
Μυρσίνη Χρήστου, Ευθυµία Αλεξοπούλου, Βασίλης
Λυχναράς, Ειρήνη Νάµατοβ

Τµήµα Βιοµάζας
ΚΑΠΕ

Ενεργειακές καλλιέργειες
στον ευρωπαϊκό και ελληνικό χώρο



ΕνεργειακέςΕνεργειακές καλλιέργειεςκαλλιέργειες

Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι καλλιεργούµενα ή

αυτοφυή είδη, παραδοσιακά ή νέα, τα οποία παράγουν

βιοµάζα ως κύριο προϊόν, που µπορεί να

χρησιµοποιηθεί για ενεργειακούς σκοπούς.



Παραδοσιακές καλλιέργειες

• σιτάρι
• το κριθάρι, 
• ο αραβόσιτος, 
• τα ζαχαρότευτλα
• ο ηλίανθος
όταν χρησιµοποιούνται για την παραγωγή
ενέργειας.



Ενεργειακές καλλιέργειες
Πολυετείς

Καλάµι (Arundo donax)

Αγριαγκινάρα (Cynara cardunculus) 

Μίσχανθος (Miscanthus sinensis x giganteus)

Switchgrass (Panicum virgatum)

Ευκάλυπτος (Eucalyptus spp.)

Ψευδακακία (Robinia pseudacacia) 

Ετήσιες
Γλυκό και ινώδες σόργο (Sorghum bicolor)

Κενάφ (Hibiscus cannabinus) 

Ελαιοκράµβη (B. carinata, B. napus)



Ενεργειακές
καλλιέργειες

• Παραδοσιακές
– σιτηρά, 
– αραβόσιτος, 
– ηλίανθος, κ.ά.

• Νέα είδη
– ελαιοκράµβη, 
– Γλυκό σόργο, 
– µίσχανθος, 
– αγριαγκινάρα, 
– καλάµι
– Ευκάλυπτος, κ.ά

• Βιοντήζελ

• Βιοαιθανόλη

• Θερµική & 
ηλεκτρική
ενέργεια

Τελικές χρήσεις



Ενεργειακές καλλιέργειες στην Ευρώπη

150Καλάµι

550Γλυκό σόργο

650Αγριαγκινάρα

1.700Κενάφ

3.500Μίσχανθος

44.500Λεύκα

62.500Φαλαρίδα

94.000Ζαχαρότευτλο

180.000Ιτιά

910.000Ηλίανθος

5.000.000Ευκάλυπτος

8.000.000 Ελαιοκράµβη

Έκταση (στρ)Φυτά

Πηγή: Vanendaal et.al, 1999)



Current status of energy crops in EU



∆υναµικό παραγωγής των ενεργειακών
φυτών στον ευρωπαϊκό χώρο
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Παραδοσιακές καλλιέργειες στην
Ελλάδα

Πηγή: ΕΣΥΕ, 2000

Βιοκαύσιµο Καλλιέργεια Έκταση 
(στρ.)

Παραγωγή 
(τόνοι)

Απόδοση σε 
βιοκαύσιµο 

(τόνοι)

Απόδοση σε 
βιοκαύσιµο (χιλ. 

λίτρα)
Ηλιόσπορος 231,449      30,863          10,262                11,932                
Βαµβάκι 4,119,281   1,326,153     74,477                86,601                
Σόγια (σπόρος) 282             49                 8                         10                       
Μαλακός Σίτος 1,892,598   503,635        120,872              153,003              
Σκληρός Σίτος 6,685,185   1,823,067     437,536              553,843              
Αραβόσιτος 2,165,666   2,094,096     495,603              627,345              
Ζαχαρότευτλα 16,600        99,634          7,888                  9,984                  
Σόργο 931           77               6                       8                       

Βιοντίζελ

Βιοαιθανόλη



Ενεργειακές καλλιέργειες στην Ελλάδα

76Καλάµι

3Ινώδες σόργο

3 + 300Αγριαγκινάρα

8Switchgrass

40Λινάρι

45Ρετσινολαδιά

48Μίσχανθος

95Κενάφ

100Γλυκό σόργο

840Ελαιοκράµβη

Έκταση (στρ)Φυτά



Παραγωγικότητα ενεργειακών
καλλιεργειών στην Ελλάδα

1,4-2,5Switchgrass

1-3Μίσχανθος
1-2Αγριαγκινάρα

0,3-0,8Ελαιοκράµβη

1,5Κενάφ

1 - 4Γλυκό/Ινώδες σόργο

0,6-1,7Ψευδακακία

<3,5Ευκάλυπτος

2-3Καλάµι

Αποδόσεις
(τόνοι ξ.ο/στρ/χρόνο)

Φυτικά είδη



Οικονοµικά στοιχεία των πολυετών
φυτών
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320248427308Κόστος Παραγωγής
(€/τόνο)

55.9586.9576,80107,80Κόστος Παραγωγής
(€/στρ)

9,009,009,009,00Συγκοµιδή

10,0010,00Άρδευση
9,709,7014,5014,50Σπορά
4,004,0017,3017.30Λίπανση
8,258,2511,0011,00Καταπολέµηση εχθρών

16,0016,0016,0016,00Προετοιµασία
Εδάφους

9,0030,009,0030,00Ενοίκιο εδάφους
175350180350Αποδόσεις (κιλά/στρ)

Ηλίανθος
Ξηρ.

Ηλίανθος
Αρδευ

.

Ελαιοκράµβη
Ξηρ.

Ελαιοκράµβη
Αρδευ.

Κόστος παραγωγής ενεργειακών καλλιεργειών
για παραγωγή βιοντήζελ



Κόστος παραγωγής ενεργειακών καλλιεργειών
για παραγωγή βιοαιθανόλης

1503816,6218175Κόστος Παραγωγής
(€/κιλό)

177,5259,6116,2065,4096,40Κόστος Παραγωγής
(€/στρ)

6,8035,00Λοιπές
17,5046,6517,509,009,00Συγκοµιδή
30,0035,0020,0010,00Άρδευση
25,0016,8010,5010,5010,50Σπορά
35,7032,3011,4515,1015,10Λίπανση

18,8027,006,2511,8011,80Καταπολέµηση
εχθρών

20,5031,6020,5010,0010,00Προετοιµασία
Εδάφους

30,0035,0030,009,0030,00Ενοίκιο εδάφους
1.2006.8007.000300550Αποδόσεις (κιλά/στρ)

ΑραβόσιτοςΤεύτλαΓλυκό
Σόργο

Σ. Σίτος
Ξηρ.

Σ. Σίτος
Αρδ



Ετήσιο ισοδύναµο κόστος παραγωγής, συγκοµιδής
και µεταφοράς καλαµιού

ΓΑΛΛΙΑ ΕΛΛΑ∆Α ΙΣΠΑΝΙΑ ΙΤΑΛΙΑ

Τρόπος Καλλιέργειας Μη 
Αρδευόµενο Αρδευόµενο

Αρδευόµενο 
κατά την 

εγκατάσταση

Αρδευόµενο 
κατά την 

εγκατάσταση
Μέση Παραγωγικότητα 
(τόνοι/εκτάριο/έτος) 12.7 12.7 8.3 12.7
Ενοίκιο Εδάφους 9.25 39.40 15.79 17.99
Εργασία 7.73 6.48 6.81 8.85
Μηχανολογικός Εξοπλισµός 3.25 6.94 5.60 4.01
Κόστος Υλικών 25.24 25.30 39.61 26.90
Κόστος Παραγωγής 45.47 78.12 67.81 57.75
Συγκοµιδή και αποθήκευση 16.20 11.65 13.30 14.47
Μεταφορά 21.25 24.60 23.65 22.51
Συνολικό κόστος 82.92 114.37 104.76 94.73



ΓΑΛΛΙΑ ΕΛΛΑ∆Α ΙΣΠΑΝΙΑ ΙΤΑΛΙΑ

Τρόπος Καλλιέργειας Μη 
Αρδευόµενο Αρδευόµενο

Αρδευόµενο 
κατά την 

εγκατάσταση

Αρδευόµενο 
κατά την 

εγκατάσταση
Μέση Παραγωγικότητα 
(τόνοι/εκτάριο/έτος) 10.9 11.0 4.4 10.9
Ενοίκιο Εδάφους 10.75 45.29 29.64 20.90
Εργασία 7.81 6.85 11.11 8.95
Μηχανολογικός Εξοπλισµός 4.45 8.23 12.22 5.30
Κόστος Υλικών 9.01 8.99 22.56 10.90
Κόστος Παραγωγής 32.02 69.36 75.53 46.05
Συγκοµιδή και αποθήκευση 11.30 8.19 14.51 10.18
Μεταφορά 4.51 5.20 4.98 4.77
Συνολικό κόστος 47.83 82.75 95.02 61.00

Ετήσιο ισοδύναµο κόστος παραγωγής, συγκοµιδής
και µεταφοράς αγριαγκινάρας



Περιβαλλοντικά
Θετική συνεισφορά όσον αφορά το φαινόµενο του θερµοκηπίου
Προστασία έναντι της διάβρωσης του εδάφους
∆ιαχείριση νερού
Χαµηλές εισροές σε λιπάσµατα, φυτοφάρµακα κλπ
Εκµετάλλευση εδαφών χαµηλής γονιµότητας

Κοινωνικο-οικονοµικά
Προσφορά εναλλακτικών λύσεων
Ενδυνάµωση του γεωργικού χώρου
Αύξηση του γεωργικού εισοδήµατος
Συγκράτηση του αγροτικού πληθυσµού στις εστίες του
Αναζωογόνηση των λιγότερο αναπτυγµένων περιοχών
Μείωση της εξάρτησης από το πετρέλαιο

ΟφέληΟφέλη



Εποχιακή παραγωγή και µεγάλη διασπορά

Αυξηµένος όγκος και περιεκτικότητα σε υγρασία

∆υσκολίες στη συλλογή, µεταφορά, και αποθήκευση

Μικρό ενεργειακό περιεχόµενο

Απαίτηση µεγάλων εδαφικών εκτάσεων για την
παραγωγή της

Υψηλότερο κόστος εξοπλισµού

ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα



Πολύ καλή προσαρµοστικότητα των επιλεγµένων
καλλιεργειών στις Ελληνικές τοπικές συνθήκες

Μεγάλα περιθώρια αύξησης των αποδόσεων

Περιβαλλοντικά φιλικές (µειωµένες απαιτήσεις σε
ποιότητα εδαφών, ποσότητα και ποιότητα νερού
άρδευσης, χρήση λιπασµάτων/ζιζανιοκτόνων, κα, 
προστασία εδαφών)

Υπάρχει δυνατότητα µηχανοποιηµένης παραγωγής και
διαχείρισης της πρώτης ύλης

ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα



Συνδυασµός υπολειµµατικών µορφών βιοµάζας και
ενεργειακών καλλιεργειών για ασφαλή τροφοδοσία των
µονάδων µετατροπής, τόσο από τεχνικής όσο και από
οικονοµικής παραγωγής.

Ανάπτυξη πιλοτικών καλλιεργειών και ενσωµάτωσή τους
σε ολοκληρωµένα σχήµατα παραγωγής ενέργειας. 

Προώθηση πολιτικών ενθάρρυνσης των ενεργειακών
καλλιεργειών.

Ενηµέρωση όλων των εµπλεκόµενων φορέων.

ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα



Αγριαγκινάρα (Cynara cardunculus L.)

Πολυετές είδος αγκαθιού, 
που καλλιεργείται
παραδοσιακά σε κάποιες
περιοχές της µεσογειακής
ζώνης. 

Πολύ καλά προσαρµοσµένη
στο ξηρό κλίµα των
µεσογειακών χωρών. 

Ως χειµερινό φυτό έχει τη
δυνατότητα να
εκµεταλλεύεται τις
βροχοπτώσεις και να δίνει
το µέγιστο των αποδόσεων, 
ακόµη και χωρίς άρδευση.

Λόγω του εύρωστου
ριζικού συστήµατος που
διαθέτει προστατεύει από τη
διάβρωση τα επικλινή κι
άγονα εδάφη.

Σπορά: Άνοιξη – Φθινόπωρο

Συγκοµιδή: Καλοκαίρι (Ιούλιος, Αύγουστος)



Switchgrass (Panicum virgatum L.)

Πολυετές ριζωµατώδες φυτό
που ανήκει στα αγροστώδη
(Gramineae).

Αυτόχθονο στη Νότιο Αµερική

Παραδοσιακά καλλιεργούµενο
στις ΗΠΑ σε βοσκότοπους και
λειµώνες τα τελευταία 50 
χρόνια.

Η καλλιέργεια του παρουσιάζει
αρκετά πλεονεκτήµατα αφού
µπορούν να παραχθούν
σηµαντικές ποσότητες
βιοµάζας ακόµη και σε
συνθήκες µειωµένων εισροών
(λίπανση, ζιζανιοκτονία). 

Οι αρδευτικές ανάγκες του
Switchgrass είναι χαµηλές
αφού χαρακτηρίζεται από
αποδοτική χρήση του νερού. 

Σπορά: Άνοιξη

Συγκοµιδή: από Νοέµβριο ως Φεβρουάριο



Μίσχανθος (Miscanthus x giganteus)

Πολυετές ριζωµατώδες φυτό
που ανήκει στα αγροστώδη
(Gramineae).

Προέρχεται από την Ανατολική
Ασία, όπου απαντάται σε
περιοχές µε τροπικό, 
υποτροπικό έως εύκρατο κλίµα.

Ο γονότυπος που
χρησιµοποιείται εισάχθηκε από
την Ιαπωνία το 1930.

Η καλλιέργειά του παρουσιάζει
αρκετά πλεονεκτήµατα αφού
µπορούν να παραχθούν
σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας
ακόµη και σε συνθήκες
µειωµένων εισροών (λίπανση, 
ζιζανιοκτονία). 

Μπαίνει σε υψηλή
παραγωγικότητα από τον τρίτο
χρόνο καλλιέργειας.

Φύτευση ριζωµάτων: τέλη
Φεβρουαρίου

Συγκοµιδή: από ∆εκέµβριο ως
Φεβρουάριο



Καλάµι (Arundo donax L.)

Πολυετές ριζωµατώδες φυτό
που ανήκει στα αγροστώδη
(Gramineae).

Αυτόχθονο στις χώρες της
Μεσογείου.

Πιστεύεται ότι προέρχεται από
την Ασία. Απαντάται στη Νότιο
Ευρώπη, Νότιο Αφρική, Μέση
Ανατολή, Αυστραλία, Βόρεια και
Νότια Αµερική, σε µεγάλο εύρος
κλιµατικών και εδαφικών
συνθηκών. 

Η καλλιέργειά του παρουσιάζει
αρκετά πλεονεκτήµατα αφού
µπορούν να παραχθούν
σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας
ακόµη και σε συνθήκες
µειωµένων εισροών (άρδευση, 
λίπανση, ζιζανιοκτονία). 

Φύτευση ριζωµάτων: Νοέµβριος -
Φεβρουάριος

Συγκοµιδή: Ιανουάριος - Φεβρουάριος



Ευκάλυπτος (Eucalyptus camaldulensis Dehnh & E. 
globulus Labill.)

E. globulus Labill, καλλιεργούµενο
είδος σε πολλές µεσογειακές χώρες
για παραγωγή χαρτοπολτού. Είναι
απαιτητικός σε άρδευση και
ευαίσθητος στο ασβέστιο και γι αυτό
το λόγο περιορίζεται το εύρος της
καλλιέργειας του (σε περιοχές µε
υψηλά επίπεδα βροχόπτωσης και µε
όξινα εδάφη). 

E. camaldulensis Dehnh., που
χρησιµοποιείται επίσης για παραγωγή
χαρτοπολτού σε εµπορική κλίµακα στο
Μαρόκο και σε µικρότερη έκταση στην
Ισπανία και Πορτογαλία. Είναι το πιο
διαδεδοµένο είδος ευκαλύπτου στις
περιοχές της νότιας Ευρώπης, λόγω
ανθεκτικότητας στην ξηρασία και στις
υψηλές συγκεντρώσεις ασβεστίου, 
που χαρακτηρίζουν τα περισσότερα
εδάφη της νότιας Ευρώπης.



Ψευδακακία (Robinia pseudacacia)

Φυτό ψυχανθές, πολυετές, 
δενδρώδες, που χαρακτηρίζεται από
ταχύτατη ανάπτυξη του υπέργειου
µέρους, σηµαντική παραγωγή
βιοµάζας κι εξαιρετική αναβλάστηση
µετά την κοπή. 

Το ενδιαφέρον για την ψευδακακία
αυξάνει τόσο στην Ευρώπη, όσο και
στην Ασία. 

H ψευδακακία, εξ αιτίας του
ταχύτατου ρυθµού ανάπτυξης, της
υψηλής πυκνότητας του ξύλου και της
χαµηλής περιεκτικότητας σε υγρασία, 
σε σχέση µε άλλα είδη, θεωρείται
πολύ παραγωγικό φυτό σε βιοµάζα. 



Γλυκό σόργο (Sorghum bicolor L. Moench)

Ετήσιο αγροστώδες φυτό.

Προέρχεται από την Ασία και
απαντάται σε περιοχές µε
υποτροπικό έως εύκρατο κλίµα. 

Η καλλιέργειά του παρουσιάζει
αρκετά πλεονεκτήµατα αφού
µπορούν να παραχθούν σηµαντικές
ποσότητες βιοµάζας ακόµη και σε
συνθήκες µειωµένων εισροών
(άρδευση, λίπανση, ζιζανιοκτονία). 

Έχει µεγάλη φωτοσυνθετική
ικανότητα,  υψηλές αποδόσεις σε
βιοµάζα, υψηλό ποσοστό σε
διαλυτά σάκχαρα και κυτταρίνες.

Τα τελευταία χρόνια µελετάται
ευρύτατα, τόσο στην Ευρώπη, όσο
και στις ΗΠΑ,  για παραγωγή
αλκοόλης από τα στελέχη του.

Σπορά: Μάιος

Συγκοµιδή: Οκτώβριος



Ελαιοκράµβη (Brassica napus L., B. carinata L. Braun)

Σπορά:
Χειµερινές ποικιλίες: Σεπτέµβριος -
∆εκέµβριος: 
Εαρινές ποικιλίες: Μάρτιος -Απρίλιος
Συγκοµιδή: Ιούλιος

Ετήσιο φυτό που ανήκει στη
οικογένεια των Σταυρανθών.

Καλλιεργείται κυρίως για παραγωγή
ελαίου και για ανθρώπινη
κατανάλωση, ζωοτροφή και
λίπανση). Μετά την εξαγωγή του
ελαίου, τα υπολείµµατά της (η
λεγόµενη πίτα) χρησιµοποιούνται
στην κτηνοτροφία λόγω υψηλής
περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη. 

Θεωρείται παγκοσµίως ως το τρίτο
σηµαντικότερο ελαιοπαραγωγό
φυτό, µετά τη σόγια και το
φοινικέλαιο. Ο µικρός στρογγυλός
σπόρος της έχει κατά µέσο όρο
µεγάλη περιεκτικότητα σε λάδι (30–
50%) και η πίτα της είναι πολύ
πλούσια σε πρωτεΐνη (10-45%). 

Oι τεχνικές καλλιέργειες είναι όµοιες
µε εκείνες των χειµερινών σιτηρών.



Κενάφ (Hibiscus cannabinus L.)

Ετήσιο αγροστώδες φυτό µικρής
ηµέρας.

Είναι φυτό των τροπικών και
υποτροπικών κλιµάτων. Μπορεί να
προσαρµοστεί σε ένα µεγάλο
εύρος κλιµατικών και εδαφικών
συνθηκών. 

Τα στελέχη αποτελούνται από ένα
κεντρικό δακτύλιο µε ίνες µικρού
µήκους και το φλοιό µε ίνες
µεγάλου µήκους. Από τις
τελευταίες µπορεί να παραχθεί
χαρτί ανώτερης ποιότητας.  

Η καλλιέργειά του παρουσιάζει
αρκετά πλεονεκτήµατα αφού
µπορούν να παραχθούν
σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας
ακόµη και σε συνθήκες µειωµένων
εισροών (άρδευση, λίπανση, 
ζιζανιοκτονία). 

Σπορά: Μάιος

Συγκοµιδή: Οκτώβριος-∆εκέµβριος
(ανάλογα µε την τελική χρήση)



Για πληροφορίες:

ΚΑΠΕ / Τµήµα Βιοµάζας
19ο χλµ. Λεωφόρου Μαραθώνα, Πικέρµι
Τηλ: 210 6603300
Fax: 210 6603301
E-mail: mchrist@cres.gr


