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Περίληψη  
 
 
 Η αμπελουργία ακριβείας είναι ένας καινοτόμος τρόπος παρακολούθησης και 
λήψης αποφάσεων για τον αμπελώνα με τη χρήση αισθητήρων, GPS και τη χρήση 
τηλεπισκόπησης. Ενδιαφέρον προκαλεί η λειτουργία των συστημάτων GPS και GIS 
που χρησιμεύουν στην δημιουργία εδαφικών χαρτών αφού βοηθούν στην ανάκτηση 
δεδομένων τοποθεσίας και επιπλέον γίνεται αναφορά στους σύγχρονους τρόπους 
παρακολούθησης του αμπελώνα όπως τα συστήματα παρατήρησης, τα συστήματα 
παρακολούθησης παραγωγής, τα συστήματα παρακολούθησης των 
χαρακτηριστικών των εδαφών που μπορούν να μεταβληθούν όπως η ηλεκτρική 
αγωγιμότητα και η εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις ανάλογα με τις ανάγκες 
του αμπελώνα. Η ηλεκτρική αγωγιμότητα διαφέρει ανάλογα με την αλατότητα του 
εδάφους, την υγρασία και τη θερμοκρασία, ενώ επηρεάζεται και από την 
περιεκτικότητα του εδάφους σε άργιλο ή άμμο. Αναφέρεται ο αισθητήρας 
παραγωγής WSN (Wireless Sensor Network) ο οποίος επιτρέπει τη παρακολούθηση 
αμπελώνων σε πραγματικό χρόνο και η χρήση του αισθητήρα βλάστησης NDVI που 
σχετίζεται με τις ιδιότητες του φυλλώματος. Αναφέρεται η χρήση του Oenoview, που 
αρχίζει να κερδίζει έδαφος σιγά-σιγά στην Ελλάδα, το οποίο βοηθά στην 
χαρτογράφηση των αμπελώνων και της παραγωγής, όπως και η ύπαρξη ρομποτικών 
συστημάτων στον αμπελώνα όπως το VineRobot το οποίο επιτρέπει τη συνεχή 
παρακολούθηση της απόδοσης, του υδατικού στρες, της ποιότητας των σταφυλιών 
καθώς λαμβάνει και αποφάσεις για την εφαρμογή εισροών. Το Wall-Ye, είναι ένα 
ρομποτικό σύστημα το οποίο μπορεί να κινείται αυτόνομα στον αμπελώνα και να 
πραγματοποιεί κλάδεμα σε κάθε πρέμνο ανάλογα με τις ανάγκες του. Το TED, είναι 
ένα αυτόνομο ρομπότ το οποίο βοηθάει στο ξεχορτάριασμα των αμπελώνων με 
εξαιρετική ακρίβεια ακόμα και μετά από δυσμενείς βροχές που ενδεχομένως να 
έχουν αλλοιώσει το έδαφος. Στα ρομποτικά συστήματα αναφέρεται και το VINBOT το 
οποίο διαθέτει αισθητήρες για 3D ανακατασκευή των φύλλων ενώ ταυτόχρονα 
παρακολουθείται η ζωτικότητα των αμπελιών. Τέλος, γίνεται αναφορά σε μεθόδους 
φυτοπροστασίας ακριβείας με τη βοήθεια των συστημάτων της αμπελουργίας 
ακριβείας όπου η πρόληψη γίνεται πιο εύκολη από ποτέ, για ασθένειες όπως το 
Ωίδιο, ο Περονόσπορος και η Ίσκα. 
 
 
Λέξεις κλειδιά: Αμπελουργία ακριβείας, GPS, GIS, ηλεκτρική αγωγιμότητα, WSN, 
NDVI, Oenoview, VineRobot, Wall-Ye, TED, VINBOT, ωίδιο, περονόσπορος, ίσκα.  
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Abstract 

 

Precision viticulture is an innovative way of monitoring and making decisions 
about vineyard practice using sensors, GPS and the use of remote sensing. The 
operation of GPS and GIS systems in modern Viticulture, present great interest as 
those systems serve to create terrain maps and they help in the retrieval of location 
data. In addition, reference is attributed to modern ways of monitoring the vineyard 
such as observation systems, production monitoring systems, monitoring systems of 
soil, variable characteristics such as electrical conductivity and the application of 
inputs with adjustable doses depending on the needs of the vineyard. The electrical 
conductivity differs depending on soil’s salinity, humidity, temperature and even its 
clay or sand content. The production sensor WSN (Wireless Sensor Network) is also 
mentioned. This system allows the monitoring of vineyards in real time and the use of 
the NDVI vegetation sensor related to the properties of the foliage. The use of 
Oenoview is constantly gaining popularity in Greek viticulture. Oenoview, among 
other applications, helps in the mapping of vineyards and the production levels. The 
existence of robotic systems in vineyards, such as VineRobot, is also refered in the 
present assay. VineRobot allows continuous monitoring of the performance of water 
stress and the quality of grapes, while it is taking decisions regarding the 
implementation of inputs. The Wall-Ye is a robotic system that can move 
autonomously in the vineyard and prune each vine according to its needs. TED is a 
self-directed robot that helps to weed the vineyards, with great precision, even after 
adverse rains that may have damaged the soil. In terms of robotic systems, VINBOT is 
also mentioned, which has sensors for 3D reconstruction of the leaves while at the 
same time the vitality of the vines is monitored. Last but not least, some methods of 
precision Plant Protection with the aid of Precision Viticulture systems are mentioned. 
These modern methods make disease prevention easier than ever before, especially 
for diseases such as Powdery mildew, Downy mildew and Esca. 

 

 
Keywords: Precision Viticulture, GPS, GIS, electrical conductivity, WSN, NDVI, 
Oenoview, VineRobot, Wall-Ye, TED, VINBOT, mildew, downy mildew, esca.  
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1.    Εισαγωγή  
 

1.1. Στόχοι της εργασίας 
 

     Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι: 

• Η ενημέρωση ως προς τις εξελίξεις που έχει επιφέρει η τεχνολογία στην 

αμπελουργία ακριβείας και πόσο αυτές έχουν βοηθήσει στην προστασία του 

περιβάλλοντος και τη λήψη αποφάσεων για τις καλλιεργητικές τεχνικές του 

αμπελώνα.  

• Παροχή πληροφοριών για τη χρήση τεχνολογικών μέσων στην αμπελουργία 

ακριβείας και πως αυτά λειτουργούν στον αμπελώνα. Γίνονται αναφορές για την 

χρήση αισθητήρων, σε τι χρησιμεύουν και τι κάνουν καθώς επίσης δίνονται και 

λεπτομέρειες για το πως μπορεί να ξεκινήσει η εισχώρηση λεπτομερειών του 

αμπελώνα σε χάρτες για παρακολούθηση των αμπελώνων σε συνεργασία με τους 

αισθητήρες. 

• Παροχή πληροφοριών για σύγχρονη ανίχνευση ασθενειών στους αμπελώνες με 

τη χρήση της αμπελουργίας ακριβείας ώστε να προλαμβάνονται ασθένειες πριν 

την εμφάνιση συμπτωμάτων τους ή στην αρχή της συμπτωματολογίας για να 

μπορέσει αν σωθεί το πρέμνο και κατά συνέπεια η υγιεινή των σταφυλιών και η 

αρτιότητα του οίνου από αυτά. 

• Τα αποτελέσματα και οι πληροφορίες που παρέχει αυτή η εργασία να 

ευαισθητοποιήσουν τους αμπελουργούς και τους αγρότες και να συμβάλλουν σε 

μια πιο ορθή αντίληψη προς την υιοθέτηση της αμπελουργίας ακριβείας στους 

αμπελώνες τους. 

 

1.2. H καταγωγή της αμπέλου 
 

         Το αμπέλι στη Γη σύμφωνα με παλαιοντολογικά ευρήματα βρέθηκε πριν από 100 

εκατομμύρια και, πλέον έτη κατά την ανώτερη κρητιδική υποπερίοδο του μεσοζωικού 

αιώνα. Τα αγγειόσπερμα τότε, εξαπλώθηκαν αρκετά σε όλη την Γη και παρουσίασαν 

μεγάλη ποικιλομορφία στην επίγεια βλάστηση. Τα πρώτα ίχνη αμπελιού τότε 
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εμφανίστηκαν ως: V.stantonii (Β.Αμερική),  V.olrikii (Γροιλανδία και Αλάσκα) και 

V.islandica (Ισλανδία). Κέντρο καταγωγής και εξάπλωσης των αγγειόσπερμων θεωρείται 

η σημερινή νοτιοανατολική Ασία, όπου βρέθηκαν αρκετά ευρήματα τα οποία οδήγησαν 

στα παραπάνω συμπεράσματα. Στις υποπεριόδους ηώκαινο και ολιγόκαινο (60 μέχρι 25 

εκατομμύρια χρόνια πριν) εμφανίστηκαν τα είδη: V.arctica (Γροιλανδία), V.teutonica 

(Ρωσία και Γερμανία), V.brittanica (Βρεττανία), V.segannensis (Γαλλία) και 

V.sachalinensis (Ανατολική Ασία). Σε διασταυρώσεις του μειοκαίνου και του πλειοκαίνου 

(25 έως 2 εκατομμύρια χρόνια πριν) βρέθηκαν υπολείμματα του V.vinifera στην Ευρώπη 

και συγκεκριμένα στην Γαλλία και την Ολλανδία. Μαζί βρέθηκαν και τα παρακάτω είδη 

V.braunii (Ιταλία), V.lanata, V.praevinifera (Γαλλία), V.silvestris (Ολλανδία, Πολωνία, 

Δανία και Γερμανία) και V.tokaynensis (Ουγγαρία). Την ίδια περίοδο στην Ισπανία 

βρέθηκε το V.labrusca ενώ 2 εκατομμύρια χρόνια πριν βρέθηκε η μεγάλη ομοιότητα 

μεταξύ του V.vinifera με το V.ausoniae. Η γενετική διαφοροποίηση μεταξύ Muscadinia 

και Euvitis έγινε πριν ξεκινήσει η εποχή των παγετώνων. Η οινοφόρος άμπελος επιβίωσε 

και αναπτύχθηκε κυρίως στην Αρμενία και στις ακτές της Μεσογείου. 

 

1.3. Εισαγωγή στον Ελληνικό αμπελώνα 
 
Ο αμπελώνας της Ελλάδας, είναι ένας ιστορικός αμπελώνας ο οποίος καλλιεργείται 

και δίνει οινοποιήσιμα, επιτραπέζια σταφύλια και σταφίδα με την κατάλληλη διαδικασία 

των ποικιλιών της  Μαύρης Κορινθιακής και της Σουλτανίνας. Η οινοποίηση είναι διαδικασία 

η οποία ασκείται χιλιάδες χρόνια στην Ελλάδα και οφείλεται στο ευνοϊκό Μεσογειακό κλίμα 

που επιτρέπει την  αμπελοκαλλιέργεια σε όλη την έκταση και από άποψη γεωγραφικής 

περιοχής (35° έως 41° βόρειο γεωγραφικό πλάτος). Η θάλασσα παίζει ισχυρό ρόλο αφού 

περιβάλλει όλη την Ελλάδα και όσοι αμπελώνες βρίσκονται κοντά της ευνοούνται σημαντικά 

από τους δροσερούς ανέμους τα καλοκαιρινά βράδια που βοηθούν στην καλύτερη 

ωρίμανση των σταφυλιών. Η διακύμανση μεταξύ των εδαφών είναι μεγάλη σε σύσταση 

καθώς και σε υψόμετρο αφού οι αμπελώνες ξεκινούν από το ύψος της θάλασσας και 

μπορούν να φτάσουν σε υψόμετρο παραπάνω από 1.000 μέτρα. Οι γεωγραφικές ενότητες 

του αμπελώνα της Ελλάδας περιλαμβάνουν τον αμπελώνα της Πελοποννήσου και των Ιονίων 

νήσων, της κεντρικής Ελλάδας που περιλαμβάνει και την Αττική, της Κρήτης, των νησιών του 

Αιγαίου και της Βόρειας Ελλάδας. Οι παραπάνω αμπελώνες χωρίζονται και σε μικρότερους 
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ανάλογα με τις κλίσεις των αμπελοτόπιων, το υψόμετρο, την ιδιαιτερότητα της κάθε 

ποικιλίας και άλλα πολλά χαρακτηριστικά. Η Ελλάδα ξεκίνησε να γίνεται παγκοσμίως γνωστή 

με την κατανάλωση της Ρετσίνας η οποία έγινε γνωστή την δεκαετία του 60 λόγω των 

τουριστών που επισκέπτονταν την χώρα και την δοκίμαζαν. Παρόλα αυτά η Ρετσίνα 

καταναλωνόταν στην Ελλάδα από τα τέλη του 19ου αιώνα. Η Ρετσίνα ήταν ένα κρασί το 

οποίο φτιαχνόταν συνήθως από σταφύλια της ποικιλίας Ροδίτη και σε αυτό προστίθενταν 

ρητίνη ρετσινιού η οποία αποσκοπούσε στην καλύτερη συντήρηση του κρασιού αφού το 

θειώδες τότε ήταν άγνωστο. Η προσθήκη ρητίνης από πεύκα προέκυψε όταν στην 

αρχαιότητα οι αμφορείς δεν είχαν καλή στεγανότητα με αποτέλεσμα το κρασί να 

αλλοιώνεται από την επαφή του με το οξυγόνο αρωματικά και γευστικά. Οι αρχαίοι ώστε να 

σώσουν το κρασί τους χρησιμοποιούσαν ρετσίνι ώστε να στεγανοποιήσουν τους αμφορείς 

τους ενώ παράλληλα κατά τη διάρκεια του χρόνου στο κρασί προσδίδονταν γευστικά και 

αρωματικά χαρακτηριστικά από το ρετσίνι. Το 1971 και το 1972 καθιερώθηκαν οι οίνοι 

Ο.Π.Α.Π (Ονομασία Προέλευσης Ανώτερης Ποιότητας) και οι οίνοι Ο.Π.Ε (Ονομασία 

Προέλευσης Ελεγχόμενη) οι οποίοι ήταν με προδιαγραφές που έπρεπε να τηρούνταν ορθά 

και στη συνέχεια εξελίχθηκαν με τη σημερινή τους ονομασία όπως τους γνωρίζουμε οι 

Ο.Π.Α.Π σε Π.Ο.Π (Προστατευμένη Ονομασία Προέλευσης) και οι Ο.Π.Ε σε Π.Γ.Ε 

(Προστατευμένη Γεωγραφική Ένδειξη). Την δεκαετία του 70 ο κάθε τόπος είχε μόνο τις 

ποικιλίες που καλλιεργούνταν εκεί και οι εκτάσεις ήταν λίγες με αποτέλεσμα να μην 

υπάρχουν μονοποικιλιακά κρασιά. Η εμφάνιση των μονοποικιλιακών κρασιών έγινε από τις 

ποικιλίες του Μοσχοφίλερου, Αγιωργίτικου, Ξινόμαυρου, Ροδίτη, Σαββατιανού, Chardonnay 

και του Cabernet Sauvignon. Η δεκαετία του 80 ήταν μια δεκαετία άνθισης αφού δόθηκε 

μεγάλη έμφαση στην αμπελουργία καθώς και την παραγωγή οίνων ποιότητας. Η σωστή 

καλλιέργεια αμπελώνων, η χρήση τεχνολογικών μέσων και η αξιοποίηση εξειδικευμένων 

επαγγελματιών βοήθησε στην εξέλιξη του εμφιαλωμένου κρασιού. Τα λευκά κρασιά σε 

αντίθεση με τα ερυθρά κρασιά κυριαρχούν και αποτελούν το ένα τρίτο της συνολικής 

παραγωγής. Το ποσοστό των κρασιών που παράγονται από Ελληνικές ποικιλίες αγγίζει το 

90% της συνολικής παραγωγής. Οι τρεις πιο σημαντικές ποικιλίες από πλευρά ποσότητας 

είναι το Σαββατιανό, ο Ροδίτης και το Αγιωργίτικο. Ο Ελληνικός αμπελώνας σήμερα 

αναγνωρίζει μεγάλη αναγνώριση παγκοσμίως με εξαγωγές γηγενών ποικιλιών παγκοσμίως 

γνωστές για τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που τους προσδίδει το terroir της χώρας μας. Η 

διαρκής εξέλιξη της αμπελουργίας και την οινολογίας στο Ελληνικό έδαφος, βοηθά τους 



 

4 

 

οίνους της χώρας να ανεβαίνουν κάθε φορά ένα σκαλί στην απέραντη οινική σκάλα του 

πλανήτη. Οι τρεις μεγαλύτερες ζώνες Π.Ο.Π στην Ελλάδα είναι η Σαντορίνη με το Ασύρτικο, 

η Νεμέα με το Αγιωργίτικο και η Νάουσα με το Ξινόμαυρο. Φυσικά οι υπόλοιπες ζώνες Π.Ο.Π 

βρίσκονται παρακάτω, έχοντας μεγάλες πιθανότητες να εξελιχθούν αφού οι συνθήκες ήδη 

ευνοούν την παραγωγή οίνων εξαιρετικής ποιότητας.  

 

▪ Αγχίαλος (Ροδίτης τουλάχιστον 80%, Σαββατιανό). 

▪ Αμύνταιο (Ξινόμαυρο 100%). 

▪ Αρχάνες (Κοτσιφάλι, Mανδηλαριά). 

▪ Γουμένισσα (Ξινόμαυρο, Νεγκόσκα τουλάχιστον 20%). 

▪ Δαφνές (Λιάτικο 100%). 

▪ Ζίτσα (Ντεμπίνα 100%). 

▪ Λήμνος (Μοσχάτο Αλεξανδρείας 100%). 

▪ Μαντίνεια (Μοσχοφίλερο τουλάχιστον 85%, Ασπρούδες). 

▪ Μαυροδάφνη Κεφαλονιάς (Μαυροδάφνη Κεφαλονιάς). 

▪ Μαυροδάφνη Πατρών (Μαυροδάφνη, Μαύρη Κορινθιακή). 

▪ Μεσενικόλας (Μαύρο Μεσενικόλα 70%, Carignan + Syrah έως 30%). 

▪ Μονεμβασία (Μονεμβασιά τουλάχιστον 51%, Ασύρτικο, Ασπρούδες, 

Κυδωνίτσα). 

▪ Μοσχάτος Κεφαλλονιάς (Μοσχάτο άσπρο 100%). 

▪ Μοσχάτος Λήμνου (Μοσχάτο Αλεξανδρείας 100%). 

▪ Μοσχάτος Πατρών (Μοσχάτο άσπρο 100%). 

▪ Μοσχάτος Ρίου Πατρών (Μοσχάτο άσπρο 100%). 

▪ Μοσχάτος Ρόδου (Μοσχάτο άσπρο, μοσχάτο di Trani). 

▪ Νάουσα (Ξινόμαυρο 100%). 

▪ Νεμέα (Αγιωργίτικο 100%). 

▪ Πάρος, για τον λευκό οίνο: Mονεμβασιά 100%. 

 Για τον ερυθρό οίνο: Mανδηλαριά, Μονεμβασιά (αναλογία 1/2 κατά βάρος). 

▪ Πάτρα (Ροδίτης 100%). 

▪ Πεζά, για τον λευκό οίνο: Bηλάνα 100%.  
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Για τον ερυθρό οίνο: Kοτσιφάλι, Μαντηλάρι (Μανδηλαριά). 

▪ Πλαγιές Μελίτωνα, για τον λευκό: Αθήρι, Ασύρτικο, Ροδίτης.  

Για τον ερυθρό: Λημνιό, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc. 

▪ Ραψάνη (Ξινόμαυρο, Κρασάτο, Σταυρωτό ή Αμπελακιώτικο). 

▪ Ρόδος, για το λευκό: Αθήρι 100%.  

Για τον ερυθρό: Αμοργιανό (Μανδηλαριά) 100%. 

▪ Κεφαλλονιά (Ρομπόλα 100%). 

▪ Σάμος (Μοσχάτο άσπρο 100%). 

▪ Σαντορίνη, για τον ξηρό οίνο: Ασύρτικο (τουλάχιστον 75%), Αηδάνι άσπρο, 

αθήρι. 

Για τον γλυκύ οίνο: Ασύρτικο (τουλάχιστον 51%), Αηδάνι άσπρο (επιτρέπονται 

και μικροποσότητες από άλλες λευκές γηγενείς ποικιλίες). 

▪ Σητεία, για τον λευκό οίνο: Βηλάνα 70%, Θραψαθήρι 30%. 

 Για τον ερυθρό οίνο: Λιάτικο (τουλάχιστον 80%), Μανδηλαριά.  

 

 

1.4. Η εξέλιξη της αμπελουργίας στην Ελλάδα και όλο τον κόσμο 
 

Με την πάροδο του χρόνου η ανάγκη για καλύτερη ποιότητα στον οίνο και κατά 

συνέπεια στο σταφύλι και την άμπελο βοήθησε στην εξέλιξη των καλλιεργητικών 

τεχνικών. Η άνθιση της αμπελουργίας επέφερε και την εξέλιξη της τεχνολογίας πάνω σε 

αυτή όπως αυτή αναφέρεται παρακάτω μέσω του θέματος της εργασίας. Πέρα από την 

ανάγκη για καλύτερη ποιότητα, η κλιματική αλλαγή ώθησε επιπλέον σε εφεύρεση νέων 

μεθόδων προστασίας της αμπέλου και εγκλιματισμού της στις μεταβαλλόμενες 

συνθήκες. Η τυχαία επιλογή ποικιλιών αμπέλου αντικαταστάθηκε από τα υποκείμενα 

που μπορούν να υποστηριχθούν από τα θρεπτικά συστατικά, το pH, το υψόμετρο καθώς 

και τις ασθένειες που ταλαιπωρούν μια συγκεκριμένη περιοχή. Οι αποστάσεις μεταξύ 
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των πρέμνων για μείωση του ανταγωνισμού, η επιλογή γραμμικών συστημάτων καθώς 

και η λίπανση, τα βιολογικά συστήματα φυτοπροστασίας και τα συστήματα 

διαμόρφωσης των αμπελιών συνέβαλλαν αρκετά στην σημερινή εικόνα της 

αμπελουργίας. Ειδικά τα συστήματα διαμόρφωσης έχουν συμβάλλει σε ένα 

ποιοτικότερο σταφύλι αφού αυτά τα συστήματα προσαρμόζονται στο τύπο εδάφους. Το 

κύπελλο προτιμάται σε θερμές και ξηρές περιοχές με μη αρδευόμενους αμπελώνες και 

φτωχά εδάφη. Τα γραμμοειδή τα οποία χωρίζονται σε μονόπλευρο και αμφίπλευρο 

χρησιμοποιούνται στις πιο θερμές περιοχές ενώ αντιθέτως το σχήμα Guyot σε 

ψυχρότερες. Το σχήμα U χρησιμοποιείται για καλύτερο αερισμό, διείσδυση του ήλιου 

και ηλιακή σκίαση επομένως λαμβάνοντας υπόψιν όλα τα παραπάνω μπορούμε να 

αντιληφθούμε πόσο σημαντικό είναι και το παραμικρό βήμα προς την εξέλιξη. Στην 

σημερινή εποχή μέσω της τεχνολογίας η εξέλιξη της αμπελουργίας ακριβείας είναι το 

επόμενο βήμα.  Η αμπελουργία ακριβείας πέρα από τις ενδείξεις που μας δίνει για τους 

εχθρούς της αμπέλου και πότε κινδυνεύουμε από την εγκατάσταση τους στον αμπελώνα 

μας προσφέρει την ευκολία των σύγχρονων τεχνολογικών μέσων για να διαχειριστούμε 

έναν αμπελώνα εξοικονομώντας λιγότερους πόρους και με αγάπη προς το περιβάλλον 

να χρησιμοποιούμε το καθετί όσο χρειάζεται.  
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2.   Βιβλιογραφική επισκόπηση 
 

 2.1. Εισαγωγή στην γεωργία ακριβείας 
 
 Η γεωργία ακριβείας (Precision Agriculture) εμπεριέχει τον σύγχρονο τρόπο 

διαχείρισης αγροτεμαχίων καθώς μέσω αυτής οι καλλιεργητικές φροντίδες παύουν να 

γίνονται με τις παλιές, συμβατικές μεθόδους ασύστολης άρδευσης, φύτευσης και λίπανσης. 

Οι καλλιεργητικές φροντίδες γίνονται πλέον βάσει γονιμότητας και παραγωγής του 

αγροκτήματος ανάλογα με τις πραγματικές ανάγκες του αγρού, αφού το κάθε αγροτεμάχιο 

διαχειρίζεται ως ξεχωριστή οντότητα. Γίνεται χρήση των χωρικών πληροφοριών οι οποίες 

αξιοποιούνται για τη βελτιστοποίηση της παραγωγής ποιοτικά και ποσοτικά. Η γεωργία 

ακριβείας χρησιμοποιείται χρόνια στη γαλακτοκομία και στη συνέχεια υιοθετήθηκε από τις 

ΗΠΑ και την Αυστραλία οι οποίες την αξιοποίησαν στην βιομηχανία σιτηρών αφού οι 

εκτάσεις οι καλλιεργητικές ήταν τόσο μεγάλες που ήταν δύσκολο να διαχειρίζονται από 

άτομα ενώ ταυτόχρονα και η ανάλυση τους για αύξηση της ποιότητας της παραγωγής ήταν 

πολύ χρονοβόρα διαδικασία. 

 

2.1.1. Η συνεισφορά της γεωργίας ακριβείας στην αμπελουργία  
 

Παρατηρείται οτι η Γεωργία Ακριβείας έχει περισσότερη απήχηση στις βόρειες χώρες 

κυρίως με ιδιαίτερη επικράτηση στην Δανία, η οποία υπήρξε και πρωτοπόρος στην 

παραγωγή αγροτικών μηχανημάτων με τη χρήση GPS. Οι νότιες χώρες αντιθέτως φαίνεται 

να μην  προτιμούν τέτοιου είδους καλλιεργητικές τεχνικές. Η προσαρμογή της Γεωργίας 

Ακριβείας στους αμπελώνες έχει ονομαστεί ως  «Αμπελουργία Ακριβείας» (Precision 

Viticulture) και εφαρμόστηκε για πρώτη φορά στην Αυστραλία και στις Ηνωμένες Πολιτείες 

της Αμερικής και συγκεκριμένα στην Καλιφόρνια κατά το έτος 1999 σε αμπελώνες όπου η 

συγκομιδή γινόταν με τη βοήθεια μηχανημάτων (Wample et al., 1999; Bramley et al., 2001) 

ενώ στη συνέχεια εφαρμόστηκε και στην Γαλλία (Tisseyre et al., 2001). Το έτος 2001 στη Χιλή 

πραγματοποιήθηκαν πειράματα χωρικής παραλλακτικότητας και ποιότητας καρπών (Ortega 

et al., 2003). Στην Ισπανία η εφαρμογή της συγκεκριμένης μεθόδου παρουσιάστηκε για 

πρώτη φορά το 2002 (Arno et al., 2005). Η Γεωργία Ακριβείας στην αμπελουργία (Bramley et 

al., 1999) έγινε διαθέσιμη εμπορικά στην Αυστραλία το έτος 1999. Τα τελευταία χρόνια η 

Αμπελουργία Ακριβείας προήλθε και αποτελεί την επίτευξη συσχέτισης μεταξύ της 
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μεταβλητότητας στην αμπελουργία (Bramley et al., 2007; Tisseyre et al., 2007)  και στην 

τελική συσχέτιση αυτής προς τη ποιότητα του σταφυλιού και κατά συνέπεια στη κερδοφορία 

του οινοποιείου (Proffitt & Pearse, 2004;  Trought & Bramley, 2011). Εξαιτίας του γεγονότος 

ότι η πλειοψηφία των αμπελιών έχουν φυτευτεί δίχως να ληφθούν υπόψιν πρωτίστως τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των εδαφών τους, η αμπελουργία αντιθέτως αποσκοπεί στην 

μελέτη των ιδιαίτερων αυτών χαρακτηριστικών των εδαφών και στην εφαρμογή 

διαφορετικής πρακτικής σε κάθε σημείο όπου εμφανίζεται ιδιαιτερότητα καθώς και στην 

ενδεχόμενη καθυστέρηση του τρύγου σε μερικά σημεία του χωραφιού για παραγωγή οίνων 

με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά λόγω της ποικιλομορφίας του εδάφους. Η ιστορία έχει δείξει 

βέβαια οτι περισσότερες μελέτες γίνονται πάνω στην Αμπελουργία Ακριβείας σε αντίθεση 

με τη Γεωργία Ακριβείας, γεγονός που ενδεχομένως οφείλεται στην αυξημένη τεχνολογική 

ανάπτυξη των αισθητήρων και των βάσεων δεδομένων καθώς και στην εξέλιξη της ποιότητας 

των σταφυλιών τα οποία επιφέρουν με τη σειρά τους αύξηση στις τιμές των οίνων.  Η 

παραπάνω μελέτη απεικονίζεται και με διαγράμματα, του Google Scholar καθώς και του 

Scopus που είναι βάσεις δεδομένων επιστημονικών αναρτήσεων, παρακάτω. 

 

 

Εικόνα 1: Διαγράμματα του Google Scholar και του Scopus που δείχνουν την αύξηση των 

επιστημονικών δημοσιεύσεων πάνω στην αμπελουργία ακριβείας. Τα διαγράμματα a και c 

απεικονίζουν τον αριθμό δημοσιεύσεων από το 1988 μέχρι το 2016 στο Google Scholar και το Scopus 
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αντίστοιχα ενώ τα b και d δείχνουν τα ποσοστά αύξησης των δημοσιεύσεων της αμπελουργίας 

ακριβείας έναντι της γεωργίας ακριβείας τα ίδια έτη  ( πηγή: Luis G. Santesteban, Food Chemistry 

2019, Precision viticulture and advanced analytics. A short review)  

 

2.1.2.  Οι πρώτες προσεγγίσεις της αμπελουργίας ακριβείας και η πορεία της προς αυτό 
που είναι σήμερα 
 

Στην αρχή της εφαρμογής της αμπελουργίας ακριβείας έγινε προσπάθεια να 

καθοριστούν ζώνες βάσει  φυτικών δεικτών, όπως οι δείκτες NDVI και PCD, οι οποίοι 

ασχολούνται με τον ετήσιο ρυθμό αύξησης βλαστών (Hall et al., 2011) αλλά και απόδοσης 

(Bramley & Hamilton, 2004; Arno et al., 2011). Ο δείκτης NDVI είναι αισθητήρας βλάστησης 

και σχετίζεται με τις ιδιότητες του φυλλώματος. Η φυλλική επιφάνεια και η ζωηρότητα 

μπορούν να παρέχουν πάρα πολύ χρήσιμες πληροφορίες σε διαφορετικά χρονικά 

διαστήματα που αφορούν την επιφάνεια του φύλλου, την λίπανση και την άρδευση του 

πρέμνου. Η φυλλική επιφάνεια του αμπελιού είναι πολύ σημαντική καθώς καθορίζει το 

τελικό αποτέλεσμα, το σταφύλι προς την οινοποίηση καθώς βοηθάει στην φωτοσύνθεση και 

την ομαλή και ορθή ωρίμανση του σταφυλιού που θα μας παρέχει έναν ισορροπημένο 

γευστικά και αρωματικά οίνο. Η χρήση των πληροφοριών της φυλλικής επιφάνειας μπορεί 

να συνεισφέρει στην δημιουργία εδαφικών χαρτών με οριοθέτηση των αμπελοτεμαχίων με 

βάσει την κατάσταση της φυλλικής επιφάνειας των φυτών (Acevedo et al., 2008). Οι 

αισθητήρες που διαθέτονται από διάφορες εταιρίες στα οινοποιεία μπορούν να παρέχουν 

διαφορετικές πληροφορίες ο καθένας με σκοπό η επιλογή του καθενός να είναι στην επιλογή 

του αισθητήρα από την πλευρά του οινοποιείου ανάλογα με το τι ζητάει. Ακολούθησε η 

τεχνολογική ανάπτυξη καθώς και η εμπορική καθώς η κάθε εταιρεία μπορεί να προσφέρει 

αισθητήρες που παρέχουν διαφορετικές ή ακόμα και πιο λεπτομερής πληροφορίες. Η 

αντιστοιχία των ζωνών παρόλα αυτά δεν είναι τόσο σαφής με την σύσταση των σταφυλιών 

(Lamb et al., 2008). Μετά από αυτή τη παρατήρηση η οριοθέτηση των εδαφών άρχισε να 

χαρακτηρίζεται από άλλα χαρακτηριστικά όπως τα χαρακτηριστικά του εδάφους, το 

υψόμετρο και το φορτίο των καρπών ή την απόδοση από προηγούμενα έτη και εν τέλη οι 

ζώνες αρχίζουν να οριοθετούνται με βάσει κοινών χαρακτηριστικών.  Οι πολυφαινόλες 

παρόλα αυτά στα σταφύλια είχαν μεγάλες διαφορές σε συγκέντρωση παρόλο που υπήρχαν 

αμπελώνες που καλλιεργήθηκαν σε πανομοιότυπο έδαφος με παρόμοια χαρακτηριστικά 

(Arno et al., 2012; Santesteban et al., 2013).  Η συγκεκριμένη τεχνολογία σε συνδυασμό με 
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άλλα εργαλεία όπως το παγκόσμιο διαφορικό σύστημα εντοπισμού θέσης (differential 

Global Positioning Systems, dGPS) και το γεωγραφικό πληροφοριακό σύστημα (Geographical 

Information System, GIS) δίνουν τη δυνατότητα στους οινοπαραγωγούς να αποκτήσουν 

εδαφικές πληροφορίες με λεπτομέρεια και να χρησιμοποιούν την ρυθμιζόμενη παραγωγή 

των σταφυλιών και του οίνου ανάλογα με τις αποδόσεις του αμπελώνα, την ποιότητα και το 

περιβάλλον.  

 

2.1.3.  Η επίδραση της αμπελουργίας ακριβείας στον οίνο 
 

Η Αμπελουργία Ακριβείας έχει ως σκοπό την καλύτερη κατανόηση των παραμέτρων 

που προκαλούν την ποικιλομορφία των εδαφών καθώς και την χρονική διάρκεια που 

απαιτείται για αυτή την διακύμανση και αν όλα τα παραπάνω τηρηθούν θα υπάρχουν και τα 

σωστά αποτελέσματα στον παραγόμενο οίνο (Bramley et al., 2001). Η γνώση του τρόπου 

μεταβλητότητας των συνθηκών του αμπελώνα βοηθά στην καλύτερη χρήση των λιπασμάτων 

και του νερού καθώς αυτό μπορεί να επιφέρει μείωση των χρηματικών πόρων για τον 

αμπελώνα, καθώς επίσης βοηθά και στην βιωσιμότητα και την επανάληψη πρακτικών στον 

αμπελώνα στο μέλλον αφού σιγουρευτεί και αξιολογηθεί η μεταβλητότητα και η καλύτερη 

κατάσταση μετά την εφαρμογή τους  (Cook et al., 1998). Στις οινοποιήσιμες ποικιλίες κύριο 

ρόλο έχει η ποιοτική προσέγγιση των σταφυλιών αφού αυτή διαμορφώνει την τιμή του οίνου 

από αυτά για αυτό τον λόγο η χαρτογράφηση των αμπελώνων ήταν ύψιστης σημασίας για 

τη βελτίωση της ποιότητας των σταφυλιών και της ποσότητας τους. Μελετήθηκε η ποιότητα 

των σταφυλιών σε δύο εμπορικούς αμπελώνες και προέκυψε ότι η παραλλακτικότητα των 

παραμέτρων της ποιότητας ήταν πολύ χαμηλότερη σε σχέση με αυτή της παραγωγής 

(Bramley et al., 2005). Επομένως η χρήση της αμπελουργίας ακριβείας και των όσων 

πληροφοριών μπορεί να δώσει, ο τρύγος μπορεί να πραγματοποιηθεί ανάλογα με τον 

ποιοτικό προσδιορισμό κάτι το οποίο είναι βολικό για την βιομηχανία καθώς βοηθά στο 

ποιοτικότερο αποτέλεσμα (Bramley et al., 1999). Αυτό αντικατοπτρίζεται στις διαφορές των 

τιμών των ακριβών και φθηνών σταφυλιών και στην προστιθέμενη τιμή που σχετίζεται με 

την παραγωγή οίνου από φθηνά ή ακριβά σταφύλια. Οι παραγωγοί έχουν σκοπό το να 

εξασφαλίσουν οτι τα ακριβά κρασιά θα γίνουν ποιοτικότερα και να διασφαλίσουν ότι η 

ποιότητα τους δε θα μειωθεί αν σε αυτά μπουν σταφύλια χαμηλότερης ποιότητας. Όταν 

υπάρξει διαχωρισμός της καλλιέργειας τότε μπορούμε να έχουμε προσαρμογή της 
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καλλιέργειας, βάση της ζήτησης της αγοράς δηλαδή τα σταφύλια που έχουν ωριμάσει 

ακριβώς όπως θέλουμε για να επιτύχουμε έναν συγκεκριμένο οίνο να τρυγηθούν και να 

προβούμε στη διαδικασία της αλκοολικής ζύμωσης ώστε να ικανοποιήσουμε και τις 

παραγγελίες που ενδεχομένως να υπάρχουν για την εν λόγω ετικέτα. Επιπλέον, ο 

διαχωρισμός μας προσφέρει και την δυνατότητα ελέγχου του διαθέσιμου χώρου στο 

οινοποιείο για το καινούριο γλεύκος που θα έχουμε εφόσον αν ένας αμπελώνας δεν έχει 

φτάσει τους στόχους του οινολόγου για να μπορέσει να τρυγηθεί ή έχει ωριμάσει όπως 

επιθυμούμε ένα μέρος του αμπελώνα τότε αυτό μπορεί να τρυγηθεί αργότερα δίνοντας τον 

χρόνο και τον χώρο σε ένα άλλο γλεύκος το οποίο είναι έτοιμο προς ζύμωση στην δεξαμενή. 

Η εξασφάλιση του βέλτιστου χρόνου στις δεξαμενές ζύμωσης για την ανάπτυξη ανώτερων 

ποιοτικά κρασιών έχει υπάρξει ως ένα από τα σοβαρότερα προβλήματα στη διαχείριση του 

οινοποιείου. Η ανάγκη για ποιοτικότερα κρασιά είναι σημαντική καθώς παραδείγματος 

χάριν στην Αυστραλία οι αμπελώνες αυξάνονται ραγδαία σε αντίθεση με τη χωρητικότητα 

των οινοποιείων με αποτέλεσμα να δημιουργούνται μεγάλα προβλήματα στην περίοδο των 

τρύγων (Βramley et al., 2001). Το συγκεκριμένο πρόβλημα δημιουργείται κυρίως λόγω της 

αγοράς σταφυλιών τα οποία δεν ανήκουν στο οινοποιείο. Η παραπάνω γνώση μπορεί να 

βελτιώσει την διαδικασία δειγματοληψίας από τον αμπελώνα, για τη λήψη αποφάσεων 

σχετικά με τον προγραμματισμό της συγκομιδής ή για την εφαρμογή καλλιεργητικών 

τεχνικών σχετικές με την απόδοση ή τον έλεγχο της ποιότητας όπως το αραίωμα του φορτίου 

ή των φύλλων. Οι επιστήμονες που ασχολούνται με την αμπελουργία ακριβείας οδηγήθηκαν 

στο συμπέρασμα οτι με την επιλεκτική συγκομιδή είναι εφικτή η ταυτόχρονη παραγωγή 

οίνων εξαιρετικής και κατώτερης ποιότητας από τον ίδιο αμπελώνα (Bigot et al., 2013). Το 

2009 και το 2010 στην Ιταλία δημιουργήθηκαν ζώνες οι οποίες οινοποιήθηκαν χωριστά 

έπειτα από μετρήσεις ποιοτικών χαρακτηριστικών των σταφυλιών. Μελέτες που 

πραγματοποιήθηκαν σε αμπελώνες της Βραζιλίας για την χωρική ανομοιομορφία των 

ποιοτικών χαρακτηριστικών μετρήθηκαν η περιεκτικότητα σε ανθοκυάνες, το pH, την ολική 

οξύτητα και η περιεκτικότητα σε ολικά διαλυτά στερεά του γλεύκους με σκοπό την 

κατηγοριοποίηση της παραγωγής οίνων ανάλογα με τα ποιοτικά τους χαρακτηριστικά 

(Santos et al., 2012). Η υιοθέτηση της αμπελουργίας ακριβείας σε αμπελώνες δίνει την 

δυνατότητα παρακολούθησης της καλλιέργειας και αυτό μπορεί να βοηθήσει στην αμοιβή 

των καλλιεργητών βάση της ποιότητας και της απόδοσης. Η βελτιστοποίηση της χρήσης 

λιπασμάτων καθώς και της άρδευσης μπορεί να προέλθει μέσω του συνδυασμού των νέων 
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τεχνολογιών και θα επιφέρει λύσεις σε οικονομικά, περιβαλλοντικά και τεχνικά θέματα των 

οινοπαραγωγών (Taylor et al., 2005). Τα εργαλεία και οι τρόποι εφαρμογής τεχνικών της 

αμπελουργίας ακριβείας προσφέρουν μεγάλες ευκαιρίες σε καλλιέργειες πολλών ετών. Παρ' 

όλα αυτά, υπάρχουν και προκλήσεις που πρέπει να αντιμετωπίσει ο κλάδος της 

αμπελουργίας πριν από την ευρεία υιοθέτηση των τεχνολογιών αυτών. Η βελτίωση της 

αποτελεσματικότητας της παραγωγής καθώς και η καλύτερη κατανόηση για το πώς η χρήση 

των αισθητήρων συνδέεται με τη φυσιολογία της αμπέλου είναι τα απαραίτητα ώστε η 

αμπελουργία ακριβείας να εξασφαλίσει εν συνεχεία τα επιθυμητά αποτελέσματα. H 

ποιότητα είναι σύνθετη κυρίως στις οινοποιήσιμες ποικιλίες αφού υπάρχουν πολλοί 

παράμετροι από τις οποίες εξαρτάται καθώς εξαρτάται κυρίως και από τις απαιτήσεις του 

οινοποιού. Μετρήθηκαν ποιοτικές παράμετροι όπως ο αριθμός βότρεων ανά πρέμνο, το 

βάρος των βότρεων, το βάρος της ράγας καθώς και η περιεκτικότητα σε σάκχαρα, το pH, η 

ολική οξύτητα και οι φαινολικές ενώσεις. Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά παρουσιάζουν χωρική 

παραλλακτικότητα που αναδεικνύουν την αμπελουργία ακριβείας (Bramley et al., 2001). Η 

χρονική σταθερότητα της χωρικής παραλλακτικότητας είναι δύσκολη λόγω των χημικών 

συνθέσεων του σταφυλιού που παρουσιάζουν πολυπλοκότητα λόγω πολλών διαφορετικών 

παραγόντων εκ των οποίων ο πιο σημαντικός παράγοντας είναι οι καιρικές συνθήκες 

(Santesteban et al., 2013). Η χρήση της αμπελουργίας ακριβείας είναι επικερδής ανεξάρτητα 

από τον όγκο των επιχειρήσεων (Bramley et al., 2011). Η μελέτη της αμπελουργίας ακριβείας 

χώρισε σε δυο μέρη τον αμπελώνα, σε ομοιογενής ζώνες βάσει των δεδομένων που 

πάρθηκαν από φαινομενική ηλεκτρική αγωγιμότητα (αισθητήρας ΕΜ38), NDVI (αισθητήρας 

βλάστησης), μέτρησης απόδοσης (από πολυφασματικές αεροφωτογραφίες) και ενός 

εδαφικού δείκτη (TWI) που υπολογίστηκε βάσει ενός μοντέλου προσδιορισμού της εδαφικής 

υγρασίας από υψομετρικές μετρήσεις (Priori et al., 2013). Υπήρχαν διαφορές στην ένταση 

και την περιεκτικότητα σε ανθοκυάνες οι οποίες επιβεβαιώθηκαν οργανοληπτικά μετά από 

παλαίωση των οίνων που παράχθηκαν και μετά από παραμονή τους για έξι μήνες σε 

βαρέλια. Ο Martinez και ο Casasnovas το 2012 δημιούργησαν ζώνες ανάλογα με την 

ποιότητα οινοποιήσιμων σταφυλιών χρησιμοποιώντας δεδομένα χαρτογράφησης που 

πάρθηκαν μέσω του δείκτη NDVI και της παραγωγής της αμπέλου με στόχο την 

πραγματοποίηση επιλεκτικής συγκομιδής. Τα αποτελέσματα της έρευνας τους έδειξαν οτι οι 

ζώνες που προήλθαν από τους χάρτες NDVI ήταν αποτελεσματικότερες στην αποτύπωση της 

διαφοροποίησης της ποιότητας των σταφυλιών σε σχέση με τις ζώνες που προήλθαν από 
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την χαρτογράφηση της παραγωγής. Άλλη έρευνα η οποία χαρτογράφησε την ζωηρότητα των 

φυτών της αμπέλου, την παραγωγή και την φαινομενική ηλεκτρική αγωγιμότητα (ECa) σε 

αμπελώνα ποικιλίας Cabernet Sauvignon. Από την κάθε ζώνη παράχθηκαν ξεχωριστοί οίνοι 

οι οποίοι αναλύθηκαν δείχνοντας σημαντικές διαφορές στα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους 

(Scholasch et al., 2005). 

 

2.2.  Χρήση τεχνολογικών μέσων στην σύγχρονη αμπελουργία  
 

     2.2.1.  Χρήση GPS - (Global Positioning System) 
 

Το GPS είναι για τον εντοπισμό μιας θέσης στην επιφάνεια της γης οποιαδήποτε 

στιγμή χρησιμοποιώντας τις συντεταγμένες θέσης πάνω στις οποίες στηρίζεται η 

αμπελουργία ακριβείας. Για τον προσδιορισμό μιας θέσης είναι απαραίτητη η χρήση ενός 

δέκτη. Η ακρίβεια ενός δέκτη επηρεάζεται από : 

• Την τεχνολογία του GPS 

• Ο αριθμός των δορυφόρων από τους οποίους λαμβάνει σήματα ο δέκτης και οι 

θέσεις αυτών 

• Η εγκατάσταση του συστήματος 

• Η ικανότητα διαφορικής διόρθωσης του συστήματος 

• Παρεμβολές στην γύρω περιοχή λόγω κτηρίων για παράδειγμα 

• Ανάκλαση του σήματος από αντικείμενα στην γύρω περιοχή 

• Η επίδραση της ιονόσφαιρας και της τροπόσφαιρας 

• Σφάλματα δεκτών ή και δορυφορικών χρονομέτρων  

• Τροχιακά σφάλματα δηλαδή η λανθασμένη πληροφορία που μεταδίδουν οι 

δορυφόροι για την τροχιά τους 

 

Προσδιορισμός θέσης μέσω GPS  

Ο προσδιορισμός θέσης ενός σημείου υπολογίζεται με τα παρακάτω βήματα. 

Το πρώτο βήμα είναι ο τριγωνισμός (triangulation), δηλαδή ο συνδυασμός σημάτων για τη 

θέση του δέκτη από τρεις δορυφόρους. Στην παρακάτω εικόνα υπάρχει μια απεικόνιση της 

διαδικασίας του τριγωνισμού προς αναζήτηση του σημείου του δέκτη. Ο κάθε ένας 
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δορυφόρος βρίσκεται σε έναν κύκλο του οποίου το κέντρο είναι ο δορυφόρος και η 

απόσταση του από την ακτίνα είναι ίση με την απόσταση του δορυφόρου από τον δέκτη 

 

 

Εικόνα 2 : Ένδειξη της διαδικασίας τριγωνισμού 

(πηγή: http://sse-resetsg.blogspot.com ) 

 

Αν λάβουμε υπόψιν το γεγονός ότι οι δυο δορυφόροι κάνουν την ίδια ακριβώς διαδικασία, 

το σημείο στο οποίο βρίσκεται ο δέκτης είναι αυτό στο οποίο συμπίπτει η τομή των δυο 

κύκλων. Ο τρίτος δορυφόρος βρίσκεται στο κέντρο ενός τρίτου κύκλου με κέντρο τον 

δορυφόρο και ακτίνα από τον δορυφόρο μέχρι τον δέκτη. Η επόμενη μέτρηση σχετίζεται με 

το ρολόι του δέκτη που πρέπει να συγχρονιστεί με τον παγκόσμιο χρόνο. Χρόνος μετάδοσης 

σήματος ονομάζεται η μέτρηση του χρόνου που χρειάζεται ένα ραδιοσήμα για να φτάσει 

από τον δορυφόρο στον δέκτη υπολογίζοντας την απόσταση των δορυφόρων από τον δέκτη.  

Στη συνέχεια ο χρόνος αυτός πολλαπλασιάζεται με την ταχύτητα μετάδοσης του 

ραδιοσήματος του οποίου η ταχύτητα είναι ίση επειδή είναι ηλεκτρομαγνητικό κύμα με την 

ταχύτητα του φωτός άρα 300.000 km/sec. Ο παραπάνω τρόπος είναι ο τρόπος υπολογισμού 

της απόστασης του δέκτη από τον δορυφόρο. Η παραγωγή ενός ψευδοτυχαίου κώδικα από 

τον δέκτη GPS είναι αντίγραφο ενός κώδικα που φτιάχνει ο δορυφόρος ενώ ο κώδικας του 

δέκτη είναι αποθηκευμένος στη βάση δεδομένων του και προσπαθεί να τον ταιριάξει με τον 

δορυφόρο. Ο χρόνος μετάδοσης πρέπει να συγχρονίζεται απόλυτα με τον δορυφόρο και τον 

δέκτη καθώς και η παραμικρή καθυστέρηση πολλαπλασιασμένη με την μεγάλη τιμή της 

ταχύτητας του φωτός φέρνει μεγάλο σφάλμα. Η χρονομέτρηση των δορυφόρων είναι σχεδόν 

τέλεια αφού την έχουν αναλάβει τέσσερα ατομικά ρολόγια μεγάλης ακρίβειας τα οποία 
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λόγω υψηλών οικονομικών απαιτήσεων δεν υπάρχουν στους δέκτες. Οι δέκτες έχουν 

ρολόγια τύπου quartz των οποίων ο συγχρονισμός επιτυγχάνεται με έναν τέταρτο δορυφόρο 

από τον οποίο μετριέται η απόσταση. Το δορυφορικό, το τμήμα ελέγχου καθώς και το τμήμα 

χρήσης αποτελούν τα 3 τμήματα του GPS. Το δορυφορικό τμήμα αποτελείται από 24 

δορυφόρους οι οποίοι είναι σε τροχιά γύρω από την γη, 20.200 km από την επιφάνεια της 

γης και κάνουν μια περιστροφή γύρω από την γη κάθε 12 ώρες. Υπάρχουν 6 τροχιές με 4 

δορυφόρους η κάθε μια για την εξασφάλιση ότι 4 δορυφόροι στέλνουν σήμα σε 

οποιοδήποτε σημείο της γης 24 ώρες τη μέρα. Ο κάθε δορυφόρος εκπέμπει ραδιοκύματα L1  

= 1.575,42 MHz που λέγεται acquisition code καθώς και L2= 1.227,6 MHz που λέγεται precise 

code και είναι για την διόρθωση καθυστέρησης του σήματος. Το τμήμα ελέγχου 

περιλαμβάνει επίγειους σταθμούς 3 ειδών τον κεντρικό, τον παρακολούθησης και τον 

ελέγχου. Ο κεντρικός είναι στο Colorado Springs (ΗΠΑ), οι παρακολούθησης είναι στη Χαβάη, 

στο Colorado Springs, στους νήσους Ascension (Νότιος Ατλαντικός), στο Piego Gracias 

(Ινδικός Ωκεανός) καθώς και στο Kwajelein (Νότιος Ειρηνικός). Τα σήματα που εκπέμπουν οι 

δορυφόροι αφού υποστούν επεξεργασία πηγαίνουν στον κεντρικό σταθμό ελέγχου ενώ οι 

σταθμοί παρακολούθησης αποτελούν δέκτες που δέχονται τα σήματα των δορυφόρων . Οι 

σταθμοί ελέγχου είναι στο Ascension, στο Diego, στο Garcia και το Kwajelein. Το τμήμα 

χρήσης αποτελούν οι χρήστες δηλαδή οι πολίτες που χρησιμοποιούν GPS για τον εντοπισμό 

της θέσης ή του οχήματος τους, δωρεάν χωρίς οικονομική επιβάρυνση για τα δορυφορικά 

σήματα που λαμβάνουν (Αδαμακόπουλος, 2002). 

 

Χρήση GIS (Geographic Information System)  

Το GIS είναι λογισμικό με το οποίο οι πληροφορίες οργανώνονται, αναλύονται και 

επεξεργάζονται. Οι πληροφορίες που αφορούν τον αμπελώνα όπως μετρήσεις, 

διαπιστώσεις, εφαρμογή εισροής δόσης μαζί με το GPS με το γεωγραφικό του στίγμα 

κατοχυρώνονται σε ψηφιακούς χάρτες. Έχει και πρόσθετα εργαλεία όπως οι στατιστικές 

αναλύσεις και οι προσομοιώσεις που χρησιμοποιούνται για να οδηγηθούμε σε 

συμπεράσματα και σε λήψη αποφάσεων (Westerelt et al., 2000). Στο GIS εισχωρείτε η 

ποσότητα της παραγωγής, η ηλεκτρική αγωγιμότητα, η περιεκτικότητα του εδάφους σε 

θρεπτικά συστατικά, οι παρατηρήσεις σχετικά με τον αμπελώνα (προσβολή του από έντομα, 

αρρώστιες) καθώς επίσης μπορεί να διαμορφωθεί ένας χάρτης των σημείων 

δειγματοληψίας μας (Fraisse et al., 2001). 
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Το GIS λογισμικό αποτελείται από τα παρακάτω:  

• Σύστημα εισαγωγής (data input) : σε αυτό εισάγουμε χάρτες και δορυφορικές εικόνες 

• Σύστημα αποθήκευσης και οργάνωσης βάσης δεδομένων (data storage) 

• Σύστημα εμφάνισης δεδομένων : δείχνει τα αποτελέσματα των αναλύσεων  

• Σύστημα ανάλυσης δεδομένων: απομακρύνει τα λάθη, υπολογίζει τις επιφάνειες, τις 

περιμέτρους, τις κλίμακες των χαρτών και κάνει τη γεωστατιστική ανάλυση 

• Σύστημα αλληλεπίδρασης (user interface) : περιέχει το μενού και τις εντολές , 

αποτελεί την επικοινωνία μεταξύ του χρήστη και του προγράμματος 

 

Οι μορφές απεικόνισης και αποθήκευσης δεδομένων είναι η διανυσματική μορφή 

(vector) και η μορφή κυψελίδων (raster). Η διανυσματική μορφή περιλαμβάνει σημεία, 

γραμμές και πολύγωνα ενώ η μορφή κυψελίδων έχει συνεχή δεδομένα σε κυψελώδη μορφή 

(grid). Τα δεδομένα από δειγματοληψία είναι διανυσματικά και τα δεδομένα από 

αισθητήρες σε δεδομένα κυψελίδων. Τα συστήματα συντεταγμένων που χρησιμοποιούνται 

στην γεωργία ακριβείας και κατά συνέπεια στην αμπελουργία είναι το γεωγραφικό μήκος 

(longitude), το γεωγραφικό πλάτος (latitude) και το μετρικό σύστημα UTM (Universal 

Transverse Mecatur). Το μετρικό σύστημα UTM προβάλλει ένα  μέρος της γης σε μια επίπεδη 

επιφάνεια ή σε έναν χάρτη. Το γεωγραφικό μήκος και το γεωγραφικό πλάτος μετρούν από 

τον κεντρικό μεσημβρινό που περνάει από το Greenwich καθώς και δυο γωνίες από τον 

ισημερινό. Οι συντεταγμένες δίνονται σε μοίρες, πρώτα λεπτά και δεύτερα λεπτά. Το 

γεωγραφικό πλάτος ενός δεύτερου λεπτού είναι περίπου 30 μέτρα. Το μετρικό σύστημα στη 

συνέχεια μετατρέπει το γεωγραφικό μήκος και το πλάτος σε ορθογώνιο σύστημα 

συντεταγμένων βόρεια (northing) και ανατολικά (easting). Οι συντεταγμένες εκφράζονται σε 

μέτρα και στο σύστημα ο κατακόρυφος άξονας λέγεται northing και ο οριζόντιος easting. 

Όταν χρησιμοποιείται το μετρικό σύστημα συντεταγμένων πρέπει να είναι γνωστό το 

επίπεδο αναφοράς για το οποίο υπάρχουν δυο επιλογές το NAD27 (North American Datum 

of 1927) και το WGS84 (World Geodetic Reference System). Στην Ελλάδα χρησιμοποιείται το 

δεύτερο, βρισκόμαστε στην ζώνη 34Ν (Φλωράς, 2004). 
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2.2.2.  Χρήση συστημάτων παρατήρησης 
  
Αεροσκάφη 

Τα αεροσκάφη είναι ένα εργαλείο παρατήρησης των καλλιεργειών αφού επιτρέπουν 

την παρατήρηση του εδάφους με ευρεία κλίμακα πτήσεων και λόγω των διαστάσεων τους 

και του βάρους τους έχουν πλεονεκτική θέση αφού μπορούν να διαχειριστούν μεγάλο όγκο 

αισθητήρων. 

Τα αεροσκάφη μπορούν να έχουν καλύτερες αναλύσεις εδάφους σε αντίθεση με 

δορυφορικά συστήματα ενώ παράλληλα μπορούν μέσω προγραμμάτων να υπολογίσουν τον 

χρόνο απόκτησης εικόνας. Παρόλο που προσφέρει ευκολία είναι οικονομικά υποφερτό μόνο 

σε εκτάσεις άνω των 10 εκταρίων. Παράδειγμα αεροσκάφους είναι το Sky Arrow 650 TC / 

P68 το οποίο είναι φτιαγμένο από χάλυβα και Kevlar που είναι μια ανθεκτική στη θερμότητα 

και ισχυρή συνθετική ίνα που σχετίζεται με άλλα αραμίδια όπως Nomex και  Technora. Το 

Sky Arrow έχει κινητήρα 100 HP με εύρος πτήσης έως 6 ώρες και μπορεί να προσγειωθεί και 

να απογειωθεί σε αεροδρόμιο με μήκος διαδρόμου μόλις 500 μέτρα. 

 

Εικόνα 3 : Το αεροσκάφος Sky Arrow 650 TC  (πηγή: https://www.airliners.net) 

 

UAV ( Unmanned Aerial Vehicle) 

Η εξέλιξη της τεχνολογίας έφερε και την ύπαρξη της απομακρυσμένης 

παρακολούθησης καλλιεργειών μέσω σταθερών ή περιστρεφόμενων πλατφορμών που είναι 

ικανές να πετούν αυτόνομα, τα λεγόμενα UAV. Ο όρος ‘drone’ έχει επέλθει εσφαλμένα σε 

αυτές τις πλατφόρμες λόγω του ενοχλητικού ήχου τους που μοιάζει με την αρσενική 

μέλισσα. Μπορούν να ελέγχονται από πιλότο που υπάρχει στο οπτικό πεδίο του UAV από το 

έδαφος ή να λειτουργούν αυτόνομα σε μια διαδρομή που έχει καθορίσει ο χρήστης 

χρησιμοποιώντας συστήματα αισθητήρων ελέγχου πτήσης όπως GPS, μαγνητική πυξίδα, 

αισθητήρα πίεσης και τριαξονικά επιταχυνσιόμετρα (Colomina & Molina, 2013). Τα 

https://www.airliners.net/
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παραπάνω ελέγχονται από έναν μικροεπεξεργαστή. Το UAV μπορεί να φέρει μια σειρά από 

αισθητήρες οι οποίοι πραγματοποιούν ελέγχους σε όλο τον αμπελώνα. Η ιδιορρυθμία της 

εφαρμογής του UAV στην τηλεπισκόπηση είναι ο μεγάλος χώρος εδαφικής ανάλυσης σε cm 

και η μεγάλη και ευέλικτη παρακολούθηση εξαιτίας του μικρού χρόνου προγραμματισμού 

που απαιτείται. Είναι ιδανικό σε μικρούς αμπελώνες έκτασης 1 έως 10 εκτάρια και ιδιαίτερα 

σε αμπελώνες χαρακτηρισμένους με μεγάλο κατακερματισμό λόγω μεγάλης ετερογένειας. 

Το UAV έχει περιορισμό σε βάρος, φορτίο και χρόνο λειτουργίας. 

 

 

Εικόνα  4 : Η εικόνα δείχνει 4 διαφορετικούς τύπους UAV α) αεροσκάφος με ενσωματωμένα φτερά, 

b) ελικόπτερο, c) με 4 έλικες και d) 8 έλικες (πηγή : https://www.researchgate.net) 

 

2.2.3.  Εδαφική παρακολούθηση 
 

Εφαρμογή μετρήσεων ηλεκτρικής αγωγιμότητας εδάφους 

Σημαντική εφαρμογή νέων τεχνικών αποτελεί και η παρακολούθηση της 

μεταβλητότητας του εδάφους η οποία περιλαμβάνει την ευρεία χρήση αισθητήρων. Η 

μέτρηση της φαινομενικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους μπορεί να εντοπιστεί με 

κινητές πλατφόρμες οι οποίες διαθέτουν ηλεκτρομαγνητικούς αισθητήρες και GPS για 

συνεχή ανταλλαγή στίγματος και εδαφικών αποτελεσμάτων. Η ηλεκτρική αγωγιμότητα του 

εδάφους είναι το πόσο εύκολα περνάει το ηλεκτρικό ρεύμα μέσα από την μάζα του εδάφους 

και μετριέται με mSiemens/m. Η αγωγή του ρεύματος γίνεται μέσω των τριχοειδών πόρων 

που δημιουργούνται μεταξύ των εδαφικών συσσωματωμάτων.  
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Η ηλεκτρική αγωγιμότητα του εδάφους εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως : 

• Μηχανική σύσταση : Η άμμος έχει μικρή αγωγιμότητα ενώ η ιλύς μέση και η άργιλος 

υψηλή αγωγιμότητα 

• Συμπίεση του εδάφους : Η συμπίεση του εδάφους αυξάνει την ηλεκτρική 

αγωγιμότητα 

• Περιεκτικότητα σε νερό : Η περιεκτικότητα σε νερό αυξάνει την ηλεκτρική 

αγωγιμότητα 

• Αλατότητα : Η αύξηση της περιεκτικότητας των αλάτων στο έδαφος αυξάνει την 

ηλεκτρική αγωγιμότητα 

• Ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων : Τα εδάφη που έχουν μεγάλη ικανότητα 

ανταλλαγής κατιόντων έχουν μεγάλη ηλεκτρική αγωγιμότητα 

• Οργανική ουσία : Αν το έδαφος έχει μεγάλη περιεκτικότητα σε οργανική ουσία έχει 

μεγάλη ηλεκτρική αγωγιμότητα γιατί η οργανική ουσία συγκρατεί ιόντα 

• Θερμοκρασία εδάφους :  Η ηλεκτρική αγωγιμότητα μεταβάλλεται ελάχιστα όταν η 

μεταβολή της θερμοκρασίας είναι άνω του μηδενός. Όταν η θερμοκρασία πέσει κάτω 

του μηδενός τότε η ηλεκτρική αγωγιμότητα μειώνεται 

 

       Η ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν αλλάζει σε σημαντικό βαθμό με την πάροδο του χρόνου. 

Οι πρακτικές όμως που μπορούν να επηρεάσουν τη τιμή της είναι οι εξής: προσθήκη μεγάλης 

ποσότητας οργανικής ουσίας, προσθήκη εδαφοβελτιωτικών για διόρθωση του pH, χρήση 

νερού με πολλά άλατα, το βαθύ όργωμα καθώς και η μεταφορά εδάφους. Στην αμπελουργία 

ακριβείας η μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας είναι απαραίτητη για τον εντοπισμό 

ομοιογενών ζωνών διαχείρισης εδάφους καθώς εκείνα τα κομμάτια αγρού μπορούν να 

αντιμετωπιστούν με παρόμοιες πρακτικές και οι μέθοδοι χαρτογράφησης ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας του εδάφους που δίνουν και πανομοιότυπα αποτελέσματα είναι η 

ηλεκτρομαγνητική επαγωγή και η επαφή. Με την ηλεκτρομαγνητική επαγωγή 

(electromagnetic induction), μετριέται η επιρροή του εδάφους στο μαγνητικό πεδίο και η  

μέθοδος αυτή έχει μεγάλη δυσκολία στην εφαρμογή αφού απαιτεί συχνή βαθμονόμηση και 

επηρεάζεται από μεταλλικά μηχανήματα και δίνει μετρήσεις που αφορούν το βάθος. Με την 

μέθοδο της επαφής (contact method) καταγράφεται η πτώση δυναμικού μεταξύ 

ηλεκτροδίων στο έδαφος. Το σύστημα αυτό είναι πιο εύκολο, πρακτικό και φθηνό. Το 
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σύστημα χαρτογράφησης εδαφών Veris εμπλέκει τη μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 

με τη μέθοδο της επαφής και τις λειτουργίες του GPS. Το σύστημα σύρεται στην επιφάνεια 

του εδάφους με έναν αγροτικό ελκυστήρα ή ένα αυτοκίνητο και πραγματοποιεί μετρήσεις 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους κάθε δευτερόλεπτο, ενώ με τη βοήθεια του GPS 

καταγράφει και τη θέση του στον αγρό. Το μοντέλο Veris 3100 καταγράφει τις τιμές 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας ταυτόχρονα στο επιφανειακό στρώμα του εδάφους (0-30 εκ.) και 

στο υπέδαφος (0-90εκ.). Εν συνεχεία, οι μετρήσεις της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε 

συνδυασμό με το γεωγραφικό στίγμα των σημείων στα οποία αναφέρονται μεταφέρονται 

με δισκέτα σε ηλεκτρονικό υπολογιστή όπου με τη χρήση κατάλληλου λογισμικού 

μετατρέπονται σε εδαφικό χάρτη. Εκτός από την ηλεκτρική αγωγιμότητα του εδάφους που 

παρακολουθείται στον αμπελώνα είναι εξίσου σημαντική και η συνεχής παρακολούθηση 

των εδαφικών συστατικών. Η έλλειψη ή η παραπάνω συγκέντρωση συστατικών στο έδαφος 

μπορεί να έχει επιβλαβή αποτελέσματα στα φυτά και κατά συνέπεια στα σταφύλια και τον 

οίνο μας. 

 

2.2.4.  Αισθητήρες τηλεανίχνευσης και εφαρμογές  
 

Οι εφαρμογές τηλεπισκόπησης στην αμπελουργία ακριβείας επικεντρώνονται στην 

φασματοσκοπία ανακλαστικότητας μια τεχνική που βασίζεται στην ανάκλαση της 

προσπίπτουσας ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας κυρίως σε μήκη κύματος της ορατής 

περιοχής (400 - 700 nm), στην υπέρυθρη (700 – 1.300 nm) και στην θερμική ακτινοβολία 

(7.500 - 15.000 nm). Η κάθε επιφάνεια έχει τη δική της σχέση μεταξύ της έντασης  της 

ανακλώμενης και της προσπίπτουσας ακτινοβολίας.  

Η φασματική ανάκλαση ενός σώματος, στην προκειμένη φάση των σταφυλιών ή του 

χώματος, ονομάζεται φασματική υπογραφή και παρουσιάζεται σε ένα γράφημα ΧΥ με την 

τιμή της ανάκλασης στην τεταγμένη και την τιμή του μήκους κύματος του φάσματος στην 

τετμημένη. Οι πιο συχνοί τύποι ανιχνευτών είναι ανίχνευσης αλλαγής της διαπνοής ή της 

φωτοσυνθετικής δραστηριότητας στην επιφάνεια του φύλλου. Γίνεται χρήση 

απομακρυσμένων θερμικών αισθητήρων ανίχνευσης της θερμοκρασίας του φύλλου η οποία 

όταν αυξηθεί ακολουθεί υδατικό στρες για το αμπέλι καθώς και κλείσιμο των στομάτων των 

φύλλων του για τη μείωση της απώλειας του νερού (Fisher & Kebede , 2010). Οι μεταβολές 

στη φωτοσυνθετική δραστηριότητα συνδέονται με την διατροφική κατάσταση και την υγεία 
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των αμπελιών και μπορεί να ανιχνευθεί με πολυφασματικούς και υπερφασματικούς 

αισθητήρες. Η αντανάκλαση των φύλλων επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες σε 

συγκεκριμένες περιοχές του φάσματος παραδείγματος χάρη στο ορατό από τις 

φωτοσυνθετικές χρωστικές όπως η χλωροφύλλη α, η χλωροφύλλη β και τα καροτενοειδή 

(Zarco-Tejada et al., 2001). Κοντά στο υπέρυθρο επηρεάζεται από τη δομή των φύλλων όπως 

το μέγεθος και η κατανομή τους από νερό και αέρα και στο υπέρυθρο επηρεάζεται από το 

νερό και από τη παρουσία βιοχημικών ουσιών όπως η λιγνίνη, η κυτταρίνη, το άμυλο, η 

πρωτεΐνη και το άζωτο (Zarco-Tejada et al., 2002). Οι δορυφορικές φωτογραφίες και οι 

αεροφωτογραφίες χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση του χώρου και την βιομάζα των 

αμπελώνων χρησιμοποιώντας δείκτες βλάστησης όπως το NDVI.  Το NDVI μπορεί να 

σχετίζεται με διάφορους παράγοντες όπως το LAI ( Leaf Area Index) που είναι η συνολική 

έκταση που καταλαμβάνουν τα φύλλα ανά μονάδα εδάφους και σχετίζεται με τη ποσότητα 

του φωτός που μπορεί να παρεμποδιστεί από τα φυτά. Με λίγα λόγια το LAI μας δείχνει 

πόσα στρώματα φύλλων θα μπορούσαν να δημιουργηθούν στο έδαφος αν όλα τα φύλλα 

έπεφταν κάτω, υποδεικνύοντας το φως που μπορεί να φτάσει στο έδαφος. Επίσης το NDVI 

σχετίζεται και με την παρουσία των θρεπτικών συστατικών στο έδαφος και τις ελλείψεις 

τους, το υδατικό στρες και την υγεία των πρέμνων (Acevedo et al., 2007). Η υπερφασματική 

τηλεπισκόπηση παρέχει μια ισχυρή εικόνα στην φασματική απόκριση των εδαφών και των 

πρέμνων μελετώντας δεδομένα ανάκλασης σε ένα ευρύ φάσμα υψηλής ανάλυσης (10 nm) 

ενώ οι πολυφασματικοί αισθητήρες αποκτούν δεδομένα ανάκλασης σε περιορισμένα 

φάσματα κυρίως το μπλε, το πράσινο , το κόκκινο και κοντά στην υπέρυθρη ακτινοβολία με 

λιγότερη ανάλυση (τουλάχιστον 40nm). Μια άλλη εφαρμογή μελέτης της δομής και της 

βιομάζας γίνεται μέσω ανίχνευσης φωτός με την τεχνική LIDAR ( LIght Detection And 

Ranging). Η τεχνική αυτή βασίζεται στην εκπομπή παλμικής ακτινοβολίας λέιζερ στην 

ατμόσφαιρα και στην καταγραφή της οπισθοσκεδαζόμενης ακτίνας λέιζερ. 
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2.2.5.  Αισθητήρες για χαρτογράφηση παραγωγής  
 

WSN (Wireless Sensor Network) 

Η τεχνολογία του WSN (Wireless Sensor Network) παρέχει ένα χρήσιμο και 

αποτελεσματικό εργαλείο για την παρακολούθηση των αμπελώνων σε πραγματικό χρόνο. Η 

απομακρυσμένη αυτή παρακολούθηση επιτρέπει τη συλλογή των μεταβλητών που 

εμπλέκονται στην παραγωγή των σταφυλιών καθώς και την επεξεργασία αυτών των 

στοιχείων και αποστολή τους στους χρήστες. Το WSN είναι ένα δίκτυο περιφερειακών 

κόμβων που αποτελείται από μια πλακέτα αισθητήρων η οποία διαθέτει αισθητήρες και μια 

ασύρματη μονάδα για τη μετάδοση δεδομένων από κόμβους σε σταθμό βάση. Στον σταθμό 

βάση τα δεδομένα αποθηκεύονται και είναι έτοιμα για τον χρήστη. Οι κόμβοι είναι 

ανεξάρτητοι ενεργειακά και τοποθετούνται σε σημεία του αμπελώνα που είναι γνωστά για 

την ποικιλομορφία τους (Burell et al., 2004) 

 

Εικόνα 5: Εφαρμογή WSN σε αμπελώνα της Siena, Ιταλία (πηγή: Technology in precision viticulture: 

a state of the art review , Alessandro Matese Salvatore Filippo Di Gennaro) 

 

2.2.6.  Παρακολούθηση καλλιέργειας  
 

Έχουν αναπτυχθεί πολλά συστήματα για την παρακολούθηση αμπελώνων τα οποία 

παρέχουν υψηλή ανάλυση για κάθε σειρά πρέμνων σε συνδυασμό με ένα GPS για 

συνδυασμό των πληροφοριών του κάθε πρέμνου με γεωγραφικό του στίγμα. Παράδειγμα 

αυτών των αισθητήρων είναι ο αισθητήρας GrapeSense ο οποίος λαμβάνει εικόνα υψηλής 

ψηφιακής ανάλυσης παρέχοντας πληροφορίες για το ύψος των αμπελιών και το μέγεθος 

των φύλλων. Άλλα συστήματα που βασίζονται σε πολυφασματικούς αισθητήρες παρέχουν 

πληροφορίες για τον υπολογισμό των δεικτών βλάστησης, οι οποίοι σχετίζονται με το Leaf 

Area Index (LAI) και τη πυκνότητα του στρώματος των φύλλων. Η χρήση LiDAR διαρκώς 
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αναπτύσσεται και παρέχει μια 3D γεωαναφερόμενη ανακατασκευή κάθε πρέμνου, τη 

δημιουργία χαρτών χωρικής μεταβλητότητας σύμφωνα με τον όγκο των φύλλων καθώς 

συσχετίζεται άμεσα με το LAI.  

 

 

Εικόνες 6 και 7 : Στην αριστερή εικόνα ο πολυφασματικός αισθητήρας βλάστησης βρίσκεται σε 

τετράτροχο όχημα (Practical Precision Inc., Tavistock, Canada), ενώ στην δεξιά βρίσκεται σε τρακτέρ 

(Avidorhightech SA, Le Mont-Pèlerin, Switzerland). 

 

Παρακολούθηση απόδοσης και ποιότητας 

Υπάρχουν πάρα πολλά συστήματα προς ανάλυση της απόδοσης και της ποιότητας 

των παραγόμενων σταφυλιών και είναι ενσωματωμένα σε μηχανές συγκομιδής. Η 

συγκομιδή των σταφυλιών γίνεται με μηχανές και η διαδικασία χαρτογράφησης της 

παραγωγής γίνεται με τοποθέτηση δυναμοκυψελών κάτω από τους ιμάντες μεταφοράς. Το 

παραπάνω επιτρέπει τη ζύγιση των σταφυλιών κατά τη κίνηση της μηχανής μέσα στον 

αμπελώνα. Αν η μηχανή έχει κουβαδάκια συγκέντρωσης ραγών που λόγω δόνησης 

αποσπούνται οι δυναμοκυψέλες για τη ζύγιση μπαίνουν κάτω από τον ιμάντα μεταφοράς 

αυτών. Η μέτρηση του βάρους ακριβέστατα, γίνεται μέσω υπερήχων που υπολογίζουν τον 

όγκο των σταφυλιών και τον μετατρέπουν σε βάρος. Η παρακολούθηση της ποιότητας των 

σταφυλιών βασίζεται σε οπτικούς αισθητήρες οι οποίοι χρησιμοποιούνται από άτομα σαν 

ατομικές συσκευές και γίνονται ταυτόχρονα με τα αποτελέσματα οι γεωγραφικές αναφορές 

των αποτελεσμάτων με τα πρέμνα. Οι πιο σημαντικές συσκευές είναι το Spectron που είναι 

φορητό φασματοφωτόμετρο με ενσωματωμένο GPS και παρακολουθεί την ωρίμανση των 

σταφυλιών μετρώντας χωρίς να καταστρέφει τις ράγες. Η παρακολούθηση του περιλαμβάνει 

παράγοντες που σχετίζονται με την ποιότητα και την ωρίμανση αυτών όπως η οξύτητα, τα 

σάκχαρα, το νερό και η ανθοκυανίνη. Το Multiplex είναι ένας φορητός οπτικός αισθητήρας 

ο οποίος χρησιμοποιεί φθορισμό ποσοτικοποιώντας τη χλωροφύλλη και τις πολυφαινόλες 
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χρησιμοποιώντας και αυτό GPS χωρίς να έχει καμία επαφή με τα σταφύλια και τα φύλλα για 

τις μετρήσεις. Η απόκτηση αυτών των δεδομένων μπορεί να οδηγήσει σε αποφάσεις που 

μπορούν να παρθούν σχετικά με την συγκέντρωση των φλαβονοειδών, της χλωροφύλλης 

καθώς και την αναγκαιότητα του αζώτου (Bates et al., 2014). 

 

Εικόνα 8 : Σύστημα μέτρησης ροής σταφυλιών με εκτίμηση του όγκου τους με τη χρήση υπερήχων. 

 

 

Εικόνα 9: Spectron στα αριστερά και Multiplex στην δεξιά εικόνα. 

 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 

Ο NDVI είναι αισθητήρας βλάστησης και σχετίζεται με τα χαρακτηριστικά του 

φυλλώματος όπως η περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη, η βιομάζα, η φυλλική επιφάνεια και η 

φυτική κάλυψη του αμπελιού. Η χρήση NDVI για τη χαρτογράφηση παραλλακτικότητας 

ιδιοτήτων φυλλώματος όπως είναι επόμενο σχετίζεται με την ποιότητα των σταφυλιών. Οι 

μεταβολές στο πρέμνο όπως ο ήλιος, το νερό και τα θρεπτικά συστατικά επηρεάζουν το ίδιο, 

τη παραγωγή και τη ζωηρότητα του (Bramley et al., 2003).  

Ο αισθητήρας NDVI δείχνει πόσο πράσινο και πυκνό είναι το φύλλωμα ενός πρέμνου και 

εκφράζεται σε τιμές -1 (0,3 για αμπέλι) για αραιό ή χλωρωτικό φύλλωμα μέχρι +1 για ζωηρό 

φύλλωμα. Το NDVI μέσω τηλεπισκόπισης έδειξε σε μελέτες οτι είναι πολύ πιο χρήσιμο από 

την καταγραφή εδαφικών ιδιοτήτων μέσω πειράματος στη Χιλή (Best et al., 2005). 
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Oenoview 

 Το Oenoview είναι μια καινούρια υπηρεσία της Αμπελουργίας ακριβείας η οποία 

δημιουργήθηκε από την εταιρεία TerraNIS και το Group ICV με την υποστήριξη του 

ερευνητικού κέντρου αγρονομίας INRA και το γεωπονικό πανεπιστήμιο του Montpellier Sup’ 

Agro. Η χρήση πολυφασματικών δορυφορικών εικόνων που δίνει η υπηρεσία δίνει μια 

αναλυτική εικόνα της κατάστασης του αμπελώνα αφού βοηθούν στην χαρτογράφηση της 

εγγενούς παραλλακτικότητας του αμπελώνα. Η χαρτογράφηση περιέχει λεπτομέρειες που 

αφορούν την φυλλική επιφάνεια του αμπελώνα, του βάρους των τσαμπιών του αμπελώνα 

καθώς και της κάθε ρόγας σταφυλιού, τον καταμερισμό του νερού στον αμπελώνα και της 

σύνθεσης των συστατικών του σταφυλιού. Η υπηρεσία μπορεί να υποστηρίξει και πρακτικές 

κλαδέματος, αραιώματος φύλλων είτε κορφολογήματος καθώς επίσης και μπορούν να 

προσδιοριστούν ανομοιόμορφοι αμπελώνες οι οποίοι έχουν μεγάλα κενά μεταξύ τους είτε 

έχουν προβλήματα συντήρησης. Η υπηρεσία με αυτό τον τρόπο βελτιώνει τις καλλιεργητικές 

τεχνικές, τη ποσότητα άρδευσης και μπορεί να επιφέρει κερδοφορία. Εφαρμόζεται στη Χιλή, 

τη Γαλλία, την Ιαπωνία και έχει εφαρμοστεί πιλοτικά στην Ελλάδα. 

 

 Εικόνα 10: Πολυφασματικές δορυφορικές εικόνες του Oenoview που περιέχουν τη 

χαρτογράφηση της παραγωγής (πηγή: www.winetrails.gr). 

 

 

http://www.winetrails.gr/
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2.2.7. Χρήση ρομποτικών συστημάτων στην αμπελουργία ακριβείας 
 

Η χρήση της ρομποτικής στην αμπελουργία ακριβείας είναι ακόμα στην αρχή και 

εξελίσσεται αρκετά γρήγορα. Ο καθηγητής Simon Blackmore, κορυφαίος ειδικός στην 

αμπελουργία ακριβείας το 2014 στη σύσκεψη της Οξφόρδης στο Ηνωμένο Βασίλειο ανέφερε 

το όραμα του για τη χρήση της ρομποτικής στην αμπελουργία ακριβείας μέχρι το 2050. Στα 

επόμενα χρόνια η εξέλιξη της ρομποτικής στην αμπελουργία ακριβείας θα φέρει 

αποτελεσματικότερες λύσεις καθώς και χαμηλότερα κόστη. Όλος αυτός ο αυτοματισμός και 

η ρομποτική θα είναι παρόν και σε μικρές επιχειρήσεις, αφού θα συνεισφέρει στη μείωση 

του κόστους τους αλλά αυτό απαιτεί άτομα τα οποία έχουν εμπειρία στον χειρισμό.  

 

VineRobot 

Το VineRobot που είναι ένα πρότζεκτ που διεξήχθη από την ομάδα Televitis στο 

Πανεπιστήμιο της La Rioja στο Logroño έχει λάβει χρηματοδοτήσεις άνω των 2.000.000 ευρώ 

από την Ευρωπαϊκή Ένωση με στόχο την ανάπτυξη ενός ρομπότ που θα συμμετέχει στις 

αγροτικές διεργασίες. Αυτό το ρομπότ θα ήταν εξοπλισμένο με τεχνολογίες ανίχνευσης όπως 

αισθητήρες, ο φθορισμός, GPS και θερμική υπέρυθρη ακτινοβολία. Το ρομπότ αυτό κάνει 

συνεχή παρακολούθηση σε παραμέτρους του αγρού όπως η απόδοση, το υδατικό στρες, την 

ποιότητα των σταφυλιών και βοηθάει στη λήψη αποφάσεων, για την εφαρμογή εισροών 

κλπ.  

 

Εικόνα 11 και 12:  Ρομποτικά συστήματα με χρήση στην αμπελουργία (Πηγή εικόνων: 

http://robotglobe.org/) 

 

 

 

 

 

http://robotglobe.org/
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Wall-Ye 

Το Wall-Ye έχει αναπτυχθεί για αμπελώνες αφού μπορεί να κινηθεί ανεξάρτητα κατά 

μήκος σειρών και να λάβει δεδομένα για κάθε αμπέλι ξεχωριστά και να δημιουργήσει έναν 

χάρτη πολύ λεπτομερή. Διαθέτει πολλούς οπτικούς αισθητήρες που του επιτρέπουν να 

κινείται και να παρακολουθεί λεπτομερώς στον αμπελώνα όπως και να κλαδεύει με 

ακρίβεια, ανεξάρτητα των διαφορετικών χαρακτηριστικών των αμπελιών αφού κλαδεύει το 

καθένα βάση των αναγκών του. Μπορεί να χειριστεί 600 αμπέλια την ημέρα, να δουλέψει 

12 ώρες και να παρακολουθείται εξ αποστάσεως μέσω εφαρμογής iPad. 

 

 

Εικόνα 13: Το Wall-Te μαζί με τον Γάλλο εφευρέτη του Christophe Millot εν ώρα δράσης. Η πορεία 

των διαδικασιών παρακολουθείται μέσω του iPad (πηγή: http://ugvactual.blogspot.com) 

 

VINBOT 

Το VINBOT είναι ένα άλλο πρότζεκτ το οποίο σε συνεργασία με την Ισπανική εταιρεία 

Robotnik Automation Company έχουν αναπτύξει ρομποτική πλατφόρμα με λογισμικό 

ανοιχτού κώδικα. Διαθέτει αισθητήρες για 3D ανακατασκευή του περιβλήματος των φύλλων 

και πολυφασματικές κάμερες για τη παρακολούθηση της ζωτικότητας των αμπελιών. Το 

ρομπότ μπορεί να παρακολουθεί 1 εκτάριο την ώρα και να κινείται σε πλαγιές έως 45° και 

διαθέτει ηλεκτρικό κινητήρα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί έως 8 ώρες την μέρα. 
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Εικόνα 14:  Το VinBot σε Ισπανικούς αμπελώνες ( πηγή: http://vinbot.eu/tag/vineyards/). 

 

 

TED 

Το TED είναι το πρώτο αυτόνομο ρομπότ για ξεχορτάριασμα αμπελώνων και αποτελεί 

μια εξαιρετική εναλλακτική λύση για τα χημικά ζιζανιοκτόνα που χρησιμοποιούνται 

συστηματικά σε αμπελώνες. Έχει εξαιρετική ακρίβεια και μπορεί να διατηρεί τους 

αμπελώνες απαλλαγμένους από ζιζάνια. Το ρομπότ μπορεί να περιοριστεί στα 900 κιλά για 

να αποφευχθεί η συμπίεση του εδάφους εξαιτίας του και μπορεί να προγραμματιστεί 

ανάλογα με τη χρονική διάρκεια που θέλει να ξεχορταριάσει ο αμπελουργός το 

αμπελοτεμάχιο. Είναι ικανό να επιστρέψει στον αμπελώνα έπειτα και από ένα μεγάλο 

βροχερό επεισόδιο στο οποίο θα ήταν πιο δύσκολη η ανθρώπινη παρέμβαση.   

 

 

Εικόνα 15: Το TED (πηγή εικόνας : https://www.naio-technologies.com) 

http://vinbot.eu/tag/vineyards/
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2.2.8.  Δημιουργία εδαφικών χαρτών και διαχείριση ζωνών 
 

Οι χάρτες δείχνουν την ποικιλομορφία ενός χαρακτηριστικού στον αγρό και για τη 

δημιουργία χαρτών ακολουθούνται τα παρακάτω : 

• Εισαγωγή περιγράμματος αγρού (field boundary) 

• Εισαγωγή δεδομένων  

• Δημιουργία συνεχούς επιφάνειας στην οποία γίνεται εκτίμηση όσων παραγόντων 

μεταβάλλονται στον αγρό  

• Επιλογή χρωμάτων και λεζάντας στον χάρτη 

• Εκτύπωση του χάρτη  

 

Για έναν αμπελώνα μπορούν να προστεθούν διάφορα δεδομένα σε επίπεδα (data 

layers) οι οποίες στη συνέχεια συνδυάζονται για να μπορέσουμε να έχουμε ορθότερες 

αποφάσεις για την διαχείριση του αμπελώνα. Αυτά τα στοιχεία είναι τα εξής : 

• Περίγραμμα του αμπελώνα 

• Χάρτης τύπων του εδάφους 

• Σημεία πραγματοποίησης δειγματοληψίας 

• Χάρτες θρεπτικών στοιχείων 

• Πληθυσμός ζιζανίων 

• Χάρτης στράγγισης 

• Χάρτης παραγωγής 

 

Εικόνα 16: Απεικόνιση των data layers (πηγή: Morgan Ess et al., 1997) 
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Ζώνες διαχείρισης (Management Zones) 

Ζώνη διαχείρισης είναι ένα επιμέρους τμήμα του αμπελώνα το οποίο έχει παρόμοια 

χαρακτηριστικά και η διαχείριση αυτού μπορεί να είναι ενιαία (Kitchen et al., 2003). Η 

διαμόρφωση ζωνών διαχείρισης έχουν στόχο την εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις 

( Variable Rate Application). 

 

 Χαρακτηριστικά ζωνών διαχείρισης:  

• Ευκολία οριοθέτησης 

• Χαμηλό κόστος δημιουργίας 

• Συσχέτιση με την παραγωγή 

• Σταθερότητα στον χρόνο 

 

Ο αριθμός των ζωνών εξαρτάται από: 

• Την έκταση του αμπελώνα 

• Την ποικιλομορφία του αμπελώνα 

• Τη δυνατότητα να διαφοροποιηθούν από τον παραγωγό οι εισροές 

 

Και για την δημιουργία των ζωνών διαχείρισης χρειάζονται οι παρακάτω πληροφορίες: 

• Περίγραμμα του αμπελώνα 

• Τοπογραφικοί χάρτες 

• Αεροφωτογραφίες και δορυφορικές εικόνες με βλάστηση και χωρίς 

• Χάρτες παραγωγής 

• Εδαφικοί χάρτες 

• Δείκτες βλάστησης 

 

Για τη δημιουργία ζωνών μπορούν να χρησιμοποιηθούν και τα εξής: 

• Ελάχιστο μέγεθος ζώνης (εξαρτάται από τον εξοπλισμό) 

• Δεδομένα από εδαφολογικές αναλύσεις 

• Προσβολές από έντομα 

• Ανωμαλίες του αγρού 

• Περιοχές στράγγισης 
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Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθούν στοιχεία της ιστορίας του αγρού όπως:  

• Ύπαρξη παλαιών δρόμων, κτισμάτων, αποθηκών 

• Χάρτες που δείχνουν τη διέλευση των οχημάτων στο παρελθόν 

• Λίπανση προηγούμενων ετών  

• Καλλιέργειες των προηγούμενων ετών  

• Κάλυψη άρδευσης 

• Σημεία του αγρού που συγκρατούν υγρασία 

• Σημεία του αγρού που έχουν διαβρωθεί 

 

Συστήματα υποστήριξης αποφάσεων- DSSs 

 Τα συστήματα υποστήριξης αποφάσεων είναι υπολογιστικά πληροφοριακά 

συστήματα υποστήριξης ενεργειών τα οποία συλλέγουν, οργανώνουν και ενσωματώνουν 

όλες τις πληροφορίες που χρειάζονται για την παραγωγή μιας καλλιέργειας. Έχουν την 

δυνατότητα ανάλυσης πληροφοριών καθώς μέσα από αυτές δίνουν συμβουλές για τη 

βελτίωση της καλλιέργειας. Παλαιότερα η ύπαρξη των συστημάτων υποστήριξης 

αποφάσεων στις καλλιέργειες είχαν κάποια μειονεκτήματα στην αμπελοκαλλιέργεια 

(Magarey et al., 2002)  και αυτά ήταν τα εξής: 

• Έλυναν προβλήματα τα οποία δεν απασχολούσαν ιδιαίτερα τους καλλιεργητές 

• Είχαν εξειδίκευση σε έναν ή λιγότερους παράγοντες 

• Παρείχαν κακής ποιότητας πληροφορίες καθώς εκείνοι που τα χρησιμοποιούσαν δεν 

συνεργάζονταν σωστά με εκείνους που ανέπτυξαν αυτά τα συστήματα 

• Είχε μεγάλο χρόνο λειτουργίας σαν σύστημα 

• Δεν ήταν εφικτή η εύκολη λειτουργία χρήσης τους 

• Έλλειψη συντήρησης λογισμικού και πληροφοριών 

 

Στις δεκαετίες ’80 και ’90 τα DSSs έλαβαν την αναγνώριση που τους άξιζαν στις καλλιέργειες 

χωρίς όμως να λαμβάνουν υπόψιν οι καλλιεργητές της πολύτιμη βοήθεια τους στα IPM 

(Integrated Pest Management) προγράμματα τους (Knight et al., 1997). Η ορολογία ‘IPM - 

Integrated Pest Management’ όπως την γνωρίζουμε σήμερα προήλθε την δεκαετία του ‘50 

από το Πανεπιστήμιο της Καλιφόρνια από ερευνητές οι οποίοι επισήμαναν τον κίνδυνο της 
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μονομερούς χρήσης φυτοφαρμάκων. Η ολοκληρωμένη διαχείριση επιβλαβών οργανισμών 

περιλαμβάνει μια συντονισμένη χρήση πολλαπλών τακτικών για τον έλεγχο όλων των 

παρασίτων όπως τα παθογόνα, τα έντονα, τα σπονδυλωτά και τα ζιζάνια. Αυτό σημαίνει 

περιοδική παρακολούθηση των πληθυσμών των παρασίτων και των φυσικών τους εχθρών 

και παρέμβαση με εντομοκτόνα αν αυτό είναι απαραίτητο ανεξάρτητα από το αν οι 

θεραπεία για την καταπολέμηση τους συνεπάγεται με την ημερολογιακή αντιμετώπιση τους. 

Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει τη διαχείριση ταυτόχρονα πολλών διαφορετικών 

παρασίτων, την χρήση όλων των ανασταλτικών μέσων, την παρακολούθηση των παρασίτων 

καθώς και των εχθρών τους καθώς επίσης και την θεραπευτική και μόνο χρήση 

φυτοφαρμάκων σε περίπτωση που αυτό είναι πολύ μεγάλη ανάγκη. Η χρήση των DSSs 

μπορεί να βοηθήσει στη λήψη αποφάσεων εκεί που δεν επαρκούν τα δεδομένα για τη λήψη 

μιας απόφασης ενώ ταυτόχρονα μειώνει τον χρόνο απόφασης και επέμβασης καθώς και το 

ανθρώπινο δυναμικό που χρειάζεται για την εφαρμογή των αποφάσεων (Mc Cown et al., 

2002). 

 

 

Εικόνα 17: Απεικόνιση της λειτουργίας των συστημάτων DSSs όπως αυτή εμφανίστηκε στο EU 

project MoDeM_IVM (Monitoring and Decision Making in Integrated Vineyard Management. (πηγή: 

Helping farmers face the increasing complexity of decision-making for crop protection, Rossi et al., 

2012) 

 

2.2.9.  Εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις (Variable Rate Application) 
 

Αφού γίνει η δημιουργία ζωνών διαχείρισης σειρά έχει η εφαρμογή μεταβλητών 

εισροών (πρέμνα, λιπάσματα, φυτοφάρμακα, νερό) ανάλογα με τις ανάγκες της κάθε ζώνης 

και αυτό παραπάνω ονομάζεται εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις.  
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Οι μέθοδοι εφαρμογής εισροών με μεταβλητές δόσεις γίνεται με τη  : 

• Χρήση χαρτών (map based VRA) 

• Χρήση αισθητήρων ( sensor based VRA)  

 

Η εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις με χρήση χαρτών διαφοροποιεί τη δόση 

εισροής από τις πληροφορίες που λαμβάνει από ένα χάρτη, το σύστημα πρέπει να είναι 

ικανό να καθορίσει το σημείο της μηχανής στον αμπελώνα και να τη συσχετίσει με την 

επιθυμητή δόση διαβάζοντας τον χάρτη. Η δόση είναι ο όγκος στη μονάδα επιφάνειας ή το 

βάρος στη  μονάδα επιφάνειας της εισροής. Η εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις με 

χρήση αισθητήρων αξιοποιεί τα δεδομένα από αισθητήρες σε πραγματικό χρόνο (real time).  

Το μηχάνημα και κατά συνέπεια οι αισθητήρες καθώς κινούνται στον αμπελώνα λαμβάνουν 

δεδομένα στα οποία προσαρμόζονται οι εισροές (φυτοφάρμακα, λιπάσματα, νερό) ανάλογα 

με τις ανάγκες. Οι παραπάνω εφαρμογές δεν απαιτούν χρήση GPS, αν όμως 

χρησιμοποιήσουμε είναι ένας εναλλακτικός τρόπος για την παραγωγή χαρτών (Robertson et 

al., 2012). 

 

Τα συστήματα εφαρμογής εισροών με μεταβλητές δόσεις αποτελούνται από :  

• Αισθητήρες (sensors)  

• Ελεγκτές (controllers)  

• Ενεργοποιητές (actuators) 

 

Οι ελεγκτές είναι συσκευές που αλλάζουν τον ρυθμό εφαρμογής των εισροών καθώς 

τα μηχανήματα λαμβάνουν μετρήσεις στον αγρό και εφαρμόζουν τις εισροές. Καθώς τα 

δεδομένα αλλάζουν μέσα στον αγρό (περιεκτικότητα θρεπτικών στο έδαφος, ποσότητα 

νερού κλπ) οι εισαγωγές εισροών αλλάζουν ανάλογα τις ανάγκες του εδάφους και των 

πρέμνων. Οι ελεγκτές αξιοποιούν μικροεπεξεργαστές για να διαβάσουν τα δεδομένα που 

λαμβάνονται από τους αισθητήρες και να υπολογίσουν τις δόσεις που πρέπει να 

εφαρμοστούν με βάση αποθηκεμένους αλγόριθμους. 

Οι ενεργοποιητές είναι οι συσκευές οι οποίες ανταποκρίνονται στα σήματα που 

λαμβάνονται από τους ελεγκτές και ρυθμίζουν την ποσότητα του προϊόντος που εισέρχεται 

στον αμπελώνα. Η ανταπόκριση του ενεργοποιητή μπορεί να προκαλέσει κινήσεις αξόνων ή 
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κινητήρων που στη συνέχεια μετατρέπονται σε άνοιγμα ή κλείσιμο μιας θύρας ή να 

προκαλέσει αλλαγή ταχύτητας ροής. Οι ενεργοποιητές έχουν σχεδιαστεί να αντιδρούν σε 

ηλεκτρικά, πνευματικά ή υδραυλικά σήματα που προέρχονται από τους ελεγκτές. Τα 

συστήματα εφαρμογής εισροών με μεταβλητές δόσεις μπορούν να χωριστούν σε τρεις 

τύπους ανάλογα με το προϊόν που εφαρμόζεται:  

• Σπόρος 

• Στερεά χημικά (κοκκώδη λιπάσματα, κοκκώδη εντομοκτόνα, ασβέστη) 

• Υγρά χημικά (υγρά λιπάσματα, υγρά παρασιτοκτόνα) 

 

Οι αισθητήρες που έχουν αναπτυχθεί για εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις 

μετρούν τις παρακάτω ιδιότητες των φυτών και του εδάφους:  

• Περιεκτικότητα εδάφους σε οργανική ουσία  

• Περιεκτικότητα εδάφους σε νερό  

• Ανάκλαση φωτός από καλλιέργειες και ζιζάνια 

• Θρεπτικά στοιχεία εδάφους 

 

Η δειγματοληψία του εδάφους μπορεί να γίνει με :  

• Δειγματοληψία πλέγματος (grid sampling)   

• Δειγματοληψία βάση του τύπου εδάφους (soil type sampling) 

 

Δειγματοληψία πλέγματος: Ο αγρός χωρίζεται σε τετράγωνα ή ορθογώνια κομμάτια και από 

το κάθε ένα λαμβάνονται πολλά δείγματα τα οποία αναμειγνύονται για να υπάρχει πιο 

αντικειμενική εικόνα του εδάφους. Με αυτό τον τρόπο γίνεται εκτίμηση όχι ολόκληρου του 

χωραφιού αλλά μερών αυτού και προστίθενται θρεπτικά συστατικά στο έδαφος μόνο εκεί 

που χρειάζεται και όχι σε όλη την έκταση του. 

Δειγματοληψία βάση τύπου εδάφους: Η δειγματοληψία γίνεται σε τμήματα του αγρού που 

έχουν πανομοιότυπο τύπου εδάφους ή άλλα πανομοιότυπα χαρακτηριστικά (Fleming et al., 

2000). 

Αρκετά δείγματα λαμβάνονται από σημεία με διαφορετικό τύπου εδάφους και 

αναμειγνύονται, η διαφορά με τη δειγματοληψία δείγματος είναι οι αποστάσεις από τις 

οποίες λαμβάνονται τα δείγματα δεν είναι ίδιες. 
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Αν κατά τη λήψη του δείγματος γίνεται και λήψη σημείου μέσω GPS τότε μπορούμε 

να φτιάξουμε τον θεματικό χάρτη του αγρού και για κάθε σημείο δειγματοληψίας κάθε 

χρονιά να έχουμε τα αποτελέσματα στο σύστημα ώστε να μπορούμε να συγκρίνουμε τη 

πορεία του αγρού βάση χρόνου. 

 

2.3.   Φυτοπροστασία ακριβείας και η εφαρμογή της σε αμπελώνες   
 
 Οι ασθένειες της αμπέλου από έντομα, παθογόνους μικροοργανισμούς και άλλους 

τρόπους επιμόλυνσης της αμπέλου αποτελούν σοβαρό πρόβλημα το οποίο χρήζει επίλυσης. 

Οι επιπτώσεις των ασθενειών στο αμπέλι είναι εξαιρετικής σημασίας καθώς έχουν επίπτωση 

στην ποιότητα και την υγεία του σταφυλιού που είναι πολύ σημαντικό για την συνέχεια 

δηλαδή την οινοποίηση. Πολλές ασθένειες μπορούν να επιφέρουν ελαττώματα στον οίνο 

μας τα οποία είναι ανεπανόρθωτα. Επιπλέον, οι ασθένειες της αμπέλου μπορούν να 

επηρεάσουν την ποσότητα της παραγωγής και την ωρίμανση. Η αμπελουργία ακριβείας 

πέρα από την επεμβατικότητα της στις εισροές στα αμπελοτεμάχια και την παρακολούθηση 

της παραγωγής μπορεί να επέμβει και στην πρόληψη ασθενειών βάση των καιρικών 

συνθηκών που επικρατούν σε μια περιοχή σε αντιστοίχιση με την χρονική περίοδο που 

μπορεί να εμφανιστεί μια ασθένεια. Οι παραπάνω ενέργειες μπορούν να προβλέψουν μια 

ασθένεια πριν κάνει εμφανώς την παρουσία της στον αμπελώνα και να αντιμετωπιστεί 

καταλλήλως για να μην επέλθουν εισροές οι οποίες θα μας καθυστερήσουν από άλλες 

εργασίες του αμπελώνα εμφανώς και επιπλέον θα στρεσάρουν τα αμπέλια με την παρουσία 

τους. Η υγεία των πρέμνων και η διάγνωση των ασθενειών μπορεί να καταταχθεί σε δύο 

κατηγορίες, τις άμεσες μεθόδους εγκατεστημένες στο έδαφος (φασματοσκοπία φθορισμού 

και ανάκλασης, τεχνικές χαρακτηρισμού μεταβολικών αερίων) και τις άμεσες μεθόδους 

διάγνωσης μέσω εργαστηριακών αναλύσεων ορολογικών και μοριακών (Sankaran et al., 

2010). 

 

2.3.1. Διάγνωση Ωιδίου (Powdery mildew) μέσω εξελιγμένων συστημάτων της 
αμπελουργίας ακριβείας  
 
 Οι μελέτες για το Ωίδιο (Uncinula necator) επιδεικνύουν ότι η ανάπτυξη του  

ευνοείται από τις υγροθερμικές συνθήκες της άνοιξης και του καλοκαιριού. Η υγρασία και η 

ζέστη 21⁰C-30⁰C ευνοεί περισσότερο την ανάπτυξη του ενώ σε θερμοκρασία άνω των 33⁰C, 
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αναστέλλεται. Το 2014 έγινε μια μελέτη για την αυτόματη εντόπιση του Ωιδίου σε 

αμπελώνες μέσω εικονικής ανάλυσης των φύλλων (Oberti et al., 2014). Το Ωίδιο είναι μια 

πολύ ζημιογόνα αρρώστια για το αμπέλι (Vitis Vinifera L.) καθώς επιφέρει μείωση της 

παραγωγής και μείωση της ποιότητας του οίνου. Η οπτική ανίχνευση με αισθητήρες είναι η 

σύγχρονη μέθοδος η οποία τείνει να υιοθετηθεί για την ανίχνευση του Ωιδίου σε όλες τις 

καλλιέργειες. Η ευαισθησία ανίχνευσης των συμπτωμάτων παρόλα αυτά από τα αρχικά προς 

τα μεσαία στάδια της ασθένειας μπορεί να μας δώσει λίγα στοιχεία ανίχνευσης της λόγω 

των μικρών διαστάσεων του μύκητα, της μικρής πυκνότητας την οποία έχει σε εκείνο το 

στάδιο καθώς και του σημείου στο φύλλο στο οποίο θα εγκατασταθεί το οποίο ενδεχομένως 

να δυσκολέψει τη διάγνωση με αισθητήρες οπτικής ανάλυσης. Πολυφασματικές αναλύσεις 

φύλλων με Ωίδιο στο εργαστήριο έδειξαν ότι αυξάνοντας την γωνία κλίσης υπάρχει 

καλύτερη ανίχνευση της ασθένειας με καλύτερη ανίχνευση αυτής στις 60⁰ μοίρες. Η 

δημιουργία ενός ρομπότ το οποίο διαθέτει ένα ακριβείας σύστημα ψεκασμού το οποίο 

αλληλεπιδρά με το περιβάλλον βασισμένο σε R-G-NIR πολυφασματικές εικόνες (Oberti et al., 

2016) οδήγησε στο συμπέρασμα μετά από πείραμα σε 4 διαφορετικά αντίγραφα 

αμπελώνων τα οποία ήταν σε θερμοκήπιο, ευθυγραμμισμένα με πότισμα ότι υπήρχαν 

διαφορετικά επίπεδα μόλυνσης. Το ρομπότ μπόρεσε να ψεκάσει από το 85% μέχρι το 100% 

της περιοχής της μόλυνσης κάθε φυτού και να βοηθήσει στη μείωση χρήσης των 

φυτοφαρμάκων 65% με 85% σε σύγκριση με ομοιογενές ψέκασμα με συμβατικές μεθόδους. 

 

2.3.2. Διάγνωση Περονόσπορου (Downy mildew) μέσω εξελιγμένων συστημάτων της 
αμπελουργίας ακριβείας 
 

Οι μελέτες για τον Περονόσπορο (Plasmopara viticola) έχουν δείξει ότι ευνοείται στις 

συνθήκες υγρασίας και υψηλών θερμοκρασιών, ενώ η μείωση του φυλλικού του φορτίου 

φαίνεται πως βοηθάει το πρέμνο να έχει χαμηλότερες πιθανότητες προσβολής. Η 

αμπελουργία ακριβείας μέσω των σύγχρονων συστημάτων παρακολούθησης των 

αμπελώνων μπορεί πλέον να εισχωρήσει και να παρατηρήσει τα συμπτώματα ασθενειών 

όπως αυτή του περονόσπορου που μπορεί να προσβάλλει τις ταξιανθίες, τους βοτρύες και 

τους νεαρούς βλαστούς μειώνοντας έτσι την παραγωγή του πρέμνου. Εν συνεχεία έχουμε 

την πτώση των φύλλων το οποίο έχει ως αποτέλεσμα την καθυστέρηση της ωρίμανσης των 

σταφυλιών και την αύξηση της ευαισθησίας του ξύλου τον χειμώνα με τις χαμηλές 

θερμοκρασίες (Ρούμπος, 2016). Έγινε έρευνα 15 ημερών αυτοφθορισμού σε αμπέλια με 
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ευπαθή γονότυπο που προσβλήθηκαν εκείνη τη στιγμή από περονόσπορο με τέσσερις 

διαφορετικού είδους συσκευές αισθητήρων φθορισμού ένα μακροσκόπιο, ένα 

φασματοφθορισμόμετρο, ένας φορητός οπτικός αισθητήρας πεδίου και ένας αισθητήρας 

φθορισμού πεδίου με διέγερση στα 335nm. Αποδείχθηκε ότι ο αυτοφθορισμός που 

οφείλεται στο στιλβένιο στο μπλέ-μωβ (VBF) αυξάνεται στο μέγιστο έξι μέρες μετά τον 

εμβολιασμό (DPI) και μετά μειώνεται σταθερά ενώ αυτό μπορεί να γίνει και από τις δυο 

πλευρές του φύλλου. Το αμπέλι στην προσπάθεια του να προστατευτεί από τις ασθένειες 

παράγει ρεσβερατρόλη ένα στιλβένιο φυτοαλεξίνη (Jeandet et al., 2002; Chong et al., 2009; 

Jeandet et al., 2010). Είναι αλήθεια ότι κάτω από την υπεριώδη ακτινοβολία τα φύλλα της 

αμπέλου εκπέμπουν τρεις τύπους αυτοφθορισμού: τον κόκκινο φθορισμό της χλωροφύλλης 

(ChIF), τον γαλαζοπράσινο φθορισμό (BGF) λόγω των υδροξυκινναμικών οξέων (Cerovic et 

al., 1999; Pfündel et al., 2006)  και τον VBF λόγω των στιλβενίων στα εμβολιασμένα αμπέλια 

(Poutaraud et al., 2007; Bellow et al., 2012). Το στιλβένιο στην υπεριώδη ακτινοβολία 

παρουσιάζει φθορισμό στο μπλε-μωβ φάσμα (VBF), (Hillis & Ishikura, 1968). Στην κάτω 

πλευρά του φύλλου μπορεί να διαγνωστεί η ασθένεια από 1 DPI ενώ στην πάνω πλευρά από 

3 DPI. Υπήρξε μια σταθερή αύξηση στο μπλε- ανοιχτό πράσινο η οποία ξεκίνησε από 8 DPI 

ενώ ταυτόχρονα βρέθηκε ότι μειώνεται η χλωροφύλλη στα φύλλα χρησιμοποιώντας την 

ανάκλαση και δυο δείκτες φθορισμού από το Multiplex 3. Τα παραπάνω δείγματα μας 

δείχνουν ότι μπορούμε να προλάβουμε την προσβολή από περονόσπορο με αυτόματο 

φθορισμό εγκαθιστώντας αισθητήρες στον αμπελώνα. 

 

 

Εικόνα 18: Η κάτω πλευρά ενός φύλλου Vitis Vinifera της ποικιλίας Cabernet Sauvignon μετά την 

προσβολή του από τον P.Viticola. (A-C) έχουμε την περιοχή ελέγχου 2,28 x 1,71mm. Ο αριθμός των 

ημερών μετά τον εμβολιασμό (DPI) με την παθογόνο μικροοργανισμό αυξάνεται από την αριστερή 
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προς τη δεξιά πλευρά των εικόνων. (D-F) έχουμε την εμβολιασμένη περιοχή 4,07 x 3,04mm. Τα A και 

D είναι εικόνες μετάδοσης λευκού φωτός. Τα Β και Ε είναι εικόνες ορατού αυτοφθορισμού με 

υπεριώδη ακτινοβολία. Τα C και F είναι εικόνες με μπλε-πράσινο αυτοφθορισμό. (Sébastien et al., 

2012) 

 

2.3.3.  Διάγνωση της Ίσκας (Esca) μέσω εξελιγμένων συστημάτων της αμπελουργίας 
ακριβείας 
 
 Η Ίσκα της αμπέλου προκαλείται από ένα σύμπλεγμα παθογόνων μυκήτων οι οποίοι 

αναπτύσσονται μέσα στα αγγεία, τα οποία φράσσουν, ενώ παράγουν και τοξίνες που 

προκαλούν στα φύλλα τα χαρακτηριστικά συμπτώματα (φύλλα «τίγρεις»). Η ασθένεια 

εξελίσσεται αργά και προσβάλει κυρίως πρέμνα μεγάλης ηλικίας. Παράλληλα, τα φυτά της 

αμπέλου αρχίζουν να αναπτύσσουν μηχανισμούς άμυνας καιρό πριν εμφανίσουν τα 

συμπτώματα της ασθένειας. Τα μη επανδρωμένα εναέρια οχήματα (UAV) βοηθούν στη λήψη 

εικόνων πολυφασματικών πολύ υψηλής ανάλυσης 0,05m/pixel τα οποία μπορούν να 

αναγνωρίσουν τα πρώιμα συμπτώματα ενώ παράλληλα μπορούμε να λάβουμε εδαφικές 

αναλύσεις και να έχουμε ένα συσχετισμό αποτελεσμάτων. Η έρευνα έδειξε υψηλή 

συσχέτιση μεταξύ του δείκτη βλάστησης NDVI από τα αποτελέσματα που δόθηκαν από τα 

UAV και της νόσου καθώς και διαφορές ανάμεσα σε συμπτωματικά και ασυμπτωματικά 

πρέμνα. Πείραμα έγινε σε αμπελώνες της Τοσκάνης στην Ιταλία σε αμπέλια που είχαν 

χαρτογραφηθεί από το 2003 και βρίσκονταν στο παγκόσμιο σύστημα θέσης κάθε πρέμνο 

ξεχωριστά ενώ ταυτόχρονα παρακολουθούνταν εβδομαδιαία για τα συμπτώματα της νόσου 

παρόλο που οι αναλύσεις εδάφους έδειξαν την παρουσία της νόσου πριν ακόμα αυτή κάνει 

την οπτική της εμφάνιση στα φύλλα των αμπελιών (Salvatore di Gennaro et al., 2016). 
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Εικόνα 19: Ροή επεξεργασίας εικόνας. Η εικόνα Α δείχνει την πραγματική, την ορατή εικόνα στο μάτι 

του αμπελώνα. Η εικόνα Β δείχνει τη πολυφασματική εικόνα, η εικόνα C είναι η εικόνα που δίνει το 

NDVI και τέλος η εικόνα D δείχνει την ανίχνευση των σειρών και η εξαγωγή των αποτελεσμάτων. Στα 

πολύγωνα εμφανίζονται τα στατιστικά στοιχεία για κάθε αμπέλι και των ζωνών όπως ο μέσος όρος, 

μέση ελάχιστη και τυπική απόκλιση. 

 

2.3.4.  Η χρήση των συστημάτων DSSs στην φυτοπροστασία ακριβείας 
 

Η αναφορά των συστημάτων DSSs που έγινε στο προηγούμενο κεφάλαιο σχετικά με 

το πως λειτουργούν και την δουλειά την οποία κάνουν έχει μεγάλη αναγνώριση και στον 

τομέα της φυτοπροστασίας καθώς τα συστήματα τα οποία αξιοποιεί μπορούν να 

ανιχνεύσουν τα συμπτώματα των ασθενειών ακόμα και να προβλέψουν την επιμόλυνση των 

αμπελώνων λόγω των καιρικών συνθηκών και των δεδομένων που λαμβάνουν από τους 

μετεωρολογικούς σταθμούς του αμπελώνα. Κρατούν πληροφορίες για μελλοντική χρήση, 

όπως το ιστορικό περιοχών και των ασθενειών ώστε να υπάρχουν στοιχεία για την εξέλιξη 

των ασθενειών στις καλλιέργειες. Άτομα τα οποία δεν είναι γνώστες της φυτοπροστασίας 

μπορούν να διευκολυνθούν από τα συστήματα λήψης αποφάσεων καθώς οι πληροφορίες 

δίνονται με τόσο απλό τρόπο που ο χρόνος που αποσκοπείται είναι ελάχιστος και οι 

ενέργειες που ασκούνται είναι πολύ γρήγορες έτσι ώστε να μπορεί να σωθεί ένα μεγάλο 

μέρος της καλλιέργειας. Στην δεκαετία του ’70 αυτά τα συστήματα βασίζονταν στην 

πρόγνωση των καιρικών φαινομένων ενώ στη συνέχεια με την εξέλιξη της τεχνολογίας, του 

διαδικτύου και των υπολογιστών οδηγήθηκαν και στην ανάπτυξη της λήψης αποφάσεων.  
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Οι προϋποθέσεις για την εφαρμογή των DSSs στην φυτοπροστασία ακριβείας είναι: 

• Τα έγκυρα δεδομένα καιρικών φαινομένων από τους αμπελώνες 

• Εξέλιξη των συστημάτων πάνω στα συμπτώματα των ασθενειών  

• Υιοθέτηση των συστημάτων από τους καλλιεργητές καθώς και καθολική 

εφαρμογή των εντολών 

• Εφαρμογή συστημάτων ακριβείας ψεκασμάτων τα οποία θα είναι 

προσαρμοσμένα στη φυλλική επιφάνεια του φυτού 

 

2.4.   Εφαρμογές Αμπελουργίας Ακριβείας σε Ελληνικούς αμπελώνες  -  Συμπεράσματα 
 
 Ως επιστέγασμα της παρούσας μελέτης, επιχειρείται η ανάδειξη των νέων μεθόδων 

που έχουν επέλθει λόγω της ανάπτυξης της Αμπελουργίας Ακριβείας και επηρεάζουν άμεσα 

και σε θετικό βαθμό την αμπελοκαλλιέργεια και κατά συνέπεια τον οίνο. Τέτοιες εφαρμογές 

παρουσιάζουν επίσης μεγάλη δυναμική σχετικά με  μελλοντική  χρήση τους σε Ελληνικούς 

αμπελώνες.  Η παροχή πληροφοριών - μέσω της παρούσας εργασίας - σχετικά με την 

αμπελουργία ακριβείας, τη δημιουργία εδαφικών χαρτών και τη φυτοπροστασία ακριβείας, 

ενδεχομένως να παρακινήσει για περαιτέρω έρευνα επί του θέματος. Η Ελλάδα έκανε τα 

πρώτα της βήματα στην αμπελουργία ακριβείας στη Θεσσαλία, στο Δαμάσι Τυρνάβου και 

στη Ραψάνη Λάρισας, για την καλλιεργητική περίοδο 2004 – 2005, σε αμπελώνες έκτασης 

6,5 και 7 στρεμμάτων αντίστοιχα. Υπήρξε μεγάλη χωρική παραλλακτικότητα παρόλο που 

μελετήθηκε μια μικρή έκταση και παρόλα αυτά πραγματοποιήθηκαν ζώνες διαχείρισης και 

διαμορφώθηκαν εδαφικοί χάρτες. Σήμερα, αρκετά οινοποιεία εφαρμόζουν την αμπελουργία 

ακριβείας όπως το οινοποιείο Ρούβαλη στην Αιγιάλεια με τη χρήση OenoView, το οινοποιείο 

Λαφαζάνης στις Αρχαίες Κλαιωνές της Νεμέας με τη χρήση μετεωρολογικών σταθμών για 

την πρόβλεψη ασθενειών που επιφέρει η μεταβολή των καιρικών συνθηκών καθώς και των 

βροχών όταν πλησιάζει τρύγος. Προς την εγκατάσταση μετεωρολογικού σταθμού στον 

αμπελώνα είναι έτοιμη να προβεί και η Γαία Οινοποιητική στο Κούτσι της Νεμέας ενώ 

ολοκληρωμένο μετεωρολογικό σταθμό διαθέτει το κτήμα Αργυρού στη Σαντορίνη. Η 

οινοποιία Τσάνταλη, η οινοποιεία Μπουτάρη στην Κρήτη και άλλες πολλές μεγαλύτερες ή 

μικρότερες μονάδες χρησιμοποιούν τις σύγχρονες μεθόδους προς όφελος τους. Η Ελλάδα 

χρησιμοποιεί την γεωργία ακριβείας κυρίως σε αρκετά μεγαλύτερο βαθμό για τις 

καλλιέργειες σιτηρών στην κεντρική και την βόρεια Ελλάδα. Η αμπελουργία ακριβείας όπως 
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βλέπουμε φέρνει μεγάλες αλλαγές στον τομέα της καλλιέργειας και κατά συνέπεια του οίνου 

παγκοσμίως. Τα επόμενα χρόνια προβλέπονται να είναι κρίσιμα με μια μεγάλη αύξηση της 

χρήσης της στην Ελλάδα καθώς η κλιματική αλλαγή έχει επιφέρει τεράστιες επιπτώσεις σε 

όλων των ειδών τις καλλιέργειες λόγω των υψηλότερων θερμοκρασιών σε συνεργασία με 

την υψηλότερη υγρασία που υπάρχει στην ατμόσφαιρα που όπως είδαμε αυτοί οι δυο 

παράγοντες είναι σύμμαχοι για την προσβολή των καλλιεργειών από ασθένειες. Επιπλέον, 

οι απότομες αλλαγές των καιρικών συνθηκών δυσχεραίνουν την προστασία των 

καλλιεργειών π.χ χαλάζι. Η ανάγκη για την εξέλιξη της φυτοπροστασίας όπως είδαμε και η 

πρόληψη ασθενειών κάνει επιτακτική την ανάγκη χρήσης των νέων τεχνολογικών μέσων 

ανίχνευσης τους. Συμπερασματικά, η εξέλιξη της τεχνολογίας έχει επιφέρει σημαντικές 

αλλαγές στον παγκόσμιο χάρτη, οι οποίες βοηθούν στην βελτίωση των καλλιεργητικών 

τεχνικών και την υιοθέτηση νέων αντιλήψεων σχετικά με την πρόγνωση, την φυτοπροστασία 

και τις πρακτικές καλλιέργειας. 
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Συντομογραφίες, ακρωνύμια, σύμβολα και ορισμοί 
 
 
 
Ο.Π.Ε   Ονομασία Προέλευσης Ελεγχόμενη 
Ο.Π.Α.Π  Ονομασία Προέλευσης Ανώτατης Ποιότητας 
Π.Ο.Π   Προστατευόμενη Ονομασία Προέλευσης 
Π.Γ.Ε   Προστατευόμενη Γεωγραφική Ένδειξη 
GPS   Global Positioning System 
NDVI   Normalized Difference Vegetation Index 
dGPS   differential Global Positioning System 
GIS   Geographical Information System 
UTM   Universal Transverse Mecatur 
UAV   Unmanned Aerial Vehicle 
LAI   Leaf Area Index 
LIDAR   Light Detection And Ranging 
WSN   Wireless Sensor Network 
IPM   Integrated Pest Management 
VRA   Variable Rate Application 
VBF   Violet-Blue Fluorescence  
DPI   Days Post Inoculation 
BGF   Blue-Green Fluoresence 
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