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Περίληψη του Έργου 

Το έργο «Καινοτόμες λύσεις για τη βιώσιμη και περιβαλλοντικά φιλική φυτοπροστασία 

των οπωροκηπευτικών της Ελλάδας, στην Ευρώπη του μέλλοντος» στοχεύει στην 

ανάπτυξη σύγχρονων και καινοτόμων μεθόδων για την προστασία των καλλιεργειών 

όπως τα κηπευτικά, τα εσπεριδοειδή και το επιτραπέζιο σταφύλι. Περιλαμβάνει τη 

δημιουργία προηγμένων διαγνωστικών εργαλείων για την ανίχνευση εχθρών και 

παθογόνων με τεχνολογίες αιχμής, όπως ηλεκτρονικές παγίδες και βιοαισθητήρες, 

καθώς και πλατφόρμες αλληλούχισης για τον πλήρη προσδιορισμό των ιωμάτων. 

Επιπλέον, θα αναπτυχθούν μοντέλα πρόβλεψης επιδημιών και καινοτόμα 

βιοφυτοπροστατευτικά προϊόντα, τα οποία θα αξιολογηθούν για την ασφάλεια τους σε 

μη στόχους οργανισμούς. Τέλος, οι νέες τεχνολογίες θα ενσωματωθούν σε συστήματα 

ολοκληρωμένης διαχείρισης φυτοπροστασίας και θα δοκιμαστούν σε πραγματικές 

συνθήκες, ενώ θα αξιολογηθούν οι κοινωνικοοικονομικές και περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις τους. 

Σύνοψη της ΕΕ5 

Η ΕΕ5 εστιάζει στον σχεδιασμό και την ανάπτυξη εφαρμογών φυτοπροστασίας ακριβείας 

σε συμβατικά και βιολογικά συστήματα, με στόχο τη μείωση της χρήσης γεωργικών 

φαρμάκων και τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας. Συγκεκριμένα, η ΕΕ5 

περιλαμβάνει τη βελτιστοποίηση ψεκαστικών μηχανημάτων και παραμέτρων 

εφαρμογής, την αξιολόγηση της επικινδυνότητας και η περιβαλλοντικής επίπτωσης των 

εφαρμογών ακριβείας έναντι των συμβατικών, με έμφαση στα υπολείμματα, την 

ανάπτυξη και δοκιμασία πρωτοκόλλων ψεκασμών με drones σε πραγματικές συνθήκες. 

Παράλληλα, αποσκοπεί στην αναβάθμιση της Βάση Δεδομένων Γάλανθος για τη 

διαχείριση της ανθεκτικότητας, τη δημιουργία βάσης δεδομένων και διαδραστικοί 

χάρτες για την καταγραφή ιολογικών προβλημάτων, όπως και την ανάπτυξη έξυπνης 

διαδικτυακής πλατφόρμας για τη βέλτιστη διαχείριση της φυτοπροστασίας. 

Συνοπτική παρουσίαση του παραδοτέου Π5.3.1 

Το Παραδοτέο 5.3.1 αποτελεί την τεκμηρίωση πρωτοκόλλων και βασικών απαιτήσεων 

για την ορθή και ασφαλή χρήση ψεκαστικών Συστημάτων μη Επανδρωμένων 

Αεροσκαφών (ΣμηΕΑ) στην εφαρμογή φυτοπροστατευτικών προϊόντων. 

Παρουσιάζονται οι διαδικασίες ελέγχου πριν από την πτήση και συντήρησης μετά τον 

ψεκασμό, καθώς και οι βασικές επιχειρησιακές παράμετροι που επηρεάζουν την 

ποιότητα εφαρμογής όπως η ταχύτητα πτήσης, η θέση αεροσκάφους σε σχέση με τις 

γραμμές καλλιέργειας, το υψόμετρο, η πίεση ψεκασμού και η επιλογή ακροφυσίων), με 

αναφορά σε εφαρμογές ανά καλλιέργεια. Παράλληλα, το παραδοτέο συνοψίζει 

ευρήματα και τεχνικές αξιολόγησης της εναπόθεσης του ψεκαστικού υγρού σε 

αμπελώνα, μέσω επιτόπιων δοκιμών και χρήσης υδατοευαίσθητων χαρτιών (WSP) για 

την αποτύπωση της κάλυψης και φίλτρων για την αποτίμηση της διασποράς, με 

επεξεργασία των δεδομένων μέσω εξειδικευμένων εργαλείων ανάλυσης και 

κατάλληλων στατιστικών μεθόδων. 
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1. Εισαγωγή και Στόχοι 

Στη σύγχρονη γεωργία, η ακριβής και αποδοτική εφαρμογή των ΦΠΠ είναι απαραίτητη 

για τη διασφάλιση της υγείας των καλλιεργειών και την αύξηση της παραγωγής, 

ελαχιστοποιώντας ταυτόχρονα τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Ενώ οι παραδοσιακές 

μέθοδοι ψεκασμού αποτέλεσαν τον ακρογωνιαίο λίθο της φυτοπροστασίας, η εισαγωγή 

των ΣμηΕΑ έχει οδηγήσει σε μια επαναστατική εποχή για τη γεωργία.  

Τα ΣμηΕΑ προσφέρουν καινοτόμες λύσεις βελτιστοποίησης των γεωργικών πρακτικών 

μέσω της ακρίβειας, της αποδοτικότητας και της ασφάλειας που προσφέρουν κατά την 

εφαρμογή ΦΠΠ. Το παρόν παραδοτέο επικεντρώνεται στην τεκμηρίωση των βασικών 

αρχών, απαιτήσεων και επιχειρησιακών παραμέτρων που σχετίζονται με τη χρήση 

Συστημάτων μη Επανδρωμένων Αεροσκαφών για την εφαρμογή φυτοπροστατευτικών 

προϊόντων. Στόχος είναι η καταγραφή και η σύνθεση της διαθέσιμης γνώσης, τόσο από 

τη διεθνή βιβλιογραφία όσο και από ενδεικτικές εφαρμογές πεδίου, αναφορικά με 

παράγοντες όπως η ταχύτητα πτήσης, το ύψος εφαρμογής, η θέση του αεροσκάφους 

σε σχέση με την καλλιέργεια, η πίεση ψεκασμού και η επιλογή ακροφυσίων. 

Παράλληλα, παρουσιάζονται διαδικασίες ελέγχου πριν από την πτήση και συντήρησης 

του εξοπλισμού, οι οποίες αποτελούν προϋπόθεση για την ασφαλή και αποτελεσματική 

εφαρμογή φυτοπροστασίας με ψεκαστικά ΣμηΕΑ.  

Αυτή η έρευνα αναδεικνύει τις δυνατότητες των ψεκαστικών ΣμηΕΑ στη σύγχρονη 

γεωργία, αναδεικνύοντας την ικανότητά τους να αυξάνουν την αποδοτικότητα και να 

μειώνουν τον περιβαλλοντικό αντίκτυπο, προωθώντας έτσι πρακτικές φιλικές προς το 

περιβάλλον. Επιπλέον, τα αποτελέσματα καθιστούν ακόμη πιο σημαντική τη βελτίωση 

των λειτουργικών παραμέτρων κατά τον ψεκασμό με ΣμηΕΑ, που αποτελεί μία από τις 

πιο σημαντικές προκλήσεις στη συμβατική προστασία των καλλιεργειών, σε μια 

προσπάθεια εξέλιξης των αγροτικών πρακτικών. 

Ο σκοπός του παρόντος εγγράφου είναι η ανάλυση των προϋποθέσεων, 

νομοθέτησης πτήσεων και αναγκών που απαιτούνται ώστε να είναι εφικτή η εφαρμογή 

προιόντος φυτοπροστασίας μέσω της χρήσης ΣμηΕΑ. 

Το παρόν έγγραφο ακολουθεί την παρακάτω δομή: 

1. Εισαγωγή και Στόχοι: Παρουσιάζεται το πλαίσιο της έρευνας και οι στόχοι του 

εγγράφου. 

2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση Διεθνούς Βιβλιογραφίας: Παρουσιάζεται η 

βέλτιστη ρύθμιση παραμέτρου για κάθε από τις παρακάτω μεταβλήτες μέσω της 

διεθνούς βιβλιογραφίας. 

3. Έλεγχος πριν από την πτήση και: 3.1 Έλεγχος πριν από την πτήση. 3.2 

Συντήρηση 

4. Αποτελέσματα δοκιμών ψεκασμού: Παρουσιάζει τα αποτελέσματα της  

βιβλιογραφικής ανασκόπισης καθώς και τις αντίστοιχες αναφορές. 

5. Σύνοψη και Συμπεράσματα: Παρουσιάζει τα συμπεράσματα της βιβλιογραφικής 

ανασκόπισης 

6. Βιβλιογραφία: Παρατίθενται οι πηγές που χρησιμοποιήθηκαν. 
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2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση Διεθνούς Βιβλιογραφίας 

Τα τελευταία χρόνια, η αειφορία των τροφίμων και η προστασία του καταναλωτή έχουν 
αποκτήσει ιδιαίτερη σημασία, όπως αποδεικνύεται από το αυξανόμενο ενδιαφέρον των 
καταναλωτών για την παραγωγή και διανομή φυτικών προϊόντων (Melović et al., 2020; 
Rahman et al., 2021). Η συνεχώς αυξανόμενη παγκόσμια ζήτηση για τρόφιμα και οι 
σημαντικές απώλειες στις αποδόσεις των καλλιεργειών λόγω βιοτικών παραγόντων 
(FAO, 2017) καθιστούν απαραίτητη τη χρήση προϊόντων φυτοπροστασίας (PPP), τα 
οποία παραμένουν κρίσιμα για την προστασία των καλλιεργειών από έντομα, ασθένειες 
και παθογόνα (Lykogianni et al., 2021). Ωστόσο, η εφαρμογή αυτών των προϊόντων 
αποτελεί δραστηριότητα υψηλού κινδύνου, καθώς συχνά οδηγεί σε υπολείμματα σε 
τρόφιμα, ζωοτροφές, υδάτινους πόρους και μη στοχευμένους οργανισμούς, 
επηρεάζοντας τόσο την ανθρώπινη υγεία όσο και το περιβάλλον (Akpan et al., 2023; 
Chavarri et al., 2004; Syafrudin et al., 2021). 

Η παραδοσιακή εφαρμογή των προϊόντων φυτοπροστασίας (PPP) γίνεται κυρίως μέσω 
γεωργικών οχημάτων με εξοπλισμό ψεκασμού που ακολουθούν προκαθορισμένες 
διαδρομές στον αγρό, κάτι που ενέχει προκλήσεις σε επίπεδο χρόνου, κόστους και 
ασφάλειας για τον χειριστή (Dhananjayan & Ravichandran, 2018). Αν και ο εναέριος 
ψεκασμός με αεροσκάφη και ελικόπτερα μπορεί να θεωρηθεί οικονομικός και 
αποτελεσματικός για μεγάλης κλίμακας καλλιέργειες, παρουσιάζει περιορισμούς όπως 
χαμηλή ακρίβεια κατανομής και υψηλές απαιτήσεις σε ύψος πτήσης και χώρους 
απογείωσης/προσγείωσης, καθιστώντας τον ακατάλληλο για μικρές καλλιέργειες (Baio 
et al., 2019; Grella et al., 2017; Woods et al., 2001). Οι ανησυχίες αυτές έχουν 
οδηγήσει σε αυστηρότερες νομοθετικές ρυθμίσεις, με χαρακτηριστικό παράδειγμα την 
απαγόρευση της εναέριας διανομής PPP από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, με ελάχιστες 
εξαιρέσεις (European Parliament, 2009). 

Τα Μη Επανδρωμένα Εναέρια Συστήματα (UAS) έχουν πλέον καθιερωθεί ως πολύτιμα 
εργαλεία στη γεωργία, κυρίως λόγω της ικανότητάς τους να παρέχουν δεδομένα 
υψηλής χωρικής και χρονικής ανάλυσης (Tsouros et al., 2019; Mogili & Deepak, 2018). 
Οι εφαρμογές των UAS περιλαμβάνουν τη διαχείριση ύδατος, τη ζωνοποίηση 
εφαρμογής λιπασμάτων και την ανίχνευση ζιζανίων, συμβάλλοντας στην αύξηση της 
ακρίβειας και της βιωσιμότητας στις γεωργικές πρακτικές (Radoglou-Grammatikis et 
al., 2020). Ωστόσο, περιορισμοί όπως οι νομοθεσίες πτήσεων, η ανάγκη παρουσίας 
χειριστή, η ευπάθεια του συστήματος ελέγχου, και η περιορισμένη αυτονομία πτήσης 
περιορίζουν την πλήρη αυτοματοποίηση των UAS στον αγρό (Kakaletsis et al., 2022). 

Τα τελευταία χρόνια, τα Πολυκόπτερα Μη Επανδρωμένα Συστήματα Ψεκασμού (UASS) 
έχουν προσελκύσει αυξανόμενο ενδιαφέρον, καθώς μπορούν να εκτελούν ψεκασμούς 
με ακρίβεια, να κινούνται κοντά στην καλλιέργεια, να προσαρμόζονται σε δύσβατα 
εδάφη και να περιορίζουν τις επιπτώσεις στους χειριστές και στο περιβάλλον (Qin et al., 
2016). Ωστόσο, η αποτελεσματικότητα της εφαρμογής εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες όπως η πίεση αντλίας, το ύψος και η ταχύτητα πτήσης, η χωρητικότητα 
φορτίου, οι καιρικές συνθήκες, και η επιλογή ακροφυσίων (Chen et al., 2021; Hunter 
et al., 2020; Wang et al., 2020). Η επιλογή και διαμόρφωση των ακροφυσίων αποτελεί 
κρίσιμο παράγοντα για τη μείωση της διασποράς και τη βελτίωση της κάλυψης στόχου, 
αν και η αγορά των UASS δεν διαθέτει ακόμη πρότυπα σε αυτόν τον τομέα (Lou et al., 
2018; Qin et al., 2016). 

Τα τελευταία χρόνια, η ραγδαία ανάπτυξη των μη επανδρωμένων συστημάτων εναέριου 
ψεκασμού (UASS) για φυτοπροστασία έχει προσελκύσει μεγάλο ενδιαφέρον και έχει 
προωθηθεί ευρέως (Wand et al., 2021; Calderone et al). Οι πλατφόρμες αυτές 
προσφέρουν αρκετά πλεονεκτήματα έναντι των συμβατικών συστημάτων, όπως υψηλή 
επιχειρησιακή αποδοτικότητα, μεγάλη ταχύτητα και, σε ορισμένες περιπτώσεις, 
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χαμηλότερη διασπορά ψεκαστικού νέφους. Επιπλέον, τα πιθανά οφέλη τους 
περιλαμβάνουν τη δυνατότητα εφαρμογής σε περιοχές όπου δεν φτάνουν ψεκαστήρες 
με τρακτέρ και τη μείωση των αναγκών σε εργατικό δυναμικό, αντικαθιστώντας σε 
κάποιες περιπτώσεις τους χειροκίνητους ψεκαστήρες πλάτης (He et al., 2018; Sarri et 
al., 2019). 

Οι πρώτες εφαρμογές των UASS για τον ψεκασμό φυτοπροστατευτικών προϊόντων 
χρονολογούνται περίπου από το 1990. Η αρχική υλοποίηση της τεχνολογίας αυτής ήταν 
αργή, καθώς αντιμετώπιζε αρκετούς περιορισμούς, τόσο τεχνολογικούς όσο και 
σχετικούς με κινδύνους και αβεβαιότητες κατά την εφαρμογή. Ωστόσο, μέχρι σήμερα, 
τα UASS έχουν παρουσιάσει σημαντικές εξελίξεις στη φέρουσα ικανότητα φορτίου, τη 
διάρκεια ζωής της μπαταρίας, τη διαμόρφωση ακροφυσίων και το σχεδιασμό της 
πλατφόρμας (Byers et al., 2024). Τα πολυκόπτερα κυριαρχούν στην αγορά UASS, 
αντιπροσωπεύοντας πάνω από το 70% του συνόλου (Hu et al., 2022). Οι εξελίξεις στην 
τεχνολογία των μπαταριών έχουν αυξήσει σημαντικά τη διάρκεια λειτουργίας των 
UASS, με τους σημερινούς χρόνους πτήσης να φτάνουν κατά μέσο όρο τα 25–30 λεπτά, 
μια βελτίωση περίπου 12 λεπτών σε σχέση με τα προηγούμενα μοντέλα (Zhang et al., 
2022). Ομοίως, η φέρουσα ικανότητα φορτίου έχει αυξηθεί από τα 12 κιλά σε 
προηγούμενες διαμορφώσεις και σήμερα ξεπερνά τα 50 κιλά. Αυτή η αύξηση επιτρέπει 
στα UASS να μεταφέρουν και να εφαρμόζουν μεγαλύτερες ποσότητες 
φυτοπροστατευτικών προϊόντων. 

Η παρούσα μελέτη στοχεύει στην ανάλυση των προϋποθέσεων, νομοθέτησης πτήσεων 
και αναγκών που απαιτούνται ώστε να είναι εφικτή η εφαρμογή προιόντος 
φυτοπροστασίας μέσω της χρήσης ΣμηΕΑ.  
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3. Έλεγχος πριν από την πτήση και συντήρηση 

3.1 Έλεγχος πριν από την πτήση 

Πριν από κάθε πτήση με ψεκαστικό ΣμηΕΑ είναι απαραίτητος ένας λεπτομερής έλεγχος, 

προκειμένου να διασφαλιστεί η ασφάλεια του εξοπλισμού, η αποτελεσματικότητα του 

ψεκασμού και η συμμόρφωση με τους κανόνες πτήσης. Αρχικά, πρέπει να 

πραγματοποιηθεί οπτική επιθεώρηση του drone για πιθανές ρωγμές, φθορές ή χαλαρά 

εξαρτήματα. Οι έλικες πρέπει να είναι ακέραιοι, χωρίς σπασίματα ή φθορά, και οι 

βραχίονες και το σασί πρέπει να είναι ευθυγραμμισμένα και σταθερά. Οι μπαταρίες του 

ΣμηΕΑ καθώς και του αντίστοιχου τηλεχειριστηρίου πρέπει ελέγχονται ως προς το 

επίπεδο φόρτισης και τη φυσική τους κατάσταση, αποφεύγοντας τη χρήση 

φουσκωμένων ή κατεστραμμένων μονάδων. Η δεξαμενή ψεκασμού πρέπει να είναι 

καθαρή, χωρίς διαρροές, και να περιέχει το κατάλληλο μείγμα διαλύματος, τόσο σε 

ποσότητα όσο και σε συγκέντρωση. 

Εξίσου σημαντικός είναι ο έλεγχος των ηλεκτρονικών και του λογισμικού. Πρέπει να 

διασφαλιστεί ότι το GPS και οι αισθητήρες όπως το IMU (Μονάδα Αδρανειακής 

Μέτρησης) και η πυξίδα λειτουργούν σωστά, και ότι έχει πραγματοποιηθεί 

επαναβαθμονόμηση εάν απαιτείται. Το ενσωματωμένο λογισμικό που ελέγχει τη βασική 

λειτουργία του hardware (firmware) του ΣμηΕΑ, του τηλεχειριστηρίου και της 

εφαρμογής πλοήγησης πρέπει να είναι ενημερωμένο. Η αποστολή πτήσης πρέπει να 

έχει προγραμματιστεί σωστά, με τις κατάλληλες ρυθμίσεις για το ύψος, την ταχύτητα 

και την περιοχή κάλυψης. Τέλος, επιβεβαιώνεται η σταθερή και ασφαλής σύνδεση με 

το τηλεχειριστήριο. 

Ο έλεγχος των καιρικών συνθηκών είναι καθοριστικός. Οι πτήσεις θα πρέπει να 

αποφεύγονται σε περίπτωση ισχυρών ανέμων (άνω των 6 m/s), βροχής, ομίχλης ή 

εξαιρετικά υψηλής/χαμηλής θερμοκρασίας. Η ορατότητα πρέπει να είναι επαρκής, και 

καλό είναι να προγραμματίζεται η πτήση σε συνθήκες ήπιας ηλιοφάνειας ή συννεφιάς, 

για την αποφυγή προβλημάτων στον αισθητήρα ή την κάμερα του ΣμηΕΑ. Επίσης, ο 

φυσικός έλεγχος του χώρου πτήσης είναι απαραίτητος. Εντοπίζονται και αποφεύγονται 

εμπόδια όπως δέντρα, καλώδια, στύλοι ή κτήρια. Εάν η πτήση θα πραγματοποιηθεί 

κοντά σε ξένες ιδιοκτησίες, πρέπει να έχει ληφθεί σχετική άδεια. Επιπλέον, ελέγχεται 

εάν υπάρχουν περιορισμοί πτήσης στην περιοχή (π.χ. ενεργά NOTAM) μέσω του 

επίσημου ιστότοπου της Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας (ΥΠΑ) ή του Ευρωπαϊκού 

Οργανισμού Ασφάλειας της Αεροπορίας (ΕΑSA), ενώ καθορίζεται ένα σταθερό, επίπεδο 

και καθαρό σημείο απογείωσης και προσγείωσης. 

Η ασφάλεια του χειριστή και των παρευρισκόμενων δεν πρέπει να παραβλέπεται. Ο 

χειριστής οφείλει να φοράει τα κατάλληλα μέσα ατομικής προστασίας, όπως γάντια, 

μάσκα και προστατευτικά γυαλιά, λόγω της χρήσης φυτοφαρμάκων. Κοντά στο σημείο 

πτήσης πρέπει να υπάρχουν κουτί πρώτων βοηθειών και πυροσβεστήρας, ενώ 

δοκιμάζεται και ο μηχανισμός απομακρυσμένης διακοπής λειτουργίας του ΣμηΕΑ (kill 

switch). Κατά την πτήση, πρέπει να διατηρείται ασφαλής απόσταση από ανθρώπους ή 

ζώα. 

Τέλος, συνιστάται η χρήση μίας σύντομης λίστας πριν την απογείωση, για να 

διασφαλιστεί ότι όλα τα βασικά σημεία έχουν ελεγχθεί. Σε αυτό περιλαμβάνονται η 
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μπαταρία του ΣμηΕΑ, του τηλεχειριστηρίου, οι έλικες, η δεξαμενή και τα ακροφύσια 

ψεκασμού, η σύνδεση με την εφαρμογή και η κατάσταση των καιρικών συνθηκών. 

3.2 Συντήρηση 

Μετά από κάθε πτήση ψεκασμού με χρήση ΣμηΕΑ, είναι απαραίτητο να ακολουθείται 

μια οργανωμένη διαδικασία συντήρησης, ώστε να διασφαλίζεται η ομαλή και ασφαλής 

λειτουργία του εξοπλισμού. Το πρώτο βήμα είναι ο σχολαστικός καθαρισμός. Αμέσως 

μετά τον ψεκασμό, πρέπει να αδειάζεται πλήρως η δεξαμενή του ψεκαστικού υγρού, 

απορρίπτοντας τα υπολείμματα με τρόπο ασφαλή και σύμφωνα με τους κανονισμούς. 

Στη συνέχεια, η δεξαμενή ξεπλένεται με καθαρό νερό τουλάχιστον δύο έως τρεις φορές. 

Αν έχει χρησιμοποιηθεί ισχυρό διάλυμα, ενδείκνυται και η χρήση ειδικού καθαριστικού 

ή εξουδετερωτικού, σύμφωνα πάντα με τις οδηγίες του κατασκευαστή. Τα ακροφύσια 

και οι σωληνώσεις πρέπει επίσης να καθαρίζονται προσεκτικά, είτε με ξέπλυμα είτε με 

πεπιεσμένο αέρα, ώστε να απομακρυνθούν τυχόν υπολείμματα. Τέλος, ολόκληρη η 

εξωτερική επιφάνεια του ΣμηΕΑ πρέπει να σκουπιστεί με μαλακό, ελαφρώς υγρό πανί, 

αποφεύγοντας την απευθείας χρήση νερού στα ηλεκτρονικά μέρη. 

Αφού ολοκληρωθεί ο καθαρισμός, ακολουθεί ένας βασικός οπτικός και λειτουργικός 

έλεγχος. Οι έλικες θα πρέπει να επιθεωρούνται για ρωγμές, φθορά ή παραμορφώσεις. 

Τα μοτέρ πρέπει να περιστρέφονται ομαλά χωρίς αντίσταση ή ασυνήθιστο θόρυβο, ενώ 

είναι σημαντικό να ελεγχθούν για σκουριά ή υγρασία. Ο σκελετός του ΣμηΕΑ πρέπει να 

ελέγχεται για ρωγμές, λυγισμένα σημεία ή χαλαρές βίδες. Η δεξαμενή και η αντλία του 

ψεκαστικού πρέπει να είναι στεγανές και να λειτουργούν χωρίς προβλήματα στην πίεση 

ή στον ρυθμό ροής. Παράλληλα, ελέγχεται η σωστή λειτουργία των ακροφυσίων με 

δοκιμαστικό ψεκασμό νερού, ενώ οι ηλεκτρονικές συνδέσεις εξετάζονται για χαλαρά 

καλώδια, υγρασία ή σημάδια διάβρωσης. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στις μπαταρίες. 

Αφού πρώτα τις αφήσουμε να κρυώσουν μετά την πτήση, τις ελέγχουμε για 

παραμορφώσεις, φούσκωμα ή διαρροές. Οι επαφές τους καθαρίζονται με στεγνό πανί 

και εφόσον δεν πρόκειται να επαναχρησιμοποιηθούν άμεσα, συνιστάται να 

αποφορτιστούν μερικώς (περίπου στο 50–60%) και να αποθηκευτούν σε δροσερό, ξηρό 

περιβάλλον, μακριά από απευθείας επαφή με μέταλλα ή πηγές θερμότητας.  

Στο τέλος κάθε ημέρας πτήσης, καλό είναι να γίνεται έλεγχος και των λογισμικών. Αν 

απαιτείται, αποθηκεύονται τα δεδομένα πτήσης και ψεκασμού για τεκμηρίωση ή 

ανάλυση, ενώ ελέγχεται η έκδοση του firmware ώστε να διασφαλίζεται ότι το ΣμηΕΑ 

λειτουργεί με τις πιο πρόσφατες βελτιώσεις από τον κατασκευαστή. Εάν υπάρχουν 

παρατηρήσεις για τη λειτουργία του ΣμηΕΑ (όπως θόρυβοι, αστοχίες, πτώση 

απόδοσης), αυτές καταγράφονται για μελλοντικό έλεγχο ή επισκευή. Είναι επίσης 

ιδιαίτερα χρήσιμο να τηρείται ημερολόγιο συντήρησης. Σε αυτό καταγράφονται η 

ημερομηνία και η διάρκεια των πτήσεων, η ποσότητα ψεκαστικού διαλύματος που 

χρησιμοποιήθηκε, τυχόν προβλήματα που παρατηρήθηκαν και ενέργειες που έγιναν 

(π.χ. αντικατάσταση έλικα, καθαρισμός φίλτρων). Το ημερολόγιο είναι πολύτιμο όχι 

μόνο για την εσωτερική οργάνωση του χειριστή ή της ομάδας, αλλά και σε περιπτώσεις 

τεχνικού ελέγχου ή πιστοποίησης. 

Τέλος, ανάλογα με τις ώρες πτήσης και τη συχνότητα χρήσης, συνιστάται και η 

περιοδική προληπτική συντήρηση. Κάθε 10–20 ώρες λειτουργίας καλό είναι να γίνεται 
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πιο λεπτομερής καθαρισμός, έλεγχος ή και αντικατάσταση φίλτρων. Ανά 50–100 ώρες 

προτείνεται να αντικαθίστανται οι έλικες και να ελέγχονται πιο σχολαστικά τα μοτέρ. Σε 

επαγγελματικά ή εντατικά χρησιμοποιούμενα ΣμηΕΑ, συνιστάται επίσης μία ετήσια 

συντήρηση από εξειδικευμένο τεχνικό, σύμφωνα με τις προδιαγραφές του 

κατασκευαστή. 

4. Αποτελέσματα δοκιμών ψεκασμού 

4.1 Ταχύτητα 

Η τυπική ταχύτητα πτήσης για ψεκασμό με ΣμηΕΑ είναι 3 έως 6 μέτρα ανά δευτερόλεπτο 
(m/s). Χαμηλότερες ταχύτητες, 3 με 4 m/s, προτιμώνται όταν οι καλλιέργειες είναι 
πυκνές ή ψηλές, όταν υπάρχει μεγάλη φυλλική επιφάνεια που πρέπει να καλυφθεί ή 
όταν απαιτείται πιο πυκνή και ομοιόμορφη κάλυψη για αυξημένη αποτελεσματικότητα 
του φυτοπροστατευτικού προϊόντος. Χαμηλή ταχύτητα βοηθά επίσης στη μείωση 
μετατόπισης των σταγονιδίων εκτός στόχου (drift), ειδικά σε συνθήκες ελαφρού 
ανέμου. Αντίθετα, υψηλότερες ταχύτητες, περίπου 5–6 m/s, χρησιμοποιούνται σε πιο 
ανοιχτά ή ομοιόμορφα χωράφια (π.χ. σιτηρά ή χαμηλής βλάστησης καλλιέργειες), ή 
όταν το ΣμηΕΑ διαθέτει υψηλή παροχή (lt/min) από τα ακροφύσια, ώστε να διατηρείται 
ο επιθυμητός όγκος εφαρμογής ανά εκτάριο (lt/ha) χωρίς να μειώνεται η πυκνότητα 
κάλυψης. 
 
Η διατήρηση σταθερής ταχύτητας σε όλη τη διαδρομή είναι κρίσιμη για ομοιόμορφη 
κάλυψη και αποφυγή είτε ύπερδοσολογίας είτε υποδοσολογίας. Σε προγραμματισμένες 
πτήσεις, οι αυτόματοι πιλότοι των ΣμηΕΑ ρυθμίζουν την ταχύτητα για να 
ευθυγραμμίζεται με την επιλεγμένη παροχή και τον επιθυμητό όγκο ψεκασμού ανά 
εκτάριο. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσματα δοκιμών ανα καλλιέργεια ως 
προς την ταχύτητα ψεκασμού. 
 

Aμπέλι 

Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία,  οι πτήσεις με ταχύτητα 2 m/s προσδιορίστηκαν επίσης 

ως βέλτιστες για αυξημένη κάλυψη του φυλλώματος και μείωση της μετατόπισης των 

σταγονιδίων εκτός στόχου (Sassu. et al., 2024, Wen et al. 2019). 

Σιτάρι 

Η ταχύτητα πτήσης του ψεκαστικού ΣμηΕΑ 5 m/s με τρία ακροφύσια συμμετρικά 
τοποθετημένα και στις δύο πλευρές του ΣμηΕΑ σε διαστήματα 625 mm (Wang et al., 
2019). 
 

Βαμβάκι 

Οι βελτιστοποιημένες επιχειρησιακές παράμετροι του UAV περιλαμβάνουν  ταχύτητα 
πτήσης στα 3 m/s καθώς μειώνουν σημαντικά την παρέκκλιση του ψεκασμού, 
εξασφαλίζοντας ότι περισσότερο φυτοφάρμακο θα φτάσει στην περιοχή-στόχο και 
λιγότερο θα μολύνει τις μη στοχευόμενες περιοχές (Rajesh et al., 2024). 
 

Ελιά 

Σε αυτή τη μελέτη, επιλέχθηκαν τρία μοντέλα ψεκαστικών UAV με περιστροφικές 
πτέρυγες για ψεκασμό στην ελιά με μέγιστες ταχύτητες ψεκασμού 10 και 12 m/s 
(Morales-Rodríguez et al., 2022). 
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Συμπεράσματα 

Η βέλτιστη ταχύτητα ψεκασμού με τη χρήση ΣμηΕΑ για το ψεκασμό αμπελιού είναι τα 
2 m/s ενώ για το σιτάρι και το βαμβάκι η ταχύτητα είναι τα 5 και τα 3 m/s αντίστοιχα. 
Τέλος για την ελιά η ταχύτητα που πρέπει να ρυθμιστεί το ψεκαστικό ΣμηΕΑ είναι 3 
m/s. 
 

4.2 Θέση Αεροσκάφους 

Αμπέλι 

Όσο αφορά το ψεκασμό στον αμπελώνα, οι δυνατές θέσεις ψεκασμού του ΣμηΕΑ 
χωρίζονται σε πτήση πάνω από τo διαχωριστικό κενό μεταξύ των γραμμών 
καλλιέργειας (Overrow) και σε πτήση πάνω πάνω από τις γραμμές καλλιέργειας 
(Ιnterrow) όπως παρουσιάζεται στην εικόνα 1. 
 

 
Εικόνα 1. Η δυνατές θέσεις του ΣμηΕΑ κατά το ψεκασμό αμπελώνα  με τις μεταχειρίσεις Overrow 

(α) και Interrow (β) αντίστοιχα. Οι σειρές-στόχοι της καλλιέργειας επισημαίνονται από τα 

τρισδιάστατα μπλε διαφανή σχήματα καθώς και η κατεύθυνση των σταγονιδίων ψεκασμού. 

 
Η πτήση πάνω από τo διαχωριστικό κενό μεταξύ των γραμμών καλλιέργειας, με τα 
ακροφύσια ακριβώς πάνω από την κόμη της καλλιέργειας, αποτελεί την καλύτερη 
ρύθμιση για να διευκολυνθεί η διείσδυση των σταγονιδίων στο εσωτερικό της κόμης, 
ώστε να φτάσουν στα χαμηλότερα μέρη, που γενικά προσβάλλονται περισσότερο από 
την ασθένεια, και να μειωθεί η διασπορά εκτός στόχου (Sassu. et al., 2024). 
 
Επιπλέον, η απόδοση ψεκασμού αξιολογήθηκε με χαρτιά ευαίσθητα στο νερό (WSP) 
τοποθετημένα μέσα στο φύλλωμα και στο έδαφος κατά μήκος των διαδρόμων, 
αποκτήθηκε μέσω ενός κώδικα MATLAB, ικανό να εξάγει διάφορες ιδιότητες 
σταγονιδίων από τα WSP, όπως η κατανομή της απόθεσης σταγονιδίων στις σειρές-
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στόχους και εκτός στόχων για τις εξεταζόμενες μεταβλητές, δηλαδή την καλυπτόμενη 
περιοχή, τα σταγονίδια ανά cm2, ο αριθμός μέσης διαμέτρου (NMD) και ο ρυθμός 
διείσδυσης μέσω του φυλλώματος. Η παραπάνω μελέτη πραγματοποιήθηκε από το 
εργαστήριο Γεωργικής Μηχανολογίας. 
 

4.3 Υψόμετρο 

 
Το ΣμηΕΑ πρέπει να πετά 1,5 έως 3 μέτρα πάνω από την κορυφή της καλλιέργειας για 
να επιτύχει καλή κάλυψη και να περιορίσει την απώλεια σταγονιδίων λόγω drift. Σε 
χαμηλές καλλιέργειες, όπως σιτηρά ή βαμβάκι, το ιδανικό ύψος τοποθετείτε σε φάσμα  
μεταξύ 1,5–2,5 μέτρα από το πάνω μέρος της φυλλικής επιφάνειας, ώστε οι σταγόνες 
να φτάνουν με την απαραίτητη κινητική ενέργεια για να προσκολληθούν στο φύλλωμα. 
Σε δενδροκαλλιέργειες, το ύψος καθορίζεται από το ύψος των δέντρων και τις ζώνες 
που πρέπει να καλυφθούν στα 2–4 μέτρα πάνω από το ανώτερο φύλλωμα, ή 
πραγματοποιούνται σταδιακά περάσματα σε διαφορετικά ύψη για να καλυφθούν 
καλύτερα όλα τα επίπεδα της κόμης. 
 
Επιπλέον, όσο πιο κοντά βρίσκεται το ΣμηΕΑ στην καλλιέργεια, τόσο πιο αποδοτικά 
αξιοποιείται ο όγκος του ψεκαστικού διαλύματος, αφού λιγότερες σταγόνες χάνονται 
στο περιβάλλον. Ταυτόχρονα, πρέπει να αποφεύγεται η υπερβολικά χαμηλή πτήση 
(κάτω από 1 μέτρο) που μπορεί να προκαλέσει υπερδοσολογία σε συγκεκριμένα σημεία 
ή ζημιές από την ισχύ του ρεύματος αέρα που δημιουργούν οι έλικες (rotor wash), 
ειδικά σε ευαίσθητες καλλιέργειες. 
 
Τέλος, σε περιοχές με επικλινές έδαφος ή ανωμαλίες, είναι σημαντικό το ΣμηΕΑ να 
χρησιμοποιεί αισθητήρες υψομέτρου ή lidar για αυτόματη προσαρμογή του ύψους και 
διατήρηση σταθερής απόστασης από το φύλλωμα σε όλη τη διαδρομή, εξασφαλίζοντας 
έτσι ομοιόμορφη εφαρμογή. 
 

Aμπέλι 

Όσον αφορά τους αμπελώνες, τα υψόμετρα που μας δίνουν επαρκές αποτέλεσμα 
ψεκασμού κυμαίνεται μεταξύ 2 και 2.5 m. Η θέση πτήσης ύψους 2 m έδειξε την 
καλύτερη απόδοση, με τη χαμηλότερη διασπορά εκτός στόχου και στο έδαφος (Sassu. 
et al., 2024). 
 

Σιτάρι 

Τα αποτελέσματα του πειράματος δείχνουν ότι το βέλτιστο ύψος πτήσης για την 

εφαρμογή φυτοφαρμάκων με ΣμηΕΑ είναι 1,5 m πάνω από την καλλιέργεια σιταριού 

ή την περιοχή  (Višacki et al., 2025). 

 

Βαμβάκι 

Παρατηρήθηκε ότι τα βέλτιστα σενάρια για τα τρία αεροσκάφη υπό τις συνθήκες 
χρήσης στην παρούσα μελέτη περιλαμβάνουν την εφαρμογή του μείγματος δεξαμενής 
σε βαμβάκι με ύψος πτήσης του ΣμηΕΑ 1,5 m (Liao et al., 2019). 
 

Ελιά 

Το μη επανδρωμένο αεροσκάφος ψέκασε σε δύο διαμορφώσεις με συγκεκριμένο ύψος 
1 m πάνω από την κορυφή του θόλου, για να πετάξει πάνω από τη σειρά και γύρω 
από τη σειρά (Gertsis et al., 2022; Sánchez-Fernández et al., 2024). 
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Συμπεράσματα 

Το βέλτιστο υψόμετρο ψεκασμού με ΣμηΕΑ εξαρτάται από το είδος της καλλιέργειας και 
τη δομή του φυλλώματος. Για το αμπέλι, το ύψος πτήσης των 2 m πάνω από την 
κορυφή της κόμης παρέχει την καλύτερη απόδοση, με μειωμένη διασπορά εκτός 
στόχου. Στο σιτάρι και στο βαμβάκι, το βέλτιστο ύψος προσδιορίζεται στα 1,5 m πάνω 
από την καλλιέργεια, ενώ στην ελιά απαιτείται χαμηλότερο ύψος, περίπου 1 m, ή 
εφαρμογές σε περισσότερα του ενός επίπεδα της κόμης. 
 

4.4 Πίεση Ψεκασμού 

 

Aμπέλι 

Η πίεση λειτουργίας ορίστηκε στα 3 bar, καθώς προκαταρκτικές εργαστηριακές δοκιμές 
επιβεβαίωσαν ότι αυτή η τιμή είναι η βέλτιστη για να εξασφαλιστεί η σωστή διάνοιξη 
του ακροφυσίου, ο σταθερός σχηματισμός ψεκασμού και η ομοιογενής κατανομή του 
μεγέθους των σταγονιδίων (Biglia et al., 2025). 
 

Σιτάρι 

H αντλία μεμβράνης (Pulandi Electromechanical Equipment Co., Ltd., Shijiazhuang, 
Κίνα) εκτέλεσε ψεκασμό με πίεση των ακροφυσίων στα 4 bar (Wang et al., 2019). 
 

Βαμβάκι 

Για την προστασία της καλλιέργειας βαμβακιού, η αποτελεσματικότερη ομοιομορφία 
ψεκασμού και κάλυψη επιτυγχάνεται με ένα ακροφύσιο κοίλου κώνου σχεδιασμένο 
για πίεση λειτουργίας στα 6.26 bar πίεσης (Rajesh et al.,2024). 
 

Ελιά 

H εφαρμογή πραγματοποιήθηκε σε χαμηλή πίεση (2–3 bar) χωρίς νεφελοποίηση του 
προϊόντος. Από τα ακροφύσια δημιουργήθηκαν μεγάλες σταγόνες (4–6 mm) 
(D’Alessandro et al., 2024). 
 

Συμπεράσματα 

Η πίεση ψεκασμού επηρεάζει άμεσα τον σχηματισμό των σταγονιδίων και τη 
σταθερότητα του ψεκαστικού νέφους. Για τον ψεκασμό αμπελιού, η βέλτιστη πίεση 
είναι τα 3 bar, ενώ για το σιτάρι η αποτελεσματικότερη εφαρμογή επιτεύχθηκε στα 4 
bar. Στο βαμβάκι απαιτούνται υψηλότερες πιέσεις, περίπου 6,26 bar, ενώ στην ελιά 
προτιμώνται χαμηλότερες πιέσεις της τάξης των 2–3 bar για τον περιορισμό της 
διασποράς εκτός στόχου. 
 

4.5 Ακροφύσια 

 

Aμπέλι 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το UAV εξοπλισμένο με ακροφύσια AIXR11003 και το 
πιστόλι ψεκασμού είχε τα μεγαλύτερα σταγονίδια, ενώ ο ψεκαστήρας πλάτης παρήγαγε 
τα μικρότερα (Sarri et al., 2019). 
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Σιτάρι 

Η βέλτιστη αποτελεσματικότητα ελέγχου επιτεύχθηκε με πιο χοντρά ακροφύσια 
(ακροφύσια LU120-02, -03) σε όγκο >16,8 L ha−1 με συστηματικό εντομοκτόνο και 
σε 28,1 L ha−1 με εντομοκτόνο επαφής και μυκητοκτόνο (Wang et al., 2019).  
 

Βαμβάκι 

Το ΣμηΕΑ είναι ένα τετρακόπτερο που μεταφέρει μια δεξαμενή 16 λίτρων 
χρησιμοποιώντας διπλές περισταλτικές αντλίες υψηλής πίεσης που τροφοδοτούν 
τέσσερα ακροφύσια επίπεδου ανεμιστήρα (Teejet XR11001 - δύο ανά αντλία) 
τοποθετημένα ακριβώς κάτω από τους τέσσερις ρότορες (Cavalaris et al., 2022). 
 

Ελιά 

Το σύστημα ψεκασμού UAV είναι ένα πρωτότυπο εξάκοπτερο εξοπλισμένο με σύστημα 
RTK-GNSS (Here3+, HexAero Pte. Ltd, SG), δεξαμενή 16 λίτρων και τέσσερα πράσινα 
ακροφύσια κοίλου κώνου (KZ-80 06, Ningbo Licheng Agricultural Spray Technology 
Co., Ltd, Yuyao, CN) τοποθετημένα ακριβώς κάτω από τους εμπρόσθιους ρότορες 
(Sánchez-Fernández et al., 2024). 
 

Συμπεράσματα 

Η επιλογή ακροφυσίων αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για την αποτελεσματικότητα 
του ψεκασμού με ΣμηΕΑ. Στον αμπελώνα, τα ακροφύσια τύπου air-induction (π.χ. 
AIXR11003) αποδείχθηκαν καταλληλότερα λόγω της μειωμένης διασποράς και της 
καλύτερης εναπόθεσης. Στο σιτάρι, η χρήση πιο χονδρών ακροφυσίων (LU120-02 και 
LU120-03) οδήγησε σε βελτιωμένη αποτελεσματικότητα. Για το βαμβάκι προτιμήθηκαν 
ακροφύσια επίπεδου ανεμιστήρα, ενώ στην ελιά χρησιμοποιήθηκαν ακροφύσια κοίλου 
κώνου για τη δημιουργία μεγαλύτερων σταγονιδίων και τη μείωση της περιβαλλοντικής 
έκθεσης. 
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5. Σύνοψη και συμπεράσματα 

Με βάση τα αποτελέσματα των πειραματικών δοκιμών και τη συνολική ανάλυση των 
επιχειρησιακών παραμέτρων ψεκασμού, καθίσταται σαφές ότι η αποτελεσματική και 
ασφαλής χρήση ψεκαστικών Συστημάτων μη Επανδρωμένων Αεροσκαφών (ΣμηΕΑ) 
προϋποθέτει τον ορθό σχεδιασμό της εφαρμογής και τη σωστή προσαρμογή των 
ρυθμίσεων στις ιδιαιτερότητες κάθε καλλιέργειας. Η επιλογή της ταχύτητας πτήσης, του 
ύψους εφαρμογής, της πίεσης ψεκασμού και των ακροφυσίων θα πρέπει να γίνεται με 
βάση τις βέλτιστες επιχειρησιακές παραμέτρους που προσδιορίστηκαν από τα 
αποτελέσματα της παρούσας μελέτης και της σχετικής βιβλιογραφίας, όπως η ταχύτητα 
πτήσης, το ύψος εφαρμογής, η πίεση ψεκασμού και ο τύπος των ακροφυσίων, με στόχο 
τη βελτίωση της εναπόθεσης εντός της καλλιέργειας και τον περιορισμό της απώλειας 
του ψεκαστικού διαλύματος στο έδαφος ή εκτός στόχου. 
 
Ιδιαίτερη έμφαση πρέπει να δίνεται στη διατήρηση σταθερών συνθηκών πτήσης κατά 
τη διάρκεια της εφαρμογής, καθώς η μεταβολή της ταχύτητας ή του υψομέτρου μπορεί 
να οδηγήσει σε ανομοιομορφία εναπόθεσης και σε φαινόμενα υποδοσολογίας ή 
υπερδοσολογίας. Στην περίπτωση του αμπελώνα, τα αποτελέσματα της παρούσας 
μελέτης καταδεικνύουν ότι η πτήση πάνω από το διάστημα μεταξύ των γραμμών 
καλλιέργειας και σε κατάλληλο ύψος από την κορυφή της κόμης συμβάλλει στη 
βελτιωμένη διείσδυση των σταγονιδίων στο εσωτερικό του φυλλώματος και στη μείωση 
των απωλειών στο έδαφος. Παράλληλα, η ασφάλεια του χειριστή και η προστασία του 
περιβάλλοντος αποτελούν βασικές συνιστώσες της εφαρμογής φυτοπροστατευτικών 
προϊόντων με ΣμηΕΑ. Η τήρηση των προβλεπόμενων διαδικασιών ελέγχου πριν από την 
πτήση, η χρήση κατάλληλων μέσων ατομικής προστασίας και η συμμόρφωση με το 
ισχύον κανονιστικό πλαίσιο για τις πτήσεις και τη χρήση φυτοπροστατευτικών 
προϊόντων είναι απαραίτητες προϋποθέσεις για την αποφυγή κινδύνων και 
ανεπιθύμητων επιπτώσεων σε μη στόχους οργανισμούς. 
 
Τέλος, η συστηματική συντήρηση και ο σχολαστικός καθαρισμός του εξοπλισμού μετά 
από κάθε εφαρμογή διασφαλίζουν τη μακροχρόνια αξιοπιστία του συστήματος και τη 
σταθερότητα της απόδοσής του. Η καταγραφή των δεδομένων πτήσης και ψεκασμού, 
καθώς και η περιοδική αξιολόγηση της εναπόθεσης με τη χρήση κατάλληλων μεθόδων, 
αποτελούν σημαντικά εργαλεία για τη συνεχή βελτίωση των πρακτικών εφαρμογής και 
την τεκμηρίωση της αποτελεσματικότητας των ΣμηΕΑ σε συνθήκες αγρού.  
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