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ΠΡΙΝ ΑΠΟ 30 ΧΡΟΝΙΑ ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ 

ΕΡΕΥΝΑΣ & ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΕΧΕΙ ΜΕΤΑΒΛΗΘΕΙ

☺



Φυτείες βιοµάζας: σηµερινή 

κατάσταση

� Παγκόσµιες πηγές ενέργειας 



Φυτείες βιοµάζας: σηµερινή 

κατάσταση

� Στην Ευρωπαϊκή Ενωση η βιοµάζα συνεισφέρει κατά 

8.4% στις συνολικές ενεργειακές ανάγκες και κατά 

68% των συνολικών ΑΠΕ (2014, αύξηση ~30% από το 2008).

� Ελλάδα: 0.2% και 4% αντίστοιχα (2010).



Φυτείες βιοµάζας ταχυαυξών δασικών 

ειδών: σηµερινή κατάσταση

� Η Ευρωπαϊκή Ένωση συστήνει στα κράτη-µέλη:

� Απαγόρευση χρήσης βιοµάζας φυσικών δασών, 

ιδιαίτερα περιοχών υψηλής βιοποικιλότητας και 

αποθήκευσης άνθρακα.

� ∆ιασφάλιση µειωµένων εκποµπών αερίων 

θερµοκηπίου κατά τον κύκλο ζωής SRIC τουλάχιστον 

35% σε σχέση µε ορυκτά καύσιµα (50% το 2017,  

60% το 2018).

� Βιοπαρακολούθηση βιοµάζας για διασφάλιση ολικής 

αειφορικότητας. 
� https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/biomass



Αποτελέσµατα δοκιµής κλώνων ταχυαξών δασικών 

ειδών για παραγωγή βιοµάζας στην Ελλάδα

� 30 πειραµατικές επιφάνειες, διαχρονικά στοιχεία, 

συνολικά 1967-2015.

� 5 γένη: Populus, Platanus, Robinia, Salix, 

Eucalyptus.

� Μετα-ανάλυση δηµοσιευµένων αποτελεσµάτων (& 

grey literature). 

� Αναγωγή σε t ha-1 y-1 (bone dry tonne) & m3 ha-1 y-1 



Είδη λεύκης / παραγωγή βιοµάζας

� Αυτόχθονα: Populus alba, P. nigra, P. tremula, P. alba x 
tremula (P. x canescens).

� Ξενικά: Populus deltoides,  P. trichocarpa, P. x 
euramericana.

� Το 1999 είχαµε: Φυτείες (Ha): 17600 εκ των οποίων 
καλλιεργούµενες 16100 (91%) µε ετήσιο λήµµα 
400000 m3 , σε σύνολο λήµµατος ~1500000 m3



Είδη λεύκης / παραγωγή βιοµάζας –

Πρόγραµµα γενετικής βελτίωσης 

� Άρχισε τη δεκαετία του 1960.

� 20 κλώνοι έχουν δωθεί στην πράξη. 

� 11 κλώννοι σε δασικά και άλλα παραγωγικά 

φυτώρια.

� Εύρος παραγωγικότητας: 30.3 m3/y.Ha 

(πρώτος) to 16.1 m3/y.Ha (τελευταίος).

Πηγές: Aravanopoulos & Panetsos 1995, Aravanopoulos 2008, 
2010



Αποτελέσµατα Προγράµµατος 

Γενετικής Βελτίωσης Λεύκης 

� Ανάπτυξη κλώνων – ιδεοτύπων σε ευρείς φυτευτικούς 
συνδέσµους (4 x 4 έως 6 x 6 m) & περίτροπους 
χρόνους (12-15 έτη) για παραγωγή ξυλείας και 
χαρτοπολτού. 

� Ανάπτυξη κλώνων – ιδεοτύπων σε στενούς 
φυτευτικούς συνδέσµους (0.40 x 0.40 έως 1 x 1 m) & 
µικρούς περίτροπους χρόνου (1-3 y) για παραγωγή 
βιοµάζας – βιοενέργειας (SRIC).

� Αύξηση έως 40% της παραγωγής βιοµάζας µετά την 
πρώτη υλοτοµία. 

� Αύξηση έως 30% παραγωγής βιοµάζας σε µεικτές 
έναντι αµιγών φυτειών .

� Γενετική ταυτοποίηση και µοριακό αποτύπωµα (DNA 
fingerprinting) όλων των κύριων κλώνων.
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Αποτελέσµατα πειραµατικών δοκιµών κλώνων λεύκης (µετα-

ανάλυση διαχρονικών αποτελεσµάτων, σε διαφορετικές 

δοκιµές, περίτροπους χρόνους &  φυτευτικούς συνδέσµους )

Κλώνος Προέλευση Παραγωγή 

(tn/y.Ha)

He-X/3 P. deltoides var. missuriensis x P. nigra

cv. italica

14.8 (06.3)

He-X/10 P. deltoides var. missuriensis x P. nigra

cv. italica

12.8 (08.8)

I-262 P. x euramericana 17.7 (09.6)

I-214 P. x euramericana 17.4 (10.3)

Populus sp. (clonal mix) 14.3 (07.3)



Αποτελέσµατα Προγράµµατος 

Γενετικής Βελτίωσης Λεύκης 

� Θετικές συσχετίσεις ετεροζυγωτίας – παραγωγής βιοµάζας 
σε είδη που η παραγωγή βιοµάζας αποτελεί εξεληκτικά 
σταθερή στρατηγική, χρήση ετεροζυγωτίας ως κριτηρίου 
επιλογής. 

(Aravanopoulos & Zsuffa 1998.  Heredity 81:396-403, Aravanopoulos 2000. 
TAG 100: 1203-8).

� Οι σχέσεις αλλοµετρίας και παραγωγής βιοµάζας είναι 
εξειδικευµένες στο επίπεδο της οµοθαλούς ή ετεροθαλούς 
οικογένειας. 

(Aravanopoulos & Zsuffa 1993.  For. Chron.  69: 717-720).

� Η γενετική ποικιλότητα των ταχυαυξών κλώνων της 
φυτείας σχετίζεται με τη μελλοντική σταθερότητα της 
πολυκλωνικής φυτείας. 

(Aravanopoulos et al. 1999.  Biomass Bioen.  16: 249-255).



Είδη πλατάνου / παραγωγή βιοµάζας

� ΑυτοφυήΑυτοφυήΑυτοφυήΑυτοφυή

� Platanus orientalis

� Ξενικά Ξενικά Ξενικά Ξενικά 

� Platanus occidentalis

� Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας 

� ∆υειδικά υβρίδια Platanus x acerifolia, πρόγραµµα 
γενετικής βελτίωσης από τη δεκαετία 1970, βελτιωµένοι 
κλώνοι διαθέσιµοι

� Καλύτερα της λεύκης σε:Καλύτερα της λεύκης σε:Καλύτερα της λεύκης σε:Καλύτερα της λεύκης σε:

� Φτωχά εδάφη

� Περιοχές µε χαµηλό υδροφόρο ορίζοντα 
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Αποτελέσµατα πειραµατικών δοκιµών κλώνων πλατάνου (µετα-

ανάλυση διαχρονικών αποτελεσµάτων, σε διαφορετικές 

δοκιµές, περίτροπους χρόνους &  φυτευτικούς συνδέσµους )

Προέλευση Παραγωγή 

(tn/y.Ha)

Platanus x acerifolia (clonal mix) 9.6 (2.3)

Platanus occidentalis (clonal mix) 9.3 (3.2)

Platanus orientalis (clonal mix) 8.7 (3.1)



Αποτελέσµατα δοκιµής κλώνων για παραγωγή 

βιοµάζας

� Robinia pseudoacacia

� Salix sp.

� Eucalyptus sp.



Ψευδακακία / παραγωγή βιοµάζας 

στην Ελλάδα

� Ξενικό είδος εισήχθη ~ πριν 200 έτη.

� Αρχική χρήση ως καλλωπιστικό & στη σταθεροποίηση 

εδαφών, πρανών, λεκανών απορροής.

� Πλεονεκτήµατα: παραγωγή βιοµάζας,  αποκατάσταση 

διαταραγµένων περιοχών, εδαφοβελτιωτικό.

� Μειονεκτήµατα: ισχυρά χωροκατακτητικό.

� Φυτευθείσες εκτάσεις (Ha): >11000 (2010).

� Καλλιεργούµενες εκτάσεις (Ha): 9000 (2010).



Είδη ιτιάς / παραγωγή βιοµάζας 

� ΑυτοφυήΑυτοφυήΑυτοφυήΑυτοφυή (11)(11)(11)(11)
� Salix alba, S. amygdalina, S. caprea, S. cinerea, S. incana. 

S. fragilis, S. pentandra, S. purpurea, S. aurita, S. 
xanthycola, S. viminalis.

� Ξενικά Ξενικά Ξενικά Ξενικά (1)  (1)  (1)  (1)  
� Salix babylonica

� Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας Ενδιαφέροντα για παραγωγή βιοµάζας (4)(4)(4)(4)
� S. viminalis, S. purpurea.

� S. cinerea, S. caprea (as parents in highly productive 
hybrids).

� Πλέον ανθεκτικά της λεύκης σε ποικίλες κλιµατικές Πλέον ανθεκτικά της λεύκης σε ποικίλες κλιµατικές Πλέον ανθεκτικά της λεύκης σε ποικίλες κλιµατικές Πλέον ανθεκτικά της λεύκης σε ποικίλες κλιµατικές 

και εδαφολογικές συνθήκες, ευνοϊκές βιολογικές και εδαφολογικές συνθήκες, ευνοϊκές βιολογικές και εδαφολογικές συνθήκες, ευνοϊκές βιολογικές και εδαφολογικές συνθήκες, ευνοϊκές βιολογικές 

ιδιότητες, άθικτο φυσικό και γενετικό απόθεµα.ιδιότητες, άθικτο φυσικό και γενετικό απόθεµα.ιδιότητες, άθικτο φυσικό και γενετικό απόθεµα.ιδιότητες, άθικτο φυσικό και γενετικό απόθεµα.



Είδη Eυκαλύπτου / παραγωγή βιοµάζας

� Είδη µε ενδιαφέρον για παραγωγή βιοµάζας στην 
Ελλάδα:

� E. camaldulensis,  E. globulus,  E. bicostata,  E. 
viminalis, E. darlempleana, κ.α.

� Καλύτερο λεύκης, ιτιάς, ψευδακακίας σε:  Καλύτερο λεύκης, ιτιάς, ψευδακακίας σε:  Καλύτερο λεύκης, ιτιάς, ψευδακακίας σε:  Καλύτερο λεύκης, ιτιάς, ψευδακακίας σε:  

� Άγονα εδάφη.

� Μη αρδευόµενα εδάφη.

� Μειονεκτήµατα: Μειονεκτήµατα: Μειονεκτήµατα: Μειονεκτήµατα: 

� Χαµηλή παραγωγή σε πτωχά εδάφη.

� Χωροκατακτητικό, ιδίως µετά από πυρκαγιά.
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Αποτελέσµατα πειραµατικών δοκιµών κλώνων 

ψευδακακίας 

(Dini-Papanastasi 2008, Kyritsis et al. 1994)

Κλώνος Προέλευση Παραγωγή 

(tn/y.Ha)

A-7B(6) Robinia pseudoacacia var.

monophyla

8.98

B-2B(3) Robinia pseudoacacia var.

monophyla

5.82

A-B(3) Robinia pseudoacacia var.

monophyla

3.98

Robinia pseudoacacia (clonal 

mix)

9.75



ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΜΕ ΝΑ ΦΤΑΣΟΥΜΕ: Φυτείες βιοµάζας 

για παραγωγή ξύλου, ενέργειας, άλλων προϊόντων

� Η ενεργειακές φυτείες βιοµάζας ταχυαυξών 

δασοπονικών ειδών (SRIC) για να είναι βιολογικά 

και οικονοµικά αειφόρες πρέπει να 

χαρακτηρίζονται από:

� τον κατάλληλο σχεδιασµό εγκατάστασης,

� τον βέλτιστο αριθµό κλώνων (γενετικά 

βελτιωµένου και πιστοποιηµένου υλικού) µε 

κατάλληλο ιδεότυπο (ideotype) ανά µονάδα 

επιφανείας,

� Την οικολογική, ενεργειακή και οικονοµική 

αειφορία.



ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΜΕ ΝΑ ΦΤΑΣΟΥΜΕ: Φυτείες 

βιοµάζας ταχυαυξών δασικών ειδών

� Παραγωγή βιοµάζας: Παραδοσιακή ή 

σύγχρονη;

� Καλλιεργητικός σχεδιασµός

� µονοκλωνικές (αµιγείς) φυτείες

� µικτές φυτείες

– µίξη κλώνων σε επίπεδο µονοκλωνικών 

επιφανειών - (µωσαϊκά µε αµιγή τεµάχια)

– µίξη κλώνων σε επίπεδο σειρών

– µίξη κλώνων σε επίπεδο ατοµικών φυτών 



ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΜΕ ΝΑ ΦΤΑΣΟΥΜΕ: Σύγχρονοι στόχοι & 

επιδιώξεις

� Βιολογική σταθερότητα και γενετική ποικιλότητα 
φυτείας (χρήση πόρων, οικο-πιστοποίηση, βέλτιστες 
πρακτικές).

� Αντοχή/ανθεκτικότητα σε βιοτικούς 
(ασθένειες/έντοµα) και αβιοτικούς παράγοντες 
(κλιµατική αλλαγή, περιβαλλοντική µεταβολή).

� Σύγχρονή διαχειρηση φυτείας (διαχείρηση big data), 
οικολογικά αποδεκτή & περιβαλλοντικά φιλική. 



ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΜΕ ΝΑ ΦΤΑΣΟΥΜΕ: Σύγχρονοι στόχοι

και επιδιώξεις σχετικά µε τις φυτείες βιοµάζας 

δασοπονικών ειδών

� Η ορθή επιλογή σχεδιασµού εγκατάστασης και 

αριθµού κλώνων.

� Η διασφάλιση της βιολογικής σταθερότητας της 

φυτείας βιοµάζας, η οποία πρέπει να είναι οικολογικά 

αποδεκτή και περιβαλλοντικά φιλική.

� Η οικονοµικότητα της φυτείας και η 

ανταγωνιστικότητα της  σε σχέση µε αγροτικά 

προϊόντα οριακών περιοχών.

� Το θετικό ενεργειακό ισοζύγιο της φυτείας βιοµάζας.

� Το θετικό ισοζύγιο CO2



ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΜΕ ΝΑ ΦΤΑΣΟΥΜΕ: Προς το

µέλλον

� Μικτές φυτείες, τουλάχιστον 10 κλώνοι, επιλογή 

ιδεοτύπων κλώνων.

� Το θέµα δεν είναι µόνο πόσηπόσηπόσηπόση βιοµάζα παράγεται 

αλλά και πως.  πως.  πως.  πως.  

� Περιβαλλοντική προστασία και εξασφάλιση 

ενεργειακών και οικονοµικών ωφελειών....

� Η επιτυχία των φυτειών βιοµάζας µας αφορά όλους: 

ο σχεδιασµός των φυτειών, η επιλογή του αριθµού 

και του τύπου των κλώνων, πρέπει να αποτελεί 

αντικείµενο ευρύτερης συζήτησης και συναίνεσης.



∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ



ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ


