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Περίληψη 
 
 
Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων είναι µια ταχύτατα αναπτυσσόµενη 

περιοχή έρευνας και παρέχουν πρόσβαση στις περιβαλλοντικές 
πληροφορίες µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια σε σχέση µε το παρελθόν. Τα 
Ασύρµατα ∆ίκτυα Αισθητήρων µας δίνουν την ευκαιρία να 
παρακολουθούµε και να διαχειριζόµαστε αυτόνοµα συστήµατα 
κτηνοτροφικής παραγωγής σε πραγµατικό χρόνο. Η κτηνοτροφία είναι µια 
σηµαντική δραστηριότητα και υπάρχουν πολλές γνώσεις σχετικά µε τα 
οικόσιτα ζώα και το περιβάλλον. Ωστόσο, τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων, 
εξασφαλίζουν µια ευκαιρία για να ενισχυθεί σε µεγάλο βαθµό αυτή τη 
γνώση, και να εφαρµοσθεί για τη βελτίωση της κτηνοτροφίας γενικότερα.. 

Στην συγκεκριµένη εργασία περιγράφουµε την εφαρµογή ενός  
συστήµατα ασύρµατων αισθητήρων καταγραφής και απεικόνισης 
µετρήσεων. Οι µετρήσεις αυτές αρχικά αποθηκεύονται σε µια κατάλληλη 
βάση δεδοµένων η οποία κρατά δεδοµένα για τη θερµοκρασία, υγρασία, 
ταχύτητα και κατεύθυνση ανέµου, επίπεδα ΝΗ4 στον αέρα καθώς επίσης 
και τα επίπεδα του θορύβου κατά την διαδικασία της συγκοµιδής του 
γάλακτος. Στην συνέχεια επακολουθεί η σύνοψη των αποτελεσµάτων. 
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Abstract 
 
 
Wireless sensor networks is a rapidly growing area of research and 

provide access to environmental information in greater detail than before. 
Wireless sensor networks give us the opportunity to monitor and manage 
independently livestock production systems in real time. Livestock is an 
important activity and there is a lot of knowledge about pets and the 
environment. However, wireless sensor networks, provide an opportunity 
to greatly enhanced this knowledge, and applied to improve livestock in 
general. 

In this work we describe the implementation of a wireless sensor 
system for recording and imaging measurements. Measurements are 
initially stored in a suitable database that holds data for temperature, 
humidity, wind speed and direction, levels of NH4 in the air as well as 
the levels of noise during the process of harvesting milk. Then followed 
by a summary of results 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 

1.1 Αντικείµενο της πτυχιακής 
 

Σκοπός της πτυχιακής εργασίας είναι η εγκατάσταση ενός συστήµατος 
ασύρµατων αισθητήρων, το οποίο να παρέχει στους χρήστες εξειδικευµένες 
πληροφορίες και προηγµένες υπηρεσίες µε σκοπό την αποτελεσµατική 
διαχείριση εφαρµογών στη ζωική παραγωγή. 

 
Για την υλοποίηση του συστήµατος έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί 

διαφορετικά είδη τεχνολογιών, όπως είναι τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων 
και οι βάσεις δεδοµένων. Το σύστηµα συλλέγει πληροφορίες από το 
περιβάλλον στο οποίο δραστηριοποιούνται ζώα, τις διαχειρίζεται κατάλληλα 
και µας δίνει την δυνατότητα να εξάγουµε κρίσιµα συµπεράσµατα για την 
ποιότητα διαβίωσης των οργανισµών αυτών. 
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1.2 Οργάνωση του τόµου 
 

Στα κεφάλαια που θα ακολουθήσουν θα αναλυθούν οι ανωτέρω 
αναφερθείσες έννοιες, οι οποίες είναι αναγκαίες για την κατανόηση της 
ανάλυσης της υλοποίηση της εφαρµογής. 

 
Συγκεκριµένα, στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται µια σύντοµη 

περιγραφή της δοµής, και του αντικειµένου που πραγµατεύεται η 
συγκεκριµένη εργασία. 

 
Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια περιγραφή των ασύρµατων δικτύων 

αισθητήρων. Παρουσιάζονται οι δυνατότητες και ιδιαιτερότητες τους µέσα 
από ένα πλήθος εφαρµογών.  

 
Στο τρίτο κεφάλαιο δίνεται µια ανάλυση για το τι ακριβώς εννοούµε µε 

τον όρο Ζωική Παραγωγή Ακριβείας και προσδιορίζονται επαρκώς τους 
παράγοντες που θα µας απασχολήσουν στη συνέχεια. 

 
Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται µια περιγραφή Στο τέταρτο κεφάλαιο 

γίνεται µια περιγραφή του περιβάλλοντος που ζουν τα ζώα καθώς επίσης 
δίνεται και µια επεξήγηση για τις κτηνοτροφικές κατασκευές 

 
Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζουµε τα στοιχεία της εφαρµογής και 

τους αισθητήρες που χρησιµοποιήσαµε. 
 
Στο επόµενο κεφάλαιο γίνεται µια πλήρη περιγραφή της αρχιτεκτονικής 

τους συστήµατος. Περιγράφεται δηλαδή αναλυτικά τα διάφορα µέρη της 
εφαρµογής, και την λειτουργικότητα που εκτελούν αυτά. 

 
Στο έβδοµο κεφάλαιο αναλύουµε και παρουσιάζουµε τη περίπτωση 

χρήσης και εφαρµογής του συστήµατος το οποίο είχαµε στην διάθεση µας 
και το οποίο εφαρµόσαµε στη φάρµα του ΤΕΙ της Λάρισας. 

 
Στο όγδοο κεφάλαιο συνοψίζουµε τα αποτελέσµατα τις εργασίας, 

παρουσιάζουµε τα εξαγόµενα συµπεράσµατα και δίνουµε µια περιγραφή 
των δυνατοτήτων επέκτασης της εφαρµογής. 

 
Τέλος στο ένατο κεφάλαιο  έχουµε τον επίλογο. Στη συνέχεια 

παρουσιάζονται στο επόµενο παράρτηµα οι πηγές από οπού αντλήσαµε τις 
πληροφορίες για την υλοποίηση και ανάπτυξη του αντικειµένου της 
εργασίας αυτής. 
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2 ∆ίκτυα αισθητήρων 
 
 
 

2.1 Γενική περιγραφή των ασύρµατων δικτύων 
αισθητήρων. 
 

Ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων ( Wireless Sensor Network )  είναι 
ένα ασύρµατο δίκτυο το οποίο έχει την δυνατότητα είτε να λειτουργεί 
αυτοτελώς, είτε να είναι διασυνδεδεµένο σε µεγαλύτερα δίκτυα 
τηλεπικοινωνιών ή στο διαδίκτυο. Τα δίκτυα αυτά αποτελούνται από µεγάλο 
αριθµό µικρών ηλεκτρονικών διατάξεων (αισθητήρων), κινητών ή µη, που 
αποστέλλουν σε µια κεντρική µονάδα πληθώρα δεδοµένων προς 
επεξεργασία και λήψη αποφάσεων. 
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Η ταχύτατη ανάπτυξη της µικροηλεκτρονικής και των υλικών επέτρεψε 
την κατασκευή πολύ µικρών αισθητήρων, οι οποίοι έχουν την ικανότητα να 
µετρούν και να καταγράφουν µια κυριολεκτικά ατέλειωτη σειρά από 
περιβαλλοντολογικά ή βιολογικά µεγέθη, όπως τη θερµοκρασία, την 
ατµοσφαιρική πίεση, την υγρασία, τη φωτεινότητα, τη στάθµη υδάτων, την 
ωρίµανση καρπών, την ανίχνευση χηµικών στοιχείων, την πίεση αίµατος, 
τους σφυγµούς καρδιάς, την κίνηση αντικειµένων και ανθρώπων και πολλές 
ακόµα παραµέτρους που προστίθενται διαρκώς στον παραπάνω κατάλογο. 
Αξιοσηµείωτο είναι ότι σε µία διάταξη ίση µε ένα νόµισµα 2 ευρώ µπορούµε 
να συµπεριλάβουµε πολλά από τα παραπάνω αισθητήρια και να 
καταµετρούµε συγχρόνως διάφορα µεγέθη. 

 
Παράλληλα, ανάλογη πρόοδος συντελέστηκε και στη σχεδίαση και 

υλοποίηση ειδικών ποµποδεκτών που επιτρέπουν την αποτελεσµατική 
διασύνδεση των διατάξεων µεταξύ τους και µε την κεντρική µονάδα µε 
τεχνολογίες ασύρµατης δικτύωσης, αξιολογηµένες στα παγκόσµια δίκτυα 
κινητών επικοινωνιών. Το χαµηλό κόστος παραγωγής παρέχει τη 
δυνατότητα εγκατάστασης πολύ µεγάλων δικτύων µε εκατοντάδες ή χιλιάδες 
στοιχεία µε προηγµένο λογισµικό και ικανότητα να αυτοοργανώνονται, να 
βελτιστοποιούν και να διασφαλίζουν τη λειτουργία  τους χωρίς ιδιαίτερη 
συντήρηση για µεγάλο χρονικό διάστηµα. [1] [2] [3] 
 
 

2.2 Στόχοι και απαιτήσεις ενός δικτύου αισθητήρων 
 

Οι τρόπος χρήσης και οι στόχοι ενός ασύρµατου δικτύου αισθητήρων 
εξαρτώνται γενικά από την εφαρµογή, αλλά µπορούµε να τους χωρίσουµε 
σε τρείς κύριες κατηγορίες. Οι κατηγορίες αυτές περιγράφουν ένα µεγάλο 
µέρος της λειτουργικότητας που µπορούν να προσφέρουν τα ασύρµατα 
δίκτυα αισθητήρων. 

Οι κατηγορίες αυτές είναι: 
 

• Καθορισµός της αξίας κάποιας παραµέτρου σε µια δεδοµένη 
θέση.  
Ένα δεδοµένος κόµβος αισθητήρων δηλαδή να µπορεί να συνδεθεί µε 
τους διαφορετικούς τύπους αισθητήρων, κάθε ένας µε ένα διαφορετικό 
ρυθµό δειγµατοληψίας των τιµών. 

• Ανίχνευση της πραγµατοποίησης ενός καθορισµένου γεγονότος,  
καθώς και ικανότητα πραγµατοποίησης  υπολογισµών πάνω στις 
παραµέτρους του πραγµατοποιηµένου  γεγονότος. 

• Ταξινόµηση ενός αντικειµένου. 
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 Π.χ. Σε ένα στρατιωτικό δίκτυο αισθητήρων, ακολουθείστε ένα εχθρικό 
όχηµα καθώς κινείται µέσω της γεωγραφικής περιοχής που καλύπτεται 
από το δίκτυο. 

 
Συνήθως οι εφαρµογές που χρησιµοποιούν τα ασύρµατα δίκτυα 

αισθητήρων, εκτός από την εκτέλεση των παραπάνω λειτουργιών, απαιτούν 
και την ικανοποίηση κάποιων συγκεκριµένων ιδιοτήτων από αυτά. Οι 
ιδιότητες αυτές αναφέρονται κυρίως σε τεχνικά χαρακτηριστικά, η 
ικανοποίησή των οποίων βελτιστοποιεί την απόδοση των δικτύων 
αισθητήρων. Μερικές από τις ιδιότητες αυτές περιγράφονται παρακάτω: 

 
• Ικανότητα υλοποίησης και διαχείρισης δικτύων ασύρµατων 

αισθητήρων, 
το µέγεθος των οποίων να φτάνει ακόµα και τους 100.000 κόµβους.  

• Χαµηλές ενεργειακές απαιτήσεις.  
∆εδοµένου ότι σε πολλές εφαρµογές οι κόµβοι αισθητήρων θα 
τοποθετηθούν σε µια αποµακρυσµένη περιοχή, η τροφοδότηση ενός 
κόµβου µπορεί να µην είναι δυνατή. Σε αυτήν την περίπτωση, η 
διάρκεια ζωής ενός κόµβου µπορεί να καθοριστεί από τη ζωή 
µπαταριών, για αυτό τον λόγο απαιτείται η ελαχιστοποίηση τω 
ενεργειακών δαπανών. 

• ∆υνατότητα αυτό-οργάνωσης των δικτύων.  
Το δίκτυο πρέπει να είναι σε θέση να µετατρέπεται περιοδικά έτσι ώστε 
να µπορεί να συνεχίσει να λειτουργεί, ακόµα και στις περιπτώσεις 
όπου κάποιοι κόµβοι αποτύχουν (π.χ. λόγω έλλειψης ενέργειας), είτε 
ενσωµατωθούν καινούριοι κόµβοι στο δίκτυο. 

• ∆υνατότητα άντλησης πληροφοριών.  
Κάποιος χρήστης µπορεί να θέλει τις πληροφορίες ενός µόνο κόµβου ή 
µιας οµάδας από κόµβους για συλλογή πληροφοριών για 
συγκεκριµένη περιοχή. Εξαιτίας της συγχώνευσης δεδοµένων που 
πραγµατοποιείται µπορεί να µην είναι δυνατόν να µεταδοθεί ένας 
µεγάλος όγκος πληροφοριών από το δίκτυο. Αντί αυτού, διάφοροι 
τοπικοί κόµβοι θα συλλέξουν δεδοµένα από συγκεκριµένες  περιοχές 
και θα δηµιουργήσουν περιληπτικά µηνύµατα. Έτσι µία αίτηση για 
άντληση πληροφοριών από έναν κόµβο µπορεί να κατευθυνθεί στον 
πλησιέστερο τοπικό κόµβο που συλλέγει δεδοµένα 
 
 
 

2.3 Εφαρµογές στα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων 
 

Η έρευνα για τα δίκτυα αισθητήρων ήταν, όπως και για πολλές άλλες 
τεχνολογίες, αρχικά παρακινούµενη από στρατιωτικές εφαρµογές [1] [12] [13] 
[14]. Εντούτοις, η διαθεσιµότητα χαµηλού κόστους αισθητήρων και 
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επικοινωνιακών δικτύων καθώς και η ικανότητά τους να λειτουργούν σε 
περιοχές όπου επικρατούν αντίξοες συνθήκες για πολλά έτη χωρίς την 
ανάγκη επαναφόρτισης ή αντικατάστασης τους έχουν οδηγήσει στην 
ανάπτυξη πολλών εφαρµογών. Χρησιµοποιούνται σε εµπορικές και 
βιοµηχανικές εφαρµογές για να ελέγχουν τα στοιχεία που θα ήταν δύσκολο 
ή ακριβό να ελεγχθούν από αισθητήρες συνδεδεµένους µε καλώδιο. 
Μερικές από τις πιο σηµαντικές εφαρµογές τους, όπως : 

 

 
http://www.eecs.harvard.edu/~mdw/proj/volcano/pics/reventador-design-med.jpg 
 

• Οι µετρήσεις ακριβείας ατµοσφαιρικών και µετεωρολογικών 
παραµέτρων. 

• Η επιτήρηση δασών, υδροβιότοπων, θερµοκηπίων και γενικά 
αγροτικών καλλιεργειών για έλεγχο υγρασίας, θερµοκρασίας, πίεσης, 
ωρίµανσης καρπών, κτλ.,  

• Η επιτήρηση υγρών στοιχείων για ρύπους ή έλεγχο ακραίων 
φαινοµένων όπως οι πληµµύρες. 

• Η επιτήρηση βιοµηχανικού περιβάλλοντος για την εξασφάλιση 
επιθυµητών συνθηκών της παραγωγικής διαδικασίας. 

• Στοιχειώδεις ρυθµίσεις λειτουργιών σε κτίρια όπως θέρµανση, 
φωτισµός, συναγερµοί.  

 
 

Είναι µερικές από τις ήδη οικείες σε εµάς εφαρµογές τους, καθώς 
ανταποκρίνονται στις συνήθεις δραστηριότητες και ανάγκες µας. 

 
Ως λιγότερο οικείες αλλά διόλου ασήµαντες µπορούν να αναφερθούν: 
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• Οι στρατιωτικές εφαρµογές και οι υποβρύχιες εγκαταστάσεις δικτύων 

για εντοπισµό αντικειµένων τόσο για στρατιωτικές επιχειρήσεις όσο και 
για αρχαιολογικές έρευνες και πειράµατα. 

 
http://www2.ece.ohio-state.edu/~ekici/images/mwsn.jpg 

 
• Η χρήση δικτύων αισθητήρων για τον εξαιρετικά ακριβή προσδιορισµό 

της θέσης και της κίνησης αντικειµένων σε εσωτερικούς χώρους, όπως 
σε κτίρια σε πυκνοδοµηµένο αστικό περιβάλλον, όπου η απόδοση της 
κλασικής GPS υπηρεσίας αποδεικνύεται ανεπαρκής.  [4] [5] [6] [7] 

 
 

)
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3 Ζωική Παραγωγή Ακριβείας 
 
 
 

3.1 Τι είναι η Ζωική Παραγωγή Ακριβείας. 
 

Καθώς το νερό, το εργατικό δυναµικό και οι πρώτες ύλες σπανίζουν 
και γίνονται ολοένα και πιο δαπανηρές, η βιωσιµότητα και αειφορία της 
γεωργικής βιοµηχανίας έγκειται στην ικανότητα για αποτελεσµατική 
αξιοποίηση και διαχείριση των πόρων αυτών. Ένας βασικός παράγοντας σε 
αυτή τη διαδικασία είναι η διαθεσιµότητα έγκαιρων, έγκυρων πληροφοριών 
και τεχνογνωσίας που µπορεί να φέρει επανάσταση στον τρόπο που 
παίρνονται οι αποφάσεις καθηµερινής διαχείρισης. 

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων είναι µια ταχύτατα αναπτυσσόµενη 
περιοχή έρευνας και παρέχουν πρόσβαση στις περιβαλλοντικές 
πληροφορίες µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια σε σχέση µε το παρελθόν. Τα 
Ασύρµατα ∆ίκτυα Αισθητήρων µας δίνουν την ευκαιρία να 
παρακολουθούµε και να διαχειριζόµαστε αυτόνοµα συστήµατα 
κτηνοτροφικής παραγωγής σε πραγµατικό χρόνο. Η γεωργία είναι µια 
σηµαντική δραστηριότητα και υπάρχουν πολλές γνώσεις σχετικά µε τα 
οικόσιτα ζώα και το περιβάλλον. Ωστόσο, τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων, 
εξασφαλίζουν µια ευκαιρία για να ενισχυθεί σε µεγάλο βαθµό αυτή τη 
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γνώση, και να εφαρµοσθεί για τη βελτίωση της γεωργίας. Για πρώτη φορά 
θα είµαστε σε θέση να λαµβάνουµε ταυτόχρονα τριπλά (περιβαλλοντικά, 
οικονοµικά και κοινωνικά) οφέλη, επιτρέποντας στους διαχειριστές γαιών να 
αναπτύξουν και να παραδώσουν επιλογές διαχείρισης ακρίβειας µε πιο 
αποτελεσµατικό τρόπο εργασίας.  
 

3.2 Ανάγκες για WSN στη Ζ.Π. Ακριβείας  
 

Ένα WSN περιλαµβάνει µια οµάδα από «κόµβους» οι οποίοι 
ξεχωριστά µετράνε µια µεταβλητή, για παράδειγµα την υγρασία του 
εδάφους, η οποία ασύρµατα αλληλεπιδρά µε τους γείτονές τους, 
δηµιουργώντας ένα δίκτυο ad-hoc που διαβιβάζει πληροφορίες στην 
κεντρική βάση δεδοµένων. Καλύπτοντας ένα αγρόκτηµα µε αυτούς τους 
κόµβους ο γεωργός-κτηνοτρόφος µπορεί να έχει πάντα µια ακριβή εικόνα 
για τα επίπεδα υγρασίας του εδάφους για να καθορίσει την πλέον 
αποτελεσµατική άρδευση που χρειάζεται για ένα πεδίο. Συνδυάζοντας  
αυτές τις σηµαντικές πληροφορίες µε πρόσθετες πληροφορίες που έχουν 
αποκτηθεί από τα δίκτυα αισθητήρων, ένας πλούτος γνώσεων µπορεί να 
αποκτηθεί µε την επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων και της 
αγέλης των ζώων.  

 
 
 

Υπάρχουν αρκετά παραδείγµατα, που µπορούν να δικαιολογήσουν 
τις τάσεις σε όλο τον κόσµο. Η παραγωγή βοδινού κρέατος και γάλακτος 
ήταν πάντα ένα σηµαντικό συστατικό της γεωργίας στο Ηνωµένο Βασίλειο. 
Ο συνολικός αριθµός των βοοειδών στην Αγγλία το 2003 εκτιµήθηκε σε 
πάνω από 5.709.000. Τις τελευταίες δύο δεκαετίες, έχουν σηµειωθεί δυο 
σηµαντικά ξεσπάσµατα ζωικών νόσων στο Ηνωµένο Βασίλειο.  
 

Η Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE), ή «νόσος των 
τρελών αγελάδων» Το ξέσπασµα της ΣΕΒ, η οποία ξεκίνησε στο Ηνωµένο 
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Βασίλειο το 1986, έχει µολύνει περίπου 200.000 βοοειδή και έχει οδηγήσει 
στην προληπτική σφαγή και την καταστροφή των 4,5 εκατοµµυρίων 
βοοειδών. 

Ο αφθώδης πυρετός (FMD) επιδηµίας του 2001 οδήγησε στην 
σφαγή 4 εκατοµµυρίων ζώων. Ο αφθώδης πυρετός είναι µια ιδιαίτερα 
µεταδοτική ιογενής νόσος που πλήττει κυρίως τα δίχηλα ζώα. Μπορεί να 
είναι εξουθενωτική στα προσβεβληµένα ζώα, προκαλώντας απώλειες στην 
παραγωγή κρέατος και γάλακτος.  

3.3 Τεχνολογία WSN στη Ζ.Π. Ακριβείας  
 
Η Πανεθνική παρακολούθηση των βοοειδών έχει αναγνωριστεί ως ένα 

σηµαντικό µέσο για τον εντοπισµό εστιών των ασθενειών αυτών και είναι 
δυνητικά σε θέση να σώσει µεγάλα χρηµατικά ποσά. Επί του παρόντος, στα 
βοοειδή του Ηνωµένου Βασιλείου οι γεννήσεις και οι κινήσεις αναφέρονται 
χειροκίνητα από τους αγρότες, µε web interface, e-mail, ή ταχυδροµείο και 
αποθηκεύονται σε κεντρική βάση δεδοµένων που περιέχει τις πρόσφατες 
καταχωρίσεις αρκετών εκατοµµυρίων ζώων.  
 

Τα συστήµατα παρακολούθησης γεωργικής εκµετάλλευσης που είναι 
σήµερα σε λειτουργία, δεν είναι επαρκή επειδή είναι προαιρετικά, ιδιαίτερα 
ετερογενή και µη επαρκώς ενσωµατωµένα.  

Η παρακολούθηση άγριων ζώων αποτελεί επίσης µια σηµαντική 
δραστηριότητα που µας επιτρέπει να µάθουµε για τη συµπεριφορά των 
ζώων και τα χαρακτηριστικά µετακινήσεων τους στην άγρια φύση µε τέτοιο 
τρόπο που δεν είναι δυνατόν µε άλλες παλαιότερες µεθόδους. Υπήρξε 
κάποιο ενδιαφέρον για το θέµα αυτό στον τοµέα των δικτύων αισθητήρων. 
Το σχέδιο ZebraNet παρουσιάζει ένα σύστηµα µηχανισµών εντοπισµού των 
ζώων για να χρησιµοποιούνται στις άγριες ζέβρες στο Κέντρο Ερευνών 
Μπάλα (Mpala Research Centre) στην Κένυα. Το σύστηµα χρησιµοποιεί 
τεχνικές δικτύων peer-to-peer που επιτρέπουν στα δεδοµένα να κινούνται 
σε όλο το adhoc δίκτυο των ζώων σε σταθµούς βάσης και τελικά στους 
βιολογικούς τους ερευνητές. Οι Small και Haas παρουσιάζουν ένα σύστηµα 
για τον εντοπισµό φαλαινών στον ωκεανό. Αυτό το σύστηµα βασίζεται στη 
χρήση σηµαδούρων και δορυφορικών επικοινωνιών για να πάρουν 
δεδοµένα από τις φάλαινες για τους ερευνητές.  
 

Άλλες κατηγορίες ζώων που πρόκειται να είναι το θέµα του 
επιστηµονικού ενδιαφέροντός µας είναι τα βοοειδή, οι χοίροι, τα 
πουλερικά, τα ποντίκια και οι µέλισσες.  
 

Η γεωργία βασίζεται σε διαφορετικά περιβάλλοντα σε όλο τον κόσµο 
και τα πιο κοινά στοιχεία για αυτό είναι:.  

 
1. Τα εδάφη είναι λιγότερο γόνιµα  
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2. Λιγότερη βροχή και νερό  

3. Αποχέτευση  

4. ∆ιανοµή Θρεπτικών ουσιών  

5. Η εγγύτητα σε µεγάλες πόλεις (το υψηλότερο κόστος της 
εργασίας)  

 
Για παράδειγµα στο έδαφος της Αυστραλίας, οι λεκάνες απορροής και η 

βιοποικιλότητα υποφέρουν και δεν µπορούν να υποστηρίξουν τις τρέχουσες 
γεωργικές πρακτικές και οικονοµικά όλο και περισσότερο οι τρέχουσες 
πρακτικές εκτροφής είναι δύσκολο να διατηρηθούν.  
 

3.4 Κρίσιµοι τοµείς για τη Ζ.Π.Α.  
 

3.4.1  Εσωτερική θερµοκρασία σώµατος και Θερµογραφικά Προφίλ  
 

Η εσωτερική θερµοκρασία του σώµατος έχει ερευνηθεί ως µέθοδος 
για την ανίχνευση οίστρου, αναπνευστικών ασθενειών και θερµικής 
καταπόνησης σε βοοειδή feedlot (π.χ., µέσω ενός ποµπού που εµφυτεύεται 
στην περιτοναϊκή κοιλότητα). Θερµογραφικές έρευνες (δηλαδή µε µια 
υπέρυθρη κάµερα) έχουν δείξει ότι τα ζώα µε το υψηλότερο συνολικά 
θερµικό προφίλ (µια θερµότερη επιφάνεια του σώµατος), τείνουν να είναι 
υγιέστερα και να παρουσιάζουν ταχύτερη αύξηση του σωµατικού βάρους. 
Αυτή η τεχνική έχει χρησιµοποιηθεί επίσης να εξετάζει για αναπνευστικές  
ασθένειες, η οποία µε τη σειρά της αλλάζει τον µεταβολισµό και την 
απόδοση των βοοειδών. Το κρύο θερµικό προφίλ µπορεί να υποδεικνύει 
πυρετό έως και δύο ηµέρες πριν το ζώο αρρωστήσει ή παρουσιάσει 
µειωµένη µεταβολική δραστηριότητα.  
 

3.4.2  Στοιχεία του περιβάλλοντος  
 

Τα περιβαλλοντικά στοιχεία είναι σηµαντικά επειδή τα ζώα αντιδρούν 
στις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις. Οι θερµές και κρύες πιέσεις 
συµβάλλουν στην ασθένεια, στη µειωµένη απόδοση, καθώς και στην 
ετοιµότητα για να ζευγαρώσουν και να συλλάβουν. Επιπλέον, 
αεροµεταφερόµενα µολυσµατικά σωµατίδια κάνουν τη µεταφορά της νόσου 
πιθανή σε µεγάλες αποστάσεις. Για τους λόγους αυτούς είναι πολύ κρίσιµο 
για µας να µετρήσουµε και να αναλύσουµε τη θερµοκρασία περιβάλλοντος, 
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την υγρασία, τον άνεµο, το CO2 στο περιβάλλον, την NH4 στο περιβάλλον 
και τα επίπεδα pH στο σώµα των ζώων.  
 

3.4.3  Ρυθµός της καρδιάς   
 

Οι διακυµάνσεις του ρυθµού της καρδιάς µπορεί να δείχνουν στρες 
καθώς και state-of-υγείας αλλαγές. Η λήψη του ρυθµού της καρδιάς από 
βοοειδή µέσω ηλεκτροδίων είναι ιδιαίτερα δύσκολη, λόγω του πάχους και 
της µεγάλης ωµικής αντίστασης που έχουν. Με εµφυτεύσιµα ηλεκτρόδια, το 
ενδεχόµενο για λοιµώξεις και βιολογικές αντιδράσεις στα ράµµατα 
παρουσιάζει σηµαντικά εµπόδια. Επιπλέον, η πάστα ηλεκτροδίων που 
συνήθως χρησιµοποιούνται για τις µετρήσεις ηλεκτροκαρδιογραφήµατος 
δεν θα αντέξουν ένα εξωτερικό περιβάλλον για µεγάλη διάρκεια. Τα στεγνά 
ηλεκτρόδια προσφέρουν ελπίδα, αλλά τα προβλήµατα τοποθέτησης 
ηλεκτροδίων περιορίζουν τη χρησιµότητά τους µακροπρόθεσµα.  
 

3.4.4  Αναπνευστικός ρυθµός  
 

Από τις διαταραχές του αναπνευστικού συστήµατος, µπορούν να 
ανιχνευτούν ασθένειες και να αναγνωριστεί το άγχος. Μια κοινή µέθοδος 
για την λήψη αναπνευστικού ρυθµού χρησιµοποιεί αισθητήρες πίεση 
µετρώντας τις αλλαγές του θωρακικού όγκου. Μια πιο ελκυστική επιλογή 
είναι να εξαγάγουµε το ρυθµό αναπνοής από τη διακύµανση των R-R 
διαστηµάτων του ηλεκτροκαρδιογραφήµατος. Σε αυτή την προσπάθεια, 
διερευνούµε επίσης τη χρήση ενός θερµοµέτρου, ίσως σε ένα στήριγµα της 
µύτης, για την ανίχνευση διακυµάνσεων της θερµοκρασίας έναντι του  
εκπνεόµενου αέρα.  
 

3.4.5  Τρόφιµα και η κατανάλωση νερού  
 

Υγιής βόδια περνούν περισσότερο χρόνο στις ταγίστρες και 
επιστρέφουν πιο συχνά από ό, τι τα µη υγιή βόδια. Τα υγιή στείρα επίσης 
πίνουν πιο συχνά, αλλά όχι κατ 'ανάγκη µεγαλύτερες ποσότητες νερου. 
Παρακολουθώντας τη συµπεριφορά τους στην ποσότητα τροφής και την 
κατανάλωση νερού, τα άρρωστα στείρα βοοειδή µπορούν να προσδιοριστούν 
τρεις έως τέσσερις ηµέρες νωρίτερα από ό, τι µε τις συµβατικές µεθόδους. 
Έχουµε την πρόθεση να παρακολουθούµε τη διατροφική συµπεριφορά 
συσχετίζοντας το χρόνο που δαπανάται κοντά σε ταΐστρες µε τη θέση και την 
κίνηση του κεφαλιού (µετρούµενη µε τη χρησιµοποίηση τριών αξόνων 
επιταχυνσιόµετρα).  
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3.4.6  Ηλεκτρονική αναγνώριση  
 

Τα Radio-Frequency Identification τσιπάκια (RFID) φαίνονται 
ιδανικά για την ταυτοποίηση των ζώων και τη διατήρηση των ζώων / 
δεδοµένων οργανώσεις. Αναγνώστες τοποθετήθηκαν στα σηµεία 
συνάθροισης των βοοειδών όπως στις ταΐστρες, στις ποτίστρες, ή στους 
µεταλλικούς τροφοδότες και µπορούν να παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε 
διάφορες παραµέτρους της παραγωγής. Η παρακολούθηση των άρρωστων 
ζώων στο αγρόκτηµα προέλευσής τους µπορεί επίσης να αποδειχθεί 
χρήσιµη. Συστατικά µέρη των RFID είναι διαθέσιµα ως ενώτια ή 
εµφυτεύσιµες συσκευές. Η εκδοχή, ενώτια µπορεί να διαβαστεί σε 
µεγαλύτερη απόσταση, ενώ η εκδοχή, εµφυτεύσιµες συσκευές είναι πιο 
πιθανό να µείνουν µε το ζώο για όλη τη διάρκεια της ζωής του.  
 

3.4.7  Κίνηση  
 

Οι Global Positioning--System (GPS) συσκευές µπορούν να 
εξασφαλίσουν την έγκαιρη ανίχνευση της νοσηρότητας στα βοοειδή 
ανιχνεύοντας τη µειωµένη δραστηριότητα. Περαιτέρω, τα GPS δεδοµένα 
µπορούν να δώσουν ιστορικά τοποθεσιών τόσο των ζώων µεµονωµένα όσο 
και ολόκληρων κοπαδιών, εντοπίζοντας ποια ζώα ενδέχεται να έχουν έρθει 
σε επαφή µεταξύ τους. Οι  GPS συσκευές θα µπορούσαν επίσης να 
αντικαταστήσουν τα βηµατόµετρα, τα οποία έχουν χρησιµοποιηθεί για την 
ανίχνευση νευρικότητας και την αυξηµένη δραστηριότητα, για τον 
προσδιορισµό του οίστρου.  
 

3.5  Η προσέγγιση  
 

Μετά την εξέταση των κρίσιµων θεµάτων σε όλα τα επίπεδα που 
αφορούν τις απαιτήσεις ακριβείας στη ζωική παραγωγή µπορούµε να 
έχουµε µια τριπλή άποψη. Για να πάρουµε πιο λεπτοµερείς πληροφορίες 
σχετικά µε το ενδεχόµενο εξάπλωσης των ασθενειών, είναι απαραίτητη η 
χρήση αυτόµατου συστήµατος παρακολούθησης των ζώων. Για παράδειγµα 
τα βοοειδή µπορεί να µολυνθούν ακόµη και όταν µεταφέρονται µεταξύ 
βοσκότοπων ή όταν παραδίδονται µεταξύ των γεωργών, τα οποία λαµβάνουν 
χώρα εκτός του πεδίου εφαρµογής των συστηµάτων παρακολούθησης των 
αγροκτηµάτων. Ένα πανεθνικό σύστηµα παρακολούθησης των βοοειδών 
µπορεί επίσης να εξυπηρετήσει άλλους σκοπούς, δηλαδή να αναφέρει 
γενικά ζητήµατα υγείας που συνδέονται µε ζώα, όπως χωλότητα, µαστίτιδα 
και άλλη λοίµωξη ή µεταβολικά νοσήµατα. Εν κατακλείδι οδηγούµαστε 
στην ακόλουθη προσέγγιση.  
 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:42:23 EEST - 167.114.118.212



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ ΣΤΗ ΖΩΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ    19 

 

ΤΖΙΜΑΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ                                                                     Τ.Μ.Η/ΥΤ.Δ.| ΒΟΛΟΣ 2011 

o Από το Ζώο στο Περιβάλλον. Η προσέγγιση αυτή αφορά 
τεχνολογικές συσκευές που εµφυτεύονται σε ζώα, προκειµένου 
να παρακολουθείται το περιβάλλον στο οποίο ζουν.  

o Από το Περιβάλλον στο ζώο. Τις περισσότερες φορές 
χρησιµοποιούµε στατικούς αισθητήρες στο περιβάλλον 
διαβίωσης, προκειµένου να παρακολουθούνται τα ζώα και οι 
συνήθειές τους.  

o Από Ζώο σε Ζώο.  

§ Στο αγρόκτηµα.  

§ Κατά τη διάρκεια της µεταφοράς.  

 
 
 

Η Ζωική παρακολούθηση χωρίζεται σε δύο τοµείς  
• Εσωτερική. Όταν εµφυτεύουµε βιοαισθητήρες για την 

παρακολούθηση της υγείας των ζώων.  

• Εξωτερική. Όταν χρησιµοποιούµε το σώµα του ζώου,  
προκειµένου να λάβουµε διάφορες µετρήσεις, όπως περιγράφεται 
παραπάνω.  

 
 

3.6  Καθορισµός προσέγγισης 
 
Η ενότητα αυτή αξιολογεί τρέχουσες προσεγγίσεις για την 

παρακολούθηση των ζώων. Υπάρχει ένας αριθµός υφιστάµενων 
προσεγγίσεων σχετικά µε τη ζωική παρακολούθηση. Κανένας από αυτούς 
δεν ικανοποιεί τις απαιτήσεις µας, αλλά εµείς τους αξιολογούµε εν 
συντοµία, προκειµένου να κατανοήσουν καλύτερα τις προκλήσεις µας.  
 

Τα σταθερά ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων για την 
παρακολούθηση της πανίδας που αναπτύσσονται συνήθως σήµερα έχουν 
µικρές και µεσαίου µεγέθους κλίµακες (δεκάδες έως εκατοντάδες των 
αισθητήρων), καλύπτουν µικρές και µεσαίες γεωγραφικές αποστάσεις 
(δεκάδες έως εκατοντάδες τετραγωνικά µίλια) και είναι βραχυπρόθεσµα ή 
µεσοπρόθεσµα (ώρες ή και µήνες) . Τα δεδοµένα του αισθητήρα συνήθως 
αρχειοθετούνται σε έναν ισχυρό εξυπηρετητή γεωγραφικά τοποθετηµένα 
µαζί µε τους αισθητήρες που είναι συνήθως πλήρως επαναλαµβανόµενα 
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στους προκαθορισµένους ισχυρούς servers στα εργαστήρια, π.χ. The Great 
Duck Island. Μια αρχιτεκτονική για τη µακροχρόνια περίοδο, µεγάλης 
κλίµακας δικτύου αισθητήρων οργάνωση για την παρακολούθηση του 
τροπικού δάσους της Βραζιλίας έχει προταθεί αλλά, από όσο γνωρίζουµε, 
δεν αναπτύσσεται. Το έργο µας διαφέρει από τα σταθερά ασύρµατα δίκτυα 
αισθητήρων από την άποψη της κινητικότητας των κόµβων και των 
δυνατοτήτων τους. Ειδικότερα οι κόµβοι σήµατός µας έχουν µεγαλύτερο 
χώρο αποθήκευσης, µεγαλύτερη δύναµη επεξεργασίας και καταναλώνουν 
λιγότερη ενέργεια.  
 

Τα κινητά ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων για την παρακολούθηση 
των ζώων που χρησιµοποιούνται σήµερα έχουν συνήθως µικρή κλίµακα 
(έως 100 κόµβους), π.χ. σχέδιο ZebraNet για την παρακολούθηση της 
ζέβρας στο Κέντρο Ερευνών Μπάλα στην Κένυα. Στο ZebraNet, συσκευές 
που έχουν τοποθετηθεί στις ζέβρες µετέφεραν όλες οι µετρήσεις τους σε 
όλες τις άλλες συσκευές της γκάµας τους. Η προσέγγιση αυτή δεν ήταν 
κλιµακούµενη λόγω του περιορισµένου χώρου αποθήκευσης των συσκευών 
και ήταν εφικτή µόνο λόγω του µικρού αριθµού των ζώων που ελέγχονται. Η 
ανάκτηση των συγκεντρωτικών µετρήσεων που προέρχονται από ζώα 
απαιτούσε προσέγγιση από τους ανθρώπους, που αύξησε το κόστος 
συντήρησης. Μια άλλη προσέγγιση για την ανάκτηση δεδοµένων από το ζώο 
είναι µε την τοποθέτηση αισθητήρων που χρησιµοποιεί η GSM τηλεφωνία. 
Τέτοια περιλαίµια είναι ήδη διαθέσιµα στην αγορά. Σε περίπτωση 
παρακολούθησης µεγάλου αριθµού ζώων αυτή η προσέγγιση µπορεί να 
είναι οικονοµικά δύσκολη λόγω του κόστους της επικοινωνίας GSM, 
δηλαδή το κόστος συντήρησης. Ένα άλλο µειονέκτηµα είναι ότι τα 
συστήµατα GSM µε ποµποδέκτες καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες 
ενέργειας. Αυτό µπορεί δυνητικά να οδηγήσει σε αναγκαστική σηµαντική 
προσπάθεια για να αντικατασταθούν οι µπαταρίες κάθε λίγες ηµέρες. Οι 
περιορισµοί αυτοί αντιµετωπίστηκαν µε την τοποθέτηση GSM, ιδίως 
ποµποδέκτες GPRS µόνο σε ένα υποσύνολο των ζώων. Οι συσκευές χωρίς 
GPRS ποµποδέκτες µεταφέρουν τις µετρήσεις τους µέσω των GPRS-enabled 
ενεργών συσκευών. Το έργο µας διαφέρει από το τυπικό κινητό ασύρµατο 
δίκτυο αισθητήρων για την παρακολούθηση των ζώων λόγω της πολύ 
µεγαλύτερης κλίµακας (εκατοµµύρια συσκευές και όχι δεκάδες).  
 

Τα RFIDs είναι µια καθιερωµένη προσέγγιση για τον εντοπισµό των 
κατοικίδιων ζώων. Επιτρέπουν την ανάγνωση ενός αναγνωριστικού του ζώου 
από ένα σταθερό αναγνώστη η οποία παρέχει πληροφορίες ότι ένα 
συγκεκριµένο ζώο ήταν παρών σε ορισµένο χρονικό διάστηµα σε µια 
δεδοµένη τοποθεσία. Τα πλεονεκτήµατα αυτής της προσέγγισης 
περιλαµβάνουν  
 

• χαµηλή τιµή, 
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• µικρό µέγεθος - µπορεί να τοποθετηθεί σε ένα ζώο ως 
εµφύτευµα, 

• µεγάλη διάρκεια ζωής λόγω της έλλειψης ανάγκης για 
ενεργειακό εφοδιασµό. 

 
Τα µειονεκτήµατα περιλαµβάνουν περιορισµένο πεδίο εφαρµογής των 

παρεχόµενων πληροφοριών και αναξιόπιστες µετρήσεις RFID (ιδίως σε 
περιπτώσεις που τα ζώα κινούνται πολύ γρήγορα ή πάρα πολλά από αυτά 
τυχαίνει να είναι παρόντα κοντά στον αναγνώστη).  
 

Οι αρχειακές ετικέτες είναι συσκευές παρακολούθησης που µπορούν 
να τοποθετηθούν στα ζώα, µπορούν να αποθηκεύσουν τις µετρήσεις για το 
ζώο και µπορεί να διαβαστούν από µια φορητή συσκευή. Αυτή είναι η 
πλέον αξιόπιστη προσέγγιση, αλλά ακριβή από άποψη κόστους συντήρησης 
διότι τα ζώα πρέπει να προσεγγίζονται ατοµικά από τους εκτροφείς. Το 
πεδίο εφαρµογής της παρακολούθησης των παραγόντων είναι δυνητικά 
µεγάλο. Το κόστος της εγκατάστασης είναι υψηλό λόγω των αυξηµένων 
τιµών των συσκευών παρακολούθησης.  
 

Η ράδιο ετικέτα. Οι µετρήσεις από τις συσκευές παρακολούθησης 
που τοποθετούνται στα ζώα µπορούν να διαβάζονται µέσω ασύρµατης 
επικοινωνίας. Η προσέγγιση αυτή χρησιµοποιείται συχνά στην 
παρακολούθηση της πανίδας. Τα έτοιµα περιλαίµια και οι δέκτες 
παράγονται από τις διάφορες εταιρείες και είναι διαθέσιµα για παραγγελία. 
Ο σηµαντικός περιορισµός αυτής της προσέγγισης είναι ότι η εναέρια 
ανάγνωσή της προϋποθέτει την επίσκεψη από όλα τα ζώα στο ίδιο σηµείο. 
Βρίσκοντας µια τέτοια θέση µπορεί να είναι δύσκολη στην περίπτωση της 
εκτροφής βοοειδών που τροφοδοτείται από τη συνεχή βόσκηση, δηλαδή την 
περιαγωγή σε ένα µεγάλο λιβάδι χωρίς να αλληλεπιδρά µε τους ανθρώπους. 
Στη συνέχεια, τα δεδοµένα από το δέκτη πρέπει να µεταφερθούν σε ένα 
διακοµιστή, πράγµα το οποίο δεν είναι πάντα εύκολο. Η αυτοµατοποίηση 
των εργασιών µπορεί να προκαλέσει υψηλό κόστος συντήρησης.  
 

3.7 Κατάσταση υγείας ζώων και έλεγχος 
συµπεριφοράς  

 
Οι προσδιορισµοί µπορεί να διευκολυνθούν µε την απόκτηση µιας 

σειράς φυσιολογίας και παραµέτρου συµπεριφοράς. Η θερµοκρασία του 
σώµατος, ο ρυθµός της καρδιάς, ο αναπνευστικός ρυθµός, η συµπεριφορά 
(π.χ., πρόσληψη ζωοτροφής και νερού), η θερµοκρασία, η υγρασία, ο 
άνεµος, τα επίπεδα του pH στα σώµατα των ζώων, το CO2 και το NH4 στο 
περιβάλλον διαβίωσης και η ταυτοποίηση των ζώων είναι όλα παράµετροι 
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που πρέπει να ληφθούν υπόψη. Η ενότητα αυτή εξετάζει τα είδη 
παραµέτρων στοχευµένες για αυτή την προσπάθεια και τις µεθόδους µε τις 
οποίες αυτές οι παράµετροι µπορούν να εξακριβωθούν.  
 

Εκτός από την παρακολούθηση του περιβάλλοντος, µια 
υπενθυµισµένη πρόκληση είναι ο έλεγχος των ζώων στις θέσεις 
ενεργοποίησης. Η ενεργοποίηση θα µπορούσε να λάβει τη µορφή των 
αυτόµατα ελεγχόµενων πυλών, στις ποτίστρες και τους σταθµούς σίτισης. 
Θα µπορούσε επίσης να περιλαµβάνει την εφαρµογή διάφορων ερεθισµάτων 
στα ζώα για να επηρεάσουν την κίνησή τους. Το έργο αυτό βρίσκεται στο 
αρχικό της στάδιο, αλλά τα προκαταρκτικά αποτελέσµατα είναι 
ενθαρρυντικά. (CSIRO συµµορφώνεται µε τον Αυστραλιανό κώδικα ορθής 
πρακτικής για την φροντίδα και χρήση των ζώων για επιστηµονικούς 
σκοπούς και λειτουργεί σύµφωνα µε όλη τη σχετική νοµοθεσία προστασίας 
των ζώων.). Σε αντίθεση µε τις πιο συµβατικές εφαρµογές των ροµποτικών 
συστηµάτων πρακτόρων, οι πράκτορες που εφαρµόζονται στα ζώα δεν είναι 
απόλυτα ελεγχόµενες. Η πλήρης κατάστασή τους -συµπεριλαµβανοµένων 
τόσο των θέσεων όσο και της ψυχικής κατάστασης, όπως το στρες, την 
επιθυµία, την πείνα, ή τη διάθεση-είναι δύσκολο να µετρηθεί, και η 
συµπεριφορά τους εξαρτάται από παράγοντες όπως η ηλικία, η εποχή, 
θερµοκρασία, και η διαθεσιµότητα των τροφίµων.  
 

3.8 Απαιτήσεις συστήµατος ζωικής παραγωγής 
ακρίβειας  

 
Έτσι, προκειµένου να στηριχθεί σε ένα σύστηµα αισθητήρων πρέπει 

να εφαρµόσουµε ένα σύστηµα που µπορεί να εξασφαλίσει µερικά κρίσιµα 
στοιχεία του ενεργητικού που συνδυάζουν τόσο την έκταση από τα τεχνικά 
ζητήµατα όσο και τον τρόπο σκέψης των αγροτών. Τα στοιχεία του 
ενεργητικού που πρέπει να λάβουµε υπόψη είναι:  

 
 
 

Ø Ασφάλεια  

Ø Επεκτασιµότητα  

Ø Αξιοπιστία  

Ø Fault Tolerant  

Ø Αποµακρυσµένη πρόσβαση  

Ø Τυποποίηση  
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Ø Plug and Play  

Ø Ευχρησία  

Ø Χαµηλό συνολικό κόστος κτήσης  

 

3.9  Ηλεκτρονική παρακολούθηση και 
κτηνοτροφικές εκµεταλλεύσεις  

 
Οι λόγοι για τους οποίους η ηλεκτρονική παρακολούθηση είναι 

ασυνήθιστη σε κτηνοτροφικές εκµεταλλεύσεις είναι: 
 

− Η έλλειψη συµµετοχής των µεταποιητικών επιχειρήσεων και 
ασαφείς προδιαγραφές των συστηµάτων. 

− Η έλλειψη απόδειξης δοκιµών σε κλίµακα γεωργικής και 
κτηνοτροφικής εκµετάλλευσης, µε πλήρη επίδειξη κλίµακας  

− Η άγνωστη ζήτηση στην αγορά από τους αγρότες  

 

3.10 Υπερκέρασις Εµποδίων 
 

Η ζωική παραγωγή ακριβείας µπορεί δηλαδή να καθοριστεί ως 
στρατηγική διαχείρισης που χρησιµοποιεί τεχνολογίες που παρέχουν 
πληροφορίες από πολλαπλές πηγές για να παράγουν δεδοµένα και αφορούν 
στις αποφάσεις που είναι συνδεδεµένες µε την παραγωγή και βασίζεται στα 
εξής: 

1. την συγκέντρωση των δεδοµένων σε κατάλληλη κλίµακα και 
συχνότητα,  

2. την ερµηνεία και την ανάλυση των δεδοµένων και  
3. την εφαρµογή της διαχειριστικής λύσης σε κατάλληλη κλίµακα 

και σε κατάλληλο χρόνο.  
 
Η σηµαντικότερη συνέπεια της ζωική παραγωγή ακριβείας είναι στον 

τρόπο µε τον οποίο οι διαχειριστικές αποφάσεις εξετάζουν τη χωρική και 
χρονική µεταβλητότητα στα συστήµατα παραγωγής. Μπορεί να επηρεάσει 
αλλά και να βελτιώσει την παραγωγή, αλλά και την κτηνοτροφική 
διαχείριση µε πολλούς τρόπους. Το πιο σηµαντικό κοµµάτι όµως όλων 
αυτών ώστε να έχουν τα συστήµατα την σωστή απήχηση  θα πρέπει να 
έχουν ήδη υιοθετήσει από την πρώτη στιγµή του σχεδιασµού τους : 
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ü Χαµηλό κόστος τεχνολογίας  

o Οι οικονοµικές απαιτήσεις, σε σχέση µε άλλα 
συστήµατα καταγραφής και επεξεργασίας 
δεδοµένων είναι κατά πολύ µικρότερες.  

ü Κατάλληλη εφαρµογή  

o Γρήγορα και εύκολα στην εγκατάστασή τους στο 
περιβάλλον µελέτης. 

o Εύκολα στη συντήρηση 
o Ικανά να λαµβάνουν µετρήσεις περιβαλλοντικού 

χαρακτήρα (π.χ. θερµοκρασία, ηλιακή 
ακτινοβολία, υγρασία εδάφους κ.α) µε τρόπο 
συνεχές και άνευ επιτήρησης 

ü Ανάπτυξη και επίδειξη 

o Πλήρως αναβαθµίσιµα 
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4 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΩΝ ΖΩΩΝ ΚΑΙ 
ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ  

 
 
 
 

4.1 Περιβάλλον των ζώων  
 
Η ανάπτυξη και η απόδοση των παραγωγικών ζώων εκτός από τη 

διατροφή εξαρτάται κυρίως από το γενότυπο και κατά δεύτερο λόγο από το 
περιβάλλον. Ο άνθρωπος, ύστερα από πολλές προσπάθειες, κατάφερε ν’ 
αλλάξει το γενότυπο και να δηµιουργήσει φυλές ζώων πιο παραγωγικές και 
πιο ανθεκτικές στις αντίξοες κλιµατικές συνθήκες (στο πολύ κρύο ή την 
πολύ ζέστη). Η βελτίωση όµως του γενότυπου είναι πολύ βραδεία και 
χρειάζεται πολύ χρόνο. Ότι δεν γίνεται µε το γενότυπο, µπορεί να επιτευχθεί 
µε τη βελτίωση των συνθηκών του περιβάλλοντος, ώστε να ικανοποιούνται οι 
απαιτήσεις των ζώων. 

Στις συνθήκες του περιβάλλοντος των ζώων περιλαµβάνονται όλοι οι 
παράγοντες, εκτός από γενετικούς, που επηρεάζουν την ανάπτυξη και 
απόδοση των ζώων. 

Το περιβάλλον µπορεί να διακριθεί σε κοινωνικό, κλιµατικό και 
κατασκευαστικό. Παρόλο που τα τρία αυτά στοιχεία του περιβάλλοντος 
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εξασκούν το καθένα χωριστά τη δική του επίδραση, υπάρχει ταυτόχρονα 
µια συνεχής και πολυσύνθετη αλληλεπίδραση. 

 

4.1.1 Κλιµατικό περιβάλλον 
 
Ο καιρός είναι ένα φυσικό φαινόµενο που ποικίλλει µε το χρόνο και 

από περιοχή σε περιοχή. Είναι επίσης γνωστό ότι ο καιρός, ή το 
µικροκλίµα µιας περιοχής δεν είναι σταθερό σε όλες τις τοποθεσίες της 
περιοχής, αλλά µπορεί να µεταβάλλεται από τα φυσικά και τεχνητά 
κατασκευαστικά στοιχεία µιας τοποθεσίας. 

Η ενεργητικότητα, η υγεία και η απόδοση των παραγωγικών ζώων 
εξαρτώνται κατά ένα µεγάλο ποσοστό από τις άµεσες επιδράσεις του 
κλιµατικού τους περιβάλλοντος, π.χ. οι ατµοσφαιρικές συνθήκες µπορούν 
να διεγείρουν την ενεργητικότητα τους ή να καταπιέσουν τις φυσικές και 
πνευµατικές τους προσπάθειες. Παρόµοια, η ενεργητικότητα των ζώων 
µειώνεται αισθητά σε κλιµατικές ζώνες µε υπερβολική ζέστη ή κρύο, λόγω 
της βιολογικής προσπάθειας τους να προσαρµοστούν στις ακραίες 
συνθήκες. 

Υπάρχει µια ποικιλία µεθόδων για τον προσδιορισµό του κλιµατικού 
περιβάλλοντος. Έχει κανείς τη δυνατότητα να περιγράψει τις αρνητικές 
επιδράσεις του κλίµατος µε την παρατήρηση της έντασης, του πόνου, των 
ασθενειών ή ακόµη και του θανάτου που µπορεί να προκληθεί. 
Εναλλακτικά, µπορεί να προσδιορίσει τις θετικές επιδράσεις των κλιµατικών 
συνθηκών στις οποίες ο ζωικός οργανισµός µπορεί να πετύχει τη µέγιστη 
αποδοτικότητα, υγεία ή ψυχική και φυσική δραστηριότητα. 

Με το συνδυασµό των παραπάνω µεθόδων πετυχαίνεται ο 
προσδιορισµός των κατάλληλων ή ακατάλληλων κλιµατικών συνθηκών. 

Οι παράµετροι του κλιµατικού περιβάλλοντος δρουν µεµονωµένα ή 
σε συνδυασµό µεταξύ τους, ενώ το ζώο είτε προσπαθεί να τις απορροφήσει ή 
ν’ αντιδράσει σ’ αυτές. Ο αγώνας για τη βιολογική ισορροπία έχει σαν 
αποτέλεσµα τις φυσικές και ψυχολογικές αντιδράσεις του. 

Το σηµείο εκείνο στο οποίο ο οργανισµός ξοδεύει το ελάχιστο ποσό 
ενέργειας για την προσαρµογή του στο κλιµατικό περιβάλλον, είναι γνωστό 
σαν «ζώνη άνεσης». Η ζώνη αυτή µπορεί να υπάρχει και στην εξωτερική 
ατµόσφαιρα, αλλά ο χρόνος και η διάρκεια της είναι πολύ δύσκολο να 
προσδιοριστούν. Με τη διατήρηση των ζώων σε κτίρια, υπάρχει η 
δυνατότητα της ρύθµισης των κλιµατικών συνθηκών, για την επίτευξη της 
«ζώνης άνεσης». 

Το κλιµατικό περιβάλλον διακρίνεται σε θερµικό και χηµικό. Το 
θερµικό περιβάλλον περιλαµβάνει τη θερµοκρασία, υγρασία, ένταση της 
ηλιακής ακτινοβολίας και την κίνηση του αέρα, ενώ το χηµικό περιβάλλον 
περιλαµβάνει τα αέρια, τους ατµούς, τη σκόνη και τις µυρωδιές. 

Το µεγαλύτερο µέρος της έρευνας σχετικά µε την επίδραση των 
κλιµατικών παραγόντων αφιερώνεται στο θερµικό περιβάλλον και µόνο 
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πρόσφατα οι δυσµενείς επιδράσεις του χηµικού περιβάλλοντος ήλθαν σε 
φώς. Αυτό οφείλεται µάλλον στις κοινωνικές διαστάσεις που έχει πάρει το 
θέµα της µόλυνσης από τα χηµικά συστατικά, παρά στη δυσµενή επίδραση 
τους στα ζώα. 

 

4.1.2 Το θερµικό περιβάλλον 
 
Τα βασικά στοιχεία του θερµικού περιβάλλοντος, που επηρεάζουν 

την απόδοση και την άνεση των ζώων, είναι η θερµοκρασία, η κίνηση του 
αέρα, η υγρασία και η ηλιακή ακτινοβολία. Τα στοιχεία αυτά δρουν σε 
συνδυασµό µεταξύ τους, αν και το καθένα από αυτά µπορεί να έχει 
πρωταρχική επίδραση. 

Το θερµικό ισοζύγιο µεταξύ ενός ζώου και του περιβάλλοντος του 
ρυθµίζεται από την επίδραση των παραπάνω στοιχείων καθώς και από την 
ανταλλαγή θερµότητας µεταξύ ζώου και περιβάλλοντος. Όλα τα παραγωγικά 
ζώα ζουν σ’ ένα περιβάλλον όπου η θερµοκρασία του αέρα είναι συνήθως 
χαµηλότερη από τη θερµοκρασία του ζώου. Εποµένως το ζώο χάνει 
συνέχεια θερµότητα προς το περιβάλλον του σύµφωνα µε τους νόµους της 
φυσικής, δηλαδή µε αγωγή, µεταφορά και ακτινοβολία. 

Οι παράγοντες που υπεισέρχονται στο θερµικό ισοζύγιο του σώµατος 
µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 

A. Κέρδος θερµότητας: 
 

1) Θερµότητα παραγόµενη από τις βασικές βιολογικές 
λειτουργίες: 

a) Θερµότητα παραγόµενη από την ενεργητικότητα 
του ζώου. 

b) Θερµότητα παραγόµενη από τη λειτουργία της 
πέψης. 

 
2) Απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας: 

a) Από την άµεση ηλιακή ακτινοβολία. 
b) Από τα φωτεινά σώµατα που ανακλούν την 

ακτινοβολία. 
c) Από θερµά αντικείµενα που εκπέµπουν 

ακτινοβολία. 
 

3) Μεταφορά θερµότητας προς το σώµα του ζώου: 
a) Από τον αέρα, όταν η θερµοκρασία του αέρα 

είναι ψηλότερη από αυτή του δέρµατος του ζώου. 
b) Από την επαφή µε αντικείµενα που έχουν 

θερµοκρασία υψηλότερη από το σώµα του ζώου. 
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4) Θερµότητα που εκλύεται κατά την συµπύκνωση των 
υδρατµών. 

 
 

B. Απώλεια θερµότητας 
 

1) Εκπεµπόµενη ακτινοβολία από το σώµα του ζώου. 
 
2) Μεταφορά θερµότητας από το σώµα του ζώου: 

 
a) Προς τον αέρα, όταν η θερµοκρασία του αέρα 

είναι χαµηλότερη από αυτή του δέρµατος του 
ζώου. 

b) Με την επαφή µε αντικείµενα που έχουν 
θερµοκρασία χαµηλότερη από το σώµα του 
ζώου. 

 
3) Εξάτµιση: 

a) Από το δέρµα. 
b) Από το αναπνευστικό σύστηµα. 

Ένα ζώο για να διατηρήσει τη θερµοκρασία του σώµατος του πρέπει 
να προσλαµβάνει ή ν’ αποβάλλει θερµότητα. Για κάθε κατηγορία ζώου 
υπάρχει µια «κρίσιµη θερµοκρασία περιβάλλοντος». Σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος υψηλότερη από την κρίσιµη θερµοκρασία, το ζώο πρέπει να 
χάνει θερµοκρασία για αποφεύγει άνοδο της θερµοκρασίας του σώµατος 
του, ενώ σε θερµοκρασία χαµηλότερη από το κρίσιµο επίπεδο, πρέπει να 
προσλαµβάνει από κάπου θερµότητα για να διατηρεί σταθερή τη 
θερµοκρασία του. [31] 

Η παραγωγή θερµότητας σ’ ένα ζώο γίνεται µε τρεις τρόπους. Ο 
πρώτος τρόπος είναι η θερµότητα που παράγεται λόγω µεταβολισµού από 
ένα αναπαυόµενο και νηστικό ζώο. Αυτή η θερµότητα είναι ένα υποπροϊόν 
των εργασιών που γίνονται στον οργανισµό του ζώου για την 
πραγµατοποίηση των βασικών λειτουργιών, όπως είναι η αναπνοή, οι κτύποι 
της καρδιάς κλπ. Ένας δεύτερος τρόπος είναι η θερµότητα που παράγεται 
λόγω της ενεργητικότητας του ζώου. Ο τρίτος τρόπος είναι η θερµότητα που 
παράγεται από την πέψη της τροφής του. 

Η παραγωγή θερµότητας, λοιπόν, σ’ ένα ζώο, εξαρτάται από την 
ποιότητα και την ποσότητα της προσλαµβανόµενης τροφής, την 
ενεργητικότητα του, το κλιµατικό περιβάλλον και ακόµη από την 
κατάσταση, στην οποία βρίσκεται ο οργανισµός του, εάν π.χ. βρίσκεται σε 
κατάσταση εγκυµοσύνης, θηλασµού κλπ. Μεταξύ διατροφής και κλιµατικού 
περιβάλλοντος υπάρχει σαφής αλληλεπίδραση, την οποία είναι δυνατό να 
εκµεταλλευτεί κανείς στην πράξη, ανάλογα µε τον επιδιωκόµενο σκοπό. Εάν 
π.χ. αυξηθεί η ποσότητα της προσλαµβανοµένης τροφής και κατά συνέπεια 
της ενέργειας που προσλαµβάνει το ζώο, τότε πετυχαίνετε µια χαµηλότερη 
κρίσιµη θερµοκρασία. Ενώ εάν η θερµοκρασία διατηρείται σε «άριστο» 
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επίπεδο, τότε η παραγόµενη από το ζώο θερµότητα µειώνεται και είναι 
εποµένως δυνατό να µειωθεί και το ποσό της προσλαµβανοµένης τροφής, 
χωρίς να µειωθεί η ανάπτυξη του. 

Η παραγόµενη από ένα ζώο θερµότητα µπορεί να διακριθεί σε δυο 
µορφές: σε αισθητή και σε λανθάνουσα. Η θερµότητα που παράγεται από 
ένα ζώο και αποδίδεται στο περιβάλλον µε αγωγή, µεταφορά και 
ακτινοβολία, είναι η αισθητή θερµότητα, γιατί πράγµατι αυξάνει τη 
θερµοκρασία του χώρου στον οποίο προσφέρεται. Λανθάνουσα είναι η 
θερµότητα που προσφέρεται µε εξάτµιση, καθόσον περικλείεται στους 
υδρατµούς κατά την αποβολή τους από τον οργανισµό, είτε από τους 
πνεύµονες (αναπνευστική εξάτµιση), είτε από το δέρµα (σωµατική εξάτµιση). 

Ένα ζώο ελάχιστα µπορεί να ελέγχει τις απώλειες της αισθητής 
θερµότητας, µεταβαλλοντας την προµήθεια του δέρµατος µε αίµα, ή 
αλλάζοντας θέση. Έτσι, οι απώλειες της αισθητής θερµότητας εξαρτώνται 
άµεσα από το κλιµατικό περιβάλλον. Αντίθετα, η λανθάνουσα θερµότητα 
ελέγχεται από το ζώο, το οποίο σε θερµό περιβάλλον αυξάνει τις απώλειες 
µε την εξάτµιση νερού, ενώ τις µειώνει στο ελάχιστο, όταν το περιβάλλον 
είναι ψυχρό. 

Από τα παραπάνω, γίνεται κατανοητό ότι στο στάβλισµα των ζώων η 
αισθητή θερµότητα µπορεί χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία για τη διατήρηση 
της θερµοκρασίας του αέρα σε ορισµένα επίπεδα. 

Το θερµικό περιβάλλον των ζωών µπορεί να επηρεάζεται από 
παράγοντες που έχουν σχέση µε διάφορα υλικά, τα οποία 
χρησιµοποιούνται στο στάβλο ή µε τον τρόπο που περιποιείται κανείς τα 
ζώα. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η χρησιµοποίηση στρωµνής στο 
δάπεδο του στάβλου. Έχει βρεθεί ότι µια καλή στρωµνή σε χοίρους, έχει 
µια αντίστοιχη τιµή σε θερµοκρασία 5οC. Π.χ. χοίροι που χρησιµοποίησαν 
µια καλή στρωµνή σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 2,8οC, είχαν την ίδια 
µετατρεψιµότητα τροφής µε χοίρους χωρίς στρωµνή, σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος 7,8οC.[32] Το παραπάνω αποτέλεσµα µπορεί να 
µεταβάλλεται, εξαρτώµενο από την ποιότητα της στρωµνής, την 
περιεκτικότητα της σε υγρασία, το βάθος της και τέλος την καθαριότητα της. 

Άλλοι παράγοντες που πιθανό να επηρεάζουν το θερµικό περιβάλλον 
των ζωών είναι οι εξής: 

o Υπερβολικό πλύσιµο των διαδρόµων, γιατί 
συνεπάγεται αύξηση της σχετικής υγρασίας. 

o Ανοικτές πόρτες ή σπασµένα παράθυρα, γιατί 
µειώνουν τη θερµοκρασία του αέρα και δηµιουργούν 
ρεύµατα. 

o Μεγάλος αριθµός κελλιών και συνεπώς ζωών, γιατί 
αυξάνεται το θερµικό φορτίο του στάβλου. 

o Έλλειψη φροντίδας, γιατί αυξάνεται η ενεργητικότητα 
των ζωών και κατά συνέπεια το θερµικό φορτίο. 
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4.1.3 Το χηµικό περιβάλλον 
 

Τα συστατικά του χηµικού περιβάλλοντος προέρχονται από τις 
λειτουργίες που λαµβάνουν χώρα µέσα σ’ ένα στάβλο και συγκεκριµένα 
από τη σκόνη που προέρχεται από τα συστήµατα τροφής, τους υδρατµούς, 
από τη λειτουργία της αναπνοής, τα δηλητηριώδη αέρια από τη βιολογική 
αποσύνθεση της οργανικής ουσίας (κοπριές, ούρα κλπ.). 

Παλαιότερα, η σπουδαιότητα του χηµικού περιβάλλοντος είχε 
παραµεληθεί. Κατά την τελευταία όµως 20ετία, µε την εκβιοµηχάνιση της 
γεωργίας, έγιναν πολλές αλλαγές στα συστήµατα σταβλισµού. Η εισαγωγή 
των σχαρωτών δαπέδων και η εξέλιξη των συστηµάτων χειρισµού της 
κοπριάς, άλλαξαν ριζικά πολλές από τις παραδοσιακές µεθόδους 
σταβλισµού. Μ’ αυτά τα καινούργια συστήµατα τα ζώα ήλθαν σ’ επαφή µε 
τοξικά αέρια που προέρχονται από την αποσύνθεση των οργανικών 
αποβλήτων κατά τη διατήρηση τους µέσα σε βόθρους, κανάλια κ.λ.π. και 
οπού αυτά εφαρµόστηκαν χωρίς εµπειρία, το αποτέλεσµα ήταν να υπάρξουν 
όχι µόνον απώλειες ζωών αλλά και ανθρώπων. Οι µυρωδιές που 
προέρχονται από τις εντατικής µορφής µονάδες χοιροτροφίας, εµποτίζουν 
τα ρούχα και τα µαλλιά των εργατών, οι οποίοι ενοχλούνται από την 
κατάσταση αυτή και προτιµούν τελικά µια απασχόληση στη βιοµηχανία. Οι 
µυρωδιές αυτές δεν ενοχλούν µόνο τους εργάτες µιας κτηνοτροφικής 
µονάδας, αλλά και τους κατοίκους των κοντινών περιοχών, οι οποίοι σε 
πολλά µέρη του κόσµου, άρχισαν να διαµαρτύρονται έντονα. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, στα συστατικά του χηµικού περιβάλλοντος 
συµπεριλαµβάνονται οι ατµοί και διαφορά αέρια. Το µόνο είδος ατµού που 
βρέθηκε στην ατµόσφαιρα των κτηνοτροφικών κτιρίων είναι οι υδρατµοί. Η 
επίδραση των υδρατµών µελετάται, από την άποψη της σχετικής ή 
απόλυτης υγρασίας του αέρα, σαν παράγοντας του θερµικού περιβάλλοντος. 

Τα αέρια που βρεθήκαν στα κτηνοτροφικά κτίρια είναι συνήθως 
υποπροϊόντα της αναπνοής, της ζύµωσης και της βιολογικής αποσύνθεσης 
των οργανικών ουσιών. Τα βασικά συστατικά των αερίων που αποβάλλονται 
από τα ζώα και τους ανθρώπους, είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και 
το µεθάνιο (CH4). Οι κατά προσέγγιση ποσότητες του διοξειδίου του 
άνθρακα, που αποβάλλονται από τα διαφορά ζώα, φαίνονται στον πίνακα 1. 

 
 

∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) που αποβάλλεται από διάφορα ζώα. 
(Black’ s veterinary dictionary, 1962) 

 
Είδος ζώου CO2 που αποβάλλεται (m3*h-1) 
Αγελάδες µεγάλου µεγέθους 0,162 
Αγελάδες µετρίου µεγέθους 0,081 
Μεγάλοι χοίροι ή χοιροµητέρες  0,041 
Πρόβατα ή µόσχοι 0,027 
Πουλερικά 0,0008 
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Άνθρωπος 0,0162 
Πίνακας 1 

 

 
Η ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα που αποβάλλεται από ένα 

ζώο, επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, π.χ. αυξάνεται ανάλογα µε το 
ζωντανό βάρος του ζώου και την ενεργητικότητα του καθώς και µε τη 
µείωση της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος και την αύξηση της ποσότητας 
τροφής  

Άλλα αέρια που έχουν ανιχνευθεί στην ατµόσφαιρα των 
κτηνοτροφικών κτιρίων, είναι η αµµωνία (NH3), το υδρόθειο (H2S), και το 
διοξείδιο του θειου (SO2). Τα παραπάνω αέρια µαζί µε το CO2 και το  CH4 
συνήθως αποβάλλονται κατά την βιολογική αποσύνθεση των ζωικών 
αποβλήτων. Η απελευθέρωση των αερίων αυτών µέσα στην ατµόσφαιρα του 
κτιρίου επηρεάζεται από τη διαλυτικότητα τους και το βαθµό ανάδευσης της 
κοπριάς κατά την αποθήκευση της. Αέρια απελευθερώνονται επίσης από 
την κοπριά και τα ούρα κατά την παραµονή τους στην επιφάνεια ενός 
τσιµεντένιου δαπέδου, όπου υπάρχει τέτοιο δάπεδο στα κτίρια. Σ’ αυτή την 
περίπτωση το αέριο, που συνήθως απελευθερώνεται, είναι η αµµωνία και ο 
βαθµός συγκέντρωσης της από τη θερµοκρασία του δαπέδου, το pH και τον 
αερισµό. 

Με αερισµό 34 m3/h/χοίρο και θερµοκρασία αέρα 29,4oC, έχει 
βρεθεί ότι η συγκέντρωση της αµµωνίας ήταν 15-21 p.p.m., όταν η 
θερµοκρασία του δαπέδου ήταν 40,6oC και µόνο 7 p.p.m., όταν η 
θερµοκρασία του δαπέδου ήταν 26,7oC (Hammond,1964). 

Είναι πολύ δύσκολο να εκτιµηθεί η ποσότητα των αερίων που 
παράγονται από την υγρή κοπριά των ζώων κατά τη διάρκεια 19 ηµερών 
φυσικής αναερόβιας ζύµωσης. Η παραγωγή αέρα αρχίζει την 5η ηµέρα και 
διαρκεί µέχρι την 19η ηµέρα. Μετά την 19η ηµέρα η παραγοµένη ποσότητα 
αερίου είναι πολύ µικρή. 

Ανάλυση του παραγόµενου αερίου κατά τη 12η ηµέρα έδειξε ότι 
περιέχει περίπου 17% µεθάνιο, 82% διοξείδιο του άνθρακα, 1% υδρογόνο 
και ίχνη άλλων αεριών. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά των αεριών που ανιχνεύθηκαν στα 
κτηνοτροφικά κτίρια είναι τα εξής: 

 

4.1.3.1 ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2): 
 
Άχρωµο, άοσµο και σηµαντικά πυκνότερο από τον αέρα. Έχει µεγάλη 

διαλυτότητα στο νερό σε ποσοστό µόνο 0,03%. 
 

4.1.3.2 Μεθάνιο (CH4): 
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Άχρωµο, άοσµο και ελαφρύτερο από τον αέρα. ∆εν είναι πολύ 
διαλυτό στο νερό. Σχηµατίζει εκρηκτικά µίγµατα µε τον αέρα, ακόµη και 
όταν η ποσοστιαία αναλογία του σ’ αυτόν είναι µόνο 5 ή 6%. 

 

4.1.3.3 Αµµωνία (NH3): 
 
Άχρωµη αλλά µε έντονη µυρωδιά. Είναι ελαφρύτερη του αέρα, 

διαλυτή στο νερό και εκρηκτική όταν αναµιγνύεται µε το οξυγόνο. 
 

4.1.3.4 Υδρόθειο (H2S): 
 
Άχρωµο αλλά µε µυρωδιά παρόµοια µε αυτή του κλούβιου  αυγού. 

∆ιαλυτό στο νερό και όταν αναµιγνύεται µε οξυγόνο, σε αναλογία 1 όγκος 
υδρόθειο προς 11/2 όγκος οξυγόνου, εκρήγνυται βίαια ύστερα από 
ανάφλεξη. 

 

4.1.3.5 ∆ιοξείδιο του θείου (SO2): 
 
Άχρωµο µε χαρακτηριστική έντονη µυρωδιά. Είναι ελαφρύτερο του 

αέρα. 
Η σύνθεση του καθαρού φρέσκου αέρα είναι περίπου 78,1% άζωτο, 

20,1% οξυγόνο, 0,03% ∆ιοξείδιο του άνθρακα, 0,9% αργό και µικρές 
ποσότητες αδρανών αεριών. Λόγω των διαφόρων λειτουργιών που 
πραγµατοποιούνται σ’ ένα κτηνοτροφικό κτίριο, η σύνθεση του αέρα αλλάζει 
και πολλές φορές η συγκέντρωση µερικών αεριών γίνεται επικίνδυνη για τα 
ζώα και τους ανθρώπους. 

Για τα αέρια, που έχουν βρεθεί στα κτηνοτροφικά κτίρια, έχουν 
καθοριστεί οριακές τιµές, πάνω στις οποίες η συγκέντρωση τους είναι 
επικίνδυνη. Ο καθορισµός αυτός δεν έγινε για τα ζώα ή τους ανθρώπους 
που εργάζονται στα κτηνοτροφικά κτίρια, αλλά για τους εργάτες της 
βιοµηχανίας και συγκεκριµένα για εργασία 8 ωρών ηµερήσια  και για πέντε 
ή έξι ηµέρες την εβδοµάδα. Στον πίνακα Β.3. δίνονται οι µέγιστες 
επιτρεπόµενες τιµές συγκέντρωσης των τοξικών αεριών. 

Στα κτηνοτροφικά κτίρια η συγκέντρωση των τοξικών αεριών σπάνια 
υπερβαίνει τις οριακές τιµές. Παρόλα αυτά υπήρξαν περιπτώσεις που 
ξεπεράστηκαν οι τιµές αυτές και το αποτέλεσµα ήταν θανατηφόρο για πολλά 
ζώα. Οι συνθήκες κάτω από τις οποίες επήλθαν οι θάνατοι αυτοί ήταν 
παρόµοιες, π.χ. τα ζώα βρέθηκαν κοντά σε κάποια δεξαµενή µε απόβλητα 
(κοπριά και ούρα) ή σε κτίριο µε σχαρωτό δάπεδο και µε ακατάλληλο 
αερισµό και γενικά άσχηµες κλιµατικές συνθήκες (υψηλή θερµοκρασία και 
αποπνικτική ατµόσφαιρα). 
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Θανατηφόρα ατυχήµατα σε ανθρώπους συνέβησαν όταν οι τελευταίοι 
προσπάθησαν να εισέλθουν σε µερικά αδειασµένες δεξαµενές ζωικών 
λυµάτων, για να διορθώσουν κάποια βλάβη, ή όταν οι δεξαµενές είχαν 
αδειάσει πρόσφατα χωρίς να προλάβουν να αεριστούν. Ατυχήµατα απλά 
αλλά όχι θανατηφόρα έγιναν επίσης όταν ανοίχτηκαν συρταρωτές πόρτες 
κλειστών χώρων ή όταν σταβλίτες µπήκαν µέσα σε στάβλους για να ελέγξουν 
κάποια αδιαθεσία των ζώων, η οποία όµως είχε προκύψει από δηλητηριώδη 
αέρια. 

Στη βιοµηχανία έχουν παρθεί τα κατάλληλα µέτρα, ώστε να 
περιοριστούν στο ελάχιστο τα ατυχήµατα. Έτσι χρησιµοποιούνται 
προειδοποιητικά µηχανήµατα και διάφορα αλλά προληπτικά µέτρα. Κάτι 
ανάλογο συνιστάται να εφαρµόζεται και στην κτηνοτροφία. 
 
 
 
 
 

 
Μέγιστη επιτρεπόµενη τιµή συγκέντρωσης τοξικών αεριών 

(Institution of heating and ventilating engineers, 1965) 
 

Αέριο  
Μέγιστη 
τιµή 
(p.p.m) 

Όρια ευφλεκτικότητας % του όγκου 

Κατώτερο όριο Ανώτερο όριο 

∆ιοξείδιο του άνθρακα 5000   
Μεθάνιο  5,0 15,0 
Αµµωνία 100 15,5 26,6 
Υδρόθειο 20 4,3 45,6 
∆ιοξείδιο του θειου 5   

Πίνακας 2 
 

Η επίδραση των τοξικών αεριών 
 
Τα τοξικά αέρια επιφέρουν δηλητηρίαση ή ασφυξία, που είναι και οι 

βασικές αιτίες του θανάτου που προκαλούν. Όταν ένα τοξικό αέριο έχει 
µυρωδιά, δεν είναι τόσο επικίνδυνο, γιατί προειδοποιεί. Πολλά όµως τοξικά 
αέρια είναι άοσµα, γι’ αυτό και χαρακτηρίζονται σαν ιδιαίτερα επικίνδυνα. 

Το διοξείδιο του άνθρακα και το µεθάνιο είναι άοσµα και αποστερούν 
το αναπνευστικό σύστηµα από το οξυγόνο, προκαλώντας έτσι το θάνατο. Για 
πολλά χρόνια η ρύθµιση του αερισµού στα κτηνοτροφικά κτίρια γινόταν µε 
βάση τη συγκέντρωση του CO2 στον αέρα. Σήµερα, όµως, είναι γνωστό ότι η 
αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 σε κτίρια µε κανονικό αερισµό δεν έχει 
δυσµενείς επιδράσεις στα ζώα και τους ανθρώπους. Όταν η συγκέντρωση 
του CO2  υπερβεί το 3%, τότε οι άνθρωποι υποφέρουν από δύσπνοια, 
πονοκεφάλους και ιδρώτα. Τέτοια όµως συµπτώµατα δεν είναι έκδηλα στα 
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ζώα. Σε συγκέντρωση µεγαλύτερη του 10% τα συµπτώµατα είναι έκδηλα. 
∆υσκολεύεται η αναπνοή, επέρχεται τρεµούλα και στο τέλος το θύµα χάνει 
τις αισθήσεις του. 

Συγκέντρωση CO2 σε υψηλά επίπεδα µειώνει την παραγωγή γάλακτος 
των γαλακτοπαραγωγικών αγελάδων καθώς και την αύξηση του βάρους των 
µόσχων. Συγκέντρωση CO2 σε ποσοστό 0,70%, σε συνδυασµό µε υψηλή 
θερµοκρασία (33οC), υψηλή σχετική υγρασία (100%) και συγκέντρωση 
αµµωνίας (89 p.p.m.), έχει δυσµενή επίδραση στους αναπτυσσόµενους 
χοίρους. Συγκεκριµένα, επιφέρει µείωση στην ηµερήσια αύξηση του 
βάρους και στον συντελεστή µετατρεψιµότητας της τροφής (Nickolie et al, 
1966). 

Το υδρόθειο και το µονοξείδιο του άνθρακα έχουν χηµική επίδραση 
είτε στο αίµα είτε στο δέρµα των ζώων. Το υδρόθειο, ακόµη και σε χαµηλές 
συγκεντρώσεις, προκαλεί ερεθισµό του κερατοειδούς χιτώνα των οφθαλµών. 
Σε υψηλές συγκεντρώσεις τα ζώα αρχίζουν να παρουσιάζουν έκδηλα 
παθολογικά συµπτώµατα. 

Εκτός από παραπάνω αέρια, στα κτηνοτροφικά κτίσµατα έχει 
ανιχνευθεί και συγκέντρωση αµµωνίας και υδρόθειου. Τα αέρια αυτά είναι 
διαλυτά στο νερό και εισέρχονται στον οργανισµό των ζώων µε την αναπνοή 
του αέρα. Οι πνεύµονες δεν προσβάλλονται εύκολα, εκτός και αν η 
συγκέντρωση των αεριών αυτών είναι µεγάλη. Σε χοιροστάσια µε µεγάλη 
συγκέντρωση αµµωνίας, έχουν παρατηρηθεί ασθένειες πνευµόνων. 
Συγκέντρωση αµµωνίας σε επίπεδο 100-200 p.p.m. µπορεί να προκαλέσει 
στους χοίρους ανορεξία. 

 

4.1.4 Οσµές προερχόµενες από τα κτηνοτροφικά κτίρια 
 
∆υο είναι οι βασικές πηγές, από τις οποίες προέρχονται οι οσµές µιας 

κτηνοτροφικής µονάδας. Πρώτον η βιολογική αποσύνθεση των ζωικών 
αποβλήτων και δεύτερον το σώµα των ζώων. 

Οι οσµές που προέρχονται από την πρώτη πηγή έχουν δυσµενή 
επίδραση όχι µόνο στο προσωπικό και τα ζώα της µονάδας, αλλά και στους 
οικισµούς που βρίσκονται κοντά σ’ αυτήν και κυρίως στις περιπτώσεις που 
η κοπριά σε υγρή µορφή µεταφέρεται και σκορπίζεται στα γύρω χωράφια. 
Οι οσµές που προέρχονται από τη δεύτερη πηγή, συνήθως επηρεάζουν 
δυσµενώς µόνο το προσωπικό της επιχείρησης και τις οικογένειες που 
πιθανόν µένουν µέσα σ’ αυτή. 

Οι οσµές, παρόλο που δεν ευθύνονται για την εµφάνιση ασθενειών, 
µπορούν να προκαλέσουν ναυτία, εµετούς, ανορεξία. Η µείωση της οσµής 
εξαρτάται από την οσφρητική ικανότητα του κάθε ατόµου. Έχει δε βρεθεί 
ότι η ικανότητα αυτή είναι µεγαλύτερη στα ζώα και ότι γενικά µειώνεται µε 
την πάροδο του χρόνου, λόγω εθισµού. Επίσης οι οσµές επηρεάζονται από 
τη θερµοκρασία και την υγρασία. Υπάρχει δε περίπτωση µια οσµή να 
εξουδετερώσει µια άλλη, όταν αναµιγνύεται µ’ αυτή. 
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Μερικά από τα δύσοσµα συστατικά του κλίµατος των κτηνοτροφικών 
κτιρίων αναγνωρίζονται εύκολα σαν αέρια, π.χ. το υδρόθειο και η αµµωνία, 
ενώ άλλα έχουν πολύπλοκη µοριακή κατασκευή. Η παρουσία ή απουσία 
υδρόθειου χρησιµεύει πολλές φορές και σαν µέτρο της έντασης των οσµών 
που υπάρχουν σ’ ένα κτίσµα. 

Έχει βρεθεί ότι η ανύψωση του pH της κοπριάς καταστέλλει το 
σχηµατισµό της δηµιουργίας αναερόβιων βακτηρίων και µειώνει την 
παρουσία οσµής. Η χλωρίωση των αποβλήτων χοίρου περιορίζει την 
παραγωγή αµµωνίας, υδρόθειου και µεθανίου καθώς και την παραγωγή του 
διοξειδίου του άνθρακα (Hammond et al,1966). Η προσθήκη ασβέστου στα 
απόβλητα χοίρου µειώνει την παραγωγή υδρόθειου, αλλά δεν περιορίζει την 
αποδέσµευση της αµµωνίας. Οι ποσότητες ασβέστου και χλωρίου, που είναι 
απαραίτητες για τη διατήρηση του pH σε υψηλά επίπεδα, είναι οι εξής: 

 
άσβεστος: 68-73  g ανά 45,5  kg Ζ.Β. χοίρου και ηµέρα 
 
χλώριο   : 45  g δραστικού χλωριου ανά 45,5  kg Ζ.Β. χοίρου και 
ηµέρα. 
 
Στις οσµές ενός χοιροστάσιου σπουδαίο ρόλο παίζει η παρουσία 

αµµωνίας και αµινών. Οι οριακές τιµές αυτών, πάνω από τις οποίες γίνεται 
αντιληπτή η παρουσία τους στον αέρα, φαίνονται στον πίνακα 3 

 
Οριακές τιµές αµµωνίας και άλλων αµινών στον αέρα 

(Stern, 1968) 
 

Συστατικό Οριακή τιµή (p.p.m., όγκος) 
Αµµωνία 46,8 
Μεθυλαµίνη 0,021 
∆ιµεθυλαµίνη  0,047 
Τριµεθυλαµίνη 0,00021 

Πίνακας 3. 
 
 
Ανάλυση της ατµόσφαιρας χοιροστασίων έδειξε ότι η συγκέντρωση των 

συστατικών αυτών είναι µικρότερη από την οριακή τους τιµή. Έτσι έγινε η 
υπόθεση ότι η παρουσία τους γίνεται αντιληπτή και κάτω από την οριακή 
τους τιµή, όταν αναµιγνύονται µε αλλά οσµηρά συστατικά. (Miner & Hazen, 
1968). 

Η αποµάκρυνση των οσµών από ένα κτηνοτροφικό κτίριο µπορεί να 
γίνει µε τη χρησιµοποίηση ενός κατάλληλου συστήµατος αερισµού, η 
επιτυχία του οποίου εξαρτάται από τον τύπο της οσµής· π.χ. εάν η οσµή 
προέρχεται από το σώµα των ζώων πρωταρχική σηµασία έχει η σχέση όγκος 
σώµατος / κεφαλή, ενώ για τις οσµές των αποβλήτων η ταχύτητα ανανέωσης 
του αέρα. Όσο πιο µεγάλη είναι η ταχύτητα ανανέωσης του αέρα και όσο 
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µικρότερος ο όγκος του σώµατος του ζώου / κεφαλή, τόσο επιτυχέστερο 
είναι το σύστηµα του αερισµού που εφαρµόζεται. 

 

4.1.4.1 Θερµοκρασία  
 
Τα ζώα για ν’ αναπτυχθούν και ν’ αποδώσουν σωστά, απαιτούν 

ορισµένη θερµοκρασία περιβάλλοντος. Εάν η θερµοκρασία είναι πολύ 
υψηλή, το ζώο δυσκολεύεται να αποβάλλει θερµότητα. Ιδρώνει, επιταχύνει 
την αναπνοή του και µειώνει τον µεταβολισµό. Εάν µ’ αυτό το µηχανισµό 
άµυνας δεν µειωθεί αρκετά η θερµοκρασία του σώµατος, τότε αυτόµατα 
λιγοστεύει η όρεξη του ζώου και µειώνεται η απόδοση του. Σε πολύ χαµηλές 
πάλι θερµοκρασίες παρατηρείται υπερκατανάλωση τροφών καθώς και 
θνησιµότητα νεογέννητων ζώων. 

Οι απαιτήσεις των ζώων σε θερµοκρασία, δίνονται στον πίνακα 4 
Για τον έλεγχο της θερµοκρασίας ενός κτηνοτροφικού κτίσµατος, 

πρέπει να µελετηθούν οι φυσικοί νόµοι που διέπουν τη διάδοση της 
θερµότητας µεταξύ του κτηνοτροφικού κτίσµατος και του περιβάλλοντος 
του. 

Όταν ένα θερµό σώµα έλθει σ’ επαφή µ’ ένα ψυχρό σώµα, τότε µεταξύ 
των δυο σωµάτων λαµβάνει χώρα ανταλλαγή θερµότητας. 

 
Απαιτήσεις των αγροτικών ζώων σε θερµοκρασία αέρα 

 
Είδος ζώου  Θερµοκρασία, οC 
Νεογέννητοι µόσχοι 10-16 
Ενήλικα βοοειδή 0-16 
Νεογέννητα χοιρίδια 27 
Ενήλικοι χοίροι 4-29 
Χοίροι πάχυνσης  16-24 
Πρόβατα 0-10 
Όρνιθες κρεοπαραγωγής 18-21 
Όρνιθες αυγοπαραγωγής 10-21 

Πίνακας 4 
 
Η θερµότητας µετακινείται πάντοτε από το θερµό προς το ψυχρό 

σώµα, µέχρι να επιτευχθεί θερµική ισορροπία. 
Η ανταλλαγή θερµότητας µεταξύ των σωµάτων µπορεί να γίνει µε 

τους παρακάτω τρόπους: 
o Με αγωγή, 
o Με µεταφορά (µε ρεύµατα) 
o Με ακτινοβολία 

 
Στην πράξη η ανταλλαγή θερµότητας µπορεί να γίνεται ταυτόχρονα 

και µε τους τρεις τρόπους. 
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4.1.4.2 Υγρασία  
 
Ο αέρας µέσα στους χώρους σταβλισµού των ζώων εµπλουτίζεται 

συνέχεια µε υδρατµούς που προέρχονται από την αναπνοή των ζώων και 
από την εξάτµιση νερού ή των αποβλήτων. Η υγρασία του αέρα καθώς και η 
θερµοκρασία αυτού που προσδίδουν τα βασικά στοιχεία και 
χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος ενός συγκεκριµένου χώρου. Οι δυο 
αυτοί παράγοντες διέπονται από ορισµένες θερµοδυναµικές ιδιότητες, που 
γενικά ονοµάζονται «ψυχροµετρικά» του ατµοσφαιρικού αέρα. 

Ο αέρας, ανάλογα µε την περιεκτικότητα του σε υγρασία, µπορεί να 
είναι ξηρός, υγρός ή κεκορεσµένος. 

 
Ξηρός αέρας καλείται ο ατµοσφαιρικός αέρας όταν δεν περιέχει 

υδρατµούς. 
 
Υγρός αέρας είναι ο ατµοσφαιρικός αέρας που περιέχει µια 

οποιαδήποτε ποσότητα υδρατµών και βρίσκεται σε µια ενδιάµεση 
κατάσταση µεταξύ του ξηρού αέρα και του κεκορεσµένου µε υδρατµούς. 

 
Κεκορεσµένος αέρας καλείται ο αέρας όταν σε ορισµένη θερµοκρασία 

και πίεση περιέχει τη µέγιστη ποσότητα υδρατµών χωρίς όµως αυτοί να 
είναι υγροποιηµένοι. 

 
Η υγρασία του αέρα εκφράζεται σαν απόλυτη και σαν σχετική. 
 
Απόλυτη υγρασία είναι η µάζα των υδρατµών σε ορισµένο όγκο αέρα 

και µετριέται σε γραµµάρια νερού (g) ανά κυβικό µέτρο αέρα (m2). 
 
Σχετική υγρασία είναι το πηλίκο της µάζας των υδρατµών τους 

οποίους περιέχει ορισµένος όγκος αέρα και της µάζας των υδρατµών τους 
οποίους θα έπρεπε να περιέχει ο ίδιος όγκος, για να κορεσθεί στην ίδια 
θερµοκρασία. Η σχετική υγρασία του αέρα εκφράζεται επί % και µετριέται 
µε υγρόµετρα. Το πιο απλό υγρόµετρο βασίζεται στη διαφορετική 
επιµήκυνση ή επιβράχυνση της ζωικής ή ανθρώπινης τρίχας, που 
προέρχεται από τη σχετική υγρασία του αέρα. 

 
Η υψηλή σχετική υγρασία (πάνω από 80%) δηµιουργεί σοβαρά 

προβλήµατα στα σταβλισµένα ζώα, γιατί τα εµποδίζει να αποβάλλουν 
θερµότητα µε εξάτµιση και σε µερικά είδη, όπως τα πτηνά, προκαλεί 
ύγρανση των φτερών. Η υψηλή σχετική υγρασία διευκολύνει επίσης την 
απόθεση υγρασίας µε τη µορφή σταγόνων πάνω στα υλικά κατασκευής, µε 
συνέπεια να αναπτύσσονται σήψεις ξύλων, οξειδώσεις µετάλλων και 
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ασθένειες στο αναπνευστικό σύστηµα των ζώων. Όταν το ποσοστό της 
σχετικής υγρασίας του αέρα αυξάνεται, τότε δηµιουργούνται µεγαλύτερα 
σταγονίδια νερού, τα οποία σα βαρύτερα, δύσκολα αποµακρύνονται µε τον 
αερισµό. 

Η εξίσωση ισορροπίας της υγρασίας ενός στάβλου είναι: 
 
 ΥΣ = Υα + Υζ        
 

όπου: ΥΣ = υγρασία του στάβλου 
 Υα = υγρασία που περιέχει ο εισερχόµενος αέρας 
 Υζ = υγρασία που δίνουν τα ζώα. 
 

Η ρύθµιση της σχετικής υγρασίας στα κτηνοτροφικά κτίρια γίνεται µε 
τη χρησιµοποίηση µόνωσης και µε τον αερισµό. Εάν η σχετική υγρασία του 
αέρα είναι υψηλή (βροχερή ηµέρα), τότε µε τον αερισµό πρέπει να 
συνδυάζεται και θέρµανση. Εάν η σχετική υγρασία αποτελεί µόνιµο 
πρόβληµα, πρέπει οι ανεµιστήρες να παίρνουν εντολή και από υγροστάτη. 

 

4.1.4.3 Αερισµός  
 
Ο βασικός λόγος του αερισµού είναι αφενός ο έλεγχος της 

θερµοκρασίας και της υγρασίας µέσα στο στάβλου και αφετέρου η 
ανανέωση της φυσικής σύνθεσης του αέρα. Με την αναπνοή των ζώων 
καταναλίσκεται το οξυγόνο, ενώ ταυτόχρονα συσσωρεύονται επικίνδυνα 
ποσοστά διοξειδίου του άνθρακα, αµµωνίας, υδρατµών, µικροοργανισµών 
και σκόνης, µ’ όλα τα γνωστά δυσάρεστα επακόλουθα. 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι ο αερισµός είναι ένας από τους πιο 
βασικούς παράγοντες για τον έλεγχος του περιβάλλοντος των κτηνοτροφικών 
κτισµάτων. Μια σταβλική εγκατάσταση δεν µπορεί να θεωρηθεί πλήρης, 
χωρίς ελεγχόµενο αερισµό, γιατί η δηµιουργία των κατάλληλων 
βιοκλιµατολογικών συνθηκών του περιβάλλοντος έχει σαν αποτέλεσµα την 
αύξηση των αποδόσεων των ζώων και την οικονοµικότητα της επιχείρησης. 

Βασικά υπάρχουν δυο συστήµατα αερισµού: ο φυσικός και ο 
τεχνητός αερισµός. 

Ο φυσικός αερισµός γίνεται από τα παράθυρα. Έτσι δεν απαιτεί 
ενέργεια, ούτε δαπανηρά µηχανήµατα. Είναι όµως ικανοποιητικός µόνο για 
µικρές εκµεταλλεύσεις, ενώ είναι ανεπαρκής για µεγάλες και εντατικές. 
Επίσης δεν µπορεί να θεωρηθει φθηνός, γιατί απαιτεί συνεχή 
παρακολούθηση και εργατικά χέρια, για το άνοιγµα και κλείσιµο 
παραθύρων. 

 
Ο τεχνητός αερισµός είναι περισσότερο αποτελεσµατικός, γιατί 

παρέχει τη δυνατότητα του συστηµατικού έλεγχου του όγκου του 
εισερχόµενου αέρα. 
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Ανεξάρτητα από το σύστηµα του αερισµού, πρέπει πάντα να υπάρχει 
ένα ρεύµα εισόδου και ένα αντίστοιχα εξόδου. Το βασικό πρόβληµα είναι ο 
τρόπος εισόδου του αέρα, γιατί δεν πρέπει να δηµιουργούνται ρεύµατα. 
Ιδιαίτερα επικίνδυνος είναι ο αέρας όταν έχει χαµηλή θερµοκρασία και 
µεγάλη ταχύτητα. Σ’ αυτή τη περίπτωση πρέπει ν’ αποφεύγεται η πτώση του 
πάνω στα ζώα. 

Προκειµένου ο εισερχόµενος αέρας ν’ αποκτήσει τη θερµοκρασία του 
στάβλου, πρέπει ν’ αναµιγνύεται σταδιακά. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση 
µικρών ανοιγµάτων εισόδου και εκτροπής του εισερχόµενου αέρα προς την 
οροφή. 

Τα ανοίγµατα εξόδου µπορούν να τοποθετηθούν οπουδήποτε χωρίς 
να επηρεάζουν το κλίµα του στάβλου, αλλά σε περιοχές µε δυνατούς 
ανέµους, προτιµούνται οι υπήνεµες πλευρές ή η οροφή. 

Στον τεχνητό αερισµό υπάρχουν τρία βασικά συστήµατα, που είναι τα 
εξής: 

o Αερισµός υποπίεσης  
o Αερισµός ουδέτερος 
o Αερισµός υπερπίεσης 
 

 

4.2 Προσαρµογή των ζώων στο περιβάλλον 
 
Ο ήλιος αποτελεί πηγή θερµότητας για τα ζώα. Τα σκούρα ζώα 

απορροφούν περισσότερη ηλιακή ενέργεια και εποµένως τα λευκά ή 
ανοιχτόχρωµα ζώα µειονεκτούν σε περιοχές µε έντονη ηλιοφάνεια. Η 
έκθεση των ζώων στις υπεριώδεις ακτίνες του ήλιου, προάγει το σχηµατισµό 
στο δέρµα της βιταµίνης D (αντιρραχητική), ιδιαίτερα σηµαντική στα νεαρά 
ζώα, για τον σχηµατισµό του σκελετού τους. Η εποχική αλλαγή της 
διάρκειας της ηµέρας επιδρά στην αναπαραγωγική διαδικασία των πτηνών 
και των αιγοπροβάτων. Η αβγοπαραγωγή στις όρνιθες αυξάνεται όταν η 
ηµέρα µεγαλώνει. Στις εντατικές εκτροφές αυτό επιτυγχάνεται µε τεχνητό 
φωτισµό. Τα πρόβατα αναπαράγονται όταν η διάρκεια της ηµέρας 
µικραίνει. Αυτό δεν επηρεάζει τα βοοειδή και τα χοιρινά.Η φυσική υγρασία 
(βροχόπτωση) επηρεάζει άµεσα τη βλάστηση και κατ’ επέκταση τη διατροφή 
των φυτοφάγων ζώων. 

Περιεκτική έννοια του κλίµατος είναι ο όρος µικροκλίµα, ο οποίος 
δηλώνει το κλίµα µιας συγκεκριµένης µικρής περιοχής, στην οποία το ζώο 
εκτρέφεται. Οι συνθήκες σταβλισµού µιας αγέλης αποτελούν ένα ιδιαίτερο 
µικροκλίµα για την εκτροφή. 

 
 
 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:42:23 EEST - 167.114.118.212



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ ΣΤΗ ΖΩΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ    40 

 

ΤΖΙΜΑΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ                                                                     Τ.Μ.Η/ΥΤ.Δ.| ΒΟΛΟΣ 2011 

4.2.1 Μηχανισµοί προσαρµογής 
 
Όλα τα ανώτερα ζώα είναι οµοιόθερµα ή θερµόαιµα δηλ. διατηρούν 

σταθερή τη θερµοκρασία του σώµατος απέναντι στις εξωτερικές µεταβολές. 
∆ιαφορές παρατηρούνται στα διάφορα είδη π.χ. 37ο  +1 οC στον άνθρωπο, 
39 ο +1 οC στην κότα. 

Η µυϊκή δράση συνοδεύεται από παραγωγή θερµότητας, η λεγόµενη 
ενεργός θερµότητα. Η θερµοκρασία του σώµατος προέρχεται από την 
οξείδωση των ιστών. Επίσης θερµότητα παράγεται κατά την κυτταρική 
δράση των οργάνων, τη λειτουργία των µυών (κίνηση) και κατά τις 
παραγωγικές λειτουργίες (παραγωγή γάλακτος, αβγών κ.λ.π.). 

Τα αρσενικά ζώα έχουν µεγαλύτερο µεταβολικό βαθµό από τα 
θηλυκά και τα ευνουχισµένα αρσενικά. Τα νεογέννητα και τα γέρικα ζώα 
παράγουν µικρότερη θερµότητα από τα αναπτυσσόµενα και τα παραγωγικά 
ζώα. Η πέψη και η αποµύζηση των τροφών αυξάνουν την παραγόµενη 
θερµότητα. 

Η αύξηση των εκκρίσεων του θυρεοειδούς, της υπόφυσης, των 
επινεφριδίων και των γονάδων (όρχεις, ωοθήκες) αυξάνουν το µεταβολισµό, 
µε συνέπεια την αύξηση της παραγόµενης θερµότητας. 

Η τροφή αποτελεί την πρώτη πηγή ενέργειας. Ειδικότερα οι πρωτεΐνες 
αυξάνουν την παραγωγή θερµότητας, η οποία καλείται δυναµική 
θερµότητα. 

Η διαδικασία των ζυµώσεων στη µεγάλη κοιλιά των µηρυκαστικών 
παράγει σηµαντικά ποσά θερµότητας. 

Η αύξηση της θερµοκρασίας του σώµατος πάνω από το κανονικό 
επίπεδο δηµιουργεί πυρετικές καταστάσεις. Για τον λόγο αυτό παθογόνοι 
οργανισµοί, που προκαλούν αύξηση της θερµοκρασίας του ξενιστή, 
δηµιουργούν πυρετό. 

Τα ρίγη προκαλούνται από έντονες συσπάσεις των µυών, µε στόχο  
την αύξηση παραγωγής θερµότητας. 

Η εξισορρόπηση της παραγόµενης θερµότητας και των απωλειών 
προς το περιβάλλον ρυθµίζεται από το αγγειακό και αναπνευστικό σύστηµα, 
µε παρέµβαση του νευρικού συστήµατος. 

Οι απώλειες της θερµοκρασίας του σώµατος εξαρτώνται από την 
επιφάνεια του σώµατος, τη θερµοκρασία του δέρµατος, τη φύση του 
επιδερµικού καλύµµατος (τρίχες, µαλλί, φτερά) και από τη θερµοκρασία 
του περιβάλλοντος. Τα παχιά και συµπαγή ζώα έχουν µικρότερη επιφάνεια 
σε σχέση µε το βάρος τους και οι απώλειες θερµότητας µε ακτινοβολία είναι 
µικρότερες. Ο συνωστισµός πολλών ζώων µειώνει τις απώλειες µε 
ακτινοβολία και έτσι αυξάνει τη θερµοκρασία τους. 

Απώλεια θερµότητας γίνεται και µε την εξάτµιση υγρασίας από την 
επιφάνεια του σώµατος και ο αναπνευστικό σύστηµα. Τα αγροτικά ζώα µε 
εξαίρεση το άλογο δεν ιδρώνουν. Στα ζώα που δεν ιδρώνουν παρατηρείται 
απώλεια υγρασίας µέσω της επιδερµίδας µε την άδηλη αναπνοή. Μεγάλες 
απώλειες υγρασίας γίνονται από τους πνεύµονες µε τον εκπνεόµενο αέρα. 
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Στα ζώα ο µηχανισµός αίσθησης της θερµοκρασίας στεγάζεται στον 
υποθάλαµο του εγκεφάλου. Όταν η θερµοκρασία του αίµατος ανεβαίνει, ο 
υποθάλαµος κινεί τα σωµατικά συστήµατα, που προκαλούν απώλειες 
θερµότητας. Αν η θερµοκρασία του αίµατος κατέβει, ο υποθάλαµος 
ενεργοποιεί τα συστήµατα συγκράτησης της θερµότητας. Στην επιφάνεια του 
σώµατος υπάρχουν ευαίσθητοι δέκτες, που σχετίζονται µε την κίνηση του 
αίµατος στο δέρµα, τους υδροτοποιούς αδένες και την ανύψωση του 
τριχώµατος. 

Το δέρµα των ζώων των µεγάλων υψόµετρων και της τροπικής ζώνης 
χρωµατίζεται, για την προστασία από την ηλιακή ακτινοβολία. Το τρίχωµα 
των ζώων των θερµών περιοχών είναι αραιό. Το υποδόριο λίπος αποτελεί 
πηγή ενέργειας σε περιόδους µε έλλειψη τροφής, αλλά χρησιµεύει και ως 
µονωτικό υλικό για τον περιορισµό της απώλειας θερµότητας. 

Στην εκτροφή των ζώων υπάρχει µια κριτική θερµοκρασία του 
περιβάλλοντος, στην οποία η παραγωγή και η διάθεση του ζώου 
αναπτύσσονται στο µέγιστο επίπεδο. Στην περίπτωση αυτή η θερµοκρασία 
του σώµατος είναι σταθερή και δεν χρησιµοποιούνται φυσικοχηµικά µέσα 
για τη ρύθµιση της. 

Στα µεγάλα ύψη των βουνών η βαροµετρική πίεση και η πυκνότητα 
του οξυγόνου µειώνονται. Τα ζώα στο περιβάλλον αυτό έχουν µεγαλύτερο 
όγκο θώρακα, τα τριχοειδή αγγεία των πνευµόνων αυξάνουν, ο ολικός όγκος 
του αίµατος είναι µεγαλύτερος και ο αριθµός των ερυθρών αιµοσφαιρίων 
αυξάνει. Έτσι η αυξηµένη αιµογλοβίνη ικανοποιεί τις ανάγκες των ιστών σε 
οξυγόνο. 

Η απότοµη µεταφορά ζώων σε µεγάλα υψόµετρα προκαλεί αδιαθεσίες 
και σοβαρές αρρώστιες. Για την αντιµετώπιση του µειωµένου οξυγόνου 
αυξάνεται ο αναπνευστικός ρυθµός, που µπορεί να δηµιουργήσει 
υπεραερισµό και διατάραξη του κανονικού ισοζυγίου οξέων-βάσεων, ενώ οι 
ιστοί παρουσιάζουν αδυναµία και απώλεια της δραστηριότητας των. Αυτά 
οδηγούν στη χρόνια νόσο των ορέων. 

Τα µεγαλόσωµα ζώα έχουν µικρότερη επιφάνεια κατά µονάδα µάζας 
και έτσι προσαρµόζονται καλύτερα στα ψυχρά κλίµατα. Τα βοοειδή των 
τροπικών περιοχών (Zebu) έχουν µεγάλη σωµατική επιφάνεια, ύβο και 
δέρµα χαλαρό και κινούµενο µε πτυχές κυρίως στη χώρα της κοιλιάς. 

Τα αιγοπρόβατα των ψυχρών και εύκρατων ζωνών είναι συνήθως 
µικρόσωµα, µε κοντό λαιµό και πυκνό τρίχωµα. 

Αντίθετα οι φυλές προβάτων των τροπικών και ξηρικών περιοχών 
έχουν αραιό και κοντό τρίχωµα, που λείπει στην κοιλιά, ώστε να αυξάνεται 
η απώλεια θερµότητας του σώµατος σε ακτινοβολία. 

Τα ζώα των άγονων ξηρικών περιοχών αποθέτουν λίπος (ύβος ή παχιά 
ουρά) κατά την περίοδο αφθονίας ζωοτροφών, το όποιο χρησιµοποιείται 
κατά την περίοδο πείνας. Η αποσύνθεση του λίπους προσφέρει στον 
οργανισµό ενέργεια και υγρασία πχ. Καµήλα, Zebu, υβοφόρα βοοειδή, 
παχύουρα πρόβατα. 
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4.3 Παραγωγικές ιδιότητες  
 

Όπως όλοι οι ζωντανοί οργανισµοί, τα παραγωγικά ζώα των διαφόρων 
ειδών κατέχουν πολλές ιδιότητες. Τον ζωοτέχνη, όµως, τον ενδιαφέρουν 
κυρίως εκείνες, που παρουσιάζουν οικονοµικό ενδιαφέρον. Αυτές µπορούν 
να ταξινοµηθούν στις ακόλουθες δυο οµάδες: 

 

4.3.1 Ποιοτικες παραγωγικες ιδιοτητες 
 
Οι ποιοτικές ιδιότητες προσδιορίζονται από περιορισµένο αριθµό ζευγαριών 

γονιδίων, µερικές φορές από ένα µόνο, που έχουν ισχυρή δράση και λέγονται 
µεγαλογονίδια. Επηρεάζονται πολύ από το περιβάλλον και η κληρονόµησή 
τους ακολουθεί, συνήθως, τους µενδελικούς νόµους. Τέλος, δεν επιδέχονται 
µέτρηση µε τα γνωστά σήµερα µέτρα. 

Τέτοιες ιδιότητες είναι ο χρωµατισµός του δέρµατος και του τριχώµατος, 
το κερατοφόρο ή όχι, ο χρωµατισµός του κέλυφους των αυγών κτλ. 
 

4.3.2 Ποσοτικές παραγωγικές ιδιότητες 
 
Οι ποσοτικές ιδιότητες εξαρτώνται από πολλά ζευγάρια γονιδίων και για το 

λόγο αυτό επηρεάζονται σηµαντικά από το περιβάλλον. Κάθε ποσοτική 
ιδιότητα είναι η συνισταµένη πολλών χαρακτηριστικών, τα οποία σε ορισµένες 
περιπτώσεις εκδηλώνονται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο και σε διαφορετικό 
βαθµό. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι δυνατόν να µετρηθούν µε αντικειµενικό 
τρόπο. Με βάση τις κατά µέρος µετρήσεις εκτιµάται ο βαθµός εκδήλωσης της 
παραγωγικής ιδιότητας στο σύνολο. 

 

4.3.2.1 Αναπαραγωγική ικανότητα 
 
Αυτή είναι η σπουδαιότερη από τις παραγωγικές ιδιότητες. Οι υπόλοιπες 

(γαλακτοπαραγωγή, αυγοπαραγωγή κτλ.) συνδέονται στενά µε τον 
αναπαραγωγικό κύκλο. Εξάλλου, ένα ζώο παρουσιάζει ενδιαφέρον όταν 
είναι σε θέση να εξασφαλίσει για µακρύ χρονικό διάστηµα την παροχή 
οικονοµικού οφέλους, σε περίπτωση µάλιστα που µπορεί να δώσει 
απογόνους υψηλής παραγωγικής ικανότητας, η αξία του αυτόµατα 
πολλαπλασιάζεται. ∆υστυχώς, τα αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά 
παρουσιάζουν, σε όλα τα είδη ζώων, χαµηλό συντελεστή 
κληρονοµησιµότητας. Ο βαθµός εκδήλωσης τους καθορίζεται κυρίως από 
το περιβάλλον. Συνεπώς, η αναπαραγωγική ικανότητα των ζώων συνδέεται 
στενά µε τις γνώσεις και τις ικανότητες του εκτροφέα τους. 

Στις αγελάδες, η αναπαραγωγική ικανότητα είναι, ίσως, ο κυριότερος 
παράγοντας από αυτούς που καθορίζουν την αποδοτικότητα της εκτροφής 
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του. Το κέρδος του παραγωγού κατά κεφαλή σφαγµένης αγελάδας δεν είναι 
υψηλό. Εξάλλου, το κόστος παραγωγής της έτοιµης για σφαγή αγελάδας 
επιβαρύνεται, πέρα από τα έξοδα εκτροφής του ίδιου του ζώου (διατροφή, 
φάρµακα, εργατικά, απόσβεση εγκαταστάσεων, τόκοι κτλ.), και µε τα έξοδα 
εκτροφής των γεννήτορων του σε ποσοστό αντιστρόφως ανάλογο µε τη 
γονιµότητα τους. 

Σε ότι αφορά τους ταύρους, οι κτηνοτρόφοι απαιτούν να δίνουν γόνιµο 
σπέρµα και να παρουσιάζουν έντονη διάθεση για σύζευξη (Libido). Ο 
ταύρος επηρεάζει σηµαντικά την παραγωγικότητα της επιχείρησης και 
καθορίζει το ύψος των κερδών ή της ζηµίας, ανάλογα µε τον αριθµό και την 
ποιότητα των απογόνων που δίνει. 

 

4.3.2.2 Γαλακτοπαραγωγική ικανότητα 
 
Η επιβίωση και η φυσιολογική ανάπτυξη των θηλαστικών κατά το πρώτο 

στάδιο της ζωής τους εξασφαλίζονται µε το γάλα που θηλάζουν από τους 
µαστούς της µητέρας τους. Η παραγωγή και η έκκριση γάλακτος από τους 
µαστικούς αδένες αρχίζουν αµέσως µετά τον τοκετό και παύουν µετά από 
ένα χρονικό διάστηµα, διαφορετικό για κάθε είδος, στο τέλος του οποίου 
κανονικά το πεπτικό σύστηµα του νεαρού ζώου έχει αναπτυχθεί σε τέτοιο 
βαθµό, ώστε να του επιτρέπει να τρέφεται µόνο µε στερεές τροφές. Τις 
πρώτες (4-6) ηµέρες µετά τον τοκετό ο µαστός δεν παράγει το κανονικό, για 
κάθε είδος ζώου, γάλα, αλλά ένα παχύρευστο, κιτρινωπό, υπόπικρο, 
υφάλµυρο και µε µεγάλο ιξώδες υγρό, το οποίο ονοµάζεται πρωτόγαλα. Το 
πρωτόγαλα, ιδιαίτερα πλούσιο σε θρεπτικά συστατικά, περιέχει αντισώµατα 
που µεταφέρουν από τη µητέρα στο νεογέννητο ανοσία για ορισµένα 
νοσήµατα. Για το λόγο αυτό η κατανάλωση του επιβάλλεται και µάλιστα όσο 
το δυνατό πιο γρήγορα µετά τη γέννηση. 

Το γάλα ορισµένων ζώων, όµως, είναι και πολύτιµο τρόφιµο για τον 
άνθρωπο, που το καταναλώνει αυτούσιο ή το µετατρέπει προηγουµένως σε 
διάφορα γαλακτοκοµικά προϊόντα. Ο άνθρωπος, για να καλύψει δικές του 
θρεπτικές απαιτήσεις, επέλεξε ή δηµιούργησε σε ορισµένα είδη ζώων 
γενοτύπους, οι οποίοι είναι σε θέση να προσδίνουν στα θηλυκά που τους 
κατέχουν γαλακτοπαραγωγική ικανότητα πολύ υψηλότερη από τις ανάγκες 
των παιδιών τους. Αυτά τα θηλυκά τα αρµέγει. Τόση είναι η αξία του 
γάλακτος ως τροφίµου, ώστε συχνά το νεογέννητο, µετά την κατανάλωση του 
πρωτογάλατος, τρέφεται µε υποκατάστατα του µητρικού του γάλακτος, ενώ 
ολόκληρη η παραγωγή της µητέρας του προσφέρεται για κατανάλωση στον 
άνθρωπο. 

Στη χώρα µας αρµέγονται τα θηλυκά των γαλακτοπαραγωγικών φυλών 
βοοειδών από την έναρξη της γαλακτικής περιόδου. 

Στα αρµεγόµενα ζώα η γαλακτοπαραγωγή ικανότητα είναι δυνατόν να 
εκτιµηθεί κατά αντικειµενικό τρόπο µε τη µέτρηση των ακόλουθων 
χαρακτηριστικών: 
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a) Της διάρκειας της περιόδου αρµέγµατος. 
b) Της συνολικής παραγωγής κατά αρµεχτική περίοδο και στη 

διάρκεια της ζωής του ζώου. 
c) Της εµµονής στη γαλακτοπαραγωγή κατά τη διάρκεια της 

αρµεχτικής περιόδου. 
d) Της περιεκτικότητας του γάλακτος σε λίπος, πρωτεΐνες, λακτόζη 

και τέφρα. 
e) Της διάπλασης του µαστού και της ευκολίας αρµέγµατος του. 

 
Στην περίπτωση που οι απόγονοι των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων είναι 

δυνατόν να χρησιµοποιηθούν ως γεννήτορες, καλό είναι να γνωρίζουµε την 
γαλακτοπαραγωγή των µητέρων και κατά την περίοδο γαλουχίας. Η 
γαλακτοπαραγωγή κατά την περίοδο γαλουχίας εκτιµάται έµµεσα, µετρώντας 
την αύξηση των γαλουχούµενων ζώων στη διάρκεια της, ή άµεσα, 
διενεργώντας σε τακτά χρονικά διαστήµατα αρµέγµατα µε την καλούµενη 
«µέθοδο της ωκυτοκίνης» 

Είναι αναγκαίο, όµως, να γνωρίζουµε τη γαλακτοπαραγωγική ικανότητα 
και των θηλυκών που δεν αρµέγονται. Σ’ αυτά η εκτίµηση γίνεται µε τον 
έµµεσο τρόπο που προαναφέρθηκε. 

Στις ευρωπαϊκές χώρες οι αγελάδες εκτρέφονται, κυρίως, για τη 
γαλακτοπαραγωγική τους ικανότητα και το γάλα τους χρησιµοποιείται 
βασικά για την παραγωγή τυριών. Τα τυριά αυτά έχουν τόσο υψηλή τιµή 
διάθεσης στο εµπόριο, ώστε σε πολλές περιοχές ολόκληρη η παραγοµένη 
ποσότητα γάλακτος διατίθεται για τυροκόµηση. 

Σε περίπτωση φόβου, ταραχής, πόνου ή µεταβολής στις συνθήκες 
αρµέγµατος, η έκκριση της ωκυτοκίνης και η ενέργεια της επάνω στα 
µυοεπιθηλιακά κύτταρα που περιβάλλουν τις αδενοκυψέλες και το 
εκφορητικό σύστηµα του µαστού περιορίζονται και όλο το γάλα δεν 
κατεβαίνει. Αυτό µπορεί να συµβεί, όταν οι θηλές είναι τραυµατισµένες ή ο 
µαστός έχει προσβληθεί από λοιµώδες έκθυµα, όταν εµφανίζεται ένας 
σκύλος ή κάποιο άγνωστο στις αγελάδες άτοµο, αν ακουστεί κάποιος 
θόρυβος (κινητήρας, κραυγές, κεραυνός κτλ.) σε Τέτοιες περιπτώσεις οι 
αγελάδες δυσφορούν, διακόπτουν τη γαλουχία ή δεν δίνουν όλο το γάλα 
τους. Το άρµεγµα πρέπει να γίνεται µε τις ίδιες πάντοτε συνθήκες, σε ήρεµο 
περιβάλλον και να είναι ολοκληρωµένο. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στη λειτουργία της αρµεχτικής 
µηχανής. Μαστίτιδες προκαλεί και η όχι επιµεληµένη καθαριότητα των 
θηλάστρων. 

Όλες οι παθολογικές καταστάσεις του οργανισµού προκαλούν µείωση 
της γαλακτοπαραγωγής και σε πολλές περιπτώσεις στείρευσή της. Οι 
µαστίτιδες συχνά δεν προκαλούν εµφανή κλινικά συµπτώµατα. Στην 
περίπτωση αυτή, εκτός από µείωση της γαλακτοπαραγωγής, συλλέγεται 
ακατάλληλο γάλα, που είναι δυνατόν να δηµιουργησει σοβαρά υγειονοµικά 
προβλήµατα και ανωµαλίες στην τυροκόµηση µε βαριές οικονοµικές 
επιπτώσεις. 
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Κατά γενικό κανόνα, οι δυσµενείς κλιµατικές συνθήκες επηρεάζουν 
αρνητικά τη γαλακτοπαραγωγή. 

 

4.3.2.3 Κρεατοπαραγωγική ικανότητα  
 
Σχεδόν όλα τα παραγωγικά ζώα καταλήγουν στο σφαγείο. Στη χώρα µας 

καταναλώνεται το κρέας των βοοειδών, των προβάτων, των γιδιών, των 
χοίρων, των κουνελιών, των ορνίθων, των µελεαγρίδων, των ινδορνίθων, των 
παπιών, των χηνών και ορισµένων θηραµάτων. Είναι επιθυµητό συνεπώς τα 
ζώα, σε οποιοδήποτε στάδιο της παραγωγικής τους ζωής και αν βρίσκονται, 
να µπορούν να αποδώσουν σφαγείο καλής σχετικά ποιότητας. 

Ορισµένα παραγωγικά ζώα εκτρέφονται για την κρεατοπαραγωγική τους 
ικανότητα και µόνο. Αυτά είναι οι χοίροι, τα κουνέλια, οι ινδόρνιθες, οι 
χήνες και οι µελεαγρίδες, καθώς και τα καθαρά κρεατοπαραγωγά βοοειδή, 
πρόβατα, όρνιθες και πάπιες. 
 

4.4 Σταβλισµός  
 
 

Γενικά για το σταβλισµό 
 

Σκοπός του σταβλισµού των βοοειδών, στις περιπτώσεις που απαιτείται, 
είναι η εξασφάλιση των προϋποθέσεων για τη δηµιουργία των κατάλληλων 
συνθηκών περιβάλλοντος, άνετης και υγιεινής διαµονής των ζώων καθώς και 
καλού χειρισµού αυτών, που, σε συνδυασµό µε τους άλλους παράγοντες 
(Φυλή ζώων, υγεία, διατροφή κτλ.) θα αυξήσει την παραγωγικότητα τους και 
θα µειώσει το κόστος παραγωγής του γάλακτος και κρέατος. 

Ένα στάβλος, για να ανταποκρίνεται στις σύγχρονες απαιτήσεις, πρέπει 
µα εκπληρώνει τους ακόλουθους όρους: 

a) Τα κτίσµατα και ο εξοπλισµός τους πρέπει να εξυπηρετούν τις 
φυσιολογικές ανάγκες των ζώων και να προστατεύουν την υγεία τους. Τότε 
µόνο τα ζώα που σταβλίζονται στο στάβλος µπορούν να εκδηλώσουν κατά 
ικανοποιητικό τρόπο το γενετικό τους δυναµικό και να εµφανίζουν υψηλή 
παραγωγή. 

b) Οι συνθήκες εργασίας να είναι άνετες. Σε αντίθετη περίπτωση είναι 
αδύνατη η πρόσληψη εξειδικευµένου προσωπικού, που έχει και αυξηµένες 
απαιτήσεις. 

c) Η λειτουργία του στάβλου να µη δηµιουργεί προβλήµατα ρύπανσης 
του περιβάλλοντος. 

d) Τα κτίσµατα και ο εξοπλισµός τους να είναι τα περισσότερο 
κατάλληλα, τόσο από τεχνολογικής πλευράς, όσο και από οικονοµικής. 
Γενικά, οι κτιριακές κατασκευές πρέπει να είναι ελαφρές, ώστε η απόσβεση 
τους να πραγµατοποιείται το πολύ µέσα σε 8-10 έτη. Οι σύγχρονοι στάβλοι 
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είναι εξειδικευµένα κτίσµατα και η κατασκευή τους απαιτεί ειδικές γνώσεις 
και τη συνεργασία τεχνικών διάφορων κλάδων (αρχιτέκτονες, µηχανικοί, 
µηχανολόγοι, κτηνίατροι κτλ.). Λάθη στην αρχική κατασκευή, δυσκολεύουν 
την ορθή λειτουργία του στάβλου, αναγκάζουν σε διορθώσεις και ανεβάζουν 
το τελικό κόστος σε αντιοικονοµικό επίπεδο. 

 
∆υο από τις αρχές που διέπουν την κατασκευή των στάβλων γενικά, είναι 

ο προσανατολισµός και τα κτίρια. 

 
Ο στάβλος του ΤΕΙ 

4.4.1 Προσανατολισµός 
 
Ο γενικός προσανατολισµός των κτιριακών εγκαταστάσεων πρέπει να 

είναι νότιος στις ψυχρές περιοχές και νοτιοανατολικός στις θερµές. Στην 
περίπτωση των τελείως κλειστών µονωµένων στάβλων, ο κατά µήκος άξονας 
τους πρέπει να έχει κατεύθυνση από Βορρά προς Νότο. 

Πρέπει να αποφεύγονται τα ισχυρά ρεύµατα ανέµων, ψυχρών ή θερµών, 
και στην ανάγκη να δηµιουργούνται δενδροστοιχίες, ως ανεµοφράκτες. Στις 
υγρές, όµως, περιοχές και εκεί που οι οµίχλες είναι συχνές, το στάβλος 
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πρέπει να είναι εκτεθειµένο στον άνεµο. Έτσι, αποµακρύνεται ένα µέρος 
από την υγρασία του περιβάλλοντος που πλεονάζει. 

Γενικά, πριν από τη σύνταξη της χωροταξικής µελέτης των 
εγκαταστάσεων είναι ανάγκη να συλλέγονται πληροφορίες για το 
µικροκλίµα της περιοχής. 

 

4.4.2 Κτίρια 
 

Πριν από  τριακονταετία, επικρατούσε ακόµη η αντίληψη ότι οι στάβλοι 
δεν πρέπει να είναι τελείως εξειδικευµένα κτίρια. Έτσι, η απόσβεση τους 
ήταν σίγουρη, ακόµη και σε περίπτωση οπού η αρχική αποστολή τους 
αποδεικνυόταν αντιοικονοµική και ο εκτροφέας αποφάσιζε να αλλάξει 
ζωοτεχνική κατεύθυνση ή να µετατρέψει το στάβλο σε αποθήκη, εργαστήριο 
κτλ. Οι απαιτήσεις των ζώων υψηλής παραγωγικής ικανότητας δεν 
συµβαδίζουν µε τη νοοτροπία αυτή Οι σύγχρονοι στάβλοι είναι, συνήθως, 
τελείως εξειδικευµένα κτίρια (χοιροστάσια, θάλαµοι αυγοπαραγωγών 
ορνίθων κτλ.) και οι πρόχειρες λύσεις αποδείχθηκε ότι ισοδυναµούν µε 
σπατάλη χρηµάτων. 

Η χωροταξική µελέτη πρέπει να προβλέψει, αν το οικόπεδο το επιτρέπει, 
τη δυνατότητα παραπέρα ανάπτυξης µελλοντικά της επιχείρησης. ∆ηλαδή, 
η τοποθέτηση των κτιρίων πρέπει να είναι τέτοια, ώστε σε περίπτωση 
κατασκευής συµπληρωµατικών να µη δηµιουργηθούν προβλήµατα 
λειτουργίας και προκύψει συµφόρηση ή ανάγκη µερικών κατεδαφίσεων. 

Ο στάβλος πρέπει να σέβεται τους κανόνες υγιεινής διαβίωσης των ζώων 
και άνετης εργασίας του προσωπικού και να είναι ανάλογο µε τον αριθµό 
των ζώων που µπορεί να στεγάσει. Ο χώρος που απαιτείται για την άνετη 
διαβίωση ποικίλλει ανάλογα µε το είδος των ζώων και το φυσιολογικό στάδιο 
που βρίσκονται π.χ. για µια γαλακτοπαραγωγό αγελάδα απαιτούνται 15-20 
m3, για µια γαλουχούσα συ µε την τοκετοοµάδα της 9-12 m3, για ένα 
παχυνόµενο χοίρο 1-1,15 m3 κτλ. Οι απαιτήσεις των ζώων σε επιφάνεια 
δαπέδου είναι επίσης διαφορετικές, π.χ. µια προβατίνα έχει ανάγκη 0,80 
m3 , µια προβατίνα µε το αρνί της 1,20 m3, ένα αρνί 0,40 m3, ένα ζυγούρι 
0,55 m3, ένα κριάρι 2,00 m3.  

Ο αριθµός των οµοειδών ζώων, που µπορούν να στεγασθούν στον ίδιο 
θάλαµο, δεν είναι απεριόριστος. Στις µεγάλες επιχειρήσεις ακόµα και τα 
οµοειδή ζώα κατανέµονται σε πολλά κτίρια. Έτσι, σε περίπτωση που θα 
εµφανιστεί ένα νόσηµα, είναι δυνατός ο περιορισµός του σε ένα µέρος του 
ζωικού κεφαλαίου. Ο υπερβολικός αριθµός συστεγαζόµενων ζώων δεν 
δηµιουργεί µόνο υγειονοµικά προβλήµατα, αλλά προκαλεί και µείωση της 
παραγωγικότητας. Η δηµιουργία κατάλληλων συνθηκών περιβάλλοντος στα 
σταβλιζόµενα βοοειδη, αφορά κυρίως τον έλεγχο της θερµοκρασίας, 
υγρασίας, του φωτισµού κτλ. Ώστε να εξασφαλίζονται κατά τον καλύτερο 
δυνατό τρόπο τα απαιτούµενα επίπεδα για την υγιεινή και παραγωγική 
διατήρηση των ζώων. 
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Όλες οι ερευνητικές εργασίες καθώς και η διεθνής εµπειρία, συµφωνούν 
στο συµπέρασµα ότι, οι κρίσιµες προς τα κάτω θερµοκρασίες για τα 
βοοειδή, βρίσκονται πολύ χαµηλά σε σχέση µε τις αντίστοιχες των χοίρων 
και ορνίθων. 

Οι κρίσιµες δε προς τα πάνω θερµοκρασίες βρίσκονται γύρω στους 25ο 
C. Για µέγιστες αποδόσεις στη γαλακτοπαραγωγή η άριστη θερµοκρασία 
περιβάλλοντος είναι γύρω στους 15ο C. Έτσι, για τη χώρα µας, µπορεί να 
ειπωθεί ότι έχουµε πρόβληµα, στις περισσότερες περιοχές, µόνο από τις 
υψηλές θερµοκρασίες του καλοκαιριού. Οι χαµηλές θερµοκρασίες , για τα 
ώριµα ζώα, αποτελούν πρόβληµα µόνο όταν συνδυάζονται µε ισχυρά 
ρεύµατα αέρος. Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται οι ευνοϊκές και 
κρίσιµες θερµοκρασίες για τα βοοειδή.  

 
Ευνοϊκές και κρίσιµες θερµοκρασίες περιβάλλοντος για τα βοοειδή (σε 

βαθµούς Κελσίου). 

Κατηγορίες ζώων Ευνοϊκές 
θερµοκρασίες 

Θερµοκρασίες 
ελάχιστες Μέγιστες 

-Αγελάδες γαλακ/γωγής. 10-16  (-5ή +6)  25 
-Βοοειδή πάχυνσης  10-16 1 25 
-Μοσχάρια ηλικίας:    
µέχρι 3 βδοµάδες  18-21 13 25 
µεγαλυτ. Από 3 βδοµ. 13-16 9 25 

Πίνακας 5 
Κυρίτσης, 1984, σελ. 29. 

 
Οι απαιτούµενες, κατά περίπτωση, κατάλληλες θερµοκρασίες 

ρυθµίζονται µε κατάλληλο προσανατολισµό του στάβλου (συνήθως το µήκος 
του στάβλου πρέπει να έχει µεσηµβρινή έκθεση), µε σχετικές µονώσεις του 
στάβλου, µε κατάλληλο εξαερισµό (φυσικό ή τεχνητό), µε θέρµανση κτλ. 

Οι απότοµες µεταβολές της θερµοκρασίες του περιβάλλοντος µπορούν 
να προκαλέσουν στα βοοειδή κρυολογήµατα, ανορεξία, µείωση της 
γαλακτοπαραγωγής κτλ. Επίσης, ψυχρά δάπεδα µπορούν να προκαλέσουν 
ψύξη του µαστού, γι’ αυτό, στις περιπτώσεις αυτές, το στρώσιµο των θέσεων 
κατάκλισης των αγελάδων µε καθαρή και στεγνή στρωµνή (άχυρα κτλ.), 
βοηθά, εκτός των άλλων, την αποφυγή της ψύξης του µαστού. 

Σχετικά µε την άµεση επίδραση της υγρασίας στα βοοειδή, υπάρχουν 
περιορισµένες παρατηρήσεις και πειραµατικά δεδοµένα. Είναι όµως 
γνωστό, οι υψηλές τιµές (πάνω από 80%) σχετικής υγρασίας ευνοούν τις 
συµπυκνώσεις των υδρατµών, στο εσωτερικό του στάβλου, διατηρούν το 
δάπεδο και την κόπρο σε υγρή κατάσταση, παράγοντες που είναι ευνοϊκοί 
για την ανάπτυξη παθογόνων µικροοργανισµών, µε συνέπεια τη δηµιουργία 
ανθυγιεινού περιβάλλοντος µέσα στο στάβλο. Αντίθετα, είναι γνωστό ότι η 
υπερβολική ξηρασία µειώνει τη γαλακτοπαραγωγή, γιατί προκαλεί 
εφίδρωση των ζώων. Όπως, επίσης, είναι αρκετά γνωστό, ότι ο συνδυασµός 
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θερµοκρασίας – υγρασίας, µε υψηλό δείκτη (υπολογίζεται µε µαθηµατικό 
τύπο) µειώνει σηµαντικά τη γαλακτοπαραγωγή, ιδιαίτερα  
των αγελάδων υψηλών αποδόσεων. Γενικά, µπορεί να ειπωθεί, ότι η σχετική 
υγρασία του αέρα στο στάβλο πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 60 και 70% που 
επιτυγχάνεται, κυρίως, µε κατάλληλο εξαερισµό (φυσικό ή τεχνητό) του 
στάβλου σε συνδυασµό µε την απαιτούµενη θερµοκρασία.  

 

4.4.3 Ελεύθερος σταβλισµός  
 
Ελεύθερος σταβλισµός είναι το σύστηµα σταβλισµού των αγελάδων οπού 

τα ζώα περιορίζονται οµαδικά σε ένα χώρο. Στο χώρο αυτό τα ζώα µπορούν 
να κινούνται ελευθέρα, να αναπαύονται, να ασκούνται κατά βούληση και να 
τρέφονται επίσης κατά βούληση (σε τακτά ή µη χρονικά διαστήµατα). Από 
το χώρο αυτό τα ζώα βγαίνουν, συνήθως δυο φορές την ηµέρα, για να 
οδηγηθούν στο αρµεκτήριο. 

Με τον ελεύθερο σταβλισµό επιδιώκουµε λιγότερη χειρονακτική εργασία, 
µείωση των επενδύσεων και υγιεινότερες συνθήκες για τα ζώα. 

Η εφαρµογή του ελεύθερου σταβλισµού δηµιούργησε, όµως, και µερικά 
προβλήµατα, όπως η αποµάκρυνση της κοπριάς, ο εθισµός των ζώων κτλ. 

Στον ελεύθερο σταβλισµό διακρίνουµε τέσσερις βασικούς χώρους και 
ορισµένους βοηθητικούς. 

Οι βασικοί χώροι είναι: για ανάπαυση, άσκηση, τροφοδοσία και 
άρµεγµα. 

Ο ελεύθερος σταβλισµός των αγελάδων γαλακτοπαραγωγής παρουσιάζει 
παραλλαγές, ανάλογα µε τη µορφή του χώρου ανάπαυσης και το είδος του 
στάβλου που θα κατασκευαστεί. Έτσι  διακρίνουµε: 

-Ελεύθερο σταυβλισµό χωρίς ατοµικές θέσεις στο χώρο ανάπαυσης. 
-Ελεύθερο σταυλισµό µε ατοµικές θέσεις στο χώρο ανάπαυσης. 
-Ελεύθερο σταυλισµό µε εντελώς κλειστούς όλους τους βασικούς 

χώρους. 
-Ελεύθερο σταυλισµό µε κλειστό µόνο το χώρο ανάπαυσης.  
-Ελεύθερο σταυλισµό µε ηµιανοικτό το χώρο ανάπαυσης.  
-Ελεύθερο σταυλισµό µε ανοικτό το χώρο ανάπαυσης. 
Από τους τύπους του ελεύθερου σταβλισµού γαλακτοπαραγωγών 

αγελάδων, που αναφερθήκαν παραπάνω, για τις συνθήκες της χώρας µας 
ταιριάζουν, περισσότερο, εκείνοι µε κλειστό, ηµιανοικτό ή εντελώς ανοικτό 
το χώρο ανάπαυσης και η επιλογή του κατάλληλου τύπου γίνεται ανάλογα 
µε τις κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής. 

 

4.4.4 Το αρµεκτήριο 
 
Το αρµεκτήριο διακρίνεται στο κτίριο (χώρος αρµέγµατος, αίθουσα 

γάλακτος και λοιποί βοηθητικοί χώροι) και στον εξοπλισµό, (µηχανολογικό 
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και µη). Σε µεγάλες µονάδες υπάρχει και χώρος αναµονής των αγελάδων. 
Οι διαστάσεις του κτιρίου εξαρτώνται άµεσα από το µέγεθος της µονάδας 
και από τον τύπο του αρµεκτηρίου που θα εγκατασταθεί. Συνήθως το 
αρµεκτήριο τοποθετείται σαν προέκταση του κυρίως στάβλου. Σαν γενικά 
κατασκευαστικά χαρακτηριστικά µπορούµε να αναφέρουµε την ανάγκη 
µόνωσης του αρµεκτηρίου (ανάλογα µε το κλίµα), τον καλό αερισµό, τον 
επαρκή φωτισµό και τη θέρµανση σε πολύ ψυχρές περιοχές. Επίσης το 
δάπεδο του αρµεκτηρίου πρέπει να έχει κλίση 2-3% για να καθαρίζεται 
εύκολα αλλά ταυτόχρονα να είναι και αντιολισθητικό. Ιδιαιτέρα θα πρέπει 
να προσεχτεί το θέµα της αποχέτευσης του αρµεκτηρίου (κυρίως σε µεγάλες 
µονάδες). 

 
Σταβλισµός για µοσχάρια παχύνσεως 

 
Σκοπός του σταβλισµού είναι η προφύλαξη των µοσχαριών από 

δυσµενείς καιρικές συνθήκες και η εξασφάλιση άνετης  και υγιεινής 
διαµονής αυτών, ταυτόχρονα η δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών, που θα 
επιτρέψουν τη µεγαλύτερη παραγωγή. 

 
Κατά την κατασκευή του στάβλου πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα για τη 

µείωση της ανθρώπινης εργασίας µε την κατάλληλη διαµόρφωση των χωρών 
και την εκλογή του κατάλληλου εξοπλισµού, ώστε να επιτύχουµε υψηλή 
παραγωγικότητα της εργασίας. 

 
Μεριµνούµε όπως δηµιουργήσουµε ένα τεχνητό περιβάλλον που να 

πλησιάζει το φυσικό, ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των µοσχαριών και 
στην επιδιωκόµενη εκµετάλλευση αυτών. 

 
Οι παράγοντες που συνθέτουν το περιβάλλον των µοσχαριών πάχυνσης 

και στους οποίους καλούµεθα σαν τεχνικοί να επιδράσουµε µε την 
κατασκευή του στάβλου είναι : η θερµοκρασία, το φώς, η υγρασία και η 
καθαριότητα του αέρα. Στους πίνακες που ακολουθούν δίνουµε τις 
απαιτήσεις των βοοειδών σε θερµοκρασία και την εκλυόµενη αισθητή 
θερµότητα από τα βοοειδή. 

 
Η σχετική υγρασία στα βοοειδή θεωρείται σαν ανεκτή, όταν κυµαίνεται 

περί το 60-85%. 
 
Ανάγκες των βοοειδών σε ανανέωση του αέρα.[33] 
 
a. Το χειµώνα 
Αγελάδες   0,19 Μ3/Η/KG Z.B. 
Μοσχάρια   0,38 Μ3/Η/KG Z.B. 
 
b. Το καλοκαίρι 
Αγελάδες  0,75 έως 1,4 Μ3/Η/KG Z.B. 
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Μοσχάρια  0,94 έως 1,9 Μ3/Η/KG Z.B. 
 
 
 

Απαιτούµενες θερµοκρασίες στο στάβλο 
 
Απαιτούµενες θερµοκρασίες µέσα στο στάβλο σε σχέση µε τις 

επικρατούσες θερµοκρασίες έξω στο στάβλο.[34] 
Έξω σε 
ΟC 12 9 6 3 0 -3 -6 -9 -12 -15 

Μέσα 
σε ΟC 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 

Πίνακας 6 
 
Γνωστό είναι ότι τα βόδια δεν ιδρώνουν, στις µεγάλες θερµοκρασίες 

αντεπεξέρχονται µε αύξηση των εισπνοών-εκπνοών. 
Στους 28οC σταµατά στα βοοειδή η ικανότητα αποβολής θερµότητας, 

αποτέλεσµα πτώση των αποδόσεων. Στους 40οC στο ευρωπαϊκό βόδι 
συνήθως επέρχεται θάνατος. Οι θερµοκρασίες στους στάβλους βοοειδών, 
δεν πρέπει να υπερβαίνουν για πολύ χρόνο στους 25οC. 

Τρόπος κατασκευής και ο προσανατολισµός των στάβλων, συντελούν στο 
σωστό αερισµό, φωτισµό και θερµοκρασία του στάβλου. 
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5 Αισθητήρες 
 

5.1 Περιγραφή των αισθητήρων 
 

5.1.1 ∆οµή των αισθητήρων 

 
Οι κόµβοι αισθητήρων που χρησιµοποιούνται σε ένα δίκτυο αισθητήρων 

µπορούν να χαρακτηριστούν ως µικροί υπολογιστές. Είναι εξοπλισµένοι 
συνήθως από µια µονάδα επεξεργασίας µε περιορισµένη υπολογιστική 
δύναµη και περιορισµένη µνήµη, µε ένα ποµποδέκτη ή άλλη συσκευή 
ασύρµατης επικοινωνίας, και µια πηγή ενέργειας, συνήθως µια µπαταρία. 
Το µέγεθος ενός κόµβου αισθητήρων µπορεί να ποικίλει από δεκάδες 
εκατοστά, ως συσκευές µε µέγεθος κόκκου σκόνης[11]. Το κόστος των 
κόµβων αισθητήρων είναι οµοίως µεταβλητό, κυµαινόµενο από εκατοντάδες  
δολάρια ως µερικά σεντς, ανάλογα µε το µέγεθος του δικτύου αισθητήρων 
και της πολυπλοκότητας που απαιτείται από τους µεµονωµένους κόµβους 
αισθητήρων. Περιορισµοί µεγέθους και κόστους στους κόµβους αισθητήρων 
οδηγούν σε αντίστοιχους περιορισµούς σε πόρους όπως η ενέργεια, η 
µνήµη, η υπολογιστική ταχύτητα και το εύρος ζώνης[12].  
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Παρακάτω φαίνεται η δοµή ενός ασύρµατου αισθητήρα: 
 

 

 
Σχήµα:  ∆οµή ασύρµατων αισθητήρων  

          (εικόνα από 
http://www.ee.unimelb.edu.au/sen_net/multimedia/research_prog/intsens.gif ) 

Οι αισθητήρες που απαρτίζουν τα δίκτυα αυτά µπορούν να µετρήσουν: 
• Απόσταση, κατεύθυνση, ταχύτητα 
• Υγρασία, σύσταση εδάφους 
• Θερµοκρασία, χηµικά 
• Ηλιακή ακτινοβολία, κίνηση, δονήσεις 
• Σεισµικά και ακουστικά δεδοµένα. 

 
 

5.1.2 Το λειτουργικό σύστηµα TinyOS  

 
Τα λειτουργικά συστήµατα για τους ασύρµατους κόµβους δικτύων 

αισθητήρων είναι λιγότερο σύνθετα από τα γενικής χρήσης λειτουργικά 
συστήµατα και λόγω των πρόσθετων απαιτήσεων των εφαρµογών δικτύων 
αισθητήρων και λόγω των περιορισµών των πόρων στο hardware των 
πλατφόρµων των δικτύων αισθητήρων. Παραδείγµατος χάριν, οι εφαρµογές 
δικτύων αισθητήρων δεν είναι αλληλοδραστικές µε τον ίδιο τρόπο όπως οι 
εφαρµογές για τα PC. Για αυτόν τον λόγο, το λειτουργικό σύστηµα δεν 
χρειάζεται να υποστηρίζει interfaces για την επικοινωνία µε τον χρήστη. 
Επιπλέον, οι περιορισµοί του hardware όσον αφορά την µνήµη και την 
χαρτογράφηση της µνήµης καθιστά τους µηχανισµούς όπως η εικονική 
µνήµη είτε άχρηστους είτε αδύνατους να εφαρµοστούν. 
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Το TinyOS[14] είναι ίσως το πρώτο λειτουργικό σύστηµα που σχεδιάστηκε 
συγκεκριµένα για τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων, από το οποίο 
προέρχεται σε µεγάλο βαθµό η επιτυχία και η δηµοτικότητα που γνωρίζουν 
τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων τα τελευταία χρόνια. 

Οι προκλήσεις που είχε να αντιµετωπίσει και να λύσει το TinyOS ήταν:  

• Η χαµηλή κατανάλωση ενέργειας.  
• Ιδιαίτερα υψηλές απαιτήσεις για συγχρονισµό:  

1. Ροή πληροφορίας από πολλές πηγές (αισθητήρες, ποµποδέκτης)  
2. Μικρή µνήµη, που σηµαίνει ότι δεν µπορεί να γίνει buffering, 

άρα πρέπει να επεξεργαστούµε γρήγορα τα µηνύµατα που 
δεχόµαστε, αλλιώς µπορεί να τα χάσουµε  

• Μικρό µέγεθος συνολικά του συστήµατος  
• Η σχεδίαση να είναι modular για να µπορούµε να φτιάξουµε γρήγορα 

και εύκολα εφαρµογές 

5.2 Οι αισθητήρες «tmote Sky» 
 

5.2.1 Περιγραφή των «tmote Sky» 

 
Οι αισθητήρες που θα χρησιµοποιήσουµε στο σύστηµα µας είναι οι 

Tmote Sky[13]. Οι Tmote Sky είναι από τους πιο διαδεδοµένους ασύρµατους 
αισθητήρες σήµερα. Το Tmote Sky είναι ένας ασύρµατος αισθητήρας 
χαµηλής ενέργειας για χρήση σε δίκτυα αισθητήρων και σε εφαρµογές 
ελέγχου. Είναι εφοδιασµένο µε αισθητήρες µέτρησης θερµοκρασίας, 
υγρασίας, καθώς και ηλιακής ακτινοβολίας ( Photosynthetically Active 
Radiation, και Total Solar Radiation ). Ακόµα φέρει διάφορα βιοµηχανικά 
πρότυπα ( industry standards ), όπως είναι η USB και το IEEE 
802.15.4[29], έτσι ώστε να έχει την δυνατότητα να επικοινωνεί άµεσα µε 
άλλες συσκευές. Εκµεταλλευόµενο τα βιοµηχανικά πρότυπα και τους 
αισθητήρες που αναφέραµε παραπάνω, καθώς και την εύκολη επικοινωνία 
του µε τις διάφορες περιφερειακές συσκευές, αποκτάει την δυνατότητα 
αποδοτικής συµµετοχής του σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών ασύρµατων 
αισθητήρων. Το Tmote Sky αποτελεί την συνέχεια του αισθητήρα Telos, 
ενός πετυχηµένου σχεδίου της εταιρείας Moteiv. ∆ιαθέτει 1MB µνήµη, 
10KB RAM, 48 KB Memory Flash και 250 kbps Radio bandwidth.  
 

Τα βασικά χαρακτηριστικά τους είναι: 
 

• 250kbps 2.4GHz IEEE 802.15.4 Chipcon Wireless Transceiver.  
• Σύνδεση µε άλλες  IEEE 802.15.4 συσκευές.  
• 8MHz Texas Instruments MSP430 microcontroller (10k RAM, 48k 

Flash)  
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• Ενσωµατωµένο ADC, DAC, Supply Voltage Supervisor, and DMA 
Controller  

• Ενσωµατωµένη onboard κεραία µε 50m εµβέλεια σε εσωτερικούς 
σώρους / 125m εµβέλεια σε εξωτερικούς. 

• Ενσωµατωµένα sensors για µέτρηση υγρασίας, θερµοκρασίας και 
φωτός.  

• Εξαιρετικά χαµηλή κατανάλωση ρεύµατος. 
• Γρήγορο ξύπνηµα από ύπνο (<6κs).  
• Hardware link-layer κρυπτογράφηση και πιστοποίηση.  
• Προγραµµατισµός και συλλογή δεδοµένων µέσω USB καλωδίου.  
• 16-pin υποδοχή επέκτασης και δυνατότητα επιλογής SMA σύνδεσης 

κεραίας.  
• TinyOS υποστήριξη: mesh networking and communication 

implementation. 
• Συµµορφώνεται µε το FCC Part 15 και τους κανονισµούς Βιοµηχανίας 

του Καναδά. 

 
Σχήµα 6:  Μπροστινό µέρος των Tmote Sky 
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Σχήµα 7:  Πίσω µέρος των Tmote Sky 

5.2.2 Το λειτουργικό σύστηµα των Tmote Sky ( Boomerang ) 

 
Το λειτουργικό σύστηµα το οποίο εκτελούν οι Tmote Sky ονοµάζεται 

Boomerang[13]. Πρόκειται για µια ειδική έκδοση του λειτουργικού 
συστήµατος TinyOS [14], κατάλληλα τροποποιηµένη για τις απαιτήσεις και 
τις ανάγκες των συσκευών της εταιρείας Moteiv, όπως είναι τα: Tmote Sky 
και  Tmote Invent. Το Boomerang περιέχει αρκετές βιβλιοθήκες ικανές να 
οικοδοµήσουν σταθερές, χαµηλής κατανάλωσης εφαρµογές ασύρµατων 
αισθητήρων. Συνδυάζει τις καινοτόµες τεχνολογίες του open-source 
λογισµικού µε ένα σταθερό και αξιόπιστο σύστηµα, καθιστώντας το ικανό να 
δηµιουργήσει αποτελεσµατικές ασύρµατες λύσεις.  
 

Τα βασικά χαρακτηριστικά τους είναι: 
 

• Αξιόπιστη, χαµηλής κατανάλωσης, δικτύωση πλέγµατος. 
• Εκτενείς βιβλιοθήκες αισθητήρων. 
• Πλήρεις παραδείγµατα εφαρµογών και server-side εργαλεία. 
• Πλήρη συµβατότητα µε υπάρχουσες εφαρµογές του TinyOS 1.x. 
• Ενσωµατώνει τα κύρια χαρακτηριστικά του TinyOS 2.x  
• Ικανότητα συνύπαρξης µε οποιαδήποτε υπάρχουσα εγκατάσταση 

TinyOS. 
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• Οι open-source βιβλιοθήκες επιτρέπουν την τροποποίηση κατ’ επιλογή 
του χρήστη. 

• Ιδανικό για χρήση στους Moteiv Tmote Sky και  Tmote Invent 
αισθητήρες.   

 
 
 

5.3 Περιγραφή αισθητήριων οργάνων 
 

Όπως περιγράψαµε παραπάνω το σύστηµά µας θα πρέπει να 
ανταποκρίνεται στις ανάγκες της ζωικής παραγωγής ακριβείας. Για αυτό τον 
λόγο χρειάζεται να παρέχει πολλές και λεπτοµερείς περιβαλλοντικές 
µετρήσεις. Για να µπορεί το σύστηµα µας να πάρει αυτές τις επιπλέον 
µετρήσεις, χρησιµοποιήσαµε τα παρακάτω αισθητήρια όργανα, τα οποία 
και προσαρµόσαµε στις πλατφόρµες αισθητήρων tmote Sky. 
 

5.3.1 Αισθητήρας µέτρησης αµµωνίας 
 

Για την µέτρηση του επιπέδου αµµωνίας στον αέρα χρησιµοποιήσαµε 
ένα αισθητήριο όργανο το οποίο αναπτύχθηκε από το εργαστήριο 
Εργαστήριο  Ασύρµατων Συστηµάτων Αισθητήρων του Πανεπιστήµιου 
Θεσσαλίας.[16]  Το κύριο στοιχείο της συσκευής είναι το TGS-2444 της 
εταιρείας Figaro Ltd. Το συγκεκριµένο αισθητήριο έχει πολύ χαµηλή 
κατανάλωση ενέργειας και παρουσιάζει µεγάλη ευαισθησία ακόµα και σε 
περιπτώσεις χαµηλής συγκέντρωσης αµµωνίας στον αέρα. 

 
 

 
Σχήµα 10:  Το µπροστινό µέρος του αισθητήριου οργάνου µέτρηση αµµωνίας και η  

διασύνδεση του µε το tmote Sky . 

(εικόνα από  http://wssl.inf.uth.gr) 
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5.3.2 Αισθητήρας µέτρησης του ανέµου 
 

Για να µέτρηση του ανέµου χρησιµοποιήσαµε ένα ανεµόµετρο της 
εταιρείας Davis ( model 7911). Το συγκεκριµένο ανεµόµετρο έχει την 
δυνατότητα να παρέχει πληροφορίες σχετικές µε την ταχύτητα και την 
κατεύθυνση του ανέµου. 

 
 

 
Σχήµα 11:  Το ανεµόµετρο. 

(εικόνα από  http://www.davisnet.com/productpics/big/07911.jpg) 
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6 Αρχιτεκτονική του συστήµατος. 
 

6.1 Περιγραφή της αρχιτεκτονικής 
 

Σε προηγούµενη εργασία έχει αναπτυχθεί ένα σύστηµα  
παρακολούθησης περιβάλλοντος. Παρατηρώντας τα συµπεράσµατα και τα 
διαγράµµατα της προηγούµενης δουλειάς, και κάνοντας χρήση αυτού του 
συστήµατος, η αρχιτεκτονική του έχει την παρακάτω µορφή: 

 
 

 
Σχήµα 18:  Η αρχιτεκτονική του συστήµατος. 
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Το σύστηµα µας θα αποτελείται δηλαδή από: 

• Το ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων 
• Το σύστηµα καταγραφής των δεδοµένων 
• Την βάση δεδοµένων 
• Τον εξυπηρετητή ιστού  
• Την διαδικτυακή διεπαφή 

 
Τα δύο τελευταία συστατικά δεν τα χρησιµοποιήσαµε στην εφαρµογή του 

συστήµατος στα πλαίσια της εργασίας αυτής, λόγω απουσίας της 
απαραίτητης υλικοτεχνικής υποδοµής του χώρου που µας φιλοξένησε. 
Λεπτοµερή περιγραφή όµως των επιµέρους συστατικών του συστήµατός µας 
γίνεται στις επόµενες ενότητες. 

 
 
 

6.2 Περιγραφή των επιµέρους µερών. 
 

6.2.1 Ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων 
 

Το ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων αποτελεί ουσιαστικά το βασικό µέρος 
του συστήµατος, αφού είναι υπεύθυνο για την συλλογή των µετρήσεων από 
το περιβάλλον. Η διαδικασία λήψης των δεδοµένων από το δίκτυο 
αισθητήρων ακολουθεί την ακολουθία που περιγράφεται στο παρακάτω 
διάγραµµα ακολουθίας λήψης των µετρήσεων: 

 

 
Σχήµα :  ∆ιάγραµµα ακολουθίας – Λήψη Μετρήσεων 

   
Από το διάγραµµα ακολουθίας γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η 

διαδικασία συλλογής των µετρήσεων αποτελείται από δύο στάδια,  
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A. την λήψη των µετρήσεων 
B. την αποστολή-προώθηση τους στο σύστηµα καταγραφής.  

 
Τα δύο αυτά στάδια αντιστοιχούν σε δύο διαφορετικά µέρη του 

ασύρµατου δικτύου αισθητήρων, τους σταθµούς µετρήσεων και τον 
σταθµό βάσης 

 
Σχήµα :  Ο κόµβος βάσης και οι κόµβοι µετρήσεων ενός 

ασύρµατου δικτύου αισθητήρων. 

 
 

6.2.1.1 Σταθµοί Μετρήσεων 
 
Οι σταθµοί µετρήσεων είναι αισθητήρες, οι οποίοι αναλαµβάνουν να 

εκτελέσουν τις µετρήσεις. Βρίσκονται διασκορπισµένοι στον, προς µέτρηση, 
περιβάλλοντα χώρο. Σχεδόν όλοι δεν έχουν κάποια συνεχόµενη παροχή 
ενέργειας, αλλά χρησιµοποιούν µια ανεξάρτητη πηγή (µπαταρία). 
Εξαιρείται ένας αισθητήρας µέτρησης της αµµωνίας ο οποίος έχει 
συνεχόµενη παροχή. Ακόµα κάποιοι έχουν την δυνατότητα και 
χρησιµοποιούν διάφορα αισθητήρια όργανα τα οποία δίνουν την δυνατότητα 
µέτρησης ειδικών χαρακτηριστικών του περιβάλλοντος. 

 

6.2.1.2 Σταθµός Βάσης 
 

Αρµοδιότητα του είναι η λήψη  των δεδοµένων από τους σταθµούς 
µετρήσεων και η προώθησή τους στο σύστηµα καταγραφής. Αποτελεί ένα 
κοµβικό σηµείο του ασύρµατου δικτύου αισθητήρων και για αυτό το λόγο 
είναι αισθητήρας µε ειδικά χαρακτηριστικά. Στην περίπτωσή µας 
χρησιµοποιείται ένας αισθητήρας µεγάλης αντοχής, ο οποίος έχει συνεχή 
τροφοδοσία ενέργειας και κεραία µεγαλύτερης εµβέλειας από αυτή των 
απλών αισθητήρων. Έτσι είναι δυνατή η συνεχής και αποτελεσµατική 
λειτουργία του, αλλά και η συνεχής δυνατότητα επικοινωνίας µε τους 
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σταθµούς βάσης. Τέλος διαθέτει µια σύνδεση µε το σύστηµα καταγραφής, 
µέσω µιας USB η οποία  εξασφαλίζει την προώθηση των δεδοµένων. 

 

6.2.2 Σηµείο καταγραφής των δεδοµένων 
 

Το συγκεκριµένο σηµείο του συστήµατος αποτελείται από έναν 
υπολογιστή και µια εφαρµογή η οποία εκτελείται σε αυτόν. 

 
Ο υπολογιστής διαθέτει απευθείας σύνδεση µε τον σταθµό βάσης του 

ασύρµατου δικτύου αισθητήρων, καθώς και µε την βάση δεδοµένων. 
 
Η εφαρµογή  αναλαµβάνει: 

1. Να λάβει τα δεδοµένα από τον σταθµό βάσης  
2. Να λάβει τις οδηγίες από τον χρήστη-διαχειριστή σχετικά µε την 

επεξεργασία των δεδοµένων 
3. Να τα επεξεργαστεί 
4. Να προωθήσει τα δεδοµένα στην βάση δεδοµένων, σύµφωνα µε τις 

παραπάνω οδηγίες του χρήστη. 
5. Να τα εµφανίσει στην οθόνη του υπολογιστή. ( τοπικά ) 

 

6.2.3 Η βάση δεδοµένων 
 

Ένα ακόµα σηµαντικό στοιχείο του συστήµατος είναι η βάση δεδοµένων. 
Μερικές από τις σηµαντικότερες λειτουργίες τις οποίες αναλαµβάνει 

είναι: 
1. Να λάβει τα δεδοµένα από την εφαρµογή 
2. Να αποθηκεύσει τα δεδοµένα 
3. Να τα ανακτήσει η διαδικτυακή διεπαφή, µε την χρήση των 

κατάλληλων ερωτηµάτων προς την βάση. 
4. Να τα εξάγει σε µορφή κατάλληλη για περεταίρω επεξεργασία. 
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7 Περίπτωση χρήσης του 
συστήµατος 

 
 
Στην συγκεκριµένη ενότητα θα περιγράψουµε την εφαρµογή του 

συστήµατος µας για την διαχείριση µιας φάρµας. 
 
 

7.1 Περιγραφή του χώρου. 
 

Ο χώρος που χρησιµοποιήθηκε βρίσκεται στο αγρόκτηµα του 
Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύµατος Λάρισας και πιο συγκεκριµένα 
στους χώρους της φάρµας του τµήµατος Ζωικής Παραγωγής. Οι αισθητήρες 
µπήκαν στον χώρο όπου σταβλίζονται τα ζώα, τόσο σε εσωτερικούς όσο και 
σε εξωτερικούς χώρους. Λόγω της έλλειψης της υλικοτεχνικής υποδοµής 
διεξαγάγαµε την έρευνα σε ένα σχετικά περιφραγµένο χώρο και δεν 
προχωρήσαµε στην λογική της παρακολούθησης ελευθέρας βοσκής. 

Οι διαστάσεις του είναι:44 µέτρα µήκος & 40 µέτρα πλάτος. 
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Ενιαία έκταση ΤΕΙ Λάρισας και η φάρµα που πραγµατοποιήθηκε η 

εργασία 
 
 

7.2 Περιγραφή των αισθητήρων 
 

Για την παρατήρηση των συνθηκών στο εσωτερικό του στάβλου 
χρησιµοποιήσαµε 6 αισθητήρες τύπου tmote Sky. Προγραµµατίσαµε τους 
συγκεκριµένους αισθητήρες να συλλέγουν πληροφορίες σχετικά µε την 
θερµοκρασία, την υγρασία του αέρα, την περιεκτικότητα του αέρα σε ΝΗ4, 
την ταχύτητα και κατεύθυνση του ανέµου καθώς επίσης και το ποσοστό της 
ηχορύπανσης στο αρµεκτήριο. Η συλλογή των µετρήσεων 
πραγµατοποιούνταν  κάθε 15 λεπτά. 
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7.2.1 Προετοιµασία αισθητήρων 
 

Το Cygwin[11] είναι το εργαλείο που χρησιµοποιείτε για να γίνει το 
compile και ο προγραµµατισµός των Tmote. Αρχικά ανοίγουµε το κεντρικό 
shell του Cygwin. Αυτό ανοίγει στον φάκελο  /opt/moteiv. Πηγαίνουµε στον 
φάκελο στον οποίο υπάρχει η εφαρµογή η οποία θέλουµε να κάνουµε 
compile. Στον φάκελο αυτό θα υπάρχουν τα απαραίτητα nesC αρχεία της 
εφαρµογής. Τα αρχεία αυτά τα κάνουµε compile εκτελώντας την εντολή 
make tmote. Μέσω αυτής της εντολής δίνουµε εντολή στο µεταφραστή, η 
εκτελέσιµη εφαρµογή που θα δηµιουργηθεί να είναι συµβατή µε τις 
συσκευές tmote.  

 
Για την φόρτωση της εφαρµογής µας στους αισθητήρες, συνδέουµε µέσω 

USB τον κόµβο στον υπολογιστή και εκτελώντας την εντολή motelist 
βλέπουµε σε ποιο COM είναι συνδεδεµένο. Στην συγκεκριµένη περίπτωση 
είναι στη θύρα COM5. 

 

 
Στη συνέχεια οδηγούµαστε µέσω του Cygwin στον φάκελο µε την 

εφαρµογή  και εκτελώντας την εντολή  
 

make tmote install,#. 
 

Κάνουµε compile την εφαρµογή και την εγκαθιστούµε στον κόµβο. Η 
συγκεκριµένη εντολή θέτει και ένα διαφορετικό id σε κάθε κόµβο. Το 
συγκεκριµένο id, ονοµάζεται node_id και είναι αυτό που θα µας βοηθήσει 
να ξεχωρίζουµε τους κόµβους µεταξύ τους, αλλά και να καθορίζουµε από 
ποιόν κόµβο προέρχονται κάθε φορά οι µετρήσεις που λαµβάνουµε. Η τιµή 
του id ορίζεται από εµάς κάθε φορά, και είναι η τιµή η οποία θα 
τοποθετηθεί στην παράµετρο ( # ) της παραπάνω εντολής. 
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Σχήµα :  Η εντολή  make tmote install,# 

Τα node_id που χρησιµοποιούνται συνήθως για του αισθητήρες είναι: 
•    0  ,  για τον σταθµό βάσης 
• < 0  ,  για τους σταθµούς µετρήσεων 

 

7.2.2 Τοποθέτηση των αισθητήρων 
 

Η τοποθέτηση των αισθητήρων στον χώρο του στάβλου έγινε σύµφωνα µε 
τις οδηγίες των υπεύθυνων γεωπόνων και µε βάση τις ανάγκες 
παρακολούθησης των µεγεθών µας. Συγκεκριµένα  

 
• Node 0 : Είναι ο Σταθµός Βάσης. Βρίσκεται σε µια αποθήκη 

δίπλα στο αρµεκτήριο η οποία µας δίνει προστασία για την βάση 
µας και ταυτόχρονα άµεση επαφή µε τους υπόλοιπους 
αισθητήρες. Είναι ο κόµβος ο οποίος αναλαµβάνει να λάβει τα 
δεδοµένα από τους σταθµούς µετρήσεων ( υπόλοιποι κόµβοι ) και 
να τα προωθήσει στο PC που βρίσκεται ακριβώς δίπλα του, όπως 
φαίνεται και στην εικόνα. Το συγκεκριµένο PC αποτελεί το σηµείο 
καταγραφής του συστήµατος µας. 

• Node 1 : Είναι ο αισθητήρας στον οποίον έχουµε το µικρόφωνο 
και τον έχουµε τοποθετήσει στο αρµεκτήριο ώστε να παίρνουµε τις 
τιµές του θορύβου κατά την διάρκεια του αρµέγµατος των 
αγελάδων.  
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Αριστερά ο χώρος του Node 1,δεξια ο Σ.Β. και πιο κοντινό πλάνο του 0. 
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• Node 2 : Σε αυτόν τον αισθητήρα έχουµε συνδέσει ενσύρµατα το 
ανεµόµετρο µας και τον έχουµε τοποθετήσει στην οροφή του 
αρµεκτηρίου ώστε να µην έχει φυσικά εµπόδια. Επιλέξαµε αυτή 
τη θέση ώστε οι µετρήσεις µας να έχουν όσο το δυνατόν µικρότερο 
σφάλµα. Ο αισθητήρας βρισκόταν µέσα σε µια κατασκευή η οποία  
ήταν διάτρητη ώστε να παίρνουµε δείγµατα της 8ερµοκρασιας του 
αέρα αλλά ταυτόχρονα και αδιάβροχη ώστε να µην επηρεαστούν 
τα κυκλώµατα του σε περίπτωση βροχής (Οι µετρήσεις 
πραγµατοποιήθηκαν  χειµώνα). 

 
Αριστερά το ανεµόµετρο και δεξιά πιο κοντινό ο Node 2 που συνδεόταν το 

όργανο της µέτρησης του αέρα. 
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• Node 3 : Σε αυτόν τον κόµβο έχουµε βάλει την πλακέτα µε την 
οποία λαµβάνουµε τις τιµές της αµµωνίας. Έχει τοποθετηθεί στον 
χώρο στον οποίο δραστηριοποιούνται µια οµάδα αγελάδων οι 
οποίες πρόσφατα έχουν µεταφερθεί στη φάρµα του ΤΕΙ. Είναι από 
την ∆ανία και παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον ο τρόπος µε τον 
οποίο θα εγκλιµατιστούν στο περιβάλλον και θα γίνουν πιο 
παραγωγικές. 

  

 
Φωτογραφία µε ανοιχτό και κλειστό το περίβληµα τοy Node 3 που 

τοποθετήθηκε στο χώρο µε τις αγελάδες από την ∆ανία. 
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• Node 4 και Node 5 : Είναι οι πιο απλές περιπτώσεις αισθητήρων 
και τους έχουµε βάλει στο µέρος όπου τρώνε οι υπόλοιπες 
µονάδες. Η µέτρηση που περιµένουµε από αυτούς είναι 
θερµοκρασία και υγρασία. 

 

 

 
Οι κόµβοι 4 και 5 που τοποθετήθηκαν σε έναν άλλο χωρο. 
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7.3 Περιγραφή του σηµείου καταγραφής 

7.3.1 Μετασχηµατισµοί των δεδοµένων 
 

Αρχικά οι µετρήσεις που λαµβάνουµε από τους είναι αισθητήρες είναι 
σε µη-σταθµισµένη µορφή. Για να µπορέσουµε να παρουσιάσουµε τις 
κανονικοποιηµένες τιµές των µετρήσεων στον χρήστη, θα πρέπει να γίνουν 
διάφορες µαθηµατικές µετατροπές σε αυτές. Οι συναρτήσεις που εκτελούν 
αυτές τις µαθηµατικές µετατροπές βρίσκονται υλοποιηµένες στο 
προγράµµατος GUI. Συνοπτικά για κάθε τύπο αισθητήρα έχουµε τις εξείς 
µετατροπές. 

 
 
Για τους απλούς αισθητήρες: 
 

Channel 0 -> ΥΓΡΑΣΙΑ 
• temp = -4 + 0.0405 * value + (-2.8 * 10-6) * (value2)  
• humidity_true = ( Temperature  - 25) * (0.01 + 

0.00008*value) + temp  
 

Η τιµή της υγρασίας βγαίνει σε συνάρτηση µε την 
θερµοκρασία του αέρα εκείνη την στιγµή. Στην 1η συνάρτηση 
το value είναι η τιµή που έχουµε πάρει και θέλουµε να 
µετατρέψουµε. Και µετά χρησιµοποιούµε το αποτέλεσµα στην 
2η συνάρτηση όπου το temp είναι το αποτέλεσµα της 1ης, το 
value είναι πάλι η αρχική τιµή που πήραµε από τον 
αισθητήρα, και Temperature είναι η τιµή της θερµοκρασίας, 
σε βαθµούς Κελσίου.  

 
Channel 1 -> ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

  
• Temperature = -39.60 + 0.01 * value   
 
value είναι η τιµή προς µετατροπή. 
 

Channel 2 -> TSR 
 

• 0.625 * le6 * ( Vint / 100.000 ) * 1000  
 

Vint είναι η τάση όπως ορίζεται παρακάτω 
le6 είναι η τιµή που πήραµε 

 
Channel 3 -> PAR 
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• 0.769 * le5 * ( Vint / 100.000 ) * 1000  
Vint είναι η τάση όπως ορίζεται παρακάτω 
Le5 είναι η τιµή που πήραµε 

 
Channel 4 -> ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

 
• Tint = ( value – 0.986 ) / 0.00355  
 
value είναι η τιµή προς µετατροπή. 
 

 
Channel 5 -> ΤΑΣΗ 

 
Vint = (value/4096 * Vref ) *2 , όπου Vref = 1.5V 

 
value είναι η τιµή προς µετατροπή. 

 
Για την αµµωνία 
 

Ο αισθητήρας της αµµωνίας ως προς τα βασικά του χαρακτηριστικά 
είναι ίδιος µε τους παραπάνω αισθητήρες. Όµως η ύπαρξη της πλακέτας 
που µετρά την ποσότητα της αµµωνίας µας δίνει τις τιµές της στο κανάλι 2 
όπου κανονικά θα παίρναµε το TSR.  

Η συνάρτηση µετατροπής είναι: 
 
(((4096-F2)*3)/(4096*2,5))/((-1*10-5*E23)+(0,001449*(E22))-
(0,075488*E2)+1,942143) 
 

Όπου F2 είναι η τιµή που πήραµε για την αµµωνία και E2 είναι η 
τιµή της θερµοκρασίας, αλλαγµένη µε τον παραπάνω τύπο. 
 
 
Για το ανεµόµετρο  
 

Είναι τα ίδια µε τους απλούς αισθητήρες. Όπως και στην περίπτωση 
της αµµωνίας αλλάζει µόνο το Channel 2 -> TSR, το οποίο έχει τις τιµές της 
κατεύθυνσης και το Channel 3 -> PAR, το οποίο έχει τις τιµές της 
ταχύτητας του ανέµου 
 

Για την κατεύθυνση έχουµε την εξής µετατροπή: 
 

direction = (int)((float)adc*356.0/4096+0.5), όπου abc είναι η 
τιµή που παίρνουµε από τον αισθητήρα 
 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:42:23 EEST - 167.114.118.212



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ ΣΤΗ ΖΩΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ    73 

 

ΤΖΙΜΑΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ                                                                     Τ.Μ.Η/ΥΤ.Δ.| ΒΟΛΟΣ 2011 

Για την ταχύτητα είναι: 
gust = (int)((float)counter * 1.81 + 0.5) ,όπου counter είναι η 

τιµή που παίρνουµε από τον αισθητήρα 
 
 

Για τον ήχο 
 

Channel 0 -> IR (κίνηση) 
 

 ∆ουλεύει µόνο σαν ON-OFF όταν ανιχνεύει κίνηση δίνει τιµή 
3000 , διαφορετικά πέφτει σταδιακά µέχρι να σταθεροποιηθεί στο 0.   
 
Channel 1 -> Φως ( Οι µετρήσεις είναι άχρηστες γιατί ήταν µέσα στο 
κουτί) 
  
Channel 2 -> Ήχος  
 
Channel 3 -> Περιβάλλουσα ήχου 
 
Channel 4 -> Εσωτερικη Θερµοκρασια 
 

Tint = ( value – 0.986 ) / 0.00355  
 

value είναι η τιµή προς µετατροπή. 
 

Channel 5 -> Ταση 
 

Vint = (value/4096 * Vref ) *2 ,  όπου Vref = 1.5V 
 

7.3.2 Παράθυρο-διεπαφής του σηµείου καταγραφής  
 

Στο σηµείο καταγραφής βρίσκεται ο χρήστης-διαχειριστής, ο οποίος 
αρχικά καλείται να επιλέξει ποιους κόµβους και ποιες µετρήσεις αυτών 
επιθυµεί να απεικονίσει τοπικά. Αυτή η διαδικασία γίνεται µέσω του 
ακόλουθου παράθυρου-διεπαφής. 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:42:23 EEST - 167.114.118.212



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ ΣΤΗ ΖΩΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ    74 

 

ΤΖΙΜΑΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ                                                                     Τ.Μ.Η/ΥΤ.Δ.| ΒΟΛΟΣ 2011 

 
Σχήµα :  Παράθυρο επικοινωνίας του χρήστη µε το σηµείο καταγραφής. 

 
Από το συγκεκριµένο παράθυρο ο χρήστης έχει την δυνατότητα να 

αποφασίσει την αποθήκευση των δεδοµένων στην βάση δεδοµένων του 
συστήµατος. 

 
 

7.4 Περιγραφή της βάσης δεδοµένων 
 

Τα δεδοµένα αποθηκεύονται σε έναν πίνακα στην βάσης δεδοµένων. Το 
“σχήµα” στο οποίο γίνεται η αποθήκευση στη βάση έχει την παρακάτω 
µορφή: 
 

 
Σχήµα :  ∆οµή  της Βάσης ∆εδοµένων 

Όπου στο πεδίο: 
• result_time αποθηκεύεται η χρονική στιγµή, την οποία γίνεται η 

αποθήκευση των µετρήσεων της συγκεκριµένης εγγραφής. 
• node_id αποθηκεύεται το id του κόµβου από τον οποίο προέρχονται οι 

µετρήσεις της συγκεκριµένης εγγραφής. 
• packet_id αποθηκεύεται το id του πακέτου µε το οποίο στάλθηκαν οι 

µετρήσεις της εγγραφής. 
• temperature αποθηκεύεται η µέτρηση της θερµοκρασίας 
• TSR αποθηκεύεται η µέτρηση της συνολικής ηλιακής ακτινοβολίας. 
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• PAR αποθηκεύεται η µέτρηση της ενεργής φωτοσυνθετικής 
ακτινοβολίας. 

• humidity αποθηκεύεται η µέτρηση της υγρασίας της ατµόσφαιρας. 
• moisture αποθηκεύεται η µέτρηση της υγρασίας εδάφους. 
• int_voltage αποθηκεύεται η µέτρηση της εσωτερικής τάσης. 
• int_temper αποθηκεύεται η µέτρηση της εσωτερικής θερµοκρασίας. 

 
Σαν πρωτεύων κλειδί του “σχήµατος” χρησιµοποιούµε τον συνδυασµό 

των πεδίων result_time & nodeid & packetid. Οι ιδιότητες των υπόλοιπων 
πεδίων φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 
Σχήµα :  Ιδιότητες των πεδίων της Βάσης ∆εδοµένων 

 
  Για την µελέτη όµως και επεξεργασία των δεδοµένων µπορούµε να 
εξάγουµε όλα τα δεδοµένα σε λογιστικά φύλλα. Έτσι η όλη διαδικασία της 
επεξεργασίας έγινε σαφέστατα πιο γρήγορα. 
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8 Παράγοντες επηρεασµού του 
γάλακτος  

 
 
 

Μεταξύ αγελάδων διαφόρων φυλών, καθώς και µεταξύ αγελάδων της 
ίδιας φυλής παρατηρούνται µικρές ή µεγάλες ποσοτικές και ποιοτικές 
διαφορές στο γάλα τους που εξαρτώνται από παράγοντες, που επηρεάζονται 
από την κληρονοµικότητα και το περιβάλλον. Ο ακριβής προσδιορισµός 
του καθενός από τους παράγοντες αυτούς, στην εκδήλωση της 
παραλλακτικότητας της γαλακτοπαραγωγής είναι δύσκολος, γιατί είναι 
πολύπλοκος και αλληλεπιδρούν ο ένας στον άλλον. 
 
 

8.1 Κληρονοµική προδιάθεση 
 

Η παραλλακτικότητα των αγελάδων, ως προς την ικανότητα 
παραγωγής γάλακτος είναι κατά ένα ποσοστό κληρονοµικής φύσης. Η 
κληρονοµική προδιάθεση δεν επηρεάζει µόνο την ποσότητα αλλά και την 
περιεκτικότητα του γάλακτος σε λίπος και στα αλλά συστατικά, καθώς και 
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σε άλλες ιδιότητες της γαλακτοπαραγωγής, όπως είναι η διάρκεια, η εµµονή 
κτλ. 

Η διερεύνηση της κληρονοµικότητας της γαλακτοπαραγωγής είναι 
πολύ δύσκολη, γιατί η έκκριση του γάλακτος εξαρτάται από πολλές 
φυσιολογικές λειτουργίες, που η κάθε µια µπορεί να έχει τη δική της 
κληρονοµική βάση. Έτσι για να υπάρχει µεγάλη γαλακτοπαραγωγή είναι 
απαραίτητη η κανονική ανάπτυξη και λειτουργία των µαστών, των διαφόρων 
ενδοκρινών αδένων, η παραγωγή των ορµονών σε κανονικές ποσότητες και 
σε σωστή µεταξύ τους σχέση, καθώς και η ικανότητα για καλή 
εκµετάλλευση των τροφών. 

Φυσικά για να αποδώσουν οι καλές κληρονοµικές καταβολές, 
χρειάζονται οι κατάλληλες συνθήκες διατήρησης και διατροφής της 
αγελάδας. Επειδή αυτές οι συνθήκες συνήθως δεν είναι καλές, οι αποδόσεις 
σε γάλα δεν είναι σύµφωνες µε τις παραγωγικές ικανότητες των ζώων. 

Από την άλλη πλευρά, οι αγελάδες µε µικρό κληρονοµικό δυναµικό, 
όπως οι ντόπιες φυλές, δεν µπορούν να δώσουν πολύ γάλα, όσο και να 
βελτιωθούν οι συνθήκες του περιβάλλοντος. 

Από τα παραπάνω βγαίνουν ορισµένα οικονοµικά συµπεράσµατα, 
που είναι χρήσιµα για τους αγελαδοτρόφους. Έτσι δεν θα αποδώσει 
οικονοµικά η προµήθεια αγελάδων µεγάλης γαλακτοπαραγωγικής 
ικανότητας, που έχουν ψηλό κόστος αγοράς, εάν δεν τους εξασφαλιστούν οι 
απαραίτητες συνθήκες εκτροφής. Το ίδιο αποτέλεσµα θα έχουν και οι 
αγελάδες χαµηλού δυναµικού, στις οποίες παρέχονται µεγάλες ποσότητες 
ζωοτροφών, που δεν µπορούν να τις αξιοποιήσουν πλήρως. 

Οι γονοτυπικές διαφορές, που συµβάλλουν στη διαφορετική 
γαλακτοπαραγωγή µεταξύ αγελάδων της ίδιας φυλής, ηλικίας, διατροφής 
και διατήρησης δεν είναι γνωστές. Ενδείξεις για τις κληρονοµικές τάσεις της 
γαλακτοπαραγωγής, όπως και άλλων ιδιοτήτων, δίνονται από το συντελεστή 
κληρονοµικότητας (h2), που υπολογίζεται µε βιοµετρικές µεθόδους, από το 
κλάσµα της γενετικής διακύµανσης, προς την ολική διακύµανση των προς 
µελέτη ιδιοτήτων. Ο συντελεστής κληρονοµικότητας της γαλακτοπαραγωγής 
κυµαίνεται από 0,20 µέχρι 0,30 και από αυτό συµπεραίνεται ότι η γενετική 
βελτίωση της ιδιότητας αυτής είναι δύσκολη µε τη χρήση απλών µεθόδων 
επιλογής. 
 
 

8.2 Φυλή 
 

Μεταξύ των φυλών υπάρχουν µεγάλες διαφορές στην ποσότητα και 
την ποιότητα του γάλακτος που παράγουν. Οι βελτιωµένες φυλές, που 
εκτρέφονται στις πεδινές περιοχές έχουν µεγαλύτερη γαλακτοπαραγωγή µε 
µικρότερο ποσοστό λίπους και υπόλοιπου ξερού υπολείµµατος. Το αντίθετο 
συµβαίνει µε τις ηµιβελτιωµένες ή αβελτίωτες φυλές. Εξαίρεση αποτελούν 
µερικές πεδινές φυλές γαλακτοπαραγωγικής κατεύθυνσης, όπως η Jersey 
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και η Guernsey που παρά το ότι έχουν σχετικά καλές αποδόσεις γάλακτος 
παρουσιάζουν µεγάλη λιποπεριεκτικότητα. Εκτός από αυτό, το γάλα τους 
έχει λιποσφαίρια µεγάλης διαµέτρου, µε έντονο κίτρινο χρώµα λόγω 
άφθονης παρουσίας καροτινίων. 
 
 

8.3 Μη γενετικοί παράγοντες 
 

Ορισµένοι από τους παράγοντες, οι οποίοι επιδρούν στην ποσοτική 
και ποιοτική γαλακτοπαραγωγή, εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από τον τρόπο 
διατήρησης και εκτροφής των ζώων. Η λεπτοµερής µελέτη τους έχει µεγάλη 
σηµασία από πρακτική άποψη. Μερικοί από τους µη γενετικούς 
παράγοντες είναι το στάδιο της γαλακτικής περιόδου, η ηλικία, η διατροφή 
και η µεταχείριση, η εποχή τοκετού, ο χρόνος µεταξύ τοκετών, η διάρκεια 
της ξηράς περιόδου κτλ. 

Για παράδειγµα, η επίδραση της εποχής που γίνεται ο τοκετός στην 
παραγωγή γάλακτος είναι µεγαλύτερη, όταν οι αγελάδες είναι σταβλισµένες 
το χειµώνα και τους χορηγούνται ξερές τροφές και την άνοιξη-καλοκαίρι 
βρίσκονται στη βοσκή. 

Οι αγελάδες, που γεννάνε το φθινόπωρο ή νωρίς το χειµώνα, 
επωφελούνται καλύτερα τη βοσκή της άνοιξης, που είναι πλούσια σε 
πρωτεΐνες και ενέργεια και φτωχή σε κυτταρίνες, ενώ αυτές που γεννάνε την 
άνοιξη, µπαίνουν στην ξηρά περίοδο, πριν τη βλάστηση του επόµενου 
χρόνου. 

Το χαµηλότερο ποσοστό λίπους παρατηρείται την άνοιξη και το 
καλοκαίρι και οφείλεται στις µεγάλες ποσότητες χλωρού χόρτου, που τρώνε 
οι αγελάδες την περίοδο αυτή. 

Οι ακραίες θερµοκρασίες µειώνουν την ποσότητα του 
γάλακτος. Πάνω από 30ο C ελαττώνεται η όρεξη και η κατανάλωση 
τροφής, οπότε µειώνεται η ποσότητα του γάλακτος, του λίπους και 
του ξερού υπολείµµατος χωρίς λίπος. Αντίθετα οι χαµηλές 
θερµοκρασίες προκαλούν την αύξηση του λίπους και του ξηρού 
υπολείµµατος. 
 

 

8.3.1 Η επίδραση των κλιµατικών παραγόντων στα βοοειδή 
 

8.3.1.1 Θερµοκρασία 
 

Τα εκτρεφόµενα σήµερα στη χώρα µας βοοειδή ανήκουν σε δυο είδη 
της υποοικογένειας Bovinae: το είδος Bos taurus και το είδος  Bubalus 
bubalis. Από αυτά το πρώτο είδος παρουσιάζει µεγαλύτερο οικονοµικό 
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ενδιαφέρον γι’ αυτό και έχει διαδοθεί στις περισσότερες περιοχές τις γης. Τα 
ζώα του είδους Β. taurus, ανάλογα µε την ηλικία και το φύλο τους 
ονοµάζονται ως εξής: 

Τα αρσενικά µέχρι την ηλικία των 14 µηνών ονοµάζονται µόσχοι, από 
την ηλικία των 14-24 µηνών ταυρίδια, ή «δαµάλια» και µετάλλων τους 24 
µήνες ταύροι. Τα αρσενικά που έχουν υποστεί εκτοµή ονοµάζονται βόες ή 
«βόδια». 

Τα θηλυκά µέχρι 14 µηνών ονοµάζονται µοσχίδες, από τους 14-24 
µήνες µοσχίδες ή «δαµαλίδες» και σε περίπτωση που έχουν γονιµοποιηθεί 
έγκυες µοσχίδες. Μετά τον πρώτο τοκετό ονοµάζονται αγελάδες. 

Η κρίσιµη θερµοκρασία για τα βοοειδή είναι πολύ χαµηλή σε σχέση 
µε τους χοίρους και τις όρνιθες. Έτσι στη χώρα µας δεν έχουµε πρόβληµα 
από τις χαµηλές θερµοκρασίες του χειµώνα. Πρόβληµα µπορεί να 
υπάρξει µόνο όταν οι χαµηλές θερµοκρασίες συνδυάζονται µε ισχυρά 
ρεύµατα αέρα. Αντίθετα, οι υψηλές θερµοκρασίες του θέρους και 
συγκεκριµένα θερµοκρασίες υψηλότερες από 25οC, µπορεί να 
επηρεάσουν δυσµενώς την απόδοση των ζώων. Πειραµατικές εργασίες, 
που έχουν γίνει σε διάφορα µέρη του κόσµου, έχουν καταλήξει στο 
συµπέρασµα ότι τα βοοειδή δεν επηρεάζονται τόσο από τις χαµηλές όσο 
αποµακρύνονται τις υψηλές θερµοκρασίες. 

 

8.3.1.1.1 Αγελάδες γαλακτοπαραγωγής  
 
Στις γαλακτοπαραγωγικές αγελάδες υπάρχουν τρεις ζώνες 

θερµοκρασίας, που επηρεάζουν ανάλογα την παράγωγη του γάλακτος. 
1. Η ζώνη χαµηλών θερµοκρασιών, που επηρεάζει δυσµενώς την 

παράγωγη, βρίσκεται κάτω από τους 0οC για τη φυλή Jersey 
και τους -12 οC για τις φυλές Holstein και Brown Swiss. 

2. Η ζώνη µε τις άριστες θερµοκρασίες είναι περίπου από 0-24 οC 
για όλα τα είδη. 

3. Η ζώνη των υψηλών θερµοκρασιών στην οποία αρχίζει η 
µείωση της παραγωγής, και βρίσκεται πάνω από τους 24 οC. 

 
Στη µέση ηµερήσια παραγωγή γάλακτος µειώνεται ελαφρά όταν η 

µέση ηµερήσια θερµοκρασία είναι κάτω από -4οC. Σε υψηλές θερµοκρασίες 
η παραγωγή γάλακτος µπορεί να περιορίζεται αισθητά πάνω από τους 25 

οC. Η επίδραση της θερµοκρασίας παρουσιάζει διακύµανση ανάλογα µε τις 
φυλές των ζώων. Αγελάδες µε υψηλή παραγωγή επηρεάζονται περισσότερο 
από τις υψηλές θερµοκρασίες, απ’ ότι αγελάδες µε χαµηλότερη απόδοση. 

Οι ευρωπαϊκές αγελάδες αντέχουν περισσότερο στο κρύο παρά στη 
ζέστη. Το εύρος της κατάλληλης θερµοκρασίας γι’ αυτές είναι 0-20 οC. Κάτω 
από τους 0 οC επέρχεται µείωση της παραγωγής γάλακτος, η οποία 
εξαρτάται από τη φυλή. Όσον αφορά την «άνω κρίσιµη θερµοκρασία», για τις 
περισσότερες ευρωπαϊκές αγελάδες, συµπεριλαµβανοµένων και των φυλών 
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Friesian και Jersey, ανέρχεται περίπου στους 21-25 οC, ενώ για τη φυλή 
Brown Swiss στους 30-32 οC. 

Οι αγελάδες των τροπικών κλιµάτων παρουσιάζουν µεγάλη αντοχή 
στις υψηλές θερµοκρασίες, π.χ. στη φυλή Brahman, µείωση της παραγωγής 
γάλακτος, µπορεί να εµφανιστεί πάνω από τους 38 οC. 

∆ιασταύρωση των ευρωπαϊκών µε τροπικές αγελάδες, δίνει ζώα  που 
έχουν ενδιάµεσες απαιτήσεις θερµοκρασίας. Σε τέτοια ζώα η «άνω κρίσιµη 
θερµοκρασία» είναι περίπου 30 οC. 

Στον πίνακα. δίνεται η απαιτούµενη για τα βοοειδή θερµοκρασία. 
 

Απαιτούµενη θερµοκρασία βοοειδών 
 

Είδος  Εύρος θερµοκρασίας, οC 

Αγελάδα γαλακτοπαραγωγής  

Άριστη: 10-20 οC, αλλά θερµοκρασία 
από 6-25 οC 
ελάχιστη επηρεάζει την παραγωγή 
γάλακτος . 

Αγελάδα κρεοπαραγωγής Άριστη: -6 έως 25 οC  

Μόσχοι  

10-15 οC κατά τη γέννηση. Η 
θερµοκρασία αυτή µειώνεται 
διαδοχικά µε το χρόνο. Για µόσχους 
κρεοπαραγωγής προτιµάται 
θερµοκρασία 15-22 οC 
Πίνακας.7 

 
 
Η δυσµενής επίδραση των υψηλών θερµοκρασιών πρέπει ν’ 

αντιµετωπίζεται µε τη χρησιµοποίηση κατάλληλης σκίασης και τη 
δηµιουργία τεχνητής βροχής (ντουζ). Σε θερµοκρασίες 30-33 οC, η 
ηµερήσια παραγωγή γάλακτος αυξήθηκε κατά 2-5 kg, όταν, εκτός 
από τα µέσα σκίασης, χρησιµοποιήθηκε και τεχνητή βροχή. 

8.3.1.1.2 Αγελάδες κρεοπαραγωγής 
 
Στις αγελάδες κρεοπαραγωγής η ζώνη µε τις άριστες θερµοκρασίες 

είναι µεγαλύτερη. Με σωστή διαχείριση και κατάλληλης προστασία από 
ισχυρούς ανέµους, είναι δυνατό να γίνουν ανεκτές χαµηλές θερµοκρασίες 
µέχρι -10 οC, όταν η διάρκεια τους είναι περιορισµένη (Bianca & Blaxter, 
1961). Αντίθετα, υψηλές θερµοκρασίες 27 οC επιδεινώνουν τις αποδόσεις 
(Ragsdale et al, 1957). Η ηλιακή ακτινοβολία σε συνδυασµό µε υψηλές 
θερµοκρασίες έχει δυσµενής επίδραση στις αγελάδες κρεοπαραγωγής (Ittner 
et al, 1955) και γαλακτοπαραγωγής (Yeck & Stewart,1959). Γι’ αυτό και 
κάτω από συνθήκες υψηλής ηλιακής ακτινοβολίας, τα ζώα κατά τη βοσκή 
απαιτούν φυσική ή τεχνητή σκίαση. 
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Στις αγελάδες κρεοπαραγωγής η «άνω κρίσιµη θερµοκρασία» είναι 
περίπου 25 οC για τις ευρωπαϊκές φυλές και 35 οC για τις τροπικές, ενώ το 
εύρος της κατάλληλης θερµοκρασίας είναι -7 έως 15 οC και 10 έως 26 οC, 
αντίστοιχα. 

 

8.3.1.1.3 Μόσχοι  
 
Στους µόσχους, ιδιαίτερα δυσµενής επίδραση, έχουν οι απότοµες 

αλλαγές της θερµοκρασίας. Η πιο κατάλληλη θερµοκρασία γι’ αυτούς είναι 
10 οC, και το εύρος της θερµοκρασίας που ανέχονται είναι από 4-29 οC. 
Παρ’ όλα αυτά, µόσχοι έχουν επιβιώσει και σε θερµοκρασία -20οC 
(Sainsbury & Sainsbury, 1979), αλλά σε στεγνό περιβάλλον, απαλλαγµένο 
από ρεύµατα. 

Η χαµηλή κρίσιµη θερµοκρασία στους µόσχους της φυλής Ayrshire 
βρέθηκε ότι µειώνεται καθηµερινά µέχρι την ηλικία των τριών εβδοµάδων. 
Έτσι, ενώ σε ηλικία τριών ηµερών η κρίσιµη θερµοκρασία είναι 12,8 οC, σε 
20 ηµέρες πέφτει στους 8,2 οC (Gonzalez – Jimenez & Blaxter, 1962). Οι 
µόσχοι λόγω του τριχωτού του δέρµατος τους και λόγω του ότι είναι 
οµόθερµα ζώα, βελτιωµένου σταδίου, αντέχουν στις χαµηλές θερµοκρασίες 
περισσότερο από άλλα νέα σε ηλικία αγροτικά ζώα. Σχετικά πειράµατα 
έδειξαν ότι, µόσχοι ανατρεφόµενοι σε καθαρά κτίρια, µε χαµηλή υγρασία 
και καλό αερισµό, αλλά σε χαµηλές θερµοκρασίες από -3 έως 9 οC, 
παρουσίασαν ελαφρά καλύτερες αποδόσεις από άλλα ζώα, ανατρεφόµενα σε 
θερµοκρασίες από 5-20 οC (Vilner at al, 1955).  Καλύτερες αποδόσεις 
παρουσίασαν επίσης µόσχοι, ανατρεφόµενοι σε θερµοκρασία 10 οC, 
παραγωγή σε θερµοκρασία 26,7 οC (Kibler, 1957· Ragsdale et al, 1957). 
Επίσης οι απώλειες λόγω ασθενειών ήταν µικρότερες σε -4 έως 4 οC, 
παραγωγή σε 10-15 οC (Vasilets & Golushko, 1951). 

 
 

8.3.1.2 Υγρασία  
 
Η υψηλή σχετική υγρασία δεν επηρεάζει την παραγωγή γάλακτος των 

γαλακτοπαραγωγικών αγελάδων, όταν η θερµοκρασία κυµαίνεται από -8 
έως 24 οC. Όταν όµως η θερµοκρασία υπερβαίνει τους 24 οC, υψηλή 
σχετική υγρασία ενισχύει τις δυσµενείς επιδράσεις της υψηλής 
θερµοκρασίας (Yeck & Stewart, 1959). 

 

8.3.1.3 Ταχύτητα αέρα 
 
Η ταχύτητα του αέρα στις αγελάδες µπορεί να είναι επιζήµια αλλά 

και ευεργετική. Σε ψυχρό περιβάλλον (0 οC) όπου είναι ιδιαίτερα σηµαντική 
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η διατήρηση της θερµότητας, αυξηµένη ταχύτητα αέρα συνέβαλε στην 
αύξηση των θερµικών απωλειών κατά 6% περίπου από το σώµα αγελάδων 
τριών ετών και µε προσλαµβανόµενη τροφή µόνο για τη συντήρηση τους. 
Επίσης οι θερµικές απώλειες αγελάδων τρεφόµενων µόνο για συντήρηση 
και σε θερµοκρασία 7,5 οC, αυξηθήκαν κατά 70%, όταν η ταχύτητα του 
αέρα αυξήθηκε από 2,5 σε 17,5 µίλια την ώρα (Webster, 1967). 

Βρέθηκε ακόµη, ότι η κρίσιµη θερµοκρασία αγελάδων 
γαλακτοπαραγωγής, µε ηµερήσια απόδοση γάλακτος 11,5 kg. Αυξήθηκε 
από -7 σε 5 οC, όταν η ταχύτητα του αέρα αυξήθηκε από 0,5 σε 8,0 µίλια 
την ώρα (Kibler & Brody, 1954). 

Σε περιβάλλον µε υψηλή θερµοκρασία, η αύξηση της ταχύτητας του 
αέρα µπορεί να έχει ευεργετική επίδραση στην παραγωγή γάλακτος. 
Συγκεκριµένα όταν η ταχύτητα του αέρα αυξηθεί, σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος πάνω από 24 οC, έχει σαν αποτέλεσµα τη µείωση των 
δυσµενών επιδράσεων της υψηλής θερµοκρασίας. 

 

8.3.1.4 Θέρµανση  
 
Η διατήρηση µιας θερµοκρασίας που κυµαίνεται µέσα σε ορισµένα 

όρια έχει ιδιαίτερη σηµασία για τους χώρους άµελξης. Από διάφορες 
έρευνες βρέθηκε ότι η ιδανική θερµοκρασία για τις αγελάδες 
γαλακτοπαραγωγής, για µια ικανοποιητική ηµερήσια απόδοση, πρέπει να 
κυµαίνεται από 20 οC µέχρι 25 οC, περίπου, µε σχετική υγρασία γύρω στο 
50%. Εποµένως, η διατήρηση της θερµοκρασίας µεταξύ των ορίων αυτών 
πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη για τους χώρους άµελξης. 

Κριτήριο για το είδος των µέσων ρύθµισης της θερµοκρασίας που 
χρησιµοποιούνται στους χώρους άµελξης είναι η εποχή του έτους και οι 
κλιµατικές συνθήκες του τόπου όπου εγκαθίσταται µια κτηνοτροφική 
µονάδα. 

Το καλοκαίρι συνήθως χρησιµοποιούνται ηλεκτρικοί ανεµιστήρες, µε 
τους οποίους µπορεί η θερµοκρασία να κατέρχεται µέχρι τα επιθυµητά 
όρια, δεδοµένου ότι κατά τις ώρες που γίνεται η άµελξη η θερµοκρασία δεν 
είναι αρκετά υψηλή. Η διακοπή και η επαναλειτουργία των ανεµιστήρων 
ρυθµίζεται µε θερµοστάτες, ώστε η θερµοκρασία µέσα στους χώρους 
άµελξης να διατηρείται σχεδόν  σταθερή. 

 

8.4 Στη φάρµα του Ζ.Π. 
 

Στη φάρµα του Ζ.Π. υπήρξαν 2 διαφορετικά είδη φυλών σε αγελάδες 
οι οποίες δραστηριοποιούνταν στο χώρο που εµφυτέψαµε τους αισθητήρες. 
Οι αγελάδες οι οποίες ήρθαν από τη ∆ανία αποτέλεσαν τη µια οµάδα και 
όλες οι υπόλοιπες την άλλη. 
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Πρόβληµα µπορεί να υπάρξει µόνο όταν οι χαµηλές 
θερµοκρασίες συνδυάζονται µε ισχυρά ρεύµατα αέρα. Όταν οι 
χαµηλές θερµοκρασίες δρουν µεµονωµένα, δεν φαίνεται να είναι 
επιζήµιες, όταν όµως συνδυάζονται µε υψηλή υγρασία και αυξηµένη 
ταχύτητα αέρα, συµβάλλουν στην αύξηση των θερµικών απωλειών 
από το σώµα του ζώου, που κινδυνεύει έτσι από ψύξη. Κάτω από 
τέτοιες συνθήκες η κρίσιµη θερµοκρασία µπορεί να υψωθεί από -8 
σε 12 οC (Bianca & Blaxter, 1961). Η ανάλυση όµως των παρακάτω 
διαγραµµάτων µας βοηθά να βγάλουµε κρίσιµα συµπεράσµατα. 

 
Στον οριζόντιο άξονα των διαγραµµάτων φαίνεται ο αριθµός του 

πακέτου που εστάλει από τον αισθητήρα στο σταθµό βάσης και µε 
κόκκινη επισήµανση η µέτρηση την οποία έχουµε συσχετίσει µε την 
παραγωγή του γάλακτος. 
 

 
Ενδεικτική θερµοκρασία των κόµβων 2,3,5 οι οποίοι είναι 

αντιπροσωπευτικοί όλης της φάρµας (φαίνεται και επισηµαίνεται ο αριθµός 
της µέτρησης που επιρρέασε την ποσότητα του γάλακτος). 
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Ενδεικτική θερµοκρασία σε βαθµούς οC, των κόµβων 2,3,5 οι οποιοι είναι 
αντιπροσωπευτικοί όλης της φάρµας. Χαρακτηριστικά αναφερόµαστε στην 
ίδια µέτρηση (Στον οριζόντιο άξονα των διαγραµµάτων φαίνεται ο αριθµός 

του πακέτου που εστάλει από τον αισθητήρα στο σταθµό βάσης και 
επιρρέασε την ποσότητα του γάλακτος). 

 

 
Ταχύτητα του ανέµου στην περιοχή σε κόµβους (Στον οριζόντιο άξονα του 

διαγράµµατος φαίνεται ο αριθµός του πακέτου που εστάλει από τον 
αισθητήρα στο σταθµό βάσης και επιρρέασε την ποσότητα του γάλακτος). 
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Το γαλακτοπαραγωγικό γράφηµα για την Ειρήνη (∆ανία) 

 (Στον οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος φαίνεται ο αριθµός της 
συγκοµιδής γάλακτος που παρουσιάζει ενδιαφέρον για περεταίρω ανάλυση 

και έχει συσχετιστεί µε τις µετρήσεις των αισθητήρων). 
 

 
Το γαλακτοπαραγωγικό γράφηµα για την Ζωή (∆ανία) 

(Στον οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος φαίνεται ο αριθµός της συγκοµιδής 
γάλακτος που παρουσιάζει ενδιαφέρον για περεταίρω ανάλυση και έχει 

συσχετιστεί µε τις µετρήσεις των αισθητήρων). 
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Το γαλακτοπαραγωγικό γράφηµα για την Γιάννα (∆ανία) 

(Στον οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος φαίνεται ο αριθµός της συγκοµιδής 
γάλακτος που παρουσιάζει ενδιαφέρον για περεταίρω ανάλυση και έχει 

συσχετιστεί µε τις µετρήσεις των αισθητήρων). 
 

 
Όπως µπορούµε να αντιληφτούµε µε αυτήν την πειραµατική 

εφαρµογή επαληθεύουµε την µείωση της παραγωγικότητας όχι µόνο ενός 
ζώου (θα µπορούσε να είναι τυχαίο γεγονός) αλλά µιας ολόκληρης οµάδας 
που δραστηριοποιείται στο ίδιο χώρο. Συνεπώς µε την κατάλληλη 
αξιοποίηση του συστήµατος µπορούµε να προλάβουµε περιβαλλοντικούς 
παράγοντες ώστε να βελτιστοποιήσουµε την παραγωγή µας. 
 
 Ενδιαφέρον όµως παρουσιάζει και η ηχορύπανση κατά την διάρκεια 
της διαδικασίας του αρµέγµατος. Κατόπιν της ανάλυσης των δεδοµένων 
συναγάγαµε το ακόλουθο συµπέρασµα που παραθέτουµε στις δυο επόµενες 
γραφικές παραστάσεις.  
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Η δεύτερη µέτρηση έχει ως αποτέλεσµα την τροµακτική µείωση του 

γάλακτος 

 
Η Βίκυ έπεσε θύµα ηχορύπανσης. 

(Στον οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος φαίνεται ο αριθµός της συγκοµιδής 
γάλακτος που παρουσιάζει ενδιαφέρον για περεταίρω ανάλυση και έχει 

συσχετιστεί µε τις µετρήσεις των αισθητήρων). 
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9 ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
 

9.1 Προοπτικές - Μελλοντικές δυνατότητες 
επέκτασης. 

 
Στις προηγούµενες ενότητες περιγράψαµε ένα σύστηµα διαχείρισης 

αγροτικών εφαρµογών µε την χρήση δικτύου ασύρµατων αισθητήρων. Το 
σύστηµα που περιγράφηκε, παρόλη την αποτελεσµατικότητά του και τις 
δυνατότητές του, έχει µεγάλα περιθώρια βελτίωσης. Θα µπορούσαµε να  
θέσουµε σε 2 µεγάλους άξονες: 

Ø το περιβάλλον του ζώου 
Ø το ίδιο το ζώο. 

 

9.1.1 Επέκταση στο περιβάλλον του ζώου 
Θα έπρεπε να είναι ενεργοποιηµένη και διασφαλισµένη η σύνδεση 

ίντερνετ ώστε να µπορούµε ανά πάσα ώρα και στιγµή να γνωρίζουµε τι 
συνθήκες του περιβάλλοντος χωρίς να απαιτείται ν φυσική παρουσία του 
σταβλίτη ώστε να ρυθµίσει τυχόν προβλήµατα. Η προσθήκη υπηρεσίας 
ειδοποίησης είναι κάτι που χρειάζεται άµεσα. Η δυνατότητα δηλαδή το 
σύστηµα να παρακολουθεί τις τιµές των µετρήσεων που κάνει και να 
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ειδοποιεί τον χρήστη στην περίπτωση όπου κάποια από αυτές βγει εκτός 
των επιτρεπτών ορίων της. Κάτι τέτοιο θα βοηθούσε και στην έγκαιρη 
ανάκτηση της ενέργειας σε περίπτωση βλάβης του δικτύου ηλεκτροδότησης. 
(Συνέβη 1/1/2009). 

Επίσης, το χειµώνα, που επιδιώκεται η άνοδος της θερµοκρασίας των 
χώρων άµελξης, χρησιµοποιούνται διάφορα µέσα θέρµανσης, όπως 
θερµάστρες στερεών, υγρών ή αερίων  καυσίµων, ηλεκτρικές θερµάστρες 
συνήθως των 1500-3000 Watt µε ανεµιστήρα, για την εκποµπή θερµού 
αέρα µε θερµοστάτη, εφόσον δεν γίνεται χρήση στην εκµετάλλευση δικτύου 
κεντρικής θέρµανσης, όπου σαν καύσιµη υλη χρησιµοποιείται το 
πετρέλαιο.  

Άλλος ένας τρόπος θέρµανσης ειδικά για τις αίθουσες, είναι µε θερµό 
ρεύµα αέρα, που δηµιουργείται µε τη βοήθεια µιας αεραντλίας και του 
ψυγείου του γάλακτος. Στην περίπτωση αυτή το ψυγείου πρέπει να 
εργάζεται 4-5 ώρες περισσότερο την ηµέρα από την κανονική διάρκεια 
λειτουργίας του. Τα τελευταία χρόνια σε πολλές χώρες µε φθηνή ηλεκτρική 
ενέργεια, η θέρµανση των βοηθητικών κυρίως χώρων γίνεται είτε µε 4-10 
λαµπτήρες θέρµανσης µε υπεριώδη ακτινοβολία (των 250 Watt η κάθε µια) 
ή µε ηλεκτρικούς συσσωρευτές θερµότητας. 

Η εκλογή ενός από τα µέσα θέρµανσης που αναφέρονται είναι θέµα 
που έχει άµεση σχέση µε την οικονοµική πλευρά της εκµετάλλευσης και 
δεν είναι εύκολο να προταθεί ένα από αυτά σαν καλύτερο. Βασικά κριτήρια 
για την εκλογή των µέσων θέρµανσης θεωρούνται το µέγεθος της µονάδας, ο 
τρόπος κατασκευής των κτιριακών εγκαταστάσεων, η κατηγορία, ο τύπος 
και το µέγεθος της αίθουσας άµελξης, το µέγεθος του γαλακτοκοµείου, η 
ύπαρξη ηλεκτρικού ρεύµατος και η οικονοµική ευρωστία της 
εκµετάλλευσης. Επίσης δεν θα πρέπει να ξεχνάµε και τους θερµότερους 
µήνες. Μια µελέτη που διεξάγεται χειµώνα εµφανίζει λιγότερα προβλήµατα 
σε τέτοιοι τύπου ζώα τα οποία υποφέρουν περισσότερο κατά την διάρκεια 
περιόδων που η θερµοκρασία είναι µεγαλύτερη. 

Ανεξάρτητα πάντως από όλα αυτά, εκείνο που έχει µεγάλη σηµασία 
για τη διατήρηση σταθερής θερµοκρασίας είναι η χρησιµοποίηση καλής 
µόνωσης στους τοίχους και την οροφή, καθώς επίσης και η καλή εφαρµογή 
των παραθύρων και θυρών κατά το κλείσιµο. Σε συνδυασµό όλων αυτών η 
σύνδεση µε ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων και η αυτοµατοποίηση 
κάποιων διεργασιών ρουτίνας µπορεί άνετα να αυξήσει την ποιότητα και 
ποσότητα της παραγωγής µας. 

 

9.1.2 Επέκταση στο ίδιο το ζώο 
 

Είναι αρκετά σηµαντικό να µπορούµε να διαχειριστούµε το 
περιβάλλον που ζει ένα ζώο και να έχουµε να παρέµβουµε για την πιο 
υγιή ανάπτυξη του αλλά εξίσου σηµαντικό θα ήταν να είχαµε την 
δυνατότητα να µπορούµε να «διαβάσουµε» το καθένα ξεχωριστά ζώο και 
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όχι µια οµάδα ζώων που µπορεί και κάποιες φορές να παρουσιάζουν 
ανοµοιογένεια. 

Θα αποκτούσε αρκετό ενδιαφέρον να µπορούµε να 
παρακολουθήσουµε την του ζώου ώστε να έχουµε ένα παράγοντα καλής 
λειτουργίας και ευζωίας αλλά και µπορούµε να καταλάβουµε πότε ένα 
ζώο βρίσκεται σε οίστρο.  

 Επίσης εκτός από τις τεχνικές εντοπισµού ζώου αλλά και αγέλης θα 
µπορούσαµε να παρακολουθήσουµε το ph στο µαστό της αγελάδας. Με το 
κατάλληλο trigger θα µπορούσαµε να προλάβουµε µαστίτιδες που 
ταλανίζουν τη ζωική παραγωγή. 

 
 
 
 

9.2 Συµπεράσµατα  

 
Στο σύστηµα που περιγράψαµε και εφαρµόσαµε στα πλαίσια της 

συγκεκριµένης εργασίας, χρησιµοποιήσαµε τεχνολογίες ,όπως τα ασύρµατα 
δίκτυα αισθητήρων και στην ουσία ήταν µία εφαρµογή του συστήµατος στην 
κτηνοτροφία. Αποτελεί δηλαδή ένα παράδειγµα της χρήσης νέων 
τεχνολογιών στην καθηµερινή µας ζωή στο επίπεδο όµως που θα το 
επιτρέψουµε. 

 Οι νέες αυτές τεχνολογίες, αν και βρίσκονται ακόµα σε αρχικό στάδιο, 
έχουν µεγάλες δυνατότητες και µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
αποτελεσµατικά για την ικανοποίηση διάφορων αναγκών µας και την 
βελτιστοποίηση της παραγωγής αλλά και της εξοικονόµησης 
µακροπρόθεσµα του κόστους παραγωγής.. 
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