζε ησλ βαζηθώλ 

αζζελεηώλ πνπ πξνζβάινπλ ηελ ειηά (δάθνο, θπθινθόλην) θαη αλαπηύρζεθαλ κνληέια πνπ, βάζεη 

ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ, ελεκεξώλνπλ ζρεηηθά κε ην δείθηε θηλδύλνπ γηα ηηο αζζέλεηεο απηέο, 

ώζηε  λα απνθεπρζεί ην άζθνπν ςέθαζκα ηνπ θπηνύ.  

    Γηα ηελ άξδεπζε ρξεηάζηεθε παξαπάλσ δηεξγαζία γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ κνληέισλ, θαζώο 

ε παξακηθξή δηαθνξά ζηνλ ηξόπν άξδεπζεο, νδεγεί ζε δηαθνξεηηθό ηξόπν αλάπηπμεο ηνπ 

ελεξγνύ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο. Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηνπο αηζζεηήξεο ήηαλ 

ηεο θαηαλνκήο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ζην έδαθνο θαη ηεο απόθξηζεο ησλ δέληξσλ ζηελ πδαηηθή 

θαηαπόλεζε κε κεηξήζεηο κέγηζηεο θσηνζπλζεηηθήο ηθαλόηεηαο, ζηνκαηηθήο αγσγηκόηεηαο θαη 

κεζνθπηηάξηνπ CO2.  

    Μεηά ηα δεδνκέλα ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ, έγηλε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ δηαρείξηζεο 

πδαηηθνύ δπλακηθνύ, ην νπνίν ππνιόγηδε θαη ελεκέξσλε ζρεηηθά κε ηε πνζόηεηα λεξνύ πνπ 

ρξεηάδεηαη ην θάζε δέληξν. 

    Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εθαξκνγήο ήηαλ λα γίλεη εμνηθνλόκεζε ηνπ λεξνύ θαη ησλ 

ςεθαζκώλ θαηά ησλ αζζελεηώλ. (Πξσηνλνηάξηνο, 2016) 

 

3.5. Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε Οργαληθές Φάρκες ζηο Ηλωκέλο Βαζίιεηο 

     Η εηαηξεία ινγηζκηθνύ ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ, Senseye ζε ζπλεξγαζία κε αγξόηεο 

δεκηνύξγεζε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ ζηε ρώξα γηα ηελ αύμεζε ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ηε 

βειηίσζε ηεο βησζηκόηεηαο ηνπο. Η εθαξκνγή απηή αλαπηύρζεθε ζε 9 αγξνθηήκαηα ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ, κε ζηόρν ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ θαη κεηξήζεσλ γηα ηελ 

εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ θαη ρξεκάησλ. Σν δίθηπν αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, 

θαηαζθεπάζηεθε απνθιεηζηηθά γη’ απηή ηελ εθαξκνγή ζε ζπλεξγαζία κε ηε Libelium. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην ζύζηεκα Waspmote Plug & Sense! Sensor Platform θαη ζπγθεθξηκέλα 

εγθαηαζηάζεθαλ:  

 5 Waspmote Plug & Sense! Smart Agriculture PRO κε αηζζεηήξεο ςεθηαθήο πγξαζίαο 

θαη ζεξκνθξαζίαο, ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο, αληρλεπηή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

αληρλεπηή πγξαζίαο εδάθνπο.  

 12 Waspmote Plug & Sense Smart Agriculture κε ηνπο ίδηνπο αηζζεηήξεο όπσο θαη 

παξαπάλσ θαη επηπιένλ έλα αηζζεηήξα Weather Station WS-3000  

 4 Waspmote Plug & Sense Smart Environment κε αηζζεηήξα NO2, αληρλεπηή NH3, CO2, 

ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη αηζζεηήξα πηεηηθώλ νξγαληθώλ ζπζηαηηθώλ. 
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    Όιεο νη ζπζθεπέο επηθνηλσλνύζαλ θαηεπζείαλ κε ην Cloud ηεο Senseye κε ζύλδεζε GPRS. 

Όινη νη θόκβνη ήηαλ εμνπιηζκέλνη κε ειηαθό πάλει, ώζηε λα δεκηνπξγήζνπλ κία απηνλνκία ζηε 

ιεηηνπξγία θαη λα δώζνπλ κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο. Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

αθνξνύλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηαρύηεηα θαη δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ, βξνρνπηώζεηο, 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, πγξαζία, αέξηα, πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο, πγξαζία θαη 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο. 

 

Δικόνα 15. διάγπαμμα ανάπηςξηρ Senseye. 

 

    Η εθαξκνγή θξίζεθε επηηπρεκέλε θαζώο έζεζε ηα ζεκέιηα γηα ηε πξαγκαηνπνίεζε παξόκνησλ 

εθαξκνγώλ κειινληηθά πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηελ εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ θαη ρξεκάησλ. Σν 

ζύζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε ήηαλ γξήγνξν θαη εύθνιν ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ζηε ιεηηνπξγία 

ηνπ. Δπηπιένλ επεηδή όια ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ ζρεηηθά κε παξακέηξνπο όπσο νη θαθέο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο ή ε πηζαλόηεηα κόιπλζεο από επηβιαβείο νξγαληζκνύο ή αζζέλεηεο, ήηαλ 

αθξηβή θαη ζα κπνξνύζαλ λα απνθεπρζνύλ ράξε ζηνπο αηζζεηήξεο. (Senseye, 2016) 

 

3.6. Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε βακβάθη 

3.6.1.  Μειέηε εθαρκογής WSNs ζε βακβάθη ζηο Θεζζαιηθό θάκπο 

     Η ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζην βακβάθη πξαγκαηνπνηήζεθε από ην HydroSense ζε δηάζηεκα 

2 εηώλ, μεθηλώληαο από ην 2010 θαη νινθιεξώζεθε ην 2012.  Δπηιέρζεθε ν Θεζζαιηθόο Κάκπνο, 

θαζώο απνηειεί ζεκαληηθή πεξηνρή αγξνηηθήο παξαγσγήο ζηε ρώξα καο, ελώ ην βακβάθη 

απνηειεί κία από ηηο θπξηόηεξεο θαιιηέξγεηεο ηεο πεξηνρήο. 

     Αξρηθά, ν αγξόο ρσξίζηεθε ζε ηκήκαηα αλάινγα ηηο νξγαληθέο νπζίεο ηνπ εδάθνπο θαη ζηε 

ζπλέρεηα δέρηεθε λεξό θαη ιίπαζκα κε βάζε ηηο αλάγθεο ηνπ θάζε ηκήκαηνο.  ΢ην επόκελν βήκα 

ηνπνζεηήζεθε έλα κόληκν δίθηπν αζύξκαησλ ππέξπζξσλ αηζζεηήξσλ θαη αηζζεηήξσλ πγξαζίαο 
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εδάθνπο ζε θάζε ηκήκα ηνπ αγξνύ. Οη αηζζεηήξεο ζπλέιεμαλ ηηκέο από ηελ επηθάλεηα ησλ 

θαιιηεξγεηώλ θαη κε βάζε ηηο ηηκέο θαη ηηο ηνπηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο δεκηνπξγήζεθε από ην 

ζύζηεκα έλαο ειεθηξνληθόο ράξηεο, ν νπνίνο δείρλεη ζπγθεθξηκέλα ηα ζεκεία πνπ ηα θπηά 

ρξεηάδνληαη λεξό. 

     Παξόκνηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη αηζζεηήξεο γηα λα ππνινγίζνπλ ην ιίπαζκα πνπ ρξεηάδεηαη.  

Υξεηάζηεθαλ 2 θνξεηνί πνιπθαζκαηηθνί αηζζεηήξεο, νη νπνίνη ππνιόγηζαλ ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

ρισξνθύιιεο ζηα θύιια ηνπ θπηνύ αιιά θαη ζε όιν ηνλ αγξό. Σέινο ζηελ εθαξκνγή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη εηδηθέο παγίδεο γηα έληνκα (Weedseeker). 

     Σν ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα κεηξήζεη ηηο αλάγθεο ηνπ αγξνύ ζε λεξό είλαη ην 

SmartCrop. Απνηειείηαη από 4 αηζζεηήξεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο γηα θάζε ηκήκα, θαη έλα 

ζηαζκό βάζε πνπ έρεη πάλσ ηνπ ελζσκαησκέλν έλα κίλη κεηεσξνινγηθό ζηαζκό. 

     Οη αζύξκαηνη ππέξπζξνη αηζζεηήξεο ηνπνζεηήζεθαλ 60 εθαηνζηά πάλσ από ηα θπηά ηεο 

θαιιηέξγεηαο θαη κέζα ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ιάκβαλαλ κεηξήζεηο, νη νπνίεο κεηαθέξνληαλ 

αζύξκαηα ζην ζηαζκό βάζεο θαη εθεί καδί θαη κε κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ζηέιλνληαλ κέζσ 

θάξηαο SIM ζην δηαδηθηπαθό ρώξν ηνπ ζπζηήκαηνο.  Δθεί κέζσ ινγηζκηθνύ γηλόηαλ ε 

επεμεξγαζία ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα αιιά θαη γεληθά ηεο θαιιηέξγεηαο θαη καδί κε ηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο έθαλε κία ζπλνιηθή εθηίκεζε θαη θαζόξηδε πόηε ρξεηαδόηαλ πόηηζκα αλά 

ηκήκα.  Σν ζύζηεκα κπνξνύζε λα εηδνπνηήζεη ην παξαγσγό κε sms ή email.  Δπίζεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αηζζεηήξεο πγξαζίαο εδάθνπο θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε βάζε 25 θαη 50 

εθαηνζηώλ. 

 

Δικόνα 16.  Σύζηημα Smart Crop. 

 

     Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ αγξνύ ζε ιίπαζκα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θνξεηνί πνιπθαζκαηηθνί 

αηζζεηήξεο, GPS θαη ζπζθεπή γηα θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ (data logger).  Οη αηζζεηήξεο 

πξνζαξκόδνληαη θάζε 15 κέξεο ζην ηξαθηέξ, ώζηε λα κπνξνύλ λα ζαξώλνπλ όιν ην ρσξάθη θαη 
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λα ζπγθεληξώλνπλ δεδνκέλα γηα ηα θπηά, όπσο ην δείθηε ρισξνθύιιεο πνπ δείρλεη ην πόηε θαη 

πόζν ιίπαζκα ρξεηάδνληαη. Οη πνιπθαζκαηηθνί αηζζεηήξεο ζπλδένληαη κε ηε ζπζθεπή 

θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (data logger) πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην ηξαθηέξ.  Δθεί ζπλδέεηαη θαη ην 

GPS ώζηε λα δίλεη ηηο ζπληεηαγκέλεο.  Σα δεδνκέλα θαηαγξάθνληαη ζε κνξθή excel κέζα ζην 

data logger θαη απνζεθεύνληαη ζε κία θάξηα SD.  Η θάξηα SD απνζπλδέεηαη από ην data logger 

θαη εηζέξρεηαη ζε θαηάιιειεο ζπζθεπέο γηα αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 

Δικόνα 17.  Σύζηημα λίπανζηρ. 

 

     Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ εθαξκνγήο ήηαλ ε κείσζε ησλ εηζξνώλ ζηηο πηινηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ Θεζζαιηθνύ Κάκπνπ (Γπξηώλε, Οκνξθνρώξη, Γεληίθη). Σν λεξό άξδεπζεο 

κεηώζεθε θαηά 18%, ηα αδσηνύρα ιηπάζκαηα θαηά 35% θαη ηα δηδαληνθηόλα θαηά 62%.  Απηό 

ζεκαίλεη βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο ρξήζεο θαηά 26%, 60% θαη 168% αληίζηνηρα.  

(HydroSense, 2012) 

 

3.6.2.  Μειέηε εθαρκογής WSNs ζηο βακβάθη ζηης Η.Π.Α 

     Μία αθόκε εθαξκνγή ζην βακβάθη πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο Η.Π.Α ην 2008 κε ζθνπό ην 

θαζνξηζκό ην θαιύηεξν πόηηζκα ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνύ.  Υξεζηκνπνηήζεθε δίθηπν κε 

αηζζεηήξεο πγξαζίαο εδάθνπο θαη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο αέξα- εδάθνπο. 
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Δικόνα 18.  Απιζηεπά: αζύπμαηορ κόμβορ, Γεξιά: Οι αζύπμαηοι κόμβοι ζηη καλλιέπγεια. 

     Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ εθαξκνγή ήηαλ ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο ζε 

3 βάζε, 0.2, 0.4 θαη 0.6 κέηξα, ε ξνή ηνπ λεξνύ άξδεπζεο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θνληά ζην 

θπηό θαη ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο ζε βάζνο 0.2 κέηξσλ.  

     Σν πιήζνο ησλ θόκβσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 10 θαη ην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην RFID WhereNet, 2.4GHz. Ο ξπζκόο απνζηνιήο δεδνκέλσλ 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο  θαη νη αηζζεηήξεο ηξνθνδνηνύληαη κε κπαηαξίεο. 

     Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα από ηε ζπιινγή ησλ αηζζεηήξσλ γηα λα ππνινγίζνπλ ην 

δείθηε θαηαθξάηεζεο ηνπ λεξνύ εδάθνπο ( Soil Water Tension).  Ο δείθηεο απηόο ζε ζπλδπαζκό 

κε ηα δεδνκέλα ηεο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο θαη αέξα θαζόξηζαλ κία ζηξαηεγηθή πνηίζκαηνο, 

κέζσ ελόο ινγηζκηθνύ ιήςεο απνθάζεσλ (Ιrrigation pro).   

     Απηή ε εθαξκνγή ζπληέιεζε ζηε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο άξδεπζεο κε ην 

δηαρσξηζκό ζε ηκήκαηα θαη ζηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθήο ζηξαηεγηθήο άξδεπζεο ζε θάζε ηκήκα, 

πνπ νδήγεζε θαη ζηελ εμνηθνλόκεζε λεξνύ θαη ξεύκαηνο. (Vellidis, Tucker, Perry, Kvien ,& 

Bednarz, 2008) 

 

 

  4. Πίλαθες Αηζζεηήρωλ 

     ΢ηελ ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη θάπνηνη ζπγθξηηηθνί θαη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο ησλ εθαξκνγώλ 

πνπ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ.  ΢ηνλ πίλαθα 1 παξνπζηάδεηαη ζην ζύλνιν ησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο εθαξκνγέο. Αληίζηνηρα, ζηνλ πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αζύξκαηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ ζηηο εθαξκνγέο ακπειώλα θαη βακβάθη ζηηο 

Η.Π.Α. 
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Καιιηέξγεηα 

 

Γεσγξαθηθή 

Πεξηνρή 

Αηζζεηήξεο  

  

Θεξκνθξαζίαο, 

ηαρύηεηαο, 

πγξαζίαο 

πεξηβάιινληνο. 

Τγξαζίαο 

Δδάθνπο 

θαη  

επηθάλεηαο 

θύιισλ 

 

Αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο. 

 

΢ύζηεκα 

άξδεπζεο 

 

 

Θεξκνθξαζί

αο εδάθνπο 

 
Λίπαλζεο 

 

 
Ζιζανίων 

 

 
Ηιεθηξηθήο  

αγσγηκόηεηαο 

EM-38 

 

Γηακέηξνπ 

θξνύησλ 

 

Weather  

Station 

WS- 3000 

Ακπειώλαο Μαγλεζία 

(Μηθξνζήβεο) 
 
Χ 

 
Χ 

 
Χ 

 
Χ 

    
Χ 

  

Η.Π.Α Χ Χ Χ Χ       
Ιζπαλία 

(Galicia) 
Χ Χ   Χ      

Βακβάθη Θεζζαιηθόο 

Κάκπνο 
  

Χ 
  

Χ 
  

Χ 
 
Χ 

   

Η.Π.Α Χ Χ  Χ Χ      
Παηάηα Ιλδία Χ Χ  Χ       

Αθηηλίδην Ιηαιία Χ Χ       Χ  
Αξνηξαίεο 

Καιιηέξγεηεο 

Βνησηία  Χ   Χ Χ     

Διηά Υαιθηδηθή Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ    
Οξγαληθέο 

Φάξκεο 

Ηλσκέλν 

Βαζίιεην 
Χ Χ   Χ             Χ 

 

Πίνακαρ 1.  Αιζθηηήπερ πος σπηζιμοποιήθηκαν ζηιρ καλλιέπγειερ ανά γεωγπαθική πεπιοσή. 
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Πιήζνο 

Κόκβσλ 

 

Πξσηόθνιιν 

Δπηθνηλσλίαο 

Ρπζκόο 

απνζηνιήο/ 

ιήςεο 

Γεδνκέλσλ 

 

Σξνθνδνζία 

Κόκβσλ 

Ακπειώλαο 

Η.Π.Α 

 

300 

900MHz, 

FSHH radio 

1ιεπηό/15ιεπηά  Μπαηαξία θαη 

Φ/Β Πάλει 

Βακβάθη 

Η.Π.Α 

 

10 

RFID 

WhereNet, 

2.4GHz 

Μεηαβνιή 

αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο 

 

Μπαηαξία 

Πίνακαρ 2.  Χαπακηηπιζηικά αζύπμαηος δικηύος αιζθηηήπων εθαπμογών ΗΠΑ.   

 

5. Σσκπεράζκαηα- προηάζεης γηα κειιοληηθή έρεσλα 

     ΢ηε γεσξγία αθξηβείαο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερλνινγίεο εθαξκνγήο ιηπαζκάησλ, 

ζπόξνπ, θπηνθαξκάθσλ θαη αξδεπηηθνύ λεξνύ. Λόγσ απηώλ ησλ ηερλνινγηώλ εμαζθαιίδεηαη ε 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (αθνύ γίλεηαη ζπλεηή θαη όρη άζθνπε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ), 

εηδηθά ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα.  Παξειθόκελα, επλνείηαη ε απνθαηάζηαζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο 

θαη βνεζάηαη ε θπζηνινγηθή αλάπηπμε ηεο ρισξίδαο θαη ηεο παλίδαο ηεο πεξηνρήο.  Δπηπιένλ, γηα 

ηελ άξδεπζε έρεη παξαηεξεζεί:  

 Μείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνύ άξδεπζεο έσο θαη 20%.   

 Μείσζε ηεο βαζέαο δηήζεζεο ηνπ λεξνύ (Απώιεηεο ζξεπηηθώλ, ληηξνξύπαλζε θηι).   

 Μείσζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ (νηθνλνκηθό όθεινο γηα ηνλ παξαγσγό).   

 Απνθπγή πξνβιεκάησλ ζπζζώξεπζεο λεξνύ(θαθή ζηξάγγηζε).   

 Καιύηεξε δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πόξσλ.   

     Με ζηόρν ηε βειηίσζε θαη πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο αθξηβείαο κία από ηηο πηζαλέο 

θαηεπζύλζεηο κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ηελ πξόβιεςε νξηζκέλσλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ.  Έηζη, γηα 

παξάδεηγκα, αιγόξηζκνη εμόξπμεο δεδνκέλσλ ζα κπνξνύζαλ λα επηηξέςνπλ ζην ζύζηεκα λα 
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παξέρεη ηνπηθέο θαηξηθέο πξνβιέςεηο, π.ρ. βξνρή ή όρη ζην άκεζν κέιινλ, ζύκθσλα κε ηηο 

ηξέρνπζεο κεηξήζεηο. Οκνίσο, ην ζύζηεκα ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί ώζηε λα παξέρεη 

πξνβιέςεηο γηα πηζαλέο αζζέλεηεο ησλ θπηώλ. (Sladojevic, Dulic, Jelovac, Edelinski, & 

Stefanovic, 2015; Kehui, Deqin, & Xiwen, 2010) 
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