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1.ΓΕΝΙΚΑ 

Η υδροπονική καλλιέργεια είναι µία προηγµένη και εξελιγµένη τεχνική καλλιέργειας 

µε την οποία τα φυτά αναπτύσσονται χωρίς τη χρησιµοποίηση εδάφους ή εδαφικών µιγµάτων. 

Η σωστή θρέψη των φυτών εξασφαλίζεται µε κάποιο θρεπτικό διάλυµα. Το θρεπτικό διάλυµα 

αποτελείται από νερό µέσα στο οποίο βρίσκονται διαλυµένα, σε ισορροπία µεταξύ τους, όλα 

τα απαραίτητα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία που χρειάζονται τα φυτά για την ανάπτυξή τους. Η 

υδροπονία επιτρέπει τον απόλυτο έλεγχο της θρέψης των φυτών, και όταν εφαρµόζεται σε 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες, µε τον παράλληλο έλεγχο των συνθηκών του περιβάλλοντος του 

θερµοκηπίου, καθιστά δυνατή την εντατικοποίηση και τον προγραµµατισµό της καλλιέργειας. 

Η Ελλάδα διαθέτει άριστες κλιµατικές συνθήκες για την ανάπτυξη των θερµοκηπιακών 

υδροπονικών καλλιεργειών. Η µετάβαση στις υδροπονικές καλλιέργειες και η σωστή 

διαχείρισή τους έχει µεγάλη σηµασία, προκειµένου να µπορέσει η χώρα να συµβαδίσει µε τους 

συνεχώς αυξανόµενους ρυθµούς των απαιτήσεων της αγοράς, η οποία λειτουργεί σε 

ανταγωνιστική βάση. 

Η ετήσια ηλιοφάνεια και θερµοκρασία βρίσκονται σε υψηλά επίπεδα, που επιτρέπουν 

την εφαρµογή καλλιεργειών µε περιορισµένες απαιτήσεις σε θέρµανση. Τεχνητός φωτισµός 

δεν είναι απαραίτητος στις ελληνικές συνθήκες, µε εξαίρεση φυτά µε ιδιαίτερες απαιτήσεις. Τα 

στοιχεία αυτά είναι πολύ σηµαντικά διότι µπορούν να καταστήσουν την Ελλάδα 

ανταγωνιστική σε ποιότητα, ποσότητα και σε τιµή προϊόντων µε άλλες χώρες, οι οποίες έχουν 

σήµερα το προβάδισµα λόγω σωστής διαχείρισης και εντατικοποίησης των υδροπονικών 

καλλιεργειών, ενώ υπολείπονται σε κλιµατικές συνθήκες. Οι βόρειες Ευρωπαϊκές χώρες, µε 

χρήση υδροπονικών συστηµάτων επιτυγχάνουν υπερδιπλάσια παραγωγή και καλό χρονισµό 

παραγωγής. 

 

2.ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Η τεχνική της υδροπονίας διαθέτει πληθώρα πλεονεκτηµάτων έναντι των συµβατικών 

µεθόδων καλλιέργειας. Κατά κύριο λόγο πλεονεκτεί γιατί προσφέρει τη δυνατότητα για 

επιτυχή καλλιέργεια ακόµα και σε µη ευνοϊκές συνθήκες, όπως για παράδειγµα σε περιοχές 

όπου δεν υπάρχει κατάλληλο έδαφος ή σε περιπτώσεις όπου το διαθέσιµo νερό λόγω υψηλής 

αλατότητας είναι ακατάλληλο για καλλιέργεια εδάφους. Άλλο πλεονέκτηµα των υδροπονικών 

καλλιεργειών είναι η απαλλαγή από ζιζάνια και ασθένειες εδάφους. ∆εδοµένου µάλιστα ότι το 

βρωµιούχο µεθύλιο έχει απαγορευτεί, είναι πλέον µεγάλο πρόβληµα η απολύµανση του 

εδάφους. Επιπλέον, οι ανάγκες για διάφορες καλλιεργητικές τεχνικές όπως το όργωµα, η 

απολύµανση, η λίπανση, η ζιζανιοκτονία και η αµειψισπορά εξαλείφονται. Τέλος, η τεχνική 

είναι οικονοµικά βιώσιµη ακόµα και σε περιοχές µε υψηλό κόστος γης, δεδοµένου ότι είναι 

εφικτές µεγάλες αποδόσεις.    



 

3.ΤΥΠΟΙ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  

Τα ποικίλα υδροπονικά συστήµατα που έχουν αναπτυχθεί ταξινοµούνται σε δύο 

µεγάλες κατηγορίες. Η πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει τα συστήµατα στα οποία δε συµµετέχει 

κάποιο υπόστρωµα και η καλλιέργεια των φυτών λαµβάνει χώρα απευθείας επάνω στο 

θρεπτικό διάλυµα. Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει υδροπονικά συστήµατα στα οποία 

χρησιµοποιείται υπόστρωµα, οργανικής ή ανόργανης φύσης.  

 

  ΤΥΠΟΙ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

ΜΕ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΧΩΡΙΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 

ΣΤΕΡΕΑ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Ο ΑΕΡΑΣ ΝΕΡΟ 

Ανόργανα  Αεροπονία N.F.T. 

Οργανικά    Eπιπλέουσα Υδροπονία 

Μίγµατα     

   

  Συστήµατα ανοικτά ή κλειστά 

  Συστήµατα µόνο κλειστά  
 

 

3.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΧΩΡΙΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 

Στα συστήµατα της πρώτης κατηγορίας (συστήµατα χωρίς υπόστρωµα) οι ρίζες 

αναπτύσσονται σε κανάλια συνεχούς ή µη συνεχούς ροής θρεπτικού διαλύµατος. Ένα 

παράδειγµα συστήµατος χωρίς υπόστρωµα µε συνεχή ροή διαλύµατος είναι το γνωστό N.F.T. 

(Nutrient Film Technique – καλλιέργεια σε µεµβράνη θρεπτικού διαλύµατος) στο οποίο οι 

ρίζες των φυτών αναπτύσσονται σε κανάλια µεγάλου µήκους, µέσα στα οποία ρέει µία λεπτή 

στρώση θρεπτικού διαλύµατος. Τα κανάλια του NFT είναι συνήθως επενδεδυµένα µε ειδικό 

πλαστικό, το οποίο είναι 

λευκό από την εξωτερική 

πλευρά και µαύρο από την 

εσωτερική. Το NFT είναι ένα 

από τα πιο διαδεδοµένα 

συστήµατα υδροπονικής 

καλλιέργειας στον κόσµο, 

κυρίως λόγω του χαµηλού 

κόστους εγκατάστασης που 

το απαιτείται.  

Στην περίπτωση που 

δεν έχουµε ροή του 

θρεπτικού διαλύµατος, το 

υδροπονικό σύστηµα 

Επιπλέουσα υδροπονία σε φελιζόλ 



διαθέτει µεγάλη αποθήκη διαλύµατος µέσα στην οποία αναπτύσσονται τα φυτά. Για τον 

εµπλουτισµό του διαλύµατος µε το απαραίτητο για την ανάπτυξη των φυτών οξυγόνο, το 

σύστηµα είναι εφοδιασµένο µε ειδική αντλία, η οποία διοχετεύει αέρα στον χώρο της 

δεξαµενής. Ως παράδειγµα µπορούµε να αναφέρουµε µία τεχνική που αναπτύσσεται τελευταία 

στην Ιαπωνία και αλλού και ονοµάζεται επιπλέουσα υδροπονία (floated hydroponics). Στην 

επιπλέουσα υδροπονία, διάφορα χαµηλά λαχανικά, όπως για παράδειγµα µαρούλια, 

τοποθετούνται σε ειδικά διαµορφωµένες πλάκες φελιζόλ, οι οποίες διαθέτουν οπές στις θέσεις 

των φυτών. Οι πλάκες αυτές επιπλέουν στην δεξαµενή που περιέχει το αεριζόµενο θρεπτικό 

διάλυµα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο τα φυτά καλύπτουν τις ανάγκες τους σε θρεπτικά στοιχεία. 

 

3.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ  

Η δεύτερη µεγάλη κατηγορία υδροπονικών συστηµάτων περιλαµβάνει συστήµατα στα 

οποία τα φυτά αναπτύσσονται σε υποστρώµατα. Τα υποστρώµατα αυτά µπορεί να είναι είτε 

στερεά είτε ο αέρας (αεροπονία).  

 

3.2.1  ΣΤΕΡΕΑ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ 

Τα στερεά υποστρώµατα είναι τεχνητά υλικά, τα οποία έχουν τέτοιες φυσικές και 

µηχανικές ιδιότητες ώστε να διατηρούν ιδανικές αναλογίες νερού και αέρα στην περιοχή της 

ρίζας για την καλύτερη ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος. Τα χαρακτηριστικά που πρέπει να 

διαθέτει ένα υπόστρωµα ώστε να  είναι κατάλληλο για την υδροπονία είναι τα ακόλουθα: να 

είναι αδρανές (δηλαδή να µην αντιδρά µε το θρεπτικό διάλυµα) να έχει ουδέτερο pH, να έχει 

υψηλό πορώδες, να είναι χαµηλής πυκνότητας (µικρού βάρους), να είναι υδρόφιλο, να έχει 

διάρκεια ζωής µεγαλύτερη από τρία χρόνια, να είναι χαµηλού κόστους και να είναι 

απαλλαγµένο από φυτονόσους. Τα διάφορα υποστρώµατα που χρησιµοποιούνται στην 

υδροπονία διακρίνονται σε ανόργανα, οργανικά και διάφορα µίγµατα.   

 

Ανόργανα Υποστρώµατα 

Από τα ανόργανα 

υποστρώµατα αυτά που 

χρησιµοποιούνται πιο συχνά 

είναι ο πετροβάµβακας, η 

ελαφρόπετρα, η άµµος, ο 

περλίτης κ.ά.  

Ο πετροβάµβακας είναι 

σήµερα το πλέον ευρέως 

χρησιµοποιούµενο υπόστρωµα 

στις υδροπονικές καλλιέργειες 

για την παραγωγή τοµάτας, 

αγγουριού και άλλων φυτών, Υδροπονία τοµάτας σε πετροβάµβακα 



παρά το γεγονός ότι γίνονται προσπάθειες για εύρεση υποστρώµατος, το οποίο θα τον 

αντικαταστήσει. Οι προσπάθειες αυτές γίνονται µε σκοπό να βρεθεί λύση στο οικολογικό 

πρόβληµα που δηµιουργεί η διάθεση των χρησιµοποιηµένων πλακών του πετροβάµβακα στο 

περιβάλλον. Κύριο πλεονέκτηµά του, όταν χρησιµοποιείται στις υδροπονικές καλλιέργειες, 

είναι η ικανότητα που διαθέτει να συγκρατεί πολύ µεγάλες ποσότητες θρεπτικού διαλύµατος 

δεδοµένου ότι οι πόροι του καταλαµβάνουν το 96% του όγκου του. Έτσι χρησιµοποιούµε 

ελάχιστο όγκο υποστρώµατος (πχ 2 λίτρα ανά φυτό) όσο δηλαδή είναι απαραίτητο για την 

ανάπτυξη αρκετών ριζιδίων για αναρρόφηση ύδατος. 

Η ελαφρόπετρα είναι µία εγχώρια πρώτη ύλη, χαµηλού κόστους, η οποία έχει δώσει 

πολύ καλά αποτελέσµατα κατά την 

χρησιµοποίησή της σε υδροπονικές 

καλλιέργειες. Ωστόσο, κατά την εφαρµογή 

της θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή 

στην αξιοπιστία των µηχανηµάτων που 

χρησιµοποιούνται για την άρδευση, διότι 

λόγω του ελάχιστου µικροπορώδους δεν 

συγκρατεί µεγάλες ποσότητες νερού και 

έτσι απαιτεί πολύ συχνά έως και συνεχή 

ποτίσµατα. Και ο όγκος του ανά φυτό 

υποστρώµατος είναι µεγαλύτερος από 

πετροβάµβακα ή περλίτη. Επίσης χρειάζεται 

ειδική τεχνική κατά την φύτευση. Στο 

Εργαστήριο Γεωργικής Μηχανολογίας του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών 

γίνονται πειράµατα αξιολόγησης τριών 

υποστρωµάτων (περλίτη-ελαφρόπετρας-

cocsoil) σε καλλιέργεια τριανταφυλλιάς. Η 

ελαφρόπετρα επιδεικνύει καλύτερη 

σταθερότητα στο χρόνο αλλά, όταν έπαθε 

βλάβη η αντλία άρδευσης, η τριανταφυλλιά 

σε ελαφρόπετρα έπαθε µεγαλύτερο υδατικό 

στρες, καθότι η αποθηκευµένη ποσότητα 

νερού είναι ελάχιστη. Γιαυτό συνιστάται στην υδροπονία, γενικά, να υπάρχει εφεδρική αντλία 

άρδευσης αφού ο χρόνος αντίδρασης είναι µερικές µόνο ώρες, πριν αρχίσουν οι βλαβερές 

επιπτώσεις. 

Ο περλίτης έχει καλύτερη κοκκοµετρική σύσταση και µικρό βάρος και σαυτό 

πλεονεκτεί έναντι της ελαφρόπετρας. ∆ίνει καλή συµπεριφορά και σε πολυετείς καλλιέργειες 

(πχ τριανταφυλλιάς). Το κόστος βρίσκεται σε ενδιάµεση θέση µεταξύ πετροβάµβακα και 

ελαφρόπετρας.  

Καλλιέργεια αγγουριάς σε ελαφρόπετρα 



 

Οργανικά Υποστρώµατα 

Από τα οργανικά υποστρώµατα µπορούµε να αναφέρουµε την τύρφη, τη διογκωµένη 

άργιλλο, το coco soil κ.ά. Θεωρούνται ότι δίδουν καλύτερο περιβάλλον ρίζας (πχ ανάπτυξη 

ωφέλιµων µικροβίων) και είναι λιγότερο επιζήµια για το περιβάλλον, καθότι αποδοµούνται και 

ενσωµατώνονται µε το έδαφος. Αντιδρούν όµως µε τα χηµικά στοιχεία του διαλύµατος γιαυτό 

η συνταγή χρειάζεται παρακολούθηση και ρύθµιση. 

Η τύρφη σχηµατίζεται κατά την µερική αποδόµηση των φυτών κάτω από αναερόβιες ή 

ηµιαερόβιες συνθήκες. Έχει χαµηλό pH και χαµηλά επίπεδα σε θρεπτικά στοιχεία. Οι 

τυρφώδεις εκτάσεις σχηµατίζονται σε κλιµατικές συνθήκες υψηλής βροχόπτωσης, χαµηλής 

εξάτµισης, χαµηλής ηλιακής ακτινοβολίας και χαµηλών θερµοκρασιών. Το υψηλό κόστος της 

τύρφης είναι περιοριστικός παράγοντας για την χρησιµοποίησή της ακόµα και ως συστατικό 

µιγµάτων, ιδιαίτερα σε χώρες που δεν διαθέτουν πηγές τύρφης, όπως η Ελλάδα. 

 

Μίγµατα 

Στην υδροπονία εκτός από τα οργανικά και τα ανόργανα υποστρώµατα 

χρησιµοποιούνται και διάφορα µίγµατα, όπως για παράδειγµα µίγµα τύρφης, βερµικουλίτη και 

περλίτη ή µίγµα τύρφης και άµµου. 

 

3.2.2. ΑΕΡΟΠΟΝΙΑ 

Στην αεροπονία τα φυτά 

καλλιεργούνται σε πλάκες 

φελιζόλ και οι ρίζες τους 

αναπτύσσονται σε διάκενο που 

υπάρχει κάτω από αυτές τις 

πλάκες. Στο διάκενο αυτό 

ψεκάζεται περιοδικά το νέφος 

(πολύ µικρά σταγονίδια) του 

θρεπτικού διαλύµατος σε 

κατάσταση σκότους για την 

αποφυγή ανάπτυξης αλγών. Η 

αεροπονία είναι µία νέα τεχνική 

η οποία βρίσκεται ακόµα σε 

πειραµατικό στάδιο και δεν 

χρησιµοποιείται σε εµπορική 

κλίµακα. 

 

4. ΚΛΕΙΣΤΑ - ΑΝΟΙΚΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ    

Κανάλι µε φυτά

Οξ

ύ  

Aναµικτική ∆εξαµενή 

Β 

Καθαρό 
νερό 

 

Αντλίες Ελέγχου 

Πυκνά διαλύµατα 

Εικόνα 1: Σχεδιάγραµµα ανοικτού (χωρίς ανακύκλωση) υδροπονικού 

συστήµατος Α/Β δεξαµενών µε χρήση αναµικτικής δεξαµενής. 

Α 



Ένας άλλος διαχωρισµός των υδροπονικών συστηµάτων είναι αυτός που γίνεται µε βάση 

τον τρόπο διαχείρισης του θρεπτικού διαλύµατος. Με βάση αυτόν τον διαχωρισµό τα 

υδροπονικά συστήµατα διακρίνονται σε ανοικτά και κλειστά (ανακυκλούµενα).  

 

4.1  ΑΝΟΙΚΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Τα ανοικτά συστήµατα είναι τα πιο απλά και χρονολογικά τα πρώτα που 

αναπτύχθηκαν. Έχουν διαδοθεί περισσότερο και έχουν λιγότερες απαιτήσεις. Στα συστήµατα 

αυτά, τα υγρά της αποστράγγισης δεν ανακυκλώνονται αλλά απορρίπτονται. Το γεγονός αυτό 

έχει ως αποτέλεσµα αυξηµένες απώλειες λιπασµάτων µε την απορροή και ρύπανση του 

εδάφους και του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα. Οι δύο αυτοί λόγοι οδήγησαν στην ανάπτυξη 

των κλειστών συστηµάτων, που σε λίγα χρόνια θα διαδεχθούν τα ανοικτά. 

Το σύστηµα MACQU, όταν χρησιµοποιείται σε ανοικτό υδροπονικό σύστηµα, διαθέτει 

ειδικό πρόγραµµα (προγραµµατικό ηλεκτρονικό 

φύλλο) για να περιορίζει την απορροή µε 

ακρίβεια στο απαιτούµενο ποσοστό. Το 

πρόγραµµα αυτό είναι πρωτότυπο και 

αναπτύχθηκε κατά την διάρκεια ερευνητικού 

προγράµµατος. Έχει την ικανότητα να µετρά 

τυχόν σφάλµατα και να υπολογίζει καλύτερα το 

επόµενο πότισµα. Έτσι µετά από µερικά 

ποτίσµατα έχει «µάθει» να υπολογίζει τις ανάγκες σε νερό µε µεγάλη ακρίβεια και βέβαια 

Καλλιέργεια τριανταφυλλιάς σε ανοικτό σύστηµα 

Πολυδύναµη συσκευή MACQU 0-25m3/h 



προσαρµόζεται αυτόµατα στις καιρικές συνθήκες και στην ανάπτυξη του φυτού. Αν για 

παράδειγµα ο χρήστης ορίσει την επιθυµητή απορροή σε 10% η πραγµατική θα είναι 9-11% σε 

κάθε πότισµα κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες. 

 

4.2  ΚΛΕΙΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Στα κλειστά συστήµατα το διάλυµα της απορροής ανακυκλώνεται και 

επαναχρησιµοποιείται σε µεγάλο ποσοστό. Με τον τρόπο αυτό έχουµε οικονοµία στην 

κατανάλωση λιπασµάτων και σηµαντική µείωση της ρύπανσης.  

Κατά την εφαρµογή του κλειστού συστήµατος συνιστάται, για την παρασκευή των 

θρεπτικών διαλυµάτων, η χρησιµοποίηση µεµονωµένων δεξαµενών για κάθε θρεπτικό 

στοιχείο. Αυτό κρίνεται 

απαραίτητο διότι σε κάθε 

κύκλο του θρεπτικού 

διαλύµατος, λόγω της 

διαφορετικής απορρόφησης 

κάθε στοιχείου από τα 

φυτά, το ανακυκλούµενο 

διάλυµα χάνει την σωστή 

του σύσταση ακόµα και αν 

εµπλουτίζεται µε φρέσκο 

διάλυµα (που προέρχεται 

από σύστηµα δεξαµενών Α, 

Β, Ο). Με το σύστηµα 

όµως των µεµονωµένων 

δεξαµενών η ρύθµιση του 

ανακυκλούµενου 

διαλύµατος είναι ακριβής 

γιατί βασίζεται στην 

απορρόφηση κάθε στοιχείου χωριστά. Στην πράξη, αυτή η τεχνική δεν εφαρµόζεται ακόµα 

αλλά θα επικρατήσει στο εγγύς µέλλον. Το σύστηµα Macqu έχει ιδιαίτερη ικανότητα στο 

χειρισµό πολλών δεξαµενών και λόγω κατασκευής του προγράµµατος και λόγω ειδικού 

«πολυβεντούρι» που επινοήθηκε κατά την διάρκεια του ερευνητικού προγράµµατος για την 

αντιµετώπιση αυτής της αναµενόµενης ανάγκης κλειστών συστηµάτων (ή ακόµη και για την 

δυνατότητα παρασκευής πολλών διαφορετικών συνταγών όταν καλλιεργούνται διάφορα 

φυτά). Το τελευταίο προστατεύεται από δίπλωµα ευρεσιτεχνίας. 

Τα κλειστά συστήµατα είναι πιο ευαίσθητα σε επιµολύνσεις του ριζικού συστήµατος και 

ένα σηµαντικό µειονέκτηµά τους είναι η πιθανή εξάπλωση ασθενειών σε όλα τα φυτά της 

καλλιέργειας. Το υψηλό κόστος επένδυσης σε εξοπλισµό απολύµανσης της 

επανακυκλοφορίας, είναι ένας από τους περιοριστικούς παράγοντες διάδοσης αυτού του τύπου 

Κανάλια µε φυτά 

Aναµικτική ∆εξαµενή 

2 

Καθαρό 

νερό 
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Εικόνα 2: Σχεδιάγραµµα κλειστού (µε ανακύκλωση) 

υδροπονικού συστήµατος δεξαµενών µεµονωµένων θρεπτικών 

στοιχείων, µε χρήση αναµικτικής δεξαµενής. 
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υδροπονικών συστηµάτων. Όταν ληφθούν ιδιαίτερα µέτρα επιµολύνσεων και διατήρησης 

καλών συνθηκών στην ανακυκλοφορία είναι δυνατό να αποφευχθεί η ανάγκη για απολύµανση 

του διαλύµατος. 

Από µελέτες οικονοµικών, τεχνικών και περιβαλλοντικών στοιχείων κλειστών 

συστηµάτων, για διάφορες οµάδες φυτών, έγινε ξεκάθαρο το γεγονός ότι µε τα κλειστά 

υδροπονικά συστήµατα η κατανάλωση νερού και λιπασµάτων µπορεί να µειωθεί σηµαντικά. Η 

διατήρηση εύρωστων φυτών και καλού εναερίου και ριζικού περιβάλλοντος καθώς και η 

προσεκτική ρύθµιση της ανακύκλωσης είναι φυσικοί τρόποι της µείωσης της πιθανότητας 

µόλυνσης. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται καλή γνώση και συνεχής παρακολούθηση ώστε να 

γίνεται ελάχιστη χρήση χηµικών απολυµαντικών και µόνο όταν οι συνθήκες επιβάλλουν 

προληπτικά µέτρα. Η χρήση βιολογικών φίλτρων είναι µία νέα φυσική µέθοδος η οποία χρήζει 

διερεύνησης στις ελληνικές κοινωνικο-οικονοµικές συνθήκες. 

Σε πολλές χώρες, η νοµοθεσία θα οδηγήσει στην υποχρεωτική χρήση κλειστών 

συστηµάτων, 

αποβλέποντας στην 

µείωση της ρύπανσης 

των εδαφών και των 

υπογείων υδάτων. Κατά 

την εγκατάσταση 

κλειστού συστήµατος 

πρέπει να δίδεται 

ιδιαίτερη προσοχή στο 

κύκλωµα επιστροφής 

(σκότος, καθαριότητα, 

χαµηλή θερµοκρασία, 

φίλτρο άµµου). 

Η χρήση 

κλειστών υδροπονικών 

συστηµάτων σε 

θερµοκήπια, µε σωστή διαχείριση της παροχής των θρεπτικών στοιχείων, µπορεί να µειώσει 

σηµαντικά τόσο την µόλυνση όσο και τις ποσότητες νερού που χρησιµοποιούνται. Αυτό είναι 

ένα ιδιαίτερα σηµαντικό πλεονέκτηµα των κλειστών υδροπονικών συστηµάτων διότι το 

πρόβληµα µε το νερό αποτελεί ίσως το σπουδαιότερο πρόβληµα της σύγχρονης γεωργίας και 

είναι συνεχώς αυξανόµενο. 

 

5. ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΜΕ ΤΟ ΝΕΡΟ 

Το πρόβληµα µε το νερό έχει δύο συνιστώσες, την ποσοτική και την ποιοτική. Σε ό,τι 

αφορά το πρόβληµα της ποσότητας του νερού, είναι σε όλους µας γνωστό ότι τα υδατικά 

αποθέµατα της Μεσογείου εξαντλούνται µε γρήγορους ρυθµούς. Η έντονη αστικοποίηση και η 

Καλλιέργεια τοµάτας σε κλειστό σύστηµα 



συνεχής αύξηση της κατανάλωσης του νερού για άλλους σκοπούς, παράλληλα και πέρα από τη 

γεωργία, έχει οδηγήσει σε πτώση της στάθµης των υπογείων υδροφόρων οριζόντων. 

Προβλήµατα λειψυδρίας έχουν παρουσιαστεί εντονότατα και στη χώρα µας τα τελευταία 

χρόνια και είναι ακόµα πιο έντονα σε νοτιότερες χώρες της Μεσογείου όπως η Αίγυπτος, το 

Ισραήλ και η Παλαιστίνη. 

Όσον αφορά την ποιοτική υποβάθµιση του νερού, αξίζει να αναφερθεί ότι σε πολλούς 

παράκτιους υδροφόρους ορίζοντες Μεσογειακών χωρών, όπως το Μαρόκο, η Αίγυπτος και η 

Παλαιστίνη, οι οποίοι τροφοδοτούν γεωργικά πηγάδια, έχει παρατηρηθεί εισχώρηση 

θαλασσινού νερού και µόλυνση από νιτρικές ουσίες και φυτοφάρµακα. Το πρόβληµα αυτό 

απειλεί πολλές περιοχές και στη χώρα µας. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC) των διαθέσιµων 

υπόγειων υδροφόρων οριζόντων στις περισσότερες περιοχές της Μεσογείου που 

καλλιεργούνται µε κηπευτικά είναι περίπου 3 mmhos και αυξάνεται. Για να εµποδίσουµε την 

συσσώρευση αλάτων  στην περιοχή της ριζόσφαιρας, ως γνωστόν παρέχουµε νερό σε αφθονία, 

µε αποτέλεσµα να αυξάνεται κατά πολύ το κόστος παραγωγής και να προκαλείται σοβαρή 

ρύπανση του περιβάλλοντος. Αλλά και τα ανεξέλεγκτα αστικά και αρδευτικά υδατικά 

απόβλητα µολύνουν τους υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες µε δηλητηριώδη υπολείµµατα από 

οικιακά απορρυπαντικά, βιοχηµικά σκευάσµατα, λιπάσµατα και φυτοφάρµακα. 

Πιο συγκεκριµένα, για τα κλειστά υδροπονικά συστήµατα, το πρόβληµα του νερού 

έγκειται στην αυξηµένη αλατότητα. Ο καλλιεργητής έχει να αντιµετωπίσει τόσο την εξαρχής 

υψηλή αλατότητα του νερού, δεδοµένου ότι η υδροπονία δίνει την δυνατότητα 

χρησιµοποίησης τέτοιου νερού, αλλά και την αλατότητα που παρουσιάζεται εκ των υστέρων 

στο ανακυκλούµενο θρεπτικό διάλυµα κατά την λειτουργία του κλειστού συστήµατος. Οι δύο 

αυτοί παράγοντες προκαλούν µία σταδιακή αύξηση της οσµωτικής πίεσης και της 

περιεκτικότητας του υδατικού διαλύµατος σε τοξικά ιόντα, όπως θειικά και χλωριούχο νάτριο, 

γεγονός που έχει επιπτώσεις στην ανάπτυξη των φυτών και τη συνολική παραγωγή, τόσο 

ποσοτικές όσο και ποιοτικές.  

 

 

 6. ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ  

 

6.1 Τρόποι διαχείρισης του διαλύµατος. 

Η αλατότητα του διαλύµατος που απορρέει στα κλειστά υδροπονικά συστήµατα, αυξάνει 

από κύκλο σε κύκλο. Η αύξηση αυτή µπορεί να είναι από ελάχιστη µέχρι και 24% σε κάθε 

κύκλο. Η κύρια αιτία που την προκαλεί είναι η εξατµισοδιαπνοή. Η εξατµισοδιαπνοή είναι µία 

φυσιολογική λειτουργία µέσω της οποίας τα φυτά αποδίδουν στο περιβάλλον καθαρό νερό. 

Όσο αυξάνει ο ρυθµός της εξατµισοδιαπνοής τόσο ελαττώνεται η ειδική απορρόφηση των 

θρεπτικών στοιχείων από τα φυτά. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να αυξάνει η αλατότητα στο 

υπόστρωµα, γιατί καθώς µειώνεται, λόγω εξατµισοδιαπνοής, ο όγκος του καθαρού νερού στο 

διάλυµα, η συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων συνεχώς αυξάνει, µε άλλα λόγια µειώνεται 



η ειδική απορρόφησή τους. ∆ηλαδή σε συνθήκες αυξηµένης εξατµοδιαπνοής η ρίζα απορροφά 

νερό µε µεγαλύτερη προτίµηση και η συγκέντρωση του ανερχόµενου προς τα φύλλα 

διαλύµατος είναι µικρότερη από αυτή του ριζοστρώµατος. Για το λόγο αυτό συνιστάται 

χαµηλότερο EC διαλύµατος όταν οι συνθήκες είναι θερµές και ξηρές. Μερικά υδροπονικά 

µηχανήµατα µπορούν και µεταβάλλουν το EC αυτόµατα σε κάθε πότισµα. Βέβαια, 

επηρεάζεται και η αναλογία των στοιχείων που απορροφούνται και κανονικά πρέπει να 

µεταβάλλονται και οι αναλογίες των στοιχείων, πράγµα το οποίο απαιτεί περισσότερες 

δεξαµενές από την Α και Β (εικόνα 1 και 2). ∆εν υπάρχουν όµως ακόµη σαφή δεδοµένα για 

κάθε στοιχείο αλλά θα προκύψουν σύντοµα από διάφορα ερευνητικά προγράµµατα (πχ το 

Hortimed). Προς το παρόν η χρήση δεξαµενών Α και Β, µε αυτόµατη προσαρµογή EC, είναι 

αρκετή αρκεί το µηχάνηµα να έχει δυνατότητα να υποστηρίξει και περισσότερες δεξαµενές και 

προσαρµογή αναλογιών.  

Ωστόσο, υπάρχουν τεχνικές διαχείρισης του θρεπτικού διαλύµατος µε βάση τις οποίες 

καταπολεµάται η αύξηση της αλατότητας ή έστω επιτυγχάνεται µείωση του ρυθµού αύξησής 

της.  

Ένας τέτοιος τρόπος είναι η ανάµειξη καθαρού νερού (χαµηλότερης ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας) µε το νερό της απορροής καθώς και η αφαίρεση µικρού όγκου του νερού της 

απορροής και αντικατάστασή του µε καθαρό νερό. Και στις δύο περιπτώσεις επιτυγχάνεται 

µείωση του ρυθµού µε τον οποίο αυξάνει η αλατότητα του απορρέοντος διαλύµατος. Είναι 

µάλιστα δυνατόν σε διάστηµα επτά κύκλων άρδευσης η αλατότητα να αυξηθεί συνολικά µόνο 
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κατά 31% σε σχέση µε το αρχικό διάλυµα ενώ στην περίπτωση που δεν ακολουθηθεί αυτή η 

διαδικασία, θα αυξηθεί 24% σε κάθε µεµονωµένο κύκλο. Ένας δεύτερος τρόπος διαχείρισης 

του θρεπτικού διαλύµατος σε κλειστά υδροπονικά συστήµατα είναι η ολική ανανέωση του 

διαλύµατος όταν τα επίπεδα της αλατότητας πλησιάσουν τα ανώτερα επιτρεπτά όρια. 

Ερευνητικά αποτελέσµατα αποδεικνύουν ότι δεν υπάρχει αξιόλογη διαφορά ανάµεσα στις δύο 

αυτές τεχνικές ούτε ως προς την καλύτερη ανάπτυξη των φυτών αλλά ούτε και ως προς το 

κόστος εφαρµογής τους. Το Hortimed έχει ήδη αρχίσει πειράµατα για να απαντήσει σε αυτό το 

ερώτηµα αλλά προς το παρόν, για το δικό µας κλίµα, συνιστάται η δεύτερη τακτική (ολική 

ανακύκλωση και ολική ανανέωση όταν η αλατότητα (αγωγιµότητα) φθάσει ένα όριο). Το όριο 

αυτό εξαρτάται από το αρχικό επίπεδο και βέβαια από τις κρατούσες συνθήκες. Σε 

προηγούµενο ερευνητικό έργο (το MACQU) µελετήθηκε η επίδραση της αγωγιµότητας στην 

τοµάτα και βρέθηκε ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί µέχρι και 9mmohs, η συλλεγόµενη 

ποσότητα µειώνεται ελάχιστα (οι καρποί είναι µικρότεροι) αλλά η ποιότητα (σε γεύση) 

αυξάνει λόγω αυξηµένων υδατοδιαλυτών αλάτων. 

 

6.2 Τρόποι διαχείρισης του νερού 

 

Παρουσίαση λειτουργίας της υδροπονίας στο σύστηµα MACQU 



Πολύ σηµαντικό ρόλο στην αντιµετώπιση του προβλήµατος της αλατότητας στα κλειστά 

υδροπονικά συστήµατα παίζει η σωστή διαχείριση του διαθέσιµου νερού. Με τον όρο σωστή 

διαχείριση νερού εννοούµε τόσο την αποδοτικότερη χρήση του νερού καλής ποιότητας όσο 

και την καλύτερη κατά το δυνατόν αξιοποίηση του νερού χαµηλής ποιότητας. 

 

ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΕΡΗ ΧΡΗΣΗ ΚΑΛΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ 

Η αποδοτικότερη χρήση του νερού καλής ποιότητας επιτυγχάνεται κυρίως µε την 

χρησιµοποίηση του σε ευαίσθητες καλλιέργειες. Όπως είναι γνωστό η ανθεκτικότητα των 

φυτών στην αλατότητα διαφέρει τόσο µε το είδος του φυτού όσο και µε το στάδιο ανάπτυξής 

του. Εποµένως, γνωρίζοντας τα είδη που είναι ευαίσθητα στα υψηλά επίπεδα αλατότητας, 

µπορούµε να αξιοποιήσουµε στο έπακρο το καλής ποιότητας νερό, χρησιµοποιώντας το σε 

τέτοιες καλλιέργειες, οι οποίες διαφορετικά δεν θα µπορούσαν να αποδώσουν ικανοποιητικά. 

Σηµαντικό επίσης είναι να γίνεται χρήση της διαθέσιµης ποσότητας καλής ποιότητας νερού 

(πχ βρόχινο, από αρνητική ώσµωση, κλπ) στα κατάλληλα (ευαίσθητα) στάδια ανάπτυξης 

καθώς και σε σχέση µε την προβλεπόµενο καιρό (υψηλής εξατµοδιαπνοής) της περιοχής. Για 

το λόγο αυτό αναπτύσσεται από το Hortimed, και θα ενσωµατωθεί στο σύστηµα Macqu, ειδικό 

πρόγραµµα διαχείρισης πολλών πηγών νερού. 

  

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΧΑΜΗΛΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ 

Επιπλέον, είναι εξίσου σηµαντική η προσπάθεια αξιοποίησης του νερού που θεωρείται 

Πειράµατα αντοχής στην αλατότητα, αγγουριάς σε άµµο, στην Αίγυπτο 



χαµηλής ποιότητας. Εκτός από την χρησιµοποίησή του σε ανθεκτικές καλλιέργειες 

(ρυθµίζοντας ανάλογα τη συνταγή του διαλύµατος), το νερό ΄΄κακής΄΄ ποιότητας είναι δυνατόν 

να χρησιµοποιηθεί και σε θερµοκηπιακές, υδροπονικές καλλιέργειες στις οποίες επιτυγχάνεται 

ο κατάλληλος έλεγχος του κλίµατος (εµπλουτισµός µε CO2, σκίαση, αύξηση της υγρασίας), 

έτσι ώστε µε την µείωση της εξατµισοδιαπνοής να µειώνονται σε µεγάλο βαθµό οι δυσµενείς 

επιπτώσεις της χρησιµοποίησης νερού υψηλής αλατότητας. Όπως είναι γνωστό στη χώρα µας 

είναι απαραίτητη η ψύξη/σκίαση των θερµοκηπίων. Η χρήση δροσισµού µε νερό επιτυγχάνει 

συγχρόνως την µείωση της θερµοκρασίας και την αύξηση της υγρασίας. Όταν το νερό είναι 

αλατούχο το σύστηµα wet-pad υπερτερεί του δροσισµού δια ψεκασµού (Fog ή mist) καθόσον 

ο ψεκασµός λεκιάζει τα φυτά και τους καρπούς. 

Επίσης, ο σύγχρονος διαθέσιµος εξοπλισµός για τα θερµοκήπια δίνει την δυνατότητα της 

συνεχούς αναπροσαρµογής του θρεπτικού διαλύµατος ανάλογα µε τις καιρικές συνθήκες. 

Έτσι, ενώ για παράδειγµα παλιότερα ο έλεγχος της αγωγιµότητας στο ανακυκλούµενο 

θρεπτικό διάλυµα γινόταν µόνο µία φορά στις δέκα ηµέρες, σήµερα ο παραγωγός έχει την 

ευχέρεια του συνεχούς ελέγχου της αγωγιµότητας, καθώς και της µέτρησης διάφορων 

κλιµατικών παραµέτρων, όπως για παράδειγµα η ηλιακή ακτινοβολία. ∆ηλαδή, µε την 

χρησιµοποίηση συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου, στην περίπτωση που, παραδείγµατος χάριν, 

παρατηρείται αύξηση της ηλιακής ακτινοβολίας, η συνταγή του θρεπτικού διαλύµατος 

τροποποιείται κατά τέτοιον τρόπο ώστε, παρά την αυξηµένη εξατµισοδιαπνοή που θα 

παρατηρηθεί, η αγωγιµότητα του διαλύµατος απορροής να µην υπερβεί τα επιτρεπτά όρια.  

Μία άλλη τεχνική που εφαρµόζεται για την αποδοτικότερη χρήση του νερού 

χαµηλότερης ποιότητας είναι η ακόλουθη. Το ΄΄καλό΄΄ νερό χρησιµοποιείται σε µία 

καλλιέργεια µε µικρή ανθεκτικότητα στην αλατότητα και η αλατότητα του ανακυκλούµενου 

διαλύµατος αυξάνει. Στη συνέχεια, το διάλυµα αυτό χρησιµοποιείται σε άλλη καλλιέργεια µε 

µεγαλύτερη ανθεκτικότητα στην αλατότητα από την πρώτη. Κατά την δεύτερη αυτή 

καλλιέργεια, η αλατότητα στην απορροή αυξάνει πάλι, και το νέο διάλυµα που προκύπτει από 

την απορροή χρησιµοποιείται για τρίτη καλλιέργεια πιο ανθεκτική κ.ο.κ, έως ότου η 

συγκέντρωση των αλάτων στο διάλυµα αυξηθεί τόσο που να καθίσταται αδύνατη η περαιτέρω 

χρησιµοποίησή του ή τελική χρήση σε ανοικτό σύστηµα ή σε υπαίθρια καλλιέργεια. 

Τέλος, υπάρχουν διάφοροι τρόποι µε τους οποίους µειώνεται η ΄΄εξάρτηση΄΄ των 

καλλιεργητών από το νερό καλής ποιότητας. Μπορούµε να αναφέρουµε ενδεικτικά την 

συλλογή και χρησιµοποίηση του βρόχινου νερού, την αφαλάτωση, την βελτίωση µε 

ανάστροφη ώσµωση ή ακόµα και την χρήση των βιοµηχανικών αποβλήτων, κατόπιν βέβαια 

της κατάλληλης επεξεργασίας. Τα διάφορα βιοµηχανικά απόβλητα είναι εµπλουτισµένα µε 

θρεπτικά στοιχεία για τα φυτά και γι’ αυτό το λόγο είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για την 

άρδευση σε υδροπονικές καλλιέργειες, εφόσον η συνταγή του θρεπτικού διαλύµατος ρυθµιστεί 

έτσι ώστε να υπάρχει ισορροπία Ωστόσο, και οι τέσσερις προαναφερθείσες τεχνικές απαιτούν 

υψηλό κόστος εγκατάστασης, το οποίο θα πρέπει να δικαιολογείται από το οικονοµικό 

αποτέλεσµα που αναµένεται από την χρησιµοποίησή τους. Το πρόγραµµα Hortimed θα 



αναπτύξει πακέτο υπολογιστικό το οποίο θα διατεθεί στις υπηρεσίες των Υπ. Γεωργίας των 

µεσογειακών χωρών για να συνιστά την κατάλληλη µέθοδο απόκτησης καλού νερού, ανάλογα 

µε τα δεδοµένα της περιοχής, και να υπολογίζει το ενδεδειγµένο µέγεθος. 

 

7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Γενικά πρέπει να ενστερνιστούµε την άποψη ότι ΄΄τίποτε δεν κερδίζεται χωρίς κάποια 

αντίστοιχη ζηµιά΄΄. Η ευκολότερη και ασφαλέστερη λύση για τα φυτά είναι το ανοικτό 

σύστηµα µε πλούσια υπεράρδευση. Αυτή η λύση βέβαια δηµιουργεί υψηλό κόστος νερού, 

λιπασµάτων και περιβάλλοντος. Ο ρόλος της επιστήµης είναι να προτείνει την χρυσή τοµή στο 

πρόβληµα. Λαµβάνοντας υπόψη την κατάσταση της υδροπονίας στην χώρα µας και τις 

οικονοµικές συνθήκες που έχουν διαµορφωθεί στην αγορά προτείνεται: 

• Όπου το νερό έχει υψηλή αλατότητα, συνιστάται η χρήση ανοικτού συστήµατος 

µε ελεγχόµενη απόπλυση (20-50% ανάλογα µε την ποιότητα του νερού). 

• Όπου υπάρχει καλή ποιότητα νερού, συνιστάται η ανακύκλωση µε ελεγχόµενη 

υπεράρδευση (ανακυκλοφορία 30-60%) και ασυνεχή απόρριψη, φίλτρα, σκότος, 

χαµηλές θερµοκρασίες στο κύκλωµα ανακυκλοφορίας και καλό αερισµό του 

διαλύµατος. Επιπλέον, χρήση δεικτών (π.χ. άνω όριο αγωγιµότητας 

ανακυκλοφορίας, όρια ιόντων νατρίου, χλωρίου, όρια µικροβιακού πληθυσµού 

BOD κ.λπ.) για την απόρριψη/ανανέωση του διαλύµατος.  

Λεπτοµέρειες για την επαναχρησιµοποίηση νερού, ρύθµιση της ανανέωσης του 

διαλύµατος και αντιστάθµιση υψηλών συγκεντρώσεων ορισµένων ιόντων, οικονοµικούς 

τρόπους βελτίωσης διαθέσιµου νερού, βέλτιστη χρήση συλλεγόµενου βρόχινου νερού, 

τροποποίηση συνταγών ανάλογα µε την ποιότητα του νερού και έλεγχο του κλίµατος για την 

αντιµετώπιση προβληµάτων θρέψης, αναµένεται να δώσει το ερευνητικό πρόγραµµα 

HORTIMED το οποίο και θα διαδοθεί µέσω περιοδικού τύπου καθώς και εγχειριδίου 

«οδηγού για τον παραγωγό».  

Μέχρι σήµερα η επιστήµη ασχολήθηκε µε την συνεργασία της υδροπονίας για καλύτερη 

εκµετάλλευση των κλιµατικών παραγόντων. Αυτή είναι µονόδροµη σκέψη, αποδεκτή µέχρι 

σήµερα. Στο µέλλον οι οικονοµικές συνθήκες θα αλλάξουν και η ποιότητα του νερού θα 

γίνεται προβληµατική. Όπου υπάρχει περιθώριο κέρδους για καλλιέργεια µε υποβαθµισµένο 

νερό, η βέλτιστη λύση πρέπει να δρα αµφίδροµα. Πολλές φορές χρειάζεται να αυξηθούν 

στοιχεία κόστους για την ρύθµιση του κλίµατος και να αντιµετωπιστούν προβλήµατα νερού 

και θρέψης. Έτσι λοιπόν η διαχείριση σήµερα ενός θερµοκηπίου πρέπει να αντιµετωπίζεται 

ολοκληρωµένα, όχι µόνο αυτοτελώς έλεγχο αέριου και ριζικού περιβάλλοντος. Η τεχνολογία 

πρέπει να είναι σε θέση να συναρτά το ένα από το άλλο ώστε να ελέγχονται παράλληλα και 

µάλιστα µε τρόπο που να επιτρέπει την οικονοµική βελτιστοποίηση κάθε στιγµή._ 
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