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Ειςαγωγι ςτθν Επίγεια Συλλογι Δεδομζνων 

 Η Επίγεια Ανίχνευςθ αναφζρεται ςε οποιαδιποτε μζτρθςθ που 
λαμβάνεται ςτο επίπεδο του εδάφουσ, μζςα ςτο χωράφι. 

 
 Υπάρχουν διάφοροι αιςκθτιρεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθ 

ςυλλογι διαφορετικϊν τφπων επίγειων δεδομζνων, που κυμαίνονται 
από απλά όργανα κλιμάκωςθσ ζωσ εξελιγμζνα αυτόνομα ςυςτιματα. 



 Μία από τισ πιο βαςικζσ εφαρμογζσ των επίγειων δεδομζνων είναι θ 
ανίχνευςθ των ιδιοτιτων του εδάφουσ.  
 

 Οι ιδιότθτεσ του εδάφουσ ςυνδζονται ςτενά μεταξφ τουσ. Για 
παράδειγμα, θ δομι του εδάφουσ μπορεί να μασ δϊςει μια εκτίμθςθ 
για τθν εξατμοδιαπνοι και, ςυνεπϊσ, τθ διακεςιμότθτα νεροφ ςτο 
ριηικό ςφςτθμα κακ' όλθ τθ διάρκεια τθσ καλλιεργθτικισ περιόδου. 

Ηλεκτρικι αγωγιμότθτα του εδάφουσ 



Ηλεκτρικι αγωγιμότθτα του εδάφουσ 

 Η θλεκτρικι αγωγιμότθτα (EC) είναι μια κεμελιϊδθσ ιδιότθτα των 
υλικϊν που χαρακτθρίηει τθν ικανότθτα ενόσ μζςου να άγει τθν 
θλεκτρικι ενζργεια (dS/m).  
 

 «Η Ηλεκτρικι Αγωγιμότθτα ποςοτικοποιεί το πόςο ζντονα ζνα υλικό 
άγει το θλεκτρικό ρεφμα>>. 



 Στθ γεωργία, το ζδαφοσ θ ΗΑ του εδάφουσ είναι θ πιο ευρζωσ 
χρθςιμοποιοφμενθ παράμετροσ για τθν οριοκζτθςθ τθσ ηϊνθσ 
διαχείριςθσ, επειδι δείχνει υψθλι χρονικι ςτακερότθτα. 
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 Η Ηλεκτρικι Αγωγιμότθτα (ΗΑ) του εδάφουσ ςχετίηεται με διάφορεσ 
φυςικζσ και χθμικζσ ιδιότθτεσ του εδάφουσ. 

 
  Τα δεδομζνα τθσ ΗΑ μποροφν να δϊςουν μεγάλο αρικμό 

γεωπονικϊν πλθροφοριϊν υψθλισ αξίασ, με ςχετικά υψθλι 
ακρίβεια.  

Ηλεκτρικι αγωγιμότθτα του εδάφουσ 



 Η ΗΑ του εδάφουσ αυξάνεται ςε εδάφθ με υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ 
αλάτων. 

 
 Ταυτόχρονα, θ ςυγκζντρωςθ αλατιοφ (%) εξαρτάται από τθν 

περιεκτικότθτα ςε νερό και ωσ εκ τοφτου τθν υγραςία του εδάφουσ. 

Ηλεκτρικι αγωγιμότθτα του εδάφουσ 
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Παράμετροι εδάφουσ που ςχετίηονται με τθν ΗΑ 



Παράμετροι εδάφουσ που ςχετίηονται με τθν ΗΑ 

 Συγκζντρωςθ αλάτων 
 

 Ρορϊδεσ 
 

 Θερμοκραςία   (Θερμικι) 
 

  Δομι 

 Οργανικι ουςία  
 

 pH  
 

 Ικανότθτα Ανταλλαγι Κατιόντων  
 

 Υδατοϊκανότθτα 

Οι ιδιότθτεσ του εδάφουσ ςχετίηονται μεταξφ τουσ. Η γνϊςθ μερικϊν τζτοιων 
πλθροφοριϊν μπορεί να παρζχει εκτιμιςεισ για ζνα μεγάλο αρικμό άλλων 
παραμζτρων: 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ 

 Η ΗΑ εκφράηεται ςυνικωσ ςε μονάδεσ milliSiemens ανά μζτρο 
(mS/m), ι deciSiemens ανά μζτρο (dS/m), το οποίο είναι 100 φορζσ 
μεγαλφτερο από milliSiemens ανά μζτρο.   
 

 Οι αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίηονται ςε δφο κφριεσ κατθγορίεσ:  

 αιςκθτιρεσ με επαφι 

  αιςκθτιρεσ χωρίσ επαφι 
 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι 

 Οι αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι δεν απαιτοφν άμεςθ επαφι 
με το ζδαφοσ για να λειτουργιςουν, δεδομζνου ότι χρθςιμοποιοφν 
τθν αρχι τθσ θλεκτρομαγνθτικισ επαγωγισ για τθ μζτρθςθ των 
ςθμείων δειγματολθψίασ.   

 
 Η μζκοδοσ θλεκτρομαγνθτικισ επαγωγισ βαςίηεται ςτθ μζτρθςθ τθσ 

μεταβολισ τθσ αμοιβαίασ ςφνκετθσ αντίςταςθσ μεταξφ ενόσ ηεφγουσ 
πθνίων κοντά ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ. 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι 

 Οι περιςςότεροι αιςκθτιρεσ ΗΑ χωρίσ επαφι αποτελοφνται από ζνα 
μόνο πθνίο πομποφ και δφο πθνία δζκτθ.   

 
 Πλα τα πθνία είναι θλεκτρικά ςυνδεδεμζνα και χωρίηονται από μια 

ςτακερι απόςταςθ, για να είναι δυνατι θ μζτρθςθ ςε διαφορετικά 
βάκθ. 

 
 Οι αιςκθτιρεσ ΗΑ χωρίσ επαφι ςυνικωσ επιτρζπουν μετριςεισ ςε 

μεγαλφτερο βάκοσ εδάφουσ από τουσ αιςκθτιρεσ με επαφι. 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ του εδάφουσ χωρίσ επαφι 

 Το πθνίο του πομποφ χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ενόσ 
θλεκτρομαγνθτικοφ πεδίου, που ονομάηεται πρωτεφον πεδίο, το 
οποίο προκαλεί τθ ροι θλεκτρικϊν ρευμάτων ςτθν υπόγεια 
επιφάνεια του εδάφουσ.   

 
 Η ροι των ρευμάτων ςτθν υπόγεια επιφάνεια παράγει ζνα 

δευτερεφον μαγνθτικό πεδίο. Τόςο το προκλθκζν δευτερεφον πεδίο 
όςο και το πρωτεφον πεδίο ανιχνεφονται ςτο πθνίο του δζκτθ και 
υπολογίηεται θ ΗΑ του ζδαφοσ. 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι 
Η Geonics είναι μια εταιρεία από τον Καναδά που καταςκευάηει 
αιςκθτιρεσ ΗΑ του εδάφουσ χωρίσ επαφι, το ςφςτθμα EM38. 
⮚Σφςτθμα με 2 πθνία δζκτθ, που απζχουν 1m και 0,5m από τον πομπό 

⮚ Μπορεί να μετριςει αποτελεςματικά ςε 2 βάκθ 

Source: geomatrix.co.uk 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι 

Ο αιςκθτιρασ EM38 MK2 μπορεί να μετριςει ςε βάκοσ 1,5 m και 0,75 
m αντίςτοιχα όταν τοποκετείται κατακόρυφα, και 0,75 m και 0,375 m 
όταν βρίςκεται ςε οριηόντιο προςανατολιςμό. 

To χειριςτιριο Archer του αιςκθτιρα 
EM38 MK2, που χρθςιμοποιείται για 
τον ζλεγχο των λειτουργιϊν των 
αιςκθτιρων και τθσ ςυλλογισ 
δεδομζνων 



 Ο αιςκθτιρασ δεν ζχει GPS μζςα του, και ωσ εκ τοφτου απαιτεί μια 
ςυςκευι GPS για να καταγράψει χωρικά δεδομζνα.   

 
 Το χειριςτιριο του οργάνου μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ GPS, 

ωςτόςο, άλλα υψθλισ ακρίβειασ GPS, όπωσ ζνα RTK GPS μπορεί να 
ςυνδεκεί για να καταςτεί δυνατι θ υψθλότερθ ακρίβεια 
τοποκζτθςθσ για κάκε μζτρθςθ. 

Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι 
 Μόλισ ο αιςκθτιρασ ςυνδεκεί με ζνα GPS μζςω του χειριςτθρίου, μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τθ ςυλλογι δεδομζνων ΗΑ, είτε χειροκίνθτα, είτε με το να 
τοποκετθκεί ςε ζνα ζλκθκρο που ζλκεται από ζνα γεωργικό όχθμα για μετριςεισ 
ςε μεγαλφτερεσ εκτάςεισ. 

Ξφλινο ζλκθκρο με τον 
αιςκθτιρα και το GPS 
τοποκετθμζνα ςε αυτό, χωρίσ 
μεταλλικά αντικείμενα 



 Μόλισ ςυλλεχκοφν τα ςθμεία δεδομζνων με γεωαναφορά, τα 
δεδομζνα μποροφν να υποβλθκοφν ςε επεξεργαςία και ανάλυςθ ςε 
ζνα λογιςμικό GIS. 

 
  Η προςζγγιςθ είναι θ παρεμβολι μιασ ςτακερισ επιφάνειασ από τισ 

τιμζσ των ςθμείων. 
 

  Η μεκοδολογία που παρουςιάηεται εδϊ είναι παρόμοια με όλα τα 
γεωαναφορόμενα δεδομζνα από επίγειουσ αιςκθτιρεσ. 

Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ χωρίσ επαφι 



 Μόλισ ο αιςκθτιρασ ςαρϊςει ολόκλθρο το χωράφι, τα δεδομζνα 
γεωαναφοράσ ζχουν ςυλλεχκεί με τθ μορφι ςθμείων, όπωσ φαίνεται 
παρακάτω. 

Δεδομζνα Επίγεια αιςκθτιρα 

Κάκε ςθμείο ζχει τισ δικζσ του 
τιμζσ από τον αιςκθτιρα 



Παρεμβολι δεδομζνων- IDW 

 Οι περιςςότεροι επίγειοι αιςκθτιρεσ παράγουν ςθμειακά 
διανυςματικά αρχεία ςθμείων (vector points) και κάκε ζνα από 
αυτά ζχει μια τιμι τθσ μετροφμενθσ παραμζτρου. 

 
  Τα δεδομζνα πρζπει να μετατραποφν από ςθμείο (vector) ςε 

μια ςυνεχι επιφάνεια (raster).  
 

 Ρρζπει να "παραγάγουμε", ι να εκτιμιςουμε δεδομζνα για τα 
ςθμεία, ςτα οποία δεν ζχουν γίνει μετριςεισ. 



Παρεμβολι δεδομζνων- IDW 

Έχουμε δεδομένα 

εδώ!! 

Μας λείπουν 

δεδομένα εδώ!! 



Παρεμβολι δεδομζνων- IDW 

Όλα σχετίζονται μεταξφ τους, αλλά αυτά που είναι 
κοντά είναι πιο σχετικά. 
-Waldo Tobler, 1970 



Παρεμβολι δεδομζνων- IDW 



Inverse Distance Weighting - IDW 

di zp 
zi 

⮚ Ραράδειγμα απλισ χωρικισ παρεμβολισ 



 Το αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ παρεμβολισ χωρικϊν δεδομζνων είναι ζνασ 
χάρτθσ που δείχνει τθ χωρικι παραλλακτικότθτα τθσ μετροφμενθσ 
παραμζτρου. 

Παρεμβολι δεδομζνων- IDW 



 Οι αιςκθτιρεσ με επαφι χρθςιμοποιοφν τθ μζκοδο παραγωγισ 
θλεκτρικοφ ρεφματοσ από ζνα θλεκτρόδιο πομποφ και ςτθ ςυνζχεια 
μζτρθςθσ τθσ πτϊςθσ τάςθσ με ζνα ι δφο πθνία δζκτθ.  

 
 Και οι δφο τφποι πθνίων είναι ςε επαφι με το ανϊτερο ςτρϊμα του 

εδάφουσ, εξοφ και το όνομα <<αιςκθτιρεσ με επαφι>>. 

Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ με επαφι 



 Το ςφςτθμα Veris είναι μια καταςκευι αιςκθτιρων θλεκτρικισ 
αγωγιμότθτασ με επαφι.   

 
 Στα ςυςτιματα Veris χρθςιμοποιοφνται δφο ζωσ τρία ηεφγθ 

θλεκτροδίων. Ζνα ηευγάρι πομπϊν δθμιουργεί θλεκτρικό ρεφμα 
ςτο ζδαφοσ, ενϊ οι υπόλοιποι δζκτεσ μετροφν τθν πτϊςθ τάςθσ 
μεταξφ τουσ και υπολογίηουν τθν ΗΑ εδάφουσ. 

 

Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ με επαφι 



Source: veristech.com 

Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ με επαφι 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ εδάφουσ με επαφι 

Source: Grisso et al.. 2009 



Αιςκθτιρεσ ΗΑ του εδάφουσ με επαφι 

Τα ςυςτιματα Veris μποροφν να 
μετριςουν τθν ΗΑ είτε ςε ζνα 
μόνο βάκοσ είτε ςε δφο 
διαφορετικά βάκθ, ανάλογα με 
τθ κζςθ και τον αρικμό των 
πθνίων. 

Source: ohioline.osu.edu 



 Αιςκθτιρεσ που ςυλλζγουν δεδομζνα φαςματικισ ανάκλαςθσ ςτο 
επίπεδο του εδάφουσ. 

 
  Αυτοί οι τφποι αιςκθτιρων προςφζρουν προφανϊσ τθν υψθλότερθ 

δυνατι ακρίβεια ςε ςφγκριςθ με τα δορυφορικά και μθ 
επανδρωμζνα δεδομζνα.  

 
 Οι αιςκθτιρεσ επίγειασ αντανάκλαςθσ χρθςιμοποιοφνται ςυχνά για 

τθν επικφρωςθ τθσ ακρίβειασ μιασ πθγισ δεδομζνων 
τθλεπιςκόπθςθσ. 

Επίγειοι αιςκθτιρεσ ανίχνευςθσ τθσ αντανάκλαςθσ 



Επίγειοι αιςκθτιρεσ ανίχνευςθσ τθσ αντανάκλαςθσ 

 Τα δεδομζνα ςυλλζγονται είτε χειροκίνθτα, είτε μζςω ενόσ 
γεωργικοφ οχιματοσ, ςτο οποίο ζχει προςαρτθκεί ο αιςκθτιρασ. Ζτςι 
ςαρϊνοντασ το χωράφι, καταγράφει τιμζσ ανά προκακοριςμζνο 
χρονικό διάςτθμα.   

 
 Κάκε μζτρθςθ αποκθκεφεται μαηί με δεδομζνα εντοπιςμοφ κάκε 

ςθμείου, προκειμζνου να δθμιουργθκοφν δεδομζνα με γεω-
αναφοράσ που αντιπροςωπεφουν τθν τιμι κάκε ςθμείου. 



Επίγειοι αιςκθτιρεσ ανίχνευςθσ τθσ 
αντανάκλαςθσ 

 
Γεωργικά οχιματα ςτα οποία ζχουν προςαρτθκεί αιςκθτιρεσ ανάκλαςθσ. 



Τεχνολογία διαφοροποιοφμενθσ δόςθσ 

Σε πραγματικό χρόνο Προςαρτθμζνοι 
αιςκθτιρεσ 

Φόρτωςθ χάρτθ 
εφαρμογισ Εφαρμογι 

Οι δείκτεσ ανάκλαςθσ και βλάςτθςθσ μποροφν να παρζχουν πλθροφορίεσ ςχετικά με 
τθν ευρωςτία των καλλιεργειϊν και, ωσ εκ τοφτου, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 
τθν προςαρμογι τθσ λίπανςθσ. 



Συςτιματα λίπανςθσ ςε πραγματικό χρόνο 

Συςτιματα ικανά να υπολογίςουν τισ διατροφικζσ 
ανάγκεσ των φυτϊν ςε πραγματικό χρόνο και να 
εφαρμόςουν τθν κατάλλθλθ λίπανςθ. 



Συςτιματα λίπανςθσ ςε πραγματικό χρόνο 



Χαρτογράφθςθ παραγωγισ 

 Το οικονομικό κζρδοσ ι θ ηθμία από κάκε καλλιεργθτικι περίοδο 
εξαρτάται από τθν τελικι απόδοςθ και ποιότθτα των προϊόντων. 

 
  Τόςο θ απόδοςθ όςο και τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά είναι 

αποτζλεςμα διαφόρων παραγόντων, τόςο βιολογικϊν όςο και 
αβιοτικϊν, κακϊσ και πολυάρικμων αλλθλεπιδράςεων (όπωσ το 
περιβάλλον τθσ καλλιζργειασ).  

 
  Για το λόγο αυτό τα χαρακτθριςτικά απόδοςθσ παρουςιάηουν 

υψθλι χωρικι παραλλακτικότθτα ακόμθ και μζςα ςε μικρά χωράφια. 



Χαρτογράφθςθ παραγωγισ 

 Αυτζσ οι παρατθριςεισ ςχετικά με τθν παραλλακτικότθτα τθσ 
απόδοςθσ οδιγθςαν ςτθν εμφάνιςθ μιασ πρόωρθσ ζννοιασ τθσ 
Γεωργίασ Ακρίβειασ ςτθ δεκαετία του 1980.  

 
 Οριςμζνεσ περιοχζσ ςτο εςωτερικό του αγροφ μπορεί να παράγουν 

υψθλι απόδοςθ και να είναι κερδοφόρεσ, ενϊ άλλεσ ζχουν τόςο 
χαμθλζσ επιδόςεισ που καταλιγουν ωσ οικονομικι επιβάρυνςθ, 
δεδομζνου ότι το κζρδοσ είναι μικρότερο από το κόςτοσ τθσ 
καλλιζργειάσ τουσ. 



Χαρτογράφθςθ παραγωγισ 

 Οι ηϊνεσ υψθλισ παραγωγικότθτασ χάνουν μεγάλθ ποςότθτα 
κρεπτικϊν ουςιϊν κάκε καλλιεργθτικι περίοδο, ενϊ οι ηϊνεσ χαμθλισ 
παραγωγικότθτασ δεν μποροφν να χρθςιμοποιιςουν πλιρωσ τισ 
ειςροζσ που εφαρμόηονται ςε αυτζσ, με αποτζλεςμα οικονομικζσ 
απϊλειεσ, περιβαλλοντικι ρφπανςθ και τοξικότθτεσ ςτα φυτά.  

 
 Με γνϊςθ τθσ παραγωγικότθτασ κάκε ηϊνθσ, οι γεωργικζσ πρακτικζσ 

μποροφν να προςαρμοςτοφν ϊςτε να διαςφαλιςτεί θ διατιρθςθ τθσ 
υψθλισ παραγωγικότθτασ των ηωνϊν υψθλισ απόδοςθσ, ενϊ οι ηϊνεσ 
χαμθλισ παραγωγικότθτασ υποςτθρίηονται ι προςφζρονται ανάλογα 
τθν ανάγκθ. 



Χρόνοσ 2 Χρόνοσ 1 Χρόνοσ 3 

€200 και άνω 

- €200 και κάτω 

- €100 ζωσ €100 

Χάρτεσ Παραγωγισ 



Χάρτεσ Παραγωγισ 

 Τα δεδομζνα απόδοςθσ με γεω-αναφορά είναι από τισ πιο 
προςβάςιμεσ και πολφτιμεσ πλθροφορίεσ που μπορεί να λάβει 
ζνασ γεωργόσ.  

 
 Οι χάρτεσ απόδοςθσ και τα απλά θμερολόγια καλλιεργειϊν από 

διαφορετικά ζτθ μποροφν εφκολα να υποδείξουν παράγοντεσ που 
είναι υπεφκυνοι για τθ μείωςθ ι τθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ, 
δθμιουργϊντασ παράλλθλα μια εξαιρετικά πολφτιμθ ιςτορικι βάςθ 
δεδομζνων. 



Χάρτεσ Παραγωγισ 

 Η μεκοδολογία είναι ότι το χωράφι χωρίηεται ςε μικρότερα γεω-
αναφερόμενα τμιματα (grids). 

 
  Στθ ςυνζχεια μετριζται θ απόδοςθ ςε κάκε τμιμα και ςυλλζγονται 

επίςθσ δείγματα από κάκε αγροτεμάχιο.  
 

 Τζλοσ αναλφονται τα δείγματα για να λθφκοφν πλθροφορίεσ ςχετικά 
με τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά τθσ απόδοςθσ, ζτςι ϊςτε να μποροφν 
να μελετθκοφν πικανζσ ςυςχετίςεισ μεταξφ των παραγόντων. 



Χάρτεσ Παραγωγισ 

Source: Anastasiou et al., 2018 

doi.org/10.3390/agriculture8070094 



Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 

 Τα ςυςτιματα χαρτογράφθςθσ τθσ παραγωγισ βαςίηονται ςε 
αιςκθτιρεσ παραγωγισ τοποκετθμζνουσ μζςα ςε κεριηοαλωνιςτικζσ 
μθχανζσ. 

 
  Χρθςιμοποιοφνται διάφοροι τφποι αιςκθτιρων, από κιβϊτια 

φόρτωςθσ ςτον ανελκυςτιρα ςιτθρϊν μζχρι οπτικοφσ αιςκθτιρεσ που 
εκτιμοφν τθ ροι όγκου και τα χαρακτθριςτικά απόδοςθσ.  

 
 Τα δεδομζνα αιςκθτιρων και τα δεδομζνα κζςθσ ςυνδυάηονται από 

τθν Κεντρικι Μονάδα Υπολογιςτι και δθμιουργοφνται χάρτεσ 
απόδοςθσ. 



Αρχζσ λειτουργίασ: 
 
 Μετριςεισ ηφγιςθσ (π.χ. ηυγιςτισ ροισ, ηυγιςτισ δεξαμενισ ςπόρων 

ςιτθρϊν και ιμάντασ μεταφοράσ)  
 

 Μετριςεισ όγκου (π.χ. επίπεδο πλιρωςθσ δεξαμενισ ςπόρων)  
 

 Μζτρθςθ πρόςκρουςθσ (π.χ. πλάκα κροφςθσ) 
 

 Ζμμεςεσ μζκοδοι (π.χ. αιςκθτιρεσ NIR) 

Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 



Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 

Αιςκθτιρασ υγραςίασ 

Αιςκθτιρασ ηυγίςματοσ 

Αιςκθτιρασ ταχφτθτασ 

Δεδομζνα αιςκθτιρα 
Δεδομζνα 

εντοπιςμοφ 

Αιςκθτιρασ μζτρθςθσ 
πλάτουσ εργαςίασ 

Impact Sensor 

Απϊλειεσ αιςκθτιρα  

Λογιςμικό GIS 

Χάρτθσ Παραγωγισ 



Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 

Source: Keshin et al., 1999 



 Οι πλάκεσ δυναμομζτρθςθσ  είναι ζνασ από 
τουσ πιο ευρζωσ χρθςιμοποιθμζνουσ τφπουσ 
αιςκθτιρων χαρτογράφθςθσ παραγωγισ 
ςιτθρϊν ςτον κόςμο.  

 Μετράνε τθ δφναμθ των ςπόρων των ςιτθρϊν 
που ρίχνονται από το κακαρό ανελκυςτιρα 
ςιτθρϊν και υπολογίηει τθν παραγωγι.  

 Η μετροφμενθ δφναμθ είναι προφανϊσ 
βακμονομθμζνθ ςχετικά με το βάροσ των 
ςπόρων. Η ςωςτι βακμονόμθςθ ςτουσ 
αιςκθτιρεσ χαρτογράφθςθσ παραγωγισ είναι 
πολφ ςθμαντικι. 

Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 



Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 

 
Τα δοχεία του ανελκυςτιρα ςυνδζονται με μια αλυςίδα που τα περιςτρζφει, 
και ωκεί τουσ ςπόρουσ προσ μια πλάκα δυναμομζτρθςθσ που μετρά τθ δφναμθ 
πρόςκρουςθσ. 

 

Source: Reinke et al., 2011.  

doi.org/10.1007/s11119-010-9215-0 



 Το περιεχόμενο υγραςίασ των  ςιτθρϊν αποδίδει 
τθν περιεκτικότθτα τθσ παραγωγισ ςε νερό. Οι 
αιςκθτιρεσ μπορεί να ζχουν λεπίδα ι επίπεδθ 
επιφάνεια και είναι κυρίωσ τοποκετθμζνοι ςτθν 
επιφάνεια του μεταφορζα των ςπόρων. 

 
  Οι αιςκθτιρεσ υγραςίασ μετροφν τθν ποςότθτα 

ρεφματοσ που ρζει μζςω του ςιτθροφ, το οποίο 
που κρατείται μεταξφ των δφο θλεκτροδίων του 
ςυςτιματοσ. 

Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 

 

 

 

Source: Chung et al., 2006.  

doi.org/10.5307/JBE.2016.41.4.408 



Στουσ αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ πλάτουσ εργαςίασ, ο χρόνοσ που απαιτείται για 
τθ μετακίνθςθ του ςιματοσ υπεριχων από τον πομπό ςτο δζκτθ 
χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του πλάτουσ κοπισ. 

Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 

Source: Chung et al., 2006.  

doi.org/10.5307/JBE.2016.41.4.408 



 Η χαρτογράφθςθ τθσ παραγωγισ ςτισ οπωροκθπευτικζσ καλλιζργειεσ 
πραγματοποιείται κυρίωσ με ςυςτιματα ηφγιςθσ εγκατεςτθμζνα 
ςτουσ μεταφορικοφσ ιμάντεσ των μθχανθμάτων ςυγκομιδισ. 

 
  Τα ςυςτιματα αυτά χρθςιμοποιοφν ςυνεχείσ ςυςτιματα ηφγιςθσ 

τοποκετθμζνα ςτθ ηϊνθ του ανελκυςτιρα των μθχανθμάτων 
ςυγκομιδισ. 

Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 



Αιςκθτιρεσ Χαρτογράφθςθσ Παραγωγισ 

 

Source: Pelletier & Upadhyaya, 1999 

doi.org/10.1016/S0168-1699(99)00025-3 

 
 

Ζνα ςφςτθμα χαρτογράφθςθσ παραγωγισ ςε τομάτα καλλιζργεια ντομάτασ 



Στακεροί αιςκθτιρεσ 

 Οι ςτακεροί αιςκθτιρεσ μπορεί να διαφζρουν, από απλοφσ 
μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ που καταγράφουν ατμοςφαιρικι 
κερμοκραςία και βροχοπτϊςεισ, ζωσ πλατφόρμεσ αιχμισ που 
ενςωματϊνουν μια μεγάλθ ποικιλία αιςκθτιρων που προορίηονται 
για τθ ςυνεχι παρακολοφκθςθ των μεταβλθτϊν του περιβάλλοντοσ 
καλλιζργειασ ςε γεωργικζσ περιοχζσ.   

 
 Αυτά τα ςυςτιματα ανίχνευςθσ επικεντρϊνονται ςτθ ςυλλογι 

ατμοςφαιρικϊν και θλιακϊν μετριςεων, κακϊσ και ςε μετριςεισ 
ςχετικά με τισ παραμζτρουσ του εδάφουσ τθσ καλλιζργειασ και άλλεσ 
αβιοτικζσ παραμζτρουσ που ςχετίηονται με τισ παραμζτρουσ 
ανάπτυξθσ των φυτϊν. 



Στακεροί αιςκθτιρεσ 

Ατμοςφαιρικοί  
 
 Θερμοκραςία 
 
 Σχετικι υγραςία 

 
 Βαρομετρικι πίεςθ 

 
 Κατεφκυνςθ ανζμου 

 
 Ταχφτθτα ανζμου 

 
 Ηλιακι ακτινοβολία 

Εδαφικοί 
 
 Υγραςία  

 
 Αλατότθτα/ Αγωγιμότθτα 

 
 Θερμοκραςία 

 
 Υγραςία φφλλων 



Στακεροί αιςκθτιρεσ 

Στακμοί IoT Gaiasense με αιςκθτιρεσ εδάφουσ 
(Neuropublic S.A.) 



 Στακεροί αιςκθτιρεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν καταγραφι μιασ 
ςυγκεκριμζνθσ παραμζτρου κακ' όλθ τθ διάρκεια τθσ καλλιεργθτικισ 
περιόδου. Εγκακίςτανται μζςα ςε καλλιεργθμζνα χωράφια και 
αφινονται εκεί για χρόνια με ελάχιςτθ ι, αν είναι δυνατόν, καμία 
ςυντιρθςθ.   

 
 Αυτό ςθμαίνει ότι κα παραμείνουν εκτεκειμζνοι ςτο χωράφι κατά τθ 

διάρκεια των ζντονων βροχοπτϊςεων και για παρατεταμζνεσ 
περιόδουσ που πλιττονται άμεςα από το θλιακό φωσ, το οποίο κα 
πρζπει να είναι ςε κζςθ να αντζξουν. 

Στακεροί αιςκθτιρεσ 



Ωσ εκ τοφτου, κα πρζπει να δοκεί μεγάλθ ςθμαςία ςτα 
τμιματα του ςτακμοφ, δεδομζνου ότι όλα τα εξαρτιματα κα 
πρζπει να πλθροφν τισ απαιτιςεισ ςχετικά με τθν αντοχι ςτισ 
ςυνκικεσ χωραφιοφ ι/και κλίμα τθσ κάκε περιοχισ. 

Στακεροί αιςκθτιρεσ 



Οι απαιτιςεισ αντοχισ των αιςκθτιρων εξαρτϊνται φυςικά από διάφορουσ 
παράγοντεσ, όπωσ το κλίμα / μικροκλίμα κάκε χωραφιοφ. Ωςτόςο, όςον αφορά τισ 
καιρικζσ ςυνκικεσ και τισ γενικζσ εξωτερικζσ ςυνκικεσ, όλα τα εκτεκειμζνα μζρθ κα 
πρζπει να είναι ςε κζςθ να αντζξουν:  
 

 Θερμοκραςίεσ που κυμαίνονται (δθλαδι από -15 ζωσ +50oC). 

 Ζκκεςθ ςε άμεςο θλιακό φωσ για παρατεταμζνεσ χρονικζσ περιόδουσ, περίπου 10 
χρόνια (αντοχι ςτθν υπεριϊδθ ακτινοβολία). 

 Ραρατεταμζνθ λειτουργία υπό υψθλι ατμοςφαιρικι υγραςία (100%).  

 Ακραίεσ βροχοπτϊςεισ και χαλάηι.  

 Υψθλζσ ταχφτθτεσ ανζμου (πάνω από 100 km/h). 

Στακεροί αιςκθτιρεσ 



Η εργαςία αυτι υλοποιικθκε ςτο πλαίςιο τθσ Πράξθσ «Ευφυισ Γεωργία και Κυκλικι 
Βιοοικονομία-SmartBIC» (MIS5047106) που εντάςςεται ςτθ Δράςθ «Ενίςχυςθ των Υποδομών 

Ζρευνασ και Καινοτομίασ» και χρθματοδοτείται από το Επιχειρθςιακό Πρόγραμμα 
«Ανταγωνιςτικότθτα, Επιχειρθματικότθτα και Καινοτομία» ςτο πλαίςιο του ΕΣΠΑ 2014-2020, με 

τθ ςυγχρθματοδότθςθ τθσ Ελλάδασ και τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (Ευρωπαϊκό Ταμείο 
Περιφερειακισ Ανάπτυξθσ). 


