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Ἡτεχνητή νοημοσύνη ἔχει ἀναδειχθεῖ ὡς ἕνα κρίσιμο ἐργαλεῖο γιά τήν 
ἀνάλυση τῶν περίπλοκων ἀλληλεξαρτήσεων μεταξύ τῶν γεωργικῶν 

συστημάτων καί τῶν ἐνεργειακῶν ἀπαιτήσεων, κυρίως λόγῳ τῆς ἀξιοσημεί-
ωτης ἱκανότητάς της νά ἐπεξεργάζεται τεράστιους ὄγκους δεδομένων σέ σύν-
τομο χρονικό διάστημα. Πολλοί μελετητές (Gonzalez-de-Santos et al., 2020) 
ἔχουν ἐπισημάνει τίς ποικίλες ἐφαρμογές τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης, οἱ ὁποῖες 
ὑπερτεροῦν σημαντικά ἔναντι τῶν συμβατικῶν μεθοδολογιῶν (Chen, Cowan, 
& Grant, 1991). Ἡ ΤΝ προάγει τήν ὁλοκλήρωση μεταξύ τῶν τομέων τῆς γεωρ-
γίας, τῆς ἐνέργειας, τῆς περιβαλλοντικῆς διαχείρισης καί τῆς κοινωνικῆς ἀνά-
πτυξης. Στήν οὐσία της, ἡ ΤΝ χρησιμοποιεῖ προηγμένους ἀλγόριθμους πού 
ὑποστηρίζουν εὐφυῆ συστήματα μέ τήν ἱκανότητα νά μαθαίνουν, νά ἀνα-
λύουν, νά προβλέπουν καί νά λαμβάνουν ἀποφάσεις μέ τρόπους συγκρίσι-
μους μέ τήν ἀν θρώπινη γνωστική λειτουργία. Τά συστήματα αὐτά ἔχουν σχε-
διαστεῖ γιά τήν ἐκτέλεση σύνθετων ἐργασιῶν, ὅπως ἡ ὀργάνωση δεδομένων, ἡ 
ἀναγνώριση προ τύπων καί ἡ ἐξαγωγή πληροφοριῶν. Οἱ σύγχρονες ἐφαρμογές 
τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης καλύπτουν ἕνα εὐρύ φάσμα τομέων, ὅπως ἡ ἀνα-
γνώριση εἰκόνων, τά αὐτόνομα ὀχήματα, ἡ διάγνωση στόν τομέα τῆς ὑγείας, 
ἡ ἀνίχνευση ἀσθενειῶν, ἡ ἐξερεύνηση τοῦ Διαστήματος, ἡ μηχανική καί ἡ ἐπε-
ξεργασία φυσικῆς γλώσσας. Ἡ βελτίωση τῆς κατανόησης καί τῆς ἐφαρμογῆς 
αὐτῶν τῶν κατηγοριῶν τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης συμβάλλει στή βελτίωση τῆς 
λειτουργικῆς ἀποδοτικότητας (Zhang et al., 2021).  
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Ἡ τεχνητή νοημοσύνη ἐπιδεικνύει ἀνθρώπινες ἱκανότητες, μεταξύ ἄλλων, 
μαθαίνοντας ἀπό τήν ἐμπειρία, ἀναγνωρίζοντας μοτίβα, λαμβάνοντας ἀποφά-
σεις καί ἑρμηνεύοντας τή γλῶσσα. Στό πλαίσιο τῆς γεωργικῆς παρακολούθη-
σης, οἱ τεχνολογίες τεχνητῆς νοημοσύνης χρησιμοποιοῦνται γιά τήν παρατή-
ρηση τῶν καιρικῶν συνθηκῶν, τήν παρακολούθηση τῶν ἐκπομπῶν ἀερίων τοῦ 
θερμοκηπίου, τήν ἀξιολόγηση τῆς ὑγείας τῶν καλλιεργειῶν καί τοῦ ἐδάφους, 
τήν παρακολούθηση τῆς ποιότητας τοῦ νεροῦ καί τήν ἀνίχνευση ἀσθενειῶν 
σέ φυτά καί ζῶα. Οἱ τεχνολογίες τηλεπισκόπησης ὑποστηρίζουν περαιτέρω 
τίς ἀξιολογήσεις περιβαλλοντικῶν ἐπιπτώσεων πού βασίζονται στήν τεχνητή 
νοημοσύνη. Τά συστήματα ἐλέγχου πού βασίζονται στήν τεχνητή νοημοσύνη 
στή γεωργία διευκολύνουν τήν αὐτοματοποίηση τῆς ἄρδευσης, τῆς ἐφαρμογῆς 
λιπασμάτων, τῆς διαχείρισης παρασίτων, τῆς γεωργίας ἀκριβείας καί τῶν θερ-
μοκηπιακῶν δραστηριοτήτων. Ἡ προγνωστική ἀνάλυση ἐπιτρέπει τήν πρό-
βλεψη βασικῶν γεωργικῶν μεταβλητῶν. Ἐπιπλέον, ἡ τεχνητή νοημοσύνη βελ-
τιώνει τήν ἐφοδιαστική, βελτιστοποιῶντας τήν ἐπεξεργασία, τή μεταφορά, τή 
διανομή καί τήν ἀποθήκευση τῶν γεωργικῶν προϊόντων. Ὑποστηρίζει ἐπίσης 
τή διαχείριση τῆς ἐφοδιαστικῆς ἁλυσίδας μέσῳ τῆς παρακολούθησης τῶν 
ἀποθεμάτων, τῆς παρακολούθησης σέ πραγματικό χρόνο καί τῶν συστημάτων 
παράδοσης, βελτιώνοντας ἔτσι τήν παραγωγικότητα, τή βιωσιμότητα καί τήν 
ἀποδοτικότητα στόν τομέα (Regan, 2019). 

Ἡ τεχνητή νοημοσύνη ἐπιτρέπει τήν ἐνσωμάτωση ποικίλων πηγῶν ἀκατέρ-
γαστων δεδομένων –συμπεριλαμβανομένων αἰσθητήρων ἐδάφους, μετεωρολο-
γικῶν σταθμῶν, συσκευῶν τοῦ Διαδικτύου τῶν Πραγμάτων (IoT) καί δορυφο-
ρικῶν εἰκόνων– στίς διαδικασίες λήψης ἀποφάσεων στόν τομέα τῆς γεωργίας. 
Οἱ τεχνολογίες αὐτές ὑποστηρίζουν πρακτικές γεωργίας ἀκριβείας, ὅπως ἡ βέλ-
τιστη χρήση φυτοφαρμάκων, λιπασμάτων καί ἄρδευσης. Μέσῳ τῆς ἀνάλυσης 
δεδομένων σέ πραγματικό χρόνο, τά συστήματα τεχνητῆς νοημοσύνης μποροῦν 
νά ἐκτιμήσουν μέ ἀκρίβεια τίς ἀνάγκες σέ νερό συγκεκριμένων ἀγροτεμαχίων. 
Ἔτσι, ἡ ΤΝ συμβάλλει στήν ἐλαχιστοποίηση τῶν περιβαλλοντικῶν ἐπιπτώσεων, 
ἐπιτρέποντας τή στοχευμένη ἀντιμετώπιση τῶν ἀσθενειῶν τῶν καλλιεργειῶν 
μέ ἐλάχιστη χρήση πόρων (Khanna & Kaur, 2019).  

Οἱ προηγμένες τεχνολογίες, ὅπως ἡ ΤΝ, ἡ ὑπολογιστική ὅραση καί ἡ μηχα-
νική μάθηση (ML), διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στήν ἔγκαιρη ἀνίχνευση 
ἀσθενειῶν τῶν καλλιεργειῶν μέσῳ τῆς ἀνάλυσης δορυφορικῶν εἰκόνων. Ἡ 
ἔγκαιρη διάγνωση ἐπιτρέπει τήν ἐφαρμογή ἀκριβῶν παρεμβάσεων, μειώνοντας 
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ἔτσι τήν ἐξάρτηση ἀπό χημικά φυτοφάρμακα εὐρέος φάσματος. Τά προγνω-
στικά μοντέλα, πού ἀναπτύσσονται μέσῳ τῆς ἀνάλυσης ἱστορικῶν καί περι-
βαλλοντικῶν δεδομένων, διευκολύνουν τήν ἔγκαιρη προειδοποίηση γιά πιθα-
νές ἐπιδημίες ἀσθενειῶν, γεγονός πού μέ τή σειρά του βοηθᾶ τούς ἀγρότες νά 
μετριάσουν τίς ἀπώλειες τῶν καλλιεργειῶν καί νά βελτιστοποιήσουν τήν οἰκο-
νομική ἀπόδοση (Elbasi et al., 2023).  

Στόν τομέα τῆς διαχείρισης τῆς ἁλυσίδας ἐφοδιασμοῦ τῆς γεωργίας, ἡ τε -
χνητή νοημοσύνη βελτιώνει τή λήψη ἀποφάσεων μέ βάση τίς ἀπαιτήσεις τῆς 
ἀγορᾶς. Ἐπιτρέπει στούς ἀγρότες νά λαμβάνουν ἐνημερωμένες ἀποφάσεις 
σχετικά μέ τήν ἐπιλογή τῶν καλλιεργειῶν καί τίς στρατηγικές πώλησης, συμ-
βάλλοντας στήν αὔξηση τῆς κερδοφορίας. Ἐπιπλέον, ἡ ΤΝ ὑποστηρίζει τήν 
ἀκριβῆ πρόβλεψη τῶν ἀπαιτήσεων logistics καί πόρων, γεγονός πού ὁδηγεῖ σέ 
βελτιωμένα ἀποτελέσματα παραγωγῆς. Ἡ χρήση τῆς ΤΝ ἐξασφαλίζει ἐπίσης 
ὅτι τά γεωργικά προϊόντα παραδίδονται στίς τοπικές ἀγορές σύμφωνα μέ τά 
πρότυπα ποιότητας, ἐλαχιστοποιῶντας ἔτσι τήν ἀλλοίωση καί μειώνοντας τό 
κόστος μεταφορᾶς (Bidyalakshmi et al., 2024).  

Οἱ ἀναδυόμενες γεωργικές τεχνολογίες στοχεύουν στήν προώθηση τῆς 
περιβαλλοντικῆς βιωσιμότητας μέσῳ τῆς ἐνσωμάτωσης στρατηγικῶν γιά τή μεί-
ωση τῶν ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου, τήν ἐξοικονόμηση νεροῦ καί τή βέλτιστη 
χρήση τῶν εἰσροῶν. Αὐτές οἱ καινοτομίες μειώνουν συλλογικά τά ἀπόβλητα 
καί συμβάλλουν στήν πρόληψη τῆς ὑποβάθμισης τοῦ ἐδάφους, βοηθῶντας 
στή μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα τῶν γεωργικῶν συστημάτων (Araújo et al., 
2021). Ἡ τεχνητή νοημοσύνη συνεχίζει νά προωθεῖ τή διαχείριση τῶν θερμο-
κηπίων μέσῳ ἔξυπνων συστημάτων περιβαλλοντικοῦ ἐλέγχου πού ρυθμίζουν 
τή θερμοκρασία, τήν ὑγρασία, τήν ἄρδευση, τόν φωτισμό καί τά ἐπίπεδα διο-
ξειδίου τοῦ ἄνθρακα. Αὐτά τά αὐτοματοποιημένα συστήματα ἔχουν σχεδια-
στεῖ γιά νά βελτιώνουν τήν ἀποδοτικότητα τῶν πόρων, νά μειώνουν τίς περι-
βαλλοντικές ἐπιπτώσεις καί νά ὑποστηρίζουν τήν ἀνάπτυξη οἰκονομικά βιώ-
σιμων γεωργικῶν πρακτικῶν (Soheli et al., 2022). Ἡ ἐφαρμογή τῆς ρομποτικῆς, 
σέ συνδυασμό μέ τήν τεχνητή νοημοσύνη καί τήν ὑπολογιστική ὅραση, ἔχει 
φέρει ἐπανάσταση στίς σύγχρονες πρακτικές διαχείρισης τῶν ζιζανίων. Αὐτά 
τά [Gerhards et al. (2022), Roslim et al. (2021) καί Vasileiou et al. (2024)], προ-
σφέρουν σημαντικά περιβαλλοντικά ὀφέλη, μειώνοντας τήν ἀνάγκη γιά χημικά 
ζιζανιοκτόνα, μειώνοντας ἔτσι τόν κίνδυνο μόλυνσης τοῦ ἐδάφους. Ἐπιπλέον, 
ἡ αὐτοματοποίηση βελτιώνει τήν ἐπιχειρησιακή ἀποδοτικότητα, μειώνει τό 

473

H TEXNHTH NOHMOΣΥΝΗ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ, ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΓΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 

MOYΡΤΖΑΝΟΣ ΙΓΝΑΤΙΟΣ.qxp_Layout 1  10/11/25  12:04 μμ  Page 473



κόστος ἐργασίας καί συνεισφέρει στήν αὔξηση τῆς γεωργικῆς παραγωγικότη-
τας καί τῆς βιωσιμότητας.  

Ἡ τεχνητή νοημοσύνη συμβάλλει σημαντικά στή λήψη χρηματοοικονομικῶν 
ἀποφάσεων στόν τομέα τῆς γεωργίας, καθώς ἐπιτρέπει τήν ὑπολογιστική ἀνά-
λυση τῶν τάσεων τῆς ἀγορᾶς καί τῶν χρηματοοικονομικῶν δεδομένων. Διευ-
κολύνει τήν ἐξαγωγή πληροφοριῶν ἀπό σύνολα δεδομένων τιμολόγησης, τά 
πρότυπα τῆς ζήτησης τῶν καταναλωτῶν καί τίς πιθανές ἐπενδυτικές εὐκαι-
ρίες (Moro Visconti, 2024). Μέσῳ τῆς ἐφαρμογῆς ἀλγορίθμων πρόβλεψης, τά 
συστήματα ΤΝ δίνουν τή δυνατότητα στούς ἀγρότες νά ἐντοπίζουν τή δυνα-
μική τῆς ἀγορᾶς καί νά προβλέπουν τίς τάσεις, ἐνημερώνοντας ἔτσι τόν στρα-
τηγικό σχεδιασμό τῶν καλλιεργειῶν σύμφωνα μέ τίς ἀπαιτήσεις τῆς ἀγορᾶς 
καί ἐνισχύοντας τό δυναμικό ἐσόδων (Qazi, Khawaja & Farooq, 2022). Τά 
συστήματα αὐτά συμβάλλουν στή βελτιστοποίηση τῶν στρατηγικῶν τιμολό-
γησης, στή βελτίωση τῆς ἀποτελεσματικότητας τοῦ μάρκετινγκ, στή μείωση 
τοῦ λειτουργικοῦ κόστους καί στή βελτίωση τῆς διαχείρισης τῶν πόρων. Ὡς 
ἀποτέλεσμα, ἡ ΤΝ ὑποστηρίζει τή λήψη τεκμηριωμένων ἀποφάσεων καί τή 
χρηματοοικονομική σταθερότητα, ἐξοπλίζοντας τούς ἀγρότες γιά νά ἀντιμε-
τωπίσουν τίς προκλήσεις τῆς ἀγορᾶς καί νά προωθήσουν τή βιώσιμη ἀνάπτυ-
ξη τῆς γεωργίας.  

Ἐπιπλέον, ἡ τεχνητή νοημοσύνη διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στίς στρατη-
γικές προσαρμογῆς στήν κλιματική ἀλλαγή στόν γεωργικό τομέα. Ὑποστηρίζει 
τήν ἀνάπτυξη πρακτικῶν πού ἀποσκοποῦν στόν μετριασμό τῶν ἐπιπτώσεων 
τῆς κλιματικῆς ἀλλαγῆς, διευκολύνοντας τήν ἀποτελεσματική ἐπιλογή τῶν 
καλλιεργειῶν καί βελτιστοποιῶντας τή χρήση κλιματικά ἀνθεκτικῶν γεωρ-
γικῶν εἰσροῶν (Kaack et al., 2022). Αὐτές οἱ προσεγγίσεις πού βασίζονται στήν 
τεχνητή νοημοσύνη εὐθυγραμμίζουν τίς πρακτικές διαχείρισης τῶν γεωργικῶν 
ἐκμεταλλεύσεων μέ τίς περιβάλλοντικές συνθῆκες, ἐνισχύοντας ἔτσι τήν προ-
σαρμοστική ἱκανότητα.  

Στόν τομέα τῆς ἀντιμετώπισης καταστροφῶν, ἡ τεχνητή νοημοσύνη λει-
τουργεῖ ὡς ἕνα προηγμένο ἀναλυτικό ἐργαλεῖο πού παρέχει προγνωστικές 
πληροφορίες γιά τή μείωση τῶν ἀρνητικῶν ἐπιπτώσεων τῶν φυσικῶν κινδύ-
νων στή γεωργία (Jaber et al., 2022). Μέ τήν ἐπεξεργασία δεδομένων ἀπό δορυ-
φόρους, αἰσθητῆρες καί μετεωρολογικές ἀναφορές, τά συστήματα τεχνητῆς 
νοημοσύνης ἀξιολογοῦν ἀκραῖα καιρικά φαινόμενα ὅπως πλημμύρες, ξηρα-
σίες, καταιγίδες καί χιονοπτώσεις. Αὐτές οἱ ἀναλύσεις ἐπιτρέπουν τήν λήψη 
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προληπτικῶν μέτρων, ὅπως ἡ ἔγκαιρη ἄρδευση, ἡ προστασία τῶν καλλιερ-
γειῶν καί ἡ μετακίνηση τοῦ ζωικοῦ κεφαλαίου. Μετά ἀπό μιά καταστροφή, ἡ 
τεχνολογία τεχνητῆς νοημοσύνης βοηθᾶ στήν ἀξιολόγηση τῶν ζημιῶν στίς καλ-
λιέργειες, στήν ἀκεραιότητα τοῦ ἐδάφους καί στίς ὑποδομές, ἀναλύοντας εἰκό-
νες ὑψηλῆς ἀνάλυσης (Wu et al., 2022). Αὐτές οἱ πληροφορίες ὑποστηρίζουν 
τίς κυβερνητικές ὑπηρεσίες καί τίς τοπικές Ἀρχές στόν συντονισμό τῶν προ-
σπαθειῶν ἀποκατάστασης, στήν ἀποτελεσματική κατανομή τῶν πόρων καί 
στή χάραξη στοχευμένων στρατηγικῶν γιά τήν ἀποκατάσταση τῆς παρα-
γωγῆς, ἐνισχύοντας ἔτσι τήν ἐπισιτιστική ἀσφάλεια, σταθεροποιῶ ντας τίς 
ἀγροτικές οἰκονομίες καί μειώνοντας τίς μακροπρόθεσμες κοινωνικοοικονομι-
κές ἐπιπτώσεις.  

Ὡστόσο, ἕνα σημαντικό ἐμπόδιο γιά τήν εὐρεῖα υἱοθέτηση τῆς τεχνητῆς 
νοημοσύνης στή γεωργία, ἰδίως στίς ἀναπτυσσόμενες χῶρες, εἶναι ἡ περιορι-
σμένη εὐαισθητοποίηση καί κατανόηση τῶν τεχνολογιῶν αὐτῶν ἀπό τούς 
ἀγρότες. Γιά νά ἀντιμετωπιστεῖ αὐτό τό κενό, εἶναι ἀπαραίτητη ἡ ὑλοποίηση 
προγραμμάτων κατάρτισης καί ἐκπαιδευτικῶν πρωτοβουλιῶν πού θά εἰσαγά-
γουν τούς ἀγρότες στίς σύγχρονες γεωργικές τεχνολογίες (Sun, Lyu & Ge, 
2022). Τά προγράμματα αὐτά μποροῦν νά περιλαμβάνουν εἰκονικές προσο-
μοιώσεις, διαδραστικές παρουσιάσεις καί πρακτικές ἐπιδείξεις στό πεδίο. Τά 
ἐργαλεῖα τεχνητῆς νοημοσύνης πού εἶναι ἐξοπλισμένα μέ φιλικές πρός τόν 
χρήστη διεπαφές μποροῦν νά ὑποστηρίξουν περαιτέρω τή μεταφορά γνώσε-
ων, παρέχοντας στούς ἀγρότες πρακτικές πληροφορίες, εὐκαιρίες ἀνάπτυξης 
δεξιοτήτων καί ὑποστήριξη στή λήψη ἀποφάσεων, συμβάλλοντας τελικά στήν 
αὔξηση τῆς παραγωγικότητας καί τῆς κερδοφορίας (Titirmare et al., 2024).  

Ἡ ἔξυπνη ἄρδευση ἀναφέρεται σέ μιά προηγμένη γεωργική πρακτική κατά 
τήν ὁποία τό νερό χορηγεῖται στίς καλλιέργειες σέ ἀκριβεῖς ποσότητες μέ βάση 
τίς ἀπαιτήσεις σέ πραγματικό χρόνο. Αὐτή ἡ μέθοδος μειώνει σημαντικά τή 
σπατάλη νεροῦ καί βελτιώνει τή βιωσιμότητα καί τήν ἀποδοτικότητα τῶν 
γεωργικῶν ἐργασιῶν (Obaideen, 2022). Τό σύστημα λειτουργεῖ μέσῳ τῆς ἐνσω-
μάτωσης τεχνολογιῶν αἰχμῆς, ὅπως αἰσθητῆρες πού παρακολουθοῦν συνεχῶς 
κρίσιμες παραμέτρους –συμπεριλαμβανομένης τῆς ὑγρασίας τοῦ ἐδάφους, τῶν 
κλιματολογικῶν συνθηκῶν καί τῆς ὑγείας τῶν φυτῶν– καί ἐνεργοποιοῦν ἀνά-
λογες ἐνέργειες.  

Οἱ αἰσθητῆρες ὑγρασίας τοῦ ἐδάφους χρησιμοποιοῦνται γιά τήν ἀξιολόγη-
ση τῆς περιεκτικότητας σέ νερό σέ πολλαπλά στρώματα τοῦ ἐδαφικοῦ προ-
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φίλ, παρέχοντας πληροφορίες πού καθοδηγοῦν τά προγράμματα ἄρδευσης 
(Anagha, Pawar & Tamizharasan, 2023). Παράλληλα, οἱ αἰσθητῆρες καιροῦ 
συλλέγουν δεδομένα γιά τοπικές κλιματικές μεταβλητές, ὅπως ἡ θερμοκρασία, 
ἡ ὑγρασία καί οἱ βροχοπτώσεις, προκειμένου νά καθοριστοῦν οἱ βέλτιστες 
στρατηγικές κατανομῆς τοῦ νεροῦ. Ἐπιπλέον, οἱ αἰσθητῆρες πού βασίζονται 
στά φυτά ἀναλύουν τή φυσιολογική κατάσταση τῶν καλλιεργειῶν, ὅπως ἡ 
περιεκτικότητα τῶν φύλλων σέ νερό, προκειμένου νά προσδιοριστοῦν οἱ ἀνά -
γκες τους σέ ὑγρασία (Lee, Wei & Zhu, 2021). Αὐτές οἱ τεχνολογίες ἀνίχνευσης 
εἶναι διασυνδεδεμένες μέσῳ τοῦ Διαδικτύου τῶν Πραγμάτων, τό ὁποῖο διευκο-
λύνει τήν ἀνταλλαγή δεδομένων σέ πραγματικό χρόνο καί τόν συντονισμό 
μεταξύ τῶν συσκευῶν.  

Ἡ αὐτοματοποίηση διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στήν ἐφαρμογή αὐτῶν 
τῶν γνώσεων, καθώς τά συστήματα ἐλέγχου μποροῦν νά ρυθμίζουν δυναμικά 
τήν ὑποδομή ἄρδευσης –συμπεριλαμβανομένων ἀντλιῶν, βαλβίδων καί ψεκα-
στήρων–, προσαρμόζοντας τόν ρυθμό ροῆς, τήν πίεση, τή διάρκεια καί τόν ὄγκο 
τοῦ νεροῦ πού χρησιμοποιεῖται (Phasinam et al., 2022). Ἐπιπλέον, οἱ τεχνικές 
μηχανικῆς μάθησης καί τεχνητῆς νοημοσύνης βελτιώνουν αὐτή τή διαδικασία 
ἀναλύοντας ἱστορικά καί πραγματικά δεδομένα γιά τήν ἀνάπτυξη προγνω-
στικῶν μοντέλων. Αὐτά τα μοντέλα προσαρμόζονται συνεχῶς στίς μεταβαλ-
λόμενες περιβαλλοντικές συνθῆκες, βελτιώνοντας ἔτσι τήν ἀκρίβεια καί τήν 
ἀνταπόκριση τῶν συστημάτων ἄρδευσης. Ὡς ἀποτέλεσμα, ἡ ἔξυπνη ἄρδευση 
πού ἐπιτρέπει ἡ τεχνητή νοημοσύνη ἐξασφαλίζει τήν ἀποδοτική χρήση τοῦ 
νεροῦ, ὑποστηρίζει τήν ὑγιῆ ἀνάπτυξη τῶν καλλιεργειῶν καί συμβάλλει στήν 
αὔξηση τῆς γεωργικῆς παραγωγικότητας καί τῆς μακροπρόθεσμης ἀειφορίας 
(Shi et al., 2019).  

Μιά ἰδιαίτερα ἐλπιδοφόρα ἐξέλιξη σέ αὐτόν τόν τομέα εἶναι ἡ ἐφαρμογή 
τῆς Geo-AI, ἡ ὁποία ἐνσωματώνει γεωχωρικές τεχνολογίες μέ τήν τεχνητή νοη-
μοσύνη γιά τή βελτιστοποίηση τῶν πρακτικῶν ἄρδευσης. Ἡ ροή ἐργασίας τῆς 
Geo-AI περιλαμβάνει διάφορα ἀλληλένδετα στάδια πού ἔχουν σχεδιαστεῖ γιά 
τή βελτίωση τῆς διαχείρισης τῶν ὑδάτινων πόρων καί τή μεγιστοποίηση τῆς 
ἀπόδοσης τῶν καλλιεργειῶν. Ἀρχικά, συλλέγονται ἀκατέργαστα δεδομένα ἀπό 
πολλαπλές πηγές, συμπεριλαμβανομένων πλατφορμῶν τηλεπισκόπησης, 
δορυφορικῶν εἰκόνων καί συσκευῶν IoT. Αὐτά τά δεδομένα παρέχουν κρίσι-
μες πληροφορίες σχετικά μέ τίς ἰδιότητες τοῦ ἐδάφους, τήν περιεκτικότητα 
σέ ὑγρασία, τή ζωτικότητα τῶν καλλιεργειῶν καί τίς καιρικές συνθῆκες. Ἡ 
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ἐπακόλουθη ἐπεξεργασία τῶν δεδομένων περιλαμβάνει τόν καθαρισμό τοῦ 
συνόλου τῶν δεδομένων ἀπό θόρυβο, σφάλματα καί ἄσχετες πληροφορίες, 
προκειμένου νά διασφαλιστοῦν ἡ ἀκρίβεια καί ἡ ἀξιοπιστία. Χρησιμοποιοῦ-
νται τεχνικές ὅπως ἡ ἐπικύρωση, ἡ κανονικοποίηση, ἡ συγχώνευση καί ἡ 
χαρτογρά φηση τῶν δεδομένων, προκειμένου νά καταρτιστεῖ ἕνα ἑνοποιημένο 
σύνολο δεδομένων γιά ἀνάλυση. Στή συνέχεια, ἐφαρμόζονται ἀλγόριθμοι μηχα-
νικῆς μάθησης γιά τήν ἐκτίμηση τῶν ἀκριβῶν ἀπαιτήσεων σέ νερό γιά διάφορα 
γεωργικά περιβάλλοντα. Γιά τήν περαιτέρω διερεύνηση τῆς ὑδρολογικῆς δυνα-
μικῆς, ἐξειδικευμένα μοντέλα προσομοιώνουν τήν κίνηση τοῦ νεροῦ καί τή δια-
θεσιμότητά του γιά ἀπορρόφηση ἀπό τίς καλλιέργειες. Τό τελικό στάδιο περι-
λαμβάνει τήν ἀνάπτυξη ἑνός Συστήματος Ὑποστήριξης Λήψης Ἀποφάσεων 
(DSS), τό ὁποῖο προσφέρει στούς ἀγρότες μιά διαισθητική διεπαφή μέσῳ τῆς 
ὁποίας μποροῦν νά παρακολουθοῦν τίς γεωργικές διαδικασίες σέ πραγματικό 
χρόνο καί νά λαμβάνουν πρακτικές ὁδηγίες. Αὐτές οἱ συστάσεις μποροῦν νά 
ἐκτελεστοῦν μέσῳ αὐτοματοποιημένων συστημάτων ἄρδευσης μέ ἐλάχιστη 
ἀνθρώπινη παρέμβαση. Τό σύστημα λειτουργεῖ σέ ἕναν βρόχο ἀνατροφοδότη-
σης, ἐνσωματώνοντας συνεχῶς νέα δεδομένα γιά νά βελτιώνει καί νά βελτιστο-
ποιεῖ τήν ἀπόδοση μέ τήν πάροδο τοῦ χρόνου. Ἡ Geo-AI ἀποτελεῖ ἕνα μετα-
σχηματιστικό ἐργαλεῖο στήν ἔξυπνη γεωργία, βελτιώνοντας τήν ἀκρίβεια στήν 
ἄρδευση, ἐλαχιστοποιῶντας τή σπατάλη πόρων καί αὐξάνοντας τήν ἀπόδοση 
τῶν καλλιεργειῶν. Ἡ ὁλοκληρωμένη προσέγγισή της στή διαχείριση τῶν ὑδά-
των μέ βάση τά δεδομένα συμβάλλει σημαντικά στόν στόχο τῶν βιώσιμων, 
ἀνθεκτικῶν καί ὑψηλῆς ἀπόδοσης γεωργικῶν πρακτικῶν (Navulur, Sastry & 
Prasad, 2017).  

Στή συνεχιζόμενη μεταμόρφωση τῶν γεωργικῶν πρακτικῶν, ἡ Τεχνητή Νοη-
μοσύνη λειτουργεῖ ὡς κεντρικός καταλύτης, ὑποστηριζόμενη ἀπό προηγμένες 
τεχνολογίες ὅπως ἡ ρομποτική, ἡ ὑπολογιστική ὅραση, ἡ μηχανική μάθηση, 
τά συστήματα αἰσθητήρων καί τό Διαδίκτυο τῶν Πραγμάτων. Μεταξύ αὐτῶν, 
ἡ μηχανική μάθηση ἐφαρμόζεται ἐκτενῶς σέ διάφορους τομεῖς, ὅπως ἡ κατα-
πολέμηση παρασίτων, ἡ ἔγκαιρη ἀνίχνευση φυτικῶν ἀσθενειῶν, ἡ πρόβλεψη 
τῆς ἀπόδοσης τῶν καλλιεργειῶν, ἡ διαχείριση τῆς ἄρδευσης, ἡ ἀξιολόγηση τῆς 
ποιότητας τοῦ ἐδάφους καί ἡ βελτιστοποίηση τῶν συστημάτων πού βασίζον-
ται σέ αἰσθητῆρες (Obade & Gaya, 2021). Ἡ ὑπολογιστική ὅραση συμπληρώνει 
αὐτές τίς προσπάθειες, ἐπιτρέποντας τήν ἐπεξεργασία εἰκόνων σέ πραγματικό 
χρόνο γιά τήν παρακολούθηση τῶν καλλιεργειῶν, τήν ἀναγνώριση ζιζανίων, 
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τήν ἀνάλυση τῆς χλωροφύλλης, τήν ἀξιολόγηση τῆς ὑγείας τῶν φυτῶν καί τήν 
αὐτοματοποίηση τῶν διαδικασιῶν συγκομιδῆς. Ἡ ρομποτική ἐνισχύει περαι-
τέρω τήν ἀποδοτικότητα τῆς γεωργίας, μειώνοντας τήν ἔνταση τῆς ἐργασίας 
μέσῳ αὐτοματοποιημένων λειτουργιῶν, ὅπως ἡ σπορά καί ἡ φύτευση ἀκριβεί-
ας, ἡ ἐπιλεκτική ἀπομάκρυνση ζιζανίων, ἡ στοχευμένη ἐφαρμογή φυτοφαρμά-
κων καί ἡ μηχανοποιημένη συγκομιδή (Yadav et al., 2022). Οἱ τεχνολογίες IoT 
συμβάλλουν σέ αὐτό τό ὁλοκληρωμένο σύστημα παρέχοντας ἔξυπνες λύσεις 
ἄρδευσης, παρακολούθηση τῶν περιβαλλοντικῶν καί κλιματικῶν συνθηκῶν 
καί ἐπιτήρηση τῆς ὑγείας τῶν ζώων. Αὐτά τά συστήματα βασίζονται σέ δια-
συνδεδεμένους αἰσθητῆρες πού παρέχουν δεδομένα σέ πραγματικό χρόνο, 
διευκολύνοντας τήν ἔγκαιρη καί βασισμένη σέ δεδομένα λήψη ἀποφάσεων σέ 
διάφορους τομεῖς τῆς διαχείρισης τῶν γεωργικῶν ἐκμεταλλεύσεων. Ἡ σύγκλι-
ση αὐτῶν τῶν τεχνολογιῶν πού βασίζονται στήν τεχνητή νοημοσύνη μετασχη-
ματίζει τίς παραδοσιακές μεθόδους γεωργίας σέ γεωργικά συστήματα βασι-
σμένα σέ δεδομένα καί προσανατολισμένα στήν ἀκρίβεια. Αὐτή ἡ ἐνσωμάτωση 
προάγει τή βελτιστοποίηση τῶν πόρων, ἐνισχύει τήν παραγωγικότητα, ἐπι-
τρέπει τήν ἀποτελεσματική διαχείριση τῶν παρασίτων καί τῶν ἀσθενειῶν καί 
ἐνισχύει τήν περιβαλλοντική βιωσιμότητα. Καθώς οἱ τεχνολογίες τεχνητῆς νοη-
μοσύνης συνεχίζουν νά ἐξελίσσονται, οἱ ἐφαρμογές τους στή γεωργία ἀναμέ-
νεται νά ἐπεκταθοῦν περαιτέρω, προσφέροντας νέες εὐκαιρίες γιά καινοτομία, 
αὐξημένη ἀποδοτικότητα καί συνεχῆ ἐξέλιξη τῶν γεωργικῶν πρακτικῶν 
(Sachithra & Subhashini, 2023).  

Ἡ τεχνητή νοημοσύνη φέρνει ἐπανάσταση στόν τομέα τῆς γεωργίας, εἰσά-
γοντας προηγμένες τεχνολογίες πού ὑποστηρίζουν βιώσιμες καί ἀποδοτικές 
γεωργικές πρακτικές, προωθῶντας ταυτόχρονα τήν προστασία τοῦ περιβάλ-
λοντος καί τή διατήρηση τῆς βιοποικιλότητας. Ἡ καινοτομία αὐτή ἐπιτρέπει 
τήν καλύτερη εὐθυγράμμιση μεταξύ τῶν συστημάτων παραγωγῆς τροφίμων, 
τῆς προσαρμογῆς στήν κλιματική ἀλλαγή καί τῆς αὐξανόμενης παγκόσμιας 
ζήτησης γιά τρόφιμα, ὅλα στό πλαίσιο τῆς οἰκολογικῆς διατήρησης. Ὡστόσο, 
ἡ πρακτική ἐφαρμογή τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης σέ πραγματικές γεωργικές 
συνθῆκες συνοδεύεται ἀπό μιά σειρά ἀπό σημαντικές προκλήσεις καί περιο-
ρισμούς. Ἕνα ἀπό τά κύρια ἐμπόδια εἶναι ἡ ὑψηλή ἀρχική ἐπένδυση πού 
ἀπαιτεῖται γιά τίς τεχνολογίες ΤΝ, ἡ ὁποία ἀποτελεῖ σημαντικό βάρος γιά τούς 
μικρούς ἀγρότες, οἱ ὁποῖοι συχνά δέν διαθέτουν τήν οἰκονομική δυνατότητα 
νά ἀποκτήσουν ἐργαλεῖα πού βασίζονται στήν ΤΝ, τό σχετικό λογισμικό καί 
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τίς ὑπηρεσίες συντήρησης (Chatrabhuj et al., 2025). Ἐπιπλέον, ἡ εὐρεῖα ἔλλει-
ψη τεχνικῆς κατάρτισης ἐμποδίζει πολλούς ἀγρότες νά χρησιμοποιοῦν ἀπο-
τελεσματικά τά ἐργαλεῖα ΤΝ, μέ ἀποτέλεσμα τήν ἀντίσταση στήν υἱοθέτησή 
τους καί τήν ἀναποτελεσματικότητα τῆς λειτουργίας τους. Γιά νά ἀντιμετω-
πιστεῖ αὐτό τό πρόβλημα, πρέπει νά καταστοῦν εὐρέως προσβάσιμα ὁλοκλη-
ρωμένα προγράμματα κατάρτισης σέ συνδυασμό μέ φιλικές πρός τόν χρήστη 
διεπαφές, προκειμένου νά καλυφθοῦν τά κενά γνώσεων καί νά ἐνθαρρυνθεῖ 
ἡ εὐρύτερη συμμετοχή.  

Τά γεωργικά συστήματα πού βασίζονται στήν τεχνητή νοημοσύνη ἐξαρ -
τῶνται σέ μεγάλο βαθμό ἀπό τή συλλογή καί τήν ἐπεξεργασία μεγάλου ὄγκου 
εὐαίσθητων δεδομένων, γεγονός πού τά καθιστᾶ εὐάλωτα σέ ἀπειλές γιά τήν 
ἀσφάλεια στόν κυβερνοχῶρο, σέ μή ἐξουσιοδοτημένη πρόσβαση καί σέ πιθανή 
ἐκμετάλλευση τῶν δεδομένων. Προκύπτουν ἐπίσης ἀνησυχίες σχετικά μέ τήν 
προστασία τῶν δεδομένων, ἰδίως ὅταν ἡ κυριότητα τῶν συλλεγόμενων δεδο-
μένων ἀνήκει στούς παρόχους ὑπηρεσιῶν τεχνητῆς νοημοσύνης καί ὄχι στούς 
ἴδιους τούς γεωργούς. Αὐτό δημιουργεῖ ἀβεβαιότητα ὅσον ἀφορᾶ τή νομική 
εὐθύνη καί τήν ψηφιακή ἀσφάλεια. Ἐπιπλέον, πολλοί ἀγρότες ἐξακολουθοῦν 
νά διστάζουν νά ἀντικαταστήσουν τίς παραδοσιακές γνώσεις τους μέ τεχνο-
λογικά ἐργαλεῖα λήψης ἀποφάσεων, λόγῳ τοῦ φόβου ὅτι θά χάσουν τήν αὐτο-
νομία τους καί θά ὑποτιμηθεῖ ἡ πρακτική ἐμπειρογνωμοσύνη τους. Ἡ ἔλλειψη 
σαφῶν ἐθνικῶν καί διεθνῶν πολιτικῶν πλαισίων περιπλέκει περαιτέρω τήν 
ἠθική ἐνσωμάτωση τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης στή γεωργία, μέ κρίσιμα κενά 
στούς κανονισμούς πού ἀφοροῦν τήν ἰδιοκτησία τῶν δεδομένων, τή διαφάνεια 
τῶν ἀλγορίθμων, τίς δομές τιμολόγησης καί τίς περιβαλλοντικές διασφαλίσεις. 
Ὁ γρήγορος ρυθμός τῆς τεχνολογικῆς ἀνάπτυξης ἀσκεῖ οἰκονομική πίεση 
στούς ἀγρότες, οἱ ὁποῖοι πρέπει νά ἐπενδύουν συχνά σέ νεώτερα συστήματα 
γιά νά παραμείνουν ἀνταγωνιστικοί καί νά διατηρήσουν τή θέση τους στήν 
ἐξελισσόμενη ἀγορά.  

Ἠθικές προκλήσεις προκύπτουν ἐπίσης σέ τομεῖς ὅπως ἡ ἀλγοριθμική 
μεροληψία, ὅπου οἱ μεγάλης κλίμακας ἐκμεταλλεύσεις μπορεῖ νά ἐπωφε-
λοῦνται δυσανάλογα ἀπό συστήματα τεχνητῆς νοημοσύνης πού ἔχουν ἐκπαι-
δευτεῖ σέ μή ἰσορροπημένα σύνολα δεδομένων, μέ κίνδυνο περιθωριοποίησης 
τῶν μικρῶν ἐκμεταλλεύσεων. Ἐπιπλέον, ἡ αὐτοματοποίηση συμβάλλει στήν 
ἐκτόπιση τῆς ἀγροτικῆς ἐργασίας καί ἐπιδεινώνει τίς εἰσοδηματικές ἀνισότητες 
μεταξύ τῶν ἀγροτῶν.  Ἄν καί τό κοινό μπορεῖ νά ὑποστηρίζει τίς προσπάθειες 
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πού ἀποσκοποῦν στή διατήρηση τῶν πόρων, συχνά ὑπάρχει ἀντίσταση στίς 
περιβαλλοντικές συνέπειες τῶν ἠλεκτρονικῶν ἀποβλήτων καί σέ ἄλλα ἀκού-
σια ἀποτελέσματα τῶν ψηφιακῶν γεωργικῶν πρακτικῶν (Chatrabhuj et al., 
2025).  

Γιά τήν ἀντιμετώπιση αὐτῶν τῶν ζητημάτων, πρέπει νά θεσπιστοῦν ἠθικά 
πλαίσια πού θά καθοδηγοῦν τήν ἀνάπτυξη καί τή χρήση τῆς τεχνητῆς νοημο-
σύνης στή γεωργία, διασφαλίζοντας τή δικαιοσύνη, τή διαφάνεια καί τή λογο-
δοσία. Εἶναι ἀπαραίτητο νά συμμετάσχουν τόσο οἱ ἀγρότες ὅσο καί οἱ ὑπεύ-
θυνοι χάραξης πολιτικῆς σέ συνεργατικές ἔρευνες μέ σκοπό τή δημιουργία 
κανονισμῶν προσαρμοσμένων στό συγκεκριμένο πλαίσιο, οἱ ὁποῖοι θά ἀντα-
νακλοῦν τίς τοπικές ἀνάγκες καί θά διαφυλάσσουν τίς παραδοσιακές γεωρ-
γικές γνώσεις. Ἡ ἐνσωμάτωση τῶν αὐτόχθονων καί ἐμπειρικῶν γνώσεων στά 
μοντέλα τεχνητῆς νοημοσύνης μπορεῖ νά προωθήσει μιά ὑβριδική προσέγγιση 
πού θά ἐνισχύσει τήν υἱοθέτηση τῆς τεχνολογίας χωρίς νά ἀντικαταστήσει τίς 
παραδοσιακές γεωργικές μεθόδους. Ἡ ΤΝ διαδραματίζει ἐπίσης κρίσιμο ρόλο 
στήν παρακολούθηση τοῦ περιβάλλοντος, συμπεριλαμβανομένης τῆς ἐπιτή-
ρησης τῆς ἄγριας ζωῆς. Ὡστόσο, χωρίς κατάλληλους ἠθικούς ἐλέγχους, τέτοιες 
ἐφαρμογές ἐνδέχεται νά χρησιμοποιηθοῦν καταχρηστικά γιά δραστηριότητες 
ὅπως ἡ λαθροθηρία. Κατά συνέπεια, οἱ στρατηγικές διατήρησης τῆς βιοποι-
κιλότητας πρέπει νά ἐπιβάλλουν αὐστηρές κατευθυντήριες γραμμές γιά τήν 
πρόληψη τῆς παράνομης παρακολούθησης καί νά διασφαλίζουν τή συμμετο-
χή τῆς κοινότητας στίς προσπάθειες διατήρησης. Ἡ υἱοθέτηση συμπληρωμα-
τικῶν τεχνολογιῶν, ὅπως ἡ ἁλυσίδα μπλόκ, ἀπαιτεῖ τήν ἀνάπτυξη νέων κανο-
νισμῶν γιά τήν προστασία τῆς ἰδιωτικῆς ζωῆς πού θά παρέχουν στούς ἀγρό-
τες πλήρη ἔλεγχο τῶν δεδομένων τους. Ἐν τῷ μεταξύ, ἡ μακροπρόθεσμη 
ἀσφάλεια τῆς ἀπασχόλησης στόν ἀγροτικό τομέα μπορεῖ νά βελτιωθεῖ μέσῳ 
ἐκπαιδευτικῶν πρωτοβουλιῶν πού θά δίνουν στούς ἐργαζομένους τή δυνατό-
τητα νά διαχειρίζονται καί νά καινοτομοῦν μέ πρακτικές πού ἐνισχύονται ἀπό 
τήν τεχνητή νοημοσύνη. Γιά νά ἐλαχιστοποιηθεῖ ὁ περιβαλλοντικός ἀντίκτυ-
πος τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης, οἱ ἐρευνητές θά πρέπει νά δώσουν προτεραι-
ότητα στήν ἀνάπτυξη ἐνεργειακά ἀποδοτικῶν μοντέλων, νά προωθήσουν 
συστήματα ἀνακύκλωσης ἠλεκτρονικῶν ἀποβλήτων καί νά ἐνθαρρύνουν τή 
χρήση τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης σέ συνδυασμό μέ φιλικές πρός τό περιβάλλον 
τεχνικές, ὅπως ἡ βιολογική καταπολέμηση τῶν παρασίτων. Οἱ ἐφαρμογές 
μηχανικῆς μάθησης θά πρέπει νά ὑποβάλλονται σέ ἐκτίμηση τοῦ ἀντίκτυπου 

ΜΕΡΟΣ Ζ´. ΤΟΥ ΚΑΙΡΟΥ ΜΑΣ

MOYΡΤΖΑΝΟΣ ΙΓΝΑΤΙΟΣ.qxp_Layout 1  10/11/25  12:04 μμ  Page 480



πρίν ἀπό τήν ἐφαρμογή τους, προκειμένου νά ἀξιολογεῖται τόσο ἡ ἀσφάλειά 
τους ὅσο καί οἱ μακροπρόθεσμες οἰκολογικές ἐπιπτώσεις τους. Ἐπιπλέον, ἡ 
προώθηση ἐργαλείων τεχνητῆς νοημοσύνης ἀνοιχτοῦ κώδικα —μέ τήν ὑποστή-
ριξη κυβερνητικῶν φορέων— μπορεῖ νά μετριάσει τά μονοπώλια τῶν ἐπιχειρή-
σεων καί νά αὐξήσει τή διαφάνεια καί τήν προσβασιμότητα στό οἰκοσύστημα 
τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης. Τελικά, ἡ ἠθική ἀνάπτυξη τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης 
στή γεωργία πρέπει νά βασίζεται σέ διεπιστημονική ἔρευνα καί συνεργασίες 
μεταξύ κυβερνήσεων, ἀκαδημαϊκῶν ἱδρυμάτων καί νεοσύστατων ἐπιχειρήσεων. 
Αὐτές οἱ συνεργασίες εἶναι ἀπαραίτητες γιά τόν σχεδιασμό βιώσιμων πλαισίων 
τεχνητῆς νοημοσύνης πού θά ἀποφέρουν ἐκτεταμένα κοινωνικά καί περιβαλ-
λοντικά ὀφέλη, ἐλαχιστοποιῶντας παράλληλα τούς συναφεῖς οἰκονομικούς 
κινδύνους (Chatrabhuj et al., 2025). 
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