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Έρευνες δείχνουν ότι ο παγκόσμιος πληθυσμός έχει διπλασιαστεί από το 1960, ενώ διάφορες στατιστικές 

μελέτες προβλέπουν ότι θα αγγίξει τα 9,8 δισεκατομμύρια άτομα μέχρι το 2050 (Gorjian et al., 2021). Τα 

τελευταία 150 χρόνια, ο παγκόσμιος πληθυσμός αυξήθηκε κατά 8,7 δισεκατομμύρια (Heilig, 1996). Το 

2016, ο παγκόσμιος λιμός αυξήθηκε και επηρέασε 815 εκατομμύρια ανθρώπους, επιβεβαιώνοντας την 

εύθραυστη κατάσταση της παγκόσμιας επισιτιστικής ασφάλειας ενώ παράλληλα μέχρι το 2030 

αναμένεται ότι η παγκόσμια ζήτηση τροφίμων θα έχει αυξηθεί έως και 50% (FAO, 2011). Από το 2005 έως 

το 2015, το ποσοστό υποσιτισμού μειώθηκε. Συγκεκριμένα, το ποσοστό υποσιτισμού το 2005 ήταν 14,5%, 

ενώ το 2015 έφτασε το 10,6%, δηλαδή υποσιτίστηκαν 947,2 εκατομμύρια και 785,4 εκατομμύρια 

άνθρωποι αντίστοιχα (Gorjian et al., 2021). Η ίδια έρευνα έδειξε ότι το ποσοστό υποσιτισμού παρέμεινε 

σχεδόν σταθερό από το 2015 έως το 2018, στο 10,6% (2015) και 10,8% (2018), παρότι ο αριθμός των 

υποσιτισμένων αυξήθηκε από 785,4 εκατομμύρια άτομα (2015) σε 821,6 εκατομμύρια άτομα (2018), μία 

αύξηση της τάξης του 4,6%, λόγο της συνεχιζόμενης αύξησης του παγκόσμιου πλυθησμού.  

Η καλλιεργήσιμη γη αντιπροσωπεύει το 11% της παγκόσμιας έκτασης, περίπου 1,5 δισεκατομμύρια 

εκτάρια γης, τα οποία παράγουν παράγουν το 95 % της συνολικής παραγωγής τροφίμων, γεγονός που 

οφείλεται κυρίως στην συμβατική γεωργία. Σύμφωνα με τον FAO, η παγκόσμια παραγωγή των κύριων 

καλλιεργειών αυξήθηκε κατά 52% από το 2000 έως το 2020, προσεγγίζοντας τους 9,3 δισεκατομμύρια 

τόνους το 2020 (Εικόνα 1). Αυτή η αύξηση αντιπροσωπεύει 3,2 δισεκατομμύρια τόνους περισσότερης 

τροφής από το έτος 2000. Περίπου με το ένα τρίτο της συνολικής παραγωγής, τα δημητριακά ήταν η 

κύρια ομάδα καλλιεργειών που παρήχθησαν το 2020, ακολουθούμενα από τις καλλιέργειες ζάχαρης 

(23%) και τις καλλιέργειες λαχανικών και ελαιούχων, από 12% εκάστη καλλιέργεια. Τα φρούτα, οι ρίζες 

και οι κόνδυλοι αντιπροσώπευαν το 9-10 % της συνολικής παραγωγής. Η παραγωγή ελαιούχων 

καλλιεργειών αυξήθηκε ταχύτατα από το 2000 έως το 2020, σημειώνοντας αύξηση 120%, από 0,5 

δισεκατομμύρια τόνους σε 1,1 δισεκατομμύριο τόνους. Αντίθετα, η μικρότερη αύξηση καταγράφεται για 

τις ρίζες και τους κονδύλους, οι συγκεκριμένες καλλιέργειες αυξήθηκαν μόλις κατά 22% για αυτή την 

χρονική περίοδο. Από την άλλη μεριά, η συμβατική γεωργία περιλαμβάνει υψηλές εισροές 

φυτοφαρμάκων, ζιζανιοκτόνων, λιπασμάτων και χημικών φαρμάκων, που μολύνουν το έδαφος και 

προκαλούν σοβαρούς κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον (Chausali and Saxena, 2021). 



 

Η αυξανόμενη ζήτηση για καταλύματα και το φαινόμενο της  αστικοποίησης λόγω της πληθυσμιακής 

αύξησης έχει αυξήσει την ανάγκη για καλλιεργήσιμη γη με σκοπό την παραγωγή τροφίμων (Nicholas, 

2014). Αυτή η ανάγκη έχει προκύψει επειδή η απότομη αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού έχει 

δημιουργήσει μια ταχεία αύξηση της ζήτησης για παραγωγή τροφίμων για την κάλυψη των διατροφικών 

αναγκών των ανθρώπων (Sims et al., 2015).  

Σε αντίθεση με την συμβατική γεωργία, η υδροπονία δεν απαιτεί χώμα για την ανάπτυξη των φυτών. Η 

υδροπονία είναι μια άνυδρη μορφή καλλιέργειας, όπου τα φυτά βυθίζονται σε ένα θρεπτικό διάλυμα ή 

σε διαφορετικούς τύπους υποστρωμάτων. Η υδροπονία έχει την δυνατότητα να αυξήσει την παραγωγή 

τροφής χωρίς την εκτεταμένη διάθεση χημικών ουσιών στο περιβάλλον (Velazquez-Gonzalez et al., 2022), 

λειτουργώντας σε ελεγχόμενα περιβάλλοντα και παρέχοντας υψηλότερες ετήσιες αποδόσεις (Lages 

Barbosa et al., 2015), εξασφαλίζοντας λιγότερη χρήση γης από τη συμβατική γεωργία. 

 

Οι επιπτώσεις της συμβατικής γεωργίας στο περιβάλλον 

Η συμβατική γεωργία παρουσιάζει πολλά μειονεκτήματα τα οποία σχετίζονται με την εκτεταμένη χρήση 

πόρων, φυτοφαρμάκων, λιπασμάτων και γης, τα οποία πρέπει να εντατικοποιηθούν με στόχο την αύξηση 

παραγωγής τροφίμων. Επί του παρόντος, το 38% της μη παγωμένης γης παγκοσμίως είναι αφιερωμένη 

στην φυτική παραγωγή, με σκοπό να καλύψει τις ανάγκες σε τρόφιμα, ενός συνεχώς αυξανόμενου 

πληθυσμού, προσθέτοντας  περίπου 593 εκατομμύρια εκτάρια γης στην παγκόσμια καλλιεργήσιμη 

έκταση. Ωστόσο, μια τέτοια διαχείριση της εδαφικής έκτασης συμβάλει στην καταστροφή των 

οικοσυστημάτων και τη διατάραξη της περιβαλλοντικής ισορροπίας. 

Όσον αφορά την περιβαλλοντική ισορροπία, η εντατική καλλιέργεια με υψηλές αποδόσεις θεωρείται 

υπεύθυνη για την απώλεια και την διάβρωση εδάφους (Su, 2019). Επιπλέον, έχει παρατηρηθεί 

Εικόνα 1:Παγκόσμια παραγωγή κύριων καλλιεργειών 2000-2020(https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL). 



μεταμόρφωση του φυσικού τοπίου και σημαντική μείωση της καλλιεργήσιμης γης λόγο της διάβρωσης 

(Cortada et al., 2018). Ως αποτέλεσμα, η αρόσιμη γη μπορεί να βρίσκεται σε περιοχές που δεν είναι 

κατάλληλες για την καλλιέργεια φρούτων και λαχανικών, όπως αυτές που βρίσκονται κοντά σε 

βιομηχανικές περιοχές (Kicińska and Wikar, 2021), γεγονός που οδηγεί σε χαμηλής ποιότητας γεωργικών 

προϊόντων. Ένας επιπλέον κίνδυνος που συνδέεται με την καλλιέργεια του εδάφους είναι η παρουσία 

ζιζανίων, σημαντικός παράγοντας που οδηγεί σε μείωση της παραγωγικότητας των καλλιεργειών 

(Ezzahoui et al., 2021). 

Η συμβατική γεωργία, εκτός από την ανισορροπία που δημιουργεί στην βιοποικιλότητα, είναι υπεύθυνη 

και για το φαινόμενο της υπερθέρμανσης του πλανήτη (Tilman et al., 2002). Ο αγροτικός τομέας θα 

μπορούσε να συμβάλει στη μείωση της παγκόσμιας θερμοκρασίας κατά 2◦C με τον περιορισμό των 

εκπομπών του θερμοκηπίου, κυρίως μέσω της διαχείρισης της καλλιεργήσιμης γης. Η γεωργία από μόνη 

της ευθύνεται για το 50% και το 60% των παγκόσμιων ανθρωπογενών εκπομπών N2O και CH4, 

αντίστοιχα, και το έδαφος είναι μία από τις κύριες πηγές εκπομπών. Επομένως, η διαχείριση της 

κατανάλωσης ενέργειας είναι απαραίτητη και θεωρείται ο κορυφαίος δείκτης για μία βιώσιμη γεωργία 

και ανάπτυξη. 

Τα τελευταία χρόνια, τα γεωργικά συστήματα έχουν υποστεί αρκετές αλλαγές που σχετίζονται όχι μόνο 

με τον εξοπλισμό και τη χρήση τροποποιημένων σπόρων, αλλά και την εκτεταμένη χρήση φυτοφαρμάκων 

και ενισχυτικών, η σύνθεση των οποίων είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με τα ορυκτά και συνεπώς τους 

φυσικούς πόρους. Ως αποτέλεσμα, τα φυτοφάρμακα, τα λιπάσματα, η απελευθέρωση χημικών 

αποβλήτων και ρύπων, ευθύνονται για την υποβάθμιση, τη διάβρωση και τη μόλυνση του εδάφους και 

του νερού. Όσον αφορά στους φυσικούς πόρους και το νερό, η καλλιέργεια του εδάφους απαιτεί νερό 

υψηλής ποιότητας και φυσικούς πόρους υψηλής ποσότητας (Bakhtar et al., 2018). 

 

Οι επιπτώσεις της συμβατικής γεωργίας στους υδάτινους πόρους 

Παγκοσμίως πολλές χώρες με μεγάλο πληθυσμό δεν έχουν πρόσβαση σε καθαρό πόσιμο νερό. Ο 

συνεχιζόμενος αυξανόμενος πληθυσμός και η μετακίνησή του στα μεγάλα αστικά κέντρα έχουν μειώσει 

κατά πολύ τις φυσικές δεξαμενές γλυκού νερού και έχουν δημιουργήσει μεγάλη ποσότητα λυμάτων 

(Yadav et al., 2020). Ο Οργανισμός Ηνωμένων Εθνών, σε μία επίσημη έκθεση του αναφέρει ότι οι χώρες 

υψηλού εισοδήματος επεξεργάζονται περίπου το 70% των λυμάτων τους, οι χώρες ανώτερου του 

μεσαίου εισοδήματος σχεδόν το 38%, οι χώρες χαμηλότερου του μεσαίου εισοδήματος σχεδόν το 28% 

και οι χώρες χαμηλού εισοδήματος σχεδόν το 8% (Connor, 2017). Το γεγονός αυτό ενδέχεται να έχει ως 

αποτέλεσμα την εμφάνιση λειψυδρίας σε πολλές χώρες έως το 2025,  επηρεάζοντας σχεδόν 1,8 

δισεκατομμύρια ανθρώπους. 

Επιπλέον, το 40% του παγκόσμιου πληθυσμού θα ζει σε περιοχές όπου η παροχή νερού θα είναι ελλιπής 

μέχρι το 2025. Αυτό προκαλεί μεγάλη ανησυχία και ενισχύει την ανάγκη για προγράμματα ανακύκλωσης 

νερού κυρίως στον αγροτικό τομέα, όπου θεωρείται ο τομέας που καταναλώνει τις μεγαλύτερες 

ποσότητες  γλυκού νερού. Περίπου το 70% του γλυκού νερού χρησιμοποιείται στην γεωργία για την 

άρδευση (McDaniel et al., 2017). Σύμφωνα με στοιχεία του FAO (Steduto et al., 2017), το 30-40% των 

τροφίμων στον κόσμο προέρχεται από αρδευόμενες εκτάσεις που αποτελούν μόνο το 17% της συνολικής 

καλλιεργούμενης γης. Η γεωργία είναι ο κύριος καταναλωτής νερού, με τον βιομηχανικό τομέα να 

βρίσκεται δεύτερος, ακολουθούμενος από την οικιακή και ψυχαγωγική χρήση (Sathaiah and 



Chandrasekaran, 2020). Από την άλλη πλευρά, η υδροπονία εξοικονομεί έως και 95% του νερού άρδευσης 

σε σύγκριση με τη συμβατική γεωργία. Στην περίπτωση της υδροπονίας που εφαρμόζεται ως μέρος ενός 

κλειστού συστήματος, η κατανάλωση νερού και η παροχή θρεπτικών συστατικών μειώνονται. Μια μελέτη 

για την απόδοση του μαρουλιού που συνέκρινε την υδροπονία με τη συμβατική γεωργία έδειξε ότι οι 

απαιτήσεις σε νερό ήταν 20 ± 3,8 L/kg/έτος και 250 ± 25 L/kg/έτος, αντίστοιχα, για αυτήν την καλλιέργεια 

(Lages Barbosa et al., 2015). 

Σύμφωνα με μία πρόσφατη έρευνα (Fitton et al., 2019), το 11% της παγκόσμιας αγροτικής γης και το 10% 

των παγκόσμιων βοσκοτόπων επηρεάζονται από τη λειψυδρία λόγω της κλιματικής αλλαγής. Η 

αυξανόμενη ζήτηση για νερό στους γεωργικούς και βιομηχανικούς τομείς συμβάλλει σε μια παγκόσμια 

κρίση λειψυδρίας. Στο μέλλον, η διαθεσιμότητα νερού για τη γεωργία θα απειληθεί από την αυξανόμενη 

οικιακή και βιομηχανική ζήτηση και η χρήση νερού για άρδευση σε 45 χώρες, που αντιπροσωπεύουν το 

83% του παγκόσμιου πληθυσμού, θα έχει αυξηθεί κατά 22% από το 1995 έως το 2025 (Sathaiah and 

Chandrasekaran, 2020). 

 

Υδροπονία 

H υδροπονία αναφέρεται στην καλλιέργεια φυτών χωρίς έδαφος. Πιο συγκεκριμένα, η υδροπονία 

αναφέρεται στην άνυδρη ανάπτυξη των φυτών που χρησιμοποιούν ένα μείγμα νερού και ενός θρεπτικού 

διαλύματος απόλυτα προσαρμοσμένου στις ανάγκες ενός φυτού. Στην υδροπονική καλλιέργεια, η 

παροχή θρεπτικών στοιχείων στο ριζικό σύστημα ενός φυτού δεν παρέχεται μέσω του εδάφους αλλά 

εισάγεται μέσω του νερού. Σε αυτή τη μέθοδο καλλιέργειας, το νερό χρησιμοποιείται ως διαλύτης για 

την παροχή θρεπτικών ουσιών. Συνεπώς, η υδροπονική μέθοδος χρησιμοποιεί θρεπτικά διαλύματα που 

περιέχουν νερό και θρεπτικά συστατικά. 

Τα υδροπονικά συστήματα είναι βιομηχανοποιημένα και αυτοματοποιημένα συστήματα, τα οποία 

μπορούν να αυξήσουν την παραγωγή τροφής τηρώντας τις απαιτήσεις για οικολογική ανάπτυξη και 

ισορροπία, καθώς βασίζονται σε εγκαταστάσεις οικολογικής προστασίας και περιβαλλοντικής βελτίωσης, 

ενισχύοντας την κοινωνικοοικονομική ανάπτυξη (Zhang et al., 2019). Είναι μια συνδυασμένη μέθοδος 

καλλιέργειας που δίνει μια αποτελεσματική λύση στα προβλήματα της συμβατικής γεωργίας. Η 

εκβιομηχάνιση και ο αυτοματισμός που προσφέρει ο εξοπλισμός τους λειτουργούν θετικά στην αύξηση 

της παραγωγικότητας δημιουργώντας ελεγχόμενες συνθήκες για την εισαγωγή των απαιτούμενων 

θρεπτικών συστατικών σε ποιότητα και ποσότητα, καλύπτοντας με ακρίβεια τις ανάγκες κάθε φυτού. 

Επιπλέον, συμβάλλουν στην περιορισμένη χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων, μειώνοντας τους 

ρύπους, τη μόλυνση του εδάφους και των υδάτων, δημιουργώντας προϊόντα υψηλής ποιότητας και 

θρεπτικής αξίας. Η ελεγχόμενη χρήση του νερού καθιστά την υδροπονία ιδανική λύση όχι μόνο για 

άνυδρες περιοχές αλλά και για τη μείωση της κατανάλωσης νερού γενικότερα, παρουσιάζοντας μια 

μέθοδο καλλιέργειας που ανταποκρίνεται στο πρόβλημα της υπερβολικής κατανάλωσης του γλυκού 

νερού από τον αγροτικό τομέα. 

 

 

Πλεονεκτήματα της υδροπονικής καλλιέργειας 



Πολλές χώρες έχουν υιοθετήσει συστήματα υδροπονικής καλλιέργειας για να εξυπηρετήσουν τις ανάγκες 

τους, ανάμεσά τους η Βραζιλία, η Λατινική Αμερική, και το Μεξικό, οι οποίες κατέχουν τις πρώτες θέσεις  

(Croft et al., 2017). Η υδροπονία ως μέθοδος παραγωγής είναι προηγμένη και προωθεί την καλλιέργεια 

μεγάλης κλίμακας, απουσία εδάφους, διασφαλίζοντας την αυξημένη παραγωγή πολλών καλλιεργειών με 

σημαντικά υψηλότερες αποδόσεις μέσω κατακόρυφα συσσωρευμένων δίσκων, που έχουν ως 

αποτέλεσμα την εκμετάλλευση περισσότερου χώρου. Ο ρυθμός ανάπτυξης ενός φυτού στην υδροπονική 

καλλιέργεια είναι 30-50% ταχύτερος από ό,τι στην καλλιέργεια στο έδαφος (Joshi and Joshi, 2018). Για 

παράδειγμα, ο ρυθμός ανάπτυξης του μαρουλιού μέσω υδροπονίας είναι έντεκα φορές υψηλότερος από 

ό,τι μέσω της συμβατικής καλλιέργειας (Lages Barbosa et al., 2015). Η παραγωγή τροφίμων μέσω 

υδροπονικών αυξάνεται παγκοσμίως όλο και περισσότερο εξασφαλίζοντας υψηλότερες ποσότητες σε 

συντομότερο κύκλο καλλιέργειας και προϊόντα υψηλής ποιότητας, υψηλής θρεπτικής αξίας.  

Η μέθοδος υδροπονικής καλλιέργειας είναι ευέλικτη και υπάρχουν ευκαιρίες βελτίωσής της 

χρησιμοποιώντας απλουστευμένα μοντέλα. Ένα τέτοιο απλουστευμένο μοντέλο παρουσίασαν ο  Bradley 

και ο Marulanda (2000), όπου απαιτούσε μόλις το 25% της έκτασης σε σχέση με μία συμβατική 

καλλιέργεια εδάφους για άμεση μείωση της πείνας. Οι μεγάλες καλλιεργητικές εκτάσεις θεωρούνται 

μειονέκτημα των συμβατικών καλλιεργειών (Lages Barbosa et al., 2015). Ο συνδυασμός αυτόματης 

λίπανσης και αυτόματου ελέγχου του εδάφους αντιπροσωπεύει ένα πλεονέκτημα της υδροπονίας, 

επειδή εξασφαλίζει ένα καθαρό περιβάλλον φύτευσης και εξοικονομεί χώρο λόγω της κάθετης 

παραγωγής πολλαπλών στρωμάτων (Wada, 2019). Αυτό επιτρέπει καλύτερη απόδοση με τη μικρότερη 

δυνατή χρήση γης (Baddadi, et al., 2019). Οι μέθοδοι υδροπονικής καλλιέργειας χρησιμοποιούν 10% 

λιγότερη γη και μπορούν να παράγουν έντεκα φορές υψηλότερες αποδόσεις από τις συμβατικές 

μεθόδους καλλιέργειας (Lages Barbosa et al., 2015). Η υδροπονία είναι σημαντική για τη γεωργία 

παγκοσμίως, ως ευκαιρία για καλλιέργεια σε περιοχές χωρίς πρόσβαση στο έδαφος. Ως εκ τούτου, 

εφαρμόζεται σε περιοχές με αντίξοες κλιματικές συνθήκες και έλλειψη καλλιεργήσιμης γης, παράγοντας 

τροφή χωρίς έδαφος (Bakhtar et al., 2018). Αυτά τα χαρακτηριστικά και τα οφέλη καθιστούν την 

υδροπονία βιώσιμη για αστικές περιοχές.  

Η υδροπονική καλλιέργεια είναι διαδεδομένη στον σύγχρονο γεωργικό κόσμο ως μια καθαρή και εύκολη 

μέθοδος σε σύγκριση με τους παραδοσιακούς τύπους καλλιέργειας (Ezzahoui, et al., 2021). Η απουσία 

χώματος καθιστά τις καλλιέργειες αρκετά καθαρές, αφαιρώντας την ανάγκη για πλύσιμο. Ταυτόχρονα, 

αυτό το γεωργικό σύστημα αντιμετωπίζει χαμηλό κίνδυνο μόλυνσης. Το συγκεκριμένο σύστημα μπορεί 

να ελέγξει αποτελεσματικά τη χρήση νερού, λιπασμάτων και χημικών ουσιών, οι οποίες εφαρμόζονται 

για την καταπολέμηση ασθενειών και παρασίτων (Baddadi, et al., 2019). Από την άλλη πλευρά, η 

συμβατική γεωργία χρησιμοποιεί εκτεταμένα φυτοφάρμακα και θρεπτικά συστατικά, κάτι που είναι ένα 

επιπλέον μειονέκτημα των συμβατικών καλλιεργειών (Lages Barbosa et al., 2015). Ως εκ τούτου, η 

υδροπονία είναι ασφαλέστερη από την καλλιέργεια ανοιχτού αγρού επειδή μπορεί να εφαρμόσει φυσικά 

εμπόδια έναντι συγκεκριμένων βακτηριακών παραγόντων και να μειώσει τους παράγοντες μόλυνσης 

(Orozco et al., 2008). Τα υδροπονικά προϊόντα καλλιεργούνται χωρίς φυτοφάρμακα, ωθώντας τους 

καταναλωτές να τα εμπιστεύονται περισσότερο και να είναι πρόθυμοι να ξοδέψουν περισσότερα 

χρήματα για την απόκτησή τους, δημιουργώντας έτσι επισιτιστική ασφάλεια. 

Τα πλεονεκτήματα αυτού του συστήματος συνοψίζονται στον καλύτερο έλεγχο της διατροφής των 

φυτών, στην αποτελεσματικότερη χρήση του χώρου καθώς και στη δυνατότητα μείωσης της εφαρμογής 

λιπασμάτων. Η υδροπονία υποστηρίζει καινοτόμες, βιώσιμες και φιλικές προς το περιβάλλον 

καλλιέργειες, παρουσιάζοντας χαμηλότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις και χαμηλότερες εκπομπές 



αερίων του θερμοκηπίου (Baddadi, et al., 2019). Επιπλέον, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις και τα ποσοστά 

ρύπανσης είναι χαμηλότερα από τα ποσοστά διάθεσης λυμάτων (Grewal et al., 2011). Σύμφωνα με τους 

Martinez-Mate et al., (2018), οι εκπομπές αερίων από καλλιέργειες εδάφους και υδροπονικές 

καλλιέργειες είναι 0,23 kg CO2 και 0,11 kg CO2 αντίστοιχα.  

Η επαναχρησιμοποίηση των λυμάτων θεωρείται επίσης εξαιρετικά σημαντική για την προστασία του 

περιβάλλοντος και την ισορροπία, καθώς η επαναχρησιμοποίηση των λυμάτων μειώνει το φορτίο 

ρύπανσης σε ποταμούς, υπόγεια ύδατα και έδαφος και παρέχει αξιόπιστη παροχή νερού καθ' όλη τη 

διάρκεια του έτους. Η ανακύκλωση του νερού στον γεωργικό τομέα απαιτεί επαρκείς και οικονομικά 

αποδοτικές προσεγγίσεις (Egbuikwem et al., 2020). Στην υδροπονία, τα επεξεργασμένα λύματα και τα 

οικιακά λύματα, ως θρεπτικό μέσο, είναι μια βιώσιμη λύση (Sutar et al., 2018). Η εξοικονόμηση και η 

δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης του νερού θεωρούνται ζωτικά χαρακτηριστικά και οφέλη της 

υδροπονικής καλλιέργειας. Μια μελέτη (Grewal et al., 2011) έδειξε ότι καλλιέργειες όπως το αγγούρι και 

η ντομάτα μπορούν να αναπτυχθούν χρησιμοποιώντας το νερό αποστράγγισης καλύπτοντας τις ανάγκες 

των καλλιεργειών έως και 33%. 

Συνεπώς, η υδροπονία θεωρείται πιο αποτελεσματική στη βελτιστοποίηση και την εκμετάλλευση των 

πόρων από την καλλιέργεια του εδάφους (Gwynn-Jones et al., 2018). Για παράδειγμα, η κατανάλωση 

νερού είναι επτά φορές χαμηλότερη από ό,τι στη συμβατική παραγωγή θερμοκηπίου και τέσσερις φορές 

χαμηλότερη από ό,τι στην καλλιέργεια σε ανοιχτό αγρό (Romeo et al., 2018). Ως αποτέλεσμα, η 

υδροπονία είναι αυτοβιώσιμη και φιλική προς το περιβάλλον. 

 

Μειονεκτήματα της υδροπονικής καλλιέργειας 

Παρά τα πολυάριθμα πλεονεκτήματα της υδροπονίας, υπάρχουν ορισμένα μειονεκτήματα που 

σχετίζονται με την υψηλή αρχική επένδυση που απαιτείται, πράγμα που σημαίνει ότι οι ενδιαφερόμενοι 

αγρότες θα πρέπει να είναι προσεκτικοί στην αρχή (Souza, et al., 2019). Η αρχική επένδυση σε ένα 

υδροπονικό σύστημα είναι σχετικά υψηλή λόγω του κόστους των απαιτούμενων πρώτων υλών και του 

εξοπλισμού για τη λειτουργία του συστήματος. Οι μεγάλης κλίμακας υδροπονικές επιχειρήσεις απαιτούν 

προσωπικό με βαθιά γνώση της γεωργίας, της φυσιολογίας των φυτών, της χημείας, καθώς επίσης και 

εξελιγμένα συστήματα ελέγχου και πληροφοριών. Επιπλέον, οι ετήσιες απαιτήσεις για κατανάλωση 

ενέργειας ανέρχονται στο 95,3% της συνολικής ενέργειας, όπως είναι η διατήρηση της κατάλληλης 

θερμοκρασίας, ενώ το 4,7% της συνολικής ενέργειας αφιερώνεται στις ανάγκες ηλεκτρικής ενέργειας 

(Vourdoubas, 2015). Έτσι, η αρχική υψηλή επένδυση, η υψηλή ενεργειακή δαπάνη, οι απαιτήσεις για 

ειδικές τεχνικές γνώσεις και η ανάγκη για συνεχή βοήθεια και παρακολούθηση μπορεί να εμποδίσουν 

την υιοθέτηση αυτής της μεθόδου καλλιέργειας (Munoz and Joseph, 2010). 

 

 

Κάθετη γεωργία – Vertical Farming 

Η ταχεία αστικοποίηση και η εκβιομηχάνιση μειώνουν την καλλιεργήσιμη γη, αλλά μειώνουν επίσης και 

την αποτελεσματικότητα των παραδοσιακών μεθόδων καλλιέργειας, οι οποίες έχουν ένα ευρύ φάσμα 

δυσμενών επιπτώσεων στο περιβάλλον. Οι τεχνικές για την καλλιέργεια επαρκούς τροφής πρέπει να 



βελτιωθούν προκειμένου να τροφοδοτηθεί ο αυξανόμενος πληθυσμός. Η αειφόρος παραγωγή και η 

διατήρηση των χερσαίων και υδάτινων πόρων μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση τροποποιημένων μέσων 

ανάπτυξης. Η γεωργία χωρίς έδαφος θα μπορούσε να ξεκινήσει με επιτυχία και να θεωρηθεί ως 

εναλλακτική λύση για την καλλιέργεια φυτών, καλλιεργειών ή λαχανικών (Despommier, 2013). 

Ταυτόχρονα όμως, ο παγκόσμιος πληθυσμός αυξάνεται, οπότε αυξάνεται και η ανάγκη για επισιτιστική 

ασφάλεια. Το γεγονός αυτό ενισχύει σημαντικά την ανάπτυξη και την εξέλιξη της κάθετης γεωργίας 

(Thomaier et al., 2015). Η κάθετη γεωργία περιλαμβάνει την καλλιέργεια φυτών σε κατακόρυφη διάταξη 

σε ειδικές κατασκευές χωρίς την παρουσία εδάφους, γεγονός που εξοικονομεί αρκετό νερό, εξαλείφει 

την ανάγκη για χώμα και ενισχύοντας έτσι την αποδοτικότητα της χρήσης γης για τη φυτική παραγωγή 

(Eigenbrod and Gruda, 2014). Δεν υπάρχουν καιρικές συνθήκες ή άλλοι φυσικοί παράγοντες που μπορούν 

να σταματήσουν την παραγωγή τροφίμων σε μια κάθετη φάρμα, καθώς η καλλιέργεια φυτών 

πραγματοποιείται σε ελεγχόμενα περιβάλλοντα με συνεχή παρακολούθηση και χειρισμό των 

περιβαλλοντικών παραγόντων, όπως είναι το φως, η υγρασία και η θερμοκρασία, καθιστώντας  με τον 

τρόπο αυτό, δυνατή την παραγωγή τροφίμων και σε εσωτερικούς χώρους. Επομένως, η έννοια της 

κάθετης γεωργίας έχει συγκεντρώσει ένα ευρύ φάσμα ειδικών της ρομποτικής και της υδροπονίας.  

Σε αντίθεση με την συμβατική γεωργία, η οποία ορίζεται ως μεγάλης κλίμακας υπαίθρια γεωργία που 

χρησιμοποιεί συστήματα που περιλαμβάνουν μαζική άρδευση, εντατική άροση, καθώς και απεριόριστη 

χρήση λιπασμάτων, φυτοφαρμάκων, καθώς και ζιζανιοκτόνων, το κάθετο αγρόκτημα ενθαρρύνει 

πολλαπλές βιώσιμες γεωργικές πρακτικές (Healy and Rosenberg, 2013). Αυτά τα συστήματα ανάπτυξης 

επεκτείνουν τη φυτική παραγωγή στην κάθετη διάσταση για να παράγουν υψηλότερη απόδοση 

χρησιμοποιώντας μικρότερη επιφάνεια δαπέδου (Resh 2022). Για παράδειγμα, έχουν αναφερθεί 

αυξήσεις απόδοσης 129–200% στο Vertical Farming και αυξημένα κέρδη από 3,6 έως 5,5 δολαρίων ·m2 

σε σύγκριση με τη συμβατική καλλιέργεια εδάφους (Liu et al., 2004). Άλλες έρευνες έχουν δείξει ότι ένα 

υδροπονικό σύστημα μπορεί να παράγει έως και δέκα φορές περισσότερη τροφή σε σχέση με ένα 

σύστημα ανοιχτού αγρού, ενώ παράλληλα  η κάθετη γεωργία, λόγο ότι εκμεταλλεύεται καλύτερα την 

διάταξη του χώρου με τις ειδικές κάθετες κατασκευές, μπορεί να παρουσιάσει δεκατρείς φορές 

μεγαλύτερη απόδοση ανά τετραγωνικό σε σχέση με ένα υδροπονικό οριζόντιο σύστημα (Dutta et., 2023; 

Touliatos et al., 2016) 

Η αειφόρος ανάπτυξη των τροφίμων στις αστικές περιοχές θα μπορούσε να ωφεληθεί σε μεγάλο βαθμό 

από τη χρήση κάθετων αγροκτημάτων. Όσον αφορά στην περιβαλλοντική, κοινωνική και οικονομική 

βιωσιμότητα, η κάθετη γεωργία έχει πολλά οφέλη σε σχέση με την συμβατική γεωργία. Η γεωργία με 

βάση το έδαφος αμφισβητείται σε μεγάλο βαθμό από τις νέες τεχνικές καλλιέργειας υψηλής τεχνολογίας, 

όπως είναι η υδροπονία και η κάθετη καλλιέργεια. Οι περιοχές με περιορισμένο καλλιεργίσιμο έδαφος 

και νερό μπορούν να επωφεληθούν πολύ από την κάθετη γεωργία, η οποία γίνεται όλο και πιο 

δημοφιλής. Η υδροπονία χαμηλού κόστους και άλλες τεχνολογίες κάθετης γεωργίας, πρέπει να 

αναπτυχθούν σε μια προσπάθεια να ενισχυθεί η εμπορική διάθεση της κάθετης γεωργίας, με παράλληλη 

μείωση του κόστους εκκίνησης και λειτουργίας. Ωστόσο, παρά το γεγονός της αποδοτικότητας των 

συστημάτων αυτών στην παραγωγή τροφής, υπάρχουν και ορισμένες μεταβλητές που μπορούν να 

επηρεάσουν την επιτυχία της κάθετης γεωργίας, όπως είναι το μέγεθος του πληθυσμού, η τεχνολογική 

πρόοδος, τα πολιτισμικά και διατροφικά πρότυπα, καθώς και η παροχή ενέργειας. 
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