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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η γεωργία σήμερα βρίσκεται σε ένα κρίσιμο σταυροδρόμι όπου θα πρέπει να γίνουν οι κατάλληλες 
επιλογές που θα εξασφαλίσουν τη συνέχεια και τη βιωσιμότητα του γεωργικού συνόλου. Από τη μια 
οι αυξημένες διατροφικές ανάγκες ενός ολοένα αυξανόμενου παγκόσμιου πληθυσμού και από την 
άλλη η υπερεκμετάλλευση των φυσικών πόρων πιέζουν να βρεθούν οι βέλτιστες λύσεις που θα 
επιτύχουν να αυξήσουν μεν την παραγωγή των τροφίμων, προστατεύοντας παράλληλα τους 
φυσικούς πόρους και εξασφαλίζοντας την αειφορία της γεωργικής παραγωγής. Οι λύσεις μπορούν 
να προέλθουν μόνο μέσα από τη συστηματική επιστημονική έρευνα και οι Γεωργικοί Μηχανικοί ή 
Μηχανικοί Βιοσυστημάτων καλούνται να διαδραματίσουν ένα κρίσιμο και καθοριστικό ρόλο 
συνδυάζοντας τις γνώσεις τους στις επιστήμες της Γεωπονίας, της Βιολογίας, της Μηχανικής και του 
Περιβάλλοντος για να προτείνουν νέες τεχνολογίες και συστήματα παραγωγής που θα αυξήσουν την 
αποτελεσματικότητα της παραγωγής γεωργικών προϊόντων με ορθολογικότερη διαχείριση των 
φυσικών πόρων, διασφαλίζοντας παράλληλα τη δημόσια υγεία και ενδυναμώνοντας την 
εμπιστοσύνη των καταναλωτών. 
 
Η Εταιρεία Γεωργικών Μηχανικών Ελλάδος έχει καταφέρει μέσα από τα τακτικά της συνέδρια να 
συγκεντρώσει μια πλούσια βιβλιογραφία πάνω σε μια ευρεία θεματολογία όπως οι εδαφικοί και οι 
υδατικοί πόροι, η ενέργεια, το περιβάλλον, τα γεωργικά μηχανήματα και οι εξοπλισμοί, οι 
σύγχρονες τεχνολογίες, η αποθήκευση και μεταποίηση των γεωργικών προϊόντων κ.α. Κατάφερε 
παράλληλα να δώσει το κίνητρο και το μέσο σε πολλούς επιστήμονες και ερευνητές να 
δημοσιοποιήσουν τα αποτελέσματα των ερευνών τους στον Ελλαδικό χώρο. Το 11ο Πανελλήνιο 
Συνέδριο της ΕΓΜΕ που πραγματοποιείται στο Βόλο, στις 8 Νοεμβρίου 2019, στις εγκαταστάσεις 
της Γεωπονικής Σχολής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, φιλοδοξεί να συνεχίσει αυτή τη παράδοση, 
συγκεντρώνοντας τα ποιο πρόσφατα επιτεύγματα και αποτελέσματα των ερευνών. Επιπλέον, 
φιλοδοξεί να φέρει σε επαφή τους ανθρώπους που δραστηριοποιούνται στον τομέα της Γεωργικής 
Μηχανικής να καλλιεργήσει νέες συνεργασίες και να αναπτύξει δίαυλους επικοινωνίας με τη 
βιομηχανία και τον κλάδο του εμπορίου ώστε να γίνει εφικτή η διάχυση της έρευνας και η 
αξιοποίηση των αποτελεσμάτων αυτής προς όφελος του ευρύτερου κοινωνικού συνόλου.  
 
Στο παρών τεύχος των πρακτικών περιέχονται 57 περιλήψεις των εργασιών που παρουσιάστηκαν 
κατά τη διάρκεια του 11ο Πανελλήνιου Συνέδριου Γεωργικής Μηχανικής. Τα πλήρη κείμενα των 
εργασιών, έπειτα από την κρίση των κριτών, αποθέτονται σε ανοικτή βάση δεδομένων και μπορούν 
να αναζητηθούν στην ιστοσελίδα της ΕΓΜΕ https://egme.gr/proceedings/ 
 
 
 
Βόλος, Νοέμβριος 2019 
Δρ. Χρ. Καβαλάρης 
Πρόεδρος Οργανωτικής Επιτροπής. 

https://egme.gr/proceedings/
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η αξιολόγηση και η πρόβλεψη του βαθμού απόδοσης των γεωργικών μηχανημάτων είναι 
ουσιαστικής σημασίας για τη διαχείριση των καλλιεργητικών εργασιών. Ο βαθμός απόδοσης 
επηρεάζεται τόσο από απρόβλεπτους (π.χ. μηχανικές βλάβες) όσο και από στοχαστικούς (π.χ. 
παραγωγή) παράγοντες, και κατά συνέπεια, επιλέγεται από ένα εύρος τιμών. Ωστόσο, οι τιμές αυτές 
περιορίζονται σημαντικά όταν πρέπει να ληφθεί μια απόφαση σχετικά με την επιλογή του 
κατάλληλου μηχανολογικού εξοπλισμού για μια συγκεκριμένη καλλιεργητική εργασία. Στην 
παρούσα εργασία, παρουσιάζεται μια νέα προσέγγιση του βαθμού απόδοσης με βάση την 
διανυόμενη απόσταση εντός του χωραφιού. Προκειμένου να διερευνηθεί η επίδραση των 
χαρακτηριστικών της καλλιεργητικής εργασίας στον προτεινόμενο βαθμό απόδοσης σχεδιάστηκε 
ένας μεγάλος αριθμός (864) σεναρίων με μεταβλητές το σχήμα του χωραφιού, το μοτίβο κίνησης, 
την κατεύθυνση κίνησης, την ακτίνα καμπυλότητας των τροφών στα κεφαλάρια και το πλάτος 
κατεργασίας. Τα αποτελέσματα έδειξαν διακύμανση του νέου βαθμού απόδοσης έως και 23%. 

Λέξεις κλειδιά: διαχείριση καλλιεργητικών εργασιών, κάλυψη πεδίου, σχεδιασμός διαδρομών, 
παραγωγικότητα 

 

DISTANCE-BASED FIELD EFFICIENCY 

D. Kateris& D. Bochtis 

Institute for Bio-economy and Agri-Technology (iBO), Centre for Research & Technology Hellas 
(CERTH), Thermi, Thessaloniki d.kateris@certh.gr  

ABSTRACT 
The evaluation and prediction of the agricultural machinery field efficiency is essential for 
agricultural operations management and affected by unpredictable (e.g. machine breakdowns) and 
stochastic (e.g. yield) factors, and thus, it is generally selected by a range of values. However, the 
field efficiency is of limited value when a decision has to be made on the selection of the appropriate 
machinery system for a specific operational set up. In this paper, a new approach of the distance-
based field efficiency is presented. In order to show the degree of the dependence of the distance-
based field efficiency on the operational features, a number of 864 scenarios derived from the 
consideration of different sample field shapes, conventional fieldwork patterns, driving directions, 
machine unit kinematics and implement widths. The results showed that variation of the new field 
efficiency is up to 23% in tested scenarios. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ένα σύστημα καλλιεργητικών εργασιών αποτελείται από απτές οντότητες (π.χ. το χωράφι), 
οντότητες υλοποίησης (π.χ.τα μηχανήματα) και λειτουργικά χαρακτηριστικά (π.χ.την κατεύθυνση 
κίνησης, το σύστημα εκτέλεσης της εργασίας στο χωράφι, κλπ.). Ο βαθμός απόδοσης των 
μηχανημάτων στο χωράφι είναι ένα μέγεθος που βασίζεται στο χρόνο και υπολογίζει την 
παραγωγικότητας ενός καλλιεργητικού συστήματος. Ορίζεται δε ως ο λόγος μεταξύ του ενεργού 
(παραγωγικού) χρόνου προς τον συνολικό χρόνο (παραγωγικός χρόνος + μη παραγωγικός χρόνος) 
που χρησιμοποιείται για την εκτέλεση μιας καλλιεργητικής εργασίας (Hunt, 2001). Στα 
μηπαραγωγικά στοιχεία του χρόνου συμπεριλαμβάνεται: ο χρόνος των στροφών,ηπροετοιμασίας του 
μηχανήματος στο χωράφι, ησυντήρηση, οιπροσαρμογές, οιβλάβες και οιεπισκευές, ο χρόνος 
μεταφοράς στο χωράφι, ο χρόνος φόρτωσης / εκφόρτωσης στο χωράφι και οχρόνος αναμονής της 
κύριας μονάδας (μηχανή συγκομιδής) που περιμένει μια μονάδα εξυπηρέτησης (πλατφόρμα 
μεταφοράς). 

 Ένας μεγάλος αριθμός αυτών των παραμέτρων, όπως οι προετοιμασίες εντός του χωραφιού, οι 
προσαρμογές, οι βλάβες κ.λπ., είναι παράγοντες που δεν είναι προβλέψιμοι και εξαρτώνται σε 
μεγάλο βαθμό από τις ικανότητες και την εμπειρία του χειριστή, τις τρέχουσες συνθήκες στο χωράφι 
και από παράγοντες που είναι ιδιαίτερα στοχαστικοί (π.χ. οι βλάβες). Αυτός είναι και ο λόγος που ο 
βαθμός απόδοσης επιλέγεται από ένα εύρος τιμών. 

Οι τυπικές μέσες τιμές του βαθμού απόδοσης των καλλιεργητικών εργασιών κυμαίνονταν μεταξύ 
50% και 90% (ASABE, 2011).Οι τιμές αυτές περιορίζονται σημαντικά όταν πρέπει να ληφθεί μια 
απόφαση σχετικά με την επιλογή του κατάλληλου μηχανολογικού εξοπλισμού για την εκτέλεση μιας 
συγκεκριμένης καλλιεργητικής εργασίας(π.χ. σύστημα εκτέλεσης της εργασίας στο χωράφι, 
κατεύθυνση κίνησης, πλάτος εργασίας, ευελιξία μηχανήματος και σχήμα χωραφιού). 

Αρκετές επιστημονικές εργασίεςέχουν ασχοληθεί με την ανάπτυξη δεικτών για την εκτίμηση 
τηςαποδοτικότητα των καλλιεργητικών εργασιών στο χωράφι(Martelloni et al., 2019; Oksanen, 
2013). Ωστόσο, λόγω της παραλλακτικότητας στο σχήμα και στο μέγεθος των χωραφιών, δεν 
υπάρχουν γενικοί δείκτες σχήματος για την εκτίμηση του βαθμού απόδοσης σε οποιονδήποτε τύπο 
χωραφιού μέχρι στιγμής. Για το λόγο αυτό απαιτείται μέτρηση του βαθμού απόδοσης 
προσαρμοσμένου στο συγκεκριμένο καλλιεργητικό σύστημα. Ο βαθμός απόδοσης συνδέεται άμεσα 
με την οικονομική απόδοση του καλλιεργητικού συστήματος (Busatoetal., 2008;Bochtisetal., 2010; 
Lampridietal., 2019). 

Η διανυόμενη απόσταση κατά τη διάρκεια μιας καλλιεργητικής εργασίας είναι συνάρτηση των 
προαναφερθέντων λειτουργικών προδιαγραφών, π.χ. του σχήματος του χωραφιού, του πλάτους 
εργασίας και της ευελιξίας των γεωργικών μηχανημάτων (Martelloni et al., 2019),του συστήματος 
εκτέλεσης της εργασίας εντός του χωραφιού, και της κατεύθυνσης κίνησης, πράγμα που σημαίνει ότι 
αν προσδιοριστούν ποσοτικά αυτές οι προδιαγραφές τότε είναι δυνατόν να εκτιμηθεί η απόσταση 
κίνησης. Επιπλέον, η διανυθείσα απόσταση αποτελείται από την παραγωγικήκαι την μη παραγωγική 
διανυθείσα απόσταση (απόσταση των στροφών στο κεφαλάρι και διανυθείσα απόσταση κατά την 
είσοδο/έξοδο από το χωράφι). 

Στην παρούσα εργασία προτείνεται ένας νέος πιο αντικειμενικόςτρόπος μέτρησης του βαθμού 
απόδοσης στο χωράφι με βάση την διανυόμενη απόσταση εντός του χωραφιού,Distance-based Field 
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Efficiency–DFE, σε συνάρτηση με καλά ποσοτικοποιημένες λειτουργικές προδιαγραφές. Για τον 
υπολογισμό του νέου βαθμού απόδοσης, αναπτύχθηκε ένα ειδικό εργαλείο που δημιουργεί μια 
συνεχή διαδρομή καλύπτοντας όλο το χωράφι προκειμένου να εκτιμηθεί η συνολική διανυθείσα 
απόσταση και τα διάφορα στοιχεία απόστασης (π.χ. στροφές) από τα οποία αποτελείται αυτή η 
διαδρομή κατηγοριοποιώντας αυτές τις διαδρομές σε παραγωγικές και μη παραγωγικές. Το 
εργαλείοαποτελείται από τρείς δομικές ενότητες:α) την ενότητα αναπαράστασης του χωραφιού, β) 
την ενότητα δημιουργίας των συνδέσμων και γ) την ενότητα δημιουργίας συνεχούς διαδρομής. Στην 
πρώτη ενότητα, όλα τα στοιχεία σταθερής απόστασης (διαδρομές εντός του χωραφιού, διαδρομές 
στα κεφαλάρια) αναγνωρίζονται λαμβάνοντας υπόψη το σχήμα του χωραφιού, το πλάτος εργασίας 
και την κατεύθυνση κίνησης, ενώ στη δεύτερη ενότητα, δημιουργούνται όλες οι συνδέσεις μεταξύ 
των σταθερών στοιχείων λαμβάνοντας υπόψη τη δυνατότητα ελιγμών του μηχανήματος. Τέλος στην 
τρίτη ενότητα δημιουργείται μια συνεχής διαδρομή βασισμένη σε ένα μη κατευθυνόμενο γράφημα 
που μετατράπηκε από την γεωμετρική αναπαράσταση του χωραφιού. 

 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Κάθε τυπική καλλιεργητική εργασία αποτελείται από τα παραγωγικά (π.χ. άροση) και τα μη 
παραγωγικά μέρη (π.χ. στροφές). Όσον αφορά την περιοχή που καλύπτεται, αυτή μπορεί να 
διακριθεί σε δυο τμήματα, στην περιοχή στα κεφαλάρια και στην περιοχή του κυρίως τμήματος του 
χωραφιού. Κάθε μια από αυτές τις περιοχές καλύπτεται από μια σειρά από διαδρομές που 
ονομάζονται περάσματα στα κεφαλάρια ή διαδρομές εντός του κυρίως τμήματος του χωραφιού, 
αντίστοιχα. Επιπλέον, η περιοχή που καλύπτεται από το παρελκόμενο και διασχίζει ένα ευθύγραμμο 
τμήμα ενός του χωραφιού καλείται "σειρά". 

Για να καλυφθεί ολόκληρη η επιφάνεια του χωραφιού θα πρέπει να δημιουργηθεί μια συνεχής 
διαδρομή που να ξεκινάει από το σημείο εισόδου στο χωράφι,να διασχίζει τα περάσματα  στα 
κεφαλάρια και τις διαδρομές εντός του κυρίως τμήματος του χωραφιού (η σειρά αυτών των δύο 
εξαρτάται από την καλλιεργητική εργασία) και να τελειώνει ξανά στο σημείο εισόδου στο χωράφι. Η 
μεθοδολογία που παρουσιάζεται υλοποιείται σε τρία βήματα προκειμένου να δημιουργηθεί μια 
τέτοια συνεχή πορεία: 

1. Δημιουργία των σταθερών οντοτήτων. Αυτό το βήμα περιλαμβάνει την δημιουργία των 
περασμάτων στα κεφαλάρια και των διαδρομών εντός του κυρίως τμήματος του χωραφιού. 

2. Δημιουργίατων συνδέσμων. Δημιουργία τεσσάρων τύπων συνδέσμων που συνδέουν τις 
σταθερές οντότητες. 

3. Δημιουργία συνεχούς διαδρομής για κάλυψη του χωραφιού. Διαμόρφωση του προβλήματος 
κάλυψης του χωραφιού ως πρόβλημα διέλευσης ενός μη προσανατολισμένου σταθμισμένου 
γραφήματος. 

Η μέθοδος σχεδιασμού περιλαμβάνει τις ακόλουθες παραμέτρους εισόδου: 

• Τις συντεταγμένες των πλευρών του πολυγώνου που αντιπροσωπεύουν τα όρια του 
χωραφιού(𝐵). 

• Το πραγματικό πλάτος εργασίας του μηχανήματος(𝑤). 
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• Τη γωνία κίνησης(𝜃), η οποία καθορίζει την κατεύθυνση των διαδρομών (σε σχέση με τον 
άξονα UTM-Easting). 

• Τον αριθμό των περασμάτων στα κεφαλάρια(ℎ). 

• Την ελάχιστη ακτίνα στροφής του οχήματος(𝑟). 

• Τις συντεταγμένες του σημείου εισόδου-εξόδου των μηχανημάτων στο χωράφι(𝐸). 

• Το σύστημα εκτέλεσης της εργασίας στο χωράφι(𝐹), το οποίο καθορίζει την αλληλουχία των 
διαδρομών. 
 

Στο σχήμα που ακολουθεί παρουσιάζεται γραφικά η δομής του εργαλείου (Σχήμα 1). 

 
Σχήμα 1.Γραφική περιγραφή του αναπτυσσόμενου εργαλείου. 

Η προτεινόμενη μεθοδολογία περιλαμβάνει τους ακόλουθους περιορισμούς: 

1) Δεν υποστηρίζει δημιουργία διαδρομών για χωράφια με εμπόδια. 
2) Η μεθοδολογία μπορεί να εφαρμοστεί μόνο σε καλλιεργητικές εργασίες στις οποίες δεν γίνεται 

συλλογή υλικού, όπως π.χ. η άροση κ.α. 
 

2.1. Δημιουργία συνεχούς διαδρομής 
2.1.1. Σταθερές οντότητες  

Τα περάσματα στα κεφαλάρια, οι διαδρομές εντός του χωραφιού και οι σειρές αναφέρονται ως 
σταθερές οντότητες (Σχήμα 2α). Αυτές οι σταθερές οντότητες αναλύονται ως εξής: 

• Πέρασμα στο κεφαλάρι (Η): Πρόκειται για ομόκεντρη διαδρομή που καλύπτει την περιοχή του 
κεφαλαριού, έχει το ίδιο πλάτος με το πλάτος εργασίας (w) του παρελκόμενου, και αποτελείται 
από ένα σύνολο διαδοχικών δεξιόστροφα διατεταγμένων σημείων. Το εσωτερικό όριο μεταξύ της 
περιοχής του κεφαλαριού και του χώρου εργασίας δημιουργείται σε απόσταση μισού πλάτους 
εργασίας (w/2) από τα τελευταία περάσματα στο κεφαλάρι, η περιοχή που περικλείεται από το 
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εσωτερικό όριο υποδηλώνει την περιοχή στην οποία πραγματοποιείται η καλλιεργητική εργασία.
  

• Σειρά (R): Η περιοχή στην οποία πραγματοποιείται η καλλιεργητική εργασία καλύπτεται από 
παράλληλες σειρές που διαχωρίζουν την περιοχή. Το πλάτος κάθε σειράς ισούται με το πλάτος 
εργασίας του μηχανήματος. 

• Διαδρομή εργασίας (Τ):Η διαδρομή αυτή ορίζεται από δύο τελικά σημεία,είναι η κεντρική 
γραμμή μιας σειράς, καιχρησιμοποιείται ως γραμμή καθοδήγησης του μηχανήματος για να 
καλύψει την κάθε σειρά. 

2.1.2. Δημιουργία συνδέσμων 

Οι σύνδεσμοι (Σχήμα 2β) είναι καμπύλες διαδρομές που συνδέουν το σημείοεισόδου-εξόδου στο 
χωράφι, τις διαδρομές στο χωράφι και τα περάσματα στα κεφαλάρια. Οι σύνδεσμοιδημιουργούνται 
τόσο κατά τη φορά όσο και αντίθετα με τη φορά του ρολογιού. Οι διάφοροι τύποι συνδέσμων είναι: 

1. Σύνδεσμος Gate-to-Headland (G2H):Πρόκειται για μια διαδρομή σύνδεσης μεταξύ του σημείου 
εισόδου στο χωράφι και της πρώτης διαδρομής στο κεφαλάρι.  

2. Σύνδεσμος Headland-to-Headland (H2H):Πρόκειται για μια διαδρομή σύνδεσης μεταξύ δύο 
γειτονικών διαδρομών στο κεφαλάρι.  

3. Σύνδεσμος Track-to-Headland(Τ2Η): Πρόκειται για μια διαδρομή σύνδεσης μεταξύ του τέλους 
της διαδρομής εντός του χωραφιού και της διαδρομής στο κεφαλάρι και αντίστροφα. 

4. Σύνδεσμος Τrack-to-Τrack (Τ2Τ):Πρόκειται για μια διαδρομή σύνδεσης μεταξύ δύο τελικών 
σημείων δυο διαδρομών εντός του χωραφιού. 

5.  

 

Σχήμα 2. Ενδεικτικό παράδειγμα (α) των σταθερών οντοτήτων και (β) των τεσσάρων τύπων 
συνδέσμων. 

2.1.3. Δημιουργία συνεχόμενης διαδρομής 

Με τις προαναφερθείσες σταθερές οντότητες και τους συνδέσμους, μπορεί να δημιουργηθεί μια 
συνεχόμενη διαδρομή η οποία να καλύπτειολόκληρο το χωράφι σύμφωνα με ένα συγκεκριμένο 
σύστημα εκτέλεσης εργασίας (Σχήμα 3α). Στη συνέχεια, το πρόβλημα της δημιουργίας μιας 
διαδρομής για την κάλυψη του χωραφιού είναι ισοδύναμο με το πρόβλημα της διέλευσης του μη 
κατευθυνόμενου, σταθμισμένου γραφήματος (Σχήμα 3β), 𝐺 = (𝑉,𝐸), όπου, 𝑉 = {𝑣0,𝑣1, … , 𝑣𝑛,}, 𝑛 ∈
𝑍,είναι το σύνολο των κορυφών που αποτελείται από όλα τα τελικά σημεία των σταθερών 

  
(α)     (β) 

 

Πέρασμα στο κεφαλάρι 

Σειρά 
 

Τροχιά εργασίας 

H2H 

T2H 

T2T
 

Είσοδος 
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οντοτήτων και των συνδέσμων, με 𝑣0να αντιπροσωπεύει το σημείο εισόδου-εξόδου στο χωράφι, και 
𝐸 = {𝑒 = {𝑣𝑖, 𝑣𝑗}, … },𝑣𝑖 ,𝑣𝑗 ∈ 𝑉,να είναι το σύνολο των τοπολογικών πλευρών που 
αντιπροσωπεύουν τις σταθερές οντότητες και τους συνδέσμους. Κάθε πλευρά𝑒 = {𝑣𝑖, 𝑣𝑗}, 𝑖 ≠
𝑗χαρακτηρίζεται από τον τύπο 𝑔 ∈  {𝐺2𝐻,𝐻2𝐻,𝑇2𝐻,𝑇2𝐻,𝐻,𝑇}, και το μήκος της που ισούται με 
το πραγματικό μήκος της αντίστοιχης πλευράς των σταθερών οντοτήτων ή των συνδέσμων. Στο μη 
κατευθυνόμενο γράφημα, όλες οι πλευρές μπορούν να διανυθούν και από τις δύο κατευθύνσεις με τη 
μορφή ακολουθίας [𝑠, 𝑡]όταν 𝑚 = 1 ή [𝑡, 𝑠]όταν𝑚 = −1. 

Ολόκληρη η συνεχής διαδρομή για την κάλυψη του χωραφιού αποτελείται από τέσσερις 
υποδιαδρομές: α) την διαδρομή που συνδέει την είσοδο-έξοδο στο χωράφι με το εξωτερικό πέρασμα 
στο κεφαλάρι, β) την διαδρομή (𝑃𝐻) όπου συνδέει όλα τα περάσματα στο κεφαλάρι 𝐻𝑖={1,…,ℎ}σαν μία 
διαδρομή η οποία ξεκινά από το σημείο εισόδου-εξόδου στο χωράφι, γ) την διαδρομή εντός του 
χωραφιού (𝑃𝑇) που συνδέουντις διατεταγμένες διαδρομές εργασίας εντός του χωραφιού και δ) τη 
διαδρομή εξόδου από το χωράφι (𝑃𝐵) για το όχημα που εξέρχεται από το τελευταίο κομμάτι ρ όταν 
ολοκληρωθεί η καλλιεργητική εργασία. 

 

Σχήμα 3. Οι σταθερές οντότητες και όλοι οι σύνδεσμοι (α) μετατρέπονται σε μη κατευθυνόμενο 
γράφημα (β). 

2.1.4. Βαθμός απόδοσης με βάση την απόσταση (DFE) 

Προκειμένου να προσδιοριστεί η αποδοτικότητα του συστήματος ελκυστήρας-παρελκόμενο ή 
αυτοκινούμενο μηχάνημα, ο βαθμός απόδοσης με βάση την διανυόμενη απόσταση καθορίζεται ως 
συνάρτηση του σχήματος του χωραφιού, των χαρακτηριστικών του μηχανήματος, του πλάτους 
εργασίαςκαι του συστήματος εκτέλεσης των εργασιών στο χωράφι, 𝐷𝐷𝐷:→
𝐷𝐷𝐷(𝐵,𝑤, 𝑢,ℎ, 𝑟,𝐸,𝐹),και εκφράζεται ως: 

𝐷𝐷𝐷 = ∑ 𝑑(𝐻𝑖)ℎ
𝑖=1 ++∑ 𝑑(𝑇𝑖)𝑛

𝑖=1
𝑑(𝑝)

(1) 

όπου∑ 𝑑(𝐻𝑖)ℎ
𝑖=1 , ∑ 𝑑(𝑇𝑖)𝑛

𝑖=1  είναι το συνολικό πραγματικό μήκος των περασμάτων στα κεφαλάρια 
και των διαδρομών αντίστοιχα, ενώ 𝑑(𝑝)είναι το συνολικό μήκος της συνεχόμενης διαδρομής. 

 

 

(β) (α) 
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2.2. Σενάρια χωραφιών με διαφορετικό σχήμα 

Προκειμένου να διαπιστωθεί κατά πόσο εξαρτάται ο βαθμός απόδοσης από τα λειτουργικά 
χαρακτηριστικά, σχεδιάστηκε έναςμεγάλος αριθμός διαφορετικών σεναρίων. Συγκεκριμένα, 
σχεδιάστηκαν 864 σενάρια τα οποία προέκυψαν από τον συνδυασμόέξι χωραφιών διαφορετικού 
σχήματος, τριών συμβατικών συστημάτων εκτέλεσης καλλιεργητικών εργασιών, τεσσάρων 
κατευθύνσεων κίνησης και δώδεκα συνδυασμών ακτίνας στροφής του μηχανήματος στα κεφαλάρια 
και πλάτουςεργασίας. Οιεπιλεγμένες τιμές των παραμέτρων εισόδου ορίστηκαν ως: 

1) Σχήμα του χωραφιού. Επιλέχθηκαν έξι διαφορετικά πρότυπα χωραφιών διαφορετικού σχήματος 
(Σχήμα 4) ίδιας επιφάνειας (10ha). Τα σχήματα αυτά αντιπροσωπεύουν τυπικά χωράφια και 
έχουν χρησιμοποιηθεί σε εργασίες διαχείρισης αγροτικού εξοπλισμού (Bochtisetal., 2013). 

2) Σύστημα μηχανημάτων: Επιλέχθηκαν τρεις διαφορετικοί τύποι μηχανημάτων με διαφορετικά 
παρελκόμενα όσον αφορά τα μεγέθη και την ευελιξία (ελάχιστη ακτίνα στροφής). Συγκεκριμένα, 
επελέγη ένα μεγάλης κλίμακας μηχάνημα με ελάχιστη ακτίνα στροφής 6 m, ένα μεσαίου 
μεγέθους με ελάχιστη ακτίνα στροφής 4,5 m και ένα μικρού μεγέθους με ελάχιστη ακτίνα 
στροφής 3 m. Το πλάτος εργασίας των επιλεγμένων παρελκομένωνκυμάνθηκε από 3 έως 12 
μέτρα. Οι συγκεκριμένες τιμές για τα  μηχανήματα και τα παρελκόμενα (Πίνακας 1) επιλέχθηκαν 
λόγο του ότι αποτελούν τυπικές διαμορφώσεις που έχουν εφαρμοσθεί στο χωράφι (Bochtisetal., 
2013). 

 
Σχήμα 4. Τα έξι διαφορετικού σχήματος χωράφια που επιλέχθηκαν ως πεδία δοκιμών. 

Πίνακας 1.Παράμετροι που σχετίζονται με το μηχάνημα και το παρελκόμενο. 
Ελάχιστη ακτίνα στροφής r (m)  Πλάτος εργασίας w (m) 

Μεγάλου μεγέθους παρελκόμενο 6,0 4,5 7,5 9,0 10,5 12,0 

Μεσαίου μεγέθους παρελκόμενο 4,5 4,5 6,0 7,5 9,0 - 

Μικρού μεγέθους παρελκόμενο  3,0 3,0 4,5 6,0 - - 

γ) Σύστημα εκτέλεσης εργασίας: Επιλέχθηκαν τρία διαφορετικά, ευρέος καθιερωμένα, συστήματα 
εκτέλεσης εργασίας (Σχήμα 5) για την αξιολόγηση του νέου βαθμού απόδοσης. Κάθε σύστημα 
εκτέλεσης εργασίας παρουσιάστηκεμαθηματικά με τη συνάρτηση διέλευσης, η οποία παράγει την 
αλληλουχία των διελεύσεων των διαδρομών εντός του χωραφιού. Οι συγκεκριμένες συναρτήσεις 
διέλευσης των τριών συστημάτων εκτέλεσης εργασίας παρουσιάστηκαν από τους Bochtis et al. 
(2013). 

δ) Κατεύθυνση κίνησης: Επιλέχθηκαν τέσσερις κατευθύνσεις κίνησης (θ = 0ο, 30ο, 60ο, 90ο). 
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(α) ΑΒ –σύστημα εκτέλεσης (β)SF - σύστημα 

εκτέλεσης 
(γ)BL - σύστημα εκτέλεσης 

Σχήμα 5.Τα τρία συμβατικά συστήματα εκτέλεσης εργασιών που χρησιμοποιήθηκαν στις δοκιμές. 

 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Επίδραση του σχήματος του χωραφιού στον βαθμό απόδοσης (DEF) 

Στο Σχήμα 6παρουσιάζονται οι ελάχιστες, οι μέσες και οι μέγιστες τιμές του νέου βαθμού 
απόδοσης για όλα τα σενάρια σε κάθε σχήμα χωραφιού(Σχήμα 4).Όπως αναμενόταν, τα “περίεργα” 
σχήματα, όπως το REN και το BPL, χαρακτηρίζονται από χαμηλότερες μέσες τιμές του βαθμού 
απόδοσης σε σύγκριση με πιο “κανονικά” σχήματα, δηλαδή το SQR, STD, R21 και R41. Επίσης, 
διαπιστωθήκαν σημαντικές μεταβολές στη μέση τιμή του βαθμού απόδοσης οι οποίες σχετίζονται 
άμεσα με το σχήμα του χωραφιού.Τα ίδια ευρήματα προκύπτουν και σε άλλες μελέτες (Oksanen, 
2013; Zhou et al., 2015). Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται τα σενάρια στα οποία ο βαθμός απόδοσης 
λαμβάνει τις ελάχιστες και τις μέγιστες τιμές για κάθε διαφορετικό σχήμα χωραφιού. Διαπιστώθηκε 
ότι ο βαθμός απόδοσης διέφερε σημαντικά στο ίδιο σχήμα χωραφιούόταν χρησιμοποιήθηκαν 
διαφορετικές παράμετροι δοκιμών. Η διαφορά μεταξύ της ελάχιστης και της μέγιστης τιμής του 
βαθμού απόδοσης στο ίδιο σχήμα χωραφιούκυμάνθηκε μεταξύ 15% (στην περίπτωση του σχήματος 
SQR) και 23%(στηνπερίπτωσητουσχήματοςBPL). 

 

Σχήμα 6. Οι ελάχιστες (min), μέσες (ave) και μέγιστες (max) τιμές του DFE για κάθε σχήμα 
χωραφιού. 
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Πίνακας2. Σενάρια στα οποία καταγράφηκαν οι ελάχιστες και οι μέγιστες τιμές του νέου βαθμού 
απόδοσης με βάση την διανυόμενη απόσταση σε κάθε χωράφι. 

Σχήμα του 
χωραφιού Σενάριο με τις μικρότερες τιμές DFE Σενάριο με τις μεγαλύτερες τιμές 

DFE 

SQR p= SF; w= 12,0; r= 6.0; d= 30o p= BL; w= 4,5; r= 3,0; d= 0o 
STD p= SF; w= 12,0; r= 6.0; d= 30o p= BL; w= 3,0; r= 3,0; d= 0o 
R41 p= AB; w= 4,5; r= 6,0; d= 30o p= AB; w= 6,0; r= 3,0; d= 90o 
R21 p= SF; w= 12,0; r= 6,0; d= 30o p= AB; w= 4,5; r= 3,0; d= 90o 
REN p= SF; w= 12,0; r= 6,0; d= 30o p= BL; w= 3,0; r= 3,0; d= 0o 

p:σύστημα εκτέλεσης καλλιεργητικής εργασίας; w: πλάτος εργασίας; r: ακτίνα καμπυλότητας των 
στροφών; d: διεύθυνση κίνησης  

 

3.2 Επίδραση του συστήματος εκτέλεσης εργασίας στον βαθμό απόδοσης (DEF) 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, το σύστημα εκτέλεσης των εργασιών είναι αυτό που καθορίζει 
την ακολουθία των διελεύσεων εντός του χωραφιού, προσδιορίζοντας τη συνολική μη 
παραγωγικήαπόσταση των στροφών στην περιοχή των κεφαλαριών. Με τον τρόπο 
αυτόπροσδιορίζεται πόσο αποτελεσματική είναι η καλλιεργητική εργασία όσον αφορά την 
απόσταση που καλύπτεται. Στο Σχήμα 7παρουσιάζεται η ανωτερότητα των συστημάτων ΑΒ και BL 
έναντι του SF συγκρίνοντας τις μέσες τιμές τωνDFE που προέκυψαν κατά περίπτωση. 

 

Σχήμα 7. Μέσες τιμές του DFE για τα τρία επιλεγμένα συστήματα εκτέλεσης εργασίας στο χωράφι 
(AB, SF και BL) γιακάθε σχήμα χωραφιού. 

Επομένως, η επιλογή ενός κατάλληλου συστήματος εκτέλεσης εργασίας για ένα συγκεκριμένο 
σχήμα χωραφιού μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την απόδοση του μηχανήματος. Για παράδειγμα, 
στο χωράφι BPL, ο μέσος όρος του DFE για το σύστημα εκτέλεσης εργασίας SF ήταν 7,6% 
υψηλότερος από τον αντίστοιχο για το σύστημα εκτέλεσης εργασίας AB. Το γεγονός αυτό έχει ήδη 
διαπιστωθεί και από άλλους ερευνητές. Για παράδειγμα, οι Zhou et al., (2015a) απέδειξαν ότι η 
βελτίωση του βαθμού απόδοσης στο χωράφι μπορεί να είναι έως και 7% υιοθετώντας ένα 
κατάλληλο σύστημα εκτέλεσης εργασίας. 
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3.3 Επίδραση της κατεύθυνσης οδήγησης στον βαθμό απόδοσης (DEF) 

Η κατεύθυνση οδήγησης είναι ένας σημαντικός παράγοντας στον καθορισμό του αριθμού των 
διαδρομών και του μήκους τους,επιρεάζοντας την τιμή του βαθμού απόδοση. Όπως παρουσιάζεται 
στο Σχήμα 8, η κατεύθυνση κίνησης των 90 ° απέδωσε τον υψηλότερο μέσο όρο DFE σε σχέση με 
τις άλλες κατευθύνσεις. Ακόμη και στην περίπτωση που το σχήμα του χωραφιού ήταν ιδιο, ο DFE 
διέφερεουσιαστικά όταν χρησημοποιήθικαν διαφορετικές κατευθύνσεις.  

 

Σχήμα 8. Μέσες τιμές του DFE για κάθε σχήμα χωραφιούκαι κάθε κατεύθυνση  κίνησης. 

Για παράδειγμα, η διαφορά του μέσου όρου του DEF ήτανπερίπου έως και 10% όταν 
συγκρίνονται οι κατευθύνσεις κίνησης 0ο και 90ο στο χωραφι R41. Περισσότερες διαδρομές 
απαιτούν περισσότερες στροφές για να καλύφθεί η ίδια επιφάνεια χωραφιού και αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα χαμηλότερη τιμή DEF. Λαμβάνοντας ως παράδειγμα το χωράφι R41, η κατεύθυνση 
κίνησης0οπαράγει 158 περισσότερες διαδρομέςσε σχέση με την κατεύθυνση κίνησης 90° όταν το 
πλάτος εργασίας είναι 3 m. 

 

4.ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ένας νέος τρόπος υπολογισμού του βαθμού απόδοσης των 

καλλιεργητικών εργασιώνμε βάση την διανυόμενη απόσταση(DFE). Ο βαθμός απόδοσης αυτός 
παρέχει έναν πιο αντικειμενικό τρόπο μέτρησης της αποδοτικότητας των γεωργικών μηχανημάτων, 
δεδομένου ότι είναι συνάρτηση ντετερμινιστικών χαρακτηριστικών συμπεριλαμβανομένης της 
επιφάνειας και του σχήματος του χωραφιού, του πλάτους εργασίας, της ακτίνας στροφής στα 
κεφαλάρια,της κατεύθυνσηςκίνησης και του συστήματος εκτέλεσης της  εργασίας. 

Σχεδιάστηκε ένα μεγάλος αριθμός σεναρίων βασιζόμενα στην αλληλοεπίδραση των 
προηγούμενων χαρακτηριστικών, προκειμένου να διερευνηθεί η ευαισθησία του νέου βαθμού 
απόδοσης στα χαρακτηριστικά αυτά. Οι τιμές του νέου βαθμού απόδοσης κυμάνθηκαν μεταξύ 70% 
και 98%.Αξίζει να σημειωθεί ότι η επιλογή των προς εξέταση χαρακτηριστικών των μηχανημάτων 
παρέχει αντιπροσωπευτικό εύρος όσον αφορά το πλάτος εργασίας των παρελκομένων (4,5 έως 12m) 
και το μέγεθος των ελκυστήρων (ελάχιστη ακτίνα στροφής μεταξύ 3 και 6m).Επίσης, επιλέχθηκαν 
τα πιο συνηθισμένα συστήματα εκτέλεσης εργασιών. Η μέση τιμή του νέου βαθμού απόδοσης 
υπολογίστηκε βάσει του συνόλου των λογικών συνδυασμών μεταξύ αυτών των δύο 
χαρακτηριστικών των μηχανημάτων. Για το λόγο αυτό, ο συγκεκριμένος μέσος όρος μπορεί να 
παρέχει ένα αντιπροσωπευτικό δείκτη για ένα συγκεκριμένο χωράφιαντιπροσωπεύοντας τη 
λειτουργικότητά του συναρτήσει του σχήματος και της συνολικής επιφάνειας του χωραφιού. 
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Αυτή η πρώτη προσέγγιση προσδιορισμού και εκτίμησης του DEF παρουσιάζει και ορισμένους 
περιορισμούς. Συγκεκριμένα, οι περιορισμοί αυτοί επικεντρώνονται στη δημιουργία των διαδρομών 
σε χωράφια με εμπόδια και με ανομοιόμορφο έδαφος καθώς επίσης και σε καλλιεργητικές εργασίες 
που περιλαμβάνουν συλλογή υλικού. Αν και   υπάρχουν μέθοδοι για την δημιουργία τέτοιων 
διαδρομών (χωράφι με εμπόδια (Zhouetal. (2014), τρισδιάστατος σχεδιασμός διαδρομής 
(Hameedetal., 2016), εργασίες με συλλογή υλικού (Jensenetal., 2015)), εμπεριέχουν διαδικασίες 
βελτιστοποίησης με αποτέλεσμα οι παραγόμενες διαδρομές να είναι σχεδόν βέλτιστες λύσεις 
επηρεάζοντας με τον τρόπο αυτό την αντικειμενικότητα της εκτίμησης του βαθμού απόδοσης. Με 
άλλα λόγια, η τιμή της εκτιμώμενης DEF θα εξαρτάται από τη μεθοδολογία που θα επιλεχθεί. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η αντίληψη παραγωγών γύρω από θέματα Αειφορικών 
Καλλιεργητικών Συστημάτων (ΑΚΣ) όπως η Κατεργασία Διατήρησης των Εδαφών (ΓΔτΕ) και η 
Γεωργία Ακριβείας (ΓΑ). Πραγματοποιήθηκε έρευνα πεδίου με χρήση ερωτηματολογίου σε 215 
αγρότες της Ελληνικής επικράτειας. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το ποσοστό υιοθέτησης των 
ΓΔτΕ και της ΓΑ είναι χαμηλά παρόλο που οι αγρότες διαβλέπουν τα πλεονεκτήματα των δύο 
συστημάτων. Η εφαρμογή ΓΑ είναι υψηλότερη σε σχέση με προηγούμενες έρευνες λόγω της νεαρής 
ηλικίας του δείγματος. Τα κύρια εμπόδια και στις δυο περιπτώσεις είναι το υψηλό κόστος των 
επενδύσεων, ο μικρός κλήρος, η έλλειψη γνώσεων, η απουσία συλλογικών σχημάτων και ειδικά για 
την ΓΔτΕ, οι δυσκολίες της σποράς κάτω από τις ιδιαίτερες συνθήκες της σποροκλινης. Παρόλα 
αυτά οι παραγωγοί έχουν την διάθεση να επιμορφωθούν και να εφαρμόσουν τα συστήματα (κυρίως 
της ΓΑ) αν τους δοθούν τα απαραίτητα κίνητρα και χρηματοδοτικά εργαλεία.  
Λέξεις κλειδιά: Γεωργία Διατήρησης Εδαφών; Αειφορία; Κατεργασία; Ακαλλιέργεια; Γεωργία 
ακριβείας; Υιοθέτηση 
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ABSTRACT 

In this paper the perception of farmers about issues of Conservation Agriculture (CA) and Precision 
Agriculture (PA) are examined. A field research was carried out at 215 Greek farmers. The results 
showed that the rates of adoption of CA and PA in Greece are low, although farmers perceive the 
advantages of both. Nevertheless, the adoption of PA is higher than previous surveys have shown 
mainly due to the young age of the farmers on the present survey. The main drawbacks in both cases 
are the high cost of investment, the small size properties, the lack of knowledge, the absence of 
collective schemes and -in particular for CA- the difficulties of sowing. Producers however are 
willing to be trained and to implement the systems (mainly PA) if they are given the necessary 
financial incentives. 

Keywords: Conservation Agriculture, Sustainable; Tillage; No-tillage; Precision agriculture; 
Adoption 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Το υψηλό κόστος παραγωγής αποτελεί ένα από τα καίρια προβλήματα για τη βιωσιμότητα του 
αγροτικού τομέα στην Ελλάδα. Μια από τις παραμέτρους που συμβάλουν είναι το κόστος χρήσης 
του γεωργικού εξοπλισμού που προκύπτει από την εσφαλμένη διαχείρισή του (Αναγνωστόπουλος 
κ.α., 2013). Στην Ελλάδα σήμερα υπάρχει ένας απαρχαιωμένος στόλος γεωργικών ελκυστήρων και 
μηχανημάτων με υψηλότατο κόστος λειτουργίας εξαιτίας των υψηλών δαπανών για συντήρηση και 
επισκευές, της αυξημένης κατανάλωσης καυσίμου και της περιορισμένης αποδοτικότητας της 
εργασίας. Επιπλέον, η υψηλή απόσβεση του κεφαλαίου εξαιτίας της χρήσης των μηχανημάτων ως 
επί το πλείστων σε μικρές γεωργικές εκμεταλλεύσεις, επιδεινώνει ακόμη περισσότερο τη 
κατάσταση. 

Η εισαγωγή καινοτόμων Αειφορικών Καλλιεργητικών Συστημάτων - ΑΚΣ όπως η Γεωργία 
Διατήρησης των Εδαφών - ΓΔτΕ (Conservation Agriculture) και η Γεωργία Ακριβείας - ΓΑ 
(Precision Agriculture) δίνουν σήμερα μια ευκαιρία στους έλληνες παραγωγούς να ανανεώσουν τον 
γεωργικό τους εξοπλισμό και να καταστίσουν αποτελεσματικότερη και οικονομικότερη τη 
λειτουργία της αγροτικής τους εκμετάλλευσης Η ΓΔτΕ χρησιμοποιώντας τεχνικές απ΄ευθείας 
σποράς οι οποίες συχνά  αναφέρονται ως ακατεργασία του εδάφους ή ακαλλιέργεια, προσφέρει 
αποδεδειγμένα μειωμένο κόστος παραγωγής σε σχέση τις παραδοσιακές μεθόδους προετοιμασίας 
του εδάφους (Ozpinar and Ozpinar, 2011,  Sanchez-Giro et al., 2004). Υπάρχουν ωστόσο ορισμένες 
δυσκολίες που επιβραδύνουν την ευρεία υιοθέτησή της όπως: α) προβλήματα συμπίεσης στα 
επιφανειακά στρώματα του εδάφους (Sessiz et al., 2008, Lopez-Garrido et al., 2014) β) το υψηλό 
κόστος αγοράς του κατάλληλου εξοπλισμού για τη σπορά και γ) ο έλεγχος των ζιζανίων (Hernanz et 
al., 1995). Όσον αφορά την ΓΑ τα πλεονεκτήματα υιοθέτησης έχουν να κάνουν κυρίως με την 
αύξηση της παραγωγικότητας, την μείωση των εισροών, την εξοικονόμηση χρόνου και χρήματος και 
την προστασία του περιβάλλοντος. Και σε αυτή τη περίπτωση όμως εμφανίζονται εμπόδια όπως  το 
κόστος απόκτησης του νέου εξοπλισμού, ο μικρός κλήρος και η έλλειψη τεχνογνωσίας και 
υποστήριξης των αγροτών. Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να καταγράψει την εικόνα της 
διαχείρισης του εξοπλισμού στη χώρα μας και να εξετάσει τη στάση και την άποψη των αγροτών σε 
θέματα υιοθέτησης αειφόρων καλλιεργητικών συστημάτων  όπως η ΓΔτΕ και η ΓΑ. 

 
2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 
Η έρευνα διεξάχθηκε μέσω του διαδικτύου σε 215 τυχαίους παραγωγούς από όλη την Ελληνική 
επικράτεια με τους περισσότερους να προέρχονται από την περιοχή της Θεσσαλίας και της 
Μακεδονίας. Συνολικά υπήρχαν 31 ερωτήσεις, κλειστού και  ανοικτού τύπου. Οι τομείς που 
καλύφθηκαν ήταν δημογραφικά στοιχεία, ο τύπος της εκμετάλλευσης, ο διαθέσιμος γεωργικός 
εξοπλισμός, η διαχείριση του, στοιχεία υιοθέτησης των ΑΚΣ της ΓΔτΕ και της ΓΑ. Η συμπλήρωση 
των ερωτηματολογίων έγινε την Άνοιξη του 2019. Οι παραγωγοί είχαν ποικιλία καλλιεργειών. 
Έπειτα τα ερωτηματολόγια συγκεντρώθηκαν και τα δεδομένα αναλύθηκαν με το λογισμικά Google 
Form και  Excel. 
 
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΉΤΗΣΗ 

3.1. Δομή της Γεωργικής Εκμετάλλευσης 
Οι μισοί από τους παραγωγούς που ερωτήθηκαν (47,4%) ήταν μικρής ηλικίας 18-30 ετών, ένα 

40% ήταν 30-45 ετών και μόλις το 11% 45-60 ετών. Το ηλικιακό φάσμα των παραγωγών θεωρείται 
αρκετά χαμηλό καθώς σύμφωνα με την Eurostat (2012) μόλις το 8,3% των αγροτών στην Ελλάδα 
θεωρείται νεαρής ηλικίας ενώ το 33,5% είναι άνω των 65 ετών. Η νεαρή ηλικία του δείγματός 
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οφείλεται στον τρόπο διεξαγωγής της έρευνας (διαδίκτυο). Σχετικά με το μορφωτικό επίπεδο των 
ερωτηθέντων το 50% περίπου δήλωσε απόφοιτοι τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, το 40% απόφοιτοι 
λυκείου και ένα πολύ μικρό ποσοστό απόφοιτοι δημοτικού ή γυμνασίου. Αν κρίνουμε από το 
χαμηλό μέσο όρο ηλικίας είναι λογικό και το υψηλότερο επίπεδο εκπαίδευσης σε σχέση με άλλες 
έρευνες πεδίου (Αναγνωστόπουλός κ.α., 2013). Σε κάθε περίπτωση όμως, το προφίλ της παρούσας 
έρευνας δεν αντικατοπτρίζει πλήρως το προφίλ του μέσου Έλληνα παραγωγού αλλά το νεαρότερο 
τμήμα του συνόλου. Θετικό για την παρούσα μελέτη είναι ότι προέκυψαν καλλιεργητές από όλη την 
Ελληνική επικράτεια με κύριους αντιπροσώπους εκείνους της Μακεδονίας (37,7%) και της 
Θεσσαλίας (20,9%) (Εικόνα 1). Το γενικότερο γεωγραφικό εύρος αποτυπώνεται και στην ποικιλία 
καλλιεργειών καθώς ναι μεν το 62% καλλιεργεί φυτά μεγάλης καλλιέργειας αλλά σχεδόν ένας στους 
δύο ενδέχεται να καλλιεργεί και δένδρα (48,8%), ένας στους πέντε περίπου (18%) καλλιεργεί και 
κηπευτικά ενώ το 10% περίπου έχει και αμπέλια. Ιδιαίτερα υψηλή παρουσιάζεται επίσης η μέση 
καλλιεργούμενη έκταση ανά εκμετάλλευση (300στρ.). Ποιο συγκεκριμένα, η μέση έκταση ήταν 
560στρ. για τις αροτριαίες καλλιέργειες, 73στρ. για τις δενδρώδεις, 27στρ. για τα κηπευτικά και 
30στρ. για τα αμπέλια. Οι αριθμοί είναι σίγουρα υψηλότεροι σε σχέση με τα στοιχεία της Eurostat 
(2012) (περίπου 67στρ. ανά εκμετάλλευση) και από προηγούμενες έρευνες (Αναγνωστόπουλος κ.α., 
2013, 179 στρ.) γεγονός που προφανώς οφείλεται στην ενοικίαση γεωργικών εκτάσεων, μια 
πρακτική που επεκτείνεται όλο και περισσότερο τα τελευταία έτη. Τέλος, στην παρούσα έρευνα 
προκύπτει ότι μόλις το 21% των εκμεταλλεύσεων απασχολεί μόνο ένα άτομο, πάνω από 55% 
απασχολούν 2 με 3 άτομα και περίπου 26%, 4 και άνω άτομα.  

 

 
Εικόνα 1: Συμμετοχή των αγροτών της μελέτης από περιφέρειες της Ελλάδας 

Σχολιάζοντας την δομή των εκμεταλλεύσεων και το προφίλ των παραγωγών μπορούμε να πούμε 
ότι δεν ανταποκρίνονται στο γενική εικόνα των αγροτικών εκμεταλλεύσεων της χώρας. Η χρήση του 
ηλεκτρονικού ερωτηματολογίου απέδωσε δείγμα νεαρής σχετικά ηλικίας, υψηλότερου μορφωτικού 
επιπέδου το οποίο διαχειρίζεται μεγαλύτερες του μέσου όρου γεωργικές εκτάσεις. Δίνει όμως την 
ευκαιρία να εξεταστεί η στάση και ή αντίληψη του νέου και δυνητικά πλέον δυναμικού υποσυνόλου 
του αγροτικού πληθυσμού, στην υιοθέτηση καινοτόμων αειφορικών καλλιεργητικών συστημάτων.  

 
3.2. ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΣ ΓΕΩΡΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Σχετικά με τον διαθέσιμο γεωργικό εξοπλισμό το 42,3% των ερωτηθέντων διαθέτει έναν 
ελκυστήρα, το 30,2% διαθέτει δύο, το 15,8% διαθέτει τρεις ενώ το υπόλοιπο 12% πάνω από 
τέσσερις. Ο μέσος όρος ιπποδύναμης των γεωργικών ελκυστήρων που προέκυψε είναι 95Hp ενώ η 
μέση ηλικία του στόλου είναι 25 έτη με ετήσιες ώρες λειτουργίας περίπου 414. Προφανώς λόγω των 
μεγαλύτερων εκμεταλλεύσεων είναι φυσικό και επόμενο να παρουσιάζεται μεγαλύτερη ιπποδύναμη 
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σε σχέση με παλιότερες έρευνες (Αναγνωστόπουλος κ.α., 2013, 84Hp, Βεντουρης και Τσακανίκας, 
2011, 77Hp). Αναφορικά με την ηλικία του στόλου (25 έτη)  και τις ώρες λειτουργίας (414) δεν 
διαφέρουν συγκρίνοντας με άλλες μελέτες. H επιλογή του γεωργικού ελκυστήρα κατά βάση έγινε με 
βάση την καλλιέργεια αλλά και με βάση την αξιοπιστία του μηχανήματος Ένα αξιοσημείωτο 
στοιχείο που αποτυπώνει χαρακτηριστικά τις εσφαλμένες πεποιθήσεις των ελλήνων γεωργών, είναι 
το γεγονός ότι μόλις 10% θεώρησε σημαντική κριτήριο για την αγορά τη δυνατότητα μίσθωσης 
μηχανημάτων σε τρίτους, παρόλο που αυτά χρησιμοποιούνται ελάχιστα μέσα στο έτος. Σχετικά με 
τα παρελκόμενα, εκείνα που διαθέτουν οι περισσότεροι αγρότες είναι το άροτρο, ο αυτοκινούμενος 
αρδευτής (κοινώς καρούλι), το ψεκαστικό και ο περιστροφικός καλλιεργητής (κοινώς φρέζα) 
(Εικόνα 2). Το 74% των ερωτηθέντων όμως, δηλώνει ότι τα χρησιμοποιεί λιγότερο από 100 ώρες 
ετησίως και πιο συγκεκριμένα, πάνω από ένας στους δύο (54%) λιγότερο από 50 ώρες. Όσον αφορά 
το κόστος συντήρησης και επισκευών των μηχανημάτων αυτό διαμορφώνεται στα 2947 ευρώ ανά 
έτος και εκμετάλλευση (ή 9,82 ευρώ/στρ.) ενώ το κόστος καυσίμου είναι 6018 ευρώ ανά έτος και 
εκμετάλλευση (ή 20 ευρώ/ στρ). 
 

 
Εικόνα 2: Ποσοστά κατοχής παρελκόμενων μηχανημάτων από του παραγωγούς 

Σε γενικές γραμμές τα στοιχεία του διαχείρισης εξοπλισμού δεν διαφέρουν από προηγούμενες 
μελέτες. Θα περίμενε κάποιος ότι η εξέταση δείγματος με μεγαλύτερες γεωργικές εκτάσεις θα 
έδειχνε καλύτερη αξιοποίηση των μηχανημάτων αλλά και πάλι, παρουσιάζονται χαμηλές ώρες 
λειτουργίας άρα υψηλός ρυθμός απόσβεσης. Τέλος, για άλλη μια φορά αναδεικνύεται ο γηρασμένος 
στόλος με τα υψηλά έξοδα συντήρησης και καυσίμου. 
 
3.3. Θέματα υιοθέτησης αειφορικών συστημάτων κατεργασίας του εδάφους 

Το κύριο πρόβλημα που συναντάνε οι παραγωγοί σχετικά με την κατεργασία είναι το υψηλό 
κόστος καύσιμου και συντήρησης των μηχανημάτων (52% των ερωτηθέντων), εν συνεχεία 
πρόβλημα για το 24% αποτελεί ο απαρχαιωμένος και μη ευέλικτος στόλος, έπειτα, το 14% θεωρεί 
κύριο πρόβλημα τα ιδιαίτερα προβληματικά εδάφη που διαθέτουν και τέλος, το 10% θεωρεί βασικό 
εμπόδιο τη δυσκολία αντιμετώπισης των ζιζανίων. Αναφορικά με τα συστήματα κατεργασίας που 
εφαρμόζουν οι παραγωγοί οι περισσότεροι, σε ποσοστό 72,1% προτιμούν  την συμβατική 
κατεργασία με άροτρο, ακολουθεί το σύστημα της πρωτογενούς κατεργασίας με 
υπεδαφοκαλλιεργητή (19,1%), και έπονται τα συστήματα μειωμένης κατεργασίας με καλλιεργητές 
διαφόρων τύπων (7,4%) ενώ τέλος, μόλις το 1,4% επιλέγει το σύστημα της απευθείας σποράς (που 
χρησιμοποιεί η ΓΔτΕ). Ωστόσο το 80% δηλώνει ότι ενδέχεται να διαφοροποιούν τα συστήματα 
κατεργασίας μεταξύ εαρινών και χειμερινών καλλιεργειών. Σχετικά με τους λόγους που ορισμένοι 
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παραγωγοί επιλέγουν υπεδαφοκαλλιεργητή έναντι αρότρου το 37% δηλώνει ότι κύριος λόγος είναι 
το χαμηλότερο κόστος καυσίμου και η υψηλότερη ταχύτητα της εργασίας, το 36% πιστεύει ότι έτσι 
καταφέρνει και αποσυμπιέζει το έδαφος, το 20% ότι με τον υπεδαφοκαλλιεργητή έναντι του 
αρότρου ισοπεδώνεται ο αγρός καλύτερα ενώ μόλις το 8% θεωρεί ότι μέσω του 
υπεδαφοκαλλιεργητή βελτιώνεται η δομή του εδάφους και γίνεται και καλύτερη διαχείριση των 
ζιζανίων.  

Σχετικά με την κατάσταση συμπίεσης που προκαλούν τα συστήματα κατεργασίας τα 
αποτελέσματα ήταν ιδιαίτερα ενδιαφέροντα. Το μεγαλύτερο ποσοστό (30%) θεωρεί το σύστημα της 
απευθείας σποράς είναι αυτό που προκαλεί την μικρότερη συμπίεση στο έδαφος και ακολουθούν η 
συμβατική κατεργασία με άροτρο σε συνδυασμό με καλλιεργητή (23%), η μειωμένη κατεργασία με 
καλλιεργητή (18%), η συμβατική κατεργασία με περιστροφική σβάρνα ή κοινώς σβολοτρίφτη (16%) 
και τέλος ο συνδυασμός αρότρου με δισκοσβάρνα (13%) (Πίνακας 1)  
 

Πίνακας 1: Κατάταξη κατεργασιών ανάλογα με την συμπίεση που προκαλούν σύμφωνα με τους 
παραγωγούς (από χαμηλότερη στην υψηλότερη συμπίεση). 

 
 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι οι έλληνες παραγωγοί, παρά την ελάχιστη εμπειρία τους, 
θεωρούν ότι το σύστημα της απ΄ευθείας σποράς ή ακατεργασίας, προκαλεί τη μικρότερη συμπίεση 
του εδάφους. Αυτό επιβεβαιώνεται και από τη διεθνή βιβλιογραφία η οποία καταγράφει υψηλά 
επίπεδα συμπίεσης στα επιφανειακά στρώματα κατά τα πρώτα έτη εφαρμογής του συστήματος, η 
οποία όμως μειώνεται  προοδευτικά με την πάροδο των ετών καθώς το έδαφος αυξάνει την οργανική 
του ουσία, βελτιώνει τη δομή του και ανακτά τη φυσική του κατάσταση (Sessiz et al., 2008, Lopez-
Garrido et al., 2014, Botta et al., 2004, Murdock and James, 2008). Δεύτερο στην κατάταξη από 
άποψη συμπίεσης του εδάφους τοποθετούν το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας με άροση και 
καλλιεργητή. Πράγματι σε αρκετές έρευνες επιβεβαιώνεται ότι η συμβατική κατεργασία διορθώνει 
πρόσκαιρα τη συμπίεση (Καβαλάρης, 2007, Abu-Hamdeh and Al-Widyan, 2000) μόνο όμως στα 
ανώτερα στρώματα του εδάφους. Το σύστημα μειωμένης κατεργασίας μόνο με καλλιεργητές 
κατατάσσεται τρίτο από άποψη συμπίεσης του εδάφους σύμφωνα με τους έλληνες παραγωγούς. 
Είναι αλήθεια ότι τα συστήματα μειωμένης κατεργασίας του εδάφους πολλές φορές σχετίζονται με 
υψηλή συμπίεση του εδάφους διότι συνεχίζουν να χρησιμοποιούν βαριά μηχανήματα, ιδίως στην 
Ελλάδα που το μέσο μέγεθος των γεωργικών ελκυστήρων είναι μεγαλύτερο από το ενδεικνυόμενο, 
τη στιγμή που δεν γίνεται έντονη αναμόχλευση του εδάφους όπως στη συμβατική κατεργασία 
(Horne et al., 1992). Τέλος, τα συστήματα που παρουσιάζουν την μεγαλύτερη συμπίεση σύμφωνα με 
τους παραγωγούς είναι εκείνα του συνδυασμού συμβατικής κατεργασίας με σβολοτρίφτη ή 
δισκοσβάρνα. Είναι γεγονός ότι τόσο τα άροτρα όσο και οι σβολοτρίφτες είναι μηχανήματα που 
επιδρούν πολύ έντονα στο έδαφος καταστρέφοντας τα εδαφικά συσσωματώματα και εντέλει, 
υποβαθμίζοντας τη δομή του εδάφους.   

Σχετικά με το κόστος των συστημάτων, ένας στους τέσσερις δηλώνει ότι η συμβατική 
κατεργασία με όργωμα και καλλιεργητή (26%) είναι η πλέον δαπανηρή, ακολουθεί ο συνδυασμός 
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αρότρου-σβολοτρίφτη (23%), έπεται η μέθοδος με άροτρο και δισκοσβάρνα (16%), ακολουθεί ο 
συνδυασμός υπεδαφοκαλλιεργητή με καλλιεργητή (14%) και τέλος τα συστήματα 
υπεδαφοκαλλιεργητής-σβολοτρίφτης (12%) και υπεδαφοκαλλιεργητής-δισκοσβάρνα (10%). 
Σχολιάζοντας την κατάταξη κόστους από την πλευρά των παραγωγών, αυτή συμφωνεί εν μέρει με 
στοιχεία από πραγματικές δοκιμές. Πράγματι, η κατεργασία με άροτρο παρουσιάζει υψηλότερη 
κατανάλωση ενέργειας σε σχέση με άλλες μεθόδους (Cavalaris and Gemtos, 2004; Sanchez-Giro et 
al., 2004, Καβαλάρης κ.α., 2005). Στην έρευνα όμως των Cavalaris and Gemtos, 2004 αποδεικνύεται 
επίσης ότι η χρήση του σβολοτρίφτη είναι ποιο ενεργοβόρος από τη χρήση καλλιεργητή ή 
δισκοσβάρνας, αντίθετα δηλαδή με αυτό που δήλωσαν οι παραγωγοί. Μπορεί το βάθος εργασίας του 
καλλιεργητή να είναι μεγαλύτερο από του σβολοτρίφτη, η ένταση όμως της εργασίας είναι πολύ 
μεγαλύτερη στη δεύτερη περίπτωση. Παράδοξο είναι επίσης ότι θεωρούν τη δισκοσβάρνα το ίδιο 
ενεργοβόρο με το σβολοτρίφτη. Η πεποίθησή τους αυτή όμως εν μέρει μπορεί να είναι 
δικαιολογημένη αν αναλογιστούμε ότι με παθητικά μηχανήματα όπως οι δισκοσβάρνες και οι 
καλλιεργητές χρειάζονται πολύ περισσότερα περάσματα σε σχέση με ενεργητικά μηχανήματα που 
ισχυοδοτούνται από το δυναμοδότη όπως ο σβολοτρίφτης.   

 
Αναφορικά με την μη υιοθέτηση της απ’ ευθείας σποράς ο κύριος λόγος σύμφωνα με το 35% 

των παραγωγών είναι η δυσκολία σποράς σε συμπαγή, μη ψιλοχωματισμένη σποροκλίνη (Πίνακας 
2) ενώ ένα 18% πιστεύει ότι το κύριο πρόβλημα είναι η διαχείριση των φυτικών υπολειμμάτων στην 
επιφάνεια του εδάφους. Ένα 26% ωστόσο δηλώνει απλά άγνοια για τα συστήματα απ΄ευθείας 
σποράς και ένα 23% αναφέρει ότι κύριο εμπόδιο μη χρήσης των συστημάτων είναι ο ακριβός 
εξοπλισμός. Είναι αλήθεια, ότι είναι δύσκολο οι παραγωγοί να πειστούν να επενδύσουν σε νέες και 
ιδιαίτερα δαπανηρές μηχανές απ΄ευθείας σποράς όταν ήδη έχουν επενδύσει σε έναν πολυποίκιλο και 
δαπανηρό εξοπλισμό για την κατεργασία του εδάφους όπως άροτρα, καλλιεργητές, σβολοτρίφτες ή 
δισκοσβάρνες. Πάντως, παρά το χαμηλό ποσοστό υιοθέτησης και τις αμφιβολίες απέναντι στα 
συστήματα αειφορικής διαχείρισης των εδαφών, το 76% των παραγωγών δηλώνει πρόθυμο να 
διαθέσει πιλοτικά 10-20 στρέμματα για την δοκιμή τους. Επίσης, ένα 35% δηλώνει ότι ένα ισχυρό 
κίνητρο θα ήταν η επιδότηση αγοράς εξειδικευμένου εξοπλισμού ενώ επίσης ένα 26% θεωρεί ότι 
εξίσου σημαντικές θα ήταν οι εγγυήσεις με τη μορφή αποζημιώσεων στη περίπτωση απώλειας 
παραγωγής.  

 
Πίνακας 2: Κατάταξη εμποδίων υιοθέτησης γεωργίας διατήρησης των εδαφών  σύμφωνα με τους 

παραγωγούς (από περισσότερο σε λιγότερο σημαντικό). 

 

3.4. Θέματα υιοθέτησης Γεωργίας Ακριβείας  
Σχετικά με τη Γεωργία Ακριβείας (ΓΑ) το 77,7% των ερωτηθέντων δήλωσε ότι δεν χρησιμοποιεί 

τέτοια συστήματα ή μεθοδολογίες. Ένα 12% περίπου δήλωσε ότι κατέχει συστήματα 
μεταβαλλόμενων εισροών, ένα 7% σύστημα χαρτογράφησης παραγωγής, 6,5% σύστημα 
ισοπέδωσης αγρού, 4,2% σύστημα πλοήγησης στο αγρό, και 3,7% συστήματα εκτίμησης εδαφικών 
παραμέτρων.  Tο 22,3% των παραγωγών που δήλωσε ότι διαθέτει συστήματα ΓΑ είναι ιδιαίτερα 
υψηλό σε σχέση με άλλες έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στην Ελλάδα (Κουρτίδη κ.α., 2016, 
Μουρτζίνης κ.α., 2007) γεγονός ποτ προφανώς σχετίζεται με τη νεαρή ηλικία του δείγματος.  
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Όσον αφορά τους λόγους μη υιοθέτησης της ΓΑ ο κύριος ανασταλτικός παράγοντας σύμφωνα με 
τους περισσότερους παραγωγούς είναι το υψηλό κόστος (25%) και ακολουθεί η έλλειψη 
χρηματοδοτικών κινήτρων (20%). Ένα 17% εστιάζει στο γεγονός του μικρού και 
κατακερματισμένου κλήρου που δεν έχει την δυνατότητα να αποσβέσει τον εξοπλισμό, το 14% 
αναφέρει ως κύρια αιτία την έλλειψη γνώσεων γύρω από αυτά τα συστήματα, 12% δηλώνει ως 
ανασταλτικό παράγοντα την έλλειψη συλλογικών σχημάτων και τέλος, ένα 12% πιστεύει ότι ο 
απαρχαιωμένος στόλος που διαθέτει δεν έχει συμβατότητα με συστήματα ΓΑ. Πράγματι όλα τα 
παραπάνω ισχύουν ως ανασταλτικοί παράγοντες για την υιοθέτηση της ΓΑ και αλληλοσυνδέονται 
μεταξύ τους (Γέμτος και Φουντάς, 2015).  

 
Πίνακας 3: Κατάταξη εμποδίων υιοθέτησης και πλεονεκτημάτων χρήσης της ΓΑ  σύμφωνα με τους 

παραγωγούς (από περισσότερο σε λιγότερο σημαντικό). 

 
 

Εξετάζοντας τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα τα οποία, σύμφωνα με τους αγρότες, αναμένονται 
από την χρήση νέων τεχνολογιών, αυτά είναι η εξοικονόμηση χρόνου (21%), χρήματος (18%) και 
αγροχημικών (17%) ενώ επίσης αρκετοί είναι εκείνοι που αναφέρουν υψηλότερες αποδόσεις (14%), 
αποτελεσματικότερες επεμβάσεις (15%) και βιώσιμα αγροκτήματα (14%).  

 
3.5. Γεωργία Διατήρησης των Εδαφών έναντι Γεωργίας Ακριβείας 
Όσον αφορά την επιμόρφωση του δυναμικού πάνω από το 50% των παραγωγών έδειξαν 

ενδιαφέρον να ενημερωθούν σε θέματα ΓΑ και διαχείρισης γεωργικού εξοπλισμού παρά σε θέματα 
ΓΔτΕ Αντίστοιχα και σε πιθανές χρηματοδοτήσεις ενδιαφέρονται κυρίως για αγορές σύγχρονων 
τεχνολογικά παρελκόμενων και συστημάτων ΓΑ παρά για μηχανήματα αειφορικής γεωργίας και 
μειωμένης κατεργασίας (Εικόνα 3).  
 

 
 

Εικόνα 3: Ενδιαφέρον παραγωγών γύρω από χρηματοδοτικά κίνητρα. 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Το δείγμα που προέκυψε στη παρούσα μελέτη περιελάμβανε κυρίως παραγωγούς νεαρής ηλικίας και 
υψηλού μορφωτικού επιπέδου σε σχέση με την μέσο όρο του αγροτικού πληθυσμού της χώρας 
καθώς επίσης με μεγαλύτερες καλλιεργούμενες εκτάσεις. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η έρευνα 
έγινε διαδικτυακά. Είναι όμως ιδιαίτερα ενδιαφέρον να εξεταστεί ή άποψη του συγκεκριμένου 
τμήματος του αγροτικού πληθυσμού καθώς αυτό το τμήμα θα αποτελέσει τη «ραχοκοκαλιά» της 
ελληνικής γεωργίας στο άμεσο μέλλον.  

Εξετάζοντας τη διάρθρωση του μηχανολογικού εξοπλισμού, διαπιστώνεται και πάλι η ύπαρξη 
ενός απαρχαιωμένου στόλου μηχανημάτων με υψηλά έξοδα συντήρησης και επισκευών  και  
χαμηλές ώρες λειτουργίας. Και παρά το γεγονός ότι στο συγκεκριμένο δείγμα το μέγεθος της 
εκμετάλλευσης ήταν έξι σχεδόν φορές μεγαλύτερο από το μέσο μέγεθος για τη χώρα, αυτό και πάλι 
δεν αποδεικνύεται ικανό να απορροφήσει το υψηλό κόστος λειτουργίας. Επιβάλλεται επομένως η 
αναζήτηση νέων εναλλακτικών μεθόδων παραγωγής όπως η Γεωργία Διατήρησης των Εδαφών και η 
Γεωργία Ακριβείας που θα καταστήσουν τη λειτουργία των αγροκτημάτων ακόμη ποιο 
αποτελεσματική και οικονομική.   

Η έρευνα όμως ανέδειξε ότι το ποσοστό εφαρμογής της απ΄ευθείας σποράς είναι ιδιαίτερα 
χαμηλό (1,4%). Αν και οι παραγωγοί αναγνωρίζουν ότι το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας με 
άροτρο είναι σαφώς ποιο ενεργοβόρο και δαπανηρό, εμφανίζονται διστακτικοί να το εγκαταλείψουν. 
Τα κύρια εμπόδια στην υιοθέτηση των αειφορικών συστημάτων κατεργασίας είναι οι δυσκολίες 
σποράς με τα συμβατικά μηχανήματα, ο ακριβός εξοπλισμός και η έλλειψη γνώσεων. Ενθαρρυντικό 
ωστόσο είναι το γεγονός ότι πολλοί παραγωγοί εμφανίζονται πρόθυμοι να δοκιμάσουν πρακτικές 
ΓΔτΕ εάν τους δοθούν κίνητρα αγοράς εξοπλισμού, ορθές κατευθύνσεις και εγγυήσεις παραγωγής.  

Τέλος, σχετικά με τη Γεωργία Ακριβείας στην παρούσα μελέτη αποδείχτηκε ότι το ποσοστό 
κατοχής ανάλογων συστημάτων ήταν υψηλότερο σε σχέση με ευρήματα από προηγούμενες μελέτες. 
Αυτό όμως οφείλεται στη νεαρή του δείγματος η οποία ασφαλώς είναι ποιο συμφιλιωμένη με τις 
νέες τεχνολογίες. Παρόλα αυτά, τα κύρια εμπόδια υιοθέτησης της ΓΑ είναι και πάλι το υψηλό 
κόστος, η έλλειψη γνώσεων και η έλλειψη κινήτρων αγοράς. Από την άλλη όμως, θετικό είναι το 
γεγονός ότι οι παραγωγοί αναγνωρίζουν τα πλεονεκτήματα χρήσης των νέων τεχνολογιών και 
διαβλέπουν θετικά τις προοπτικές επιμόρφωσης και τις χρηματοδοτήσεις για επενδύσεις σε 
τεχνολογίες Γεωργίας Ακριβείας. 
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