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Ενεργειακή ανάλυση
• Είναι όλη η ενέργεια, ανανεώσιμη και μη, που 
απαιτείται (ή καταναλώνεται) για να παραχθεί μια 
μονάδα προϊόντος ή το ισοζύγιο εισροών/εκροών 
ενέργειας 
•Καταγράφουμε όλα τα στοιχεία μιας εκμετάλλευσης και 
όλες τις διαδικασίες ανά καλλιεργητική τεχνική με 
λεπτομέρεια στο έτος καλλιέργειας (και τις ανθρωποώρες).
• Χρησιμοποιούμε κατάλληλους συντελεστές μετατροπής 
όλων των υλικών και μέσων σε ενέργεια.
• Σκοπός: γνώση της αποτελεσματικότητας χρήσης της 
ενέργειας και ‘αποκάλυψη’ των εργασιών ή συντελεστών 
παραγωγής που θα μπορούσαν να βελτιωθούν.



ΑΝΤΙΚΕΙΜ ΕΝΟ  UNIT

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ  
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ  
(M J/UN IT)  ΠΗΓΗ  

Συμβατικά  λιπάσματα        
άζω το  kg     74.2   Lockeretz  (1980) and  Tsatsare lis  (1993) 

φώσφορος   kg     13.7   Lockeretz  (1980) and  Tsatsare lis  (1993) 

κάλιο   kg        9.7   Lockeretz  (1980) and  Tsatsare lis  (1993) 

ασβέστης  kg        8.8   Pimente l 1980  

χαλκός  kg   111.4   Pimente l 1980  

θείο   kg        5.0   Wells 2001  

Συμβατική λίπανση 
ελιάς       

Ασβεστούχος νιτρική 
αμμωνία  kg     20.0    

Θειική αμμωνία  kg     15.8    

Συμβατική λίπανση 
μηλιάς       

Δ ιαφυλλικό  kg     14.8    

11 ‐15 ‐15   kg     11.6    

Βιολογικά  λιπάσματα        

Patentkali  kg       6.0    Mudahar  and  Hignett(1987a,b) 

Βόρακας  kg       6.0   Mudahar  and  Hignett(1987a,b) 

Σβησμένος ασβέστης  kg       0.6    Wells, 2001 ‐ agricu ltural lim e  

Κοπριά  kg       3.5    Jarach, 1985  
 



Β ιο λο γ ικά  
μ υ κη το κ τό να        

Β ο ρ δ ιγά λ ιο ς  π ο λ τό ς   kg     55 .7    

Θ ε ια σ β έσ τ ιο   kg       1 .3     

Β ιο λο γ ικά  
ε ν το μ ο κ τό να         

Θ ερ ινό ς  π ο λ τό ς (λά δ ι)   kg     29 .0   A .  Ba rb e r,  27  Ju ly ,  2007  

Sp in o sad   kg     96 .0   Ba rb e r,  2004 ;   

Σ α π ού ν ι  kg     43 .2   G re en  (1 9 87 )  an d  P im en te l (1 9 92 )  

Β ά κ ιλο ς   kg     77 .2   G re en  (1 9 87 )  an d  P im en te l (1 9 92 )  

Ζ ιζα ν ιο κ τό να   kg    238 .0   H e lse l ZR ,1 99 2   in  F lu ck  RC  

Roundup   kg   238 .0   H e lse l ZR ,1 99 2   in  F lu ck  RC  

Εν το μ ο κ τό να   kg   363 .0   F lu ck  (1 992 )    

Μ υ κη το κτό να   kg      99 .0   F lu ck  an d  B a ird  (1 9 92 )  

       

Π ε τρ έλα ιο   l     46 .7   W ells ,2 0 01  

Β ε ν ζίνη   l     42 .3   W ells ,2 0 01  

Ν ερ ό   m  3       0 .6   Ba sce t in ce lik  e t  a l.,  1993  

Η λ ε κ τρ ική  ε ν έρ γε ια   kW h   12 .1   Ja ra ch  (1 9 8 5 )  

Α νθ ρώ π ινη  ερ γα σ ία   η μ έρα 18 .3    P im en te l e t  a l.,  1973  

       

Κ α ρπ ο ί (ελ ιά )   kg    7 .1   U g lia t i e t  a l.,1 9 94  

Κ α ρπ ο ί (μ ήλα )   kg    2 .18   U SD A ,2 007  
 



ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ/ΕΡΓΑΛΕΙΑ  UNIT 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ 
(MJ/UNIT)  ΠΗΓΗ 

Τρακτέρ (41 kW)  kg   82.2  Ewen Coxworth,1998 
Αγροτικό  h  97.8                Tsatsarelis, C.A.,1992 
Ψεκαστική μηχανή 
(3,7 kW)  h  69.6  Fluck and Baird  (1982, adapted) 
Χορτοκοπτικά  h  69.6  Fluck and Baird  (1982, adapted) 
Δονητικά/τινακτικά  kg   85.5  Alonso A.M. et al.,2008 
Πριόνια χειρός  h  0.05  Genitsariotis et al (1996, adapted) 
Κονταροπρίονο  h  0.05  Genitsariotis et al (1996, adapted) 

Αλυσοπρίονο  h  0.6 
Tsatsarelis ,1993; Genitsariotis et 
al .,1996, adapted  

Ψαλίδι  h  0.05  Genitsariotis et al (1996, adapted) 
Αεροψάλιδο  h  69.6  Fluck and Baird  (1982, adapted) 
Κομπρεσέρ  h  4.8  Genitsariotis et al (1996, adapted) 
Τσεκούρι  h  0.05  Genitsariotis et al (1996, adapted) 
Τσάπα  h  0.05  Genitsariotis et al (1996, adapted) 
Σκάλες  h  0.17  Fluck and Baird  (1982, adapted) 
Κουβάδες  h  0.085  Jarach  (1985, adapted) 
Τελάρα  h  0.085  Jarach  (1985, adapted) 
Σύστημα άρδευσης  hm* 0.092  Pimentel et al.,1973; Fluck, 1985 
 



Παναγιωτίδη κ.α., Ελιά + Μηλιά, 
βιολογική ή συμβατική

• Με λεπτομερή ερωτηματολόγια καταγράφηκαν όλες οι πρακτικές που εκτελούνται 
από τους παραγωγούς για παραγωγή ελαιοποιήσιμης ξηρικής ελιάς στην περιοχή 
Πτελεού Αλμυρού και για παραγωγή μήλων Starking Delicious από παραδοσιακούς 
μηλεώνες (αραιή φύτευση, μεγάλης ηλικίας και όγκου δέντρα) στην περιοχή Δράκειας
Πηλίου.
• Οι καλλιεργητικές τεχνικές που εκτελούνται στην ξηρική ελιά είναι ατελείς και 
γίνονται χωρίς συγκεκριμένη επιστημονική καθοδήγηση. Ο βιολογικός ελαιώνας είχε 
62,5% μικρότερες εισροές ενέργειας (12909 ΜJ ha-1 yr-1) από το συμβατικό ελαιώνα 
(34424 ΜJ ha-1 yr-1) και λόγω του τρόπου καλλιέργειας αλλά και λόγω του μεγάλου 
μεγέθους του. Όταν η ενεργειακή ανάλυση έγινε βάσει ορθών πρακτικών, και πάλι οι 
εισροές ενέργειας του βιολογικού ελαιώνα ήταν μικρότερες από το συμβατικό. Οι 
εκροές των ξηρικών ελαιώνων με τους καρπούς ήταν σημαντικά διαφορετικές και 
οφείλονται κύρια στην παρενιαυτοφορία (πολύ υψηλή παραγωγή στο συμβατικό 
ελαιώνα, 113600 ΜJ ha-1 yr-1, και μικρή παραγωγή στο βιολογικό ελαιώνα, 31338 
ΜJ ha-1 yr-1).
• Οι εισροές ενέργειας στη μηλιά ήταν πιο υψηλές από την ελιά και οι εισροές 
ενέργειας σημαντικά υψηλότερες (κατά 20%) στη βιολογική μηλιά (55447 ΜJ ha-1 
yr-1) σε σχέση με τη συμβατική (46349 ΜJ ha-1 yr-1) λόγω των πολλών 
καλλιεργητικών φροντίδων και εισροών που απαιτούνται



Σε MJ ha-1 yr-1 Βιολογική
Ελιά

Συμβατική Ελιά Βιολογική Μηλιά Συμβατική 
Μηλιά

Εντομοκτόνα - 2178 (6,3%) 4789 (8,6%) 4083 (8,8%)

Μηχανήματα 1561 (12,1%) 8171 (23,7%) 11553 (20,8%) 6712 (14,5%)

Καύσιμα 1892 (14,7%) 6269 (18,2%) 13007 (23,5%) 4212 (9,1%)

Λιπάσματα 7490 (58,0) 11340 (32,9%) 17500 (31,6%) 9264 (20,0%)

Μυκητοκτόνα 1270 (9,8) 792 (2,3%) 2850 (5,1%) 1867 (4,0%)

Ζιζανιοκτόνα - 3570 (10,4%) - 2380 (5,1%)

Εργασία 696 (5,4%) 2104 (6,1%) 4163 (7,5%) 3797 (8,2%)

Νερό άρδευσης 1575 (2,8%) 1620 (3,5%)

Ηλεκτρισμός - 12414 (26,8%)

Σύνολο εισροών: 12909 34424 55437 46349

Εκροές (kg ha-1) 4414 16000 25000 29250

Ενέργεια καρπών 31338 113600 54500 63765

Παραγωγικότητα
(kg MJ-1)

0,34 0,46 0,45 0,63



Πίνακας 3. Εισροές ενέργειας ανά συντελεστή παραγωγής: παρουσιάζονται οι 
μέσοι όροι και τυπική απόκλιση από 3-6 μηλεώνες ανά περιοχή μελέτης του Πηλίου 

(MJ ha-1) 
 Αγ.Γεώργιος Ανήλιο-

Μακρυράχη 
Βυζίτσα Δράκεια Μηλιές Νεοχώρι Ζαγορά 

Εντομοκτόνα 2950 ± 1670 1450 ± 750 1029 ± 
846 

807 ± 
181 

446 ± 
312 

1276 ± 
1074 

1824 ± 
997 

Μυκητοκτόνα 1707 ± 1123 2155 ± 1853 567 ± 
352 

369 ± 83 296 ± 
408 

894 ± 
1167 

2307 ± 
2665 

Ζιζανιοκτόνα 0 ± 0 357 ± 505 0 ± 0 111 ± 
110 

0 ± 0 179 ± 
357 

540 ± 854 

Μηχανήματα 16915 ± 
5260 

14803 ± 1862 13722 ± 
1563 

11267 ± 
263 

10456 ± 
3600 

15058 ± 
5791 

11874 ± 
5107 

Καύσιμα 15756 ± 
6014 

10653 ± 1717 10744 ± 
2129 

8776 
±1670 

7592 ± 
1844 

10912 ± 
2625 

8769 ± 
3452 

Λιπάσματα 20192 ± 
19731 

8278 ± 
11707 

10079 ± 
4566 

36965 ±  
24671 

1424 ± 
2164 

11361 ±  
10807 

3122 ±  
4335 

Ανθρώπινη 
εργασία 

3679 ± 1330 3548 ± 745 2735 ± 
1332 

2492 ± 
525 

2348 ± 
291 

3780 ± 
2343 

1954 ± 
579 

Βοηθητικά 
μέσα 

18419 ± 
18254 

8890 ± 2406 19781 ± 
19430 

18993 ± 
7364 

14967 ± 
6413 

10547 ± 
11982 

908 ± 230 

Νερό 
άρδευσης 

1049 ± 755 2111 ± 2717 857 ± 
1303 

1484 ± 
838 

121 ± 73 580 ± 
522 

0 ± 0 

Κοπριά 26040 ± 
28855 

7753 ± 10964 33746 ± 
7949 

5914 ± 
11829 

15613 ± 
13814 

3938 ± 
5026 

1564 ± 
2829 

 



Πίνακας 5. Μέσοι όροι και τυπική απόκλιση για: Εκροές σε kg και MJ ανά 
εκτάριο, συνολικές Εισροές ανά εκτάριο, Παραγωγικότητα, Ένταση, και Βαθμός 

Απόδοσης για κάθε περιοχή 
 Αγ. Γε-

ώργιος 
Ανήλιο
-Μακρ 

Βυζί-
τσα 

Δρά-
κεια 

Μη-
λιές 

Νέο-
χώρι 

Ζαγο-
ρά 

Εκροές 
(kg ha-1) 

16600 ± 
10968 

16894 
± 5035 

13917 
± 4622 

20197 
± 3543 

8395 ± 
2653 

13692 
± 
16239 

15101 
± 3397 

Εκροές 
(MJ ha-1) 

36188 ± 
23910 

36829 
± 
10977 

30338 
± 
10075 

44029 
± 7723 

18302 
± 5783 

29848 
± 
35400 

32919 
± 7405 

Εισροές 
(MJ ha-1) 

106707 59998 93260 87178 53263 58525 33045 

Παραγωγι
κότητα (kg 
MJ-1) 

0,16 0,28 0,15 0,23 0,16 0,23 0,46 

Ένταση 
(MJ kg-1) 

6,43 3,55 6,70 4,32 6,34 4,27 2,19 

Β.Α. 
(εκροές/ει
σροές) 

0,34 0,61 0,33 0,51 0,34 0,51 1,00 

 



Παραγωγή βερίκοκων: βιολογική 
vs συμβατική

• Τουρκία, μικρές εκμεταλλεύσεις, βιολογικοί ή 
συμβατικοί οπωρώνες βερικοκιάς 
• Η βιολογική καλλιέργεια 38% λιγότερη 
κατανάλωση ενέργειας από τη συμβατική
•Εκροές/εισροές: συμβατική 1,45 και βιολογική 2,22









Rajaeifar et al. 2014, Energy, olive oil production 
and distribution

Energy and economic flows and greenhouse gas (GHG) emissions of 
olive oil production in Iran were investigated in four main phases: 
agricultural olive production, olive transportation, olive oil extraction 
and oil transportation to the customer centers. Data were collected from 
150 olive growers in Guilan province of Iran. 
The total energy consumption through the olive oil life cycle was 20344 
MJ ha-1. The total energy output was estimated as 23568 MJ ha-1.
The total GHG emissions were estimated to 1333 kg ha-1 (CO2eq). The 
agricultural production phase was the most important in GHG emissions 
among the four stages with 94% of total GHG emissions.
High impact of human labor, farmyard manure and electricity on olive 
oil yield and high impact of electricity and chemical fertilizers on GHG 
emissions.



Rajaeifar et al. 2014, Παραγωγή Ελαιολάδου Ιράν: Ενέργεια






